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GAZDASAGPOLITIKAI DONTESEK ELOKESZITESEBEN
ALKALMAZOTT ALTALANQS EGYENSULYI
MODELLEK: ELOSZO A KULONSZAMHOZ

A kozgazdasigtan gy tekinthetd, mint az
allamférfi vagy torvényhoz6 tudoményéanak egyik
aga, melynek két kiillonboz6 célja van. KElészor:
hogy a népességnek bdséges jovedelmet vagy
megélhetést biztositson, vagy helyesebben, hogy
lehet6vé tegye szamara ilyen jovedelem és
megélhetés biztositasat; és masodszor, hogy az
allamot vagy koziiletet a kozszolgaltatasok tel-
jesitéséhez elégséges jovedelemmel lassa el. A
nép és az uralkodé gazdagodasat célozza tehat.”
Adam Smith, 1776

A kozgazdasigi modellek gyakorlati alkalmazédsa révén jut a kozgazdasig-
tudomdny talan a legkozelebb ahhoz a feladathoz, melyet Adam Smith, mai
fogalmazassal élve, a gazdasagpolitikai dontések tamogatasaként jelol meg a
mottoként szerepld idézetben. A hatdselemz6 modellek haszndlata altal a
dontéshozok fontos informéacidhoz juthatnak a gazdasagpolitikai beavatkoza-
sok (mint példdul a fiskalis vagy monetdris politikai, vagy a fejlesztéspolitikai
intervencidk) varhaté hatdsairdl olyan fontos valtozék alakuldsdra, mint a
GDP, a munkanélkiliség, az inflacio, vagy a tertileti egyenlétlenségek.

A gazdasdgpolitikai hatdsok elemzésére megalkotott gazdasigi modellek,
valamely kozgazdasigi elmélet talajan allva, valds adatok felhasznalasaval
szamszerisitve épiilnek fel. Napjaink leggyakrabban hasznalt hatdselemzd
modelljei az dltaldnos egyenstly (AE) elméletére épiilnek. Ennek oka minden
bizonnyal az, hogy mindeziddig az AE az a kozgazdasiagi gondolatrendszer,
mely az egyes szereplok viselkedésére épitve koherens médon képes a gaz-
dasig valamely szegmensében bedllt valtozasoknak a rendszer tobbi elemére
gyakorolt hatédsait végigkovetni.

Az AE-alapi empirikus gazdasdgi modellek igen elterjedtek a nemzetkozi
dontéshozatali gyakorlatban. Nemcsak a nagy gazdasagi szervezetek, mint
a Vilagbank, az OECD vagy az Eurdpai Bizottsdg hasznal szamos, speci-
fikus célra késziilt gazdasagi modellt, hanem a nemzeti kormanyok és re-
gionalis irdnyitétestiiletetek is gyakran épitenek a modellek altal nyudjtott
informécidékra. Sajnalatos moédon a hazai gazdasagpolitikai gyakorlatban
még mindig nem eléggé elterjedt az, hogy a dontéshozatal sordn a gaz-
dasdgmodellek altal szolgaltatott informacidkat is igénybe vegyék a gazda-
sagirdnyitas kiillonb6z6 szintjein. Az MNB, a Gazdasagi Minisztérium, vagy
az Erépai Unié kohézids politikaja hazai megvaldsitasanak irdnyitasa éaltal



2 FEl6szo a kiilonszamhoz

alkalmazott kevésszamu modellen kiviil nem sok egyéb példat talalunk a gaz-
dasdgi modellek rendszeres alkalmazaséra.

A kiilonszamnak éppen az a célja, hogy a gyakorlati gazdasagi modellek
altal nyijtott lehetoségekre hivja fel a hazai figyelmet. Magyar szakértéket
kértem fel arra, hogy magyarorszagi és EU adatokra épiilt modelljeiket is-
mertessék a szélesebb szakmai kozosség dltal érthetd forméban és tanulma-
nyaikban az alkalmazasokra helyezzék a hangstlyt.

Az AE modellekbe térténd altaldnos bevezetés és a tanulmanyok rovid
felvezetése utan négy modell-alkalmazés keriil bemutatasra. Az alkalmazasok
széles teriiletet Olelnek fel, a Paksi Atomerémii gazdasigi hatésainak elem-
7¢ését6l a hazai koltségvetési multiplikatorok becslésén keresztiil a kohézids
politika tagallami és regiondlis szinti hatasvizsgalatéig.

A kiilonszam gondolata egy, a Pécsi Tudomanyegyetem Kozgazdasagtudo-
ményi Kardn 2010-ben az IAREG EU 7-es Keretprogram altal finanszirozott
mithelytaldlkozon vetédott fel. A talalkozora a kotetben szerepld tanulményok
szerz6in kivill a hazai gazdasiagpolitika iranyitdsanak kiilonb6z6 szintjein dol-
gozé szakértéket hivtam meg. A rendezvény sikere batoritott arra, hogy a
modellalkotok és a modellek potencidlis felhasznal6i kozotti kommunikacié
élénkitését a Szigma lehetGségeit kihaszndlva, szélesebb korben kiséreljitk
meg. Koszonom a szerzok és a Szigma folyoirat szerkesztOségének tlirelmét
a hosszura nyult el6késziiletek soran.

Varga Attila
vendégszerkesztd



Szigma, XLV. (2014) 1-2. 3

A GYAKORLATI ALTALANOS EGYENSULYI
ELEMZESEK DIMENZIOI: IPARAGI SZERKEZET, IDO-
ES TERBELI DINAMIKA. BEVEZETO TANULMANY

MELLAR TAMAS — VARGA ATTILA — ZALAI ERNO
PTE KTK — Budapesti Corvinus Egyetem

Tanulméanyunk a tematikus kiilonszamban szereplé dolgozatok olvaséjanak
segit abban, hogy az azokban alkalmazott elemzési mddszerek hétterérol
bévebb informaciét kapjon. A gyakorlatban alkalmazott dltaldnos egyensulyi
modelleket az elemzések dimenzidi szerint harom csoportba soroljuk: az
iparagi szerkezet, valamint az id6 és a tér dimenziéjara koncentralé modellek
csoportjaiba. Az elméleti hatterek felvazolasa mellett a tematikus kiilon-
szamban szereplé tanulméanyok felvezetését végezziik el.

1 Bevezeto

A tematikus kiilonszamban szerepl6 tanulményok j6l reprezentéljék a gyakor-
latban alkalmazott altalanos egyensilyi modelleket az elemzések dimenzidi
szerint is. A modellek egyik csoportja az iparagi kapcsolatokon keresztiil to-
vagyuriizO hatasokra helyezi a hangsilyt, a modellek egy masik osztalya a
beavatkozasok altal kivaltott aggregalt makrogazdasigi hatdsok idobeli le-
futdsanak tanulméanyozasara fokuszal, mig egy harmadik csoport az orszag
valamely teriileti egységében torténd beavatkozasoknak az adott és a kapcso-
16d6 régidkban valé tovagytrizodését vizsgalja.

Azt, hogy egy modell felépitése soran melyik dimenzidra keriil a hangstly,
az elemzés célja hatarozza meg. Amennyiben a beavatkozdsok bizonyos ipar-
agakat céloznak meg (példdul beruhdzastamogatasok, vagy szektorélis addk),
akkor az iparagat érinté elsédleges hatasokon kiviil a tovabbi makrogaz-
daségi hatasok jelentOs része az adott iparagnak a tobbi iparaggal és azoknak
egymés kozott 1étrejott beszallitdi és értékesitése (input-output) kapesolat-
rendszerén keresztiil zajlik. Az ipardgi dimenzié keriilhet el6térbe akkor is,
ha egy beavatkozds (példdul kornyezeti addk, vagy kutatdsi tdmogatdsok)
hatasai nagyban fliggenek attol, hogy a gazdasag milyen szektoralis szerkezet-
tel rendelkezik. Ilyen és hasonld esetekben a tobbszektoros makrogazdasagi
szdmszeriisitett altaldnos egyensilyi (CGE) modellek j6 elemzési eszkoznek
bizonyulnak.

A fiskalis, vagy monetaris beavatkozasok vizsgalata soran a makrogaz-
dasdgi véltozdékra (GDP, inflaci6) gyakorolt aggregélt hatdsok keriilnek elé-
térbe, a dontéshozdk szamara pedig fontos a hatasok idébeli lefutdsanak is-
merete. Ilyen esetekben (példdul a kozponti bankok kamatbeavatkozdsai,
vagy adépolitikai valtozdsok) a dinamikus sztochasztikus dltaldnos egyensilyi
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(DSGE) modellek alkalmazés tiinhet célszertinek.

Fejlesztéspolitikai beavatkozasok soran pedig, amikor cél lehet az infra-
strukturalis, oktatasi, vagy beruhazasi tamogatasok olyan teriileti elosztasa-
nak a keresése, amely a nemzeti szint{i névekedést a leginkabb szolgalja, olyan
modellekre van sziikség, melyek a gazdasag teriileti egységeinek jellemzoit jol
reprezentaljak. Hasonlé modellekre van igény akkor is, amikor az egyes régidk
kozotti fejlettségbeli kiilonbségek mérséklése a gazdasagpolitika célja. Ilyen
esetekben a térbeli szdmszertiisitett altaldnos egyensilyi (SCGE) modellek
alkalmazds valik célszertivé.

A tanulmédny hétralévé fejezetei a harom dimenziéra kidolgozott mo-
dellek altalanos elméleti, torténeti alapjait, illetve a modellek legfontosabb
jellemz6it mutatjak be. A mésodik fejezet a CGE modellekkel, a harmadik
a DSGE modellekkel, mig a negyedik fejezet az SCGE modellekkel ismerteti
meg az olvasét. Az 6tddik fejezetben a tematikus kiilénszamban szerepld
tovabbi tanulmanyokat vezetjik be réviden.

2 A CGE modellek — az iparagi kapcsolatok
dimenzidja
2.1 A CGE modellek megjelenése

Elméletileg régebb 6ta jol ismert volt, hogy az optimumszamitas primélis és
dudlis feladat-parjanak megoldasai egy megfeleléen definidlt gazdasag altala-
nos egyenstlyi dllapotaként értelmezheték. A kozgazdaszok szeme elétt cél-
ként lebegett, hogy a rendelkezésre allé elméleti modellek alapjan funkcionalis
(termelési, hasznossagi stb. fiiggvények) és optimalis viselkedési Gsszefiiggése-
ket épitsenek be az alkalmazott tobbszektoros makrogazdasigi modellekbe, és
ezekkel irjak le a technoldgiai és fogyasztasi lehetéségeket, illetve magyaraz-
zak a koziilik valo valasztas piacgazdasigra jellemzé miikodési mechanizmu-
sat. S mivel az altalanos egyensilyelmélet volt az egyetlen konzisztens, atfogd
gazdasagelmélet, természetszeriileg ilyen irdanyban keresték a megoldast.

A norvég Johansen (1960) volt az uttéré, aki elszor alkalmazott dltaldnos
egyensulyelméleti fogantatasi makrogazdasigi modellt, tigyes technikaval li-
nearizalva azt a megoldhatésaga érdekében. Scarf (1973) fixpont-keresé algo-
ritmusdnak megjelenése végleg felszamolta azt az elsésorban pszichologiainak
tekintheto gatat, amely a nemlinedris Osszefiiggésekkel felépitett altalanos
egyensulyelméleti modellek szélesebb korti gyakorlati alkalmazasat mindad-
dig visszafogta. Késébb bebizonyosodott, hogy a jol viselkedd neoklasszikus
fliggvényekbol felépitett modellek lokalisan igen stabilak, s igy Scarf madd-
szerénél jéval egyszeriibb (Gauss—Seidel, Newton, vagy kombindlt) iterdcids
eljarasokkal is meg lehet oldani 6ket. Ez a mddszertani attorés és a szamitas-
technika latvanyos fejlodése a kozgazdaszok korében végleg lebontott minden
gatat, s viszonylag rovid idén beliil széles korben elterjedt a szamszertsitett
altaldnos egyensilyelméleti (CGE) modellek alkalmazdsa.

Szamos nevezetes modell és elemzés tantuskodik errdl a latvanyos fejlodés-



A gyakorlati dltaldnos egyensilyi elemzések dimenzidi . .. 5

r6l. A nagyobb szabédsi kezdeményezések koziil is csak izelitéként utalunk
itt néhany osszefoglalé munkdara: Dixon, Parmenter, Sutton and Vincent
(1982), Kelley, Sanderson and Williamson (1983), Scarf and Shoven (1984),
Dervis, De Melo and Robinson (1982); Piggott and Whalley (1985); Bergman,
Jorgenson and Zalai (1989). Maga a modellépités gyakorlata egyre rend-
szeresebbé valt. Ez tiikkrozodik, példaul, az olyan standard és meglehetGsen
hatésos programcsomagok terjed6 hasznalatdban, mint a GAMS (General Al-
gebraic Modeling System, lasd példdul Devarajan, Lewis and Robinson 1991)
és a hozza kapcsolédé modellkonyvtar, amelyet els6sorban a Vildgbankban
kiterjedten alkalmazott CGE modellek tamogatasara fejlesztettek ki.

A CGE modellek megjelenése varatlanul érte a kdzponti tervezésii gaz-
dasagok gazdasagpolitikai modellez6it. Az 1960-as és 1970-es évekre jellemzé
modellezési detante folyamata megszakadt. A CGE modellek, a részben ideo-
l6giai, részben elméleti eredetii szkeptikus allaspontok miatt, ritkasdgszamba
menod kivételektol eltekintve, még kisérleti jelleggel sem keriiltek be a kozponti
tervezés maédszertandba. A szerzék egyike ebbdl a szempontbdl a kivételek
kozé tartozott, kezdettdl fogva megprébélta felhivni a figyelmet arra (14sd
példdul Zalai, 1983), hogy a CGE modelleket praxeoldgiai fogantatdsiaknak
lehet és kell tekinteni, s hogy az altaluk nyujtott technika kiboviti, realisztiku-
sabbd, rugalmasabbd teszi a linearis input-output vagy programozasi jellegli
modellekkel végzett gazdasagpolitikai, eréforras-allokacios elemzéseket.

Mara mar teljesen elfogadotta valt, hogy jelen ismereteink mellett a gaz-
daséagpolitikai kérdések tobbszektoros modellezésére a CGE modellek a legal-
kalmasabbak. Mindenekel6tt azért, mert tovabbra is hiany van a gyakorlat-
ban is eredményesen hasznalhaté alternativ elméletekben; illetve azért, mert
a gyorsan valtozo tarsadalmi-gazdasagi strukturak csak sziik korben teszik
lehet6vé a statisztikai-6konometriai jellegi elérejelzé modellek alkalmazasat.

Ennek a kozgazdasagi gyakorlatban a 70-es évek végétol kezdve mind
altaldanosabba valé modellezési irdanyzatnak a gyakorlati létjogosultsagat abbol
kiindulva lehet megérteni, hogy a gazdasagban tovagyirizo és visszacsatolodd,
valamint egymast keresztezé hatasok eredgjének kiszamitasa atfogd és kon-
zisztens modon csak a gazdasag kilonféle szférait egyiittesen atfogd, szi-
multdn egyenletrendszerekkel (modellekkel) lehetséges.

A magyarorszagi gazdasigi atalakulds, az EU-integracio, a vildggazdasag
dramai valtozédsai (mint példdul az olajarrobbands, vagy legtijabban a hozzank
is ,,begytirizé” pénziigyi vélsig) alapvetd véltozdsokat idéz el6 az dgazati
szerkezetben. Az egyes dgazatok markdnsan eltér6é technolégidja (fajlagos
munkaerd-, téke-, energia-, anyagigénye, kornyezetszennyezd anyagok kibo-
csdtdsa) kovetkeztében az dgazati szerkezet valtozasai alapvet6 hatdssal van-
nak a foglalkoztatottsidg szintjére és strukturdjara, a jovedelmek eloszlasara,
az importigényességre, a kiilkereskedelmi egyenlegre és igy tovabb. Az aggre-
galt makrogazdasigi mutatoszamok alakuldsa tehat alapvetéen fligg az aga-
zati szerkezet valtozasatol, ami indokolttd teszi a tobbszektoros elemzéseket.

Az elméleti megalapozottsag tekintetében kulturalt és igényes gazdasig-
politikai elemzések nalunk sem nélkiilozhetik az ilyen tipusi modelleket. A
CGE modellek hazai befogadd kozegének ,.ellenédllasa” ellenére is van mire
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épiteniink, mivel rendelkezésre all egy t6bb évtizeden at folyamatosan fejlesz-
tett magyar HUMUS (HUngarian MUltiSectoral) CGE modellcsaldd, amely-
nek egy kelléen részletes leirdsat tartalmazza Révész és Zalai (2012) tanul-
ménya. A HUMUS modellcsaldd kiillonbozé véltozatai alapvetéen a CGE
modellezési gyakorlat dltalanos irdanyvonalat kovetik, szamos jellemzojiiket
tekintve azonban kiilonboznek azoktodl, hogy megfelelébben jelenithessék meg
a korabban kozpontilag tervezett gazdasagok sajatos jellegzetességeit és don-
téshozatali mechanizmusait.

2.2 A CGE modellek f6bb jellemzo6i

A szdmszeriisitett altaldnos egyenstlyi modellek olyan, kelléen részletes aga-
zati bontast megjelenitd, mikrookondmiai megalapozéasu tobbszektoros makro-
gazdasagi modellek, amelyek

— modszertani szempontbdl feldlelik és altalanositjak az input-output és
a linedris programozasi makrogazdasigi modelleket,

— szimultan, nemlinedris egyenletrendszer forméjaban

— egylittesen abrazoljdk a gazdasdg naturalis, ar- és jovedelmi-pénziigyi
jellemz6inek kolcsonhatasait,

— a gazdasagi valtozok konzisztens valtozasat el6iré forras-felhaszndlas,
bevétel-kiadas tipust feltételeken til, figyelembe veszik

— a rendelkezésre all6 eréforrasok relativ sziikosségének az arakra gyako-
rolt hatasat, és

— astrukturdlis jellemzdk (réforditdsi egytiitthatdk, Gsszetételbeli ardnyok)
relativ draranyok valtozasat koveto, gazdasdgosabb iranyba torténd el-
mozdulasat is.

A CGE modellek, szemben az 6konometriai alapokon nyugvé makrogaz-
dasagi modellekkel, nem statisztikai elGjelzési célokra szolgalnak. Mint az
egyensilyi modellek altaldban, a CGE modellek komparativ (statikai vagy
dinamikai) elemzések elvégzésére, a ,,mi lehet, ha” tipusi feltételes elérejel-
zésekre alkalmasak. Ezért a kiindulds mindig a gazdasdg megfigyelt allapota
(egyiddszakos modell) vagy egy plauzibilis, varhaté idébeli alakuldsa (t6bb-
id6szakos modell), ami egy, a szimuldcids forgatékonyvben feltételezett gaz-
daséagpolitikai intézkedés vagy csomag hatdsara meg fog véltozni.

Az altaldanos egyensilyi modellek jellemz6 Gsszefiiggéseit tobb szempont
alapjan lehet csoportositani. Az input-output volumen- és drmodellek ana-
l6gidjara a CGE modellek egyenleteit hirom nagy csoportba sorolhatjuk. Az
elsd csoportot a kiilonbozd javak (dgazati kibocsatasok, elsédleges eréforra-
sok), illetve a jovedelmek forrdsdnak és felhasznéldsanak egyensilydt el6ird,
valamint — a tobbidoszakos modellekben — a fizikai és pénziigyi erdforrasok
allomany-folyam (stock-flow) konzisztencidjat biztosité mérlegszerti ésszefiig-
gések alkotjdk. A mdsodik blokk az drak és a veliikk szemben all6, azokat
meghatarozo koltségek elméleti és szamviteli alapon elvart egyenloségét el6ird
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elszamolési azonossagokbdl tevodik Ossze. S végiil, a harmadik csoportot a
fenti Osszefiiggésekben szerepld, az input-output modellekben konstansnak
tekintett egytitthatok feltételezett viselkedését leiré funkciondlis egyenletek
alkotjék, amelyek az input-output modellekbdl hidnyoznak. Természetesen
kiilonféle egyéb Osszefiiggések is, mint példaul a részek és az egész kozotti
definiciés azonossagok is talalhatok a modellben.

A funkciondlis egyenletek kozott szerepelnek az dgazatonként és intéz-
ményenként kiilonbozé termelési fiiggvények, amelyek a toke és munkaerd
mellett egyéb termelési tényezoket, illetve egyes, a termelés hatékonysdgat
befolydsolé intézményi adottsagokat is explicit médon szerepeltetik. Az im-
port és hazai termékek kozotti tokéletlen helyettesitési lehetoségeket ugyan-
csak nemlinedris aggregalé fliggvényekkel abrézoljuk. A termelésnél, transz-
formaciods fiiggvények alkalmazasaval, figyelembe lehet venni a hazai és export
termékek kozotti korlatozott atvaltasi lehetéségeket is. A jovedelemelosztas
is részletesen, tételenként, és a haztartasok esetében rétegenként jelenik meg
a modellben, hogy az allami koltségvetés alakulasat és az elosztasi viszonyok
visszahatasat a realfolyamatokra minél hitelesebben lehessen szamszersiteni.
S végiil, alkalmasan megvalasztott haszonindex-fiiggvények segitségével a fo-
gyasztas esetében is figyelembe lehet venni a javak kozott fenndlld tokéletlen
helyettesithetOség és az drakat koveto szerkezeti valtozas lehetdségét.

24 blokkba csoportositva foglaljuk 6ssze alabb a CGE modellekben jellem-
zO0en megjelend Osszefliggéseket, amelyeket a konkrét modellekben tovabbi
sajatos Osszefliggések egészithetnek ki.

Forras-felhasznélds (kereslet-kindlat) jellegli elszdmoldsi azonossdgok, e-
gyensulyi feltételek: 1) az dgazati kibocsatds és a termelési kapacitds kozotti
egyensily, 2) az dgazati termékek piacdnak egyensilya, 3) a munkaerépiac
egyensilya, 4) az all6eszkoz- (t6ke-) piac(ok) egyensilya, 5) a kiilkereskedelmi
mérleg egyenstilya.

Ar—kéltség jellegli elszdmoldsi azonosségok, egyensilyi drindexek: 6) az
agazati export hazai drindexe, 7) az dgazati kibocsatds dtlagos (hazai-export)
arindexe, 8) az dgazati import hazai drindexe, 9) az dgazati termékek dtlagos
(hazai-import) felhasznéléi arindexe, 10) az dgazati termel6i arak indexe, 11)
az dgazati termékek fogyasztéi drindexe, 12) az dgazati &lléeszkozok drindexe,
13) az dgazati 4lléeszkozok Walras-féle koltségindexe, 14) a munkaerd dgazati
koltségindexe, 15) az drszint rogzitése.

Keresleti-kindlati fiiggvények (mind dgazatonként): 16) a fogyasztéi ke-
reslet, 17) az import kereslete, 18) az export kinélata, 19) a munkaeré keres-
lete, 20) az alléeszkozok kereslete.

A gazdaségi alanyok koltségvetési mérlegeinek egyensilya: 21) a lakossdg
(haztartasok) koltségvetési mérlege, 22) az dgazatok (vallalatok, véllalkozdk)
koltségvetési mérlege, 23) az (éllami) koltségvetési mérleg, 24) a nemzetkozi
fizetési mérleg.

A CGE modellek egyenletei a gazdasdgi mutatészamok egyméssal konzisz-
tens valtozasanak feltételeit rogzitik, amelyek egy szimultan egyenletrend-
szert képeznek. A feltételi egyenletek szadma egy konkrét modellben jéval
nagyobb, mint amennyi a fenti egyenletrendszerbol becsiilhet6 lenne, mivel a
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fenti felsorolasban egy sor Osszefiiggést csak implicit formaban jelenitettiink
meg. A potencidlis valtozdk szdma ugyanakkor, kiilondsen, ha ide vessziik az
addkulcsok és mas elosztasi vagy technikai paraméterek (pl. tékekihasznalt-
ség) lehetséges véltozdsdt is, jéval tobb, mint ahdny egyenlet a modellben
szerepel. Ugyanakkor, az egyértelm matematikai megoldas érdekében, az
egyenletrendszert regularissa, j6l meghatarozottd kell tenni, tehat csak annyi
(endogén) véltoz6 szerepelhet benne, amennyi az egyenletek szama.

Jellemzéen valtozokként jelennek meg a modellekben a termelés, az ex-
port és import, a lakossagi fogyasztas volumenének dgazati mutatdi, a kilon-
b6z6 agazati bontasu arindexek. De egy sor tovabbi makrogazdasigi mu-
tatészdm még potencidlis valtozé marad. Igy mindenckelStt a kozosségi
fogyasztds, a beruhdzds, a munkabérek, a t6kemegtériilés (profit) és a va-
lutaarfolyam, illetve a tOkekihasznaltsag és a foglalkoztatas altaldnos szintje,
illetve az egyes gazdasagi alanyok netté megtakaritds vagy hitel pozicidja,
nem beszélve a kiilonb6z6 adokulcsokrdl. Ezek egyiittes szama azonban jéval
meghaladja azoknak az egyenleteknek a szamat, amelyekkel a potencidlis val-
tozdk kozotti Osszefliggéseket elméleti vagy elszamolas-technikai alapon biz-
tonsaggal és kell6 pontossiggal felirhatjuk. Ertelemszertien a ,,megbizhatd”
Osszefiiggések kozé tartoznak a kiilonféle mérlegazonossagok, de a termelé-
si technolégidk, fogyasztdi preferenciak és bizonyos viselkedési, jovedelem-
elosztdsi mechanizmusok abrézoldsara is kialakultak hasonléan megbizhaté
Osszefiiggések. Nem véletlen tehdt, hogy altaldban egyforma megoldasokkal
talalkozhatunk a legtébb modell esetében.

A gazdasdgi Osszefliggéseknek azonban van egy olyan, viszonylag széles
kore, amelyek megfogalmazdsara meglehetGsen eltéré feltételezések johetnek
széba. A valutadrfolyam lehet példdul nomindlisan régzitett (,,inflaciés hor-
gony”), valamilyen redlértelemben szinten tartott (pl. infliciét kdvetd cstiszd-
leértékelés), avagy egy fizetési mérlegegyenleg célkitiizésnek aldrendelt. Alta-
laban a végso felhasznélas Osszetevéi és az eréforrasok kihaszndlasi szintjei,
valamint ezek ,,duélisai”, a f6bb jovedelemtulajdonosok (intézményi szekto-
rok) netté megtakaritdsdnak a szintje és az eréforrasok drdnak meghatarozasa
tekintetében van lehet&ség markansan eltéré megoldasok kozotti valasztasra.

A konkrét CGE modellel végzett elemzés céljatdl, illetve az elemzok hipo-
téziseitdl, feltevéseitdl fiiggden a modellezd viszonylag nagy szabadsagi fokkal
dontheti tehat el, hogy mely potencidlis valtozdkat tekinti endogéneknek,
amelyek értékét tehat a modell megoldasa hatarozza meg, illetve exogéneknek,
amelyek értékét kiviilr6l kell megadnia. A szabadsdgi fok megsziintetésére
rendelkezésre all6 lehet6ségek kozotti valasztast, mivel azok jellemzéen a mo-
dell makrogazdasigi Osszefliggéseit érintik, az altalanos egyensilyi modellek
makrogazdasdgi lezdrdsanak kérdéseként targyalja a szakirodalom. Néhany
példaval illusztraljuk az eltéré elméleti alapokon nyugvé lezarasi lehetoségeket.

a) Kinalat-vezérelt (programozési jellegil) az, amelyben az er6forrdsok ki-
nalata, valamint a beruhdzéasok és kozfogyasztas szintje rogzitett, azaz exogén
valtozd, ugyanakkor a személyes fogyasztas, a munkabérek, a tOkemegtériilés
(profit) és a valutadrfolyam, valamint az intézményi szektorok netté meg-
takaritdsainak szintje lesznek endogén véltozok (amelyek feltételezett iga-
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zoddsa helyredllitja a megbomlott egyensilyt).

b) Kereslet-vezérelt lezaras esetén ezzel szemben az eréforrasok kindlata
endogén valtozo, és helyettilk mas, az el6zOben endogén valtozok, példaul
a személyes fogyasztas, a t6kemegtériilés (profit) és a valutadrfolyam szintje
valik exogén valtozova, adottsagga.

¢) Keynesi jellegiinek nevezhetjiik az olyan, a kindlat vezérelthez hasonlé
lezarast, amelyben a munkabérek altalanos szintje exogén véltozo, és helyette
a foglalkoztatds szintje lesz endogén, a valtozasokhoz igazodd valtozo.

d) Neoklasszikus indittatdsi ezzel szemben az olyan valtozat, amelyben a
beruhazés altalanos szintje endogén, és helyette valamelyik intézményi szek-
tor netté megtakaritasa lesz exogén valtozo.

e) Ha pedig a személyes fogyasztds szintjét és az altaldnos bérszintet is
rogzitenénk, és helyettiik mondjuk a beruhazasok és a foglalkoztatds szintjét
tekintenénk (endogén) véltozénak, akkor a klasszikus kézgazdaszok, illetve
Marx nyomdokaiba 1épnénk.

3 A DSGE modellek — az id6beliség dimenzidja

3.1 A DSGE modellek megjelenése

Az 1929-33-as vilsag utan a Keynes alapmiive nyomén kialakulé makrotko-
nomia egyik igen fontos gyakorlati tertiletévé valt a nagy okonometriai mo-
dellek épitése, és segitségilikkel rovid tavu elorejelzések, valamint gazdasagpo-
litikai elemzések készitése. Ezek a vizsgalatok foként a monetéris és a fiskalis
politikai akcidk varhaté hatasainak szamszertisitésére koncentraltak, s mint
ilyenek fontos dontéshozatali segédeszkozokké véaltak a mult szazad Gtvenes és
hatvanas éveiben. A hetvenes évek gazdasdgi stagnédldsa ellen a gazdasagpoli-
tika nem tudott hathatésan fellépni, az allami beavatkozasok csak az inflacio
felgyorsuldsat eredményezték. Ezen negativ tapasztalatok miatt logikusan
meriilt fel, hogy komoly problémdk vannak a keynesi makrockonémiaval és
az erre épilé nagy okonometriai modellekkel. Ennek a kritikdnak az elsok
kozott és a leghatdrozottabban adott hangot R. Lucas (1976). A Lucas-
kritika lényege az volt, hogy a mikromegalapozas nélkili keynesi modellek
alkalmatlanok a gazdasagpolitikai akcidk hatasainak elorejelzésére, mert a
gazdasagpolitikai akcidk megvaltoztatjdk a gazdasagi szereplok viselkedési
szabalyait, s igy a kordbban szamszerisitett osszefliggések alapjan nem lehet
a varhato hatasokat jol felbecsiilni.

Lucas 1976-o0s cikke mellett még két olyan tanulméanyt tart szamon a szak-
irodalom, amelyek szintén korszakos jelentGségiliek voltak és lényegesen be-
folyéasoltdk a nyolcvanas évek utan a makrookondmia fejlédésének f6 irdnyat.
Mindkét cikk a Kydland-Presscott szerzéparos nevéhez! fiizédik. A korabbi,
1977-es cikk, a gazdasagpolitika iddbeli inkonzisztencidjat fogalmazta meg,
konkrétan azt, hogy egy politika nem lehet egyidejlileg optimalis és id6ben

Kydland-Prescott [1977] és [1982]
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konzisztens is. Ennek a felismerésnek a gyakorlati kvetkezménye? a késSbbi-
ekben a jegybanki fiiggetlenség és az ij monetaris politika kialakuldsa lett. A
hagyomanyos keynesi monetaris politikdval szemben, amely a pénzmennyiség
eszkozével prébalta az output és az arszinvonal szintjét befolyasolni, az 1j
monetaris politika a kamatlab segitségével kivanja az inflacié szintjét a ki-
tiizott célérték kozelében tartani. Az inflicids célkdvetési politika térnyerése
a régi neoklasszikus szintézis hagyomanyos IS-LM elemzési technikajat is ki-
szoritotta. Az LM gorbe véglegesen kikeriilt a vizsgalati eszkézok koziil,
az IS pedig médosult forméaban él tovabb. A mddositott, 4j IS-gorbe a fo-
gyasztol optimalizdlé magatartason alapszik, az optimalis fogyasztas Fuler-
egyenletének log-linearis valtozata. Ezért szerepel benne a vart output nagy-
saga, amely az egész életpalyara vonatkozo fogyasztasi palyat kozeliti, és az
eloretekinté realkamatlab, amely pedig az intertemporalis helyettesitést, a
jelenbeli és a jovobeli fogyasztds kozotti reldciét hatarozza meg. Az LM he-
lyett az eloretekintd varakozasokkal kibovitett Phillips-gorbét, mint kinalati
Osszefliggést kezdték alkalmazni. Ebben az Osszefiiggésben a nem tokéletes
aralkalmazkodds az output-gap paraméterértékében jut érvényre.

Az 4j IS és Phillips-gorbére alapozva alakult ki az tjkeynesi monetaris
modell, kiegészitve egy jegybanki veszteségfiiggvénnyel valamint exogén ke-
resleti és kinalati sokkokkal. A modell elsé megfogalmazdsat és értékelését
Clarida-Gali-Gertler [1999] végezte el. Az tjkeynesi monetdris modell ma-
napsag a széles korben elfogadott konszenzusos modell, és ebbdl kovetkezoen
az egyik csodafegyvere az 1j makrookonémidnak.? A modell megolddsinal
alapveto feladat az optimalis kamatlab meghatarozasa, amely a banki vesz-
teségfiiggvényt minimalizdlja. A dinamikus optimalizalasi feladat megoldédsa
nem trivialis, mert nem-linedris, sztochasztikus modellrél van szd, rdadésul
eléretekinté varakozasokkal. Szerencsére azonban szép szammal rendelkezésre
allnak olyan szdmitégépes megoldési algoritmusok (elsésorban MATLAB-ra
kidolgozva)?, amelyek meghatdrozzék az optimdlis kamatldbat, a nyugalmi
allapot (steady state) értékeit, és a kiils§ sokkokra valé reakcidkat, az im-
pulzus valaszfiiggvényeket.

A miésik Kydland-Prescott cikk — az 1982-ben irédott —, pedig a real
tizleti ciklusok (RBC) irdnyzat kiindulépontja lett. Eredetileg ez az irdnyzat
azt a jogosan felmerild kritikat akarta kezelni, amely az ujklasszikus iskola
tanitdsabol kovetkezett. Nevezetesen, hogy ha a raciondlis varakozasok ér-
vényesiilése miatt a kormanyzati beavatkozasok hatastalanok, a piaci mecha-
nizmusok viszont tokéletesen miikkodnek, akkor vajon miként allhat el6, hogy
a gazdasdg rendre eltér a potencidlis (vagy trend) kibocsatdsi szinttél. A
valaszt a kiilso redlgazdasagi, els6sorban a technikai sokkokban taldltak meg
az Ujklasszikusok. Az elmélet szerint a varatlanul felbukkand sokkok ugyan

2Mankiw [2006] véleménye szerint ezeknek az tjklasszikus tanulményoknak korantsem
volt akkora gyakorlati jelent&ségiik, mint amekkorat ma tulajdonitanak nekik.

3B4r Blanchard [2009] csak egy 1j jatékszernek nevezte az tjkeynesi monetaris modellt.

4 A nem-lineéris eléretekintd varakozasok modelljének ltaldnos megoldédsa megtaldlhaté
Blanchard — Kahn [1980] tanulmdnyadban. Az tdjkeynesi monetaris modell numerikus
megolddsat adja Séderlind [1999] tanulmanyaban és a honlapjardl letolthet6k a MATLAB
kédok.
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letéritik a gazdasdgot az egyensilyi palydjardl, de a racionalisan cselekvo
gazdasagi szereplok gyorsan reagalnak az 1j hatasokra és visszavezetik a
novekedési palyara. Fontos hangsilyozni, hogy csak a redl-sokkok mozditjak
el a gazdasdgot az egyensilyi palyajardl, a nomindlis (pl. pénziigyi) sokkok-
nak nincs realgazdasagi kovetkezménye a tokéletes ar- és béralkalmazkodas
miatt (dichotomia-tétel). A korai RBC modellek nem is tartalmaztak pénzben
kifejezett véltozdkat (drakat, nomindlis béreket).?

Az RBC modellek lényege az &ltaldanos egyensily dinamikus kiterjesz-
tése, tulajdonképpen Ramsey novekedési modelljének kiegészitése egy Cobb-
Douglas termelési fiiggvénnyel és sztochasztikus technikai fejlédéssel (TFP).
Igy lényegében dsszekapcsolta a novekedési elméletet a konjunktiira-elmélettel.
A korai modellekkel sem a monetdris politika, sem a fiskalis politika hatdsai
nem voltak vizsgdlhat6ak. A monetaris politika hatdsit mindenekel6tt azért
nem, mert nem is volt monetaris valtozd és monetaris szektor az eredeti
RBC modellekben. A kilencvenes években azonban lényeges mdédositasokat
hajtottak végre a modellen a pénz és a pénziigyi szektor bekapcsolasaval. S
még tovabbmenve a tokéletes aralkalmazkodas feltételt is feladtdk és helyette
az jkeynesi elveknek megfelelé monopolista, szakaszos és koltséges arképzést
vezették be. fgy viszont mar a monetaris politika hatdsainak elemzésére is al-
kalmassé valt az RBC modell.® A fiskélis politika vizsgalata pedig azért nem
volt konnyen kivitelezhetd, mert a korai modellalkotok feltételezték, hogy
a haztartdsok a Ricardo-ekvivalancia tételnek megfeleléen viselkednek. Az
ekvivalencia-tétel szerint a gazdasagi szereplék a korméanyzati kiadasok nove-
kedésében a késébbi adéterhek emelkedését 1atjak, s ezért hogy erre felkésziil-
jenek, azonnal elkezdik novelni a megtakaritasaikat. fgy viszont nagymérték-
ben hatéstalanitjak a kormany keresletnéveld politikajat. A kés6bbi modellek
az ekvivalencia-tétel feladdsaval és a hitelképességi korlatok bevezetésével ezt
a hidnyossdgot is kezelték. A kiterjesztések utdn az eredeti név sem volt mér
talald, és ezért egyre inkabb a dinamikus sztochasztikus altalanos egyensulyi
modell nevet kezdték hasznalni (DSGE).

A DSGE modellek az empirikus ellenérzés és szamszeriisités tekintetében
is jelentds valtozéast hoztak. A modell alapparamétereit (dllandéit) nem mak-
ro-6konometriai becslésekbol, hanem mikrookonémiai felmérésekbdl vették.
Ezéaltal a modell a mélyen fekvo strukturdlis Gsszefliggéseket mutatja, s nem
a makrogazdasag révid tavia reakciéit tiikrozi, s igy kivédi a Lucas-kritikat,
amely a paraméterek politika-fliggdsége miatt marasztalta el a keynesi 6kono-
metriai modelleket. A mikro-adatok alkalmazédsa és a hagyoményos becslési
eljarasok elvetése miatt a makro-Gsszefliggések meghatarozasara j technikat,
a kalibréldst alkalmaztak. A kalibraldas a megfelel6 fiiggvényforma megvé-
lasztaséat és a paraméterek értékeinek meghatdrozasdt jelenti. A kalibrédlas
segitségével a DSGE-modellek szamszertisithetévé és megoldhatéva valtak. A
megoldas itt sem volt egyszerti, hiszen dinamikus optimalizalasra van sziikség,

5A redl iizleti ciklusokra vonatkozé részletes ismertetés taldlhaté McCandless [2008]
koényvében, valamint Standler [1994] és Rebelo [2005] Osszefoglalé cikkeiben.
SErrdl a véltoztatasrdl lasd bévebben Gali [2008] konyvét.
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nem-linedris, sztochasztikus kérnyezetben.” A megolddsban nem az egyenst-
lyi értékek konkrét nagysiga az érdekes, hanem a modell dinamikus viselke-
dése, az egyes valtozdk egyensiilytdl valé eltérésének nagysdga (variancidja)
osszevetve a (HP-filterrel sziirt) valsdgos értékekkel, illetve az egyszeri sok-
kokra val reagdldsa, az impulzus vélaszfiggvények (IRF) meghatarozasa.

A két alapmodell koriil egyre hatdrozottabban formélédott egy elméleti
konszenzus. Woodford szerint® a két irdnyzat kutatéi teljes mértékben egyet-
értenek abban, hogy a makro-vizsgalatok alapjaul egy koherens, intertem-
poralis altalanos egyensilyi modellnek kell szolgdlnia. Tovabbéa abban is,
hogy a gazdasagpolitikai elemzés csak Okonometriai vizsgalatokkal tesztelt
strukturalis modell segitségével torténhet. Ugyancsak egyetértés alakult ki
a racionalis varakozasok elfogadasa tekintetében is, ahogyan ezt mar a ko-
rabbiakban mi is hangsilyoztuk. Es végiil abban is konszenzus alakult ki
a makro-kutatok kozott Woodford szerint, hogy a gazdasagi fluktudcidkat
elsédlegesen kiils6, realsokkok idézik eld.

A gyakorlati sikerek, amelyeket a modellek alkalmazasinak tulajdonitot-
tak, mint pl. az infldciés (drstabilitdsi) célkovetési politikék elterjedése és a
nemzetkozi inflacié hathatos letorése, vagy a hosszi és erételjes konjunktira a
kilencvenes években és az ezredfordulé utéan, nyilvan elésegitette a konszenzus
tet6 alda hozasat. Néhany kozgazdasz ezt az 1j kiegyezést az ujklasszikusok
és az ujkeynesidnusok kozott 1 neoklasszikus szintézisnek kezdte nevezni.”

3.2 A DSGE modellek hianyossagai

Az 1j szintézis kialakitasdban meghatarozoé szerepet jatszé tjklasszikus koz-
gazdaszok két célt tliztek ki az 1j makrookonémia létrehozasaval. Egyfel6l
szilard elméleti, tudomanyos bazisra kivantak helyezni a makrookondémiat
(szemben a keynesi mikroalapozas nélkiili, ad hoc kozelitéssel), mésfel6l pedig
olyan makro-modelleket akartak kifejleszteni és hasznalni, amelyek nem szen-
vednek a Lucas-kritikatél, tehat strukturalisak, a valtozdk kozott valddi oksa-
gi kapcsolatok vannak, s ezért gazdasagpolitikai elemzésre alkalmasak. Ezek
a célkitlizések azonban csak részlegesen valdsultak meg.

A makrotkonémia mikrooldalii megalapozasa a reprezentativ gazdasagi
szerepl6 fogalmara épit, az 6 viselkedését, dontéseit vetitik ki makroszintre.
A DSGE modellek is erre az optimalizalé gazdasdgi szereplére alapozdédnak.
Ezzel a lépéssel valéban strukturalissa valik a modell, tehat a gazdaség-
politikai akciok, vagy a kiis6é sokkok hatasait megfelelden tudja figyelembe
venni. Ugyanakkor viszont a reprezentativ gazdasagi aktor alkalmazasaval
nem tudjuk bemutatni valésagos szereplok viselkedésének kolcsonhatasat, a
kialakulé fesziiltségek, anomalidk tovagytrizddését, megsokszorozddasat, a
pozitiv vagy a negativ visszacsatolasok kialakuldsat. A valdsigos gazdasagi

7A DSGE modellek megolddsshoz jé attekintést és segitséget nytjt McCandless [2008]
koényve, a MATLAB megold6 program pedig Uhlig [1999] tanulmanyabdl letolthetd.

8Lasd Woodford [2009] sszefoglalé tanulméanyat.

9Lésd pl. Goodfriend — King [1997], Goodfriend [2002], Mankiw [2006], Gali — Gertler
[2007], Woodford [2009]
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rendszerek tobbnyire tartalmaznak pozitiv visszacsatolasokat, s ezért instabi-
lak. Csak nagyon torékeny egyensilyt tudnak igy megteremteni, kovetkezés-
képpen nem kellenek kiilsé sokkok, hogy kirobbanjon a vélsag, elég néhany
kozonséges véletlen esemény ehhez.'’ Ezzel szemben viszont a reprezentativ
szerepléket alkalmazé DSGE modellekben csak kiils6 kozremiikodés hatasara
alakulhat ki (dtmeneti) egyensilytalansdgi helyzet.

A kés6bbi modellek igyekszenek ezt a hibat orvosolni és tobb, kiilénb6zé
tipust gazdasédgi szerepl6t is beiktatnak a pontosabb vizsgélat érdekében. A
raciondlisan viselked6 optimalizdlé gazdasagi szereplének kemény koltségve-
tési korlatja van és ezért szamara kozombés, hogy 6 vagy az allam vesz fel
hitelt, mas szavakkal kifejezve ez az tigynevezett ricardoi hdztartdas. A korai
RBC modelleknél még rendre feltételezték a Ricardo-ekvivalencia tétel ér-
vényességét, amely egyfajta modern Say-torvényként is fungdlt. Manapsag
azonban mar egyre gyakrabban iktatnak be a modellalkotok nem ricardoi haz-
tartdsokat is, vagyis likviditdskorlatos héztartdsokat (akik vonatkozasdban
egyaltaldn nem mindegy, hogy az dllam vagy 8k maguk vesznek fel hitelt).
Ezzel a 1épéssel mar tanulmanyozhatéva valt a fiskdlis politika hatdsainak
vizsgalata.

Elég széles korben elfogadott vélekedés az, hogy a DSGE modellek egyik
legkomolyabb gyengesége, hogy nem megfeleléen modellezik a pénzpiacokat.!!
A pénzpiaci sirléddsok modellezésére a leggyakrabban a pénziigyi akceleratort
hasznaljak a modellezék. Ez meg is hozza a kivant hatast, mert egyfeldl fel-
nagyitja a sokkokat, masfeldl pedig biztositja, hogy egy iranyba mozduljon el
az arszinvonal és az output. Viszont a pénziigyi akcelerdtor csak az egyik le-
hetséges sturlodast modellezi, mikozben a tobbi sturlédés kimarad a vizsgalati
kérbél. A mésik probléma a portfélié-vélasztds, amelyet még nem sikeriilt
megfeleléen bedolgozni a DSGE modellbe, pedig igen fontos lenne, kiillonésen
a kis, nyitott orszagok szamara.

Az tjklasszikus-tjkeynesi makromodellek kivétel nélkiil a raciondlis véara-
kozésok hipotézésére épiilnek. A racionélisan varakozoé egyén a rendelkezésére
allo oOsszes informéciot felhasznalja, varakozésai a helyes makromodellbél
szarmazé torzitatlan becslés eredményein alapulnak. A gazdasigi szereplok
tobbsége ennek a helyes modellnek az eredményeit hasznalja, szisztematiku-
san nem térnek el tole, legfeljebb csak véletlenszeriien. Ezzel a felfogassal
teljes egészében szemben all F. Hayek felfogasa, aki szerint a piaci miikodés
bonyolult informéaciés rendszere senki szaméra nem ismerheté meg teljesen,
mindenki csak egy kis szeletét ismeri jol-rosszul, mindenekel6tt azt, ame-
lyik 6t kozvetleniil érinti. Ez az informéciés rendszer nem koézpontosithaté és
ezért nem teheté mindenki szdméra hozzaférhetévé. A racionélis varakozasok
feltevése anélkiil valt egyeduralkodova a makrockonémidban és a DSGE mo-
dellekben, hogy komoly empirikus és elméleti érvek szélndnak mellette.'?

10Frre vonatkozéan ldsd bSvebben Goodhart és tarsai [2009] valamint Leijonhofvud
[2009] kritikai megjegyzéseit.

H1,4sd pl. De Gregorio [2009], McCandless [2008], Stadler [1994], Rebelo [2005], és Tovar
[2009].

121,4sd erre vonatkozéan Vilagi [2009] érveit.
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A gazdasagpolitikai elemzés és elorejelzés szempontjabdl elengedhetetlen
fontossagu a modell paramétereinek az allanddsiga, ahogyan erre a Lucas-
kritika is utalt. Sajnalatos médon azonban még az olyan mikro-viselkedési
paraméterek mint diszkont-tényez6, vagy a fogyasztas és a szabadid6 kozotti
preferencia is megvaltozhat a kiils6 sokkok vagy a gazdasigpolitikai akcidék
hatdsara. A kiilénbozé anyagi helyzetil és tipust gazdasagi szereplék Ossze-
tétele id6ben is valtozik, tehdt nem lehet rogziteni bizonyos magatartasi
mintakat, amelyek az egész vizsgdlatra allanddan érvényesiilnek és jellemzdek,
mar csak az Osszetétel valtozasa miatt sem.

A preferencidk és viselkedési mintdk valtozékonysagdaval a DSGE model-
lek készit6i is szembesiiltek és ezért kiilonféle sokkokat iktatnak be, hogy a
valésaghoz kozelebb es6 eredményeket tudjanak produkalni. Kérdéses termé-
szetesen, hogy ezek a sokkok mennyire strukturédlisak és mennyire megalapo-
zottak mikro-oldalrél. A j6 illeszkedésre val6 torekvés viszont gyengiti a
modellek mikromegalapozottsagat és korlatozza a gazdasagpolitikai elemzésre
valé felhasznalhatésagukat.'?

4 Az SCGE modellek - a térbeliség dimenzidja

4.1 Tér és kozgazdasagtan

Habdr nehéz ezt els6 pillanatra belatni, valdjaban a kozgazdasagtani févonal
gondolatrendszere nélkiilozi a térbeliséget, felfogdsaban a gazdasig valameny-
nyi szerepléje képszeriien egy ,,ti hegyén” foglal helyet. Ez a bedllitédas mar
a bevezet§ tankodnyvek ,,A kozgazdasagtan alapkérdései” cimil fejezetében
onkénteleniil kialakul az azt tanulményozokban. Az alapkérdések ugyanis igy
hangzanak: a kozgazdasagtan célja, hogy megmagyarizza azt, hogy a gaz-
dasdg rendszere miként felel meg a mit (vagyis a létrehozandé termékek hal-
maza), a hogyan (vagyis az alkalmazott technolégia), valamint a ki szamdra
(vagyis a megtermelt terméktomeg tarsadalmon beliili elosztésa) kérdéseire.
Egy praktikusan rendkiviil fontos kérdés méar itt, a tanulmanyok legelején
elsikkad, mégpedig a hol aspektusa, vagyis az, hogy a fenti harom kérdésre a
valaszt a termeldk és a fogyasztok a tér mely pontjain adjidk meg.!* Marpedig,
hogy mindez a tér mely szegmenseiben torténik, gazdasagi szempontbdl egy-
altalan nem kozombos. Legegyszeriubb példaként természetesen a szallitasi
koltségek szerepe emlitheto: a véllalatok telephely-valasztasi dontéseik soran
az input és output piacoktodl valé tavolsdgot fontos faktorként kezelik, hiszen
lehetdség szerint minden termel6 igyekszik szallitdsi koltségeit minimalizédlni.

Annak ellenére, hogy szamos, a gazdasagi folyamatok térbeliségével 6ssze-
fiiggé probléma (mint példdul a véllalatok telephelyvélasztdsa, a termelés

1314sd bSvebben Chari — Kehoe [2008]. A szerzdk erre a kovetkesztetésre a Smets —
Wouters [2003] modell vizsgélata sordn jutottak, amelyet benchmark DSGE-modellnek
tartanak, ezt hasznalja az ECB is.

MKrugman (1995) mutat ré, hogy példaul Joseph Stiglitz Kozgazdasdgtan cimii 1100
oldalas tankonyve, mely szakmai korokben igen magasra értékelt a targyalt ismeretek
széles skdldja okdn, tdrgymutatdjaban nem tartalmazza sem a telephely (,,location”), sem
a térgazdasdgtan (,,spatial economics”) szavakat, s a varos szét is csupdn egyszer jeloli.
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egyenl6tlen foldrajzi eloszlasanak jelensége, vagy a termelés koncentraciojabol
fakadd externalidk) mind gazdasdgelméleti, mind gyakorlati szempontbdl dén-
t6 fontossdggal bir, a térszemlélet (viszonylag rovid idéperiédusokat kivéve)
nem tudott a kozgazdasdgtan uralkodé irdnyzatanak részévé vélni.

A térrel kapcsolatos jelenségek elhanyagoldsa kiilondsen meglepd, ha fi-
gyelembe vessziik, hogy a telephelyelmélet, a regionalis kozgazdasdgtan vagy
a varosgazdasagtan legjelent6sebb eredményeit a kozgazdasagi gondolkodas
altaldnosan elfogadott analitikus keretei k6z6tt fogalmaztdk meg (Blaug 1979,
Krugman 1991a), tehdt még egyfajta ,szemantikai korlat” jelenlétér6l sem
beszélhetiink. A térgazdasigtan megalapitdja, Johann von Thiinen példdul
a differencialszamitéast joval azelott alkalmazta, mielétt az a kézgazdasagtan
meghatérozé eszkozévé valt volna (Blaug 1979), mig Alfred Weber telep-
helyelméletét a komparativ statika analitikus keretein beliil fogalmazta meg
(Weber 1929).

