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1. Bevezetés

»A szdmithato foldrajzi egyensilyi modellezés jelentos
lépés lenne afelé, hogy az elméleti gazdasdgfoldrajz
elorejelzo tudomdnnyd vdljon, amely képes hipotetikus
sokkok — példdaul kormdnyzati beavatkozdsok — gazdasdgi
térszerkezetre gyakorolt hatdsainak értékelésére.” (Fujita
- Krugman - Venables 1999. 348. oldal)

A fenti, tobb mint egy évtizede napvildgot latott idézet lehetne a téma vezérgondolata,
ugyanakkor a joslat olyannyira beigazolddott, hogy ha csak a térbeli szamszer{sitett altaldnos
egyensulyi modellezés (SCGE)' teriiletén az utébbi években elért eredményeket és gyakorlati
megvaldsitdsokat kisérelném meg akir minddssze vazlatos formdban attekinteni, mar az
meghaladnd a dolgozat kereteit. A térszerkezetnek, vagyis a gazdasigi tevékenységek térbeli
eloszldsanak a makrogazdasdgi novekedésre gyakorolt hatdsa rendkivill szertedgazd, bar a
folyamat egyes elemei tobbé-kevésbé részletesen modellezésre keriiltek az daltalam
bemutatand6 konkrét alkalmazasokban is. A térbeli éltaldnos egyensulyelmélet napjainkban
mar olyan eredményekkel biiszkélkedhet, amelyeknek csak a toredékét lehetséges
felhaszndlni egy esettanulmany megalkotdsa sordn, ennél tobbet egyidejiileg figyelembe venni
irredlis véllalkozas lenne. A térbeli folyamatokat leiré elméletek és a gyakorlati alkalmazasok
olyan gyokeres szemléletvaltozasokon mentek keresztiil viszonylag rovid id6 alatt, mint
példaul az élland6 skalahozadék és a tokéletes verseny feltételezésének feladdsa, helyette a
novekvo skdlahozadék és a monopolisztikus versenyre vonatkozé modellek alkalmazasa,
tovabba az agglomeracids extern hatdsok figyelembe vétele, a szallitasi koltségek, a technikai
haladés endogenizdldsa. Feladatomnak tekintettem azoknak a legfontosabb folyamatoknak az
ismertetését €s modellezését, amelyek dontd szerepet jatszanak abban, hogy a térszerkezet
egyfeldl egyik meghatarozé tényezdje a gazdasagi novekedésnek, masrészt kovetkezménye
annak.

A térbeli 4dltaldnos egyenstlyelmélet eredményei Thiinen-t6l Krugman-ig Onmagédban is
elegendd ¢és fordulatokkal gazdag témét szolgdltathatna egy dolgozat szdmdra.
Viszontagsdgos €s nem egy esetben méltatlanul alulértékelt szerep jellemzi azt az utat,
ahogyan a szellemi elofutdroktdl a kozgazdasidgtan térbeli Kkiterjesztésének elso
probalkozdsain  keresztiil nyomon kisérhetjiik, hogy miképpen szorult &4tmenetileg a
térgazdasagtan a ,,mainstream economics” periféridjara, egészen az utébbi néhiany évtizedben
lezajlott valtozasokig, amelynek egyik legfontosabb mérfoldkove Paul R. Krugman 2008. évi

kozgazdasagi Nobel-dija volt. Ezzel az elismeréssel talan mélté helyére keriilt a széban forgd

! Spatial Computable General Equilibrium



tudoménydg, és az elért eredmények feltehetben megkapjdk majd azt a kelld figyelmet,

amelyet az elméleti kovetkeztetések €s a gyakorlati alkalmazasok megérdemelnének.

Dolgozatom témdjaul azonban nem ezt a kizar6lag elméleti irdnyvonalat valasztottam, hanem

célul tliztem ki olyan kreativitast is igényld alkalmazasok kidolgozésat, amelyekben az elsd

ranézésre taldn szdraznak tind egyenletrendszerek mogott minden esetben ott van a

kisérletezgetés, és a konkrét megvaldsitds®. A terjedelmi korlat adta hatdrokon beliil leginkdbb

arra helyeztem a hangsulyt, hogy a regiondlis fejlesztéspolitika szdmdra milyen gyakorlati

eszkoztdrat jelenthetnek a térbeli szamszertisitett altaldnos egyensulyi modellek.

A kutatémunkdm elébb emlitett f6 célkitlizésével Osszefiiggésben az aldbbi hipotéziseket

allitottam fel, amelyeket a dolgozat kimunkéldsa soran tesztelni kivantam:

H.1. A szavak szintjén megmagyarazott, verbdlisan jol végiggondolt térbeli
folyamatokat nagyon nehéz tisztan elméleti konstrukcidkkal, analitikusan megoldhat6
matematikai modellekkel igazolni. Ilyen jellegli sikeres probdlkozdsnak tekinthetd
Krugman modellje, illetve annak tovabbfejlesztett valtozatai (Krugman 1991a, Fujita—
Krugman—Venables 1999). Hasonlé grandiézus vallalkozds helyett, kutatdmunkdam
egyik O célkitlizéseként inkdbb azt vélasztottam, hogy az A4ltaldnos egyensulyi
modellezés keretei kozott, szamitogépes szimuldciokkal kiséreljem meg modellezni a
gazdasag térszerkezetére vonatkozé Osszefiiggéseket. Feltételeztem, hogy ezzel a
modszerrel a gazdasag térbeli folyamatainak egy része jol leirhato, mig mas
tendencidk nem igazan ragadhatok meg szamszeriisitett altalanos egyensilyi
modellekkel, hanem mdsfajta, példaul dgens alapd (Holland-Miller 1991) szimulécids
technikdkra lenne sziikség. Ennek az 4llitasnak az atfogd bizonyitdsa meghaladna
dolgozatom kereteit, minddssze néhdny példaval szeretném aldtdmasztani pro és
kontra az emlitett esetek létezését, amellyel ugyanakkor az is a célom, hogy a
tudoméanyteriilet verbdlis irdnyzata €s az egzakt matematikai alapokon nyugvé
modellezési technika kozotti kozeledést valamelyest eldsegitsem.

H.2. A térbeli szamszerisitett dltalanos egyensulyi modellezés gyakorlati szakemberei
(Lofgren 2003, Thissen 2003) széles korben egyetértenek abban, hogy a mddszertani
alapok visszavezethetok Walras éltaldnos egyensulyi modelljéig (Walras 1874, Zalai
2000). (Az alkalmazasokba gyakran be is épitik Walras torvényét.) Ritkdn
taldlkozhatunk azonban olyan munkdkkal, amelyek ezt a levezetést megprobalnak
bemutatni. Feltételeztem, hogy a legegyszeriibb walrasi modellbél kiindulva, azt
fokozatosan bdévitve, 1épésrol-lépésre el lehet jutni olyan modellvaltozatokig,
amelyek megfelelnek a térbeli altalanos egyensiilyi modellek Kritériumainak. A
dolgozatban kisérletet tettem arra, hogy ezeknek a fébb 1épéseknek a vazlatit

ismertessem, nem csak matematikai egyenletekkel lefrva, hanem szdmszeriisitett

* A dolgozatban ismertetésre keriil 6sszes modellt megvaldsitottam szamitégépes szimuldcié formajaban is.



példdkkal is szemléltetve. Az emlitett szdmszerUsitett példak mindegyike olyan
szamitégépes szimuldciokkal késziilt, amelyekhez a programot magam készitettem.

H.3. Az elkésziilt, és a valés adatokra illesztett modell gyakorlati kiprébaldsara
szamos alkalom kindlkozik. A fejlesztéspolitikai beavatkozdsok hatdsvizsgilata az
egyik ilyen lehetdség, amelynek sordn feltehetd az a kérdés, hogy a kozép-
magyarorszagi régiora koncentrdlt tdmogatdsok hogyan befolydsolndk Budapest,
illetve Pest megye, kozvetve pedig a nemzetgazdasdg novekedését. A probléma
messze nem olyan trividlis, mint amilyennek elsé ranézésre tiinik. A modellben
hasznalt feltételezés szerint ugyanis adott Osszegli tdmogatdst lehet orszdgosan
elosztani, vagyis ha a kozponti régiét tobblettdimogatasban részesitjiik, akkor ezt csak
ugy lehet megtenni, hogy mds régioknak kevesebbet adunk. Vajon a budapesti
agglomeraciés potencidlban vannak-e még jelentds tartalékok, vagy pedig mar a
negativ lokdlis extern (zsufoltsdg, magas ingatlandrak stb.) hatdsok keriilnének
tulsilyba a pozitivokkal szemben. Hipotézisem az, hogy nemzetgazdasagi szinten
mas és mas novekedést figyelhetnénk meg, ha Kozép-Magyarorszag tobb vagy
kevesebb tamogatasban részesiilne az orszagosan limitalt osszegbol. A valtozas
eldjelét nehéz elére megjosolni (pro €s kontra lehet verbdlis magyarazatokat gyartani),
ugyanis nem lehet eldre tudni, hogy a centripetélis €s centrifugalis er0k hogyan fognak

hatni, végiil melyik irdny fog feliilkerekedni.

H.4. Az utolsé hipotézisem szintén a fejlesztéspolitikai beavatkozdsokhoz
kapcsolddik, de ebben az esetben az 5 vidéki nagyvarost magukba foglalé megyék
helyzetét vizsgaltam, ezen beliil kiemelten Baranya megyét. A problémafelvetés ugy
hangzik, hogy vajon Baranya megye tdmogatdsait valtozatlanul hagyva, pusztan attdl,
hogy a Kozép-Magyarorszagra vonatkoz6 beavatkozdst véltoztatjuk, ez hogyan hat
Baranya megye (illetve az 5 ellenpolust tartalmazé megye) novekedési potencidljéra.
A hipotézisem ezzel kapcsolatban a kovetkezé: A kozponti régiéra torténo
tamogataskoncentraci6  kimutathaté  valtozast eredményez a  vidéki
nagyvarosokat tartalmazé megyék novekedésében. Az irdanyt sem nehéz
megjosolni, miszerint a Budapestnek és Pest megyének juttatott jelentos
tamogatastobblet hatranyosan érinti a széban forgé 5 megyét még abban az
esetben is, ha a nekik juttatott tamogatiasokat valtozatlanul hagyjuk. A
modellkisérlet egyik f6 célkitlizése az, hogy egyfajta rugalmassagi tényez6 formdjaban

szamszerlsitsem a hatds er0sségét is.



A célkitizésekkel és a hipotézisekkel Osszhangban a dolgozat szerkezeti felépitésének

kialakitasakor az alabbi elveket tartottam szem elott:

A 2. é a 3. fejezet két, latszolag kiilonallé elmélet, a szdmszerlsitett altaldnos
egyensilyi modellezés és az ,Uj gazdasdgfoldrajz” gondolati keretének alapjait
mutatja be, ugyanakkor az Osszefiiggés a ketté kozott nyilvanvald, hiszen a térbeli
szamszerlsitett dltaldnos egyensilyi (SCGE) modellezés egyfajta 6tvozetét adja a két

szOban forgd tudomdnyteriiletnek.

A 4. fejezet kiindulopontja a modszertani alapoknal kezdddik, és elvezet a
legegyszerlibb SCGE modellek elkészitésének technikdjaig. Ezeket a kisebb méretii
példakat ,kitalalt” adatokkal szemléltettem annak érdekében, hogy ebben a
szakaszban még ne kelljen a megfigyelt adatokra illesztés problematikdjaval bajlédni.
A 2. fejezettel Osszehasonlitva, ahol még csak a gondolkodasi keret keriilt
bemutatasra, ebben a részben mar konkrét modellek felépitése tortént meg. A fejezet
az utolso eldtti alpontban érkezik el a térbeli kiterjesztéshez, elotte tesz néhany kitérot
mds irdnyokba is: input-output kapcsolatok, CES termelési fiiggvény. Ezek a példdk
azonban nem Oncéldak, hanem annak érdekében keriiltek bemutatdsra, hogy
érzékeltessék annak lehetdségét, hogy a térbeli kiterjesztést nem csak a legegyszeriibb
(Cobb-Douglas termelési fliggvényt haszndlé) CGE modellbdl kiindulva lehet
elvégezni, hanem az alkalmazds igényeinek megfeleléen mas alapokra épitve is. A
fejezet végén néhany gyakorlati felhasznélds is roviden emlitésre keriil, felcsillantva

azokat a lehetOségeket, amelyekre ez a modellcsaldd alkalmazhato.

Az 5. és a 6. fejezet egy nagyobb 1éptékli SCGE modellt mutat be részletesen, a GMR®
modell SCGE rész-modelljét, annak valés problémadkra valé alkalmazdsaival egyiitt.
Ebben a részben, a tilzott technikai dokumentacid jelleget elkeriilendd, minddssze
érintélegesen keriilnek ismertetésre azok a kalibrélasi technikdk, amelyek segitségével
a modell a megfigyelt adatokra illeszthetd. Vagyis indulé allapotban az egyenstlyba
keriilt rendszer véltozéinak értéke a valds adatokkal van szinkronban, majd a
gazdasdgba torténd beavatkozdsokat kozoljik vele, és a modell a megvéltozott
feltételekkel dolgozik tovabb. Végiil a szimulacids kisérlet eredményeibdl levonhaték
bizonyos kovetkeztetések, amelyek ugyan kevésbé vehetdk figyelembe elorejelzésként
(nem szeretnék a prognosztika tudomdnydg teriiletére tévedni), inkdbb a
beavatkozasok hatasaként értékelhetok, amint a beavatkozasok nélkiili szimulacios
futtatdsokkal dsszehasonlitdsra keriiltek. A hatdsvizsgélat lehetdségeirdl és korlatairdl,
valamint a forgatokonyv elemzés modszerérdl az 5. fejezetben irok részletesen, majd a

hatodik fejezetben ennek konkrét megvaldsitdsat is bemutatom.

? GMR: Geographic Macro and Regional — ,,foldrajzi makro és regiondlis”



A gyakorlati alkalmazds szemléltetésére a fejlesztéspolitikai, illetve a kozlekedési
infrastruktirdba torténd beruhdzasok hatisvizsgalatat valasztottam egyrészt azért, mert ezek a
leggyakoribb és egyben legsikeresebb témdk az SCGE kiilfoldi szakirodalmdban. Masrészt
abbdl az okbdl, hogy Magyarorszagon meglehetdsen ellentmonddasos vita bontakozott ki az
utébbi idékben az Eurdpai Unidbdl érkezd tamogatdsok, valamint az autdpdlya épitések
regiondlis gazdasagi fejlodésre gyakorolt hatdsa vonatkozdsdban. Anélkiil, hogy pro vagy
kontra allast kivannék foglalni, mindossze néhdny szempontot szeretnék egy SCGE modell
segitségével felvazolni, amely ha nem is donti el a kérdést, de mindenképpen tisztdz néhany
félreértést vagy eddig elnagyoltan kezelt Osszefiiggést. Az esettanulmédnybdl levonhatd
kovetkeztetések mindossze a fent vazolt célokat szolgdljdk, nem szdndékom a vitdban
kozvetleniil részt venni. Az SCGE csak az egyik szoba joheté megkozelitési modja az emlitett
problémanak, ugyanakkor a széban forgé hatdsvizsgalatok is csak sziikebb értelemben fedik

le az SCGE modellek altaldban lehetséges alkalmazasi teriileteit.

A dolgozat irdsdnak idépontjaban taldn igaz lehet, hogy a Magyarorszagon ujszerii médszer
egyik els6 komolyabb alkalmazédsait volt szerencsém Kkiprébdlni és az eredményeket
bemutatni. Ha ez az 4llitds rovid idon belil nem 4allnd meg a helyét, akkor is az a
megtiszteltetés ért, hogy egyike lehettem azoknak, akik ebben az utt6r6 munkaban részt
vehettek, és enyhithettek azon a hidnyérzeten, amit az aldbbi tankonyv szerzdi alig néhany

évvel ezeldtt megfogalmaztak:

,»A hazai regiondlis tudomdny nem biiszkélkedhet 4dtfogé modellekkel, vagy tjdonsagnak hat6
modszerek kidolgozasaval a regionalis ndvekedést illetden. (...) Az elemzések megmaradtak
a verbdlis leirdsokndl, nem 1éptek ki sem az elméleti modellek szintjére, (...) és nem jutottak
el a folyamatok matematikai absztrakcioba foglalt leirdsdhoz sem.” (Rechnitzer—Lados 2004)
Ennek megfelelden viszonylag nehéz helyzetben van az a kutato, aki valamilyen modellezési
technikat szeretne alkalmazni a hazai viszonyok kozott. Némely irdnyzatok esetében
szegényes a magyar nyelvli szakirodalom, ami sokszor terminoldgiai bizonytalansdgokhoz
vezet, nem konnyli megtaldlni azt a helyes sz6hasznélatot, amely pontosan kifejezné a kdzolni
kivant gondolatot, ugyanakkor szépen és kozérthetden hangzik magyarul is.

Misfajta problémdkhoz vezet a néha-néha kinyilvanitott ellenérzés, amelyet a kizardlag
verbdlis vagy legfeljebb az elemi matematikai-statisztikai médszereket alkalmazdk feldl lehet
tapasztalni, akik ugy vélekednek, hogy a modellezés egy értelmetlen és haszontalan
tevékenység. Ervelésiik dontd tobbségében arrdl sz6l, hogy a kiindulé feltételezéseket
kritizéljak, djabb €s djabb szempontokat hoznak fel arra, hogy mit kellene még az adott
modellben figyelembe venni. Egy modell sohasem adja a valésag pontos leirdsat, mindig ki
lehet taldlni valamit, amivel még tovabb lehetne bonyolitani, egészen addig a hatdrig, amikor
mar kezelhetetleniil sok Osszefiiggés és véltoz6 szerepel benne. A modellezonek nem célja
iddig eljutni, inkdbb arra torekszik, hogy kivdlassza a vizsgélati szempontoknak legjobban

megfeleld feltételeket, és az ilyen értelemben kevésbé 1ényeges dolgoktdl pedig eltekintsen.



Olyan 0Osszefiiggésekre kivan ravilagitani, amelyeket a szavak szintjén kissé nehezebb
végiggondolni, konnyebb a szamitégépes szimuldcié sordn ezeket a kovetkeztetéseket
levonni. Ez nem =zdrja ki annak a kovetelménynek a teljesitését, hogy az elején a
problémafelvetést és a modell eredményeit végiil verbdlisan is értelmezni sziikséges. A
modellezés €s a ,,verbdlis tudomany” kovetkezésképpen nem ellentétei egymasnak, hanem a
helyes értékitélet alapjan inkdbb szinergia kapcsolatokat kellene a kettd kozott feltételezni. A
problémat eldszor a szavak szintjén kell megfogalmazni, addig nincs értelme a formalizalasba
belekezdeni, és ebben az értelemben a leird jellegli tanulmédnyok is a modellezd segitségére
sietnek. Megforditva, a modellek eredményei jelentésen hozzdjarulhatnak a széban forgd
tudoméanyag 4ltaldban véve vett fejlodéséhez a fogalomalkotdstol egészen az elméleti
fejtegetésekig. A kiilfoldi szakirodalom erre szamos pozitiv irdnyban torténd elmozduldsként
értékelhetod példat mutat, és szamomra is dontden a kiilfoldi alkalmazasok jelentették a mintat,

amelyet kovetni tudtam.

A GMR modellen beliilli SCGE rész-modell kifejlesztése nem mechanikus adaptdldssal
tortént, hiszen a mddszer még a kiilfoldi irodalmat &ttekintve is meglehetésen fiatalnak
mondhaté napjainkban, szdmos innovativ modositasra, eddig még ki nem probalt teriileteken
valé alkalmazasra nyilt lehetoség. Ezt az elvet tartottam szem eldtt, amikor az
esettanulmanyok vizsgdldédasi teriileteit kijeloltem. A dolgozatommal azt is szeretném elérni,
hogy hazdnkban minél szélesebb korben felismerjék az SCGE modellekben rejlod
lehetdségeket, boviiljon azoknak a kutatoknak a tdbora, akik valamilyen térbeli probléma
egyik lehetséges megkozelitési modjaként figyelembe veszik. A regiondlis modellek nem
szolgaltatjdk a bolcsek kovét, nem varhaté el, hogy minden szempontbdl tokéletes elemzést
adjanak. Szamos mas moddszerrel egyiitt, azokat kiegészitve é€s nem helyettesitve, valhat a
térbeli elemzés eszkoztaranak egyik fontos elemévé. Az eddig kissé méltatlanul alulértékelt
szerepbdl idovel talan a megfeleld helyre keriil Magyarorszagon is, legalabbis olyan sullyal,
ahogyan a kiilfoldi szakirodalomban és gyakorlati alkalmazasokban szerepel. Bizom abban,
hogy dolgozatom szdmottevd mértékben hozzdjarul majd ennek a folyamatnak a

felgyorsitdsahoz.



2. A szamszeriisitett altalanos egyensulyi (CGE) modellek

Ebben a fejezetben a szamszertisitett dltalanos egyensilyi modellek fobb gondolati kereteirdl
lesz sz6 az A4ltalanos egyenstlyelmélet mérfoldkoveitdl a modell egyenletrendszereinek
matematikai megolddsara tett kisérleteken keresztil a szdmitégépes alkalmazasokig.
Evszdzadokon keresztiil kiizdott az elmélet azzal a probléméval, hogy a felirt
egyenletrendszereket hogyan lehetne zart alakban megoldani, vagy legaldbb a megoldd
algoritmusra valamiféle receptet adni. Sok esetben a modellek megrekedtek azon a szinten,
hogy mindossze felirtdk az egyenletrendszert, annak gyakorlati értelmezését €s alkalmazasat
az olvasoéra bizva, meg sem kisérelve a modell szdmszeriisitését, illetve megoldésat. Esetleg
éppen ellenkezdleg, a matematikai megoldhat6sag érdekében tett kissé eltilzott eréfeszitések
a modell értelmezhetdségét nehezitették. Mentségiikre illik felhozni, hogy akkoriban nem allt
még rendelkezésiikre az a szdmitogépes eszkoztar, amelyekhez napjaink kutatdja
konnylszerrel hozzafér. Mindezeken tilmenden kordbban a valds adatok tobbségének
megfigyelhetetlensége is komoly problémat okozott, a XXI. szdzadban viszont egyre boviil az

empirikus modellekben felhasznélhato statisztikai adatok kore.

A sziikséges matematikai €s informatikai héttér hidnyara vezethetd vissza, hogy fdleg a
nemlinedris modellek esetében problémat okozott az egyensulyi megoldds egziszencidjanak és
unicitdsanak bizonyitdsa. Az egzakt bizonyitds helyett inkdbb a komparativ statika
mddszertana keriilt alkalmazdsra a kozgazdasdgtanban. Ennek lényege, hogy a kiils6leg adott
exogén valtozokban bekdvetkezd nem tilsdgosan nagy mértékill véltozas hatdsdra vizsgilja a
modell egyensilyi dllapotdanak eltéréseit a kiindulé egyensilyi helyzethez képest. , A
komparativ statikai elemzés kiindulépontja egy megvaldsult egyensuly, ezért egy alkalmazott
modell paramétereit ugy kell szdmszerUsiteni (kalibrdlni), hogy a valtozoknak megfigyelt
allapotban felvett, egyensilyinak feltételezett értékei (benchmark) kielégitsék a modell
feltételeit.” (Zalai 2000, 45. oldal)

A szamszerUsitéssel kapcsolatos nehézségek és a linedris, illetve nemlinedris
egyenletrendszerekre vonatkozé optimum-szamitds modszertani elmaradottsdga miatt a CGE

modellek kialakuldsara és szdmottevd elterjedésére csak az 1970-es években keriilhetett sor.

A szamszerisitett dltaldanos egyensulyi (computable general equilibrium, CGE) modellek a
walrasi  altaldnos  egyensuilyelmélet  empirikus  alkalmazdsai  gazdasédgpolitikai
hataselemzésekre. A modelleket gyakran hasznaljak kiilonféle kormédnyzati beavatkozasok
(adok, vdmok, tdmogatdsok) varhaté makrogazdasdgi hatdsainak vizsgdlatira. E modellek
vonz6 tulajdonsdga, hogy a hatdsoknak az egyes piacokon végigfuté (puszta logikai
kovetkeztetésekkel nehezen végiggondolhatd) lancolatait figyelembe véve vezetik le a
beavatkozdsok varhat6 eredményeit. Az altaldnos egyensuly kritériumai (a kereslet-kindlat
megegyezése az output- és az inputpiacokon, az drak megfelelése az inputkdltségek

Osszegének, valamint a tényezdjovedelmek és a végsd felhaszndlds értékének makroszinti
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megegyezése) feltételezése mellett a modellek szimultdn szdmoljak ki a termékek és a
termelési tényezOk piacain az egyenstlyi mennyiségeket és drakat. A beavatkozds szamszer
hatdsai a beavatkozds nélkiili egyensulyi dallapotnak €s a beavatkozds utdn kialakuld
egyensulyi dllapotnak az dsszevetése révén kaphatok meg. A modellek empirikus kiszamitasa

a tarsadalmi elszdmoldsok matrixdra (social accounting matrix, SAM) épiil.

A szamszerlsitett 4altaldnos egyensilyi modellezéssel nem foglalkozé kozgazdaszok
nemritkédn tekintik e modelleket ,,fekete doboznak”, é€s emiatt gyakran mutatnak ellenérzést e
modellekkel szemben. Ennek tobb oka van. Egyrészt a konkrét elemzésekre hasznalt
modelleket ismertetd tanulmanyok ritkdn bocsdtkoznak a modellek részletes leirdsdba, amit
sok esetben a kiterjedt és bonyolult struktirdk terjedelmi okok miatt sem tesznek lehetdvé.
Maisrészt a szamszerUsitett altalanos egyensilyi modellezés modszertandval foglalkozé
munkdk (Shoven—Whalley 1992, Rutherford 1999), azok magas szinti matematikai
ismeretigénye miatt, kevéssé megkozelithetok a szélesebb kozgazdasz kozonség szdmdra.
Meglehetdsen ritkdn taldlkozhatunk az irodalomban olyan tanulmanyokkal, amelyek nem
specialistdk szdmadra is érthetové tennék e ,,fekete doboz” tartalmét (Hoose 1999, Lofgren—
Harris—Robinson 2002, Wing 2004).

Természetesen az éltaldnos egyensulyelmélet jelentésebb eredményei anélkiil is tiszteletet
érdemldek, hogy megpréobdlnank azokat a valdsdgban megfigyelt adatokra tokéletes
modellszertiséggel rdilleszteni. Ezeket a szoban forgé mérfoldkoveket alaposan attekinteni
ugyancsak meghaladnd a dolgozatom kereteit, ezért inkdbb azokra fokuszalnék, amelyek

meghatdrozéak a CGE modellek kialakuldsa szempontjabol.

2.1. Az altalanos egyensulyelmélettél a CGE modellekig

Matematikailag egy sztenderd CGE modell szimultdn nemlinedris egyenletekbdl all,
gazdasdgi kiindulépontja Walras neoklasszikus vildga® (Lofgren 2003). Leon Walras f6 miive
A tiszta politikai gazdasdgtan elemei, avagy a tarsadalmi gazdagsag elmélete” cimmel 1874-
ben jelent meg. Ez nem az els6 olyan munka, amely az altalanos egyensily
feltételrendszerében prébdlja leirni a gazdasag viselkedését, ugyanakkor taldn az els6 olyan
modellszerli keretrendszer, amely azutdn késobb jelentds hatdst gyakorol a CGE modellek
kialakulasdra. A CGE modellek tobbsége az drmérce kijelolésekor mindmadig tdmaszkodik
Walras torvényére, a gazdasigi szereplok viselkedésére felirt egyenletek szemléletmddja
pedig a walrasi egyenletekben gyokeredzik, noha napjaink CGE modelljei szerkezetiikben és
bonyolultsdgukban néha alig hasonlitanak az eredeti walrasi egyenletekre, valahol mégis
ugyanarra vagy legaldbbis hasonl6 problémak megoldaséra keresik a védlaszt. Az, hogy ehhez

még milyen tovabbi feltételekkel egészitik ki a modellt, vagy a komplexitast

* “Mathematically, a standard CGE model consists of a set of simultaneous nonlinear equations. Economically,

its starting point is Walras’ neoclassical world.” (Lofgren, 2003. 1. o0.)
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nagysagrendekkel novelik, nem valtoztat azon a tényen, hogy a CGE modellek 4ltaldban
visszavezethetok a walrasi gondolkodési keretre. Walras majd késébb Cassel viszonylag
egyszeriibb modelljei altalanos egyensilyi modelleknek tekintheték abban az értelemben,
hogy a termékpiacok keresletének és kindlatinak egyezOsége mellett egyazon rendszeren
beliil a termelési tényezOk (munka, tOke stb.) piacai is egyensulyba keriilnek, és az eldre
megadott feltételek mellett (fajlagos tényezd felhaszndlas, koztes termék inputok stb.) az
egyenletrendszer megolddsdval megkaphatjuk az egyensilyi darakat, mennyiségeket és
aggregalt értékadatokat. A komparativ statika médszerével megvizsgalhatjuk, hogy a kiilsd
feltételek megvéltozdsara hogyan mdédosul a modellezett gazdasdg egyensulyi dllapota, és
Osszehasonlitva a kordbbi allapottal, levonhatunk bizonyos kovetkeztetéseket. Bar a CGE
modellek jelentds része nem statikus, tgynevezett iddtlen (egyiddszakos modell), hanem
dinamizdlt, és hosszabb tavu egyensulyok értelmezése is szerepel benniik, mégis allithatjuk,
hogy gyakorlatilag a CGE modellek dontd tobbségének ,,0se” Walras egyszerli modellje. A
Walras-Cassel modell felépitésér6l és annak szamitogépes szimuldcidval torténd

megvaldsitasardl a 4. fejezetben lesz szo.

A tizenkilencedik szdzadban és még a huszadik szdzad nagyobb részében is a kozgazddszok
jelentds része abban a meggy6zddésben munkélkodott, hogy a fizikdhoz hasonléan a
kozgazdasagtan is leirhaté matematikailag formalizalt egyenletekkel. Az eréfeszitések tobbek
kozott arra irdnyultak, hogy megalkossdk, egzakt modon leirjdk €s matematikai formaba
ontsék azokat a fobb torvényszerliségeket, amelyek a mikrookondmia €s makrookondémia
szempontjdbol meghatdrozo jelentdséggel birnak. Annak ellenére, hogy Marshall inkdbb csak
parcidlis egyensulyi helyzetek elemzésére szoritkozott, munkdssdganak hatdsa az dltalanos
egyensulyelmélet fejlodésére alapvetd fontossdgi. Cournot ugyanakkor megfogalmazta azt a
kételkedését, miszerint az egész rendszer figyelembevétele meghaladnd a matematikai
elemzés és a gyakorlati szadmitasi modszerek lehetdségeit (Cournot 1838-t idézi Zalai 2000.
13. 0.). Ennek ellenére a kozgazdaszok jelentds része hosszui idon keresztiil nem tett le arrél a
szandékarol, hogy megalkossa a gazdasag egészének mitkodését jol leird modellt valamilyen

elfogadhato feltételezések és egyszeriisitések mellett.

Ezt a problémat elsOként a magyar szarmazdsd, az ,,0sztrdk iskola” meghatdrozé
kozgazdaszaként is ismert Wald Abrahdm oldotta meg sikeresen (Wald 1935). Eréfeszitése
olyan dltaldnos egyensilyi modell megalkotdsara irdnyult, amelyr6l matematikailag
bebizonyithat6, hogy létezik megolddsa (egzisztencia kovetelménye), tovdbbd megadhatd

legyen olyan konstruktiv algoritmus, amellyel ez az egyensulyi megoldas eldallithatd.

A dinamikus novekedési modellek fejlodése (Heer—Maussner 2005) Ramsey modelljétol
Romer endogén novekedéselméletén (Romer 1986, 1990, 1994) keresztiil a napjainkban egyre
inkdbb terjedoben 1év0 DSGE alkalmazasokig oridsi irodalmat olel fel. Ezen beliil szintén
taldlhatunk magyar vonatkozasi mérfoldkoveket, mint példaul Neumann Janos modelljét

(Neumann 1945). ,,Neumann modellje — a maga nemében €s idejében — egyike volt azoknak a
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modelleknek, amelyek a legtomorebben, a legtisztidbban és esztétikai szempontokbdl is a
legszebben testesitették meg azt a szemléletbeli és mddszertani valtozast, amely a matematika
kozgazdasdgtani alkalmazdsdban 1930 és 1950 kozott végbement.” (Zalai 1999) Bér a
matematika kozgazdasdgtani alkalmazasidban kétségteleniil oridsi elOrelépéseket jelentettek az
Ujabb és tjabb modellek, gyakorlati jelentdségiik, vagyis a gazdasagpolitikai dontéshozatal
el0zetes hatdsvizsgélata ezekkel modszerekkel Neumann idejében még nem volt szamottevo.
Ennek okai talan a modellek nagyfokd absztrakcidés szintjében é€s a paraméterek
szamszerlsitésének nehézségeiben keresendd. Ugyanakkor a korabeli kozgazdaszok
legnagyobb hatranya napjaink modellezbéivel szemben az volt, hogy nem rendelkeztek az
optimumszamitds €s a nemlinedris egyenletrendszerek megoldasdhoz sziikséges matematikai
eszkoztarral és annak szamitégépes tdmogatdsaval. Az eszkoztdr hidnyossdgait tobbféle
modon probaltdk kompenzélni. Egyik lehetséges utnak a linearis programozasi feladatokat
tekintették, vagyis keriilték a gazdasiagi torvényszertiségek modellezésénél a nemlinedris
Osszefiiggések alkalmazésat, igy papiralapon kivitelezhetd algoritmusokkal maradt esély a

rendszer szamszerUsithet0ségére és megoldhatdsagara.

Mindamellett, hogy elméleti és gyakorlati szempontbdl jelentds eldrelépésnek tekinthetdk a
Leontief-féle €s az ennek tovabbfejlesztéseként értelmezhetd kiilonféle input-output modellek,
modszertanilag kétségteleniil megfigyelhetd a linearizdldsra vald torekvés. Problémat okoz
azonban az, hogy ha a kozgazdasagtani Osszefiiggések egyre szélesebb korét akarjuk a
modellbe beépiteni, nagyon hamar olyan formuldkhoz jutunk, amelyeket nem lehet
visszavezetni linedris egyenletekre, elobb-utobb nemlinerdis Osszefiiggéseket kell
alkalmaznunk. Gondoljunk példaul egy nagyon egyszerti Cobb-Douglas tipusu termelési vagy
hasznossagi fliggvényre, amely lehetdséget ad a helyettesithetéség modellezésére, rugalmassa
téve a rendszert az exogén paraméterek megvaltozdsira, de nagyban megneheziti az
egyenletrendszer megolddsat. Az input-output modelleknek a hatdsvizsgalatokban torténd
alkalmazhat6sagat a fix koefficienseknek koszonhetd merevségek erdsen korldtozzak, a
rugalmatlansag miatt a rendszer nem tud megfeleléen reagdlni a kiilsé sokkokra, igazabdl til
hamar felborul és rendkiviil extrém megolddsokat szolgdltat. Az elaszticitisok modellbe

épitése azonban a linearitas feladasara kényszeritette volna a modellépitdket.

Az axiomatikus éltaldnos egyensulyelmélet képvisel6i (Arrow, Debreu, és masok) a huszadik
szazad kozepétol kezdddden mds modon tettek kisérletet a megfeleld eszkoztar hidnydnak
ellensilyozdsara. Még a természettudomanyok tobbségénél is szigoribban, axiomakra épitve,
a logikai szabalyokat kovetkezetesen alkalmazva épitették fel az elméleti rendszereket, amely
ebben a mértékben mar szinte csak a matematikdra jellemzd. Alapvetd kévetelmény volt az
egyensilyi megoldds létezésének és egyértelmiiségének bizonyitdsa és az ezt biztositd
sziikséges €s elégséges feltételek megfogalmazdsa (Arrow—Debreu 1954). Az ehhez
sziikséges absztrakcidk azonban nagyon konnyen tulléphettek azon a szinten, amely mar a

modell megfigyelt statisztikai adatokkal valé szdmszerlsitését nehezitette, igy az elmélet
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gyakorlati igazolhatésdga is egyre problematikusabb lett. A torténetiséget attekintd
tanulmanyok sok esetben az Arrow-Debreau féle modellezési keretbdl is szarmaztatjdk a CGE

modelleket.

Az utols6 jelentOsebb dllomasnak, kozvetleniil a CGE modellek megjelenése eldtt, a
Johansen-féle modellt tekinthetjiik. Emiatt szdmos tanulmdnyban a CGE 8sének a Johansen-
modellt kidltjak ki. Ennek a modellnek egy egyszeriisitett megvaldsitasat és szamitdgépes

szimulécidjat a 4.2. fejezetben fogom bemutatni.

Idokozben azonban megjelentek a szamitogépek és teljesitményiikben, valamint a
(nemlinedris egyenletrendszereket megoldo, illetve optimumkeresd) szoftverek tuddsaban
olyan hihetetlen fejlodés kovetkezett be, amely gyokeresen megvéltoztatta a modellalkotés
szemléletmddjat. Kissé eltilozva, nem a kozgazdasagtannak kellene axiomatikusnak lennie,
ezt rdhagyhatjuk a matematikusokra. Elegendd ugyanis kell6képpen formalizdlt mddon
megfogalmazni a problémdkat, és ra kell bizni a szamitogépre, amely a szoftverek révén
magdban hordozza a mdédszertani fejlodés eredményeként 1étrejott tudast, és vélaszt fog adni
arra, hogy a modell megoldhaté-e vagy sem. Innentdl kezdve a gyakorlatias kozgazdasznak
nem a matematikai bizonyitassal kell foglalkoznia, hanem a rendelkezésre 4ll6 modszerek
alkalmazasdval, és a probléma kézgazdasagi megfogalmazdsaval. Természetesen megmarad a
helye ebben az Uj vildgban a matematikai kozgazdasdgtannak is, mert amely tételeket sikeriil
levezetni és bizonyitani, azokat mar nem kell szimul4ciéval igazolni, és az optimumot tjbol
€s Ujbdl kiszamittatni a szamitogéppel, hanem nemes egyszerliséggel az elméleti eredményre
ra lehet épiteni a modellt.

Mindamellett, hogy el kell ismerni az axiomatikus elméletalkotds szépségét ¢és
nagyszeriiségét, véleményem szerint soha nem juthat el arra a szintre, hogy a gyakorlatban
akdr onmagdban alkalmazhat6 legyen. Tulzott optimizmusra vallana, ha egy kozgazdéasz az
elméleti fizikdhoz hasonld olyan ,kristalytiszta” tedria megalkotdsat tlizné ki célul, amely
elegancidja mellett a konkrét megvaldsithatésagban is maradéktalanul megéllja a helyét. A
kozgazdasdgtan nem természettudomany, vagyis a gazdasagi rendszereket olyan egységes és
tiszta elméleti épitménnyel, mint példaul az einsteini relativisztikus fizika, nagysagrendekkel
nehezebb leirni. Masrészrol kisérletezgetésre sincs lehetdség a gazdasdgban, vagyis azonos
feltételek mellett ugyanazt a kisérletet tobbszor egymdésutdn a gazdasagi valésdgban nem all
modunkban elvégezni. A kozgazdasidgtan miiveldjének nem marad mas lehetdsége, mint a
gondolatkisérletek, illetve szerencsére az utébbi évtizedekben a szdmitdgépes
modellkisérletek, mas szoval szimulaciok.

