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A technikai haladds 4ltaldnos indexe*

1. Beveztés

A technikai haladds! mérésének dilemmdi az Skonometriai becsés és az index szam
megkozelitések szétvilisihoz vezettek.? TINBERGEN (1942) éta az dkonométerek
a termelési, vagy koltségfiiggvények okonometriai becslésekor a technikai haladast
egy egyszerii idétrenddel dbrdzoljdk. CHRISTENSEN, JORGENSON és LAU (1973),
valamint mdsok munkdssiga révén az Skonometria olyan &ltaldnos fiiggvényformak
kifejlesztéséig jutott el, melyekben a technolégia t6bb inputtal és outputtal, valamint
kvdzi-fix tényezdkkel rendelkezhet, és a fiiggvény nem feltétleniil kell, hogy elséfokd
homogén legyen, stb. (Id. STEVENSON (1980); CAVES, CHRISTENSEN és
SWANSON (1981); GOLLOP és ROBERTS (1983); NELSON é WOHAR (1983)).
Ehhez hasonléan az idében kvadratikus kifejezések bevezetésével, valamint az idStrend
és az input-output drak kozti kolcsonhatds megengedésével, a technikai haladds
kezelése is jelentds dltaldnositdson ment keresztiil, lehetdvé téve a technikai haladds
szdm4ra a nem allands iitemii ndvekedést, valamint a nem semleges fejlédést, és a vo-
lumen névekedést (1d. GOLLOP és JORGENSON (1980); JORGENSON és FRAUMENI
(1981); GOLLOP és ROBERTS (1983)). Bar ez a fejlédés csokkentette a kényszerii
feltevések szdamat, amelyek a technikai haladdst korlitok kozé kényszeritették, a tech-
nikai haladdst még mindig elsésorban id8ben linedris és kvadratikus kifejezésekkel
irjak le.

Egy index szdmokat hasznosité alternativ it SOLOW (1957) eljérasabdl szar-
mazik. Ez a semleges technikai haladds altalinos indexének kiszdmitasira szolgal 3
Solow index szam megkézelitése, és eljarasanak az dn. , tisztitott” index szamokra
vonatkoz6 fejlesztései (1d. DIEWERT (1976) és mdsok) megszabaditottdk a technikai
haladdst az id6trend ldncaitél. A napjainkban folyé altalanositisok (1d. CAVES,
CHRISTENSEN és DIEWERT (1982a),(1982b)) ellenére azonban az index szamok
hasznélata még mindig specidlis masodrendii fiiggvényforma, és 4llandé vagy csokkend
volumen hozadék feltevését igényli.
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Azonos ipardghoz tartozé véllalatokra vonatkozé panelszerkezet megfigyelések
alapjén egy olyan eljirast vdzolunk, ami az idtrendet iddspecifikus segédvaltozdkkal
(dummy véltozékkal) helyettesiti, lehetévé téve ezzel a technikai haladds telje-
gen altaldnos indexének a becslését. A cikk mésodlagos célja tovabbd annak
vizsgalata, hogy a technikai haladds igy nyert indexe hogyan segiti el6 a tech-
nikai haladds meghatdrozéinak megértését az elektromos kézmfiveknél. A 2. rész
révid osszefoglaldst ad azokrdl az erdfeszitésekrdl, amelyeket a technikai haladds
mérésére tettiink, mind Skonometriai becsléssel, mind index szdmokkal. A 3. rész
két alternativ Skonometriai modellt ismertet; a sztenderd id8trend modellt, és az
4ltalanos index megkdzelitést, melyek a technikai haladds becslésére szolgilnak ab-
ban az esetben, amikor az alapul szolgdld technolégia altaldnos. A 4. rész a két
megkozelités Skonometriai szamszeriisitésének eredményeit mutatja be, megvizsgilva
a skdlahatdsok és a nem semleges technikai fejlédés szerepét. Az 5. rész szembesllitja
a sztenderd idétrend index és az 4ltalinos index értékeit a technikai haladds
meghatdrozé tényezdire vonatkozd tovabbi elemzések megalapozasa céljabol. Ezek
az eredmények meger8sitik Gollop és Roberts allitdsait, melyeket a kén-oxidok
korldtozdsdnak jelentéségére vonatkozéan tettek, és Nelsonét, aki azt taldlta, hogy
a technikai haladds az évjirati tSkehatdsokon keresztiil testesiil meg. A 6. rész
Ssszefoglalja a {6bb eredményeket.

2. Attekintés a technikai viltozds mérésének Skonometriai és index szdm
megkozelitésérdl

DIEWERT (1981) a kovetkezd négy csoportba sorolta a technikai haladds
mérésének lehetséges megkozelitéseit: a koltség és termelési fiiggvények Skonometriai
becslése, a Divisia-indexek, a technikai haladds index szdmai és a linedris programo-
zast felhasznalé nem parametrikus médszerek. Az utébbi mddszer szdmitdsi korldtai
és a negativ technikai haladds kizdrdsa miatt a kutatisi erdfeszitések nagy része a
kdzvetlen dkonometriai becslésre, vagy az index szam véltozatok szémitdsira irdnyul.

2.1. Okonomelrias becslés

A technikai haladds — szélesebb termelési modellt feltételezd — éltaldnosabb
mutatéjanak kidolgozdsiban lezajlott fejlédés ellenére a technikai haladds iitemének
egyenletes, lassan véltozé mozgisat mutaté, elsd és mésodrendil idStrendek, tovabbra
is uralkodék. MANSFIELD (1968) ipardgi szintli tanulményaiban — melyek az dj
folyamatok és termékek terjedésével foglalkoznak — a technikai haladds sziikebb
definiciéjat fogadta el, amely szerint a technikai haladds nem més, mint egy alapvetden
technolégiai fejlédés, amely tartalmazza a tudés dllapotdban végbement elSrehaladast
is. A tanulményok az adapticié erds véltozékonysagdrol taniskodnak, amely nem
jellemezhetd egyszerii id8trendekkel. KOPP és SMITH (1983) hasonléképpen azt
talalta, hogy az id8trend gyenge proxyja az innovécié sebességének.

