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Demografiai sokk Solow névekedési modelljében

Bessenyei Istvan

Ez az alapvetéen elméleti jellegii tanulmdany Solow neoklasszikus novekedési modelljének
keretében vizsgalja a migracios nyomas gazdasagi novekedésre kifejtett hatasat. Az egyen-
sulyi novekedési palya stabilitasanak készénhetoen ez az elemzési keret alkalmas olyan
vizsgalatok elvégzésére, melyek célja a munka szintjében, vagy névekedési ratajaban bekd-
vetkezd novekedés kovetkezményeinek felmérésére. Megmutatjuk, hogy a munka gyorsabb
néovekedése a GDP magasabb természetes novekedési ratajat, de az egy fére esé GDP ala-
csonyabb szintjét eredményezi, mig utobbi egyensulyi névekedési rataja nem valtozik. Egy
masik kovetkezmény a beruhdazdsok datmeneti visszaesése. A téke és munka kézti nagyfoku
helyettesithetoség esetén a GDP természetes névekedési ratajat meghalado endogén nove-
kedés lehetséges, de a tartos bevandorlas csokkenti ezt a novekedési ratat. A helyettesités
alacsony rugalmassaga esetén azonban a migracios nyomds az egy fore es6 GDP tartos
csokkenését eredményezheti.

Kulcsszavak: gazdasagi novekedés, demografiai sokk, exogeén és endogen névekedes

1. Bevezetés

Ebben a tanulmanyban a népesség, és ezaltal a termelésben rendelkezésre allo
munka mennyiségében bekovetkezd novekedés kovetkezményeit mérjiik fel egy
neoklasszikus novekedési modell (Solow 1956) keretei kozt. Vizsgalddasaink so-
ran figyelembe vessziik a technikai haladast csakiigy, mint a téke és munka kozti
helyettesités egységnyitdl eltérd rugalmassaganak lehetdségét. Mivel nem all ren-
delkezésre elegendd informacid arra vonatkozdan, hogy a felhasznalhaté munka
mennyiségének novekedését eredményezd jelenlegi migracids folyamatok a jovo-
ben miként fognak folytatddni, célunk elsdsorban a varhatd valtozasok iranyanak
elérejelzése, s nem az érintett gazdasagokra vonatkozo, szamszerlsitett eredmé-
nyek bemutatasa.

1956-ban jelent meg a Quartely Journal of Economics hasabjain Solow nove-
kedési modellje, mely eleinte heves biralatokat valtott ki, majd 1987-ben szerzdje
Nobel dijat kapott. Romer (2006) haladé szintli tankonyve mar ezzel kezdi a
makrodkonomia targyaldsat csakugy, mint McCandless (2008) a real tzleti ciklus
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bevezetését. De nem hianyzik a modell ismertetése példaul Williamson (2009) ko-
z¢épfokll tankonyveébdl sem.

Hosszan lehetne idézni a Solow cikkét ért kritikakat, ez azonban most nem cé-
lunk. Sziikséges azonban megjegyezni, hogy ez a neoklasszikus ndvekedési modell
minden naivitasa ellenére jobban illeszkedik a hosszi tdvon megfigyelt gazdasagi
folyamatokhoz, mint a korabbi postkeynesi modellek [(mint Harrod (1948) vagy
Domar (1946)]. Errél szamos kézépfoku tankonyv tanuskodik [példaul Williamson
(2009) vagy Jones (2001)]. igy célszerii a migracio gazdasagi novekedésre kifejtett
hatasanak vizsgalata soran Solow novekedési modelljét valasztani kiindulépont gya-
nant, Masrészt az utdbbi idében kibontakozé folyamatok demografiai kovetkezmé-
nyei egyelére nem lathatok pontosan. Még azt sem tudjuk, hogy példaul a Németor-
szagba érkez6 migrans tomegek altal eléidézett demografiai sokk mennyire
perzisztens, azaz csupan:

1. a népesség egyszeri, sokkszerti novekedését eredményezik, vagy

2. akar a kés6bbiekben folyamatossa valo bevandorlas, akar a népesség szapo-
rodasi iitemének valtozasa kovetkeztében a gazdasag rendelkezésére allo
munka mennyiségének ndvekedési iiteme is emelkedni fog.