Az els6 CGE modellek megjelenésére egészen az 1970-es évekig kellett varni, amelynek fobb
okai tobbek kozott azok voltak, hogy egyrészt a gazdasagi novekedésnek az dgazati
dimenzidja kevésbé volt fontos az 1960-as években vagy a linedris programozasi (LP)

modellek kaptak nagyobb figyelmet, masrészt pedig a megoldé algoritmusok fejlédése és a
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szoftverek gyenge képességei szabtak hatart (Bandara 1991). Néhany évvel az els6 CGE
modellek megjelenését kovetden a gazdasagpolitikai hatdsvizsgdlatok miatt fokozott
érdeklddés mutatkozott a modellek irdnt. Ma mar alig van olyan orszdg a vildgban, amellyel
kapcsolatban ne késziilt volna valamilyen CGE modell, ideszamitva azokat hatdsvizsgalatokat
is, amelyek esetében nem az adott nemzet kormdanyzata, hanem valamilyen nemzetkozi

szervezet (Vilagbank, IMF, Eurépai Bizottsag stb.) volt a megrendeld.

Lényegében a CGE modellekkel parhuzamosan megjelentek az Okonometriai alapokon
Osszedllitott makrogazdasagi modellek is, amelyek kevésbé dlljak ki a Lucas kritika (Lucas
1976) probajat, mert aggregaltabb szinten ragadjdk meg az Osszefiiggéseket. A strukturalisan
eléggé ,,mély” modelleknek ugyanis mikrookondmiai alapokon, a gazdasigi szereplok
viselkedésébol kell levezetniiik a fobb véltozék alakuldsat annak érdekében, hogy a
jelentdsebb gazdasdgpolitikai beavatkozds ne rengesse meg alapjaiban az alkalmazott
Osszefiiggéseket (megkérddjelezve példdul a paraméterbecsléseket), érvénytelenné téve
ezaltal az alkalmazhat6sdgat a hatdsvizsgdlatra. A mikrookonémiai alapokon felépitett
modellben is becsiilni kell bizonyos paramétereket, ezek ugyanakkor invaridnsabbak a
gazdasagpolitikai sokkokra, mint az aggregéltabb szinten feldllitott 6konometriai egyenletek
paraméterei. Ennek egyik legfobb oka, hogy a gazdasdgi szereplok a CGE modellben
reagdlnak a beavatkozdsok éltal megvaltozott kiilsé feltételekre, az egyensilyi helyzetiik

elmozdul az 1j optimumnak megfelelden.

A dinamikus CGE modellek jellemzden determinisztikusak, olyan mintha egy ,.kiils6 kéz”
adott pillanatban megnyomna egy gombot, elinditva a gazdasidgot egy meghatarozott palyén,
és akdrhanyszor ismételjiik meg a kisérletet, meghatdrozott id6 elteltével mindig ugyanabba
az éllapotba jut el a rendszer. A véletlenszerii események figyelembe vételével Gjabb irdnyzat
alakult ki az utébbi évtizedben, a dinamikus és sztochasztikus dltaldnos egyensilyi DSGE’
modellek, amelyek kezdik felvédltani a mara mar kissé patindsnak tind CGE-t. Bar a DSGE
modellek nem jeleztek eldre szinte semmit a kozelgd pénziigyi vélsagrdl, mégis a gyakran
hasznalt modellek koz€ soroljdk és nem egyszer csodafegyverként hivatkoznak rajuk (Mellar
2011). A gyakori alkalmazas egyik oka talan, hogy a DSGE mar a nevében is feltlinden
hangoztatja a dinamikus jellegét, mikozben a CGE-nek vannak statikus és dinamikus
valtozatai egyarant. Madsik, feltehetdéen nyomésabb ok, hogy a determinisztikus modellekkel
szemben kialakult vagy esetleg mindig is létezett egyfajta olyan ellenvetés, hogy a valdsig és
foleg a gazdasagi folyamatok igazabdl nem determinisztikusak. Ez nyilvanval6an félreértése a
CGE modellezék eredeti szandékanak, hiszen sohasem éallitottdk, hogy a valdsig az ,.eleve
elrendelés” alapjan mukodne. Mindossze arrél van sz, hogy az absztrakcié egy bizonyos
szintjén a gazdasag sztochasztikus jellegétdl elvonatkoztatnak, de ettdl egy modell még lehet
,JO” kozelitése a valosdgnak. Véleményem szerint attdl, hogy bizonyos valdsziniiségi
fiiggvényekkel cseréliink le egyes determinisztikus véltozékat, még nem biztos, hogy a

> Dynamic Stohastic General Equilibrium
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modell prediktiv ereje 1ényegesen fog javulni, viszont a bonyolultsdgi fok kétségteleniil
megnovekszik. A determinisztikus modell eldrejelzései is tartalmaznak bizonytalansdgokat, és
ezzel a gazdasdgpolitikai dontéshozatal elOkészitésében résztvevd felhasznaldk tisztaban
vannak. A valésig és a modell kozotti véletlenszeri eltérések okozta bizonytalansig
kezelésének nem feltétleniil egyediili jarhat6 utja, hogy ezeket a modellen beliilre
endogenizdljuk. Dolgozatomnak nem célja a CGE sztochasztikus irdnyud tovabbfejlesztésének
a bemutatdsa, ezzel szemben a CGE mddositasat a térbeliség felé végzem el, amelynek a
Iépéseit a 4. fejezetben, atfogd magyardzatit pedig az 5. és 6. fejezetekben adom meg.

Mindezek el6tt azonban a CGE alapjainak ismertetésére keriil sor.

2.2. A CGE modellezés alapjai

Az eldz6 oldalakon az 4ltaldnos egyensulyelmélet és a CGE kapcsolatit mutattam be
véazlatosan anélkiil, hogy a teljesség igényével véllalkoztam volna egy elmélettorténeti fejezet
megiréséra6. Didaktikai szempontbdl ez hidnyossdg, de valahol meg kell hizni a hatart, mert a
dolgozatom témdja olyan széles korben érinti a kiillonbozé tudomanyteriileteket, hogy nem
lehet mindent részletesen ismertetni, nem lehet az alapoktdl kezdeni az elmélettorténet, a
mikro- és makrookonomia targyaldsat. Ezek ismerete nélkiil valoban nem lehet belefogni az
altalanos egyensulyi modellezés gyakorlatiba, fel kell tételezniink a meglétiiket. A
kozgazdasidgtani elmélet a CGE motorja, az egyenletek formdjaban beépitett
torvényszertiségek a hattérben dolgoznak. A felhaszndl6 akar fekete dobozként is kezelheti
ezeket, a modellépitOnek természetesen a megfeleld ismerettel rendelkeznie kell. Amennyiben
az ,,autot” csak haszndlni akarjuk, valéban nem sziikséges a motor miitkodésének részletes
ismerete, viszont kell egy kezeldfeliilet, amely attekinthetd, és tisztdban vagyunk a hozza
kapcsol6do alapfogalmakkal. A CGE modell esetében is attekinthetd forméban sziikséges
rendszerezni a modell szempontjdbdl kiilsé adottsdgként kezelt paramétereket és adatokat,
tovabba meg kell jeleniteni a belsd véltozok egyensilyi megoldasban kapott értékeit. Ennek a
szemléltetésnek a moddszertani kiindulopontja az input-output tdbldzatok, amelyeket
lényegesen tovabbfejlesztve és dtalakitva juthatunk el a tarsadalmi elszamoldsok matrixanak
(SAM) felirasaig. Végso soron ez utdbbi lesz a CGE szemléltetésének {6 eszkoze, tovabba az
ebbdl nyerhet6 elszdmolasi azonossagok szolgaltatjdk majd a CGE modell egyenleteinek egy

jelentds részét is.

2.2.1. Az input-output (I0) analizis és a tarsadalmi elszamolasok (SAM)
matrixa

Az elsO szélesebb korben is ismertté valt input-output modellt Wassily Leontief alkotta meg

1936-ban (Leontief 1936). Lényege leegyszerlsitve, hogy barmely gazdasdgi szerepld

® A témateriiletet részletesebben targyalja Zalai (2000).
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(dgazatok, héztartdsok stb.) daltal elddllitott output egyben valamelyik masik (vagy akar
onmaga) gazdasagi szerepld inputjaként szolgdl. Az ipardgak &rucikkeket 4llitanak eld,
amelyek egyrészt végsd fogyasztisra keriilnek a haztartisok részére, masrészt inputként
keriilnek felhaszndldsra az egyes dgazatokban, mint alapanyag vagy koztes termék. Az
agazatok ugyanakkor elsOdleges termelési tényezdket is felhaszndlnak, amelyeket a
haztartasok ,,allitanak el6”, mikdzben ez utébbiak felhaszndljdk a végsd fogyasztisra szant
arucikkeket (Raa 2005). Az elsé input-output elemzésen alapulé alkalmazdsok viszonylag
egyszeriibb formaban keriiltek prezentaldsra (bar ha az 4gazati bontés eléggé részletes, akkor
a tablazat mérete és bonyolultsagi foka megndvekszik) €és tobbnyire az dgazati kapcsolatok
mérlegét (AKM) mutattdk be. A modellek egyszeriiségiik, j6 dttekinthetSségiik, és f6leg
linearitdsi tulajdonsdguk miatt, még a szamitogépes korszak elott is, a gyakorlati
alkalmazasokban nagy népszerliségnek oOrvendtek. Kivdléan Ilehetett alkalmazni a
népgazdasdgi tervezések, az drmodellek, az er6forrds allokdcids problémak stb. kezelésére.
Sziikebb értelemben az input-output modellek Onmagukban valé Aattekintését nem
részletezném, illetve amilyen vonatkozdsban az SCGE modell részeként felfoghatd, arra a 4.
fejezetben térek majd ki. (Az input-output, illetve AKM modellekrél bvebben ldsd: Zalai
2000). A gazdasigi szektorokat és a haztartdsokat gyakorlatilag tetszdleges mélységben
tovabb lehet bontani, valamint kiegésziteni tovabbi szereplOkkel (dllamhdztartas, kiilfold stb.).
A fejlédés soran a makrogazdasagi input-output elemzés egyre 0sszetettebbé valt, ugyanakkor
jelentds hatdst gyakorolt a statisztikai rendszerek fejlodésére is foként a nemzeti szdmldk
rendszerének (SNA) kialakitdsa sordn. Mindemellett ez a moddszer nem maradt meg
kizar6lagosan a makromodellek teriiletén, hanem tovabbi olyan tudomdanyteriiletek is atvették,
mint példaul a regiondlis kapcsolatok elemzésére az interregiondlis input-output tablak (Isard
€s szerzotarsai 1998), vagy a véllalati folyamatok analizisére a véllalati egységek egymds

kozotti ill. a kiilvildggal valo intern és extern kapcsolatai stb.

A téarsadalmi elszamoldsok matrixa (SAM) logikailag az input-output elemzésre €piil, annak
egyfajta kiterjesztéseként értelmezhetd. A klasszikus input-output kapcsolatokon tilmenden
bemutatja a jovedelmek djraelosztasat is oly médon, hogy a termeld dgazatok és a hdztartdsok
mellett bekapcsolja a rendszerbe tobbek kozott az édllamot, a kiilfoldet stb. is. Ezéltal
lehetéség nyilik olyan folyamatok szemléltetésére €s elemzésére, mint példdul az addztatds

vagy annak véltozdsa, a fizetési mérleg folyamatok stb. hatdsanak vizsgalata.

Matematikai szerkezetét tekintve a SAM egy négyzetes madtrix, amelyen beliill minden
gazdasagi szerepld megjelenik a sorokban és az oszlopokban is, mégpedig ugyanabban a
sorrendben. Az elszdmoldsi azonossdgok kimutathatésiga érdekében a SAM kizéardlag
értékadatokat tartalmazhat, szemben az input-output tdbldzatokkal, amely utébbiak
mennyiségi vagy értékadatok alapjan is 0sszedllithatok. A tarsadalmi elszdmoldsi matrix adott
eleme, példaul az i. sor j. oszlopdban taldlhaté cella megmutatja, hogy mekkora Osszegli

pénzbeli kifizetés torténik j. oszlop szerinti szerepld részérdl az i. sorban taldlhaté szerepld
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felé, egy adott iddszak, példaul egy év alatt (Lofgren és szerzOtarsai 2002). Ha az i. sorban
egy agazat, a j. oszlopban pedig a haztartdsok vagy azok valamilyen csoportja taldlhatd, akkor
a haztartdsoknak az i. sorban taldlhaté dgazattdl valé vasarldsait fogjuk a matrix megfeleld
helyén taldlni. Természetesen a szoban forgéd dgazat ugyanekkora értékii drucikket vagy
szolgaltatast ad cserébe a haztartdsoknak, vagyis ebben az esetben megvaldsul a szolgaltatds —
ellenszolgaltatds egyezdsége. Nem minden SAM celldval van ez igy. Ha példaul az allamot
reprezentdlé sort nézziik, akkor itt az addkat fogjuk taldlni, amellyel szemben kozvetlen
ellenszolgaltatds nem torténik. Ha Osszességében nézziikk a SAM sorait és oszlopait, akkor
megallapithatjuk, hogy a sorok 6sszegzésével a gazdasédgi szereplok Osszjovedelmeit kapjuk,
az oszlopok 0sszegzése pedig az 6sszkiaddsokat fogja elddllitani. Az adott gazdasagi szerepld
vonatkozdsdban ezeknek rendre meg kell egyezniiik, vagyis a koltségvetésének egyenstlyban

kell lennie’.

A CGE modellek miikodésének megértéséhez feltétleniil sziikséges a tdrsadalmi elszdmolasi
matrix ismerete, ezért ennek szemléltetésére és részletes magyardzatara az alabbiakban a CGE
modell vazanak ismertetésével parhuzamosan keriil sor. A SAM tablazatanak 6sszeallitisakor
is nagyon sokféleképpen jarhatunk el a részletezettség és az egyes sorok és oszlopok
definicidinak szempontjabdl. Példaul kiilon-kiilon lehetne szerepeltetni az egyes dgazatok
altal elddllitott javak termelését reprezentdld tevékenységeket, valamint az &arucikkek
fogyasztasat, majd e széban forgd sorok és oszlopok kozott a megfelelé kapcsolatot
megteremteni. Ugyanakkor e sorokat és oszlopokat akar 6ssze is lehet vonni, amennyiben ez
nem okoz informdcidvesztést. Az alabbiakban igyekeztem azt az elvet kdvetni, hogy a sorok

€s oszlopok szaméat a minimalisra redukdljam a jobb attekinthetdség érdekében.

2.2.2. Egy leegyszeriisitett vazlat a CGE modellre

Az aldbbiakban 1épésrdl 1épésre négy példa keriil ismertetésre a CGE modell 6sszeallitdsa
sordn. Az elsd a legegyszerlibb, a tovdbbiak pedig mindig valamilyen bovitései lesznek az
eldzoeknek vagy a legelsOnek. Mindegyikre igaz, hogy az dgazatokat egy-egy reprezentativ
vallalattal helyettesitem, amely a koltségei minimalizdldsara torekszik adott termelési
figgvény és tényezdarak mellett. A hdztartdsokat egyetlen aggregalt szereplonek tekintem,
amely valamilyen hasznossagi fliggvény mellett maximalizdlja a hasznossagot a fogyasztdsi

cikkek adott drai és a jovedelme alapjan meghatarozott koltségvetési korlat mellett. A CGE

7 A pénziigyi kozvetitérendszer lehetévé teszi, hogy a gazdasigi szerepld kiaddsai és bevételei elszakadjanak
egymadstdl oly médon, hogy egyesek netté megtakaritéi, mig masok hitelfelvevéi poziciéban legyenek. Ez nem
mond ellent a SAM logikdjanak, ugyanis ilyenkor, ha finanszirozasi folyamatokat is modellezni akarjuk, akkor
tovabbi sorokkal és oszlopokkal (pl. pénziigyi kozvetitérendszer) célszerti kibéviteni a tdbldzatot, tovabba a
hiteldllomény véltozdsokat a métrix megfeleld elemeiként definidlva a sorok és oszlopok megfeleld 6sszesen

rovatainak egyenldsége tovébbra is fenntarthatd, illetve fenntartand6 kdvetelmény.
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modellekben lehetdség van a héiztartdsok tobb rétegre valé bontdsdra, amelyen beliil eltérd
preferencidkat megjelenitd hasznossagi fliggvényeket, valamint a kiilonb6zd eréforras
Osszetételt (példaul a toke- vagy a bérjellegli jovedelmek ardnya) vagy és ennek megfeleléen
kiilonbozo jovedelemstruktirat is modellezhetiink. Szamos hazai és kiilfoldi alkalmazds ezt a
tovabbbontédst meg is teszi lehetdséget adva arra, hogy ezaltal a haztartasok viselkedésének
alakuldsat kifinomultabban vegyiik figyelembe. Az d&ltalam ismertetett modellben az
egyszeriiség kedvéért azonos preferencidkat, vagyis homogén héztartasokat feltételeztem,
ugyanakkor a modell csekély datalakitdsdval lehetdség van a hdaztartdsi szektor fent leirt

részletesebb modellezésére.

A CGE modell vazanak ismertetése sordan szandékosan nem az egyenletek felirdsaval kezdem,
mert bar az egzaktsag kovetelményét ezzel tudndm a leginkabb teljesiteni, de a szemléltetés és
a modell szerkezetének megértése szempontjabol eldnyosebb, ha az egyensilyi megoldést
megjelenitd tdrsadalmi elszdmoldsok maétrixdt, és a hozzd kapcsolédé egyéb adatokat
mutatom be eldszor. Miutdan ennek segitségével a fobb Osszefiiggésekre ravilagitottam, ezt
kovetden fogom visszavezetni azokat a megfeleld egyenletekre. A megfelel6 mddszertani
alapokkal rendelkezd és a modellek irdnt komolyan érdekl6dd kozgazdéaszok egy részét mar
az elején elriasztand, ha az els6 1é€pések kozott nehezen kibogozhatd jelolésrendszerrel és
egyenletek tomkelegével drasztandank el Oket egy bonyolult modell kapcsan. Igyekszem
viszonylag egyszeriibb modellekkel inditani, rogton szemléltetve azokat, és az

egyenletrendszer felirdsandl is érthetden magyarazni a jelolésrendszert.

A tarsadalmi elszamoldsok matrixdt is tobb lépésen keresztiil épitem fel, kiindulva a
legegyszertibbtdl, és fokozatosan kiegészitve azt tovabbi elemekkel, eljutva végiil egy olyan
valtozathoz, amely mar lényegében magédban foglalja azokat a legfontosabb gazdasagi
szereploket és folyamatokat, amelyek a CGE modellekben éltaldban szerepelni szoktak. Ez az
altalam végsOnek tekintett valtozat természetesen csak egy stilizalt CGE modell, illetve SAM
tdblazat, a gyakorlat szempontjabdl korantsem tekinthetd végsonek, ott ennél sokkal
bonyolultabb  modellekkel  taldlkozhatunk. @~ A  fokozatos  felépités  1épéseinek
kiindulépontjaként Lofgren 2003-as modelljét vettem alapul, ugyanakkor szdmos ponton
atalakitottam azt a jobb szemléltethetéség kedvéért. Els0 megkozelitésemben, a SAM
legegyszeriibb valtozatdban még nincsenek koztes termékek, megtakaritisok, beruhdzasok,

adok stb. ezek a tovabbi kibdvitések sordn keriilnek majd beépitésre.

2.2.2.1. CGE-1 példa: egy leegyszeriisitett vazlat

Tekintsiink egy gazdasdgot, amelyben harom szektor (mezdgazdasag, ipar €s szolgaltatasok)
van, két darab elsddleges termelési tényezd (munka és tdke), valamint azonos fogyasztéi
preferencidk, amely utébbit egyetlen aggregélt haztartasként jelenitiink meg. A termelési
tényezok kindlata rogzitett, ugyanakkor szabadon dramolhatnak az egyes szektorok kozott. Ez

az els6 modell rendkiviil leegyszeriisitett, nincsenek benne koztes termékek, megtakaritisok,
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beruhdzasok, kormdnyzat és kiilfold. Igy a vallalatok inputként csak a munkat és tokét
haszndljdk fel, a megtermelt javak mindegyike végtermék és azonnal fogyasztasra keriil. A
haztartdsok az Osszes jovedelmiiket elkoltik, és adok sincsenek. Tegyiik fel, hogy ez a

rendszer egyensulyban van, és ehhez az allapothoz az aldbbi tdrsadalmi elszdmoldsi matrix

tartozik:

értékben m.gazd. ipar szolg. munka téke haztart. | 6sszesen
m.gazd. 27,6 27,6
ipar 142,3 142,3
szolg. 281,9 281,9
munka 14,7 69,9 183,2 267,8
toke 12,9 72,4 98,7 184,0
haztart. 267,8 184,0 451,8
Osszesen 27,6 142,3 281,9 267.,8 184,0 451.,8

2-1. tablazat: Tarsadalmi elszamolasi matrix a CGE-1 példaban

Mint ahogyan azt mar kordbban emlitettem, a tdbldzat minden egyes eleme értékben értendo.
Az 1-3. sor esetében csak az utols6 oszlopban szerepel adat, vagyis a haztartdsok ilyen
értékben vdsarolnak (és fogyasztanak, mert nincs készlet felhalmozas) az egyes szektorok
altal elddllitott javakbol, amely a vallalatokndl bevételként jelentkezik. Tokéletes versenyt
feltételezve alkalmazhatjuk a z€rd profit feltételt, vagyis a véllalatok Osszesen koltségei (1-3.
oszlop) egyenldk lesznek a bevételiikkel (1-3. sor). A 4-5. sor azt mutatja, hogy az egyes
szektorok mekkora értékben haszndlnak fel az els6dleges inputokbdl, vagyis a munkébdl és a
tokébol, amely egyben a tényezOk jovedelmeit is jelenti. A tényezOkbdl megszerzett
jovedelmek a héztartdsokhoz keriilnek, ezt olvashatjuk ki a 6. sorbdl, és ezt a jovedelmet
koltik el a haztartasok fogyasztasi javakra (6. oszlop). A sorok Osszegzésével kapott 6sszesen
oszlopban taldljuk az Osszbevételt minden egyes gazdasiagi szereplore nézve, az oszlopok
Osszegzésével elddllithatd Osszesen sorban pedig az Osszkiaddsokat, amelyek az elszamolasi

azonossagok miatt rendre megegyeznek az imént emlitett 6sszbevételekkel.

A rendszer lathatéan egyensulyban van, de hogyan keriilt ebbe az allapotba? A SAM
értékadatai mogott egyenstlyi mennyiségek és arak huzodnak meg. A valtozok kozotti
Osszefiiggéseket a modell egyenletrendszere tartalmazza, amelyet ebben a részben
figgvénykapcsolatokkal irok le, a fliggvények konkrét alakjit és az ennek megfeleld
egyenletrendszert a 4. fejezetben mutatom be. Az aldbbi tablazat az egyensulyl mennyiségi

adatokat mutatja be a természetes mértékegységekben kifejezve.
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menny. m.gazd. ipar szolg. munka téke héztart. | 6sszesen
m.gazd. 12,8 12,8
ipar 131,7 131,7
szolg. 186,3 186,3
munka 11,4 54,0 141,6 207,0
t6ke 12,9 72,4 98,7 184,0

2-2. tablazat: Az egyensilyi mennyiségi adatok a CGE-1 példaban

Az utols6 két sorban taldlhaté termelési tényezOk (munka és toke) 0sszesen oszlopdban azok
fix kindlata taldlhat6, ennyi all ezekbdl rendelkezésre, hogy a kiilonb6z6 szektorok szdméra
elsddleges inputként szolgdljanak. Az elején, a modell szamdra exogén adatként, ezeket a
tényezd elldtottsagi adatokat adjuk meg (esetiinkben 207,0 egység munka és 184,0 egység
toke), amelyeket majd az egyensulyi megolddsban kiilonb6z6 mértékekben osztunk szét, mint
ahogyan ez az utolsé két sor els6é harom oszlopaban lathaté. Az, hogy milyen lesz végiil ez a
szétosztds, fligg a tényezd- és termékdraktol, valamint az egyes szektorokban alkalmazott
technologiatol, amely utdbbit a termelési fiiggvénnyel jellemezhetiink. Ettdl, valamint az
araktol és a kibocsatastdl fligg, hogy az egyes szektorok mekkora keresletet tdmasztanak a
termelési tényezOk irdnt. Az egyensulyi tényezddrak biztositjak, hogy a tényezok kereslete és
kindlata meg fog egyezni. A haztartdsok oszlopdnak elsd hdrom rovatabdl azt olvashatjuk ki,
hogy rendre hdny egységnyi termék keriilt végsd fogyasztisra az egyes szektorok altal
eldallitott javakbol. A termékpiacok egyensilya esetén a keresletnek €s a kindlatnak meg kell
egyeznie, ebbdl kovetkezik, hogy ugyanekkora volt a megfeleld szektorok kibocsatdsa is. A
termék- €s tényezOpiacok keresletének és kinalatanak egyezdségét biztosité egyensulyi drakat

az alabbi tablazat szemlélteti:

toke

1,00

munka

1,29

megnev. m.gazd.

2,15

ipar

1,08

szolg.

1,51

arak

2-3. tablazat: Az egyensilyi arak a CGE-1 példaban

Ezekkel az drakkal egyenként kiilon-kiilon, rendre beszorozva a mennyiségi adatok
matrixdnak megfeleld sorait, Iényegében megkapjuk azokat az értékadatokat, amelyekkel a
SAM miatrixot majdnem teljes egészében ki lehet tolteni. A mennyiségi adatok madtrixa
esetében csak a sorok Osszegzésének volt értelme, ugyanis az oszlopok szerint azért nem
lehetett elvégezni az Osszeaddst, mert kiillonbozé mértékegységekben szerepeltek az adatok. A
SAM matrixban ugyanakkor minden értékként szerepel, vagyis ki lehet egésziteni a tablazatot

az oszlopok Osszegzését tartalmazé legalso sorral.
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Vegyiik észre, hogy a tdbldzat utols6 adataként szerepld toke esetében az ar egységnyi. Ez az
ugynevezett ,,armérce”, amelyet a Walras torvénybdl kiindulva lerdgzitettiink, €s a tobbi arat
ehhez viszonyitva értelmezziik. Ha az 6sszes drat beszoroznank példaul kettével, akkor a
[4,30; 2,16; 3,02; 2,58; 2,00] arvektor ugyaniigy egyensuilyi megoldast szolgédltatna a rendszer
szamdra, mint a tablazatbodl kiolvashaté drvektor. Vagyis le kell rogziteniink valamelyik érat,
ez lehetne barmelyik termék vagy tényez0 dra, kiilonben az egyenletrendszer alulhatarozott
marad. Esetiinkben a t6ke, mint termelési tényez6 arat tekintettiik egységnyinek, amelynek a
gyakorlati alkalmazdsokban az lesz a haszna, hogy a tOkedllomany mérése soran bizonyos

egyszertsitéseket tehetiink majd.

Tegyiik fel, hogy vannak adataink a rendelkezésre all6 munka- és tékedllomanyt illeten,
meghatédroztuk a termelési és hasznossagi fiiggvényeket, lerogzitettiilk az armércét. Ebben az
esetben egy ,,jO0l definidlt” modell a vallalatok koltségminimalizdlé és a hdaztartasok
haszonmaximalizal6 viselkedésébdl, valamint a SAM elszdmolasi azonossagaibol egyensulyi

megoldast fog szolgéltatni.

A fentiekben ismertetett szamszerisitett példaban helyettesitsiik a tdblazat elemeit rendre a
megfeleld véltozokkal, elsd 1épésben az arvektor és a mennyiségi adatok esetében, tovabba
nyilak formajaban jelenitsiik meg az Osszefiiggéseket a valtozok kozott. Ennek megfelelden a

szoban forgd tdblazatok az alabbi format oltik:

menny. m.gazd. ipar szolg. munka téke haztart. | 6sszesen
m.gazd. X , Vi
ipar / A====ge---pooo- __ 5|, Y
szolg. I i LoXa y Ys
munka L1// LZ/" L L
t6ke k,l K, K¢ K
megneyv. m.gazd. ipar szolg. munka téke

arak

2-1. abra: A valtozok jelolései és néhany fiiggvénykapcsolat az arvektorban
és a mennyiségi adatok matrixaban

Az L, és K; jelentik a munka €s a toke kindlatat, amelyet lerogzitiink, azaz kiils6 adottsdgként
kezeliink. Az L,, és a K,, (m=1..M; M=3) jeloli az egyes szektorok tényezOkeresletét, vagyis
ennyi munkat és tOkét fognak felhasznélni az Y, kibocsatds elddllitisahoz. A héztartdsok

rendre X,, mennyiségek irdnt tdmasztanak keresletet a megfeleld szektorok vonatkozdsaban. A
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termékdrakat p,,, a tényezddrakat w (munkabér) és r (kamat) jeloli. A kibocsatds és a termelési
tényezok kozotti kapcsolatot a termelési fiiggvény adja meg az aldbbiak szerint:

Y =Y (L

m m ‘m?

K,). (2-1)

Az Osszefiiggéseket ehelyiitt csak dltaldnos értelemben elemzem, a fliggvények lehetséges
konkrét alakjairdl és benne felhasznélt tovdbbi paraméterekrdl a késObbiekben, a 4. fejezetben
lesz sz6. Ebben a fejezetben csak annyit haszndlunk fel, hogy a kibocsatds a munka és a toke
valamilyen fiiggvénye. A termelési fiiggvény paraméterei (akdr a fliggvény tipusa is)
szektoronként kiilonbozhet, ezért ahdny szektor van, annyi Y, () termelési fiiggvényt
definidlunk. Ezeket a kapcsolatokat szemléltetik az dbrdn az L, a K, és az Y, valtozok kozott
lathat6 nyilak, a mezdgazdasagnal folytonos, az iparndl szaggatott, a tercier szektor esetében
pontozott vonallal. Az éltalanos egyensilyi modellek egyik nagy eldnye, hogy feltételezhetjiik
a véllalatok koltségminimalizalé (vagy profitmaximalizdlé) magatartasat®, nem sziikséges
tehat ezt a sz€élséérték feladatot a modellen beliill megoldani, hanem felhasznélhatjuk azokat
az elméleti eredményeket, amelyekbdl az optimalis tényezdaranyok és tényezd keresleti
fliggvények levezethetok. A modellbe mar csak ezeket a keresleti fiiggvényeket épitjiik be.
Ennek eredményeként a munkabér (w) és a kamat (r) egyensuly esetén egyértelmiien
meghatdrozza a termékarakat (p,), vagyis a fenti modellben felirhatjuk ez utébbiakat a

tényezdarak fiiggvényeként:
Dy = Pm (w,r) . (2-2.)

Ezeket a fliggvénykapcsolatokat szemléltetik a 2-1. dbra alsé részén, az arvektorndl talalhaté
nyilak. A héztartdsok haszonmaximalizal6 viselkedése alapjan, adott hasznossdgi fiiggvény
esetén a termékaraktol és a haztartdsok jovedelmétdl fiigg az egyes szektorok irdnti kereslet.
Hasonl6an a termelési fiiggvény esetéhez, a hasznosségi fliggvény esetében sem sziikséges a
sz€lsoérték feladatot a modellen beliil szerepeltetni, hanem alkalmazhatjuk azokat a
mikrookonémidbdl ismert eredményeket, amelyek alapjdn a keresleti fiiggvények

megadhatok:
Xm:Xm(pm’IC) . (2‘3.)

ahol az Io a haztartdsok fogyasztisra koltott jovedelmét jelenti. A 2-2. dbra azokat a
valtozokat €s fiiggvénykapcsolatokat probédlja meg teljeskoriien Osszefoglalni, amelyek

meghatdrozé jelentéséglick az egyszertsitett CGE modelliink szaméara. Ezen beliil

¥ Megfelelé termelési fiiggvény (példdul CES) valasztdsa esetén ugyanazt az optimélis megoldast kapjuk, akar a
koltségminimalizdld, akar a profitmaximalizdlé célfiiggvényt haszndljuk. Tokéletes verseny feltétele mellett
alkalmazhatjuk a nulla profit feltételt, amely mellett kissé furcsdn hangzik a profitmaximum fogalom, de
matematikailag ugyanigy értelmes. Mdasrészt a CGE modellek tobbségében adott termékkeresletet kell a
véllalatoknak kielégiteniiik, amely mint elérendd kibocsatdsi cél mellett mdr csak a koltségminimumra épiilé

sz€lsOérték feladat értelmezheto.
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megtaldlhat6 a termékarak, a jovedelmek és a termékpiacokon megjelend keresletek kozotti, a

fentiekben emlitett Osszefiiggés is.

A héztartasok jovedelme az I; munkajovedelmekbdl és az Ix tokejovedelmekbdl tevodik
Ossze. A tényezOjovedelmek a megfeleld tényezOarak és a szektorok 4ltal tdmasztott

tényezOkeresletek szorzatosszegeként adodnak:

I,=>wL,, (2-4.)
I, =Y1K, . (2-5.)

A munkajovedelmek és a tokejovedelmek Osszegeként 4ll el a haztartasok teljes jovedelme.

értékben m.gazd.l ipar | szolg. | munka | téke | haztart. |6sszesen

m.gazd. piX: apriY:
S i S E e =

ipar X Y
r= P S S B ENTIT] CITTITETTITErr T SEErrr e £rr p22 ¥72 2
bodszolg e Vil o p3Xs || wsYs
I i &~
I munka wl, YW wL,Y wL;Y |Fy i, ™

1 B 3 HAR I o Ime Sesnsannann T
L ¢ toke P S AN e
: haztart. : : Y, s gg :Ic
: 6sszesen pi1Y; ::172Y2 §§P3Y3 ILT?:‘ Ic :
| L1 i |
: menny. Mn.gazd. : : ipar iszolg. munka téke hiztart. 6!sfszesen
I m.gazd. 1l : X, __,; ty,
I T : l:
1} |iear 1 /x"Xz -4» iV
| T = - > :
| i |szolg. 1 v A T e X Vs
v \l : L~

: munka L, y Lo : L3//: S — > Ly
: t6ke ;
|
: megnev.
1 arak
|
L

2-2. abra: A valtozok kozotti kapcsolatrendszer a CGE-1 példaban

Mivel ebben a modellben nincsenek megtakaritdsok, adok stb., ezért ezt a jovedelmet teljes

egészében fogyasztasra koltik:
I.=1+1. (2-6.)

A termékpiacok egyenstilya esetén a mar kordbban meghatdrozott kereslet egyenld a

szektorok altal eldallitott kindlattal. Ebben az egyszeriisitett modellben nincsen termeld

felhaszndlds, ezért a kibocsatds teljes egészében végsé fogyasztasra keriil. A vallalatok
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bevétele a zErd profit feltétel miatt megegyezik a koltségiikkel, amely ebben a modellben nem

mads, mint a VA,,-mel jelolt hozzdadott érték:

Y =X, ., (2-7.)
VA =pY =p.X, ; (2-8.)
VA, =wL +7rK, . (2-9.)

A szektorok dltal tdmasztott tényezOkereslet a munka és a toke esetében, adott termelési
fliggvény mellett, valamint figyelembe véve a koltségminimumot jelentd egyensilyi

megoldést az alabbi lesz:
L =L (wVA,), (2-10.)
K,=K,(rVA,) . (2-11.)

A munka esetében Lp-vel, a toke esetében pedig Kp-vel jelolve a teljes tényezOkeresletet, a
szektoronkénti keresletek egyszerli 0Osszegzésével kapjuk a megfeleld, természetes

mértékegységben kifejezett mennyiséget a tényezokereslet vonatkozasdban:

L,=>1L,, (2-12.)

K,=YK, . (2-13.)

m

Végiil a tényezOpiacoknak is egyensulyba kell keriilniiik, amelyet a munka esetében az

egyensuilyi bér, a tOke esetében pedig az egyensilyi kamatldb meghatdrozdsaval tudunk

biztositani:
L,=L, (2-14.)
K,=K; . (2-15))

A valtozok kozotti Osszefiiggéseket szemléltetd abrdhoz kapcsoléddan felirtuk a modell
egyenletrendszerét, amelyrdl feltessziik, hogy megoldhaté az ismeretlennek tekintett valtozok
meghatdrozasdval. Az egyenletszdmldldas moddszerébdl (Zalai 2000, 17. o.) kiindulva
megallapithat6, hogy 5M+7 darab fiiggetlen egyenletiink van és szintén SM+7 darab
ismeretlennek tekinthetd valtozénk. Ha azonban hozzdadjuk még az armérce kijeloléseként az
r=1 rogzitését is, akkor az egyenletek szdma elvileg eggyel novekedne, azaz gy tlinik,
mintha az egyenletrendszer tdldetermindlt lenne. Figyelembe véve a Walras torvényt, és azt,
hogy a keresleti fiiggvényeink nullad fokon homogének, akkor ebbdl az kovetkezik, hogy az
egyenleteink egymadssal Osszefiiggdek, vagyis valamelyik, példdul az armércének rogzitett
termék vagy tényezd piacdnak egyensilydra vonatkozé feltétel elhagyhatd. Esetiinkben ez

konkrétan azt jelenti, hogy ha a kamatldbat rogzitjiik (r=1), akkor a munkapiac és a
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termékpiacok egyensilyédnak teljesiilése esetén a tOkepiaci egyensily automatikusan 1étrejon,
nem sziikséges ezt a feltételt eldirni, vagyis a rendszerbdl a (Kp=Kj) egyenletet kihizhatjuk.
Igy végs6 soron az egyenletszamldlds médszerébdl adédé kiovetelménynek tovdbbra is meg

fogunk felelni.

Linedris és fiiggetlen egyenletrendszer esetében a vdltozok és az egyenletek szamdnak
egyezOsége a sziikséges és elégséges feltétele lenne a megoldas egyértelmii 1étezésének,
ellenben a CGE modellek dontd tobbségében eléfordulnak nemlinedris egyenletek is, mint
ahogy ez a mi példdnkban is valészinii, ha példdul a termelési fiiggvény lehetséges alakjaira
gondolunk. Ugyanakkor megfelelden ,,j6 tulajdonsagu™ fliggvények vdlasztisa esetén az
egzisztencia és az unicitds kovetelménye is teljesiilni fog, vagyis a konstanssal val6 szorzdstol
eltekintve egyértelmiien megadhat6 egy olyan drvektor, amely mellett a rendszer egyensulyba
keriil, és nem lehetséges ezen kiviil (a konstanssal valé szorzdson tilmenden) ettdl eltérd
arvektor, amely szintén egyensulyi megolddst jelenthetne. Az &rmérce (numeraire)

lerogzitésével a megoldas tokéletesen egyértelmiivé valik.