A sztenderd idStrend modellel valé elégedetlenség inditotta STEVENSON-t
(1980), valamint GOLLOP-ot és ROBERTS-et (1981) arra, hogy idStrendek fel-
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hasznaldsaval dltaldnosabb elemzéseket végezzenek. GOLLOP és ROBERTS cikkében
példdul minden egyes input tényezd képviselhetett olyan tényezdbdvitd technikai ha-
laddst, ami 4llandé litemben nd egy egyszerii id8trend alapjdn. M4s alkalmazdsokban
az id6trendet egy az egyben elhagyjak, hogy a technikai haladds olyan kdzvetlenebb
mutatéi hatdrozhassdk meg, mint példaul a t8késitett K+F kiaddsok (DENNY, FUSS
és WAVERMAN (1981)) és az évjirati t8ke mutaték (PESCATRICE és TRAPANI
(1980), NELSON (1984)). E fejlédés ellenére tovabbra is a sztenderd idétrend mo-
dell hasznélata maradt elfogadott. A technikai haladds explicit mérészamai még nem
allnak rendelkezésiinkre, bar ez aldl kivétel a véllalati és az ipardgi szint.*

2.2. Indez szdmok

Az allandé iitemii technikai haladds feltevésének mesterkélt volta arra sarkallta
SOLOW-t (1957), hogy a technikai haladds 4ltaldnos A(t) indexét a kdvetkezdképpen
hatarozza meg:

Qe = AQF(L, K). 1)

Solow teljesen altalinos indexe egészen eltéré novekedési iitemeket tart fel A(t)-re
az USA gazdasigdban az 1909-1949 kozti iddszakra. A konstans id6trendt8l vald
ilyen eltérések akkor varhatdk, ha elfogadjuk Solow definiciéjdt a technikai haladdsra
vonatkozéan, ami ,a termelési fiiggvényben végbemend birminem{ mozgds t5mér
kifejezése”. Igy A(t) egyarant tiikrozheti a révid tdvi egyensiilytalansig valamint a
technologiai valtozasok 1) folyamatainak hosszii tavon érvényesiild hatasait.

Solow technikai haladdsdnak 4ltaldnos indexe harom korlatozé feltevést igényelt:
az allandé volumen hozadékot, a semleges technikai haladést, és a szabad versenyt
mind az output, mind az input tényez6k piacan. Ezen feltételek mellett a technikai ha-
ladds (T") megegyezik az ossztenyezo—termelekenyseg szézalékos novekedésével (TF P:
Total Factor Productivity). TF P-t ezek utén tigy kapjuk,hogy az outputok szézalékos
novekedésébsl (Q) kivonjuk az inputok részesedési indexének szazalékos véltozdsat,
azaz:

T=TFPEQ—Z%£EQ—ZSJ-', (2)

ahol az input Divisia-indexe az inputok szazalékos ndvekedésével () siilyozott
koltségmegosztastdl (S;) fiigg.

Sajnos az Ossztényezd-termelékenység és a technikai haladds kozt fennélld ek-
vivalencia hamar megsziinik altalinosabb termelési technoldgidk esetén. Novekvs
hozadéki technolégidkban példaul a tényezétermelékenység emelkedése inkabb tulaj-
donithaté a kéltségfiiggvény mentén vald elmozduldsnak, mint a koltségek csokkenésé-
nek. Tovébbi korldtozé feltevés a szabad verseny és a technikai haladds semlegessége.

* Mig a technikai haladds specidlis mutatéi kétségteleniil haladast jelentenek az id8trend-
hez képest, az olyan mutaték, mint pl. az évjirati t8keindex, a szdmos tényezd dltal
okozott jelenségnek csak egy dimenzids mértékét adhatjék. Ld. pl. az 5. részt
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DIEWERT (1976) megmutatta, hogy létezik az tn. ,tisztitott” index szdmoknak
egy olyan osztilya, amely a killonb6z8 mdsodrendli kozelitéseken alapuld ter-
melési technolégidkhoz tartozik. Nevezetesen a Torngvist-index, ami a Divisia-
indexek kozvetlen kozelitését adja, és transzlog technolégidn alapul. A transzlog
koltségfiiggvény esetére Diewert megmutatta, hogy a koltségek szézalékos véltozdsa
a koltségrészardnnyal silyozott input ar (P;), valamint az outputra és a technikai
haladésra vonatkozd, koltségrugalmassiggal stilyozott output valtozdstdl fligg, tehat:

lnC(Pn P, Q1) = In C(Pyys ... Prnie, Qus, %) =

l(alnC_’_ olmC \, Q
i=1 6ang 611]0‘0 Ql'

+3 (81611tC 81110) (t=t*), @)

ahol * a 1* id8szakbdl szdrmazé megfigyeléseket jeloli. A (3) egyenletbdl kénnyen
észrevehetd, hogy allandé skdlahozadék feltevése esetén nem kell a transzlog fiiggvényt
becsiilni. Nem kell ismerniink tovédbba 01n C/3t értékét sem, mivel a technikai haladas
a reziduumbdl szdrmaztathato. Igy transzlog technoldgia esetén a Tornqvist-index
nem igényli teljes egészében a Solow féle Divisia-index mogétt meghuzédé héarom
feltevést. A (3) egyenletbdl lithatd, hogy a skdlahozadék rugalmassig ismeretére még
itt is sziikség van, s6t — mivel a koltségmegosztas (S;) kiszdmitasdhoz felhasznaltuk
a Shephard lemmat — az input beszerzés szabad versenyét is fel kell tételezni. Nincs
ellenben sziikség az outputok szabad versenyére,® és nem kell élni a semleges technikai
haladas feltevésével sem.

_ Z Sit + Sm Pn

|t'

Osszefoglalva, a Tornqvist-index a technikai haladis szamitésinak nagyon
kényelmes mechanizmusat adja, elkeriilve a termelési technolégia Skonometriai becs-
l1ésének feladatdt. A kapott eredmény a technoldgia transzlog jellegének feltevésén és
a volumen hozadéki paraméter ismeretén,® valamint a sztenderd versenyfeltételeken
nyugszik. Nyilvdnvalé ugyanakkor, hogy az index szdm megkozelités hasznalata
névekvd volumen hozadékii ipardgak bevonasa esetén — amilyen példaul a villamose-
nergia szolgéltatds — a technikai haladds torzitott becslését eredményezheti. DENNY
és FUSS (1983) illusztralta, hogy ha a technolégia nem transzlog, vagy a masodrendii
transzlog paraméterek az egyes villalatoknal kiilénbozéek, akkor a Tornqvist-index
jelentésen torzithat. Ezekben az esetekben az 6konometriai becslés elkeriilhetetlen.
Még egy érv szél a technikai haladas explicit 6konometriai becslése mellett: az ala-
pul szolgdlé helyettesitési rugalmassigok és hozadéki paraméterek onmagukban is

5 Koltségfiggvény hasznilatindl csak koltségminimalizdldsra és rogzitett input drakra
van sziikség. Egyuttes termelés esetén az outputpiacok szabad versenye is szikséges
{feltevés.

¢ Ahogy ez CAVES, CHRISTENSEN és DIEWERT (1987) cikkében lithaté, az out-
put koltségruhalmassiga mind konstans, mind csokkend hozadék esetén a megszokott
adatokkal szimolhaté. Novekvd hozadék esetén figgetlen Skonometriai becslésekre van
szitkség, ahogyan ezt NELSON és WOHAR (1983) tette.
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fontosak, és a technikai haladds megfeleléen meghatdrozott értéke ezen paraméterek
torzitdsat is csokkentheti.

