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ABSZTRAK T 
A tanulmány célja a különbözô munkaerô-csoportok közötti helyettesítési rugalmasságok becslése és a tudás-

tôke komplementaritás hipotézisének tesztelése a magyar gazdaság 2000-es éveiben. Ennek érdekében a 2003-

2011-es idôszakra becsültünk termelési függvényt Magyarországra, vállalati szintû longitudinális adatok segítsé-

gével. Transzlog termelési függvényünkben három termelési tényezô, a képzett munkaerô, a képzetlen munkaerô 

és a tôke szerepelt; a képzett munkaerôt a szellemi munkakörökben foglalkoztatottak létszámával, a képzetlen 

munkaerôt pedig a fizikai foglalkozásúakkal közelítettük. A becsléseket a gazdaság egészére, illetve 14 ágazatra kü-

lön-külön is lefuttattuk. Az Allen-Uzawa-féle parciális helyettesítési rugalmasságok kiszámításához szükséges para-

métereket egyrészt a termelési függvény közvetlen becslésével (OLS, fix hatás, fix hatás instrumentum változóval), 

másrészt pedig a különbözô feltevések mentén levezetett költségarány-egyenletek révén (SUR) is megbecsültük; 

emellett bizonyos specifikációkat az állandó mérethozadék feltevésével és ezen korlátozás nélkül is megbecsültük. 

A képzett és a képzetlen munkaerô közti helyettesítési rugalmasságok becsült értékei eltérô értékeket mutatnak 

attól függôen, hogy melyik becslési eljárással becsültük a termelési függvény paramétereit; összességében azon-

ban úgy tûnik, a kétféle munkaerô-csoport között erôs helyettesítési viszony áll fenn. Az eredmények alapján a 

tôke enyhe helyettesítô viszonyban van mindkét munkaerô-típussal: a legtöbb becslési eljárás alapján a képzetlen 

munkaerôvel valamivel jobban helyettesíthetô, mint a képzett munkaerôvel, ezáltal a tudás-tôke relatív komple-

mentaritásának hipotézisét nem tudtuk elvetni.    



4

1.  BEVEZETÉS

A termelési tényezôk egymáshoz való viszonya a termelési folyamatban nehezen megismerhetô ös�-

szefüggés, azonban a legtöbb szakpolitikai beavatkozás hatásait vizsgáló makro (és gyakran mikro-) szintû 

kutatás során csak az erre vonatkozó feltevések mentén lehet állításokat tenni, hatásokat számszerûsíteni. 

Például, a munkaerôpiacot (is) érintô különbözô beavatkozások alapvetôen más-más hatásokkal járhatnak 

a munkaerôpiac különbözô szereplôire nézve, mely hatások elsôsorban az egyes munkaerô-csoportok közti 

helyettesítési rugalmasságoktól vagy keresztbér-rugalmasságoktól függenek. Ilyen beavatkozás – ex ante 

és ex post – hatásvizsgálatára példa lehet egy esetleges minimálbér-változás várható hatásainak becslése 

a (többnyire alacsony iskolázottsági szinttel rendelkezô) alacsony keresetûek foglalkoztatási kilátásaira 

vonatkozóan. Magyarországon például Köllô (2001) illetve Kertesi és Köllô (2002) az – akkor még csak ter-

vezett – 2001-es és 2002-es minimálbér-emelések lehetséges foglalkoztatási hatásait vizsgálta; az ex ante 

hatásvizsgálat elvégzéséhez a különbözô munkaerô-csoportokat érintô keresztbér-rugalmasságok becslése 

volt szükséges. 

A különbözô munkaerôpiaci csoportok közötti helyettesítési rugalmasságok bizonyos célzott aktív 

munkaerôpiaci eszközök hatásainak vizsgálatára is felhasználhatók. Például egy alacsony keresetûekre cél-

zott bértámogatási program vagy járulékkedvezmény nettó foglalkoztatási hatásai függenek attól, hogy 

milyen mértékben helyettesíthetôk egymással az alacsony és a közepes keresetû munkavállalók, vagyis 

milyen mértékben várható utóbbiak elbocsátása a beavatkozás hatására. Hasonlóan, az egyes munkaerô-

csoportok közti helyettesítési rugalmasságok ismerete elengedhetetlen a magasabb iskolai végzettség-

gel járó bérprémium (skill-premium vagy tudás-prémium) mértékének a becsléséhez is. Az 1980-as és 

1990-es évek során az Egyesült Államokban és egyéb fejlett országokban a magas iskolai végzettséggel 

rendelkezôk számának bôvülése és az eltérô iskolázottsági szintû csoportok közötti bérkülönbségek növe-

kedése egyszerre ment végbe. Ennek hátterében több tényezô is állt, az egyik legelterjedtebb magyará-

zat a szakképzettséget preferáló technológiai fejlôdést (skill-biased technological change, SBTC) helyezi 

elôtérbe, amely révén megnövekedett a magasabb iskolai végzettségûek iránti kereslet. Katz és Murphy 

(1992) nyomán számos empirikus kutatás született a relatív bérek és a különbözô képzettségû munkaerô 
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iránti kereslet idôbeli alakulására vonatkozóan, elsôsorban az Egyesült Államokban (például Autor, Katz, 

és Krueger 1998; Dupuy és Marey 2005; León-Ledesma, McAdam, és Willman 2011) és Németországban 

(például FitzRoy és Funke 1995; Falk és Koebel 1997; Beissinger és Möller 1998; Steiner és Mohr 1998; 

Fitzenberger és Kohn 2006). 

Magyarországon Tarjáni (2004) 1980 és 2002 közötti, több forrásból származó adatokon vizsgálta a 

tôke, a képzetlen és a képzett munkaerô közötti helyettesítési rugalmasságokat és a relatív bérek alaku-

lását. Végül, Czaller (2016) szintén magyarországi adatokon vizsgálta a magasabb iskolázottság externális 

hatásait az adott régióban élô többi lakos bérszintjére nézve. A szerzô megállapítja, hogy a magasabban és 

a kevésbé iskolázott munkavállalók közti helyettesíthetôség mértéke alapvetôen befolyásolhatja a becslési 

eredmények interpretálhatóságát.

A különbözô munkaerô-csoportokra vonatkozóan rendelkezésre álló magyarországi empirikus eredmé-

nyek (Kertesi és Köllô 2002; Tarjáni 2004) jellemzôen legalább egy évtizeddel ezelôtt készültek és nem 

tartalmaznak ágazati bontást. A jelen kutatás tehát arra irányul, hogy a korábbi vizsgálatokat megismételve 

– más adatforrások és részben más módszertan révén – vizsgálja azt, hogy

a)	 milyen mértékben változott a képzett és képzetlen munkaerô közötti helyettesítési rugalmasság 

az 1990-2000 évtizedhez képest Magyarországon,

b)	 mennyire heterogének az egyes ágazatok a munkaerô helyettesíthetôségében, azaz milyen ága-

zati eltéréseket figyelhetünk meg.

Tanulmányunkban a helyettesítési rugalmasság fogalmának bemutatását (2. fejezet) követôen röviden 

áttekintjük a releváns nemzetközi szakirodalomban alkalmazott megközelítéseket a termelési tényezôk köz-

ti helyettesítési rugalmasságok becslésére, ezen belül is a különbözô módokon dezaggregált munkaerôre 

koncentrálva (3. fejezet). Majd a 4. fejezetben felvázoljuk a többtényezôs transzlog termelési függvény 

modelljét, amelyre alapozva Allen-Uzawa helyettesítési rugalmasságokat becsültünk a szellemi munkaerô, 

a fizikai munkaerô és a tôke viszonylatában. Az 5. fejezetben bemutatjuk az elemzésben használt adatbá-

zist és az adattisztítás folyamatát, illetve a végsô becslési mintába került vállalatok jellemzôit. A 6. feje-

zetben bemutatjuk az összes ágazatra egyben és a szektoronként külön futtatott regressziók eredményeit, 

végül a 7. fejezetben értelmezzük az eredményeket és levonjuk a konklúziókat. 
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2 .  A  HELYETTES Í TÉS I  RUGALMASS ÁG

A termelési tényezôk helyettesíthetôsége a termelési folyamatban többféleképpen is definiálható, erre 

számos példát látunk a nemzetközi szakirodalomban. A kiindulópont többnyire a Hicks féle megközelítés 

(Hicks 1932), amely szerint a rugalmassági mutató a termelési tényezôk arányának az inputok árának ará-

nyára vonatkozó érzékenységét méri. Például, ha két termelési tényezônk van ( X1	  és X2	 ) és azok árát 

P1 és P2 jelöli, akkor a vonatkozó helyettesítési rugalmasság formálisan

	
𝜎𝜎!" =

𝑑𝑑 ln(𝑋𝑋! 𝑋𝑋!)
𝑑𝑑 ln(𝑃𝑃! 𝑃𝑃!)

	
	 (1)

A fenti formulában σHS	-sel jelölt Hicks féle helyettesítési rugalmasság definíciója szoros összefüggés-

ben van a konstans helyettesítési rugalmasságokat feltételezô termelési függvények (constant elasticity 

of substitution [CES] function) és a profitmaximalizáló illetve költségminimalizáló vállalati viselkedést 

feltételezô modellek világával. Költségminimalizáló termelôk esetén ugyanis a termelési tényezôk opti-

mális felhasználási mennyisége azok határtermékeinek a függvénye, amit homogén termelési függvények 

esetén a tényezôk felhasználásának arányai határoznak meg. Árelfogadó termelôk esetén a határtermékek 

optimális aránya megegyezik a termelési tényezôk árainak arányaival. Ebbôl következik, hogy az optimális 

tényezôfelhasználás aránya a tényezárak arányainak a függvénye, azaz formálisan

	

𝑃𝑃!
𝑃𝑃!
=
𝐹𝐹!
𝐹𝐹!
≐ 𝑔𝑔

𝑋𝑋!
𝑋𝑋!

	
	 (2) 

ahol Fi	  jelöli a termelési függvény i-edik tényezô szerinti parciális deriváltját. A termelési függvény 

homogenitásának következménye, hogy a határtermékek arányai felírhatók a termelési tényezôk aránya-

inak függvényében. 

Például a két változós CES termelési függvény esetén, amelyet formálisan felírhatunk például az alábbi 

módon

	
𝑌𝑌 = 𝐹𝐹 𝑋𝑋!, 𝑋𝑋! = 𝑎𝑎!𝑋𝑋!

! + 𝑎𝑎!𝑋𝑋!
! !/!

 

 
	 (3)
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ahol ρ	<	1	, a költségminimalizáló (azaz profitmaximalizáló) termelô a termelési tényezôket az alábbi 

optimális arányban alkalmazza:

	

𝑋𝑋!
𝑋𝑋!

=
𝑃𝑃!
𝑃𝑃!

!/ !!!

	
	 (4)

amibôl adódik, hogy a Hicks féle helyettesítési rugalmasság (abszolút) értéke ebben az esetben éppen
!

!!!
,	, azaz állandó. A σHS	 mutató értéke így mindenképpen pozitív, éppen akkor lesz 1-nél nagyobb, 

amikor 0	<	ρ		<	1	 , ebben az esetben a két termelési tényezôbôl alkalmazott arány nagyon érzékenyen 

reagál a tényezôk árarányának változására. A σHS	 mutató értéke pedig abban az esetben lesz 1-nél kisebb 

pozitív szám, amikor ρ	<	0	. Ebben az esetben a két tényezôbôl alkalmazott mennyiség meglehetôsen 

érzéketlenül reagál a tényezôk árarányaiban bekövetkezett változásra. Összességében azonban a legfon-

tosabb észrevétel most az, hogy a CES termelési függvények, az optimalizáló termelôi viselkedés és a 

helyettesítési rugalmasság fenti definíciója így szorosan összekapcsolódó fogalmak, és amelyek ezáltal 

természetes, intuitív interpretációját adhatják az alkalmazott modellekben gyakorta jelen lévô, egyébként 

igen absztrakt termelési függvény fogalmának.

A fenti megközelítés általánosítása kettônél több termelési tényezô esetén azonban számos olyan spe-

ciális kérdést vet fel, amelyek feszegetik a fenti igen kerek megközelítés határait. Egyfelôl vegyük észre, 

hogy a termelési tényezôk közötti helyettesítési rugalmasság a fenti CES termelési függvény esetében a ρ	  

paraméter függvénye, így a CES függvény egyszerû bôvítése több tényezôre azzal az implicit feltevéssel jár, 

hogy az egyes tényezôk közötti helyettesítési rugalmasság azonos bármely két termelési tényezô esetén. 

Az empirikus vizsgálatok arra utalnak, hogy ez erôsen megszorító feltevés, így felmerült az igény arra, 

hogy olyan termelési függvényeket alkalmazzunk, amelyek a tényezôk közötti páronkénti helyettesítési 

rugalmasságok eltérô paraméterezését lehetôvé teszik.

Az alkalmazott modellekben igen gyakran megjelenô megoldás az ún. beágyazott (nested) CES függ-

vények alkalmazása (lásd Sato 1967). Ebben az esetben a termelési tényezôket csoportokba soroljuk és 

csoportonként paraméterezzük a helyettesítési rugalmasságot. Például a tanulmányunkban is vizsgált 

tudás-tôke komplementaritási teória szerint (capital-skill complementarity, továbbiakban CAPSKI) a tôke 

közelebbi helyettesítési viszonyban van a képzett munkaerôvel, mint a képzetlennel (Griliches 1969). Ez 

azt jelenti, hogy tôke helyettesítési rugalmassága a képzett és a képzetlen munkaerôvel eltér egymástól. 

Ezt modellezhetjük az alábbi beágyazott CES termelési függvénnyel, ahol KS	  jelöli a tôkébôl és a képzett 

munkaerôbôl „létrehozott” kompozit termelési tényezôt, K	 a tôkét, LS	  és LU	  a képzett és képzetlen 

munkaerô mennyiségét jelöli:

	
𝑌𝑌 = 𝑎𝑎!𝐾𝐾𝐾𝐾! + 𝑎𝑎!𝐿𝐿!

! !/!
 

𝐾𝐾𝐾𝐾 = 𝑏𝑏!𝐾𝐾! + 𝑏𝑏!𝐿𝐿!!
!/!

 

	 (5)

	

𝑌𝑌 = 𝑎𝑎!𝐾𝐾𝐾𝐾! + 𝑎𝑎!𝐿𝐿!
! !/!

 

𝐾𝐾𝐾𝐾 = 𝑏𝑏!𝐾𝐾! + 𝑏𝑏!𝐿𝐿!!
!/!
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Ebben az esetben a tôke és a képzett munka közötti helyettesítési rugalmasság θ	  paraméter értékétôl 

függ, a képzett munka és képzetlen munka, valamint a tôke és a képzetlen munka közötti helyettesítési 

rugalmasság pedig ρ	 paraméter értékétôl. Általánosságban: a beágyazott CES termelési függvények ese-

tében n tényezô esetén maximum n-1 helyettesítési rugalmassági paramétert tudunk specifikálni, így az 

n(n-1)/2 tényezôpárból biztosan lesznek olyan tényezôpárok, amelyek közötti helyettesítési rugalmasság 

nem paraméterezhetô szabadon. Tovább növeli a nehézséget, hogy minél több csoportot képezünk, a he-

lyettesítési viszonyok annál nehezebben áttekinthetô rendszert alkotnak majd.

További nehézség kettônél több termelési tényezô esetén, hogy a tényezôfelhasználás optimális aránya 

eltérôen reagál a tényezôk árarányában bekövetkezett változásra attól függôen, hogy mi áll az árarány-vál-

tozás hátterében. Például a fenti esetben a képzett és a képzetlen munka közötti helyettesítési rugalmasság 

csak akkor lesz állandó (és a fentiekben levezetett 
!

!!!
,	
 értékével megegyezô), ha a képzett és képzetlen 

munkaerô árarányának változása nem befolyásolja a tôke és a képzett munka felhasználásának arányát. 

Ez fennállhat akkor, ha a képzetlen munkaerô árának változása okozta a képzett és képzetlen munkaerô 

árarányának változását, azonban nem áll fenn akkor, ha a képzett munkaerô árának változása áll az árarány-

változás hátterében. Ezért kettônél több termelési tényezô esetén a Hicks féle helyettesítési rugalmasság 

legfeljebb parciálisan értelmezhetô azaz feltéve, hogy a többi input felhasználási aránya változatlan. 

Mindezen megfontolások következtében a szakirodalomban a beágyazott CES függvények mellett meg-

jelentek olyan termelési függvények is, amelyek rugalmasabb paraméterezést tesznek lehetôvé. Ezzel 

párhuzamosan maga a helyettesítési rugalmasság fogalmára vonatkozóan is jelentek meg új megközelí-

tések. Kettônél több termelési tényezô esetén, különösen a homogén termelési függvények világán kívül 

az optimális tényezôfelhasználás nem lesz egyszerûen a tényezárak arányainak a függvénye. Most nem 

törekszünk teljes körû bemutatásra, azonban a fenti bevezetôt fontosnak tartottuk annak a megmutatása 

céljából, hogy empirikus vizsgálatunkban miért fókuszálunk a transzlog termelési függvény és az ún. Allen-

Uzawa helyettesítési rugalmasság mérésére.

Az Allen-Uzawa helyettesítési rugalmasság (Allen 1938) a tényezôárak arányai és a tényezôfelhasználások 

arányai helyett azok szintjének kapcsolatát vizsgálja. Azaz inkább tekinthetô egyfajta keresztár-rugalmassági 

mutatónak. Az ún. p-helyettesítô(kiegészítô)1 mutató formálisan azt nézi, hogyan változik a tényezô felhasz-

nálása egy másik tényezô árának változása esetén. Akkor nevezünk helyettesítônek két inputot a termelési 

folyamatban, ha az egyik tényezô árának növekedése esetén a másik tényezôbôl felhasznált mennyiség 

növekszik. Ha azonban csökken a mennyiség, akkor a két tényezô komplementer viszonyban van a terme-

lésben. Formálisan az i és j tényezô közötti a p-helyettesítô rugalmasságot az alábbi formula definiálja:

1	 p-substitute(complement)
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𝜎𝜎!"!" =
1
𝑆𝑆!
𝜕𝜕 ln𝑋𝑋!
𝜕𝜕 ln 𝑃𝑃!