Az ebben az alfejezetben ismertetetett CGE-1 példa igencsak leegyszerusitett modellje a
valésdgos gazdasdgi rendszernek. Mint ahogyan tokéletes modell nincsen, ezért a
bonyolultabb CGE modellek 1is tartalmaznak absztrakcidkat. Ugyanakkor a modell
bovitésével feloldhatunk bizonyos elvonatkoztatdsokat, ezdltal val6sdghoz jobban kozelitd
szimuldcidkat tudunk végezni. A tovabbiakban olyan 1épéseket mutatok be a fenti CGE-1
példa bovitéseként értelmezve, amelyek tjabb és ujabb véltozdkat, Osszefliggéseket
jelenitenek meg, ezéltal olyan folyamatok is értelmezhetdek a segitségiikkel, amelyek a fenti

vazlatos modellbdl még hidnyoztak.

2.2.2.2. CGE-2 példa: egy lehetséges bovités az agazati input-output
kapcsolatokkal

A bovités elso 1épéseként a szektorok kozotti input-output kapcsolatokkal egészitjiik ki a
CGE-1 modelliinket. A SAM tdblazat mérete a CGE-2-ben nem véltozott, mert ujabb
gazdasagi szerepl6t (egyeldre) nem adtunk hozza a modellhez. (Erre a késébbiekben még lesz
példa, amikor példdul az 4llamhdztartassal fogjuk bdviteni a modellt.) A tdrsadalmi
elszamoldsok matrixdn beliil azonban a bal felsd részben, amely kordbban iires volt, most
megjelentek a szektorok kozotti kapcsolatok. Az elsd hdrom oszlopot értelmezve, az itt
talalhato értékek azt jelentik, hogy adott kibocsdtas megvaldsitdsdhoz nem csupdn munkéra €s
tokére van sziiksége az adott szektornak, hanem a foly6 termeld-felhaszndlds miatt visarolnia
kell az Gsszes szektor (beleértve sajat magit is) altal megtermelt javakbdl is. Igy az oszlop
aljan taldlhat6 Osszes kolts€g mar nem csak a kifizetett munkabérbdl és a tokehozamokbdl all,
hanem tartalmazza a beépiild, ugynevezett koztes termékek koltségeit is. Az utols6 hdrom

oszlop szerkezetileg nem valtozott a CGE-1 modellhez képest.
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erték m.gazd. ipar szolg. munka téke haztart. | 6sszesen
m.gazd. 5,8 19,5 11,8 27,6 64,7
ipar 9,9 39,0 38,1 142,2 229,2
szolg. 5,8 39,8 48,9 2817 376,2
munka 23,1 64,2 180,2 267,5
t6ke 20,1 66,7 97,2 184,0
haztart. 267,5 184,0 4515
dsszesen 64,7 229,2 376,2 267,5 184,0 451,5

2-4. tablazat: Tarsadalmi elszamolasi matrix a CGE-2 példaban

A sorok szempontjabdl vizsgalva a véltozasokat, az elsé hdrom sor alapjan megéllapithato,
hogy a szektorok bevételei most mar nem csak a haztartdsok felé torténd végtermék
értékesitésekbdl allnak, hanem a vallalatok egymas felé is értékesitenek koztes termékeket, és
ebbdl is szdrmazik bevételiik. Az utolsé harom sor (hasonldéan az utolsé hdarom oszlophoz)
szintén nem valtozott a struktirdjat tekintve. A fenti tarsadalmi elszdmoldsi métrix egyensulyi

értékadatai az alabbi egyensilyi mennyiségek és drak alapjan hatdrozédnak meg:

menny. m.gazd. ipar szolg. munka téke haztart. | 6sszesen
m.gazd. 1.8 6,0 3,7 8,6 20,1
ipar 5,2 20,6 20,2 75,3 121,3
szolg. 2,8 19,4 23,8 137.,4 183,4
munka 17,9 49,7 139,4 207,0
t6ke 20,1 66,7 97,2 184,0
megneyv. m.gazd. ipar szolg. munka téke

arak 3,22 1,89 2,05 1,29 1,00

2-5. tablazat: Egyensiilyi mennyiségek és arak a CGE-2 példaban

A természetes mértékegységekben kifejezett mennyiségek mérlegét bemutatd tablazat elsd
sordnak értelmezése a mezOgazdasag esetében a kovetkezd. A mezdgazdasag dsszesen 20,1
egységnyi terméket 4llit eld, amelybdl 8,6 egység keriil végso fogyasztasra a haztartasok altal,
a tobbit koztes termékként haszndljak fel a termeld dgazatok: 1,8 egységet a mezdgazdasag,
6,0 egységet az ipar és 3,7 egységet a tercier szektor. A madsodik és a harmadik sor
értelmezése az ipar, illetve a szolgaltatdsok esetében hasonld az elsd soréhoz. A negyedik és
az 6todik sor szerkezete nem véltozott a CGE-1 példdhoz képest, ezekben a munka és a toke

irdni keresletet taldlhatjuk 4dgazatonként részletezve, valamint az Osszesen oszlopokban a
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teljes tényezOkeresletet, amely egyensily esetén meg fog egyezni a fixen rogzitett
tényezokindlattal. Az arvektor esetében most is a tOke arat rogzitettiik egységnyinek, ez tolti

be tehadt a numeraire szerepét.

Az Osszefiiggéseket szemléltet nyilakat a szimbdlumokkal jelolt valtozok kozott ebben, és a
késdbbi a példdkban mar nem rajzolom fel, mert ezek az dbrdk a sokfelé 4gaz6 kapcsolatok
miatt kissé dttekinthetetlenné valndnak. A modell teljes egyenletrendszerének felirdsat sem
ismétlem meg, mindOssze azokra az Osszefiiggésekre térek ki, amelyek valamilyen mértékben

véltoztak a modell kordbbi verzidjdhoz képest.

Az egyensulyi drak meghatdrozasandl figyelembe kell venni, hogy egy adott termék ara ebben
a példaban nem csak a tényezédraktdl fiigg, hanem beépiilnek a koztes termékek drai is. Igy

az arakat meghatérozo fiiggvények az aldbbiak szerint modosulnak:
P = PuPrses Py wir) (2-16.)

A termékpiacokon a végsO kereslet mir nem lesz azonos a hdztartdsok fogyasztasi
kiadasaival, hanem kibdviil a termeld-felhaszndlds dltal tamasztott kereslettel. Jeloljiik 10,,,
szimbdlummal azt a mennyiséget, amelyet az n-edik szektor vasarol 6sszességében az m-edik

szektortdl. Ekkor az m-edik szektor kibocsatdsa a termékpiacok egyenstlya esetén:

Y,=X,+>10,, . (2-17.)

A hozzaadott érték vonatkozasdban tovédbbra is igaz, hogy a tényezdarak és felhaszndlasok
szorzatdsszegeként kapjuk, ellenben a kibocsétott termék drdnak és mennyiségének szorzata a
(kibocsatés értéke) ebben az esetben joval magasabb lesz a hozzdadott értéknél. Ennek oka,
hogy az egységnyi termék draba beépiilnek az egységnyi termék elOallitdsdhoz sziikséges
koztes javak koltségei is. Definidlni sziikséges tehdt egy olyan fogalmat, amit ez egységnyi
termékben 1év6 hozzdadott értéknek fogunk nevezni, és 7,,-mel jelolni. Ezt gy szamithatjuk
ki, ha a termék aribol levonjuk az egységnyi termék eldallitisdhoz sziikséges termeld-

felhasznalas értékét:

VA =n.Y , (2-18.)
n,="n, —anan,m . (2-19.)

Ahol az a,,, a fajlagos termék-raforditasi (kdzvetlen raforditdsi) egyiitthatokat jeloli, és ebben

a CGE-2 példédban az aldbbi szdmszeriisitett értékeket alkalmaztuk:
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adatok m.gazd. ipar szolg.

m.gazd. 0,09 0,05 0,02
ipar 0,26 0,17 0,11
szolg. 0,14 0,16 0,13

2-6. tablazat: A fajlagos termék-raforditasi egyiitthatok matrixa a CGE-2 példaban

Ennek értelmezése példaul az ipar oszlopdn bemutatva, hogy egységnyi ipari termék
eldallitdsahoz a felhaszndlt elsddleges tényezOkon (munka és toke) feliil 0,05 egységnyi
mezogazdasagi, 0,17 egység ipari termékre, tovabba 0,16 egységnyi szolgaltatisra van

sziikség, mint koztes input.

A termeld-felhasznalas figyelembe vétele megvaltoztatja az egyensulyi helyzetet, mégpedig
kiilonbozd a,, egyiitthatok esetében kiillonbozéd mértékben. A véltozast megfigyelhetjiik
példaul a CGE-2 modell eltéré egyensilyi arvektordban a CGE-1 példdhoz képest, de akar a
SAM tabldzatokra is pillantva szembetiinik a kiilonbség. A kétféle SAM méret alapjdn nem
kiilonbozik egymastol, a CGE-2-ben azonban szerkezetileg bovebb tartalmui az dgazati input-
output kapcsolatok miatt. A CGE-2 modell szamitégépen futtathaté valtozata segitségével
példaul ki lehet probdlni, hogy milyen irdnyban és mértékben véltoztatja meg az egyensulyi
helyzetet, ha moédositunk a fajlagos termék-raforditasi egyiitthatékon, a termelési fiiggvény
paraméterein, a fogyasztéi preferencidkon stb. A komparativ statika modszerével
0sszehasonlithat6 a kiindul6 egyensulyi dllapot a modositds utdnival, amely eltérések alapjan

kovetkeztetések vonhatok le a valtoztatas hatasairol.

A tovébbi alfejezetekben olyan kibOvitésekrdl lesz sz6, ahol mér a tdrsadalmi elszamoldsok
matrixdnak a mérete is meg fog novekedni azdltal, hogy djabb gazdasiagi szereplOket vagy

folyamatokat vonunk be a modellen beliilre.

2.2.2.3. CGE-3 példa: A megtakaritasok, a beruhazasok és az allam szerepe

A CGE-2 példat tovabbfejlesztve kovetkezd 1épésként beépitjik a modellbe a
megtakaritdsokat, a beruhdzdsokat és az dllamhdaztartast. Két-két sorral, illetve oszloppal

bovitjiik a tarsadalmi elszdmoldsok matrixdt az alabbi tabldzatnak megfelelden:
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érték m.gazd. ipar szolg. munka t6ke haztart. |megt.-ber.| allam Osszesen
m.gazd. 5,0 19,7 12,1 19,9 3,2 6,2 66,1
ipar 8,5 39,4 38,9 102,8 33,9 66,0 289,5
szolg. 5,0 40,2 50,0 203,6 20,9 149,3 469,0
munka 19,8 64,9 184,2 268,9
toke 17,2 67,4 99,4 184,0
haztart. 268,9 184,0 21,9 474,8
megt.-ber. 76,0 -18,0 58,0
allam 10,6 57,9 84,4 72,5 2254
bsszesen 66,1 289,5 469,0 268,9 184,0 474,8 58,0 2254

2-7. tablazat: A tarsadalmi elszamolasi matrix a CGE-3 példaban

Az egyik 1j sorban (oszlopban) 0Osszevontan szerepeltetjik a megtakaritdsoknak a
beruhdzasok felé torténd transzformaciéjat oly mdédon, hogy ebben a széban forgd hetedik
sorban a megtakaritdsok keletkezését abrazoljuk, a hetedik oszlopban pedig a megtakaritdsok
felhaszndlasat. Feltessziik, hogy az aggregalt megtakaritdsok és beruhdzdsok egyensilyban
vannak, vagyis a hetedik sor 6sszege megegyezik a hetedik oszlopéval. A hiarom szektorunk
ebben a példiban mar nem csak fogyasztasi javakat termel, hanem beruhdzdsi javakat is,
amelyeknek az 0sszértéke a SAM téablazat hetedik oszlopdnak els6 hdrom sordban taldlhat6. A
modellben a haztartdsok viselkednek netté megtakaritoként, az dllamhaztartds ugyanakkor
deficites, amelyet az dllam oszlopdban taldlhaté negativ szdm jelképez. Igy a hdztartdsok
megtakaritdsainak csak egy része transzformalodik beruhdzasokka, egy jelentds hanyad a

koltségvetés hidnydt finanszirozza.

A modellben kétféle addtipust definidltunk, egyrészt a vallalatok 4ltal fizetett adokat amelyek
mindhdrom szektorndl az utols6 sorban, az dllamhdztartds bevételeinél szerepelnek. Masrészt
a haztartdsok oszlopdnak legals6 adata a jovedelemadodkat jelképezi. Az dllamhdaztartds
kiaddsai az utolsé oszlopon beliil taldlhatok, a kozbeszerzési kiaddsok az elsd hdrom sorban a
megfeleld szektorokndl, a hdaztartidsok felé torténd dllami kifizetések (példaul

jovedelemtranszferek) pedig a hatodik sorban.

A gazdasagi szektorok altal befizetett adokat 7S,-mel jelolve feltessziik, hogy az a szektor
altal megtermelt hozzdadott érték fiiggvénye:

78, =TS, (VA,) . (2-20.)
A haztartasok altal fizetett jovedelemadd (TH) ugyanakkor a kiilonb6z6 tipusu jovedelmek
fliggvénye:

TH =TH(I,,I,) . (2-21.)
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A haztartdsok megtakaritdsai (SH) a rendelkezésre 4116 jovedelemtdl fiiggenek, amely ebben a
példaban a tényezdjovedelmek és az dllamtdl kapott transzferek (TR) Osszege, csokkentve az

allam felé befizetett jovedelemaddval:
SH =SH(I,,I1,,TR,TH) . (2-22.)

A beruhdzési kiaddsok (INV,,) a héaztartisok megtakaritdsaitdl és a koltségvetési deficittdl
(DEF) fiiggenek, ez utobbi esetében a negativ elfjelet figyelembe véve (szufficit esetén

pozitiv eldjellel):

INV, = INV, (SH,DEF) . (2-23.)

m

Az dllami kiaddsok az egyes termeldszektorok felé (GOV,,) valamint a hiztartasok felé (TR) a
koltségvetési f00sszeg fliggvénye, amely utébbit az adok Osszegzésével kapunk, figyelembe

véve a deficitet is:
TR =TR(TS,,...,TS, ,TH,DEF) (2-24.)
GOV, =GOV, (TS,....TS,,,TH,TR, DEF) . (2-25.)

A CGE-3 példiban ismertetett statikus modell a beruhdzasok és az dllamaddssig
vonatkozdsdban nem tekinthetd lezartnak, csupdn rovid tdvon (egyetlen iddszakra értelmezett
egyensuly esetén) adja meg a komparativ statikdn alapulé elemzés lehetdségét. Ahhoz, hogy a
megfeleld lezarast megtehessiik, tobb iddszakra kellene dinamizalni a modellt, amelyen beliil
intertemporalis (idoszakok kozotti) egyenletek felirdsdval kellene figyelembe venni a
beruhdzasok és a tOkedllomdny véltozdsa, valamint a deficit és az 4llamaddssdg valtozdsa
kozotti Osszefiiggéseket. A jelenbeli beruhazasok teremtik meg az alapjat a jovobeli
tokeallomanyoknak, figyelembe véve az amortiz4cidt is, hasonléan ahhoz, ahogy az adott
1ddszak dllamhdéztartdsi deficitje befolydsolja a kovetkez6 idoszakok dllamaddssdgit. A CGE
modellek lezarasardl bovebben (Hosoe 1999) és (Zalai 2000) munkakban olvashatunk. Ebben
a fejezetben kizarélag statikus modelleket ismertetek, a dinamizalés lehetdségeirdl és a hosszu

tavi egyenstlyok kérdéskorérdl a késobbi fejezetekben lesz szo.

A tarsadalmi elszamoldsok matrixdban megjelend rovid tavi egyensulyi értékek, hasonldan a
korabbi példdkhoz, egyensulyi drak és mennyiségek alapjan alakulnak ki, az al4bbi tablazat

szerint:
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menny. m.gazd. ipar szolg. munka téke haztart. |megt.-ber.| allam Osszesen
m.gazd. 1,5 6,1 3,8 6,2 1,0 1,9 20,5
ipar 4,5 20,8 20,5 54,2 17,9 34,8 152,7
szolg. 2,4 19,6 243 98,9 10,2 72,5 2279
munka 15,3 50,0 141,7 207,0
toke 17,2 67,4 99,4 184,0
megnev. m.gazd. ipar szolg. munka téke

arak 3,23 1,90 2,06 1,30 1,00

2-8. tablazat: Egyensiilyi mennyiségek és arak a CGE-3 példaban

A termékpiacok keresletének és kindlatanak Osszefiiggésébe a koztes és a végso fogyasztasra
szant termékeken kiviil be kell épiteniink még a beruhdzasi javak irdnti keresletet X7,,, tovabba
a kormdényzat daltal az &4gazatoktdl vésarolt javak XG,, mennyiségét. Ez utdébbi kettd,
természetes mértékegységben mért véltozd értéke a beruhdzdsi, illetve a kormdnyzati

kiadasoktdl fiigg, figyelembe véve az arvektort is:

Y,=X,+XI,+XG,+> 10,, . (2-26.)
XI, = v, (2-27.)
pm
XG, _GOV, (2-28.)
pm

Az adok és a megtakaritdsok dramldsa mogott természetes mértékegységben mért mennyiségi
adatok nincsenek, ugyanis ezek a folyamatok kizdrélag pénziigyi jelleglieck. A CGE-3

modellhez szintén elkészitettem az azt megold6 szamitégépes programot.

A fent ismertetett CGE-1...CGE-3 modellek mindossze leegyszerisitett véazlatnak
tekinthetdk, szdmos lehetdség van még a SAM sorainak és oszlopainak bdvitésére, az egyes
gazdasagi szereplok tovédbbi aldbontdsdra, illetve kifinomultabb kezelésére. A szakirodalom
attanulmanyozdsa soran biztonsdggal dllithat, hogy a CGE modell bovitési és
tovabbfejlesztési lehetdségeinek szama gyakorlatilag végtelen, tobb ezer oldalt meg lehetne
tolteni a kiilonféle varidcidkkal, amelyek arrdl szélnak, hogy mit lehetne még figyelembe
venni, vagy valamelyik Osszefiiggést masképpen kezelni. Mivel dolgozatomnak nem a CGE
modellezés ilyen irdnyd attekintése a célja, hanem a térbeliség irdnydba torténd
tovabbfejlesztés az SCGE modellek felé, ezért a lehetséges CGE varidacioknak az ilyesféle
kutatdsdval nem foglalkozom.
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2.2.2.4. CGE-4 példa: A térbeli kiterjesztés, interregionalis export és import

A térbeli éltaldnos egyenstlyli modelleknél tobbek kozott sziikséges a régiok kozotti
kereskedelem megjelenitése is, amely az adott régiéra felirt CGE blokk esetében export-
import kapcsolatokként értelmezhetd. A széban forgd régié esetében lényegében mindegy,
hogy az export egy masik orszdgba, vagy az orszdgon beliil egy masik régidba torténik. Az
eldéllitott javak esetében kiszallitdst, ennek pénziigyi ellentételezése pedig bedramlo
jovedelmet, azaz kiilsO keresletet jelent. Hasonl6képpen értelmezhetd az import, csak forditott
eldjellel. Kisebb teriileti egység, példaul megye vagy régié CGE blokkja esetében nehezen
értelmezhetd a kozponti kormdnyzat egyetlen egységként valé szerepeltetése, ha pedig a
régiok kozott szétszorva akarjuk modellezni, akkor a koltségvetés teriileti Gjraclosztd szerepét
kellene a modellbe épiteniink. Ezek a kozosségi dontések erdsen atpolitizaltak, igy azokat
nehéz lenne formalizalt szabdlyokkal leirni, a veliik kapcsolatban beszerezhetd adatok is
meglehetdsen pontatlanok, ha a koltségvetés egészét akarndnk e szempont szerint teriileti
egységekre szétosztani. Hasonl6 a helyzet a megtakaritdsok és a beruhdzasok régidk kozotti
aramlésdval, ekkor ugyanis a pénziigyi kozvetitd rendszer térbeli ujraelosztd hatasat kellene

mérniink, amely adatokat a bankok belsd iizleti titokként kezelnek.

Fejlett piacgazdasdgok statisztikai rendszerében altaldban rendelkezésre dllnak a regiondlis
szintll, dgazatok kozotti input-output tdbldzatok, magyarorszdgi adatokrdl, legaldbbis a
dolgozat irdsdnak id6pontjdban, nincs tudomdsom. Gyakorlati szempontbdl kézenfekvOnek
latszik tehét, ha nem a CGE-3 modellt fejlesztenénk tovabb a térbeli kiterjesztés irdnydba, bar
elméleti szempontbdl ez is lehetséges, és szdmos ehhez hasonld gyakorlati alkalmazdsra is
bukkanhatunk a kiilfoldi irodalomban (Ivanova és szerzdtarsai 2007), hanem a legegyszeriibb
CGE-1 modellbdl indulunk ki. A regiondlis makrookondmia szempontjabdl elméletileg ez
vitathaté tovabbfejlesztési irdny lenne, ugyanakkor a gyakorlati alkalmazhatésdgot szdmos
érv tdmasztja ald bizonyos feltételek teljesiilése esetén. Ennek részletesebb kifejtésére az 5.

fejezetben fogok kitérni.

A konnyebb érthetdség szempontjabdl is eldnyds, ha nem egy viszonylag bonyolultabb
modellt bdvitiink tovabb, hanem a lehetd legegyszeribb valtozaton mutatjuk be a térbeli
kiterjesztést. Az alabbi tarsadalmi elszamoldsi matrix a CGE-1 példdhoz képest az oszlopok
esetében annyiban bdviilt, hogy kiegésziilt két 4j oszloppal. Az egyikben az exportot
abrazoljuk abban az értelemben, hogy a harom &4gazatunk termékei irdnt a région kiviili

haztartdsok mekkora keresletet tdmasztanak. Az utolsé helyen szerepld masik 1j oszlop a

/////
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érték m.gazd. ipar szolg. munka t6ke haztart. export | szallitas | 6sszesen
m.gazd. 9,4 5,4 2,2 17,0
ipar 57,9 34,1 13,9 105,9
szolg. 178,4 114,1 4477 337,2
munka 9,1 52,0 2191 280,1
toke 7,9 53,9 118,1 4.1 184,0
haztart. 280,1 184,0 4641
mg.import 14,6 3,4 18,0
ipar imp. 66,7 15,8 82,5
szolg.imp. 75,6 17,8 93,4
szallitas 61,6 36,2 97,8
bsszesen 17,0 105,9 337,2 280,1 184,0 464,1 193,9 97,8

2-9. tablazat: A tarsadalmi elszamolasi matrix a CGE-4 példaban

A szallitasi dgazat a sorok szerint szintén az utols6 helyen szerepel, amelyen beliil a bevételeit
tiintettiik fel. Az eddigiektdl eltéré modon a sorok szerinti bovitésnél most nem kovetjiik azt
az elvet, hogy tokéletesen megegyez0 legyen az oszlopok szerkezetével. A harom 4agazatnak
megfelelden harom import sort szirtunk be, amelyekben a régionkon kiviili dgazatok olyan
bevételeit szerepeltettilk, amelyek a régionkon beliilrdl szdrmaznak. Az export és import
elnevezésekkel kapcsolatban megszoktuk, hogy orszdghatiron atnyulé arukapcsolatokat
értiink alatta, és ha a CGE modell alapegysége egy nemzetgazdasag lenne, akkor ezt tovabbra
is igy kellene érteni. Ha azonban a teriileti alapegység a régio, illetve térbeli szdmithato
altalanos egyensilyi (SCGE) modell esetén régiok, akkor az export €s import mar nem csak
az orszaghatdarokat, hanem a régidhatarokat atlépd kereskedelmet is magaban foglalja, vagyis
beleértendd az 0sszes (kiilondsen a nemzetgazdasagon beliili) interregionélis kereskedelem. A
CGE-4 példdban, mivel ezzel a regiondlis modell térbeli kiterjesztését kivanom elOkésziteni, a
makrogazdasagi alapegység alatt nem a nemzetgazdasdgot, hanem a régiét fogom érteni,
belfold alatt az adott, széban forgd régidt, kiilfold alatt a tobbi régiot, export és import alatt

pedig a javak régiok kozotti dramlésat.

A régi6 haztartdsai egy térbeli modellben nem csak a régid véllalataitdl vasarolnak (1-3. sor),
hanem a mas régi6 vallalataitdl is (7-9. sor). Meg kell kiilonboztetniink tovabba egy szallitasi
koltségek nélkiili (g) arat, amely a gyarkapuban érvényes, és amely termeldi ar alapjan
szamithatjuk a vallalatok bevételeit. A hdztartdsok azonban nem ezen az dron juthatnak hozza
a fogyasztasi javakhoz, hanem a szallitasi koltséggel novelt p=q(1+7) fogyasztoi dron, ahol a 7
azt jelenti, hogy a termel6 drhoz még milyen aranyu szallitasi koltség adodik hozz4d, mire eljut
a fogyasztéhoz. Szallitasi koltséget nem csak a régiok kozott értelmezhetiink, hanem a région
beliil is, mert bar térbeli szempontbdl tovabb mér nem bontjuk, azaz pontszeriinek képzeljiik

el, ugyanakkor joggal feltételezhetjiik, hogy a valdsdgban a région beliil is el kell juttatni a
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javakat egyik helyrdl a madsikra. Természetesen a région beliili szdllitdsi koltség éltalaban

lényegesen alacsonyabb, mint a régidk kozotti.

A héztartas tehat kifizeti a magasabb drat, a termeld viszont csak ennél kevesebbet kap meg.
Hova lesz a kiilonbozet, hol fog bevételként szerepelni az a qt rész, amit a fogyasztd
megfizetett, de nem jutott el a termeléhoz? Ez fog megjelenni a széllitasi dgazatndl, amely
ebbdl a szolgéltatdsa eldallitasa céljabol kiilonféle javakat szerez be, nem csak a régién beliili
agazatoktdl, hanem région kiviilrdl is. A fogyaszt6i kiaddsokbol tehéat levonjuk a szallitasi
koltségnek megfeleld részt, kiilon véltozoba gytijtjiik, €s a hdztartdsok oszlopdban legalul, a
széllitds soron szerepeltetjiik. A szallitdsi dgazat teljesitményét naturdlis mértékegységben
nem feltétleniil sziikséges mérni €és modellezni, mindOssze azt az Osszefiiggést kell

alkalmazni, hogy milyen keresletet timaszt a szektorok felé.

A héaztartdsok importkereslete hitrdnyosan érinti a belfoldi dgazatokat, hiszen az ennek
megfeleld fogyasztéi kiaddsokkal kevesebb lesz a kereslet. Ugyanakkor ezek az dgazatok
kiilfoldon is értékesithetnek, az ebbdl levezethetd keresletet taldlhatjuk az export oszlop els6
hiarom sordban. Az exportbevételeink forrdsa a kiilfoldi hdztartdsok kiadasai, amelyeknél
ugyanugy értelmezni sziikséges a termel0i ar és a fogyasztoi ar kozotti kiilonbséget, vagyis az
exportként elnevezett kiilfoldi szerepl0 is fizet a szallitdsi dgazatnak. A SAM tabldzatban ezt

az adatot megtaldlhatjuk az export oszlopban legalul, a szallitds sorban.

Hasonl6an a kordbbi verziokhoz, ebben a példdban is az egyensilyi drak és mennyiségek

alapjdn lehet kitolteni a fent ismertetett tdrsadalmi elszamolasi matrixot.

Az arvektor értelmezése itt kissé Osszetettebb feladat, mint a kordbbi példdkban volt. Az
ugynevezett elsddleges arvektor, amely magédban foglalja a termel6i- és a tényezdarakat
egyarant, a tdblazatban fehér szinii hattérrel jelenik meg. Ezekhez a termékéarakhoz hozza kell
adni még a szallitdsi koltséget, és ezen a megnovelt dron versenyeznek a vdllalatok a

kiilonbozo6 régidk piacain.
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menny. m.gazd. ipar szolg. munka t6ke haztart. export | szallitas | 6sszesen
m.gazd. 4,2 2,5 1,0 7,7
ipar 52,4 30,9 12,5 95,8
szolg. 1145 73,2 28,7 216,4
munka 6,7 38,4 161,9 207,0
téke 7.9 53,9 118,1 4.1 184,0
mg.import 8,3 1,9 10,2
ipar imp. 49,7 11,7 61,4
szolg.imp. 48,5 11,5 60,0
megnev. m.gazd. ipar szolg. munka téke megnev.| m.gazd. ipar szolg.

arak (q) 2,20 1,10 1,56 1,35 1,00 | arak (m) 2,27 1,47 1,78

2-10. tablazat: Egyensiilyi mennyiségek és arak a CGE-4 példaban

Egy adott régi6é piacan a kiilonb6zd régidk vallalatai eltérd arakon versenyeznek, emiatt a
tokéletes verseny feltételezését a tovdbbiakban nem lehet alkalmazni. Homogén termékeket és
tokéletes versenyt feltételezve ugyanis, ha a kiilfoldi beszallité dragabban kindlja ugyanazt a
terméket, akkor a vele szemben megnyilvanul6 keresletnek nulldra kellene csokkennie. Ezzel
szemben bevezethetiink példaul egy u arrugalmassagot, amely azt fogja modellezni, hogy ha
egy adott régié termékének az ara 1%-kal ndvekszik (ebbdl a szempontbdl mindegy, hogy a
termeldi ar vagy a szallitdsi koltség novekedése miatt), akkor ennek kovetkezményeként a
vele szemben fellépd kereslet u%-kal fog csokkenni, ugyanakkor nem sziinik meg teljesen
(Armington 1969). Ez azt jelenti, hogy egy adott piacon a kiilonb6z0 régiokbol szarmazd
termékek megkiilonboztetd jegyekkel birnak, egy kiilsd régidbdl szarmazo terméket akkor is
meg fognak vasdrolni a hdztartdsok, ha dragdbb, mert esetleg jobb mindségli. A régidk kozotti

kereskedelemben a verseny egyfajta monopolisztikus jelleget olt.

A tdblazat jobb alsé részében sziirke hattérrel jelzett = drak magyardzata a régiok kozotti
kiilonbségeken és a szallitasi koltségeken alapszik. Tekintsiink egy belfoldi piacot, ahova tobb
kiilfoldi termeld is szallit. Az eltér0 regiondlis adottsdgok miatt kiilonb6zd termeldi drak
fognak kialakulni, amelyet a még ennél is sokszinlbb szdllitdsi koltségek tovabb
moédositanak. Ezek a kiilsé régiok a hazai dgazatokkal egyiitt valamilyen részesedési aranyt
fognak elérni a bels piacon, amely alapjdn egyfajta silyozott dtlagos arat, mds széval egy
jellemzd arszinvonalat definidlhatunk minden egyes 4dgazat piacdn kiilon-kiilon. Ez ut6bbit
jeloltik 7—vel, és ugy értelmezhetjilk, mintha a héiztartdsok kereslete ezen az atlagos aron
realizalédna. Vagyis ha a fogyasztok altal keresett mennyiségeket rendre ezekkel az drakkal
szorozzuk be, (de nem adjuk hozz4 a szallitasi dgazatnak fizetett Gsszeget, mert ez az ar mar
tartalmazza a széllitasi koltségeket), akkor ugyanazt a fogyasztoi 0sszkiaddst kapjuk, mintha a
termelOi drakkal szoroztuk volna a keresletet, de hozzdadjuk még a kiilon kiszdmitott teljes

szallitasi 0sszkoltséget.
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Az export oszlop és a toke sor taldlkozdsdnal talalhatd érték szintén magyardzatot igényel.
Félreérthet abbdl a szempontbdl, mintha az idéperiédus alatti tOkeexportot jelentené, de nem
egészen ezt értjiik alatta. Ha a SAM tablazat feldl kozelitjik meg a kérdést, akkor olyan
tényezdjovedelmet értiink alatta, amely abbdl szdrmazik, hogy a hatterében 1évo
tokedllomanyt nem az adott régidoban milkddtetik, hanem més régidkban. Az innen szarmazé
jovedelmek, illetve azok netté egyenlege olyan pétldlagos jovedelmet keletkeztet a szoban
forgd hazai régionkban, amely lehetové teszi, hogy az export €s az import f00sszeg (addssag
keletkeztetése nélkiil) értékben eltérjenek egymdstol. A mennyiségi tablizat esetében pedig a
mar kordbban befektetett, és jelenleg a kiilfoldinek szdmitd régidban miikkodd tékedllomanyt
értjiik alatta. Osszességében megdllapithatd, hogy ez a példa a régidk kozotti tényezdaramldst
rovid tdvon is lehetOvé teszi a téke vonatkozdsdban. A munkdt ugyanakkor ez a modell
tokéletesen immobilnak tekinti, legaldbbis rovid tdvon. Akkor beszélhetnénk a kiilf6ldon
megszerzett munkajovedelmek hazai elkoltésérdl, ha a munkaer0-mobilitdst az ingdzas
szintjén is megengednénk. A modelliink dinamikus véltozatai mindemellett lehetévé teszik a
munka, mint termelési tényezd régiok kozotti aramlasat a migracié formdjaban hosszui tdvon
olyan formdban, hogy egyik idOszakr6l a madsikra megvaltozhat az adott régidban
rendelkezésre 4116 munkaerd kindlat. Ez nem mond ellent annak sem, hogy rovid tdvon, azaz
egy adott idOperidduson beliil a munka kindlatét fixen rogzitettiik. A munkaerd migraciéjanak

modellezésérdl a késobbi fejezetekben lesz sz6.

Az ebben az alfejezetben ismertetett CGE-4 példdhoz tartozd, az egyensilyi megoldést
megvaldsité szamitdgépes programot a Matlab segitségével készitettem el. Ebben a széban
forgé szimuldcidban szimultin moédon két régidt, és a kozottik 1évéd kapcsolatokat
modelleztem. A fenti alfejezetnek a tabldzatai az 1. szamu régiot szemléltették, ugyanakkor a
2. szamu régié tiblazatai szerkezetileg ezzel azonosak, csak a szdmszerlsitett adatokban

kiilonbozik az eltérd paraméterek és az interregiondlis kapcsolatok miatt.

A CGE-1...CGE-4 példakat bevezetésként szantam a szamszerusitett altaldnos egyensulyi
modellezésbe. Egyszertiségiik €s konnyl attekinthetdségiik arra adott lehetdséget, hogy a
legfontosabb Osszefiiggéseket attekintsem. A 4. fejezetben a fentieknél kissé bonyolultabb
modellek segits€gével mutatom be 1€pésrdl-1épésre a térbeli szamszerlsitett Aaltalanos
egyensulyi modell felépitésének menetét, ott mar konkrét fiiggvényformakkal. A gyakorlatban
azonban még ezeknél is sokkal komplexebb CGE, illetve SCGE modellekkel taldlkozhatunk,
amelyek megértéséhez feltétleniil sziikséges az egyszerlibb valtozatokbdl kiindulva
fokozatosan attekinteni a modszertani alapokat. Ennek a 2. fejezetnek ez volt, és a késobbi 4.

fejezetnek is ez lesz az egyik f6 célkitiizése.
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3. Az SCGE modellek elméleti hattere és az ,.uj
gazdasagfoldrajz”

A modern gazdasdgi rendszerek megjelenése eldtt a kereskedelmi koltségek, a kozlekedési
halézat voltak inkdbb a meghatdrozé tényezOk a centrum-periféria struktirdk kialakuldsaban,
ellenben a szallitasi koltségek tovabb csokkenésével ez a térbeli szerkezet felbomlani latszik,
az elmaradott térségek olcsé input drainak kihasznéalasa éppen ezdltal valik lehetové, ez pedig
csOkkentené az ipari termelés koncentracidjat. A regiondlis kiilonbségek azonban tovabb
novekedhetnek, a nyertesek a j6 innovécids adottsdgokkal rendelkezd agglomerécidk koziil
keriilnek ki, akik a pozitiv lokdlis extern hatdsok révén minél jobban ki tudjidk hasznélni a

novekvo skdlahozadékbol ad6dé versenyelOnyt.

Az ipar novekvd skdlahozadéka, a szdllitasi koltségek, és a boviild ipari kereslet
kolcsonhatdsain alapuld centrum-periféria modellt eloszor Krugman dolgozta ki (Krugman
1991a), késObb a modellnek a tobb régié esetére vald tovabbfejlesztése is megtortént, amely
lehetové tette az elmélet alkalmazdsat a bonyolultabb térszerkezetek leirdsara. Krugman
centrum-periféria modellje az ,Uj gazdasdgfoldrajz” (UGF’) kutatdsi programjanak
megalapozdsa is egyben, amelynek célja, hogy az egyes gazdasdgi szereplok
(fogyasztok/termeldk) mikrookonémiai megalapozottsagi viselkedésébdl kiindulva adjon

magyardzatot a gazdasidgok térszerkezetének létrejottére (Fujita—Krugman—Venables 1999).

Az UGF rendszerének bemutatdsdra tobb kivdl6 munka sziiletett a nemzetkdzi
szakirodalomban (Fujita—Thisse 2002, Baldwin és szerzdtarsai 2003, Combes—Mayer—Thisse
2008, Brakman—Garretsen—Marrewijk 2009).

Az ) gazdasagfoldrajz programja a térbeli dltaldnos egyensulyi elméletek kidolgozésa révén
valé vizsgalatokat célozza, amely cél elmélettorténeti perspektivabdl szemlélve igazdbol nem
4j. A ,térgazdasdgtan atyjaként” emlithetd Johann von Thiinen zart gazdasagi modellje is méar
térbeli altalanos egyensulyi elméletként értelmezhetd, amely bemutatja azt, hogy a vidéki és
varosi gazdasagi szereplOk optimalizdlé tevékenysége eredményeként miként alakul ki a
korabeli német tartomanyokra jellemzd gazdasdgi térszerkezet (Thiinen 1826, 1930;
Samuelson 1983). Magyar nyelven Varga (2003) tanulmdnydban taldlkozunk Thiinen

altalanos egyenstlyi modelljének interpretacidjival (Varga 2003).

Thiinen utdn az 4ltaldnos egyensilyi szemlélet egészen az UGF megjelenéséig lényegében
lekeriilt a térgazdasdgtan kutatdsi programjardl. A vizsgélatok vagy a telephelyelméleteket
gazdagitottdk parcidlis egyensulyi keretben, vagy a gazdasagi térszerkezet inkdbb verbdlis,
vagy geometriai megkozelitését céloztak. Mig Thiinennél a fokusz a mezdgazdasagi szereplok
térbeli dontésein volt, addig Alfred Weber telephelyelméletében (Weber 1909, 1929) az ipari

® Az UGF roviditésnek a megfeleléje az angol nyelvii szakirodalomban NEG (New Economic Geography).
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termelOk térbeli dontéseit tanulményozta. Weber munkdassdga lett az alapja a telephelyelmélet

hatalmas irodalmanak (Greenhut—-Norman 1995).