3. Modellspecifikdcick

S.1. Szienderd iddtrend modell

Az Osszehasonlithatésdg érdekében a koltségfiiggvény olyan transzlog speci-
fikdciéjdt haszndljuk, ami nem homotetikus technolégidt tételez, és ahol az idétrendes
alak lehetdvé teszi a nem-semleges illetve a volumen ndveld technikai haladast is:

lnC=ao+Z/\l,Dk+Ea.~lnP.-+7an+6T+
1 1 » 2 1 w2
+ EEZﬁ.-jlnP.-lnPj+ 37 (nQ)” + 56T+
+Y TP +) ¢ilnPnQ+6ThQ, @)

ahol C az osszkoltség, D (k = 2,...,m) a véllalati egyedhatdst kifejezd segédviltozdk,
P; az input ar, Q az output, és T az egyszerii id6trend.

Felidézve a Shephard lemmat a mdr ismert koltségmegosztashoz (S;), ami a (4)
egyenlettel egyiitt a becslés alapjaul szolgal:

dlnC

5= pp,

=i+ ) BijlnPi+¢T+¢lnQ, i=1,...,n (5)
i

Ha adottak a (4) és (5) egyenlet paramétereinek becslései, akkor a kovetkezdképpen
szamithatjuk a technikai haladas itemét:

. 9InC =

T= g =6+6 T+ ¢:InP+6mQ. (6)
A technikai haladds ezek utdn a kovetkez6 harom komponensre bonthaté: (1) a
miiszaki haladdsnak tulajdonithaté hatdsok (6 + 6*T) (2) a nem semleges technikai
haladasbél szarmazé hatasok (3_ ¢iIn P;) (3) és azok a hatisok, amelyek a volumen
noveld technikai haladdsbél erednek (61n Q).

Ezen kiviil a (6) egyenlet technikai haladdsdnak becslésével, és — a (4) egyen-
let differencialdsa révén — az output koltségrugalmassig bgglésével kiszamithaté az

bssztényezd-termelékenység becsiilt szdzalékos valtozdsa (TFP):
TFP=-T+(1-€cq)@. )

Mivel az Sssztényezd-termelékenység becsiilt értéke a (4) egyenlet paraméterbecslésein

nyugszik, ezért TFP altalaban kiilonbozni fog az Ossztényezs-termelékenység megfi-
gyelhetd valtozdsatdl, ami kozvetlenil a (2) egyenletbsl szamithaté. Ez a cikk em-
pirikusan is megmutatja, hogy az ossztényezd-termelékenység megfigyelhetd és becsilt
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indexei észrevehetden killsnbdznek egymastél a (6) egyenletben szerepld, technikai ha-
ladast megszoritd jellemzSk miatt.”

A (4) egyenletbe foglalt altaldnos termelési technoldgidt a technikai haladds
jellemzdinek korlitozasa ran nyerjiik. A miiszaki haladds (6 + 6°T) konstans lesz,
vagy pedig 4llandé iitemben csokkend vagy ndvekvs. Hatdsiban, a miiszaki haladds
korlatok kozé szoritdsaval, e két kifejezés eloreldthatdlag domindlni fogja a (6) egyenlet
technikai haladdsanak becsléseit. Ezen tilmenden a technikai haladis felbontdsinak
lehetdsége is erdsen csokken attdl figgden, hogy a miszaki haladds félrespecifikdldsa
milyen mértékben korreldl mds valtozokkal. Ha az output véltozdsok korrelalnak
az idétrenddel, akkor a volumen néveld technikai haladds (01n Q) hatdsai a miiszaki
haladasnak tulajdonithatdk, és wice versa. Hasonléképpen a tarbosan egy irdnyba
valtozé drak is a miiszaki haladds dllandé iitemének kovetkezményei, ami a nem sem-
leges technikai haladds (3~ ¢; In P;) hatdsainak torzitott becsléséhez vezet.

9.2, A technikai haladds dlialdnos indezének szdrmazlatdsa

Megkozelitésiink kiindulépontja Solow technikai haladésinak A(t) indexe azzal
a kiilonbséggel, hogy a mi specifikdcionkban A(t) lehet nem semleges és volumen
noveld is. Megkozelitésiink egyben megkoveteli, hogy T-t és T2-t a technikai haladds
egy teljesen altaldnos indexével cseréljiik ki a kévetkez8képpen:

InC= ao+ZAng + A(t) + Za.']nP.' +vInQ+
1
+ %EZ;&;, InPInP; + E7‘(1nQ)2+
+Y $A® P+ ) %iln PInQ+0A(1)nQ. (8)

A megfeleld koltségardnyok pedig:

Sy il o +3 8 In P + 6iA(t) + ¥ nQ,
i

“O0lmP
ti=1,...,n. 9)

A (8) és (9) egyenlet becslése egyszerii feladat lenne, ha A(t) megfigyelhetd volna.
A fenti egyenleteket azonban igy is becsiilhetjiik segédvaltozck és paneladat-dllomany

7 A mérési hiba részletes tirgyaldsit alternativ megkozelitések mellett d. DIEWERT
(1981) cikkében.
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segitségével,® a kovetkezd kifejezés szerint:
InC = zk:AkDg + Zng + %EZﬂu InP; ln}::'- + %7*(an)2+
i
+3 %ilmPInQ+ >3 oDy P +6;D;1nQ, (10)
it

ahol D; az idShatdst jelolS segédviltozck (t = 1,...,T), mig Dy-k (k= 2,..., m) az
egyedhatdsok segédvaltozéi. A megfeleld koltséghanyad egyenlet:

Si=Y aiDi+) BiymP+%:InQ, i=1,...,n. (11)
t i
A (10) és (11) egyenletek akkor és caak akkor azonosak a (8) és (9) egyenletekkel, ha
M = ao + A(2), (12a)
o, = a; + $iA(2), (12b)
0; =71 +0A(2). (12¢)

A(t)-re vonatkozd becsléseinket tigy szdrmaztathatjuk, hogy a (12a)-(12c) egyen-
letek megszoritasait a (10) és (11) egyenletekbd] all6 rendszerre alkalmazzuk.®

A kezd8évet A(t) bazisinak tekintve (A(t) = 0) lehet6vé vélik ao,aq,v és Ax
identifikdldsa is csakiigy, mint az A(t) indexé.

Mindezek ismeretében vigy tiinhet, hogy az dltalinos technolégiai index modell
nagymértékben néveli a paraméterek szdmat. Az eredmény azonban a varakozdssal
ellentétben egy a sztenderd idétrend modellnél mindéssze T—3-mal tébb paraméterrel
rendelkez6 egyenletrendszer. Mivel szdmos ipardgnal a villalatok szama T-hez
képest nagy, ezért a becslés anymptotikus tulajdonsigainak vizsgilata mérvadé a
megbizhatdsig szempontjabdl.

A két modellt 6sszehasonlitva ldthaté, hogy lényeges kiilénbségek vannak koztiik
a technikai haladds jellemzdit tekintve. A (6) egyenlethez hasonléan a technikai ha-
ladds az &ltaldnos technikai index modellben:

T=A1)—Alt-1)+ Z¢.-[A(t) —A(t-1)]InP+

+B[A(2) — A(t — 1)] n Q. (13)

8 Felilletes vizsgilat azt sugallhatja, hogy CAVES, CHRISTENSEN és SWANSON
(1981) hasonlS eljirdst fejlesztett ki, mivel segédvaltozékat hasznaltak a keresztmet-
szeti killonbségek magyardzatira 1955, 1963 és 1974-ben. A segédviltozok hasznilata
azonban niluk teljesen ad hoc médon tortént, és nem vezetett a technikai viltozis
dltalinos indexéhez. A mi kifejezésiinknél ugyanaz az A(t) index &ll kapcsolatban a
tényezd drakkal és az outputtal.