Az els6 esetet migracios sokknak, a masodikat migraciés nyomasnak fogjuk
nevezni. A jelenleg zajlo folyamatok nagysagrendjének illusztracidja céljabol csu-
pan két adatot emlitiink az Eurostat adatbazisdbol: a benyujtott menedékkérelmek
Osszes lakoshoz viszonyitott aranya 2015-ben Magyarorszagon 1,8%, Németorszag-
ban pedig 0,6% volt.

Solow modellje a népesség exogén konstans novekedési ratdjanak feltételeze-
séb6l indul ki. Ezt biralva Cigno (1981) olyan modellt konstrualt, ahol a népesség
ndvekedési litemét az egy fore esd fogyasztas és toke hatarozza meg. E modell egy-
szer(isitett valtozata Barro és Sala-i-Martin (1995) konyvében megtalalhato. A jelen
tanulmany azonban mas utat kovet: nem célunk a migracios folyamat magyarazata,
ezért azt exogén adottsagként kezeljiik. A varhato kdvetkezmények felmérése soran
pedig csupan néhany lehetséges forgatokonyv felvazolasara vallalkozunk a neok-
lasszikus novekedési modell szabta keretek kozott.

Folosleges lenne a modell valamennyi feltevésének részletezése, hisz ezek a
legtobb tankdnyvben megtalalhatok. Néhanyat mégis érdemes kiemelni:

— Minden magtakaritas automatikusan beruhazassa valik, és nincsenek téves
beruhazasi dontések.

— A munka homogén, tovabba a gazdasag a rendelkezésére all6 munka min-
den mennyiségét felhasznalja, azaz nincs munkanélkiiliség.
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Mivel a bevandorldk gazdasagi és kulturalis asszimilaciojanak sebességérol
és erdforrasigényérdl jelenleg semmiféle informéacié nem 4all rendelkezésre, a
fentieket egy, a neoklasszikus gondolati rendszerbe jol illeszkedd tovabbi felte-
véssel egészitjiik ki:

— A migransok a benniik megtestesiilo emberi toke révén azonnal és kolt-
ségmentesen integralddnak. Ugyanakkor a migracidé nem jar egyiitt a fizi-
kai t6kejavak mobilitasaval.

E foltevések naivitasa nyilvanvald, a neoklasszikus ndvekedéselmélet keretei
kozt mégis sziikségesek. Kovetkeztetéseink €s eredményeink tehat erds optimizmust
fognak tiikrozni.

Figyelembe véve a technikai haladast, az aggregalt termelési fiiggvény:

Y (t) = A(t)F(K(t), L(t)), ahol A(t) =€, oy

ahol Y (t) a kibocsatas, K(t) pedig a termeléshez felhasznalhato téke allomanya a
t id6pontban, L(t) a felhasznalhato munka mennyisége, F pedig egy folytonos,
linearisan homogén figgvény. Ha g exogén konstans, akkor exogén technikai hal-
adasrol beszéliink. Konya (2015) meghatarozasat kovetve azt az allanddsult allapo-
tot tekintjiik hosszi tavon egyensulyinak, melyben valamennyi endogén valtozd
novekedési ratija konstans. Exogén technikai haladas jelenlétében ilyen egyensulyi
allapotot Solow (1956) cikkében nem keres, de kés6bbi munkajaban (Solow 1970)
megjegyzi, hogy ha a gazdasag egyszerii novekedési modellje exogén technikai hal-
adast tartalmaz, annak munkandvelonek kell lennie. A bizonyitas Uzawa (1960)
cikkében talalhatd. Az egyszeriibb irasmod érdekében mell6zve annak jeldlését,
hogy az egyes valtozok maguk is az id6 fiiggvényei, munkandveld technikai haladas
esetén az aggregalt termelési fliggvényt az alabbi modon irjuk fel:

Y =F(K,L)=F(K,e™L) )

ahol L =e™L(t) az ugynevezett hatékony munka. Megjegyzendd tovabba,

hogy az Y =e®K“L*™* linearisan homogén Cobb—Douglas tipusa termelési fiigg-
vény M= Qg/(1—a) helyettesités révén egyszeriien atirhaté a munkandveld techni-
kai haladast reprezentalo fenti alakra. Az m exogén paraméter értékét a tovabbiak-
ban a technikai haladas ratdjanak fogjuk tekinteni. A technikai haladds munkanoveld

jellegét szamos empirikus vizsgalat tamasztja ala, példaul (Acemoglu 2002), vagy
(Klump et al. 2007).
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A hosszl tavl egyensuly meghatarozasdhoz olyan valtozokat keresiink, me-
lyek egyensulyi értéke konstans. Ehhez a (2) termelési fiiggvény linearis homogeni-
tasat kihasznalva, azt az alabbi intenziv formara irjuk at:

y:%:F(%,Jz (k) ©

srer

tovabba, hogy
y=y+m (4)

ahol az egyes valtozokat jelold szimbdlum folé irt kalap azok novekedési ratajat
jeloli. y az egységnyi munkara esé kibocsatas, vagy egy fére es6 GDP, Y tehat
ennek novekedési rataja. Mivel a tovabbi elemzés kdzéppontjaban az egy fore esd
GDP 4ll, érdemes megjegyezni, hogy szigorfian monoton novekvd f (IZ) fuggvény
esetén a hatékony tokeintenzitds ndvekedése Y ndvekedését eredményezi, és ekkor
az egy fore es6 GDP az exogén technikai haladas ratdjanal gyorsabban ndvekszik.

k csokkenése esetén forditott a helyzet.

Hosszl tava egyensulyban K és Y nagysaga konstans, f/ =0, igy az egy f6-
re es6 GDP novekedési ratajat, a (4) egyenlet szerint, az exogén technikai haladas
iiteme hatdrozza meg. Konstans fogyasztasi hanyad esetén az egy fére esé fogyasz-
tas is ugyanezen rata szerint novekszik. Ha tehat az egy fore es6 fogyasztast tekint-
jiik az életszinvonal indikatoranak, akkor ennek egyensulyi ndvekedési ratajat az
exogén technikai haladas iiteme hatarozza meg.

Jelolje n a termelés rendelkezésére alldé munka, illetve a népesség exogén
novekedési titemét. Ha feltessziik, hogy ezek aranya valtozatlan, akkor azonos rata
szerint novekednek. Jel6lje tovabba 0 az amortizacids ratat, S pedig a megtakarita-
si hatarhajlandosdgot. Utobbi egybeesik a megtakaritasi hanyaddal, mivel feltevése-
ink szerint a megtakaritasok nagysaga a GDP-vel egyenesen aranyos. Ekkor a haté-
kony tékeintenzitas mozgasegyenlete az alabbi:

k =sf(k)-(m+n+o)k. ®)

Az (5) differencialegyenlet levezetése megtalalhatd pl. Acemoglu (2008)
konyvében. Erdemes szemiigyre venni az S =0 esetet. Ekkor a hatékony tékeinten-
zitds M+ N+ rata szerint amortizalodik. Hossza tava egyensulyban a beruhaza-
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soknak ezt az amortizacios veszteséget kell potolniuk, teljesiilnie kell tehat az aldbbi
egyensulyi feltételnek:

s~f(l2):(m+n+5)lz. (6)

Az egyensulyi novekedési palya egzisztencigjanak, unicitasanak és stabilita-
sdnak elegendd feltétele a (2) aggregalt termelési fliggvény jol viselkedd volta, azaz
az Inada (1964) cikkében adott feltételek teljesiilése. Erdemes ezeket részletesen
felsorolni:

1. A tOke hatartermelékenysége pozitiv, és csokkend, azaz f '(IZ) >0 és
£7(k)<0.
2. A hatékony tkeintenzitas novekedésével a toke hatartermelékenysége nul-
lahoz tart, azaz I!I—rll f '(IZ) =0.
3. A hatékony tokeintenzitas csokkenésével a toke hatartermelékenysége vég-
telenbe tart, azaz PTO f ’(IZ): 0.

