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SZALAVETZ ANDREA


Mûszaki fejlõdés és tõkeintenzitás


A tanulmány amellett érvel, hogy az egymást követõ, általános célú, új technológiai

paradigmát meghatározó technológiáknak nem mindegyike növeli a tõkeigényessé­

get. Ami az információtechnológiai forradalom inputarányokra gyakorolt hatását ille­

ti, egyes iparágakban és bizonyos tõkefajták tekintetében az új technológia számot­

tevõ mértékû tõkemegtakarító hatással járt. Az elemzés bemutatja, hogy összessé­

gében, nemzetgazdasági szinten ugyan mind a tõkeigényesség, mind a tõkeintenzi­

tás nõtt az információtechnológiai forradalom hatására, de e két mutató alakulásá­

nak szektor- és iparágközi különbségei nem elhanyagolhatók – sõt az egyes

termelõberendezés-típusokon belüli különbségek sem.*

Journal of Economic Literature (JEL) kód: E22, O14, O33.


Állandóan növekvõ tõkeintenzitás? 

Közkeletû megállapítás, hogy a technológia fejlõdése a termelés tõkeintenzitásának nö­
vekedésével jár. Egyre nõ az egy foglalkoztatottra jutó tõke mennyisége (tõkeintenzitás), 
akárcsak az egységnyi termelés eszközigényessége (tõkeigényesség). Ez évszázadokon 
és szektorokon átívelõ tapasztalat. 

Ami az évszázados tapasztalatokat illeti, Atack és szerzõtársai [2005] például az 1850– 
1880 közötti idõszak amerikai feldolgozóipari adatait elemezve kiszámították, hogy ez 
alatt a harminc év alatt az egy foglalkoztatottra jutó tõke mennyisége 75 százalékkal nõtt. 
Gallman [2000] a tõkeállomány alakulásáról ad történelmi visszatekintést. Számításai 
szerint 1774 és 1909 között a tõkeállomány 388-szorosára nõtt az Egyesült Államokban 
(i. m. 13. o.). Nem csupán mennyiségi változásról van szó. Ami a gazdasági fejlõdés 
szempontjából ennél is fontosabb: a tõkeállomány szerkezete is átalakult. A 19. század 
elsõ felében az állóeszköz-állomány döntõ részét a föld, az építmények és az állatállo­
mány tette ki, a gépek, berendezések a tõkeállomány nem több mint 10 százalékát képvi­
selték (i. m. 42. o.). A gépek, berendezések részaránya csak a 20. században kezdett 
emelkedni (1900-ban folyó áron még mindig csupán 13 százalék volt az arányuk). 

* A szerzõ ezúton mond köszönetet az OTKA támogatásáért (K61950). Köszönet illeti továbbá a cikk 
névtelen opponensét, akinek hasznos javaslatait a Következtetések címû fejezetbe igyekeztünk beépíteni. 

Szalavetz Andrea az MTA Világgazdasági Kutatóintézetének tudományos fõmunkatársa (e-mail: 
aszalave@vki.hu). 

A melléklet az NKTH és a KPI támogatásával készült. 
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1. táblázat 
A gépek, berendezések és szoftverek részaránya a teljes nem lakáscélú nettó állóeszköz­

állományból az Egyesült Államokban (folyó áron, százalék) 

Megnevezés 1925 1950 1970 1980 1990 2000 2005 

Gépek, berendezések és szoftverek/teljes 
nem lakáscélú tõkeállomány 26,57 31,70 36,64 38,38 37,99 38,78 35,02 

Gépek, berendezések és szoftverek/ 
feldolgozóipari tõkeállomány 46,39 54,33 56,85 59,01 59,35 59,35 54,58 

Forrás: saját számítás a Bureau of Economic Analysis adatai alapján, www.bea.gov. 

A 20. században a tõkeállomány növekedése folytatódott, de a korábbi évtizedekhez 
képest már lassabb ütemben. 1925 és 2000 között a nemzetgazdasági nem lakáscélú 
tõkeállomány 91,6-szorosára, a feldolgozóipari tõkeállomány 105,9-szeresére nõtt.1 

A tõkeállomány és tõkeintenzitás nem csak a feldolgozóiparban nõ, a tendencia a gazda­
ság minden egyes szektorában megfigyelhetõ. A 20. század elsõ felében megtörtént a me­
zõgazdaság gyors gépesítése. Míg 1907-ben összesen körülbelül 600 traktor üzemelt, 1950­
re számuk 3 400 000-re nõtt.2 Az amerikai nemzeti számlák tanúsága szerint (www.bea.gov) 
1950-ben a mezõgazdasági állótõke-állomány nettó értéke folyó áron 27,3 milliárd dollár 
volt, 2000-re ez az érték közel 15-szörösére növekedett (405,9 milliárd dollárra). A mun­
kaerõ eláramlása önmagában is növelte a mezõgazdaság tõke–munka arányát.3 

Ami a szolgáltatásokat illeti, bár a szolgáltatási szektor beruházás- és eszközigényessé­
ge a feldolgozóiparénál jóval alacsonyabb, az utóbbi évtizedekben a szektor ezt tükrözõ 
mutatói is ugrásszerû növekedésnek indultak (Wölfl [2005], Szalavetz [2006]). 

A feldolgozóiparban a tõkeállomány, a tõkeigényesség és a tõkeintenzitás állandó nö­
vekedése az iparági életciklus elméletébõl is levezethetõ. Az iparágak növekedési szaka­
szában, a termékek „gyõztes” technikai standardjának kialakulását követõen gyorsan 
nõnek a beruházások, hiszen csökken a termékeket övezõ piaci és mûszaki bizonytalan­
ság, nõ a kibocsátás. Az érett szakaszban az erõsödõ verseny szelekciós mechanizmuso­
kat indít el. Az egyre modernebb termelõeszközöknek és az eljárásinnovációknak kö­
szönhetõen mind az egységnyi termelés tõkeigénye, mind a tõke–munka arány (a tõkein­
tenzitás) növekszik. Az iparági életciklus hanyatlási fázisában még intenzívebb a terme­
lékenység növelését és a költségek csökkentését célzó beruházási tevékenység, a gyártási 
eljárások még tõkeigényesebbé válnak (Klepper [1996], Utterback [1994]). 