Ez egyszerlen végrehajthaté a SAS programcsomag SYSLIN parancsa segitségével.
Ebben a konkrét esetben mi a nemlinedris iterdlt SUR (seemingly unrelated regres-
sion) eljirdst hasznaltuk (Id. GALLANT és JORGENSON (1979)).
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A technikai haladds ekkor az alibbi hirom Gsszetevére bonthaté: (1) a miiszaki
halad4s hatdsaira [A(t) — A(t — 1)]; (2) a nem semleges technikai haladds hatésara
(3=, ¢i[A(t)—A(t—1)]In P;); és (3) a volumen novelS hatasokra (A[A(t)—A(t—1)] In Q).
Vegyiik észre, hogy A(t) becsléseink évrél évre valé véltozdsai a technikai haladds
nagyon szabalytalan alakuldsat is jelzik, Solow indexéhez hasonléan tiikrozve a tech-
nolégiai korszakok hatdsait. A(t) valtozdsai, a miiszaki haladds alapvets alakuldsét
kovetve, egyben tiikrozik azt a mértéket is, amivel a tényezd valtozdsok és a volu-
men novelés befolydsoljdk a technikai haladdst. Ha példdul A(t) véltozatlan, akkor
a tényez8 araknak és az outputnak nem lesz hatdsa a technikai haladds altaldnos
itemére. Ez a viselkedés éles ellentétben all a sztenderd idétrend modellbelivel, ahol
még konstans drak és output esetén is médosul a technikai haladds.

4. Az eredmények Osszevetése

4.1. Az adatok és a becslés mddszerei

A 30 elektromos kézmii 1951-1978 k5z6tti évekre vonatkozé adatait NELSON és
WOHAR (1983) cikkébdl vettiik. Az elektromos kézmiivek vilasztisa azért jé példa,
mert szdmos tanulmdany foglalkozott mar ezen ipardg termelékenységi viszonyaival.l?
Ez a vélasztds egyben felveti azt a kérdést, vajon szabalyozdsi hatdsok befolyasoljak-e
a technikai haladds ratajat, a helyettesitési kapcsolatokat stb., hiszen akkor kidolgo-
zottabb modellre van sziikség. A mdr létezd irodalom alapjan megallapithatjuk, hogy
az Averch-Johnston hatdsok bevondsa alig jelent valtozast.!! Ehelyett JOSKOW-nak
(1974) a szabalyozé folyamatokrdl kialakitott véleményébél kiindulva a szabalyozasi
fesziiltaégeket gy tekintettilk, mint a technikai haladds ritdjinak egy lehetséges
meghatdrozéjat (5. fejezet).

Mindkét koltségfiiggvény becslésére egy 840 megfigyelésbdl dlld adatbazist és az
iterativ Zellner féle hatdsos becslést hasznaltuk egy két tényezds koltségmegosztasbél
(munka és a flitéanyag részesedést nem tartalmazo téke) plusz az dsszkoltségfiiggvény-
bél 1l6 rendszerre. A becslések sordn a szokasos szimmetria feltevéseket (G;; = fj:)
és additivitdsi megszoritisokat alkalmaztuk.!?

A két alternativ modell paraméterbecslései a Figgelék F1 idbldzatdban talal-
haték.!3 A jél viselked8 koltségfiiggvényre végzett sztenderd probak eredményei

1® Csak néhany a sok kézil: BARZEL (1963), GOLLOP é JORGENSON (1980),
GOLLOP és ROBERTS (1981), NELSON és WOHAR (1983) és ATKINSON és
HALVORSEN (1984).

1 Ld. JOSKOW (1974). Ezen til NELSON és WOHAR (1983) numerikus becslései
sem tdmasztjik ald jelentdségiket. Egy alternativ megkozelitést 1d. ATKINSON és
HALVORSEN (1984) cikkében.

2 Mivel a nemlinedris becslés érzékeny lehet az indulé értékekre, ezért érzékenységvizsgala-
tot végeztink, melynek sorin eredményeink a kulénbozé indulé értékekre robusztusnak
bizonyultak.

13 Vegyiik észre, hogy a két modell kdzds paramétereire az egyiitthaték egészen hasonléak.
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elkeseritéek voltak. A szimmetridt mindkét modell elutasitotta.!* Noha az input
arak konkdvitdsira vonatkozd, a minta dtlagdn elvégzett tovdbbi prébdk nagativ
szemidefinit Hessen matrixot eredményeztek, azonban a sztenderd idStrend modellben
840 megfigyelésbdl 97 esetben, az ltalinos technoldgia index modellben 83 esetben
megsériilt a konkavitas kdvetelménye. Emlitésre mélt6, hogy az eltérések tobbsége az
1975-1978-as idSszakban tortént, amikor az olajar sokkok és a kornyezettel kapcso-
latos intézkedések befolydsoltdk a kozmiiveket. Bar ez a cikk nem foglalkozik a rovid
tavii koltségfiiggvény becslésével, egy ilyen megkozelités is érdekes lenne, kiilonésen
azokban az években, mikor rovid tdvon egyensulytalansig allt fenn.

4.2. Az ossztényezb-termelékenység becslése

Elsd 1épésként megvizsgdljuk, hogy a két alternativ modell mennyire képes ma-
gyardazni az Gssztényezd termelékenység megfigyelt novekedését. Kiinduldsként a meg-
figyelt koltség input ar és output adatokbdl kiszamitottuk tényezétermelékenység
Divisia-indexének egy Tornqvist féle kozelitését a (2) egyenletnek megfelelen:

TFP, = TFP,_1(1+ TFP), TFPigs =1. (14)

Ehhez hasonléan, a két modell paraméterbecsléseinek felhaszndlisdval meghata-

roztuk TEP értékét, és egy Skonometriai Gssztényezd-termelékenység indexet szar-
maztattunk.1®

A 30 elektromos kozmii indexeinek szdmitdsa utan egy iparagi aggregalt indexet
szdmoltunk idében valtozé output silyok felhaszndldsival. A megfigyelt iparagi
OssztényezS-termelékenységi indexek két technoldgiai korszakra utalnak. Az elsd
1969-ig tart, mikor az index eléri a 157 értéket, és ahol egyenlétlen iitemi, de
észrevehet6 termelékenység novekedés megy végbe 2.4 %-os évi dtlaggal. Az 1969-
1978-as id8szakra az Ossztényezd-termelékenység index nem mutat észlelhetd trendet.
A kozel- keleti olajembargdt kovetd recessziéban az Gssztényezd-termelékenység 1975-
ben 157.9-r8l 139.5-re zuhant. A kovetkez$ éveben az ipardg feléledt az elsS ener-
giavalsdg okozta sokkbdl, és igy a termelékenység is majdnem teljesen visszatért az
1974-es szintre, de ezt kdvetéen nagyon kevés novekedés volt tapasztalhato.