4. Toke nélkiil nem lehet termelni, azaz f (0) =0.
5. Az egységnyi hatékony munkara esé kibocsatas feliilrdl nem korlatos, azaz
lim f (k)= oo.

k —c0
Konnyli megmutatni, hogy a linearisan homogén, Y = AK“L"“ alaku,
Cobb-Douglas-tipust termelési fliggvény a fenti feltételeket kielégiti, ha 0 < o <1.
A (4) egyenletbdl kdvetkezik, hogy hosszi tavi egyenstly esetén a GDP novekedési
iiteme M+ N, amit a tovabbiakban természetes novekedési ratanak fogunk nevezni.
A tovabbi elemzés szempontjabol érdekes lesz még a kamatlab (1) és a bérrata’ (w)

nagysaganak meghatarozodasa. Ha a t6ke és munka dijazasa hatarterméken torténik,
akkor

= 116)-5 o welr ) B o

A fenti Osszefiiggések levezetése megtalalhatd példaul Barro—Sala-i-Martin
(1995) konyvében. Ezekbdl kovetkezik, hogy a hatékony tokeintenzitas csokkené-

mt

se esetén a realkamatlab novekszik, a W-€  realbérszint pedig csokken. Az els6

! Tekintve, hogy Solow modellje realmodell, nincs értelme a nominalbér és realbér, illetve a nominalis
kamat és realkamat megkiilonboztetésének.
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allitas a masodik Inada-feltételb6l adodik, a masodik allitas pedig a
d(w-e™)/dk = f'(k)— f'(k)—kf"(k)>0 derivaltbol. Mivel hosszii tavi
egyensulyban k valtozatlan, a kamatlab is konstans, a realbér pedig a technikai
haladas iitemével megegyezo rata szerint novekszik. Jol viselkedd termelési fligg-

vény esetén ennél gyorsabb iitemben novekszik a realbér, ha k né, ugyanakkor a
kamatlab csokken.

2. Demografiai sokk az alapmodellben

Mindezek utan szemiigyre vehetjiik, miként hat egy demografiai sokk az egyensulyi
palya mentén novekvd gazdasigra. Ha a termelés rendelkezésére all6 munka meny-
nyisége megnd, ez K egyensulyi szint ala torténd csokkenéséhez vezet. Egyidejlileg
y is csokken, ami a (4) Osszefiiggés szerint az egy fore es6 GDP visszaesése révén
valosul meg. Lattuk tovabba, hogy a realbér szintje a hatékony tékeintenzitas csok-
kenése esetén csokken. Mivel a migracios sokk a gazdasagot kimozditotta az egyen-
sulyi novekedési palyarol, a visszatérés soran az egységnyi hatékony munkara esd
kibocsatas haromféle célra keriil felhasznalésra:

1. A hatékony t8keintenzitas amortizaciojanak potlasa: (M +n+ o)k .

N

A hatékony tokeintenzitas novelése: k>0.
3. Az egységnyi hatékony munkara esé fogyasztashoz sziikséges javak el6al-

litasa: C/L .

Osszeadva a harom fenti tételt, y= f (R)z (M+n+8)k +k +C/L adodik.
Mindkét  oldalb6él  kivonva a  jobb oldalon 4ll6  utols6  tagot:

(Y =C)/L =sf(k)=(m+n+5)k +k , amibol:

y=f(|2)=(m+n+5)l2+k;+%. ®)

A (8) egyenlet a hatékony tékeintenzitas (5) mozgasegyenletével ekvivalens,
ami ezek szerint egy mérlegosszefliggés: a gazdasag dinamikus eréforraskorlatja. Ez
az oka annak, hogy Solow modellje egy rendkiviil robosztus Osszefliggést ir le.