A kozponti helyek elméletét (Christaller 1933, 1966; Losch 1940, 1954) sokkal inkdbb
jellemzi az ,,idedlis gazdasagi térstruktirdk” geometriai megkozelitéssel valé magyardzata,
mint az egyes szereplok viselkedésébdl levezett dltalanos egyensilyi megkozelités (Brakman—
Garretsen—Marrewijk 2009). Bovebben Losch és Christaller munkassagar6l magyar nyelven a
2004-ben megjelent ,,Regiondlis gazdasdgtan” cimii tankonyvben lehet olvasni (Lengyel—
Rechnitzer 2004). Az egyenlGtlen térszerkezet kialakuldsdnak sokat hivatkozott magyarazatat
adjdk Myrdal és Hirschmann elméletei, melyek a centrifugélis és centripetdlis erokon
keresztiil irjdk le a nagy agglomeraciok és a periféridk kettdsségének kialakuldsat (Myrdal,
1957; Hirschman 1958).

A modern telephelyelmélet (Isard 1956) és regiondlis tudomany egyik megalapitdjaként, nem
ritkdn sziiloatyjaként emlitett Walter Isard a regiondlis elemzés mddszertandnak alapkoveit
rakta le (Isard 1960). Jelentds érdemei voltak abban is, hogy XX. szdzad méasodik felétdl a
regiondlis tudomdny az egyetemi oktatds meghatdrozd részévé vilt, illetve kutatdintézetek

megalapitasara keriilt sor.

Ottaviano és Thisse szerint Krugman 1991-es tanulmanyanak megjelenése elott a térszerkezet
magyardzatdinak minden Iényeges épitOkove megvolt mar (példdul az agglomeracids erdk
szerepének felismerése, a szallitdsi koltség, az arverseny centrifugdlis hatdsainak, vagy annak
a belatdsa, hogy a térszerkezetet kumulativan hat6 folyamatok magyardzzdk), ami hidnyzott
az az volt, hogy valaki mindezeket az elemeket a nem tokéletes piaci verseny dltaldnos

egyensulyi modelljébe rendezze (Ottaviano—Thisse 2004 ).

A fejezet hatralévé részében Krugman centrum-periféria modelljének ismertetése
kovetkezik'’. Krugman modellje nemcsak az Gj gazdasdgfoldrajz késébbi elméleteinek alapja,

hanem a térbeli szdmszeriisitett altaldnos egyensilyi modellek kiindulépontja is.

3.1. A Krugman féle centrum-periféria modell

A cimben hivatkozott centrum-periféria modellnek tobbféle interpreticidja ismeretes, ezek
koziil ehelyiitt az 1999-ben kiadott konyvben (Fujita—Krugman—Venables 1999) taldlhat6
véltozatot ismertetjilk. A kordbbi hagyomdnyokkal szakitva, a térbeli dltaldnos egyensulyi
modellek tjszerli mikrookondmiai kiinduldsi alapja lehet a monopolisztikus verseny
feltételezése mellett kidolgozott altalanos egyensuly elmélet (Dixit—Stiglitz 1977), valamint
az ennek térgazdasagtani aspektusaira épitd centrum-periféria, vagy tobbrégiés modellek

(Fujita—Krugman—Venables 1999). A tokéletes piac feltevésének elvetése mellett a modell

12 A fejezetben tallhat6, az UGF modellel 6sszefiiggd képletek megfelelnek a tobbszor is hivatkozott konyy
(Fujita—Krugman—Venables 1999) jelolésrendszerének, a sz6ban forgd egyenletek onnan keriiltek 4tvételre.
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jelentés mértékben épit a novekvo skdlahozadékra is. Az alapegyenletek és vdéltozok,

amelyekre a késobbiekben a térgazdasigtani levezetés épiil, az alabbiak:

Az egyéni fogyasztd hasznossagi fiiggvénye kétszintli, amelyen beliil a kiils6, aggregéltabb
szint a mezOgazdasigi és ipari termékek kozotti helyettesitést reprezentdlja Cobb-Douglas

tipusu fliiggvényforma szerint:
U=M*A"" (3-1.)

Ahol az ,,A” a homogénnek feltételezett agrartermék fogyasztisa, O<u<l : mutatja az ipari
termékek vasdrldsara forditott kiaddsok ardnyédt. A kétlépcsds hasznossdgi fliggvény belso
szintjén az M a tobbféle, (i=1,...,n) ipari termék m(i) mennyiségli fogyasztasabol képzett

Osszetett index az alabbiak szerint:

o/o-1

M= J' m(i)°° di , (3-2.)
0

A o>1 reprezentdlja az ipari termékek helyettesitési rugalmassagat. A fogyaszto koltségvetési

korlatja, ha Y a jovedelem:

Y = pAA+I p)mi)di (3-3.)
0

Amely egy olyan optimalizdldsi feladathoz vezet, amelyben vagy az adott hasznossag
eléréséhez minimalizéljuk a kiaddsokat, vagy pedig adott rendelkezésre 4116 jovedelem esetén

keressiik a hasznossagi fiiggvény maximumat.

Az emlitett feltételek mellett, kiegészitve a késObbiekben ismertetendd ,,jéghegy-elv’” alapjin
a szallitasi koltségekkel, levezethetd az éltaldnos egyensulyi éllapot, amelybdl a modellben

felhaszndland6 drindex €s nomindlbér (3-13. és 3-14.) egyenletek adédnak.

Az elméleti kovetkeztetések segitségével arra keressiik a vélaszt, hogy milyen tényezOk
hatdsara koncentralodik a térben nem csak éltaldban az ipari termelés, hanem ezen beliil a
K+F tevékenység is. Ehhez azonban a szoban forgé mddszertani alapok kiegészitése lenne
sziikséges a technoldgiai fejlodés indikatorainak formalizadlt médon torténd figyelembe
vételével. A centrum-periféria modell ismertetésén tilmenden a késobbi fejezetekben kitérek
majd az olyan jelleglh kiegészitésekre is, amelyekben az elmélet lehetséges gyakorlati
tovabbfejlesztésének irdnyait vazolom fel a régidk eltérd technoldgiai fejlodésébdl adodo,

termelékenységbeli kiilonbségek figyelembe vételével.

40



3.1.1. Kiindulo feltételezések

A térszemléletet Krugman oly mddon épiteti be modelljébe, hogy R darab régié piaci
egyensulyi allapotat hatdrozza meg, amelyek kozott feltételezi a termékek korldtozasoktol
mentes, de koltségekkel jaré kereskedelmét, €s a munkaerd szabad dramlasat. A tOke szabad
mozgésa a cégek telephely valtoztatisdnak lehetdségeként, implicit médon van figyelembe
véve. A gazdasigot két alapvetd szektorra, mezOgazdasigra és iparra bontja, amelyek kozott
azonban lényeges kiilonbségeket definidl. Amig a mezdgazdasag az dlland6 skdlahozadékkal
€s a tokéletes verseny dllapotdval jellemezhetd, addig az iparban a novekvd skdlahozadék

érvényesiil a monopolisztikus verseny koriilményei kozott.

Jeldlje az indexekben ,,A” a mezdgazdasdgot, és ,,M” az ipart. Legyen globdlisan L darab
farmer és LY darab ipari munkds. Ha normalizalt médon valasztjuk meg a viltozok

mértékegységeit, akkor g-vel jelolve az ipari munkdsok aranyat:

LM
=, 3-4.
valamint a mezOdgazdasiagban foglalkoztatottak aranya:
LA
l-p=——-. 3-5.

A regiondlis szinten kimutathaté munkaerd eloszlas szerinti kiilonbségeket az adott 4gazatban
globdlisan foglalkoztatottak szdmédhoz viszonyitjuk. Ennek megfeleléen a képezhetd
ardnyszamok megmutatjak, hogy példdul az iparban foglalkoztatottak hany szazaléka esik egy

adott régiora. Bevezetjiik az alabbi jeloléseket:
A : az ipari munkdsok szdma az r régiéban:
R
>4 =1, (3-6.)
r=1

@- : a farmerek szdma az r régidban:

2.4 =1 (3-7)

3.1.2. A szdllitasi koltségek figyelembe vétele a ,,jéghegy-elv” alapjan

Az 4ltaldnosan értelmezhetd kereskedelmi koltségek a szdllitdsi koltségek modellezésére
alkalmas Samuelson-féle ,,jéghegy-elv” alapjin keriilnek figyelembe vételre oly médon, hogy
az r és s régiok kozotti viszonylatban az dtnak inditott aruk 1/7, -ed része érkezik meg. Ebbdl

a definiciobol kovetkezik, hogy a T, ; nem lehet kisebb 1-nél:
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1T, , <+ . (3-8.)

A T, =1 eset specidlisan azt jelenti, hogy a szdllitasi koltségektdl eltekinthetiink, ezzel
szemben ha T, extrém nagy értéket vesz fel, az gyakorlatilag a kereskedelem korldtozdsaval
egyenértékiinek tekinthetd. Krugman csak az ipari termékek vonatkozdsiban szdmol a
szallitasi koltséggel, a mezdgazdasagi aruk esetében ettdl eltekint. Ez nyilvanvaldan tdlzott
absztrakcié (a késobbi modellekben Krugman ezt az elvonatkoztatdst mar feloldja, és
figyelembe veszi az agrartermékek szallitdsi koltségeit is), mert a valdsdgban az
agrartermékek pénzben kifejezett 1 egységére jutd széllitasi koltsége altaldban meghaladja a
magasan feldolgozott ipari termékekét. Ez azonban a centrum-periféria modell értékét
jelentdsen nem csokkenti, mert ez a hidnyossdga a bonyolultsdgi foka novelésével poétolhatd
lenne, ugyanakkor éppen az egyszerlisége az, amelynek alapjidn a kozgazdasigi gondolkodds
6 iranyzatanak figyelmét felhivhatja a térszemlélet fontossdgara. A ,,mainstream economics”
tobbek kozott azért maradt adds az egyensilyelmélet ilyen irdnyd 4tdolgozédsaval, mert
hidnyoztak azok a mddszertani alapok, amelyekkel a régiok kozotti egyensulyt formalizalt
modon leirhattdk volna. ,,A Dixit és Stiglitz (1977) altal a gazdasdg altaldnos egyensilyéat a
monopolisztikus verseny koriilményei kozott magyardzé modell megalkotdsa a térmagyarazat
szempontjabol mérfoldkének mindsiil, hiszen ennek alapjan valt lehetové az qj
gazdasdgfoldrajz alapmodelljének, a centrum-periféria (CP) modellnek a megalkotdsa.”
(Varga 2009)

3.1.3. A o paraméter haromféle értelmezése

A monopolisztikus verseny melletti egyensulyban kitiintetett szerepe van a ¢ paraméternek,
amelyet kezdetben az ipari termékek helyettesitési rugalmassagaként definidltak. Elegendéen
nagy szamu diverzifikdlt ipari termék esetén beldthatd, hogy a o értéke egyre jobban kozelit a
kereslet drrugalmassagdhoz. Ahogy Krugman bizonyitotta is, a piaci egyensulyi dllapotban a
o a novekvl skdlahozadék inverz mérOszdma is egyben, valamint a lehetséges értékek az

alabbi intervallumba esnek:

1< 0 < +oo | (3-9.)

3.1.4. Direkt versus indirekt megkozelitésmod

A centrum-periféria modell elsd valtozata a gazdasagi tevékenység foldrajzi slirlisodésének
kialakuldsat indirekt dton kozelitette meg, tehat nem azt a kérdést tette fel, hogy milyen
tényezOk hatdsdra jon létre a térbeli koncentraci6, hanem a meglévé kiilonbségek
fenntarthat6sdganak koriilményeit vizsgalta, vagyis azt a kérdést tette fel, hogy a paraméterek
milyen értékei mellett bomlik fel a CP struktdra. A centrumbdl periféridra tortén6 kikoltozés
feltételeit tobbféle gazdasagi szerepld szemszogébdl lehet vizsgdlni. Krugmantél a modell

megszerkesztése soran két kiilonb6z0 megkozelitést lathatunk. A kordbbi verzié szerint
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(Krugman 1991a) a cégek profitmaximalizalasi torekvései dontik el az attelepiilés kérdését, a
masodik valtozatban (Fujita—Krugman—Venables 1999) a redlbérek kiilonbségének hatdséara
az ipari munkdsok egy csoportja valasztja lako- €s munkahelyéiil az egyik vagy a masik
régiét. Ez utébbi valtozat tehdt az egyenletrendszer szimultdn megoldasdval lehetové tette a
folyamat direkt médon torténd magyardzatat, vagyis annak a kérdésnek a feltevését, hogy
milyen feltételek mellett jon létre az ipari koncentrici6. Mivel az daltalanos egyensuly
feltételezése mellett hatdrozédnak meg a profitlehetdségek és a redlbérek is, ezért a kétféle
kiindulasi alap kozott logikai kiilonbség nincs, minddssze az interpreticid, a verbdlisan
hozzaflizott magyardzat donti el, hogy direkt vagy indirekt megkozelitésmodnak nevezziik-e a
széban forgd modellt. Nyilvdnvald, hogy az ipari vallalatok akkor tudnak magasabb béreket
fizetni egy adott régidban, ha ott a jovedelmezdségi kilatdsok kedvezdbbek. Ezért a cégek
attelepiilése feltételezi és maga utdn is vonja a munkdsok odakoltozését. A masodik

megkozelitésmodban hangsilyosabb szerepet kapnak az alabbi valtozok:
G, : az ipari arindex az r régidban,

w, : A nomindlis bérek az iparban az r régiéban,

@, : Az ipari redlbérek az r régidban,

amelyek kozott az aldbbi trividlis Osszefiiggés irhatd fel, amennyiben figyelembe veszziik,
hogy az ipari szektor globdlis ardnya u a teljes gazdasagon beliil, és ugyanigy a jovedelmek

elkoltésének ardnya is ennek megfelelden alakul:

o, =2 (3-10.)

A mezdgazdasiagban nem csak a munkabérek, hanem a termékek arai kozott sincsenek
kiilonbségek, mert a kiindulé feltételezés szerint a mezdgazdasdg allandé skalahozadék
mellett és a tokéletes piaci verseny viszonyai kozott miikodik, tovabbd a mezdgazdasigi
termékekre nincs szallitdsi koltség. Igy a bérek megfeleld mértékegységéiill a

mezodgazdasagban foglalkoztatottak jovedelmét valasztva:
wh =1, (3-11.)

ahol az ,,A” felsd index a mezdgazdasdg (agriculture) szektordra utal. Az ipari béreket nem
jeloljiik kiilon indexszel, igy ahol a fels6 index hidnyzik, ott mindig értelemszerlien az iparban
foglalkoztatottak bérét értjiik alatta. A fent bevezetett jelolésmodokat megtartva, valamint az r

régidban realizéalt nomindlis 0sszjovedelmet Y,-rel jelolve kapjuk:
Y, =pulw, +(1-w)o, | (3-12.)

ahol az els6 tag az ipari munkdsok, a masodik pedig a farmerek jovedelmét reprezentdlja,

figyelembe véve, hogy a mezdgazdasdgban a nomindlis béreket tekintettiik egységnek.
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Az alabbi két egyenlet a monopolisztikus verseny melletti dltaldnos egyensilybdl vezethetd

le. Az elsé az egyensulyi drindexet hatarozza meg az r régiban:

1
R y) 1-o
G =S —L__ )
r [Z (W T )0'1} . (3-13)

s=1 str,s

A maésodik pedig a nomindlis bérek alakuldsdt mutatja szintén a monopolisztikus egyensulyi

feltételek mellett az r régidban:

=

R G o-1
w, = ZYS[T s J , (3-14.)
s=1 r.s

A régiok kozotti egyensily meghatarozdsa 4R darab egyenlet (3-10., 3-12., 3-13. és 3-14.)
megolddsat jelenti, ahol R a régidk darabszdma. Az ismeretlenek szdma is pontosan 4R,
vagyis minden egyes régioban 4 darab valtozé egyensulyi értékét kell megkeresni, amelyek
rendre az aldbbiak Y, (nomindlis jovedelem), G, (ipari drindex), w, (nomindlis bérek az
iparban) és @, (ipari redlbérek). A felirt egyenletek a széban forgd viltozdk kozotti
kapcsolatokat reprezentaljak, nemcsak az adott régiéra vonatkoztatva, hanem a régiok kozotti

Osszefiiggéseket is megjelenitve.

3.2. A modell lehetséges megoldasai

3.2.1. A centrum-periféria modell az egyenletrendszer specialis esete
R=2-re

Altaldnos esetben a 4R darab egyenlet megolddsa meglehetsen nehéz matematikai feladat a

nem linedris Osszefiiggések miatt. A fenti dltaldnos modell specidlis esete a centrum-periféria

modell, amelynél R=2. Az egyszerliség kedvéért tételezziik fel a mezdgazdasigi termelés

egyenletes megoszlasat a két régio kozott:

1
h=0=7. (3-15.)
A szallitasi koltség viszonylatok (amelyek szdma R darab régié esetén R(R-1)/2-R volt)
leredukdlédnak 1 darab T=T;, paraméterre, amelyet a tovdbbi egyszeriisités végett index
nélkiil, T-vel jeloliink. Az ipari termelés két régié kozotti megoszlasira a A; és A, helyett
bevezetjiik a A=A, és az 1-A=4; jeloléseket. A nyolc darab egyenlet ennek megfeleléen az

alabbi alakira egyszertisodik:

A realbérek esetében:

Wi
W =—

= , 3-16.
G (3-16.)
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_"

w, = .
Gy

(3-17.)

A jovedelem egyenleteknél (3-12.) egyenletbe behelyettesitjiik a (3-15.) egyenletet, és

figyelembe vessziik a A-ra bevezetett jelolést:
1-—
¥ = ol +2 (3-18)
és
Y, =ﬂ(1—/1)W2 +T . (3-19.)

Az éarindexek a (3-13.) egyenletbdl oly médon szdrmaztathatok, hogy bdrmely régionak
Onmagdara vetitve értelemszerien nincs széllitdsi koltsége, vagyis a ,,jéghegy-elv” alapjin
definialt paraméter értékére: T ;=T>,=1.

1

G = A N -4 |l@ 390
R o
és
L
A 1-A4 [l-¢
G, = + -
2 {(WIT)O-_I W20-_1:| . (3 21)

Végiil hasonléképpen alkalmazva a (3-14.) egyenletben a T-re és a A-ra bevezetett

jelolésmodot, a nomindlbérek alakuldsa:

L

G o-l g
w, = YIGI"_1+Y2(72J , (3-22.)
_1
G o-1 - o
W2=[YI(TIJ +Y,G57 | (3-23.)

Ez a nyolc darab egyenletbdl 4116 egyenletrendszer (3-16. — 3-23.) egyenletek még mindig
eléggé kényelmetlen a megoldds szempontjdbol a nem linedris Osszefiiggések miatt. A
megoldds diszkussziojat ezért egy ehhez képest is egyszeriibb, specidlisabb esetre végezziik

el.
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3.2.2. A magrégioban koncentralodoé ipari termelés

Tételezziik fel indirekt médon, hogy a centrum-periféria viszony mar korabban kialakult,
ennek extrém esete, ha A=1, tehdt ha az 1-es régié veszi fel a centrum szerepet, mert ide
koncentrdlodik az ipari termelés teljes egészében. A kérdés, hogy milyen feltételek mellett
marad fenn, illetve kezd szétbomlani ez a struktira. Ennek eldontéséhez a redlbérek viszonyat
vizsgaljuk, vagyis abbdl indulunk ki, hogy ha @w;>a», tehit ha a centrumban magasabbak a
redlbérek, akkor fennmarad az agglomeracio, az ipari munkdsok nem mennek el a régiobdl, az
ipari termelés koncentricidja fenntarthatd. Az @wy=a» esetben indifferens a lakohely ill. a
cégek telephelye. A wy<ar helyzetben pedig megindul a kikoltozés a fejletlenebb régidba, az
ipari munkdsok egy csoportja elindul az 1l-es régiébol a 2-esbe a magasabb redlbér
reményében. Ez utébbi esetben a centrum-periféria szerinti foldrajzi eloszlds nem lesz

egyensuly.

Vegyiik kezdeti értéknek w;=1 feltételezést, vagyis, hogy a kozponti régiéban az ipari és a
mezoOgazdasagi nomindlis keresetek kozott nincs kiilonbség. Célunk azt beldtni, hogy ez a
feltételezés egyensiilyi allapotot jelent. Behelyettesitve a (3-20., 3-21.) egyenletekbe a A=1 és
a w;=1 értékeket, kapjuk, hogy:

G =1, (3-24.)

G,=[r)" =1 . (3-25.)

Amely egyszerli Osszefiiggés jol szemlélteti azt a helyzetet, hogy ebben az esetben a 2-es
régidban az ipari drindex azért magasabb, mert ott nem folyik ipari termelés, ezért az ipari
arukat teljes egészében az 1-es régiobol importdlja, kovetkezésképpen ezek ardban a szallitasi
koltségeknek is meg kell tériilniiik. A jovedelem egyenletek is hasonléképpen 1ényegesen
leegyszeriisodnek a A=1 és a w;=1 értékadést kovetden:

l-u 1+u

Y: +—=— -
1=H > 5 (3-26.)

Y,=——. (3-27.)

A (3-24. - 3-27.) egyenletekbdl a G;, G, Y; és Y,-re kapott eredményeket visszairva a (3-22.)
egyenletbe meg kell gy6zddni arrdl, hogy valéban w;=1 értéket kapunk-e a nomindlbérekre,
tehat ez a feltételezett kezdeti érték vajon egyensulyi dllapothoz vezetett-e. Ennek ellenOrzését
lathatjuk az alabbiakban:
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1
— 1
-1 -
l+u 1-u4(TY | [1+u+l-ulo Vo
— + _ = — :1 :1 -
" { 2 2 (T] } 2 (3-28,)

Abbdl, hogy a centrumrégidoban a nomindlbér w;=1 és az arszinvonal G;=1 is egységnyi,
kovetkezik, hogy a redlbér is az 1 értéket veszi fel: @y=1. Ehhez viszonyitva azt kell figyelni,
hogy a 2-es régidban a reédlkeresetek mikor haladjdk meg az 1 értéket, a»r>1, mert ez vezethet

az ipari termelés koncentracidjdnak megsziinéséhez:

1
w.(lj"‘1+1—ﬂ.Ta-1 °
Wy 2 \T 2 1

W, = G = i 21 . (3-29.)

A kapott fiiggvény vizsgélatdhoz el6szor nézziilk meg a nulla szallitasi koltséghez kozeli
értékeket, vagyis a T=1 kornyezetét. Ha T értéke pontosan 1, akkor az a» is 1 lesz, vagyis a 2-
es régidban a redlbérek megegyeznek az 1-es régidbeliekkel. Ilyenkor a gazdasagi szereplok
kozombdosek a térbeli elhelyezkedéssel szemben. Ha a redlbérek véltozasat a széllitasi koltség
fliggvényében nézziik, akkor a 7=1 ponttdl jobbra a parcidlis differencidlhdnyados egy
meghatdrozott kornyezetben minden esetben negativ, vagyis a redlbérek a periféridn alacsony
széllitasi koltségek mellett kezdetben csokkennek. A (3-29.) egyenlet konnyebb derivaldsa

érdekében végezziik el a T"—nel val6 osztast:

1

w, = 1+:UT1—0'—/16+1_;UT6—1—/46 o ' (3-30.)
2 2
Majd alkalmazva az Osszetett fiiggvény differencidldsi szabdlyét, a parcidlis differencidl-
hanyadosra kapjuk:
1-o
0w, :l 1+u Tl—o‘—,ucr_l_l_,uTcr—l—,uo- o
or o\ 2 2

" - - N (3-31.)
-{T(l—a—,uO')T oHo +T(G—1—,UO')T" /‘“}
A szorzat els6 zardjeles tényezdje mindenképpen pozitiv, igy a differencidlhdnyados csak
akkor lehet negativ, ha a mésodik (szogletes) zardjeles kifejezés lesz a negativ. Feladatunk azt
belatni, hogy ha T foliilrdl tart az 1-hez, akkor ez minden esetben kisebb lesz, mint nulla. Ha
T=1 értéket behelyettesitjiik (ezt megtehetjiik, mert a 7=1 pontban a jobbrdél vett
differencidlhanyados értelmezett, valamint a derivalt fiiggvény folytonos), akkor a szogletes
zargjelben a tagok melldl a 7" akdrhdnyadik kitevOje, mint szorzétényezd eltlinik. Annyit kell

tehat igazolni, hogy:
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1 -
%(l—d—wHTﬂ(d—l—udkO : (3-32)

Elvégezve a beszorzasokat és az 6sszevondsokat, kapjuk:
u—2u0=u(l-20)<0 . (3-33.)

Mivel definici6é szerint O<u<1 és o>1, ezért a fenti kifejezés minden esetben hatdrozottan
negativ, vagyis a parciélis differencidlhanyados a folytonossidg miatt nem csak a 7=1 pontban,

hanem annak egy nem infinitezimadlis kornyezetében is negativ.

Ha a 2-es régidban nulla széllitasi koltség mellet, vagyis T=1 esetén a redlbérek megegyeztek
az l-es régio redlbéreivel, majd a negativ differencidlhdnyados kovetkeztében csokkenésnek
indulnak, akkor ez a 7=1 ponttdl jobbra kedvezdtlen redlbéreket jelent a centrumbdl vald
kikoltozés szdmdra. Kovetkezésképpen kellden alacsony szdllitdsi koltség minden
koriilmények kozott az agglomeracid kialakuldsanak kedvez.

3.2.3. A monopolista cég profit maximuma

Els6 rdnézésre ugy tlinhet, hogy a modell explicit médon nem tartalmazza a vallalatok
profitmaximalizélasi torekvéseit, ellenben mivel a monopolisztikus egyensulyi dllapot jelenti
az egyenletrendszer kiinduldsi alapjat, ezért a cégekre vonatkozo éttelepiilési feltétel implicite
mégis beépiilt a rendszerbe. A periférikus régioban csak akkor képes egy véllalat magasabb
béreket fizetni, ha ott eleve jobbak a jovedelmezdségi kildtdsok. A kedvezdbb kereseti
lehetéségek miatt oda dramlé munkaerd felboritja a munkaerd-piaci egyensuilyt, lefelé nyomja
a béreket, amely tovéabb javitja a cégek nyereségét. A kumulativ médon beindulé folyamat
egy Uj egyensulyi dllapothoz vezet, amikor mér a 2-es régioban is oly médon felfut az ipari
termelés, hogy ujabb ipari véllalatokat mar nem vonz ez a régid. Elobb-utébb megall a
munkaerd dramlésa is, mert ijabb munkahelyek hidnyaban a novekvo kindlat lefelé nyomja a

béreket, tehat bedll az 1j egyensuly egy magasabb ipari termelési szinten.

A vaéllalatok profitfiiggvényébdl kiindulva, az egyensilyi dllapot mellett levezetheté a o
paraméter harmadik tulajdonsdga, vagyis hogy a helyettesitési rugalmassag és a kereslet
arrugalmassaga mellett jol jellemzi a novekvd skdlahozadékot is. Pontosabban szélva ez
utébbinak inverz indikdtora, ugyanis magasabb novekvd skdlahozadékhoz alacsonyabb o
érték, mig kevésbé novekvd, azaz mar majdnem éllandé skdlahozadékhoz magasabb o érték

tartozik. A véllalati profitok alakuldsa a fix és a valtozo koltségek alapjan:

7, =p.q, —w,(F+cq,) . (3-34.)
ahol:
7, . a profit,

pr: az ar,
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w, . a nominalis bér,
F és ¢ : afix és valtozo koltségek,
qr : a keresleti fliggvénnyel segitségével felirhaté mennyiség.

Visszatérve a monopolista véllalat profitmaximumahoz, ez az aldbbi egyensilyi ar mellett
kovetkezik be:

pr=— (3-35.)

Visszahelyettesitve a (3-35.) egyenletben kapott eredményt a (3-34.) egyenletbe, a profitra
kapjuk:

o
7, =2 g ew, ~ Fw, = w, (ﬂ— Fj : (3-36.)

o-1 o-1

Mivel az egyenstlyi kibocsatds (¢ -gal jeldljiik) feltétele a zérus profit minden mitkodd cégre,

ezért:
. F(a—l)
qg = . (3-37.)
c
amelybdl:
F+cq"
o=——4 (3-38.)
F

vagyis o nem mas, mint az 0sszkoltség €s a fix koltség hanyadosa. A o 1-hez kozeli alacsony
értéke azt reprezentdlja, hogy a fix koltségek magasak, tehdt a termelés novelésével az
atlagkoltség jelentdsen csokkenne, amely azt jelenti, hogy a novekvd skdlahozadék
tartomanyaban vagyunk. Ha a o értéke nagy, akkor a véltozo koltségek képviselik a nagyobb
sulyt az Osszkoltségen beliil, és az atlagkoltség a hatarkoltséghez kozelit, a skdlahozadék
pedig majdnem 4lland6. Ezzel beldttuk, hogy a o alkalmas mutaté lesz a ndvekvo

skalahozadé€k inverz indikatora céljara.

A fentiekben ismertetett Krugman féle centrum-periféria modellbdl hidnyzik a technikai
haladasbol adédé regiondlis kiilonbségek magyardzata, mindossze az dltaldnos értelemben

vett gazdasagi aktivitds szerinti differencidlodast irja le.

3.2.4. A szallitasi koltségtdl fiuggo realbér grafikus elemzése

Szamitogép segitségével felrajzoltam a apr=awp(T) fliggvény grafikonjat rogzitett u és o
paraméterek mellett, majd megvizsgdltam, hogy miként valtozik a gorbe alakja az egyes

paraméterek értékeinek megvaltoztatdsaval, valamint, hogy ebbdl milyen kozgazdasigi
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tartalmu kovetkeztetések vonhatok le. El6szor rogzitsiik a ¢ paramétert (1=0,7), és noveljiik a
oértékét (o=10, 12, 14).

A realbérek a 2-es régioban, valtozo skalahozadék mellett (mii=0.7)

- = = =Szigma=10

szigma=12

realbér

— — szigma=14

0.85 T T
1.00 1.50 2.00 2.50

T - szallitasi koltség

3-1. abra: A novekvé skalahozadék hatasa a térbeli koncentraciora
(A Krugman modell alapjan sajat szerkesztés)

Mindhdrom gorbe alakjardl elmondhatd, hogy T=1 esetén az ar=1 értékrdl indul, majd egy
kezdeti csokkenést kovetden emelkedni kezd''. Amig az a»=1 egyenes alatt halad, addig az
alacsony szallitasi koltség a térbeli koncentracié fennmaradasanak (illetve kialakuldsanak)
irdnyaban hat, majd amikor 4tlépi az a»=1 hatart, onnantdl kezdve a magas szallitasi koltség a
kordbban a centrum régidban letelepedett cégeket (a jobb profitlehetdségek kovetkeztében) és
a munkavéllalokat (a periférikus régioban elérhetd magasabb redlbérek miatt) a kikoltozésre
készteti. Megfigyelhetd, hogy kiilonb6zd keresleti rugalmassidgok esetén a gorbe a ap=1
egyenest elobb vagy késobb 1épi at. Kisebb o érték esetén, vagyis a novekvd skdlahozadék
tartomanyaban a grafikon késébb metszi a széban forgd vizszintes egyenest, szélesebb az
agglomeraciés tartomdny, nagyobb szdllitidsi koltség sziikséges ahhoz, hogy a centrum-
periféria szerkezet felbomlasnak induljon. A novekvd o érték a gorbét jobbrdl sszenyomja,
vagyis az alland6hoz kozeli skdlahozadék esetén szlikebb a koncentralddast eredményezd
intervallum, kisebb szallitasi koltség is elegendd ahhoz, hogy a periférikus régié vonzo legyen

a cégek és a munkavdllalok szamara.

A maésodik grafikon esetében a o értékét rogzitjiilk, és az ipari termelésnek a globdlis

gazdasdgban betoltott szerepét jellemzO ardnyszdmot, a -t mozgatjuk. Ezzel

" Mindkét dbra felrajzoldsa sordn tgy vdlasztottam meg a paraméterek értékeit, hogy a ,,nincs-fekete-lyuk”
feltétel fennélljon. Bévebben: The ,,No-Black-Hole” Condition (Fujita, Krugman,Venables 1999, 4.6. fejezet,
58-59. oldal).
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megfigyelhetjiik, hogy miként mdédosul a gazdasidg térbeli szerkezete az ipari kereslet

valtozasaval.

A realbérek a 2-esrégioban, valtozo ipari kereslet mellett (szigma=3)

1,10 7
- “
»?*
P -
1
N g - = = =mi=0.2
2 -
= 1,00 > mi=0.25
N -
e N . PR // — — mi=0.3
\ — -— .
S -
~ /
\_—’
0,90 ‘ ‘
1,00 1,50 2,00 2,50

T - szallitasi koltség

3-2. abra: Az ipari kereslet novekedésének hatasa az agglomeracié kialakuldsara
(A Krugman modell alapjan sajat szerkesztés)

Az abrardl leolvashat6, hogy a novekvo ipari kereslet egyre nagyobb kereskedelmi koltségek
mellett is az agglomeracids elonyok kihasznaldsat 0sztonzi, mig a dontéen mezdgazdasigi

jellegli orszdgokban a regiondlis kiilonbségek nem lesznek szamottevoek.

Napjainkban a fejlett gazdasagokban megfigyelhetd, hogy a GDP-n beliil novekszik azoknak
a szektoroknak az ardnya, amelyekre inkdbb a novekvd skdlahozadék a jellemzd, a piaci
versenyr0l egyre jobban elmondhaté a monopolisztikus jelleg (a diverzifikalt termékek
piacain egyre tobb a markanevek alapjdn jol megkiilonboztethetd monopdlium), amely

folyamatok szintén a régidk polarizacidjanak iranyaba mutatnak.

Létezik olyan magas ipari kereslet és novekvo skdlahozadék, példaul o=1,1 £=0,9, hogy az @,
sohasem novekszik 1 folé, a T novekedésével nulldhoz konvergél. Ezt ugy értelmezhetjiik,
hogy ha a novekvo skdlahozadék az ipari termékek irdnti magas kereslettel parosul, akkor az
agglomeraciok kialakuldsdnak folyamata szempontjabdl kozombos a széllitasi koltség,
mindenképpen a koncentracié6 megerdsodésére, a regiondlis kiilonbségek fokozddédsara

szamithatunk.

3.3. A centrum-periféria modell dinamizalasa

A centrum-periféria modell els6 véltozatai a regiondlis szinten 1étrejovo altalanos egyensuly

allapotat irjak le, nem foglalkoznak azzal a kérdéssel, hogy ez az egyensily miként jon 1étre,
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nem jellemzik annak a folyamatnak az idObeli alakuldsit, amely a termékek, a cégek és a

munkaerd régidk kozotti aramldsdban nyilvanul meg.

Ha az adott régidba torténd munkaerd-aramléds a széban forgé régidra jellemzo redlbér és az
atlagos redlbér kiillonbségével ardnyosnak tételezheto fel, akkor felirhat6 az aldbbi R darab id6
szerinti differencidlegyenlet:

d/Zt(fLy. wr(t)—i/ls(t)ws(/ll,...,/i )] 4,.() (3-39.)

s=1

ahol yegy alkalmas konstans. Mivel minden egyes @ meglehetdsen bonyolult médon fiigg a
A-ek mindegyikétél, ezért a fenti differencidlegyenlet-rendszer zart alakban torténd
megolddsara nincs sok esély. A problémara a szimuldciés mddszert hivhatjuk segitségiil. A
szimulédcié nem jelent egy Ujabb modelltipust, hanem egy specidlis megoldasi eljarast értiink
alatta, amelyben el0szor megkonstrudljuk a vizsgélni kivant objektum matematikai modelljét,
majd szdmitégépes programok segitségével kisérleteket, valgjaban egy kisérletsorozatot
hajtunk végre. Igy vizsgdlhatjuk a rendszer dllapotainak véltozdsit az id6 muldsdnak

figyelembe vételével.

A természettudomdnyok teriiletén sem idegen ez a technika. Példaul a fizikdban ismeretes az
ugynevezett két test probléma, amelyben a gravitdcids eré hatdséra 1étrejovo mozgéasok még
explicit médon megadhatdk a differencidlegyenlet megoldasaval. Ebbdl hatarozhaték meg a

kozismert kipszelet (kor, ellipszis, egyenes, parabola, hiperbola) alakud palyak.

d d:"z(t) => 7rT—Et) e, (0)-r,0)] (3-40.)

g g

A hdrom vagy tobb test probléma mar altalanos esetben nem oldhaté meg (kivéve néhany
specidlis peremfeltétel meglétekor, pl. Lagrange pontok), ezért a rendszer viselkedésének
minél pontosabb tanulmédnyozdsa numerikus eljardsok keretében, a szamitégépes szimuldcid
hasznalatdval lehetséges. Taldan kissé meglepOnek tlinhet ehelyiitt a fenti égi-mechanikai
hasonlat, ugyanakkor jol szemlélteti a térbeli szdmszerisitett altalanos egyensulyi modellek
matematikai kezelhetségének legfobb problémdjat. A fizikdhoz hasonlé szimulécids

technikdt alkalmazhatjuk egy bonyolultabb SCGE modell egyenleteinek megoldésa sorén is.

A termelési tényez6k mennyisége adott régiéban az idOben szintén valtozhat, egyrészt kiilsd
tényezOk hatdsara a tobbi régiobdl odadaramlé téke és munkaerd formdjaban, masrészt a belsd

novekedés eredményeképpen.

3.4. Osszegzés

Ebben a fejezetben roviden ismertettem, hogy milyen 6sszefiiggésekben értelmezhetdk az ,,4j

gazdasagfoldrajz” alapmodelljei az SCGE modellek elézményeiként, illetve elméleti
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alapjaiként. Kiemelt figyelmet szenteltem a centrum-periféria modell azon épitdelemeinek,
amelyek a késobbi fejezetekben az SCGE modelliinkben is meg fognak jelenni, mint példaul a
centrifugdlis-centripetdlis erdk, altalanos egyensilyi megkozelités. Bemutattam egy konkrét
UGF modellt, majd annak egy specidlis esetére torténd analitikus megoldasat, amellyel azt
kiséreltem meg érzékeltetni, hogy a legegyszeriibb eseteket leszamitva altaldban nem tudjuk a
klasszikus matematikai eszk6zokkel megkeresni a rendszer megoldasat, vagyis sziikség lesz a
szamitégépes szimuldcié modszerének alkalmazdsira. Ez annak ellenére igaz az SCGE
modellek esetében, hogy az UGF modelljei esetében torténtek eréfeszitések annak érdekében,
hogy megalkotédsra keriiljon egy analitikusan is megoldhat6 modellezési keret, a térbeli
szamszerlsitett dltaldnos egyensilyi modellek esetében ez meglehetdsen reménytelen

vallalkozasnak tanik.

A centrum-periféria modell révén megalapozott 1j gazdasagfoldrajz késObbi kutatdsai a
kovetkezd fobb irdnyokban fejlddtek tovéabb:

® Obb régidra valo kiterjesztés (Krugman 1993),
e amezdgazdasdgi szallitdsi koltségek bevondsa (Fujita—Krugman—Venables 1999),
e kozbeesd inputokkal valé C-P magyardzat (Krugman—Venables 1995),

e analitikusan megoldhaté C-P modell” kidolgozasa (Forslid—Ottaviano 2003), amely
lehetdvé tette az Uj gazdasdgfoldrajzot és az endogén novekedéselméleteket integrald

térbeli novekedési modellek megjelenését.

