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A magyar feldolgozéipar technikai
hatékonysagi vizsgalata

Tanulmanyunk célja a magyar feldolgozoipar technikai hatékonysaganak vizs-
galata a 2013-2022 kozotti idészakban, olyan sztochasztikushatar-modellekkel
(Stochastic Frontier Analysis, SFA), amelyek lehet6vé teszik a vallalatok kozotti nem
megfigyelt heterogenitas kezelését. Emellett az output novekedését felbontottuk
az input- és a termelékenységnovekedés hatasara, majd a termelékenységvaltozast
tovabb bontottuk a technologiai valtozas és a technikai hatékonysag valtozasanak
hatasara. Az eredmények azt mutatjak, hogy a vizsgalt idgszakot elsésorban input-
vezérelt novekedés jellemezte, és a technoldgiai fejlodés (évi 1,4 szazalék) szintén
kedvezden hatott a termelékenységre. A technikai hatékonysag javulasa ugyanak-
kor mérsékelt, és az egyes méretkategoriak kozott szignifikans kiilonbség mutat-
kozott, ami arra utal, hogy jelentds tartalékok rejlenek a szektor miikodésének
hatékonyabba tételében, kiilondsen a kis- és kozépvallalatok esetében. Mindezek
mellett modelliink szerint a magasabb exportorientaltsag pozitivan befolyasolja
a vallalati hatékonysagot. A technoldgiai fejlodés és a technikai hatékonysag eltérd
politikai eszkozokkel tamogathatdok: a technoldgiai fejlesztést foként innovacios
és K+ F-0sztonzéssel lehet elsegiteni, mig a technikai hatékonysag novelésében
a képzési és szaktanacsadasi rendszerek fejlesztése jatszhat kiemelt szerepet. Ered-
ményeink igy fontos kiindulépontot jelentenek a feldolgozoipar versenyképességét
és termelékenységét elémozdité intézkedések megtervezéséhez.*
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Bevezetés

A magyar feldolgozdipar az orszag gazdasagi novekedésének egyik kulcsfontos-
sagu hajtoereje, amely jelentds mértékben jarul hozza a GDP-hez, az exporthoz és
a foglalkoztatashoz (KSH [2020]). Az elmult évtizedekben a szektorban végbement
dinamikus fejlddést és atalakulast latva felmeriil a kérdés, hogy a termelékenység és
hatékonysag valtozasanak milyen szerepe volt a fejlédésben. A cikk 6 célja ennek
a kérdésnek a vizsgalata. A Magyarorszag 2004-es EU-csatlakozasa ota eltelt id6-
szakban a feldolgozoéipari szektor egyre inkabb integralddott az eurdpai és a glo-
balis értéklancokba, ami Gj kihivasokat és lehetdségeket egyarant hozott. A 2010-
es évek utan a szektor folyamatosan béviilt, kiilondsen az autdipar, az elektronika
és a gépgyartas (KSH [2020]). A feldolgozdipar szerepe a gazdasagi névekedésben
tobbdimenzids. Egyrészt jelentés mértékben jarul hozza a GDP novekedéséhez,
masrészt a szektor exportorientaltsaga révén el6segiti a kiilkereskedelmi mérleg
pozitiv alakulasat is. Tovabba a feldolgozoipar szamos munkahelyet teremt, kiilo-
noésen a magasabb hozzaadott értékli agazatokban, mint példaul az autdipar és az
elektronika (Wan és szerzétdrsai [2022]).

A fentiek mellett a kutatasi téma fontossagat és aktualitasat tamasztja ala, hogy
az utobbi években tapasztalhat6 gyors technoldgiai fejlédés, az ipar 4.0, valamint
a digitalizacio elterjedése jelentds hatassal volt a magyar gazdasagban is a terme-
lékenységi mutatok alakuldsara (MNB [2022]). Ebben a kornyezetben kiilondsen
érdekes annak vizsgdlata, hogy milyen mértékben jarult hozza a feldolgozoipar
noévekedéséhez a felhasznalt inputok novekedése, a technoldgiai fejlédés és a tech-
nikai hatékonysag valtozasa.

A termelékenység a gazdasagi névekedés egyik legfontosabb mutatdja. A termelé-
kenység novekedésének eredményeképpen ugyanolyan mennyiségti input felhaszna-
lasaval nagyobb mennyiségt output allithaté el6, ami hozzajarul a gazdasag verseny-
képességének és az altalanos jolétnek a novekedéséhez (Syverson [2011]).

A termelékenység fontos szerepet jatszik a nemzetgazdasagok hosszu tava fenn-
tarthaté novekedésében is, mivel kozvetleniil befolyasolja a realjovedelmek emelke-
dését és a munkahelyek szdimanak boviilését (Andrews és szerzétdarsai [2017]). Azok-
ban az orszagokban és szektorokban, ahol nagyobb iitemben né a termelékenység,
gyorsabb a gazdasagi novekedés, magasabbak a realbérek, és magasabb az életszin-
vonal (Baumol [2017], Fernald [2015]). Emellett a termelékenység novekedése segiti
avallalatokat, hogy versenyképesebbé valjanak a globalis piacon, ami kiilondsen fon-
tos a globalizacié koraban, amikor a nemzetkozi verseny intenzivebbé valik (Baily-
Montalbano [2016]). A termelékenység novekedésének elésegitése érdekében a kor-
manyok és a véllalatok szamos intézkedést hozhatnak. Ezek kozé tartozik a technolo-
giai innovécid tamogatasa, a kutatas-fejlesztési beruhazasok dsztonzése, a munkaerd
képzése és atképzése, valamint a vallalati és iparagi szintl szervezeti reformok (Gordon
[2016]). A technoldgiai fejlédés és az innovacio kiilondsen fontos szerepet jatszik a ter-
melékenység novekedésében, mivel lehet6vé teszi az Gj termelési modszerek, technold-
gidk és eljarasok bevezetését, amelyek javitjak az eréforrasok hatékonysagat, és csok-
kentik a koltségeket (Brynjolfsson-McAfee [2014]).
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A magyar feldolgozéipar technikai hatékonysaganak és teljes tényezétermelékeny-
ségének alakulasarol viszonylag kevés informacio talalhat6 a hazai szakirodalomban.
Ezzel szemben a munkatermelékenység alakuldsa jol dokumentalt. A feldolgozoipar
munkatermelékenysége évrél évre ndvekvé tendenciat mutat, kivétel ez alol a 2016-
os év, amikor 1,3 szazalékkal csokkent a munkatermelékenység az el6z6 évhez képest
(KSH STADAT [2018]). Nemcsak a munkatermelékenység, hanem az ipari termelés
volumene is csokkent 0,5 szdzalékkal az el§z6 év azonos idészakahoz képest, tovabba
az ipari export volumene 4,2 szazalékkal elmaradt. A jarmiigyartas teriiletén a csok-
kenés mértéke 6,0 szazalékos volt, viszont a szamitogép, elektronikai és optikai ter-

mékek exportja 4,0 szazalékkal nétt (KSH [2016]).

1. dbra
A feldolgozoipari munkatermelékenység indexei (az el6z6 év = 100,0 szazalék)
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Forrds: KSH STADAT [2018] alapjan sajat szerkesztés.

A magyar feldolgozdipar termelékenységének és hatékonysaganak vizsgdlata az
orszag nemzetkozi versenyképességének szempontjabol is fontos, ugyanis a magyar
feldolgozdiparban az export részesedése jelentds, 2023-ban a termelés mintegy 72
szazaléka exportpiacokra iranyult. A legnagyobb hazai exportértékesitést lebo-
nyolitd agazat az elektromos gépek és berendezések gyartdsa volt, amely a teljes
export 26,4 szazalékat tette ki. A vizsgalt id6szakban kiilondsen az autdipar és az
elektromos berendezések gyartasanak exportvolumene mutatott jelentés noveke-
dést." A jelentés exportarany egyértelmtien ramutat a globélis piacok kiemelt fon-
tossagara a magyar feldolgozoipar esetében. Kutatasi szempontbdl pedig felveti azt
a kérdést, hogy kimutathato-e statisztikailag szignifikans osszefiiggés a vallalatok
arbevételén beliili magasabb exportrészarany és a véllalatok hatékonysaga kozott.
Cikkiinkben ezt a kérdést is vizsgaljuk.

! https://www.worldstopexports.com/hungarys-top-10-exports/?utm_content=cmp-true.
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Szakirodalmi attekintés

A szakirodalmi attekintés sordn els6ként a magyar szerz6k feldolgozoiparral kapcso-
latos kutatasainak f6bb megallapitasait foglaljuk ossze.