A sztenderd idStrend modell Gssztényezd-termelékenység indexe tobb vonatko-
zasban is jelent6sen eltér a Divisia-indextsl. ElSszor is, egyenletes novekedést mu-
tat éves ingadozdsok (mint pl. 1974-1976-ban) nélkill. Mdsodszor, az eldrejelzett
Ossztényezd-termelékenység gyorsabb iitemii ndvekedési tendenciat jelez a korai, 1951—
1958-as id8szakra. Ezutin 1959-1969-re, a sztenderd id6trend modell tSbbnyire lassi

Létszélagos anomdlia ¢ i és ¢, értéke, melyek azért kilonboznek, mert A(t) és T mérése
eltérd. Mig az el8bbi dltaldban csokkend, addig T" novekvs, ami magyardzatul szolgdl
az ellentétes elSjelekre.
14 Az idStrend modellre —21n Lo/L; = 114.7. Ez x? eloszlisi 3 szabadsdgfokkal (x3 =
7.8). )
Az index szamitas sordn folytonos transzlog koltségfiiggvényt haszniltunk két diszkrét
id8pontban a ,kvadratikus kozel{tés” lemma (DIEWERT (1976)) felhaszndlds4val.

15
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termelékenység novekedéssel jar. Végil 1974-1978-ban az elérejelzett Gssztényezd-
termelékenység hanyatldsa figyelhetd meg.

Az altalanos index modell szorosan koveti a megfigyelt 6ssztényezd-termelékeny-
séget, azaz jelent8sen nd 1955, 1959, 1966 és 1976-ban, és hirtelen esik vissza 1975-
ben. Az 4ltaldnos index modell el8rejelzési hibéja (az atlagos négyzetes eltérés gycke,
RMSE) 2.57 a sztenderd idStrend modell 7.01 értékével szemben.

4.9. Az ossziényezi-termelékenység felbonidsa technikas haladdsra és skdlahatésokra

Mire kovetkeztet a két modell a technikai haladds és a volumen hozadéki hatdsok
relativ fontossagdt illetden? Az 1. tdbldzat — kivélasztott idGintervallumokra
— hasonlitja Ossze az Ossztényezd-termelékenység elSrejelzett dtlagos ndvekedését,
és annak felbontasat technikail haladdsra és méretgazdasdgossigi (skila) hatasokra.
Mindkét modellre elvégeztiik a véillalati szintii termelékenység novekedés becsléseit,
majd ezeket silyoztuk az iparagi kibocsatasbdl valé részesedéssel, hogy iparagi
szintll Ossztényezd-termelékenységi becsléseket, valamint ezek technikai haladdsra és
méretgazdasigossigi hatdsokra vald felbontédsat nyerjiik.

1. idbldzat
Az Ossztényezb-termelékenység dtlagos ndvekedése és
felbontdsa az alternat{v modellekben

A. Sztenderd id3trend modell B.Alt:.l\tnos technilai index modell

IdSszak  Tényleges TFP Tedmikai Skila TFP  Technikai Skéla-

TFP  idoszaki haladés hozadék idSszaki haladds hozadék

idészaki Atlaga hatds Atlaga hatds

4tlaga
1951-55 3.25 4.52 3.66 87 3.37 2.76 62
1956-60 3.27 3.45 2.83 61 3.27 2.90 a7
1961-65 1.64 2.47 1.91 .56 1.48 118 30
1966-70 4.30 1.69 1.03 66 3.65 3.31 .33
1971-75 -3.22 -.002 -.178 176 -4.34 -4.43 .09
197678 4.87 -.98 -1.25 27 4.66 4.58 .09

Az 1. tdbldzat mutatja, hogy a termelékenység ndvekedés eltéré becslései
elsdsorban a technikai haladds becsléseiben meglévé kiilonbségeknek koszonheték.
Mindkét modell azt sugallja, hogy a méretgazdasigossigi hatidsok meglehetSsen
csekélyek a technikai haladdshoz, mint a termelékenység ndvekedés egy meghatirozé
tényez6jéhez viszonyitva. A skdlaparaméterekre vonatkozd becslések szerint a hosszi
tavi atlagkoltség gorbe mindkét modellben hanyatlik az alacsony outputtal ren-
delkezd vallalatok korében, majd kisimul és enyhén névekszik magas kibocsatds
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esetén. Kovetkezésképp az ’50-es évek megfigyelt alacsonyabb kibocsitisiért a
skalahatdsok az OssztényezS-termelékenység novekedésének 20%-iban felelések. A
hetvenes évektdl a véllalatok tdbbsége dllandé kéltséggel iizemel, ami magyardzatot ad
a skalahatdsok relative csdkkend fontossagara. Ilymddon a csSkkené skalahatdsok kis
szerepet jitszanak az 1968 dta a termelékenység névekedés terén zajlé hanyatlésban,

Ennek tudatiban az a megdllapitds, hogy a technikai haladashoz képest a
méretgazdasigossagi hatdsok viszonylag kis szerepet jatszottak, ellentétesnek tiinik
az egyedi lizemi vizsgalatok régi hagyomdnydval, ami a méretek jelentdségét, és ter-
melékenység novelésére Gsztonzd képességét hangsilyozza (példaul NERLOVE (1963);
CHRISTENSEN és GREENE (1976)). Fontos felidézni, hogy minténk vallalati szintii,
ahol a méretgazdasigossigi hatdsok valészintileg joval kisebb jelent8ségliek, mint
lizemi szinten.!® Eredményeink szoros Gsszhangban dllnak NELSON és WONAR
(1983) 1950-73-ra vonatkozé ecq = 0.945 értékii becslésével, ahol szamitdsaink szerint
a termelékenység novekedésének 13.6%-a szarmazik a skalahatdsokbél.

4.4. A technikai haladds felbontdsa

Mint mar kordbban emlitettiik, a technikai haladds felbontahaté a miiszaki ha-
ladds, a nem semleges és a volumen (skala) nével§ technikai haladas hatésaira a (6)
egyenletnek megfelelden sztenderd idémodell esetén, és (13) egyenletnek megfelelden
az altalinos technikai index modell hasznélatakor. Vajon a két alternativ modellbsl
eltérd kovetkeztetések szarmaznak-e a technikai haladds forrdsainak relativ szerepérél?
A 2. tdbldzal erre a kérdésre igyekszik valaszt adni.

Mindkét modell egy nem semleges, energia felhasznalé jellegii'” technikai fejlédést
mutat, ami meger8siti STEVENSON (1980), GOLLOP és ROBERTS ( 1981) és
JORGENSON és FRAUMENI (1981) megéllapitdsait.