Mivel a bevandorlasi sokk nem eredményezi N tartdos emelkedését, a sokk
elmultaval az (5) mozgasegyenlet visszavezeti a gazdasadgot a korabbi egyensulyi
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novekedési palyara. Ennek soran k>0. gy ¥ is novekszik, ami az egy fére esé

GDP és fogyasztas, valamit a realbér egyenstlyinal gyorsabb novekedését vonja
maga utan. Ez a gyorsabb ndvekedés azonban csak a korabban elhagyott egyensulyi
novekedési palya eléréséig tart.

A migracids sokk ezek szerint nem érinti az egyensulyi novekedési palyat.
A gazdasag ugyan letér rola, de visszavezeti oda a neoklasszikus egyensulyterem-
t6 mechanizmus, melyet az (5) mozgéasegyenlet reprezental. Figyelembe véve e
mechanizmus lassi mikodését, ugyanakkor azt kell mondanunk, hogy a migraci-
0s sokk tarsadalmi koltségei jelentdsek: atmenetileg csokken mind az egy fore es6
GDP, mind pedig a realbér. Az egy fore es6é fogyasztas azonban nem feltétlen
csokken. Ha a megtakaritisi hanyad a felhalmozas aranyszabalyahoz? tartozo
értéket meghaladja, azaz f'(k)< M+n+0, akkor az egy fére esé fogyasztas
atmenetileg emelkedik. Ennek forrasat a kamatlab ndvekedése révén emelkedd
tokejovedelmek képzik.

Mas a helyzet migracidés nyomas esetén, amikor a bevandorlas kdvetkezmé-
nyeként N értéke megnd, s magasabb szinten stabilizalodik. Ez a GDP természetes
novekedési ratajanak emelkedését eredményezi. Mivel azonban Yy egyensulyi nove-
kedési rataja az exogén technikai haladas iitemével egyenld, az egy fore es6 GDP
egyenstlyi névekedési rataja nem valtozik, s6t annak szintje a hatékony tékeintenzi-
tas egyensulyi értékének csokkenése miatt csdkken.

Az utdbbi allitas igazoldsa és szamszeriisitése érdekében az egy fore es6 kibo-
csatasnak a népesség novekedési rataja szerint vett rugalmassagat az exogén techni-
kai haladas figyelmen kiviil hagyasa mellett hatdrozzuk meg, azaz feltessziik, hogy
m=0. A (6) 6sszefliggésbdl kovetkezik, hogy a tOkeintenzitas egyensulyi nagysa-
ga, melyet most k jeldl, mas paraméterértékek mellett a népesség novekedési iite-
métdl is fiigg, azaz K =K (n) . Felhasznalva az egy foére esd kibocsatas meghataro-

zasahoz az intenziv termelési figgvényt: y~ = f (k*(n)), amibdl:

* . k*

¥y _ f(k )5_

on on -

A jobb oldalon all6 parcialis derivalt meghatarozasahoz induljunk ki a (6) egyensu-

lyi feltételbol, mely ezittal: s- f (k)= (n+5)k™. Mindkét oldalt n szerint deri-
valva kapjuk, hogy

9)

2 A felhalmozés aranyszabalyat Phelps (1966) vezette be.
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s (k)% =k +(1+5) % amibs:
on on

a_kk— k* ~ — k*

on s -f'k)-(n+8)  (n+6)2-9)°

ahol a kozelité egyenlGség felirasa soran feltételeztiik, hogy a gazdasag az
f '(k*): N+ 0 egyenléség révén meghatarozott aranykori ndvekedési palyan van.
Behelyettesitve a (9) egyenletbe az egy fore es6 GDP n szerint vett rugalmassaga:

g on o nketl)  fl)_ n
"y Yy (+o)A-s) Yy (n+8)1A-9)
-

A jobb oldalon allo elsé tényezo a toke parcialis termelési rugalmassaga.
Ennek értéke a legtobb gazdasagban: 1/3. Mivel neoklasszikus modelliinkben a
beruhazasok nagysagat a megtakaritasok hatarozzak meg, S értékének kalibrala-
sdhoz leghelyesebb az | /S beruhazasi hanyadot alapul venni. Legyen $=0,25,
az amortizacios rata pedig Konya (2015) nyoman 0,025. Ha a népesség 0,5%-0s
ndvekedési litemével szamolunk, & =0,074. Ez azt jelenti, hogy amennyiben a

migracios nyomas kovetkeztében a népesség novekedési liteme 20%-kal,
n = 0,006 -ra n6, ennek kovetkeztében az egy fére esé GDP 1,48%-kal csokken.