Az 1j gazdasdgfoldrajz sokirdnyu fejlédése sordn dontden mindvégig megdrizte azt az
elemzési keretet, amit még Krugman éllitott fel 1991-ben (Dixit-Stiglitz-féle monopolisztikus
verseny, jéghegy alapu széllitdsi koltség,szamitogépes szimulaciok, bifurkdcids diagram, két
régi6s felépités). Ez a keret, habér igen elénydsen hatott az UGF fejlédésére méara mar sokak
szerint az elméleti kutatdsokban val6 tovabblépést hatriltaté tényezévé is vélt (Behrens—
Robert-Nicoud 2011).

Acs és Varga 2000-es tanulmanyukban azt sugalljik, hogy hdrom irdnyzat, vagyis az ,uj
gazdasagfoldrajz”’, az endogén gazdasigi novekedés elmélete és az aktorok szisztematikus
egylittmiikodését hangsilyozé innovicio-tan egy meghatdrozott kombinécidja lehet az ut a

regionlis fejlddés j elméletének kidolgozasihoz (Acs—Varga 2000).
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4. A térbeli szamszeriisitett altalanos egyensulyi (SCGE)
modellezés modszertana

Az eldz6 fejezetekben attekintettem a szdmszerlsitett dltaldnos egyensulyi (CGE) és az ,,4j
gazdasdgfoldrajz” alapmodelljeit. A kovetkezOkben arrdl lesz sz6, hogy miképpen lehet
kibodviteni egy CGE modellt a regiondlis modellek irdnydba, amely nem csak egyszerii térbeli
kiterjesztést jelent, hanem azt is, hogy a gazdasagi teret reprezentald valtozok és feltételek
endogenizdlva keriilnek bele a rendszerbe. Nem arr6l van szé tehat, hogy konnyedén
odabiggyeszthetnénk az ,,S” karaktert a ,CGE” rovidités elé azdltal, hogy példaul
atneveznénk a szektorokat régidkra a tarsadalmi elszamoldsok matrixan beliil, hanem sokkal
inkdbb arr6l, hogy a térszerkezet szdmos belsd Osszefiiggésen keresztiil hat a gazdasagi
tevékenységre €s vica versa, olyan hatdsok figyelembe vételére van sziikség, mint példaul a

szallitasi koltségek, az interregiondlis kereskedelem vagy az agglomeracios externélidk.

Az SCGE modellek konkrétan lehatdrolt teriiletegységeket tartalmaznak, igy ebben az
értelemben a modell elnevezésének magyar nyelvii forditdsa kissé kovetkezetlennek tlinhet.
»A tér, a térbeli kifejezéseket a térfogalom 1ényegébdl kiindulva helyesebb bizonyos elemek
egyenlOtlensége és rendezettsége dltalanos értelmében haszndlni, mig a teriileti kifejezést a
lehatdrolt teriiletegységekre, térrészekre vonatkozé megallapitdsokhoz kotni.” (Nemes Nagy
2009, 51. oldal) A térbeli szamszertsitett dltalanos egyensulyi modellek azonban nemcsak
onmagukban vizsgéljak kiilon-kiilon a teriiletegységeket, hanem azok térbeli Osszefiiggésében
is, figyelembe véve sokszor tobb szemponti (szallitdsi koltségek, interregiondlis
kereskedelem, technoldgiai kapcsolatok stb.), bonyolult térstruktirakat, amelyek alapjan

indokolt lehet a modell elnevezésében a ,,térbeli” jelzo.

Az absztrakciok 1€pésrol-1épésre torténd fokozatos feloldasa a modell bonyolultsdgi fokdnak
novekedéséhez vezet, ezért pusztan ,,papirral és ceruzdval” megoldhat6 formalizalt egyenletek
segitségével az SCGE modelleket 4ltaldban nem lehet megalkotni. Tobbnyire
elengedhetetleniil sziikséges a szamitdgépes szimulacié alkalmazdsa, amelyben dinamikus és
akdr sztochasztikus kisérletsorozatot hajthatunk végre a rendszer numerikus modelljén. A
szimuldcids futtatdsok kiértékelése az egyszerli megjelenitési technikdktél a bonyolultabb
statisztikai eljardsokig tobbféle moddszerrel torténhet a megfeleld kovetkeztetések levondsa

érdekében.

A regiondlis gazdasdgi elemzések sordn a szdmszerisitett altalanos egyensilyr (CGE)
modelleket tobb teriileten is felhasznaltdk. Az alkalmazdsok a régiok kozotti szallitdsban
bedll6 véltozdsok modellezésétdl a kornyezetvédelmi hatdstanulmanyokig terjednek
(Donaghy 2009). Az 1j gazdasagfoldrajz alapjain felépiil0 térbeli szamszerlsitett altalanos
egyensilyi (SCGE) modellek a névekvd hozadék, a széllitdsi koltségek és a termelési
tényezOk térbeli mobilitdsdnak interakcidéi révén, kumulativ médon 1étrejoveo térszerkezet

jelentdségét helyezik a modellstruktirdk kozéppontjdba. A CGE-Europe modell (Brocker
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1998), Venables és Gasiorek modellje (Venables—Gasiorek 1999), amely az Eurépai Unié
strukturalis alapjainak hatdsét vizsgélja, valamint a RAEM (Oosterhaven és szerzotarsai 2001,

Thissen 2003) tartoznak az irodalomban leggyakrabban hivatkozott modellek kozé.

Az alabbiakban kiindulépontként egy konkrét (bar kitaldlt) szamokkal megvaldsitott Walras-
Cassel modellel kezdem, majd a mddositasokkal és bovitésekkel fokozatosan 1épésrol 1épésre
jutok el az SCGE modellnek addig a véltozatdig, amelyet a val6sdgban megfigyelt adatokra
fogok illeszteni. E kalandos szellemi tdra sordn attekintem a szdmszerUsitett dltaldnos
egyensulyi modellezés (CGE) és az ,,4) gazdasdgfoldrajz” Osszekapcsoldsdhoz sziikséges

lényegesebb fogalmakat és a megteendd 1épések vazlatat.

4.1. A Walras-Cassel modell, egy szamszeriisitett példa

Az alabbi, 4.1.1. fejezetben ismertetésre keriild modell 1ényegében megfelel Walras elso,
legegyszeriibb modelljének (Walras 1874), azzal a minimadlis eltéréssel, hogy tovabbi
egyszertsitésképpen a termelési tényezok konstans kindlatdval fogunk szdmolni. Ezzel
szemben Walras a tényezOk kindlatat az arvektortdl is fliggdvé tette (Zalai 2000, 15. oldal),
ami azt eredményezi, hogy példdul a munka, illetve a toke kindlata valamilyen rugalmas
alkalmazkodas mellett boviil abban az esetben, ha a munkabérek, illetve a kamatlab novekszik
az arvektor tobbi eleméhez képest. Ez megfelel a valésdgban megfigyelhetd folyamatoknak,
ugyanakkor a 1ényegében azonnali €s tokéletes alkalmazkodas ugyanugy eros elvonatkoztatas,
mintha a tényezdk kindlatat rovid tdvon 4llandonak tekintenénk. Ebben a statikus
modelliinkben ez ut6bbi feltételezéssel fogunk €lni, és majd a rendszer dinamizédlasa soran a
hosszud tavd egyensily szimulédcidja alkalmdval fogjuk feloldani ezt az absztrakcidt azaltal,
hogy lehetévé fogjuk tenni a tényezdk kindlatdnak valtozasat, valamint a régiok kozotti

aramlasat.

Walrastdl fiiggetleniil (joval késobb) Cassel is megalkotta (Cassel 1918, 1924) a kiinduldsi
pontnak tekinthetd alapmodellt, amelyben az &ltalunk is haszndlt, fent leirt egyszerlisitést
alkalmazta. A két, elmélettorténeti szempontbdl fontos modell a matematikai forma
tekintetében nagyon kozel esik egymdshoz, ezért az irodalomban idonként felbukkan a
Walras-Cassel modell elnevezés (Zalai 2000, 21. oldal). Ezzel az elnevezéssel fogunk élni mi
is a tovdbbiakban az aldbb ismertetésre keriild alapmodelliink vonatkozasédban, elkeriilend6
azt a félreértést, mintha ez a verzié tokéletesen megfelelne Walras els6 modelljének. Ezen
tilmenden a javak keresletének szdmszerusithetosége céljabol egyedileg specifikalt
hasznossagi fiiggvényt fogunk alkalmazni. Az ebbdl levezethetd konkrét keresleti fliggvény
nélkiil a modell szdmpéldaval valé illusztrdldsa nem lenne lehetséges, és megmaradnank
csupan a felirt egyenletek szintjén, ami a szemléltethetéség szempontjdbdl jelentds hatrany

lenne.
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4.1.1. A Walras-Cassel modell alapvaltozata

Az alabbiakban nem csak az egyenletek keriilnek felirdsra a cimben emlitett alapmodellhez,
hanem egy (sajat készitésll) szampélda segitségével illusztrdlom is az Osszefliggéseket.
Képzeljiink el egy gazdasdgot, amely harom szektorbdl all (m=1..M; M=3): mezdgazdasag,
ipar és szolgaltatdsok. Az egyes szektorok altal eldallitott termékeket tekintsiik homogénnek,
a szektoron beliil a piaci helyzet a tokéletes verseny szituicidjdnak feleljen meg. Minden
egyes szektort egy-egy reprezentativ véllalattal modelleziink, amelyek két termelési tényezot
(k=1..K; K=2), munkat és tokét hasznalnak fel a kibocsatasuk eloallitasdhoz. Adottak és
rogzitettek a tényez6 raforditdsi egyiitthatok, vagyis, hogy egységnyi kibocsatdshoz mennyi
munkdra, illetve tokére van sziikség az adott szektorban. Legyen ez az egységnyi
mezdgazdasigi termék esetében 0,89 egység munka és 1,00 egység tOke. Ennek megfelelden
2 egység mezOgazdasagi output elddllitdsahoz 1,78 egységnyi munka és 2,00 egységnyi toke
sziikséges, 3 egységnyi agrartermékhez 2,67 munka és 3,00 toke, és igy tovébb.
Hasonl6képpen egységnyi ipari termékhez 0,41 egység munkat és 0,55 tOkét kell felhasznélni,
egységnyi szolgdltatdshoz 0,76 munkat és 0,53 tOkét.

Ha a fent felsorolt egyiitthatokat olyan tabldzatos formdba rendezziik, amelynek soraiban a
termelési tényezok, oszlopaiban pedig a szektorok szerepelnek, akkor megkapjuk a fajlagos

tényezd-raforditasi egyiitthatok matrixt, amelyet a tovdbbiakban D-vel fogunk jeldlni.

D m.gazd. ipar szolg.
munka 0,89 0,41 0,76
téke 1,00 0,55 0,53

4-1. tablazat: A fajlagos tényezé-raforditasi egyiitthatok matrixa

A matrix elemei a dy ,, jelolést kapjak, amelynek értelmezése, hogy egységnyi kibocsatashoz a
m-edik szektorban a k-adik termelési tényezObdl di , mennyiség felhaszndldsira van sziikség.
A szektorok egymds termékeit nem haszndljak fel a termelésiik sordn, azaz koztes termék,

vagy mésképpen fogalmazva, termel§ felhasznélds ebben a példdban nincs'%.

Jeloljik Y-nal a képzeletbeli gazdasdgunk egészében megtermelt és végtermékként
felhaszndlt javak vektordt, példdul y;=12,8 jelentése, hogy Osszesen 12,8 egységnyi
mezOgazdasigi termék keriilt el6éllitasra, tovdbbd y,=131,7 ipari termék és y;=186,3

szolgéltatas.

'2 A késébbiekben, példdul a Johansen modell szemléltetésekor ezt a megszoritast feloldjuk, vagyis figyelembe

fogjuk venni a szektorok kozotti input-output elemzés segitségével a termel6 felhaszndlst is.
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Y haztart.
m.gazd. 12,8
ipar 131,7
szolg. 186,3

4-2. tablazat: A szektoronkénti kibocsatas, természetes mértékegységben

Legyen adott a gazdasdgunkban a termelési tényezok kindlata. Ha Osszeszorozzuk a
raforditasi egylitthatok matrixdt az Y kibocsétds-vektorral, akkor megkapjuk a gazdasig

egészére vonatkozo tényez0 felhaszndldst.

FP° m.gazd. ipar szolg. | 6sszesen
munka 11,4 54,0 141,6 207,0
téke 12,9 72,4 98,7 184,0

4-3. tablazat: A tényezokereslet szektoronként és Gsszesen

Minden egyes lehetséges output kombinaciéhoz tartozik egy tényezOkereslet (F”), amelyek
koziil nyilvanvaléan csak az valésulhat meg, amely megfelel a gazdasdgban taldlhato,
esetiinkben rogzitett tényezokindlatnak (F%), (ez a tényezokindlat ebben a konkrét

szamszerlsitett példdnkban most 207,0 egység munka és 184,0 egységnyi toke):
F’ =DY , 4-1.)

Fl=d, Y +.+d, .Y, = de,,,,Ym , 4-2)

ahol 4ltaldnos formdjaban D egy K x M méretii matrix, Y egy M x 1 méretii vektor, F* és | 0
pedig K x 1 méretli vektorok, illetve a fenti tablazatok alapjan ezek a méretek 2x3, 3x1 és

2x1. Egyensily esetén a teljes tényezOkinalat felhasznalasra keriil:
F’=F° . (4-3.)

Hasonl6képpen a termelési tényezdk piacanak egyensilydhoz, a termékpiacokon is igaz, hogy
a megtermelt javak mennyisége megegyezik a fogyasztok 4ltal tdmasztott kereslettel. A
haztartdsok adott rendelkezésre 4ll6 jovedelem és preferencia rendszer mellett, a

hasznossdguk maximalizdldséra torekszenek.
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B haztart.
m.gazd. 0,061
ipar 0,315
szolg. 0,624

4-4. tablazat: A fogyasztoi preferenciakat kifejezd B paraméterek

Cobb-Douglas tipusi hasznosségi fiiggvény esetén a béta paraméterek segitségével az aldbbi
moédon fejezhetjiik ki a széban forgd preferencidkat, amelynek optimélis megoldasat adott
koltségvetési korlat mellett gy kapjuk, ha a fogyaszt6i kiaddsokat a bétdk ardnydban osztjak
meg a héztartdsok az egyes szektorok termékeinek vasdrlasdra:'?

U=x\x}xP =[x . (4-4.)
x, =Pule (4-5.)
P

ahol U a fogyasztds sordn elért Osszes hasznossdg, I a hdaztartdsok fogyasztisra szant
osszjovedelme, X,, a keresett mennyiségek, p, az egyes termékarak. A fenti keresleti
figgvénybdl nem kovetkezik az, hogy a haztartdsok minden esetben ugyanolyan aranyokban
fogyasztandk a kiilonbozo szektorok termékeit, hiszen az drakat valtoztatva az olcsobb
termékbdl tobbet, a drigdbb termékbdl pedig kevesebbet fognak vdsdrolni. Nem a
mennyiségeknek, hanem a fogyaszt6i kiaddsoknak kell a bétdkkal Osszhangban lenniiik,
hiszen a kiaddsok a mennyiségek és az drak szorzataként adédnak. Altaldnos egyensiily esetén
a vdéllalat altal megtermelt mennyiségek és a hdaztartdsok daltal keresett mennyiségek
megegyeznek, vagyis a termékpiacok is egyensulyba keriilnek a kereslet és a kindlat
szempontjabol. Ebben a példdban nincsenek megtakaritasok, illetve a haztartasokat terheld
adok, kovetkezésképpen a fogyasztasra forditott jovedelem egyenld lesz a haztartdsok teljes

jovedelmével, amely utébbit a tényezdjovedelmek Osszegeként szamithatunk ki:

— D D D D \_
I. = (’1,1E,1 +...+ rl,MFl.M)"'-'-+ (rK,lFK,l +...+ rK,MFK,M)_

: 4-6.
=S5 FL (46
k m

ahol ry,, a k-adik tényez0 ara az m-edik szektorban. (Példaul r;, az ipari munkabéreket, az r;
pedig az iparban mukdodtetett toke hozamat jeloli.) Ha feltessziik, hogy az dgazatok kozott
nincs kiilonbség a tényezddrak vonatkozasdban, akkor csak annyi darab kiilonb6zo ry értéket

" Nem sziikséges a modellen beliil megoldani ezt a szélséérték feladatot, hanem felhasznalhatjuk a

mikrookon6miabol ismert eredményt, vagyis kozvetleniil csak a keresleti fiiggvényeket haszndljuk fel az
egyensulyi megoldds meghatdrozdsdhoz. Elsd kozelitésben tehdt a hasznossdgi fiiggvényt el is hagyhatjuk a

modell egyenletrendszerébdl.
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kell kezelniink, ahdny termelési tényezot szerepeltetink a modellben, esetiinkben kettot,
munkabért (r;) és kamatot (7). Figyelembe vessziik tovabbd, hogy a tényezdpiacok a kereslet
és kindlat szempontjabdl egyensilyban vannak, akkor a haztartasok jovedelme egyszeriibben

is kiszamithat6 az alabbi médon:

Io =(WFS +tr FE)=S nFS . (4-7.)
k

A termékdrakat kiszdmithatjuk a tényezdarakbol, mivel ismertek a fajlagos tényezd-raforditasi

koefficiensek:
p=rD, (4-8.)

ahol r 1 x K méretii vektor, D K x M méreti matrix, p 1 x M méreti vektor, illetve a konkrét
szamszerlsitett példinkban ezek a méretek 1x2, 2x3, és 1x3. A fenti maétrix-vektor

egyenletbdl egyenként kiirva a keresett p,, termékdrakat:

P, =hd,, t..+rd, = Zrkdk,m . 4-9.)
%

A fent ismertetett médon felirtuk a szdmszeriisitett példankra a Walras-Cassel modell
egyenleteit. A Walras torvény miatt, ha a fenti modellben (a megfeleld egyenstlyi bér
megkeresésével) sikeriil elérniink, hogy a munka tdlkeresletére nullat kapjunk, akkor a téke

. . . ek gl 14 . < ‘ <
tilkereslete is automatikusan zérussa vélik.™ Vagyis a megoldds keresése sordn nem kell

" Az egyenstlykeres6 algoritmust a gyakorlatban tobbféle szoftver segitségével is megvaldsithatjuk, a
kovetkezOkben az Excel technikdk részletezései minddssze illusztricidként szolgdlnak, amely 1épések mentén el

lehet késziteni a fenti modell miikodoképes valtozatat az aldbbiak szerint:

Tekintsiik kiviilrél adott adatoknak a D matrixot, valamint a f és az F® vektorokat. Gépeljiik be a fenti
tdbldzatokban taldlhaté szdmszerlsitett értékeket ennek megfelelden. (Az elrendezés gyakorlatilag mindegy,
csak a 2x3, 3x1 és 2x1 méreteket tartsuk be.) Készitsiink helyet a modell tobbi valtozdjanak, egy lehetséges
elrendezés a 2.2.2.1. fejezetben taldlhaté CGE-1 példa szerinti, de mds attekinthetd valtozat is megfelel. Ezt
kovetben képletezziik be az dsszefiiggéseket az Excel fiiggvényei segitségével. Le kell rogziteniink egy drmércét,
ez legyen a téke dra, vagyis vdlasszuk ezt egységnyinek r,=1,00 (bdvebb indokldsat 14sd a 2.2 fejezetben). A
munkabér egyensilyi értékét még nem ismerjik, tetszéleges kezdeti értéket adhatnank neki, az egyszeriiség
kedvéért allitsuk ennek is ugyanilyenre az indulé értékét: r;=1,00. Szadmitsuk ki kiilon celldban a munka
keresletének és kindlatdnak kiilonbségét, ezt a mennyiséget a munka tilkeresletének (EDF;) fogjuk elnevezni.
Ha jol képleteztiink, akkor a megadott paraméterek és kezdeti ért€kek mellett a munka tdlkereslete most
(kerekitve) a EDF;=0,6 értéket mutatja. Ebbdl kovetkezeik, hogy az r;=1,00 nem lesz egyensilyi munkabér.
Nyilvdnvaléan novelniink kell a munkabért, ha a munka irdnti kereslet csokkenését szeretnénk elérni (a munka
kindlata most rogzitett, azon nem tudunk pillanatnyilag véltoztatni). frjunk be valamivel nagyobb értéket az r;-et
tartalmazé celldba, és figyeljiikk meg hogyan valtozik az EDF;, vagyis a prébdlgatdsos mddszerrel akdr meg is
tudndnk hatdrozni az egyensulyi munkabért, csak el kell jutnunk oda, hogy a munka tilkeresletére nulldt
kapjunk. Ha pontosabb végeredményt akarunk vagy nincs kedviink a prébdlgatdshoz, akkor haszndlhatjuk
példaul az Excel célérték-keresdjét. Ennek sordn harom dolgot kell majd megadnunk, el6szor, hogy mi a célcella
(legyen ez a munka tdlkereslete), majd, hogy a célérték legyen nulla (ezt az értéket szeretnénk latni a munka
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foglalkoznunk az r, egyensilyi kamatldb meghatdrozasival (ezt egyébként is lerdgzitettiik

armérceként), valamint a toke keresletének és kindlatanak egyezdségével.

Altaldban a tankonyvek és a témdhoz kapcsolédé publikdcidk jelentds része az
egyenletrendszer matematikai jelolésekkel val6 megaddsdn nem 1ép tdl, az olvaséra bizza
annak megolddsat és értelmezését. Ezt én nem csak didaktikai hibdnak tartom, hanem olyan
veszélyt is latok benne, hogy a probléma kifejtésének elnagyoldsa miatt némely esetben a
fogalmak tisztazatlanok, és az Osszefiiggések (legaldbbis egy résziik) rejtve maradnak. Néha
még az is nehezen kibogozhatd, hogy az egyes valtozok mogott milyen dimenzidk,
mértékegységek értendék.”” Ezen a hidnyérzeten segit, ha megprébaljuk szdmszerlisiteni a
modellt akér fiktiv szamok, de még jobb, ha a valésagban megfigyelt adatok segitségével. Az
altalanos egyensulyi modellek dont6 tobbsége esetében valdszinli, a bonyolultabbaknal szinte
biztos, hogy nem fogjuk tudni megoldani az egyenletrendszert ,,papir alapi” matematikai
eszkozok segitségével, hanem szdmitégépes megoldé algoritmusokat és/vagy szimuldcids

eljarasokat kell alkalmaznunk.

A fenti Walras-Cassel példdhoz tartozé szamitogépes modell segitségével kiprobélhatjuk az
egyes szamszerisitett feltételek megvaltoztatdsdnak hatdsit, masrészt a modell szerkezetének
modositasaval tjabb modelleket készithetiink, amelyek mar kicsit masképp fognak kozeliteni
a valésaghoz. Legegyszeriibb oOtletnek talan az tlinhet, hogy valtoztassuk meg a
munkakinélatot, azaz noveljiik meg 207,0-rdl elsd 1é€pésként csak minimalis mértékben 207,4-
re majd mésodik 1épésben kissé jobban 209,0-re. Képzeletbeli gazdasdgunk szdmdéra ez azt
jelenti, hogy bevandorldk érkeztek, akik megjelentek a munkaerdpiacon. Mit varunk, mi fog

torténni? Azt barki megjésolhatja, hogy a munkabérek csokkenni fognak, de vajon a hatasok

tulkeresletének celldjaban), végiil pedig a moédosuld cellinak adjuk meg a munkabért. Ezzel a mddszerrel

gyorsan megkaphatjuk a helyes végeredményt, ami kerekitve r;=1,29.

A fenti példa ,.célértékkeresds” valtozatdnak 6ndllé elkészitése és megolddsa az elsé fontos 1épést jelentheti
abban az irdnyban, hogy késébb bonyolultabb térbeli szdmszerlsitett dltaldnos egyenstilyi modelleket is tudjunk
majd épiteni. A tovabbiakban, ha mar nem csak egyetlen ismeretlen véltozénk lesz, hanem tobb tgynevezett
médosulé cellat kell kezelniink egyidejiileg, példaul ha tobb régiét akarunk megoldani szimultdn médon, akkor a
célérték-keresd nyilvdnvaléan nem haszndlhato, helyette az Excel szoftverbe eredetileg is beépitett megoldas
keresOvel, a ,,Solver’-rel prébédlkozhatunk. Kisebb modellek esetében szinte biztos, hogy sikerrel jarunk. Ha
kissé osszetettebb a modell, akkor ez a ,,gyari” Solver nagy valdszinliséggel nem lesz képes megtaldlni a helyes
megoldast. Ekkor a Newton érinté mddszere alapjan sajat magunk készithetiink megoldas keresd algoritmust az
Excel Visual Basic programozasi nyelvén. A gyakorlatban is haszndlatos, meglehetésen komplex modellek
esetében viszont olyan, kifejezetten erre a célra fejlesztett szoftverek haszndlatara lesz sziikség, mint példdul a
GAMS vagy a Matlab.

'3 Talalkoztam mar olyan kézirattal is, ahol az input-output tébldn, illetve a tirsadalmi elszamoldsok mdtrixszan
beliil meglehetdsen kovetkezetleniil keveredtek a mennyiségi és az értékbeli valtozok. A matematikai egyenletek
absztrakt jelolésmddjdnak szintjén latszélag elegdns modellrdl rogton kideriilt volna hogy rossz, ha a kitaldléja

megprobalta volna szdmszerlsitett példaval szemléltetni.
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hogyan gylirliznek tovdbb, milyen valtozdsokat generdlnak az egyes szektorok

kibocsatadsdban, hogyan mdédosulnak a termékarak, a fogyasztasi szerkezet stb.

A Walras-Cassel modell a tényezd ellatottsig minimadlis megvaltoztatdsara is meglehetOsen
érzékenyen reagal. Ez azért van igy, mert a termelési koefficiensek rogzitettek. A valésdgban
a vallalatok a kiilso feltételek megvaltozasdra a technolégidjuk modositasaval is reagdlnak,
vagyis megvaltoztatjdk azt a tényezOkombinécidt, amivel az egységnyi terméket eldallitjak. A
redlmerevség feloldasaval, valamint a termeld felhasznélas figyelembe vételével a késdbbiek
soran még foglalkozom. Ezek a késObbi modellek mér egy kicsit jobban fogjdk kozeliteni a
valésdgot, ugyanakkor a kétkeddk szdmara még mindig ezernyi kritizalhaté feltételezést
fognak tartalmazni, szdmos otletre nyujtva lehetdséget, hogy min kellene még benniik
valtoztatni. Az ilyen irdnyban gondolkoddk szdmadra azt javaslom, hogy prébaljak csak meg
beleépiteni a modellbe valamelyik javaslatukat, meglatjdk majd, hogy egy minimdlisnak tlind
véltoztatds milyen eldre nem lathat6 problémdkat, a modell bonyolultsdgi fokdnak milyen
foki novekedését fogja maga utdn vonni. Ha valaki emiatt a modellezés modszerének
l1étjogosultsagat alapjaiban kérddjelezné meg, annak olyan mélyrdl jovo ellenérzései vannak a
szamitégépes szimuldciokkal szemben, hogy az efféle szkepticizmussal nem tudok és nem is
kivénok vitdba szallni. Ha azonban elfogadjuk, hogy a modell minden esetben csak valamiféle
leegyszerisitett karikatirdja a valésagnak, ugyanakkor képes a vizsgélat targya szempontjabol
lényeges rendszerelmeket hangsilyozni, akkor ebbdl a szempontbdl célszeri megvizsgalni,
hogy milyen bdvitésekkel, illetve moédositdsokkal érhetjiik el a modellezni kivant gazdaséagi
Osszefiiggések jobb kozelitését. Egy ilyen lehetséges 1épés az dgazati input-output kapcsolatok

modellbe épitése.

4.1.2. A Walras-Cassel modell bévitése input-output kapcsolatokkal

Ebben a kibdvitett példdban ugyanazokat a tényezo-raforditasi egyiitthatékat, munka és toke
kindlatot, valamint a haztartdsok preferencidit kifejez6 B paramétercket fogjuk alkalmazni,
mint az alapvéltozatban. Mindezeken tilmenden bevezetjiik a fajlagos termék-raforditasi
koefficienseket is, amelyekkel azt fogjuk kifejezni, hogy adott 4gazat altal elddllitott
egységnyi joszdg elbdllitdsdhoz (az elsddleges termelési tényezOkon feliil) inputként hany
egységnyi termékre van sziikség az Osszes tObbi dgazat (beleértve sajat magat, vagyis a
szOban forg6 dgazatot is) altal elddllitott javakbol. Az dsszehasonlithatosag végett ugyanazt az
A matrixot fogjuk alkalmazni, mint a 2.2.2.2. fejezet CGE-2 példdjaban. (A matrix egyes
elemei ugyanigy az a,,, jelolést kapjak, az értelmezésiikhoz sziikséges magyardzat a sz6ban

forgd kordbbi fejezetben megtaldlhatd.)
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adatok m.gazd. ipar szolg.

m.gazd. 0,09 0,05 0,02
ipar 0,26 0,17 0,11
szolg. 0,14 0,16 0,13

4-5, tablazat: A fajlagos termék-raforditasi egyiitthatok matrixa
a Walras-Cassel modell I-O bévitett valtozataban

A kiilonbség annyi, hogy a CGE-2 példaban termelési fliggvényekkel dolgoztunk, ebben a
példaban pedig fajlagos tényezo-raforditasi koefficiensekkel. A paramétereket mindkét
esetben ugy kalibrdltuk, hogy ezekben a specidlis megoldasokban ugyanazt a végeredményt
kapjuk mindkét modellre. Ez azonban nem jelenti azt, hogy két azonos modellrdl lenne szo.
Ha megprébélnank megvéltoztatni valamelyik exogén adottsagot, példaul a tényezdkindlatot,
akkor azt tapasztalnank, hogy a két modell jelentds eltérésekkel reagdlna ezekre a

megvaltozott feltételekre.

Ennél a bdvitésnél a Walras-Cassel modell alapvéltozatidnak legtobb egyenletét véltoztatds
nélkiil felhasznalhatjuk, néhdny esetben azonban kisebb 4dtalakitasokat kell elvégezni. Csak

azokat az egyenleteket részletezem ebben az alfejezetben, amelyek médosultak.

Nyilvanvald, hogy az egyensilyi termékdrakra most nem csak a termelési tényezok drai

vannak hatédssal, hanem a termékdrakba beépiilnek a koztes inputok drai is:
p=pA+rD . (4-10.)

A fenti matrix-vektor egyenletbdl egyenként kiirva a keresett p, (n=1..M; M=3) termékérakat,
egy olyan linedris, M ismeretlenes egyenletrendszerhez jutunk, amelyben az egyenletek szama

szintén M:

P, = (plal,n t..tpyay, )+ ("1d1,n +"'+rKdK,n):

- (Z Pty j + (Zk: rkdk,nj

m

4-11.)

A termékarak kiszamitdsa a tényezOarakbdl a fenti Osszefiiggés alapjan kissé Osszetettebb
feladat, mert a meghatdrozand6 p arvektor az egyenlet bal- és jobboldaldn egyarant szerepel,
(de még mindig egyszerien elvégezhetd akdr az Excel fiiggvényei,
INVERZ.MATRIX() segitségével.) Ehhez rendezniink kell az egyenletet p-re:

példaul az

p(E-A)=1D , (4-12)
amelybol:
p=rD(E-A)", (4-13.)
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ahol E az egységmitrixot, a -1 kitevd a zardjelen beliili matrix inverzét jeloli. Feltessziik,
hogy az (E-A) matrix invertdlhatd, vagyis az egyenletrendszeriink megoldhaté p-re. (A
megoldhatésag feltételeirél bovebben lasd: Zalai 2000.) A fent ismertetett inverz métrixot a
szakirodalom Leontief inverzként emliti az input-output analizis atyjaként tekintett W.
Leontief nyoman (Leontief 1936). A matrix invertdlds miiveletét tehdt valamilyen mddszer

segitségével be kell épiteniink a modellbe.

A kibocsatds és a fogyasztisra szant végsO felhaszndlds ebben a modellben mar nem fog

megegyezni, a kiilonbséget a termelo-felhasznalas okozza:
Y=X+AY . (4-14.)
Kiirva dgazatonként:

Y,=X,+>a,Y, . (4-15.)

A fenti méatrix-vektor egyenletet rendezve:

(E-A)Y=X . (4-16.)
Tovabba megoldva Y-ra, a kibocsatasvektor esetében azt kapjuk, hogy:

Y=(E-A)'X. (4-17.)

Ugyanugy a Leontief-féle inverz métrixot kellett felhasznalnunk, mint amelyet a termékarak
kiszamitasdndl mar meghataroztunk. A modelliink tobbi része megegyezik az alapvaltozattal,

ezért az ezekre vonatkozé egyenleteket nem ismétlem meg.

A komparativ statikai elemzési lehetoségek kore azonban most bOviilt. Mar nem csak a
tényezd ellatottsdg, a fogyasztéi preferencidk és a tényezO-raforditasi koefficiensek
valtozdsainak hatdsat tudjuk szamitégépes szimuldcioval vizsgdlni, hanem kiprébalhatjuk a
fajlagos termék-raforditdsi egyiitthatok modositdsdnak hatdsait is. Azaz feltehetjiilk azt a
kérdést, hogy mi torténne a gazdasdg egészében, ha médosulndnak az 4dgazati input-output

kapcsolatok.

A kiindul6é paraméterekhez és adatokhoz tartoz6 megoldas megtaldlhat6 a 2.2.2.2. fejezetben
ismertetett CGE-2 példa SAM tabldzatdban. Bér ott, a CGE példaban termelési fliiggvényekkel
dolgoztam, ugyanakkor a paramétereket ugy kalibrdltam, illetve a fajlagos tényezd- és
termék-raforditasi koefficienseknek olyan értékeket adtam, hogy a két kiilonbozéd modell
kiindul6 helyzetben ugyanazt a végeredményt szolgéltassa. A Walras-Cassel modellnek ezt az
input-output kapcsolatokkal bovitett valtozatdt is megvaldsitottam szamitégépes szimulacid

formdjéban, és a megfeleld algoritmussal16 megkerestem az egyensuilyi megoldést. Erre a

'® Az egyensiilyi megoldds megkeresésre tobbféle algoritmus létezhet. Erre az egyszerii példara még el lehet
késziteni néhdny programsor megirdsdval a Newton-féle érintd mdodszert, vagy alkalmazhatunk valamilyen,
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modellre is igaz, hogy a paraméter értékek vagy a kiilsé adottsigok minimalis mértékii
megvaltoztatasara rendkiviil érzékenyen reagdl a megoldas, amelynek oka, hogy a fajlagos
koefficiensek olyan redlmerevségeket takarnak, amelyek szerint a vallalatok nem képesek az
inputok helyettesitésére még akkor sem, ha az drardnyokban jelentds véltozasok
kovetkeznének be. Ha a tényezO-rdforditdsi koefficiensek helyett termelési fiiggvényeket
vezetiink be, akkor ez a fajta redlmerevség bizonyos fokig feloldhaté. Erre mutatnék be példat

a kovetkezo fejezetben.

4.1.3. Termelési fuggvény a fajlagos tényezé-raforditas helyett

Vegyiik ki a modellnek a 4.1.1. fejezetben ismertetett, input-output kapcsolatok nélkiili
alapvaltozatabol a fajlagos tényezo-raforditdsi koefficienseket, és helyettesitsiik azokat a
Cobb-Douglas termelési fiiggvénnyel az aldbbiak szerint. Az dgazatok szdma tovabbra is
tetszOleges lehet, a tényezOk szamat azonban most lekorlatozzuk kettére, munkéara és tokére,
és ennek megfelelden Uj jelolésrendszert vezetiink be, amelyek mindegyikét megfeleltethetjiik
valamelyik korabbi szimbd6lumnak: FDI,m:Lm; FDzym:Km; ri=w; r=r. A termelési fiiggvény

alakja az m-edik szektorban a kovetkezd konkrét alakot olti:

Y, =TFP, LK, ", (4-18.)

ahol az L,, K,, az m-edik dgazatban felhaszndlt munkat és tokét, az a,, az erre a szektorra
érvényes parcidlis termlési rugalmassagot, a TFP, (Total Factor Productivity) a szektorra
jellemzo teljes tényezd termelékenységet jelenti. A szamszertisitett példaban gy kalibraltam
a TFP,, és az o, értékeket, hogy 207,0 egységnyi munka és 184,0 egységnyi téke, mint
tényezd ellatottsdg mellett ugyanazt az alapmegoldést kapjuk, mint a Walras-Cassel modell

esetében:

an, 1-a, | m.gazd. ipar szolg.

munka 0,5352 0,4909 0,6498
téke 0,4648 0,5091 0,3502
TFP, 1,0644 2,1003 1,4928

4-6. tablazat: Parcialis tényezé rugalmassagi
paraméterek és teljes tényezo termelékenység

A kibocsétds a fent bemutatott termelési fliggvény alapjan hatdrozédik meg, ugyanakkor a
modellben csak implicit médon szerepel, helyette explicit médon arfiiggvényeket és tényezo-

keresleti fiiggvényeket fogunk alkalmazni. Beldthaté, hogy ezek az utébb emlitett

professziondlis szoftvert, amely tdmogatja a tobbvaltozds nemlinedris egyenletrendszerek megoldésat. Illyen
szoftver példaul a GAMS, illetve a Matlab.
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fliggvényformak ekvivalensek a Cobb-Douglas termelési fliggvénynek a koltségminimumban
vett optimdlis megolddsaval. Ez azt jelenti, hogy ha a tényezdkeresleti fliggvények alapjan
kapott elsddleges inputokat helyettesitjik be a termelési fiiggvénybe, akkor pontosan
ugyanazt az outputot kapjuk, mint amelyb6l munka és toke keresletének kiszdmitdsakor

kiindultunk. Ennek alapjin a termékarakat meghatarozé arfiiggvények az alabbi képlet szerint

alakulnak:
Wam rl—am
S — . (4-19)
P TR o (1= ar, )
A munka és a toke kereslete:
L - C P _ OV (4-20.)
w w
Km — (1 - am )mem — (1 B am )VAm , (4_21)
r r

ahol a VA,, az m-edik agazat altal 1étrehozott hozzaadott értéket jeloli. A modellben tehat
ezeket az ar- és keresleti fiiggvényeket szerepeltetjik a termelési fiiggvény helyett,
ugyanakkor mindvégig szem el6tt tartjuk, hogy a hattérben igazabdl a termelési fliggvényiink
miikodik.

A héztartdsok jovedelme most 1ényegében ugyanaz, mindossze a tényezOk és azok arainak
jelolésére haszndlt szimbdlumok valtoztak meg, illetve a tényezOk szdamét kettOnek

rogzitettiik:
I.=wLi+rK; . (4-22.)