Mindazonaltal az eredmények azt sugalljak, hogy a ndvekvé energia arak a
hetvenes években csak igen szerény kozvetlen szerepet jitszottak mindkét modell-
ben. Ezen feliil a technikai haladds nem befolydsolta jelentdsen a kibocsétas volu-
menét, amint azt a @ egyiitthatéd mutatja, melynek értéke mindkét modellben ala-
csony és statisztikailag nem szignifikdns. Igy a volumen ndveld technikai haladds
lényegtelennek tekinthetd.

Bar az energiaigényes technikai haladds a hetvenes években fokozatosan csdkken-
tette a technikai haladds kimutatott iitemét, mégis a miiszaki haladds a f§ komponens
a technikai haladds irdnydnak meghatirozisiban az Gtvenes, hatvanas sét még az
1970-es években is. Az 1950-1978 kozotti idGszakban a miiszaki haladds a technikai
haladdsnak dtlagosan 96.5%-4t adja a sztenderd idtrend modellben, és 97.5%-4t az
altaldnos technikai index modellben. Bar a két modell minden egyes évben a technikai

16 A villalati és fizemi skdlahat4sok targyalisira Id. NERLOVE (1963).

17 A Figgelék F1 tdbldzatdbol uigy tiinhet, hogy ¢« eléjele ellentmondé a két modellben. A
modellek azonban valéjiban hasonlé eredményt mutatnak, mivel A(t) idében 4ltaldban
csdkken, mig T' né.
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2. tdbldzal
A technikai haladds felbontdsa az alternatfv modellekben

A. Sztenderd iddtrend modell B.Altal&nos technikai index modell

Iddszak T Mii- Nem seml. Skéla- T MG- Nem seml. Skdla-
szaki haladis ndveld szaki = haladis ndved

hatds hatds

1952 3.94 4.18 -.16 -.07 3.28 3.54 -.18 -.08
1953 3.76 3.96 -.14 -.06 2.96 3.15 -.12 -.06
1954 3.56 3.75 -.13 -.06 -.006 -.007 .00 .00
1855 3.36 3.53 -.13 -.05 4.79 5.02 -.16 -.08
1956 3.18 3.32 -.09 -.04 1.93 2.00 -.04 -.03
1957 3.00 3.10 -.07 -.04 4.58 4,70 -.06 -.05
1958 2.82 2.89 -.04 -.03 1.39 1.41 -.006 -01
1959 2.66 2.68 .01 -.02 5.687 5.64 07 -.04
1960 2.51 2.46 05 -.01 .93 91 .03 -.003
1961 2.30 2.25 .06 -.002 37 , 35 .01 -.00
1962 2.10 2.03 .06 .002 -.05 -.04 -.002 -.00
1963 1.90 1.82 08 .007 3.29 3.14 15 .007
1964 1.72 1.60 .10 .02 1.39 1.31 07 007
1965 1.53 1.39 11 .02 .89 .83 .05 .006
1966 1.36 1.17 .15 .03 5.24 4.82 .36 .05
1967 1.20 .96 .20 04 2.27 2.05 .19 .02
1968 1.03 75 .24 .05 3.52 3.15 33 .05
1969 .88 .53 .30 .06 5.15 4.51 .56 .08
1970 .68 32 .30 .06 .38 1.4 04 006
1971 .38 .10 .21 .06 -4.34 -3.91 -35 -.08
1972 .10 =11 14 .07 -.32 -.30 -.02 -.006
1973 -13 -.33 13 .08 3.57 3.32 A7 .08
1974 -.46 -.54 .005 07 -3.12 -3.07 .02 -.07
1975 -.78 -.76 -.09 07 -17.95 -18.49 .95 -.41
1976 -1.01 -.97 -11 .08 15.52 16.08 -.94 .38
1977 -1.26 -1.19 -.16 .08 -.61 -.64 .06 -.02
1978 -1.49 -1.40 -17 .08 -1.18 -1.26 .10 -.03
1952-78 Atl. 1.44 1.39 .03 .01 1.47 1.43 .05 -.01

haladas eltéré valtozdsait mutatja, nem kétséges, hogy a miiszaki, a nem semleges és a
volumen noveld technikai haladds relativ fontossiga a két modellben nem kiilonbozik
Jjelentdsen.
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5. Kovetkeztetések az alternativ indexek alapjin

Jelentos kiilonbség van a két index kézott mind abban, hogy a technikai haladast
hogyan szemlélhetjiik mind abban, hogy mennyire tekinthetk hasznosnak a technikai
haladés okainak leirdsdban. A 2. tdbldzat alapjin nyilvénvald, hogy a két index a
technikai haladds egész mas mérészamdt adja. De vajon melyik mutaté segiti jobban
eld a folyamatok alakuldsa mégott rejlé okok megértését? Az idStrend modell szerint
a technikai haladds véletlenszertien ingadozhat az idétrend index kériil, de a technikai
haladds végs8 oka itt csupan az id8 mildsa. A kvadratikus trend 1974-ben jut el a
technikai haladds csicspontjahoz, majd innen negativ technikai haladds kévetkezik.
De mégha a kvadratikus tényez8t melléznénk is, hogy elkeriiljiik a jév&ben megjelend
technikai visszaesés kovetkezményeit, nyilvanvals, hogy egy egyszerti idStrend nem
képes egyszerre leirni egy gyors technikai haladdst (1950-1960-as évek), amit stagnald
iddszak kdvet (1970-es évek). .

Mig az idétrend modell az id6 mildsabél szdrmazd egyszerii indexet ad, ad-
dig az dltalinos technikai index nem &llit semmit a priori a technikai haladds
okairél. Mindamellett egy kézgazdasagilag tartalmas idésort ad, ami alapul szolgalhat
a technikai haladds okainak elemzéséhes (Id. SOLOW (1967); BRAZEL (1973);
KENDICK (1973)). Ezt illusstralandd, egy egyszerii Skonometriai elemzést mu-
tatunk be a technikai haladds meghatdrozé tényezdinek magyardzatira. Eldzetes
kutatdsok alapjan abbdl indulunk ki, hogy az elektromos miiveknél a technikai
haladasnak négy meghatdrozé tényezbje van. Mivel Solow felfogisiban a tech-
nikai haladds magdba foglalja a termelési szerkezet barminemé valtozasst, ezért az
elsd meghatdroz6 tényesd — logikus médon — a kapacitdskihasznalas (CU), ami
a rovid tavii egyensilytalansigot tiikrozi.'® A meghatdrozé tényezék masodik cso-
portjat a kén-oxidokra vonatkozé korldtozasok alkotjak, melyek a hetvenes években
léptek életbe, és a termelékenységre valésziniileg hatranyosan hatottak, amint ezt
GOLLOP és ROBERTS (1983) cikke mutatja. Az iizemekre részletesen megadott emis-
szi6s hatérértékek helyett a kén-oxid becsiilt értékét (SOKWH) hasznaljuk, feltéve,
hogy 1970-t8l korlitozdsok érvényesiiltek.'*Harmadik meghatdrozé tényezdként fi-
gyelembe vettiik NELSON (1984) nyomadn, hogy a technikai haladds a tékefelszerelds
Gvjarataiban (VINT) testesil meg,” Negyedikként, kévetve JOSKOW (1974)-t
azt allitjuk, hogy a szabdilyozdsi fesziiltségek befolydsolhatjdk a koltségminimalizalé
torekvések intenzitdsit. Ennek megfelelden a szabilyozdsi fesziiltségek mérésére a
30 kozmii silyozott atlagos hozamratajinak az AAA kétvényhozamhos viszonyitott
értékét (REGT) haszndljuk. A (15) egyenlet a technikai haladds altaldnos indexe

® A kapacitdskihasznilds kozvetlen felhasznalisira példikat 1d. STEVENSON (1980) és
COWING, SMALL é STEVENSON (1981).