Az új technológiai paradigmát meghatározó (Dosi [1982]) információtechnológiai 
forradalom felgyorsította a technológiai fejlõdést, amibõl adódik a következtetés, hogy 
a tõkefelhalmozással párhuzamosan a tõkeigényesség és -intenzitás is – legalábbis a 
fejlett országokban – gyorsan növekszik. 

A GDP-arányos tõkefelhalmozás mutatója nem tükröz számottevõ növekedést: a vizs­
gált évtized közepén ugyan egy-két százalékos megugrás tapasztalható, de az idõszak 
végére a mutató ismét az idõszak eleji értékeinek közelében helyezkedik el (1. ábra). 
A viszonyítási alap, a GDP ugyanakkor jelentõsen növekedett ebben a periódusban (1995 
és 2004 között az Egyesült Államokban 59 százalékkal, az EU–15 országaiban pedig 

1 Nettó értéken, folyó áron (forrás: saját számítás, www.bea.gov). 
2 Forrás: http://www.greatachievements.org/greatachievements/ga_7_2.html 
3 Számos elemezés vizsgálta a mezõgazdaság tõkeigényességének növekedését, és mutatta be a szektor 

termelékenységének és az egy foglalkoztatottra jutó tõke mennyiségének látványos emelkedését (Johnson 
[1991], Hayami–Ruttan [1985], Day [1967]). 
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1. ábra 
Bruttó állóeszköz-felhalmozás a GDP százalékában 

* A visegrádi négyek adatai kivételével. 
Forrás: OECD Factbook 2006 adatai alapján 

átlagosan 47,3 százalékkal4) vagyis a stagnáló százalékos arány kiugró abszolút érték­
növekedést takar. 

Írásunk egyik fõ megállapítása: az információtechnológiai forradalom hatására bekö­
vetkezõ tõkeigényesség- és tõkeintenzitás-növekedés tekintetében nem elhanyagolható 
szektor- és iparágközi különbségek figyelhetõk meg. Emellett jelentõs felhalmozási és 
intenzitásnövekedési eltérések mutatkoznak a különbözõ gép- és berendezéstípusokon 
belül is. 

E különbségek feltárása elméleti és gyakorlati, gazdaságpolitikai szempontból is fontos. 
Elméleti szempontból az a következtetés adódik (írásunk másik fõ megállapítása), hogy 
bár a gazdaság fejlõdése során a munka- és tõkeinputok relatív jelentõsége állandóan 
változik, és ennek az arányváltozásnak a fõ mozgatórugója a technológiai fejlõdés, 
mégsem állíthatjuk, hogy a technológiai fejlõdés és az egymást követõ általános célú, 
új technológiai paradigmát meghatározó technológiák mind növelnék a tõkeigényes­
séget. 

A technológiai haladás tehát nem minden esetben tõkefelhasználó és munkamegtakarí­
tó. Ami az információtechnológiai forradalom inputarányokra gyakorolt hatásait illeti, 
egyes iparágakban és bizonyos tõkefajták tekintetében az új technológia számottevõ mér­
tékû tõkemegtakarító hatással járt. 

Megállapításaink gazdaságpolitikai szempontból azért érdekesek, mert mindez felveti 
az állóeszköz-felhalmozás növelésére támaszkodó modernizáció korlátait is. Néhány (zö­
mében távol-keleti) ország erõteljes beruházási aktivitással próbálta eddig javítani a ha­
gyományos és érett iparágakban fokozatosan romló versenyképességét. Hatékony, nagy 
volumenû, magas technológiai színvonalú gyártóberendezéseket vásároltak, jelentõsen 
növelve ezen iparágak tõkeintenzitását.5 Bár ezek a világpiaci részesedés megtartására 
irányuló erõfeszítések sikeresek voltak, ez a típusú, beruházásvezérelt fejlõdési stratégia 
egyre jobban eltér a technológiai szempontból élenjárók által követettõl. 

4 Forrás: OECD Factbook, 2006 alapján saját számítás. 
5 Koreában például az egy foglalkoztatottra jutó nettó tõkeállomány 1981 és 87 között több mint másfél­

szeresére (!) emelkedett a textiliparban (1987/1981 = 1,6). A kötõiparban ugyanez a mutató 2,28, a szövõ­
iparban 2,75 volt. (Forrás: Kim [1994] 195. o., saját számítás.) 
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Elõször az Egyesült Államok példáján áttekintjük, hogy az információtechnológiai 
forradalom milyen szerkezeti változásokat indított el a fejlett országok állóeszköz-állo­
mányában. Feltárjuk a különbözõ eszköztípusok felhalmozási és intenzitásnövekedési 
különbségeit. Majd az információtechnológiai forradalom egy kevéssé ismert jellemvo­
nását, a tõkemegtakarító mûszaki haladást elemezzük. Jól dokumentált tény, hogy az 
információtechnológiai forradalom tõkefelhasználó és tudásfelértékelõ mûszaki haladást 
indított el.6 Ez az írás a mûszaki fejlõdésnek egy másik oldalával foglalkozik: amerikai 
adatok alapján megvizsgáljuk, milyen hatást gyakorolt az új technológia megjelenése és 
elterjedése a nem információtechnológiai termelõberendezések felhalmozására és a ter­
melés nem információtechnológiai tõkeintenzitására. Szakágazati példákkal és statiszti­
kai adatokkal igyekezzük részletesen bemutatni a mûszaki fejlõdés jellegét, végül össze­
foglaljuk, hogy a különbözõ fejlettségû gazdaságok számára milyen gazdaságpolitikai 
megfontolásokat sugallnak eredményeink. 

Az állóeszköz-állomány növekedése és szerkezeti átalakulása 

A legmagasabb technológiai színvonalat megtestesítõ termelést folytató országokban a ter­
melékenység emelkedése két tényezõre vezethetõ vissza. Az elsõ a technológia (a világ­
színvonal) további fejlõdése: a termelési függvény felfelé tolódása. A második a fizikai és 
humántõke-felhalmozás, vagyis elmozdulás a termelési lehetõségek határa mentén. 

A legmagasabb technológiai színvonalat megtestesítõ termelést folytató országokon 
kívül a termelékenységemelkedés további fontos tényezõje a technológiai felzárkózás, a 
világszínvonal fokozatos megközelítése. A technológiai tanulás, a meglévõ tõkeállomány 
mûködtetési hatékonyságának javítása – vagyis a közelítés az adott technológia legna­
gyobb termelékenységét biztosító mûködtetésének határához (best practice) – mindkét 
országcsoport esetében fontos szerepet játszik. 