A fentebb megfogalmazottakra sajnédlatosan rimelve, sem Walter Isard
er6feszitései a ,,regionalis tudomany” megalkotdsara (Isard 1956), sem a teore-
tikus vérosgazdasigtan eredményei (Mills 1967) nem gyakoroltak tartds ha-
tast a kozgazdasagi gondolkodas f6 vonalara, annak ellenére, hogy mind a
regiondlis kozgazdasigtan, mind a varosgazdasigtan a neoklasszikus kozgaz-
dasdgtan dltaldanosan elfogadott paradigmajan belil keriilt kidolgozésra.

A dilemma lehetséges feloldasaként adddik az a feltételezés, hogy mivel
a hosszu ideje tér nélkul fejlédo kozgazdasagtan ,,geografizaldsa” a rend-
szer alapjait érinté valtozasokat idézne el6 a tudomdany szerkezetében (Ohta
1988), az ilyen mértékii atépitéssel jars tetemes koltségeket nem kivanja val-
lalni a kézgazdasagtan kutatd kozossége — hasonléan ahhoz, ahogyan barmely
més tudomdny kutaté kozossége cselekedne ilyen esetben (Kuhn 1984).

A Paul Krugman (1995) altal ajénlott alternativ magyardzat szerint a
probléma az altala megalapozott 1j gazdasagfoldrajz megjelenéséig az volt,
hogy az altalanos egyensilyi modellek az dllandé skalahozadék feltevésére
épiiltek. Az alland6 skdlahozadék mellett viszont megmagyardzhatatlan a
gazdasagi tevékenységek foldrajzi koncentracidja, igy a nem tokéletes piaci
verseny modellezésében a legutobbi idékben végbement fejlodésig a kozgaz-
dasigtan {6 irdnyanak figyelmét a térgazdasdgtani problémak elkertilték.

Az Altaldnos egyenstlyelmélet (AE), mindeziddig a gazdasig egyetlen
olyan modellje, mely (a Smith-i hagyoményokat kovetve) az optimum-kovetd
egyéni cselekedetekbOl vezeti le a rendszer egészének miikodését, a tokéletes
verseny viszonyai kozott. A térbeli helyzet az AE modelljében a termékek
egy jellemzdjeként keriil bevezetésre, vagyis az egyébként ugyanolyan fizikai
tulajdonsagokkal rendelkez6 joszagok kiilonb6z6 termékekként szerepelnek
abban az esetben, ha a tér kiilonb6z6 pontjain talalhatéak. Amint azt Star-
rett (1978) kimutatta, e megoldas, annak kétségtelen elegancidja dacéra, nem
elégséges ahhoz, hogy az AE rendszere alkalmassé, valjon a valds térszerkezet
magyarazatara.

Arrow és Debreu (1954) az &ltaldnos kompetitiv egyenstly létezésének
bizonyitdsa soran a tényezdk tokéletes oszthatdsigat és nem-novekvo ska-
lahozadékot feltételezett (Arrow és Debreu 1954, 8. o.). Ha eltekintiink a
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természeti adottsdgokban észlelhetd kiilonbozéségek (nyersanyagok jelenléte
stb.) térszerkezetet befolydsold és torténelmi léptékben csokkend szerepétol,
akkor ezen feltételezés mellett a kompetitiv egyensily allapotaban a gazdasag
nagyszamd, a térben szétszérddo, onellatod egységre esik szét. Ugyanis, ha a
termelési tényezok tokéletesen oszthatoak és a hozadék nem novekvo, akkor
a szallitasi koltségek minimalizaldsa céljabdl a vallalatok a piacok kozvetlen
kozelébe telepedve olyan iizemmérettel termelnek, mely éppen elégséges azok
ellatasara, megsziuntetve ezaltal a gazdasag térbeli egységei kozotti kereskedel-
met.

A gazdasidg valds térszerkezete (melyet szemmel ldthatéan a gazdasigi
tevékenységek egyenlotlen eloszlasa és a gazdasag egységei kozotti kereskede-
lem fennmaraddsa jellemez) magyardzatéra tehdt az dllandé skdlahozadékot
feltételezo, a tokéletes verseny viszonyaira megalkotott dltalanos egyensilyel-
mélet modellje nem alkalmas.'® A valés térszerkezet kialakuldsdnak az egyéni
cselekedetekbdl torténo levezetése egy olyan gondolati kereten beliil lenne
csak lehetséges, mely nem zarja ki a névekvé hozadékot. Ugyanis a véllalatok
akkor vallaljak a piactdl valo tavolsag miatt megjelend szallitasi koltségeket,
ha a termelés térbeli koncentraciéja soran mindezekért a névekvé hozadék
révén kompenzaciéban részesiilnek. Hogy mindez nem valt a ,,mainstream”
kozgazdasagtan gondolkodasanak részévé, abban dontd jelentOsége van an-
nak, hogy a térszerkezet magyarazata nem kapcsolédott Ossze a gazdasag
egyéb jellemzdinek (&rak, bérek, mennyiségek) magyardzatdval egy olyan
altalanos egyenstlyi keretben, melyben a tokéletlen verseny piaci viszonyai
kozott torténik a gazdasidg modellezése (Krugman 1995). Minderre a tech-
nikai lehet6ség csak az 1970-es évek kozepén sziiletett meg, mig a kozgazda-
sagtan els6 és mindmaig alapvet6 altalanos egyensily elméleti modellje, mely
a monopolisztikus verseny koriilményei kozott a teret endogén tényezdként
integralja, pusztan az 1990-es évek elején kertilt kidolgozasra Paul Krugman
altal (Krugman 1991). Ez a modell valt aztan az \ij gazdaségfoldrajz (NEG)
és az arra alapuld térbeli szdmszeriisitett egyensilyi (SCGE — Spatial Com-
putable General Equilibrium) modellek alapjdva.

4.2 Az SCGE modellek altalanos jellemzoi

A regiondlis gazdasigi elemzések sordn a CGE modellek t6bb teriileten ke-
riiltek felhaszndlasra. Az alkalmazdsok az interregionalis szallitdsban bealld
valtozdsok modellezésétol a kornyezetvédelmi hatdstanulményokig terjednek
(Donaghy, 2009). A NEG alapjain felépiil6 SCGE modellek a névekvé hoza-
dék, a szallitasi koltségek és a termelési tényezok térbeli mobilitasanak inter-
akcidi révén, kumulativ médon 1étrejoveo térszerkezet jelent6ségét helyezik a
modellstruktirdk koézéppontjaba. A térbeli szamszertisitett altaldnos egyen-
stlyi modellek — Anthony Venables kifejezésével élve — az 1j gazdasagfoldrajz
,,empirikus megfeleléi”. Szemléleti-modszertani gyokereiket tehat az 1Uj gaz-
dasdgfoldrajzi) és a szamszertisitett dltaldnos egyensilyi (CGE) modellekben
taldljuk meg. A CGE-Europe modell (Brocker 1998), Venables és Gasiorek

15Mindezekrdl részletesebben ldsd Fujita és Thisse (2002) 2. fejezetét.
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(1999) modellje, mely az EU Strukturdlis Alapok hatdsat vizsgalja, valamint
a RAEM (Thissen 2003) tartoznak az irodalomban leggyakrabban hivatko-
zott modellek kozé.

Mik a térbeliség azon jellemz6i, melyeket a SCGE modellek beépitenek
a hagyomanyos CGE modellek szerkezetébe? A modellek gyakorlatdban ez
a természeti adottsagok szerepétdl eltekintve, a térszerkezet kialakuldsaért
felelGs, a regiondlis gazdasagtan és az 1) gazdasagfoldrajz altal kiemelt tarsa-
dalmi tényez6k megjelenitését jelenti. A térszerkezet kialakuldsiat mar Losch
is olyan gazdasagi er6k Osszejatszasa eredményeként magyarazta, melyek
koziil egyesek a térbeli koncentracid, masok a térbeli diszperzié irdnyaba hat-
nak (Losch 1954). A térszerkezet magyardzatdnak ez a felfogdsa a regionélis
gazdasagtan és a telephelyelmélet irodalmaban mara dltalanosan elfogadott.
A centripetalis erék koziil a széllitasi koltség szerepe méar fentebb emlitésre
keriilt éppigy, ahogyan egy centrifugélis eréé, a novekvé skdlahozadéké is.
A térszerkezetet magyardzo tovabbi gazdasagi er6k kozott kitiintetett helyet
élveznek az ugynevezett agglomeracios externélidk.

Az agglomeréciés externalidk fogalmat Marshall vezette be a kdzgazdasagi
irodalomba. Olyan (pozitiv, vagy negativ) kiils gazdasagi hatasokat jelente-
nek, melyek abbdl erednek, hogy a gazdasag szerepl6i a térben koncentraléd-
nak (agglomerdlédnak). Az eredeti Marshall-i elemzés az agglomerdcids ex-
ternaliak harom formajat kilonbozteti meg: az input piacok megosztasabol,
a munkapiac megosztdsabdl és a tuddsdtszivargdsokbdl (tudds szpilléverek)
ered6 externdlidkat. Amennyiben a gyakori kapcsolattartds igénye (példaul
divatipar), vagy az inputtermék széllitdsdnak korillményessége (torékenység)
okan az inputtermel6k- és felhasznalok kozel telepiilnek egymashoz, az in-
puttermékek iranti helyi kereslet megnovekedése az inputok eléédllitasanak
koltségét csokkenti (feltéve, hogy az inputtermelés novekvs hozadék mellett
torténik). A felhaszndldk szdmanak névekedése (agglomerdlédasa) tehat ter-
melési koltséget csokkentd tényezd, ami pozitiv kiilsd gazdasigi hatds. A
szakképzett munka tertileti koncentracidja szintén pozitiv externalia forrasa,
hiszen gyorsabbd és olcsébba teszi a termelési szerkezetvaltdst (a megfeleld
munkaer6héz valé viszonylagosan kénnyti hozzéférés révén). A térbeli ko-
zelség megkonnyiti a kommunikaciot, ami az 1j termelési technolégidk ter-
jedésének is kedvezhet Marshall szerint, jelentosen csokkentve a termelés
koltségeit.

A térszerkezet kialakuldsat Myrdal (1957) és Hirschman (1958) elgondo-
lasait kovetve az tgynevezett , kumulativ oksag” révén magyarizza a regio-
nalis kozgazdasagtan. A pozitiv agglomeracids externélidk léte ugyanis egy
holabdaszert folyamatot elinditva a helyi koncentracidk fokozatos novekedése
irdnyaba hat: a koncentraciébdl kovetkezd kiilsé gazdasigi hatasok jelenléte
jabb véllalatok betelepiilését indukalja, mely végs6 soron (a teriileti kon-
centréicié novekedése révén) az agglomerdcis extern hatdsok erdsédéséhez
vezet, ezaltal a betelepiilés egy ujabb ciklusat elinditva.

A térbeli szdmszertisitett egyensilyi (SCGE) modellek tehat a tér dimen-
zi6jat adjék hozza (az 4ltaldban egy teriileti egységre — jellemzden orszdgok-
ra — felépitett) CGE modellekhez. Ez részben azt jelenti, hogy a teriileti
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egységek szdma megsokszorozodik. A teriileti egységek alatt az SCGE mo-
dellekben &ltaldban szubnaciondlis régidk értendok. Ez praktikusan azt je-
lenti, hogy hagyomanyos tarsadalmi elszdmolasi matrixban a kozbees6 javak
és a végso felhasznalasok blokkjai kiterjednek jobb oldali irdnyban az in-
terregiondlis keresletek szamitdasba vétele érdekében, a termelési inputok és
a kozbeesO javak matrixai pedig megnyilnak lefelé, hogy az interregiondlis
input keresletek is figyelembe vehetéek legyenek. Az egy teriileti egységre
felépitett CGE modellek tovabbi kiterjesztését az jelenti, hogy a modellekbe
beépiilnek a (pozitiv és negativ) agglomeracids hatdsok, melyek az elsédleges
inputok (munka, t6ke) migracidjat is befolydsoljak.

Az SCGE modellek sokrégiéos CGE modellek, ahol a régidkat részben az
interregionalis kereskedelem koti Gssze, részben a régidk kozotti termelési té-
nyez6 migracié. Az interregiondlis kereskedelem magyardzatdban kitiintetett
szerepe van a kereskedelmi (szallitdsi) koltségeknek. A migracié alakuldsdban
pedig a pozitiv (példdul tudds externélidk, kdzbees inputok kozelsége) és ne-
gativ (példaul zsifoltsdg, kornyezetszennyezés) agglomerdcids externhatdsok
altal befolydsolt régiok kozotti bér (vagy hasznossdg) kiilonbségek a megha-
tarozoak.

Kovetve az 1) gazdasigfoldrajz elméleti modelljeinek logikajat, az SCGE
modellek is megkiilonboztetnek rovid- és hosszi taviu egyensulyi allapotokat.
Rovid tavon a kereskedelem altal 6sszekotott régiok mindegyike eléri az ar- és
mennyiségi egyensilyokat minden szektorban. Ez az egyensiily azonban nem
feltétleniil jelent nyugalmi dllapotot az egész gazdasdg szamara. Amennyi-
ben olyan kilonbségek vannak, melyek a termelési tényezok régiok kozotti
mozgasat vonjdk maguk utdn, akkor a rovid tavi egyensilyok a régidk szint-
jén gyorsan felbomlanak. Ha példaul a realbérek kiilonboznek a régiok ko-
tektdl a magasabb bérii teriiletek felé. Az ij tényezOelosztasnak megfeleld
egyensulyi értékek kiszamoldsa az SCGE modellekben egy kovetkezo révid
tavi helyzetben torténik. Amennyiben nincsenek olyan eltérések a régiok
kozott, melyek tjabb migraciét valtananak ki, akkor elértiink a hosszu tava
egyensuly allapotaba, amikor az egész gazdasag nyugalmi allapotba keriil. Ha
nem, akkor a tényez6k migraciéja ezen nyugalmi dllapot eléréséig fog tartani.

5 Szektoralis, id6- és térbeli dimenzidk a gya-
korlati AE modellezésben: A tematikus kii-
lIonszamban szereplo tanulmanyok

A tematikus kiilonszdm tanulményai a hdrom dimenzié szerinti csoportosi-
tasban keriiltek beillesztésre. Révész Tamds és Zalai Ernd tanulmanya a
HUMUS (HUngarian MultiSectoral) CGE modell felhasznédldsaval végzett
igen érdekes elemzés eredményeit kozli. A gazdasigpolitikai kérdés ugy fo-
galmazhaté meg, hogy mi torténne Magyarorszagon, ha a Paksi Atomerdmi
egy blokkja valamilyen ok folytan ledllna. Mivel az erémi rengeteg szallal
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kotodik a gazdasag tobbi iparagahoz, ezért a tobbszektoros CGE elemzés
megfelel6 mddszertani alapot ad a vizsgédlatokhoz.

A tematikus kiilonszam kovetkez6 két tanulménya egy-egy DSGE mod-
ell alkalmazas eredményeit ismerteti. Baksa Ddniel, Benk Szilird és Jakab
M. Zoltan elemzése soran a koltségvetési politika gazdasagi eredményességét
nagyban meghatarozé fiskalis multiplikdtor meghatarozasara fokuszalnak egy
Magyarorszagra felépitett DSGE modell alkalmazdsival. Az elemzések azt
mutatjak, hogy célravezeté nem egy, hanem tobb multiplikatort figyelembe
venni, amit a tanulmanyban vizsgélt kiillonboz6 fiskélis beavatkozdsok (addk,
transzferek, kormanyzati kiaddsok) eltérd viselkedése mutat. Fontos eredmé-
nye a tanulménynak tovabba, hogy a fiskalis reakciok szerepe akkor a leg-
nagyobb, amikor az addk kezdeti csokkentését a kiadasok csokkentése révén
finanszirozzak.

Varga Janos és Jan in 't Veld az Furépai Bizottsag QUEST IIT modelljét
alkalmazza a kohézids politika 2000-2006 ko6zotti tamogatasainak hatasvizs-
gélatara az EU 26 tagdllaménak szintjén. A 2020-ig kiszamitott modell-ered-
mények pozitiv GDP hatasokat tiikkroznek, am a hatasok nagysaga jelentos
valtozatossdgot mutat a tagillamok kozott. A valtozatossig részben a tagil-
lamok gazdasagi struktiraibdl, részben a tamogatasok nagysigatol, a beavat-
kozdsok eszkozeinek (beruhdzis tdmogatds, oktatdsi, kutatsi tdmogatdsok,
infrastrukturélis beruhdzasok) relativ jelentGségétdl, illetve a tdmogatdsok
idobeli litemezésétdl is fiigg.

A tematikus kiilonszamot zard tanulmany Varga Attila, Jarosi Péter és
Sebestyén Tamds tollabdl az ambiciézus GMR (Geographic Macro and Re-
gional) modellezési projekt egy allomasardl tuddsit. A GMR-felfogds szerint a
fejlesztéspolitikak hatasvizsgalata soran a tertileti dimenzié nem hagyhaté ki
az elemzésekbdl, ezért a modell propondldi integrilt regionalis-makro struk-
turdkat alkalmaznak. A GMR-Europe modell makrookondmiai blokkjaban a
QUEST IIT DSGE modell keriilt beépitésre, mig a regionalis blokkban egy
SCGE és egy 6konometriailag becsiilt technolégiai modell taldlhaté. A GMR-
Europe modell nem-technikai bemutatdsa utéan a szerzék vélogatast kézolnek
az Eurdpai Bizottsag szamara késziilt kohézids politikai hatdselemzéseikbol.
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DIMENSIONS OF APPLIED GENERAL EQUILIBRIUM ANALYSIS:
INDUSTRIAL STRUCTURE, TEMPORAL- AND SPATIAL DYNAMICS.
AN INTRODUCTORY ARTICLE

The aim of this article is to help the reader understand the analytical background
of the papers collected in this special issue. Applied general equilibrium models
are classified according to the following three dimensions: the sectoral, temporal
and spatial dimensions. Besides outlining the conceptual background behind these
three types of models we shortly introduce the individual papers of this special
issue.
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EGY GAZDASAG-ENERGIA-KORNYEZET
KAPCSOLATOK ELEMZESERE ALKALMAZOTT
ALTALANOS EGYENSULYI (GEM-E3) MODELL

FELEPITESE ES ALKALMAZASA!

REVESZ TAMAS — ZALAI ERNO
JRC-IPTS Seville — Budapesti Corvinus FEgyetem

A cikk szorosan kapcsolédik a szémszertisitett altaldnos egyensilyi model-
lek elméletét, nemzetkozi és hazai alkalmazasait bemutaté 2012-es Szigma
cikkiinkhoz. FElGszor a gyakorlati alkalmazasok igényeinek megfelel6en ki-
bontjuk és kiegészitjik a stilizalt alapmodellt, megvilagitva az 6sszefiiggések
értelmezését és a paraméterek szamszeriisitésének lehet&ségeit. A kovetkezd
részben a modell energetikai-kornyezeti moduljat mutatjuk be hasonld részle-
tezettséggel. Végiil, illusztracidképpen, bemutatjuk a modell egy eredendéen
2003-ban késziilt és frissebb adatokkal megismételt alkalmazasat. Ebben
azt vizsgaltuk meg, hogy mi lenne a gazdasagi és kornyezeti hatdsa a paksi
atomerOmi egy vagy tobb blokkja kiesésének, pontosabban, mi lett volna a
hatasa annak, ha a paksi er6mi helyett més, akkor tizemben levokho6z hasonld
miiszaki adottsagu és lizemel6 erémiveket épitettek volna fel azonos villamos-
energia-kapacitas biztositdsara. Az elemzést és szamszerii eredményeit Gssze-
vetjiik hasonld célra készilt, de eltérd feltevéseken nyugvé CGE modellekkel
végzett kiilfoldi elemzésekkel, s6t a paksi erémi egyik blokkjanak késébb
bekovetkezett kiesése okozta kovetkezményekkel is. Kapott eredményeink
mind a nemzetkozi, mind az ex post Osszevetés alapjan kelléen robusztusnak
bizonyultak.

Bevezetés

A GEM-E3 egy korabbi Szigma cikkiinkben (Révész és Zalai, 2012) — amely-
re a tovabbiakban egyszertien el6z6 tanulmanyunkként fogunk utalni — tar-
gyalt CGE modellek egy sajatos valtozata. A CGE modellek kialakuldsdhoz
vezetd elméleti és gyakorlati fejleményeket, a modellek altalanos feltevéseit,
fébb szerkezeti és tartalmi jellemzoit részletesen ismertettik az el6z6 tanul-
manyunkban, ahol egy stilizalt alapmodell segitségével be is mutattuk a CGE
modellekben jellemz&en szerepl6 valtozokat és paramétereket, valamint az ab-
razolt gazdasagi mutatészamok kozotti kolesonos kapcesolatokat leird egyen-
leteket. Kitértiink roviden a modellek adatigényeire és azok forrasaira, lehet-

1A kutatdst és a tanulminy elkészitését tamogatta az Eurépai Unié a TAMOP-
4-2.1.B-09/1/KMR-2010-0005 kédszdmu kutatdsi projekt keretében. A szerzék eziton
ko6szonik meg Longauer Dérdanak a tanulményhoz fizott értékes megjegyzéseit. Beérkezett:
2013. julius 11. E-mail: tamas.revesz@uni-corvinus.hu, erno.zalai@uni-corvinus.hu.
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séges alkalmazasaik fobb teriileteire, az alkalmazas soran figyelembe veendo
fontosabb szempontokra is, kiilonos hangsulyt helyezve, egyebek kozott, az
alternativ feltevésekbol adédé modell-lezarasi lehetéségekre.

Ugyancsak bemutattuk roviden a CGE modellekkel mintegy harom évtized
6ta, nemzetkozi egylittmiikodésben folyd hazai kutatdsokat, a HUMUS (HUn-
garian MUltiSectoral) CGE modellt, kiemelve annak a més orszdgokban al-
kalmazott modellektél megkiilonbozteté vonasait, eddigi f6bb alkalmazasi
teriileteit és egyszersmind attekintettiik a modell inputjanak elééllitdsahoz
felhasznalt fontosabb magyar statisztikai adatforrasokat is.

Jelen cikkiink szorosan kapcsolédik ehhez az elméleti, modszertani jellegii
tanulmanyhoz, annak kiegészitése, s folytatasa. Egyrészt, a gyakorlati alkal-
mazasok igényeinek megfeleléen kibontjuk és kiegészitjiik a stilizalt alapmo-
dellt, jobban megvilagitjuk az egyes Osszefliggések, paraméterek értelmezését
és szamszerusitésiik lehetoségeit. Masrészt, bemutatjuk a CGE modellek egy
sajatos osztalyat képezo, a gazdasag, energia és kornyezet kolcsonos Ossze-
fliggéseinek elemzésére alkalmas, energetikai-kornyezeti modullal kiegészitett
valtozatat.?

Egy eurdpai nemzetkézi konzorcium (amelyben a szerzék is részt vet-
tek) éltal az 1990-es években kialakitott, azdta folyamatosan tobb irdnyban
tovabbfejlesztett és alkalmazott, GEM-E3-nek elnevezett (Economy-Energy-
Environment, E3) modellcsalddnak (ldsd Capros et al. 1997a, 1997b) azéta
szamos valtozata latott napvildgot és keriilt kiprébaldsra. Alapvetden egy
tobbszektoros, tobbidészakos és tobb orszagot vagy régiét (Eurdpai Unid,
vildggazdasig egésze) feloleld6 CGE modellrdl van szd, amely természetesen
leegyszeriisithetd egy orszagra és egy idOszakra is, mint azt mi tettiik a be-
mutatdsra kertilé elemzés céljara. Tobbidészakos jellege folytdn nemcsak
a stacionarius végallapot kiszamitdsara alkalmas, de az oda elvezetd folya-
mat elképzelhetd idébeli lefutasat, dinamikdjat is képes illusztralni. Ennek
kovetkeztében az ilyen modellek a statikus modelleknél alkalmasabb eszk6zok
komparativ gazdasigpolitikai elemzésekre, egyes tervezett intézkedések tobb
idoszakot feloleld hatasanak komparativ dinamikai elemzésére.

A GEM-E3 modellek az elmult két évtizedben, mondhatni, referencia-
modellé valtak az Eurépai Bizottsagban. Kiilonb6z6 energetikai-kérnyezeti
kihatasu gazdasagpolitikai intézkedések, igy példaul, a Kyoto-i egyezményben
elfogadott célok elérését biztositd alternativ intézkedések, a szennyezési kvo-
tak elosztdsa, a veliik varhato kereskedés, az egységes eurdpai energiaado stb.
hataselemzéseiben hasznaltak fel 6ket, s jelenleg folyik két, egy eurdpai és egy
vilag modellvaltozat és programjanak installalasa a szerzok kozremiikodésével
az EU IPTS (Institute for Prospective Technological Studies) akroniméval
jelolt Sevilla-i intézetében.?

2A CGE modellek alkalmazisa kornyezetpolitikai elemzésekre széles korben elterjedt
az elmult két évtizedben. Az olvasé az dltalunk fontosabbnak tartott kisérletekrdl széléd
beszamoldkat megtaldlja az irodalomjegyzékben.

3Az EU IPTS az az European Commission JRC (Joint Research Centre) része.
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Ennek a modellnek egy hazai véltozata adja tanulmanyunk harmadik
témajat. Egy magyar gazdasigra adaptalt és kalibralt GEM-E3 tipusu mo-
dellt és egy azzal végzett elemzést fogunk bemutatni. A bemutatott elemzés
els6 valtozata a 2002-es kormanyvaltdas utdni idészakban késziilt, amikor
egy Baranya megyei politikai lobby, helyi érdekektol vezérelve, a nuklearis
hulladékok elhelyezésére vonatkozd tervek és dontések feliilvizsgalatat kez-
deményezte. A miniszterelnok egy ad hoc tudomanyos szakértéi bizottsiagot
kért fel a javaslat (,.ellen-”) véleményezésére. E vizsgalat kapcsan meriilt fel
az igény arra, hogy térjen ki az elemzés és a jelentés a paksi er6mi makrogaz-
daségi, energetikai és kornyezeti hasznara. Ennek részeként megvizsgaltuk az
akkor rendelkezéstinkre all6 CGE modelliinkkel, hogy mi lenne a gazdasigi
és kornyezeti hatasa a paksi atomeromi egy vagy tobb blokkja kiesésének,
pontosabban, mi lett volna a hatdsa annak, ha a paksi erémi helyett mas,
akkor tizemben levokhoz hasonlé miszaki adottsagu és tizemelé erémiiveket
épitettek volna fel vele azonos nagysagu villamosenergia-kapacitas biztosita-
séra.

A CGE modellek elérejelzéseinek megbizhatdsdgat nem lehet preciz ma-
tematikai-statisztikai médszerekkel tesztelni. Elemzésiinket ezért els6sorban
hasonld, mienkétdl eltér6 feltevéseken nyugvo és eltérd szerkezetit kiilfoldi
vizsgdlatok eredményeivel vetettiik Gssze. Abban az idében ugyanis mar
t6bb orszagban (igy példdul Belgiumban, Németorszdgban, Svédorszagban és
Spanyolorszégban, 1d. az irodalomjegyzéket) elemezték CGE modellekkel a
nukledris er6muvek tervezett bezarasanak vagy leépitésének varhato hatasait.

A rendelkezésre all6 id6 rovidsége és az adatok sziikossége miatt csak
egy igen egyszeri modellvaltozat kidolgozéasara volt lehetoségiink. Késobb,
a paksi er6mu egyik blokkjanak varatlan kiesése folytan, mintegy utdlag,
modunk nyflott arra is, hogy ellendrizziik a gyakorlatban is elorejelzésiink
megbizhatosagat, Osszevessiik azokat a bekovetkezett baleset kovetkezmé-
nyeivel. Kapott eredményeink ennek ellenére mindkettd, a nemzetkozi és
az ex post Osszevetés alapjan is kelléen robusztusnak bizonyultak.

Az elmilt id8szakban ismét napirendre keriilt a paksi erémii. Elettar-
tamanak meghosszabbitasa, els6sorban az orosz kormannyal megéllapodott
bovités, politikai vihart kavart. Ezért is hangsilyozni kivanjuk, hogy elem-
zésiinknek tobb szempontbdl sincs semmi relevancidja ezen aktualis kérdés
tekintetében. Elegendd utalni csupan arra, hogy — mint jeleztiik — egy meg-
1évé eromi kiesésének, illetve meg nem épiilésének, s nem egy djnak, egy
jovében felépiilének a hatasat vizsgaltuk, éspedig a korabeli megvalésult al-
ternativ technikai lehetoségekkel Gsszevetve. Elemzésiink egyaltalan nem tért
ki példaul a beruhdzas pénziigyi vonatkozéasaira. Azzal a merész egyszerisité
feltevéssel éltiink, hogy az alternativ kapacitasok kiépitése ugyanannyiba
keriilt volna, és ugyanolyan pénziigyi konstrukciéban valésult volna meg, mint
a paksi nukledris er6mii. A paksi erémi élettartama meghosszabbitdsanak
hataselemzése egy ennél sokkal igényesebben és koriiltekintébben megter-
vezett, tobbidOszakos, pénziigyi szektorral is kibévitett GEM-E3 modellt,
és nem kevés id6t és munkét igényelt volna (ha lett volna ré igény).
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1 A HUMUSGE modellek alaposszefiiggései,
valtozoi és paraméterei

El1626, 2012-es tanulményunkban a gyakorlati alkalmazasokban hasznalt mo-
dellekhez képest szamos tekintetben leegyszeriisitett, stilizalt mintamodell
példajan keresztiil mutattuk be a CGE modellek f6bb 6sszetevoit, 24 blokkba
csoportositva jellemzé Osszefiiggéseiket és valtozoikat. Feltessziik, hogy az
Olvaso ezt ismeri, és ehhez viszonyitva mutatjuk be az alkalmazott modell
sajatos jellemzéit. Az Osszehasonlitas konnyebbsége kedvéért az egyenletek
megjelolésére a soraik jobb szélén az el6z6 cikkben haszndlt, E-kezdetl azo-
nositészamokat (En) haszndljuk itt is, ha az adott egyenlet hasonlé forméban
jelenik meg. Osszevetésiik megvilagitja a stilizélt és az alkalmazott modellben
hasznélt egyenletek eltéréseit, de jelezziik is a fontosabb kiilonbségeket.

Ugyanakkor, az alkalmazott modell egyenletei el6tt, a sor bal oldalan, za-
réjelben feltiintetiink egy masik, szintén sorszamozott azonositét is. Ebben a
GAMS programcsomag szellemes egyenletazonositéinak a mintdjat kovetjiik,
ahol minden egyenlethez valamely hozzarendelhetd (endogén) véltozobdl kép-
zett azonositot rendeliink. Ennek segitségével konnyen ellendrizni lehet az
egyenletrendszer regularis voltat, a valtozok és az egyenletek szamanak egyen-
16ségét. Mi tehat a sorszdmok (nE:) mellé még odairjuk az azonosité véltozét
is (nE: zyz).

Ezek egymashoz rendeléséhez kiilonbozé logikat lehet kovetni, és tobb
hozzarendelési elvet lehet vegyesen hasznélni. Egyrészt, logikusan adja magat,
hogy a definicids azonossagokat az altaluk meghatarozott, az egyenlet bal ol-
dalan megjeleno valtozdkkal azonositsuk. Masrészt, ezt az elvet altalanositva,
igyekezhetiink minden egyenletet igy rendezni, hogy a bal oldalan csak egy
valtozé szerepeljen, és azzal azonositani. Mi els6sorban ezt a megoldast fog-
juk kovetni. Harmadrészt, a linearis programozas logikajat kovetve, a kii-
16nb6z6 javak (termékek és erdforrdsok) mérlegegyensilyi feltételeihez hozza-
rendelhetnénk az araikat, és forditva, az draikat meghatarozé egyenletekhez
a mennyiségiiket. Ezzel hangsilyozni lehet, hogy a modell feltevése szerint a
modellben szereplé dontések koltségminimum-haszonmaximum elve alapjan
alakulnak ki. S végil, a fennmaradd egyenletekhez igyeksziink olyat hozza-
rendelni a megmaradt valtozdk koziil, amelyik abban az egyenletben szerepel,
azaz elvben a tobbi valtozé ismeretében értéke meghatarozhato.

A modellben dbrazolt gazdasigi véltozok felvett értékének konzisztencid-
jat, mint korabbi tanulmanyunkban bemutattuk, a naturdlis oldalon a kii-
16nb6z6 termékek és erdforrasok mérlegei biztositjak. Azt is tudjuk, hogy a
termékek a CGE modellekben dgazati kibocsatasok, amelyek az i-edik dgazat
esetében a hazai piacra (z1), illetve exportra (z;) keriilé, valamint importalt
(u;) véaltozatait dltaldban egymds tokéletlen helyetteseinek tekintjik. A j-
edik dgazat kibocsatésa (x;) a hazai piacra (2}), illetve exportra (z;) szént
termékek aggregatuma, egy kompozit joszag. Pontosabb lenne termelési ka-
pacitasrdl beszélni, amelynek a két értékesitési teriiletre szant termékfélesé-
gek kozotti elosztasi lehetOségeit jellemzben egy tokéletlen transzformacios
lehetéséget dbrazolé CET tipusd, x; (xj}»’, zj) aggregdlé fiiggvény irja le.
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Az aggregdlé fiiggvények olyan elsé fokon homogén fiiggvények, amelyek
megadjak egymassal helyettesitési viszonyban all6, de egymassal kozvetleniil
nem Osszemérheté volumenmutatokkal jellemzett javak valamilyen célbol hasz-
nos, egyiittes volumenét, pontosabban annak indexét. Jellemzo6 példai az egy-
termékes termelési fliggvények (a termelési tényezok egyiittes hasznos volu-
mene az el6éllitott termék maximalis volumene) és a hasznossigi fliggvények
(a termékek egyiittes hasznos volumene az elérheté hasznossdg maximalis
szintje). Mint indexszdmok esetében &ltaldban, az egységnyi volumen szintje
szabadon és célszeriien jelolhetd ki. A hazai-export kompozit termék szint-
jét (és ezdltal mértékegységét) példaul gy fogjuk bedllitani, hogy a bézis
idoszaki arak mellett a bevételt maximalizalé kombinacié értéke megegyezzen
egytittes volumentikkel, azaz pJ}»’O-xJ}»’—I— p?o-zj = z;. Ebbdl adéddan kézos arin-
dexiik, p? induld, azaz bazisértéke ugyanugy 1 lesz, mint Gsszetevdi ardnak, pj}»’
és p§ bazisértéke. Az egyensiilyi modellekben a kompozit javak (egység-) dra
feltevés szerint megegyezik egységnyi szintjiik elérésének minimalis koltségé-
vel, ha inputrol van szé, illetve output esetében, az egységnyi szintje altal biz-
tositott maximalis bevétellel. (Az aggregéld figgvényekrdl és paramétereinek
becslésérél bévebben 1d. Zalai, 2011.)

Az égazati kibocsdtdsok (z;) és felhaszndlasuk (af,z;) kozotti mérleg-
egyensuly feltétele igy a kovetkez6 format olti:

(1E: ;) xj = xj(x;’,zj) (Gj=12,...,n). (E1)

Profitmaximalizalé termelési dontések feltételezése esetén a termeldk célja
az arbevétel maximalizélasa, ezért az adott kapacitasnak a kétféle piacra
szant termékek kozotti megoszlasat a kétféle piacon elérheté arak aranya
szabdlyozza. A transzforméciés fiiggvények elsé fokd homogenitdsa kovetkez-
tében a kétféle termékvaltozat egységara (pJ}»l és pj) meghatarozza a kétféle
piacra szant mennyiség Osszkibocsatashoz viszonyitott optimdlis hanyadat,
amelyeket s? (pj}»’,pj») és 85 (p?,pj») fiiggvényekkel fogunk jelolni.

Az dgazati Osszkibocsétds (x;) termelési tényezék (anyagok, energia, mun-
kaerd és t6ke) irdnti igényét egymédsba dgyazott, elsé fokon homogén (kon-
stans mérethozadéki), CES-tipusu termelési fiiggvényekkel adjuk meg. Ezek
egyik legegyszeriibb, elséként Johansen (1959) &ltal alkalmazott forméjat
el6z6 dolgozatunkban bemutattunk. Johansen a munkaerot és a tokét egymas
tokéletlen helyettesének tekintette, amelyek rendelkezésre all6 mennyisége
egy fj(L;, K;) alaka CES fiiggvény dltal egy parcidlis termelési kapacitast
hatdroz meg. A rendelkezésre 8116 dgazati eredetil X,L-}J’»m termelési tényezok,
hasonléképpen az X,f}‘“ /a;; alakban tovébbi parcidlis termelési kapacitdsokat
hataroznak meg. Néla ezek koziil a legkisebb szab hatart a kibocsatasnak,
mint egy Leontief-féle termelési fliggvényben. A ,hm” fels6 index itt mér utal
arra, hogy maguk az agazati termékek is Osszetett, kompozit javak, éspedig
a hazai kibocsatdsu és az azonos agazati eredetl importalt termékek agg-
regatumai, amelyek egymds tokéletlen helyettesei. Ezek meghatarozasara
phm = ghm(zph v,) ageregdld fiiggvényt vettiink alapul, mivel stilizalt mo-
delliinkben feltettiik, hogy a felhasznalas kiilonb6z6 teriiletein egyforman he-
lyettesithetOk, azaz azonos a helyettesitési rugalmassag paramétere. Maga az
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fi(L;, K;) fiiggvény is értelmezhetd igy, mint egy olyan aggregalé fiiggvény,
amelynek az értéke, LK a munkaerd és a téke altal meghatarozott kompozit
eroforrds volumenét fejezi ki.

Az LK parcialis kapacitas szintjét célszert az altaluk lehetévé tett kibo-
csatas szintjével mérni. Koltségminimalizalé felhasznaldsuk esetén ilyen eset-
ben egyiittes koltségiik meg fog egyezni a keletkezé hozzdadott értékkel. A
hazai-import kompozit termék szintjét pedig ugy fogjuk beallitani, hogy béazis
arak mellett a koltségminimalizalé kombindcié értéke megegyezzen egyiittes
volumeniikkel. Ebbél adédéan a kozds arindexiik, pi™ indulé, azaz bazisér-
téke ugyanugy 1 lesz, mint Osszetevdinek a béazisértéke.

Johansen tehat megtartotta az input-output modellek rogzitett nagysagu
(a1, az2j, ... ,an;) raforditasi egytlitthatékra vonatkozo feltevését, és ezt kom-
binalta a toke és a munkaerd kozotti helyettesitést megengedd sima ter-
melési fliggvénnyel. Ennek eredményeképpen az alabbi kétszintii, egymasba
agyazott CES fliggvény forméjaban irhattuk fel a j-edik 4dgazat termelési
fliggvényét:

hm hm hm hm hm hm
R le X2j an LK) = mi le X2J' Xﬂ]’ (L. K.
Zj = min ) )y ) j) = mn ) A 7f]( VA ]) :
aij az; QAnj a1 az; QAnj

A gyakorlati alkalmazasra késziilt modellekben az elemzések sajatos jellege
altaldban szlikségessé teszi, hogy ennél arnyaltabban és differencidltabban ab-
razoljuk a termelési tényezok, illetve a kiilonbozo fajta termékek és szolgalta-
tasok kozotti helyettesitési lehetOségeket, nem beszélve az alkalmazott agazati
felbontds megvélasztasardl. A gazdasag-energia-kornyezet kozotti Osszefiig-
géseket elemzé GEM-E3 modelliink is sajatos dgazati bontast tesz sziikséges-
sé, olyant, amelyben az energiaszektorok a szokasosndl részletesebben bon-
tottak. Modelliinkben példaul négy agazat képviseli az energiaszektorokat:
szénbanyészat, gizszolgaltatds (az import foldgézzal egyiitt), olajipar (ebben
egylitt az altaldban ikertermelésként megjelend kéolaj- és foldgdzkitermelés)
és villamosenergia-ipar (benne a hdszolgéltatds). Az 1. d¢brdn lathaté médon,
tobblépcsés egymasba agyazott agazati termelési fliggvényeket hasznalunk,
amiben az energiat a munkaerovel és a tokével ugyancsak tokéletlen helyet-
tesitésben allé termelési tényezoként kezeljiik.

A kibocsatés kiilonbozd termelési tényezok iranti igényét eltérd helyettesi-
tési rugalmassagi, egymasba dgyazott CES fiiggvényekkel adjuk meg. A leg-
fels6 szinten a nem energia jellegli 4gazati termékek (X,L-}}"‘, i € NEN), illetve a
kompozit munkaeré-energia-téke eréforrds (LEK ;) szerepelnek egymas toké-
letes kiegészit&iként, Leontief-féle termelési fiiggvény forméjdban. Az Gssze-
tett (kompozit) LEK; tényez6t egymdasba dgyazott CES fiiggvények segitsé-
gével fokozatosan lebontjuk egymassal kozvetleniil vagy kozvetve tokéletlen
helyettesitési viszonyban all6 Gsszetevékre. Elészor a tékére (K;) és a tobbi
tényezére (LE;), majd az utébbit munkaerére (L;) és a kompozit energia
tényezdére (E;), amelyet az energia jellegli dgazati termékek (X,L-}}‘“, i € EN)
CES aggregdtumaként hatarozunk meg. A kompozit dgazati termékek (X,}}‘“)
hazai (X/%) és import (Uj;) Gsszetételét szintén CES fiiggvények hatdrozzdk
meg.
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h

Xj\/v 3 CET fliggvény
@ kibocsatas

X™, i O NEN LEK;

Egymasba
/\ A/\‘ agyazott
CES fliggvények
LEJ' Kj

X/ Uj;, i O NEN

| A\

L E=E("i0EN)

h .
Xij Uij, i OEN
1. dbra. A termelési fliggvény szerkezete a magyar GEM-E3 modellben

A j-edik dgazat termelési fliggvényét tehat tobbszintii egymésba dgyazott
CES fliggvények formajaban abrazoljuk, amelynek elsé szintjén s 4+ 1 darab
egymdst tokéletesen kiegészitd termelési tényezd szerepel (ahol s index a nem
energia jellegli dgazatok szamét jeloli):

hm hm hm
X X, X

szmm( , sy ,LEKj),
Qa1; a2 Qsj

a tovabbi szinteken pedig az egyes kompozit termelési tényezoket meghatarozé
alabbi, szintén CES tipusi, LEK;, LE; és E; aggregalé fiiggvények szere-
pelnek:
LEK; = LEK,(LE;, K;) ,
LE; = LE;(L;, Ej) ,
hm hm hm
Ej = Ej(XJ7 5, X 5, X030) -

A helyettesitési fiiggvények altal meghatdrozott termékek illetve termelési té-
nyezOk arai (fajlagos koltségindexei), az egyenletek sorrendjében, az aldbbiak
lesznek: pf, p}ek, p}e és p‘j“ut.

A kompozit dgazati termékek irédnt jelentkezd (hazai) felhaszndldi igé-
nyeket a HUMUS GEM-E3 modellben, amit az elemzésiinkben alkalmazni

fogunk, az alabbiak szerint fogjuk felbontani:

e termeléfelhaszndlds (3 ; aij-z;),
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e személyes fogyasztas, ezen belil megkilonboztetve egymaéstol az egyes
hazai héztartasi rétegek (yg,) és a kiilfoldiek (kiviilrél megadott és y<t-
vel jelolt) részesedését,

o kozosségi fogyasztds (sf-y.), amelynek a szerkezete rogzitett modell-
jeinkben,

o dlléeszkoz-beruhdzds (3, b;-y7), ahol a B* beruhdzdsi egyiitthaté mat-
rixban Gsszefoglalhat6 bf; paraméterek mutatjak a beruhdzasi igények
agazatonként eltéro dgazati Osszetételét, s végiil,

o készletvaltozds (yF), amelyet jobb hijdn kiviilr6l adottnak tekintiink.

Stilizalt modelliinkben, mint mar emlékeztettiink ra, feltettiik, hogy az
adott dgazati eredetll hazai és az import termékek konstansnak feltételezett
helyettesitési rugalmassdga a felhasznalas kiillonb6z6 tertiletein azonos. Ezért
a kompozit agazati termékek kinalatanak és keresletének egyenstlyat az alabbi,
viszonylag egyszerl

) = g b+ sEu + S bl ty (E2)
J J

naturdlis elszdmolési (mérleg-) azonossiggal frtuk el8, ahol > ; @ijx; a ter-
mel$ fogyasztds, y§ a személyes, sy, a rogzitett szerkezetii kozosségi fo-
gyasztas, Zj bi;-y5 az dgazati beruhdzésok, y; pedig a készletvéltozas igényét
képviseli.

Nincs azonban elvi akadédlya annak, hogy a f6bb felhasznaldsi teriiletek
szerint differencidljuk a helyettesitési rugalmassag feltételezett nagysagat.
Alkalmazott modelliinkben példaul eltér6 értékek érvényesiilését feltételez-
ziik a személyes fogyasztds, a beruhdzis és az egyéb felhasznélds (benne a
termelés) teriiletén. Ezért a harom teriiletre kiilon-kiilon kell meghatdrozni
a kompozit dgazati termékek kindlt mennyiségét és arat is. Emiatt meg kell
bontanunk az (E2) elszdmoldsi azonossigot a harom f6 felhaszndldsi teriilet
szerint.

Am nemesak emiatt valtoznak meg a termékmérlegek egyensulyi feltételei,
hanem tovabbi két fontos ok miatt is. ElG6szor is azért, mert alkalmazott
modelliinkben a haztartasi szektort, és ezaltal a személyes fogyasztast is, jel-
legzetes rétegekre bontva dbrazoljuk a modellben, azaz az Osszes személyes
fogyasztas (y;) helyén Y, y5, +y5* fog megjelenni, a jelzett médon felbont-
va a hazai héztartasi rétegek (y5,.) és a kiilfoldiek (yf*) fogyasztésa szerint.
Masrészt a munkaerével, illetve az alléeszkozokkel helyettesitési viszonyban
allé 4j termelési tényezd, az ,,energia”’ miatt, ami az energiahordozo agazatok
termékeinek a CES aggregdtuma, ez utébbi dgazatok esetében az a;; rafordi-
tasi egyutthaték mar nem konstansok, hanem az energiahordozdk felhasznal6i
araitol figgd valtozok lesznek.

Mindezek kovetkeztében a stilizalt modell viszonylag egyszerii (E2) ter-
mékmérlege helyett az alabbi egyenletek szerepelnek az alkalmazott modell-
ben. (Figyeljiink fel arra, hogyan térnek el egymastdl az energiahordozdk és
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a tobbi dgazati termékek termékmérlegei!)

JJ,?hm (.IJ,?h, u?)

s /. E2-1
:Z(a’ij"rj_'_ail}t)_'_sf'yg_‘_y; (i=1,...,n), ( )

J

(BE: aij) aij = aij (pt’fft,p?jfg‘t, Lptm (G =s+41,...,n). (E2-2)

(4B: 25h) T ug) = (E2-3)

(5E: ) v = Wi+ e +ut (E2-4)
k

(6E -r,E)h) xl})hm bh t Z bLJ yJ , (E2-5)

(TE: p}) 2l =2 o bl (E2-6)

(SE:u™) up = ud +uf +up (E2-7)

ahol abt és abkh az agazatok és a haztartasok emisszié karelharitasi kiadasai

(ldsd a 2 fejezetben), hJ‘“ut az i-edik energiahordozé energiaaddkat és kérel-
haritési fajlagos koltségeket is tartalmazo felhasznaléi dra (fajlagos koltsége)
a j-edik dgazatban, p és p pedig az i-edik joszdg hazai illetve importalt
véltozatdnak a hazai kindlati ara. Az y{ véltozét csak kényelmi szempontok
miatt vezettiik be a modell leirdsdba, az (E2-4) definicids azonossig alapjin
egyszerlien kiiktathaté lenne.

A koltségminimalizélds feltevése miatt az egyes dgazati termékek hazai
kinalatdnak a kétféle forras szerinti Osszetételét a kétféle termékvaltozat ar-
indexe (p! és p") hatdrozza meg. A kétféle dsszetevd osszkindlathoz viszo-
nyftott optimdlis hdnyadat si®(ph, p™) és si™(ph, pi*) fiiggvényekkel fogjuk
rendre jel6lni, ahol r = o, ¢, b.

A termékmérlegek mellett a hdrom elsédleges eréforras, a munkaerd, az
alléeszkozok altal képviselt toke és a deviza mérlegegyensilyi feltétele valto-
zatlan forméban jelenik meg az alkalmazott modellben is. A munkaerd- és
tokepiac egyenstlyi feltétele:

(9E: w) Sl =1L, (E3)

(10E: ) > kjri =K, (E4)

ahol L illetve K a munkaeré illetve az alléeszk6zok kindlata vagy kereslete,
a modell specifikdcigjatdl figgben. Megjegyezziik, hogy egyes modellvalto-
zatokban, kiilonosen a tobbidészakos valtozatokban, agazatspecifikus toke-
javakat feltételezlink, amikor az (E4) Gsszevont mérleg helyett dgazatonként
kiilon-kiilon mérlegek szerepelnek a modellben.

L illetve K nagysaga tehét, a modell lezarasara vonatkozo feltevéstol fiig-
gben, lehet akar rogzitett, akar valtozé. A jelen hatdselemzésben felhasznalt
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modellben K exogén lesz. Valtozd nagysagi tékekindlat esetén egyszeriien
feltessziik, hogy egy 1j valtozo, a kapacitas kihasznéldsanak (k) alkalmazko-
ddsa teremt egyensilyt az dlléeszkozok kereslete (3, kj-z;) és rendelkezésre
all6 kapacitésa (Ko) kozott: K = k-Kp. A munkaerd esetén is élhetiink ehhez
hasonld feltevéssel (valtozé szintii vagy intenzitdsu foglalkoztatds, L = A-Ly).
Am L meghatdrozésara bevezethetiink egy (adézott) bérektdl és draktél (w,
Pe), illetve az dltaluk meghatdrozott jovedelemtél fiiggd kindlati fiiggvényt is
(w az dltaldnos bérszint valtozdja). Sét, a neoklasszikus elméletet kovetve
a munkaer6 kinalatat levezethetjik a reprezentativ héaztartas feltételezett
jOlétet maximalizalé viselkedése alapjan is, ahol az utébbit a szabadidd, a fo-
gyasztés és a kornyezetmindség szintje hatarozza meg (erre még visszatériink
a 2. fejezetben). Ekkor a munkaeré-kindlati fiiggvény L = L(pcq, w, Wh)
alaku lesz. Ebben W), a j6lét szintje, poq pedig elméletileg a kornyezetmindség
javitasara/kompenzaldsdra szolgdl6 fogyasztési cikkek atlagéra. Ezt azonban
altaldban nem tudjuk megkiilonboztetni p.-t6l, a fogyasztasi cikkek altaldnos
arindexétél, ezért L = L(p., w, Wy,) alakd kindlati fiiggvényt haszndlunk a
modelliinkben.

A harmadik potenciélis korlat, a kiilkereskedelmi (deviza-) mérleg (de-
vizaforintban kifejezett) egyenlege, szintén médosul a stilizalt modellben hasz-
nélthoz képest:

(11E: v) D 0™ ui = pie(zi)-z — pfyst /o) = de (E5)

K2

win

ahol a p;™ paraméter az import 4rindexe, p;*® az export ar-volumen fiiggvé-
nye, p§ az i-edik kompozit fogyasztasi jészdg addkat-tamogatasokat is tartal-
maz6 fogyasztéi ara, v a névleges devizaarfolyam. Mint lathato, itt figyelembe
vesszilk a kiilfoldiek (jellemzden a turistédk), feltevésiink szerint alapvet&en
(és végsé soron) devizdval finanszirozott fogyasztasat is. A devizamérleg po-
zitiv egyenlege (d.), mint az a felirds mdédjédbdl kovetkezik, most is deficitet
jelez, ami lehet kiviilrél megadott korlat, ha feltessziik, hogy a devizaarfo-
lyam igazodasa hozza egyensilyba a mérleget, de rogzitett arfolyam mellett
tekinthetjiik de-t is az egyensilyt megteremtd valtozdénak.

A CGE modellek egymassal Osszefiiged drazonossagai szorosan kovetik a
gyakorlatban vagy az altalanos egyenstlyi modellekben megszokott formulé-
kat. Az dgazati export (p§) és import (p}*) hazai drindexének meghatdro-
zasakor a kilfoldi drakat, egységes devizaszorzét (v) és exogén ad valorem

j
exporttdmogatés- (75) illetve importads- (71") kulcsokat vesziink figyelembe:
(12E: p5) p5 = (1 +77)v-pi(z) (E6)

(13E: pi*) pt = (1+7")vp™ . (E7)

7

Az export p§ drindexe, valamint a hazai értékesités pj}»’ arindexe alapjan a
kompozit dgazati kibocsatds pf termeldi drat tobbféleképpen is meghataroz-
hatjuk. Az &tlagos értékesitési arral analég formulaban a stlyok szerepét a
kétféle piacra szant kibocsétas 6sszkibocsatashoz viszonyitott aranyai toltik
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be (tokéletlen helyettesithetéség feltevése esetén a silyok Gsszege jellemzéen
eltér 1-t6l, kisebb lesz néla):

(14E: z}) P} = pi-s; (0}, p5) + 0555 (p), p) 5 (E8)

A hazai-import kompozit dgazati termékek jellegzetes teriiletenként eltérd,
adoktol mentes felhasznaléi alaparat (pst™, pPhm és poh™ valtozdkkal jeldlve
rendre a fogyasztds, a beruhdzés és az egyéb felhaszndlas teriiletén) szintén
meghatarozhatjuk a silyozott atlag képletéhez hasonlé formakkal. Itt a két-
féle forrasbol szarmazé termékek optimalis hanyadai lesznek a silyok, ame-

lyek Osszege jellemzoen 1-nél nagyobb lesz:
(15E:p:£'hm) pig'hm _ pflstrh(pfl)pin) 4 pin_sg'm(pzh)p;n) r=o,c, b. (Eg)

Az dgazati kibocsatdsok termeldi drainak egyensilyban meg kell egyezniiik a
termelési koltségekkel (nonprofit arfeltétel):

S

: é hm hm é
(16E:pj) pj = ZP? “aij + Z P ay + wyly + g5k +piery . (B10)

i=1 i=s+1
ahol a Tjt paraméter az adott agazati termelési adé ad valorem kulcsa,

(17E: wy) wj = (14 7}7)w-dj (E11)
az adott agazatban felhasznalt munkaer6 koltsége, amelyben a w valtozé a
bérek éltaldnos szintjét mutatja, a df' paraméter az agazati bérdifferencia
egylitthatoja, a 7;" paraméter pedig a bérek kozterheinek dgazati fajlagosa.