	
	 (6)

ahol Sj	  jelöli a j tényezô költséghányadát, így végül is a formula súlyozott keresztár-rugalmasságként in-

terpretálható. A fentiekben definiált 𝜎𝜎!"!"	 helyettesítési rugalmasság elôjele árulkodik a termelési tényezôk 

közötti helyettesítési relációról. Pozitív mutató esetén helyettesítô, negatív mutató esetén komplementer 

relációról beszélünk. Költségminimalizáló termelôket és árelfogadó viselkedést feltételezve, továbbá fel-

téve, hogy a termelési tényezôk árai és a termelés kibocsátása nem változik, a fentiekben meghatározott 

rugalmasság kifejezhetô a termelési függvény paramétereinek és a tényezôk költségarányainak a függvé-

nyében. Így – habár továbbra is parciális – mutatónk számszerûsítése révén képet alkothatunk a termelési 

tényezôk közötti helyettesíthetôségrôl.2

2	 A Hicks- és az Allen-Uzawa-féle mutatók mellett több más helyettesítési (és komplementaritási) rugalmassági 
együtthatót is definiáltak a szakirodalomban, például a Morishima-féle helyettesítési rugalmasságot. A leggyakrab-
ban alkalmazott együtthatók jó összefoglalóját és összevetését nyújtja például Stern (2011). 
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A különbözô módokon meghatározott képzett és a képzetlen munkaerô közötti helyettesítési rugal-

masságok becslésére több féle eljárást is alkalmaztak a releváns szakirodalomban. Az egyik leggyakoribb 

megközelítési mód a CES függvény alapján történô becslés. Az egyes elméleti és empirikus tanulmányok 

eltérnek abban, hogy a CES függvényben hány termelési tényezôt vesznek figyelembe, illetve pontosan 

milyen tényezôket szerepeltetnek inputként. A munkaerô dezaggregálása szintén többféle módon történ-

het: leggyakrabban iskolai végzettség alapján határozzák meg a kétféle munkaerô-csoportot, középfokú 

vagy felsôfokú végzettség szerint meghúzott választóvonallal, de számos példát találunk a betöltött fog-

lalkozás szerinti (szellemi vagy „fehérgalléros” vs. fizikai vagy „kékgalléros” munkakörben lévôk) meg-

osztásra is. 

A magasan képzett és az alacsonyabb iskolai végzettségûek közötti helyettesítési rugalmasságok becs-

léséhez elméletben elegendô lehet csak e két termelési tényezôt vizsgálni. Ilyen kétfaktoros CES függvény 

alapján becsül például Katz és Murphy 1992; Steiner és Mohr 1998; Beissinger és Möller 1998; Iranzo, 

Schivardi, és Tosetti 2008; vagy Mollick 2010. A termelési függvénybôl a tôkét kihagyva azonban torzított 

becslési eredményeket kaphatunk, ha a kétféle munkaerô-típus nem azonos mértékben helyettesíthetô a 

tôkével (lásd például Hamermesh és Grant 1979), ami igen valószínû feltételezés. Griliches (1969) széles 

körben elterjedt és számos empirikus tanulmányban tesztelt hipotézise, a tudás-tôke komplementaritási 

elmélet alapján a tôke és a képzetlen munka inkább helyettesítô, míg a tôke és a képzett munkaerô inkább 

kiegészítô (vagy, a relatív komplementaritási elmélet szerint kisebb mértékben helyettesíthetô) viszony-

ban állnak egymással. Hamermesh és Grant (1979) konklúziója ezért az, hogy a termelési függvénybe a 

tôkét mint harmadik termelési tényezôt is érdemes bevonni.

A kettônél több faktort magukban foglaló CES függvények azonban azzal a restrikcióval élnek, hogy az 

egyes termelési tényezôk közötti helyettesítési rugalmasságok egymással egyenlôk, ami kevésbé plauzibilis 

3 .  A  KÜLÖNBÖZŐ  MUNKAERŐ - T Í PUSOK 
KÖZÖ TT I  HELYETTES Í TÉS I 
RUGALMASS ÁGOK  BECSLÉSÉNEK 
SZAK IRODALMA :
KÜLÖNBÖZŐ  MEGKÖZEL Í TÉSEK  ÉS  KORÁBB I 
EMP IR IKUS  EREDMÉNYEK
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feltételezés, valamint a CAPSKI hipotézisének is ellentmond. Ezért leggyakrabban a Sato (1967) által aján-

lott, ún. többszintes vagy beágyazott (nested) CES termelési függvények modelljét alkalmazzák, ami lazítja 

ezt a korlátozást. A három termelési tényezôt (tôke, a képzett és a képzetlen munkaerô) magukban fog-

laló kétszintû CES függvényekben alapvetôen három módon lehetséges a szinteket kialakítani: 𝐿𝐿!𝐿𝐿! − 𝐾𝐾	

, 𝐿𝐿!𝐾𝐾 − 𝐿𝐿!	 illetve 𝐿𝐿!𝐾𝐾 − 𝐿𝐿!	. Bár néhány empirikus elemzés az 𝐿𝐿!𝐿𝐿! − 𝐾𝐾	 felbontást alkalmazza (Bowles 

1970; León-Ledesma, McAdam, és Willman 2011), ez a fajta felírás nem alkalmas a CAPSKI tesztelésére, 

mivel azonos helyettesítési rugalmasságot tételez fel a tôke és a képzett, valamint a tôke és a képzet-

len munkaerô között (az „egyszintû” CES függvénytôl eltérôen azonban megengedi, hogy ez a rugalmas-

ság eltérjen a CES alsó szintjén, a kétféle munkaerô között modellezett helyettesítési rugalmasságtól). A 

kétszintû CES függvényt becslô szerzôk közül a legtöbben az 𝐿𝐿!𝐾𝐾 − 𝐿𝐿!	 variációt modellezik  (például Duffy, 

Papageorgiou, és Perez-Sebastian 2004; Papageorgiou és Saam 2008; Krusell és mtsai. 2000; FitzRoy és 

Funke 1995; Lindquist 2005; Stokey 1996; Acosta és Gasparini 2007), az 𝐿𝐿!𝐾𝐾 − 𝐿𝐿!	 felbontást pedig több 

szerzô is elveti (Duffy, Papageorgiou, és Perez-Sebastian 2004; Krusell és mtsai. 2000). Fallon és Layard 

(1975) mindhárom permutációban megbecsülte CES függvény paramétereit és a helyettesítési rugalmassá-

gokat, és arra jutottak, hogy az 𝐿𝐿!𝐾𝐾 − 𝐿𝐿!	 modell egyenletének volt a legjobb az illeszkedése, valamint ez-

zel becsülték a leginkább robosztus eredményeket. Összességében a háromféle felbontás közötti választás 

alapvetôen a tényezôk szeparálhatóságának függvénye, vagyis az alapján szükséges modellezni a terme-

lési függvényt, hogy a három tényezô közül mely kettôrôl tételezzük fel, hogy egymással aggregálhatók.

A két termelési tényezôt magukban foglaló CES függvények paramétereinek becslésére viszonylag 

egyszerû és gyakran alkalmazott módszer a nemlineáris termelési függvény másodfokú Taylor-közelítése, 

majd a lineáris módszerekkel, például OLS révén történô regressziós becslés (Kmenta 1967). Kettônél több 

termelési tényezôt együttesen vizsgáló CES függvények esetében azonban ez a megközelítés kevésbé 

alkalmazható (Hoff 2004; Koesler és Schymura 2012). Ezért a releváns szakirodalomban általában nem-

lineáris módszerekkel, például nemlineáris legkisebb négyzetek módszerével vagy generalised method 

of moments mószerrel becsülnek. Ezek hátránya a lineáris becslési eljárásokhoz képest a jóval nagyobb 

számítási igény, illetve, hogy a paraméterbecslések eredményei alapvetôen függenek a kutató által 

szükségszerûen megadott kezdeti értékektôl, amelyek környékén a nemlineáris függvény optimalizálása 

elindul.    

A többszintû CES függvények ökonometriai modellezése mellett a másik gyakori megközelítésmód a 

transzlog függvény alapján történô becslés, mely során kiindulhatunk a költségfüggvénybôl (például Kertesi 

és Köllô 2002; Tarjáni 2004; Bergström 2000, vagy Akay és Yuksel 2009) valamint a termelési függvénybôl 

(például Corbo és Meller 1982) is.  A transzlog termelési függvényt leggyakrabban egy nemlineáris ter-

melési függvény másodfokú közelítéseként szokták felfogni, ahol a megbecsülni kívánt termelési függ-
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vény pontos függvényformája ismeretlen.  A transzlog függvény egyik fô elônye, hogy kevesebb elôzetes 

restrikciót igényel a termelési tényezôk közötti helyettesítési kapcsolatokra vonatkozóan. Egyrészt, a CES 

függvényektôl eltérôen megengedi, hogy a helyettesítési rugalmasságok az inputok szintjétôl függôen 

eltérjenek az egyes vállalatok között. Másrészt, arra vonatkozóan sem követel meg elôzetes feltevéseket, 

hogy mely tényezôk esetében áll fenn a szeparálhatóság feltétele, azaz nem tesz elôzetes restrikciókat az 

egyes tényezôpárok közötti helyettesítési rugalmasságok azonosságára vonatkozóan sem. További elônye, 

hogy kettônél több termelési tényezô esetén is konzisztensen becsülhetô lineáris módszerek segítségével 

is. Kisebb hátránya ugyanakkor, hogy a termelési függvény paramétereinek nincsen közvetlen közgazdasá-

gi értelmezésük (az ezek alapján becsült helyettesítési rugalmasságoknak azonban igen). További hátrányt 

jelent, hogy a CES és a Cobb-Douglas függvényektôl eltérôen nem garantálható, hogy a transzlog termelési 

(költség-) függvény globálisan kielégíti a jól viselkedô termelési (költség-) függvények kritériumait. A 

pozitív határtermékek és a izokvantok konvexitásának vizsgálatára a függvény paramétereinek becslését 

követôen kerülhet sor.

A képzett és a képzetlen munkaerô közti helyettesítési rugalmasságokra vonatkozó empirikus eredmé-

nyek – a fentebb leírtaknak megfelelôen – viszonylag nagy skálán szóródnak, mivel a becsült helyettesítési 

rugalmasságok mértéke függ a munkaerô kettéválasztásának módjától, a felírt modell specifikációjától és 

az alkalmazott becslési eljárástól is, emellett természetesen a vizsgált ország technológiai, gazdasági és 

munkaerôpiaci jellemzôitôl is. Az Egyesült Államokban a legtöbb szerzô körülbelül 0.5 és 3 (Hamermesh 

1996), leggyakrabban 1 és 2 közötti (Caselli és Coleman 2006) értéket becsült a képzetlen és a kép-

zett munkaerô közötti helyettesítési rugalmasságra vonatkozóan. Németországban és Olaszországban az 

1980-as évek adatait vizsgálva valamivel alacsonyabb, 0.3-1.4 körüli értékeket becsültek (Steiner és Mohr 

1998; Beissinger és Möller 1998; illetve Iranzo, Schivardi, és Tosetti 2008). Magyarországon Tarjáni (2004) 

transzlog költségfüggvénybôl kiindulva 1.92-es értéket becsült a termelô és a nem termelô munkaerô közti 

Allen-Uzawa-féle helyettesítési rugalmasságra, 1980-2002 közti, többféle forrásból származó aggregált 

adatok felhasználásával; Kertesi és Köllô (2002) keresztbér-rugalmasságokra vonatkozó eredményei pe-

dig a képzetlen (érettségivel nem rendelkezô) és az idôsebb képzett munkaerô között -1.47 és -0.007, a 

képzetlen és a fiatal képzett munkaerô között -1.09- és -0.042 között szóródtak, 1992-1999 közti Bértarifa 

adatok alapján. 
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4 .  A  TRANSZLOG 
TERMELÉS I  FÜGG VÉNY  MODELL JE 

ÉS  BECSLÉS I  S TRATÉG IÁ JA

Az Allen-Uzawa helyettesítési rugalmasság becslése nem választható külön a termelési függvény alak-

jára vonatkozó feltevésektôl. A szakirodalomban gyakran alkalmazott transzlog termelési függvény mo-

delljét alkalmaztuk, amelyik a termelési tényezôk és a hozzáadott érték közötti, egyik legrugalmasabb 

paraméterezést lehetôvé tevô függvényforma. Az alábbiakban bemutatjuk a transzlog termelési függvényt 

és az ebbôl származó helyettesítési rugalmasság formuláját, majd bemutatjuk az empirikus vizsgálathoz 

alkalmazott becslési modellt.

4.1 A TRANSZLOG TERMELÉSI FÜGGVÉNY
A helyettesítési rugalmasságok becslésekor a transzlog termelési függvénybôl indultunk ki, amely a 

következôképpen írható fel n darab termelési tényezô esetén  (Berndt és Christensen 1973; Christensen, 

Jorgenson, és Lau 1973):

	
ln 𝑌𝑌 = ln 𝐹𝐹 +  𝛼𝛼!!

!!! ln 𝑋𝑋! +  !
!

  𝛽𝛽!"!
!!! ln 𝑋𝑋! ln (𝑋𝑋!)!

!!!   
(7) 

 

 

	 (7)

ahol Y a hozzáadott értéket, F a (faktorsemleges) hatékonyságot, 𝑋𝑋! 	 pedig az i-edik termelési tényezôt 

jelöli. Ekkor a tökéletes verseny és profitmaximalizálás feltételével élve az i-edik faktorra fordított költsé-

gek aránya az összköltségben:

		
 𝑆𝑆! =

!!!!
!
= !!

!
∙ !"
!!!

= ! !"(!)
! !"(!!)

= 𝜀𝜀!  

    
 

 	 (8)

azaz az i-edik input költségaránya (𝑆𝑆!)	 megegyezik az adott input termelési rugalmasságával (𝜀𝜀!),	, ami 

pedig a termelési függvény elsôfokú parciális deriváltjával egyenlô. Ennek megfelelôen az alábbi n darab 

feltétel írható fel az egyes termelési tényezôkre:

	 𝑆𝑆! =
!!" (!)
! !" !!

= 𝛼𝛼! +  𝛽𝛽!"!
!!! ln 𝑋𝑋!   

 

 	 (9)
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ahol felhasználtuk, hogy Young tétele alapján a másodrendû vegyes parciális deriváltak értékei azono-

sak, így az i-edik és a j-edik termelési tényezôre  𝛽𝛽!" = 𝛽𝛽!" 	 teljesül az egyes egyenletek között (szimmetria 

feltétel).

Az egyes tényezôpárok közti Allen-Uzawa-féle (parciális) helyettesítési rugalmasságok számítása során 

Berndt és Christensen 1973 illetve Hamermesh és Grant 1979 munkáit követtük. A parciális helyettesítési 

rugalmasságok, azaz az output és a többi input mennyiségének változatlanságának feltételezése mellett 

számított, értékei az alábbi szimmetrikus mátrix alapján számolhatók ki:

𝐹𝐹 =

0 𝑓𝑓! 𝑓𝑓! ⋯ 𝑓𝑓!
𝑓𝑓! 𝑓𝑓!! 𝑓𝑓!" ⋯ 𝑓𝑓!!
𝑓𝑓! 𝑓𝑓!" 𝑓𝑓!! ⋯ 𝑓𝑓!!
⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮
𝑓𝑓! 𝑓𝑓!! 𝑓𝑓!! ⋯ 𝑓𝑓!!

 

 

ahol 𝑓𝑓! = 𝑆𝑆! ,	𝑓𝑓!! = 𝛽𝛽!! + 𝑆𝑆!! − 𝑆𝑆! ,	𝑓𝑓!" = 𝑓𝑓!" = 𝛽𝛽!" + 𝑆𝑆!𝑆𝑆! ,	𝑖𝑖 ∈ (1, … , 𝑛𝑛), 𝑗𝑗 ∈ (1, … , 𝑛𝑛), 𝑖𝑖 ≠ 𝑗𝑗	. Az i-edik 

és a j-edik termelési tényezô közötti Allen-Uzawa helyettesítési rugalmasság:

	
𝜎𝜎!" =

|𝐹𝐹!"|
|𝐹𝐹|

 

 
	 (10)

ahol |F| a fenti F mátrix determinánsa, és |𝐹𝐹!"|	 az F mátrix ij-elemének kofaktora (aldeterminánsa). 

Ha 𝜎𝜎!" > 0	, a két termelési tényezô egymással helyettesítési viszonyban van, vagyis minden egyéb vál-

tozatlansága esetén ha i tényezô ára növekszik, akkor a termelés során j input mennyisége nô; ha pedig 

𝜎𝜎!" < 0	, akkor a két tényezô egymással komplementer, vagyis minden egyéb változatlansága esetén ha i 

tényezô ára növekszik, akkor vállalat a j inputból is kevesebbet használ fel a termelés során.

4.2 A BECSLÉSI STRATÉGIA 
A transzlog termelési függvénybôl kiinduló empirikus irodalom alapján alapvetôen kétféle módon le-

hetséges megbecsülni a helyettesítési rugalmasságok kiszámításához szükséges paramétereket. Az egyik 

megközelítés közvetlenül becsüli a termelési függvény paramétereit, legtöbbször legkisebb négyzetek 

módszerével vagy fix hatás modellt alkalmazva (Corbo és Meller 1982; Uno 1986; Del Valle, Astorkiza, és 

Astorkiza 2001; Badunenko, Fritsch, és Stephan 2008; Mello 2011). Ez alapján a (7)-es egyenletbôl kiindul-

va az alábbi OLS és fix hatás regressziókat becsültük: 

	

	

ln 𝑏𝑏ℎé !" = 𝛼𝛼! + 𝛼𝛼!" ln 𝐿𝐿! !" + 𝛼𝛼!" ln 𝐿𝐿! !" + 𝛼𝛼! ln 𝐾𝐾 !" +
!
!
𝛽𝛽!"!" ln 𝐿𝐿! !