Békés és szerzotdrsai [2011] a magyar kiilkereskedo vallalatok teljesitményét és haté-
konysagat elemezte. A szerzék megallapitottak, hogy a kiilpiacokra 1ép6 vallalatok
termelékenysége jelentdsen magasabb azokhoz a véllalatokhoz képest, amelyek kiza-
rélag a hazai piacra termelnek. Eredményeik ramutatnak arra, hogy a kiilkereske-
delmi tevékenység nem csupan a nagyobb méretii cégekre jellemz6, hanem kisebb, de
innovativ vallalatok is sikeresen bekapcsolédnak a nemzetkozi piacokba. A kiilpiaci
jelenlét és a vallalati hatékonysag kozott szoros Osszefiiggés figyelhet6 meg: a kiilke-
reskedd vallalatok termelékenysége magasabb az dgazati atlagnal.

Vasvdri és szerzotdrsai [2019] a termelés és innovacié kapcsolatat vizsgalva kimu-
tatta, hogy az iparpolitikai beavatkozasok jelent6s szerepet jatszanak a feldolgozoéipari
vallalatok teljesitményében, az innovacio és a termelés kozotti kapcsolat egyre szoro-
sabba valik, és az innovacids tevékenység nem csupan a véllalati versenyképességet,
hanem a hatékonysagot is meghatarozza. A szerz6k kiemelték, hogy azok a vallalatok,
amelyek az innovacids folyamatokat a termeléssel parhuzamosan fejlesztik, lényegesen
jobb teljesitményt érnek el. Az elemzésbdl az is kideriilt, hogy a tamogatasi mecha-
nizmusok és a célzott iparpolitikai intézkedések hozzajarulhatnak a hazai vallalatok
technoldgiai fejlédéséhez és exportképességének novekedéséhez.

Rédei és szerzétdrsai [2002] a magyar feldolgozdipar regionalis specializacio-
jat és térbeli atrendez6dését elemezte. Megallapitotta, hogy a gazdasagi szerkezet
atalakuldsa kovetkeztében a magasabb hozzaadott értéket el4allit6 iparagak kon-
centralodasa jelentds foldrajzi egyenlStlenségeket eredményezett. Az ipari terme-
lés novekedése elsésorban a fejlettebb régidkban, kiillonosen Budapest és Gyér kor-
zetében volt jellemzd, mig az alacsonyabb technoldgiai szinvonala termelési tevé-
kenységek a kevésbé fejlett teriileteken maradtak dominansak. Az elemzés szerint
a foldrajzi koncentracio mellett a vallalati méret is 6sszefiiggésben all a hatékony-
saggal: a nagyobb vallalatok jellemzd6en korszer(ibb technoldgiat alkalmaznak,
amely noveli termelékenységiiket.

Szalavetz-Somosi [2019] az ipar 4.0 technoldgia bevezetésének hatasait vizsgélta
a magyar feldolgozdiparban, kiilonos tekintettel arra, hogy ezek az uj megoldasok
miként befolyasoljak a vallalatok hatékonysagat és versenyképességét. Megallapitotta,
hogy az iparagban megtfigyelhet6 digitalizaci6 és automatizacio jelent6s hatast gya-
korol a gyartasi folyamatokra, csokkentve a koltségeket és novelve a termelékenységet.
Az elemzés alapjan a technoldgiai fejlesztések hosszu tavon fenntarthatd versenyel6nyt
biztosithatnak a vallalatok szamara, kiilonosen, ha azokat a megfelelé képzési és inno-
vacios stratégiakkal kombinaljak. A szerzéparos hangsilyozta, hogy a magyar feldol-
gozodiparban a digitalizacié elényei még nem teljes mértékben realizalédtak, mivel sok
vallalatnal az 4j technologiak bevezetése lasst titemben halad.

A fenti, a magyar feldolgozodiparral kapcsolatos cikkek eredményeit 6sszegezve
megallapithat6, hogy a termelékenység novelése szoros kapcsolatban 4ll a kiilpiaci
aktivitassal, az innovacioval, a regionalis specializacidval és az ipar 4.0 megoldasok
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alkalmazasaval. Ezek a megallapitdsok segithetik a magyar feldolgozdipar versenyké-
pességének javitasat célzo iparpolitikai intézkedések megalapozasat. Cikkiink ered-
ményei ehhez tovabbi segitséget nyujthatnak.

A hazai kutatdsok eredményei jol illeszkednek a nemzetkozi szakirodalom megal-
lapitasaihoz, amelyek szélesebb korben vizsgaljak a feldolgozdipar hatékonysaganak
és termelékenységének meghatdrozé tényezdit. A kovetkezdkben betekintést nyuj-
tunk a nemzetkdozi szakirodalomnak a feldolgozdipar termelékenységével és haté-
konysagaval, valamint a szakpolitikak ezekre gyakorolt hatasaval kapcsolatos fonto-
sabb megallapitasaiba.

Roy és szerzétdrsai [2021] az indiai Gudzsarat teriilet feldolgozdiparanak terme-
lékenységi novekedését vizsgalta sztochasztikushatar-mddszerrel (SFA). A tanul-
many megallapitotta, hogy a technoldgiai innovaciok és az er6forrasok hatékony
elosztasa kulcsszerepet jatszanak a termelés hatékonysagaban és a versenyképesség
fenntartasaban. A kutatas hangsulyozta a szakpolitikai beavatkozasok, a tuddsmeg-
osztas és a regionalis fejlesztési programok jelentéségét, amelyek el6segitik a fenn-
tarthat6 iparagi novekedést.

Oh-Hildreth [2014] az autdipari gyartas energiahatékonysagat elemezte szintén szto-
chasztikushatar-modell segitségével. A szerzGparos szerint az energiamegtakaritasi
intézkedések javitjak a technikai hatékonysagot, mig a kormdnyzati 6sztonzoék kulcs-
szerepet jatszanak az energiahatékony technolégiak elterjedésében. A kutatas ravilagi-
tott az energiahatékonysagi mutatok folyamatos monitorozasanak fontossagara, amely
nemcsak a koltségcsokkentést, hanem a fenntarthat6 gyartast is eldsegiti.

Greene [2008] az 6konometriai modellek szerepét vizsgalta a feldolgozoipar haté-
konysaganak mérésében. Kutatasa szerint a sztochasztikushatdr-modell jol elkiiloniti
a véletlenszert és a rendszerszint(i hatasokat. Kiemelte az innovacio és a hatékonysag
kapcsolatat, valamint a modellek alkalmazhatosagat ipardgi stratégiak kidolgozasara.
Greene szerint az 6konometriai modszerek megfelel6 alkalmazasa segitheti a terme-
lékenység novelését és a versenyképesség javitasat.

Huynh-Hoang [2023] a vietnami feldolgozdipar technikai hatékonysagat és terme-
lékenységi valtozasait elemezte sztochasztikushatdr-maédszerrel. Eredményeik szerint
a technoldgiai fejlesztések és az iparagi strukturak kulcsfontossagtak a hatékonysag
novelésében. A szerzOparos hangsulyozta az emberi eréforras fejlesztésének és az
oktatasnak a szerepét, valamint az infrastruktira és a regionalis gazdasagi kornyezet
befolyasat a termelékenységre. A szerzdék szerint a célzott iparpolitikai intézkedések
tovabb novelhetik a vallalatok versenyképességét.

Hashim-Fahmy-Abdullah [2024] a malaj elektromos és elektronikai feldolgozdipar
hatékonysagat vizsgalta, és arra a kovetkeztetésre jutott, hogy egyes dgazatok mar
kozel optimalis teljesitményt értek el, mig masokban még jelentds fejlesztési lehet6-
ségek rejlenek. A versenyképesség novelése érdekében a technologiai beruhazasok és
a K+ F-tevékenységek kiemelt szerepet kapnak. A tanulmdny szerint a digitalizacié
és az automatizacié tovabb novelheti a hatékonysagot, kiilonosen a globalis ellatasi
lancokhoz vald csatlakozéas szempontjabol.

Shui és szerzdétdrsai [2015] a sztochasztikushatar-modszer alkalmazasaval vizs-
galta a gyartasi termelékenység és az energiahatékonysdg kapcsolatat a kinai
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gyartoiparban. Megéllapitotta, hogy az energiahatékonysag javitasa jelent6s koltség-
megtakaritast eredményez, mikozben hozzajarul a fenntarthatésaghoz is. A kutatds
hangsulyozta az energiafelhasznélas strukturalis reformjainak sziikségességét, vala-
mint a z6ld technoldégiak bevezetésének gazdasagi és kornyezeti elényeit. Az ered-
mények szerint az innovativ technoldgiak alkalmazésa kiilonosen az energiaintenziv
iparagakban noveli a versenyképességet, ezért a kormanyzati szabalyozasok kulcssze-
repet jatszhatnak a fenntarthat¢ ipari fejlédés elémozditasaban.