Figyelembe véve tovabba a (4) Osszefiiggést, az egyik egyensulyi helyzet-
b6l a masikba torténd atmenet soran az egy fore es6 GDP ndvekedési rataja az
exogén technikai haladas iiteme ald esik. Ezenfeliil a hatékony tOkeintenzitas
csokkenésével a tOke hatartermelékenysége novekszik, ami a (7) Osszefliggés
szerint a kamatlab emelkedéséhez vezet.

Még azt kell tisztdzni, miként hat a migraciés nyomas a beruhdzasokra.

Mivel k definiciojabol adodoan: K=k+m+n, egyenstlyban a tékeallomany a
GDP-vel megegyez6, természetes rata szerint novekszik, a novekedés tehat ki-
egyensulyozott. A migracios nyomds kovetkeztében kialakuld uj egyensulyi hely-

zetbe torténd atment sordn K visszaesése miatt a tékeallomany a természetes
ratanal alacsonyabb iitemben novekszik. S6t, szamitdogépes szimulacioval repro-
dukalva Solow cikkének VI. abrajat, a tokealloméany atmeneti csokkenését lathat-
juk (1. abra). A szimulacidé soran hasznalt, (5) mozgasegyenletet helyettesitd,
azzal ekvivalens kétvaltozos dinamikus rendszert az abra mellett adtuk meg.
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1. abra Egyensulyi alkalmazkodas az izokvant rendszerben

k magasabb értcke

k alacsonyabb értéke

=(m + n)E

=

Forrds: sajat szerkesztés

E dinamikus rendszer fazissik-diagramjat a (2) termelési fliggvény izokvant
rendszerében kapjuk. Az izokvantokat az 1. dbran fel is tiintettiik, igy lathatd, hogy

k csokkenése soran a kibocsatas nem csokken, a tékeallomany azonban atmenetileg
visszaesik: az atmeneti iddszak elején a vallalatok az amortizacids veszteséget sem
potoljak. Ez azért van igy, mert a gyorsabban novekvé munkafelhasznalas a terme-
lést ugyan boviti, de a fogyasztasi hanyad valtozatlan szinten tartdsa sziikségessé
teszi a beruhazasok atmeneti leallitasat. A valtozatlan fogyasztasi hanyad feltevésé-
nek feloldasaval valdszinlileg mas eredményt kapnank, ezzel azonban kilépnénk
Solow modelljének keretei koziil, ami jelen tanulmanyban nem célunk. Megjegy-
zend6 még, hogy az 1. abran a hosszl tavu egyensuly nem egy pontban adodik, ha-
nem oly modon, hogy a szimulalt palyagorbék rasimulnak valamelyik origdbdl hu-
zott egyenesre. Ennek meredekségét k egyensulyi nagysaga hatirozza meg.

3. Endogén novekedés és a gazdasag 6sszeomlasa

Az eddigieknél érdekesebb kovetkeztetésekre jutunk az Inada-feltételek részleges
feloldasa révén. Ezt legegyszeriibben egy CES-tipusu termelési fliggvény bevezeté-
sével tehetjiik meg, mely példa gyanant Solow (1956) cikkében is megjelenik, igaz a
technikai haladas figyelmen kiviil hagyasaval. Igen jo 6sszefoglald talalhatdé a CES-
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figgvényekrdl Zalai (2012) konyvében. Figyelembe véve az exogén technikai hal-
adast, az aggregalt termelési fliggvényt az alabbi mddon irhatjuk fel:

Y :F(K,E)zAa(bK)W+(1—a)((1_b)E)W};, (10)

ahol a <1 paraméter a toke és hatékony munka kozti helyettesités rugal-
massagat hatarozza meg: o =1/(1—y). A kifejezés y = 0-ra nincs értelmezve, de
megmutathatd, hogy  — 0 esetén a (10) formula a jol viselkedé6 Cobb—Douglas-

fliggvényhez tart.