!" +
!
!
𝛽𝛽!"!" ln 𝐿𝐿! !

!" + 
!
!
𝛽𝛽!! ln 𝐾𝐾 !

!" + 𝛽𝛽!"!# ln 𝐿𝐿! !" ln 𝐿𝐿! !" + 𝛽𝛽!"# ln 𝐿𝐿! !" ln 𝐾𝐾 !" + 𝛽𝛽!"# ln 𝐿𝐿! !" ln 𝐾𝐾 !"  +
 𝛾𝛾!𝑡𝑡 + 𝛾𝛾!!𝑡𝑡! + 𝑢𝑢!" 
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(11)

ahol a függô változó a 5.1-es alfejezetben leírt módon meghatározott bruttó hozzáadott érték, 𝐿𝐿!, 𝐿𝐿!	   

és K a három termelési tényezô (sorrendben képzetlen [fizikai] munkaerô, képzett [szellemi] munkaerô és 

tôke), t illetve t2 pedig lineáris illetve négyzetes trendet jelölnek3. Végül, 𝑢𝑢!"	 a nulla várható értékû hibatag.

Mivel a vállalat egyszerre dönthet az inputok mennyiségérôl és az output szintjérôl, az OLS becslések 

esetében szimultanitásból eredô torzítás léphet fel. Ez különösen élesen merül fel idôsoros elemzések ese-

tén. A szimultaneitásból fakadó problémák miatt a (11)-es egyenletet ezért az OLS és a fix hatás mellett 

instrumentális változók módszerével is megbecsüljük, ahol a három endogén inputot az elôzô idôszaki 

értékükkel instrumentáljuk.

A másik megközelítésben a profitmaximalizálás feltételébôl kiindulva a (9)-es egyenletrendszer alap-

ján becsülhetjük meg a termelési függvény paramétereit, például látszólag szétesô modell (seemingly 

unrelated regressions, SUR) révén. Ezt a megközelítést alkalmazza többek között Berndt és Christensen 

(1973); Grossman (1982); Khalil (2005); Helali és Kalai (2015). A tôke, a képzetlen (fizikai) és a képzett 

(szellemi) munkaerô termelési tényezôk költségarányaira így az alábbi egyenletrendszert írhatjuk fel, a 

(11)-es egyenlet jelöléseivel élve:

	

𝑆𝑆!",!" = 𝛼𝛼!" + 𝛽𝛽!"!" ln 𝐿𝐿! !" + 𝛽𝛽!"!# ln 𝐿𝐿! !" + 𝛽𝛽!"# ln 𝐾𝐾 !" + 𝑢𝑢!",!" 
𝑆𝑆!",!" = 𝛼𝛼!" + 𝛽𝛽!"!" ln 𝐿𝐿! !" + 𝛽𝛽!"!# ln 𝐿𝐿! !" + 𝛽𝛽!"# ln 𝐾𝐾 !" + 𝑢𝑢!",!" 
𝑆𝑆!,!" = 𝛼𝛼! + 𝛽𝛽!! ln 𝐾𝐾 !" + 𝛽𝛽!"# ln 𝐿𝐿! !" + 𝛽𝛽!"# ln 𝐿𝐿! !" + 𝑢𝑢!,!" 

	 (12)

ahol a baloldalon a 𝑆𝑆!" =
𝑤𝑤!𝐿𝐿!
𝑏𝑏ℎé 	, 

𝑆𝑆!" =
𝑤𝑤!𝐿𝐿!
𝑏𝑏ℎé 	 és 𝑆𝑆! =

𝑟𝑟!𝐾𝐾
𝑏𝑏ℎé	   költségarányok szerepelnek. A szimmet-

ria miatt az egyenletek között  𝛽𝛽!" = 𝛽𝛽!" 	 restrikciót tettük.

A (11)-es és a (12)-es modelleket a mérethozadékot érintô korlátozások nélkül, illetve állandó mé-

rethozadék megkötéssel is megbecsültük. Állandó mérethozadék esetén a (12)-es egyenletrendszer 

egyenletei közül egyszerre csak kettôt lehetséges megbecsülni, mivel a harmadik egyenlet paraméte-

rei a másik két egyenlet paramétereinek lineáris függvényei. A tôke egyenletének elhagyásával példá-

ul 𝛽𝛽!! = −𝛽𝛽!"# − 𝛽𝛽!"# 	 illetve 𝛼𝛼! = 1 − 𝛼𝛼!" − 𝛼𝛼!"	, a szimmetria feltételek mellett. Mivel attól 

függôen, hogy melyik egyenletet hagyjuk el a háromból, a becsült paraméterek eltérhetnek, ezért Berndt 

és Christensen (1973) gyakorlatát követve az ún. iteratív SUR eljárást alkalmaztuk, amelynek paraméter-

becslései a maximum likelihood becsléshez konvergálnak, ennek eredményeképpen pedig az iteratív SUR 

becslések eredményei függetlenek lesznek attól, hogy melyik két egyenlet alapján becsültük ôket (Kmenta 

és Gilbert 1968). 

A (12)-ben felírt egyenletrendszer és a SUR módszerrel végzett becslés elônye a termelési függvény 

3	 A modellt úgy is megbecsültük, hogy trend változó helyett év dummykat szerepeltettünk az egyenletben, ez azon-
ban gyakorlatilag nem változtatott az eredményeken.
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közvetlen becslésével szemben az, hogy hatásosabb becsléseket eredményez, mint az utóbbi eljárás. 

Ugyanakkor, ha az egyenletek levezetésekor feltett feltételezések nem állnak fenn (azaz ha a termelési 

tényezô piaca nem tökéletesen kompetitív, a vállalatoknál nem érvényesül teljesen a profitmaximalizálás, 

valamint a termelési függvény nem monoton és konkáv), a (12)-es egyenletek becslései specifikációs hibát 

tartalmazhatnak (Corbo és Meller 1982). Hasonlóan hibás becslési eredményeket kaphatunk, ha a termelé-

si tényezôk árait nem tudjuk kellô megbízhatósággal és pontossággal megfigyelni. 

A termelési függvény tesztelése

A termelési függvény becslése során az alábbiakat vizsgáltuk meg:

•	 „jól viselkedô termelési függvény” tesztelése:

∙	 a termelési függvény monotonitásának tesztelése: a termelési függvény monoton, ha a ter-

melési rugalmasságok minden tényezôre pozitívak, vagyis 𝜀𝜀! > 0  ∀ 𝑖𝑖 ∈ 1,2,3 	. A monoto-

nitást minden egyes megfigyelésre külön megvizsgáltuk.

∙	 a termelési függvény konvexitásának tesztelése: a termelési függvény (kvázi)konkáv (az 

izokvantok konvexek), ha a termelési függvény elsô- és másodrendû parciális deriváltjait 

tartalmazó kiegészítô Hesse mátrix negatív (szemi)definit. A konvexitást minden egyes meg-

figyelésre külön megvizsgáltuk.

•	 állandó mérethozadék tesztelése: a termelési függvény elsô fokon homogén, ha a (11)-es illetve a 

(12)-es (megkötés nélküli) becslések esetében a paraméterekre az alábbi feltételek egyszerre igazak:

∙ 𝐻𝐻!: 𝛼𝛼!" + 𝛼𝛼!" + 𝛼𝛼! = 1	,

∙ 𝛽𝛽!"!" + 𝛽𝛽!"!# + 𝛽𝛽!"# = 0	,

∙ 𝛽𝛽!"!" + 𝛽𝛽!"!# + 𝛽𝛽!"# = 0	,

∙ 𝛽𝛽!! + 𝛽𝛽!"# + 𝛽𝛽!"# = 0	.  

•	 Cobb-Douglas függvényforma tesztelése: a transzlog termelési függvény Cobb-Douglas termelési 

függvényre redukálódik, ha a négyzetes tagok és a keresztszorzatok együtthatói minden esetben 

nullák, vagyis 𝐻𝐻!: 𝛽𝛽!" = 0  ∀ 𝑖𝑖 ∈ 1,2,3 , 𝑗𝑗 ∈ 1,2,3 	.

•	 tényezôk szeparálhatóságának tesztelése: az i-edik és a j-edik termelési tényezôk szeparálhatók a 

k-adik termelési tényezôtôl, ha 𝜎𝜎!" = 𝜎𝜎!" 	 (gyenge szeparálhatósági feltétel):

∙	 ha 𝜎𝜎!" = 𝜎𝜎!" 	=1 (lineáris szeparálhatóság) nullhipotézisét nem tudjuk elvetni, akkor a terme-

lési függvény kétszintes CES függvényként írható fel, amelyben az ij-aggregátum és a k input 

Cobb-Douglas típusú makrofüggvényt adnak ki, az i és j inputokra pedig transzlog függvény 

írható fel. 
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∙	 ha 𝜎𝜎!" = 𝜎𝜎!" ≠ 1	 (nemlineáris szeparálhatóság) nullhipotézisét nem tudjuk elvetni, akkor a 

termelési függvény kétszintes CES függvényként írható fel, amelyben az ij-aggregátum és a k 

input transzlog makrofüggvényt adnak ki, az i és j inputok között pedig Cobb-Douglas típusú 

kapcsolat van.  

∙	  A szeparálhatóságot mindhárom tényezôpárosra megvizsgáltuk az 𝑆𝑆! 	 értékek átlagánál vett 

Allen-Uzawa helyettesítési rugalmasságok összevetésével, amelyekre bootstrap segítségével 

képeztünk 95 százalékos konfidencia-intervallumokat.

A konfidencia-intervallumok képzéséhez elôször minden egyes modell esetében száz replikációval új-

rabecsültük a transzlog termelési függvény béta paramétereit, majd kiszámoltuk az adott visszatevéses 

bootstrap almintában szereplô vállalatok átlagos 𝑆𝑆! 	 értékeit, és almintánként külön felírtuk a 4.1-es fe-

jezetben definiált F mátrixot. Így a 100 darab F mátrix alapján mindhárom tényezôpárra 100-100 darab 

szigma értéket tudtunk becsülni. Az egyes szigma értékeket nagyság szerint növekvô sorrendbe rendezve 

állapítottuk meg a 95 százalékos konfidencia-intervallum alsó (5. elem) és felsô (95. elem) korlátját.

A paraméterekre vonatkozó nullhipotéziseket Wald-tesztek segítségével vizsgáltuk; az egyes összetar-

tozó lineáris feltételek együttes tesztelésekor a p-értékeken a Bonferroni-korrekciót4 végeztük el. 

Az Allen-Uzawa helyettesítési rugalmasságokat a (10)-es egyenlet alapjánkalkuláltuk a tényleges 𝑆𝑆! 	 

értékek átlagánál. A becsléseket az összes ágazatra egyben és ágazatonként külön is elvégeztük. 

4	 A Bonferroni-féle korrekció több nullhipotézis együttes tesztelésekor használható, és arra a problémára kínál me-
goldást, hogy a vizsgált hipotézisek számának növelésével növekszik annak a valószínûsége, hogy a H0	-t tévesen 
elvetjük, holott nem kellene (bôvebben lásd például Korn és Graubard 1990). Az elsôfajú hiba valószínûségének 
csökkentése érdekében a p-értékek korrigálásra szorulnak. Például az állandó mérethozadékhoz szükséges négy fel-
tétel együttes fennállásának tesztelésekor a Bonferroni-korrigált p-értékek: 𝑝𝑝!! = min (1, 4𝑝𝑝!)	, ahol 𝑝𝑝!! = min (1, 4𝑝𝑝!)	 
a négy különálló nullhipotézis nem korrigált p-értéke. 
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5 .  A  FELHASZN ÁLT  ADAT OK

A helyettesítési rugalmasság becslésének kivitelezéséhez vállalati szintû, tôke, képzett és képzetlen 

munkaerô mennyiségére vonatkozó információ mellett a vállalati bruttó hozzáadott érték és a tényezôárakat 

tartalmazó adatbázisra volt szükség. Legjobb tudomásunk szerint olyan mikro szintû adatbázis, amely a 

vonatkozó információkat ebben a részletezettségben és összetételben tartalmazza, jelenleg nem találha-

tó. Ugyanakkor a KTI által gondozott adminisztratív egyéni szintû adatokat tartalmazó, a vállalati adóbe-

vallás adatbázisával összekapcsolt adatbázis az egyetlen olyan információforrás, amely megközelítôleg a 

lehetô legpontosabb becslére ad lehetôséget. A KTI Adatbankjának hozzájárulásával így a rendelkezésre 

álló adatbázisból készítettünk el egy olyan vállalati soros adatbázist, amelyet a fenti modell becslésénél 

felhasználtunk. A jelen fejezetben bemutatjuk az adatelôkészítés legfontosabb lépéseit és összefoglaljuk a 

becsléshez alkalmazott adatbázis legfontosabb statisztikai jellemzôit.

5.1 AZ ADATBÁZIS ELŐKÉSZÍTÉSE
A becslés során egy olyan, több adminisztratív forrásból származó adatbázist5 használtunk fel, amely a 

2003-ban 5-74 éves magyarországi népesség egy 50 százalékos véletlen mintájának adatait tartalmazza a 

2003. január és 2011. december közötti idôszakra vonatkozóan. Az adatbázis egyrészt egyéni szintû adato-

kat tartalmaz a mintában szereplôk munkaerôpiaci helyzetérôl (például munkaerôpiaci státusz, alkalmazás 

jogviszonya, bruttó bér), mely adatok az Országos Nyugdíjbiztosítási Fôigazgatóság (ONYF) KELEN adatbá-

zisából származnak; másrészt az egyéni szintû adatokhoz a foglalkoztatói adószámból képzett, anonimizált 

azonosítókódon keresztül a munkáltatóra vonatkozó adatokat lehet kapcsolni. Ezek az adatok a foglalkoz-

tató vállalatok, állami vagy nonprofit szektorbeli intézmények egyes mérleg- és eredménykimutatásból 

származó adatait fedik le, és a Nemzeti Adó- és Vámhivatal (NAV) tartja ôket nyilván. Az adminisztratív 

állományok több szempontból is ideálisak kutatási témánk vizsgálatára: egyrészt reprezentativitása, hos�-

szú idôsora és nagy elemszáma teszi alkalmassá a téma elemzésére, másrészt ez az egyetlen olyan, 

5	 A kapcsolt államigazgatási adatgyûjtemény az ONYF, OEP, OH, NAV, NMH és NYUFIG adattulajdonosok tulajdonát 
képezi. A használt adatokat az MTA KRTK Adatbankja dolgozta fel.
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adminisztratív forrásokból származó adatbázis Magyarországon, amely minden, a becsléshez szükséges 

információt tartalmaz a kutatásunk szempontjából releváns évekre vonatkozóan.

Bár a vállalati szintû NAV adatok tartalmaztak információt a vállalat összlétszámát és teljes szemé-

lyi jellegû ráfordításait illetôen, a kétféle munkaerô-csoport vállalatonkénti megoszlását és bérarányát az 

egyéni szintû adatokból volt szükséges becsülni. A becsléshez használt adatbázis összeállításához ezért 

elsô lépésben az egyéni szintû adatok alapján a vizsgált idôszak (2003-2011) minden egyes hónapjára 

meghatároztuk, hogy az adott munkavállaló a „képzett” vagy a „képzetlen” munkaerôhöz tartozik. Mivel az 

adatgyûjtés nem tartalmaz teljes körû információt az egyének iskolai végzettségérôl, ezért ezt a besorolást 

a FEOR fôcsoportok6 alapján végeztük el: a KSH standard definíciója alapján (KSH 2011) a „képzett” kate-

góriába soroltuk az 1-4. fôcsoportba tartozó szellemi foglalkozásúakat, a „képzetlen” kategóriába pedig az 

5-9. fôcsoportba tartozó, fizikai foglalkozást végzô munkavállalók kerültek (lásd az M1 Mellékletben). A 0. 

fôcsoportba tartozó fegyveres szervek foglalkozásait nem vizsgáltuk.

Az adatbázis összesen 2 766 978 fô esetében tartalmazott adatot a FEOR kódra vonatkozóan, akik 

a 2003-2011-es idôszak alatt összesen 580 971 különbözô munkáltatóval álltak valamilyen alkalmazási 

jogviszonyban7. Az elemzés során azonban csak a munkaviszonnyal, köztisztviselôként vagy közalkalma-

zottként foglalkoztatottakat, valamint a bíró, ügyész, katona és hivatásos szolgálati jogviszonyban állókat 

vizsgáltuk, akik az összes, nem hiányzó FEOR kóddal rendelkezô megfigyelés 95,74 százalékát adták ki. A 

társas vállalkozókat azért hagytuk el az elemzésbôl, mert az ô esetükben a mérlegkimutatásban szereplô 

munkabér sokszor adó-optimalizációs szempontok alapján alakul ki: jelentôs részüknél 0 munkabér sze-

repel8. A maradék figyelmen kívül hagyott jogviszony – szövetkezeti tag, tanulás mellett foglalkoztatott, 

mezôgazdasági ôstermelô, közfoglalkoztatott stb., melyek az összes megfigyelés kevesebb mint fél száza-

lékát tették ki – esetén megfigyelt bérek szintén nem feltétlenül a termelékenységet tükrözik.

A következô lépésben munkáltatóként és évente aggregáltuk az éves bruttó bértömeget és a munka-

vállalók létszámát, külön a két foglalkozási csoportra vonatkozóan. Ezután az adatbázishoz a foglalkoztatói 

azonosítókódokon keresztül hozzákapcsoltuk a NAV munkáltatói adatokat tartalmazó állományát, és az 

ebben szereplô teljes létszámot és a személyi jellegû ráfordításokat megosztottuk az egyéni adatok alapján 

becsült létszám- és bértömeg-arányok alapján:

	 𝐿𝐿!,!" =
𝐿𝐿!,!"∗

𝐿𝐿!!!,!"∗ + 𝐿𝐿!!!,!"∗ ∙ 𝐿𝐿!"	  , 

illetve

	  

𝑤𝑤!,!" =
𝑤𝑤!,!"∗

𝑤𝑤!!!,!"∗ + 𝑤𝑤!!!,!"∗   ∙  𝑊𝑊!" 𝐿𝐿!,!"	
 