Fahmy-Abdullah és szerzétdrsai [2017] sztochasztikushatar-elemzéssel vizsgalta
a malajziai szallitéjarmi-gyarto vallalatok technikai hatékonysagat. A tanulmany
szerint a hatékonysag novelése érdekében elengedhetetlen a gyartasi folyamatok opti-
malizalasa, kiilonos tekintettel az er6forras-gazdalkodasra és a munkaerd képzésére.
Emellett a kormanyzati tamogatasok — példaul adokedvezmények és kedvezményes
hitelek — jelentés szerepet jatszanak a technolégiai innovacié elémozditasaban és
a nemzetkozi versenyképesség erdsitésében.

Lee-Jeon [2023] a sztochasztikushatar-elemzés segitségével vizsgaltak a dél-koreai
gyartdipar energiahatékonysagat, kiemelve a szektorok kozotti eltéréseket. Eredmé-
nyeik szerint az energiafelhasznalas optimalizalasa jelentds koltségcsokkentést és
fenntarthatobb termelési folyamatokat eredményezhet, kiillondsen az energiaintenziv
iparagak célzott fejlesztése révén. A kutatds hangsulyozta az iparagi szabvanyok és
energiahatékonysagi gyakorlatok bevezetésének fontossagat, valamint a magan- és
allami szektor egyiittmiikodésének sziikségességét a fenntarthato fejlodés és a nem-
zetkozi versenyképesség erdsitése érdekében.

Filippini-Greene [2016] sztochasztikushatar-analizissel vizsgalta az eurdpai fel-
dolgozdipar tartos és atmeneti hatékonysagat, megallapitva, hogy a modell ponto-
san elkiiloniti a hosszu és a rovid tavua hatékonysag problémait. Eredményeik szerint
a hosszt tavu hatékonysag elsdsorban a technoldgiai adaptacios képességtdl fiigg,
mig az iparagi kornyezet adottsagai — példaul a piac mérete és a szabalyozasok —
jelentds hatdssal vannak a termelési teljesitményre. A szerz6k hangsulyoztak, hogy
a technoldgiai innovacio és a folyamatos lizleti stratégiai megujulds kulcsszerepet
jatszik a versenyképesség fenntartasaban. A szerzéparos egy masik tanulmanyaban
(Filippini—Greene [2015]) a svéjci feldolgozoiparban azt tapasztalta, hogy a technolo-
giai és energiahatékonysagi fejlesztések egyszerre szolgaljak a koltségcsokkentést és
a fenntarthato termelés erdsitését.

Amornkitvikai és szerz6tdarsai [2014] sztochasztikushatar- és adatburok-elemzéssel
(Data Envelopment Analysis, DEA) vizsgalta a thaifoldi kis- és kozépvallalatok tech-
nikai hatékonysagat, és megallapitotta, hogy a legfébb akadalyt az elavult technold-
gia és a korlatozott exportkapacitas jelenti. A szerz6k hangsulyoztak a technologiai
fejlesztések és az exportdsztonzés sziikségességét, valamint az infrastrukturalis beru-
hazasok és a vallalkozasok kozotti tudasmegosztas szerepét a hatékonysag novelésé-
ben. A tanulmany szerint az iparagi tamogatasok és szabalyozasok kulcsfontossagtak
a fenntarthat6 novekedés biztositasahoz.

Kumbhakar-Wang [2015] paneladatokon alapul6 elemzése az amerikai feldolgo-
z6ipar technikai hatékonysagat vizsgalta, kiemelve a vallalati és idéspecifikus hata-
sokat. A szerzOparos megallapitotta, hogy az ilyen modellek pontosabban tiikrozik
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a hatékonysagi szinteket, mivel figyelembe veszik az egyedi eltéréseket és az id6-
beli dinamikat. A kutatas ramutatott, hogy a technoldgiai fejlédés kulcsfontossagu
a termelékenység novelésében, valamint a versenyképesség fenntartdsaban. A szer-
z6paros hangsulyozta az ipari adatok folyamatos elemzésének és a vallalatok tech-
nologiai alkalmazkodoképességének jelentéségét, ami el6segitheti az iparagi inno-
vaciok hatékony hasznosuldsat.

Liu-Zhou [2023] sztochasztikushatdr-modszer alkalmazasaval vizsgalta a kinai fel-
dolgozdipar K+ F-hatékonysagat befolyasolé kozvetlen tamogatasok és adokedvez-
mények hatasait. A szerz6paros megallapitotta, hogy a kozvetlen tamogatasok gyor-
sitjak az innovacids novekedést, mig az adokedvezmények hosszu tavon fenntartha-
tobb innovacidt 6sztondznek. Az eredmények szerint a tamogatasok hatékonysaga
nagymértékben fiigg az iparag technologiai fejlettségétol és a régio gazdasagi adott-
sagaitol. A tanulmany kiemelte, hogy a pénziigyi 6sztonzdék hatékonyabb alkalma-
zasahoz elengedhetetlen azok 6sszehangolasa a vallalatok méretével és technologiai
helyzetével. A kutatas arra a kovetkeztetésre jutott, hogy célzott iparpolitikai beavat-
kozasokkal fokozhat6 az 6sztonzék hatékonysaga, figyelembe véve a helyi gazdasagi
és technoldgiai kiilonbségeket.

Modbdszertan

Kutatdsi témdankhoz jol illeszkedik a Céginformacié.hu Kft. altal mtkodtetett
Crefoport Scholar adatbazis, amely Magyarorszagra vonatkozoan teljes kort véallalati
pénziigyi adatokat tartalmaz az éves beszamolok alapjan. Az adatbazis a beszamo-
l6kban rogzitett mérleg- és eredménykimutatasi adatokat is lefedi, igy pontos képet
nyujt a cégek pénziigyi teljesitményérdl. Ezek az adatok termelési fiiggvények becs-
léséhez is jol hasznalhatok. Cikkiinkben a 2013 és 2022 kozotti idészakra vonatkozo
adatokat haszndltuk fel az empirikus elemzésekhez.

Kutatasi kérdéseink megvalaszolasahoz sztochasztikushatar-elemzési modszert
hasznaltunk. Ezt a moédszert elséként egymastdl fliggetleniil Aigner és szerzétar-
sai [1977], valamint Meeusen—van Den Broeck [1977] vezették be. Az altaluk javasolt
modell altaldnos formaban a kovetkez8képpen irhaté fel:

yi:a+ﬂlxi+vi_ui’ 1)
ahol y, a vallalatok kibocsatésat, x, az izem dltal haszndlt inputokat jelenti, 3 a techno-
légiai egyiitthatok vektorat, v, a statisztikai hibat és 1, a technikai hatékonysag hianyat
(technical inefficiency), azaz az adott technoldgiaval elérheté maximalis kibocsatastdl
val6 elmaradas mértékét jeloli. A modell empirikus becsléséhez a v, és az u, eloszlasara

vonatkozodan feltételezéssel kell élniink. Az egyik leggyakoribb feltételezés az Aigner
és szerzbtdrsai [1977] altal bevezetett igynevezett normal-fél normal eloszlasa modell:

v, ~iid N(0, o7 ),
u, ~iid N* (o, aj), Q)
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ahol v, fiiggetlen és idedlis normal eloszlasu véletlen valtozé 0 varhato értékkel és o
varianciaval; u, a nulla varhaté értékii normal eloszlasbdl szarmaztatott egyoldala
eloszlas. Tovabbi feltételezés, hogy v, és u, eloszlasa fiiggetlen egymastol és a magya-
razo valtozokétol. Ezekkel a feltételezésekkel a modell maximum likelihood méd-
szerrel becstilhetd.

Bevezetésiik 6ta a sztochasztikushatar-elemzési modellek jelents fejlédésen men-
tek keresztiil. Részletes 0sszefoglald talalhaté ezekrdl a modellekrdl tobbek kozott
a kovetkezd konyvekben: Coelli és szerzétdrsai [1998], Fried és szerzétdrsai [2008],
Kumbhakar-Lovell [2000].