Vegyiik figyelembe, hogy optimalis dontés esetén fenn fog allni az alabbi
azZonossag:

n
(18E p-?rlut) pjnut EJ _ Z p;ljmut i T
1=s+1
ahol pj“ut a j-edik termeld dgazatban felhasznélt energia (kompozit termelési

tényezd) egységara (fajlagos koltsége). EbbSl addddan, a termeléi drak kép-
letében a felhasznélt energiahordozdk koltségét (jobb oldalon a mésodik tag)
p§™*-e; alakban is felirhattuk volna, ahol e; = E;/x; a j-edik dgazatban az
egységnyi kibocsatashoz sziikséges energia, azaz az energiaraforditasi egyttt-
haté. Ezek az egyiitthatok természetesen ugyanigy valtozok lesznek, mint
az Osszetevéik a;; raforditasi egytitthatoi.

Tovabb menve, a felhasznalt t6kék (élldeszkozok) Walras-féle koltségin-
dexe ugyanaz lenne, mint a stilizalt modellben:

(19E: g;) gj = py-(rj +mdj) , (E12)

ahol 7 az 4ltaldnos normativ t6kemegtériilési (profit-) rata, a dj paraméter
ennek agazati differenciai, az TJ}»’ paraméter az amortizacio dgazati ratdja, és

(20E: pb) ph =3 prhm (E13)
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a j-edik dgazati kompozit &lléeszkoz (t6ke) drindexe.

Mint az el6z6 cikkiinkben err6l mar volt szé, kevésbé ortodox, un. struktu-
ralista CGE modellekben a normativ médon képzett m-d} p}) nyereség helyett
vagy mellett p%-m§ additiv képlettel definialt haszonkulcsos (7§) nyereség (is)
szerepelhet a termel6i arak (16E illetve 19E) képletének jobb oldaldn. Ezzel
a lehetOséggel az alkalmazott modelliinkben nem fogunk élni. Ugyanakkor
bizonyos beruhazassal 6sszefiiggd pénziigyi, jovedelmi tételek valorizalasara,
amelyekrdl nem lehet pontosan tudni, hogy melyik dgazat beruhdzasat fogjak
fedezni, a beruhdzdsok alabbi, atlagos drindexét (p®) fogjuk hasznalni:

(21E: p®) Py = (Zp,})hm- Z beyj)/Zde . (E13a)
J J

%

Az dgazati felhasznaldi alaparakat a személyes fogyasztasban sajdtos addk/
tamogatdsok mddositjak (jellemzéen novelik), amelyek nettd kulesa az i-edik
dgazatban 77, igy a fogyasztdi arindexeket az alabbi egyenletekkel hatérozzuk
meg:

(22E: pt) P = (L+78)pstn. (E14)

7

Az drakbdl az altaldnos fogyasztéi drindexet (p.) az aldbbi képlettel szamit-
hatjuk:

(23E: p.) pe= > 05U Y Py, (E15)

ahol p§¥ paraméterek a bazisidészaki fogyasztéi drakat jeloli.

Mint ahogyan a fenti képletekbél kiolvashatd, a nem energiahordozé (kom-
pozit) dgazati javak felhasznal6i drai megegyeznek a felhaszndldi alapérral,
pohmomel. Esetiikben tehdt eltekintiink az esetleges, elenyészé nagysagt
adoktol-tamogatasoktol, pontosabban, ha vannak ilyenek, azokat az agazati
termelési adé részeként (1d. 7}) vessziik szdmitdsba. Az energiahordozé (kom-
pozit) dgazati javak felhasznal6i drai azonban mar a termel6felhasznélasban
is tartalmazhatnak addkat, vagy egyéb, kornyezetvédelemmel kapcsolatos,
az alaparra terhelt ad valorem koltségeket. Az igy kapott végsé beszerzési
drakat jeloltiik a p,f’f“ut valtozdkkal.

Ugyanilyen extra koltségek drégithatjék a megszokott addkat/tdmogaté-
sokat figyelembe vevé p§ fogyasztéi alaparakat, amelyek novelik az energia-
hordozé dgazati javak fajlagos beszerzési koltségeit, amelyeket pf valtozokkal
fogunk jelolni. Az energiahordozé dgazati javakat terheld extra koltségek le-
hetnek az energiafelhaszndlasi addk, de tartalmazhatjak a kornyezetet karo-
sité szennyezés (emisszio) illetve azok elhdritasdnak a koltségeit is, st egyéb
kornyezeti kiaddsokbdl fakadé terheket is (mindezek meghatérozasat a 2. fe-
jezetben fogjuk b6vebben kifejteni).

Az dgazati termékek személyes fogyasztdsat egy altaldnositott linedris
kiadési rendszerrel abrazoljuk. A rogzitett nagysdgu elkotelezett fogyasztas
feletti tobblet- vagy valtozd fogyasztast két részre bontjuk: személyes fo-
gyasztasra és un. sajat kornyezeti raforditasokra, amelyek a haztartasok kor-
nyezetminOséget kozvetlentl javito, illetve a szennyezés hatdsait kompenzald
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beszerzései. A személyes tobbletfogyasztds szerkezetét, az eredeti Cobb-—
Douglas hasznossagi fiiggvény helyett, itt is CES fiiggvénybdl vezetjiik le. En-
nek megfeleléen a k-adik haztartasréteg i-edik dgazati termék irdnti keresletét
(ys5:,) az alabbi Osszefliggéssel adjuk meg:

(24E:y) wi = ik + Sk (PYs - D5 D8 ks - Pak) Uk + bkesieq 5 (E16)

ahol y;,. az elkotelezett beszerzés nagysaga, v’ a személyes tobbletfogyasztés
szintje, az s fiiggvények a véltozé fogyasztds eme részének a pj illetve pg!
beszerzési drak altal meghatarozott dgazati Osszetétele, e, a haztartasi szek-
tor sajat kornyezeti raforditasainak szintje, py ebbdl a k-adik réteg (konstans)
részesedése, s;! pedig a sajit kornyezeti réforditdsok dgazati Osszetétele.

A személyes fogyasztds és a sajat kornyezeti raforditasok osszetétele elvben
kiilonboz6, de becslésiik nehézségei miatt modelliinkben azonosnak tekintjiik
ket (s} = s5¥). Mint latjuk, alapvetden a stilizalt modell esetében beveze-
tett kiadési rendszert hasznéljuk az alkalmazott modellben is. A fogyasztok
beszerzési arait azonban altalanosabban értelmezziik, és a haztartasok beszer-
zéseiben elkiilonitjiik egymastdl a személyes fogyasztast és a sajat kornyezeti
raforditasokat. Az utébbiak ugyanis kozvetleniil javitjak a kornyezet mi-
noségét, és ezért mas modon hatnak a haztartasok jolétére, mint személyes
fogyasztasuk.

Helyettesithetoségiik feltevése miatt az importnak a hazai ellatashoz vi-
szonyitott, a fébb felhaszndalasi teriileteken eltéré ardanya az arak &altal meg-
hatarozott lesz:

(25E: ul) ul = s (pl pm) /st (pl, p) -2l r=o0,¢,b, (E17)
az dgazati export hazai céli kibocsatashoz viszonyitott aranya hasonloképpen
irhato fel:

(26E: 2 2 = s (b ) /)t (E1)
A munkaerd és az 4lléeszk6z0k teljes kibocsatdshoz (z;) viszonyitott (fajla-
gos) kereslete (I; és k;) is az draktdl fiiggd valtozo lesz:

(27E: 1) L = 1wy, q5,p™") , (E19)

(28E: k;) kj = kj(w;,q5,p5™") , (E20)

amelyek mellé itt mar odatehetjitk az energia (fajlagos) keresleti fliggvényét
is:

(29E: ej) ej = ¢€j (wj, qj)pjgrxut) .

A kovetkezé blokkot a gazdasdgi alanyok, nevezetesen a lakossag (h in-
dex), az allam (g index), az dgazati termelSk (v ill. j index) és a kiilfld (w in-
dex) koltségvetési mérlegei képezik. Az aldbbi leegyszertisitett sémaban (E21-
E24 egyenletek) az egyes gazdaségi alanyokhoz rendelt tri(-), tré(-), try(-)
és trv(-) fuggvények segitségével a transzferek egyenlegeit jelenitjiik meg.
Ezek a kiilonbozé ar- és jovedelemviéltozok fliggvényei, amelyeket itt csak
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kipontozva (-) jelzlink. A transzferfiiggvényekrol is feltessziik, hogy elsé fokon
homogének. A transzferek egyenlegei dsszegének, definicidja értelmében, nul-
lanak kell lennie.

A felhalmozasokat (beruhdzds és készletfelhalmozas) dgazati bontdsban a
termel6knél szamoljuk el, mint kiadasokat, igy a lakossagi és allami felhal-
mozasok a termelGknek adott transzferként jelennek meg modelliinkben (a
felhalmozdsi juttatdsokhoz hasonléan).

A transzferek a jovedelmek végleges ujraelosztasat abrazoljak, amelyeket
még kiegészit a jovedelmeknek a pénziigyi megtakaritdsok (hitelek) révén
megvaldsulé ideiglenes elosztdsa. Az egyes gazdasdgi alanyok nett6 pénziigyi
megtakaritdsait (netté hitelpozicié-valtozdsait) az Sp, S&, Sy és SV po-
tenciélis valtozok segitségével abrézoljuk a stilizalt modell lefrdséban (pozitiv
eldjeliik megtakaritast, a negativ hitelt jelent).

A gazdasagi alanyok koltségvetési mérlegeinek a tartalma a benniik sze-
repl6 valtozdk és paraméterek jelentésének ismeretében kénnyen megérthetd.
A bal oldalén az adott gazdaségi alany rendelkezésére &ll6 jovedelmei, a jobb
oldalan pedig kiadasai szerepelnek.

A k-adik haztartasréteg koltségvetési mérlege:

(B0E:SE)  w S afydydy k() = Sk = S pl (E21)
7 1

ahol Y, a k-adik réteg részesedési ardnya a j-edik dgazat bértomegébdl.
A termel6k (véllalatok, véllalkozdk) koltségvetési mérlege:

(31E: SY) pb-(rk +mdT)kjoaj +try () — SY = pby? —l—ZsU pimys - (E22)

ahol az s}; paraméterek azt mutatjdk meg, hogy milyen ardnyban részesedik
a j-edik agazat az i-edik dgazati termékkészletek valtozdsabdl (y3).
Az (allami) koltségvetési mérleg:

S s+ 2t + S+

+ Z T op My — mEopl e (zi)z) + ZT‘“’O +tre(-) — S8 = th‘“sgyg ,
po

(32E: 5¥) (E23)
ahol Tif;»l az drakba beépiilé jovedéki addk (gyakorlatilag csak az iizemanyag-
add) exogén kulcsa, TP° pedig a po indexszel jelolt légszennyezd anyag
emisszidja utdn beszedett (szintén az drakba beépiil) adé. (Ezek megha-
tarozasat ldsd késébb!)

A nemzetkozi fizetési mérleg (forintban):

(33E: ™) vawmu () = SV = S (wpr(z)z + iyl - (B24)

A fenti koltségvetési mérlegekben csak absztrakt mdédon megjelenitett
transzferfiiggvények a modellben konkrétan az alabbiak lesznek.
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Haztartasi transzferek

Az egyes (alsé k indexszel jelolt) haztartasréteg rendelkezésére 8116 jovedelmét
(J1) a linedris (de rétegenként eltérd szintii) személyi jovedelemadéval és
tarsadalombiztositdsi jarulékkal (exogén 7 illetve 777 kulcsok) csokkentett
brutto keresetekbdl vezetjiik le. Espedig ugy, hogy ehhez hozzdadjuk az Osszes
(a fogyasztdi arindexszel valorizalt) pénzbeli tdrsadalmi juttatasbdl (t,,) az
adott rétegre juté (fix Oy részesedési aranyokkal szamitott) részt, és az dga-
zatok felhalmozdsi juttatdsi kiaddsaibdl az adott rétegre jutd (i feltételezett
részardnnyal szamitott) részt:

(B4E: Jp) Jf = (1 =7 —m0)-w- Y afdi-ly + pe-Brty + 0y D t5y2

J J

ahol t}) a felhalmozasi juttatasi kiadasok beruhazéasra vetitett fajlagosa a j-
edik dgazatban.

A transzferek egy része bizonyos felhasznaldsokhoz kotott, vagy termé-
szeténél fogva (mint pl. a természetbeni juttatdsok a fogyasztashoz), vagy
jogi elbirasok, viselkedési szokdsok dltal. Az egyes rétegek netté pénziigyi
megtakarftésdt (SP), példaul, nemesak a rendelkezésre 4ll6 jovedelem 6y ard-
nyaban meghatarozott autondm rész képezi, hanem ezt kiegészitik az Gsszesen
m redlértékl lakashitel-tamogatasoknak illetve addssdgok elengedésének az
adott rétegre jutd, Ay ardnyu részesedése, valamint a netté kamatjovedelem
(illetve arfolyam-nyereség):

(35E: &) Sp =6k Jf 4+ peAem + pe I (1= 1) |

ahol az I ,ﬁ’ brutté kamatjovedelmet az adott réteg effektiv forrasado-kulcsaval
(7f paraméter) csokkentjiik, és a fogyasztéi drindexhez indexaljuk. A lakossig
megfigyelt, rovid tavi magatartdsa alapjan becstljiikk meg, hogy e transzfe-
rekbol mennyi fog a megtakaritasukban kicsapddni.

A héaztartési transzferek kozott, a rendelkezésre 4116 jovedelem és a meg-
takaritas kategéridgjan kiviil, még két tovabbi, kozvetleniil fogyasztasra il-
letve beruhdzésra keriil6 tételt szamolunk el kiilon. A bevételi oldalon a
(szintén fogyasztdi drindexszel valorizaltnak feltételezett és ¢y, fix részesedési
ardanyokkal rétegekre bontott) természetbeni térsadalmi juttatasokat (¢;), a
kiadasi oldalon pedig a plb, a lakdasszektorra vonatkozo beruhazasi arindexszel
valorizalt, de redlértékben rétegenként fix Gsszegii B ,i lakasberuhdazasra for-
ditott kiadasokat.

A felsorolt tételek alapjan a k-adik hdztartdsréteg nettd transzferjovedel-
mét az aldbbi egyenlet értéke adja meg, és ezt helyettesithetjilk be az (E21)
egyenletbe:

tri(w, b, pe, o7 y3) = — (7 + 1) w- Y add -l + pe Byt +
J

(E21-tr)
0y Dy + per(Nem + IP(1 = 7)) + pe-gr-te — p- By, -
7
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Agazati transzferek

Az édgazatok try(-) netté transzferjovedelme a modellben a kovetkezd téte-
lekbél 4ll:

— Nett6 kamatkiadasok (n}): a termeléssel ardnyosak (1} rogzitett arany-
ban) és a p. fogyasztdi drindexszel valorizéltak, kivéve a pénzintézeti szektort
tartalmazé dgazatot (amire a §; dummy paraméter értéke 1), amelynél az
egész gazdasagot egyenlegezd médon, reziduumként hatarozzuk meg:

(36E:n}) nj =pcxjr =20 chxﬂ‘ +pc1g—pcz F—vlY)

ahol I8 az allam exogén redlkamat-kiadasa, I pedig a kiilfold kivilrél adott
netté kamatbevétele (devizaforintban).

— Netto egyéb transzferkiaddsok: igen heterogén jellegiik, valamint a ke-
véssé ismert és igen valtozo mogottes mechanizmusok miatt egyszeriien a
fogyasztdi drindexszel valorizalt rogzitett redlértékd tételként (p.-T;) szere-
peltetjiik.

- Agazati felhalmozasi juttatdsok: ahogy a kedvezményezett haztartasok-
nal mar bemutattuk, agazatonként kiilonboz6é nagysagu, rogzitett aranyban
kapcsoltuk a beruhdzasi arindexekkel valorizalt beruhdzésokhoz (pb-t7-y#).

— Lakdsberuhdzds: A lakdsgazddlkodds dgazatndl (azaz amelyiknél a 6}’
dummy értéke 1) a kormény (rogzitett ardnyt) lakdstdmogatédsaival kiegé-
szitett hdztartdsi lakdsberuhdzasi kiaddsokat bevételként szdmoltuk el (67 -
pP >, BL/rs, ahol az r§ paraméter a teljes lakésberuhdzdsbdl a hdztartésok
altal finanszirozott részardny).

— Jovedelemaddk: a beruhazasi drindexszel valorizalt exogén alapszintbél
(p}’-JJ’TO) és a jovedelemadd alap névekményének a hivatalos normal nyere-
ségaddkulecsal (77 paraméter) vett szorzatdbdl tevédnek Gssze. A jovedelem-
adé alapja a kamatkiaddsokkal (p.-7}-x;) csokkentett tisztajovedelem (netto
tékehozam, miikodési eredmény):

(37E: JT) Ji = pr-J;»TO + T”-(p}-ﬂ-d}r-[(j — Py Ty — pr-J;»TO) .

A felsorolt tételekbdl tehdt az dgazatok dsszes metto transzferjovedelmét
az aldbbi egyenlettel allithatjuk Gssze, és ezt helyettesithetjitk be az (E22)
egyenletbe:

V(T Y pe,pY) = —JT —nf = po Ty — phtlyt 4+ 60pp- > BL/rE)
k

(E22-tr)

Kulfoldi transzferek

A kiilféld magyar vonatkozasi jovedelemfolyamatait a forintra atszamitott
fizetési mérleg tételei képezik. Ebben a kiilfcld netté kamat- és osztalék-
jovedelmét (I'™) valamint nettd transzferjovedelmét (T) devizaban exogén



Egy gazdasag-energia-kornyezet kapcsolatok elemzésére alkalmazott ... 39

adottsagnak vessziik a predeterminaciok és a soktényezos viselkedés leirasanak
nehézsége miatt (ez épiil be a fizetési mérleg egyenletébe):

trY(v) = v IY + 0TV . (E24-tr)

Allamhaztartdsi transzferek

A korményzati transzferek a tobbi jovedelemtulajdonosnal bemutatott, kor-
manyzattal fenndllé transzfereinek az ellentettjei, azaz a télik beszedett di-
rekt és indirekt addk, illetve résziikre kifizetett tamogatasok egyenlege. Tobb
transzfer esetében az allamot csak mint kozvetitét abrazoljuk, amelyen bizo-
nyos fizetések pusztan keresztiilfolynak (ezt ,,routing through”-nak nevezi az
SNA kézikoényv). Erre olyan esetekben keriil sor, amikor nem allapithaté meg,
vagy nincs kozgazdasagi jelentOsége, hogy ki-kinek fizette az adott transzfert.
fgy példaul a kiilfoldre meno illetve onnan jovo transzfereket az allam fizeti
ki illetve vételezi be (a kamatokat viszont éppen forditva, a pénzintézetek).
A korméanyzat netté redlkamatkiadaséat pedig kiviilrl adottnak feltételezziik,
azaz a névleges kamatkiadas a fogyasztoi arindexszel van valorizélva.

Mindezek alapjan az dllamhdztartdsi transzferek az alabbi moédon hata-
rozhaték meg:

trg(w,lj,l,i’,Jf,pc,p;’,U) = Z TE + )W Zoz,U dj’l;
k
+ Ppe- Zlk T —pP-BL(1)r5 — 1) — (Ig-l-m—l-tp + 1)) + (E23-tr)

+ Y (I} +peTy) — 0T

A modell lezarasahoz

Az el6z6 tanulmédnyunkban a 24 egyenletcsoport definidlta a modell 6sszefiig-
géseit, és ezek szamdhoz igazitottuk az endogénnek kijelolt valtozdk szamat.
Azt is megmutattuk, hogy a kapott egyenletrendszer eleget tesz a Walras-tor-
vény kovetelményének: az Osszkereslet meg fog egyezni az Gsszjovedelemmel.
Ebbdl kévetkezoen a hitelmérleg egyensilya is automatikusan fenn fog allni,
azaz

D OSE+> S +85v+58E=0,
k j

ennek kiilon el6irdsa redundénssd tenné az egyenletrendszert.

Mas oldalrdl viszont, feltettiik, hogy a modellben szereplé keresleti fligg-
vények nullad fokon, a jovedelemtranszfer-fiiggvények pedig mind els6 fokon
homogének a nominalis ar- és értékbeli valtozékban, azaz a modell az arakban
homogén, mint jellemzden az dltaldnos egyensilyi modellek. Az drszint tehat
meghatarozatlan, és emiatt az arszintre kiilon megkotést kell bevezetni.

A fenti feltételek mellett, ha kiviilrdl régzitjilk a beruhdzasok dgazati
szintjét, mint lattuk illetve lathatjuk, a kapott modell jol determinalt, zart
format olt. Itt is ezt a makrockonémiai lezarast fogjuk kovetni, de ennek
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ellenére a jelen modell-sémaban a beruhazdsok agazati szintjét valtozdként
vezetjitk be, mivel egyes, féleg dinamikus valtozataiban az dgazati beruhé-
zasokra kiillonb6z6, némely esetben meglehetésen komplex, a modell mas
valtozéitdl figgd viselkedési fliggvényeket szerepeltetiink, és ily médon en-
dogénné tessziik. (Természetesen, valami mas, potencidlis, a megtakaritdsokat
befolydsol6 véltozé értékének rogzitésével.) Voltaképpen egy ilyen egyszeril
fliggvényt alkalmazunk akkor is, ha rogzitjiik az dgazatok részesedési ardnyat
az Osszberuhazasbol:

(38E:y?) yd =TIy,

ahol az y?o paraméter a beruhazasok induléértéke, I pedig a beruhazasok
altaldnos szintjének az indexe.

Ha rogzitjik az 0sszberuhdzas szintjét, akkor valéjaban ugyanazt a leza-
rést kapjuk, mint amelyben eleve az y? értékeket rogzitettik volna. Az itt
valasztott lezarasban azonban a modell mas részei fogjak meghatérozni. Erre,
I véltozd voltara utaltunk azzal is, hogy értékét az arszintet rogzité egyen-
lethez tarsitjuk. Itt is a személyes fogyasztas arindexét fogjuk a béazisszinten
rogziteni:

(39E: ) pe=1. (E15a)

Ha megvizsgaljuk a fenti 39 egyenletblokkot és a hozzdjuk azonositéként
rendelt valtozdk blokkjait, akkor lathatjuk, hogy egy jol meghatarozott mo-
dellel dllunk szemben. Azonosité valtozdkként azonban nem szerepelnek még
az energiahordozdk p,ﬁ’j‘“ut és pyy felhaszndléi arai, T°P°, a légszennyezésre
kirott ado, az a,}}t és a,}’,i’ karelharitasi kiaddsok, illetve a munkaerd L kindlata
sem, amelyek szintén endogén valtozok lesznek modelliinkben. Be kell tehat
még vezetniink az utébbiak értékét meghatarozd osszefiiggéseket. Mielott eze-
ket, a kornyezeti modul keretében tovabbi segédvaltozokat és egyenleteket
is bevezetve megadjuk, megjegyezziik, hogy tovdbbi 1j (esetleg eddig pa-
raméternek tekintett) valtozdk bevezetésével elvben tovabb alakithatnank a
modellt igy, hogy megfelelobb mddon tilikrézze a tényleges, vagy éppenséggel
vizsgalni kivant 4j ,,makrookonémiai rezsim” bevezetésének varhato hatasait.
Az ilyen potencidlis valtozok szdma, kiilondsen, ha figyelembe vessziik az adé-
kulcsok és més elosztdsi, vagy technikai paraméterek (pl. a tOkekihasznalt-
ség fokdnak) lehetséges valtozdsat is, jéval meghaladja a modellben szerepld
egyenletek szamat. Ahhoz, hogy ilyenek is bekeriilhessenek a modellbe, alkal-
mas, a feltételezett viselkedést leiré egyenletekkel ki kellene béviteni magat
a modellt. Ehhez azonban sokszor hidnyoznak a megbizhaté elméleti és em-
pirikus alapok.

2 A GEM-E3 tipusi modellek energia- és kor-
nyezeti blokkja

Mar emlitettiik, hogy a CGE modellek egy kiemelt alkalmazasi teriilete a
gazdasig (economy), az energiaszektor (energy) és a kornyezet (environ-
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ment) koézotti kolesonhatdsok elemzése. Az Eurdpai Bizottsdg tdmogatdsdval
nemzetkozi egyuttmiikodésben kifejlesztett referencia-modell a harom E be-
tlivel kezd6d§ tényezdre utaldssal GEM-E3 elnevezés alatt valt ismertté (Id.
Capros et al. 1997).

A koz6s munkakbdl nyert tapasztalatok alapjan a HUMUSGE modellt is
alkalmassa tettiik ilyen tipusi elemzésekre. Modelliinkben figyelembe vessziik
a leveg6szennyezés dgazatonként, energiafajtakként és szennyezdéanyagonként
meglehetdsen kiilonboz6 kiinduld szintli mutatdit, az energia és mas eréforréa-
sok (munkaerd, t6ke, deviza), illetve az egyes energiahordozdk egymés kozotti
helyettesitési lehetOségeit, az emissziot csokkent6 technoldgidkat, valamint az
emisszidra eloirt adokat és hatosagi limiteket is.

2.1 A modell energetikai blokkjanak sajatossagai

Az atomenergia kérdéskorének elemzéséhez az energiaszektor, s azon beliil
a villamosenergia-iparnak a szokasosnal részletesebb bontasara van sziikség.
Az EU tagéllamok atomerdmiivekre vonatkozé déntések hatdsainak elemzé-
sére eltéro felépitési szamszertsitett altalanos egyensulyelméleti modelleket
vettek igénybe. Ezeknek az elemzésnek a médszertani Gjdonsiga az egyedi
technolégiai lehetOségek alulrdl felfelé valo felépitése a villamosenergia-ipar
esetében, az in. bottom-up megkozelités. Ennek alkalmazésa soran a model-
lez6k részletes miiszaki adatok alapjan és linearis tevékenységelemzési model-
len nyugvo optimalizalast alkalmazo részmodellel kibovitik és 6sszekapcsoljdk
a CGE modelleket, amelyek a termelési tényezok folytonos helyettesithet&sé-
gét feltételezo, aggregalt dgazati termelési és koltségfiiggvényeken alapulnak.
A bottom-up megkozelités esetén a villamosenergia-ipar termelési és koltség-
szerkezetét igy alulrdl épitkezve vezetik le (b&vebben ldsd Béhringer et al.
2003, Bohringer and Rutherford, 2008, Sue Wing, 2008).

2.2 A modelliink koérnyezeti moduljanak sajatossagai

A kérnyezeti modul a levegészennyezést a termelésben (az egyes dgazatokban)
és a kiilonboz6 haztartascsoportokban felhasznalt energiahordozdk mennyi-
ségével ardnyosan abrazolja. Ezeket képviselik az e,ff’ ° és ef’p ° egyiitthatdk.
A légszennyez6 anyagok koziil a széndioxidot (COsz), a kéndioxidot (SOaz),
a nitrogénoxidokat (NOx), valamint a szallé port tartalmazza a modelliink
(po indexhalmaz). A modell 25 szektoros adatbézisa a szénbénydszatot, a
koolaj- és foldgaz-termelést, a koéolaj-finomitdst, valamint a hé és a villa-
mosenergia termelését kiilon dgazatként tartalmazza. Ez utébbi energiafajta
felhasznalasa ugyan kozvetleniil nem jar levegészennyezéssel, de elGéllitasa a
levegbszennyezés igen nagy részéért felelOs.

Az emisszids egyiitthatok kiinduld értékeit, az emisszids fajlagosakat, kii-
16nb6z6 tényezdk alakitjak. Az Eurdpai Unié keretében felhasznélt modellek
(lasd pl. Ballard — Medena, 1993 és Capros et al. 1995) dgazatonként és szeny-
nyezdanyagonként kiilénbozé (utdlagos) karelharitédsi részardnyt kifejezd 7‘;”’ ©
dontési véltozdkat szerepeltetnek. A széndioxid kibocsatdsanak nincs utéla-
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gos elhdritasi technoldgidja, ezért ezeket csak a t&bbi szennyezOanyag eseté-
ben vessziik ﬁgyelembe A karelharitas fajlagos Osszehasonlito arakon mért
réforditédsa (c J’p ) a kdrelharitasi részardny (r; ©P%) novekedésével emelkedik,
modelliinkben az aldbbi képlet szerint:

t,po
(40E: Ct,pO) coPo — —Q (1- 7,@1)0)1-&-7;"” 4 patipo

T J t,po J J ’
L +7;

ahol a;’p °, 'y;’p ° és r?t’p ° szakért6i becslésen nyugvé paraméterek. Elvben
a lakossag is folytathat hasonld emisszi6 karelharitast. Ennek atlagkoltségét
az elézovel analog

h,po
h,; 2 —Q . h,po o
(41E: C]:’po) c]}:’po = —k (1 _ 7,1}:,,00)1—',-')/,C + T;:h,po
1 + h,po
Tk

képlettel jelenithetnénk meg. A modell eddigi alkalmazédsai sordn lakossagi
karelharitassal még nem szamoltunk.

A kérelhdritdsi raforditdsok (a tevékenység szintjétél fiiggetlennek feltéte-
lezett) inputjainak a szerkezetét az a,})j’p ° rogzitett egylitthaték mutatjdk. A
karelharitasi raforditasok j-edik dgazatban felmeriilo, i-edik dgazatbdl szar-
mazé mennyiségét az

2 : b t 2 :
(42E a}jt) 7,”0 7,”0 7,”0 6 7P0 Wi

i€eEN

képlettel hatdrozzuk meg. A lakossdgi kdrelharitést (a bh) pedig az alabbi
analég képlettel lehetne meghatarozni:

o h, h,;
(43E: abh) E)kh _2 :a \PO 1,po ll,pO_ E : elro.ye
iENEN

b,po

Az ipari kdrelharitds (az a;; jészéagkosarak) drindexét a

. .at,po at,po _ ohm ,po
(44E: p; ) E p;
1€ NEN

képlet adja meg, ahol p?"™ a kordbban bevezetett termeli drakat jelolik. A
lakosséagi karelharitas arindexét pedig analég moédon a

. ~ah,po ah,po _ ohm ,pO
(45E: pi ") E D;
1€ NEN

képlet hatdrozna meg.
A kérelhéritds utdn fennmaradd termeldi emissziot a

(46E: e™P°) et = g —ryP) g i aijx;

7 i€EN
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képlettel szamoljuk ki. A lakosségi emissziét analég médon az aldbbi képlettel
frhatjuk fel:

(47E: eb-ro) elro — Z(l — 7‘,}:”"))- Z ef’po-y,fk )
k i€EN
A lakossig szempontjabdl adottnak (exogénnek) tekintett, in. kornyezeti
jolétkomponens értékét (¢°) az ipari és lakossdgi szennyezés okozta fajlagos
karok véltozasainak stlyozott Osszegeként szamitjuk ki, ami a karfiiggvény
kiindulépont koriili linearizalasdnak felel meg:

(48E qe) qe — qeO _ ZEt,po'(et,po _ etO,po) _ ZEh,po'(eh,po _ ehO,po) )
po po

ahol ¢°° a kérnyezeti j6létkomponens bazisévi értéke, az e¥P° és e"P° paramé-
terek a fajlagos karok, et0:P° és eP0:r° pedig az ipari és lakossagi szennyezések
bazisértékei.

A héaztartasok egyiittes, dltaldnos jolétét egy Wy, = Wy [yew, (Lp, q)] alakd,
egymasba agyazott CES indexfuggvénnyel dbrazoljuk, ahol y., a személyes
fogyasztas altaldnos szintjének indexe, L, a pihenésre forditott id6, ¢ a
kornyezetmindség szintje. Mivel a szabadid6 eltoltésének mindsége alapvetéen
fligeg a kornyezet allapotatol, ezért ezt a két tényezdt kapcsoltuk Gssze egy
alsobb szintii CES aggregatumban. Mint mér korabban jeleztiik, a munkaer6
L kinalatat a neoklasszikus elméletet kovetve a héaztartasokat egyiittesen
képviselO, reprezentativ haztartas feltételezett jolétet, vagyis a fenti joléti
fliggvényt maximalizalé viselkedése alapjan vezetjiik le. De nemcsak a mun-
kaer6 kindlatat, hanem y.,-t, a személyes fogyasztds és e,-t, a sajat kornyezeti
kiadasok altalanos szintjét is ebbdl vezetjiik le.

A kornyezetminéség ¢ szintjét a ¢° kornyezeti jélétkomponens és a sajat
kornyezeti kiadasok e, szintjének egyszeri algebrai dsszegeként definidljuk,
azaz eq egyszeriien kifejezhet6 ¢ és ¢° kiilonbségeként:

(49E:¢,) eg=q—¢°.

Vegyiik figyelembe, hogy a pihenésre forditott L, id6 a konstans idéalap és
a (munkadrdban mért) munkaerd-kindlat (L) kiilonbsége, az utébbi pedig
kozvetlenill fiigg a w &dltaldnos bérszintt6l. A pihenésre forditott id6 és a
munkaerd kindlata tehat kozvetleniil meghatarozza egymast, ezért felesleges
egy Uj valtozo bevezetése. A sajat kornyezeti kiadasok e, szintje pedig g és ¢°
kiilénbségeként is kifejezhets. A személyes fogyasztas y., szintje ugyanakkor
kozvetlentl fiigg a p. altalanos fogyasztéi arszinttél. Tovabba, mivel e,
értékének meghatarozasaban csak az egyes haztartasrétegek tobbletfogyasz-
tésanak y;¥ szintjei lesznek véltozdk, ezért a fogyasztds y., volumenindexét
azonosithatjuk ez utobbiak Gsszegével.

Mindebbdl adédéan, a hosszas levezetést melldzve?, egyszeriien az olvasé
belatasara bizzuk, hogy ye,, L és q értékét — a jolétmaximum sziikséges

4A levezetést az olvasé megtaldlja Révész Tamds (2001) dolgozatdban. Ugyancsak az
olvasék figyelmébe ajanljuk Girma (1992) és Bovenberg és Ruud (1994) tanulményét arra
vonatkozdan, hogy miként lehet bevonni a kérnyezetmindséget egy joléti fiiggvény kompo-
nensei kozé.
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feltételeibol, alkalmas helyettesitések és eliminacidk révén — kifejezhetjiik a
Pe, w és Wy valtozok figgvényeként, az alabbi harom, kozvetlenul csak p.,
w és Wy, értékétol fliged egyenlettel:

(50E ycv) yCV - yCV (pca w, Wh) )
(51E: L) L= L(pe,w, Wh) ,
(52E: q) q=q(pe,w, W) ,

Tovabba, mint fentebb feltettiik, azonosan teljesiilnie kell az alabbi egyenlo-
ségnek:

(53E Wh) yCV = Zyzv ,
k

amelyhez a jélét valtozo szintjét rendeltiik azonositéd valtozoként. Ezzel is
hangsilyozzuk, hogy a bevezetett Uj valtozok és egyenletek szama megegyezik
egymassal, tehat tovabbra is regularis marad az egyenletrendszer.

Modelliink jelenlegi valtozatdaban a kornyezeti adéknak két tipusa szere-
pel: emisszids és energiaaddk. Az emissziés adé (kornyezetterhelési dij) a
l1égszennyezé anyagok koziil a kéndioxidra (SOz), a nitrogénoxidokra (NOx),
a széndioxidra (COsz) és a szallé porra van kidolgozva, mégpedig tgy, hogy az
adok mértéke dgazatonként is kiillonbozhet még az elvileg egyazon szennyezo-
anyag esetében is. Az ad6 mértéke egyébként a szennyezbanyag kibocsatott
mennyiségével egyenesen ardnyos, azaz Ft/kg mértékegységgel adhaté meg.
Az adémértékben szereplf forintérték redlértékben értendé, azaz a modell au-
tomatikusan indexalja az inflécié (fogyasztdi drindex) mértékéhez. A modell
az emisszionak csak az energiahordozok elégetésébdl szarmazd részét veszi
figyelembe, azaz kozvetve energiaadonak is tekinthet6. Ugyanakkor nem te-
sziink kiilonbséget az adémértékben attdl fiiggden, hogy melyik energiahor-
dozé elégetéséhez kapcsolddik az emisszio, egy ilyen megoldas nyilvan csak
korldtozottan alkalmas az energiaszerkezet véaltoztatdsanak oszténzésére. Az
emisszids addk behajtdsanak nyilvanvald problémdira és koltségeire vald te-
kintettel ugyanakkor, a modellben figyelembe vettiink egy din. megfigyelési
koltséget is, amit az emisszids adé (jelenleg 5%-o0s) ardnydban és az &llamot
terhel6en vettiink figyelembe.

Az emissziés addkulcsokat (Tft’p ? illetve 7¢:7°) a jelen elemzésben és mo-
dellben exogénnek tekintjiik, de a modell képes lenne mértékiiket endogén
mdédon meghatédrozni (egy altaldnos 7¢P° szintkorrekcids szorzd), vagy akar
egy emisszi6 csokkentési kritérium dltal meghatdrozott mértéknek (p?°) meg-
feleléen. Az dllam kornyezeti ad6bdl szérmazd bevételeit a

e,po __ . et,po _ tpoy, t,po ..
TP = p, E T (1 Ty ) e Ty +
J i€eEN

Fpern (1) S by

j iENEN

(54E: TeP°)
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képlettel szamithatjuk ki, ahol T°P° a po index{i szennyezbanyag utan besze-
dett add Gsszege.

Az energiaaddk fogyasztési (azaz vissza nem igényelhetd) addként jelen-
nek meg a modellben. A termel6felhasznalasra és a lakossagi felhasznéldsra
elvben kiilénb6z6 mértékek adhaték meg (a lakossagot példdul az AFA is ter-
heli). Ennek az adénemnek a mechanizmusa analdg a jelenleg is 1étezd tizem-
anyag fogyasztasi adoval, igy az energiaaddk egyik fajtdjanak tekinthetjiik.
Természetesen a modell ezt altalanositva kezeli, azaz mas energiahordozdkra
is kivetheté adénemként. A modell itt is megenged elvben Adgazatonként
kiilénbozé adémértékeket is. Az adé a modellben a termel6i ar szézalékaban,
azaz ad valorem forméban adott.

Az energiaaddk az energiahordozok felhasznélasi koltségét dragitjdk meg.
Az dgazatok szamaéra az i indexii energiafajta Gsszes fajlagos koltsége a

pil]mut — pohm 1+ ,Tfu + ch et,po _ ;71}0)'6:;”0 4

(55E phmut)
+Z at,po ,,po f,po ehpo i€ EN,

)

képlet szerint tevédik Ossze. A k-adik héztartdsréteg szaméra az ¢ indexii
energiafajta pg; Osszes fajlagos koltsége pedig analég médon hatérozdédik meg:

PSR =p5 4+ D pem PO (1 — g P0)e M0 4
(56E: pitt)
L + 3 ppe.ro e ol ¢ NEN

po

A modellben a kornyezeti addk a kovetkezd médon fejtik ki hatdsukat.
El6szor is az add a felhasznald szamara megdragitja az energiahordozokat,
ami helyettesitést valthat ki koztiik. Az energiaszerkezet valtozdsa énmags-
ban is az emisszidk valtozasaval jar. Mivel az energia a modellben helyettesit-
het6 a munkaerével és a tokével, ezért nemcsak az energiafelhasznélds szerke-
zete, hanem az dgazatok energiaigényessége is csokkenhet. Ezen tilmenden —
kelléen magas adomérték mellett — érdemessé valhat a szennyezést csokkentd
beruhazéasokat is végezniiik az dgazatoknak.

Erre vonatkozdéan a modell jelenleg haromféle magatartast tud kezelni
Vagy a szennyezés kikiiszobolési részaranyokat adjuk meg kiviilrol ( 0. )

vagy a szennyezési korlatokat ( 6P ?), vagy optimdlis kikiiszobolési reszaré—
nyokat szamitunk. Ezek kozil Jelen hataselemzésben az els6t alkalmazzuk,
az ri0P° és 7‘,}:’" ° kéarelhdritdsi részardnyokat paraméterekként kezeljik. Ha
optimalis kikiiszobolési részaranyokra alapozott magatartast szeretnénk mo-
dellezni, akkor a Tjet’p ° emisszids addkulcsokat valtozdkként kellene kezelni,
és fel kellene tenniink, hogy a karelharitas hatarkoltsége meg fog egyezni az

adé mértékével. Tehat az alabbi egyenlettel béviilne a modell.

et,] et,] t,7 t,7 t,7 t.po t,7 at,)
(B7TE:7;%) TP = PP (L= P e
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ahol a jobb oldalon all6 kifejezés a karelharitas hatarkoltsége.

A megemelked§ energiadrak az energiaigényes termékek termelését is ke-
vésbé gazdasigossa teszik, illetve a koltségek fogyasztéra valé atharitasa
esetén csokkentené a keresletiiket. Emiatt a gazdasig dgazati szerkezete is a
kevésbé energiaigényes iranyba mozdul el, ami mérsékli az emisszidt is.

A kornyezeti adébevételeket az allam kiilonb6z6 médon hasznédlhatja fel.
A modell jelenlegi alkalmazéasakor ezt nem vettiik figyelembe, az ezekbdl
fakadd bevételi tobblet vagy hidny egyszeriien a koltségvetés endogénen meg-
hatarozott deficitjét mddositja. A modell azonban szamolni tudna példdul
azzal is, hogy az allam ennek mértékében csokkenti a bérjarulékokat, és ez-
zel a gazdasdg egyik, hazdnkban jelentds torzuldsét (,,ad6-€k”) csokkentené.
Ehhez persze tjabb véltozé (bérjarulékok &ltaldnos szintje) és egyenlet (a
koltségvetési deficit rogzitése) bevezetésére lenne sziikség. Egy masik leheté-
ségként a modell megengedi a tobbletbevételek fix (de igény szerint akar nor-
mativan vagy 6nkényesen differencidlt) Gsszegben valé visszajuttatasat a ter-
mel6knek vagy a haztartdsoknak. A jarulék csokkentésének a mértékét, illet-
ve a visszafizetendé Osszeget a modell alapszeriien (azaz magaval a kérnyezeti
addbevétellel egyezd Gsszegben) és a koltségvetésre haté Osszes hatdst fi-
gyelembe véve (azaz valtozatlan vagy legaldbbis el6re megadott koltségvetési
deficitet biztosité mértékben) egyardnt képes meghatdrozni.®

3 A modell villamosenergia-iparra és a kor-
nyezeti modellblokkra vonatkozo6 adatai

A modell a gazdasag legkiilonb6z6bb folyamatairdl igényel adatokat, de ezzel
egyltt, az dgazati bontasi igényt leszamitva, viszonylag kevés adatra van
sziikség a szdmszertisitéséhez. A statikus (egyiddszakos) dltalanos egyensilyi
modelleket valamely bézisnak valasztott év adatai alapjan kalibréljak. A
mi esetiinkben, 2002-ben, 1998-at valasztottuk bazisévnek, mas szoval, az
1998. évi adatokra kalibraltuk a modellt. Ez volt az utols6 év, amelyre ren-
delkezésiinkre 4llt a KSH &ltal becsiilt statisztikai AKM. Késébb megismé-
teltik az elemzést a 2005. évi teljes kori statisztikai adatokra kalibralt mo-
dellel is. A CGE modellek adatigényét az el6z6 cikkiinkben mar részletesen
vazoltuk, s ismertetését kell szdmu irodalmi utaldssal is kiegészitettiik. Az
1998. évi adatbézis el6éllitdsanak folyamata megtaldlhaté Révész (2003a és
2003b) cikkeiben. Itt most elegendé lesz csak a jelen elemzésiink szempont-
jabdl fontos villamosenergia- és kornyezeti adatokat ismertetni.

Els6 1épésként, egyes részletek esetében szakértoi becslésekre hagyatkozva,
felbontottuk az Agazati Kapcsolatok Mérlegében szerepld villamosenergia-,
ho- és gazszolgaltatas dgazat kibocsatéasi és raforditasi adatait. ElGszor is
levélasztottuk és 6nallé dgazattd tettiik magat a gazszolgiltatast. Az igy
maradékul kapott ,,villamosenergia-szektor” még mindig vegyes profilu dgazat
volt, mert nemcsak a villamos energia termelését foglalta magaban, hanem az

5A kérnyezeti modul teljesebb lefrasa megtaldlhaté Révész Tamés (2001) dolgozatéban.
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elosztasat, tovabba a tavolsagi hétermelést és -szolgaltatdst is, sét kozvetve
banyészati tevékenységeket is (a sajit banyaval rendelkez6 erémiivek sajat
szénkitermelése csak annak koltségei révén jelenik meg az AKM—ben).

Tovébbi profiltisztitashoz azonban mar nem &lltak a sziikséges adatok
a rendelkezéstinkre, ezért a villamosenergia-termeléshez kapcsoltuk a fenti
profilidegen tevékenységeket is, és az igy nyert villamos energetikai adgazat
raforditdsait osztottuk szét az egyes technoldgidk (atom, olaj, gdz, lignit és
szén) kozott. A szétosztds sordn, az AKM-ben taldlhaté raforditdsi ada-
tok mellett, kiegészité informécidként figyelembe vettiik az egyes er6miitipu-
sokban termelt villamos energia &tlagos koltségét (drét) és egy nemzetkozi
kimutatast, amely az EU-ban lizemel6 erémiitipusok jellemz6, atlagos kolt-
ségosszetételét részletezi.

A fenti adatok alapjén, egy kétirdnyi ardnyos métrix-kiigazitdsi (RAS)
modszert alkalmazva, igy osztottuk szét az AKM villamos energetikai szekto-
raban talalhaté raforditasokat az egyes erémiitipusok szerinti tevékenységek
kozott, hogy egyrészt az egyes tevékenységek igy kialakuld koltségszintjeinek
aranyai megegyezzenek a megfigyelttel, masrészt a kialakuld raforditasi szer-
kezetek minél kozelebb essenek a nemzetkozi atlagos koltségstruktirakhoz.
Bar az igy kapott raforditasi adatok csak kozelitéen tiikrozték a raforditasok
eredendd technoldgiai Gsszetételét, s nem tisztan csak az energiatermelés ré-
forditasait, az elemzés adott szintjén kell6 pontossaggal képviselték a tény-
leges réforditdsokat a makrogazdasagi modellben. A kovetkez6 1épésben el-
végeztiik azokat a modellspecifikdciéban és alapadatokban sziikséges tovabbi
atalakitasokat, amelyek eredményeként a villamosenergia-agazatot az egyes
alkalmazott technolégidkra épiilé tevékenységek aggregatumaként lehetett
megjeleniteni a modellben.

Az ily médon szamszeriisitett modellel végzett szamitasokkal becsiiltiik
meg a paksi er0mi teljes vagy részleges kiesésének varhaté nemzetgazdasagi
hatdsat. A modellt, az alkalmazott komparativ statikai mddszertan szelle-
mében, ugy kalibraltuk, hogy az alapfutasa egyenstlyi allapotként reprodu-
kalta az 1998-as tényéllapotot. Majd, a feltételezett technolégia-valtasnak
megfelelden, megvaltoztattuk az érintett villamosenergia-agazat raforditasi
paramétereit, s kiszdmoltuk az igy adddé 1j egyensilyi allapotot. A két
allapot Gsszevetésébol hozzavetoleges képet kaptunk a részleges valtozasok
teljes hatasarol.

4 A paksi eromii gazdasagi és kornyezeti ha-
tasa a HUMUSGE modell tiikkrében

2009-ben a vilag Osszes atomenergia termelése az International Atomic En-
ergy Agency és a World Nuclear Association adatai szerint (1d. NEI, 2009)
2560 millidrd kilowattéra (TWh) volt. 2008-ban az Eurdpai Unié tagorszé-
gainak 3371 TWh (bruttd) elektromos energiatermelésébdl az atomerdémiivek
részesedése 937 TWh, azaz 27,8 szazalékos volt. Ez a részarany folyamatosan
csokkent az évtized eleji 31 szazalékrdl.
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56,3

Jelmagyardzat: Kék: Vizer6miivek, Sarga: Atomerémiivek, Piros: Héerémiivek,
7Zold: Egyéb megujulé és a tobbi vegyes

2. dbra. Az Eurépai villamosenergia-rendszer (ENTSO-E, kordbbi nevén UCTE) netté
termelése 2008-ban, TWh (Osszesen: 2641,8 TWh). Forrds: MVM-MAVIR, 2009

A nukledris energia energiaelldtdsban betdltott szerepét az EU-ban is el-
lentmondasosan itélik meg. Egyrészt fontos tényezonek tekintik az energia
(6n)ellatas biztonsdga és a klimavaltozds (a COq kibocsédtds csokkentése)
szempontjabdl, masrészt — tarsadalmi és politikai ellenérzések miatt — nem
kivéanatos eréforrasnak tekintik. Az eurdpai kontinens atomenergia-termelé-
sének helyzetét a 2. dbra érzékelteti.

Magyarorszagon az 1982-1987 ko6zott fokozatosan tizembe helyezett 4 pak-
si er6miiblokk 30 év hasznélat utdn esedékes (szintén fokozatos) bezédrédsa és
a nuklearis hulladékok elhelyezésének kérdéskore 2002-ben, egy varatlan po-
litikai kezdeményezés miatt napirendre kerilt, és egy ad hoc tudomanyos
bizottsagot kértek fel a kérdés sokoldali és alapos, tudoményos elemzésére.
Ennek keretében keriilt sor egyebek kozott, magyar CGE modellt felhasz-
nalva, annak megvizsgaldsara, hogy mik lennének a nemzetgazdasagi, illetve
kornyezeti hatasai a paksi blokkok kiesésének, illetve a blokkok élettartama
meghosszabbitasanak.

Ritkan kap egy modellez6 a gyakorlatban ennyire nagy horderejii és re-
levans megbizdst, azt pedig végképp nem gondoltuk volna (és a megbizéink
sem), hogy a 2003 janudrjira elkésziilt szamitdsaink gyakorlati vonatkozésai
konkrétabbak lesznek. 2003. aprilis 10-én kovetkezett be ugyanis az a baleset,
amelynek kovetkeztében a 4 blokkbdl egy (a mésodik) évekre ledllt. Mint
az ezzel kapcsolatos késObbi vizsgdlatok igazoltak, a kiesés hozzavetdlegesen
ugyanakkora veszteséggel jart, mint amit modellilnkben elérejeleztiink (évi
kb. 20 Mrd Ft, ami a sajtéban t6bbnyire napi 50 millié forintként jelent meg).
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Baézis Véltozédsok Valtozasok 1 blokk

érték mind a 4 kiesése esetén
blokk kiesése 1998-as 2005-0s
esetén adatokkal
MrdFt absz. % absz. % %
ill.%  érték érték

A lakossagi fogyasztds volumene 5443 -14,53 -0,27 -1,69 -0,03 0,01
A brutté beruhdzasok volumene 2249 -76,89 -3,42 -19,75 -0,88 -1,11
A redlbérek altaldnos szintje 100 99,04 -0,96 99,87 -0,13 0,02
A tékejovedelmezdség szintje 100 93,81 -6,19 98,04 -1,96 -0,70
(")sszexport 4589 20,53 0,45 7,18 0,16 -0,01
Osszimport 5449 9,97 0,18 3,57 0,07 -0,01
Devizadrfolyam 100 100,39 0,39 100,15 0,15 0,01
A villamosenergia-agazat koltségszintje 100 118,60 18,60 103,20 3,20 2,70
A villamosenergia-agazat termelése 100 92,90 -7,10 98,50 -1,50 -1,93

1. tdbldzat. Néhany kiemelt makrogazdasdgi mutatészam varhaté alakuldsa a paksi erémii
teljes kivaltdsa illetve egy blokkjanak kiesése nyomén

A rendelkezésiinkre 4116 id6 rovidsége, és a részletes elemzéshez sziikséges
(els6sorban energetikai jellegii) adatigény és munka volumene miatt nem ki-
sérelhettiik meg a fentebb jelzett tobbidoszakos, a villamosenergia-termelési
alternativiakat részletesen kibontd, alulrdl épitkez6 modell és elemzés hazai
adaptalasat. Ehelyett a rendelkezésiinkre all6, a magyar gazdasigra kidol-
gozott CGE modelliink egy 1998-ra szamszerlisitett statikus (egyidészakos)
valtozatat vettilk alapul, és pragmatikus fogasokkal alkalmassa tettiik a kér-
dés elemzésére.