A fogyasztasra szant javak keresletének levezetése, valamint a modellbe beépitendd képlet
teljesen ugyanaz, mint a 4.1.1. fejezetben. A hasznossagi fiiggvényt ebben az esetben sem
sziikséges explicit médon szerepeltetni a modellen beliil, hanem csak a beldle szarmaztathat6
keresleti fliggvényeket:

x, =Pulc (4-23.)
D
Alaphelyzetben mindkettd, a 4.1.1. fejezetben bemutatott, fajlagos tényezd-raforditds
felhaszndlasdval késziilt modell, és az itt, ebben a 4.1.3. fejezetben ismertetett, termelési
fiiggvényekkel operdlé modell is, ugyanazt a megoldast szolgaltatjdk. (Az ehhez a
megolddshoz tartoz6 tarsadalmi elszdmoldsok matrixat, valamint az egyensulyi drakat és
mennyiségeket tartalmazo tablazatokat megtaldljuk a 2.2.2.1. alfejezetben ismertetett CGE-1
példandl.) Ennek ellenére mégis két kiillonbozd modellrdl van sz6, amelyrdl
legszemléletesebben ugy gydzddhetiink meg, ha megvaltoztatjuk példaul a munka kindlatat

(noveljik meg 207,0-r61 210,0-re). A Walras-Cassel modell igen érzékenyen fog erre
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reagdlni, amelyet a munkabérek jelentds csokkenésében figyelhetiink meg. Ugyanakkor a
termelési fiiggvények esetén a vallalatoknak lehetdségiik nyilik az alkalmazkoddsra, vagyis az
olcsobb tényezdvel fogjdk helyettesiteni a relative dragdbb tényezot. Ezaltal a gazdasag
egészén végiggylirizd hatdsok kevésbé lesznek jelentOsek, példdul a munkabér kevésbé
csokken, a tOkeintenzivebb dgazatok arai kisebb mértékben novekednek stb. A termelési
figgvények alkalmazasa kovetkezésképpen jobban kozeliti a valésagot, éppen ezért a térbeli
szamszerusitett altaldnos egyenstlyi modellekben nem tényezd-raforditasi koefficienseket,
hanem a val6ésdgban megfigyelt adatok alapjdn kalibralt termelési fiiggvényeket fogunk

alkalmazni.

4.1.4. Termelési fliggvény és input-kapcsolatok

A termelési fliggvény felhasznédldsdval torténd tovédbbfejlesztés a fentiekhez hasonléan a
4.1.2. fejezetben bemutatott, az input-output kapcsolatokkal bdvitett véltozat esetében is

elvégezhet6 az alabbi elvek betartdsaval:

A termelési fliggvényt a teljes kibocsatasra kell értelmezni, beleértve tehat nemcsak a végso
fogyasztdsra szant javakat, hanem a termeld felhasznalast is. Ennek figyelembe vétele mellett
a termelési fiiggvény alakja ugyanaz lesz, mint ahogyan azt ennek az alfejezetnek az elején
ismertettem. A tényezOkeresleti fliggvények esetében azonban a hozzdadott értékbdl kell
kiindulni, és ez a hozzdadott érték most valamelyest mdédosul az input-output kapcsolatok

nélkiili esethez képest (lasd lejjebb, a termékarak levezetésénél):

=%V (4-24.)
w
K, = % ) (4-25.)
r

A termékdrak meghatarozdsat két 1épésben sziikséges elvégezni. Eldszor a tényezdarak
alapjan kiszdmitjuk az egységnyi termékre juté hozzdadott értéket (amelyet 7,-mel fogunk

jelolni) az alabbi képlet szerint:

w %y, r I-a,

CTFPa (1—a,)

n, (4-26.)

Az igy kapott 7, értékeket fogjuk felhasznélni a tényezokereslet meghatarozasahoz sziikséges

hozzaadott érték kiszamitasahoz:
VA =nY, . (4-27))

A masodik 1épésben erre a termékegységre juté hozzdadott értékre alkalmazzuk a Leontief-

féle inverz matrixot:

p=n (E-A)". (4-28.)
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Igy megkaptuk a termékérakat, amelyek visszahelyettesitheték a haztartasoknak a fogyaszt6i
javak irdnt tdmasztott keresleti fiiggvényébe, amelynek segitségével végiil a végso kibocsatas

és a termeld felhasznélds is meghatdrozhato.

A fent ismertetett szabdlyok betartdsdval a Cobb-Douglas termelési fiiggvényt tartalmazé
egyszerti CGE modelliink dsszekapcsolhaté az AKM-et'’ tartalmazé modellblokkal, és a két

rész egyiitt, szimultin médon miikddtethetd egyetlen CGE modellként.

"o,

Ez az utébb ismertetett, input-output kapcsolatokkal kibdvitett, Cobb-Douglas termelési
fiiggvényt haszndl6 CGE modell, és a 4.1.2. fejezetben bemutatott, fajlagos tényezd-rafordités
felhaszndlasdval késziilt modell ugyanazt a megoldést szolgaltatjdk. (Az ehhez a megolddshoz
tartoz6 tarsadalmi elszdmoldsok matrixat, valamint az egyensulyi drakat és mennyiségeket

tartalmazé tablazatokat megtaldljuk a 2.2.2.2. alfejezetben ismertetett CGE-2 példanal.)

4.2. Egy CGE példa Johansen-féle termelési fiiggvénnyel

A 4. fejezet eddigi konkrét példdiban kizardlag a Cobb-Douglas tipusu termelési fliggvényt
hasznaltuk. A kindlati oldalon azonban més Osszefliggések is alkalmazhatdk, mint ahogyan
azt a 2. fejezetben a fliggvénykapcsolat altalanos alakjanak felirdsakor feltételeztiik. Erre
szeretnék némi kitérével egy olyan példat felhozni, amelyen beliil a Johansen-féle termelési
(Zalai 2000, 298. oldal) fiiggvény egy specidlis esetét, a CES (konstans helyettesitési
rugalmassagu) fiiggvényforma segitségével szemléltetem. Ebben a modellben két 1épésben
hatdrozzuk meg a termékarakat, amelyen beliil el6szor a termelési fliggvényt alkalmazzuk,
majd masodik 1épésben az 4gazati input-output kapcsolatok miatt a Leontief-féle inverz

matrixot.

Barmely m termeld dgazatban m=1..M a termelési fliggvény alakja K darab termelési tényezo
esetén az alabbi (Chiang 1990; Varian 1992, 2001; Zalai 2000):

=1/ p,
_ _ -1/, _
Ym = (%,mﬂ,rfw +..+ 7K,mFKfnm ) g = (z 7k,ka,rlij ’ (4‘29)
k

ahol Fy,, a k-adik termelési tényez0bdl az m-edik szektorban felhasznalt mennyiség, y ., az m-
edik 4gazatra jellemzdéen (k=1..K) a CES termelési fiiggvény részesedési'® paraméterei a

om=1/(1+p,) pedig a helyettesités rugalmassiaga szintén ugyanebben az m-edik szektorban.

" Az AKM rovidités az dgazati kapcsolatok mérlegét takarja, lényegében az dgazati input-output analizis
szinonimdjaként érthetd. Ennek bovebb kifejtése a 2. fejezetben tallhato.

'8 Az dltaldnosabb formét (Zalai 2000, 277. oldal) kissé leegyszeriisitve, a CES fiiggvénynek a fent hasznalt
felirdsdban nem hasznaltunk kiilon szinttényezdt, vagyis a részesedési paramétereket eleve a szinttényezdvel
felszorzott értékekként szerepeltettiik. A (Zyyx )" kifejezést szinttényezoként értelmezve és kiemelve a zardjel

elé, a CES fiiggvény olyan alakjdhoz juthatunk, amelyben a részesedési paraméterek 9sszege pontosan egy.
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Mint ahogyan azt a korabbi példdinkban is tettiik, most sem feltétleniil sziikséges a termelési

fliggvényt explicit médon a modellbe beépiteni, hanem a beldle levezethetd arfiiggvényeket

és tényez0 keresleti fliggvényeket fogjuk alkalmazni.

Ennek megfelelden az adott kibocsatasi szint eléréséhez, a koltségminimalizald szélsdérték

feladat optimélis megoldasa esetén, az egységnyi kibocsétds hozzdadott értéke:

/(1-o,,)
M =rpn o+ by ) = (Z Yoo J : (430,
k

ahol a wy (hasonldan a 4.1.2. és 4.1.3. fejezetekben ismertetett modellekhez) rendre az egyes
tényezdarakat jeloli. A fentiekbdl levezetve (a matematikai bizonyitést itt nem részletezve) a

termelési tényezok kereslete:

F" =Ym{Mj , (4-31)

Ty
amelybdl, figyelembe véve a koztes termékek felhaszndldsat is, az elddllitott javak egységara:
p=n (E-A)". (4-32.)

Vagyis az dgazati input-output kapcsolatok figyelembe vétele végett ugyanigy a Leontief
inverzet kell alkalmaznunk, mint ahogyan azt a megel6z0 példdkban tettiik. Ez, és az ezt
kovetd tobbi egyenlet hasonld a 4.1. fejezetben ismertetett modellekben leirtakhoz. Ennek
megfeleléen az Y kibocsatasvektor €s az X, mint a végsd felhaszndlds vektora kozotti

Osszefiiggés, amely végsd soron biztositja a termékpiacok keresletének és kindlatdnak

egyensulyat:

Y=(E-A)'X. (4-33.)
A haztartdsok jovedelme (I¢), és a keresleti'’ fliggvény (X,,) a korédbbi fejezetekben leirtakhoz
hasonléan:

Ic:(’1F1S+"-+rKFKS):ZrkaS ) (4-34.)

k
x, =Pl (4-35.)
P

' A kindlati oldalhoz hasonléan a hasznossigi fiiggvény esetében is lehetne kiilonbozé fiiggvényformakat,
példaul CES fiiggvényre épitet, vagy Stone-féle stb. keresleti rendszert alkalmazni. Az alapvéltozatok esetében
azonban nem célom a kiilonféle fiiggvényformdkon alapuld varidcidk szdmdnak novelése és azok részletes
bemutatdsa. A késébbiekben, az interregiondlis kereskedelemnél fogom szemléltetni a CES fiiggvényen alapuld,

régidk kozotti keresleti rendszert.
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Végiil a tényezOpiacok egyensulyi feltétele alapjdn kozvetleniill meghatdrozhatjuk az
egyensulyi tényezdarakat, majd visszalépve a kordbbi dregyenletekre, kozvetett modon
levezethetjiik az egyensulyi termékarakat. A termelési tényezOk dgazatonkénti keresletét
Osszegezve, a tényezOtipusonkénti Osszes keresletnek a rendelkezésre 4ll6 regiondlis

tényezOkinalattal kell egyezniiik k=1..K, azaz minden termelési tényezdre nézve kiilon-kiilon:

FS=Fh+.+F =Y F’, (4-36.)

Az egyszerliség kedvéért ugyanazokat a fajlagos termék-raforditasi koefficienseket, vagyis A
matrixot, tovdbba fogyasztéi preferencidkat, tényezdkindlatot (munka és toke) stb. fogjuk
hasznélni ebben a szamszertisitett példdban is, mint amelyet mér kordbban bemutattunk. igy a
konkrét paraméter értékek koziil csak a részesedési paramétereket €s a helyettesitési

rugalmassdgokat sziikséges kiilon szemléltetni:

Y km m.gazd. ipar szolg.

munka 0,48 0,63 1,02
t6ke 0,52 0,77 0,36
O m 0,97 0,65 0,55

4-7. tablazat: A részesedési paraméterek és a helyettesitési rugalmassagok értékei
a Johansen-féle termelési fiiggvénnyel bovitett CGE példaban

Az egyensulyi megoldds alapjan kapott tarsadalmi elszdmoldsi matrix:

4-8. tablazat: A tarsadalmi elszamolasi matrix

a Johansen-féle termelési fiiggvénnyel bovitett CGE példaban

Valamint az egyensulyi mennyiségek és arak:

erték m.gazd. ipar szolg. munka téke haztart. | 6sszesen
m.gazd. 4,4 10,1 7,8 27,2 49,5
ipar 16,2 43,1 53,6 140,5 2534
szolg. 6,5 30,1 47,0 278,3 361,9
munka 10,8 83,0 168,2 262,0
t6ke 11,6 87,1 85,3 184,0
haztart. 262,0 184,0 446,0
bsszesen 49,5 253,4 361,9 262,0 184,0 446,0

69



menny. m.gazd. ipar szolg. munka téke haztart. | 6sszesen
m.gazd. 0,9 2,0 1,6 5,5 10,0
ipar 2,6 6,9 8,7 22,6 40,8
szolg. 1,4 6,5 10,2 60,4 78,5
munka 8,5 65,6 132,9 207,0
téke 11,6 87,1 85,3 184,0
megneyv. m.gazd. ipar szolg. munka téke

arak 4,94 6,21 4,61 1,27 1,00

4-9. tablazat: Az egyensilyi mennyiségek és arak
a Johansen-féle termelési fiiggvénnyel bovitett CGE példaban

A 4.1. alfejezeteiben és ebben a 4.2. fejezetben ismertetett kiilonbozd példak azt a célt
szolgéltdk, hogy segitségiikkel megmutatathassuk, hogy egy adott régié gazdasidgdnak
modellezése tobbféle valtozatban is elképzelhetd. Az, hogy melyik verzidbodl kiindulva 1épiink
majd tovabb a tobbrégids modell felé a térbeli kiterjesztés alkalmaval, legfoképpen attdl fiigg,
hogy mi a regiondlis elemzés targya, vagyis milyen szempontbdl akarjuk vizsgdlni a térbeli
folyamatokat. Masrészrdl a hozzaférhetd statisztikai adatok is egyfajta korlatot szabhatnak,
ugyanis hidba lenne ,,elegdnsabb” a Johansen-féle termelési fiiggvénnyel megvaldsitott CGE
modell alkalmazdsa, ha regiondlis szinten nem dllnak rendelkezésre az dgazati input-output
tabldk, vagy Okonometriai szempontbol a CES fiiggvény paramétereinek a becslése
nehézségekbe iitkozne. Sok esetben tehdt nem csak a vizsgalat targya, hanem néha a
kényszerliségi szempontok is szerepet jatszanak abban, hogy melyik véltozatot tekinthetjiik

kiindul4si alapnak.

4.3. Elsé6 lépés az SCGE felé: a CGE Kiterjesztése tobb régios esetre

A szamszerUsitett altalanos egyensulyi (CGE) modellek és az ,,ij gazdasagfoldrajz” NEG
kapcsolatat vizsgdlva megéllapithatjuk, hogy az ,,4j gazdasagfoldrajz” 1990-es évekre tehetd
térhoditasdig a szdmszerUsitett dltaldnos egyensilyi modellezés tobbnyire makrogazdasigi
kérdésekre koncentrdlt, a gazdasigi tevékenységek térbeli elhelyezkedésének szamitdgépes
szimuldcidja kiilon fejlédési palyan haladt. Olyan érzésiink van az ,,ij gazdasagfoldrajzi”
modellek korai verzidinak esetében, mintha meg akarndnak maradni a tisztdn elméleti
absztrakcid szintjén, és legfeljebb kitaldlt ,.fiktiv”’ szampélddkkal szeretnék illusztrdlni az uj
elmélet eredményeit. A dolgozat legels6, a bevezetésnél taldlhaté idézetébdl azonban

egyértelmiien kiolvashat6, hogy mar az elején kifejezték abbéli szandékukat a fejlédésben
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kulcsszerepet jatsz6 kozgazddszok, hogy mindezeket a nagyszerii elméleti eredményeket
célszeri lenne empirikusan is igazolni, valamint a gyakorlatban kozvetleniil is hasznosithatd
modellek formdjaban megvaldsitani. Az addigra mar tobb évtizedes multra visszatekintd
szamszerusitett dltaldnos egyenstlyi modellezés kézenfekvd modszertani keretnek latszott

erre a célra.

Ebben a részben a 4.1. fejezetben ismertetett alapmodell térbeli kiterjesztésének legfontosabb
lépéseit mutatom be. A régidk kozotti kapcsolatok nem csak ujabb egyenletek és
fliggvényformak bevezetését teszik sziikségessé, hanem az egyensilyi megoldds
szemléltetését szolgdld tdrsadalmi elszdmoldsok matrixa is atalakitdsokat igényel annak

megfelelden, ahogyan azt a 2.2.2.4. fejezetben szemléltettem.

A térbeli szamszerlsitett &ltaldnos egyensulyi modelliink ,,magjat” a 4.1.3. fejezetben
ismertetetett példa alapjan egy olyan leegyszeriisitett CGE modell fogja jelenteni, amelyben
Cobb-Douglas tipusi termelési, illetve hasznossagi fliggvényt fogunk alkalmazni, a
haztartdsok preferencidi homogének lesznek, a termelési tényezok kindlatit révid tdvon
allandénak tekintjiik, a beruhdzasokat exogén adottsdgként kezeljiik, valamint nem szamolunk
az agazatok kozotti input-output kapcsolatokkal. Ennek megfelelden a termelési fiiggvény
altal meghatdrozott kibocsétds értéke meg fog egyezni a hozzdadott értékkel €s a termelési

tényezok Osszes jovedelmével.

4.3.1. A t6bb régié modellezése

Tekintsiink kettd (a késébbiekben majd még tobb) régiot, amelyekre mar felépitettik a CGE
modelliink alapvéltozatat. Erre a két régiéra most nem kiilon-kiilon (vagy egymads utdn)
hatdrozzuk meg az egyensulyi megoldast, hanem egyetlen modellen beliilre siiritjiik azokat
oly médon, hogy minden egyes olyan véltozd, amely regiondlis szinten kiilonbségeket
hordozhat, kap egy i (i=1..]) indexet, ahol a I a régiok darabszamat jeloli (esetiinkben ez most
kezdetben I=2). Technikai szempontbdl tehat ugy kell a modellt megvaldsitani, hogy a CGE
blokkokat szimultdn médon, vagyis egyidejlileg kell megoldani.

Els6é megkozelitésben, a két szoban forgd régid legyen teljesen fiiggetlen egymastol, amely
azt jelenti, hogy nincs kozottiikk kereskedelem, és nem aramlanak a termelési tényezdk sem.
Igy a megoldds latszélag semmiben sem kiilonbozik attdl az esettdl, mintha a két régiét kiilon-
kiilon szamitottuk volna ki, mégis lényeges kiilonbség, hogy egyazon rendszeren beliil
legyenek definidlva, mert ez teremti majd meg a lehetdségét annak, hogy a késdbbiekben a

modellen beliil a két teriileti egységet valamilyen m6édon majd dsszekapcsoljuk.

A regiondlis termelékenységben mutatkoz6 kiilonbségeket a termelési fiiggvényben

szerepeltetett TFP (teljes tényez0 termelékenység) paraméterek kozotti eltérések képviselik:

Y, =TFP, LK ™ . (4-37)

im—i,m”i,m
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A Cobb-Douglas termelési fiiggvény alakja kovetkezésképpen nagyban hasonlit a korabban
felirtakhoz, a valtozds csupdn annyi, hogy szerepel benne az i regiondlis index is, amely a
térbeli kiilonbségeket hivatott megjeleniteni. A regiondlisan valtoz6 dgazati TFP;,, értékek
segitségével abszolit és komparativ elOnyoket

egyarant kifejezhetiink, amelyek a

szamszeriisitett példdnkat®® bemutaté aldbbi tablazatok alapjdn is megfigyelheték:

TFP, 1, m.gazd. ipar szolg.
régio 1 1,0644 2,1003 1,4928
régio 2 1,2579 1,6437 1,3995

4-10. tablazat: Regionalisan kiilonb6z6
teljes tényezé termelékenység

A téblazatban szereplé TFP adatok ugyan fiktiv értékek, ugyanakkor nem véletlenszeriien
keriiltek kialakitdsra. Szdndékosan olyan értékeket kerestem, hogy egyensilyi megolddsban
az 1. régié szektoronkénti tényezOkereslete, valamint egyenstlyi drai és mennyiségei
pontosan megegyezzenek az 2.2.2.4. fejezetben taldlhaté CGE-4 példaéval, igy a két
kiilonb6zé modell konnyebben Osszehasonlithatéva valt. Azt, hogy valéban két kiillonbozd
modellrél van sz6, mi sem bizonyitja jobban, minthogy eltéréen reagédlnak a régiot érd

sokkokra, amelyet szamitogépes szimuldcidval ki is prébalhatunk.

Masrészrol a termelési tényezok kindlatdban is jelentds eltérések lehetnek a régidk kozott,

amelyet a szamszerUsitett példankban az alabbiak szerint vettiink figyelembe.

F* régio 1 | régi6 2
munka 207,0 178,0
toke 184,0 158,2

4-11. tablazat: A termelési tényezok kindlata a kétrégiés modellben

Nyilvdnval6, hogy az eltér6 termelékenység, valamint tényezdelldtottsdg kiillonbozod

egyensulyi kibocsatast, termék- és tényezdarakat fog eredményezni a két régidban. Amig a

2 A termelékenységi szinteken kiviil az alkalmazott technolégidban is definidlhatndnk regiondlis sajdtossagokat
az o parcidlis tényezd rugalmassdgi paraméterek segitségével. Ennek alapjan lehetnének olyan régidink, amelyek
bizonyos dgazatokban tékeintenzivebb, mig mdshol munkaintenzivebb technolégidkat alkalmaznak. Az
egyszerliség kedvéért most még nem tesziink kiilonbséget a régidk kozott a parcidlis tényezd rugalmassagi
paraméterek alapjdn, a gyakorlati alkalmazdsok sordn azonban sokszor eldfordulhat, hogy térben viltozé

értékeket kell hasznalnunk.
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két régié kozott nincsen semmiféle gazdasdgi kapcsolat, addig a szoban forgd regiondlis
egyensulyok egymadstol fiiggetleniil fognak Ilétrejonni. Ha azonban a régiok kozotti
kereskedelemmel kell béviteni a modellt, akkor a térbeli tdvolsdgot a szallitasi koltségek
figyelembe vételével sziikséges a modellbe épiteni. Kiilondsen fontos ez, ha mar nem csak
kettd, hanem tobb régionk lesz a modellben, ugyanis ekkor a tdvolabbi régidk esetében
nagyobb, a kozelebbieknél kisebb szdllitdsi koltséget kell definidlnunk. Ilyen mddon a
tdvolsdg nem csupan foldrajzi (Iégvonalbeli), hanem gazdasdgi értelmezést is nyer, amely

fligg a kozlekedési infrastruktirdra forditott fejlesztésektol.

4.3.2. A szallitasi koltségek figyelembe vétele

A széllitasi koltségeket lehetséges lenne kiilon a kozlekedési dgazat kozvetlen szimuldcigjaval
is figyelembe venni, amely azonban sok esetben foloslegesen bonyolulttd tenné a rendszert, és
egydltalin nem biztos, hogy a hatdsvizsgdlat szamdra megbizhatobb eredményeket
szolgéltatna. A kozvetett médon valé modellbe épités egyik lehetséges mddszere a Samuelson
féle jéghegy elven alapszik. Ennek 1ényege, hogy a szdllitasi koltségeket minden esetben a tér
egyik pontjabol a madsikba eljuttatott dru ardnydban fejezziik ki, vagyis a céldllomashoz
valamivel kevesebb aru érkezik meg, mint amennyit utnak inditottunk. Az elv elnevezése
azon a szemléletesen hasonlaton alapszik, mint ahogyan a jéghegyek a sarkvidékekrdl

leszakadva, és a melegebb tengerek felé haladva fokozatosan elolvadnak.

Az ardnyszdm matematikai definicidjara tobbféle lehetdség kindlkozik, a leggyakrabban
alkalmazott képlet az dtnak inditott &ru meghatarozott szazalékaban fejezi ki a célba érkezd
mennyiséget. Ilyen megolddssal taldlkozhatunk példdul Krugman centrum-periféria
modelljében is (Krugman 1991a). Az ,elolvadt” mennyiségeket az 4gazati input-output
kapcsolatok szempontjabol ugy célszerli értelmezni, mintha a sz4allitdsi &4gazat ilyen
mértékben hasznalt fel volna inputokat a tobbi termeld szektor altal eldallitott javakbol, és
ennek ellenértékét a széban forgd szektorok felé kifizette volna. A célba érkez0 mennyiség
ugyanakkor kevesebb, emiatt a szdllitott javak drai magasabbak a gydrkapuban értelmezett
arhoz képest. A hdztartdsok tehidt magasabb 4drat fizetnek a termékekért, mint amekkora
bevétel a termeloknél keletkezik. A kiilonbozet a szallitdsi dgazat bevétele. Ennek
megfeleléen kétféle arat sziikséges definidlni, az egyik az fo.b.2 ar, amely nem tartalmaz

szallitasi koltségeket, a masik a cif?, amely mar igen.

Modelliinkben a szallitasi koltségeket a szokdsostdl kissé eltérd moédon fogjuk abrédzolni,
éspedig ugy, hogy a 7 paraméter esetiinkben azt jelenti, hogy milyen ardnyban magasabb a
c.if. ar az f.o.b. drhoz képest. Az f.o.b. drra bevezetve a g jelolést, és a p szimbdlumot pedig

meghagyva a c.i.f. &r szdmara, az aldbbi Osszefiiggés irhat6 fel a két ar kozott:

*! freight on board

22 . . .
cost, insurance and freight price
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Pjim= q,»,m(l +7; ,») ; (4-38.)

ahol p;;» az m-edik szektor termékének fogyasztdi ara a j-edik régidban az i-edik régiobol
odaszallitva. A g;,, az m-edik dgazat termel0i ara az i-edik régioban. A 7;; a széllitdsi koltség a

Jj-edik régidig az i-edik régidbol dtnak inditott dru értékének ardnyédban kifejezve.

A szallitasi koltségeket jelképezd paraméterek kozott dgazati szinten most nem tettiink
kiilonbséget, ugyanakkor sem elvi sem gyakorlati akaddlya nincsen annak, hogy
szektoronként eltérd széllitdsi koltségekkel dolgozzunk annak megfeleléen, ahogyan a

val6sagban is megfigyelhetdek a kiilonbségek.

A kétrégios szamszerlsitett mintapélddnkban az aldbbi szallitasi koltségeket alkalmaztuk a 7;;

paraméterek fenti definicigjanak értelmében:

Tim régié 1 régié 2
régio 1 0,100 0,236
régio6 2 0,236 0,100

4-12. tablazat: A szallitasi koltségek matrixa a kétrégios modellben

Vegyiik észre egyrészt, hogy a szallitdsi koltségek matrixa esetiinkben egy szimmetrikus
négyzetes matrix. A szimmetria megléte természetesnek tiinik, a gyakorlatban azonban bar
ritkdn, de el6fordulhat, hogy a koltségterekre nem feltétleniil érvényes ez a tulajdonsag.
Masrészt a foatloban nullatdl kiilonbozo elemeket taldlunk, amelyeket ugy értelmezhetiink,
hogy a régidn beliili széllitdsnak is van valamilyen koltsége, amig a készterméket eljuttatjuk a
gyarkaputdl a fogyasztdig. Tessziik azt annak ellenére, hogy a régidk térbeli kiterjedését
pontszertinek tekintjiik, ugyanakkor nyilvanvald, hogy a valdsdgban a région beliil is le kell
kiizdeni valamekkora tdvolsdgot a szdllitds sordn. Ez a megkozelités a région beliili
kozlekedési infrastruktira-fejlesztés hatasvizsgédlata soran fog meghatdroz6 szerepet jatszani
oly médon, hogy ezdltal a szallitasi koltség ilyenféle valtozasat is figyelembe tudjuk majd

venni.

4.3.3. Az interregionalis kereskedelem modellbe épitése

Az eddigi, ,egyrégios”, tér nélkiili példaink (5-34.) implicit médon magukba foglaltdk a
tokéletes verseny feltételezését, hiszen egy adott dgazaton beliil csak egyetlen reprezentativ
véllalatot modelleztiink, amely egyféle joszdgot dllitott el0. A région beliili dgazatok aggregalt
médon valé kezelése azonban nem feltétleniill vonja maga utidn a tokéletes verseny
feltételének sziikségességét. Ha n darab région beliili termékvéltozatot definidlndnk, amelyet

n darab vallalat allitana eld, akkor ezek optimalis szama fiiggene a fogyasztoi preferenciaktol,
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mads szoval a véltozatossdg irdnti igénytdl. Ezzel a megkozelitéssel a région beliil is élhetnénk
a monopolisztikus verseny feltételezésével, ahogyan azt az eredeti Dixit-Stiglitz modellben
(Dixit-Stiglitz 1977) valamint ennek késobbi alkalmazasaiban (Fujita—Krugman—Venables
1999) megfigyelhetjiik. A région beliill egyeldre ezt nem tessziik, de a régidok kozotti
kereskedelem vonatkozasdban mar enyhiteniink kell a verseny tokéletességén, €s valamilyen
mértékben el kell mozdulnunk a térbeli monopolisztikus jelleg irdnydba, ellenkezd esetben a
modell hatokorét korlatozo feltevést kellene alkalmaznunk, ,,...mivel térbeli piacon nem
beszélhetiink tokéletes versenyrdl €s egyetlen arr6l még a modell tovdbbi korlatozé
tényezdinek fenntartdsa mellett sem valamennyi homogén és tokéletesen oszthatd termékre
vonatkozdan.” (Dusek 2004)

A termékek tokéletes oszthatosdgat €s a szdrmazdsi régiot tekintve a homogenitdsat tehat
tovabbra is feltessziik, eltéré régiokbol szdrmazé termékek esetében azonban kiilonbséget
tesziink. A fogyasztok akkor is elonyben részesithetnek egy adott régiobdl szarmazoé terméket,
ha ennek ara egyébként magasabb mint &ltaldban az azonos tipusi termékeké (példaul
kalocsai paprika, makéi hagyma, vecsési kdposzta stb.). Tokéletes verseny esetén, ha a
termékek kozott nem lenne semmilyen kiillonbség, akkor a magasabb dron vald értékesités
lehetetlen lenne, ugyanakkor a modelliinkben azt fogjuk feltételezni, hogy a kiilonboz6 régidk
eltér6 arakon fognak értékesiteni egy adott célpiacon, mégpedig mindegyikiik valamilyen

pozitiv mennyiséget.

Ha nem lenne régiok kozotti kereskedelem a modellben, akkor a pj X jn=gjmYjm Osszefliggés
teljesiilne, hiszen az m-edik szektor termékei irdnti kereslet csak az adott régién beliili
outputbdl nyerhetne kielégitést. Ha azonban a j-edik régioba az i=1..I régidk barmelyikébdl
széllithaté a széban forgd szektor druja, akkor ez I darab kiilonféle arat jelent a g;u(1+7;;)
szorzatnak, vagyis a szdllitasi koltséggel novelt arnak megfeleloen. Tekintve a beszallité
régiok kereskedelmének egy tetszoleges ardnyat (az s fliggvény alakjardl a késObbiekben lesz
sz0), jelolje ezeket a sulyokat s;,. Ez az ardny azt jelenti, hogy az i-edik régié hany
szazalékban részesedik a j-edik régidoban értékesitett m szektorbeli druk Osszes

mennyiségébol:
2 Sim =1 (4-39.)

Ezekkel a sulyokkal beszorozva a kiilonféle arakat, egyszerii 6sszegzéssel elddllithato a j-edik

régidra érvényes silyozott atlagar:

Tjm = Z%,m(l 705 (4-40.)
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Ezt az 4tlagérat, igazdbol 4dgazati arindexet kell behelyettesiteni a termékpiacokra érvényes
keresleti fliggvénybe, mdskiilonben a kiilonbozo pj;,, drakat (ilyen keresleti rendszer mellett)

nem tudnank figyelembe venni.

A tovédbbiakban azt sziikséges megvizsgdlni, hogy az i-edik régi6 m-edik szektora irdnt
milyen aggregalt kereslet képzddik az interregiondlis kereskedelem alapjan. Az i-edik régio az
Osszes tobbi j=1..I régidban értékesitheti az m-edik szektorban eldallitott javakat. A j-edik
régioban torténd Osszes értékesitésbdl mennyiségi szempontbdl s, ardnyban részesedik,
ennek megfelelden az i-edik régid dltal a j-edik régioban értékesitett mennyis€g: X;,.sijm.
Ugyanakkor kiilonboz0 ¢;.(1+7;,;) arakon torténik ez az értékesités a kiilonbozo
célrégidkban, annak ellenére, hogy a kiindulé ¢; ,, ar ugyanaz volt. Egyensily esetén az i-edik

régid 0sszes bevétele az m-edik szektorban egyenld a hozzaadott értékkel:
VA, = Zvamsii’mqi!m(l + Z',]) . (4-41))
J

Az interregiondlis kereskedelmet meghatdroz6 s keresleti fiiggvényeket Kkonstans

helyettesitési rugalmassdgunak tételezziik fel (CES).

1
Sim=Viim ( +;_ )q (4-42.)

j.m

ahol az arindex:

1-4 l—y

Z Vol +7,, )., ] (4-43.)

ahol a u az drrugalmasség, a y-k pedig a CES fiiggvény részesedési paraméterei.*

A keresleti fliggvénylinknek a fenti alakja Osszhangban van a nemzetkozi kereskedelem
elméletében gyakran haszndlt Armington féle arrugalmassagi megkozelitéssel (Armington
1969), a kiilonbség csupdn annyi, hogy esetiinkben akdr orszdgon beliili regiondlis
arkiilonbségeket is figyelembe vehetiink, tovdbba az arkiillonbségek kialakuldsanak
magyardzatdba nem csak a termelékenységbeli differencidkat, hanem a ,,jéghegy-elven”

alapul¢ szallitasi koltségeket is beleértettiik.

A kétrégios szemléltetd példankban a CES fiiggvény helyettesitési rugalmassagat kifejezo
paraméter ebben a fiktiv példaban is a gyakorlati alkalmazasbol atvett 2,439 értéket kapta, az

3 A gyakorlati alkalmazdsok sordn a p-t Gkonometriai becsléssel a y-kat pedig a modellnek a valés adatokhoz
val6 illesztése sordn kalibrdldssal hatdrozhatjuk meg, mint ahogyan az 6.1. fejezetben bemutatdsra keriild

esettanulmdnyban is tortént.
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interregionalis keresleti fiiggvény részesedési paramétereinek az alabbi ,kitalalt” értékeket
adtuk:

Gamma m.gazd. ipar szolg.
régio 1 0,400 0,330 0,640
régio6 2 0,600 0,670 0,360

4-13. tablazat: Az interregionalis kereskedelem CES
fiiggvényének részesedési paraméterei

A termelési tényezok koziil a toke szabadon aramlik a két régié kozott, és a kialakul6
regiondlis keresletek fogjdk meghatdrozni a felhaszndlds szintjét. Nagy valészintiséggel
el6fordulhat, hogy az egyik régionak kevesebb tOkére lesz sziiksége, mint amennyi a
rendelkezésére all, ebben az esetben ez a régid tOkeexportdr, mig a masik tOkeimportor lesz.
A haztartasok tokejovedelmeinél ezeket is figyelembe kell venni. A tékepiac Osszességében (a
két régi6 egyiitt) keriil egyensilyba, vagyis nemzetgazdasigi szinten értelmezhetd a tdke

keresletének és kindlatdnak egyezdsége.

A munkaerd ebben a kétrégios példaban nem mutat a tokéhez hasonlé mobilitast, miszerint az
egyik régidban keriilne felhaszndlasra, mint termelési tényezd, mikozben a tényezdjovedelem
a masik régioban keriilne elkoltésre. Elvileg nincs akaddlya az efféle szimuldcionak sem,

ilyen esetben a munkaerd ingdzasardl beszélhetiink.

A munkaerd migracidjat, vagyis amikor a munkahelyvaltidssal a lakéhely megvaltozasa is
bekovetkezik, rovid tivon nem vessziik figyelembe. Ugy tekintjiikk, mintha egy adott
idOperiédusban a munka kindlata konstans lenne. Hosszabb tdvon azonban, vagyis a
dinamikus  tobbperiédusi  modellekben  megengedjik a munkaer6 migracidjat,

kovetkezésképpen némely régidkban novekedhet a munka kinélata a tobbi régié rovasara.

4.4. Néhany kiilféldi pelda az SCGE alkalmazasara

Az SCGE modellek sikeres alkalmazdsdra szdmos kiilfoldi példat taldlunk. Hollandidban a
RAEM** névre keresztelt modell elsé alkalmazdsa egy Uj vastti kapcsolat (Amszterdam és
Groningen kozott) kozvetett gazdasdgi hatdsainak elemzését szolgélta, 6 kiillonbdzo
alternativat megvizsgéalva (Oosterhaven €s szerzotarsai 2001). Az elméleti alapokat az ,,4j
gazdasagfoldrajz”-bol szdrmaztattdk, és a tizennégy szektorra vonatkozdan a Dixit-Stiglitz

féle monopolisztikus versenyt feltételezték. A modell 14 régidt és 14 szektort tartalmazott, és

* Ruimtelijk Algemeen EvenwichtsModel.
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az egyiitthaték kalibrdldsa sordn jelentds mértékben tdmaszkodtak a régidk kozotti input-
output tabldkra. A regiondlis kereskedelem ilyen szintli ismerete mellett is problémat okozott
a CES tipusi hasznossagi és termelési fiiggvényekben a fogyasztok és a termeldk
helyettesitési rugalmassdgainak becslése regiondlis szinten. A modell eredményei kozott
emlithetjiik, hogy a 6 darab alternativdra vonatkoz6an szimulacios kisérletekkel szemléltette a
2020-ig vérhat6 hatdsokat a munkaerdpiac valtozadsainak foldrajzi megoszlasara, a fogyasztoi
arak mérséklodésére, valamint a kibocsatds és a jovedelmek novekedésére. Az elsd
alkalmazas 6ta a RAEM modellt tobbszor tovabbfejlesztették, ez a munka napjainkban is

folyik nemzetkozi kutatdcsoport részvételével (Ivanova és szerzotarsai 2007).

Egy madsik jabb alkalmazdsa a kordbbi RAEM modellnek Thissen és szerzétarsai (2010)
tanulmanya, amelyben az ut- és dugddijak bevezetésének pozitiv, illetve negativ hatdsait
vizsgaltdk Hollandidban az SCGE modell segitségével (Thissen—Limtanakool-Hilbers 2010).

Forslid és szerzOtarsai (2002) az eurdpai integracid hatdsait vizsgéltdk az 1992-es Eurdpai
Uniodra felallitott térbeli szamszerusitett dltalanos egyensulyi modellel. A kapott eredmények
alapjan vontdk le azt a kovetkeztetést, miszerint minden régié hasznot hiz az integraciébol, de
kiilonbozé mértékben, ugyanakkor a regiondlis kiillonbségek még tovabb szélesednek
(Combes—Mayer—Thisse 2008).

Norvégidban az interregiondlis kozlekedés modellezése céljabdl fejlesztették ki szintén térbeli
szdmszerlsitett 4ltaldnos egyensilyi szemléletben a PINGO® modellt. A f6 kérdés az
aruszéllitas irdnti kereslet elOrejelzése volt a kormdnyzat szdmdra a kozlekedési
infrastruktirara vonatkoz6 dontések eldzetes hatdsvizsgélata érdekében. Passziv stratégidnak
mindsiti a sulyos kozlekedési dugdkat utdlagosan lereagdld infrastruktira fejlesztést, ezzel
szemben aktiv stratégiaként ajanlja a nemzetgazdasdg és a termelés novekedésének
szimuldcigjat, és ezdltal a jovObeli aruszdllitasi kereslet meghatarozasat. Ezt a feladatot el is
végezték az 1999-2010-ig és a 2010-2022-ig terjedd iddszakra is, amelyben 19 norvég
megyére €s 11 szektorra dllitottdk fel az egyenletrendszert. A megyékre vonatkozd input-
output tabldkat a nemzeti statisztika itt is szolgdltatni tudta. Fontos kovetkeztetése, hogy a
jelenlegi kozlekedési infrastruktura a jovoben nem lesz elegendd, illetve rdmutat, hogy mely
teriileteken sziikséges a fejlesztés, nem csak a dugdk elkeriilése, hanem a gazdasagi
novekedés érdekében is. Az udjabb verzidban az eldrejelzést mar 2040-ig is elkészitették
(Vold-Jean-Hansen 2007).