Az információtechnológiai forradalommal gyorsuló termelékenységemelkedés egyre 
intenzívebb erõfeszítéseket váltott ki a növekedéselmélet kutatói körében, hogy e két 
tényezõ relatív súlyát számszerûsítsék, és összehasonlítsák, hogy ezek mely országok­
ban, milyen arányban járultak hozzá a termelékenység emelkedéséhez.7 

Az elemzések mindegyike jelentõs szerepet tulajdonított a tõkeállomány és -intenzitás 
növekedésének. Eltérés abban mutatkozott csupán az egyes országok között, hogy az egy 
foglalkoztatottra jutó információtechnológiai és az azon kívüli tõke állományának növeke­
dése milyen arányban járult hozzá a termelékenység emelkedéséhez (Jorgenson [2005], 
OECD [2003], [2004], Timmer–van Ark [2005]). Ez a megállapítás nem meglepõ, hiszen a 
kilencvenes évek második felében a fejlett országokban rendkívüli beruházási boom kezdõ­
dött, és a beruházások jelentõs hányada az információtechnológiai tõke állományának gya­
rapítását szolgálta,8 amit olyannyira fontosnak ítélték az elemzõk, hogy sokan az EU–15 
termelékenységi lemaradását az Egyesült Államoktól, az amerikaitól elmaradó információ­
technológiai beruházásokra vezették vissza (Colecchia–Schreyer [2002], Daveri [2000]). 

A 2. táblázat a nem lakáscélú tõkeállomány növekedését és összetételének módosulá­

6 Lásd például Acemoglu [2002]; Goldin–Katz [1998] vagy a magyar szakirodalomban: Rimler [2003]. 
7 Az elemzések egy másik, népesebb csoportja a gazdasági növekedést magyarázó tényezõk (inputemelke­

dés, termelékenységemelkedés) arányát vizsgálta nemzetközi összehasonlításban (lásd Baily [2002] 
irodalomáttekintését). 

8 2001-ben az infokommunikációs javakba és szoftverekbe irányuló beruházások az összes nem lakáscélú 
bruttó állóeszköz-felhalmozás 32,1 százalékát tették ki az Egyesült Államokban, 28,1 százalékát Finnor­
szágban, 14,2 százalékát Japánban, 17,8 százalékát Németországban és 21,9 százalékát az Egyesült Király­
ságban. (Forrás: OECD Factbook, 2005.) 
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2. táblázat 
A tõkeállomány növekedése és szerkezetének átalakulása 1995–2004 

(2000. évi árakon) 

Teljes Információ- Nem információ­
(nem lakáscélú) technológiai technológiai

Ország tõkeállomány tõkeállomány tõkeállomány 

százalékos változása 

Ausztria 125,3 232,9 101,8 
Dánia 134,8 304,2 126,1 
Egyesült Királyság 126,7 322,5 100,4 
Finnország 111,7 373,6 66,6 
Franciaország 124,9 259,3 120,5 
Hollandia 118,9 334,1 93,8 
Írország 168,2 757,0 110,6 
Németország 110,7 197,2 91,4 

EU–15 123,0 260,5 104,3 
Egyesült Államok 130,2 292,8 124,6 

Megjegyzés: a teljes nem lakáscélú tõkeállomány magában foglalja az úgynevezett információtechnológi­
ai tõkét és az egyéb gépeket, berendezéseket, közlekedési és szállítóeszközöket, továbbá a nem lakáscélú 
épületeket, építményeket. Az információtechnológiai tõke az információtechnológiai gépek, berendezések, 
a kommunikációs berendezések és a szoftverek bruttó értéke. Az nem információtechnológiai tõke oszlopá­
ban csak a gépek, berendezések bruttó értéke szerepel (az épületek, építmények és a szállítóeszközök nem). 

Forrás: Total Economy Growth Accounting Database, Groningen Growth and Development Center 
(GGDC), saját számítás. 

sát számszerûsíti. A táblázatból kitûnik, hogy a legtöbb országban a tõkeállomány növe­
kedése egyértelmûen azt információtechnológiai tõkeberuházásokra vezethetõ vissza: a 
nem információtechnológiai termelõtõke-állomány kevés kivétellel alig növekedett.9 

Bár az egyes tõkefajták felhalmozása óriási különbségeket mutat, mégsem állíthatjuk, 
hogy erõteljes átrendezõdés következett volna be az értéktermelõ tõkeállomány összeté­
telében, hiszen az információtechnológiai tõkeállomány – bár részesedése az elmúlt évti­
zedben megduplázódott, sõt esetenként akár három-négyszeresére is megnõtt – a teljes 
termelõ tõkeállománynak még mindig csupán 3-6 százalékát teszi ki.10 A 3. táblázatban 
a szemléltethetõség kedvéért viszonyítási pontként nem a teljes tõkeállományt, hanem 
csupán a gépek és berendezések összértékét adtuk meg (vagyis a termelõ tõkeállomány 
több mint kétharmadát kitevõ nem lakáscélú épületek, építmények értékét kihagytuk a 
nevezõbõl).11 

9 Sõt, egyes országokban abszolút csökkent, ami a növekedés schumpeteri jellegére utal. Finnországban 
például a kilencvenes évek mély recessziója idején (és még néhány évig azt követõen is) a kiselejtezett beren­
dezések értéke évekig meghaladta a bruttó állótõke-beruházások értékét. Bár mindez a megmaradt nem infor­
mációtechnológiai tõke minõségének erõteljes javulásához vezetett, a nem információtechnológiai tõkeállo­
mány abszolút csökkenése kedvezõtlen hatást gyakorolt a munkatermelékenységre (Jalava–Pohjola [2005]). 

10 Finnországban például 2004-ben az információtechnológiai tõkeállomány (plusz szoftver) a teljes ter­
melõ tõkeállomány 2,8 százalékát tette ki, az infokommunikációs tõkeállomány pedig a teljes termelõ tõke­
állomány 8,1 százalékát. Németországban a megfelelõ adat 2,9 százalék és 5,2 százalék, az Egyesült Álla­
mokban: 6,1 százalék és 11 százalék. (Forrás: GGDC’s Total Economy Growth Accounting Database, saját 
számítás.) 