Az egyik legfontosabb mddszertani fejlodés a vallalatok kozotti heterogenitas meg-
felel6 figyelembevételéhez kapcsolddik. A korai modellek elsésorban a heterogenitas
jellemzésére hasznalt valtozdok termelési hatarfiiggvénybe vald beépitését céloztak.
Sok esetben azonban nem allnak rendelkezésre ilyen valtozok, vagy ha rendelkezésre
allnak, erds a multikollinearitas mértéke (Hsiao [2022]). A kés6bbi munkak ezért
inkdbb a heterogenitas figyelembevételekor az 6konometriai modszerek fejlesztésére
koncentraltak. Greene [2005a], [2005b] két olyan sztochasztikushatar-modellt vezetett
be, amelyek képesek szétvalasztani a nem megfigyelt heterogenitds hatasat a techni-
kai hatékonysagtdl, és alkalmasak az idében valtozé technikai hatékonysag becslésére.
Ezeket a modelleket Greene valodi fixhatas- (True Fixed Effect, TFE) és valodi vélet-
lenhatas- (True Random Effect, TRE) modelleknek nevezte el.

Az elnevezés arra utal, hogy a hagyomanyos panelmodellek (fixhatas- vagy vélet-
lenhatas-modellek) is alkalmasak a technikai hatékonysag becslésére (Pitt-Lee [1981],
Schmidt-Sickles [1984]), de jelent6s korlatok mellett: I. csak idében valtozatlan haté-
konysag becslésére alkalmasak, ami alapvetd azonositasi problémat vet fel, és 2. nem
tudjak szétvalasztani a vallalatok kozotti keresztmetszeti heterogenitas hatdsat a haté-
konysagtol (Abdulai-Tietje [2007], Greene [20054a]). A Greene altal javasolt mindkét
modell megoldast nyujt ezekre a problémakra. A valodi fix hatdsu modellek azonban
- rovid id6sor és nagyszamu keresztmetszeti megfigyelés esetében (amia mintankra
is jellemz6) — torzitott becsléshez vezethetnek az ugynevezett jarulékosparaméter-
probléma (incidental parameter problem) miatt, ezért a kutatas soran a valodi vélet-
lenhatas-modellt hasznaltuk:

yit:a0+wi+6/xit+vit_uit’ ©)

ahol w, idében valtozatlan, iizemspecifikus véletlen hatast jelol (masként megfogal-
mazva: a vallalatok kozotti heterogenitas hatasat foglalja magaban), a tobbi valtozd
a korabbi jeloléseknek megfelel6en értelmezhetd. A modell ebben a forméban szimu-
laciés maximum likelihood moédszerrel becsiilhetd.

Fontos megjegyezni: a valodi véletlenhatas-modell feltételezi, hogy az tizemspeci-
fikus heterogenitas nem korrelal a magyarazé valtozokkal, ezért érzékeny az ebbdl
adddo torzitasokra (Farsi és szerzdtdrsai [2005a], [2005b], Kuenzle [2005]). Egy
lehetséges mddszer a torzitdsok elkeriilésére az ugynevezett Mundlak-specifikacio
(Mundlak [1978]). Ez a mddszer segit megsziintetni a potencialis korrelacié miatti tor-
zitas problémajat és figyelembe venni a nem megfigyelt, de a magyarazé valtozokkal
korrelalé heterogenitast. Mundlak megkozelitése a nem megfigyelt heterogenitds és
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a regresszorok kozotti korrelaciéo modellezését jelenti egy kiegészit6 egyenletben, fel-
tételezve, hogy a nem megfigyelt kornyezeti termelési tényez6ék korrelalnak a magya-
razo valtozok csoportatlagaival. A Mundlak-specifikcid a kovetkezéképpen épithetd
be a fenti modelliinkbe:

w,=a'x +0, 4)

ahol feltételezziik, hogy 6, ~ N (O, ol ) A feliilvonas az idébeni atlagot jeloli. A kiegé-
szités alapveten az tizemspecifikus komponenst két hatasra bontja: az els6 részt
a megfigyelhet valtozok magyarazzak, mig a fennmarad6 komponenst ugy tekinti,
hogy ortogonalis a magyarazé valtozokkal. Ezt az ortogonalitasi feltételezést Mund-
lak [1978] bizonyitja.

Tovabbi lehetséges kiterjesztése a sztochasztikushatar-elemzési modelleknek
a hatékonysagot és/vagy hibatagot magyarazd valtozok beépitése. Erre tobbféle meg-
oldas létezik (Kumbhakar-Lovell [2000]). Az egyik leggyakoribb megoldas a haté-
konysagi és/vagy hibatag alapmodellekben feltételezett homoszkedaszticitasanak
feloldasa és heteroszkedaszticitas feltételezése. A heteroszkedaszticitas valamilyen
megfigyelt valtozo és a kapcsolddd koefficiens segitségével a kovetkezé mddon para-
méterezhetd (Kumbhakar-Lovell [2000]):

Jj,i = exp(zzi,iwu)’
0-5,1‘ = exp(z\i,iwv)’ ®)

aholz]  ész/ .amegfigyelhetd valtozok (m x 1)-es vektorai, beleértve a konstans tagot
is, w, és w a valtozokhoz tartozo koefficiensek (m x 1)-es vektorai.

Az empirikus becslés soran Cobb-Douglas-féle fiiggvényformat feltételeztiink,
és a technoldgiai haladds modellezésére az inputok mellett az id6valtozét bevontuk
a modellbe. A becsiilt empirikus modelliink a kévetkezé:

Iny, :O‘i+zﬂjlnxﬁt +06,*xt+v, —uy, 6)
J

ahol o, =a'x +z,t=1, ..., T az éveket jeléli, a tobbi véltozé a kordbbiakban meg-
hatarozottaknak megfelel6en értelmezhetd.

Héarom kiilénb6z6 modellt becsiiltiink:

1. valddi véletlenhatas-modell Mundlak-féle specifikacié nélkiil,

2. valédi véletlenhatds-modell Mundlak-féle specifikacioval és

3. valédi véletlenhatas-modell Mundlak-féle specifikdcidval és a hatékonysagot
magyarazd valtozokkal.

A kutatas soran hasznalt fiiggé valtozé a vallalatok arbevétele (belfoldi és exportar-
bevétel), mig a fiiggetlen valtozok az anyagjellegti réforditas (logx ), a személyi jel-
legii réforditasok (logx,) és az amortizaci6 (logx,). Az elemzés soran a valtozok ter-
meészetes alapt logaritmusat vettiik, hogy csokkentsiik a skdlak kozotti eltéréseket.
Az adatokat az EU KLEMS forintalapu arindexeivel deflaltuk (EU KLEMS [2025]).
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Eredmények

Kutatasunk sordan harom kiilonb6z6 valédi véletlenhatas-modellt becsiiltiink
a magyar feldolgozdipar technikai hatékonysaganak elemzésére. Ezek a modellek
lehet6vé tették szamunkra, hogy kiilonb6z6 szempontok alapjan vizsgaljuk a szek-
tor technikai hatékonysagat, figyelembe véve a véllalatok kozotti nem megfigyel-
het6 heterogenitast. Az eredményeket a kovetkezékben részletezziik, 6sszehason-
litva a harom modell teljesitményét és az azokbdl levont kovetkeztetéseket a rele-
vans szakirodalom fényében.

Az elsé modell célja a magyar feldolgozoipar technikai hatékonysaganak alapbecs-
lése volt. Az eredmények a kovetkezéképpen alakulnak (1. tdbldzat).

1. tdblazat
Valddi véletlenhatas-modell Mundlak-féle specifikacié nélkiil

Koefficiens Standard z P>z 95 széazalékos
hiba konfidenciaintervallum

Anyagjellegti raforditas 0,668 0,002 360,320 0,000 0,664 0,671
(logx,)
Munkaerd (logxz) 0,230 0,002 112,380 0,000 0,226 0,234
Amortizacio ((log x3) 0,036 0,001 24,620 0,000 0,033 0,039
Idétrend (1) 0,013 0,000 32,380 0,000 0,012 0,014
Konstans 0,267 0,005 54,760 0,000 0,258 0,277
Technikai hatékonysag (variancia) [o(u)]
Konstans -2,534 0,017 -153,180 0,000 -2,566 -2,501
Véletlen hatasok (variancia) [o(v)]
Konstans -3,547 0,016 -223,660 0,000 -3,578 -3,516
Heterogenitds (7)
Konstans 0,388 0,005 80,800 0,000 0,379 0,398
o(u) 0,282 0,002 120,920 0,000 0,277 0,286
o(v) 0,170 0,001 126,130 0,000 0,167 0,172
A 1,659 0,003 493,740 0,000 1,653 1,666

Forrds: sajdt szerkesztés.