,

6	 A fôcsoportokat a 2003-2010 közötti évekre a FEOR-97, 2011-re pedig FEOR-08 négyjegyû kódok alapján képeztük.
7	 Ebben nincsenek benne az egyéni vállalkozások és a megbízási, bedolgozói és egyéb vállalkozási szerzôdéses jog-

viszonnyal rendelkezôk, az ô esetükben ugyanis az adatbázis nem tartalmazott FEOR kódokat. 
8	 Nulla értéket felvevô bérek egyéb jogviszonyoknál, például munkaviszonynál is elôfordultak az adatbázisban, bár 

jóval kisebb arányban. Ezeket az adattisztítás során eldobtuk (lásd „Az adatbázis tisztítása” alfejezet).
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ahol 𝐿𝐿!"	 és 𝑊𝑊!"	 az i-edik vállalatban a t-edik évben megfigyelt NAV szerinti teljes létszám, illetve összes 

személyi jellegû ráfordítás (bértömeg), 𝐿𝐿!,!"∗ 	 és 𝑤𝑤!,!"∗ 	 pedig az egyéni adatok szerinti létszám, illetve egyé-

ni bérek a vállalatnál az adott foglalkozási csoportban (𝑆𝑆 ∈ [0,1])	 9. Az így kalkulált  𝐿𝐿!,!"	 értékek a képzett 

(S	=	1)	 és a képzetlen (S	=	0)	 munkaerô mennyiségét fejezik ki az adott vállalatnál és az adott évben, a 

𝑤𝑤!,!"	 bérek pedig a képzett (S	=	1)	 és a képzetlen (S	=	0)	 munkaerô árát fogják jelenteni modellünkben.  

A bruttó hozzáadott érték és a tôke árának megállapítása

Mivel adatbázisunkban nem szerepelt bruttó hozzáadott érték, ezért ezt a meglévô adatokból közelí-

tettük. A BHÉ egyaránt kiszámítható „felülrôl”, a termelés bevételeinek és nyersanyagráfordításainak ös�-

szevetésével: 

(1)	 BHÉ = értékesítés nettó árbevétele + aktivált saját teljesítmények értéke – anyagjellegû ráfordí-

tások 

	 valamint „alulról”, az üzemi (üzleti) tevékenység eredményébôl visszafelé számítva: 

(2)	 BHÉ = üzemi (üzleti) tevékenység eredménye – (egyéb bevételek – egyéb ráfordítások) + szemé-

lyi jellegû ráfordítások + értékcsökkenési leírás

Az általunk elért adatbázisban az aktivált saját teljesítmény értékének hiányában az elsô megközelítést 

nem tudtuk alkalmazni. A második megközelítés alkalmazásához sem az üzleti tevékenység eredménye, 

sem az egyéb bevételek és egyéb ráfordítások egyenlege sem volt elérhetô. Így végsô megoldásként 

köztes megoldást választottunk. Az üzleti (üzemi) tevékenység eredményét az adózás elôtti eredménnyel 

közelítettük, és feltettük, hogy az egyéb bevételek és egyéb ráfordítások egyenlege zérus. Ezen feltevések 

mellett a vállalati szintû bruttó hozzáadott értéket végül az alábbi formulával számítottuk: 

(3)	 BHÉ = adózás elôtti eredmény + személyi jellegû ráfordítások + értékcsökkenési leírás.

A tôke mint termelési tényezô mennyiségét (K) a tárgyi eszköz állomány értékével közelítettük. A ter-

melési függvényekre vonatkozó becslések egyik nagy problémája éppen a tôke, mint termelési tényezô 

árára vonatkozó információ hiánya. A jelen tanulmányban azt az utat követtük, hogy a tôke árát (𝑟𝑟!)	 – 

implicit eljárást követve így – kiszámítottuk az összes többi tényezô árának, mennyiségének és a bruttó 

hozzáadott értéknek az ismeretében, az mivel a bruttó hozzáadott érték a tényezôjövedelmek összegeként 

írható fel:

9	 A munkaerô és a bérek fenti megosztása során azzal a feltételezéssel éltünk, hogy mivel az eredeti adatbázis 
mintája Magyarország népességére reprezentatív, a mintába bekerült szellemi foglalkozásúak aránya az egyes 
vállalatokon belül megegyezik az összes, a vállalat által foglalkoztatott szellemi foglalkozásúak arányával (ebbôl 
következik, hogy ugyanez fennáll a fizikai foglalkozásúak arányára is). Ezt megerôsíti, hogy az egyéni ONYF adatok 
alapján (az 50 százalékos mintán) aggregált vállalati létszámok átlaga nagyjából a fele a NAV vállalati adatokban 
szereplô összlétszámnak. További szükséges feltételezés, hogy a szellemi és a fizikai foglalkoztatottak személyi jel-
legû egyéb kifizetéseinek (amelyeket a NAV személyi jellegû ráfordítások adatai tartalmaznak, az ONYF béradatai 
azonban nem) aránya hasonló a két csoport bruttó béreinek arányához.  
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	 𝑌𝑌 = 𝑟𝑟!𝐾𝐾 + 𝑤𝑤!𝐿𝐿! + 𝑤𝑤!𝐿𝐿!	, 

így szükségképpen teljesülnie kell annak, hogy 

	
𝑟𝑟! =

𝑌𝑌 − 𝑤𝑤!𝐿𝐿! + 𝑤𝑤!𝐿𝐿!
𝐾𝐾 	

, 

A bruttó hozzáadott érték fentiekben bemutatott számítási módja következtében a tôke árát így végül 

az alábbi formulával számítottuk ki:

	
𝑟𝑟! =

𝑎𝑎𝑎𝑎ó 𝑒𝑒𝑒𝑒ő𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒é𝑛𝑛𝑛𝑛 + é𝑟𝑟𝑟𝑟é𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘ö𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘é𝑠𝑠
𝑡𝑡á𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒ö𝑧𝑧 á𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙á𝑛𝑛𝑛𝑛 	

 .

Az adatbázis tisztítása

Az adatbázis tisztítása során eldobtuk azokat a vállalat-év sorokat, ahol a NAV adatok alapján

•	 hiányzott, nulla vagy negatív volt a tárgyi eszköz állomány, a létszám vagy a személyi jellegû ráfor-

dítások, vagy

•	 hiányzott az adózás elôtti eredmény, vagy

•	 negatív vagy nulla volt a nettó árbevétel, 

mivel feltételezéseink szerint ezek nagy valószínûséggel csak papíron mûködô, „alvó” vállalatok. To-

vábbá kihagytuk az elemzésbôl az 5 fônél kevesebb embert alkalmazó munkáltatókat, mivel a korábbi 

tapasztalatok alapján a vállalati mérlegadatok elsôsorban a kisebb, 5 fô alatti vállalatoknál kevésbé meg-

bízhatók (Békés és Muraközy 2011).

A fentiek mellett eldobtuk azokat a megfigyeléseket, amelyek szélsôséges értékekkel rendelkeztek 

valamelyik foglalkozási csoport béreire nézve, vagyis az egy szellemi, illetve egy fizikai foglalkoztatottra 

esô éves bértömeg eloszlásának legalsó és legfelsô percentilisébe estek10 (összesen 9 202 megfigyelés, 

ami 5 846 vállalatot jelentett). 

Mivel a transzlog termelési függvényben az egyes termelési tényezôk természetes logaritmusos for-

mában szerepelnek, ezért a végsô becslési mintából azokat a vállalatokat is eldobtuk, ahol csak fizikai 

(munkáltatók 24,61 százaléka) vagy csak szellemi (vállalatok 16,98 százaléka) munkaerôt alkalmaztak. 

Ugyanezen okok miatt azokat a sorokat is eldobtuk, ahol a fentebb leírt módon számított bruttó hozzáadott 

érték nem pozitív értéket vett fel.

Végül, a NAV adatokban szereplô, a vállalat fôtevékenységére vonatkozó négyjegyû TEÁOR-08 kódok 

alapján 14 ágazatba soroltuk be a munkáltatókat (a besorolásról lásd az M1.1 Melléklet táblázatát). 

10	 Vagyis eldobtuk azokat a megfigyeléseket, ahol az egy szellemi foglalkozású alkalmazottra esô éves bér 0 - 378 ezer 
forint vagy 5 828 ezer - 80 579 ezer forint, illetve az egy szellemi foglalkozású alkalmazottra esô éves bér 0-395 
ezer forint vagy 11 070 ezer - 163 880 ezer forint közé esett.
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Az így kialakított adatbázisban összesen 59 912 olyan munkáltató szerepelt, amely esetében rendel-

keztünk TEÁOR kóddal és egyéb, az elemzés szempontjából releváns munkáltatói adattal (például a teljes 

létszám, bérköltség, tárgyi eszközök értéke). 

5.2 A VÉGSŐ MINTÁBAN SZEREPLŐ MUNKÁLTATÓK 
JELLEMZŐI ÉS A KÖLTSÉGARÁNYOK

A fent leírt módon kialakított végsô, éves vállalati szintû panel adatbázisunkban összesen 59 912 válla-

lat szerepelt, a megfigyelések száma pedig 230 785, azaz egy-egy vállalatot átlagosan 3,85 éven keresztül 

tudtunk megfigyelni. 

A munkáltatók körülbelül 98 százaléka többségében magántulajdonú vállalat, 2 százalék pedig legalább 

50 százalékban állami vagy önkormányzati tulajdonban lévô vállalat vagy közszférába tartozó intézmény; 

emellett körülbelül 88 százalékban többségi hazai tulajdonban vannak. Fôtevékenység alapján a munkálta-

tók jelentôs része a kereskedelem és logisztika (a megfigyelések 33,29 százaléka), az ún. piaci szolgáltatás 

(pl. pénzügyi, üzleti, jogi, távközlési, kiadói stb. szolgáltatások; 13,01 százalék) és építôipar (12,07 száza-

lék) ágazatokba tartozott (a vállalatok iparág szerinti megoszlását lásd a Melléklet M2 ábráján). Az iparági 

megoszlás a vizsgált kilenc éves idôtávon kisebb mértékben módosult ugyan (például némileg csökkent a 

kereskedelemben, a könnyûiparban vagy a gépgyártás területén tevékenykedô vállalatok aránya, valamint 

nôtt az üzleti és a pénzügyi szolgáltatást végzô, vagy a turisztikai szektorban lévôk aránya), jelentôsen 

azonban nem változott. 

1. táblázat: Vállalatok jellemzôi a becslési mintában

Változó Átlag Szórás Minimum Maximum

NAV vállalati adatok

vállalati létszám 50,170 334,192 5 41097

éves árbevétel (e Ft) 1,29E+06 1,39E+07 59 1,40E+09

éves bérköltség (e Ft) 93943,27 764350,80 0 8,26E+07

személyi jellegû ráfordítások (e Ft) 142437,10 1,17E+06 2033 1,24E+08

K - tárgyi eszközök értéke (e Ft) 408037,70 5,44E+06 1 6,93E+08

amortizáció (e Ft) 48781,35 653529,60 0 9,76E+07

adózás elôtti eredmény (e Ft) 81793,06 1,82E+06 -3,39E+07 3,28E+08

bruttó hozzáadott érték (számított) (e Ft) 273011,50 3,11E+06 2413 4,29E+08
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Szellemi és fizikai munkaerô megoszlása

𝐿𝐿!	 - vállalati létszám, szellemi 16,262 159,404 1 21211

𝐿𝐿!	 - vállalati létszám, fizikai 33,908 199,101 1 20460

𝑤𝑤!	 - éves bérköltség/fô, szellemi (e Ft) 2571,08 1743,693 395 11070

𝑤𝑤!	 - éves bérköltség/fô, fizikai (e Ft) 1703,375 862,454 378 5828

Tényezôk költségarányai

𝑆𝑆!"	 - szellemi munkaerô 0,27 0,18 1,20E-03 0,99

𝑆𝑆!"	 - fizikai munkaerô 0,38 0,21 8,89E-05 0,98

𝑆𝑆!	 - tôke 0,35 0,21 3,63E-05 9,96E-01

n = 59 912, N = 230 785

Az egy fizikai illetve szellemi foglalkoztatottra esô éves bruttó bérek (𝑤𝑤!, 𝑤𝑤!)	 mindkét foglalkozási 

csoportban erôsen balra ferdült, jobbra elnyúló, lognormálishoz hasonló eloszlást követnek, a szellemi fog-

lalkozásúak esetében valamivel magasabb várható értékkel és nagyobb szórással (lásd a Melléklet M3 áb-

ráit). 𝑤𝑤! é𝑠𝑠 𝑤𝑤!	 eloszlását évente külön megvizsgálva az is látszik, hogy a fizikai foglalkozásúak esetében a 

módusz általában az adott évben érvényes minimálbér, illetve garantált bérminimum környékén volt. 

2003 és 2009 között mindkét csoportban folyamatos, éves szinten átlagosan 4-11 százalék körüli volt 

a bérek növekedése, a 2009-es és 2010-es években enyhe csökkenést figyelhetünk meg (Melléklet M4 

ábra). A szellemi munkakörökben foglalkoztatottak átlagos bérprémiuma (𝑤𝑤!/𝑤𝑤!)	 minden évben 1,49-

1,53 körül alakult, azaz a szellemi foglalkozásokban átlagosan másfélszer annyi volt a bruttó éves kereset, 

mint a fizikai munkakörökben, és ez különbség a teljes idôszakban nagyjából állandó maradt. Az éves össz-

létszámok tekintetében szellemi munkakörökben körülbelül feleannyi embert foglalkoztattak, mint fizikai 

munkakörökben: az 𝐿𝐿!/𝐿𝐿!	 létszámarány évtôl függôen 0,46-0,51 körül alakult.  

A három termelési tényezôre fordított költségarányok ( 𝑆𝑆! 	 értékek) átlagos szintje a vizsgált kilenc év 

alatt kisebb mértékben változott; ezt a Melléklet M5 ábráján szemléltetjük. A bérek növekedésével össz-

hangban a kétféle munkaerô költségének aránya a vállalati összköltségeken belül a 2008-as évig folyama-

tosan növekedett, míg a tôke költségaránya csökkent. A vizsgált idôszak utolsó három évében, vagyis a gaz-

dasági válság ideje alatt ez a két trend megfordult: a foglalkoztatottak számának csökkenésével 𝑆𝑆!"	 és 𝑆𝑆!"	
kisebb mértékben visszaesett, míg a lényegében maradékelven meghatározott 𝑆𝑆!	 újra növekedni kezdett. 

Az átlagos költségarányokat ágazatok szerint is megvizsgálva (Melléket M6 ábra) a mezôgazdaság és 

a kitermelô ágazatok tûnnek a leginkább tôkeintenzív szektoroknak. Ezzel szemben az 𝑆𝑆!"	 átlagosan a 

hagyományosan munkaintenzív könnyûiparban, turizmusban és élelmiszeriparban, míg az 𝑆𝑆!"	 az IKT, a 

K+F és a közszféra több területét (pl. közigazgatás, oktatás, egészségügy) is magában foglaló közösségi 

szolgáltatások esetén volt a legmagasabb.
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6 .  EREDMÉNYEK 

Az aggregált, minden ágazatra egyben lefuttatott becslések során összesen ötféle regressziót futtattunk: 

a termelési függvényt OLS, fix hatás (FE), fix hatás instrumentális változóval (FE-IV), illetve korlátozott leg-

kisebb négyzetek (CLS, állandó mérethozadék megkötéssel) modellek segítségével, a (6)-os költségarány 

egyenleteket pedig SUR és iteratív SUR (iSUR, állandó mérethozadék megkötéssel) modellekkel becsültük.

A tesztek alapján a termelési függvény monotonitása csak a vállalatok nagyon kis részénél, legfeljebb 

1-3 százalékánál sérül, vagyis a határtermékek túlnyomó részt pozitívak mindhárom termelési tényezô 

esetén (lásd 2. táblázat). Nagyobb problémát jelenthet azonban az, hogy egyes specifikációkban a terme-

lési függvény a megfigyelések nagyobb arányára nem konkáv: az OLS-becslésben például egyik vállalatra 

sem teljesül a feltétel. Ugyanakkor az FE és FE-IV becsléseknél a vállalatok 45-46 százalékánál, az iSUR-nál 

(konstans mérethozadék megkötéssel) már 62 százaléknál teljesült a konkáv termelési függvény felté-

tel. Bár nincs arra vonatkozóan egyértelmû konszenzus a transzlogot tárgyaló szakirodalomban, hogy a 

minta hány százalékánál szükséges a konkáv termelési függvény fennállása, a közel kétharmados arányt 

viszonylag elfogadhatónak tartjuk, tekintve, hogy a mintánkban lévô vállalatok egy része feltehetôen még 

a növekedési szakaszban van. 

A Cobb-Douglas függvényformára vonatkozó tesztek esetében minden specifikációban elvetettük a 

nullhipotézist (minden esetben p < 0,001). Ahogy az elôzô alfejezetben írtuk, a nem korlátozott regresszi-

ókban megvizsgáltuk, hogy teljesül-e az állandó mérethozadék: a nullhipotézist itt is minden esetben el-

vetettük (p < 0,001). Ugyanakkor a SUR becslések esetében a mérethozadékot kifejezô 𝜀𝜀	 paraméter 0,996 

és 1,008 között szóródik, átlaga pedig pontosan 1; vagyis, bár statisztikai értelemben 𝛽𝛽!"! = 0 ∀ 𝑖𝑖		 nem 

teljesül, a 𝛽𝛽!"!  		 értékek olyan közel állnak a nullához, hogy a SUR és az iSUR becslések gyakorlatilag nem 

különböznek.  
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2. táblázat: Jól viselkedô termelési függvény, Cobb-Douglas forma és állandó mérethozadék tesztelése

A feltételeket kielégítô megfigyelések aránya (%)

OLS FE FE+IV SUR OLS (CRtS) iSUR (CRtS)

Monotonitás 𝜀𝜀!" > 0  	  0,99 0,96 0,96 0,98 0,97 0,99

𝜀𝜀!" > 0  	  0,97 0,99 0,99 0,98 0,94 0,98

𝜀𝜀! > 0  	  0,98 0,99 0,99 0,99 0,98 0,99

Konkáv függvény 0,00 0,46 0,45 0,13 0,11 0,62

További tesztek eredményei

Cobb-Douglas termelési 
függvény

nem nem nem nem nem nem

Állandó mérethozadék nem nem nem nem - -

A transzlog termelési függvény paramétereire vonatkozó becslések a 3. táblázatban láthatók. Ezek 

az összes ágazatot magában foglaló regressziók eredményei. Random és vállalati fix hatás regres�-

sziókat is futtattunk, a Hausman teszt alapján a random hatás modell becslései nem konzisztensek 

(𝜒𝜒! 11 = 14474,27, 𝑝𝑝 < 0,001)	, ezért ez utóbbi specifikációt elvetettük és a fix hatás modellt 

alkalmaztuk.