Japdnban tobb évtizedes hagyomdnyokra visszatekintve szdmos alkalmazds sziiletett a
gyorsforgalmi utak fejlesztésének eldzetes hatdsvizsgdlata céljabol (Miyagi 2001). Ezek koziil
az egyik legfrissebb tanulmany a Chugoku, Kinki, Kyusyu és Shikoku térségekre vonatkozo
forgatokonyv-elemzés, amely néhany 1j szakasz vdarhat6 kovetkezményeit vizsgédlja a

haztartdsok hasznossdg novekménye szempontjabol. A térbeli dltaldnos egyensilyi

» A model for Prediction of INterreGiOnal freight transport flows between and within regions.
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megkozelités teszi lehetové, hogy elére kimutathaté legyen a néhany korzetre gyakorolt
esetleges negativ hatds, annak ellenére, hogy tobbségében pozitiv hatdsok prognosztizalhatok.
Ez utébbiak vonatkozdsiban sem lényegtelen szempont, hogy melyik térség profitil az uj
halézatbdl relative (illetve 1 f6 lakosra vetitve) a legtobbet, és melyek kevésbé. A modell
haszndlhatésdga mellett szembet{ind annak egyszeriisége is, viszonylag kevesebb egyenletet
€s paramétert tartalmaz mint dltaldban az SCGE modellek szoktak. A mdédszertani gyokereket
a RAEM modellbdl szarmaztatjak, ugyanakkor az egyszeriisitések miatt RAEM-Ligth névre
keresztelték (Koike—Tavasszy—Sato 2009).

Kiilon tanulméinykotetre valé anyagot lehetne Osszegylijteni a szertedgazd kiilfoldi
szakirodalombdl a kiilonféle SCGE tanulmédnyok vonatkozdsdban. Egy érdekesség példaul,
hogy Thaifoldon a globdlis klimavéltozas kovetkezményeként varhatd tengerszint emelkedés

lehetséges gazdasagi hatasait vizsgéltdk ezzel a moédszerrel (Ohno 2000).

Sajnos a magyar nyelvili szakirodalom igen keveset foglalkozik a térbeli szdmszer{sitett
altalanos egyensulyimodellek elméletével €s gyakorlatdval. A regiondlis politikai dontés-
elOkészités sordn ugyanakkor nagy sziikség lenne a hazai tudomany ilyen irdnyud fejlodésére

is.
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5. A térbeli szamszeriisitett altalanos egyensulyi modell
gyakorlati megvaldsitasa: A GMR SCGE modellje

A fejezetben bemutatdsra keriil6 SCGE modell a GMR (Geographic Macro and Regional —

»foldrajzi makro és regiondlis”) modell egyik rész-modellje, amelynek ujdonsiga a

makrookonémiai modellekhez viszonyitva az, hogy integrélja a teret a modell szerkezetébe,

ami daltal az agglomeraciés hatdsok, vagy az interregiondlis kereskedelem és a migracio

kovetkezményei kozvetleniil megfigyelhetdekké valnak. A térbeli kozelitésbdl eredd tovabbi

Ujdonsaga a modellnek az, hogy altala nemcsak a makrodkonomiai, de a regionalis hatasok is

kovethetdekké valnak. A GMR modellezési irdnyzatot és annak kozgazdasdgtani gyokereit
Varga (2006, 2009) mutatja be részletesen.

A GMR modell hdrom rész-modellbdl épiil fel:
termelékenységi) blokkbdl, a térbeli szamithat6 altalanos egyensilyi (SCGE) blokkbdl és a
makrookonémiai (MACRO) blokkbo1?° (Varga 2008). A harom modell blokk komplex

kolcsonos kapesolatrendszerét az 5-1. dbra illusztralja:

a regiondlis TFP (teljes tényezd

A
A
K+F és
emberi toke Regionalis TFP blokk
osztonzés —> Regiondlis TFP

Fejlesztéspolitika Modellek, folyamatok Az egyensily allapota
MAKRO blokk e Dinamikus hatds a
» makrovaltozdokra
Dinamikus hatdsok

4 >

B N\
Regionalis SCGE blokk Dinamikus hatés a

Regiondlis egyensilyi ¢ regiondlis valtozokra
TFP, drak és mennyiségek S

5-1. abra: A TFP-t célz6 beavatkozasok regionalis és makrogazdasagi hatasmechanizmusa a GMR-
Euroépa modellben (forras: Varga-Jarosi 2011)

26 A makrookonémiai blokk modellbe épitésére tobbféle lehetdség kindlkozik, amelyek koziil a kutatémunkam

sordn két kiilonb6z6 modellt is kiprobalhattam, egy makrodkonometriai (Schalk—Varga 2004) és egy DSGE

modellt (Ratto—Roeger—Veld 2009).
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Beavatkozasok nélkiil a TFP mind a regionalis mind a MACRO blokkokban azonos iitemben
novekszik egy, a makrookonémiai modell altal megbecsiilt ratat kovetve. A beavatkozasok

hatdsai a kovetkezd 1€pések sordn futnak végig a modell rendszerén:

»A” 1épés: A beavatkozdsok eredményeképpen megvéltoznak a regiondlis TFP értékek,
amelyek atadédnak az SCGE modellnek, ahol a regiondlis termelékenység 1j nagysdgai
mellett kiszamolddnak a t6ke, a munka, az output és a kereslet mennyiségei, valamint a bérek,
a tokekamatok és a végsd javak drai minden régidéra é€s minden egyes idOperiddusra. A
hasznossdgi kiillonbségek interregiondlis munka és toke migraciét eredményeznek, aminek
kovetkeztében, a regiondlis foglalkoztatottsag véltozdsai (a technoldgia diffizié megvaltozott

intenzitdsa eredményeként) tovabbi valtozasokat indukélnak a regionélis TFP értékekben is.

»B” 1€pés: Az 1j regiondlis TFP értékek (sulyozott dtlag szdmitds eredményeként)
aggregdlasra keriilnek minden egyes évre. Ezek a makro szintli TFP értékek 1épnek aztan be a
MACRO modellbe, mint iddperiddus specifikus sokkok. Ezen sokkok mellett a
makrookonémiai modell blokkban kiszdmitdsra keriilnek minden egyes idOperiddusra a

makroszintl valtozok aktualis értékei.

,C7 1épés: A beavatkozasok eredményeként a MACRO modellben kiszdmitott toke és munka
valtozdsok évenként szétosztisra keriilnek a régiok kozott a beavatkozdsok altal indukalt
regiondlis TFP valtozasok évenkénti térbeli mintdit kovetve. Az SCGE modell blokk djra fut
az Uj toke és munka értékekkel, hogy a mennyiségi és ar egyensilyokat Ujra kiszdmitsa

minden egyes régidra és minden egyes idoperiddusra.

Tobbszori iterdcié és konvergencia: A ,,B” és ,,C” 1€pések ismétlddnek mindaddig, amig az
SCGE modellblokk regiondlis output, toke, munka és lakossdgi fogyasztasainak aggregélt
értékei ,,igen kozel” keriilnek a MACRO blokkban kiszamitott értékekhez. A modellel végzett
nagy szdmu szimuldcids kisérlet alapjdn gyakorlati tapasztalatként megfigyelhettem, hogy
néhany iterdciét kovetden (a ,,B” és ,,C” 1épések két-hdrom alkalommal torténd ismétlése
utdn) az aggregalt regiondlis értékek lényegében megegyeztek a makrookondmiai blokkban
kiszamitott értékekkel, és fliggetleniil a kiinduldsi helyzettdl, a modellblokkok ugyanazokhoz
az aggregalt id0sorokhoz konvergaltak.

Az aldbbiakban az SCGE modellblokk ismertetése kovetkezik, a teljes GMR modell részletes

. . NI 27
ismertetése nem képezi részét a dolgozatomnak”'.

27 A GMR modellrdl Varga (2006, 2009) ir részletesen.
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5.1. Rovid tavu egyensulyok az SCGE rész-modellben

Az egyenletekben az i, m €s t indexek rendre a teriileti egységet, a szektort és az idoperiddust
jelolik®®. Néhany egyenletnél, ahol a teriileti egység esetében kettSs indexre van sziikség
(példaul a szallitasi koltség egyik régiobol a masik régidba), ott az i mellett megjelenik a j

index is, és értelemszeriien ez is a teriileti egységet jeloli.

5.1.1. A tényezo keresleti fliggvények

A termelési fiiggvény Cobb-Douglas formét 6lt, amely minden teriileti egységben és azon
beliil minden szektorban meghatdrozza az Y kibocsatast a felhaszndlt L munka és K tdke

mennyiségének fliggvényében adott @ mint rugalmassagi és A mint 7FP paraméterek mellett:

Y, =TFP, LK. " . (5-1.)

imgt i,mt" im,t
.. P . s .« 12 2 2 1 . pes 7 .. 1 ‘e s 29
Koltségminimalizalds esetén a tényezdkeresleti fliggvények a kovetkezd formajuak™:

a'i mVAi m.,t
L =G (5-2.)
w

im,t

K. :m , (5-3.)

im,t
U

ahol w;,,; az egyensulyi béreket, r;,,, az egyensulyi kamatldbat, és VA, ,,; pedig a hozzdadott

értéket jeloli:

VA = qi,m,tY

i,m,t i,m¢t °

(5-4.)

A ¢qim: egyensilyi, szallitdsi koltség nélkiilli (F.O.B.) drak az aldbbi képlet szerint

hatdroz6dnak meg:

o, 1

im i

Wi m,t"i,m,t
s e, _ 5-5.
qz,m,t TFP a‘(l,-v,,, (1 _ a,"m )1_“1.»11 ( )

im,tim

Az ar fiigg a felhasznalt termelési tényezOk mennyiségétdl €s azok daraitél (munkabér és
tokekoltség). A vallalatok a termelési tényezOk irdnt olyan optimélis keresletet tdmasztanak,
amelyek mellett a koltségeik minimdlisak. A profit ebben a megkozelitésben nulla (a szabad

piacra 1épést feltételezve), vagyis az elddllitott hozzdadott értékbdl szarmazd jovedelmen a

* A kovetkezd fejezetben ismertetésre keriild, Magyarorszagra elkészitett modellben példaul / = 20 darab régi6

és M = 4 darab szektor van.

¥ Lasd példaul Chiang (1990), illetve Varian (1992) vagy késébbi kiadas.
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munka és a tOke osztozik a és 1-a ardnyban. A TFP-vel forditott ardnyban véltoznak a

termel6i arak.

Az (5-5.) szerinti arfiiggvény implicit médon magdban foglalja a Cobb-Douglas termelési
fliggvényt is, vagyis az arfiiggvénybdl levezethetd a termelési fiiggvény, kdvetkezésképpen ez
utébbinak az egyenletét mar nem sziikséges explicit modon (még egyszer) definidlni a
modellen beliil.

A hozzédadott érték (VA) az (5-4.) egyenlet alapjan egyenld a szallitdsi koltséget nem
tartalmazé (g) 4rnak és elddllitott termék mennyiségének (y) a szorzatdval, masrészrol a
hozzéaadott érték feloszthatd a munka és a tOke dltal eldéllitott jovedelmekre az aldbbiak

szerint:
a, VA .. =W L, s (5-6.)
és
-, VA, =n,K,. . (57

amely egyenletparb6l meghatdrozhat6 az optimalis tOke/munka arany k; ,, ;:

w, L r. K

fmot i mt _ imot T mot (5_8 )
ai,m 1- 6‘(i,m
azaz
K, (1 o, )
_ Mimg _ 1 m,t
ki,m,t - L - : (5_9)
T,m,t ’;’,m,tai,m

A (5-8.) egyenlet bal és jobb oldala egyardnt ugyanazt a (VA) hozzdadott értéket fejezi ki,
kovetkezésképpen egymadssal is egyenlOk. Ezt dtrendezve felirhatd az adott régié adott
szektordra jellemzd (k) toke/munka ardny (5-9.) egyenlete, amely az id6ben is véltozhat, egyik
1ddperiddusrdl a masikra.

Kifejezve az (5-4.) egyenletbdl az (Y) kibocsatast, majd a tort szdmlaléjaba behelyettesitve
(5-8.) bal oldalat, a nevezdbe pedig az (5-5.) egyenlet szerint definidlt arfiiggvényt, felirhat6 a
termelési fliggvény explicit alakja:

| TFP-a*(1-a)™ ~a)]™
Y, _ VA, _wL a*(1-a) :TFP.L{M} ' (5-10.)

St 1—
" Gims a wir' ro

Az (5-10.) egyenlet végén, a szogletes zardjelen beliil az optimélis toke/munka arany

taldlhat6, azaz figyelembe véve az (5-9.) egyenletet:

i,m,t—i,m,t i,m,t—i,m,t 1mr
,m,t

1-«,
K r,m
Y, =TFP, L, { m} =TFP [%» K %= (5-11.)
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A Cobb-Douglas termelési fiiggvény adddik eredményiil. Fontos tartom ehelyiitt ezt az
Osszefiiggést kiemelni, miszerint minddssze az (5-5.) szerinti arfliggvény €s a munka/toke
jovedelemaranya elegend6 ahhoz, hogy a széban forgé feltételekbdl a termelési fiiggvény
levezethetd legyen. Nem sziikséges tehdt a modell egyenletrendszerében a termelési
fliggvényt kiilon felirni, mert az kovetkezik az el6z6 egyenletekbdl.

Megforditva a kérdést, vajon ha a termelési fiiggvény lenne elsddlegesen definidlva a
modellen beliil, akkor ebbdl kovetkezne-e a tobbi Osszefiiggés, kiilondsképpen az (5-5.)
szerinti arfliggvény? Ennek igazoldsara kiindulopontnak tekinthetd a (5-11.) szerinti termelési
fliggvény, amely alapjdn a véllalatoknak adott Y kibocsatdst kell teljesiteniiik minimalis
koltség mellett. A koltségfiiggvénybe behelyettesitve a termelési fliggvény éatrendezésével
kapott L-et és K-t:

a-1 a
C=wL+rK=WL(£J + Y (Ej =

r—
TFP\ L TFP\ L (5-12))
=ka”’_l +rik“
TFP TFP

A kérdés, hogy milyen (k) toke/munka ardny mellett lesz az 0sszkoltség minimadlis. Az
0sszkoltség fliggvény minimumhelyét a téke/munka szerinti ardnnyal valé derivaldssal

hatidrozzuk meg:

ac _ w—Y (—1)k"? + r—Y ok =
dk TFP TFP

v e [wle-) 13
= ke +ra|=0

TFP k ’
amelybdl:
p=rli-a) (5-14.)
ra

Ez ugyanaz, mint az (5-9.), vagyis a koltségminimalizal6 véllalatok viselkedésébdl kovetkezik
az ezzel ekvivalens (5-8.) Osszefiiggés is, tovdbba a munkénak és a tokének a jovedelemhez

val6 hozzdjaruldsa (5-6.) €s (5-7.) szerinti alakja is.

Kifejezve a hozzdadott érték (2) szerinti definici6jabdl az arat:

VA WLC(_I WC(_I L I~ Wa_l 1 I~
g=-2= S =] = = (5-15.)
Y TFP-L'K TFP \ K TFP \ k

Felhasznélva az (5-14.) szerinti optimalis toke/munka aranyt, az arfiiggvény:

_wa ra 17° B werl™® (5-16.)
T rp | Wi-a)| T TFP-a*i-a) " '
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Pontosan ugyanazt az eredményt adja, ahogyan az (5-5.) egyenletben szerepelt. (QE.D.)*

A konklizié szerint a koltségminimalizalé vallalatok Cobb-Douglas termelési fiiggvénye
ekvivalens az (5-5.) szerinti arfiiggvénnyel, figyelembe véve ez utdbbihoz az o paramétert,
mint a munka hozzdjaruldsat a hozzdadott értékhez. Mindegy, hogy az eldbbi vagy az utébbi
keriil a modellbe explicit médon. Ha a termelési fiiggvény keriil definidldsra, akkor a
koltségminimalizdlo feltétel miatt a jovedelmek megoszldsa és az arfliggvény teljesiil
automatikusan. Ha pedig az (5-5.) szerinti arfiiggvény szerepel a modellben elsddlegesen,
akkor ebbdl a Cobb-Douglas termelési fiiggvény vezethetd le, vagyis ez utébbi akkor is
beleértend6 a modellbe, ha nem keriilt kiilon felirasra.

Amennyiben rogzitett tOkekoltség, munkabér és drak mellett adott kibocsatas elérése a cél,
akkor az (5-6.) és (5-7.) egyenletek meghatdrozzdk a munka és a toke, mint termelési
tényezOk irdnti keresletet. Az aldbbiakban a keresleti oldalt meghatdrozé egyenletek
ismertetése kovetkezik.

5.1.2. A termék keresleti fliggvények

Homogén preferencidkkal rendelkezd haztartdsokat, (egyéneket) feltételezve, az 1 fére esd
fogyasztasok, és az egységnyi munkaerdre jutd lakdsdllomany alapjan az adott teriileti

egységben a hasznossagi fliggvény:

u; :a',; In M—l +Zﬁ 11'1|: N :| , (5-17)
m=1

2L,

m=1

l

ahol N; az i teriileti egység népessége (f6), H; pedig ugyanitt a lakdsalloméany”' .

A haztartdsok haszonmaximalizdldsa az aldbbi (egyéni) koltségvetési korldt figyelembe
vételével torténik:

1
iwllem Z

m=1 J:1

N, ZN
Jj=

r. K

J.m

\ﬁl\/]i

(5-18.)

3
LN

Il
R
R
5

= |
5

Ennek a széls6érték feladatnak a megoldédsa vezet a végtermékek irdnti keresleti fiiggvényhez.

A j-edik teriileti egység Osszességében az m-edik szektor altal eldallitott javak vésarlasara

30 Quod erat demonstrandum. (Latin: “Ami bizonyitandé volt.”)

M
' Az o, a Cobb-Douglas hasznosségi fiiggvényben a ,.housing” rugalmassigi paramétere: a;l =1- Z ﬁm .

m=1
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X mm;m kiaddst eszkozol, ahol X;,, a teljes keresett mennyiség, =, pedig egyfajta atlagos
(szallitasi koltséget is tartalmazo, C.LF.) ar, azaz arindex. Az adott teriileti egységen beliil a
haztartdsok Osszessége rendelkezik bizonyos mennyiségli elkolthetd jovedelemmel, amelyet

S ardnyokban koltenek el az M darab szektor termékei kozott.

Ennek megfelelden az aggregilt keresleti fiiggvény:

N ) I M M
gmﬁo i j {; 22:1(1 - afz’m2)/A[2”"2} " Z:lameAfM
ml Nil T "
Xj,mO = ml=l il=1 . (5_19)
7Z'j,m0

A kiils6 kapcsos zardjelen beliil a régio haztartasai altal elkolthetd osszes jovedelem taldlhatd.
Az egyszeriibbel, azaz hatulrdl kezdve, a kéttagi Osszeg jobb oldala a régié szektoraiban
képz0d0 Osszes bérjovedelmet tartalmazza. A baloldali, kissé Osszetettebb tag a
tokejovedelmeket jelenti, a szogletes zardjelen beliil azonban a teljes, azaz nemzeti szintii
tokejovedelem Osszegzése taldlhatd. Ebbdl részesedik a régid a népességszdmanak ardnyaban.
Ez a megkozelitésmod azt feltételezi, hogy szemben a bérjovedelmekkel (amelyek csak a
région beliilrdl szdrmazhatnak), a tOkejovedelmek esetében az adott régié hdaztartdsai a
pénziigyi kozvetitérendszeren keresztiil mas régidokban is befektethetnek, vagyis onnan is
szarmazhat tokejovedelmiik. Egyszeriisitd feltevés a népesség aranydban valé osztozkodas,
amely konnyen kezelhetové teszi a tokejovedelmek dramldsat, eltekint azonban a régidk

kozotti vagyoni kiilonbségektol.

5.1.3. Egyensuly a végtermék piacokon

A régiok kozotti kereskedelmet a 4.3.3. fejezetben bemutatott kétrégids példa 20 darab régidra
val6 Kkiterjesztésével végezziik el. ,,A teriileti egységek kozott verseny van, amelyben
mindegyik régio, térség részt vesz, ha akar, ha nem.” (Lengyel 2010. 140. oldal) Ez al6l nem
képeznek kivételt a sajat piacai sem, amelyeken szintén versenyezni kell a tobbi régiobol
beszallitasra keriild termékekkel, de ugyanakkor lehetoség van mas régidk piacain is
értékesiteni. Az Osszes régid (beleértve az onmagaba torténd szallitast is) részesedését az egy
adott j-edik régioba irdnyul6 kereskedelembdl az s;;,, ardnyszdmok reprezentdljdk, amelyet a
kiindul6é régié szerint Osszegezve megkapjuk a célrégidba torténd Osszes beszallitast,
kovetkezésképpen az ardnyszdmok Osszege egységnyi:

1
Sym=1" (5-20.)
i=1

Mivel minden egyes dgazatban az Osszes lehetséges régio-régié kapcsolati parra meg kell

allapitani a beszdllitdsi ardnyokat, vagyis Osszesen 20*20%*4=1600 darab ilyen s,
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aranyszamot kell meghatdroznunk. Ezek segitségével barmely régiéban, minden egyes dgazat

esetén kiilon-kiilon kiszamithat6 a fogyaszt6i arindex:

:i (1+Tllm)l]m : (5—21)

i=1

Az i-edik régioban az m-edik dgazatunk Osszes bevételének meghatirozdsdhoz azt kell
atgondolnunk, hogy az 6sszes tobbi j=1..I régidban értékesithetjiik az eldallitott javakat. A j
region piacdn mennyiségi mértéékegységben kifejezve s, ardnyban részesediink, ennek
megfelelden az altalunk a j-edik régidban értékesitett mennyiség: Xj,.si». Ugyanakkor
kiilonbozd g m(1+7j,,) drakon torténik ez az értékesités a kiilonbdzd célrégiokban, annak
ellenére, hogy a kiinduld ¢;,, ar ugyanaz volt. A széban forgé i-edik régionk Osszes bevétele

tehat az m-edik szektor esetében:

amely bevétel egyensily esetén megegyezik az dgazatban el6allitott hozzaadott értékkel.

Az s, ardnyszdmok alkalmasak arra, hogy a definicigjaban meghatarozott kdvetelmények
teljesiilése esetén keresleti fiiggvényként haszndljuk. Ennek tobbféle megvaldsitasi mddja
lehetséges, lehetne példaul valészinliségi fliggvényekkel modellezni (Koike—Thissen 2004).
Szamos vdltozatot kiprébdltam, amelyek koziil a konnyebb kezelhetoség, a modell
megoldhatsdga és stabilitdsa szempontjabdl a konstans helyettesitési rugalmassdgu (CES)

figgvény tlint a legcélravezetdbbnek:

Sim = Vji,m[(lﬂ” ’”)q } (5-23.)

T

J.m

ahol a nevezdben szerepl6 arindex:

-4
{Z%lm[(lﬂym)%m] }ﬂ (5-24.)

ahol a u a CES fiiggvény rugalmassagi paramétere, a y-k pedig a részesedési paraméterek. A
-t okonometriai becsléssel a y-kat pedig a modellnek a valds adatokhoz valé illesztése sordn
kalibraldssal hataroztuk meg. Matematikai dton bizonyithatd, hogy az (5-) egyenletben a CES

fiiggvénnyel kiszamitott drindex ekvivalens az (5-) egyenletben definidlt silyozott dtlagirral.

5.1.4. Egyensuly a tényez6- és termék piacokon

Az tényezOpiacok egyenstlykeresése révén torténik a modell altalanos egyensulyra vald

megolddsa. Technikai szempontbdl tobbféle megoldaskeresé algoritmust (Newton érintd
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modszere, GAMS, Matlab stb. szoftverekbe beépitett “solver’-ek stb.) haszndlhatunk,
mindegyik esetben ugyanaz a feladat, azaz 20*4 bér (w) és 20*4 tékejovedelem (r) egyensulyi
értékét kell meghataroznunk. Az algoritmus mindaddig keresi a megoldast, amig a toke- és a
munkapiacokon minden régiéban és minden szektorban egyensuly lesz, vagyis a keresett

mennyiségek megegyeznek a (rovidtavon rogzitett) kindlt mennyiségekkel.

Belathaté, hogy az inputpiacok egyensilya esetén a végtermék piacok is automatikusan
egyensulyba keriilnek. Az (5-2.) és (5-3.) egyenletek (5-6.) és (5-7.) egyenletekké alakitdsa
utdn konnyen belathaté az is, hogy az egyensilyi w-k és r-ek mellett minden szektorban
érvényesiil a regiondlis jovedelmek Osszegének és a létrehozott hozzaadott értéknek az

egyenlOsége.

Amennyiben (5-22.), (5-6.) és (5-7.) teljesiil minden szektorra az Osszes régioban, akkor
konnyen igazolhat6, hogy ebben az esetben az egész gazdasigra érvényes a

tényezdjovedelmek €s a fogyasztdsi javak irdnti kereslet egyezdsége.

5.2. Hosszu tavu egyensuly

A rovid tava (regiondlis) egyensilyok nem feltétleniil jelentik azt, hogy az egész gazdasag
egyensulyban van. A régiok kozotti hasznossag-kiilonbségek munka migraciot indukdlnak,
melyet a toke interregiondlis mozgésa kovet. ,,Minél nagyobbak a felismerhet0 interregiondlis
haszonkiilonbségek, annél nagyobb a térbeli mobilitas valosziniisége.” (Lengyel-Rechnitzer
2004. 204. oldal)

A munkaerd vandorlasat egyik régidobol a masik régidba tehdt a hasznossdgbeli kiilonbségek
vezérlik, modelliinkben az alabbi migricids egyenlet szerint:

=|L,, —¢-=! + - (,i)z L,|G... . (5-25.)

A vastagon szedett (m index nélkiili) L szimbolummal a regiondlis szintli munkaerd dllomanyt
jeloltem, amely az adott régién beliili szektorok munkaerd &allomanydnak Osszegzésébol
allithat¢ eld:

M
L,=> L. - (5-26.)
m=1
A G;;+; a munkadllomdny nemzeti szintli ndvekedését (vagy csokkenését) kifejezd tényezo,
amely a regiondlis modell szempontjabdl kiilsé adottsdg. Ha értéke 1, akkor nemzeti szinten
nincs valtozds, vagyis a regiondlis értékek megvaltozasat csakis a zérusosszegli migracio

okozhatja:
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L

it+1

G, S (5-27.)

— 1
L+l T ]

1

2L,
i=1

A @ és a O az aramlds sebességét, ill. er0sségét jellemzd paraméterek. A ¢; migracios

konstansok kalibrdldsa oly médon torténik, hogy a kezdeti idéperiddus végén, vagyis a rovid

tdvi egyensuly kialakuldsat kovetden ne legyen a régidk kozott migracid, azaz u;+c=1

mindenhol*?.

Az atlagos amortizacids ratat o-val jelolve, tovabba feltételezve ennek idObeli dllandésagat, a
kovetkezd idOperiddus nemzetgazdasagi szintll tokedllomanya az aldbbiak szerint szamithatd
ki:

1

K, =01-0K, + zfz,.,m,, . (5-28.)
m=1

i=1

I

Az (5-28.) egyenletben az INV, =ZZL nemzetgazdasagi Osszes beruhdzdst nem az

im,t

—_

i=l m=
SCGE modell belsé dinamikdjabdl vezettiik le, hanem exogén mdédon a makromodellbdl

vessziik at ennek orszdgos értékét.

A hosszu tavon értelmezett egyensily nem feltétleniil kovetkezik be a modell szdmara
megadott idéperiddus korlaton beliil. Mindossze annyit dllithatunk, hogy a ,,magéra hagyott”
rendszer elsO kozelitésben (eltekintve a sokkoktdl és az agglomeraciés hatasoktdl) ennek az
allapotnak az irdnydba mozog. A scendrio-ban ugyanakkor folyamatos sokkok érik, amelyek
eltéritd hatdsa erdsebb lehet az e nélkiil értelmezett, az egyensily irdnydba torténd
elmozdulédsndl. Tisztdn neoklasszikus szemléleti modellnél eléfordulhat, hogy a szabadon
aramlo ,,footlose” tényezdk miatt a hosszu tavi egyensily megfelelden hosszu (ez lehet akar
szaz év 1is) idOintervallum alkalmazasa esetén bedll. A modellinkben azonban a
koncentral6dési tendencidk is érvényesiilhetnek, amelyek erdsségétdl fiiggben akér a
neoklasszikus modelleknél megszokott egyenstlyi dllapottél nagyon kiilonb6zd irdnyba
mozoghat a rendszer. A beavatkozasok 1étrejovd sokkok valamint agglomeraciés hatdsok

mechanizmusardl az alabbiakban lesz sz6.

2 Nem sziikséges az 1 érték eléirdsa, minddssze mdr annyi is elegendd, hogy az u;+c; értékek egyenlék
legyenek. Beldthat6, hogy ha barmilyen értéket is vesznek fel, de ezek egyenldk, akkor ez a (5-28.) alkalmazasa

esetén ekvivalens azzal, mintha mindegyiknek az értéke 1 lenne.
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5.2.1. A fejlesztéspolitikai beavatkozasok hatasmechanizmusa

A GMR modell a regiondlis fejlesztéspolitikai beavatkozdsokat hiarom osztdlyba sorolja:
infrastruktira-fejlesztés, oktatds- és K+F tdmogatisok. Az egyes instrumentumok vdarhaté
termelékenységi hatdsat a TFP-modell becsli. A beavatkozds eredményeként megvaltozott

TFP;,,, értékeket a kovetkezd egyenlet csatorndzza az SCGE modellbe:

TFP.

im,t

=TFPSHARE,,, (1+ TFPGROWTH ) -

1+ TFPSHARE, - TFPSHOCK,,,, Jo.A [i L

m=1

j7 (5-29.)

ahol az A és a y regressziG-szamitdssal becsiilt paraméterek, valamint a modell illesztése
érdekében az w; értékeket ugy kapjuk, hogy a loglinedris regresszié maradéktagjainak e-ad
hatvanyéat vessziik. A TFPSHARE az adott teriileti egységen beliil a szektorok kozotti
termelékenységi kiilonbségeket jeleniti meg, a TFPGROWTH pedig a sokkok nélkiili, allandé

termelékenységbeli novekedési litemet jelenti.

Az (5-29.) Osszefiiggés, az ,ugynevezett” TFP egyenlet alapjan levonhatjuk azt a
kovetkeztetést, hogy a modelliink megfelel az ,4j gazdasidgfoldrajz” azon alapelvének,
miszerint a gazdasagi tevékenységek térbeli koncentracidjdnak magyardzata nem lehetséges
az dlland6 skdlahozadék alapjan, ehhez mindenképpen a novekvd skdlahozadék modellezése
szitkséges. Az (5-1.) egyenletben felirt termelési fliggvénylink latszélag azt sugallja, hogy
alland6 skdlahozadékkal dolgoztunk, mivel a munka és a toke rugalmassdgi paramétereinek
az Osszege: oa+(l-a)=1. Ha nem a valtozoként kezelt, teljes tényezdtermelékenységgel
kiegészitett, hanem a hagyomanyos Cobb-Douglas formulat értelmeznénk, akkor ez valéban
igy is lenne. Vegyiik azonban észre, hogy a TFP egyenlet nem fiiggetlen a munkaerd
allomdnya, akkor ez nemcsak a tényezd rugalmassigi egyiitthaton keresztiil noveli a
kibocsatast, hanem kozvetve a megnovekedett teljes tényezd termelékenység is érezteti a
hatdsit az output valtozdsdban. A gazdasigi tevékenységek, €s ezen beliil (féleg a magasan
kvalifikalt) munkaerd koncentrdléddsa olyan pozitiv agglomerdcids hatdsokat indukal,
amelyek lehetévé teszik a novekvd skdlahozadék kialakuldsat a régioban miikodd dgazatok
szamdra. Ennek értelmében a modelliink kielégiti az ,4j gazdasdgfoldrajz” novekvo

skalahozadékra értelmezett kritériumat.

Az SCGE modell statikus konstrukcié, a dinamikus hatdsokat kiviilrél kell kapnia. A
beavatkozdsok eredményeként adodé téke €és munka novekedés orszdgos értékeit a
makrookonémiai modell szdmitja ki. A megnovekedett L és K értékek regiondlis

szétosztasdnak mechanizmusét az 5.2.2. alfejezetben mutatom be®.

» A GMR harom rész-modelljének dsszehangoldsat Varga (2007) ismerteti részletesen.
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A TFP beavatkozdsok eredményeként ad6d6 regiondlis hatdsok a kovetkezdképpen kovetik
egymast:

1. A rovid tava hatds abban a régioban, ahol a beavatkozds megtortént, a kovetkezoképpen
alakul. Ceteris paribus, a TFP novekedés az alacsonyabb egységkoltség miatt, valtozatlan
kereslet mellett, csokkentené az L és a K keresletét (helyettesitési hatds). A TFP novekedés
viszont arcsokkentést is lehetdvé tesz, ami az egyensulyi keresett mennyiséget megnoveli
(output hatds) és pozitiv valtozast indukal az inputkeresletben is. A két hatds ereddjeként az L
¢és K irdnti kereslet ndhet is, de csokkenhet is. Az drcsokkenés noveli a regiondlis vasarldsokat

is az adott termékbdl, aminek pozitiv hatdsa lesz a regionélis hasznossagi szintre.

2. A megnovekedett hasznossagi szint eredményeként munka és tOke migracié indul el a régio
irdnydba. A munka migracidja (a regiondlis foglalkoztatas novekedése eredményeként) mind
a pozitiv, a TFP-n keresztiil érvényesiild, lasd az (5-29.) egyenletet, mind a negativ, a
lakaspiacon keresztiil érvényesiild €s a hasznossagi fiiggvényben megjelend, 14sd az (5-17.)
egyenletet, agglomeracids hatdsokat erdsiti. Ezek eredményeként a TFP tovabbi valtozasokon
mehet keresztiil, ami djra hatdssal lehet a hasznossdgi szintre és az ezt kovetd migracids

mozgasokra.

3. A folyamat végén a modell 4gazati szinten megmutatja a hozzdadott értékben,
foglalkoztatottsdgban és bérekben varhaté hatdsokat nemcsak abban a régidéban, ahol a

beavatkozds megtortént, hanem az 0sszes régidban.

5.2.2. Az exogén tényezéndvekedési dinamika regionalis szétosztasa az
SCGE modellben

A regionalis folyamatok szimulacidjat a GMR rendszerben az SCGE rész-modell végzi. A
térbeli szamszerlsitett 4ltaldnos egyensilyi modellek &ltaldban rendelkeznek belsod
dinamikéval, és ez elviekben igaz ebben az esetben is. A GMR részeként azonban a régidk
novekedésére nem ezt az endogén iddbeli véltozast hasznaljuk, hanem kiindulunk a GMR
masik rész-modelljének, a makromodellnek az eredményeibdl. Az SCGE szerepe a GMR
részeként a dinamika szempontjdbol, hogy a makromodell altal szolgdltatott ndvekedési
adatokat szétosztja a régiok kozott.

A regiondlis modell szempontjabol exogénnek tekinthetd orszdgos munkaerd-allomany
novekedési adat a mi felfogdsunkban elvileg hdrom kiilonb6z6 moédon oszthat6 szét a megyék
kozott:

® arégidk méretének aranyaban (trivialis eset), médositva a migricids folyamatokkal,

e az iddbeli novekmény szétosztdsa a beavatkozas mértékének fiiggvényében (a baseline
futtatasok szamara)
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e a scenario futtatdsok esetében a baseline-hoz viszonyitott novekmény szétosztidsa a

beavatkozas mértékének fiiggvényében.

A beavatkozds hatdsdnak mérésére a TFP valtozasit hasznaljuk. Ez az iddbeli szétosztas
esetében adott két periddus kozotti TFP valtozast jelent, a scenario-ndl pedig a baseline-hoz

viszonyitott TFP valtozast.

5.2.2.1. Egyenletes szétosztas, a régiok méretének aranyaban

A migracids egyenletbdl kovetkezik, hogy ha a modell eredeti valtozatat alkalmazzuk, akkor
az (5-27.) osszefiiggés miatt a munkaerd novekmény a régiok méretének aranydban keriil
szétosztasra, ami azt jelenti, hogy ha eltekintenénk a migracidés hatdsoktol, akkor minden
megyében ugyanakkora szdzalékkal novekedne az L,. Ugyanakkor iddszakrdl idOszakra a
munka, mint termelési tényezé aramlésat is figyelembe kell venniink, amelyet az (5-25.)

migracids egyenlet alapjan hatdroztunk meg. Jeloljik Ly-nel a nemzetgazdasdgi szintli

munkaerd-allomanyt ZL ., =L,, és végezziik el a sziikséges kiemelést:

l

O(u; ,+c;) 1

i,t+ - T ¢LN,t Gr,t+1 > (5’30)

zeﬁ(u,_,+q) I

i=1

L L

i+l

ahol i=1..I arégié indexe, t=0..T pedig az idéperiddus indexe, kovetkezésképpen L, , az i-edik

régié munkaer6-alloményat jelenti a t-edik évben.

Az egyenletnek ezen az alakjdn jol latszik, hogy ha nincs migracio (a hasznossagi szintek az e
kitevéjében minden régidoba ugyanazok, igy a belsé zdrdjelben taldlhat6 kifejezés értéke
nulla), akkor a trividlis szétosztds alapjan minden régidéban a munkaerd-allomany pontosan a
G-szeresére novekszik. Ez az eljaras azt feltételezi, hogy a gazdasag fejlddése kovetkeztében
1étrejovo i) munkahelyek minden régiéban hasonléképpen pozitivan hatnak, fiiggetleniil attol,
hogy kordbban milyen kiilonbségek 1éteztek a foglalkoztatottsagi szint alapjan. Elsé 1épésben
az eltéréséket mindossze a régiok méretbeli kiilonbségei okozzdk, illetve ezt kovetden a rovid
tdvi egyensuly alapjan kialakuld, régionként kiilonb6z6 bérjovedelmek kodzvetve hatnak a

munkaerd vandorldsédra, amely a késObbiekben mddositani fogja ezt az elsddleges szétosztast.

A modellnek az eredeti, legelsé véltozata, ezt a migracioval modositott ardnyos szétosztast
tartalmazta. Ennek a mddszernek az eldnye az egyszerlisége és emiatt a gyors szamitasi
algoritmus, ugyanakkor mar els6 kozelitésre is elég j6 eredményeket ad, hiszen az egyensulyi

allapotoktdl valo jelentOs eltéréseket a migracios folyamatok korrigaljak.
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5.2.2.2. Az idobeli valtozas szétosztasa a beavatkozas mértékétol fiiggoen

Definidljuk az orszdgos rugalmassagi tényezdt a munkaerd és a TFP 0sszefiiggésében:

E. = E: ATFP ) (5-31.)
L TFP

amely rugalmassagi tényez0 megmutatja, hogy orszdgos szinten a TFP évi 1%-os novekedése
a munkaerd-dlloméany E,,;; szdzalékos éves novekedését valtja ki. A t+1 és a t az

1ddperiddusokat jelolik.