A kapott eredmények output-elaszticitasként értelmezhet6k. Az inputok koziil a legna-
gyobb mértékii az anyagjellegti raforditasok hozzajarulasa (logx,) a kibocsatashoz, mig
a munkaerd (logx,) nagyjabol 23 szazalékkal jarul hozza. A modell alapjan a t6keinput
kozelitd valtozojaként haszndlt amortizacio (logx,) hozzdjaruldsa 3,6 szdzalék. Az éves
technologiai fejlédés (f) mértéke ebben a specifikacioban 1,3 szazalék.

Az o(u) és o(v) mutatdk alatamasztjak a technikai hatékonyséag és a véletlen kom-
ponensek szignifikans szerepét a becsiilt termelési modellben. A 7 magas és statiszti-
kailag szignifikans értéke a cégek kozotti heterogenitds jelentségét mutatja, az 1-nél
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magasabb ) pedig a technikai hatékonysag dominans szerepét emeli ki a véletlen
tényez6khoz viszonyitva.

A masodik modellt (2. tdbldzat) az ugynevezett Mundlak-féle specifikacio-
val becsiiltiik, amely lehet6vé teszi a nem megfigyelt, tizemspecifikus tényezék
és a magyarazo valtozok kozotti korrelacio kezelését. A szignifikans Mundlak-
valtozok (logx,, logx,, logx,) arra utalnak, hogy sziikséges ennek a korreldcionak
a figyelembevétele a termelési modelliink esetében. Ennek eredményeként a mun-
kaer6 és a téke hozzajaruldsa csokken, és pontosabb képet kapunk a vallalatok
kozotti kiilonbségek hatasairol.

2. tabldzat
Valédi véletlenhatds-modell Mundlak-féle specifikacioval

Koefficiens Standard z P>z 95 szazalékos
hiba konfidenciaintervallum

Anyagjellegﬁ raforditas 0,688 0,002 288,360 0,000 0,683 0,692
(logx,)
Munkaerd (logxz) 0,196 0,002 79,910 0,000 0,192 0,201
Amortizacio (logxs) 0,032 0,002 20,500 0,000 0,029 0,035
Id6trend () 0,013 0,000 32,360 0,000 0,012 0,014
(logx,)-es -0,072 0,004 -19,620 0,000 -0,079 -0,065
Mundlak-véltozo
(log xz)-es 0,102 0,004 24,160 0,000 0,094 0,110
Mundlak-valtozo
(log xs)—as 0,017 0,003 6,560 0,000 0,012 0,022
Mundlak-valtozé
Konstans -0,215 0,041 -5,200 0,000 -0,296 -0,134
Technikai hatékonysag (variancia) [o(u)]
Konstans -2,508 0,016 -159,740 0,000 -2,539 -2,477
Véletlen hatdsok (variancia) [o(v)]
Konstans -3,585 0,015 -237,510 0,000 -3,614 -3,555
Heterogenitas (7)
Konstans 0,378 0,004 103,990 0,000 0,371 0,385
o(u) 0,285 0,002 127,370 0,000 0,281 0,290
o(v) 0,167 0,001 132,510 0,000 0,164 0,169
A 1,713 0,003 538,720 0,000 1,707 1,719

Megjegyzés: a feliilvonas a valtozé atlagat jeloli.
Forrds: sajat szerkesztés.

A becslések szerint az anyagjellegti raforditas (logx, ) tovabbra is kériilbeliil 68,8 sza-
zalékkal noveli a kibocsatast, mig a munkaer6 (logx,) nagyjabol 19,6 szazalékkal
jarul hozza. Az amortizacié (logx,) tovabbi 3,2 szazalékos pozitiv hatast mutat, az
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éves technologiai fejlodést (f) pedig itt is 1,3 szazalékra becsiiljitk. Ebben az esetben
is megmarad a technikai hatékonysag [o(u)] és a véletlen hatasok [o(v)] kiemelt sze-
repe, a magas 7 tovabbra is a cégek kozotti heterogenitas fontossagat mutatja, és az
1 feletti A valtozatlanul azt hangsulyozza, hogy a technikai hatékonysag meghataro-
z6bb, mint a tisztan véletlen tényezok.

A harmadik modell (3. tdbldzat) lehet6vé teszi, hogy még részletesebb képet kap-
junk a technoldgiai és kornyezeti tényez6k szerepérdl a feldolgozdipari vallalatok
hatékonysagaban.

3. tdblazat
Valédi véletlenhatas-modell Mundlak-féle specifikacidval és a hatékonysagot magyarazé
valtozéval

Koefficiens Standard z P>z 95 szazalékos
hiba konfidenciaintervallum

Anyagjellegti raforditas 0,689 0,002 293,780 0,000 0,684 0,693
(logx,)
Munkaeré (logx,) 0,192 0,002 78,080 0,000 0,187 0,197
Amortizacio (logx3) 0,032 0,002 20,530 0,000 0,029 0,035
Id6trend (1) 0,014 0,000 34,950 0,000 0,013 0,015
(log xl)-es -0,080 0,004 -22,570 0,000 -0,087 -0,073
Mundlak-valtozo
(logx,)-es 0,096 0,004 24,020 0,000 0,088 0,104
Mundlak-valtozé
(log x,)-as 0,015 0,002 6270 0,000 0,011 0,020
Mundlak-valtozo
Konstans 0,026 0,041 ~0,640 0,524 0,107 0,055
Technikai hatékonysag (variancia) [o(u)]
Exportorientaltsag -56,892 7,140 -7,970 0,000 -70,885 42,899
(erat)
Konstans -2,387 0,015 -164,450 0,000 -2,415 -2,358
Véletlen hatdsok (variancia) [o(v)]
Konstans -3,621 0,013 -268,340 0,000 -3,648 -3,595
-
Konstans 0,376 0,003 110,560 0,000 0,369 0,382
E[o(w)] 0,273 0,273 0,274
o(v) 0,164 0,001 148,210 0,000 0,161 0,166

Forrds: sajat szerkesztés.

magyarazo tényezot is bevonunk: az exportarbevétel-részesedést jelz6 valtozot
(erat). A kapott eredmények szerint az anyagjellegti raforditas (logx,) hozzavetdleg
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68,9 szazalékkal, a munkaeré (logx,) 19,2 szazalékkal noveli a kibocsatast, az
amortizacid (logx,) pedig tovabbi 3,2 szazalékos hatast jelent. Az id6trend (f) meg-
kozelitéleg 1,4 szazalékos technoldgiai fejlédést valoszintsit. Az exportorientaltsag
(erat) ennél a specifikacional is negativ el6jelli, ami azt mutatja, hogy az export
novekedése csokkenti a ,hatékonytalansagot”, azaz noveli a technikai hatékonysa-
got. A Mundlak-valtozdk szerepe valtozatlanul fontos, mikézben a 7 magas értéke
ésaz 1 feletti \ itt is a vallalati eltérések és a technikai hatékonysdg domindns sze-
repét hangsulyozza.

A 2. dbra a magyar feldolgozdipar technikai hatékonysaganak alakulasat szemlél-
teti a Mundlak-specifikdcios modell alapjan. A gorbe alakulasabol kittinik, hogy az
iddszak elején tapasztalt enyhe hullamzas utan tobb markansabb visszaesés és ujabb
emelkedés is jellemzi a feldolgozoipar teljesitményét. Ezek a kilengések a kiilsé gaz-
dasagi feltételek valtozasa és a vallalati alkalmazkoddképesség kozotti kolesonhatast
titkrozik: a negativabb idészakokat a piaci bizonytalansig vagy a versenykornyezet
szigorodasa idézhette eld, mig a kilabalasokat hatékonysagndveld intézkedések vagy
kedvez6 gazdasagi fordulatok taplalhattak.

2. dbra
A magyar feldolgozdipar technikai hatékonysaganak alakulasa
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0,802
0,800 -
0,798 -
0,796
0,794 -

0,792

0,790 T T T T T T T T T T
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Forrds: sajat szerkesztés.

A 4. tdbldzat a mintaba kertilt vallalatokat négy, arbevétel alapjan kialakitott méret-
kategoriaba (kvartilisbe) sorolja, és a kategériak atlagos technikai hatékonysagat
mutatja be. Az eredmények szerint a kisebb arbevételti, azaz leginkabb a kis- és kozép-
vallalatokat tomorit6 kvartilisekhez tartozo véllalatok hatékonysaga szignifikansan
alacsonyabb a nagyobb arbevételtieknél. Ebbdl is kovetkezik, hogy a technikai haté-
konysagot javitd programok — példaul képzési, innovacios és tanacsadasi tamogata-
sok - kiemelten segithetik a kis- és kozépvallalatokat, ezaltal hosszabb tavon erésitve
az egész szektor versenyképességét.
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4. tablazat
A vallalatméret szerinti kvartilisek technikai hatékonysaga

Kvartilis Atlag Z-érték P>z
1 0,716 85,114 0,000
2. 0,775 39,986 0,000
3. 0,812 6,193 0,000
4 0,906 18,908 0,000

Forrds: sajat szerkesztés.