A fix hatás regressziókat úgy is lefuttattuk, hogy a termelési tényezôket az elôzô idôszaki értékeivel 

instrumentáltuk. Mivel a panel adatbázis nem volt kiegyensúlyozott, így nem minden vállalatnál tudtuk 

megfigyelni az elôzô évi értékeket, ezért ezeknél a regresszióknál az elemszám alacsonyabb, mint a többi 

modellben. A „sima” fix hatás regressziók és az instrumentális változat által becsült helyettesítési ru-

galmasságok nagyon hasonlóak és nagyon különböznek a többi módszertan által adott eredménytôl. A 

fix hatás becslések az idôbeni variabilitásból igyekeznek identifikálni a helyettesíthetôséget, ugyanakkor 

éppen idôben tekinthetô legkevésbé plauzibilisnek a termelési tényezôk exogenitásának a feltevése (akár 

az instrumentálást követôen is). Így – bár közöljük a fix hatás becslések eredményeit is – alapvetôen a ke-

resztmetszeti regressziók eredményeit tekintjük a leginkább megalapozott becslési eredményeknek.

A termelési függvény egyenletekben minden paraméter 1 százalékos szinten is szignifikáns, bár ennek 

hátterében feltehetôleg a nagy elemszámok miatt (is) állnak. A faktorsemleges technológiai változást 

közelíteni hivatott lineáris trend együtthatója szignifikáns pozitív, a négyzetes trendé pedig szignifikáns ne-

gatív, bár a paraméter abszolút értéke csekély. Ez arra utal, hogy a technológiai fejlôdés enyhén csökkenô 

mértékben gyorsult az idôszak alatt.
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3. táblázat: A transzlog termelési függvény paraméterei

Paraméter A termelési függvény közvetlen becslésével
Egyenletrendszer révén 

történô becsléssel

OLS FE IV+FE OLS (CRtS) SUR iSUR (CRtS)

𝛼𝛼!"	 0,505 0,454 0,433 0,449 0,642 0,639

(0,013)*** (0,013)*** (0,011)*** (0,011)*** (0,001)*** (0,001)***

𝛼𝛼!"	 0,811 0,449 0,435 0,774 0,547 0,549

(0,016)*** (0,014)*** (0,012)*** (0,012)*** (0,001)*** (0,001)***

𝛼𝛼!	 -0,227 -0,057 -0,069 -0,222 -0,186 -0,188

(0,008)*** (0,008)*** (0,007)*** (0,007)*** (0,002)***

𝛽𝛽!"!"	 0,176 0,154 0,148 0,103 0,146 0,146

(0,004)*** (0,004)*** (0,002)*** (0,002)*** (0,000)*** (0,000)***

𝛽𝛽!"!"	 0,22 0,158 0,152 0,107 0,130 0,129

(0,006)*** (0,004)*** (0,004)*** (0,002)*** (0,000)*** (0,000)***

𝛽𝛽!!	 0,052 0,024 0,024 0,026 0,064 0,064

(0,000)*** (0,002)*** (0,000)*** (0,000)*** (0,000)***

𝛽𝛽!"!#	 -0,176 -0,114 -0,108 -0,183 -0,105 -0,106

(0,003)*** (0,002)*** (0,002)*** (0,003)*** (0,000)*** (0,000)***

𝛽𝛽!"#	 -0,019 -0,018 -0,017 -0,023 -0,041 -0,041

(0,001)*** (0,001)*** (0,001)*** (0,001)*** (0,000)*** (0,000)***

𝛽𝛽!"#	 -0,029 -0,019 -0,020 -0,030 -0,024 -0,023

(0,002)*** (0,001)*** (0,001)*** (0,001)*** (0,000)*** (0,000)***

𝛾𝛾!	 0,072 0,079 0,092 0,069

(0,001)*** (0,001)*** (0,001)*** (0,001)***

𝛾𝛾!!	 -0,004 -0,005 -0,007 -0,004

(0,000)*** (0,000)*** (0,000)*** (0,000)***

𝛼𝛼!	 8,388 8,607 8,812 8,510

(0,035)*** (0,042)*** (0,040)*** (0,030)***

R2 0,85 0,83 0,83 0,85

N 230 785 230 785 155 068 230 785 230 785 230 785

* p<0,1; ** p<0,05; *** p<0,01. Zárójelben a vállalat szerint klaszterezett standard hibák. 
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A fenti paraméterek alapján kalkulált Allen-Uzawa helyettesítési rugalmasságok a 4. táblázatban látha-

tók. Az ebben szereplô szigma értékeket az 𝑆𝑆!"	, 𝑆𝑆!"	 és 𝑆𝑆!	 költségarányok átlagos értékeinél kalkuláltuk. 

A helyettesítési rugalmasságok értelmezésénél, különösen az OLS és SUR becslések esetében alapvetôen a 

mintánk keresztmetszeti variabilitását tartjuk meghatározónak. Így a kapott eredmények, a relatíve magas 

helyettesíthetôségre utaló becsült hatások alapvetôen a vállalati populáció által alkalmazott technológia 

magas fokú heterogenitására utalnak.

4. táblázat: Allen-Uzawa helyettesítési rugalmasságok az  𝑺𝑺𝑳𝑳𝑳𝑳,	𝑺𝑺𝑳𝑳𝑳𝑳	és	𝑺𝑺𝑲𝑲	 költségarányok 
átlagánál becsülve

Allen-Uzawa 
helyettesítési 
rugalmasság

A termelési függvény közvetlen becslésével
Egyenletrendszer révén 

történô becsléssel

OLS FE IV+FE OLS (CRtS) SUR iSUR (CRtS)

𝜎𝜎!"!#	 -7,56 10,29 8,27 -6,68 5,87 5,87

𝜎𝜎!"#	 0,32 1,71 1,66 0,88 1,21 1,19

𝜎𝜎!"#	 1,88 0,85 0,88 1,59 1,53 1,54

Eredményeink közül leginkább éppen a képzett és képzetlen munkaerô közötti helyettesíthetôség 

számszerû értékében mutatkozik nagyfokú érzékenység a becslési módszertan megválasztására vonat-

kozóan. Specifikusan, 𝜎𝜎!"!#	 értékére vonatkozóan meglehetôsen ellentmondó eredményeket kaptunk a 

szerint, hogy melyik modell segítségével becsültük a béta paramétereket. A vállalati fix hatásokat és a 

tényezôárakat is figyelmen kívül hagyó OLS becslések alapján a kétféle munkaerô erôsen komplementer-

nek, míg a fix hatás modellek és a SUR becslések alapján erôsen helyettesítônek tûnik egymással. 

A tôke és a képzett, valamint a tôke és a képzetlen munkaerô közötti helyettesítési rugalmasságokra 

vonatkozóan a különbözô modellek becslései jóval kisebb mértékben szóródnak, mint a kétféle munkaerô 

esetében. Az eredmények alapján a tôke helyettesítô viszonyban van mindkét munkaerô-típussal. 𝜎𝜎!"#	  
paraméterre az OLS regressziókkal a többi modell eredményénél valamivel alacsonyabb, 1 százalék alatti 

értékeket becsültünk, a fix hatás és az egyenletrendszeres becslések pedig 1 és 2 százalék közöttiek. Hason-

lóan, 𝜎𝜎!"#	 értékére is 1 és 2 közötti, 𝜎𝜎!"#	 paraméterhez képest pár tized százalékponttal nagyobb eredmé-

nyeket kaptunk, kivéve a két fix hatás modellünk eredményeit, amelyek kicsivel 1 százalék alatt vannak.

A helyettesítési rugalmasságokat évente külön futtatott keresztmetszeti regressziókkal is megbecsültük, 

a panel adatokat igénylô fix hatás és IV-fix hatás regressziók kivételével (az eredményeket lásd a Melléklet 

M7 táblázatában). Az egyes évekre becsült értékekben kirajzolódó eltérések erôsen függnek a becslési 

módszertantól. Az iSUR becslés alapján a képzett és képzetlen munkaerô helyettesíthetôsége növekedett, 

míg a képzetlen munkaerô és a tôke helyettesíthetôsége kis mértékben csökkent a vizsgált évtized alatt. A 

képzett munkaerô és a tôke közötti helyettesítési reláció ugyanakkor stabilitást mutat. 
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A tényezôk szeparálhatósága és a tudás-tôke hipotézis

A tényezôk szeparálhatóságára vonatkozó tesztek elvégzéséhez a szigma paraméterekhez bootstrap 

eljárással becsültünk konfidencia-intervallumokat, majd páronként leteszteltük a szigmák egyezôségét 

(lásd a 4.2 fejezetben szereplô, „A termelési függvény tesztelése” c. szakaszt). Az eredmények alapján 

egyik tényezôkombináció esetében sem tudtuk alátámasztani a szeparálhatóságot. Ez egyrészt azt jelenti, 

hogy a munkaerô mint termelési tényezô nem kezelhetô homogén erôforrásként, hanem szükséges azt a 

képzettség (betöltött munkakör jellege) alapján szétválasztani. Másrészt pedig arra utal, hogy a termelési 

függvény nem írható fel kétszintes CES függvényként, mivel az egyes tényezôk páronkénti helyettesítési 

rugalmasságai eltérôek, így indokolt a rugalmas függvényforma választása.

A CAPSKI hipotézise alapján a tôke és a képzetlen munka inkább helyettesítô, míg a tôke és a képzett 

munkaerô inkább kiegészítô (vagy kisebb mértékben helyettesíthetô) viszonyban állnak egymással. Az 

elmélet tehát akkor igazolható, ha 𝜎𝜎!"# > 0	 és  𝜎𝜎!"# < 0	, vagy 𝜎𝜎!"# > 𝜎𝜎!"# 	 („relatív” CAPSKI) fenn-

állnak. Eredményeink jórészt ez utóbbi hipotézist támasztják alá: a tôke és a képzetlen munkaerô vonatko-

zásában minden specifikációnkban helyettesítô viszonyt becsültünk, és ez a helyettesíthetôség a legtöbb 

modell szerint valamivel erôsebb, mint a tôke és a képzett munkaerô viszonylatában, ahol szintén mindig 

helyettesítô viszonyt látunk. Ez alapján a tudás és a tôke relatív komplementaritásának hipotézisét – a fix 

hatás regressziók kivételével – igazolni tudtuk, vagyis a tôke valamivel jobban helyettesíthetô a képzett, 

mint a képzetlen munkaerôvel: a két szigma közötti különbség kis mértékû ugyan, de szignifikáns.  

6.1 AZ ÁGAZATI BECSLÉSEK EREDMÉNYEI
A termelési függvényt minden ágazatra külön futtatott regressziók révén is megbecsültük (az ágazatok 

besorolását lásd a Melléklet M1 táblázatában, az ágazati regressziók paraméter-becsléseit és az elem-

számokat pedig a kiegészítô mellékletben közöljük). A pozitív határtermékekre vonatkozó feltevések az 

aggregált becslésekhez hasonlóan minden ágazatban a vállalatok több mint 90 százalékára fennállnak; 

az izokvantok konvexitása pedig a becslési módszertôl függôen eltérô mértékben teljesül (utóbbi tesztek 

eredményeit lásd a Melléklet M8 táblázatában). Az állandó mérethozadékra vonatkozó nullhipotézist a 

legtöbb ágazatban 𝛼𝛼	=0,01 szinten is elvetettük, néhány esetet leszámítva, például a kitermelô ágaza-

tot (SUR), a turizmust (SUR), az IKT szektort (OLS, SUR) és a K+F szektort (FE, FE-IV, SUR). A Cobb-Douglas 

függvényforma szintén nem teljesül a legtöbb ágazatban, leszámítva a K+F ágazat fix hatás és IV-fix hatás 

becslései alapján végzett teszteket.

A 14 ágazatra becsült helyettesítési rugalmasságok az 5. táblázatban láthatók. Az összes ágazatra egyben 

futtatott becslésekhez hasonlóan a kétféle munkaerô között az OLS becslések a legtöbb ágazatban negatív 
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értékeket vesznek fel, néhány szektorban azonban kiugró mértékben pozitívak, illetve egymással is ellent-

mondásosak. 𝜎𝜎!"!#	 értékére a fix hatás regressziókkal is találhatunk néhány „extrém” (abszolútértékben 

10 fölötti) értéket. A költségarány-egyenleteken alapuló becslésekkel viszont minden ágazatban a pooled 

regressziókhoz nagyjából hasonló mértékû helyettesíthetôséget kaptunk. 

5. táblázat: Allen-Uzawa helyettesítési rugalmasságok a költségarányok átlagánál becsülve 

- ágazatonként külön becsült termelési függvény esetén.

Ágazat 𝝈𝝈𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳	 𝝈𝝈𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳	 𝝈𝝈𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳	

OLS FE IV+FE
OLS

(CRtS)
SUR

iSUR
(CRtS)

OLS FE IV+FE
OLS

(CRtS)
SUR

iSUR
(CRtS)

OLS FE IV+FE
OLS

(CRtS)
SUR

iSUR
(CRtS)

mezô-
gazdaság

-6,01 26,22 26,82 -39,06 8,99 8,31 -0,27 2,23 0,00 -1,55 1,56 1,34 2,04 0,79 2,00 2,72 1,73 1,82

kitermelô 
ágazatok

-3,97 -1,75 0,95 -4,63 11,35 10,92 1,60 -15,61 -3,34 1,82 2,07 1,89 2,56 2,86 1,84 1,07 1,26 1,35

élelmiszer -3,02 10,10 8,10 -13,35 7,31 7,28 1,37 0,95 2,26 6,02 1,06 0,95 1,64 1,46 1,06 -1,25 1,80 1,84

könnyûipar -12,42 4,99 4,32 13,18 5,60 5,56 1,60 1,24 1,19 0,56 1,17 1,14 1,09 1,18 1,26 1,88 1,57 1,58

vegyipar -6,05 30,95 14,29 18,14 6,73 6,70 0,52 1,33 1,06 -0,50 1,03 0,99 1,77 1,05 1,16 2,90 1,71 1,74

nehézipar -3,51 30,74 202,12 -22,74 5,40 5,36 0,19 2,24 10,88 1,72 1,11 1,04 1,90 0,52 -4,36 1,23 1,61 1,65

közmû -4,77 7,73 6,32 -27,14 4,48 4,50 -0,53 1,27 1,21 6,96 1,39 1,40 2,57 1,02 1,13 -2,91 1,52 1,50

építôipar -3,35 19,38 14,80 -6,72 6,79 6,80 0,18 2,34 2,92 1,68 1,19 1,15 2,03 0,67 0,34 1,03 1,51 1,53

kereske-
delem, 
logisztika

-3,48 15,66 8,55 -3,62 7,52 7,53 0,61 1,55 1,29 0,86 1,15 1,14 1,73 0,89 1,02 1,60 1,55 1,55

turizmus -5,41 3,96 4,44 -6,26 6,59 6,60 0,77 1,49 1,51 1,29 1,26 1,25 1,42 0,94 0,99 1,22 1,36 1,37

IKT -3,79 -14,75 8,30 -4,31 5,21 5,10 1,05 -0,94 1,07 1,19 1,22 1,24 1,62 5,27 0,71 1,68 1,53 1,49

KFI 28,26 -24,22 -15,06 -41,88 7,80 8,78 5,03 4,51 0,16 -3,31 1,53 1,47 -7,32 -11,37 3,59 10,30 1,03 1,15

közösségi 
szolgáltatá-
sok

58,73 4,65 4,18 -16,17 5,92 5,91 3,75 1,31 1,22 1,13 1,34 1,35 -3,04 1,09 1,56 1,25 1,50 1,46

piaci 
szolgáltatá-
sok

-251,77 7,71 6,07 -14,51 4,48 4,48 -15,52 1,45 1,34 1,03 1,27 1,28 16,03 0,95 1,09 1,56 1,51 1,51
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7.  AZ  EREDMÉNYEK  D ISZKUSSZ IÓJA 
ÉS  KONKLÚZ IÓK

 A rugalmasságokra vonatkozó eredményeink a hazai és a nemzetközi empirikus 

irodalom tükrében

A szigma értékeket összehasonlíthatjuk Tarjáni (2004) becslési eredményeivel, aki 1980-2002 közöt-

ti adatokon becsült transzlog költségfüggvényt Magyarországra, majd a költségarány-egyenletek révén 

becsült paraméterek alapján számolta ki az Allen-Uzawa helyettesítési rugalmasságokat. Tarjáni költség-

függvényében – a mi termelési függvényünkhez hasonlóan – három termelési tényezô szerepelt: a tôke, 

a fizikai munkakörökben dolgozó, valamint a szellemi munkakörökben foglalkoztatott munkaerô. Jelentôs 

különbség azonban, hogy Tarjáni nem vállalati szintû, hanem aggregált adatokat használt, a megfigyelések 

száma pedig a vizsgált évek számának megfelelôen 23 volt. A szerzô a kétféle munkaerô között 1,92-es, 

a szellemi munkaerô és a tôke között 1,73-as, a fizikai munkaerô és a tôke közötti vonatkozásban pedig 

2,24-es szigma értékeket becsült; ezek az eredmények a szerzô állandó mérethozadék feltételével becsült 

SUR modellje alapján jöttek ki. 