A modell szamitési eredményeinek egyszeriibb 6sszehasonlithatésaga cél-
jabdl egyes makrogazdasdgi mutatdészamok (egyebek kozott, a korményzati
kiadasok szintjét és Osszetételét, a kereskedelmi mérleg egyenlegét, a fogyasz-
toi arszintet, a tokedllomany és a rendelkezésre allo, munkavallalas és szabad
id6 kozott felosztandd idéalap) nagysigéat bazisértékeik szintjén rogzitettiik.
A paksi er6mi kiesésének varhaté nemzetgazdasdgi hatdsanak szimuldcidja
soran, az egyszeriség kedvéért, azt tettiik fel, hogy a kies6 kapacitasokat
az akkor iizemel§ alternativ erémiitipusok pétolndk, éspedig olaj (20%), géz
(40%), lignit (30%) és szén (10%) ardnyokban, és nagyjabdl az akkori dtlagos
koltségek szerint.

Szamitasaink szerint a paksi erdmi teljes kiesésének hataséra a villamos
energia el6allitasanak koltsége, és igy az ara is, mintegy 19 szazalékkal emel-
kedne meg. A megdragult villamos energiat feltételezésiink szerint részben
mas energiafajtakkal, illetve munkaigényesebb termelési technolégidkkal he-
lyettesitenék. Ennek kovetkeztében hazai kereslete kozel 6,9 szazalékkal,
termelése valamivel nagyobb mértékben, 7,1 szdzalékkal csokkenne (nettd
importja valamelyest néne). A kivalté més energiafajtdk irdnt az igény ter-
mészetesen megndne, a szén iranti kereslet kozel 15 szazalékkal, a koolaj és
foldgaz iranti kereslet mintegy 8 szazalékkal, az olajtermékek kereslete 5-6
szazalék kortli értékkel néne.

Makrogazdasagi szinten (1. tabldzat) a villamos energia kevésbé gazdass-
gos eloallitasa miatt a GDP 80 MdFt-tal csokkenne, s ennek megfelel6en leér-
tékelédnének a hazai er6forrasok. A redlbérek dltaldnos szintje a szamitdsaink
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szerint kozel 1 szdzalékkal, a tOkemegtériilési rata tobb mint 6 szazalékkal
csokkenne, tovabbéd a kereskedelmi mérleg egyensilyanak megérzéséhez a
forintot kisebb mértékben le kellene értékelni. Ugyanezen okbdl kifolyodlag,
az energiahordozdk jelentOsen megnétt importjat, romld cserearanyok mel-
lett, tobbletexporttal kellene ellensilyozni, ami mintegy 12 MdFt kiviteli
tobbletet jelentene. A hazai végsé felhasznalas Gsszességében 92 MdFt-tal
csokkenne, a beruhazasok 77 MdFt-tal, a lakossagi fogyasztas 15 MdFt-tal.
A lakossdg jolétére szamolt index, amely tiikrozi a kornyezet romlé minéségét
is, a realbérhez hasonléan 1 szazalék koriili romlast jelez.

A szennyez6 anyagok kibocsdtasa szamitdsaink szerint mintegy 21 széza-
lékkal none, koztitkk a CO9 kibocsatasa kozel 27 szazalékkal. Jéval nagyobb
mértékben, mint amekkordt Bohringerék (2003) kaptak a nukledris erémii-
vek felszdmoldsdnak hatdsit elemzé, 6t nyugat-eurdpai orszégra (Belgium,
Németorszag, Hollandia, Spanyolorszdg, Svédorszdg) kiterjedd szamitasaik-
ban. Ennek magyarizata alapvetéen a kétféle szamitasban figyelembe vett
alternativ villamosenergia-termeld eljarasok kozotti kiilonbségekben keresen-
d6. Mi a meglevo, nemzetkozi osszehasonlitasban kozel sem élenjard, s ke-
vésbé kornyezetbarat hazai termelési lehetGségekkel szamoltunk csupéan, és
ezek kozott jelentés volt a ligniten és puhaszénen alapulé erémivek aranya.
fgy természetes, hogy a szennyezO anyagok kibocsatasara joval magasabb
értékeket kaptunk. Ugyanakkor az is nyilvanvald, hogy ugyanebbol az okbdl
a villamos energia eloallitasi koltsége a mi esetiinkben joval kisebb mértékben
novekedett. Itt tehat mindenképpen szdmolni kell azzal, hogy a kornyezet-
szennyezés novekedése csak a villamos energia el6allitdsi koltségének jelentSs
novekedésével mérsékelhetd.

Erdemes ebben a tekintetben roviden dsszevetni eredményeinket Bohrin-
gerék megfelel6 szamaival. Célszeri Belgiumot venni az 6sszehasonlitas alap-
jaul, amely a nukledris erémiivek villamos energia termelésében elfoglalt
aranya (kb. 50%), valamint a legtébb makrogazdasagi és egyéb mutaté tekin-
tetében a legkozelebb esik hazdankhoz. Belgiumban a CO; kibocsatas csak 3
szazalékkal none az altalunk kapott 27 szédzalékkal szemben, de ugyanakkor a
villamos energia ara 41 szazalékkal emelkedne a mi 19 szdzalékunkkal szem-
ben. Ebbdl kifolydlag az 6 modelljiik a belga gazdasag joval nagyobb szerke-
zeti dtrendezését jelzi elore: tbb mint 10 szazalékkal esne vissza az igény a
villamos energia irdnt, mikozben jelentosen, mintegy 140 szdzalékkal megno-
ne az importja, s mindezek kovetkeztében mintegy 32 szazalékkal csckkenne a
termelése. Erdemes megjegyezni, hogy a joléti veszteség még igy is nagyjabdl
megegyezik az dltalunk el6rejelzettel (1,2%).

Erdemes lenne az eredményeinket ésszehasonlitani djabb keleti hasonld
elemzésekével. Az utébbi években azonban, egyfeldl, a szdmos éget6 ener-
giapolitikai kérdés mellett ideiglenesen hattérbe szorulni latszik az EU-ban,
Németorszag kivételével, az atomerémiivek leallitasanak kérdése. Masfeldl,
az elemzések a parcidlis hatasvizsgalatok felol egyre inkabb eltolédtak a
prognoziskészités felé, amiben a szerzok igyekeznek minden fontosabb tech-
nolégiai-gazdasagi korilményt figyelembe venni: igy példaul az emisszié-
kereskedelmi rendszer meglétét, az innovaciéra vald 6sztonzést, a nemzetkozi
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villamosenergia-kereskedelmi lehetéségeket, a gazdasagi novekedés és a ka-
pacitaskihasznéldsok varhat6 alakuldsat (1d. példdul Traber-Kemfert, 2012,
Matthes et al. 2011). Jelesiil, ezek a modellek nem engedik meg, hogy
az atomerdmiivek leallitasat kovetéen novekedjen a széndioxid kibocsatasa.
Ehelyett azt szamoljak ki, hogy mennyivel nénének a COq-kibocsatasi kvétdk
arai ahhoz, hogy a kibocsatas az el6irt kereten beliill maradjon. Ezek a kvo-
tadrak pedig beépiilnek a villamos energia ardba, és igy a szamitott villamos
energia arvéltozasok sem lesznek Gsszehasonlithaték az dltalunk szamitottak-
kal. Az 6sszehasonlitast nehezitik a modellek eltéré feltevései is. Bretschger
et al. (2012), példaul, a kiilonféle technolégidkkal termelt villamosenergia-
fajtakat differencialt termékekként kezeli, és ezért csak tokéletlen helyettesit-
hetéséget tételez fel kozottiik. Fiisch et al. (2012) pedig a villamosenergia-
keresletet veszi tokéletesen rugalmatlannak.

A hivatkozott kiilfoldi (f6leg német) elemzések egyébként meglehetésen
nagy savban becslik a villamos energia aranak az atomeromiivek ledllitdsa
hatdsara bekovetkez6 novekedését. Az Eszak-Rajna Vesztfalia kormany meg-
bizdsédbdl a Wuppertal Intézet 4ltal készitett, Samadi et al. (2011) tanulmény
2-4% kozottire, Fusch et al. (2012) 2-6% kozottire, Traber-Kemfert (2012)
4-10% kozottire, Kunz et al. (2011) pedig — teljes ledllitas esetén — 15%-osra.
Ez utébbi szamitas azért is érdekes, mert ez megengedi a széndioxid kibo-
csatas novekedését, amit a ledllitas esetében a mi eredményiinkhéz hasonld
nagysagrendiinek, 14,7%-osnak becsiil. A ledllitds fogyasztoi jOléti vesztesé-
gét Bretschger et al. (2012) 0,1-0,4%-osra becsiili attdl fiiggden, hogy a piac
vagy az allam altal meghatdrozott technoldgiai Gsszetételben kovetkezik be
a kiesett villamos energia pétlasa. Ez a villamosenergia-kereslet, modelljik
szerint, 10-24%-o0s esésével jarna. FEzek az eredmények jé 6sszhangban vannak
az 1. tablazatbeli eredményeinkkel.

A maés miivekkel vald, korlatozott érvényti dsszehasonlitasok mellett ered-
ményeinket Osszevetettik egy masik, ugyanezzel a modellel végzett szamitas
eredményeivel is. Az utébbiban azt vizsgaltuk meg, mi lenne a hatdsa annak,
ha a paksi erémiinek csak egy blokkja esne ki (ldsd az 1. tdbldzat utols6 osz
lopait és a 2. tdbldzatot). A villamos energia elédllitdsanak koltsége most
mintegy 3 szazalékkal emelkedne, 6sszes hazai kereslete és termelése 1,5 szé-
zalékkal csOkkenne. A beruhdzasok volumene 20 MdFt-tal, a lakossagi fo-
gyasztas kb. 2 MdFt-tal csokkenne, az export illetve az import volumene
7,2 illetve 3,6 MdFt-tal néne, feltételeink mellett. A hatékonysag romlésa a
realbérek 0,13 szazalékos és a tOkemegtériilés 2 szazalékos csokkenését vonja
maga utan. A lakossdg jolétére szamolt index is 0,13 szazalék koriili romldst
jelez, a szennyez$ anyagok kibocsatasa Osszességében 5 szazalékkal, a szén-
dioxidé 6 szazalékkal none. FEzek a szamok teljesen Osszhangban vannak,
kozel linearisan interpoldlhatok a teljes bezaras esetére kapott értékekbdl.

Ugyancsak elvégeztik a szamitasokat CGE modelljeink kozos, nemrég
elkésziilt 2005. évi adatbazisaval (Révész — Takdcs, 2011) is. Az eredmények
ezek titkkrében is igen robusztusnak bizonyultak. A f6bb mutaték szazalékos
valtozéasa igen hasonld volt az 1998. évi adatokkal kapotthoz. Eszerint a be-
ruhézds 1 szdzalék koriili mértékben csokken, a villamos energia éra (dtlagos
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fajlagos koltsége) csaknem 3 szdzalékkal né, aminek kovetkeztében a kereslete
1,9 szézalékkal csokken. Ez a kontrollszamitas is ramutat arra, hogy hacsak a
gazdasagban dramai szerkezeti valtozasok nem zajlottak le idékézben, akkor
a szamitott hatasok kevésbé fliggnek az adatok frissességétol, viszont igencsak
fiiggnek a figyelembevett Gsszefliggések (kozvetett kapcsolatok) korétél, és az
exogén véltozok (féleg a makrookondmiai lezérds) megvélasztdsatol.

4 blokk 1 blokk
kiesése esetén  kiesése esetén
a villamos energia ara (koltsége) 18,6 3,2
—— kereslete (505 MrdFt) —6,9 —-14
— termelése (487 MrdF't) -7,1 -1,5
— netté importja (18 MrdFt) —40,0 -6,5
a szén iranti kereslet 15,0 2,2
a kéolaj, foldgaz kereslete 8,3 2,4
olajtermékek kereslete 5,6 1,5

2. tdbldzat. Az energiaszektor néhany mutatészamanak varhaté alakuldsa
(%-o0s valtozés)

5 Befejezés

Bar elemzéseink makrogazdasagi kovetkeztetései elég biztos alapokon nyug-
szanak, befejezésképpen ismét fel kivanjuk hivni a figyelmet elemzéseinknek
az agazati részletek tekintetében elnagyolt voltara, illetve azoknak az ada-
tok oldalardl korultekintébb elokészitésének sziikségességére hasonld elemzés
megismétlése esetén. Olyan korszertt modellezési eszk6zok és ismeretek bir-
tokaban vagyunk, amelyek jél kamatoztathaték a gazdasag, az energiaszektor
és a kornyezet kolcsonos Osszefiiggéseinek elemzésében. Célszeri lenne egy
fentihez hasonl6é modell kidolgozasa, amely rutinszeriien felhasznalhaté lenne
a felvet6do gazdasag-, energia- illetve kornyezetpolitikai kérdések elemzésére
(ldsd, példaul Morris, Révész, Fucské and Zalai, 1999).

Noha jelen cikkiinkben a modell hazai alkalmazésairél szamoltunk be,
érdemes megemliteni, hogy modelliinket az elmult években az osztrak gaz-
daségra is sikeriilt adaptalni és tobbféle elemzésben sikeresen hasznositani a
bécsi Institut fur Hohere Studien gazdasdgkutato intézet kérésére és segit-
ségével (Balabanov — Révész — Zalai, 2007). Ennek sordn a modell tovabbi
érdekes elemekkel gazdagodott (példdul a tiizifa és egyéb megijulé energia-
hordozok bevondsa az energiahordozdék kozé, a vizeromiii villamosenergia-
termelés kiilon abrazolasa, a vasuti kozlekedés és kozuti kozlekedés szétvalasz-
tasa, a motor lizemanyagok és a szallitasi szolgaltatasok kozotti helyettesitési
lehetdség figyelembevétele stb.).
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STRUCTURE AND APPLICATION OF A GENERAL EQUILIBRIUM MODEL
FOR ECONOMY-ENERGY-ENVIRONMENT INTERACTIONS

This paper is a follow up of a previous one published in the 2012/1-2 issue of this
journal, which reviewed the origin, the general structure and potential applications
of the computable general equilibrium (CGE) models. The first section expands and
supplements the stylized model discussed in the previous paper, discusses deeper
the content and role of the model equations and the estimation possibilities of
the parameters. The next session introduces and explains in details the variables
and equations of energy-environmental module, covering also the issues concerning
the sources and methods of parameter estimation. Finally, the potential use of
this Hungarian GEM-E3 model is illustrated by an evaluation of the economic and
environmental impact of shutting down one or more blocks of the Paks nuclear
power plant. This impact analyses was first carried out in 2003 based on 1998 year
data and it was repeated using more recent (2005) data too. More precisely, it
was examined what would have been the effect of building up the same capacity
by means of conventional alternative plants of that time. The analysis and the
results were compared with the results of similar foreign studies based also on CGE
models, but of different structure and also with the actual effect of an incident that
occurred later which resulted in the outage of one of the four blocks of the Paks
power plant for several months. Both types of comparison indicated a sufficient
robustness of the results obtained by our model.
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LETEZIK ,,A” KOLTSEGVETESI MULTIPLIKATOR?
FISKALIS ES MONETARIS REAKCIOK, HITELESSEG ES
KOLTSEGVETESI MULTIPLIKATOROK
MAGYARORSZAGON !

BAKSA DANIEL - BENK SZILARD - JAKAB M. ZOLTAN
OGResearch, Prdaga — Nemzetkozi Valutaalap, Washington, D.C.

A fiskdlis politikai intézkedések novekedési hatdsardl (a kormdnyzati mul-
tiplikdtorok nagysdgdrdl) nem csupén Magyarorszdgon, hanem a fejlettebb
orszagokban sem alakult ki konszenzus. Azt gondoljuk, hogy a multipli-
katorok nem szamszerisithetéek egyértelmiien. Vizsgdlédasunkhoz egy kis
nyitott gazdasdg dinamikus, sztochasztikus altalanos egyensilyi modelljét
valasztottuk, melyet fiskalis politikai blokkal egészitettiink ki, megkiilon-
boztetve 5 kiilonboz6 fiskélis instrumentumot. A becsiilt modell alapjan
az alabbi eredményeket kaptuk: Egyrészt, az egyes fiskalis instrumentumok
multiplikatorai szignifikansan kiilonboznek egymastdl. Masrészt, az, hogy
a gazdasig szereplGi milyen varakozasokat alakitanak ki az egyes lépések
tartdssagaval kapcsolatban, nagyban befolyasolja a multiplikdtorok mértékét.
Harmadrészt, a multiplikator mértéke eltéréen alakulhat annak fiiggvényében,
hogy a kormdnyzat milyen deficit-finanszirozasi stratégiat valaszt (ha a de-
ficitet a kiadasok csokkentésével finanszirozzak, akkor nagyobb mértékben
csokken a multiplikdtor, mig ha més forrdasbdl finanszirozza a deficitet, akkor
a multiplikdtor csokkenése kisebb mértékii). A monetdris reakciékkal kap-
csolatban azt talaltuk, hogy egy kis nyitott gazdasagban, ahol a monetaris
politika elsésorban az inflaciora reagal, ott a fiskalis politikai 1épést tamogato
monetaris politika sem képes nagyban médositani a multiplikatort, szemben
a zart gazdasagos modellek eredményeivel.

JEL: E17, E37, E60, E62, E63

1 Bevezetés

A pénziigyi valsig és a vélsdgra adott fiskalis politikai valaszok komoly vitét
inditottak el a kozgazddszok kozott az Egyesiilt Allamok nagyléptékii fiskalis
é1énkit6 csomagjanak (American Reinvestment and Recovery Act) lehetséges

1A tanulmény eredetileg angol nyelven keriil publikalasra ,,Does ‘The’ Fiscal Multiplier
Exist? Fiscal and Monetary Reactions, Credibility and Fiscal Multipliers in Hungary”
cimmel, a Koltségvetési Tandcs titkarsiga kiaddsdban. A magyar nyelvre forditds Se-
bestyén Tamdas munkdja. Koszonettel tartozunk Bencziar Péternek, Csermely Agnesnek,
Kopits Gyorgynek, Pete Péternek, Romhanyi Baldzsnak, Szildgyi Katalinnak valamint
Vonnak Baldzsnak hasznos észrevételeikért. Minden fennmaradé hiba és tévedés a szerz6ké.
Beérkezett: 2013. jilius 11. E-mail: jakabz@mnb.hu.
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hatésait illetéen. Romer és Bernstein (2009) megbecsiilték, hogy ez a fiskélis
beavatkozas milyen mértékben képes enyhiteni a védlsadg hatdsait. A Romer
és Bernstein (2009) tanulmédnyt azonban tébb kozgazdasz is élesen biralta.

A vildgszerte megjelend fiskdlis 6sztonzé programok a koltségvetési mul-
tiplikdtorokkal kapcsolatos tanulményok szaméanak novekedéséhez vezettek.?
Van Brusselen hagyoméanyos makorokonémiai modellek, VAR modellek és
DSGE modellek multiplikdtorait hasonlitja 6ssze. A VAR modellekkel becsiilt
(adéesokkentéssel vagy koltségvetési kiaddsokkal Gsszefliggd) multiplikatorok-
nak nincsen egyértelmien meghatarozhaté elgjele: a becsiilt kiadasi multi-
plikatorok —3,77 és 3,68 kozotti tartoméanyban szérédnak, mig az adémul-
tiplikatorok —4,75 és 2,64 kozott valtoznak. A standard makrookondmiai
és 6konometriai modellek hasonlé eredményeket mutatnak, az Egyesiilt Al-
lamokra becsiilt koltségvetési multiplikdtorok azonos nagysdgrendiiek. A
kiadasi multiplikatorok értékét —0,6 és 1,6 kozotti értékekre becstilték, mig
az adémultiplikdtorok értéke —0,4 és 1,3 kozott valtozott. A DSGE mo-
dellekben a multiplikdtoroknak egyértelmii eléjele adédik. Az IMF Globalis
Fiskdlis Modelljében a kiadasi multiplikator értéke 0 és 3,9 kozott valtozik,
az adémultiplikétor pedig 0,23 és 2,63 kozott taldlhaté (Bootman és Kumar,
2006). Ezek a példék jol mutatjak, hogy a fiskdlis beavatkozasokkal foglalkozd
nemzetkozi szakirodalom gyors novekedése ellenére nem beszélhetiink kon-
szenzusrdl a fiskalis politikai valtozasok hatasat illetéen.

Leeper és szerzétarsai (2009) példdul azzal érvelnek, hogy (1) ,,a fiskélis
beavatkozas végs6 hatasat illetéen meghatarozo, hogy milyen feltevéssel éliink
a hidny stabilizdldséra alkalmas fiskalis eszkozokre vonatkozdan”, (2) ,,a
fiskalis beavatkozast kovetd alkalmazkodas sebessége kiemelkedd szerepet
jatszik a beavatkozds makrogazdasdgi hatédsai tekintetében” és (3) ,,mivel
a hitelbdl finanszirozott fiskalis beavatkozasok nagyon hosszi tavon fenn-
maradé valtozasokat indukalnak, a révid tavd hatasok még teljesen konven-
cionalis modellekben is lényegesen eltérhetnek a hosszabb tavi hatasoktol,
akar ellenkezo el6jelliek is lehetnek”.

Cogan és szerz6tédrsai (2009) Gsszehasonlitja Romer és Bernstein (2009)
szimuldciéit becsiilt DSGE modellekbdl szarmazé eredményekkel (Smets és
Wouters, 2007). Arra az eredményre jutnak, hogy az 1j-keynesi DSGE mo-
dellben a fiskalis beavatkozas GDP-re gyakorolt hatdsa mindGssze egyhatoda
a Romer és Bernstein (2009) altal kozolt értéknek.

Valamennyi példa azt mutatja, hogy a koltségvetési multiplikatorok hata-
sait er6s kétségek ovezik még az Egyesiilt Allamok gazdasagara vonatkozdan
is, és a végs6 eredmény nagymértékben fligg attol, hogy milyen feltevésekkel
éliink arra vonatkozéan, hogy a gazdasdg szerepléi mit gondolnak a fiskalis
csomagok jovobeli finanszirozasanak maédjaral.

2Sz4mos, koltségvetési multiplikatorokkal foglalkozé 1j szakirodalom jelent meg az utéb-
bi id8ben. Kitlind példdk Kilponen és szerz8tarsai (2006), Batini és szerzStarsai (2009),
Blanchard és Perotti (1999), Burriel és szerz6tarsai (2009), Cogan és szerzétarsai (2009),
Corsetti és szerzStarsai (2009), Forni és szerz6tdrsai (2009), Freedman és szerzétédrsai
(2009), Gali és szerzStérsai (2007), Laxton és Kumhof (2009), Leeper és szerz&tarsai (2009),
Lipinska és von Thadden (2009), Hansen és Sargent (2009), Mountford és Uhlig (2008),
van Brusselen (2009).
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Woodford (2009) rdmutat néhdny kulcstényezdre, amely elméleti szem-
pontbdl meghatarozza a kormanyzati vasarlasok hatékonysagat. Néhany egy-
szerl példan keresztiill megmutatja, hogy a nagyobb multiplikator-érték ab-
ban az esetben valdsziniibb, amikor a monetaris politikat a zérus kamatszint
korlatozza alulrél, mikézben a multiplikdator értéke lényegesen kisebb azok-
ban az esetekben, amikor a fiskalis beavatkozasbdl fakado inflaciéra és novek-
vO redlgazdasigi aktivitdsra véalaszul a monetaris hatésag emeli az irdnyado
kamatlabat. Christiano, Eichenbaum és Rebelo (2009) hasonl6éan érvel, meg-
mutatva, hogy a kiadasi multiplikator akkor nagyobb, amikor a nominalis
kamatldb konstans (ami ahhoz vezet, hogy a fiskdlis beavatkozds hatdsdra
emelkedd inflacids varakozasok miatt a redlkamatldb csokken).

A Magyarorszdghoz hasonld kis gazdasdgokra vonatkozé kutatdsok hid-
nyosak. A jelen dolgozat ehhez a szakirodalomhoz kivan hozzdjarulni 6t torzi-
t6 jellegl fiskalis eszkoz hatasainak elemzésével egy kis nyitott gazdasidgokra
felirt, becsiilt DSGE modell segitségével. Magyarorszag specialis helyzet-
ben van, mivel a kézelmultban jelent6s méretii fiskdlis expanzids és konszo-
lidaciés idészakok valtottak egymast. Ugyanakkor csak néhdny tanulmany
foglalkozik e fiskalis beavatkozdsok makrogazdasagi hatédsaival. A néhany
tanulmany ko6zott emlitheté Horvath és szerzétarsai (2006), Hornok és szer-
z6térsai (2008), az MNB 2006. augusztusi Inflicids jelentésében, valamint
a Magyar Koztarsasag Koltségvetési Tandcsanak egy kozelmultbeli tanul-
méanya.?

A megalapozott kutatédsi eredmények hidnya visszaveti a kozéleti vitat is
ezen a teriileten. Ahogy ezt 2010 szeptemberében a Koltségvetési Tandcs
kiemelte, Magyarorszagon hidnyzik a koltségvetési tervezési folyamat atlat-
hatésaga. Ez azt jelenti, hogy a kormanyzat koltségvetési elorejelzései mogott
hiz6d6 mddszertan nincsen jol dokumentédlva. Ahhoz, hogy a fiskalis eszk6zok
alkalmazhatésdga valamint joléti hatasai értékelhetGek legyenek, a fiskalis
multiplikatorokkal kapcsolatban alapvetd ismeretekre van sziikség.

Jelen tanulmanyban a hazai fiskalis politikai eszk6zok hatasainak hérom
aspektusara fokuszalunk egy Magyarorszagra becsiilt DSGE modell segitségé-
vel (a modell lefrdsat Baksa és szerzétdrsai (2009) adjak). A modell a Jakab-
Kucsera-Szildgyi (2009) modell alapjan késziilt, ami pedig a Jakab és Vilagi
(2008) altal bemutatott modell egy egyszertisitett valtozata. Az alapmodell
tartalmaz egy fiskdlis blokkot két kiilénb6z6 kiadési tétellel (pénziigyi tran-
szferek és kormdanyzati kiaddsok), harom torzité adéval (hozzdadott-érték
add, személyi jovedelemadd, munkéltatéi TB jarulék) valamint egydsszegii
adoval. A becsiilt alapmodell nem tartalmaz fiskalis reakciéfiiggvényeket a
rendelkezésre allé adatsor rovidsége, illetve a hazai fiskalis politika nagyfokui
prociklikussdga miatt (koltségvetési konszoliddcié csak ritkdn tortént, bar
akkor jelentékeny mértékben).

A koltségvetési multiplikatorokat dinamikus multiplikdatorokként definidl-
juk: azt vizsgaljuk meg, hogy a GDP kezdeti értékének egy szazalékat kitevo
fiskalis sokk hatdsdra hany szazalékkal véltozik meg az adott véltozo (tipiku-

3A Koltségvetési Tandcs tanulményanak egyedi vondsa, hogy mind révid, mind pedig
hosszi tdvi hatdsokat bemutat.
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san a GDP). Ez a mutatdészdm dinamikus, mivel a vizsgélt véltozo6 értéke min-
den idGszakra meghatdrozhaté. A szdmszerii eredmények kovetkeztetéseit az
aldbbiakban foglaljuk Ossze.

El6szor, a multiplikatorok értéke nagy mértékben fligg a modell strukti-
rajatol és a gazdasagpolitikai reakciéktol. Egy olyan DSGE modellt alkalma-
zunk, amelyben a gazdaséagi szereplék varakozasai explicit médon megjelen-
nek, tovdbbd a monetdris politika (és némely esetben a fiskalis politika is)
adott reakciéfliggvényt kovet. Egy ilyen modell tobb ponton kilonbozik a ha-
gyoményos makrookonometriai modellekt6l (1dsd pl. Horvéth és szerzétérsai
(2006), ahol az MNB negyedéves eldrejelzé modelljét hasznaljak), ahol a sze-
replck varakozasainak és a gazdasagpolitikai reakcidknak korlatozott szerepe
van. Ezek alapjan a hagyomanyos modellekkel 6sszehasonlitva rovid tdvon
kisebb multiplikator értékeket varunk egy DSGE-tipusi modellben, mivel
mind a gazdasagpolitika, mind pedig a szereplok varakozasai alkalmazkodnak
a megvaltozott feltételekhez. Ez pontosan kimutathaté a jelen esetben: a
becstilt rovid tava multiplikatorok a legtobb esetben kisebbek a Horvath és
szerzétarsai (2006) altal kozolt érétkeknél (a kvantitativ dsszehasonlitast a
Fliggelék tartalmazza).

A kiilonbozo koltségvetési eszkozoket tekintve azt taldljuk, hogy az 6t
kiilénbozo fiskalis beavatkozds (névekvd korményzati vasarldsok vagy tran-
szferek, csokkeno fogyasztasi addk vagy személyi jovedelemadok illetve mun-
kéltatéi TB jarulékok) lényegesen kiilonbozé kovetkezményekkel jar mind
rovid, mind pedig hosszu tavon.

A koltségvetési multiplikdtorok hatésa fligg tovabbd a gazdasagi szereplok
varakozasaitol, amelyet implicite a sokkok tartdssagaval jelenithetiink meg.
Amennyiben a fiskdlis hatésdg hitelesen képes kommunikélni, hogy a fiskalis
politika valtozasai tartosak lesznek, gy a gazdasdg egyensilyi allokacidja
megvaltozhat. Ennek kovetkeztében mindaddig, amig elegendd szamu el6re-
tekint6 gazdasagi szereplével szamolunk, a multiplikdtor értéke markansan
eltér még rovid tavon is attél, mint ami dtmenetinek érzékelt fiskalis sokkhatas
esetén adddna. fgy a multiplikator eréssége attol fiigg, hogy a gazdasig sze-
repléi mit gondolnak a fiskalis eszkozok tartdssdgardl, vagyis a (bejelentett)
fiskalis intézkedések hitelessége lényeges hatdssal van a multiplikatorra.

Amennyiben a fiskilis beavatkozas tartds, a korméanyzati kiadds multipli-
katorhatasa a legnagyobb és a transzfereké a legkisebb. Ennek az az oka,
hogy a modellben a transzfereket a nem-optimalizéld (hiivelykujj-szabélyt
kovetd) fogyasztok kapjék, és ugyan az 6 fogyasztasuk emelkedik, az opti-
malizalé szereplok az addk jovébeli emelkedésére szamitanak, igy csokkentik
fogyasztasukat, ami végiil relative alacsony multiplikdtorhatast eredményez.
A fogyasztési tipusi adé multiplikdtora kisebb a tobbi adéfajtdénal, aminek
az lehet az oka, hogy a fogyasztasi addk eltéré mdédon érintik a hazai piacon
értékesité és az exportald vallalatokat. Egyfajta reallokaciot figyelhetiink
meg a hazai termékeket értékesiték iranyaba, ami egy addiciondlis hatast
general a tobbi torzité ado esetén megfigyelhetd, a fogyasztas-szabadidé va-
lasztéast befolyasolé mechanizmuson feliil.

Amikor a fiskélis beavatkozdsok dtmenetiek, a multiplikdtorok sorrendje
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lényegesen eltérd képet mutat. Bar a sokkok nagysagat ugy kalibraltuk, hogy
a deficitre gyakorolt hatdsuk az els6 évben azonos legyen, ezt kovetoen egy
sztochasztikus folyamat irdnyitja a multiplikdtorhatdst (egy becsiilt autoreg-
ressziv folyamat generdlja a véltozdsokat). fgy a sokkhatasok becstlt tar-
tossaga is fontos tényezdt jelent. Becsléseink alapjan a TB hozzajarulasokat
érint6 sokkhatdas esetén nagyon hosszu tavon jelentkezo hatds figyelheté meg,
mig mas eszkozoket érint6 sokkok hatédsa lényegesen révidebb. A kormanyzati
fogyasztasnal talalhaté a legerésebb rovid tavia multiplikator, mig a leggyen-
gébb a TB hozzdjiruldsok esetén tapasztalhatd. Kozéptdvon (4 éves hori-
zonton) azonban éppen a TB hozzdjaruldsok multiplikdtora a legnagyobb,
mikozben a vasarlasokhoz két6dé multiplikatorok értéke nulla kortl alakul.

Egy tovabbi felvetddo kérdés az, hogy a fiskalis beavatkozasok finansziro-
zasi modja milyen hatassal van a multiplikdtorok erésségére. Ezt a kérdést
vizsgalandé kiilonbozo fiskalis reakciofiiggvényekkel egészitettik ki a modellt
oly médon, hogy a kiadasok és az adok a fennallé deficit nagysdgatdl és a
GDP ciklustdl fiiggenek.

A szimulacids eredmények azt mutatjak, hogy a fiskalis reakciék nem be-
folyasoljak jelentés mértékben a multiplikdtorokat abban az esetben, amikor
a kezdeti fiskdlis beavatkozds a kiaddsi oldalt érinti (korméanyzati fogyasztas
vagy transzferek). Az addcsokkentések esetében azonban a deficit finanszi-
rozasanak modja jelentGsebb hatassal jar: a multiplikdtorok értéke érzékel-
hetéen csokken, amikor az addkiengedést a transzferek vagy kormanyzati
vasarlasok visszafogasaval ellensilyozzak.

Végiil a lehetséges monetdris politikai reakciék (szisztematikus, illetve
nem reagdld) szerepét vizsgaljuk. Ebben a tekintetben azt taldltuk, hogy a
fiskalis beavatkozas multiplikator hatdsa alig kiilonbozik annak fliggvényében,
hogy beavatkozast szisztematikus vagy nem reagalé monetaris politika kiséri.
Szemben pl. Freedman és szerzétérsai (2009) eredményeivel, ahol a passziv
monetaris politika felerdsiti a multiplikatorhatast nagy orszdgokban vagy va-
lutadvezetekben, a jelen szimulaciok azt sugalljak, hogy a Magyarorszaghoz
hasonlé kis nyitott gazdasdgokban, ahol a redlkamat nagyobb részt az in-
flaciéra és kisebb részt a nominalis kamatlabra reagdl, ez a hatds kevésbé
markans.

2 A modell

Az alkalmazott modell egy becsiilt dinamikus sztochasztikus altaldnos egyen-
silyi (DSGE) modell, amely Jakab és Vildgi (2008) kétszektoros DSGE mo-
delljén alapul, ez utébbi pedig végs6 soron Smets és Wouters (2003) modell-
jére épil.

A modellgazdasig tobb specidlis jellemz&vel bir Smets és Wouters (2003)
modelljéhez képest. A termelés (munka és téke mellett) importalt inputok
felhasznalasaval torténik, mikozben a belfcldi termelés egy része exportra
keriil. A fogyasztdk egy része likviditds-korldtos (nem ricarddi), akik teljes
jovedelmiiket (munka- és transzferjovedelmeket) fogyasztdsra forditjak. A
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szereplOk adaptiv médon alkalmazkodnak az inflacids trendhez, felhasznalva
a megel6z6 idoszak inflacios trendjét és az aktudlis inflaciot.

Jakab és Vildgi (2008) modelljéhez képest szdmos lényeges kiilonbség ta-
lalhat6. Bér a modellben két termeld szektorral dolgozunk (export és belfol-
di termelés), a két szektor azonos a termelési technoldgidt tekintve: mind-
ketto kozbiils6 termékeket allit elé importjavak és munka felhasznalasaval,
majd a végtermékeket tOke és a kozbiilsé javak felhasznalasival termelik. Az
exporttermékek dra azonban kiilféldi pénznemben keriil meghatarozasra, mig
a belfoldi fogyasztasra keriil§ termékeket hazai pénznemben drazzdk (mindkét
artényez6t nomindlis merevség terheli).

A modell legfontosabb jdonsdga, hogy a fiskalis politika explicit médon
modellezésre keriil. Amig a Jakab-Vildgi modellben a kormanyzati koltségve-
tés csak implicit médon jelenik meg dgy, hogy a koltségvetés mindig egyen-
sulyba keriil egyOsszegii adokon és transzfereken keresztil, addig a jelen mo-
dellben kiilonbozé addkat vezetiink be (személyi jovedelemadd, munkaltatéi
hozzajarulds, fogyasztasi add) és kiilonbozé fiskélis szabalyokat alkalmazunk.

A fiskalis politikaval kiegészitett modellt az 1995 és 2008 kozotti mintéan
becstiltiik. Figyelembe vettiik, hogy 2001-ben rezsimvaltas tortént a mone-
taris politikdban, ami (az altaldnos egyensilyi modellek esetében) teljesen
eltéré modellhez vezet. A gazdasagpolitikai rezsimvaltds probléméjat két
kiillonbozé modell feldllitasaval kezeltik, a rezsimvaltast figyelembe véve a
bayesi becslés sordn Jakab és Kénya (2009) mddszerével kezeltiik. El8szor
az elsO idoszakra becstiltiik a modellt, majd ezt kovetéen a kapott posterior
atlagokat hasznéltuk a masodik idGszak becslésének priorjaiként.

A DSGE modellek kiilénésen hasznosak fiskalis hatdasmechanizmusok vizs-
galatara. Mivel altalanos egyensilyt irnak le, alkalmasak arra, hogy model-
lezzik a kormanyzati intézkedések hossza tavu joléti hatasait, ami hagyoma-
nyos makrookonometriai modellek segitségével nem lehetséges. Egy tovabbi
elony, hogy az eléretekinté gazdasidgi szereplék miatt kiillonbséget tudunk
tenni vart és nem vart események kozott. A modell masképp viselkedik
akkor, ha a szereplok szamitanak egy jovobeli adéemelésre, és akkor, amikor
az addemelés varatlan. Mindazonaltal ez hatranyokkal is jar a fiskalis poli-
tikai szimulacidk sordn, mivel a fiskalis beavatkozasok egy része bizonyosan
megvaldsul, mig mas része bizonytalan és politikai egyezkedés targya. En-
nek okan a modellezonek el kell dontenie, hogy milyen feltételezéssel éljen
a jovobeli intézkedések tartdssiagat és hitelességét illetéen. A fiskdlis poli-
tikai szimuldcidk esetén ezek a dontések akar a kapott eredmények elGjelét is
megvaltoztathatjak.

Modelliink a kovetkezo jellemzokkel rendelkezik: az alapul szolgalé modell
egy neoklasszikus (RBC) modell, amelyet kiilonboz6 tokéletlenségekkel és
surlédasokkal egészitiink ki. A kapott modell révid tdvon keynesi, hosszi
tdvon neoklasszikus jellemzdékkel bir. A f6bb sturlédasok a kovetkezok.

e Fogyasztdi szokasok: a fogyaszték nem csak a pillanatnyi hasznossagot
veszik figyelembe dontéseik sordn, hanem szokdsuk (multbeli fogyaszta-
suk) is szerepet jatszik. Ez kisebb valtozékonysdgot és nagyobb perzisz-
tenciat eredményez a fogyasztasban az RBC modellekhez képest.
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e Termelés: a termelésnek fix koltségei vannak és a termelési tényezok
kapacitds-kihasznéltsdga valtozo. A termelés a feltételek véltozasdhoz
csak késve tud alkalmazkodni.

e Beruhdzas: a tékedllomény valtoztatasa koltséges. A beruhézési donté-
sek meghozatalakor a dontéshozdnak a tékejavak pillanatnyi és jovobeli
arat is figyelembe kell vennie, igy a jovébeli jovedelmezdség kulcsszere-
pet jatszik a tékével kapcsolatos dontések meghozatalakor.

e Arazds: az rakat és béreket meghatdrozd szereplék nominalis rugal-
matlansdggal néznek szembe: Calvo-arazast alkalmaznak, vagyis nem
tudnak minden id&szakban optimélis drat és bért megallapitani. Az
exportorok kulfoldi pénznemben hatarozzak meg araikat, a belféldre
termel$ vallalatok pedig hazai pénznemben.

o Lényeges indexéldsi mechanizmus miikédik a gazdasdgban. Azok a
szereplék, akik nem tudnak optimalis arat meghatarozni, hiivelykujj
szabalyokat alkalmaznak és az arakat és béreket részben a multbeli
inflaciéhoz indexaljak. Ez azt eredményezi, hogy a monetaris politika
dezinflacios erdfeszitései valos gazdasagi koltségekkel jarnak az arak ru-
galmatlansagan tul is: a tartésan alacsony inflacids kornyezet elérése a
termelés visszaesésével jar.

o Erzékelt inflaciés trend van jelen a gazdasdgban, amit a szereplék mult-
beli eseményekbdl ,,tanulnak meg”. Igy az infliciés trend a kdzponti
bank céljat csak fokozatosan képes elérni. A kozponti bank ugyanakkor
hitelességi problémakkal szembesiil (legaldbbis dtmenetileg), amennyi-
ben 14j célt hatarozna meg a jovore vonatkozdan.

e A gazdasag kicsi és nyitott: az import ara valamint az export iranti
kereslet exogén. Masrészt viszont a kulfoldi befektetok biintetik az
orszag tulzott eladésodasat magasabb hozamprémiumon keresztiil.

e A monetaris hatésag inflacids célkovetést alkalmaz kamatszabéllyal,
amely az inflaciés céltdl vald eltérést és az arfolyam mozgasat veszi
figyelembe.

A fentieket kiegészitendd, tovabbi surlédésokat vezettiink be a fiskalis
politikai eszkozokkel kapcesolatban.

o A szerepl6k egy része teljes mértékben likviditas-korlatos, akik folyd jo-
vedelmiiket teljes egészében fogyasztasra forditjak. Ez azt jelenti, hogy
barmely fiskdlis politikai beavatkozas szignifikans realhatdsokat generdl
rovid tédvon (ilyen szerepl6k hidnydban a tokéletesen raciondlis és el6re-
tekinto szereplék tudnak, hogy minden folyé fiskélis beavatkozas adé-
emeld vagy adocsokkentd hatédssal jar a jovoben. Ezt a tudast beépitve
dontéseikbe — ricardéi fogyasztoként — magatartdsuk nem véltozna).
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e Harom kiilonb6z6 adétipussal dolgozunk: a munkajovedelmekre kivetett
és a foglalkoztatottak altal fizetett add, a munkara kivetett, de a mun-
kéltaté éltal fizetett adé (jarulék) és a fogyasztasi add. Nem épitettiik
be a tokejovedelmek addjat a modellbe, mivel ez igen komplex adat-
problémakat vetett volna fel. Ezek az addk torzitd addk és befolyasoljak
a gazdasdg hosszi tavi jovedelemtermel$ képességét. A fogyasztési
tipusd adé kulcsara vonatkozéan azt feltételezziik, hogy a netté arak ru-
galmatlanok, igy barmely valtozas az addkulcsban az drak valtozasahoz
vezet.

o A korményzat két diszkreciondlis kiadasi tétellel operdl: egyrészt pénz-
ugyi transzfereket nyujt a likviditas-korlatos, nem-optimalizalé haztar-
tasoknak, valamint termékeket és szolgaltatasokat vasarol a magan-
szfératol.

e A deficitfinanszirozas kérdései meglehetésen leegyszertisitettek a mo-
dellben. Az eldretekinté szereplék jelenléte miatt a korményzati deficit
finanszirozasi struktiraja dontéen az addérendszer struktirajan alapul.

A modellben 6t szerepl6i csoportot kiilonitiink el: haztartdsokat, véallala-
tokat, a kormédnyzatot, a monetaris hatésagot és a kiilfoldet. A haztartdsok és
a vallalatok esetében azok célfiiggvényei és koltségvetési korlatai segitségével
hatarozzuk meg a viselkedési egyenleteket.

2.1 Haztartasok

A j-edik haztartas hasznosséagi fliggvénye az aldbbi:
DB+ ) (w(H(5) = (L +n)vl()))] 5
t=0

ahol HY(j) = (CP(j) — hCP_1)*77/(1 — o) a j-edik hdztartds fogyasztasbdl
szdrmaz6 hasznossiga adott fogyasztdsi szokasokat feltételezve, v(l:(j)) =
1:(j)*+/(1+n) pedig implicite az egyedi haztartdsok szabadidébél szarmazé
hasznossdgdt mutatja, ahol I;(j) a j fogyaszté altal a véllalati szektorban
ledolgozott érék szdmat mutatja. A héztartds szubjektiv és a gazdasig
hosszi tavi diszkontfaktorat a 3 paraméter jeloli. A haztartdsok értékelése a
fogyasztast és a szabadidét illetéen idével valtozhat, amely valtozasokat a fo-
gyasztast (1) és a szabadidét (n!) érinté preferencia-sokkon keresztiil épitjiik
be a modellbe. A o paraméter a haztartdsok hasznossdganak intertemporalis
helyettesitési rugalmassagat jeloli, a h paraméter pedig az egyéni szokasok
er0sségét méri.

A héztartasok a fenti hasznossagi fliggvényt a kovetkez6 koltségvetési
korlat mentén maximalizaljak:

c (3 . Bt(]) _ . w( l : :
(47 Piei () + Ple(g) + 772 G Bi1 () + X () + (A = m)Wi () (5) +
+ Py (§)ke-1(5) = ¥(ui () Pike—1(j) + Divy — OT; .
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Ennek megfeleléen a héaztartdsok a megallapoddas szerinti bériikknek megfe-
lel6 munkajovedelemhez jutnak (W;(j)), amelybdl jovedelemadét fizetnek a
korményzat felé (7}). A jovedelmet a haztartdsok vagy elfogyasztjdk, vagy
megtakaritjak. A fogyasztést (c)(j)) fogyasztasi add terheli (7£(j)). A meg-
takaritast vagy beruhazéasokra forditjak, vagy kockazatmentes kotvényekbe
fektetik (B.(j)), ami kamatjévedelmet biztosit (i;). A beruhdzds (I;(j)) az
elérhetd tékedllomany nagysdgéat noveli (k;—1(j)) azzal a korldtozdssal, hogy
az adott periédusban az Gsszes felhalmozott tékének csak egy részét (u (7))
bocsatjak a vallalatok rendelkezésére. A héztartdsok a korabban felhalmo-
zott téke utén tékejovedelmet realizdlnak (rf). A véllalatok részvényeit
a haztartasok birtokoljdk, igy amennyiben az el6bbiek profitot realizalnak
(Divy), gy ez a profit a héztartdsok jovedelmét tovabb noveli. OT; jeloli
a haztartasokra kivetett tovabbi egyosszegii adokat. A héztartasok differen-
cialt munkakinélattal jelennek meg, ugyanakkor adott egy allapotfiiggd biz-
tositds (X3V(j)), amely kikiiszoboli a heterogén munkakindlat és jovedelem
kockézatat.
A fizikai téke felhalmozasat az alabbi Gsszefiiggés irja le:

I
ke = (1= 6k 1+ (1 - M%))It ,

ahol konvex alkalmazkoddsi koltségeket feltételeziink, n/ pedig az alkalmaz-
kodasi figgvényt éré sokkot jeldli.

A héaztartdsok hasznossigukat a teljes élettartamukra maximalizaljdk,
amelybdl a kovetkezd egyensilyi feltételek adédnak.

Euler-egyenlet:
At . At41
——— =l +i)E <— ;
Grmp PR TP

ahol \; a fogyasztas hatarhasznat jeloli a t-edik periédusban.
A beruhazasok mozgasegyenlete:

oo () _ (Al 0 )

1 + T I I
A 3E, )\t+1 Q y ((1 + 7715[+1)It+1) (L4+nl )17
1 +'Tt t+1 It Itg ’

ahol Q; a beruhdzdsok arnyékéra.
A fizikai t6kejavak és a kotvények kozotti portfolié-dontést meghatdrozd
arbitrazsmentességi feltétel:

MQt = BEN41(Qes1(1—6) + ut+17‘f+1 — U(us1(4))) -

A t6ke-kihasznaltsagi szintet megadé feltétel:

ry = U(u(5)) -
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A héztartdsok w hényada likviditas-korlatos, akik nem képesek a hasznossé-
gukat maximalizalni, ennek kévetkeztében az adott periddus 6sszes munkajo-
vedelmét és a kormanyzattdl kapott pénziigyi transzfereket (T'R;) fogyasztési
cikkekre koltik (c?)

TR,

1 NP0 — (1 — l
(1+ 7)) Picy ( Tt)tht+1_w

A munkaerdpiacot monopolisztikus verseny irja le, a haztartasok kilénboz6,
differencidlt munkdt kindlnak. A héztartdsok a munkapiacon egyfajta szak-
szervezetként 1épnek fel, ami lehet6vé teszi szamukra, hogy a béreken meg-
hatérozott drrést realizdljanak. Ugyanakkor a hztartdsoknak csak (1 — )
héanyada képes az optimalis nominalbér megéllapitdsara, a fennmaradé résziik
a multbeli infldciéhoz kotott indexalast alkalmaz. Az eredményiil kapott (log-
linearizalt) nominalbér infliciéra felirt Phillips-gérbe az aldbbi forméju:

g (I—9")A = By") Wl 7 I
w l - _h
T T w1+ 0we) (1 + BIv) (‘p e Wkt e —hey) +
c l w
T c g l w ﬂ ~w v ~w
e T ) T B T g

ahol ¥ az indexalas mértékét jeloli, 0% a munkapiac rugalmassagat jeloli,
mig ¢! a kétféle haztartds silyozott hatdrhaszna a t-edik periédusban. & a
(bér-oldali) drrést érinté sokkhatést jeldli.

2.2 Vallalatok

A termelés két fazisban torténik. Az els6 fazisban a véllalatok homogén koz-
biilsé javakat (z:) allitanak el§ egy CES termelési fiiggvény mentén, munkat
(It) és importot (m;) haszndlva inputként. A tényezdé-inputok felhaszndldsat
kvadratikus alkalmazkodasi koltségek terhelik (¢1 és ¢2).

—1 —1

Zt = (O(P_lz ((1 + (ﬁl)_llt)% + (1 — Oé)P_lz ((1 + ¢2)_1mt) Pz ) et 5

ahol a a termelésben hasznalt munka aranyat mutatja, p, pedig a tényez6k
kozotti helyettesités rugalmassagat jeloli. Az alkalmazkodési koltségek mi-
att a tényezdk effektiv koltsége eltér az inputok piaci aratél. A véllalatok
koltségminimalizalé dontése a kovetkezé eredményeket adja.

Effektiv bér (w,):

— (14 78)w,
o) T =L+ 62
Ez az Osszefiiggés adja meg a piaci redlbér (w;) és a véllalatok altal érzékelt
munkaerd-koltségek kozotti osszefliggést.
Effektiv import-drszinvonal (q;P/™):
qtf)t'n'l/
(1+ o)~ 1 —=my(1 4 ¢o) =295

TP =
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Ez az sszefliggés az import arak és a vallalatok altal érzékelt importkoltségek
kozotti Osszefiiggést adja meg, ahol ¢; a redlarfolyam, P pedig az import-
termékek kiilfoldi pénznemben kifejezett ara.

A kozbiilsé javak hatarkoltsége:

1
wi = (aw " + (1 - )@ Py )T

Az Osszefiiggés redlértéken megmutatja, hogy mennyi a pétllagos kozbiilsé

termék el6allitasi koltsége.
Munkakereslet: ;

Wi

Itza( )pzzt(l—l—(ﬁl).

far

Importkereslet:

mt:(l_a)( vi )pzzt(1+¢2)-

tht'n'L
A termelés mésodik fazisdban a homogén kozbiils6 javakat monopolisztikusan
versenyzo vallalatok vasaroljak meg és egy CES termelési technologian ke-
resztill kombindljdk a haztartdsok altal felhalmozott tOkejavakkal. A termelés
e masodik fazisa soran a végso felhasznalasra kertl6 termékek differencialt
kinalata keriil eloallitasra:

w0 = () (@R + (1 - P2 0)5 ) 47,

ahol « jeloli a t0ke ardnyat a termelésben, p a helyettesitési rugalmasség,
f pedig a termelés fix koltsége. A koltségminimalizalé probléma elsérendii
feltételei az aldbbiak.

A végtermékek redlértéken szdmitott hatarkoltsége:

(alrby =+ (1= a)(wi) ) ™7

e L+
A tékekeresleti fiiggvény:
ks — a(%) DPy: +yf
. rE ) Wnfy=e

a kozbiilso termékek iranti kereslet fiiggvénye:

mct) DPy: +yf
T

z=(1—-«a (
p=-)(5
ahol D P, jeloli az egyedi arak arindextol vett szorédasat.
Feltessziik, hogy a vallalatok Calvo-féle armegallapitast alkalmaznak, azaz
csak (1 —4) hdnyaduk képes egy adott periédusban optimélis drat megélla-
pitani, mig a t&bbi vallalat az érzékelt inflacids trendhez igazitja az arait. Az



68 Baksa Daniel — Benk Szilard — Jakab M. Zoltan

igy kapott log-linearizélt \ijkeynesi Phillips-gérbe a belf6ldi infliciéra (7;) az
alabbi format olti:
(1 -1 - By

i = 7{1(1 +ﬂ?9d) (mct +§1{51) +

LE(A )+L
1+ god I\ T T T agd

Tt—1 5

ahol ¥¢ az indexalds rétajat jeloli, & pedig az 4rrést érintd sokkhatés.