Az elemzés kiegészitéseként az outputnovekedést felbontottuk a technologiai fej-
16dés, a technikai hatékonysag és az inputnovekedés hatasara (Chambers [1988] és
Kumbhakar-Lovell [2000] alapjan).” Az 5. tdbldzatban az éves kibocsatés koriil-
beliil 5,1 szazalékkal emelkedik. Ennek 3,5 szdzalékat a béviilé inputok adjak,
a technoldgiai fejlédés (1,4 szazalék) szintén fontos, am nem elsédleges ténye-
z6ként jelenik meg, mig a technikai hatékonysag javulasa csak csekély mérték-
ben jarul hozzd a novekedéshez. Mindez megerdsiti azt a kovetkeztetést, hogy
a magyar feldolgozoéipar béviilése féként az inputfelhasznalas novelésén alapult,
és bar a technoldgiai fejlédés is szamottevd, a technikai hatékonysag kihasznala-
saban még jelentds potencial rejlik.

5. tabldzat
A teljes tényezStermelékenység felbontasa

Megfigyelés- Atlag  Standard Minimum Maximum

szam hiba
Outputndvekedés 48 731 0,052 0,377 -1,997 1,998
Technoldgiai fejlodés 48 737 0,014 0,000 0,014 0,014
Inputnévekedés 48731 0,035 0,309 -1,811 1,817
A technikai hatékonysag valtozasa 48 731 0,001 0,145 -1,933 1,896

Forrds: sajat szerkesztés.

Osszefoglalés és kovetkeztetések

Jelen tanulmanyunkban a magyar feldolgozoéipar technikai hatékonysaganak
vizsgéalatara keriilt sor, kiilonos tekintettel a vallalatok és régiok kozotti nem
megfigyelt heterogenitds szerepére. Az elemzés alapjat a sztochasztikushatar-
elemzési (Stochastic Frontier Analysis, SFA) mdédszertan képezi, amely lehe-
tové teszi a vallalatok termelékenységének és hatékonysaganak preciz mérését.

* Nagy-Bardth [2015] mas médszerrel, de hasonld elven alapulé becslést végzett a mezdgazdasagi
szektor EU-csatlakozdst kovetd teljes tényez6termelékenységének (TFP) alakulasarol.



AMAGYARFELDOLGOZOIPARTECHNIKAIHATEKONYSAGIVIZSGALATA | 383

Kutatasunkban harom kiilonboz6 valédi véletlenhatas- (True Random Effect,
TRE) modellt alkalmaztunk, amelyek mindegyike eltéré6 modon kezelte a vélla-
latok kozotti nem megfigyelhetd heterogenitast, valamint a technologiai és kor-
nyezeti tényezok hatasait.

Az elemzés a dontéshozdk szamara fontos modellezési és gyakorlati eredményekre
hivja fel a figyelmet. Modellezési szempontbdl lényeges, hogy a nem megfigyelt hete-
rogenitas jelent6s hatast gyakorol a technikai hatékonysag becslésére a magyar fel-
dolgozoéipari véllalatok esetében. Emellett szintén fontos a Mundlak-specifikacio
alkalmazdsa a nem megfigyelhetd heterogenitas és az inputvaltozok kozotti korrela-
cid kezelése miatt. Ennek kdszonhet6en realisabb eredményeket kaptunk, ezeknek
atényezbknek a figyelmen kiviil hagydsa a technikai hatékonysag jelent6s alulbecslé-
séhez vezet. Tovabb pontosithatok az eredmények a technikai hatékonysagot magya-
razé valtozok segitségével (esetiinkben az exportarbevétel-részesedés beépitésével).
Az eredmények szerint a magasabb exportaranyu vallalatok technikai hatékonysaga
kedvezébb, mivel az intenzivebb nemzetkozi verseny és a szigorubb mindségi kove-
telmények javithatjak a mikodési hatékonysagot.

Az outputnévekedés felbontasa vildgossa tette, hogy a magyar feldolgozoipar nove-
kedése a vizsgalt idgszakban erGsen inputvezérelt volt (mintegy 3,5 szazalékos b6vii-
léssel), amit a technologiai fejlodés is kiegészitett (1,4-1,5 szazalékos hozzajarulassal),
ugyanakkor a technikai hatékonysag javuldsa csekély maradt. Ez azt jelenti, hogy
a szektoron beliil szamottevé tovabbi tartalék rejlik a folyamatok hatékonysaganak
fokozasaban, amelynek kiaknazasahoz célzott szakpolitikai beavatkozasok - példaul
a vallalati képzések, valamint az exporttevékenység tamogatasa — adhatnak megfe-
lel6 hatteret. Ezek az intézkedések a kis- és kozépvallalatok esetében kiilondsen hata-
sosak lehetnek. A méretkategoriak szerinti 6sszehasonlitas egyértelmuien kimutatta,
hogy a kisebb vallalatok technikai hatékonysaga kisebb, ezért a kis- és kozépvallala-
tok esetében jelentds lehetdségek rejlenek a technikai hatékonysagon keresztiil vald
termelékenységndvelésben.

Osszességében megéllapithat6, hogy a magyar feldolgozoéipari vallalatokndl
a technikai hatékonysag becslésének pontossagat lényegesen befolydsolja a vélla-
lati heterogenitas figyelembevétele. Az itt bemutatott eredmények, amelyek 6ssz-
hangban allnak tobb korabbi kutatas (példaul Abdulai-Tietje [2007], Bardth-Fertd
[2013]) kovetkeztetéseivel, azt mutatjak, hogy a nem megfigyelt heterogenitas és
a véletlen inputhatas kozotti korrelacio megfelel kezelése elengedhetetlen. A vizs-
galat ravilagit arra is, hogy az erételjesebb exportorientaltsagu vallalatok hatéko-
nyabban mtikodnek, igy az exportra iranyul¢ vallalati stratégiak, tovabba a tech-
noldgiai és menedzsmentfejlesztés (példaul az ipar 4.0 megoldasok, innovacio- és
K+ F-tamogatas) tovabb novelhetik a feldolgozoéipar termelékenységét és verseny-
képességét. Mindez a szakpolitika tervezésénél és a véllalati dontéshozatalban egy-
arant hasznos szempontként szolgalhat a jévoben.



384 | MOLNAR DANIEL-BAREITH TIBOR-BARATH LAJOS
Hivatkozdsok

AspuLar A.-TIETJE, H. [2007]: Estimating technical efficiency under unobserved heteroge-
neity with stochastic frontier models: application to northern German dairy farms. Euro-
pean Review of Agricultural Economics, Vol. 34. No. 3. 393-416. o. https://doi.org/10.1093/
erae/jbm023.

AIGNER, D.-LovELL, C. A. K.-ScHMIDT, P. [1977]: Formulation and estimation of stochas-
tic frontier production function models. Journal of Econometrics, Vol. 6. No. 1. 21-37. o.
https://doi.org/10.1016/0304-4076(77)90052-5.

AMORNKITVIKAL Y.~HARVIE, C.~CHAROENRAT, T. [2014]: Estimating a Technical Ineffi-
ciency Effects Model for Thai Manufacturing and Exporting Enterprises (SMEs): A Sto-
chastic Frontier (SFA) and Data Envelopment Analysis (DEA) Approach. Proceedings
of Informing Science & IT Education Conference (InSITE). 363-390. o. https://doi.
org/10.28945/2028.

ANDREWS, D.-Criscuoro, C.-GAL, P. [2018]: The global productivity slowdown, technol-
ogy divergence and public policy: A firm-level perspective. OECD Economics Department
Working Papers, No. 1372. https://doi.org/10.1787/2e2e2f1le-en.

BaiLy, M. N.-MONTALBANO, N. [2016]: Why Is U.S. Productivity Growth So Slow? Possible
Explanations and Policy Responses. Hutchins Center Working Paper, No. 22. https://www.
brookings.edu/wp-content/uploads/2016/09/wp22_baily-montalbano_final4.pdf.

BARATH LAjos-FERTO IMRE [2013]: Heterogenitas és technikai hatékonysag. A magyar spe-
cializalt szant6foldi névénytermesztd tizemek esete. Kézgazdasagi Szemle, 60. évf. 6. sz.
650-669. o. https://unipub.lib.uni-corvinus.hu/1256/1/Kszemle_ CIKK_1391.pdf.