11 2004-ben a nem lakáscélú épületek, építmények részaránya a teljes nem lakáscélú tõkeállományon belül 
67 százalék volt az Egyesült Államokban és 72 százalék az EU–15 országaiban. (Forrás: GGDC’s Total 
Economy Growth Accounting Database, saját számítás.) 
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3. táblázat 
Az információtechnológiai berendezések és szoftverek aránya a gépek, 

berendezések állományán belül (százalék) 

Ország 1995 2004 1995 = 100 

Ausztria 2,02 9,45 467,0 
Dánia 7,18 19,05 265,4 
Egyesült Királyság 5,79 16,42 283,6 
Finnország 5,74 10,84 188,9 
Franciaország 2,68 8,44 315,3 
Hollandia 4,55 15,90 349,8 
Írország 1,66 8,96 541,2 
Németország 3,05 9,92 325,7 
Olaszország 3,90 7,84 253,8 
Svédország 5,91 17,70 299,6 

EU–15 3,68 11,32 307,8 
Egyesült Államok 6,97 18,36 263,2 

Forrás: GGDC Total Economy Growth Accounting Database, saját számítás. 

4. táblázat 
A tõkeintenzitás alakulása 1995–2004 (százalék, 2000. évi árakon) 

Információ- Nem információ-
Tõkeintenzitás technológiai technológiai

Ország tõkeintenzitás tõkeintenzitás 

százalékos változása 

Ausztria 128,8 239,3 104,6 
Dánia 131,3 296,4 122,9 
Finnország 105,6 353,1 63,0 
Franciaország 124,4 258,2 120,0 
Németország 116,7 207,9 96,4 
Írország 135,2 608,6 88,9 
Hollandia 102,5 288,0 80,8 
Egyesült Királyság 118,7 302,3 94,1 

EU–15 115,6 244,8 98,1 
Egyesült Államok 120,2 270,3 115,0 

Forrás: Total Economy Growth Accounting Database, GGDC, saját számítás. 

A tõkeintenzitás növekedésében szintén az információtechnológiai tõkébe irányuló 
beruházások játszották a fõszerepet. A két tõkefajta súlyának alakulása közötti különbség 
ennek a tõke–munka arány tekintetében még markánsabb. A 4. táblázat bemutatja, hogy 
míg az információtechnológiai tõke–munka arány, vagyis az információtechnológiai tõ­
keállomány/az összes ledolgozott munkaóra mutató gyorsan növekedett a vizsgált évti­
zedben, a nem információtechnológiai tõkeállomány (gépek, berendezések)/összes ledol­
gozott munkaóra mutatója kevés kivétellel abszolút csökkent. 

A 2. és 4. táblázat egyrészt azt a közismert megállapítást támasztja alá, hogy az elmúlt 
évtizedben a technológiai fejlõdést az információtechnológiai tõke növekedése kísérte, 
de azt a kevéssé ismert tényt is, hogy a nem információtechnológiai termelõberendezések 
tekintetében ugyanakkor tõkemegtakarító mûszaki haladás érvényesült. 
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Szektor- és iparágközi különbségek a mûszaki fejlõdés tényezõigényességében 

A bevezetõben bemutattuk a tõkeigényesség emelkedésének elméleti hátterét és évszáza­
dos, szektoron átívelõ tapasztalatait. E mutató emelkedése hosszú távon azonban koránt­
sem egyenletes: a trendvonal nemhogy gyorsuló növekedésre nem utal, de a huszadik 
század elsõ felében például a tizenkilencedikhez képest a növekedése le is lassult. Mind­
ez nem csupán azzal magyarázható, hogy meghatározott szint felett már nehezen tartható 
a korábbi növekedési ütem, természetes a lassulás.12 A kibocsátásnövelés pótlólagos tõ­
keigényének relatív csökkenéséhez technológiai és fõként vállalatszervezeti innovációk 
sora is hozzájárult. Ezek az innovációk a meglévõ tõkeállomány hatékonyabb kihaszná­
lását segítették elõ. Az új gépek nagyobb sorozatú gyártást tettek lehetõvé, ami a három 
mûszakos termeléssel, a hatékonyabb nyersanyag- és készletgazdálkodással együtt a tõke– 
termelés hányados csökkenéséhez vezetett  (Field [1987]). A méretgazdaságosságot fo­
kozta az elosztás jobb megszervezése, a közlekedés és a hírközlés fejõdése, hiszen ezek 
hozzájárultak az egy-egy vállalat piacának növekedéséhez. Mindez makroszinten azzal 
járt, hogy a kibocsátás növelésének pótlólagos beruházásigénye csökkent (Abramovitz– 
David [2000]). 

Tekintsük át, hogy az információtechnológiai forradalom hatására felgyorsult techno­
lógiai fejlõdés és a beruházások volumenének gyors növekedése miként mutatkozott meg 
az amerikai feldolgozóipar eszközállományában, és miként változott a feldolgozóipar 
tõkeintenzitása! A 2. ábra a feldolgozóipari eszközállomány alakulását mutatja be a 20. 
század második felében. Látható, hogy az állomány növekedése már a nyolcvanas évek­
tõl, de kiváltképp 1995 után lelassult. 

Mivel a feldolgozóiparban olyan idõszakban lassult a tõkeállomány növekedése, ami­
kor a kibocsátás gyorsan növekedett,13 megállapíthatjuk, hogy az információtechnológiai 

2. ábra 
A feldolgozóipari eszközállomány nettó értékének növekedése az Egyesült Államokban 

(folyó áron, elõzõ év = 100) 

Forrás: Bureau of Economic Analysis, www.bea.gov adatai alapján saját számítás. 

12 A trend megtörésében természetesen a két világháború és az 1929–1933-as válság is szerepet játszott. 
13 1995 és 2004 között 21,9 százalékkal nõtt a feldolgozóipari kibocsátás (folyó áron, forrás: www.bea.gov 

adatai alapján saját számítás). 
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5. táblázat 
A gépek és berendezések/kibocsátás arány alakulása az amerikai feldolgozóiparban 

(elõzõ év = 100) 

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 

99,5 101,9 101,1 102,8 99,7 98,6 106,9 101,4 96,9 92,7 

Forrás: Fixed Assets and Consumer Durable Goods for 1994–2004. Survey of Current Business, September, 
2005 és Statistical Abstracts of the United States (különbözõ évek) adatai alapján saját számítás. 

forradalom idõszakában is – a 20. század elsõ feléhez hasonlóan – csökkent a 
kibocsátásnövelés pótlólagos tõkeigénye (nõtt a tõke termelékenysége) (5. táblázat). 