A végtermékek egy része exportra keriil. Az exportra termel$ véllalatok —
a belfoldi vallalatokhoz hasonléan — szintén monopolisztikusan versenyeznek
és Calvo-drazast alkalmaznak. Az exportra termel6 véllalatok (1—-,) hédnya-
da képes az optimalis arat megallapitani egy adott periédusban, mig a tobbi
véallalat a kordbbi arvéltozdsokkal indexélja az drait. Az exportar-inflaciéra
(77) kapott ijkeynesi Phillips-gorbe az aldbbi alakot 6lti:

L A=) =8 e . 8 . v,
TS T a1+ Bor) (—F; —Qt+§t)+TwEt(7Tt+1)+Twﬂt_1a

ahol V% az indexalds ratdjat jeloli, & az export arrést érinté sokkhatds, Py
pedig az exporttermékek ara kiilféldi pénznemben kifejezve.

Az infldciés trend tekintetében a gazdasagi szerepléket egy egyszerti adap-
tiv tanuldsi algoritmussal irjuk le: az inflaciés trendet a megel6z6 periédus
trendje és az aktudlis inflacié alapjan fokozatosan tanuljak meg.

1—|—7Tt)-‘1

14+7 = (1+7)™
+7 = (1 +7T-1) 117,

ahol p, az inflacids trend perzisztencidja, g pedig a tanuldsi sebesség para-
métere.

Feltessziik, hogy a fogyasztasi add valtozasa a vallalatok szamara irrele-
véans, igy a Phillips-gérbe nem tartalmazza a fogyasztasi adokat. A fogyaszté-
si addkat elkiilontilten vezetjiik be a modellbe, az aktudlis inflaciot kiegészitve
a brutté ar alapu inflacié definidlasaval:
oSS 1477
1—|—7T§0bb = (1+7T1)T'Tt°i1 .

2.3 Monetaris politika

A monetdris hatésag a kamatlabat egy Taylor-tipusi szabédlyon keresztiil ha-
tarozza meg. A célfiiggvény tartalmazza a nettd infliciét (vagyis az inflacié
fogyasztédsi addval csokkentett mértékét) és (kisebb siillyal) a nominglis ar-
folyamot:

149 (1+it_1
147

Gi 1-Gi i
= 1—|—7‘) ((Hm)%%) (L+mi),

ahol (; jeloli a kamatsimitas fokat, (, az inflacié sulyat, (. a nomindlis
arfolyam (e;) stlyat. r az allandésult dllapotbeli kamatlabat jeloli, ni pedig
egy sztochasztikus exogén sokk.
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2.4 Fiskalis politika

A fiskalis politikat néhény egyszerii koltségvetési szabdly segitségével épitjiik
be a modellbe. Az alapmodellben azonban a fiskdlis politika passziv (egy-
Osszegl addkkal és egyosszegli transzferekkel operal a koltségvetési egyensily
megérzése érdekében). A korményzat a kiaddsait vagy az addbevételek no-
velése révén (fogyasztasi add, személyi jovedelemads, munkéltatéi TB hoz-
zajarulds), vagy pedig deficit dtjan tudja finanszirozni. Feltessziik, hogy a
pénziigyi transzfereket a nem optimalizalé (likvidités-korlatos) kapjak. Igy a
kormanyzat koltségvetési korlatja az alabbi:

1+

gross Dt— 1,

OT; + tfcr + Thwdly + i wily = Py(1 + n8)G + TRy + Dy —
T+ 7y

ahol a kormdnyzati vasarldsok egyensilyi nagysaga, n< pedig a vésdrlasokat
érint6 exogén sokk, ami az egyensulyi kiaddsi szintt6l atmenetileg eltéritheti a
véasdrlasok szintjét. A korméanyzati vasarldsokat nem tekintjiik produktivnak,
azaz nem tételezziik fel, hogy az esetleges kormanyzati beruhazasok pozitiv
externalidkat generalnanak. TR, jeloli a nem optimalizdlé haztartasoknak
juttatott pénziigyi transzfereket, 7¢ a fogyasztasi adé kulesa, 7/ a személyi
jovedelemadé kulcsa, 77 pedig a munkaltaték TB hozzajaruldsénak kulcsa.?
OT; az egyéb bevételeket jeloli és feltételezziik, hogy ezek az egyéb bevételek
jellegiiket tekintve egyOsszegii adénak mindsiilnek. D; a kormanyzat adods-
sagat jeloli, az egyszerliség érdekében akkumuldlt deficitként szamitva. Fel-
tessziik tovabba, hogy az egyéb bevételek autoregressziv folyamatot kvetnek,
fiiggetlen, azonos eloszldsu (i.i.d.) sokkokkal:

OT, = p°"OT,_; + §?T .
A teljes deficitet a kvetkez6 Osszefiiggés definiélja:

1+

T, = PS; + (—goss
' o 1"‘77:554-01

~1)Dy1

ahol T; a teljes deficit vagy tobblet (az els6dleges egyenleg és a kamatkiaddsok
kiilénbsége), PS; pedig a koltségvetés elsGdleges egyenlege. A korményzati
addssag alakulasa az alabbi egyenlettel irhato le:

Dy =Dy 1 +T;.

A becsiilt alapmodellben valamennyi adét exogén folyamatként kezeljiik,
igy a deficitet egyosszegli addk finanszirozzdk. Ezt a becslési stratégiat az a
megfigyelés motivalta, hogy Magyarorszagon a fiskalis politika meglehetdsen
rosszul stabilizalta a deficitet: igy a modell reakciéfiiggvényekkel egytitt
torténd becslése szinte lehetetlen lett volna.

Masrészrol a célunk a fiskalis reakciok elemzése. Ennek érdekében a reak-
ciofiiggvényeket megbecsiljiik és kiilonbozo fiskalis szabalyokat alkalmazunk

4A munkavéillalék &ltal fizetett TB hozzdjaruldsokat a személyi jovedelemads ald
soroljuk.
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az alternativ szimuldcik soran. Ot kiilonbozé szabalyt definidlunk. A reak-
ci6fiiggvényeknek megfeleléen a fiskdlis hatésag az aktudlis GDP-re (annak
egyensilytdl vald eltérésére) reagal annak érdekében, hogy betdltse stabilizald
szerepét (vagy egyszerlien hagyja az automatikus stabilizatorokat miikodni).
Ettol eltekintve, vagy az adokat, vagy pedig a kiadasi oldalt ugy allitjuk be,
hogy a multbeli deficitre reagéljanak. Igy a fiskdlis politika (habér késlelte-
téssel) a deficitet és ezdltal az addssdgot prébélja stabilizalni.
Az addk reakcidfiiggvénye az aldbbi:
il =p" 0+ (1= p" ) @GppGDP = 7 Ta) + £

ahol i = {¢,s,l} a hdrom kiilonb6z6 addhoz kapcsolédé hérom kiilonb6zé
szabdlyt jeloli, & exogén sokkhatést jelent, a kalapok pedig log-eltéréseket
jelolnek.

A korményzati vasarlasokra és a transzferekre a kbvetkezd szabalyt alkal-
mazzuk:

&= p i1+ (1— p" ) (—p&ppGDP: — @%Zj}—ﬂ +&,
ahol x = {TR,n¢}.
Annak érdekében, hogy valamennyi szabély miikodését atlathassuk, a szi-

mulaciok soran az 6t reakciofiiggvény koziil mindig csak az egyiket kapcsoljuk
be. A fiskalis reakciéfiiggvények paramétereit a 2. tabldzat tartalmazza.

2.5 A kulfoldi szektor

A kiilfldet ad hoc médon épitjiik be a modellbe. Az exporttermékek (z:)
iranti keresletet az alabbi Osszefiiggés adja meg:

L+ )z(E) ",

ahol 6% az export arrugalmassiga, T az export hosszi tavi értéke, nf pedig
az exportkeresletet érint6 exogén sokkhatas. Feltessziik, hogy az importarak
exogén médon alakulnak. A gazdasagi szereplék addssagot halmozhatnak fel
a kiilfolddel szemben. A kiilfoldi kamatldb a netté kiilfoldi vagyoni pozici6tdl
(by) és a kockdzati prémiumot érinté sokkhatdstdl (nf") fiige:

1445

— o= v(bt—D) 1 Pr )
1+7, e ( +77t )

A nett6 kiilfoldi vagyon (kiilf6ldi pénznemben kifejezett) dllomanyét az el6z6
periédus vagyona és a nettd export adja meg:

Pz,  PMmy
GDPss  GDPs

A nomindlis drfolyamot a fedezetlen kamatparitds hatarozza meg;:

by = (1+i3_1)bi—1 +

1+ e
1—|—Z:5K €t '
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2.6 Egyensulyi feltételek

A termékpiaci egyensily feltétele az egyedi koltségvetési korlatok aggregald-
sabol ered:

yr=cr+ Iy + (L+17)G + DPFay + W (u(5) ke

ahol ¢; a két tipust fogyasztéi csoport aggregilt fogyasztdsa, W(u(5))ks—1
a termelésben fel nem haszndlt tékedllomany nagysaga, DP} pedig az ex-
portéarak szérédasa. A gazdasdg GDP-jének meghatarozasa érdekében a fenti
Osszefiiggést még korrigalni kell az exportbevételekkel, az importkiadasokkal
(mindkettét hazai pénznemben szdmolva), valamint az exporttermelés sordn

felmeril6 kiadasokkal:

GDP; =y + @ Pxy — qpP"my — ¢ .

2.7 Becslési eredmények

Prior eloszlas™ Becsiilt poszterior
1. rezsim 2. rezsim

Tipus Atlag Széras Atlag 90% int. Atlag 90% int.

Hasznossdgi fiiggvény

Intertemporalis elaszticitds o N 2,0 0,4 1,787 1.24-2.34 1,530 1.19-1.82
Fogyasztéi megszokas h Beta 0,6 0,1 0,427 0.36-0.50 0,426 0.35-0.50
Amza’si, bérezést paraméterek

Bérindexalas J*® Beta 0,5 0,15 0,336 0.19-0.48 0,109 0.02-0.20
Hazai termék arindexdlas 94 Beta 0,5 0,15 0,692 0.56-0.84 0,683 0.52-0.87
Export termék arindexalds 9* Beta 0,5 0,15 0,704 0.56-0.86 0,613 0.45-0.78

Hazai termék Calvo paraméter ~¢ Beta 0,5 0,15 0,733 0.68-0.79 0,804 0.78-0.83
Export termék Calvo paraméter v* Beta 0,5 0,15 0,412 0.32-0.51 0,462 0.42-0.51

Bér Calvo paraméter v% Beta 0,5 0,15 0,406 0.32-0.48 0,542 0.48-0.60
Egyéb paraméterek

Export drrugalmassig 6** Beta 0,5 0,15 0,660 0.60-0.73 0,362 0.28-0.44
Export simitas hy Beta 0,6 0,15 0,689 0.57-0.82 0,842 0.77-0.91
Inflation learning g Beta 0,167 0,03 0,162 0.13-0.19 0,170 0.15-0.19
Kamatsimitas** ¢; Beta 0,5 0,15 - - 0,709 0.63-0.79
Inflicié a monetdris reakcié

fliggvényben** (x N 1,5 0,16 - - 1,465 1.33-1.66

Autoregressziv paraméterek
Termelékenység pa Beta 0,8 0,1 0,579 0.45-0.70 0,472 0.40-0.57
Export kereslet pz DBeta 0,8 0,1 0,597 0.44-0.74 0,491 0.41-0.57
Kamatprémium ppr Beta 0,8 0,1 0,413 0.32-0.52 0,503 0.43-0.60
Korményzati fogyasztas pg Beta 0,8 0,1 0,801 0.70-0.89 0,761 0.60-0.92
Pénziigyi transzfer ptr Beta 0,8 0,1 0,834 0.72-0.95 0,699 0.58-0.82
Preferencia pc Beta 0,8 0,1 0,781 0.66-0.91 0,830 0.75-0.89
Bér-marzs pw Beta 0,8 0,1 0,812 0.70-0.93 0,827 0.76-0.89
Beruhazés pr Beta 0,8 0,1 0,848 0.79-0.90 0,554 0.45-0.68
Fogyasztdsi addrata pre Beta 0,8 0,1 0,855 0.76-0.95 0,742 0.62-0.85
Munkaadéi adék prs Beta 0,8 0,1 0,938 0.90-0.98 0,980 0.96-1
Munkavéllal6i adék pr1 Beta 0,8 0,1 0,893 0.84-0.95 0,884 0.83-0.95

* A prior eloszlas az els6 rezsimre vonatkozik. A mésodik rezsimben a priort az elsé rezsim
poszterior atlaga adja. A monetdris politika reakciéfiiggvényeinek paraméterei kivételt
képeznek. ** A paramétert csak a masodik rezsimben becsiiltiik.

1. tabldzat. Becslilt paraméterek értékei
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A modellt bayesi mddszerrel becsiiltiitk meg két, eltéré6 monetéris straté-
gidval lefrhat6 rezsimre. A kétlépéses becslési mddszer hasonlatos a Jakab
és Koénya (2009) &ltal haszndlt mddszerhez. A becslési eredményeket az
1. tabldzat 6sszegzi. A becslések alapjan azt mondhatjuk, hogy a nominalbérek
relative rugalmasak és a belfoldi drak a legrugalmatlanabbak. Az indexdlasi
mechanizmus a belf6ldi drak meghatdrozdsénal az els6 rezsim alatt (a pénznem
eldre bejelentett leértékelése esetén) meghatdrozébb, mig a mésodik rezsim
alatt (inflacids célkdvetés esetén) lényegesen kisebb szerepe van. Jelentésen
kisebb mértékben, de ez a jelenség felfedezhet6 az exportarak és a bérek in-
dexalasandl is. A becslési eredmények alapjan a megszokédsnak relative kicsi
szerepe van a fogyasztdsban, szemben Jakab és Vildgi (2008) valamint Jakab
és szerzOtérsai (2009) eredményeivel. A kamatsimitds a masodik monetdris
rezsimben nemzetkozi 6sszehasonlitasban alacsony fokunak mutatkozik, mig
a monetdris politika (nettd) inflacids reakciéja nem kiilonbozik nagyban az
eredeti Taylor-szabaly 1,5-es értékétol.

3 Eredmények

3.1 Fiskalis multiplikatorok permanens és atmeneti fis-
kalis beavatkozasok esetén

Egy DSGE modellben kiemelt jelentsége van annak, hogy a gazdasdg sze-
repl6i milyen varakozasokat képeznek a kiilonb6z6 fiskélis beavatkozasok te-
kintetében. Eppen ezért a fiskalis beavatkozasok hatasainak vizsgalata soran
két kiilonb6z6 szcenarioval dolgozunk, amelyek két kiilonbozo feltételezésen
alapulnak.

Az els6 szcendridban a gazdasag szerepléi a fiskdlis beavatkozédst telje-
sen hitelesnek és tartésnak gondoljak. Technikai értelemben ez permanens
sokkokon keresztiil épiil be a modellbe, amelyek a modell egyensilyi helyzetét
valtoztatjik meg.

A misodik szcendriéban atmeneti fiskélis beavatkozast vizsgalunk. FEz
azt jelenti, hogy a beavatkozas nem teljesen hiteles és igy fennall a lehet&sége
annak, hogy valamikor a jovében a beavatkozés visszavondsra keriil. A vissza-
lépés id6pontja ugyan bizonytalan, de feltételezzik, hogy a meghozott intéz-
kedések legalabb egy évig biztosan hatalyban maradnak. Ezen tdlmenden
azt az esetet is vizsgaljuk, amikor a sokkok legaldbb négy évig a rendszerben
maradnak. Technikailag ez azt jelenti, hogy a gazdasig egy év (négy év) utdn
fokozatosan visszatér ez eredeti egyensilyi helyzethez.

Ot egyszerii fiskalis sokkot épitiink be a modellbe valamennyi szcenérié
esetén, és Gsszehasonlitjuk az igy kapott fiskdlis multiplikdtorokat. A per-
manens és az atmeneti beavatkozasok hatasait tekintve lényeges kiilonbséget
talalunk. Altaldnos szabalyként azt fogalmazhatjuk meg, hogy a tartds sokkok
hatasa fokozatosabban jelenik meg, az els6 évben mindGssze a végsé hatas
kevesebb, mint felét figyelhetjilk meg. Az atmeneti beavatkozdsok hatdsa
ezzel szemben altaldban az els6 évben a legnagyobb (amikor 100%-os valdszi-
niiséggel hatélyosak az intézkedések), majd fokozatosan csokken. Az egyes
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részleteket a tovabbiakban foglaljuk ossze.

Fogyasztas tipusi adé

Az 1. dbra mutatja a GDP 1%-4t kitevd fiskélis beavatkozds multiplikato-
rat abban az esetben, amikor a beavatkozas a fogyasztasi adé csdkkentésén
keresztiil valésul meg. Az addk tartés kiengedése hozzavetdlegesen 0,15-0s
multiplikdtor értéket ad hosszi tdvon. Az els6 évben ez a hatas lényege-
sen kisebb, mint az atmeneti sokk esetén. Ezt a jelenséget az optimalizald
héztartasok viselkedése magyarazza: ezek a héaztartdsok figyelembe veszik,
hogy az addkiengedés deficitet generdl, amely deficitet finanszirozandé maga-
sabb addterhelés varhaté a jovoben, igy a jelenben megtakaritanak a kés6bbi
adénovekedésre tekintettel. Amennyiben az addkiengedés atmeneti, igy nyil-
vanvaléan kisebb jovObeli addéemelésre szamitanak, igy a folyé fogyasztéds
csokkenése is kisebb.

Az optimaliz&ld fogyasztdk e reakcidjat tovabb erdsiti a jelenbeli és jovo-
beli fogyasztas relativ dra is. Ha az ad6csokkentés dtmeneti, akkor a jovobeli
magasabb fogyasztasi addk miatt a jovébeli fogyasztds dragabbd vélik, ami
pedig a relative olcsébba vald jelenbeli fogyasztast 6sztonzi.

0,6
0,5
0,4 -
0,3

0,2

GDP szazaléka

0,1~
0 -

-0,1

-0,2

év
m Determinisztikus permanen_ Sztochasztikus 1 év fixm Sztochasztikus 4 év fix

1. dbra. A fogyasztési adét érintd, a GDP 1%-4t kitevé adécsdkkentés
hatédsa kiilonb6z6 forgatékonyvek esetén

Személyi jovedelemadéd

A személyi jovedelemadd csokkentésén keresztiil megvaldsuld, a GDP 1%-
at kitevé fiskdlis lazitas hatdsiat mutatja a 2. dbra. A tartés adécsokkentés
hosszi tavi multiplikatora 0,25 koriil alakul, ami magasabb, mint a fogyasz-
tési ado csokkentése esetén kapott multiplikdtor. Ennek az az oka, hogy a fo-
gyasztasi ad6 csokkentése eltéré moédon érinti a belfoldi piacra és az exportra
termel6 cégeket, egyfajta reallokdciét eredményezve a hazai piacra termelSk
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felé. Ezen feliil, az alacsonyabb jovedelemadd ndveli a munkakindlatot, és
mivel a fiskalis beavatkozas hiteles és tartds, a gazdasag szerepldi fokozatosan
alkalmazkodnak egy magasabb szintl foglalkoztatdashoz és fogyasztashoz.

A személyi jovedelemaddt érinté atmeneti valtozas kisebb hatdssal jar. Az
atmeneti jovedelem-novekményt a haztartasok részben megtakaritjak a jovo-
beli adénovekedés finanszirozasa miatt, és részben elfogyasztjak, kisimitva a
fogyasztasi palyat.
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2. dbra. A személyi jovedelemadét érinté, a GDP 1%-4at kitevd addécsokkentés
hatédsa kiilonb6z6 forgatékonyvek esetén

Munkaltatéi TB hozzajarulas

A munkaltatéi TB hozzdjarulds csokkentése 0,15-0s hosszi tavi multipliké-
torral jellemezhetd (8. dbra). A hozzdjarulds mértékének tartés csokkentése
a vallalatok koltségeit csokkenti, noveli a munkakeresletet és a haztartasok
rendelkezésre 8116 jovedelmét. A kiszélesedd gazdasdgi tevékenység a GDP
szintjét is tartésan megnoéveli.

Erdekes azonban, hogy még az dtmeneti csckkentésnek is relative hosszan
tarté hatdsa van a GDP-re. Ez azzal a ténnyel magyarazhato, hogy a TB
hozzajarulasok valtozasanak perzisztencidja becsléseink szerint Magyarorsza-
gon magas, igy ezek a valtozasok akkor is tobb évig hatnak, ha a gazdasig
szerepl6i dtmenetinek gondoljak oket.

Fontos megjegyezni, hogy a tartds sokkhatas esetén a személyi jovedelem-
adé multiplikdtora a legmagasabb, mig a fogyasztasi adé és a TB hozzédjarulas
csokkentésének multiplikdtora 0,1 és 0,15 kdézott alakul. Amikor azonban a
beavatkozasokat a szereplck atmenetinek tekintik, a munkaltatéi TB hozza-
jarulasok outputra gyakorolt hatasa a legnagyobb.
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8. dbra. A munkdaltatéi TB hozzajarulast érints, a GDP 1%-4at kitevd adécsokkentés
hatasa kiilonb6z6 forgatékonyvek esetén
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4. dbra. A pénziigyi transzferek a GDP 1%-4t kitevé novelésének hatdsa
kiilonboz6 forgatékonyvek esetén

Pénziigyi transzferek

A nem optimalizalé haztartasok szamara juttatott pénziigyi transzferek néve-
kedése szintén kiilonb6z6 hatdssal van a GDP-re attol fiiggéen, hogy a gazda-
sagi szereplék dtmenetinek vagy tartésnak tekintik ezeket a valtozdsokat. A
tartds valtozas esetén az optimalizalé haztartasok a jovoben varhaté adéeme-
lés miatt csokkenik fogyasztasukat, ezzel relative alacsony multiplikdtorhatdst
generdlva. Osszességében, a gazdasdgi tevékenység kevesebb, mint 0,2%-kal



76 Baksa Daniel — Benk Szilard — Jakab M. Zoltan

boéviil. Az dtmeneti sokk esetén a nem-optimalizdlé héztartdsok a transzferek
novekedésének megfeleld mértékben novelik fogyasztasukat, az optimalizald
héaztartasok pedig kisebb jovébeli adéterhelésre szamitva szintén novelik fo-
gyasztasukat.

Kormanyzati kiadasok

A korményzati vasarldsok tartés novekedése 0,3-es multiplikdtorral jellemez-
heté (5. dbra). A vésérldsok magasabb szintje noveli a belfoldi keresletet,
ezaltal 6sztonzi a beruhdzast és a gazdasagi aktivitast, kiilonosen, mivel a be-
avatkozasrdl valéban azt gondoljak, hogy tartés lesz. Az dtmeneti sokk esetén
azonban a multiplikdtor nagyobb az els§ évben (az optimalizalé héztartdsok
viselkedésébél kovetkezéen), de a multiplikdtor-hatds idével elhal, ahogy a
kormanyzati kiadasok értéke az egyensulyi értékhez visszatér.
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5. dbra. A korméanyzati kiaddsok a GDP 1%-4t kitevd novelésének hatdsa
kiilonbozé forgatdkonyvek esetén

3.2 Fiskalis politika és fiskalis szabalyok

A fiskalis politika eddig exogén folyamatként keriil modellezésre. Annak
érdekében, hogy a fiskdlis politikat endogenizaljuk, valamilyen fiskalis szabalyt
kell bevezetniink. Itt Leeper és szerzétdrsai (2009) moédszerét kovetjitk és
kiillonboz6 szabalyokat allapitunk meg a fogyasztasi adora, a munkat ter-
helé addra, a TB hozzdjarulasokra, a korméanyzati kiadasokra és a pénziigyi
transzferekre. A 2. tdbldzat mutatja a kiilonboz6 fiskélis szabalyokra becsiilt
paramétereket.
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Prior eloszlas Becsiilt posterior (2. rezsim)
Tipus Atlag Széras Moédusz  Atlag 90% int.

Megj.

Fogyasztdsi add szabdly

GDP  ¢4qp Normal 0.05 0.2 —0.003 —0.065 [—0.27,0.14] Prociklikus

Deficit ¢ Inv.Gamma 0.05 0.2 0.023 0.029 [0.01,0.04]

Jovedelemadd szabdly

GDP  ¢gqp Normal 005 02 —0.017 0.202  [0.06,0.38] Anticiklikus

Deficit ¢ Inv.Gamma 0.05 0.2 0.023 0.035 [0.01, 0.06]

Munkdltatés jarulék szabdly

GDP  ¢g4aqp  Normal 0.05 0.2 —0.003 —0.155 [—0.40,0.02] Prociklikus

Deficit ¢ Inv.Gamma 0.05 0.2 0.024 0.070 [0.01,0.21]

Kormanyzati kiaddsi szabdly

GDP  ¢g4aqp  Normal 0.05 0.2 —0.108 —0.184 [—0.32,—0.05] Prociklikus

Deficit ¢ Inv.Gamma 0.05 0.2 0.023 0.036 [0.01,0.07]

Pénzbeni transzfer szabdly

GDP  ¢g4qp  Normal 0.05 0.2 0.309 0.370 [0.14,0.57] Anticiklikus

Deficit ¢ Inv.Gamma 0.05 0.2 0.023 0.035 [0.01,0.06]

2. tabldzat. A reakcidfiiggvények becsiilt paraméterei

Megvizsgéljuk a kiilonb6z6 tipust fiskalis beavatkozasokat, Gsszehasonlit-
juk a kapott eredményeket az exogén fiskalis politika esetén tapasztalt folya-
matokkal és meghatarozzuk, hogy mikor adédik a magasabb multiplikator
érték. Feltételezziik, hogy a fiskdlis beavatkozasok atmenetiek, tovabba fel-
tessziik, hogy a fiskalis hatésag nem helyettesiti egy-az-egyben a kiadasokat

és az addbevételeket, hanem a deficit valtozasa is megengedett.
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6. dbra. Fogyasztasi adokon keresztiil torténé fiskdlis beavatkozds hatasa,
alternativ fiskdlis szabdlyok alkalmazdsa esetén

Atmeneti csSkkenés a fogyasztasi adéban

A 6. dbra mutatja a multiplikdtorok dinamikus alakuldsat a fogyasztasi add
csokkenése esetén, kiilonbozo fiskélis szabalyok mellett. Jol lathatéan a mul-
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tiplikator akkor a legnagyobb, ha nincsen fiskalis reakcié.> A multiplikdtor
valtozasa akkor a legnagyobb, amikor az adécsckkentést a TB hozzajarulasok
novelésével finanszirozzak.

Atmeneti csokkenés a munkaltaték altal fizetett TB hozzajarulasban

A 7. abra mutatja azt az esetet, amikor a fiskélis beavatkozds a munkéltatok
altal fizetett TB hozzdjarulason keresztiil valésul meg. Mivel a TB jarulék
valtozédsanak becslése soran ezek a ratak rendkiviil perzisztensnek adédtak,
a kapott multiplikdtor-hatdsok is igen tartésak. Ahogy az el6z6 esetnél, itt
sincsen szamottevo kiilonbség az egyes fiskdlis szabdlyok tekintetében, bar a
multiplikator alacsonyabb, ha a bevétel-csokkenést a kiadasok és a transzferek
csokkentésével finanszirozzak.
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7. d@bra. TB-hozzadjaruldsokon keresztiil torténé fiskdlis beavatkozds hatasa,
alternativ fiskdlis szabdlyok alkalmazdsa esetén

A személyi jovedelemadod atmeneti csokkentése

A 8. dbrdn lathaté a személyi jovedelemadd dtmeneti csokkentésének hatdsa.
A hatdsok nagymértékben fiiggenek a deficit finanszirozasanak maédjatél. A
multiplikator csokkenése akkor a leggyorsabb, amikor a kormanyzati kiada-
sokat csokkentik az addcsokkentésbdl eredd hidny finanszirozasa érdekében.

5Ez a ,,szabély nélkiili” eset azonos azzal az implicit fiskalis szabdllyal, amikor az adét
a becsiilt autoregressziv folyamatnak megfeleléen visszaemelik.
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8. dbra. Személyi jovedelemaddn keresztiil torténd fiskalis beavatkozds hatdsa,
alternativ fiskalis szabdlyok alkalmazdsa esetén

A kormanyzati kiadasok vagy transzferek atmeneti novekedése

A 9. és 10. abrak mutatjak a korményzati kiaddsok és a pénziigyi transzfe-
rek névekedésének multiplikator-hatasat. Megfigyelhet6, hogy amennyiben a
transzferek novekedését az addk novelésével finanszirozzdk, a multiplikdtor
inkabb novekszik, mintsem csokken. Ezt a jelenséget az optimalizalé haztar-
tasoknak tulajdonithatjuk, amelyek hidanyt stabilizalé politikara szamitanak,
és ezért magasabb fogyasztds mellett dontenek. A korményzati kiadasokat
érint6 sokk esetén ez a hatds kevésbé érzékelhet (csak a hozzdadott-érték
addhoz kotott reakeié noveli a multiplikdtort).
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9. dbra. Pénziigyi transzfereken keresztiil torténé fiskalis beavatkozds hatdasa,
alternativ fiskdlis szabdlyok alkalmazdsa esetén
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10. dbra. Korméanyzati kiaddsokon keresztiil torténé fiskdlis beavatkozas hatdsa,
alternativ fiskdlis szabdlyok alkalmazdsa esetén

A monetaris politika szerepe

A tovabbiakban a monetéaris politika szerepét mutatjuk be a fiskélis sokkokra
adott reakcidk esetén egy kicsi, nyitott gazdasdgban. Freedman és szerzGtarsai
(2009) szerint a fiskdlis multiplikdtorokat nagy gazdasidgokban és valuta-
Ovezetekben a késve reagdlé monetaris politika felerdsiti, szemben a szisz-
tematikusan reagdlé monetaris politikaval.

A monetéris politikai reakci6 egy évre torténé be- vagy kikapcsoldsa nem
okozott jelentés kiilonbséget a fiskdlis multiplkdtorokban. A kicsiny hatés
annak tulajdonithaté, hogy a monetaris politika az infliciéra és nem az out-
putra reagél, az inflaciot pedig a fiskalis beavatkozasok csak a hatarkoltségek
novekedésén keresztiil érintik.

Az a tény, hogy a becsiilt monetéris politikai szabaly nem tartalmaz
output-stabilizaciét, Magyarorszag kicsi nyitott jellegével magyarazhato, ahol
a monetaris transzmissziéban az arfolyam jatssza messze a legnagyobb szere-
pet. fgy (normdl kériilmények kozott) a monetdris politika nem helyez nagy
hangsilyt a GDP stabilizaciéjara. Ezt a logikat alatdmasztjak az optimalis
monetéris politikdval kapcsolatos egyszerii szamitdsok is (akdr a masodrendii
jolét-maximalizalason alapuld szamitdsok, mint Jakab és szerzétarsai (2009),
akar az ad hoc veszteségfiiggvényen alapuld szamitasok, mint Jakab és Téth
(2009) esetén), megmutatva, hogy az kibocsatdsi rés beépitése a reakciéfiigg-
vénybe joval eltér az optimélis monetaris politikatdl.

A monetéaris politikdnak csekély hatasat figyelhetjiik meg akkor, amikor
az a kormdnyzati kiaddsok novekedésével tarsul (ldsd a 11. dbrdt). Itt a
masodik évben kis mértékben magasabb multiplikdtor értékeket talalunk,
amennyiben a monetaris politika nem reagal azonnal a keresleti sokkra. Ez a
hatas azonban kevésbé értékelhet6 szignifikansnak, ellentétben Freedman és
tarsai (2009) nagy gazdasigokra kapott eredményeivel.
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11. dbra. Kormanyzati kiaddsokon keresztiil megvaldsulé fiskdlis beavatkozas hatdsa
kiilénb6z6 monetdaris politikai reakcidk esetén

4 Osszegzés

A tanulmanyban azt a kérdést vizsgdltuk, hogy mekkorak valéjaban a fiskalis
multiplikatorok. Sem a hazai, sem a fejlett gazdasdgok esetén nem beszél-
hetiink konszenzusrdél ebben a kérdésben. Eredményeink szerint nem defi-
nidlhato csupan egyetlen fiskdlis multiplikator, ezért egy, a magyar gazdasag
adataira becsiilt dinamikus, sztochasztikus 4ltaldnos egyensilyi (DSGE) mo-
dellt alkalmaztunk, 6t kiillonbozé tipusy, torzité jellegii fiskélis eszkozzel. A
fiskalis expanzi6 kiilonbozé tipusai mellett adodé multiplikatorok értékében
szamottevd kiilonbségek figyelheték meg. A modell szimulaciéi azt mutat-
jak, hogy a gazdasag szerepléinek a fiskalis beavatkozas tartdssdgat érinto
varakozésai jelent6s hatéssal lehetnek a multiplikatorok értékére. A multi-
plikatorok attdl fliggben is valtozhatnak, hogy a fiskalis beavatkozas jovobeli
finanszirozdsa milyen médon torténik. Azt talaltuk, hogy a fiskélis reakcidk
szerepe akkor a legnagyobb, amikor az addk kezdeti csokkentését a kiadasok
csOkkentése révén finanszirozzak. Végil azt taldltuk, hogy egy kis nyitott
gazdasagban, ahol a monetaris politika elsésorban az inflaciéra reagal, a kés-
lekedve reagdlé monetaris politika alig képes befolyasolni a multiplikatorok
értékét.
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Fiiggelék

Makrookonometriai modell* DSGE modell**
Fiskdlis sokk tipusa Horvath et al (2006) Sajit eredményeink

1.év 2. év 3.év 4. év 1.év 2. év 3.év 4. év
Pénzbeni transzfer 0.19 0.43 0.59 0.68 0.48 0.32 0.21 0.20
Jovedelemadd 0.19 0.43 0.59 0.68 0.12 0.11 0.11 0.12
Korményzati kiadds  0.68 0.59 0.59 0.62 0.62 0.41 0.29 0.27
Munkaltatéi jarulék  0.28 0.88 1.29 1.52 0.09 0.15 0.17 0.16
Fogyasztasi ad6 0.27 0.57 0.32 0.10 0.33 0.25 0.17 0.15

*Szimuléciés eredmények, endogén monetdris politikai reakcié mellett (1d. Horvath
et al (2006) 14. tdblazat). **Fisk4lis multiplikdtorok permanens fiskdlis sokk mellett,
fiskalis reakcié nélkiil

3. tdbldzat. Magyarorszagra becsiilt fiskdlis multiplikdtorok osszehasonlitdsa (a GDP

alapmodellt8l vett szdzalékos eltérése)
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DOES ‘THE’ FISCAL MULTIPLIER EXIST? FISCAL AND MONETARY
REACTIONS, CREDIBILITY AND FISCAL MULTIPLIERS IN HUNGARY

There is a lack of consensus on the effects of fiscal policy measures (the so called
fiscal multipliers) both in Hungary and in developed countries. We argue that there
is no such a unique fiscal multiplier. The paper considers the economic effects of
fiscal policy using an estimated small open economy dynamic stochastic general
equilibrium (DSGE) model for Hungary, extended with five types of distortionary
fiscal instruments. The estimated GDP fiscal multipliers deliver a set of conclusions:
First, there is a significant difference between the multipliers of different types
of fiscal expansions. Second, agents’ perception on how permanent the shift in
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fiscal policy is has sizable implications on the multipliers. Third, multipliers can
vary also when we take into account the future ways of financing the expansion
(multiplies vary more if tax cuts are financed by cutting expenditures, while they
vary less if expenditures are financed from various sources). Regarding monetary
reactions, we found that in a small open economy where monetary policy mostly
reacts to inflation, accommodative monetary policy barely modifies fiscal multipliers
— contrary to findings in closed economies.
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A 2000-2006 KOZOTTI KOHEZIOS POLITIKAI KIADASOK
HATASAINAK MODELL-ALAPU ELEMZESE:
SZIMULACIOK A QUEST III MODELLEL !

VARGA JANOS ~ JAN IN 'T VELD
Eurdpai Bizottsag Gazdasdgi és Pénziigyt Foigazgatisiga

Az EU koltségvetésének tobb mint egyharmadat a kohézids politikara fordit-
jak azzal a céllal, hogy elGsegitse a gazdasagi és tarsadalmi kohéziét az Eu-
répai Unid orszagai kozott. Nagymértékd fiskalis transzfereket alkalmaz-
nak, hogy tamogassak az infrastruktiraba, K4+F-be és human tckébe vald
beruhazéast. Ez a tanulmany az alkalmazott fiskalis transzferek potencialis
makrogazdasigi hatasainak modell-alapi értékelését nyujtja, egy szemien-
dogén novekedést és endogén human toke akkumuldciét tartalmazé DSGE
modell segitségével. A szimuldciék megmutatjdk a Strukturélis Alapok po-
tencidlis elonyeit, ami hosszi tavon szignifikans outputnovekedést jelent, a
termelékenység jelentés novekedésének koszonhetden.

Kulcsszavak: Kohéziés Politika, endogén novekedés, K+F, dinamikus
altaldnos egyensulyi modellezés. JEL: C53, E62, 030, O41.

1 Bevezetés

A kohéziés politika az Eurdpai Unié egyik kulcsfontossagui pillére. Az Egy-
séges Eurdpai Okményban (1986) célként tiizték ki a nagyobb gazdasigi és
tarsadalmi kohéziét az egyes EU tagorszagok és régidik kozott, és azota az
egyik legfontosabb és legvitatottabb politikava valt. Az eurdpai koltségvetés
novekvé hanyadat allokaljék erre a célra: a Strukturalis és Kohéziés Alapok
manapsag a koltségvetés masodik legnagyobb tétele, korulbeliil a teljes EU
koltségvetés egyharmadat teszi ki.

Ez a tanulmany a 2000-2006 kozotti tervezési periddusban felmeriilé kohé-
zi0s kiadasok potencidlis hatdsainak egy modell-alapt értékelését mutatja be,
az Eurépai Bizottsag Gazdaségi és Pénziigyi Féigazgatisiganak modellje (1d.

1Ké&szonettel tartozunk Marco Rattonak, Werner Roegernek és Kai Stryczynskinek
értékes segitségiikért és tandcsaikért. Kiilon készonettel tartozunk Hau Orsolydnak az ere-
deti angol nyelvii sz6veg gondos forditdsaért. A tanulméany kizardlag a szerzdk véleményét
tikrozi, és nem feltétlentl egyezik meg az Eurdpai Bizottsdg hivatalos véleményével. A
tanulmany elészor angol nyelven keriilt publikalasra A Model-based Analysis of the Impact
of Cohesion Policy Ezpenditure 2000-06: Simulations with the QUEST III endogenous
R&D model cimmel, az Eurdpai Bizottsag Gazdasagi és Pénziigyi Féigazgatdsdga altal.
©ZEurépai Kozosségek, 2009. Magyar forditds: Magyar Gazdasdgmodellezési Tarsasdg,
2010. A forditds és adaptalds felel6ssége kizardlag a Magyar Gazdasdgmodellezési
Tarsasagot terheli. Beérkezett: 2013. julius 11. E-mail: janos.varga®ec.europa.eu;
jan.intveld@ec.europa.eu.
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Ratto, Roeger és in 't Veld, 2009), a QUEST III modell t&bb orszégra kiter-
jesztett verzidjat felhaszndlva. A modell az j-keynesi mikrookondmiailag
megalapozott, dinamikus altaldnos egyensilyi (DGE) modellek csalddjéba
tartozik, amiket manapsag széles korben hasznalnak a gazdasagpolitikai in-
tézmények.?2 A QUEST III itt hasznélt verziéja egy nagyméretii DSGE mo-
dell, ami tartalmazza az 6sszes EU 27 tagallamot, és egy tovabbi régiot, ami
a vilag tobbi orszagdt reprezentalja. Az orszagok kozotti kapcesolatok explicit
modellezése a bilateralis kereskedelmi kapcsolatokon keresztiil lehetoséget ad
arra, hogy megragadjuk a tagorszdgok kozotti kolcsonhatdsokat és spillove-
reket, mind a kohézids kiadasok befizet6i, mind a kedvezményezettjei kozott.

A QUEST III itt hasznélt verzidja az eredeti QUEST III kiterjesztése
humantéke-felhalmozdssal, valamint endogén technikai haladédssal. A modellt
széles korben hasznéltak az EU strukturalis reformjainak elemzésére (Lissza-
boni Stratégia a Novekedésért és a Foglalkoztatasért), lefrdsa megtaldlhatd
Roeger, Varga és in 't Veld (2008) tanulmanydban. A modell kiilonésen alkal-
mas a strukturdlis politikak értékelésére, amelyek a kohézids politika alapjat
is képezik. A modell tartalmaz produktiv infrastrukturalis beruhdzdsokat,
ami megragadja a k6zosségi téke termelékenység-novels hatdsait. Alkalmazza
tovabbé a Dixit-Stiglitz (1977) altal javasolt termékvilaszték szerkezetet, és
haszndlja a Jones (1995) éltal bemutatott szemi-endogén novekedési keretet,
annak érdekében, hogy modellezze a mogottes K+F fejlédést. Tovabbé a hu-
mantoke-felhalmozas endogenitasa a modellben megragadhatja a szakképzés
és oktatas Osztonzését szolgald politikak hatasait is.

A tanulmény felépitése a kivetkez6. Az elsé szakasz réviden attekinti az
EU kohézids politikainak értékelésére készitett eddigi modelleket. A kovetkezd
szakasz egy attekintést ad a Strukturalis és Kohézids Alapokrdl és az érintett
fiskalis transzferek méretérdl a 2000 és 2006 kozotti idészakban. A 4. szakasz
a modellt azon jellemzokre fokuszalva mutatja be, amelyek lehetové teszik a
fiskalis transzferek hatdsainak értékelését. A modell eredményeit a résztvevd
orszagokra vonatkozdéan a kovetkezd szakasz térgyalja részletesen. A 6. sza-
kasz egy érzékenységvizsgalatot tartalmaz, az utolso szakasz az Gsszegzés.

2 Az EU kohéziés politikajanak modell-alapt
értékelése

A makrookonémiai modellek képesek figyelembe venni az egyedi projektek
altal a gazdasag tobbi szereplGjére gyakorolt externalis és spillover hatasokat,

2E modellek mikrockonémiai alapokra épiilnek, tehat a modell egyenletei olyan egyen-
sulyi feltételek, amelyeket a szerepl6k optimalizdlé magatartdsabdl vezetnek le, és teljesen
konzisztens stock-flow dinamikdat tartalmaznak. A redl iizleti ciklusok modelljeivel ellentét-
ben tartalmaznak nominélis és redl merevségeket, valamint pénziigyi sirlédasokat. Ennek
kovetkezményeként jobban illeszkednek az id&sorokban taldlt alapvetd szabalyszeriiségek-
hez, és lehetéséget adnak az aktiv politikai beavatkozdsra. A politikai intézményeknél
haszndlt tovdbbi példdk DSGE modellekre: GIMF modell az IMF-nél (Kumhof és Laxton,
2007), NAWM az ECB-nél (Christoffel, Coenen és Warne, 2008), és a SIGMA modell a
FED-nél (Erceg, Guerrieri and Gust, 2006).



A 2000-2006 kézotti kohézios politikai kiaddsok hatasainak . . . 87

ezért gyakran hasznaljdk ezeket a modelleket a fiskalis transzferek teljes gaz-
dasdgot érint6 visszacsatoldsainak és kolcsonhatasainak értékelésére, valamint
a teljes gazdasag termelékenységi potencialjaban bekovetkezd strukturalis
valtozasok megallapitdsira.® Egy példa az egy orszagos modellre, amely a
kohézids kiaddsokat értékeli Pereire és Gaspar (1999) tanulménya. A szerz6k
azt taldljak a Portugdliara kalibralt kétszektoros endogén novekedési modell-
ben, hogy a GDP 3.5 szdzalékat kitevo bearamlé EU alapok 1989-93 kozott
a novekedést 0,5 szdzalékponttal emelték évente (rovid és hosszi tavon egy-
ardnt). Arra a megéllapitdsra jutnak, hogy a novekedésre gyakorolt hatds
akkor volt maximdlis, ha az EU alapokat infrastrukturalis beruhazasokra
koltotték, és nem magancélu fizikai illetve humantoke-felhalmozasra.

Sok orszéag értékelése a Strukturélis Alapokrdl a kedvezményezett orsziagok
HERMIN modelljén alapul (pl. Bradley és tdrsai, 1995, 2007). Ezeket a
modelleket specidlisan arra tervezték, hogy a kohézids politikai kiadasok ked-
vezményezett orszagokra gyakorolt hatédsait elemezzék. A HERMIN modellek
a kohézids politika nagymértéki pozitiv hatdsait mutatjak ki rovid tavon a
hibrid output egyenleteken keresztiil (Bradley és Fitzgerald, 1988), ahol a
kohézidés politika kiadasait kozvetleniil a hazai abszorpcidhoz adjék hozzé,
mig az alapvetden épitd jellegii hosszi tavu kibocsatasi hatast igy modellezik,
hogy ezekhez az egyenletekhez olyan tagokat adnak hozza, amelyek az infra-
struktiraval és a human tékével kapcsolatos externalidkat megragadjak. A
vilagkereslet exogén ezekben az egyorszagos modellekben, a maganszektor
kereslete pedig nem az intertemporalis optimalizalé magatartdson alapul,
hanem a hagyoményos keynesi stilusban modellezik (a fogyasztas a rendelke-
zésre all6 jovedelem rogzitett hdnyada). Az exogén kamatlabak és drfolyamok
miatt a kibocsatasi hatast a HERMIN modellekben kézvetleniil determindlja
az abszorpciéban adott novekmény, valamint a feltételezett hosszu tava ki-
bocsatas és a termelékenységi paraméterek.

Az dj-keynesi dinamikus altalanos egyensilyi modelleknek kordbbi alkal-
mazdsai is vannak. Varga és in 't Veld (2009a, 2011b) a QUEST III modell
ugyanezen verzidjat alkalmazza a kohézids kiadasok hatasainak elemzésére az
1j tagorszégokban, a 2007-2013-as idészakban. Allard és szerzétéarsai (2008)
a GIMF modellt, az IMF dinamikus 4ltalanos egyensilyi modelljét hasznaljak
az 1j tagorszagokra forditott kohézids kiadasok értékelésére. Kiilonos figyel-
met forditanak az j tagorszagok folyamatban 1év6 konvergencia-folyamataira,
és Osszehasonlitjdk a haztartasoknak, illetve a kozosségi infrastrukturalis be-
ruhdzédsokra juttatott EU transzferek hatdsait. Azt talaljak, hogy az utdb-
binak magasabb a hatédsa a hosszi tdvi novekedésre. A QUEST és a GIMF
hasonlitanak abbdl a szempontbdl, hogy mindketté mikrookonémiai alapokra
épiilo globalis nyitott gazdasagi modell, és hasonlé mechanizmusok miikodnek
ezekben a modellekben. Hasznossdg-maximalizalé haztartasok simitjak a fo-
gyasztasukat, ez pedig azt eredményezi, hogy a transzfereknek révid tavon

3Az irodalom szélesebb korii attekintése, amely tartalmaz ndvekedési regressziét
haszndlé empirikus tanulmdnyokat is, megtaldlhat6é a miihelytanulmény verziéban (Varga
és in 't Veld, 2009b). Egy teljes korti irodalmi attekintés taldlhaté példdul Herve és Holz-
mann (1998) tanulményédban.
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alacsonyabb a hatasa, mig a koz0sségi beruhazas noveli a termelékenységet,
és magasabb ndévekedést eredményez kozéptavon. A {6 kiilonbség, hogy a
QUEST III itt alkalmazott verzidjaban a kinalati oldal hatasait részletesebben
modellezziik a huméntoke-felhalmozas és az endogén technoldgiai haladas fi-
gyelembe vételével.

3 Az Eurépai Unié kohéziés politikai prog-
ramja 2000-2006 kozott

Az EU kohéziés politikai programjai a négy Strukturdlis Alapbdl (az Eurdpai
Regiondlis Fejlesztési Alap (ERFA), az Eurdpai Szocidlis Alap (ESZA), az
Eurépai Mezégazdasagi Orientacids és Garanciaalap (EMOGA) és a Haldszati
Orientaciés Pénziigyi Eszkoz (HOPE)), valamint a Kohéziés Alapbdl dllnak.
A 2000-2006-0s tervezési periédusban 6sszességében tébb, mint 250 millidard
eurdt koltottek a 15 tagallamban a regionalis politika strukturalis eszkozeire,
elécsatlakozasi segélyekre és strukturalis beavatkozasokra az 1j tagdllamok-
ban. Ez megkozelitéleg az EU koltségvetésének 37 szdzaléka. A kohézids
politika 6 célkitlizései

1. a fejlédés, valamint a strukturalis alkalmazkodas Gsztonzése azokban a
régiokban, amelyek lemaradtak a fejlodésben,

2. a gazdasagi és szocidlis atalakulas azokban a régidkban, amelyek struk-
turalis nehézségekkel néznek szembe,

3. az oktatds, képzés és foglalkoztatds rendszerének modernizicidja, és
alkalmazkodasi képességének javitdsanak tdmogatésa.

Ebben a tanulmanyban a Strukturdlis Alapok és a Kohéziés Alap hatédsait
vizsgaljuk azokban a tagallamokban, amelyek nagy hanyadat kapjak ezeknek
a forrasoknak. Portugdlia, Spanyolorszag, Gorogorszag, frorszég, valamint
Olaszorszag és Németorszag kaptak tamogatast a teljes tervezési periédusban.
Az 1j tagdllamok mar 2001-t6l kaptak elécsatlakozasi tdmogatést, és a 2004-
es csatlakozas utan a kohézids kiadas megemelkedett ezekben az orszagokban.
A raforditas alapvetden az 1. célkitiizés programjain keresztiil torténik, de tar-
talmazza Csehorszag, Spanyolorszag, Olaszorszag és Németorszag esetében a
2. célkittlizést is. Az itt figyelembe vett teljes kiadds 186 millidrd eurd volt.

A tagallamok késéseinek a programok benyijtdsaban, valamint a dontés-
hozatal késedelmeinek koszonhetéen a kohézids politika kifizetései hosszabb
id6szakot Olelnek fel, mint a hivatalos 2000-2006 tervezési peridédus, két-ha-
rom évvel elhizédnak. Az 1. tabldzat tartalmazza az éves kifizetések alaku-
lasat, az egyes tagorszagok GDP-jének szizalékaban.

4Teljes Strukturélis és Kohéziés Alap a GDP szizalékaként
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Orszag 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Ciprus 0.00 0.00 0.00 000 0.04 0.06 0.10 0.14 0.17 0.00
Csehorszag 0.00 0.01 0.03 007 0.26 0.20 045 0.48 047 0.02
Esztorszég 0.00 0.11 0.13 0.18 0.64 091 122 1.06 0.92 0.00
Gorogorszag 0.00 153 092 082 137 1.23 1.61 2.05 224 0.07
frorszég 020 039 047 040 0.36 0.27 0.23 0.13 0.16 0.01
Lengyelorszag 0.00 0.02 0.08 0.09 0.52 041 0.78 1.08 0.87 0.10
Lettorszag 0.00 0.11 0.18 0.23 0.79 128 1.09 1.8 1.14 0.05
Litvéania 0.00 0.09 020 0.17 0.60 0.89 094 137 149 0.09
Magyarorszag 0.00 0.05 0.06 0.06 0.29 045 0.83 0.84 0.40 0.05
Malta 0.00 0.00 0.00 000 0.14 0.11 032 0.61 0.36 0.00
Németorszag 0.05 0.14 0.16 0.16 0.18 0.19 0.18 0.17 0.14 0.01
Olaszorszig 0.13 0.05 0.12 0.26 0.28 0.29 0.29 0.28 0.28 0.04
Portugalia 1.10 1.28 2.07 224 222 18 153 130 1.77 0.18
Spanyolorszag 0.05 0.78 1.09 1.05 096 0.84 0.56 0.52 0.50 0.04
Szlovakia 0.00 0.02 0.09 010 045 0.52 0.67 0.79 0.78 0.00
Szlovénia 0.00 0.01 0.04 003 0.12 0.21 031 0.23 0.29 0.02

1. tdbldzat. Eves kifizetések alakuldsa 2000-2009

A Strukturélis Alapok beavatkozési teriileteit hdrom {6 csoportra osztot-
tuk:

infrastrukturélis beruhdzas (kozlekedés, kornyezetvédelem, telekommu-

nikdcid, véros-rehabilitdcid, tdrsadalmi infrastruktira és egészségiigy),

tarsadalmi befogadds, vallalkozék, néket tdmogatd akcidk),

tatds, technoldgiafejlesztés és innovacio), turizmus).

. humén eréforrdsba valé beruhdzéds (oktatds, munkapiaci programok,

produktiv koérnyezetbe valé beruhdzds (iizleti tdmogatds, RTDI (ku-

A Kohéziés Alapok beavatkozdsai mind infrastrukturalis beruhdzésok.