? Céljainknak megfelelfen a font/kwh-ban mért kén-dioxid kibocsatast haszniltuk. A
kén-dioxid kibocs4tds adatait a Kdrnyezetvédelmi I-ngnékségtc'il (Enviromental Protec-
tion Agency) kaptuk. 1970 el6tt — feltevéseink szerint — a kén-dioxid korlitozdsok
még nem érvényesiiltek, ezért SO;/kwh értékét az 1970-re becsiilt szinten tartottuk.
Jobb kornyezeti mutatd felépitését Id. GOLLOP és ROBERTS (1983).

% Nelson j6l feldolgozhaté formaban bocsajtja kbzre az 4tlagos évjirat indexet (VINT),
ami 44 nagyobb elektromos kozmii évi beruhizdsinak a szamtani dtlagén alapul.
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(I*) regresszidjanak eredményeit mutatja, ahol a kapacitdskihasznéldst (CU), a SO
korldtozasokat (SOKWH), az évi 4tlagos t8keberuhdzast (VINT), és a szabdlyozasi
fesziiltséget (REGT) hasznaltuk magyardzé véltozoként:

I* = —1.865 4 .665CU + 29.90SOKW H+
(35) (2.0 (3.9)
+ .0188VINT — .098REGT,
(3.8) (1.5)
R? =898, SE=.046, D-W =153 (15)

A (15) egyenlet eredményeinek megfeleléek az elGjeleik és a REGT kivételével
statisztikai értelemben is szignifikdnsak. A paraméterek nagysigrendje megy6zé a 3.
tdbldzatban szereplS szamitds alapjdn, ami felhaszndlja a (15) egyenletet, hogy a tech-
nikai index valtozasit az 1951-60, 1961-70 és 1971-78-ag idészakokra elérejelezze. A
3. tdbldzat arra ad vélaszt, hogy a technikai index valtozasa az egyes alperiédusokban
milyen mértékben magyarazhaté a kapacitdskihasznéildssal, az évjarat hatdsokkal, a
kornyezeti irdnyitassal és a szabdlyozasi fesziltséggel.

3. tdbldzal
Az évi atlagos technikai haladds magyarézata

1d8szak A technikai Kapacitds- Evjirat SO, Szabilyozisi
haladis kihasz- toke- korld- fesziilt-
szazalékos nilis hatdsok tozasok ség
novekedése hozzajiruldsa
1951-60 2.93 -.57 2.19 0 .74
1961-70 2.04 .44 1.44 0 .57
1971-78 -1.03 -.83 1.62 -2.61 .10

A 3. tdbldzat néhdny mélyértelmii eredménnyel szolgal. Az elsd ilyen kovetkez-
tetés, hogy a technikai haladds hanyatlasdnak legjelent6sebb tényezdjét a hetvenes
években bevezetett SO, korldtozdsok jelentik.” Ez a megéllapitds 6sszhangban &ll
GOLLOP és ROBERTS (1983) korabbi eredményeivel. Masodik kovetkeztetésiink
Nelson 3llitasdt tdmasztja ald, azaz a technikai haladds igen szoros kapcsolat-
ban van az évjarati t&kehatdsokkal. Az Stvenes évek folyamdn az aramfejlesztési
allomany kapacitdsa gyorsan ndtt, és ekkor ez volt a technikai haladds magas
iitemeinek f6 hordozdja. Azéta a tSkeallomény lassabban ndvekszik, ami hozzajdrul
a technikai haladis fejlédési iitemének visszaeséséhez. Harmadszor, a szabalyozasi
fesziiltség hatdsa relativ nagysigit tekintve sokkal kisebb, és csak 10%-os szig-
nifikanciaszintti egyoldali préba mellett szignifikins.?! Mindazonéltal ez a mu-
taté egy nagyon valdszintisithets, és tartds koltségesokkentéssel jard szabalyozéd

21 A szabdlyozdsi fesziiltséget elhagyva a regresszié hasonlé eredményre vezet. Pl. a .
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szigoritdst jelez az 1950-60-as években. 1970-t6] a mutaté egy mér erésen korldtozott
szabalyozérendszert fed, ahol a tovabbi koltségesokkentésnek esak kis szerepe van. Ne-
gyedszer, a kapacitaskihasznalds a vartnal sokkal jobban ingadozik a konjuktiraciklus
viltozdsai miatt. A kapacitiskihaszndlds tartésan hanyatlik, szamszertien az 1951-
es 57%-rl 1978 45.8%-ra esett vissza. Bz a folyamat a csiicsidészak igényeinek az
alapigényekhez viszonyitott dllandé névekedésének készonhetd, ami pedig elsésorban
a légkondicionadlds elterjedésével magyarazhaté. A kapacitds alacsonyabb szintii ki-
hasznéldsa miatt nem meglepd, hogy a termelékenység is csbkken. Erdekes médon a
hatvanas évek kivételt képeznek e tendencia alél — a kapacitdskihasznalds nétt, mivel
a gyors keresletnovekedés ebben az id8szakban lassabb kapacitésbéviiléssel parosult.
Kovetkezésképp a technikai haladds indexe a hatvanas években nem esett jelentésen
vissza az Otvenes évek tobbnyire mesterségesen novekvé kapacitdskihasznaldsi réta-
Jjaval szemben. Mikor a hetvenes években a kapacitdskihasznalds visszadllt a lefelé
hajlé trendre ez (a kén-oxid korlatozasokkal egyiitt) a technikai haladds iitemének
gyors csokkenéséhez vezetett. Ezek utdn ugy tiinhet, hogy az elektromos miivekben
a hetvenes évek termelékenységi zavaraira létezik ésszerli magyardzat, ami részben a
kén-dioxid korlatozésokon, részben — az alacsonyabb kapacitaskihasznaldshoz vezetd
— az alapkereslethez képest gyorsan névekv csticsterhelési igényeken alapszik.

6. 6sszefoglalés és kovetkeztetések

A gyakorlati kutaték kényes vilasztas eldtt dllnak (1) index szdmokat hasz-
niljanak a technikai haladds dltaldnos indexének szédmitdséra, az alapul szolgdls
technolégidra vonatkozé korldtozd feltevések elfogadaséval; (2) vagy a technikai
haladds idétrendes leirdsdt alkalmazzdk a termelési technoldgia egy altalinosabb
modelljére. Ez a cikk egy olyan mddszert mutat be, ami lehetéséget ad a tech-
nikai haladds indexének meghatdrozasara egy egészen dltaldnos technolégia keretein
beliil. Médszeriink azonos ipardgba tartozé véllalatok paneladat-rendszerét igényli,
€3 a technikai haladds A(t) teljesen &ltaldnos indexének Skonometriai becsléséhes
segédvaltozdkat hasznal. Mivel az azonos iparigba tartozé vallalatok adataihoz egyre
konnyebb hozzdjutni, eljdrdsunk széles kirben alkalmazhatéva valhat,2?