Ami a tõkeintenzitást illeti, az amerikai National Bureau of Economic Research (NBER) 
1958-ig visszamenõleg összegyûjtötte a feldolgozóipari szakágazatok néhány jellemzõ 
mutatóját. Négy számjegyû bontásban, összesen 459 szakágazat adatait teszik közzé az 
interneten (Bartelsman–Gray [2000]). Elemzésünkhöz a szakágazatok gép- és berendezés­
állományának 1987. évi árakon mért adatait, továbbá a termelésben foglalkoztatottak 
számát használtuk fel. 

Bár a tõkeintenzitást az egy foglalkoztatottra (vagy egy teljesített munkaórára) jutó 
teljes tõkeállomány, vagyis a tõke–munka arány mutatójaként definiálják, a technológiai 
fejlõdés és a tõkeintenzitás összefüggésének vizsgálatához célszerûbbnek látszik a tõke­
intenzitás fenti, szûkített értelmezése. Az épületek, építmények állományának alakulásá­
val nem foglalkozunk, és a gép- és berendezésállományt nem az összes foglalkoztatott 
számával, hanem kizárólag a termelésben foglalkoztatottakkal vetjük össze. 

A NBER feldolgozóipari termelékenység adatbázisának (Manufacturing Industry 
Productivity Database) legfrissebb adatai 1996-osak, ezért kiegészítésül a Survey of Current 
Business (SCB) folyóirat 2005. szeptemberi számában megjelent statisztikák14 alapján is 
végeztünk számításokat. A két forrás adatai ugyan nem kompatibilisek egymással (a SCB 
magasabb aggregációs fokot alkalmaz, továbbá a gépek-berendezések állományába szá­
mítja a szoftverek értékét is), a SCB 1994–2004 közötti adatsora jó kiegészítést jelent, 
hiszen éppen az információtechnológiai forradalom „kulcséveirõl”, a kilencvenes évek 
második felérõl ad információt. 

A 6. táblázat a) része a tõkeintenzitás, vagyis az egy termelésben foglalkoztatottra jutó 
gép/berendezésállomány átlagértékének alakulását mutatja be 1968 és 1996 között. E mu­
tató növekedése a kilencvenes évek elsõ felében erõteljesen lelassult. 

A SCB folyó áras adataiból az derül ki, hogy késõbb, az információtechnológiai forra­
dalom kulcséveiben a tõkeintenzitás ismét gyorsan emelkedni kezdett: az egy termelés­
ben foglalkoztatottra jutó gép-, berendezés- és szoftverállomány 2003 és 1996 között 
143,5 százalékkal emelkedett. A növekedés gyorsulása részben statisztikai változásra 
vezethetõ vissza: arra, hogy 1999-tõl a szoftverráfordításokat tõkeberuházásként ismerte 
el az amerikai statisztikai hivatal (Parker–Grimm [2000]). Mindez már önmagában is 
számottevõen módosította az egy termelésben foglalkoztatottra jutó tõke mennyiségét, a 
beruházások értékét, a termelékenységi mutatókat és magát a GDP-t. Corrado és szerzõ­
társai [2006] számításai szerint 1999-ben az amerikai vállalati beruházások körülbelül 
fele (ezermilliárd dollár) volt úgynevezett immateriális beruházás. A szoftverráfordítá­
sok tõkeberuházásként történõ elismerése azt jelentette, hogy ennek az összegnek közel 

14 Fixed Assets and Consumer Durable Goods for 1994–2004. Survey of Current Business, September, 
2005, 19-30. o. 
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6. táblázat 
A tõkeintenzitás az amerikai feldolgozóiparban 

a) Átlagos érték 1987. évi állandó árakon (ezer dollár) 

1968 1972 1976 1980 1988 1996 

24,5 31,5 39,5 45,6 65,0 80,9 

b) Az átlagos értékek növekedése az amerikai feldolgozóiparban, 1987. évi állandó árakon 
(százalék) 

1976/1968 1980/1972 1988/1980 1996/1988 

155,5 144,8 142,5 124,5 

Megjegyzés: 459 feldolgozóipari szakágazat átlagos értékei alapján.

Forrás: NBER Manufacturing Industry Database adatai alapján saját számítás.


15 százaléka (!) bekerült a statisztikai nyilvántartásba (jelentõsen növelve a termelés 
tõkeintenzitását). 1990 és 2003 között hivatalosan 253,2 milliárd dollár került bele a 
visszamenõleges átszámításokkal az amerikai nemzeti számlákba. 

A tõkeintenzitás gyors növekedése ugyanakkor mégsem elsõsorban a számláló (a tõke­
állomány) emelkedésére, hanem a nevezõ (a termelésben foglalkoztatottak számának) 
erõteljes visszaesésére vezethetõ vissza a vizsgált idõszakban: 2003-ban a termelésben 
foglalkoztatottak száma – nem utolsósorban a termelési tevékenység felgyorsult kihelye­
zése következtében – az 1996-os értéknek csupán 80,5 százaléka volt.15 

A feldolgozóiparban tehát a tõkeállomány növekedése lelassult, a tõkeintenzitás bár 
1988 és 1996 között az elõzõ periódushoz képest szintén mérsékelten növekedett, az 
1996–2003 közötti idõszakban már ismét erõteljesen nõtt (zömében a számláló visszaesé­
se következtében). A kép finomítása érdekében megvizsgáltuk a NBER feldolgozóipari 
termelékenység adatbázisában szereplõ 459 iparágat (1988–1996 között), hogy feltérké­
pezzük, hány olyan iparág volt köztük, amelyek tõkeintenzitás-növekedése az elõzõ idõ­
szakhoz (1976–1987) viszonyítva lassult. 280 ilyen szakágazatot találtunk, ezen belül 93 
esetben a tõkeintenzitás abszolút csökkenést mutatott! 

Három magyarázat lehetséges: eltérõ mértékben ugyan, de mindhárom érvényes, egy­
mást kiegészítve értelmezik a jelenséget. 

1. Új, általános célú, paradigmameghatározó technológia jelent meg, ami a feldolgo­
zóipari kibocsátás szerkezetének számottevõ átalakulásával járt. Mindez természetesen a 
termelés tényezõigényességét sem hagyta érintetlenül. 