Mezdgazdasig, Technikai
Ipar és Emberi  Kutatés- Infra- segitség-
Szolgaltatasok eréforras fejlesztés struktira — nyujtds
Ciprus 40.0 41.7 0.0 14.7 3.5
Csehorszag 31.7 26.5 1.3 37.1 3.3
Esztorszég 30.4 19.4 8.9 37.3 4.0
Gorogorszag 22.3 20.4 1.8 52.0 3.6
frorszag 20.3 27.5 6.5 45.1 0.6
Lengyelorszag 27.9 23.4 2.7 44.0 2.0
Lettorszag 41.4 21.0 3.1 31.7 2.8
Litvania 35.0 15.8 5.2 40.8 3.2
Magyarorszig 30.5 21.7 4.9 38.5 4.5
Milta 21.4 13.8 0.3 59.3 5.2
Németorszig 30.7 37.1 7.2 22.0 3.0
Olaszorszag 35.5 27.1 3.6 29.5 4.4
Portugalia 30.2 21.7 4.5 41.9 1.7
Spanyolorszig 25.1 25.5 6.2 42.4 0.8
Szlovékia 24.3 28.8 0.9 37.7 8.3
Szlovénia 42.5 27.9 6.2 19.0 4.4

2. tabldzat. Strukturdlis Alapok beavatkozdsi teriiletei (a 2000-2009 kozotti teljes
kiadds szdzalékdban)
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Osszességében a beruhdzdsok 41 szdzalékat forditottdk infrastruktiréra,
amelynek kevesebb, mint a felét a kozlekedésre, és megkozelitoleg egyharma-
dat a kornyezetre koltotték, 33,8 szazalékot forditottak a produktiv kornyezet
megteremtésére, és 24,5 szazalékot az emberi eréforrasokra (I1d. 2. tdbldzat).?

4 A modell leirasa

A tanulmédnyban alkalmazott modell a QUEST III kiterjesztése szemiendogén
novekedéssel. A technoldgiai haladast és a kutatas-fejlesztést novekvé ter-
mékvélasztékként modellezziik, Jones (1995) szemiendogén novekedési mo-
dellje alapjan. Ez a modellezési keret felismeri, hogy az innovativ indulé valla-
latok a hosszi tavi gazdasigi névekedés és a munkahelyteremtés motorjai. A
modell felépitése részletesen megtaldlhaté Roeger, Varga és in 't Veld (2008)
tanulmanyaban. A modellben megkiilonboztetjiik a hdztartasokat, a végsé és
kozbensé javakat gyarté vallalatokat, az ipari kutatdsokat, a monetaris és a
fiskalis hatésagot. A végtermékeket el6allité szektorban a véllalatok differen-
cialt termékeket gyartanak, amelyek nem tokéletes helyettesit6i a kulfoldon
gyartott termékeknek. A végterméket gyarté vallalatok hazai és importalt
kompozit kozbensé terméket hasznélnak fel a termelés soran, valamint harom
fajta munkaerét (alacsonyan, kozepesen és magasan képzett). A haztartdsok
megveszik a K+F szektor altal létrehozott tervek szabadalmat, és kiadjdk
a kozbens6 termékeket gyart6 véllalatoknak. A kozbens6 termékeket gyartd
szektor monopolisztikusan versenyzé vallalatokbdl tevodik ossze, amelyek ter-
melésiik sordn bérelt tokét, és a haztartasoktol bérelt szabadalmakat hasz-
nalnak fel. Az 14j terveket kutaté laboratériumokban fejlesztik ki, maga-
san képzett munkaerd alkalmazdsaval, valamint a rendelkezésre allé hazai és
kiilfcldi tudasallomany felhasznalasaval.

Alabb bemutatjuk részletesebben a haztartdsok, a véllalatok, valamint
a human toke modellezését és a kormanyzat koltségvetési korlatjat, ame-
lyek kulcsfontosségu Gsszetevoit alkotjak a Strukturalis Alapok beavatkozédsai
modellezésének. A modellt kiterjesztettiik a humantoke-felhalmozas explicit
megfogalmazdsaval Jones (2002) tanulmanyanak megfeleléen, annak érdeké-
ben, hogy figyelembe tudjuk venni a Strukturélis Alapok humaén eréforras
programokba torténd befektetésének hatasait.

4.1 Haztartasok

A héaztartasi szektor végtelen szamu h € [0, 1] hdztartdsbdl all. A haztartdsok
(1—¢) hanyada nem likviditdskorldtos, ezeket a hdztartdsokat i-vel indexeljitk
(1 € 0,1 —¢]). A nem likviditaskorldtos haztartdsok hozzaférnek a pénziigyi
piacokhoz, ahol hazai és kiilfoldi eszkozoket (&llamkotvények) vasarolhatnak
és értékesithetnek, fizikai tOkeallomanyt halmozhatnak fel, amelyet bérbe
adnak a kozbenso javakat el6allité szektornak, tovabbd megvasarolhatjak a

5 Az 5sszes beavatkozds részletes csoportositdsa megtaldlhaté Varga és in 't Veld (2009b)
kiegészité mellékletében.
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K+F szektor éltal gyartott tervek szabadalmat, amelyeket szintén bérbe ad-
nak a kozbensé termékeket gyarté vallalatoknak. A nem likviditdskorldtos
héaztartasok tagjai kozepesen és magasan képzett munkat kinalnak, amelyet
s-sel indexeliink (s € {M, H}). A haztartdsok fennmaradé ¢ hdnyada likvi-
ditdskorldtos, ezeket a haztartdsokat k-val indexeljiik (k € [1 —¢,1]). Ezek
a haztartasok nem kereskedhetnek pénziigyi és fizikai eszkozokkel, és a teljes
rendelkezésre 4ll6 jovedelmiiket elfogyasztjdk minden periédusban. A likvidi-
taskorlatos haztartasok tagjai kizarélag alacsonyan képzett munkat kindlnak.
Minden képzettségi csoportra feltessziik, hogy a haztartasok mindkét tipusa
differencialt munkat kinal a szakszervezeteknek, amelyek bérmeghatarozoként
viselkednek a monopolisztikusan versenyz6é munkaerépiacon. A szakszerveze-
tek Osszegyujtik a bérjovedelmeket, és azonos aranyban elosztjak a tagjaik
kozott. A bérmeghatdrozésban a nomindlis merevséget oly médon vezetjiik
be, hogy a haztartasoknak alkalmazkodési koltséget kell fizetniiik a bérek
valtoztatasaért.

4.1.1 Nem likviditaskorlatos haztartasok

Minden nem likviditaskorlatos héztartas oly modon hatarozza meg fogyasz-
tasat és szabadidejét, hogy maximalis legyen az intertemporalis hasznossagi
fliggvényének értéke, a koltségvetési korlat figyelembevételével. E haztartasok
a fogyasztasrdl (Cf), a munkakindlatrol (L‘) a hazai és kiilfoldi pénziigyi esz-
kozokbe torténd befektetésrdl (B; és B "), a beruhdzési javak vasdrldsardl
(J}), a kapacitaskihasznaltsag fokardl (ucapt) a fizikai t6ke bérbeaddsardl
(K}), az 1ij szabadalmak vasérlésardl (J;*"), illetve a mar meglévé szabadal-
mak bérbeaddsdrdl (Af) dontenek, és bérjovedelmet (W), munkanélkiili se-
gélyt (BfW;"*), kamatjovedelmet (zt, il ésif'), valamint az dllamtél transz-
ferjovedelmet (T'R!) kapnak. Igy a nem likviditdskorlatos héztartdsok az (1)
Lagrange-fliggvényt oldjdk meg. A koltségvetési korlat redlértékekben keriilt
megaddsra, minden 4rat és bért a hazai végtermékek draval (P;) normaltunk.
A gazdasdg minden véllalata a nem likviditdskorlatos héztartdsok tulajdo-
naban van, akik megosztjak a végsé és kozbenso szektor véllalatainak a
profitjit, Z PRf ’ Z - PR ‘-t ahol n és A; a végsd és kozbensb
szektorban tevekenykedo vallalatok szAmét jeloli.  Ahogy a koltségvetési
korlatbdl lathatd, minden héztartds ¢}’ bérjovedelem-adét, és addjovairdssal
(75 és 74), valamint értékcsokkenési lefréssal (tX6% és tEK64) csokkentett
tkejovedelem-adét (tX) fizet a fizikai t6kén és a szabadalmakon elért nye-
reség utan. A kiilonbozo tipusi eszkézok kozott nincs tokéletes arbitréazs.
Amikor a haztartdsok a nemzetkozi kbtvénypiacon poziciét nyitnak, pénziigyi
kozvetitési dijat (I'gr (+)) kell fizetnitik, ami a teljes gazdasdgban tartott netté
nemzetkozi kotvényallomanytol fiigg. Materidlis és immaterialis javakba tor-
ténd befektetésekkor a hdztartdsok rpX és rp#t prémiumot kovetelnek meg,
annak érdekében, hogy fedezzék ezen eszk6zOk megtériilésének megnovekedett
kockézatat. A redlkamatldb, r; megegyezik a nomindlis kamatlab és a varhaté
inflaci6 kiilonbségével: 1 = iy — Fi(meq1).
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max V=B (U G+ V- L)
t=0

Ci,L: B}
B I K]
JtA’i,Ai,ucapi i—o . .
(1+t)PEC} + Bi + E,B{" + P/ (J{ + T(J})) + PAJ"
—(1+ Tt—l)BZ—1 —(1+ 7{—1 - FBF(EtB£1/K—1))EtB£zi
— XL (1— WL — W (1 - NPART} — L)
— Eo Z Aiﬂt - (1- tf(_l)(if(_lucapf;_l - Tpf(—1 - FU(ucapf;_l))HJKZ_l
+ Dy (W) —tK (65 PIK! | — 7K PLJi —
— (L=t )G —rpt ) PAA] —tf 64 PAAL
Aji i 5 i Z,0
—TAPATM — TR - Y0 PRIV — S0, PRLt

—Ep ZAiszﬂt(Kz —Ji - (1=K} )

—Ey Z)\ YIBHAL — JAT — (1= 6N AL se{M,H}.
(1)

A hasznossagi figgvény additiv a fogyasztds (Cf) és a szabadid6 (1 —
L}y?) tekintetében. Logaritmizalt hasznossdgi fliggvényt tételeziink fel a fo-
gyasztésra, és figyelembe vessziik a megszokast (habit formation):

U(CY) = (1 — habe)log(Ci — habeCy_1) . (2a)
A szabadidd tekintetében CES preferenciat tételeziink fel, egységes munka-
kindlati rugalmasséggal, de képzettség-specifikus silyokkal (ws) a szabad-
idore. Ez azért sziikséges, hogy megragadjuk a képzettségi csoportok kozotti
kiilénbségeket a foglalkoztatottsdg szintjében. A szabadidére vonatkozo6 pre-
ferencidkat igy a kovetkez6 médon adjuk meg:

V(1-Lp®) =

1 (1 — LP%'% | ahol k>0. (2b)
A fizikai tékébe torténd beruhdzdsrdl, valamint a kapacitaskihasznaltsagrol
torténé dontés esetén konvex alkalmazkodasi koltségeket (I'y és T'yy) vezetiink
be, amelyek a kovetkezok:

& () i\2
J —(AJ} 3
() = B Jany 3)
Ty (ucapl) = ay (ucapl — ucap;®) + as(ucapl — ucap;®)? , 4)
ahol ucap;® az &llanddsult dllapot kapacitdskihasznaltsdgat jeloli.
A Dbérek esetén szintén figyelembe kell venni az alkalmazkodés koltségét,
ami

) =3 yw Ly (AW, )2
W(Wt7 ) = 1,8 : (5)
- 2 AW
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PC_vel jeloljiik a C és J aggregatumokra vonatkozé hasznossag-alapt de-
flatort. A haztartasok elsérendii feltételeit a fogyasztasra, pénziigyi eszkozokre
és fizikai tOkejavakra a kovetkezd egyenletek adjak meg:

oV, ; i :
8—03 = Ub, ~MNQ+t)PF =0, (6a)
t
8‘/0 i i
a—Bz. = —)\t + Et()\t—‘rlﬂ(l + Tt)) = 0 s (Gb)
Vo i i F F _
m = —)\t + Et()\t—&-lﬂ(l + Tt — FBF(EtBt /}/t))Et-‘rl/Et) = 0 s (6C)
t
Vo i i i i K
aK,L' = _)‘tgt + Et()‘t-‘rlgt—&-lﬂ(l - 6) + )‘t—&-lﬂ(l - tt ) X
t

. , (6d)
x (i ucap) — rp{¢ — T (ucap})) + ;6" )P{L,) =0,

oo i pC Ji D
Mo i (14 () s o) ¢
R (60)
+ B\ 1 BPSa i ATE ) + Mg =0,
oW ) 3
= = i — ay — 2as(ucapi — ucap;®) =0 . (6f)
Jucap},

Minden arbitrazsfeltétel standard, kivéve a kulfoldi kotvények kereskedel-
mi sirlédédsét (Igr(-)), amelyet az eszkdzok GDP-hez viszonyitott ardnydnak
fiiggvényében modelleziink. Felhasznélva az arbitrazsfeltételeket (és eltekint-
ve a méasodrendii feltételektdl), a beruhdzésok a kovetkezéképpen adddnak
Q; figgvényében:

Ji ; ’)/[AJZl 1 .Iiit
—1 = () + A = = B (=) ahol Qi =2
Q: VK K, +YAS =T "\ T34, —Wf’ll ahol @y PC
(7a)

ahol @Q; a fizikai t6kébe valé beruhdzids megtériilési ratdjanak diszkontalt
jelenértéke:

1-6 (1 — t5) (iEucapl — rpE — T (ucap?)) + tE K
—— Qi1+ - e ) .
1+ — 7l L4y = miyy

Qe = Et(
(7b)

Megjegyzendd, hogy a befekteté szamara a relevans diszkonttényezo a
kereskedelmi strlédassal korrigalt nomindlis kamatlab és a beruhazasi javak
vérhaté inflicidjanak (75, ) kiilonbsége.

A nem likviditaskorlatos héztartasok megvéasaroljak a K+F szektor altal
eléallitott 1j tervek szabadalmat (I/'), és bérbe adjék a teljes szabadalmi
dlloményukat (A;) i bérleti dfj mellett a kdzbensd termékeket gydrté val-
lalatoknak a t-edik periédusban. A héztartdsok tX jovedelemadét fizetnek
az immateridlis javak adott periédusbeli megtériilése utdn, és 74 mértékii
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addkedvezményt kapnak. Ezért a K+F beruhdzasokra vonatkozo elsérendii
feltételek a kovetkezok:

oVt i
8_142' = i+
+ Ey(N i1 8(1 — §4) + A B((1— tG —rpft) + tf(éA)P{il) = ?7> )
c
Mo \PA = T4+ Nt = 0. d)
Py

Igy a bérleti dij kiszamithat6 a (6b), (7c) és (7d) egyenletek felhasznaldséval,
eltekintve a mésodrendii feltételektol:
AN(; A A K gA A
it ~ (=) Wtﬂ;_ )t +rpt, ahol 1+ ﬂﬁH = Pt';l .
1-t By
(7¢’)
A (7¢’) egyenlet azt mutatja meg, hogy a haztartasok dltal az immateriélis
javak utdn megkovetelt megtériilési rata megegyezik a nomindlis kamatlab és
az immateridlis javak értékbeli valtozasanak kiilonbségével, tovabba fedezi a
gazdasigi értékcsokkenés koltségét, illetve a kockdzati prémiumot. A kormé-
nyok képesek befolyasolni az immaterialis javakba tortén6 beruhazasi dontést
addjovairassal, értékcsokkenési leirdssal, vagy a szabadalmakat terheld jove-
delemadé csokkentésével.

4.1.2 Likviditaskorlatos haztartasok

A likviditdskorlatos haztartdsok nem optimalizdlnak, hanem egyszeriien el-
fogyasztjak a jovedelmiiket minden periédusban. Igy a k-adik haztartas real-
fogyasztasat a nettd bérjovedelem és a nettd transzferek Gsszege hatarozza
meg:

L (AW)?

1 tC PCck‘ w _
( + t) t t +Z 2 Wtk_’sl

S (L=t )WL + bW/ (1 — NPART* — L)) + TRf, s € {L}.
k (8)

4.1.3 Bérmeghatarozas

Minden képzettségi csoporton beliil differencidlt munkat kinalnak a haztar-
tasok, amely munka-tipusok egymasnak nem tokéletes helyettesitéi. Ezért
a szakszervezetek a rezerviciés bér felett haszonkulcsot (1/n)V) szémitanak
fel.5 A rezervacids bért a szabadidé és a fogyasztés hatdrhasznanak hanyadosa

6 A haszonkulcs a kiilonbozé tipusid munkdk intratemporalis helyettesitési rugalmas-
sdgatdl (os) fiigg, és a haszonkulcsban fellelhetd ingadozdsok oka a bér alkalmazkoddsi
koltsége, valamint a tény, hogy a dolgozdk (1 — sfw) hanyada a bérek novekedési ratdjat
(") az el6z6 periédus bérinfliciéjahoz indexdlja. 7Y =1 — 1/0s —yw /os [,B(waw;‘j'_l —
(1 = sfw)m” ;) — 7]
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adja. A relevans nett6 bér, amivel a haszonkulccsal novelt rezervaciés bért
egyenlévé tettiik, a munkat terhel6 adokkal, fogyasztasi adokkal, illetve mun-
kanélkiili segéllyel korrigdlt brutté bér. A munkanélkiili segély a szabadidd
tamogatasaként értelmezheto. Igy a bér-egyenlet a kévetkezo:

U™, 1 W= — )

— = he{ik} ésse{L,M,H}. (9)
Ug,t n (1+1tf)PF

4.1.4 Aggregalas

Bérmely héztartds-specifikus valtozé (X]') egy fére vonatkozé aggregdtuma
a kovetkezd formaban adhaté meg

1
X; = / XPrdh = (1 —e)X] +eX} . (10)
0

fgy az aggregalt fogyasztas és foglalkoztatas ugy hatarozédik meg, hogy
Cy=(1—¢)Ci 4 eCF (11)

és
Li=(1—¢)Li+eLk. (12)

4.2 Végtermékek gyartasa és ko6zosségi toke

Az infrastrukturalis beruhdzasok termelékenység-novelé hatasat a kévetkezd
aggregalt végtermék termelési fliggvény segitségével vessziik figyelembe:

Ay
Y = APV (R Ly ) (KE)*e — FCy,  ahol Y i, = KP .
i=1
(13)
A végtermékeket gyart6 szektor munka-aggregatumot (Ly ;) és kdzbensd java-
kat (z; ) haszndl fel, Cobb-Douglas technolégidval, FCy fix kdltség mellett.
Megfogalmazdsunk felteszi, hogy a kizosségi t6kébe (K) torténd befektetés
a¢ hatvanyon noveli a teljes tényezo termelékenységet, amit 0,1-nek vettiink.
A végterméket (Y;) A, fajta kozbensd input felhasznaldséval allitjak els, a-
melynek a helyettesitési rugalmassaga 1/(1—0). Egy egység kozbensd termé-
ket egy egység magantSke (K[) felhasznéldsdval allitanak elé, igy szimmet-
rikus piaci keretek kozott a kozbenso szektor teljes kibocsatdsa megegyezik
a teljes magantoke allomany nagysagaval, mivel Zf:tl ri = Ay = KF.
A kozosségi infrastrukturalis beruhdzéds (IF) a kozosségi t6kében akku-
mulalédik, a kovetkezd egyenletnek megfelelGen

Kf =(1—éa)K{y + I, (14)

ahol 0¢g, a kozosségi tOke értékesdkkenési ratdja 4 szdzalék. Az infrastruk-
turalis beruhazasrdl feltessziik, hogy aranyos a kibocsatassal

IF = (IGS, +<l9YY; (15)
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ahol e/¢ az dllami beruhazdsok ardnyat IGS; éré exogén sokk. Ezen a sokkon
keresztiil szimulaljuk az infrastrukturdlis beruhazasok névekedését.

4.3 A kozbenso termelés és a K+F szektor

A kozbensé szektor monopolisztikusan versenyz6 véllalatokbdl dll, amelyek a
piacra 1épéshez megvasaroltdk a hazai haztartasoktdl a tervek hasznalatéra
vonatkozé jogot, és kifizették a kezdeti F'Cy koltséget, az adminisztrativ be-
1épési korlatok legyézésére. A felhasznélt t6két szintén a haztartasi szektortdl
bérlik, i bérleti dfj ellenében. Azok a vallalatok, amelyek megvasarolték a
szabadalmakra vonatkozo jogot, minden egység t0kébdl egy egység kdzbenso
terméket képesek elédllitani. A kézbenso javakat gyartd vallalatok a termékei-
ket a végso javakat el6allitéd szektornak adjak el. Egy szimmetrikus egyensily-
ban a hazai végtermékek gyartdinak inverz keresleti fiiggvénye a kovetkezd

At

pri=m(1 = )Y (Y )") @ (16)

i=1

ahol n; a végtermékek szektoranak inverz brutté haszonkulcsa.
Minden hazai kozbensé cég a kovetkez6 profit-maximalizdlé feladatot
oldja meg:

PR, = max{pz; i — iK Pk —i*PA — FCaY (17)
linearis technolégiat feltételezve, amely egy egység t6kébol egy egység koz-
bens6 termék el8allitdsat teszi lehetévé (x; = k;).

Az arbitrdzsmentességi feltétel megkoveteli, hogy addig 1épjenek be vél-
lalatok a kozbenso termékeket gyartd vallalatok piacara, amig

PR}, = PRy =i P/ + (i* + n{{1) FC{* (18)

vagy ezzel ekvivalens mdédon, amig a profitok diszkontélt jelenértéke meg-
egyezik a fix belépési koltség és a szabadalmak netté értékének Gsszegével:

1 adh 1
pA FC, = ——  PR* . 19
t l—t,{((l—(SA)—l—TA_‘_ A ZH 1+Tt+j t47 ( )

7=0 ;=0

Egy kozbens6 termeld szaméra a belépési koltség két részbdl tevodik Ossze.
Egyrészt a szabadalom bérleti dfjabdl (it PA), ami eléfeltétele az innovativ
kozbensé termékek gyartasanak, masrészt a fix belépési koltséghdl, F'C 4.

Az innovéci6 egy tujfajta tartos termelési joszag felfedezését jelenti, ami
lehetévé teszi a végtermék egy alternativ médon térténd eléallitasat. A K4+-F
szektor magasan képzett munkaerét (L4 ) alkalmaz, és 4j terveket &llit el6
a kovetkez6 tuddstermelési fiiggvénynek megfeleléen:

AAy = vAF AL LY, (20)



A 2000-2006 kézotti kohézios politikai kiaddsok hatasainak . . . 97

Ebben a keretben megengedjiik a nemzetkozi K+F spillovert, Botazzi és Peri
(2007) tanulményanak megfelelden. A w és ¢ paraméterek mérik a kiilf6ldi és
a hazai spilllover hatasokat, az aggregalt nemzetkozi és hazai tudasalloméany-
bdl (A* és A). Ezen paraméterek negativ értékeit ,.kihaldszdsi” hatédsként
lehet értelmezni, azaz amikor az innovacié csokken a tudas dllomanyanak
novekedésével, mig a paraméterek pozitiv értéke az ,,6riasok vallan” hatésra
utal, és pozitiv kutatéi spillovert jelent. A v paraméter gy interpretdlhatd,
mint a K+F termelés teljes tényezohatékonysaga, mig A a kutatok szaméanak
(La) a K4+F szektorbeli termelési rugalmassdgit méri. A nemzetkozi tu-
déasédllomanyt az Gsszes kiilfoldi tudasalloméany silyozott atlagaként vettiik
figyelembe. Feltessziik, hogy a K+F szektort egy kutatdintézet tizemelteti,
amely magasan képzett munkaerét alkalmaz, és ezért a piaci bériiket, WH-t
fizet. Feltételezziik, hogy a kutatdintézetnek alkalmazkodasi koltséget kell fi-
zetni 1j alkalmazott felvétele esetén, és a kovetkezo diszkontalt profit-dramot
maximalizalja:

max y_ d; (PtAAAt —WHL,, — AWHALY t) . (21)
Lat =0 2 ’
fgy az elsérendi feltétel:

APA ?At

=WH + yaWHALsy — dWH AL A1), (22)

)

ahol d; a diszkontfaktor.

4.4 Humantoke-felhalmozas

Az aggregélt munkaeré (Ly,) a hdrom fajta képzettségi csoportbdl tevédik
0ssze:

oL
op—1 or L=l T

L L -1 L
Ly = (spr (hWFLEYFE 4857 (WL F0 + 57 (T LEV) T ) 7T

(23)
Az s, paraméter az s-edik csoportba tartozé (alacsonyan, kozepesen és ma-
gasan képzett) munkaer6 ardnya a teljes népességen beliil, L® jeloli az s-edik
csoport foglalkoztatottsagi ratajat, hi a megfeleld felhalmozott human téke
(hatékonysagi egység), és oy, a kiilonb6z6 tipusi munkaerdk helyettesitési ru-
galmassiga.” Az egyének humén tSkéje az oktatdsban valé részvétellel jon
létre, és Aj reprezentalja az egyén altal a humantdke-felhalmozasra forditott
idot:

h = hee?™ | >0. (24)

Az &ltalunk hasznélt exponencidlis formula Jones (2002) megolddsét alkal-
mazza dezaggregalt képzettségi struktirara, amely oly médon foglalja ma-
gaban a humén tokét, ami konzisztens az oktatast is tartalmaz6 novekedési

"Megjegyzend8, hogy a végtermékeket el84llité szektorban foglalkoztatott magasan
képzett munkaerd (Lfl Y') az sszes és a K+F szektorban foglalkoztatott magasan képzett
munkaerd (L 4,;) kiilénbsége.
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irodalommal.® A 1) paramétert nagyszdmud mikrodkonémiai kutatdsban ta-
nulményoztak. Mivel Aj-t az iskoldzds éveiként értelmeztiik, a ¢ paraméter
az iskolazds megtériilésével egyezik meg (Mincer (1974)). A munkapiaci iro-
dalom javaslatai alapjan 1 ésszerti értéke 0,07, amit mi is alkalmazunk. Ezek
alapjan human tokébe vald befektetést igy modellezhetjiik, mint az iskolazas
éveinek (A7) emelését a vonatkozd képzettségi csoportban (részletekért 1d.
Varga és in 't Veld, 2009b fliggelékét).

4.5 Kilkereskedelem

Az itt alkalmazott modellnek egy specialis jellemzdje a bilaterélis kereskede-
lem explicit modellezése. Minden gazdasdg a végtermékével kereskedik. A
magén és a kozosségi fogyasztds (C, G) és beruhdzds (I, IG) a hazai és kiilfol-
di termékvaltozatok aggregatumai, amelyet a kévetkezo CES fliggvény ir le.
A hazai (ZP) és kiilfoldi (ZF) jészdgesomagok helyettesitési rugalmassiga o,
s a megfelelO részesedési paraméter:

th((l—s)%(ZD) + 57 (ZIM) = )T Ze{C,1,G,IG}. (25)

Annak érdekében, hogy megmagyardzzuk a legtobb EU tagorszdg kereske-
delmi nyitottsagat, figyelembe vessziik a kozbensd termékek kereskedelmét
is. Igy az aggregalt import:
PF PF INT
IM, = S(PgM) (Cr+ 1) +s (PIM) (Ge+1Gy) + IMINT | (26)

ahol a kdézbensd termékek importjardl (IMINT) feltessziik, hogy a kibocsé-
tdssal ardnyos. A c-edik orszag teljes exportja az Osszes kereskedelmi partnere
altal importélt mennyiség (IMf7 ¢ ) Osszegeként adddik:

EX{ =Y IM~ . (27)
c’'#c

Az 6sszes kereskedelmi partnertdl szarmazo teljes import a kovetkezé egyenlet
alapjan hatarozhaté meg:

sl N N o;—1 a_ai_
1 = (3 (simt =Y (=) 5 ) (28)
' #c
és a megfelel6 bilateralis import keresleti és import ar egyenletek a kovetkezok:
o BEPXE o100 T
PIMS = ( s C —w( t t ) ) i 92
F= (s (P , (29)
c'#c
c—c’ e ECIPXC,_}C T c—c’
IME=C = simg (W) IME= (30)
A netté kiilfoldi vagyon pedig a kovetkezok szerint alakul:
E.BF =1 +rDEBF |+ PFXEX, — PIMIM, . (31)

81.d. Barro és Sala-i-Martin (1995).
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4.6 Gazdasagpolitika

Az dllami szektorban szdmos kiadési és bevételi kategdridt modelleziink kii-
16n-kiilon. A kiadési oldalon feltessziik, hogy a korményzati fogyasztds (Gs),
a transzferek (T'R;) és az dllami beruhdzdsok (I) nagysiga aranyos a GDP-
vel, és a munkanélkiili segély (BEN;) Gsszege a bérekhez indexdlt. Az dllam
szubvenciét (S;) biztosit a fizikai t6ke és a K+F beruhdzdsokra, ad6jévairas
és értékesokkenési leiras formajaban, amelyek exogének a modellben.

Az allami bevételek (RS fogyasztasi, téke- és munkajovedelem adébol te-
védnek 6ssze. Az EU éltal az 4j tagallamoknak juttatott fiskalis transzfereket
COH,-vel jeloljiik, ami negativ a nett6 befizeték szaméra. A munk&t terhel
adok fokozatosan alkalmazkodnak oly médon, hogy hosszi tavon stabilizaljak
a GDP aranyos allamaddssagot a kovetkezo szabaly szerint:

Atf =P (% —¥") + TDEFA(%) , (32)

ahol b” az dllam &ltal kit{izott addssdgeél, 78 és 7PEF koefficiensek. Ezért
az adllamaddssag (Bi) a kovetkezSképpen alakul:

By =(1+r)B_1+G,+IG, +TR, + BEN, + S, — R —COH, . (33)

Feltessziik, hogy az EU koltségvetéséhez valé hozzajarulast az adomanyozo
orszagok munkat terhel6 addk emelésével finanszirozzak.

A kohéziés politika programjaindl feltétel az addicionalitds és a tarsfi-
nanszirozds. Az addicionalitds elve azt jelenti, hogy a Strukturélis Alapok
kizarélag poétlolagos, kiegészitd jellegliek lehetnek, nem helyettesithetik az
egyes tagallamok sajit forrdsait. A tarsfinanszirozas elve azt jelenti, hogy az
EU csak kiegészito tamogatast nyujt az operativ programok egyéni projektjei-
hez, és az EU alapokat bizonyos mértékig ki kell egésziteni hazai forrasokkal.
Nehézséget jelent a megfelel6 benchmark megtalaldsa, ugyanis a gyakorlatban
az addicionalitas elvét nehéz ellendrizni, igy az nem mindig kételezo jellegi.
A tagsllamok nem kotelesek 1j koltségvetési kiadds 1étrehozédsara, hogy a
kohéziés politikai tamogatéast tarsfinanszirozzak. Mar meglévé nemzeti erd-
forrasok, amelyeket hasonlé beavatkozasok finanszirozdsira hasznéltak (és
ezért vonatkozik ra az addicionalitds kovetelménye), megjellhetéek a Struk-
turélis Alapok transzfereinek tarsfinanszirozédsara.

Formalisan, tegytnk fel egy tarsfinanszirozasi ratat, c-t, ami azt jelenti,
hogy COH; nagysagu EU transzfert ki kell egésziteni hazai finanszirozassal
c:COH; mértékben. Az addicionalités és a tarsfinanszirozas a kévetkezé teljes
allami kiadasi feltételként fogalmazhaté meg egy kedvezményezett orszagban:

TOTEXP, = COH; + max(EXPy,c- COHy) , (34)

ahol TOT EXP; a teljes kiadas, COH; az EU kohéziés alapjaibdl szarmazé
fiskalis transzfer, EX Py a hazailag finanszirozott kiadas beavatkozas nélkuli
szitudciéban (Strukturalis és Kohézids Alapok nélkiil), és ¢ a tarsfinanszirozdsi
rata. Megvizsgalva a tagallamok addicionalitasi tédblazatait, nyilvanvalo,
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hogy a nemzeti ko6z0sségi kiadas, amire az addicionalitas vonatkozik, altalaban
jelentosen meghaladja a tarsfinanszirozasi sziikségletet. Ebben az esetben
EXPy > c-COH,, és a teljes kiadas:®

TOTEXP, = COH, + EXP, . (35)

Mivel az infrastrukturalis és oktatési kiadas tipikusan meghaladja a tarsfi-
nanszirozasi kovetelményeket, ez a megfogalmazas a beavatkozas nélkiili szi-
tudciéban (Strukturdlis és Kohéziés Alapok nélkiil) hazailag finanszirozott
kiadast (EX Fy) tekinti benchmarknak, és kizarélag az EU Kohézids Alapok-
bdl kapott fiskalis transzfer (COH;) hatédsait vizsgélja.

A monetaris politikdt a Taylor-szabalyon keresztiil modellezziik, amely
lehetévé teszi a kamatlab inflaciéra és kibocsatasi résre vald reakcigjanak
simitdsat. A kibocsdtasi rést a téke és munka kihaszndltsiagdnak a hosszi
tavi trendtdl valo eltéréseként definidltuk (1d. Roeger és szerzétarsai, 2008).

b= O+ (LSO (P AT N )y
INOM ( )

INOM
+Tya

ygapt_1) + i3 INOM

(ygapi+1 — ygapt) + uy

Az euré-6vezet orszagaiban a kamatldbat az Eurépai Kézponti Bank haté-
rozza meg, a teljes euré-6vezetben megfigyelhetd fejlodés alapjan. Szlovénia,
Ciprus, Malta és Szlovakia 2007, 2008 illetve 2009-ben vezették be az eurdt.
Bulgaria, Lettorszag, Litvania és Esztorszég a valutaikat az euréhoz rogzitik,
igy a Taylor-szabalyt egy arfolyamkoveto egyenlettel helyettesitettiik.

4.7 Kalibralas és a beavatkozasok implementalasa

Az EU kohéziés politika kiaddsainak szimuldcidjara a modell egy tobb-orsz&-
gos verzi6jat hasznaljuk 28 régidval (a 27 tagéllam és egy régid, ami a vildg
t6bbi részét reprezentélja). A modell kalibracidjanak részletei megtaldlhatéak
Roeger és térsai (2008) és D’Auria és tarsai (2009) tanulménydban. A mo-
dell kalibraldsaban kévetjiik a dinamikus dltalanos egyenstlyi modellezés iro-
dalmét, és a {6 véltozok allandésult allapotbeli ardnyait egyenlévé tessziik
az empirikus megfeleléjiikkel minden régiéban. A 6 dllanddsult allapotbeli
ardnyok kalibraldsa (magdn fogyasztds és a kibocsatds ardnya, beruhdzds és
a kibocsitds ardnya, stb.) az EUROSTAT és az OECD adatain alapszik, a
strukturdlis paraméterek a modell becsiilt verzi6jabdl (Ratto és tarsai, 2009)
szarmaznak, vagy a modell egyenletei alapjan eleve meghatédrozottak. Az
egyedi orszag modellek kalibraldsa orszag-specifikus strukturdlis jellemzéket
haszndl, 2000-es adatok alapjan. Az orszag modelleket a bilaterdlis kereske-

9Herve és Holzmann (1998) kritizdlja a strukturélis alapok korabbi modell-alapt tanul-
manyait, mivel felerdsitik a teljes hatdst, mert felteszik, hogy a teljes Strukturalis Alappal
kapcsolatos kiadds kiegészitd jellegli a kontrafaktudlis szitudcidhoz képest (TOTEX P, =
COHy + ¢- COHy + EXPp), holott az addicionalitds elvének helyes formuldjit a (35)
egyenlet adja meg.
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delmi adatok segitségével kapcsoltuk Gssze, amelyek a 2004-es kereskedelmi
métrixon alapulnak.'”

A strukturdlis és kohézids politikai programok keretében adott fiskalis
transzfereket a kormanyok kozotti egyOsszegl transzferekként modelleztiik.
A 3. tdbldzat mutatja be a beavatkozasok f6 teriileteit, és azt, hogy a modell
milyen sokk-ként kezeli az egyes beavatkozdsokat.!! A kozosségi infrastrukti-
raba torténd beruhazasokat az dllami beruhazasok atmeneti emelkedéseként
(eI€) modelleztiik. A mezégazdasaghoz, iparhoz és a szolgéltatasokhoz kap-
cs016dé tdmogatdsi programokat egy dtmeneti vagy (a program természetétsl
fiiggben) tartés fix koltség, vagy fizikai tékekoltség (FCy, rp’) csokkenésként
vezettiik be a végtermékeket gyartd cégeknél. A kutatds-fejlesztést 6sztonzé
kiaddst hasonléan modelleztiik, a kézbens6 szektorban a fix koltséget (F'C4)
atmenetileg vagy tartésan csokkentettiik, a program természetétdl fliggben.
A humén téke beruhdzast illetéen a kifizetések harom alkategéridjat kiilon-
boztetjik meg, a részletes kifizetési profil alapjan. A humdn er6forrdsra
szant alapok egy részét oktatasi beruhdzasra koltik, képzettségi csoport meg-
jelolése nélkiil, igy ezt a modellben szétosztjuk az Osszes képzettségi cso-
port kozott. Egy kisebb hanyadot kozvetlentl a magasan képzett humén
tékébe iranyulé befektetésekre szénnak, ezt a modellben AH-t éré sokként
értelmezziik. A fennmaradd Osszeget az dllam dltal a haztartdsoknak jutta-
tott transzferek dtmeneti emelkedéseként magyardzzuk. Az orszdg-specifikus
oktatési kiadasokrdl elérheté adatok alapjan meg lehet becsiilni az iskolaban
eltoltott évek novekményét (A novekedése), amit fiskélis transzferekkel lehet
finanszirozni. Annak érdekében, hogy figyelembe vegyiik az oktatdsban ad-
diciondlisan eltoltott idot, feltessziik, hogy a didk populdcié utolsd kohorsza
tovabb marad az oktatési rendszerben, és késébb 1ép be a munkaerépiacra.
Végil a technikai segitségnyujtast a kormanyzati fogyasztds atmeneti emel-
kedéseként vezettiik be.

A kohézids politikai kiaddsokat EU kéltségvetésbol finanszirozzak, amihez
az Osszes tagallam hozzajarul. Ebben a modellezési gyakorlatban feltettiik,
hogy minden orszag, amelyik 2000-ben tagja volt az Eurdpai Uniénak, egyen-
16 mértékben jarul hozzd az EU koltségvetéséhez, és hogy ezek a hozzaja-
ruldsok ardnyosak a GDP-vel.!? A kohéziés kiaddsok finanszirozdsshoz a
megkdvetelt hozzajarulas mértéke hozzavetolegesen az egyes orszagok GDP-
jének 0,2 szazaléka, és feltessziik, hogy ezt munkat terhel6 adok emelésével
finanszirozzak.

10A kalibralds és a modell orszag jellemzdinek részletes lefrasa megtaldlhaté D’Auria és
tarsai (2009).

M Feltessziik, hogy a beavatkozés f5 teriileteinek az ardnya konstans a 2000-2009 kifizetési
id6horizont minden évében.

12Habar a netté hozzajaruldsok jelentsen kiilonboznek a tagorszdgok kozdtt, az EU
koltségvetéséhez valé hozzajarulas részletes modellezése tilmutat a tanulmany keretein.
A munkat terhel§ addkon keresztiil torténé finanszirozas feltevése &ll a legkbzelebb a
valésdghoz, de ez természetesen csak egy lehetdség. A munkdt terhel6 addk torzité jellege
a modellben a munkapiac parametrizalasatél, és a juttatdsokra és transzferekre vonatkozé
indexaldsi szabdlyoktdl fligg (Id. D’Auria és tarsai, 2009). Tarsasdgi adékon (vagy fo-
gyasztdsi adékon) keresztiil torténd finanszirozds még inkdbb (kevésbé) torzité lenne.
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Tertilet A sokkok implementélasat szolgédlé valtozok

Infrastruktira Az &llami beruhdzds, I atmeneti emelkedése (5{ Con
keresztiil)

Mezdbgazdasag, Az egyéb kormdanyzati kiaddsok (G¢) dtmeneti emelkedése.

ipar és szolgaltatds A végtermékeket gyarté vallalatok fix koltségének vagy a
fizikai t6ke koltségének cstkkentése (FCy és rpX, tartés
vagy atmeneti csokkentés)

K+F A K+F termékek felhasznaldinak fix koltségének vagy
kockdzati prémiumdnak csokkentése (FC,4 tartés vagy
4tmeneti csokkentés)

Emberi eréforras Humén téke és korményzati transzfer kiadds emelése: (i)
beruhdzas a magasan képzett humén tékébe (hfl , Afl -n
keresztiil); (ii) oktatdsi beruhdzds mindegyik képzettségi
csoportban (h{, Af-n keresztiil)

Technikai Korményzati fogyasztds (G¢) dtmeneti emelkedése

segitségnyijtds

3. tdbldzat. A beavatkozdasok teriiletei és a modell valtozéi

5 A kohézios kiadasok makrookonomiai hatasai

A kohéziés kiaddsok szimulalt GDP hatésait a 4. tdbldzat és az 1. dbra tartal-
mazza.'® A kedvezményezett orszagokban a kibocsitds emelkedése figyelhetd
meg, mig az adomanyozo6 orszagokban a kibocsatas csokken. Rovid tdvon a
kiadds azonnali impulzust ad a keresletnek, de ezt részben ellensilyozzak a
magasabb inflicio, az emelkedd tékekoltség, és a redlfelértékelodés hatasai.
Kozéptavon a termelékenység javulasa fokozatosan noveli a potencialis ki-
bocsatdst. A kedvezményezett orszagokban a fogyasztédsi kiaddsok emelked-
nek, részben a nem likviditaskorlatos ricarddi fogyasztéknal, akik tartésan
magasabb jovedelemre szamitanak, és akik a tékepiaci hozzaférésiik révén
mar kordn tudjik névelni a fogyasztdsukat. A likviditdskorldtos haztartasok
fogyasztasa, amely a foglalkoztatds és a béremelkedés altal vezérelt, szintén
magasabb. A bérek a termelékenységgel parhuzamosan hosszi tdvon emelked-
nek, és mivel a termelékenység novekményei idével er6sddnek, igy a jovedelem
emelkedik. Az adomédnyozé orszdgokban az EU koltségvetéséhez térténd ma-
gasabb hozzdjarulas noveli az allam eladdsodottsagat, ami a munkat ter-
hel6 addk fokozatos novekedéséhez vezet, ennek pedig negativ hatdsa van a
foglalkoztatottsdg novekedésére. A nettd kedvezményezett orszdgokban azon-
ban a magasabb névekedés noveli az addbevételeket. A legnagyobb nettd
kedvezményezetteknél ez a hatdas ellensilyozza az el6zét, és az allamaddssag
csOkkenése teret enged az alacsonyabb munkat terhel6 adéknak, lehet&séget
adva a pozitiv foglalkoztatottsagi hatdasnak. Rovid tavon a kohézids kiadasok
novekedése altaldban kiszoritja a vallalati beruhazéast. Kozéptavon a ter-
melékenységnoveld hatasok dominalnak, és a beruhazasi kiadas emelkedik.
Altaldban emelkedd inflacids nyomas figyelheté meg, mivel rovid tavon a
keresleti hatdsok dominalnak, de kozéptavon a potencidlis kibocsatas noveke-
désével az inflacidés nyomads csokken. A nagyobb kereslet néveli az importot,

13 A részletes orszagonkénti eredmények megtaldlhaték e tanulméany miihelytanulmény
verziéjaban (Varga és in ’t Veld, 2009b).
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mig a megnovekedett kiadas jelentds felértékel6déshez vezet a legnagyobb
kedvezményezett orszagokban, és a versenyképességbeli veszteség csokkenti
az export novekedését. Ennek eredményeként a kereskedelmi mérleg romlik,
és a folyo fizetési mérleg hidnya nagyobb lesz.

Az 1. dbra a kohézids kiaddsok GDP-re gyakorolt hatdsait mutatja, kiilon-
bo6z6 kiadasi kategéridkra lebontva. Ezen az dbran minden siv egy modell-
szimuldciot mutat, ahol mindig eggyel tobb kiadasi kategériat vesziink fi-
gyelembe. Tehat a legalacsonyabb sav azt a szimulaciét mutatja, ahol csak a
mezégazdasagi, ipari és szolgaltatasi kiadasokat, valamint a technikai segit-
ségnyujtast vessziik figyelembe, a masodik sav hozzdadja az infrastrukturalis
kiadasokat a szimuldcidhoz, a harmadik hozzdadja a K+F-re, a negyedik a
human téke beruhazasra iranyuld kiadasokat. Ezek a grafikonok illusztraljdk
a beavatkozasok kiilonboz6 teriileteinek nettd hozzajarulasit, és az idépro-
filt, ami alatt a kiilénb6z6 kategéridk kibocsatasi hatasai materializalédnak.
Altalénosségban az infrastrukturalis beruhazas hatdsai érezhetoek a leggyor-
sabban, mig a K+F és a human toke beruhdzas hatdsai hosszabb id6 alatt
fejtik ki hatasukat. Megjegyzendo, hogy ezek az eredmények tartalmazzdk a
mas orszagokbdl szarmazé spillover hatasokat is.

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Ausztria -0.10 -0.13 -0.14 -0.14 -0.14 -0.14 -0.14 -0.14 -0.14 -0.15 -0.14
Belgium -0.12 -0.16 -0.17 -0.18 -0.18 -0.18 -0.17 -0.16 -0.15 -0.15 -0.14
Bulgéria -0.07 -0.06 -0.04 -0.02 0.01 0.03 0.05 0.07 0.08 0.05 0.04
Ciprus -0.03 -0.03 -0.04 -0.05 -0.03 -0.01 0.02 0.09 0.14 0.07 0.08
Csehorszag 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.07 0.23 0.29 0.40 0.35 0.39
Dénia -0.01 -0.05 -0.07 -0.09 -0.11 -0.12 -0.13 -0.13 -0.13 -0.13 -0.12
Esztorszég -0.07 -0.03 0.00 0.05 0.23 0.39 0.63 0.74 0.89 0.69 0.77

Finnorszag -0.14 -0.17 -0.16 -0.15 -0.14 -0.14 -0.14 -0.14 -0.13 -0.14 -0.14
Franciaorszag -0.19 -0.30 -0.35 -0.40 -0.45 -0.50 -0.55 -0.59 -0.62 -0.65 -0.67
Gorogorszag 0.19 0.87 0.66 0.69 1.10 1.20 1.60 2.06 2.55 2.07 2.34

Hollandia -0.10 -0.11 -0.10 -0.09 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.07 -0.07 -0.07
Irorszag -0.10 -0.03 0.01 0.08 0.15 0.23 0.31 0.37 0.45 0.48 0.50
Lengyelorszag 0.00 0.00 0.02 0.01 0.20 0.29 0.63 1.04 138 1.41 1.51
Lettorszag 0.03 0.12 0.20 0.33 0.67 1.23 1.64 233 259 251 264
Litvania 0.03 0.11 0.21 0.27 049 0.80 1.02 1.41 1.78 1.55 1.68
Magyarorszag 0.01 0.03 0.04 0.05 0.13 0.26 049 0.67 070 0.70 0.75
Mailta -0.05 -0.09 -0.10 -0.09 -0.03 -0.01 0.12 0.31 0.34 0.28 0.31

Németorszag -0.05 -0.04 -0.03 -0.01 0.03 0.07 0.11 0.15 0.19 0.19 0.21
Olaszorszag 0.01 -0.08 -0.04 0.03 0.07 0.13 0.19 0.24 0.29 0.29 0.29
Portugalia 0.56 0.64 0.96 1.13 141 1.62 189 220 275 253 2.74
Romaénia 0.00 -0.01 -0.01 -0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 0.02 0.00 0.01
Spanyolorszag 0.16 0.47 0.66 0.76 091 1.06 1.16 1.33 151 1.48 1.58
Svédorszag -0.04 -0.12 -0.16 -0.20 -0.23 -0.26 -0.27 -0.28 -0.28 -0.28 -0.27

Szlovékia -0.02 -0.07 -0.05 -0.04 0.11 0.24 0.40 0.55 0.71 0.49 0.57
Szlovénia 0.00 -0.01 -0.01 -0.02 0.01 0.05 0.16 0.20 0.27 0.19 0.22
UK 0.00 -0.03 -0.05 -0.06 -0.07 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.07

4. tabldzat. GDP hatds az 6sszes EU tagorszdgban. Szazalékos eltérés az alapesethez képest
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2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Ausztria -0.14 -0.13 -0.12 -0.11 -0.09 -0.08 -0.07 -0.06 -0.05 -0.05
Belgium -0.13 -0.12 -0.11 -0.09 -0.08 -0.07 -0.05 -0.04 -0.03 -0.02
Bulgaria 0.04 0.04 0.04 0.04 005 0.05 005 0.05 0.05 0.05
Ciprus 0.09 009 0.10 0.10 0.10 0.1 011 0.11 0.11 0.11
Csehorszag 0.41 041 0.42 042 042 042 042 042 042 041
Dénia -0.11 -0.11 -0.10 -0.09 -0.08 -0.08 -0.07 -0.06 -0.06 -0.05
Esztorszag 0.81 082 0.81 080 0.79 0.77 076 0.74 0.72 0.70
Finnorszag -0.14 -0.14 -0.13 -0.12 -0.11 -0.10 -0.09 -0.08 -0.07 -0.06

Franciaorszag -0.69 -0.69 -0.69 -0.68 -0.67 -0.66 -0.64 -0.61 -0.59 -0.56
Gorogorszag 2,50 2.60 267 273 277 281 284 286 2.88 2.89

Hollandia -0.07 -0.06 -0.06 -0.05 -0.05 -0.04 -0.03 -0.03 -0.02 -0.02
frorszag 0.52 053 0.54 0.56 0.57 0.58 0.58 0.59 0.60 0.60
Lengyelorszag 1.57 1.61 1.64 167 169 170 170 1.70 1.69 1.67
Lettorszag 269 272 272 272 271 270 268 266 263 2.60
Litvania 177 183 1.8 192 195 198 200 202 203 2.04
Magyarorszag 0.79 0.82 0.84 086 0.88 0.89 0.90 090 0.90 0.90
Malta 032 033 033 034 034 035 035 035 035 0.35

Németorszag 0.22 024 0.26 027 028 029 030 031 032 0.33
Olaszorszag 0.29 0.28 0.27r 0.26 025 024 024 023 023 0.22

Portugalia 290 3.00 3.08 3.13 3.16 3.18 3.20 3.20 3.20 3.20
Romaénia 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 002 0.03 0.03 0.03
Spanyolorszdg 1.66 1.73 1.79 1.84 188 192 195 197 1.99 2.01
Svédorszag -0.26 -0.24 -0.23 -0.22 -0.20 -0.19 -0.17 -0.16 -0.14 -0.13
Szlovakia 0.60 061 0.62 063 064 0.65 066 0.67 0.67 0.68
Szlovénia 0.23 024 0.24 024 024 024 023 023 023 0.23
UK -0.06 -0.06 -0.05 -0.05 -0.04 -0.04 -0.03 -0.03 -0.03 -0.02

4. tdbldzat. GDP hatds az Osszes EU tagorszagban. Szdzalékos eltérés az alapesethez képest

(folyt.)

A technikai segitségnyijtdas, a mezdgazdasdg, ipar és szolgdltatdasok kate-
géridja a beavatkozasok széles valasztékat foglalja magaban. Ezek kozé tar-
tozik példaul a mezdgazdasagi és haldszati termékek feldolgozasanak és pro-
mocidjanak tamogatdsa, valamint a mezdgazdasagi hulladék-menedzsment
elOsegitése, az ipar és szolgaltatasok allami tAmogatasanak tarsfinanszirozasa,
iizemek és berendezések beruhdzasanak a tamogatasa, tovabba az elokészi-
tésre, megvaldsitésra, ellenérzésre (monitoring) és értékelésre adott technikai
segitségnyujtds. A beavatkozdsok egy részét a fix koltség csokkenéseként
modelleztiik (az induldsi koltségek csokkenése, és az 1j cégek belépésének a
novekedése), vagy a fizikai t6ke koltségének csokkenéseként (beruhédzds és té-
kefelhalmozas névekedése). A kiaddsok masik részét nem produktiv dllami ki-
adasként modelleztiik, mint példdul a technikai segitségnyijtas, a monitoring
és az értékelés koltségei. Az utdbbinak csak révid tdvon van ndévekedést
serkenté hatdsa, tehat a tervezési periddus éveiben, amikor a kiadas felme-
rul, azonban az el6zének tartds kibocsatas-noveld hatdsa van, még a kiadas
megszliinése utan is.