A tovabbi vizsgalatok sordn célszerii szem elott tartani azon korabbi felisme-
rést (Klump—de La Grandville 2000), mely szerint egy gazdasag novekedési lehet6-
ségei annal kedvezébbek, minél magasabb a helyettesités rugalmassaga. Erdemes
tovabba megjegyezni, hogy a CES termelési fiiggvény intenziv formaja:

y=f(k)= A[a(bIZ)” +(1-a)l- b)"’F , (11)

a toke hatartermelékenysége pedig

£/(k)= Aab¥[ab” + (1—a)1—b)” E_W]%W , (12)

Vizsgalddasainkat azzal az esettel kezdjiik, amikor a termelésben a toke és a
munka egymassal kdnnyen helyettesithetd. Ekkor a helyettesités rugalmassaga egy-
nél nagyobb, és igy 0 <y <1. Ebben az esetben egyrészt a 4. Inada-feltétel sériil,

tehat t8ke nélkiil is lehet termelni: f(0) = A(L—a)"¥ (1—b) > 0. Masrészt sériil a
2. feltétel: K novekedésével a toke hatartermelékenysége nem nulldhoz, hanem egy

a fliggvény paraméterei altal meghatarozott pozitiv konstanshoz tart:
lim f’(k)z Aba'" > 0. Ebbél kivetkezik, hogy az S- f(k) gorbéhez huzhato

k —0

érintd meredeksége egyetlen pontban sem eshet az sAba” érték ala. Ha tehat
sAba'¥ >m+n+ 0, akkor a hossza tavi egyensily (6) feltétele K semmilyen
értekére sem teljesiil, a hatékony tokeintenzitas pedig mindenkor ndvekszik. Ez azt
jelenti, hogy Y is mindenkor né. Ez az endogén ndvekedés allapota, az egy fére esé
GDP nivekedési rataja az sAba'” —(n+ ) >m értékhez tart, tehat az exogén

technikai haladas iitemét meghaladja. Ugyanakkor a GDP novekedési rataja is meg-
haladja a természetes novekedési ratat.
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Ha ebben a helyzetben a népesség ndvekedési rataja megemelkedik, ez az

sAba'’’ >m+n+6 egyenlétlenség irdnyanak megforduldsat vonhatja maga
utan. Ekkor az endogén ndovekedést exogén novekedés valtja fel, s az egy fore
esd GDP csupan az exogén technikai haladas ratdja szerint ndvekszik. A népes-
ség magasabb novekedési litemét eredményezd migracidos nyomas ezek szerint
véget vethet a gyorsabb endogén ndvekedésnek. Megjegyzendd, hogy a demog-
rafiai sokk ezen kovetkezménye, ha kedvezonek nem is tekinthetd, semmiképp
nem végzetes: a gazdasag stabil ndvekedési palyara keriil csakugy, mint a 2.
szakaszban targyalt jol viselked6 termelési fliggvény esetén.

Dramaibb kovetkeztetések adodnak a gazdasagi novekedés szempontjabol
kedvezébtlenebb i <0 esetben. A helyettesités rugalmassaga most egységnyinél
kisebb: a toke és munka a termelésben egymassal nehezebben helyettesithetd. Az

Inada-feltételek koziil ez a 3. megsértését jelenti, amennyiben az f (IZ) gorbéhez
hazhat6 érinté maximalis meredeksége Aba'" . Ha tehat sAba”¥ <m+n+46,
akkor a gazdasag nem keriilhet egyensulyi ndvekedési palyara, a hatékony toke-
intenzitas (5) mozgasegyenletében a jobb oldali kifejezés k barmely értéke ese-
tén negativ, igy a hatékony tékeintenzitas csokken és Y is csokken. Ez azt jelen-
ti, hogy az egy fore es6 GDP az exogén technikai haladas ratdjanal alacsonyabb
iitemben novekszik, sét, ha az sAba’¥ —(M+n+3J) kiilosnbség jelentds, az egy
fore es6 GDP csokkenhet is, és a gazdasdg egy az Osszeomlas felé tartd palyara
keriil. Az elmondottakat a 2. abra illusztralja, ahol a népesség magasabb noveke-
dési ratajahoz tartozd (M+n+S)k egyenest szaggatott vonallal rajzoltuk be.