2. A technológiai változás vállalatszervezeti innovációkhoz vezetett, amelyek össze­
foglalóan a „köztes terméket (alkatrészt, részegységet) a tõke (állóeszközök) helyett!” 
jelszóval írhatók le. A hozzáadottérték-lánc feldarabolódott, a fejlett országok feldolgo­
zóipari vállalatai kihelyezték a tõkeigényes termelési folyamatokat. Termelés helyett egyre 
inkább a termeléshez és a termékekhez kapcsolódó szolgáltatásokra, vagyis a kevésbé 
tõkeigényes tevékenységekre specializálódnak.16A tõkeigényes termelési folyamatokkal 

15 A feldolgozóipari termelésben foglalkoztatottak számának forrása a Statistical Abstract of the United 
States különbözõ évfolyamai. 

16 Pilat–Wölfl [2005] számításai szerint néhány OECD-ország átlagában a feldolgozóiparban a szolgálta­
tási jellegû tevékenységeket végzõ foglalkoztatottak aránya 40 százalék volt 2002-ben, Az Egyesült Államok 
nem szerepelt ebben a mintában, ez az arány ott valószínûleg jóval magasabb (Pilat–Wölfl [2005] 6. ábra, 
19. o.). 
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létrehozott alkatrészeket, részegységeket és magukat a termékeket pedig külföldrõl (saját 
leányvállalataiktól vagy szerzõdött beszállítóktól) szerzik be. A vállalatszervezeti inno­
vációkat az információtechnológia tette lehetõvé azzal, hogy csökkentette a tranzakciós, 
kommunikációs és monitoringköltségeket (Arndt–Kierzkowski [2001], Feenstra [1998]). 

3. A tõkemegtakarító mûszaki fejlõdés – ami írásunk és ezen belül a következõ fejezet fõ 
témája – szintén hozzájárult a tõkeállomány- és tõkeintenzitás-növekedés lelassulásához. 
Mielõtt részletekbe bocsátkoznánk, tegyünk egy kitérõt, és tekintsük át a feldolgozóiparon 
kívüli szektorok felhalmozási tapasztalatait és tõkeintenzitásának alakulását! 

A mezõgazdaságban és a szolgáltatásokban, a feldolgozóiparral ellentétben gyors tõ­
keállomány- és -intenzitás-növekedésnek vagyunk tanúi. Az amerikai gép- és berendezés­
állomány láncindexeit tartalmazó hivatalos statisztikák (Bureau of Economic Analysis) 
tanúsága szerint, míg a feldolgozóipari gép- és berendezésállomány láncindexe 2005-ben 
116 volt (1995 = 100), a mezõgazdaságban a megfelelõ adat 127,6, a szolgáltatásokban 
pedig 176,5.17 

A feldolgozóipar és a gazdaság többi szektora közötti, a mûszaki fejlõdés jellege (tõke­
igényességre gyakorolt hatása) tekintetében mutatkozó különbségeket jelzi a 7. táblázat 
is, amely bemutatja, miként csökken a feldolgozóipar részesedése a nemzetgazdasági 
teljes gép- és berendezésállományon belül. 

7. táblázat 
A feldolgozóipar részesedése a nemzetgazdasági teljes nettó gép-, berendezés- és szoftverállo­

mányon belül az Egyesült Államokban (folyó áron, százalék) 

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 

27,8 27,9 27,9 27,7 27,4 26,5 25,6 25,0 24,5 23,7 23,2 

Forrás: SCB, 2005. szeptember. 25. o., saját számítás. 

Tõkemegtakarító mûszaki fejlõdés a feldolgozóiparban 

A tõkemegtakarító mûszaki fejlõdés leggyakrabban abban nyilvánul meg, hogy a terme­
lõeszközök egyes jellemzõi javulnak, és ezáltal nõ a tõke termelékenysége. A tõkemegta­
karító fejlõdés ehhez kapcsolódó sajátos esete az értéktermeléshez felhasznált gépek, 
berendezések árának csökkenése. 

Elképzelhetõ azonban olyan technológiai fejlõdési folyamat is, amelynek eredménye­
ként a korábban igen tõkeigényes termelést kevésbé tõkeigényes eljárások váltják fel, 
vagyis csökken az egységnyi kibocsátás tõkeigénye. 

Az elõbbi eset szemléltetésére számtalan példa hozható fel. Gondoljunk az információ­
technológiai és híradástechnikai eszközök páratlanul gyors fejlõdésére, a diagnosztikai 
berendezések, a mûszerek és tesztberendezések teljesítményének szinte követhetetlen 
sebességû javulására, vagy akár a nanotechnológia hatására bekövetkezõ új ipari forrada­
lomra (Szalavetz [2005]). Mindeközben a mikroprocesszorok és az információtechnoló­
giai hardver árcsökkenése olyan mértékû volt, hogy az árcsökkenés ábrázolásához a 
logaritmikus lépték használata célszerû.18 

17 Forrás: www.bea.gov adatai alapján saját számítás. A szolgáltatások gép- és berendezésállományának 
növekedését valószínûleg felülbecsültük, mert az építõipart is tartalmazó nem mezõgazdasági, nem feldolgo­
zóipari (nonfarm, nonmanufacturing) tétel adatai alapján számoltunk. 

18 Lásd például az információtechnológiai forradalom témáját részletezõ IMF [2001] 3.1. ábráját (http:// 
www.imf.org/external/pubs/ft/weo/2001/02/pdf/chapter3.pdf.). Az árcsökkenés hatása kettõs, és e két ha-
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Példák és ellenpéldák sora hozható fel a közelmúltból a tõkemegtakarító mûszaki fej­
lõdés második megnyilvánulási formájával kapcsolatban is. Gondoljunk az acéliparra, 
arra, hogy a mini acélmûvek egységnyi kibocsátásának relatív tõkeigénye jóval kisebb az 
integrált acélmûvekénél! Hasonló a helyzet a nyomdaiparban és a kiadói tevékenységek 
esetében, ahol az információtechnológia jelentõs tõkeigényû berendezéseket váltott ki. 
Ami az ellenpéldákat illeti, gondoljunk azokra az érett és hanyatló feldolgozóipari szak­
ágazatokra (autóipar, élelmiszeripar, textilipar, fémfeldolgozás, papíripar stb.), amelyek 
fõszereplõi versenyképességüket és piaci részesedésüket a termelõeszközök és a termelé­
si technológia fejlesztésével, újabb, nagyobb értékû (a legújabb technológiai vívmányo­
kat magukba építõ) berendezések termelésbe állításával tudták megõrizni. Esetükben a 
mûszaki fejlõdés nem tõke-, hanem munka-, anyag- és/vagy energiamegtakarító. 