Az infrastrukturdlis kiaddsokrdl feltessziik, hogy pozitiv termelékenységi
hatasuk van, és a teljes kibocsatas-novekedés nagy részét magyardzzak a
modell szimuldcidkban. Ez a kategéria tartalmazza a kozlekedési, telekommu-
nikacids, energetikai és kornyezeti, valamint a szocidlis infrastruktiraba vald
beruhazast. Ezen kiadasok mindegyikét allami beruhazasként modellezziik,
kivéve a szocidlis infrastrukturaba torténé beruhazast, amelyet els6sorban
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nem produktiv dllami fogyasztésként kezeliink (ez egy viszonylag sziik kategd-
ria, és ha termelékeny beruhazasként értelmezziik, a hatds csak kismértékben
nagyobb — 1d. az érzékenységvizsgilatrdl szdl6 szakaszt). Rovid tdvon az
allami beruhézas (produktiv) és az dllami fogyasztds (nem produktiv) hatdsai
hasonléak. Mindketto magasabb aggregalt kereslethez vezet, azonban részben
kiszorit maganfogyasztast és maganberuhazast, tovabba a keresleti impulzus
egy része kiilféldre szivarog a magasabb importon keresztil. Kozéptavon az
allami beruhdzas noveli a termelékenységet (a nem produktiv dllami fogyasz-
tassal szemben), és az infrastrukturalis beruhdzdsok kibocsétds-névels hatdsa
a kovetkez6 években erdsédik. Ahogy a grafikonokrdl lathatd, a beruhdzéds
befejezését kovetOen a termelékenységi hatas lassan csokken, a kozosségi toke
értékesokkenése miatt.

A K+F tamogatdisa tartalmazza az Osszes kutatdssal, technolégiai-fej-
lesztés és innovaciéval (RTDI) kapcsolatos kiaddst, ami magdban foglalja
a vallalatok és/vagy kutaté intézmények kozotti halézatok és kapesolatok
kialakitasat. A modellben ezt a fix koltségek csokkenéseként, és az imma-
teridlis toke koltségének csokkenéseként értelmeztitk a kozbensd szektorban,
a K+F szektor outputjainak a felhaszndléi kozott. A modellben a K+F
kiadds a kovetkez6 mechanizmuson keresztiil tamogatja a novekedést. A
koltségek csckkentésével a kohézids programok egyszeriibbé teszik az 1) val-
lalatok szaméra a piacra torténo belépést, ezaltal tamogatjik az 1j termékek
bevezetését. Ez azért van igy, mert a létez6 és az 1j cégek ugyan hasonld
problémakkal néznek szembe 1j termék bevezetésénél, az 1ij cégeknek tipiku-
san kevesebb hozzaférése van a tékepiacokhoz, és le kell gy6zniiik az admin-
isztrativ akadalyokat (és koltségeket) az 1j lizlet beinditdsdhoz. Az innovacié
tamogatasaval a magasan képzett dolgozdk a termel6 szektorbdl a K+F szek-
torba dramlanak. Kezdetben ez a reallokacié csokkenti a végtermékek ter-
melését, és negativ hatdsa van a novekedésre, de hosszu tavon a pozitiv ki-
bocsatasi hatas dominal, mivel a termelékenység novekszik, és ez a fizikai
beruhédzésokat is észtonzi. Erdemes megjegyezni, hogy habar idébe telik,
mig ezek a hatdsok lathatova valnak, a kibocsatas novekedés szignifikans,
és joval a kiadds megsziinése utdn is novekszik (az endogén novekedést tar-
talmazé modellezési megkozelitésnek koszénhetben). Az els6 dbrén tisztan
latszik az orszagok kozotti spillover hatas. Ciprus és kisebb mértékben Malta
nem (vagy csak nagyon alacsony sszeget) allokalt K+F beavatkozésra, mégis
azok a szimuldciok, amelyekben a K+F kiadast is figyelembe vettiik, pozitiv
kibocsatasi hatast mutatnak, ami jol illusztralja a nemzetkozi K4-F spillovert,
ahogy a tudédstermelési fiiggvényben (20. egyenlet) modelleztiik.

Az emberi erdforrds raforditasai tartalmazzak az Osszes oktatdsi és szak-
képzési kiadast, valamint az dltalanosabban definidlt munkaerépiaci politiké-
kat, és a tarsadalmi befogadasra forditott kiadasokat. Ezt részben nem
produktiv allami kiadasként és a haztartdsoknak juttatott kozvetlen tran-
szferekként modelleztiik, de a termelékenységet javitd hatasokat is figyelembe
vessziik, a képzettségre gyakorolt hatdsokon keresztiil. A teljes emberi téke a
modellben attdl fiigg, hogy az egyének mennyi id6t forditanak a huméntoke-
felhalmozdséra. Az iskoldzds éveinek a névekedése (képzésben vald részvétel)
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valamely képzettségi csoportban noveli a képzettség hatékonysigat az adott
csoportban. A K+F kiaddsokhoz hasonléan a képzettség hatékonysigéara
gyakorolt hatds megjelenése is idébe telik a kohorsz-hatdsokat figyelembe
véve, és a nyereségek kozéptavon valnak csak lathatéva, de mindkét hatas
egyformdn szignifikans és meglehetdsen tartés. A hatékonysagi hatds hosszi
tavon leértékelodik, a munkaképes népesség nyugdijba vonulasi ratdjanak
megfeleléen. Azonban ez az értékcsokkenési rata konnyen aldbecsiilhetd, ha
a szakképzések nagy része idésebb korosztalyt munkanélkiili vagy inaktiv
embereket céloz, akiknek kevesebb a fennmaradd, aktiv munkaval eltcltheto
ideje. Az oktatds képzettségi hatékonysagra gyakorolt hatédsa fiigg a rdkovet-
kezo foglalkoztatottsagi statusztol is, a human téke gyorsabban leértékel6dhet
a képzés utan, ha az emberek munkanélkiiliek, inaktivak maradnak, vagy egy
rovid ideig tartd foglalkoztatas utan ismét munkanélkiiliek lesznek. Ezen
okok miatt a szimulalt hatdsokat a lehetséges kimenetelek felsé korlatjaként
kell kezelni.!*

Az orszdgok kozotti Osszehasonlitds az alapokbdl torténd részesedéssel
megkozelitoleg aranyos GDP-hatdst mutat, figyelembe véve az EU-hozzajé-
rulds finanszirozasat is. Ezért a legnagyobb kedvezményezettek, Portugdlia,
Gorogorszag és Spanyolorszag mutatjak a legnagyobb GDP novekedést. Por-
tugdlia ebben az id6szakban 22,5 milliard euré EU-s kohézidés tamogatast
kapott, ami a GDP-jének 1-2 szdzalékat teszi ki minden évben. A modell-
szimuldciokban ez jelentds kibocsatas-novekedéshez vezet. Egy évtized utan
a GDP 2,7 szazalékkal magasabb, és a kibocsatas tovabb emelkedik, miutan
a tamogatas abbamaradt, kifejezve a K+F és a humantoke-felhalmozas en-
dogén névekedést serkentd hatasait. A K+F-et taAmogatd politikak névekedési
hatdsét a szabadalmak (A) novekedésével modelleztiik. A magasabb terme-
lékenység a bérek novekedéséhez vezet, leginkabb a magasan képzett dol-
gozok kozott, akik részesiilnek a megnovekedett K+F kiadasbol. A fogyasztas
novekszik, és majdnem 5 szazalékkal magasabb 10 év elteltével. Az inflici6 az
els6 években magasabb, mivel a kereslet névekedése meghaladja a kinalatét,
de miutan a potencidlis kibocsatas fokozatosan emelkedik, az inflaciés nyomas
csokken. A magasabb redlkamatlabak kozéptavon magasabb tokekoltséghez
vezetnek, és ez visszafogja a véllalati beruhazasokat, de hosszi tavon a beru-
hézésok emelkednek. A redlarfolyam felértékelédik, ami az export cstkkené-
séhez vezet, mig a kereslet névekedése serkenti az importot. A kereskedelmi
mérleg romlik, a csicsérték a GDP 1,8 szdzaléka, majd késObbi években
csekély javulas figyelheté meg.

14Megjegyzend8, hogy a részvételi rata exogén a modellben. A munkapiaci programok és
beavatkozdsok egy része emelheti a munkaers részvételét, és ezaltal emelheti a foglalkozta-
tottsagi ratat. Annak érdekében, hogy ezt a hatdst is figyelembe lehessen venni, a részvételi
dontéseket is endogén moédon kell kezelni.
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A Gérédgorszdgra kapott eredmények hasonléak Portugéliaéhoz. Gorogor-
szag a GDP-jének hasonlé hanyadat kapta meg EU kohézids taAmogatasként,
de kissé visszatartottdk a tervezési periddus késObbi éveire. Emiatt a kibo-
csatasi hatds kés6bb valik ldthatéva. Azonban egy évtized utdn a GDP tobb
mint 2,3 szazalékkal magasabb a modell szimulacidkban, és a hatas er6sodik
a késObbi években. Portugdlidhoz hasonléan a K+F kiadast a szabadalmak
szamanak emelkedésével modelleztiik, de mivel a kapott tdmogatas kisebb
hanyadat forditottdk K+F Gsztonzésre, a szabadalmak szaménak emelkedése
is alacsonyabb, mint Portugdlidban. A bérek emelkednek, mert a termelé-
kenység javul, és a fogyasztas is magasabb mind a likviditaskorlatos, mind
a nem likviditaskorldtos héaztartasoknal. A véllalati beruhézas kezdetben
csokken a tokekoltséget novel6 magasabb redlkamatlab miatt, de a kés6bbi
években a megnovekedett keresletnek koszonhetéen a beruhézas emelkedik.
A szimulécié els6 éveiben az inflacié emelkedik, a realfelértékelédés csokkenti
az export novekedését, és az import magasabb a megnovekedett hazai kereslet
miatt. A kereskedelmi mérleg a GDP 1,3 szdzalékdval romlik.

Spanyolorszdg megkozelitéleg 54 milliard eurd kohézids tamogatast ka-
pott, ami a GDP-jének 1 szézalékat teszi ki az évtized minden évében. A
modell-szimulacié szignifikdns pozitiv kibocsatasi hatast mutat, a GDP 1,6
szazalékkal magasabb 10 év utan, és a kovetkezd években tovabb emelkedik.
A fogyasztds magasabb a likviditaskorlatos és nem korlatos haztartdsoknal
egyarant, és mig a maganberuhézas kezdetben alacsonyabb, a késobbi években
emelkedik. Kezdetben az addiciondlis kiadds noveli az inflaciot, a redlbérek
emelkednek a magasabb termelékenység miatt. A béremelkedés a K+F kiadé-
soknak koészonhetéen a magasan képzett dolgozoknal a legerdsebb. A redlar-
folyam felértékelédése cstkkenti az exportot, mig a magasabb kereslet noveli
az importot, és ez rontja a kereskedelmi mérleget, a GDP 0,8 szazalékaval.

frorszdg a GDP-jének 0,4 szazalékat kapta kohézids politikai tamogatas-
ként, nagyrészt az évtized elsé felében, a tervezési periédus utolsd éveiben
nett6 befizetévé valt. A modell-szimulédcié az aggregalt fogyasztas emelkedé-
sét mutatja, mivel a magasabb permanens jovedelem miatt a nem likviditas-
korlatos fogyasztas pozitiv hatasai ellensilyozzak a likviditaskorlatos fogyasz-
tas negativ hatdsait (magasabb adé és alacsonyabb foglalkoztatottsdg miatt).
Kezdetben a véllalati beruhdzas csokken a magasabb tékekoltség miatt, de
a késébbi években a maganberuhdzds novekszik. Az import emelkedik, az
export csokken, és a folyd fizetési mérleg romlik. Egy évtized tamogatas
utan a GDP 0,5 szazalékkal magasabb.

Figyeljiik meg, hogy még Németorszdgban is, aki nettd befizeté az EU
koltségvetés kohézids kiadasaiban, a GDP hatds pozitiv. Habar a munkat ter-
hel6 addok emelkednek, és ezért a foglalkoztatas csokken, a kohézids kiadasok
termelékenység-javité hatdsai dominalnak harom-négy év utdn. A nem kor-
latos haztartasok fogyasztasa emelkedik, mivel a fogyasztok a permanens
jovedelem emelkedésére szamitanak, de a likviditaskorlatos haztartasok fo-
gyasztasa csokken, mivel a foglalkoztatottsag csokkent, és az adok megemel-
kedtek. A redlbér-novekedés magasabb, mivel a termelékenység javul. Az
inflacié kis mértékben emelkedik, a realfelértékelédés csokkenti az export
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novekedését, serkenti az importot, ami a kereskedelmi mérleg romlasihoz
vezet. Egy évtized utdn a GDP megkozelitdleg 0,2 szazalékkal magasabb.

Olaszorszagban a kohézids kiadéds idobeli alakuldsa olyan, hogy 2001-ben
illetve 2002-ben nettd befizetévé valik, ami csokkenti a kohézids juttatasok
kibocsatési hataséat, de ez a késébbi években ismét pozitivva vélik. A fo-
gyasztds, és vallalati beruhdzas szintén emelkedik kézéptdvon. A realbér-no-
vekedés tliteme emelkedik, és az inflaci6 is magasabb. A GDP 0,3 szdzalékkal
magasabb egy évtized utan, ez kissé tobb, mint Németorszagban, mivel a
netté juttatasok is meghaladjak Németorszagét.

Az 1j tagdllamok 2004-ben csatlakoztak az EU-hoz, és ezutdn valtak jo-
gosultta a kohézidés tamogatasokra, de szamos orszag mar 2001-t6l kapott
elécsatlakozési tdmogatast. A modell-szimuldcidk szignifikdns kibocsatas-
novekményt mutatnak az Osszes ilyen orszigra. A fogyasztds magasabb,
kiilénosen a ricarddi nem likviditaskorlatos haztartasok esetében, mivel itt a
permanens jovedelem emelkedik. Azokban az orszagokban, ahol az arfolyam
szabadon lebegtetett, a fiskalis transzfereknek koszénhetéen a nominalis ar-
folyam felértékelodik, és ez karos hatassal van az export versenyképességére.
De hasonl6 hatés figyelheté meg még sok olyan orszdgban is, amelyek a va-
lutdjukat az eurdhoz rogzitik. Mivel a kereslet meghaladja a kindlatot rovid
tavon, az inflacié emelkedik, ez realfelértékelodéshez vezet, ami rontja a folyd
fizetési mérleg egyenlegét. Azon orszagok szdmdra, amelyek nem kaptak el6-
csatlakozdsi tdmogatdst (f6ként Malta és Ciprus), a negativ kereskedelmi
hatas miatt a modell enyhén negativ GDP hatast mutat a csatlakozas el6tti
években, de a kibocsatasi hatas pozitivva vélik a kés6bbi években. Megje-
gyezzik, hogy az eredmények Ciprus és Malta esetében pozitiv nemzetko-
zi spillover hatdst mutatnak a K+F kiaddsokra, annak ellenére, hogy sajat
forrast egyaltaldn nem (vagy csak kis mértékben) allokédltak K+F beruhd-
zésokra. Az Osszes 1j tagallam koziil Lettorszdg, Litvania és Lengyelorszag
mutatja a legnagyobb kibocsitas-novekedést.?

A 4. tabldzat bemutatja a GDP hatdsokat az adomanyozé orszagokban is.
A kibocsétas esik ezeknél a netté befizetoknél az EU kohézids politikdjanak
finanszirozasahoz sziikséges magasabb addk torzité hatasa miatt. Mig ezt a
hatast részben ellensilyozza az export névekedése azokban az orszagokban,
amelyeknek szoros kereskedelmi kapcsolata van a kedvezményezett orszagok-
kal, a teljes kibocsatési hatas a legtobb esetben negativ, Franciaorszag esetén
a legnagyobb. Az EU egészét tekintve a GDP-hatas 2004-re vélik pozitivva,
amikor a kedvezményezett orszagok nyereségei ellensilyozzak az adoméanyozé
orszagok veszteségeit. Azonos népességnovekedési ratat feltételezve az EU
orszagok kozott ezek az eredmények az egy fére juté GDP konvergencidjat
jelzik, a szegényebb orszdgok felzarkéznak az EU atlaghoz.

15Varga és in 't Veld (2011) fiiggeléke tartalmazza a kumuldlt multiplikdtorok &sszeha-
sonlitdsat.
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6 Erzékenységvizsgélat

Ez a szakasz feltarja az eredmények érzékenységét két tényezore: egyrészt
a kozosségi téke (infrastruktira) termelési rugalmassdgénak (ag) értékére,
masrészt a likviditaskorlatos fogyasztdk ardanydra. A 2. dbra mutatja a GDP-
re gyakorolt hatdsokat Portugalidban.'®

A kozosségi téke (infrastruktira) termelési rugalmassaganak (o) megfe-
lel6 értékét illetéen sok a bizonytalansdg. Az infrastrukturalis beruhazasok
és a gazdasigi novekedés irodalma meglehetésen széleskoril, kezdve Aschauer
(1989, 1990) USA-ra vonatkozé becslésével, mely szerint a kozosségi téke-
allomany 1 szézalékos novekedése a kibocsatast 0,39 szdzalékkal emeli. Sok
kozgazdasz megkérddjelezte ezt a becslést, mivel valészinttlenill magas, ez
pedig széles korti szakirodalom kialakuldsdhoz vezetett.!” A kozos trenddel,
hidnyz6 véaltozdkkal, szimultaneitassal, forditott oksdggal kapcsolatos 6kono-
metriai problémak megakadélyozzdk a rugalmassag megfelel meghatarozasat
makrotkondémiai idésorokon. Azok a tanulményok, amelyek Gsszevont id6-
sorokat, orszdgos szintii keresztmetszeti adatokat hasznaltak, altaldban ala-
csonyabb becsléseket kaptak, ezek alapjan a kozosségi beruhazas megtérilési
ratdja megegyezik a magantokéével, vagy még alacsonyabb (pl. Bougheas és
tarsai, 2000). Egyéb infrastrukturélis beruhdzdsok, mint példaul a telekom-
munikdcié becsiilt hatdsai még kisebbek. Az irodalomban taldlt becslések
rendkiviil széles skéldja azt jelenti, hogy a termelési fiiggvényen alapulé mo-
dellek kevésbé hasznédlhatéak gazdasdgpolitikai szemszogh6l (Romp és de
Haan, 2005, 43. o.).

4.00
3.00
2.00

1.00

0.00 T
2000 2005 2010 2015 2020 2025

I SCF (% GDP), bruttd —— GDP-alapeset —8— GDP-magasabb alphag - ¢ - GDP-likviditaskorl.

2. dabra. A GDP hatds paraméter érzékenysége: Portugdlia

Gramlich (1994) szerint ,,logikai” probléma van az adédé magas 6ko-
nometriai megtériilési ratdkkal, és azonos megtériilési rata mellett érvel a

16 Az Gsszes tobbi orszagra vonatkozé eredmény megtaldlhaté Varga és in ’t Veld (2009b)
fuggelékében.

17 Attekintésért 1d. Gramlich (1994), Sturm (1998) és Romp és de Haan (2005) tanul-
manyat.
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magan és kozosségi téke esetén.'® Ezt a feltevést vettiik 4t a modellben, és
a kozosségi toke rugalmassagat oly médon hataroztuk meg, hogy a kozosségi
téke hatdrterméke azonos legyen a magan tékéével (ag = 0,10).1? Annak
érdekében, hogy megvizsgaljuk a magasabb rugalmassag hatasait az atfogd
eredményekre, megemeltik a rugalmassagot 50 szazalékkal 0,15-re. Mivel
az infrastrukturélis kiaddsok a teljes kiadds nagy hanyadét teszik ki (30-40
szézalék kozott), ennek szignifikdns hatdsa van az eredményekre. Ahogy a 2.
abrabol lathatd, Portugdlia esetében ez megemeli a hossza tavi GDP hatast
3,1 szazalékrdl 3,7 szazalékra.

A modell kétféle haztartast kiillonboztet meg. A héztartdsok els6 csoport-
jénak (ricardéi vagy nem likviditdskorlatos héztartdsok) fogyasztasi dontései
intertemporalis optimalizalason alapulnak, és ez a fogyasztas idébeli simitasat
eredményezi. Feltettiik, hogy e haztartasoknak van hozzaférésiik a tokepiac-
hoz és képesek kolcsont felvenni a jovobeli jovedelmiik terhére. A haztartasok
masik csoportja likviditaskorlatos, és nem tud kolesénvenni, hanem a rendel-
kezésre 4ll6 jovedelmét minden periédusban elfogyasztja. A modellnek ebben
a verzidjaban feltettiik, hogy a haztartasok ezen csoportja az alacsonyan
képzett dolgozdk csoportjaba tartozik, mig a kozepesen és magasan képzett
dolgozok nem likviditaskorlatosak. A likviditdskorlatos héztartdsok aranya
altaldban egy fontos paraméter, mivel ez hatarozza meg a nem produktiv
allami kiadasi sokkok nem-ricardéi viselkedésbdl eredd hatasat a modellben.
Minél alacsonyabb a likviditaskorlatos haztartasok aranya, anndl magasabb
az allami kiadasi sokk kiszoritasi hatésa, a ricarddi haztartasok ellensilyozé
reakcidja miatt, akik megemelik az Ovatossiagi megtakaritdsokat, magasabb
jovébeli adokotelezettségekre szamitva.

A likviditaskorlatos héaztartasok ardnydt az eurd zéndban tipikusan 0,2
és 0,4 kozottire becslik (pl. Ratto és térsai, 2009, Coenen és tarsai, 2008).
A modellben alkalmazott feltevés, miszerint ez az ardny megegyezik az ala-
csonyan képzett dolgozok aranyaval, jelentOs kiilonbségeket jelent az egyes
orszagok kozott. A képzettségi csoportokra vonatkozé munkaerd-piaci ada-
tok nagy szérédast mutatnak az alacsonyan képzett dolgozdk ardnyaiban az
egyes orszagok kozott, és a modell-feltevésiink hasonld szorédast von maga
utén a likviditdskorldtos hdztartdsok ardnydban. Erzékenységvizsgdlatként
a likviditaskorlatos haztartasok ardanyat minden orszagban egységesen 0,5-re
allitottuk.2 A 2. 4bran vildgosan l4tszik, hogy ezen feltevés hatésai nem til-
sdgosan magasak, amelynek okai kétrétiiek. Egyrészt a kohézios kiadasokat
az EU koltségvetésébdl szarmazé fiskalis transzferekkel finanszirozzak. Ez a

18Gramlich (1994), 1187 o.

9Megjegyzendd, hogy ez nem zérja ki azt a lehetéséget, hogy a (magén és kozosségi)
téke hatdrterméke magasabb a kevésbé fejlett gazdasigokban.

20 Az alacsonyan képzett dolgozék ardnya OECD adatokon alapul, és véltozatlanként
hagytuk ebben a kisérletben. Csak a likviditdskorldtos haztartdsok ardnya rogzitett 50
szazalékon. Egy alternativ, de ambiciézusabb lépés lenne a képzettségi csoportok és a
likviditdskorlatos haztartasok ardnyat endogenizalni: ha egy orszdg tobbet kolt oktatasra
és képzésre (akdr EU forrasbdl), tobb hdztartés kertil 4t a nem likviditdskorldtos, kbzepesen
képzett kategdridba, a konvergencidnak és az endogén novekedésnek egy ujabb forrast
biztositva.
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kiadas nem jelent aranyosan magasabb addkotelezettséget a jovében, hanem
ez egy tisztan fiskalis transzfer a befizeté orszagoktol a kedvezményezett
orszagok felé. Maésrészt, a ricarddi haztartasok fogyasztasat is pozitivan be-
folyasolja, mivel a kiadasok legtobbje termelékenységjavito, igy a permanens
jovedelmek emelkedéséhez vezet.

7 Konklazid

Ez a tanulmany bemutatja, hogy hogyan hasznalhaté egy modern dinamikus
altalanos egyensilyi modell endogén novekedéssel és huméantoke-felhalmozas-
sal az EU kohézids politikai programja hatasainak elemzésére a 2000-2006-o0s
idOszakban. Az elemzés megmutatta, hogy az EU kevéshbé fejlett régidiban
potencialisan szignifikans hosszu tavu elonyok szarmaznak az EU kohézids
politikai kiadasaibdl. Ezek az elényok kozép és hosszi tavon er6sodnek, és
a tamogatott régiok jovedelmének és kibocsatasanak szignifikdns javuldsat
eredményezhetik.

Ezek a beavatkozasok azonban csak kozéptavon hozzak meg a gytimolcsi-
ket, és szignifikans hatast csak néhany évvel a megvaldsitas utdn varhatunk.
Rovid tdvon az addiciondlis kiadds maganberuhazas kiszoritdsdhoz vezethet
az intertemporalis fogyasztas-beruhazas dontés miatt, a transzferek altal oko-
zott redlfelértékelédés pedig csokkenti az export novekedését. A K+F-et
Osztonzo politikak megemelik a kutataték bérét, és kiszoritanak magasan
képzett munkaerot mas szektorokbol. Rdadasul, a képzésekbdl és egyéb
humaén téke beruhdzasbol révid tavon kevés elény szarmazhat, de kézéptavon
az infrastrukturalis beruhdzasok, a K+F-et 0sztonz6 politikak, és a human
toke beruhazasok termelékenységet javité hatasai fokozatosan er6sddnek, és
még a program befejezédése, a kiadas megsziinése utan is tartos pozitiv ki-
bocsatéasi eredmény figyelheté meg. A befejezett, 2000-2006-o0s tervezési pe-
riédusra bemutatott eredmények hasonléan alkalmazhatéak az 1j, 2007-13
tervezési periédusra, amelyet még inkabb a kozép- és kelet-eurdpai 1j tagal-
lamokra irdnyitanak (1d. Varga és in 't Veld 2011b).

Az EU kohéziés politikai programjinak sikerét vagy bukésat nyilvanvaléan
nem kizarélag a GDP-re gyakorolt hatdsa alapjan kell megitélni. A kohézids
politika célja, hogy elOsegitse a tarsadalmi és gazdasigi kohéziot, a redl kon-
vergencia elérését az Uniéban. GDP a leggyakrabban alkalmazott mérce, és
az egy fore juté GDP alapjan hatdrozzdk meg a kohézids tamogatdasra vald
jogosultsagot, igy logikusan ez az elséként alkalmazott mérce az értékelésben.
De tudataban kell lenni, hogy a brutté hazai termék még a piaci aktivitas
indikdtoraként sem egy hibatlan mérce. Alternativa lehet a brutté nemzeti
termék, ami magaban foglalja a kiilféldre iranyulé és onnan szarmazd nettd
tokét, vagy a nettd nemzeti jovedelem, ami tartalmazza az exportalt és impor-
talt profitot. De még altaldnosabban a jolét mas méroszamait is figyelembe
lehetne venni az EU kohézids politikainak szélesebb kort értékelésénél.

Azt is fontos hangsilyozni, hogy ezek az eredmények makrokonémiai
elemzésen alapulnak, és kritikusan fiiggenek attél a mogottes feltevéstol, hogy
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a pénzt hatékonyan koltik el. Ezért ez az aggregalt makrookonémiai model-
lezési megkozelités egy becslést ad a kohézids kiaddsok potencidlis hatasairol,
és a hosszu tava kibocsatasi eredmények visszatiikrozik az infrastrukturalis
beruhazéasok, human téke és K+F termelékenységjavité hatdsat. Ezt a mo-
dellezési megkozelitést sziikséges kiegésziteni egy, az egyedi projektek mikro
adatain alapulé elemzéssel, mivel kizardlag a projekt alapi elemzés vilagithat
rad arra a kérdésre, hogy az itt bemutatott pozitiv hatasok elérhetoek-e.
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A MODEL-BASED ANALYSIS OF THE IMPACT OF COHESION POLICY
EXPENDITURE 2000-06: SIMULATIONS WITH THE QUEST III MODEL

More than a third of the EU budget is devoted to Cohesion Policy with the objective
to foster economic and social cohesion in the European Union. Large-scale fiscal
transfers are used to support investment in infrastructure, R&D and human capital.

This

paper provides a model-based assessment of the potential macro-economic

impact of these fiscal transfers using a DSGE model with semi-endogenous growth
(Jones, 1995) and endogenous human capital accumulation. The simulations show
the potential benefits of Structural Funds with significant output gains in the long
run due to sizeable productivity improvements.
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A GMR-EUROPA MODELL ES ALKALMAZASA EU
KOHEZIOS POLITIKAI REFORMOK ELOZETES
HATASVIZSGALATA SORAN !

VARCA ATTILA — JAROSI PETER — SEBESTYEN TAMAS
PTE KTK

A GMR fejlesztéspolitikai hatdselemzé modellrendszer kidolgozésa és annak
folyamatos fejlesztése a Pécsi Tudomanyegyetem Kozgazdasdgtudomanyi Ka-
ran foly6é kutatasok eredménye. A tanulmdnyban bemutatott GMR-Eurdpa
modell kifejlesztését az EU 7. Keretprogramja finanszirozta. Jelen tanulmany
a GMR-Euréopa modell leird, nem technikai jellegii bemutatasara vallalkozik.
A modellszerkezet leirdsa utdn a masodik részben a modellben rejlé lehetsé-
geket illusztrald szamitasokat mutatunk be. E modell-szimulaciok, melyeket
az Furdépai Bizottsag szamara a kozelmultban készitett gazdasagpolitikai
elemzéseink koziil valogattunk, az EU 1) kohézids politikajanak tervezésével
voltak kapcsolatosak.

Kulcsszavak: TFP, SCGE modellek, DSGE modellek, hataselemzés, K+F,
emberi toke, EU kohéziés politika. JEL: H41,031, O40.

1 Bevezetés

A makroszintli gazdasagi novekedés feltételeinek javitdsit célzé fejlesztés-
politikai eszkoztdr egyik kulcseleme a regiondlis innovacié-politika. A re-
giondlis innovaci6 0sztonzésének valtozatos modszerei fejlédtek ki az utébbi
évtizedekben (OECD 2010). Ide tartoznak a véllalati technolégiai szint
emelését célzo intézkedések (vallalatalapitasi és beruhdzasi tAmogatasok, adé-
konnyitések, kamattamogatdsok, a kockazati tokéhez vald hozzdjutas elosegi-
tése), de a helyi technolégiai kérnyezet javitdsa is (a kozosségi kutatdsok
és a vallalati K4+F tamogatasa, az emberi toke fejlesztése, az ipar-egyetem
egylttmiikodések Gsztonzése, a fizikai infrastruktira fejlesztése).

A fejlesztéspolitikai intézkedések elbzetes és utdlagos hatdsvizsgdlatara
kiilonféle gazdasagi modellek terjedtek el a gyakorlatban. Ezen modellek
hasznélatara a beavatkozéasok altal kozvetleniil érintett gazdasagi szerepléknél
jelentkez6 hatdsokon tilmutaté (a GDP-ben, foglalkoztatdsban, bérekben,
stb. megjelend), tovagyliriizé valtozasok nyomon kovetése miatt van sziikség.

LA tanulmany alapjiul szolgdlé GMR-Europa modell kifejlesztését az EU 7. Keret-
programja (IAREG, 2008-2011, no 216813) finanszirozta. Szeretnénk koszonetiinket itt is
kifejezni Raffaele Paci, Barbara Dettori and Emanuela Marrocu felé a CRENOS kutatéinté-
zetben Osszeallitott regiondlis emberi téke, tarsadalmi t6ke és TFP adatok rendelkezésre
bocsdtasaért. Koszonet illeti Hau Orsolyat és Horvath Méartont a szdmitdsok soran nyujtott
értékes segitségért. Beérkezett: 2013. julius 11. E-mail: vargaa@ktk.pte.hu.
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A modellek szerkezetét az alapjaikul szolgdlé gazdasigelméletek és a ren-
delkezésre allé adatokbdl nyert informéciok egyiittesen szabjik meg. Az
Eurépai Bizottsag altal a kohézids politikak eredményességének vizsgalatara
leggyakrabban hasznalt makrogazdasagi modellek valtozatos elméleti alapo-
kon 4llnak: a dénten keresletoldali megalapozdsi HERMIN modell (ESRI
2002), vagy a klasszikus &ltaldnos egyensilyelmélet talajan all6 ECOMOD
modell (Bayar 2007) éppigy haszndlatos, mint az djklasszikus szintézist ko-
veté QUEST III modell (Ratto, Roeger and Veld 2009).

A tanulmdnyban bemutatdsra keriilé GMR (Geographic Macro and Re-
gional — ,,foldrajzi makro és regionélis”) modell djdonsiga a fent bemutatott
(és a hatdselemzésekben tipikusnak tekinthetd) makrodkondmiai modellekhez
viszonyitva az, hogy integralja a teret a modell szerkezetébe, ami altal a tér-
beli tudasaramlasok, az agglomeracios hatasok, vagy az interregionalis keres-
kedelem és a migracié kovetkezményei kozvetleniil megfigyelhetéekké valnak.
A térbeli kozelitésbél eredé tovabbi jdonsdga a modellnek az, hogy éltala
nemcsak a makrookonémiai, de a regiondlis hatasok is kovethet6ekké valnak.

A GMR modellezési iranyzatot és annak kozgazdasdgtani gyokereit Varga
(2006, 2009) irja le, a modell gazdasdgpolitikai vonatkozdsait pedig Varga
(2015) mutatja be részletesen. A modellezési irdnyzat els6 megvaldsuldsa a
Nemzeti Fejlesztési Hivatal szamara kidolgozott és az 1. Nemzeti Fejlesztési
Terv (2004-2006) hatédselemzésére alkalmazott EcoRET modell (Schalk és
Varga 2004). Az EcoRET modell tovébbfejlesztéseképpen sziiletett meg a
GMR-Magyarorszdg modell, melyet a Nemzeti Fejlesztési Ugynokség rend-
szeresen hasznal kohézids politikai hatdselemzd vizsgélatai sordn (Varga 2007,
Varga, Jérosi, Sebestyén 2014). A tanulmdnyban bemutatott GMR-Eurépa
modell kifejlesztését az EU 7. Keretprogramja finanszirozta. A modellt az EU
6. Kutatasi Keretprogramja regiondlis- és makro-szinti hatdsainak vizsgé-
lata soran alkalmaztuk el6szor (Varga, Jérosi és Sebestyén 2009). Legutébbi
modellszamitasainkat, melyek az 1j kohézids politika lehetséges iranyainak
kimunkéldsa soran keriiltek felhasznéldsra, az Eurépai Bizottsdg (DG Regio)
megrendelésére végeztiik el. A modell részletes technikai leirdsa Varga, Jarosi
és Sebestyén (2009), Varga, Pontikakis és Chorafakis (2014), valamint Varga
és Torma (2010) munkaiban taldlhaté meg.

Miért lényeges a foldrajzi dimenzid szerepeltetése a fejlesztéspolitikai ha-
taselemzésben? Miért nevezziik a modellt egyszerre ,,makro” és ,regionalis”
modellnek? A foldrajz legaldbb négy szempontbdl jatszik meghatérozéd sze-
repet a fejlesztéspolitikai beavatkozdsok eredményességében (Varga 2006).
El6szor is, minden beavatkozés a tér egy adott pontjaban toérténik, és annak
hatasai onnan terjedhetnek tovabb tavolabbi pontokba. Masodszor, az in-
dul6 effektus a pozitiv, vagy negativ agglomeracios hatasok eredményeképpen
felsokszorozddhat, vagy akar kissebbé is valhat, mar viszonylag révid tavon.
Harmadszor, a beavatkozas eredményeképpen esetlegesen kivaltott munka
és tOke migracio tovabb novelheti, vagy csokkentheti a kiindulé hatasokat,
melyek révén a gazdasig térszerkezete is dtrendezédhet (dinamikus agglo-
meraciés hatdsok). Negyedszer, az el6bbi foldrajzi hatdsok kévetkeztében,
ugyanolyan értéki és szerkezetii fejlesztéspolitikai beavatkozasok, azok eltérd
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térbeli eloszlasai révén eltéré makrodkondémiai eredményeket vonnak maguk
utdn. Ezen kiilonb6zé eredmények kimutatasara a térnélkiili, hagyomanyos
modellek nem képesek, kovetkezésképpen az altaluk adott hatasok torzitottak
lesznek.

A | régi6” foldrajzi referencia pont a GMR modellben. Olyan térbeli egy-
ség, mely a nemzeti szintnél alacsonyabb aggregécidt jelent és alkalmas az in-
novaciét mozgaté kozelségi kapcsolatok megjelentetésére. Az intraregiondlis
interakciok mellett a modell az interregiondlis interakcidkat is szamitasba
veszi, ide tartoznak a régiohatarokat atlép6 tudasaramlasok, a régidk kozotti
kereskedelem, vagy a munka- és t6kemigracié. A ,,makro” szint ugyancsak
fontos a fejlesztéspolitikai hatasok modellezése szempontjabdl: a koltségvetési
vagy a monetaris politika intézkedései, a nemzeti szintli szabédlyozasok vagy
a nemzetkozi hatasok szintén potencidlisan relevans tényezok ebbdl a szem-
pontbdl. A modell a beavatkozdsoknak mind a makro mind a regiondlis
szintli eredményeit szimulalja és lehetové teszi kiilonbozé szcenariék makro
és regionalis gazdasagi hatasainak Gsszehasonlitdsat.

A GMR modellezési irdnyzat a kozgazdasagtan kiilonbozé tradiciéiban
gyokerezik. Mig a térbeli tudasaramlasok és azokban az agglomeracios hata-
sok szerepének modellezése soran az innovaci6 foldrajza irodalméban kifej-
lesztett médszerekre (Anselin, Varga és Acs 1997, Varga 2000) épit a GMR
irdnyzat, addig az interregiondlis kereskedelem és migracié, valamint a di-
namikus agglomeraciés hatasok modellezésénél egy olyan empirikus altalanos
egyenstlyi modell keriil felépitésre, mely az 1j gazdasdgfoldrajz talajan all
(Krugman 1991, Fujita, Krugman, Venables 1999). A makrookondmiai 6ssze-
fliggések megragadasa pedig a megfelel6 makrookonémiai elméletek felhasz-
nélasa révén torténik.

A GMR modellek hdrom rész-modellbdl épiilnek fel: a regiondlis TFP
(,,Total Factor Productivity” — teljes tényez6 termelékenységi) blokkbdl, a
térbeli szamithaté dltalanos egyensilyi (,,Spatial Computable General Equi-
librium” — SCGE) blokkbdl és a makrockonémiai (MACRO) blokkbdl (Varga
2008). A tanulmény elsé része a GMR-Eurépa modell leiré, nem technikai
jellegii bemutatasdra vallalkozik. A tanulmany mésodik részében a modell-
ben rejlé lehetéségeket illusztralé széamitdsokat mutatunk be. A modell-
szimulaciok, melyeket az Eurdpai Bizottsdg szamara a kézelmultban készitett
gazdasagpolitikai elemzéseink koziil valogattunk, az EU akkor formélédo 1j
kohézids politikdjaval kapcsolatosak. A tanulmény a kovetkezd szerkezetet
koveti: a mésodik fejezet (négy alfejezetben) korvonalazza a GMR-Eurdpa
modellt, a harmadik fejezet pedig gazdasagpolitikai hatdselemzési eredmé-
nyeket k6zol.

2 A GMR-Eurépa modell szerkezete

A GMR-Eurépa modell hdrom részmodellt integral, hArom blokkba szervezve:
a regiondlis termelékenységi (TFP), a regiondlis térbeli szdmszertisitett egyen-
silyi (SCGE) és a makrodkonémiai (MACRO) blokkokba. A regiondlis K+F-
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et és emberi t6két célzd beavatkozdsok (munkara és tOkére vetitett) termelé-
kenységi hatasara a TFP modell-blokkban szamitédnak ki a becstilt értékek.
Az igy bedllt TFP valtozdsoknak a regiondlis input és output keresletekre és
kinalatokra, valamint ezek araira valé hatasait az SCGE modell-blokk becsli
meg. Ugyanebben a blokkban szamitjuk ki a beavatkozasok eredményekép-
pen vérhaté régidk koézotti migracié nagysdgat is. A migracié ugyanakkor
valtozast eredményezhet a beavatkozasok eredeti TFP hatésaiban is, hiszen
példaul egy régié megnoévekedett munkaer6 allomanya megnéveli az esélyét
annak, hogy a K+F beavatkozas révén kidolgozott miiszaki 6tlet tobbekhez
is eljusson és ezéltal tobb vallalatndl is megndvelje a termelékenységet. Amit
viszont a statikus SCGE modell nem tud kiszamitani, az a foglalkoztatott-
ségban (L) és a tékedllomanyban (K) bedllt véltozds. A modell barmely ag-
gregalt L és K nagysdghoz meg tudja hatarozni azok régiok kozotti eloszlasat,
de az aggregalt értékeknek a TFP vialtozasok eredményeképpen kialakult 1j
nagysagait mar nem tudja megbecsiilni. Ezt a feladatot a modellbe integralt
MACRO blokk latja el. A GMR-Eurépa modell a QUEST III makromodell
eredményeit haszndlja fel a regionalis dinamikus hatasok kiszamitasa céljabol.
A hdrom modell-blokk kélesénos kapesolatban all egymassal és addig fut a
szamitégépen, amig a f6bb valtozdkra (GDP, foglalkoztatds, t6kedllomény)
kiszamitott regiondlis hatdsok Gsszege (melyek a TFP és az SCGE modellek-
ben szamitédnak ki) meg nem egyezik a MACRO blokk altal kiszdmitott
eurdpai szinti értékekkel.

A modell megalkotdsa sordn tobbféle forrasbol szarmazé adatokat hasznél-
tunk. Egyes adatok kénnyen hozzaférhetoek példaul az Eurostat honlapjarol
(ilyenek a New Cronos adatbdzis regiondlis szabadalmi, K+F vagy foglalkoz-
tatottsdgi adatai), mésok az Eurdpai Bizottsdg célzott adatgyiijtésének az
eredményei (az 5. és a 6. Kutatdsi keretprogramok, vagy a regiondlis pub-
likdciok adatai). A modell az EU 164 NUTS 2-es régidjat foglalja magdban.
A TFP modell-blokk egyenleteinek becslését a SpaceStat programcsomag, az
SCGE és a MACRO modell-blokkok becsléseit és futtatasait pedig a MAT-
LAB szoftver felhasznéldsaval végeztiik el.

2.1 A regiondlis termelékenységi (TFP) blokk

A regiondlis TFP blokk a regiondlis innovacié irodalma eredményeinek for-
malizalt szintéziseként is értelmezhetd. A blokkot alkoté egyenletekhez vezetd
Okonometriai becslések részletes bemutatdsa Varga, Pontikakis és Chorafakis
(2014) és Varga, Jérosi és Sebestyén (2009) munkdiban taldlhaté meg. A
paraméterek Okonometriai becslése képezte az alapjat annak a kalibralasi
folyamatnak, melynek sordan minden egyes, a mintaban szerepld régiéra rail-
lesztettiik a TFP blokkot alkotdé egyenletrendszert, mégpedig azokkal a pa-
raméterekkel, melyek a legprecizebb mddon adtak vissza a régidk adatait.
A regionédlis TFP-re hat6 valtozokat és a koztiik fennalld Gsszefiiggéseket az
1. dbra mutatja be.

A K+F beavatkozdsok hatdsmechanizmusa az abrabdl jol kovethets. A
kutatastamogatdsok direkt hatdsa az innovéciéra (amelyet, a szakirodalom-
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ban elfogadott médon, éves bontasban, a regionalis szabadalmak szamaval
mériink) néhény év késéssel jelentkezik. Az 1j szabadalmak novelik a régié
miiszaki szinvonaldt (melyet a szabadalmak kumulalt értékével mériink), ami
aztdn meghatdrozza a regiondlis termelékenységet (TFP-t).

Regionalis
vonzéeb: K+F

Regionalis vonzéét
K+F tudasiparok » | Tudasipari koncentraltsag

Innovécio

szinvonal
4 Termelés
-
| TFP o Kozeli régiok miszaki
i szinvonala

1. dbra. A regiondlis TFP-t meghatdrozo tényezdk hatdsmechanizmusa a GMR-Eurépa modell
TFP blokkjdban

A K+F Publikéciés
hatékonysaga

A K+F innovaci6s
hatékonysaga

Interregionalis
kutatasi halézat
Kézeli régiok
innovativitasa

Orszéagos mszaki
szinvonal
Tarsadalmi
toke

Human ke | +

Azt, hogy a K+F 6sztonzés direkt hatdsa mennyire erds egy-egy régidéban,
szamos tényez6 befolyasolja. FEzeket a tényezoket a regiondlis innovaciét
befolydsolé adottsdgoknak, kondicidknak nevezziilk. A modell eredményei
szerint a tudédsiparok regiondlis koncentracidja, a régié kozelsége mas inno-
vativ régiokhoz, az orszdgos technoldgiai szint és a régiék nemzetkozi tu-
domanyos hélézatokba vald beigyazottsaga, illetve az ezen feltételek altal
kivaltott pozitiv visszacsatolasi mechanizmusok eredményeképpen 1étrejovo
tovabbi hatasok tartoznak a figyelembe vehet6 feltételek kozé.

Figyelmiinket mindenekel6tt fokuszaljuk a K+F innovacids hatékonysé-
géra (Varga 2000, Fritsch 2002). Mit is értiink ez alatt? Ugyanolyan mértékii
kutatdstamogatas nem feltétleniil eredményez minden régiéban ugyanakkora
innovacié gyarapodéast. Tehéat az 4j K+F er6forrdsokat nem minden régié
képes ugyanolyan hatékonysaggal feldolgozni. FEnnek igen sok oka lehet.
Ezeket az okokat az adatok adta aggregdltsag mellett legjobban a regionalis
tuddsiparok koncentraltsdgaval kozelithetjiik. A tuddsiparok kozé tartoz-
nak a kiilonb6z6 szektorokban tevékenykedd technoldgia-intenziv véllalatok
és lzleti szolgaltatd cégek, melyek meghatarozdak abban a tekintetben, hogy
egy-egy kutatdsi eredménybdl termék fejlédik-e ki, vagy sem. Példaul, lehet
egy egyetem barmennyire is kivalé nemzetkozileg, ha a régiéban nincsenek
olyan vallalatok, melyek a kutatasi 6tleteket tovabbvinnék a termékfejlesztés
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felé, vagy nincsenek olyan szabadalom-jogi, informatikai, vagy marketing fela-
datokkal foglalkoz6 szolgdltaté vallalatok, melyek a termékbevezetést tovabb
segitenék, a régié nem lesz innovativ és tuddsalapon fejlédd, barmennyire
is kivalé kutaték dolgoznak a helyi egyetemi laboratériumokban (Lengyel
2009). Az Osszefiiggés forditva is fenndll: magas tudésipari koncentracié
esetén a régiéban folyé K+F tevékenységek magasabb innovacids szintet
eredményeznek. A szakirodalom nagyszami tanulmény alapjin meggy6zen
bizonyitja, hogy az innovéciéban részt vevd szervezetek (egyetemek, privat
kutatdintézetek, innovativ vallalatok, szolgéltaté cégek) kozotti tuddsaramla-
sok nagy része térben behatédrolt médon zajlik (példdul Anselin, Varga és Acs
1997). Ahogy fentebb lattuk, az dltalunk hasznalt modell szerint is, a tudds-
iparok regiondlis koncentraltsaga intenzivebbé teszi a helyi tudasdramlasokat
és ezéltal az innovacidt is. A tuddsiramlisok azonban nem feltétleniil dllnak
meg a régidhatarokndl. Az 1. dbra kozepén elhelyezkedd, a regiondlis inno-
véci6 szintjét reprezentald ,,Innovacié” dobozhoz vezetd (eddig még nem tar-
gyalt) harmadik nyil a kézeli régidk innovativitdsdnak hatdsat jelzi az adott
régiora. Azok a régiok, melyek jol megkozelithetéek (kozel fekszenek magas
innovéciés aktivitdst mutaté régidkhoz és/vagy kivalé kozlekedési kapcso-
latban vannak mds innovativ régidkkal), kénnyebben keriilnek kapcsolatba
olyan, mas régiokban tevékenykedd szereplokkel, melyek komplementer tu-
dassal birnak az innovacidk kifejlesztése soran, kovetkezésképpen innovati-
vabbak is lesznek, mint azok a régidk, melyek nehezebben megkdozelithetoek.

Az 1. dbraban az innovaciéhoz vezetd negyedik nyil az orszégos miiszaki
szinvonal pozitiv hatdsat mutatja, amit igen erésen igazolnak az 6konometriai
becslések. Vagyis: ahogyan az orszagos szintl innovativitas nem lehetséges in-
novativ régiék nélkiil, igy innovativ régiok sem miikédhetnek olyan orszagban,
ahol a technolégia altaldnos szintje nem mutat elégséges mértékii fejlettséget.

A régidk innovativitdsa nemcsak a tudasiparok koncentraltsagatdl, a régié
fizikai elérhet6ségétol, vagy az orszéagos miiszaki szinttél, de a regiondlis kuta-
tasok nemzetkozi bedgyazottsagatol is fligg, ahogyan ez a modell becsléseibol
kiolvashat6. Az innovaciéhoz nélkiilézhetetlen tuddselemek ugyanis csak
részben érhetéek el a régidbdl, vagy ahhoz kozeli teriiletekrdl. Az olyan
tudaselemek esetén ugyanis, melyek atadasa nem igényel gyakori személyes
kontaktusokat (vagyis nem kell térben kozel elhelyezkedni a tuddsitadasban
résztvevd szereplOknek, hiszen a tudés, annak leirhaté forméjabol kovetkezo-
en, tanulmanyokban, interneten stb. kénnyen kozvetithet6), a nagy tavolsa-
gokban valé tuddsdramlés is miikodik. A tudoméanyos kutatéfolyamat tobb
részteriilete is olyan, hogy egymastdl messze elhelyezked6 tuddscsoportok
egyuttmiikodése révén is miivelhetd. A kutatdk irott formaban cserélhetik
eredményeiket, vagy éppen elégséges az is, ha csak alkalmanként (kutatéi
latogatdsok, konferencidk sordn) taldlkoznak egymdssal azon célbdl, hogy
a kutatds részleteit megvitassdk. A tobbi folyamat a térben akdr nagy
tavolsagokban is tevékenyked6 kutatécsoportok munkdja révén mar nagy biz-
tonsaggal megvaldsithaté. Minél gazdagabb egy régié kutatdinak nemzetkozi
kapcsolatrendszere, annal inkabb képesek élvonalbeli kutatasokra, amit ugy
is megfogalmazhatunk, hogy a kutatok aktiv nemzetkozi kapcsolatrendszere
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meghatarozza a regionélis K4+F tudomanyos publikacios hatékonysagat. Ez a
publikaciés hatékonysdg aztan kihat a régié innovativitasara is azaltal, hogy
a publikacios hatékonysag befolyasolja a régié vonzerejét tijabb K+F forrasok
irdnyaba.

A GMR-modell a fenti tényez6kon kiviil figyelembe veszi azokat a kumu-
lativ (pozitiv visszacsatoldsokon keresztiil érvényesiilé) hatdsokat is, amelyek
hosszabb tavon meghatarozoak lehetnek a K+F 0sztonzését célzd politikdk
hatdsossaga szempontjabdl. Az 1. abrdn mindezek a folyamatok vildgosan
nyomon kovethetéek. A beavatkozés révén megvalésulé intenzivebb kutatasi
aktivitds ugyanis tovabbi tudasipari koncentracidohoz vezethet azaltal, hogy
mas régiokbdl, vagy akar uj cégek sziiletése révén, még tobb villalat lat
innovaciés hasznositasi lehetéségeket azokban a tudoméanyos kutatasokban,
melyek a régiéban folynak. A megnoévekedett tudasipari koncentracié aztan
megnoveli a regiondlis kutatdsok innovéciés hatékonysigat is. (Lasd az 1.
abra K+F-bol jobbra kidgazé nyilait.) A folyamat azonban nem &ll itt le:
a megemelkedett innovacios kutatdsi hatékonysag tovabbi K+F eroforrast
vonzhat a régidba, akar a magankutatasok noévekedése, akar az jabb pé-
lyazati tdmogatasok megszerzése révén. Ujabb K+F bedramlast nemcsak a
kutatasok innovaciés hatékonysiga, hanem a K+F publikaciés hatékonysaga
is eredményezhet. Ez utébbit (ahogyan fentebb részleteztiik) a modellben a
kutatasok nemzetkozi bedgyazottsdga szabja meg dontden.

Osszefoglaléan: minél gazdagabb a régié kutatéinak nemzetkozi kapeso-
latrendszere és minél nagyobb a tudasiparok agglomeraltsaga a régiéban,
annal tobb tovabbi K+F-et tud a régié bevonzani, ami annak innovativitasat
(részben kozvetlenill, a megnovekedett kutatdsi eréforrdsok, részben pedig
kozvetetten, a tovabb javult K+F innovéciés hatékonysdg révén) még tovabb
noveli. A kumulativ folyamat természetesen akar évtizedeket is igénybe ve-
het, de a modellbdl is kiolvashatdéan, jelen van, miikodik az eurdpai régiok
esetében is.

A fentiek a K+F beavatkozds innovéaciora gyakorolt rovid és hosszu tavi
hatdsait irtdk le. A GMR modell ennél tovdbb megy és a termelékenység
megvaltozdsan keresztiil a regiondlis és aggregélt (nemzeti és EU-szintil) gaz-
dasdgi (GDP, foglalkoztatottsdg etc.) hatdsokat is vizsgdlja. Ehhez els
1épés a termelékenységben (TFP) bedllt véltozdsok nyomon kovetése. A
K+F 0Gsztonzés révén megnovekedett innovativitas noveli a régié miszaki
szinvonaldt, ez pedig pozitivan hat a regionalis TFP-re. Ez a hatds azon-
ban valtozik régiénként. Ott, ahol az ipari termelés jelentés koncentraltsdgot
mutat, az 1j muszaki lehetGségek gyorsabban terjednek a vallalatok kozotti
kapcsolati formdk (a munkaerémozgds, vagy a kozelség dltal erdsitett gyors
informalis tuddsdramldsok) révén. Az ipar agglomerdltsdga tehdt noveli a
helyi technolégia-diffizié intenzitdsiat. Azonban a technolégia-diffizié sem
all meg a régidhatarokndl: a régi6 fizikai megkozelithetGsége becsatornazza
az egyéb régidkbol aramléd tudast is a helyi termelékenység névekedésébe.