Baumor, W. J. [2017]: The Cost Disease. Yale University Press, New Haven, CT. https://doi.
0rg/10.12987/9780300188486.

BEkES GABOR-HALPERN LAsZLO-MURAKOZY BALAZs [2011]: A magyar kiilkereskedé valla-
latok. Mthelytanulmanyok, No. 2011/43. MTA Kozgazdasagtudomanyi Intézet, Budapest,
https://www.econstor.eu/bitstream/10419/108243/1/MTDP1143.pdf.

BRYNJOLFSSON, E.-MCAFEE, A. [2014]: The Second Machine Age: Work, Progress, and Pros-
perity in a Time of Brilliant Technologies. W.W. Norton & Company.

CHAMBERS, R. G. [1988]: Applied production analysis: a dual approach. Cambridge Univer-
sity Press, Cambridge.

CokLrLl, T.-Rao, D. S. P.-BATTESE, G. E. [1998]: An Introduction to Efficiency and Produc-
tivity Analysis. Springer, Boston, MA. https://doi.org/10.1007/978-1-4615-5493-6.

EU KLEMS [2025]: EU KLEMS - Growth and Productivity Accounts. https://euklems.eu.

FAHMY-ABDULLAH, M.-ISMAIL, R.-SuLAIMAN, N.-TALIB, B. A. [2017]: Technical efficiency in
transport manufacturing firms: Evidence from Malaysia. Asian Academy of Management
Journal, Vol. 22. No. 1. 57-77. o. https://doi.org/10.21315/aam;j2017.22.1.3.

FaRrs1, M.-FILIPPINT, M.- GREENE, W. [20054]: Efficiency Measurement in Network Indus-
tries: Application to the Swiss Railway Companies. Journal of Regulatory Economics,
Vol. 28. No. 1. 69-90. o. https://doi.org/10.1007/s11149-005-2356-9.

FaRs1, M.-FILIPPINI, M.-KUENZLE, M. [2005b]: Unobserved heterogeneity in stochastic cost
frontier models: an application to Swiss nursing homes. Applied Economics, Vol. 37. No. 18.
2127-2141. o. https://doi.org/10.1080/00036840500293201.

FERNALD, J. G. [2015]: Productivity and Potential Output Before, During, and After the
Great Recession. NBER Macroeconomics Annual, Vol. 29. No. 1. 1-51. o. https://doi.
0rg/10.1086/680580.


https://doi.org/10.1093/erae/jbm023
https://doi.org/10.1093/erae/jbm023
https://doi.org/10.1016/0304-4076(77)90052-5
https://doi.org/10.28945/2028
https://doi.org/10.28945/2028
https://doi.org/10.1787/2e2e2f1e-en
https://www.brookings.edu/wp-content/uploads/2016/09/wp22_baily-montalbano_final4.pdf
https://www.brookings.edu/wp-content/uploads/2016/09/wp22_baily-montalbano_final4.pdf
https://unipub.lib.uni-corvinus.hu/1256/1/Kszemle_CIKK_1391.pdf
https://doi.org/10.12987/9780300188486
https://doi.org/10.12987/9780300188486
https://www.econstor.eu/bitstream/10419/108243/1/MTDP1143.pdf
https://doi.org/10.1007/978-1-4615-5493-6
https://euklems.eu
https://doi.org/10.21315/aamj2017.22.1.3
https://doi.org/10.1007/s11149-005-2356-9
https://doi.org/10.1080/00036840500293201
https://doi.org/10.1086/680580
https://doi.org/10.1086/680580

AMAGYARFELDOLGOZOIPARTECHNIKAIHATEKONYSAGIVIZSGALATA | 385

FiLippiNi, M.-GREENE, W. H. [2015]: Persistent and transient productive inefficiency:
a maximum simulated likelihood approach. Journal of Productivity Analysis, Vol. 45. No. 2.
187-196. o. https://doi.org/10.1007/s11123-015-0446-y.

FrLippINI, M.-GREENE, W. H. [2016]: Energy efficiency in the Swiss manufacturing sec-
tor: A stochastic frontier analysis. Energy Economics, Vol. 56. 54-63. o. https://doi.
org/10.1016/j.eneco.2015.12.004.

FRrIED, H. O.-LoVELL, C. A. K.-ScHMIDT, S. S. (szerk.) [2008]: The Measurement of Produc-
tive Efficiency and Productivity Change. Oxford University Press, https://doi.org/10.1093/
acprof:0s0/9780195183528.001.0001.

GORDON, R.J. [2016]: The Rise and Fall of American Growth. The U.S. Standard of Liv-
ing since the Civil War. Princeton University Press, Princeton, https://doi.org/10.1515/
9781400873302.

GREENE, W. [20054]: Reconsidering heterogeneity in panel data estimators of the stochas-
tic frontier model. Journal of Econometrics, Vol. 126. No. 2. 269-303. o. https://doi.
org/10.1016/j.jeconom.2004.05.003.

GREENE, W. [2005b]: Fixed and Random Effects in Stochastic Frontier Models. Journal of
Productivity Analysis, Vol. 23. No. 1. 7-32. o. https://doi.org/10.1007/s11123-004-8545-1.

GREENE, W. H. [2008]: The Econometric Approach to Efficiency Analysis. Megjelent: Fried,
H. O.-Lovell, C. A. K.- Schmidt S. S. (szerk.): The Measurement of Productive Efficiency
and Productivity Change. Oxford Academic, New York, 92-250. o. https://doi.org/10.1093/
acprof:0s0/9780195183528.003.0002.

HasHiM, N.-FAHMY-ABDULLAH, M. [2024]: Technical efficiency in the Malaysian electric
and electronic manufacturing industry: A stochastic frontier analysis approach. Asian
Economic and Financial Review, Vol. 14. No. 2. 88-104. o. https://doi.org/10.55493/5002.
v14i2.5008.

Hsiao, C. [2022]: Analysis of Panel Data. Econometric Society Monographs. Cambridge Uni-
versity Press, https://doi.org/10.1017/9781009057745.

HuynH, L. T. D.-HoaNg, H. T. [2023]: Technical Efficiency and Total Factor Productiv-
ity Changes in Manufacturing Industries: Recent Advancements in Stochastic Fron-
tier Model Approach. Montenegrin Journal of Economics, Vol. 19. No. 1. https://doi.
org/10.14254/1800-5845/2023.19-1.5.

KSH [2016] Gyorstajékoztatd az iparrol, 2016. Kozponti Statisztikai Hivatal, Budapest, https://
www.ksh.hu/docs/hun/xftp/gyor/ipa/ipal612.html.

KSH [2020]: Helyzetkép az iparrol, 2020. Kozponti Statisztikai Hivatal, Budapest, https://
www.ksh.hu/docs/hun/xftp/idoszaki/jelipar/2020/index.html.

KSH STADAT [2018]: KSH STADAT 13.2.1.29. Az ipari termelékenység indexei alagak sze-
rint. https://www.ksh.hu/stadat_files/ipa/hu/ipa0059.html.

KueNzLE, M. [2005]: Cost efficiency in network industries: Application of stochastic fron-
tier analysis. Doctoral Thesis ETH Zurich, ETH No. 16117. https://doi.org/10.3929/
ethz-a-005004701.

KUMBHAKAR, S.-LoVELL, K. [2000]: Stochastic frontier analysis. University Press, Cam-
bridge, https://doi.org/10.1111/1467-8276.t01-1-00317.