Szakágazati esettanulmányok felsorolása helyett közvetett bizonyítási eljárással pró­
báljuk meg a mûszaki fejlõdés részleges (néhány feldolgozóipari szakágazatban megnyil­

3. ábra 
A tõkeintenzitás iparágközi szóródásának alakulása 459 feldolgozóipari szakágazatban* 

az Egyesült Államokban (ezer dollár, 1987. évi árakon) 

* 1991 után már csupán 458 szakágazattal számoltunk, mivel az azbeszt termékek (NACE 3292) termelé­
se a kilencvenes években megszûnt. Forrás: NBER Manufacturing Industry Productivity Database; Bartelsman– 
Gray [2000], saját számítás. 

8. táblázat 
A tõkeintenzitás iparágközi szóródásának növekedése az amerikai feldolgozóiparban (százalék) 

1975–1980 1980–1985 1985–1990 1990–1995 1991–1996 

138,1 131,4 107,1 118,9 116,3 

Forrás: NBER Manufacturing Industry Productivity Database; Bartelsman–Gray [2000], saját számítás. 

tás egymással ellentétes irányú: egyrészt javítja az egységnyi tõkeinput/kibocsátás arányt, ilyen módon 
növelve a tõke termelékenységét, másrészt olyan további beruházásokra ösztönöz, amelyeket korábban eset­
leg szükségtelennek (meg nem térülõnek) ítéltek. Ez utóbbi esetben összességében akár romolhat is a tõke­
input/kibocsátás arány (növekedhet a tõkeigényesség), amennyiben a minõségjavulást nem sikerül az árban 
elismertetni. 
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vánuló) tõkemegtakarító jellegét igazolni.19 Caselli [1999] módszerére támaszkodunk. 
Caselli a mûszaki fejlõdés humántõke-felértékelõ jellegére keresett bizonyítékot azzal, 
hogy megvizsgálta, miként változott az egy foglalkoztatottra jutó gép- és berendezésállo­
mány iparágközi szóródása. Úgy találta, a nyolcvanas években az iparágközi különbsé­
gek jelentõsen növekedtek ebben és a bérek tekintetében. Míg Caselli e két mutató össze­
függését elemzi, és ebbõl von le következtetéseket a mûszaki fejlõdés humántõke-felérté­
kelõ jellegével kapcsolatban, a mi kiinduló hipotézisünk az, hogy a tõkemegtakarító 
mûszaki fejlõdésre utalhat, amennyiben az egy foglalkoztatottra jutó tõkeállomány ipar­
ágközi különbségeinek nyolcvanas évekbeli erõteljes növekedése lelassul, netán a trend 
meg is fordul. 

Caselli [1999] 1958 és 1991 között kísérte nyomon ezt a folyamatot. A mi számítása­
ink az 1975–1996 közötti idõszakot fogják át, de Casellivel ellentétben mi a nevezõben 
nem a foglalkoztatottak teljes körét, csupán a termelésben foglalkoztatottakat vesszük 
figyelembe. A NBER adatbázisában szereplõ 459 iparág tõkeintenzitásának iparágközi 
szóródását összevetjük a tõkeintenzitás átlagos emelkedésével.20 Eredményeinket a 3. ábra 
és a 8. táblázat foglalja össze. 

Az 3. ábra jól mutatja, hogy a tõkeintenzitás iparágközi szóródásának nyolcvanas 
évekbeli gyors emelkedése már az évtized végén megtört, a folyamat lelassult. Bár a 
nyolcvanas évek vége óta eltelt idõ (1996-ig, amíg adatok állnak rendelkezésünkre) túl 
rövid ahhoz, hogy egyértelmû trendfordulatról beszélhessünk, adataink egy további fon­
tos vizsgálatot lehetõvé tesznek. Azt a kérdést próbáljuk megválaszolni, hogy a tõkeigé­
nyesség iparágközi szóródásának mérséklõdõ növekedési üteme vajon milyen mértékben 
tudható be annak, hogy azoknak az iparágaknak csökken a tõkeigényessége, amelyek 
tõkeigénye az átlagosnál nagyobb. Az elõzõekben ismertettük, hogy 93 olyan szakágaza­
tot találtunk a 459-bõl, amelyek tõkeigényessége 1988 és 1996 között abszolút csökkenést 
mutatott. Mivel ezek közül csupán 31-nek a tõkeigényessége haladta meg a korábbi idõ­
szakban a feldolgozóipari átlagot, nem állíthatjuk, hogy a tõkeigényesség iparágközi szóró­
dásának csökkenése egyértelmûen a tõkemegtakarító technológiai fejlõdésre vezethetõ vissza. 
Csupán egy óvatosabb állítás állja meg a helyét, az, hogy a tõkemegtakarító mûszaki fejlõ­
dés számos, az átlagosnál tõkeigényesebb iparág tõkeigényességét mérsékelte. 

Következtetések 

A fejlett országokban és különösen az Egyesült Államokban megfigyelhetõ látványos 
beruházási boom, illetve az információtechnológiai tõkeállomány és tõkeintenzitás gyors 
növekedése, valamint mindennek kétségtelenül jelentõs hozzájárulása a termelékenység 
és a gazdaság növekedéséhez, elfedte az információtechnológiai forradalom szelektív, a 
feldolgozóipari szakágazatok egy részét érintõ tõkemegtakarító sajátosságait. 

Ebben a cikkben kísérletet tettünk arra, hogy statisztikai adatokkal igazoljuk: az infor­
mációtechnológiai forradalom idõszakában a mûszaki fejlõdés meghatározott iparágak­
ban tõkemegtakarító volt. E megállapításunk ugyanakkor továbbra is nagyfokú óvatossá­
got igényel. 

19 Jegyezzük itt meg, hogy a tõkemegtakarító fejlõdés nem csupán a kifejezetten mûszaki haladás követ­
kezménye lehet, vagyis hogy az új technológiai vívmányokat beépítõ gépekkel, berendezésekkel folytatott 
termelés tõke–kibocsátás aránya kisebb, mint korábban. Vállalatszervezeti innovációk eredményeként is 
csökkenhet ez a mutató (sõt ez utóbbi tényezõ hatása gyakran erõsebb), mindenesetre az információtechno­
lógiai forradalom korában e két tényezõ hatása egymást erõsítve érvényesült. 