Mint lathato, ez végig az Sf (IZ) gorbe felett halad, igy a hatékony tékeintenzités

csokken, s6t nullahoz tart. Mivel ez a folyamat a tékeallomany leépiilését jelenti,
az endogén novekedésnek ezt a negativ esetét a gazdasadg 6sszeomlasahoz vezetd

ndvekedési palyaként értelmezziik. Erre a palyéra tehat az (M+n+ &)k egyenes

migracidos nyomas hatasara bekovetkezd elfordulasdnak eredményeként keriil a
gazdasag.
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2. abra Exogén ndvekedés és a gazdasag dsszeomlasa

GDP/hatékony munka

0 [ | 1 [ I i
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5

téke/hatékony munka

Forrds: sajat szerkesztés

4. Osszegzés és tovabbi kutatasi iranyok

Ebben a tanulmanyban egy demografiai sokk varhato kovetkezményeit mértiik fel
Solow neoklasszikus modelljének gondolati rendszerében. Az elemzés aktualitasat a
jelenleg is zajlo migracids folyamatok adjak. Fobb kovetkeztetéseink az alabbiak:

Ha egy demografiai sokk kovetkeztében a termelés rendelkezésére allo6 munka
mennyisége gyorsabb iitemben nd, ez a természetes novekedési rata emelkedése
révén a GDP magasabb egyensulyi novekedési ratajat eredményezi. Mas a helyzet
az egy fore es6 GDP esetében: ennek egyensulyi novekedési rataja a termelés ren-
delkezésére all6 munka gyorsabb novekedése esetén sem valtozik. A migracios
nyomas kovetkeztében azonban az egy fére es6 GDP elhagyja a korabbi egyensulyi
novekedési palyat, és egy az egy fére esé kibocsatas alacsonyabb értékével jelle-
mezhetd, uj palyat kdvetve ndvekszik tovabb.

A helyettesités nagyfoku rugalmassaga esetén a modellben endogén noveke-
dés lehetséges. Ebben az esetben a GDP a természetes ratanal gyorsabb iitemben
novekszik. A migracios nyomas kovetkeztében fellépd demogréfiai sokk azonban az
endogén ndvekedés leépiilését és a természetes rata szerint torténd exogén noveke-
dés kialakulasat eredményezheti.
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Rosszabb a helyzet a helyettesités egységnyinél kisebb rugalmassaga ese-
tén. Ekkor a legjobb esetben is csak a természetes ratdnak megfeleld exogén no-
vekedés alakulhat ki, am erdteljesebb demografiai sokk hatasara a gazdasag az
Osszeomlas felé tartd, negativ endogén ndvekedési palyara keriilhet, amint ezt a 2.
abra bemutatja.

A fenti kdvetkeztetésekhez azon feltevés mellett jutottunk, mely szerint a né-
pesség novekedési liteme megegyezik a gazdasag rendelkezésére all6 munka nove-
kedési litemével. Ez azonban egyrészt a befogado tdrsadalom eldregedése, masrészt
kezésére allo munka novekedési ratajanak a fellépé demografiai sokk kovetkeztében
varhat6 valtozasa nem irhato le egy egyszeri ugrassal. A pontosabb becsléshez sziik-
séges adatok azonban egyel6re nem allnak rendelkezésre. Egy ilyen becslésen alapu-
16 n(t) fiiggvénynek a fenti modellbe torténd bevezetése minden bizonnyal érdekes

tovabbi kovetkeztetésekre vezetne, am ugyanakkor szét is feszitené Solow neoklasz-
szikus gondolati rendszerének kereteit.
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