KUMBHAKAR, S. C.-WANG, H.-J. [2015]: Estimation of Technical Inefficiency in Production
Frontier Models Using Cross-Sectional Data. Megjelent: Ray, S.-Kumbhakar, S.-Dua, P.
(szerk.): Benchmarking for Performance Evaluation. Springer, New Delhi, https://doi.
org/10.1007/978-81-322-2253-8_1.


https://doi.org/10.1007/s11123-015-0446-y
https://doi.org/10.1016/j.eneco.2015.12.004
https://doi.org/10.1016/j.eneco.2015.12.004
https://doi.org/10.1093/acprof:oso/9780195183528.001.0001
https://doi.org/10.1093/acprof:oso/9780195183528.001.0001
https://doi.org/10.1515/9781400873302
https://doi.org/10.1515/9781400873302
https://doi.org/10.1016/j.jeconom.2004.05.003
https://doi.org/10.1016/j.jeconom.2004.05.003
https://doi.org/10.1007/s11123-004-8545-1
https://doi.org/10.1093/acprof:oso/9780195183528.003.0002
https://doi.org/10.1093/acprof:oso/9780195183528.003.0002
https://doi.org/10.55493/5002.v14i2.5008
https://doi.org/10.55493/5002.v14i2.5008
https://doi.org/10.1017/9781009057745
https://doi.org/10.14254/1800-5845/2023.19-1.5
https://doi.org/10.14254/1800-5845/2023.19-1.5
https://www.ksh.hu/docs/hun/xftp/gyor/ipa/ipa1612.html
https://www.ksh.hu/docs/hun/xftp/gyor/ipa/ipa1612.html
https://www.ksh.hu/docs/hun/xftp/idoszaki/jelipar/2020/index.html
https://www.ksh.hu/docs/hun/xftp/idoszaki/jelipar/2020/index.html
https://www.ksh.hu/stadat_files/ipa/hu/ipa0059.html
https://doi.org/10.3929/ethz-a-005004701
https://doi.org/10.3929/ethz-a-005004701
https://doi.org/10.1111/1467-8276.t01-1-00317
https://doi.org/10.1007/978-81-322-2253-8_1
https://doi.org/10.1007/978-81-322-2253-8_1

386 | MOLNAR DANIEL-BAREITH TIBOR-BARATH LAJOS

LEE, G. H.-JEoN, H. W. [2023]: A Stochastic Frontier Analysis (SFA)-Based Method for
Detecting Changes in Manufacturing Energy Efficiency by Sector and Time. Megje-
lent: Alfnes, E.~Romsdal, A.-Strandhagen, ]J. O.-von Cieminski, G.-Romero, D. (szerk.):
Advances in Production Management Systems. Production Management Systems for
Responsible Manufacturing, Service, and Logistics Futures. APMS 2023. IFIP Advances in
Information and Communication Technology, Vol. 692. Springer, Cham, 29-42. o. https://
doi.org/10.1007/978-3-031-43688-8_3.

Liu, Z.-ZHou, X. [2023]: Can Direct Subsidies or Tax Incentives Improve the R&D Effi-
ciency of the Manufacturing Industry in China? Processes, Vol. 11. No. 1. 181. https://doi.
org/10.3390/pr11010181.

MEEUSEN, W.-vAN DEN BROECK, J. [1977]: Efficiency Estimation from Cobb-Douglas Pro-
duction Functions with Composed Error. International Economic Review, Vol. 18. No. 2.
435-444. o. https://doi.org/10.2307/2525757.

MNB [2022]: Termelékenységi jelentés. Magyar Nemzeti Bank, Budapest, https://www.mnb.
hu/letoltes/termelekenysegi-jelentes-2022-julius.pdf.

MUNDLAK, Y. [1978]: On the Pooling of Time Series and Cross Section Data. Econometrica,
Vol. 46. No. 1. 69-85. o. https://doi.org/10.2307/1913646.

NAGY ZsuzSANNA-BARATH Lajos [2015]: A tobbtényezds termelékenység és a kornyezeti
allapot valtozasa a magyar mezdgazdasagban az EU-csatlakozast kovetden. Statisztikai
Szemle, 93. évf. 1. sz. 53-73. o. https://www.ksh.hu/statszemle_archive/2015/2015_01/
2015_01_053.pdf.

OH, S.-C.-HILDRETH, A. [2014]: Estimating the Technical Improvement of Energy Effi-
ciency in the Automotive Industry. Stochastic and Deterministic Frontier Bench-
marking Approaches. Energies, Vol. 7. No. 9. 6196-6222. o. https://doi.org/10.3390/
en7096196.

P1tT, M. M.-LEE, L.-F. [1981]: The measurement and sources of technical inefficiency in the
Indonesian weaving industry. Journal of Development Economics, Vol. 9. No. 1. 43-64. o.
https://doi.org/10.1016/0304-3878(81)90004-3.

REDEI MARIA-JAKOBI AKOS-JENEY LAszLO [2002]: Regionalis specializdcié és a feldolgo-
zoipari tevékenység valtozasa. Tér és Tarsadalom, 16. évf. 4. sz. 87-108. o. https://doi.
org/10.17649/tet.16.4.864.

Roy, P. K.-Par, M. K.-Das, P. S. [2021]: Sources of Total Factor Productivity Growth of the
Organized Manufacturing Industries in Gujarat, India: A Stochastic Frontier Approach.
Megjelent: Pal, M. K. (szerk.): Productivity Growth in the Manufacturing Sector. Emer-
ald Publishing Limited, Leeds, 137-153. o. https://doi.org/10.1108/978-1-80071-094-
820211011.

ScHMIDT, P.-SICKLES, R. C. [1984]: Production Frontiers and Panel Data. Journal of Busi-
ness and Economic Statistics, Vol. 2. No. 4. 367-374. o. https://doi.org/10.1080/07350015.
1984.10509410.

SHur, H.-JIN, X.-N1, J. [2015]: Manufacturing productivity and energy efficiency: a stochas-
tic efficiency frontier analysis. International Journal of Energy Research, julius 28. https://
doi.org/10.1002/er.3368.

SYVERSON, C. [2011]: What Determines Productivity? Journal of Economic Literature, Vol.
49. No. 2. 326-365. o. https://doi.org/10.1257/jel.49.2.326.

SZALAVETZ ANDREA-SOMOSI SAROLTA [2019]: Ipar 4.0-technoldgidk és a magyarorszagi fej-
16dés-felzarkozas hajterdinek megvaltozasa — gazdasagpolitikai tanulsagok. Killgazdasag,
63. évt. 3-4. sz. 66-93. o. https://doi.org/10.47630/kulg.2019.63.3-4.66.


https://doi.org/10.1007/978-3-031-43688-8_3
https://doi.org/10.1007/978-3-031-43688-8_3
https://doi.org/10.3390/pr11010181
https://doi.org/10.3390/pr11010181
https://doi.org/10.2307/2525757
https://www.mnb.hu/letoltes/termelekenysegi-jelentes-2022-julius.pdf 
https://www.mnb.hu/letoltes/termelekenysegi-jelentes-2022-julius.pdf 
https://doi.org/10.2307/1913646
https://www.ksh.hu/statszemle_archive/2015/2015_01/2015_01_053.pdf
https://www.ksh.hu/statszemle_archive/2015/2015_01/2015_01_053.pdf
https://doi.org/10.3390/en7096196
https://doi.org/10.3390/en7096196
https://doi.org/10.1016/0304-3878(81)90004-3
https://doi.org/10.17649/tet.16.4.864
https://doi.org/10.17649/tet.16.4.864
https://doi.org/10.1108/978-1-80071-094-820211011
https://doi.org/10.1108/978-1-80071-094-820211011
https://doi.org/10.1080/07350015.1984.10509410
https://doi.org/10.1080/07350015.1984.10509410
https://doi.org/10.1002/er.3368
https://doi.org/10.1002/er.3368
https://doi.org/10.1257/jel.49.2.326
https://doi.org/10.47630/kulg.2019.63.3-4.66

AMAGYARFELDOLGOZOIPARTECHNIKAIHATEKONYSAGIVIZSGALATA | 387

VASVARI TAMAS-DANKA SANDOR-HAUCK ZSUZSANNA [2019]: Termelés és innovécio — tanul-
sagok a hazai iparpolitika szamara. K6zgazdasagi Szemle, 66. évf. 10. sz. 1031-1055. o.
https://doi.org/10.18414/ksz.2019.10.1031.

WANG, X.-HockMANN, H.-Bas, J. [2012]: Technical Efficiency and Producers’ Individual
Technology: Accounting for Within and Between Regional Farm Heterogeneity. Cana-
dian Journal of Agricultural Economics, Vol. 60. No. 4. 561-576. o. https://doi.org/10.1111/
j.1744-7976.2012.01264 x.

WaN, X.-Kazmr, S. A. A.-Wong, C. Y. [2022]: Manufacturing, Exports, and Sustainable
Growth: Evidence from Developing Countries. Sustainability, Vol. 14. No. 3. 1646. https://
doi.org/10.3390/su14031646.


https://doi.org/10.18414/ksz.2019.10.1031
https://doi.org/10.1111/j.1744-7976.2012.01264.x
https://doi.org/10.1111/j.1744-7976.2012.01264.x
https://doi.org/10.3390/su14031646
https://doi.org/10.3390/su14031646

	Molnár Dániel–Bareith Tibor–Baráth Lajos: A magyar feldolgozóipar technikai hatékonysági vizsgálata
	Bevezetés
	Szakirodalmi áttekintés
	Módszertan
	Eredmények
	Összefoglalás és következtetések
	Hivatkozások