20 Ha a tõkeintenzitás átlagos értéke gyorsan nõ, természetes, hogy az iparágközi szóródás értéke is 
emelkedik. 
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Óvatosságra int, hogy nem tudjuk számszerûsíteni, hogy a tõkemegtakarítás mekkora 
hányada vezethetõ vissza kifejezetten a mûszaki haladásra, és mekkora rész tudható be a 
mûszaki fejlõdést kísérõ (és a mûszaki fejlõdés által kiváltott) vállalatszervezeti innováci­
ók hatásának. A szakirodalom részletesen foglalkozik ez utóbbi jelenséggel: a fejlett 
országok feldolgozóiparában a tõkeigényes termelési tevékenység helyett a cégek mind­
inkább a termeléshez/termékekhez kapcsolódó szolgáltatási tevékenységekre szakosod­
tak, ami a feldolgozóipari feladatoknál jóval kevésbé eszközigényes. Írások sora foglal­
kozik ennek kapcsán a termelési folyamatok és a beszerzés racionalizálásával, az integ­
rált, valós idejû vállalatok felépítésével, mûködésével és a kapcsolódó termelésszervezési 
innovációkkal.21 

Bár a vállalatirányítási szakirodalom teljesen egységes abban, hogy ezek a folyama­
tok hosszabb távon jelentõsen csökkentik a tõke- és egyéb költségeket, kevés megbíz­
ható összehasonlítás jelent meg arról, hogy az ehhez szükséges infrastruktúra, az in­
tegrált rendszerek kiépítése, adaptálása, mûködtetése, abszorpciója rövid és középtá­
von milyen jelentõs költségekkel jár, és milyen mértékben növeli magát az eszközigé­
nyességet is. 

Épp emiatt, a szervezeti és termelésszervezési innovációk tõkeigényességre gyakorolt 
hatása és a kifejezetten mûszaki innovációk hatása csak részben különíthetõ el nemzetkö­
zi összehasonlítások segítségével. Elvileg jó módszernek tûnik, hogy megvizsgáljuk, 
miként változott egy-egy iparág tõkeigényessége az információtechnológiai forradalom 
évtizedében, és milyen különbségek fedezhetõk fel ebben a tekintetben a fejlett országok 
és a kitelepített termelést fogadó, felzárkózó országok között (illetve ez utóbbi ország­
csoporton belül). Könnyen elõfordulhat, hogy miközben egy-egy iparág globális tõkeigé­
nyessége növekedett, ugyanez a mutató a legfejlettebb országokban szignifikánsan csök­
kent (a termelésben foglalkoztatottak számának csökkenésével párhuzamosan). Figye­
lembe kell vennünk ugyanakkor, hogy a vállalatszervezeti innovációkhoz szükséges hard­
ver- és szoftverrendszerek a termelést kitelepítõ telephelyeken jelentõsen növelhetik az 
értéktermelés költségeit, eszközigényét. 

Ez a megfontolás átvezet a másik óvatosságra intõ tényezõhöz: ahhoz, hogy a tudás­
gazdaság korában a tõkeigényesség mérése számos problémát okoz. Idézzük fel ismét 
Corrado és szerzõtársai [2006] idézett számításait, amelyek szerint még a frissen refor­
mált amerikai vállalati számvitel segítségével is csupán az intellektuális tõkébe történõ 
beruházások töredéke számolható el: az értéktermelés tõkeigényessége, az egyes terme­
lési tevékenységek tõkeintenzitása a kimutatottnál jóval magasabb. 

Mindezen megfontolások figyelembevételével, mit jelent, és milyen gazdaságpolitikai 
változtatásokat tesz szükségessé a részleges tõkemegtakarító mûszaki fejlõdés? 

A tõkeszegény felzárkózó országok számára a mûszaki fejlõdés tõkemegtakarító jelle­
ge nem egyértelmûen elõnyös. Mikroszinten ugyanis az átállás mindenekelõtt beruházást 
és humántõke-felhalmozást igényel: az új, a korábbinál kevésbé tõkeigényes berendezé­
seket be kell szerezni, a technológiát átállítani, a mindehhez szükséges szervezeti változ­
tatásokat végrehajtani, az új eljárások igényelte tudást felhalmozni. Az információtech­
nológiai forradalom korában a beszállítói pozíció puszta megtartásához is elengedhetet­
len beruházások jelentõs része immateriális javakba irányul (ami nem feltétlenül jelenik 
meg a statisztikai kimutatásokban: Lev [2001]). Így e folyamatok ráfordításigénye gyak­
ran meg is haladja a gépekbe, berendezésekbe történõ beruházások jól kimutatható összegét, 
szintjét! 

Makroszinten a feldolgozóipari eszközállomány szerkezetének átalakulása, az infor­
mációtechnológiai tõke súlyának növekedése nem csupán azt jelenti, hogy az átlagos 

21 Egyetlen példa a könyvtárnyi irodalomból: Kuhlin–Thielmann [2005]. 
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amortizációs ráta megnõtt, de a teljes feldolgozóipari eszközállomány élettartama is lerö­
vidült. A tõkeszolgálat (capital services)22 növekedése így messze meghaladja majd a 
tõkeállomány növekedését (Hayashi–Nomura [2005]). 

Ami a tõkével jól ellátott, masszív állóeszköz-felhalmozást is finanszírozni képes, gyor­
san felzárkózó országokat illeti, a mûszaki fejlõdés tõkemegtakarító jellege eddigi fejlõ­
dési pályájuk szempontjából nem jelent pozitív visszacsatolást. Ezek a fõként délkelet­
ázsiai országok az utóbbi egy-két évtizedben erõteljes beruházási tevékenységgel próbál­
ták a korábbi költség- és árelõnyeik eróziójából fakadó versenyképesség-csökkenésüket 
ellensúlyozni.23 Bár ez éveken keresztül egyértelmûen sikeres stratégiának bizonyult, 
idõvel egyre messzebb téríti fejlõdési pályájukat attól a fõiránytól, amit – Granstrand 
[2000] kifejezésével – intellektuális kapitalizmusként írhatunk le. 
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