A GMR-Eurépa modell éltal vizsgdlt masik innovécié-Gszténzé eszkoz
az emberi téke fejlesztése (az oktatds, képzés-tovabbképzés lehetdségeinek
javitdsa révén). A modellbdl kiolvashaté (és az 1. dbrén is kdvethetd), hogy
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ugyanolyan mérték human toke fejlesztést célzd beavatkozasok eltérd ered-
ményekre vezethetnek, attdl fliggben, hogy a régiéban mennyire magas a
tarsadalmi t6ke szinvonala. A tdrsadalmi téke (ami a régidban él6k egymads
felé valé nyitottsagat, egytittmiikodésre vald képességét, egymas felé iranyuld
bizalmat jelzi) ugyanis meghatdrozza azt, hogy a beavatkozdsok eredmé-
nyeképpen megnovekedett szamu képzett szakember mennyire hajlamos az
egymassal valo kooperalasra, a tudas kicserélésére, vagy annak kozos tovabb-
fejlesztésére, ami viszont dontéen befolyasolhatja a termelékenységre gyako-
rolt hatast.

2.2 A regionalis térbeli szamszerisitett egyensulyi
(SCGE) blokk

A térbeli szamithaté altaldnos egyensiilyi (SCGE) modellek? — Anthony Ven-
ables kifejezésével élve — az 1j gazdasagfoldrajz (UGF) ,,empirikus megfelel6i”.
Szemléleti-mddszertani gyokereiket tehdt az 1j gazdasigfoldrajzi (Krugman
1991, Fujita, Krugman, Venables 1999) és a szamithaté dltaldnos egyensulyi
(CGE) modellekben taldljuk meg,.

A szémithaté éltaldnos egyensilyi (CGE) modellek a walrasi dltaldnos
egyensulyelmélet (AE) empirikus alkalmazasai gazdasagpolitikai hatdselem-
zésekre. A modelleket gyakran hasznaljék kiilonféle kormanyzati beavatkoza-
sok (addk, vamok, tdmogatdsok) varhaté makrogazdasigi hatdsainak vizsga-
latara. A CGE modellek vonzé tulajdonsdga, hogy a hatdsoknak az egyes pia-
cokon végigfuté (puszta logikai kovetkeztetésekkel nehezen végiggondolhatd)
lancolatait figyelembe véve vezetik le a beavatkozasok varhaté eredményeit.
A modellek szimultédn szamoljék ki az outputok és a termelési inputok piacain
az egyenstlyi input és output mennyiségeket és azok &drait. A beavatkozis
hatasai a beavatkozas nélkili egyensilyi allapotnak és a beavatkozas utan
kialakulé egyenstlyi allapotnak az Osszevetése révén szamitédnak ki.

A térbeli szdmithaté egyensilyi (SCGE) modellek a tér dimenzidjét adjak
hozz4 (az dltaldban egy teriileti egységre — jellemz8en orszdgokra — felépitett)
CGE modellekhez. Ez részben azt jelenti, hogy a teriileti egységek szdma
megsokszorozédik. A teriileti egységek alatt az SCGE modellekben dltalaban
szubnaciondlis régiok értendék. Az egy teriileti egységre felépitett CGE mo-
dellek tovabbi kiterjesztését az jelenti, hogy beépitésre keriil az interregionalis
kereskedelem, a széllitasi koltségek, valamint a modellekben megjelennek a
(pozitiv és negativ) agglomerécids hatdsok is, melyek az elsédleges inputok
(munka, t6ke) migracidjat is befolydsoljak.

A GMR-Eurépa modell jellemzdit nagyrészt a rendelkezésre allé adatok
hatarozzak meg. Regiondlis szinten az informaciok nem olyan részletezettek,
mint orszagosan, ehhez a helyzethez alkalmazkodni kell a modellezés sordn. A
modell megkiilonboztet rovid és hosszi tavi egyensiilyt. A rovid téavi egyen-
suly éllapotdban minden régié kiilon-kiilon (mind az input, mind az output

2A GMR modellekben hasznalt SCGE modell leirdsat részletesebben lisd a Jarosi,
Koike, Thissen, Varga (2010) tanulményban.
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piacok vonatkozédsdban) egyensilyban van, viszont a régidk koézott kiilonb-
ségek vannak a fogyaszték (egyben munkavallaldék) hasznossigi szintjeiben.
A munka- (és az azt kovetd téke-) migracié ezekre a kiilonbségekre reagal
két rovid tavu adllapot kozott. A munka és a téke migracidja hosszi tdvon
olyan egyensilyhoz vezet, melyben eltiinnek a hasznosséagi kiilonbségek és igy
a migracio is leall.

A K+F-et és az emberi t6két célzé beavatkozasok eredményeként megno-
vekvé termelékenység (TFP) regiondlis gazdasagi hatasai a kovetkez&képpen
kovetik egymast az SCGE modellben:

1. A rovid tdva eredmény a ,.helyettesitési” és ,,output” hatdsok eredé-
jeként a kovetkezdképpen alakul. Ceteris paribus, a termelékenység
novekedése miatt kialakult alacsonyabb egységkoltség (feltéve, hogy a
kereslet nem valtozik) cstkkenti az L és a K keresletét (helyettesitési
hatds). A TFP novekedése viszont a megtermelt termék aranak csok-
kentését is lehet6vé teszi, ami az egyensilyi keresett mennyiséget meg-
noveli (output hatds), és pozitiv véltozdst indukal az inputkeresletben
is. A két hatas ereddjeként az L és K irdnti kereslet néhet is, de csok-
kenhet is. Az arcsokkenés noveli a regionalis vasarldsokat is az adott
termékbol, aminek pozitiv hatdsa lesz a regiondlis hasznossagi szintre.

2. A megnévekedett hasznossagi szint kévetkeztében munka és téke mig-
racio indul el a régié iranydba, ami tovabbi kumulativ hatasok kivalté-
java valhat. A munka migrécidja (a regiondlis foglalkoztatds novekedése
eredményeként) mind a TFP névekedésen keresztiil érvényesiils pozitiv
(centripetdlis), mind az egy f6re juté lakdteriilet csokkenésén keresztiil
megjelend negativ (centrifugdlis) agglomerdcids hatdsokat erdsiti. Ezek
ereddjeként a TFP tovabbi valtozasokon mehet keresztiil. Példaul, ha
ezen centripetdlis és centrifugalis hatasok eredéjeként né a munkaero
allomany a régiéban, ez novelheti a technolégia-diffizié szintjét, ami to-
vabb emeli a regiondlis TFP-t. Az addicionalis TFP valtozasok pozitiv
hatassal lesznek a hasznossagi szintre, ami ijabb migracios mozgasokat
valthat ki a régi6 iranyaba.

3. A folyamat végén a modell megmutatja a hozzdadott értékben, foglal-
koztatottsagban és bérekben, arakban varhaté hatasokat nemcsak ab-
ban a régidban, ahol a beavatkozds megtortént, hanem az Gsszes tobbi,
a mintaban szerepld régioban is.

2.3 A makrookomémiai (MACRO) blokk

Az SCGE modell-blokk a fejlesztéspolitikai beavatkozasok térbeli dinamikéjat
irja le. E térbeli dinamikat a (szallitdsi koltségen és a lakdspiaci telitettség
szintjén keresztiil érvényesiils) centrifugdlis és a (regiondlis TFP névekedésén
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keresztiil hatd) centripetélis erék egymdshoz viszonyitott nagysdgai alakitjak
nem alakul. Az id6dimenziét tekintve az SCGE modell viszont statikus. A
K+F-et és az emberi t6két célzo beavatkozasok TFP-re gyakorolt hatdsainak
idobeli dinamikaja a TFP blokkban kiszamitdsra kertl ugyan, de a bea-
vatkozasok munkara és tokére gyakorolt idébeli hatasai sem az SCGE sem a
TFP blokkban nem hatarozédnak meg. Az idébeli dinamika makrodkonémiai
blokkban valé kiszamitasanak technikai oka éppen az, hogy ezt a bizonyos
idobeli hatast a tékére és a munkéra kovetni tudjuk. Idealis esetben mind az
id6- mind a térbeli dinamika meghatarozodhatna egy SCGE modell keretein
belil, 4&m a megoldds technikai nehézségei okozta bonyolultsag-névekedés
nem sziikségszeriien keriil egyensilyba egy ilyen tipusi modell hasznédlha-
tésdgdval (Ivanova et al 2007, Brocker and Korzhenevych 2008).

A GMR-Eurépa modellben alkalmazott makrookonémiai blokkba az Euré-
pai Bizottsag altal kifejlesztett dinamikus és sztochasztikus altaldnos egyen-
silyi (Dynamic Stochastic General Equilibrium — DSGE) modellt, a QUEST
ITI-at (Ratto et al. 2009) épitettitk be. A DSGE modellek a modern mak-
rookonémiai elemzés leggyakrabban hasznalt eszkozeivé véltak az utébbi
masfél évtizedben. Jellegiikbol fakadéan e modellek gazdasagpolitikai bea-
vatkozasok vagy maéas exogén sokkhatasok makrogazdasdgi hatasainak di-
namikus vizsgalatara alkalmasak.

A DSGE modellek az altaldnos egyensulyelmélet elveire tamaszkodva 1é-
nyegében az ujklasszikus és az Ujkeynesi makrookonomia szintézisét fogalmaz-
zak meg: a hosszi tavu piaci alkalmazkodas klasszikus elképzelése mellett a
piaci mechanizmusok révid tavon surlédasoktol, alkalmazkodasi koltségektol
és mas tokéletlenségektol torzitottak, amelyek a makrovaltozok egyensulyi
alkalmazkoddsat befolydsoljdk. Az id6beli dinamika modellezése soran e mo-
dellek (igy a QUEST III is) a raciondlis varakozdsok hipotézisét alkalmazzak,
amely az egyensilyi alkalmazkodasi tendencidk tovabbi fontos meghatarozdja.
A modell jellegébdl fakadé korldtja azonban, hogy az egyensilyi névekedési
palya exogén, igy a fejlesztéspolitikai beavatkozasok hosszi tavia makropa-
lyara gyakorolt kozvetlen hatasat nem tudjuk modellezni, ugyanakkor a re-
gionalis szintekrol adédé TFP véltozasok aggregalt hatdsai hosszu tavon je-
lentkeznek a modell makrockonémiai blokkjaban TFP-sokkok forma&jaban.
A DSGE modellekrél magyar nyelven példaul Mellar (2010) nyujt kritikai
attekintést.

2.4 Modell integralas

A hédrom modell-blokk komplex kélcsénos kapcsolatrendszerét a 2. dbra il-
lusztralja. Beavatkozédsok nélkill a TFP mind a regionalis mind a MACRO
blokkokban azonos iitemben novekszik egy, a QUEST III altal megbecsiilt
ratat kovetve.
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Fejlesztéspolitika Modellek, folyamatok Az egyensuly allapota
MAKRO blokk I Dinamikus hatas a
> makrovaltozokra
Dinamikus hatéasc
B < | C
Regionalis SCGE blokk Dinamikus hatas a
Regionalis egyensulyi ¢ regiondlis valtozékra

TFP, &rak és mennyiséggk T
A

A
K+F és ——
emberi téke Regionalis TFP blokk
Osztonzés —_— Regionalis TFP

2. dbra. A TEFP-t célzé beavatkozasok regiondlis és makrogazdasigi hatdsmechanizmusa
a GMR-Eurépa modellben

A beavatkozasok hatdsai a kovetkez6 1épések soran futnak végig a modell
rendszerén:

Els6 1épés: A K+F vagy az emberi téke beavatkozas eredményeképpen
(a TFP modell-blokk részletes bemutatésa soran leirt mechanizmusok révén)
megvaltozik a regiondlis TFP értéke.

Maésodik 1épés: Az igy megvaltozott regiondlis TFP értékek dtadddnak
az SCGE modellnek, ahol a regiondlis termelékenység 1j nagysagai mellett
kiszamolédnak a téke, a munka, az output és a kereslet mennyiségei, valamint
a bérek, a tckekamatok és a végsé javak arai minden régiora és minden egyes
idoperiddusra. A hasznossagi kiilonbségek interregionélis munka- és téke-mig-
raciét eredményeznek, aminek kovetkeztében, a regiondlis foglalkoztatottsag
véltozdsai (a technolégia-diffizié megvéltozott intenzitdsa eredményeként)
tovabbi valtozasokat indukalnak a regiondlis TFP értékekben is.

Harmadik 1épés: Az 1j regiondlis TFP értékek (silyozott dtlag szdmitds
eredményeként) aggregdldsra keriilnek minden egyes évre. Ezek a makro
(Eurépa) szintli TFP értékek lépnek aztdn be a MACRO modellbe, mint
idoperiddus specifikus sokkok. Ezen sokkok mellett a makrookonémiai modell-
blokkban kiszamitasra keriilnek minden egyes idoperiddusra a makroszinti
valtozok aktudlis értékei.

Negyedik 1épés: A beavatkozdsok eredményeként a MACRO modellben
kiszamitott téke és munka valtozasok évenként szétosztasra kertilnek a régidk
kozott a beavatkozasok altal indukalt regiondlis TFP valtozasok évenkénti
térbeli mintéit kévetve.

Otodik 1épés: Az SCGE modell-blokk tjra fut az 4j téke és munka érté-
kekkel, hogy a mennyiségi és ar egyensulyokat ujra kiszamitsa minden egyes
régiéra és minden egyes idoperiodusra.

Hatodik 1épés: Az esetek tobbségében az SCGE modell-blokk regiondlis
output, téke, munka és lakossagi fogyasztasainak aggregdlt értékei igen kozel
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keriilnek a MACRO blokkban kiszdmitott értékekhez. Amennyiben ez még-
sem lenne igy, akkor a masodiktdl az 6todik 1épésig tartd folyamatok addig
futnak, amig az aggregalt regionalis értékek meg nem egyeznek a makrocko-
nomiai blokkban kiszamitott értékekkel.

3 Az 4j EU kohéziés politikat elokészito ha-
taselemzések a GMR-Eurépa modellel

3.1 Az Eurépa 2020 szcenariok

Az Eurépai Uni6 névekedési stratégigjat a ,,Europe 2020” cimii dokumentum
rogziti (European Commission 2010). E stratégia igen hatdrozott fordulatot
tikkroz a gazdasagi novekedés Osztonzésének tekintetében: a hagyomanyo-
san el6térbe helyezett infrastrukturalis és vallalati beruhdzéas-tamogatasokkal
szemben kiemelt hangsilyt kap az emberi téke és a K4+F tdmogatdsa. A
GMR-Eurépa modell® felépitése (Varga és Toérma 2010) lehetévé teszi azt,
hogy a hagyoméanyos 0sztonz6 eszkozok és az ujonnan preferdlt innovacié-
orientalt tdmogatasi formdk hatdsainak szamszerti osszehasonlitasat is elvé-
gezzlik. Az elemzések soran felhaszndlt adatok az Eurdpai Bizottsig Regio-
nalis politikai féigazgatdsagatdl (DG Regional Policy) szérmaznak, és azokat
a 2007-2013-as id6szakban elkoltott pénziigyi tamogatasokat tartalmazzak,
melyeket (a tagdllamok altal szolgéltatott informaciék alapjéan) a NUTS 2-es
regiondlis szintre lehetett aggregdlni. Ez azt jelenti, hogy az Gsszes tamoga-
tasnak mintegy 20 szdzalékat tudtuk az elemzések sordn figyelembe venni. A
2007-2009 kozotti periédus kiadasait a 2009-es esztendére aggregaltuk. Az
elemzések tehat alkalmasak arra, hogy a hagyomanyos és az innovécio-ori-
entalt novekedésosztonzo eszkozok GDP-re gyakorolt relativ hatdsait Gssze-
hasonlitsuk, ugyanakkor némi torzitast tartalmaznak egyrészt a folyamatok
lefolydsa (hiszen a kiaddsok a 2009-es évre lettek aggregdlva), masrészt pedig
azok tényleges nagysiga (hiszen a regionélis aggregdlds nehézségei miatt az
Osszes kiadasnak mintegy 20 szazalékat tudtuk az elemzések soran figyelembe
venni) tekintetében.

Milyen viszonyban vannak egymdssal a hagyomanyos, ,kemény” (infra-
struktira- és beruhazas-tdmogatésok) és a ,,puha’ (emberi téke és K+F ta-
mogatédsok) fejlesztési eszkozok azok GDP-re gyakorolt hatédsai szempontja-
bol? Igaz az, hogy a kemény eszkozoket érdemes a puha, innovacié-orientalt
novekedésosztonzo eszkozokkel felvaltani? Ha igen, milyen feltételek mellett
igaz ez az allitas? A 3. dbra mutatja a vizsgalat eredményeit.

Az 6sszehasonlité elemzés érdekében a kévetkez6é harom szcendriét alkot-
tuk meg:

3Az alfejezetben kozolt vizsgalatok sordn az tgynevezett kiterjesztett GMR modellt
hasznaltuk. E modellben az infrastruktira és beruhdzdasi tdmogatasok hatésait kiszamité
RegEU finn modellt integréltuk a GMR keretbe. A részleteket a Varga és Torma (2010)
tanulmany kozli.
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1. Az alapszcenari6 (,,total eff ORIG” a 3. dbrén): a kohézids politika ere-
deti kemény-puha eloszlasat hasznaltuk minden, a mintdban szerepld régiéra,
a 2009-es évre aggregalva.

2. A miésodik szcendrié (,,total eff 30”) sordn a kemény instrumentumok
Osszegét 30 szazalékkal csokkentettik és az igy felszabaduld Gsszeget a puha
eszkozokre csoportositottuk at.

3. A harmadik szcendrié (,,total eff 50”) esetében a mésodikhoz hasonld
procedurat kovettiink, azzal a kiilonbséggel, hogy ezittal a kemény eszko-
70kt 6l atcsoportositott részarany 50 szazalék.

A beavatkozdsok hatésainak idébeli lefolydsat mutatja a 3. dbra.® A
fliggdleges tengelyen a GDP-re gyakorolt hatds a beavatkozas nélkiili GDP-
hez viszonyitva, szdzalékos formaban kerult feltiintetésre, a vizszintes tenge-
lyen jelzett évekre. A GDP-re gyakorolt véltozdsok értékei kismértékiiek.
Ennek oka egyrészt az, hogy a tamogatasoknak mintegy 20 szazaléka keriilt
be az elemzésbe, mdasrészt az, hogy a kezdeti (2007-2009-es) periédusban
az egész id6szakra (2007-2013) esé tdmogatdsoknak még csak kis hanyada
hasznalédott fel. A hatdselemzést a 2009-2028 kozotti hisz esztendére végez-
tiik el. A 2009-es évre aggregalt kiaddsok hatdsai fokozatosan, késleltetésekkel
jelentkeznek. A késleltetések iitemét dontéen a K+F és emberi téke bea-
vatkozasok TFP modellben leirt hatdsmechanizmusai szabjak meg.
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8. dbra. Az Eurdpa 2020 szcendridk: A Kohézidés Alapokbdl szdrmazé ,,kemény” (infrastruktira
és beruhdzds tdmogatds) eszkozok tjraelosztdsa a ,,puha” (emberi téke és K+F tdmogatds)
eszkoOzok irdnyaba.

4Az 4bra az Eurépa-szinti GDP-értékben bedllé szézalékos kiilonbségeket mutatja
hdrom valtozatra: az eredeti elosztés (,,total eff ORIG”), valamint a 30 szdzalékos (,,total
eff 30”) és az 50 szdzalékos (,,total eff 50”) jraelosztdsok eseteire. A beavatkozdsok NUTS
2-es szintll aggregalasi nehézségei miatt az Gsszes kiaddsoknak mintegy 20 szédzaléka keriilt
be az elemzésekbe. A 2007-2009 kozotti tamogatasok a 2009-es évre keriiltek aggregalasra.
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A 3. dbra mutatja, hogy a kezdeti (2014-ig tart6) idészakban a kemény in-
strumentumok hatasa erésebb, mint a puhédké, hiszen az emberi téke és K+F
tamogatasok irdanyaba tortént atcsoportositasok révén elért valtozasok az ere-
deti hatdsok alatt maradnak. Az dbra azt is mutatja, hogy 2015-t6l viszont
a tendencia megfordul, tehat a puha eszkozok el6térbe helyezése hosszabb
tdvon gyakorol pozitiv valtozast a GDP-re. Az abrdabdl az is kitilinik, hogy az
atcsoportositasok nagysaganak novelése a GDP-re gyakorolt pozitiv hatast
tovabb fokozza.

A 4. dbra illusztrélja a 3. dbraban kozolt eredmények mogott meghiizdédd
mechanizmusokat. A teljes hatdst (,,total eff ORIG”) két részre bontottuk fel:
a kemény beavatkozdsok (,,hard eff ORIG”) és a puha beavatkozdsok (,,soft
eff ORIG”) hatdsaira. Az dbrdban a kemény és puha eszkozok altal kivaltott
folyamatokat azok eredeti ardnyainak megtartdsa mellett vizsgaljuk.® A
2010-es csics utan a kemény beavatkozasok hatasai fokozatosan cstkkennek
az id6ben. Habar az emberi t6két és K+F-et célzd, innovacio-orientalt be-
avatkozdsok eredményei (a tobb éves késleltetett hatdsok miatt) lassan ko-
zelitik meg a kemény beavatkozdsok eredeti hatdsat, a puha beavatkozasok
altal kivaltott GDP-emelkedés meghaladja a kemény instrumentumok Aaltal
kivaltott GDP-hatast 2013 utéan. Az &brdabdl az is kitiinik, hogy a puha
beavatkozasok hatasainak csokkenése azok 2014-es csucsértékének elérését
kovetden sokkal kevésbé dramai. E mogott az emberi téke és K+F beavatko-
zasok &ltal kivaltott kumulativ folyamatok (K+F-et és foglalkoztatést vonzd)
hatasai is megjelennek. 2014-t6l tehét a teljes hatasbol a puha eszk6zok altal
kivaltott GDP emelkedés egyre nagyobb arany.
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4. abra. A kemény és puha beavatkozdsok hatdsai a GDP-re az Eurépa 2020 szcenariékban

5A beavatkozdsok NUTS 2-es szintii aggregalasi nehézségei miatt az Gsszes koltésnek
mintegy 20 szazaléka keriilt be az elemzésekbe. A 2007-2009 k6zotti tamogatasok a 2009-es
évre keriiltek aggregdlasra.
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A 3. dbraban tapasztalhaté, a puha beavatkozdsok aranydnak noéveke-
désébol adodd hosszabb tava pozitiv GDP hatés okait a 4. abran keresztiil
illusztralhatjuk. A kemény instrumentumok ardnydnak csokkentése a ,hard
eff ORIG” gorbét lefele mozgatja, mig a puha eszkozokre atcsoportositott
eréforrdsok a ,,soft eff ORIG” gorbét felfele hiizza. A kemény beavatkozasokat
reprezentald gorbe lefelé mozgasa a GDP-re gyakorolt hatast jobban cstkken-
ti, mint a puha beavatkozasokat mutato gorbe felfelé tolodasa. E két folyamat
eredményeként hosszabb tavon a puha beavatkozasok aranya novekedésének
eredményeként a GDP-re gyakorolt osszhatds pozitiv lesz.

Tehat a hagyomanyos novekedést generald eszk6zokbdl az innovacié-6sz-
tonz6 instrumentumokba torténd atcsoportositds eredményeként adodd nettd
GDP-hatas az atcsoportositas mértékével egytitt n6, ahogyan azt a 3. abra is
mutatja. A puha eszkozok relativ ereje nemcsak az atcsoportositds mértéké-
t6l, hanem a K+F és az emberi toke-6sztonzés hatasait befolyasold feltételek-
t6l is fiigg. E kondicidk k6zé tartozik (ahogyan az a TFP blokk bemutatdsa
sordn hangsulyoztuk) a beavatkozdsbdl részesiil6 régick tuddsipari koncentra-
cidja, e régiok fizikai megkozelithetosége, nemzetkozi tudashalézatokba vald
integraltsaga, a regionalis kumulativ visszacsatolasi folyamatok erdssége, il-
letve az adott orszdgban érvényesiilo miszaki szinvonal.

Tehat a puha instrumentumok irdnyaba torténd atcsoportositds fentebb
bemutatott hatasai az atlagos eurdpai hatast érzékelik, mely régionként jelen-
tésen kiilonbozhet. Az innovacié-politika K+F-et és emberi t6két célzd esz-
kozei feltehetdleg a , kritikus szint” feletti tuddsipari koncentraciéval rendel-
kez0, jol megkozelithetd és a nemzetkozi tudashalézatokba megfeleléképpen
integralt régidkban hatdsosak. A | kritikus szint” alatti régidkban a hagyomé-
nyos, beruhazasokat és infrastrukturdlis fejlesztéseket el6térbe helyezd poli-
tikak szamithatnak sikerre. Ehelyiitt nem célunk az innovacié-politikai esz-
kozrendszer és a regionalis kondiciék komplex kapcsolatrendszerének elem-
zése, vagy ezen ,kritikus szint” meghatarozasa. Tanulmanyunk kévetkezo
fejezetében a K+F és az emberi téke beavatkozasok eredményességében az
agglomeracios hatasok érvényesiilését elemezziik.

3.2 Az agglomeracié és koncentracio szcenario

Az endogén névekedési modellek a K+F és az emberi t6ke beruhdzasok altal
okozott makroszintii névekvé hozadékok jelentdségét hangsilyozzék (Romer
1990, Aghion and Howitt 1998). Ezen externalis hatdsok a tudés szpilloverek
forméajdban jelentkeznek. Az innovécié foldrajza, illetve a regiondlis gazda-
sagtan altal tobb oldalrdl is bizonyitast nyert, hogy a tudashoz valé hozzaférés
nem oszlik el egyenletesen a térben, aminek kovetkeztében a tudas szpilloverek
erdssége sem egyenletes foldrajzilag. Az informécids technoldgidk gyors el-
terjedése ellenére a tudasaramlasok jelentOs része még mindig lokélisan zajlik
(Jaffe 1989, Anselin, Varga and Acs 1997). Az innovécié rendszere szerep-
16inek térbeli koncentralédasa felerdsiti e rendszer szerepl6i (innovativ vél-
lalatok, magén és kozosségi kutaté laboratériumok, iizleti szolgaltaté cégek)
kozotti interakcidkat, megnovelve a regiondlis innovacié szintjét. Az 4j gaz-
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dasdgfoldrajz térbeli névekedési modelljei (Baldwin and Martin 2004) ra-
mutatnak, hogy a gazdasagi tevékenységek agglomeralddasa, a helyi tudas
szpilloverek altal indukalva, a novekedés egyik meghatarozé tényezdje.

A gazdasagelmélet tehat azt sugallja, hogy a K+F-et és az emberi t6két
célzd innovacio-politikai beavatkozasoknak a gazdasagi centrumokban vald
koncentricidja révén a makroszintii gazdasagi névekedés fokozhaté. A GMR
modell lehet&vé teszi, hogy ezen elméleti allitast a gyakorlatban is teszteljiik.
Az alédbbi szcendriéban az EU néhany kohézids orsziga kozponti régiéiban
(vagyis a févdrosok 6vezeteiben) megemeljiik a puha instrumentumok nagy-
sagat, mégpedig ugy, hogy a novekedés forrasait az orszagok tobbi régiditol
vonjuk el, egyenld, 30 szdzalékos ardnyban. A beavatkozdsok adatforrdsa
ugyanaz, mint az eléz8 alfejezetben szereplé szcendriéké volt. A hatdsok
konnyebb érzékeltetése kedvéért a beavatkozasok értékét becsiiltiik, vagyis
a DG Regio-tél kapott regiondlis Osszegek Otszorosét vettiikk figyelembe a
szamitasok soran. Hasonldéan a korabbi szcenaridokhoz, a 2007-2009 kozotti
tdmogatasok a 2009-es évre aggregaltuk. Az elemzésbe bevont orszagok a ko-
vetkezdk: Csehorszdg, Gorogorszag, Magyarorszag, Portugalia és Szlovakia.
Az egyes orszagokra vonatkoz6 eredmények mellett az eurdpai szintii hatdso-
kat is kozoljiik az 5. dbrdban.S

Amint azt az 5. dbra is mutatja, az agglomerdcidkat megcélzé innovacio-
politika GDP-t érint6 hatdsai még az aggregalt eurdpai szinten is érzékelhetd-
ek. A térbeli koncentracié hatdsa az idében alig valtozik, a két gorbe egy-
méssal szinte padrhuzamosan fut. Habdr az dtlagos eurdpai hatés kicsi (ami
nem meglepo, hiszen a szétosztasra keriilé 6sszegek az eurépai GDP-hez vi-
szonyitva igen alacsonyak), azért azok mértéke eléri az érzékelhetd szintet.

A szcendrio egyes orszagokra gyakorolt hatdsai még hatdrozottabban érzé-
kelhetéek. Mint az 5. dbrabdl is lathatd, meglehetGsen nagy a variacié abban
a tekintetben, hogy az innovacio-politikai eréforrasok gazdasagi centrumok-
ban valé koncentraldsa milyen hatast gyakorol az orszagos szinti GDP-re.
A tudésiparok agglomeraléddsianak szintje a kozponti régidkban, illetve a
févarosi 6vezetekbe atcsoportositott Osszegek nagysaga dontéen megszabja a
szcenarié altal kivaltott hatas erdsségét. Praga példaul annak koszonheti a
viszonylagosan nagy hatast, hogy nagy Osszegii tdmogatas atcsoportositast
kap, hiszen a kohézids politika kihelyezései nem a févarosban koncentralédnak
Csehorszagban. Budapest esetében viszont a tudasiparok jelentos koncentra-
16d4sa a forrdsa az abraban lathaté agglomerdcios hatdasnak. A Szlovakidban
tapasztalhaté negativ hatés is az elméletet tamasztja ala: Pozsony tamoga-
tasa a fejlettebb szlovakiai ipari centrumok rovasara eredményezi az orszagos
szintt GDP csokkenését az atcsoportositasok utan.

6 Az dbra az eredeti regionlis elosztés (,,Orig”) és a térbeli dtcsoportositds utani elosztas
(,,Agglomeration”) GDP-re gyakorolt szdzalékos hatdsait mutatja be. A hatdsok kénnyebb
érzékeltetése kedvéért a beavatkozdsok értékét becsiiltiik, vagyis a DG Regio-t6l kapott
regiondlis Osszegek Otszorosét vettiik figyelembe a szamitasok sordn. A 2007-2009 kozotti
tamogatasok a 2009-es évre keriiltek aggregalasra.
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5. dbra. Az agglomericié és koncentracié szcenarié

4 ésszegzés

Tanulmanyunkban a GMR-Eurépa modell leird, nem technikai bemutataséara
véallalkoztunk. A GMR modellezési iranyzat célja a tudas alapi fejlesztéspo-
litikai eszk6z0k makro és regiondlis hatdsainak minél korrektebb elemzése.
Az egyes modell-véltozatokat a kozgazdasagtan friss elméleti eredményeire
épiilve korszerii empirikus elemzési technikak felhasznélasaval alkottuk meg.
A GMR-Eurépa modell dltal megnyitott lehet&ségek illusztraldsara az Eurd-
pai Bizottsag szamara a kozelmiltban végzett elemzések kozil ismertettiink
néhanyat.
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1. Figgelék. A GMR-Eurépa modell TFP és
SCGE blokkjainak egyenletei

Az egyenletekben az i index a NUTS2 szintii régidt, a t index pedig az id6-
periédust jeldli. A modellben I = 163 darab teriileti egységet, illetve T' = 21
évet (2008...2028) vettiink figyelembe. Néhany egyenletnél, ahol a régidk
esetében kettds indexre van sziikség (példaul a szallitasi koltségnél a tér egyik
pontjabdl a mésikba), ott az ¢ mellett megjelenik a j index is, és értelemsze-
rlien ez is a régidkra vonatkozik.

A regionilis termelékenységi (TFP) blokk

A TFP modellblokk kapcsolédasi pontja az SCGE blokkhoz a szabadal-
mak dllomanyan keresztiil valésul meg az piu sotto ismertetett (F-8) egyen-
let alapjin, amelyhez el6szor a PAT véltozo értékét, vagyis az adott évben
keletkezett 1j szabadalmak szamat kell el6allitani:

In PAT;; = SPATMULT x

X (—2,3006 + BETAPAT; ;- InGRD}, 5 +0,1804- In PSTCKN; ;_») + €; ,
(F-1)

ahol a SPATMULT a térbeli multiplikdtor”, a BET APAT paraméter pill
sotto kertl ismertetésre, a GRD* pedig a brutté K+F raforditdsokat jeloli,
beleértve a kozosségi kiaddsokat is. Az e; hibatagot kalibraldssal hatdroztuk
meg oly médon, hogy a szimulaciés futtatasok soran kapott szabadalmi ér-
tékek illeszkedjenek a megfigyelt idésoros adatokra. A PSTCK kezdetil
valtozdk a szabadalmaknak a nemzeti vagy regiondlis szinten szdmba vett
allomanyat tartalmazzdk attol fliggéen, hogy a valtozénév utolsé karaktere
N vagy R:

PSTCKR;y = (1 —68par)- PSTCKR; ;1 + PAT;, , (F-2)

ahol a 6pa7 a szabadalmak éves amortizdcios rataja. A nemzeti szabadalmi
allomanyok a regiondlis szabadalmi allomanyok egyszert Gsszegzésével allit-
hatdk el6:

PSTCKN;; = Z PSTCKR;, , (F-3)
jENATj

ahol N AT; azoknak a régidknak a halmaza, amelyek ugyanabban az orszagban
talalhatok, mint az i-edik régid, beleértve onmagat is, vagyis a j = 1 esetet.

7A ,,SPATMULT” (spatial multiplier) paraméter minden egyes régiéra nézve ugyanaz,
tovabba az idében allandd, az értéke pedig a térokonometriai becslés alapjan: 1,325381.
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A TFP modell dinamikédjat jelentds részben a kutatds regiondlis ter-
melékenységét mér6 BETAPAT paraméter® értékek iddszakrdl idSszakra
torténo valtozasa generalja, valamint ezek régiénként is kiillonboznek az alabbi
egyenletnek megfeleléen:

BETAPAT;, = BETAPATCONST; + BETAPATHTEMP,; - In HTEMP,; ;o .
(F-4)
A K+F kiaddsok valtozdsat az aldbbi egyenlet irja le:

dGRD; ; = —391,369 + 352,437 - BETAPAT; ; 3+

F-5
+325,330 - BETAPUB; ;3 + 266,917 - RDHCORE; , (F-5)

ahol az RDHCORE egy dummy valtoz6, amelynek értéke 1 azokban a
régiékban, ahol a K+F értéke tobb mint két szorasnyival magasabb, mint az
atlag, egyébként 0. A BETAPUB a régiéban folytatott olyan alapkutatds
termelékenységi rugalmassaga, amely a tudomdanyos publikaciok elGallitasat
célozza:

BETAPUB;,; = 0,4317 +0,0003 - NETRD; ;_» , (F-6)

ahol a NETRD a régiok kozotti kutatdi egytttmiikodések publikécios haté-
konysagra gyakorolt ,,halézati hatdasat” fejezi ki az alabbi egyenlet szerint:

I
NETRD;; = Z FP,;-WGRD}, . (F-7)

j=1

A NETRD; valgjaban egy olyan vektor, amely az 5. keretprogramban part-
ner régidk kozotti kapcesolatokat kifejez6 binaris FP méatrix? és az In GRD;
vektor szorzataként allithato elé:

NETRD, , FP, ... FP,; ... FPy; InGRD;,

NETRD,L'7,5 = Ff:)z"l ce FP),L'J e FPL'J . In GRDLt

NETRD;, FPry ... FPr; ... FPp; InGRDy
(F-8)

Figyelembe véve, hogy az (F-5) egyenletben becsiilt véltozas 3 év K+F
kiadas névekményére vonatkozik:

GRD,L'7,5 = GRD,L'7,5_1 + dGRDL7t/3 . (F-g)

A tényleges K+F kiadést csillaggal megkiilonboztetve a tamogatasokat
nem tartalmazé K+F raforditasoktdl, a GRD* tartalmazza a sokkhatasként

8Rugalmassagi tényez, amely a kutatdsi kiaddsoknak a szabadalmakra gyakorolt
hatasat reprezentalja.

9Az FP; ; elem értéke 1, ha létezik a széban forgé kapcsolat az i-edik és a j-edik régié
kozott, 0 egyébként.
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értelmezheté FPRD valtozot is, amely a beavatkozasok eredményeképpen
megvalosulé K+F kiaddsokat jeloli:

GRD;, =GRD;; + FPRD;, . (F-10)
A tudésintenziv szektorokban foglalkoztatottak létszaméanak véltozasa:
dHTEMP; ; = (0,0262+5,624-10"%-GRD; ;_3)-HTEMP; ;_3+u; . (F-11)

Figyelembe véve, hogy az (F-11) egyenletben 3 évre becsiiltiik a foglalkozta-
tottak létszaméanak valtozasat:

HTEMP,;, = HTEMP,, | +dHTEMP;,/3 . (F-12)

Az (F-11) egyenletben az u; hibatagot kalibraldssal hatdroztuk meg, amely-
nek soran a kritérium az volt, hogy a szimuldcié soran kapott, a tudasintenziv
foglalkoztatasra vonatkozé idGsorok illeszkedjenek a megfigyelt adatokhoz.

A termelékenységi (TFP) egyenlet:

A’ht = wj * Q0 . HUMCAPL,(th;gOCKAPivt—Q y
azIn(L; tlz/AREAt) o (F_l?))
x PSTCKR’M—Q " . WPSTCKR'L'7§—2 .

Az ap, ..., as elaszticitdsok'? a regresszids egyenlet térokonometriai médszer-
rel becsiilt paraméterei. A HUMCAP a regiondlis emberi téke allomanyt
becsli (azok szama a régiéban, akik legaldbb egyetemi végzettséggel rendel-
keznek), a SOCK AP a regiondlis tarsadalmi téke proxija (azok részaranya
a 1égid népességébol, akik az adott évben legalabb egy alkalommal részt vet-
tek onkéntes tdrsadalmi szervezédésekben!l). A TFP-t mérd A, valtozd
értékei regressziés becslés eredményei (Dettori, Marocu and Paci, 2009).
A WPSTCKR valtozét pedig PSTCK R valtozébdl szarmaztattuk inverz
(k6ziton mért) tévolsag alapi silymétrix alkalmazdsdval. A modell illesztése
érdekében az w; értékeket ugy kapjuk, hogy a loglinearis regresszié maradék-
tagjainak e-ad hatvanyat vessziik. Az L;; a regiondlis munkakinalatot jelenti,
az ARFA; pedig a régié teriiletét, igy a kettd hanyadosa a munkaerd térbeli
koncentralodasanak egyfajta mérészama.

A beavatkozés nélkiili esetre feltételeztiik, hogy a HUMC AP véltozéval
jelolt humén téke, és a SOC K AP véltozdval jelolt tarsadalmi téke mindkét
valtozo esetében regiondlisan kiilonbozd, ugyanakkor idében dllandé. A sokk-
hatas ebben az esetben azt jelenti, hogy az adott évben, az egyes régiokban
a szoban forgd valtozok értékei megemelkednek, majd azt kovetGen ezen a
megnovekedett szinten maradnak idében allandé értékként.

10Az egyes paraméter értékek rendre a kovetkezdk: ag = 3,3004, a; = 0,000206017,
a2 = 0,00520005 és a3z = 0,121372.

1Az adatok forrdsa az European Social Survey (2002 és 2004). A SOCK AP valtozé
értékeit Raffaele Paci (CRENOS) juttatta el szdmunkra, amit ezdton is kdszoniink.
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Az SCGE modell blokk

A modell alapegyenlete a Cobb-Douglas termelési fliggvény, amely minden
régiéban meghatarozza az Y;: kibocsatast a felhasznalt L munka és K téke
mennyiségének fliggvényében adott a mint rugalmassagi, tovabba adott T'F' P
mint teljes tényezd termelékenységi paraméterek mellett:

Y. =TFP, LI K% (F-14)

A TFP paraméternek kitlintetett szerepe van a rendszeren beliil, ugyanis
ezen keresztiil kapja az SCGE modell a sokkokat az alabbi TF P egyenletek-
nek megfelelGen:
TFPL'7,5:0 = Ai,t:O ha t=0 5 (F-15)
TEP;; =TFP,;—o(1+ TFPGROWTH)" - % ha ¢t>0. (F-16)
it
A TFPGROWTH a sokkok nélkiili, dllandé termelékenységbeli névekedési
iitemet jelenti, amely megegyezik a makrogazdasagi modell dlland6é T'F P n6-
vekedési litemével. Az A* a beavatkozasok nélkiili, az A** pedig a sokkokkal
egyltt szamitott paraméter értéket jeldli.
A q; + egyenstilyi, szdllitdsi koltség nélkiili (F.O.B.12) drak az alabbi képlet
szerint hatarozédnak meg:
a; 1—a;

it it
= 1 F-17
TFPa® (1 —a;)—o (F-17)

w

qi,t

ahol a w;; az egyensilyi béreket, az r; ; pedig az egyenstlyi kamatlabakat
jeloli. Az altaldnos egyenstlyi dllapotot feltételezve meghatarozhaté az L-lel
jelolt munka és a K szimbdélummal jelolt téke iranti kereslet:

Qi,tYi,t ) (F-18)

Q;
Liy=

it

1-— a;
kit = qitYit - (F-19)
Tit

)

Homogén preferencidkkal rendelkezé haztartasokat feltételezve, az 1 fére esé'3

x;,¢ fogyasztas és a H; lakasallomany alapjan az adott régiéban az U; ; hasz-
nossagi fiiggvény az alabbiak szerint alakul:

H;
Uiy =agln T +Bnz;,, (F-20)

1,t

ahol az ay és a 3 a Cobb-Douglas tipust hasznosséagi fliggvény rugalmassagi
paraméterei. A héztartdsok egyéni koltségvetési korlatja:

L

I
> K
Wit e =DitTit (F-21)

Tt,t T
Zi:l N

12F.0.B. = ,,free on board”
13Az 1 fére esd fogyasztas az aggregélt regiondlis kereslet és a régié népességszamanak
hanyadosa az aldbbi képlet szerint: x; ; = X; ¢/N;.
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ahol az IV; a 1égi6 népessége, a p; + pedig az arszinvonal. A fenti két feltételbél
a haztartasok haszonmaximalizal viselkedése alapjan levezethetd az alabbi
aggregalt keresleti fliggvény minden egyes régioban kiilon-kiilon:

1
X,‘t: ﬂ — W tA —ﬁ—_zt 1 AN (F-22)
J» NS J

1-— QH Djt 7 E i=1 NL

A széban forgd keresleti fiiggvénybdl azonban még nem szarmaztathatd
kozvetlentl az adott régié kibocsatasa iranti kereslet, mivel a haztartasok nem
csak a sajat régiéjukban megtermelt javakbol vasarolnak, hanem figyelembe
kell venni az interregiondlis kereskedelmet is. Jelolje s;;+ azt az ardnyt, hogy
milyen mértékben részesednek az i-edik régiéban megtermelt javak a j-edik
régié piacan. Figyelembe véve a ,,jéghegy-elv” szerint'4 modellezett szallit4si
koltséget, a CES tipusu keresleti fliggvény az alabbi alakban allithatoé el6:

.. . —
Sijt = Vij (m) " (F-23)
Pjt
ahol a 1 a CES fiiggvény rugalmassagi paramétere, a v;; pedig a részesedési
paramétereket jeloli. A p; ,-vel jelolt rszinvonal a j-edik régiéban az alabbiak
szerint szamithato ki.

Pjt = Z sijdit(1+ 7ij) (F-24)

i=1

I 1
Pjt = (Z i (1 + Tij)‘]i,t)l_ﬂ) T (F-25)
=1

Beldthaté, hogy az drszinvonal silyozott dtlagdrként torténd, vagyis (F-19)
egyenlet szerinti értelmezése és az (F-20) egyenlet szerinti CES formula egy-
maéssal ekvivalensek.

A termelési tényezdék piacaira vonatkozd egyenstlyi feltétel az aldbbi azo-
nossagok teljesiilését koveteli meg:

L™ =1 vi=1,...,1 & Vi=1,....T, (F-26)

K™ = K5 Wi=1,...,1 é Vt=1,...,T. (F-27)

A munka keresletének és kindlatanak az egyezdségét, valamint a tOke keres-
letének és kindlatdnak az egyezdségét a w;; egyensilyi munkabérek, illetve
az ;¢ egyensilyi kamatlabak megkeresésével biztositja az egyenletrendszert

14A | jéghegy-elv” a modelliinkben oly médon keriilt alkalmazésra, hogy egységnyi, a cél-
allomdshoz eljuttatni kivant drumennyiség esetében 1+ 7 mennyiséget kell titnak inditani.
Ennek megfeleléen a célrégiéba megérkezd aru széllitasi koltséggel novelt dra (1 + 7)-szor
lesz magasabb.
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megold6 algoritmus. Modelliinkben az armérce szerepét az atlagos kamat-

14b'5 t6lti be: , (sup)
Iy K,L' sup
T = Z:L,;—t(st) = const . (F-28)
2=t Kz‘:tup
Az i-edik régi6 altal eldéllitott javak iranti Y;; kereslet, figyelembe véve a
szallitasi koltségnek a ,,jéghegy-elv” szerinti értelmezését, az alabbiak szerint
alakul:
Yie =Y IsijvXje(l+7) - (F-29)
j=1

A termékpiacokra vonatkozé egyensilyi feltétel azt jelenti, hogy az (F-14)
egyenlet szerinti kindlat és az (F-29) egyenlet szerinti kereslet minden i-re és ¢-
re megegyezik. Adott idéperiéduson beliil, vagyis révid tdvon az egyes régidk
termék- és tényezdpiacai kiilon-kiilon egyensilyban vannak. Ez azonban nem
jelenti azt, hogy a régidk kozott ne lennének kiillonbségek a haztartasok hasz-
nossagi fliggvénye szempontjabol. Ezek a hasznossagi kiilonbségek hosszu
tavon, vagyis az egyes idéperiédusok kozott a munkaerd migracigjat fogjak
indukélni.

L'Ii,t =L+ LMIGR;, . (F-30)

ahol:
LMIGR;, = ® (e@“fm%) - eeAVG(UmW)) Lis. (F-31)

Az U y-vel jelolt hasznossdgokat kiegészitik a regiondlis sajatossagokat kife-
jezo ¢; konstansok, amelyeket az els6 idOperiddus futtatisa soran végrehajtott
egyensilyi kalibrdlds alapjan kapunk. A & és a © a migracié er6sségét és se-
bességét befolydsolé paraméterek. Az AV G a hasznossagok silyozott szdm-
tani atlagolasat jelenti, ahol sulyként a foglalkoztatottak szamat hasznaltuk.
A hasznosségi fliggvény formdja hasonld az (F-20) egyenletben leirtakhoz,
itt azonban a o megtakaritdsi rata is beépitésre keriilt, vagyis a haztartasok
kozvetlen médon a jévedelmiiknek ,,csak” (1 —o)-szeresét fogjak fogyasztdsra
kolteni:

Uy =ann fzt + ﬂln((l — 0)1;,-7,5) ) (F-32)
)
A migrécié médositja az adott iddszakban (technikailag az id6szak végén)
a munka regionalis eloszldsat, amely regiondlis értékekhez hozzdaddédnak a
kovetkezo id6szaki értékek elballitasahoz sziikséges novekmények. Induljunk
ki a makrogazdasagi modellbdl atvett, A Lror ar-lal jelolt, az 6sszes foglalkoz-
tatottra vonatkozé novekedésbol és az aldbbi definicid szerinti jelolésekbdl:

E Liy = Lrorar,
R

ALrorar = Lrorars+1 — Lrorar, AL; = L1 — Li,
ATFPayvg = TFPavg,it1 —TFPavas, ATFP,=TFP,; 11 —TFP;;.

15A | numeraire” gyanint definidlt dtlagos kamatldbat a makrogazdasigi modellhez
igazitottuk, amely alapjdn az értéke r = 0,241143.
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Ezt kovetéen definidlhatjuk az atlagos elaszticitast, amely megmutatja,
hogy a TFP 1 szazalékos novekedése a foglalkoztatottsag hany szazalékos
novekedését vonja maga utan.

ALrorar  ATFPavg
Lrorar: TFPava,

BEiyiye = (F-33)

Feltételezziik, hogy minden régiéra ugyanez a rugalmassagi tényezé érvényes,
vagyis
AL; ATFP;

T Et—&-l/tTI)t ; (F-34)
it %

amelyet atrendezve megkapjuk a kdvetkez6 idéperiddusra vonatkozé regionalis

értékeket:
TFP;y+1 —TFP;, 7

TFP;, Lt

Ly = L'Ii,t + B (F-35)
Hasonléan a munkéhoz, a téke esetében is definidlhaté a szoban forgo elaszti-
cités, és elvégezheto a valtozasok regiondlis szétosztasa azzal a kiillonbséggel,
hogy a makrogazdasagi modellbdl beruhézasi idésort tudunk atvenni, amely
alapjan els6 lépésben a kovetkezo idészak Gsszes tokedllomanyat kell kisza-
mitani, majd ezt kovetheti a regiondlis szétosztds a TF P-re vonatkozd ru-
galmassagi tényez6 alapjan:

Krorari+1 = (1 —8)Krorar: + INVrorar,: , (F-36)

ahol a § a tékedlloméanyokra vonatkozo értékcsokkenési rata.

A munkaerd$ migricidja (és az ezt kovetd tékevaltozasok) hosszi tdvon a
régidk kozotti egyensuly kialakuldsanak iranydban hatnak, a folyamat addig
tart, amig a hasznossagbeli kiilonbségek ki nem egyenlitédnek.
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2. Fiiggelék

A GMR-Eurépa modell TFP modell blokkja egyenleteihez felhasznalt
adatforrasok listaja

Valtoz6 neve Magyarazat/adatforras

PAT; ¢ Szabadalmi bejelentések szdma / Eurostat NewCronos adatbézis

PUB;, Tudoményos publikdcidk szdma / RKF adatbdzis (CWTS, Leiden
University)

GRD; ¢ K+F kiaddsok értéke (millié Euro) / Eurostat NewCronos adatbézis

HTEMP; Foglalkoztatottak a tudasintenziv dgazatokban (ezer f§) / Eurostat
NewCronos database

SOCKAP; European Social Survey (2002 és 2004)

HUMCAP;; Eurostat NewCronos adatbazis

DGRD; Eurostat NewCronos adatbéazis

DHTEMP;; Eurostat NewCronos adatbazis

Megjegyzés: A valtozdk részletes magyarazatit lasd Varga, Pontikakis, Chorafakis 2014.

A GMR-Eurépa modell SCGE modell blokkja fontosabb valtozéihoz
felhasznalt adatforrasok

Viltozé neve  Magyardzat/adatforras

Y; Hozzdadott érték / Eurostat

TFP; Regiondlis teljes tényezd termelékenység / CRENOS, University of
Cagliary

L; Foglalkoztatottak szdma / Eurostat

K; T8kedllomény / Eurostat (kivéve: Ausztria esetében Statistik Aus-

tria, Luxemburg esetében Statistiques du Luxembourg) brutté
beruhdzési adatok alapjin becsiilt érték

w; Brutté munkabér / Eurostat

H; Lakésallomény / Eurostat (kivéve: Belgium esetében Statistics Bel-
gium, Németorszdg esetében Destatis)

N; Népesség / Eurostat

Tij Régidk kozotti szallitasi koltség / Via Michelin és Google Maps idébeli

adatok alapjan szarmaztatott ,,jéghegy-elv” alapu koltségadat
Megjegyzés: A hozzadadott érték és a beruhazéasok értéke 2000. évi drakon és vasarlderd
paritdson (EU-27 orszdgain beliil) keriiltek kiszamitdsra, euréban megadva. A fogyaszt6i
és a beruhdzdsi drindexek valamint az eurd kiilonb6zé nemzeti valutdkra vonatkozé
arfolyamdanak forrdsa a Eurostat.
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EX-ANTE IMPACT ASSESSMENT OF EU COHESION POLICY REFORMS

WITH THE GMR-EUROPE MODEL

This paper introduces the Geographic Macro and Regional (GMR) model for EU
NUTS-2 regions. The model consists of three blocks: the TFP, the SCGE and the
MACRO blocks. GMR models are built for regional and macroeconomic impact
analysis of regional innovation policies with a specific focus on the impact of R&D
and human capital development support. The analysis with the GMR-~Europe
model can be done both at the regional and the EU macroeconomic levels. Policy
simulations on the aggregate impacts of different Cohesion policy options illustrate
model capabilities.
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