Ezeket a számokat a mi eredményeinkkel összehasonlítva a leginkább szembetûnô, hogy a szellemi és 

a fizikai munkaerô közti helyettesítési rugalmasságok a mi esetünkben jóval magasabbak, bár az empirikus 

szakirodalomban nem példa nélküliek. Az OLS regressziók eredményit figyelmen kívül hagyva, a mi becs-

léseink leginkább Bowles (1970), León-Ledesma, McAdam, és Willman (2011) és Duffy, Papageorgiou, és 

Perez-Sebastian (2004) eredményeire hasonlítanak, akik mindhárman kétszintû CES termelési függvénybôl 

indultak ki. Bowles 1961-es, 12 ország aggregált adatain végzett vizsgálata alapján 5,9-8 százalék körüli ér-

téket, León-Ledesma és szerzôtársai pedig 3,53-3,64 közötti eredményekre jutott 1963-2006 közötti, éves 

szintû aggregált adatokon az Egyesült Államokban. Mindkét tanulmány iskolai végzettség szerint bontotta 

ketté a munkaerôt: elôbbi a 8 általános végzettségnél, utóbbi pedig a fôiskolai (college) diplománál húzta 

meg a határvonalat. Duffy, Papageorgiou, és Perez-Sebastian (2004) 1965-1990 közötti ország-év panel 

adatokat használt (n=436), a munkaerôt pedig többféle végzettség alapján is kettéválasztotta. A legalacso-

nyabb helyettesítési rugalmasságot (1,3) a fôiskolára járt és legfeljebb középfokú végzettségûek között, a 

legnagyobb mértékût pedig azok között találta, akik legalább egy általános iskolai osztályt végeztek illetve 
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még ennyit sem: e két csoport között 5,4-10,82 közötti értékeket becsültek. Ha az elvégzett általános is-

kolai tanulmányok szintjén dezaggregálták a munkaerôt, akkor a helyettesítési rugalmasságok 2,79-2,95 

között alakultak.  

Az egyes becslési eredmények különbözôségének lehetséges okai

Az eredmények értelmezéséhez az egyes regressziós modellek mögött álló feltételezéseket és az ada-

tokhoz való illeszkedésüket szükséges értékelni. A fix hatás regressziók eredményeit akkor preferálhatjuk a 

pooled OLS becsléseivel szemben, ha joggal gyaníthatjuk azt, hogy a vállalati szintû nem megfigyelt válto-

zók kihagyása (ilyen lehet például a menedzsment képességei vagy a munkaerô produktivitása) jelentôsen 

torzítja a pooled OLS együtthatóit. Tekintve, hogy a mintánkban lévô vállalatok több szempontból is igen 

heterogének, ez a feltételezés valószínûleg nem alaptalan. További ellenérv az OLS és a korlátozott OLS el-

len, hogy az így becsült termelési függvények egyáltalán nem, vagy csak a megfigyelések igen kis részére 

elégítik ki a jól viselkedô termelési függvény feltételeit. A fix hatás regressziók esetében kisebb problémát 

jelenthet azonban az, hogy a panel adatbázisunk nem kiegyensúlyozott. A megfigyelések 7 százaléka csak 

egyetlen évben szerepel az adatbázisban, ezek a megfigyelések pedig nulla súllyal szerepelnek a regres�-

sziókban. 

 A fix hatás regressziók az idôbeni variabilitásból igyekeznek identifikálni a helyettesíthetôséget, ugyan-

akkor éppen idôben tekinthetô legkevésbé plauzibilisnek a termelési tényezôk exogenitásának a feltevése 

(akár az instrumentálást követôen is). Így – bár közöljük a fix hatás becslések eredményeit is – alapvetôen 

a keresztmetszeti regressziók eredményeit tekintjük a leginkább megalapozott becslési eredményeknek. 

Mindezzel együtt is az elôzô bekezdésben említett szempont, nevezetesen a vállalati heterogenitás és 

nem megfigyelhetô tényezôk szerepe továbbra sem elhanyagolhatóak az eredmények értelmezése során.

A becsült értékek vonatkozásában a keresztmetszeti regressziók eredményeit tekintjük alapvetôen 

iránymutatóknak. Az OLS és SUR becslések eredményei részben közelebb is állnak egymáshoz. Alapvetôen 

különböznek ugyanakkor a képzett és a képzetlen munka közötti helyettesíthetôség mértékének a meg-

határozásában. Habár a SUR becslések esetében a regressziós modell felírásakor éltünk azzal a feltevéssel, 

hogy a vállalatok árelfogadók, profitot maximalizálnak, ezért a szakirodalomban gyakran találkozhatunk 

azzal az állásponttal, hogy ezen feltevések valószínûleg restriktív jellege miatt a SUR becsléseket kevés-

bé érdemes preferálni egyéb, kevesebb feltevésre épülô modellekkel szemben. Ugyanakkor nem szabad 

elfeledni, hogy a helyettesítési rugalmasság levezetése során ugyanúgy éltünk ezekkel a feltevésekkel. A 

transzlog termelési függvény alapján közvetlenül becsült paraméterekôl számított helyettesítési rugalmas-

ságok, így tehát az OLS és a fix hatás regressziók esetében is építünk valamennyire ezekre a feltevésekre.

Mindezen megfontolások alapján eredményeink közül az iSUR becsléseket (illetve esetlegesen a 

SUR becsléseket) tekintjük a problémára legjobban illeszkedô eredményeknek. Ezek alapján a termelési 
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tényezôk között alapvetôen helyettesítô viszony áll fenn. A tôke ugyanakkor nemzetgazdasági átlagban 

kevésbé helyettesítôje a képzett munkaerônek, mint a képzetlen munkaerônek. Ez az összefüggés ágaza-

tok között azonban eltérô képet mutat, a kitermelô és a KFI ágazatokban (!) a képzett munkaerô és a tôke 

között kismértékben magasabb helyettesíthetôséget mértünk, mint a nemzetgazdasági átlag (és a többi 

ágazatban), és mint a tôke és a képzetlen munkaerô között. Álláspontunk szerint ez részben fakadhat a 

képzett és képzetlen munkaerô közötti válaszvonal meghúzásából (lásd a következô alpontot), valamint a 

vonatkozó ágazatok aggregált jellegébôl. Maga a KFI ágazat önmagában igen eltérô eszközigényû kutatás 

területeket fog egybe, így a keresztmetszeti mintán identifikált helyettesíthetôség magas értéket vesz fel. 

A tôke és a képzetlen munkaerô közötti helyettesíthetôség vonatkozásában a mezôgazdaság és az élel-

miszeripar mutat a nemzetgazdasági átlagnál nagyobb értékeket. A képzett és a képzetlen munkaerô eseté-

ben a nemzetgazdasági átlagos értéket jelentôsen meghaladó helyettesíthetôséget látunk a mezôgazdaság 

és a kitermelô ágazatok esetében.

A képzett és a képzetlen munkaerô besorolásának újragondolása mint lehetséges to-

vábbi kutatási irány

A legnagyobb bizonytalanság a becsült együtthatók értelmezésében a képzett és képzetlen munkaerô 

közötti helyettesíthetôség vagy komplementaritás. Az empirikus tapasztalatok (és az intuíció) alapján több-

nyire akkor jellemzô a magasabb szintû helyettesíthetôség, ha a munkaerôt viszonylag alacsony iskolai 

végzettség, például nyolc általános osztály, esetleg érettségi alapján dezaggregáljuk (lásd például Duffy, 

Papageorgiou, és Perez-Sebastian 2004). Bár adatbázisunk nem tartalmaz iskolai végzettségre vonatkozó 

adatokat, feltevéseink szerint a szellemi munkaerô csoportjába sorolt dolgozók többnyire legalább érett-

ségizettek, míg a fizikai kategóriába tartozók között nagyobb arányban vannak azok, akik nem rendelkez-

nek befejezett középiskolai tanulmányokkal. Ezt arra alapozzuk, hogy a 2011. évi elsô három negyedévi 

Munkaerô-felmérés adatain megvizsgáltuk, hogy az adott egyjegyû FEOR kód alatt dolgozók hány százaléka 

rendelkezik legalább érettségivel vagy legalább befejezett általános iskolai végzettséggel. Míg az általunk 

szellemi kategóriába sorolt 1-4. FEOR fôcsoportban a MEF mintájában 91,5 százalék volt az érettségizettek, 

és 98 százalék a legalább általános iskolát végzettek aránya, addig az 5-9. fôcsoportokban, azaz a fizikai 

foglalkoztatottak esetében ez csak 34,4 százalék, illetve 74,3 százalék volt. A legalacsonyabb arányok a 

9-es, "Szakképzettséget nem igénylô (egyszerû) foglalkozások" fôcsoportban voltak: 20,15 százalékuk ren-

delkezett érettségivel, és 51,5 százalék nyolc általánossal. Ezek alapján úgy gondoljuk, az általunk használt 

besorolási mód leginkább az érettségizett vs. érettségivel nem rendelkezô munkaerô kettéválasztására ad 

viszonylag jó közelítést.
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A nyolc általános mint választóvonal szerinti, pusztán a FEOR kódok alapján történô besorolás lehetôségei 

korlátozottak, mivel az általános iskolát végzettek aránya még a 9-es fôcsoportban is viszonylag magas. 

A négyjegyû FEOR kódok szintjén valószínûleg jobb becslést lehetne arra vonatkozóan tenni, hogy mely 

foglalkozások azok, amelyekben a munkavállalók nagy többsége nem rendelkezik legalább nyolc osztályos 

végzettséggel vagy érettségivel, azonban a MEF (vagy más hasonló adatbázisok) mintája nem eléggé nagy 

ahhoz, hogy ezt viszonylag jó pontossággal el tudjuk végezni. További kutatási irányt jelenthet ezért a 

képzett és a képzetlen munkaerô kategorizálásának újragondolása a négyjegyû FEOR kódok alapján. Ehhez 

egy olyan nagy elemszámú adatbázisra lenne szükség, amely egyaránt tartalmaz egyéni szintû négyjegyû 

FEOR kódot és iskolai végzettség adatot. Ez alapján az adatbázis alapján elsô lépésben a négyjegyû FEOR 

kódok szintjén meghatároznánk, hogy mely foglalkozások azok, ahol a munkavállalók többségében (pél-

dául 80 százalék feletti arányban) érettségizettek, vagy legalább nyolc általános végzettségûek. Második 

lépésben a vállalati adatokat is tartalmazó kapcsolt adminisztratív adatbázison megismételnénk a terme-

lési függvényre és helyettesítési rugalmasságokra vonatkozó becsléseket, immár az új képzett-képzetlen 

besorolásra támaszkodva.    
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MELLÉKLETEK

M1.1 Ágazatok meghatározása

Ágazat a modellben Ide tartozó ágazatok a TEÁOR elsô két számjegye alapján

1	 mezôgazdaság 01: Növénytermesztési, állattenyésztési, vadgazdálkodási termékek 
és szolgáltatások
02: Erdôgazdálkodási termékek és szolgáltatások
03: Halászati termékek és szolgáltatások

2	 kitermelô ágazatok 05-09: Bányászati és kôfejtési termékek, szolgáltatások
19: Koksz és kôolaj-feldolgozási termékek

3 	 élelmiszer 10-12: Élelmiszerek, italok és dohánytermékek

4 	 könnyûipar 13-15: Textíliák, ruházat termékek, bôrtermékek
16: Fa és fatermékek, (kivéve: bútor), fonottáru
17: Papír és papírtermékek
18: Nyomdai és sokszorosítási szolgáltatás
31-32: Bútor, egyéb feldolgozóipari termékek

5 	 vegyipar 20: Vegyi anyagok és termékek
21: Gyógyszerek
22: Gumi- és mûanyag termékek
23: Nemfém ásványi termékek

6	  nehézipar 26: Számítógép, elektronikai, optikai termékek
27: Villamos berendezések
29: Közúti jármû
30: Egyéb jármû
24: Fémalapanyagok
25: Fémfeldolgozási termékek
28: Gép, gépi berendezés
33: Ipari gép, berendezés, eszköz javítási és üzembehelyezési szolgál-
tatás

7	 közmû 35: Villamosenergia, gáz, gôz, légkondicionálás
36: Víztermelési, -kezelési, -ellátási szolgáltatás
37-39: Szennyvíz gyûjtési és kezelési szolgáltatás; hulladékgazdálko-
dási szolgáltatás; szennyezôdésmentesítési és egyéb hulladékkezelési 
szolgáltatás

8 	 építôipar 41-43: Építés, építési szolgáltatások

9 	 kereskedelem, logisztika 45: Gépjármû, motorkerékpár kereskedelme, javítási szolgáltatása
46: Nagykereskedelmi szolgálatatás (kivéve: jármû, motorkerékpár)
47: Kiskereskedelmi szolgáltatás (kivéve: gépjármû, motorkerékpár)
49: Szárazföldi, csôvezetékes szállítási szolgáltatás
50: Vízi szállítási szolgáltatás
51: Légi szállítási szolgáltatás
52: Raktározás, szállítást kiegészítô szolgáltatás
53: Postai, futárpostai szolgáltatás

10	 turizmus 55-56: Szálláshely- és vendéglátás szolgáltatás
79: Utazásközvetítési, utazásszervezési szolgáltatás, egyéb foglalás
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11	 IKT 62-63: Információ-technológiai szolgáltatás nyújtása, információs 
szolgáltatás nyújtása

12	 KFI 72: Tudományos kutatási, fejlesztési szolgáltatás

13	 közösségi szolgáltatások 84: Közigazgatási szolgáltatás, védelem; kötelezô társadalombiztosí-
tási szolgáltatás
85: Oktatási szolgáltatás
86: Humán-egészségügyi szolgáltatás
87-88: Szociális ellátási szolgáltatások
90-92: Alkotó-, mûvészeti, szórakoztató, könyvtári, levéltári, múzeu-
mi, egyéb kulturális szolgáltatás, szerencsejáték, fogadás
93: Sport-, szórakoztató, szabadidôs szolgáltatás
94: Érdekképviseleti szolgáltatás

14	 piaci szolgáltatások 58: Kiadói szolgáltatás
59-60: Film, video, televíziómûsor szolgáltatás, hangfelvétel-kiadás, 
mûsorösszeállítás, mûsorszolgáltatás
61: Távközlési szolgáltatás
64: Pénzügyi közvetítési szolgáltatás (kivéve: biztosítási, nyugdíjpénz-
tári szolg.)
65: Biztosítási, viszontbiztosítási szolgáltatások, nyugdíjalapok (kivé-
ve: kötelezô társadalombiztosítás)
66: Egyéb pénzügyi szolgáltatások
68B: Ingatlanügyleti szolgáltatás (kivéve Saját lakás szolgáltatás)
68A: Saját lakás szolgáltatás
69-70: Jogi, számviteli, adószakértôi szolgáltatás, üzletvezetési, 
vezetôi tanácsadási szolgáltatás
71: Építészmérnöki szolgáltatás
73: Reklám, piackutatási szolgáltatás
74-75: Egyéb szakmai, tudományos, mûszaki szolgáltatás, állat-egész-
ségügyi szolgáltatás
77: Kölcsönzési, operatív lízing szolgáltatás
78: Munkaerôpiaci szolgáltatás nyújtása
80-82: Biztonsági, nyomozói szolgáltatás, építményüzemeltetés, zöld-
terület-kezelés, adminisztratív, kiegészítô egyéb üzleti szolgáltatás
95: Számítógép, személyi, háztartási cikk javítási szolgáltatás
96: Egyéb személyi szolgáltatás nyújtása
97-98: Háztartási alkalmazottat foglalkoztató magánháztartás szolgál-
tatása, háztartások termék-elôállítása, szolgáltatása saját fogyasztásra

Megjegyzés: a vállalatokat fôtevékenységük TEÁOR-08 kódja alapján soroltuk be.
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M1.2 Foglalkozások besorolása

Besorolás a modellben FEOR fôcsoport

(nem vizsgáltuk) 0	 Fegyveres szervek foglalkozásai

szellemi munkaerô

1	 Gazdasági, igazgatási, érdek-képviseleti vezetôk, törvényhozók

2	 Felsôfokú képzettség önálló alkalmazását igénylô foglalkozások

3	 Egyéb felsôfokú vagy középfokú képzettséget igénylô foglalkozások

4	 Irodai és ügyviteli (ügyfélkapcsolati) foglalkozások

fizikai munkaerô

5	 Kereskedelmi és szolgáltatási foglalkozások

6	 Mezôgazdasági és erdôgazdálkodási foglalkozások

7	 Ipari és építôipari foglalkozások

8	 Gépkezelôk, összeszerelôk, jármûvezetôk

9	 Szakképzettséget nem igénylô (egyszerû) foglalkozások

 

M2. A mintában lévô vállalatok iparág szerinti megoszlása
Vállalatok megoszlása iparáganként, teljes idôszakban
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M3. Az egy fizikai / szellemi munkaerôre esô éves bruttó bérek 
(𝒘𝒘𝒖𝒖,𝒘𝒘𝒔𝒔)	 eloszlása a mintában
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M4. A fizikai / szellemi munkaerô összlétszámának (𝑳𝑳𝒖𝒖, 𝑳𝑳𝒔𝒔)	  
és az éves bérek (𝒘𝒘𝒖𝒖,𝒘𝒘𝒔𝒔)	 alakulása 2003-2011 között
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M6. Az 𝑺𝑺𝑳𝑳𝑳𝑳, 𝑺𝑺𝑳𝑳𝑳𝑳	, és 𝑺𝑺𝑲𝑲	 költségarányok átlagos szintje ágazatok szerint