Példink — amely az 1951-78-as idészak elektromos energia szektorat vizsgilja
— érdekes eredményekkel szolgdlt. Eloszor is, osszehasonlitva a Divisia-index
egyszerii Tornqvist féle kozelitését az 4ltalanos technikai index modellel, ez utébbi az
ossztényezd-termelékenység megfigyelt ‘valtozasanak alakuldséra sokkal Jjobb kézelitést
nydjtott (1. tdbldzat). Raaddsul az Altaldnos technikai index modell lehetdvé teszi
a méretgazdasigossdgi hatdsoknak a technikai haladdstél valg elkiilonitését, és ez
utobbi felbontisit miiszaki, nem semleges és volumennoveld technikai haladdsra.
Maisodszor, a sztenderd idStrend modellel Gsszehasonlitva a £6 kiilonbség a két mo-

tdbldzat szdzalékos részesedései sorrendben -0.067, 2.98, 0 (1951-60); 0.51, 1.96, 0 (1961-
70); -0.97, 2.20 és -2.87 (1971-78). Vegyiik észre, hogy a szabdlyozdsi viltozé hatdsa
elsdsorban az évjdrati téke hatisokban kdtadik le.

2 Kilonosen biztats, hogy a Statisztikai Hivatal (Bureau of the Census) 1972 6ta
széleskoridl szervezeti adatfile-t szervez mintegy 300.000 szervezet adatainak gyijtésével.
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dellben a miiszaki haladds mérésére, ami a sztenderd idStrend modellben 6§ + 6*T
szemben az dltalinos index modell A() — A(f — 1) kifejezésével. Ez utébbi index a
valtozds — kozgazdaségi szempontbdl — gazdag lefrasit adja, ami a technikai haladds
meghatarozé tényezdinek tovabbi elemzésében igen hasznos. Ugyanakkor a sztenderd
idétrend modell nagyon keveset mond a technikai haladdsrél és kevés alapot nyujt
a tovdbbi elemzésekhez. Az dltalinos technikai indexnek a kapacitdskihasznaldson,
a kérnyezeti korldtozdsokon, az évjdrati t8kehatasokon és a szabdlyozasi fesziiltség
ipardgi mutatSin alapulé egyszerii regresszija azt sugallja, hogy a hetvenes évek
termelékenység csokkenése elsésorban a kén-oxid korlatozdsoknak, és a tartésan
hanyatlé kapacitaskihaszndldsnak tulajdonithatd, ahol ez utébbit a gyorsan novekvé
csticsterhelési kereslet okozza. ' )
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Fuggelék

F1. tdblazat

A sztenderd idétrend modell és az &ltaldnos technikai index modellek

paraméterbecslései

Becslés Sztenderd t-préba Becslés  Sztenderd 1-préba
hiba hiba

ag 318 .037 8.7 .283 .033 8.7
ax .297 .005 57.9 273 .006 43.3
ag 142 .003 40.8 147 .004 34.9
¥ .930 022 41.9 .964 .019 49.5
~ .038 0116 3.3 .050 .010 4.9
Pxx 112 .005 22.1 .102 .006 17.9
Bxr -.016 .004 4.1 -.004 .004 1.0
BrL .058 004 14.0 .060 .004 15.5
dK -.003 .0003 11.4 .094 017 5.5
ér -.002 .0002 12.8 144 013 10.8
YK -.013 .002 6.4 -.018 .002 8.6
YL -.004 .001 3.4 -.005 .001 3.7
] -.001 .0008 1.4 .034 .039 T
) -.045 .002 18.9

5 .002 .0001 17.5

Segédviltozd egyutthatok

D2 -.190 .027 1.1 -.155 .024 6.6
D3 -.039 024 -1.6 -.048 .021 2.3
D4 -.189 .022 -8.5 -.168 019 -8.6
D5 -.057 032 -1.8 -.109 .027 -4.0
D6 .139 .036 3.9 .070 .030 2.3
D7 .003 .023 1 .020 .020 1.0
D8 .007 .030 2 -.035 .026 -1.4
D9 -.286 .022 -13.2 -.268 .019 -14.3
D10 -.169 .028 -6.0 -.232 024 9.5
D11 -.077 .029 2.6 -.146 025 -5.8
D12 -.083 025 -3.4 -.114 .021 -5.3
D13 -.231 025 9.1 -.271 022 -12.3
D14 -.103 .029 -3.5 -.158 .025 6.3
D15 -.217 022 9.7 .218 .020 11.2
D16 -.166 .026 -6.5 -.191 022 -8.6
D17 -.034 .035 -1.0 -.110 .030 3.7
D18 -.134 027 -4.9 -.184 .024 1.8
D19 -.085 .025 -3.4 -.122 .022 5.5
D20 -.165 027 -6.1 -.213 .023 9.1
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(folytatds)
Becslés  Sztenderd  ¢-préba Becslés  Sztenderd  {-préba
hiba hiba
D21 -.136 .022 -6.2 -.128 .019 -6.8
D22 -.262 .022 -12.0 -.260 .019 13.7
D23 -.320 029 -10.9 -.372 .025 14.7
D24 -.129 .024 -5.1 -.114 .021 -5.4
D2s -.260 .022 -11.8 -.267 .019 -14.0
D26 -.014 023 -.6 -.020 .020 -1.0
D27 -.045 .023 -2.0 -.059 .020 -3.0
D28 -.183 .022 -8.4 -.181 .019 -9.6
D29 -.032 .033 -1.0 -.098 .028 -3.5
D30 -.147 .022 -6.6 -.152 019 -7.9
A(2) -.035 .020 1.8
A(3) -.067 020 3.3
A(4) -.067 .020 3.3
A(5) =117 .020 5.6
A(6) -.137 021 6.4
A(7) -.184 022 8.3
A(8) -.198 022 8.9
A(9) -.254 .023 10.9
A(10) -.264 024 1.1
AQ11) -.267 024 11.2
AQ12) -.267 024 11.1
AQ13) -.298 025 12.1
A(14) -311 .025 12.4
A(15) -.320 025 12.6
A(16) -.368 026 14.0
A(17) -.388 026 14.7
A(18) -.420 027 15.5
A(19) -.465 027 16.9
A(20) -.468 028 16.9
A(21) -.429 .028 15.4
A(22) -.426 028 15.1
A(23) -.459 029 16.0
A(24) -.429 .029 14.8
A(25) -.244 .029 8.5
A(26) -.405 030 13.7
A(27) -.398 030 13.2
A(28) -.386 .030 12.9
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