.5

.4

.3

.2

.1

0

 

m
ez

ôg
az

da
sá

g

kit
er

m
elô

 ág
az

at
ok

éle
lm

isz
er

kö
nn

yû
ipa

r

ve
gy

ipa
r

ne
hé

zip
ar

kö
zm

û

ép
ítô

ipa
r

ke
re

sk
ed

ele
m

, lo
gis

zti
ka

tu
riz

m
us IKT KF

I

kö
zö

ss
ég

i s
zo

lgá
lta

tá
so

k

pia
ci 

sz
olg

ált
at

ás
ok

szellemi munkaerô fizikai munkaerô tôke

M7. Allen-Uzawa helyettesítési rugalmasságok évente

Év

𝝈𝝈𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳	 𝝈𝝈𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳	 𝝈𝝈𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳	

OLS
OLS

(CRtS)
SUR

iSUR
(CRtS)

OLS
OLS

(CRtS)
SUR

iSUR
(CRtS)

OLS
OLS

(CRtS)
SUR

iSUR
(CRtS)

2003 -6,42 -6,22 5,85 5,84 0,40 1,02 1,25 1,20 1,96 1,64 1,59 1,61

2004 -8,32 -7,22 5,76 5,75 0,48 1,09 1,27 1,23 1,87 1,55 1,56 1,58

2005 -7,50 -6,37 5,74 5,74 0,67 1,05 1,23 1,19 1,70 1,51 1,56 1,58

2006 -7,43 -6,77 5,80 5,80 0,21 0,82 1,19 1,17 1,93 1,64 1,58 1,60

2007 -7,38 -7,09 5,85 5,86 0,13 0,83 1,20 1,19 1,98 1,60 1,56 1,57

2008 -9,39 -8,15 5,75 5,75 -0,14 0,69 1,23 1,22 2,16 1,69 1,51 1,51

2009 -8,57 -7,02 5,67 5,67 0,44 0,87 1,21 1,19 1,76 1,55 1,50 1,51

2010 -7,14 -6,09 6,06 6,05 0,41 0,90 1,20 1,19 1,82 1,55 1,48 1,49

2011 -7,69 -6,41 6,26 6,25 0,16 0,67 1,22 1,20 1,96 1,67 1,46 1,48
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M8. Konkáv ágazati termelési függvény tesztelése

Ágazat

Konkáv termelési függvény - megfigyelések aránya (%)

OLS FE FE-IV
OLS 

(CRtS)
SUR

iSUR 
(CRtS)

mezôgazdaság 0,03 0,23 0,17 0,66 0,00 0,64

kitermelô ágazatok 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,52

élelmiszer 0,00 0,30 0,24 0,14 0,04 0,61

könnyûipar 0,00 0,45 0,44 0,59 0,10 0,66

vegyipar 0,00 0,59 0,57 0,60 0,23 0,69

nehézipar 0,00 0,49 0,37 0,36 0,14 0,74

közmû 0,00 0,56 0,51 0,37 0,20 0,80

építôipar 0,00 0,23 0,19 0,14 0,09 0,67

kereskedelem, logisztika 0,00 0,47 0,55 0,00 0,19 0,58

turizmus 0,00 0,35 0,01 0,16 0,36 0,64

IKT 0,00 0,00 0,29 0,05 0,03 0,64

KFI 0,28 0,01 0,00 0,48 0,16 0,53

közösségi szolgáltatások 0,10 0,24 0,12 0,34 0,16 0,56

piaci szolgáltatások 0,01 0,42 0,33 0,24 0,20 0,60
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KIEGÉSZÍTÔ MELLÉKLET

KM1. Transzlog termelési függvény paraméterei – ágazati regressziók alapján

Megj.: * p<0,1; ** p<0,05; *** p<0,01. Zárójelben a vállalat szerint klaszterezett standard hibák.

1.	Mezôgazdaság:

OLS FE FE-IV OLS-CRTS SUR iSUR-CRTS

𝛼𝛼!"	 0,814 0,617 0,693 0,649 0,903 0,885

(0,073)*** (0,093)*** (0,093)*** (0,067)*** (0,009)*** (0,009)***

𝛼𝛼!"	 0,853 0,337 0,215 0,667 0,581 0,589

(0,108)*** (0,099)*** (0,098)** (0,082)*** (0,007)*** (0,007)***

𝛼𝛼!	 -0,343 -0,130 -0,027 -0,316 -0,454 -0,474

(0,044)*** (0,050)*** (0,057) (0,044)*** (0,013)***

𝛽𝛽!"!"	 0,122 0,13 0,148 0,144 0,144 0,145

(0,016)*** (0,014)*** (0,016)*** (0,016)*** (0,001)*** (0,001)***

𝛽𝛽!"!"	 0,198 0,132 0,126 0,142 0,114 0,108

(0,024)*** (0,016)*** (0,018)*** (0,016)*** (0,001)*** (0,001)***

𝛽𝛽!!	 0,068 0,036 0,026 0,064 0,096 0,097

(0,006)*** (0,006)*** (0,006)*** (0,004)*** (0,001)***

𝛽𝛽!"!#	 -0,130 -0,092 -0,090 -0,111 -0,076 -0,078

(0,018)*** (0,011)*** (0,011)*** (0,015)*** (0,001)*** (0,001)***

𝛽𝛽!"#	 -0,039 -0,038 -0,048 -0,033 -0,069 -0,067

(0,007)*** (0,009)*** (0,009)*** (0,007)*** (0,001)*** (0,001)***

𝛽𝛽!"#	 -0,045 -0,014 -0,004 -0,030 -0,031 -0,030

(0,011)*** (0,009) (0,009) (0,008)*** (0,001)*** (0,001)***

𝛾𝛾!	 0,099 0,100 0,098 0,097

(0,005)*** (0,004)*** (0,006)*** (0,005)***

𝛾𝛾!!	 -0,005 -0,004 -0,004 -0,005

(0,001)*** (0,000)*** (0,001)*** (0,001)***

𝛼𝛼!	 8,516 8,917 8,538 8,772

(0,224)*** (0,291)*** (0,331)*** (0,212)***

R2 0,84 0,37 , ,

N 12 936 12 936 9 275 12 936 12 936 12 936
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2. Kitermelô ágazatok:

OLS FE FE-IV OLS-CRTS SUR iSUR-CRTS

𝛼𝛼!"	 0,936 0,709 0,870 0,803 0,721 0,713

(0,253)*** (0,217)*** (0,370)** (0,253)*** (0,031)*** (0,031)***

𝛼𝛼!"	 0,984 0,955 1,281 0,525 0,637 0,642

(0,337)*** (0,377)** (0,423)*** (0,272)* (0,025)*** (0,026)***

𝛼𝛼!	 -0,370 -0,060 -0,483 -0,327 -0,352 -0,355

(0,136)*** (0,161) (0,358) (0,154)** (0,047)***

𝛽𝛽!"!"	 0,266 0 132 0,12 0,244 0,133 0,135

(0,056)*** (0,062)** (0,07)* (0,058)*** (0,004)*** (0,003)***

𝛽𝛽!"!"	 0 29 0,212 0,292 0,19 0,123 0,120

(0,078)*** (0,086)** (0,098)*** (0,068)*** (0,003)*** (0,003)***

𝛽𝛽!!	 0,084 0,054 0,1 0,07 0,088 0,089

(0 018)*** (0,018)*** (0,034)*** (0,018)*** (0,005)***

𝛽𝛽!"!#	 -0,165 0,014 0,026 -0,182 -0,083 -0,083

(0,058)*** (0,052) (0,061) (0,059)*** (0,003)*** (0,003)***

𝛽𝛽!"#	 -0,077 -0,055 -0,067 -0,062 -0,052 -0,052

(0,027)*** (0,021)** (0,033)** (0,025)** (0,003)*** (0,003)***

𝛽𝛽!"#	 -0,056 -0,103 -0,140 -0,008 -0,037 -0,037

(0,037) (0,037)*** (0,039)*** (0,026) (0,003)*** (0,003)***

𝛾𝛾!	 0,042 0,067 0,016 0,025

(0,022)* (0,019)*** (0,031) (0,023)

𝛾𝛾!!	 -0,004 -0,006 -0,002 -0,002

(0,003) (0,002)*** (0,003) (0,003)

𝛼𝛼!	 8,556 7,659 9,564 9,093

(0,634)*** (0,885)*** (2,050)*** (0,682)***

R2 0,85 0,33 , , , ,

N 893 893 644 893 893 893
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3. Élelmiszeripar:

OLS FE FE-IV OLS-CRTS SUR iSUR-CRTS

𝛼𝛼!"	 1,038 0,527 0,571 0,991 0,856 0,847

(0,065)*** (0,080)*** (0,067)*** (0,061)*** (0,009)*** (0,008)***

𝛼𝛼!"	 0,494 0,390 0,477 0,348 0,507 0,510

(0,092)*** (0,084)*** (0,073)*** (0,078)*** (0,007)*** (0,007)***

𝛼𝛼!	 -0,407 0,041 -0,001 -0,340 -0,356 -0,357

(0,048)*** (0,054) (0,046) (0,048)*** (0,012)***

𝛽𝛽!"!"	 0,212 0,198 0,188 0,230 0,156 0,158

(0,018)*** (0,018)*** (0,012)*** (0,018)*** (0,001)*** (0,001)***

𝛽𝛽!"!"	 0,274 0,128 0,134 0,138 0,118 0,116

(0,024)*** (0,020)*** (0,018)*** (0,018)*** (0,001)*** (0,001)***

𝛽𝛽!!	 0,078 0,022 0,028 0,076 0,081 0,081

(0,006)*** (0,006)*** (0,004)*** (0,006)*** (0,001)***

𝛽𝛽!"!#	 -0,191 -0,090 -0,076 -0,147 -0,095 -0,096

(0,016)*** (0,014)*** (0,010)*** (0,016)*** (0,001)*** (0,001)***

𝛽𝛽!"#	 -0,073 -0,040 -0,042 -0,084 -0,062 -0,062

(0,007)*** (0,008)*** (0,007)*** (0,007)*** (0,001)*** (0,001)***

𝛽𝛽!"#	 -0,005 -0,017 -0,030 0,009 -0,020 -0,019

(0,010) (0,008)** (0,007)*** (0,008) (0,001)*** (0,001)***

𝛾𝛾!	 0,053 0,066 0,083 0,042

(0,006)*** (0,005)*** (0,006)*** (0,006)***

𝛾𝛾!!	 -0,002 -0,003 -0,005 -0,001

(0,001)*** (0,001)*** (0,001)*** (0,001)

𝛼𝛼!	 8,619 7,823 7,946 8,524

(0,246)*** (0,317)*** (0,267)*** (0,220)***

R2 0,90 0,48 , , , ,

N 9 196 9 196 6 476 9 196 9 196 9 196
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4. Könnyûipar:

OLS FE FE-IV OLS-CRTS SUR iSUR-CRTS

𝛼𝛼!"	 0,722 0,439 0,443 0,723 0,716 0,712

(0,041)*** (0,046)*** (0,041)*** (0,038)*** (0,005)*** (0,005)***

𝛼𝛼!"	 0,387 0,338 0,352 0,551 0,499 0,502

(0,051)*** (0,050)*** (0,044)*** (0,039)*** (0,004)*** (0,004)***

𝛼𝛼!	 -0,303 -0,041 -0,045 -0,274 -0,212 -0,214

(0,027)*** (0,028) (0,023)* (0,028)*** (0,007)***

𝛽𝛽!"!"	 0,142 0,162 0,17 0,172 0,151 0,151

(0,010)*** (0,012)*** (0,010)*** (0,010)*** (0,001)*** (0,001)***

𝛽𝛽!"!"	 0,192 0,124 0,116 0,140 0,123 0,122

(0,018)*** (0,014)*** (0,012)*** (0,008)*** (0,001)*** (0,001)***

𝛽𝛽!!	 0,058 0,022 0,024 0,064 0,063 0,063

(0,004)*** (0,004)*** (0,002)*** (0,004)*** (0,001)***

𝛽𝛽!"!#	 -0,156 -0,091 -0,084 -0,125 -0,105 -0,105

(0,009)*** (0,008)*** (0,007)*** (0,008)*** (0,001)*** (0,001)***

𝛽𝛽!"#	 -0,033 -0,022 -0,027 -0,048 -0,047 -0,046

(0,005)*** (0,005)*** (0,004)*** (0,005)*** (0,001)*** (0,001)***

𝛽𝛽!"#	 0,007 -0,012 -0,015 -0,016 -0,017 -0,017

(0,006) (0,005)** (0,005)*** (0,005)*** (0,000)*** (0,000)***

𝛾𝛾!	 0,070 0,068 0,085 0,067

(0,004)*** (0,004)*** (0,005)*** (0,004)***

𝛾𝛾!!	 -0,004 -0,004 -0,006 -0,004

(0,001)*** (0,000)*** (0,001)*** (0,001)***

𝛼𝛼!	 8,619 8,459 8,526 8,372

(0,119)*** (0,152)*** (0,130)*** (0,106)***

R2 0,89 0,48 , , , ,

N 15 387 15 387 10 570 15 387 15 387 15 387
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5. Vegyipar:

OLS FE FE-IV OLS-CRTS SUR iSUR-CRTS

𝛼𝛼!"	 0,708 0,552 0,459 0,763 0,712 0,711

(0,067)*** (0,065)*** (0,057)*** (0,068)*** (0,008)*** (0,008)***

𝛼𝛼!"	 0,682 0,453 0,342 0,573 0,540 0,540

(0,077)*** (0,075)*** (0,069)*** (0,072)*** (0,007)*** (0,007)***

𝛼𝛼!	 -0,315 -0,014 0,004 -0,337 -0,250 -0,251

(0,043)*** (0,048) (0,043) (0,048)*** (0,012)***

𝛽𝛽!"!"	 0,158 0,160 0,152 0,176 0,148 0,149

(0,018)*** (0,018)*** (0,014)*** (0,016)*** (0,001)*** (0,001)***

𝛽𝛽!"!"	 0,232 0,150 0,142 0,136 0,123 0,121

(0,022)*** (0,018)*** (0,016)*** (0,016)*** (0,001)*** (0,001)***

𝛽𝛽!!	 0,064 0,018 0,014 0,076 0,071 0,072

(0,006)*** (0,006)*** (0,004)*** (0,006)*** (0,001)***

𝛽𝛽!"!#	 -0,169 -0,125 -0,115 -0,118 -0,099 -0,100

(0,016)*** (0,014)*** (0,011)*** (0,015)*** (0,001)*** (0,001)***

𝛽𝛽!"#	 -0,033 -0,022 -0,016 -0,057 -0,050 -0,050

(0,008)*** (0,008)*** (0,006)*** (0,008)*** (0,001)*** (0,001)***

𝛽𝛽!"#	 -0,021 -0,014 -0,007 -0,018 -0,022 -0,022

(0,009)** (0,008)* (0,007) (0,008)** (0,001)*** (0,001)***

𝛾𝛾!	 0,049 0,060 0,066 0,042

(0,006)*** (0,005)*** (0,007)*** (0,007)***

𝛾𝛾!!	 -0,003 -0,003 -0,004 -0,002

(0,001)*** (0,001)*** (0,001)*** (0,001)**

𝛼𝛼!	 8,606 8,429 8,685 8,743

(0,199)*** (0,274)*** (0,247)*** (0,200)***

R2 0,90 0,44 , , , ,

N 8 931 8 931 6 548 8 931 8 931 8 931
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6. Nehézipar:

OLS FE FE-IV OLS-CRTS SUR iSUR-CRTS

𝛼𝛼!"	 0,719 0,517 0,485 0,656 0,699 0,695

(0,041)*** (0,036)*** (0,031)*** (0,042)*** (0,005)*** (0,005)***

𝛼𝛼!"	 0,691 0,429 0,413 0,638 0,515 0,515

(0,051)*** (0,048)*** (0,037)*** (0,046)*** (0,004)*** (0,004)***

𝛼𝛼!	 -0,287 -0,015 -0,020 -0,294 -0,209 -0,210

(0,026)*** (0,024) (0,023) (0,028)*** (0,007)***

𝛽𝛽!"!"	 0,157 0,164 0,170 0,196 0,149 0,151

(0,010)*** (0,008)*** (0,008)*** (0,010)*** (0,001)*** (0,001)***

𝛽𝛽!"!"	 0,294 0,164 0,174 0,176 0,126 0,123

(0,016)*** (0,012)*** (0,010)*** (0,010)*** (0,001)*** (0,001)***

𝛽𝛽!!	 0,058 0,018 0,018 0,064 0,064 0,064

(0,004)*** (0,004)*** (0,002)*** (0,004)*** (0,001)***

𝛽𝛽!"!#	 -0,189 -0,133 -0,137 -0,154 -0,104 -0,105

(0,009)*** (0,008)*** (0,006)*** (0,009)*** (0,000)*** (0,001)***

𝛽𝛽!"#	 -0,028 -0,017 -0,016 -0,041 -0,046 -0,046

(0,005)*** (0,004)*** (0,003)*** (0,005)*** (0,001)*** (0,001)***

𝛽𝛽!"#	 -0,028 -0,012 -0,013 -0,022 -0,019 -0,018

(0,006)*** (0,005)** (0,004)*** (0,005)*** (0,000)*** (0,000)***

𝛾𝛾!	 0,067 0,071 0,071 0,064

(0,004)*** (0,003)*** (0,004)*** (0,004)***

𝛾𝛾!!	 -0,003 -0,003 -0,004 -0,003

(0,000)*** (0,000)*** (0,000)*** (0,000)***

𝛼𝛼!	 8,691 8,399 8,513 8,866

(0,116)*** (0,127)*** (0,123)*** (0,114)***

R2 0,90 0,52 , , , ,

N 24 596 24 596 17 622 24 596 24 596 24 596
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7. Közmû:

OLS FE FE-IV OLS-CRTS SUR iSUR-CRTS

𝛼𝛼!"	 0,883 0,530 0,572 0,800 0,696 0,690

(0,089)*** (0,080)*** (0,074)*** (0,086)*** (0,010)*** (0,010)***

𝛼𝛼!"	 0,821 0,569 0,636 0,564 0,598 0,601

(0,118)*** (0,114)*** (0,089)*** (0,107)*** (0,009)*** (0,009)***

𝛼𝛼!	 -0,383 -0,007 0,005 -0,364 -0,283 -0,291

(0,063)*** (0,062) (0,052) (0,063)*** (0,015)***

𝛽𝛽!"!"	 0,132 0,132 0,136 0,216 0,141 0,139

(0,026)*** (0,018)*** (0,018)*** (0,022)*** (0,001)*** (0,001)***

𝛽𝛽!"!"	 0,288 0,128 0,120 0,158 0,123 0,122

(0,032)*** (0,028)*** (0,022)*** (0,024)*** (0,001)*** (0,001)***

𝛽𝛽!!	 0,074 0,018 0,018 0,072 0,070 0,071

(0,008)*** (0,006)*** (0,006)*** (0,008)*** (0,002)***

𝛽𝛽!"!#	 -0,161 -0,129 -0,124 -0,151 -0,094 -0,078

(0,022)*** (0,022)*** (0,014)*** (0,021)*** (0,001)*** (0,001)***

𝛽𝛽!"#	 -0,048 -0,018 -0,026 -0,065 -0,045 -0,044

(0,011)*** (0,008)** (0,008)*** (0,010)*** (0,001)*** (0,001)***

𝛽𝛽!"#	 -0,045 -0,019 -0,025 -0,007 -0,027 -0,027

(0,015)*** (0,013) (0,009)*** (0,012) (0,001)*** (0,001)***

𝛾𝛾!	 0,060 0,087 0,100 0,056

(0,008)*** (0,007)*** (0,008)*** (0,008)***

𝛾𝛾!!	 -0,003 -0,004 -0,006 -0,002

(0,001)** (0,001)*** (0,001)*** (0,001)**

𝛼𝛼!	 8,994 8,685 8,639 9,247

(0,268)*** (0,338)*** (0,288)*** (0,283)***

R2 0,92 0,47 , , , ,

N 4 991 4 991 3 775 4 991 4 991 4 991
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8. Építôipar:

OLS FE FE-IV OLS-CRTS SUR iSUR-CRTS

𝛼𝛼!"	 0,723 0,507 0,459 0,605 0,643 0,641

(0,033)*** (0,040)*** (0,038)*** (0,032)*** (0,004)*** (0,004)***

𝛼𝛼!"	 0,665 0,334 0,290 0,559 0,508 0,509

(0,039)*** (0,043)*** (0,042)*** (0,033)*** (0,003)*** (0,003)***

𝛼𝛼!	 -0,169 -0,070 -0,065 -0,164 -0,149 -0,150

(0,020)*** (0,022)*** (0,023)*** (0,020)*** (0,006)***

𝛽𝛽!"!"	 0,184 0,172 0,154 0,220 0,150 0,151

(0,012)*** (0,010)*** (0,010)*** (0,008)*** (0,001)*** (0,001)***

𝛽𝛽!"!"	 0,310 0,176 0,182 0,194 0,130 0,129

(0,016)*** (0,014)*** (0,012)*** (0,010)*** (0,001)*** (0,001)***

𝛽𝛽!!	 0,052 0,030 0,026 0,050 0,063 0,063

(0,002)*** (0,004)*** (0,002)*** (0,002)*** (0,001)***

𝛽𝛽!"!#	 -0,167 -0,105 -0,098 -0,183 -0,108 -0,109

(0,008)*** (0,008)*** (0,007)*** (0,008)*** (0,000)*** (0,000)***

𝛽𝛽!"#	 -0,039 -0,029 -0,023 -0,038 -0,043 -0,043

(0,004)*** (0,004)*** (0,004)*** (0,004)*** (0,000)*** (0,000)***

𝛽𝛽!"#	 -0,035 -0,013 -0,013 -0,011 -0,020 -0,020

(0,005)*** (0,005)*** (0,005)*** (0,004)*** (0,000)*** (0,000)***

𝛾𝛾!	 0,091 0,102 0,131 0,088

(0,004)*** (0,003)*** (0,005)*** (0,004)***

𝛾𝛾!!	 -0,005 -0,007 -0,011 -0,005

(0,000)*** (0,000)*** (0,000)*** (0,000)***

𝛼𝛼!	 7,870 8,401 8,545 8,101

(0,088)*** (0,104)*** (0,117)*** (0,074)***

R2 0,82 0,44 , , , ,

N 29 300 29 300 19 236 29 300 29 300 29 300
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9. Kereskedelem, logisztika:

OLS FE FE-IV OLS-CRTS SUR iSUR-CRTS

𝛼𝛼!"	 0,383 0,420 0,341 0,296 0,599 0,598

(0,024)*** (0,025)*** (0,022)*** (0,020)*** (0,002)*** (0,002)***

𝛼𝛼!"	 0,993 0,481 0,433 0,926 0,556 0,557

(0,028)*** (0,026)*** (0,024)*** (0,022)*** (0,002)*** (0,003)***

𝛼𝛼!	 -0,229 -0,054 -0,077 -0,222 -0,153 -0,155

(0,015)*** (0,015)*** (0,013)*** (0,014)*** (0,004)***

𝛽𝛽!"!"	 0,206 0,164 0,152 0,234 0,147 0,147

(0,006)*** (0,006)*** (0,006)*** (0,006)*** (0,000)*** (0,000)***

𝛽𝛽!"!"	 0,286 0,158 0,140 0,268 0,136 0,136

(0,008)*** (0,008)*** (0,006)*** (0,006)*** (0,000)*** (0,000)***

𝛽𝛽!!	 0,052 0,022 0,020 0,052 0,062 0,062

(0,002)*** (0,002)*** (0,002)*** (0,002)*** (0,000)***

𝛽𝛽!"!#	 -0,226 -0,120 -0,112 -0,225 -0,110 -0,111

(0,006)*** (0,004)*** (0,004)*** (0,005)*** (0,000)*** (0,000)***

𝛽𝛽!"#	 -0,008 -0,015 -0,008 -0,009 -0,037 -0,037

(0,003)*** (0,003)*** (0,002)*** (0,002)*** (0,000)*** (0,000)***

𝛽𝛽!"#	 -0,046 -0,022 -0,017 -0,042 -0,025 -0,025

(0,003)*** (0,003)*** (0,002)*** (0,002)*** (0,000)*** (0,000)***

𝛾𝛾!	 0,063 0,073 0,089 0,062

(0,003)*** (0,002)*** (0,003)*** (0,003)***

𝛾𝛾!!	 -0,004 -0,005 -0,007 -0,004

(0,000)*** (0,000)*** (0,000)*** (0,000)***

𝛼𝛼!	 8,423 8,715 9,095 8,574

(0,069)*** (0,073)*** (0,069)*** (0,057)***

R2 0,81 0,39 , , , ,

N 76 825 76 825 51 542 76 825 76 825 76 825
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10. Turizmus:

OLS FE FE-IV OLS-CRTS SUR iSUR-CRTS

𝛼𝛼!"	 0,611 0,248 0,369 0,566 0,613 0,613

(0,054)*** (0,061)*** (0,060)*** (0,042)*** (0,006)*** (0,006)***

𝛼𝛼!"	 0,600 0,270 0,266 0,601 0,513 0,513

(0,056)*** (0,065)*** (0,056)*** (0,048)*** (0,005)*** (0,005)***

𝛼𝛼!	 -0,169 -0,008 -0,006 -0,167 -0,126 -0,126

(0,028)*** (0,045) (0,036) (0,027)*** (0,008)***

𝛽𝛽!"!"	 0,192 0,158 0,156 0,220 0,154 0,154

(0,016)*** (0,014)*** (0,014)*** (0,014)*** (0,001)*** (0,001)***

𝛽𝛽!"!"	 0,230 0,136 0,144 0,208 0,138 0,137

(0,028)*** (0,020)*** (0,018)*** (0,014)*** (0,001)*** (0,001)***

𝛽𝛽!!	 0,036 0,012 0,014 0,038 0,049 0,049

(0,004)*** (0,006)*** (0,004)*** (0,004)*** (0,001)***

𝛽𝛽!"!#	 -0,192 -0,079 -0,083 -0,194 -0,121 -0,121

(0,015)*** (0,011)*** (0,010)*** (0,012)*** (0,001)*** (0,001)***

𝛽𝛽!"#	 -0,020 -0,004 -0,015 -0,026 -0,033 -0,033

(0,005)*** (0,007) (0,006)*** (0,005)*** (0,001)*** (0,001)***

𝛽𝛽!"#	 -0,010 -0,010 -0,011 -0,013 -0,016 -0,016

(0,006) (0,006) (0,005)** (0,005)** (0,001)*** (0,001)***

𝛾𝛾!	 0,081 0,084 0,099 0,078

(0,006)*** (0,006)*** (0,007)*** (0,006)***

𝛾𝛾!!	 -0,006 -0,006 -0,008 -0,006

(0,001)*** (0,001)*** (0,001)*** (0,001)***

𝛼𝛼!	 8,014 8,477 8,389 8,120

(0,130)*** (0,229)*** (0,213)*** (0,109)***

R2 0,87 0,42 , , , ,

N 10 084 10 084 6 035 10 084 10 084 10 084
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11. IKT:

OLS FE FE-IV OLS-CRTS SUR iSUR-CRTS

𝛼𝛼!"	 0,184 -0,177 -0,010 0,297 0,420 0,423

(0,159) (0,206) (0,195) (0,086)*** (0,013)*** (0,013)***

𝛼𝛼!"	 1,006 1,019 0,670 0,925 0,647 0,647

(0,142)*** (0,334)*** (0,204)*** (0,133)*** (0,022)*** (0,022)***

𝛼𝛼!	 -0,259 -0,242 0,100 -0,222 -0,067 -0,070

(0,101)** (0,196) (0,147) (0,092)** (0,027)**

𝛽𝛽!"!"	 0,200 0,144 0,114 0,188 0,102 0,101

(0,034)*** (0,022)*** (0,028)*** (0,014)*** (0,002)*** (0,002)***

𝛽𝛽!"!"	 0,194 0,120 0,040 0,228 0,120 0,120

(0,042)*** (0,068)* (0,038) (0,034)*** (0,003)*** (0,003)***

𝛽𝛽!!	 0,058 0,044 -0,002 0,056 0,053 0,053

(0,014)*** (0,032) (0,020) (0,014)*** (0,003)***

𝛽𝛽!"!#	 -0,191 -0,139 -0,092 -0,179 -0,083 -0,084

(0,030)*** (0,028)*** (0,026)*** (0,019)*** (0,002)*** (0,002)***

𝛽𝛽!"#	 0,010 0,049 0,022 -0,008 -0,017 -0,017

(0,019) (0,023)** (0,020) (0,011) (0,002)*** (0,002)***

𝛽𝛽!"#	 -0,045 -0,063 -0,018 -0,049 -0,036 -0,036

(0,021)** (0,046) (0,023) (0,019)** (0,003)*** (0,003)***

𝛾𝛾!	 0,046 0,093 0,122 0,043

(0,023)* (0,019)*** (0,023)*** (0,023)*

𝛾𝛾!!	 -0,001 -0,006 -0,009 -0,000

(0,003) (0,002)*** (0,002)*** (0,003)

𝛼𝛼!	 8,575 9,610 8,598 8,480

(0,470)*** (0,631)*** (0,619)*** (0,324)***

R2 0,87 0,44 , , , -0,036

N 1 375 1 375 841 1 375 1 375 (0,003)***



55

12. KFI:

OLS FE FE-IV OLS-CRTS SUR iSUR-CRTS

𝛼𝛼!"	 0,253 0,322 0,299 0,021 0,397 0,385

(0,231) (0,217) (0,283) (0,188) (0,024)*** (0,023)***

𝛼𝛼!"	 1,081 0,188 0,325 0,817 0,791 0,810

(0,219)*** (0,267) (0,372) (0,167)*** (0,039)*** (0,042)***

𝛼𝛼!	 0,174 -0,047 -0,732 0,162 -0,175 -0,195

(0,187) (0,167) (0,274)*** (0,183) (0,053)***

𝛽𝛽!"!"	 0,072 0,180 0,132 0,116 0,105 0,110

(0,060) (0,060)*** (0,068)* (0,040)*** (0,004)*** (0,003)***

𝛽𝛽!"!"	 0,124 0,100 0,214 0,168 0,150 0,142

(0,052)** 0,072 (0,078)*** (0,042)*** (0,005)*** (0,004)***

𝛽𝛽!!	 0,002 0,020 0,080 0,000 0,062 0,064

(0,022) (0,016) (0,028)*** (0,024) (0,006)***

𝛽𝛽!"!#	 -0,168 -0,064 -0,138 -0,141 -0,092 -0,094

(0,048)*** (0,060) (0,043)*** (0,040)*** (0,003)*** (0,003)***

𝛽𝛽!"#	 0,021 -0,015 0,009 0,026 -0,017 -0,016

(0,029) (0,025) (0,027) (0,021) (0,003)*** (0,003)***

𝛽𝛽!"#	 -0,033 0,012 -0,009 -0,026 -0,048 -0,048

(0,022) (0,025) (0,034) (0,019) (0,004)*** (0,005)***

𝛾𝛾!	 0,085 0,089 0,154 0,080

(0,029)*** (0,023)*** (0,032)*** (0,029)***

𝛾𝛾!!	 -0,006 -0,005 -0,011 -0,005

(0,003)* (0,003) (0,003)*** (0,003)

𝛼𝛼!	 6,837 9,000 12,462 7,452

(0,841)*** (1,059)*** (1,550)*** (0,691)***

R2 0,79 0,48 , , , ,

N 542 542 373 542 542 542
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13. Közösségi szolgáltatások:

OLS FE FE-IV OLS-CRTS SUR iSUR-CRTS

𝛼𝛼!"	 0,562 0,326 0,406 0,377 0,476 0,476

(0,057)*** (0,063)*** (0,067)*** (0,048)*** (0,007)*** (0,007)***

𝛼𝛼!"	 0,712 0,337 0,293 0,710 0,707 0,709

(0,049)*** (0,071)*** (0,076)*** (0,044)*** (0,010)*** (0,010)***

𝛼𝛼!	 -0,051 -0,144 -0,257 -0,087 -0,175 -0,185

(0,045) (0,050)*** (0,054)*** (0,041)** (0,012)***

𝛽𝛽!"!"	 0,138 0,124 0,126 0,180 0,136 0,135

(0,014)*** (0,016)*** (0,014)*** (0,010)*** (0,001)*** (0,001)***

𝛽𝛽!"!"	 0,206 0,172 0,178 0,190 0,150 0,149

(0,016)*** (0,018)*** (0,014)*** (0,012)*** (0,001)*** (0,001)***

𝛽𝛽!!	 0,030 0,034 0,046 0,032 0,059 0,059

(0,006)*** (0,006)*** (0,006)*** (0,006)*** (0,001)***

𝛽𝛽!"!#	 -0,162 -0,095 -0,084 -0,170 -0,111 -0,112

(0,010)*** (0,010)*** (0,009)*** (0,010)*** (0,001)*** (0,001)***

𝛽𝛽!"#	 -0,020 -0,012 -0,024 -0,011 -0,023 -0,022

(0,006)*** (0,006)* (0,006)*** (0,006)* (0,001)*** (0,001)***

𝛽𝛽!"#	 -0,024 -0,019 -0,020 -0,020 -0,037 -0,037

(0,006)*** (0,007)*** (0,007)*** (0,006)*** (0,001)*** (0,001)***

𝛾𝛾!	 0,054 0,080 0,110 0,052

(0,010)*** (0,008)*** (0,010)*** (0,010)***

𝛾𝛾!!	 -0,004 -0,006 -0,010 -0,004

(0,001)*** (0,001)*** (0,001)*** (0,001)***

𝛼𝛼!	 7,794 9,304 9,980 8,156

(0,214)*** (0,250)*** (0,284)*** (0,157)***

R2 0,84 0,42 , , , ,

N 5 706 5 706 3 526 5 706 5 706 5 706
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14. Piaci szolgáltatások:

OLS FE FE-IV OLS-CRTS SUR iSUR-CRTS

𝛼𝛼!"	 0,557 0,424 0,407 0,452 0,597 0,598

(0,025)*** (0,028)*** (0,027)*** (0,020)*** (0,003)*** (0,003)***

𝛼𝛼!"	 0,861 0,452 0,397 0,774 0,581 0,581

(0,033)*** (0,034)*** (0,031)*** (0,025)*** (0,003)*** (0,003)***

𝛼𝛼!	 -0,207 -0,036 -0,017 -0,226 -0,177 -0,179

(0,017)*** (0,021)* (0,019) (0,015)*** (0,005)***

𝛽𝛽!"!"	 0,160 0,152 0,154 0,196 0,138 0,138

(0,006)*** (0,006)*** (0,006)*** (0,006)*** (0,000)*** (0,000)***

𝛽𝛽!"!"	 0,190 0,164 0,164 0,198 0,130 0,130

(0,010)*** (0,010)*** (0,008)*** (0,008)*** (0,001)*** (0,001)***

𝛽𝛽!!	 0,050 0,020 0,018 0,052 0,063 0,063

(0,002)*** (0,002)*** (0,002)*** (0,002)*** (0,001)***

𝛽𝛽!"!#	 -0,158 -0,114 -0,100 -0,171 -0,102 -0,102

(0,006)*** (0,005)*** (0,005)*** (0,006)*** (0,000)*** (0,000)***

𝛽𝛽!"#	 -0,025 -0,016 -0,019 -0,024 -0,035 -0,035

(0,003)*** (0,003)*** (0,003)*** (0,003)*** (0,000)*** (0,000)***

𝛽𝛽!"#	 -0,031 -0,020 -0,020 -0,028 -0,028 -0,028

(0,003)*** (0,004)*** (0,003)*** (0,003)*** (0,000)*** (0,000)***

𝛾𝛾!	 0,082 0,086 0,102 0,079

(0,005)*** (0,004)*** (0,005)*** (0,005)***

𝛾𝛾!!	 -0,006 -0,006 -0,008 -0,006

(0,001)*** (0,000)*** (0,001)*** (0,001)***

𝛼𝛼!	 8,212 8,611 8,729 8,573

(0,081)*** (0,094)*** (0,103)*** (0,061)***

R2 0,84 0,44 , , , ,

N 30 023 30 023 18 605 30 023 30 023 30 023



58