Ekkor a baseline-ban az idébeli munkaerd-, illetve beruhdzds novekmény szétosztasa a régiok

kozott az alabbiak szerint torténik:

AL, ATFP,
Tj =E., TR > (5-32.)
amelybdl:
L TFF,,, —TFP,
M1+ E,,, T;P L (5-33.)

it

Ez a szétosztds figyelembe veszi azt is, hogy a teriiletileg és az idOben egyardnt kiillonboz6
TFP novekedések eltér6 mdodon hatnak a megyékre, vagyis ahol nagyobb a beavatkozis
mértéke, ott nagyobb ardnyban, azaz nagyobb szdzalékban fog novekedni a munkaerd.
Specidlis esetben, ha nincs beavatkozds, vagyis a TFP minden régioban ugyanolyan
mértékben novekszik, akkor ez az iddbeli véltozds alapjan torténd szétosztds ugyanazt fogja
eredményezni, mint a 5.2.2.1. eset, kdovetkezésképpen a munkaeré novekménye a régidk (a
munkaerddllomany természetes mértékegységében kifejezett) méretének aranydban keriil
szétosztasra. Ha azonban van beavatkozas, akkor ez az 5.2.2.2. mddszer az 5.2.2.1.
pontositdsaként foghat6 fel, precizebb eredményeket ad a munkaerd regiondlis megoszldsira
vonatkozdan, hiszen nem csak ,,ex post” a migraciora bizza a munka kindlatdnak igazodésat,
hanem ,,ex ante” is figyelembe veszi a kindlati oldal eltéré alakuldsat a rugalmassagi tényezo

szerint.

5.2.2.3. A scenario esetében a baseline-hoz viszonyitott novekmény szétosztasa a
beavatkozas mértékétol fiiggoen

A scenario esetében a makroszintli valtozdst a baseline-hoz viszonyitjuk, és ezeket a
novekményeket osztjuk szét a régidkra a TFP véltozdsban mérhetd beavatkozds ardnyédban, a

rugalmassagi tényez0 szerint (az S index a scenariot, a B pedig a baseline-t jeloli):

AL ATFP
_AL , 5-34.
B L TFP ( )
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A 5.2.2.2. médszerhez hasonléan jarunk el, ellenben itt a véltozds definicidja alatt nem az

idobeliséget, hanem a scenario €s a baseline kiilonbségét értjiik:

AL, ATFP,
— = _— 5-35.
L= o (5-35.)
amelybdl:
Li s TFPi S _TFBB
—=1+Eg,—. (5-36.)
Li,B TF})IB

Az SCGE modell bemeneti részénél nincsen kiilon TFP; és ATFP; adatunk, hanem
osszevontan a ATFP/TFP; hanyadosokrél rendelkeziink informdaciéval, amelyeket a
tovabbiakban v;-vel jeloliink, és a beavatkozdsok mérOszamainak tekintiink.>* Az atlagos
(orszdgos) TFP novekedés, vagyis a ATFP/TFP hanyados szdmitott érték, amelyet a
ATFP;/TFP; hanyadosok silyozott szdmtani dtlagaként allitunk eld. Az (5-32.) és az (5-34.)

egyenlethez az L;-ket hasznaljuk sulyokként az aldbbiak szerint:

ATFP ZL" Vi

—:7:

TFP z I3

1

(5-37.)

Ekkor matematikailag35 bizonyithatd mindkét esetre (az 5.2.2.2. és 5.2.2.3. mddszerekre

egyarant), hogy:

1+V =1+v , (5-38.)
tovabba:
1+EV =1+Ev=1+EvV . (5-39.)

Ez a ,j6 tulajdonsdga” a rugalmassagi tényezd fenti definicidjdnak szdmos egyszeriisitési

lehetdséget tesz lehetdvé a modell programozasakor, amely jelentdsen leroviditi a futdsi idot.

Az 5.2.2.3. tipusu szétosztds tovabbi elonyokkel rendelkezik az 5.2.2.2.-h6z képest. Tobbek
kozott biztositja azt is, hogy a véltozdsok nem onmagédban a scenario-n beliil, annak egyik
idoszakatol a masikhoz képest lesznek értelmezhetok, hanem egyértelmiien a baseline-hoz
viszonyitott ndvekedésként hatarozhatbak meg. Ekkor (eltekintve az esetleges elvandorlastdl)

teljesiilni fog az is, hogy a baseline-hoz igazitott tobblet beavatkozds, azaz pétlolagos TFP

** Azt az esetet, hogy nincsen beavatkozds, nem a v;=0 értékek jellemzik, hanem valamilyen v;>0 input adat,
ugyanakkor igaz. hogy v= v; barmely i,j-re. Azaz feltételezziik, hogy van a TFP-nek egy minden régidéban

egyenld ,természetes” novekedési ratdja, amely a beavatkozds nélkiil is 1étrejon.

% Ezeket a bizonyitasokat terjedelmi okokbdl nem részletem.
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novekedés mindenképpen a munkahelyek szdmdnak boviilését fogja eredményezni minden

egyes régioban.

Ebben a fejezetben a GMR modell SCGE részmodelljének részletes bemutatdsara keriilt sor.
Mind a rovid tdvd, mind a hosszd tdvd egyenstly kialakuldsdnak menetét szemléltettem,
hangsilyozva az egyensulyi pont elérésének kiilonbozOségeit. Ismertettem tovabba a

fejlesztéspolitikai beavatkozasok hatdsmechanizmusanak maédjat is.

A modell felépitésében koveti az UGF térszerkezet magyardzatét abban a tekintetben, hogy a
térstruktura kialakuldsdt a centripetdlis €s a centrifugélis er0k egyensulya hatdrozza meg. A
modellben a centripetdlis er6t a gazdasdgpolitikai beavatkozds eredményeképpen
megnovekedett TFP jelenti. A szallitdsi koltség, illetve a lakdspiacon a termelés
koncentraléddsanak kovetkezményeként egyre inkdbb novekvd zsifoltsdg képviselik a

centrifugalis erdket.

A kovetkezd fejezetben a modell alkalmazdsanak egy lehetséges példdjan keresztiil kivanom

bemutatni a modell hasznédlhatésdgat a gazdasagpolitikai dontés-elokészitésben.
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6. Esettanulmanyok

A gyakorlati alkalmazhatésag bizonyitdsdnak igen népszerti médja, ha az ismertetett elméleti
Osszefiiggéseket esettanulmanyok készitésével probaljuk szemléltetni. Véleményem szerint ez
onmagiban még nem elegendd bizonyiték, hanem az igazdn meggydzd érv a tényleges
hasznositds lehet. A GMR modellt, és igy értelemszeriien az ennek részeként miikodo SCGE
modellt Magyarorszagon és az Eurdpai Unidban is felhaszndltdk mar hatdsvizsgédlatok
céljabol. Igazdn akkor mondhatd, hogy elérte a céljat, ha a tényleges dontéshozatal sordn is
jelentds sillyal, bar nyilvdnvaléan nem kizardlagosan veszik figyelembe a szdmitdgépes

szimulédciok eredményeit.

A szimuldcié fogalmat a legegyszeribben taldn ugy definidlhatnank, mint a vizsgélt jelenség,
objektum modelljén végrehajtott kisérletsorozatot (Hanyecz 1994, Gyulai és szerzOtarsai
2002). Sokkal olcsébb és kevésbé kockazatos, mint valds tarsadalmi-gazdasagi rendszereken
kisérletezgetni. Felel0s politikus ez utdbbit raciondlisan nem védllalhatja fel. A kozosségi
dontések elmélete szerint a gazdasigpolitikdban résztvevd dontéshozok (torvényes
eszkozokkel) egyéni céljaikat is maximalizaljdk, ez 6nmagidban még nem réhatd fel nekik
blinként. El kell ismerni a létezésiiket az olyan természetes torekvéseknek, mint a hivatali
pozici6 védelme €s erdsitése, a hatalom megszerzésére és megtartdsara irdnyuld eréfeszitések,
a jovedelmek és juttatdsok novelése, az bnmaguk fontossagdnak hangsilyozasa, a kockazatos
dontések feleldsségének keriilése stb. Ezek az attitlidok a kozosségi dontések elméletének
mindennapos megnyilvanuldsai. A kérdés minddssze annyi, hogy miként lehet az egyéni
célokat egyuttal a k6zj6 irdnydba is terelni, a kozérdek szempontjdbdl optimadlis, vagy ahhoz
kozeli dontéseket meghozni. Ennek egyik alkalmas eszkoze lehet a dontések jovobeli
hatdsainak tanulmanyozdsa sordn felhasznalt el6zetes modellszamitasok. Ez nem meriilhet ki
csupan abban, hogy ha valami ,,balul iit ki”, akkor rd lehessen fogni a ,rosszak voltak a
modellszamitdsok™ felkidltdssal a szdmitogépes szimuldciora (Jarosi 2006). Nem lehet
mindenért a gépet okolni. Ezzel szemben a dontések mégsem ,,16ghatnak a levegében”, vagyis
amennyiben megfeleld modellekkel tdmasztjdk azokat ald, akkor elejét lehet venni a politikai

tdmaddsoknak, szakmai érvekkel igazolva a dontések megalapozottsagét.

Az Eurépai Unié appardtusa nem sokra €rtékeli a pusztan statisztikai adatokat felvonultato,
leir6 jellegli, 4ltaldnos elveket ismételgetd tanulmanyokat, inkdbb az elméletileg és

modszertanilag igényes elemzések szamithatnak elismerd fogadtatdsra (Révész—Zalai 2000).

Az SCGE modell alkalmazdsa lényegesen hozzdjarulhat az olyan erdforrds allokdcid
alternativak  feldllitdsdhoz, = amelyek  egyardnt  szolgdljdk a  nemzetgazdasag
versenyképességének javuldsit, valamint a regiondlis kiilonbségek mérséklését, az orszagon

beliili teriileti kohézio erositését.
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»-Ma mar nyilvdnvald, hogy a beavatkozdsok nélkiil a novekedés vagy a foglalkoztatdsi
mérleg régidk kozotti diszparitdsai nem tiintethetok el.” (Horvath 1998, 47. oldal) A kérdés
tehdt nem az, hogy be kell-e avatkozni, hanem hogy milyen célok mentén, illetve milyen
modszerekkel kereshetok meg a célok teljesiilését leghatékonyabban segitd tdmogatds

elosztasok.

Az elsé esettanulmanyban egy mar megvaldsitott alkalmazas egyik lehetséges (hangstlyozni
sziikkséges ehelyiitt, hogy nem a hivatalos verzié szerinti, hanem kitaldlt gondolatkisérleten
alapul6) szimul4cids futtatdsat mutatom be. A masodik példa egy lehetséges tovabbfejlesztési
irdnyt vazol fel, amelynek mddszertani alapjai maradéktalanul kidolgozdsra keriiltek, a

szamitogépes programok az SCGE modul esetében elkésziiltek.

6.1. Modell-szimulaciok: magyarorszagi névekedeési polusok

A tovédbbiakban fiktiv példaval szemléltetem a kész modellverzié alkalmazédsanak egy
lehetséges esetét, amely kordntsem meriti ki a gyakorlati felhaszndldsok teljes korét,
ugyanakkor jol érzékelteti a szimuldcidkban rejlo lehetOségeket €s korlatokat egyarant. A

beavatkozdsok hatdsanak vizsgdilata a forgatokonyv elemzés modszerén alapszik.

6.1.1. Modell-jellemzok, adatok, paraméter kalibracio

A modell jellemzdit nagyrészt a rendelkezésre all6 adatok hatarozzdk meg. Regiondlis szinten
az informécidk nem olyan részletezettek, mint orszdgosan, ehhez a helyzethez alkalmazkodni

kellett a modellezés soran.
Modell-jellemzok:
a) A modell 20 magyarorszagi régiét36 tartalmaz (megyék és Budapest).

b) A modell 4 szektort vizsgdl: mezOgazdasag (TEAOR: A, B), ipar (TEAOR: C, D, E,
F), szolgaltatdsok (TEAOR: G, H, 1, J, K), kozszolgéltatasok (TEAOR: L, M, N, O).

Mindegyik szektort egy-egy reprezentativ véllalat jeleniti meg minden egyes régidban.

c) Mivel a kozbeesd javak matrixa és a bruttd termelés értéke nem &ll rendelkezésre
regiondlis szinten igy a modellben a regiondlis outputot a hozzdadott érték, az

inputokat pedig a munka és a toke méri.

d) Cobb-Douglas tipust hasznossagi €s termelési fliggvények.

% A régié fogalom alatt most nem a ,hivatalos” tervezési-statisztikai régiokat értem, hanem a modellben
hasznalt teriileti egységeket nevezem roviditve régionak. Ebben az esetben a valds viszonyokhoz val6 parhuzam
érdekében megyéket kell gondolni alatta, ugyanakkor kissé furcsa megfogalmazds lenne megyei modellrdl,
illetve megyei folyamatokrdl beszélni a regiondlis modell, illetve a regiondlis folyamatok helyett. Ennek

elkeriilése érdekében mindenhol régidként fogom emliteni a sz6ban forgé 20 darab teriileti egységet.
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e) A gazdasagi szereplok  viselkedése:  haszonmaximalizdlds  (haztartdsok),

koltségminimalizdlas (vallalatok).

f) A szallitasi koltségek a samuelsoni ,,jéghegy elv” alapjan épiilnek be a modellbe
(vagyis az adott termékmennyiségnek adott tdvolsdgra vald eljuttatdsi koltsége a

termék részardnydban keriil kifejezésre).
g) A teljes tokemennyiség a haztartasok tulajdonét képezi.
h) A héztartdsok szdma rogzitett rovidtavon.
1) A lakdsok szdma rogzitett a modellben.

J) A pozitiv agglomerdcids hatdsokat a regiondlis TFP értékek, a negativ agglomeracids

hatdsokat pedig az egy fore juté lakasteriilet nagysaga kozelitik.

A modell megkiilonboztet rovid- és hosszutava egyensulyt. A rovidtdvi egyensuly
allapotdban minden régi6 kiilon-kiilon egyensulyban van, viszont a régidk kozott kiilonbségek
vannak a hasznossdgi szintekben. A munka (és az azt kovetd téke) migracié ezen
kiilonbségekre reagdl két rovid tava éallapot kozott. A munka és a tOke migracidja hosszi
tdvon olyan egyensulyhoz vezet, melyben eltiinnek a hasznossigi kiillonbségek és igy a
migracio is ledll.

A modell bemeneti adatai a KSH-t6l szdrmazd, 2006-ra vonatkozé regiondlis informéciok:
beruhdzas, foglalkoztatds, hozzaadott érték, lakdsok szama. Az érték adatokat 2005-6s drakra
konvertdltuk a GMR modell-konzisztencia érdekében. A tdOkedllomanyt a ,,perpetual
inventory” mddszerrel becsiiltiik. A régiok kozotti, ipardganként valtozo széllitasi koltségeket
a TRANSMAN Kft. becsiilte az tut- és vasuthédlézatrdl rendelkezésre all6 informdacidk alapjén.
A regiondlis hasznossdgi és termelési fiiggvények paramétereinek kalibrdldsidhoz a nemzeti

szinten rendelkezésre all6 2000-es Tarsadalmi Elszamolasok Matrixat hasznaltuk

kiinduldsként®’.
6.1.2. A lehetséges forgatokényvek

A forgatokonyv-elemzésnek megfeleloen az elsé 1épésben le kell rogziteni a modellnek egy
olyan futtatdsit, amely még nem tartalmazza a beavatkozasokat, ezt nevezziik ,,baseline”-nak.
Ehhez viszonyitva vizsgdlhatunk olyan ,scenario”-kat, amelyek a 2007-2013 kozotti
programozasi ciklus®™ EU tamogatasainak kiillonbozo teriileti elosztdsait tartalmazzak. Ezek a

forgatokonyvek egymadstdl kiilonboz6 regiondlis fejlddéseket, valamint makrogazdasagi

37 Az adatok és forrdsaik részletes leirasat Varga (2007) nytijtja.

¥ A vizsgilt 7 év meglehetésen rovid idészak ahhoz, hogy jelentdsebb elmozdulds torténjen a teriiletegységek
rangsoraban. ,,A jelent §s timogatdsok ellenére az egyes tagdllamokban a régidik rangsordban csak akkor
kovetkeztek be valtozasok, ha az uniés timogatdsok felhasznaldsaban tobb évtizedes kovetkezetes strukturalis
politika érvényesiilt.” (Horvath 2010, 206. oldal) A fejezetben leirasra keriild6 SCGE szimuldciénak nem volt
célja ilyen hosszabb tdvi hatdsok kimutatdsa, inkabb révid tdvon azoknak a minimadlis kiilonbségeknek az
érzékeltetése, amelyek a kiilonbozd forgatékonyvekbdl adddtak.

98



mutatokat fognak josolni az elkdvetkezendd évekre a ,baseline”-hoz viszonyitva. Itt
jegyeznénk meg, hogy sem a ,,baseline”, sem a ,,scenario” nem alkalmas igazdn dnmagédban
az eldrejelzésre, hiszen a ,,minden egyéb feltétel véltozatlan” feltételezéssel élve mindossze
azt vizsgaljak, hogy miként hatndnak a beavatkozdasok. Vagyis nem a mutatok abszolut értékei
a lényegesek, hanem a relativ 0sszehasonlitdsok (a scenario és a baseline kozott) a fontosak
szamunkra, mert ezek mutatjdk meg a beavatkozasok éltal a rendszert ért sokkok ereddjét,

eltekintve az olyan sokkoktol, amelyek nem képezik a vizsgélatunk targyat.

A lehetséges ,scenario”-k egyik specidlis esete, hogy a tdmogatdsokat népességszdm
ardnyosan osztjuk el, ezzel Osszehasonlitva vizsgdlhaték a koncentrdltabb teriileti elosztast
tartalmazé forgatokonyvek. A széban forgd ,.egyenletes eloszlasi scenario” eredményei
onmagukban is érdekesek, ugyanakkor még inkdbb izgalmas, hogy mennyiben alakulna
masképp a jovo, ha a tdmogatdsokat bizonyos régidkra koncentrdlndnk. Szamos egyenl6tlen
elosztast ki lehet taldlni, az aldbbiakban ismertetett példdval nem 4llt szandékunkban
semmilyen preferencidt vagy diszpreferencidt kifejezni, minddssze egy gondolatkisérletnek
tekintjiik. Fel szeretnénk hivni a figyelmet arra, hogy barmilyen més otletnek, javaslatnak a
teriileti elosztds vonatkozdsdban ugyanigy megvan a létjogosultsdga, a modelliink csupédn egy

eszkoz arra, hogy ezeknek a hatdséat szimulacios futtatasok segitségével kiprobalhassuk.

Az altalunk kitaldlt scenario alapétletét a novekedési (fejlodési, fejlesztési) polusok elmélete
adta, amelynek ,,...1ényege az, hogy valamely térség fejlesztése ugy indithat6 el, gyorsithatd
fel, ha a régi6 egészére hatdst gyakorolni képes kozpontokat, novekedési pélusokat alakitanak
ki, amelyek kisugdrz6 és vonzé hatdsainak eredményeként az egész térség fejlodése
felgyorsulhat.” (Nemes Nagy 1998, 158. oldal)

A példankban kivalasztottunk 5 darab megyét (NUTS kod sorrendjében: Gydr-Moson-
Sopron, Baranya, Borsod-Abauj-Zemplén, Hajdi-Bihar, Csongrad), akiket novekedési
ellenpélusként szerepeltetiink a kozponti régiéval szemben. Indokldsul egy idézet az NFU
honlapjarol: ,,...a 2013-ig sz616 kozéptavu orszagos teriileti célok kozott jelenik meg egyrészt
a versenyképes budapesti metropolisz-térség megteremtése, masrészt a régiokat dinamizald
fejlesztési polusok megerdsitése és a varoshdlézati kapcsolatrendszer fejlesztése.”
Masrészrdl az Orszagos Teriiletfejlesztési Koncepcié meg is nevezi a ndvekedési pdlusokat:
,Hosszi tdvon a cél, hogy az orszdg a févaros mellett rendelkezzen néhdny komplex
fejlesztési polussal. Jelenleg a fejlesztések kozéptdvi idddimenzidjdban az orszdg -
lakossdgaranyosan is meghatdrozo - jelentds novekedési pdlusai: Debrecen, Miskolc, Szeged,
Pécs, Gy(’)’r.”40 A fejlesztési tarskozpontokat és alkozpontokat a ,,scenario”-ban nem vettiik
figyelembe annak érdekében, hogy a példankban minél szélsOségesebben egyenldtlen

eloszlast tudjunk generélni, ezdltal a hatdsok is markdnsabban jelenjenek meg.

3 http://www.nfu.hu/polus_program_osszefoglalo Letoltés idSpontja: 2009-05-25.

* Az Orszagos Teriiletfejlesztési Koncepciordl sz616 97/2005. (XIL. 25.) Orszaggyiilési hatarozat.
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A ,scenario”’-k megkiilonboztetésére a kovetkezd jelolésrendszert alkalmaztuk. Rendre P10,
P20...P50 jeloli azokat a ,scenario”-kat, amelyekben az o6t vidéki novekedési pdlus az
egyenletes elosztashoz képest 10, 20...50 szdzalékkal tobb tdmogatdsban részesiil.
Természetesen értelmezendd a PO ,,scenario” is, amelyben ezek a megyé€k (is) a lakossdgszadm
ardnydban kapjdk a tdmogatdst. Ha valakiknek tobbet adunk egy meghatdrozott 6sszegbdl,
akkor az csak ugy lehetséges, ha masoktdl elvesziink. Ez nem azt jelenti, hogy a tobbiek ne
kapnanak tdmogatdst, hanem csak azt, hogy népességiik ardnydhoz képest kevesebbet. Az 6t
vidéki pélusnak adott minden poétldlagos +1,00% esetén a tobbiektdl (beleértve a kdzponti
régidt is) megkozelitdleg 0,34%-ot el kell vonni, amely elvonds a pélusok +50,00%-a esetén
mar 16,82% elvonast jelent az dsszes tobbi 15 darab teriileti egység esetében, amennyiben a

csokkentést egyenletesen teritjiik.

A szimuldcidkban arra voltunk kivancsiak, hogy mennyiben képes a szban forgd 6t megye a
novekedési ellenpdlus szerepét betolteni annak fiiggvényében, hogy a kozponti régid
(Budapest és Pest megye) az atlagoshoz képest tobb vagy kevesebb tdmogatidsban részesiil.
Ennek érdekében a kdzponti régidra jutd tdmogatasi aranyt az aldbbiak szerint véltoztattuk. A
fent emlitett lecsokkentett tdimogatdsi ardnyhoz képest (vissza) noveltiik a kozponti régid
tdmogatdsat +30, +60 és +90 szdzalékkal (BPPE+30, BPPE+60, BPPE+90 scenario-k), de
most mar csak a tobbi 13 megye rovasara. Az 6sszehasonlithatdsdg végett volt sziikség erre a
metddusra, hogy az 6t novekedési ellenpdlust éréd sokkhatds valtozatlan maradjon. Ezt az
értelmezési tartomdnyt Kkiterjesztettiik negativ irdnyban is (BPPE-30, BPPE-60), amely
értelemszerlien azt jelenti, hogy Budapest és Pest megye az 6t vidéki pdlus miatt lecsokkentett
tdmogatdsi aranyhoz képest tovdbbi 30, illetve 60 szdzalékos elvondst szenvednek el. Itt is
értelmezhetd a ,,nulla scenario” (BPPEOQ), amikor a kozponti régiora vonatkozé értékeket

véltozatlanul hagytuk.

A kisérletek sordn arra kerestiik a valaszt, hogy véltozatlan helyi sokkhatds mellett az 6t
ellenp6lus novekedését miként befolydsolja a kozponti régiéra vonatkozd tadmogatds
koncentrici6. Az eredmények minden teriileti egység esetében rendelkezésre 4llnak,

terjedelmi korldtok miatt Baranya megye esetét szemléltetjiik.

Egyenletes elosztds esetén Baranya megye 2016. évi GDP-je 2,51%-kal magasabb a
»scenario”’-ban mint a ,,baseline”-ban. Az extrém eloszlasokat ehhez az ,,egyenletes scenario”-
hoz viszonyitottuk, és azt vizsgéltuk, hogy ehhez képest hdny szdzalékponttal lesz magasabb
vagy alacsonyabb a GDP 2016-ban.
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A kdzponti régié tdmogatasardnyanak valtozasa

6-1. abra: Baranya megye 2016-0s GDP-jének szazalékpontos
valtozasa a tamogatasaranyok fiiggvényében

Az 4bran a vastag folytonos vonallal rajzolt gorbe (P20) azt jelenti, hogy hdny szdzalékponttal
lesz magasabb Baranya megye GDP-je 2016-ban, ha 20%-kal noveljik a tdmogatast (nem
csak itt, hanem a madsik négy ellenp6lusndl egyardnt). A gorbének a fiiggdleges tengellyel
val6 metszéspontja (értéke: 0,73) megmutatja, hogy hany szdzalékpontos ez a ndvekedés, ha a
kozponti régié tdmogatdsardnyat véltozatlanul hagyjuk. Ugyanennek a gorbének a vizszintes
tengellyel valé metszéspontja (a 30-60 intervallumon vett linedris interpolacié alapjan az
értéke: 42,57) megmutatja, hogy a kozponti régid tdmogatasardnydnak +42,57% szézalékos
novelése okozza azt, hogy a Baranya megye +20%-os tdmogatdsdnak hatdsat elimindlja,
vagyis hogy ebben az esetben pontosan ugyanakkora lesz a novekedés Baranydban, mintha

minden teriileti egység az egyenletes elosztast kapta volna.

A modell felépitésébdl kiindulva, ehelyiitt részletesebb indoklds nélkiil, magyarazatként
szolgdlhat, hogy a kozponti régié timogatdsdnak novelése egy olyan versenyképességi hatdst
generdlhat, amely egyrészrol ronthatja a termelési tényezok novekedésének feltételeit az
ellenpélusokban. Olyan tendencidk figyelhetdk meg a modell futtatisa kozben, hogy az
indukdlt beruhazdsok a kozponti régioban jobban novekednek, tovdbbd felerdsodik a
munkaer8 migraciéja’' is. A centrifugilis er6k (amelyek a modellbe is beépitésre keriiltek:
széllitasi koltség, zsifoltsdg a lakdspiacon) ezen a szinten még nem elég er0sek ahhoz, hogy
ellensulyozni tudjék a centripetdlis eroket, amelyek koziil ebben az esetben a legjelentdsebb a
TFP hatds. Masrészrdl az emlitett TFP hatds €s a pozitiv lokdlis agglomerdcids externélidk

kovetkeztében a kozponti régié termelékenysége trendszertien javul, amely az itt taldlhat6

*I' A valésdgban a migracié mellett az ingazas is megfigyelhetd, a modellnek ebben a verziGjaban azonban csak a
migréciot vettiik figyelembe, az ingdzdst még nem.
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véllalatokat jelentOs versenyképességi elonyhoz juttatja az ellenpSlusok véllalataival szemben
a piac egészére nézve. A valosidgban ez kiilonosen megfigyelhetd példaul a fejlett tizleti
szolgéltatasok teriiletén (tandcsadds, marketing, jogi képviselet stb.), ahol a budapesti cégek

gyakorlatilag uraljdk az orszagos piacot.

A modell teriileti egységei a 19 magyarorszdgi megye (és huszadikként Budapest), amely a
kissé gyengébb felbontds miatt nem képes tokéletesen valosaghiien kezelni a megyéken beliili
térbeli koncentrdloddsokat, vagyis a vidéki nagyvarosokat. Emiatt 1ényegében szinte csak a
Budapestre értelmezhetd urbanizaciés eldnyoket lehet a szimulédcidk sordn igazdn markdnsan
érzékelni, azokat is inkdbb a tercier szektorokban, a vidéki nagyvarosok lokalizacids elonyeit
a feldolgozdipar esetében kevésbé. A modell elvileg alkalmas lenne az ipar lokalizacids
elOnyeinek kimutatdséara is, ehhez azonban egyrészt finomabb teriileti felosztasra (legalabb
kistérségi szintlire), masrészt az ipar tobb szektorra valé bontdsdra lenne sziikség olyan
részletezettségig, amely lehetové tenné a megkiilonboztetésiiket az ipardgi klaszterek szerint.
A gyakorlati megvaldsitds sordn problémét jelenthet a kistérségi vagy telepiilési szinti
adatgylijtés (GDP, foglalkoztatds, beruhdzdsok stb.) minél részletesebb szektoronkénti
bontdsa. Az ipardgi klaszterek agglomerdcids elOnyei ilyen megkozelités és adatgyiijtés
mellett kimutathatok lennének SCGE modellel is, ugyanakkor az egyes nagyvallalatok belso
méretgazdasdgossaga az egyedi dontések esetlegessége miatt nehezen lenne modellezhetd

szamitogépes szimuldcidval.

Az iparagi klasztereknek a tranzakcidk természete szerinti tipizailaiszit“2 szintén nagyon nehéz
lenne a matematikai egyenletek és a szamitogépes programsorok nyelvére leforditani. Ennek
megvaldsitdsdhoz kiillon esettanulmdnyok készitésére lenne sziikség minden egyes
teriiletegység vonatkozdsaban, fel kellene deriteni a hdlézati kapcsolatokat (megkockéaztatom,
hogy a régidk jelentds része nem sorolhaté egyértelmiilen valamilyen idedltipusba, hanem
azok valamilyen keverékeként lennének értelmezhetdk), majd ezek idObeli véltozdsaira
valamilyen dinamikus matematikai modellt kellene alkotni. Ez utébbi probléma mar igen
messzire vezetne az SCGE moddszertandhoz képest, inkdbb az egyes individuumok
viselkedésének €s a halozat fejlodésének sztochasztikus szimulédcidjara hasonlitana. Az SCGE
modszertan egyik eldnye ugyanakkor, hogy viszonylag leegyszerisitett keretek kozott
(matematikailag még igy is meglehetdsen bonyolult lesz a modell), a véaltozékat dontéen
aggregdltan kezeli az egyes régidkra nézve, és igy probdl meg kovetkeztetéseket levonni a
kiils6 sokkokra adott vdlaszokat illetden. Ez az esettanulmédny ezt a fajta eldzetes

hatdsvizsgélatot hivatott szemléltetni.

Az alabbiakban bemutatjuk mind az 6t ellenpdlusra, és kiegészitésképpen az orszdgos GDP-re

is a P20 ,,;scenario” 4ltal generdlt gorbéket, vagyis a 20%-os tdmogatasnovekedés hatdsit a

///////

hirom tipust kiilonboztet meg: tokéletes agglomericid, ipardgi komplexum, tdrsadalmi halézat (McCann 2001).
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szoban forgé Ot megyében és orszdgosan, annak fiiggvényében, hogy a kozponti régié

tdmogatdsardnyat a fent leirtak alapjin valtoztatjuk.
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A kdzponti régié tdmogatasardnyanak valtozasa

6-2. abra: Az ot ellenpoélus és az orszagos GDP (2016) szazalékpontos valtozasa a kozponti régio
tamogatasaranyanak fiiggvényében, az ellenpélusok +20%-os tamogatasaranya esetén

A vizsgalatba bevont 6t megye gorbéjét dsszehasonlitva megallapithatd, hogy az elimindcids
pont mind az 6t esetben 1ényegében egybeesik, vagyis minden ellenpdlusnal kb. 42-43%-nal
kovetkezik be az, hogy a nekik adott +20% hatédsat a kozponti régidra koncentralt potldlagos
beavatkozdsok elimindljak. A gorbék eltéré meredeksége egyrészrdl a kiilonbozd erdsségi
agglomericiés hatdsok kovetkezménye, mdsrészrol nem elhanyagolhatd az eltérd szallitdsi
koltségekbdl adddo versenyképességi hatds sem.

Kiilon érdekességként emlithetd a 6-2. dbra grafikonjan feltiintetett ,,OR” jelzésti orszagos
gorbe, kiemelten annak az ordindta tengelyt6l balra esé szakasza, amely kissé meglepd
kovetkeztetésre adhat okot. Azt sugallja, hogy ha a vidéki ellenpdlusokat magukban foglalé
megyéket a kozponti régiotdl vald forraselvonds révén akarjuk tobblettdmogatasban
részesiteni, akkor ez makrogazdasigi szinten minimdlis mértékii novekedési veszteséget

eredményezhet, legaldbbis ezt mutatjdk a modellszamitasok.

Az Osszhatdst dontéen befolydsolja, hogy milyen célokat tliz ki a gazdasdgpolitika, mit vér
legfOképpen a Dbeavatkozdsok eredményeként. , Teriiletfejlesztési célként nemcsak
hatranymérséklést, hanem a nemzetkozi versenyképesség javitdsat is célul lehet kitlizni.”
(Enyedi 1996, 128. oldal) Errdl az oldalrél vizsgdlva a problémat, el6fordulhatnak olyan
dontési helyzetek, hogy a két cél kozott konfliktus hizdédik meg, valasztani sziikséges a kettd

kozott, mert az egyik csak a masik rovasara preferalhaté. Nyilvanval6, hogy 6nmagaban egy
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adott modell egy konkrét elorejelzése nem tekinthetd perdontonek, de mindenesetre taldn

megfontolando lehet a felvetett probléma megvitatisa mas szempontokbdl is.

Ugyanakkor jelzi a modell jelenlegi aggregéltsdgi szintjének a korldtait is. Gazdasagi
modellezésnél csomoéponti régiokat kellene Osszehasonlitani, az adatok azonban tervezési-
statisztikai teriileti egységre dllnak rendelkezésre. A vidéki nagyvarosok vonzdiskorzetét a
megyénél sziikebb térségre, ezzel szemben Budapestet pedig tdgabb értelemben kellene
definidlni. A modell pontositisdnak egyik lehetésége lenne, ha nem megyékre, hanem
kistérségekre értelmeznénk a teriileti egységeket, jobban kozelitve igy a csomdponti régidkat.
A moddszertani lehetdség erre adott, a szdmitdégépes programok képesek az egyenlet- és
valtoz6szam ilyen mértékli novekedését kezelni, a probléma inkdbb az adatgyljtések sordn
fog jelentkezni. A megyei szintii felbontdssal késziilt modell inkdbb az els6 probalkozasok
kozé sorolandd, idével mindenképpen sziikség lesz részletesebb teriileti bontds

megvalositasara.

Nem lehet azonban figyelmen kiviil hagyni ezt a jelzés értékli tendencidt, még ha csak
korlatozottan érvényes is. A magyar nyelvli szakirodalom ma mar kezdi elismerni, hogy a
gazdasdg térbeli folyamatait leirni képes modellek alkalmasak lehetnek a beavatkozasok
hatdsainak szdmszeriisitésére, és a rendelkezésre all6 fejlesztési erdforrdsok optimélishoz
kozelitd  allokdcidjanak  meghatdrozdsdra  (Rechnitzer-Lados 2004). Valamennyi
valosdgtartalma mégiscsak lehet, hogy a nagyobb, fejlettebb agglomerdciokban jobban
hasznosulhatnak a tdmogatasok, legaldbbis az abszorpcids képesség hatdrain beliil. A feladat
hosszabb tdvon ezeknek a hatdsoknak és korlatoknak a pontosabb kimutatdsa lehet egyrészt

,»€X post” 0konometriai médszerekkel, masrészt ,,ex ante” modellkisérletekkel.

A centripetélis er0k erdsségét, az agglomeracios hatdsokat befolyasolja az uthal6zat, amelyet
most valtozatlannak tekintettiink. Tovabbi kutatdsi irdnyt lehet az uthdlézatnak olyan
modositdsa, amely a szallitdsi koltség matrixot a modellen beliil megvaltoztatja, dtrendezve
ezaltal az interregiondlis kereskedelmet. Erre a bdvitésre most, a dolgozat keretein beliill nem

vallalkozunk.

A Baranya megyére felrajzolt gorbék vonatkozdsdban megjegyezziik, hogy a fenti
szimuldcidkban a ,,szallitasi koltség matrix”-nak azt a verzidjat alkalmaztuk, amely még nem
tartalmazta az M6-M60-as autépalyat. Az 0j vagy tervezett autopdlya szakaszok figyelembe
vétele a szdllitasi koltségeket csokkentené, amely az SCGE modell egyensilyi megoldésait
megvéltoztathatja, hatdst gyakorolva az érintett teriileti egységek térbeli pozicidjara. A
nemzetkozi szakirodalomban gyakran taldlhatunk példat az SCGE modellek alkalmazaséra a
kozlekedési infrastruktira beruhdzdsok hatdsanak vizsgalatdra, és ez a mi modelliinkkel is

elvégezheto, csekély dtalakitasok utén.
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6.2. Az uj vagy tervezett autopalya szakaszok hatasvizsgalata SCGE
modellel

Ebben az alfejezetben egy tervezett, és a késObbiekben megvaldsitandé szimulacid
legfontosabb alapelemeit ismertetem. A szimuldcié tényleges megvaldsitdsdra sajndlatos
médon a dolgozat végsd verzidjanak leaddsdig nem volt lehetdségem, mivel az adatbazis

alapjdul szolgalé Google Map feltdltése az M6-M60 adataival nem tortént meg.

2010. marcius 31-én sor keriilt az 4j M6-M60 autépdlya szakasz iinnepélyes dtaddsara. Ezt
megeldzden a vidéki nagyvarosok koziil az orszdgos gyorsforgalmi csatlakozds tekintetében
Pécs helyzete messze a legkedvezdtlenebb volt (Erdési 2005). Nyilvanvald, hogy nemcsak a
kozlekedési elérhetdség és az Eurdpa Kulturédlis Févarosa 2010 rendezvények szempontjabdl,
hanem a varhatd gazdasdgi hatdsok miatt is fontos volt ez a beruhdzds a varos és Baranya

megye szamdra. De vajon milyenek lesznek ezek a gazdasagi hatdsok?

A probléma rendkiviil bonyolult, amelyben nagyon sok tényezot kellene megvizsgélni, és az
esettanulmdnyomnak nem célja a mindenre Kkiterjed0 hatdsvizsgdlat elvégzése. A
gondolatkisérletnek minddssze annyi a célja, hogy megmutassa azt a lehetdséget, hogy az
SCGE modell egy tovibbi vizsgdlati szempontot jelenthet a véarhaté hatdsok elemzésében.
Ennek hangsilyozdsa mar csak azért is érdekes, mert a jovObeli autépdlya beruhdzasok
szempontjdbol, azok megvaldsitdsanak idobeli litemezésénél célszerli lehet eldzetes
hatasvizsgélatokat késziteni az SCGE modellel, amely segithet a prioritdsok kijelolésében,
azaz melyik szakasz a fontosabb, melyiknek jelentdsebbek a gazdasagi hatdsai nem csak az

érintett régid, hanem a makrogazdasag szempontjabdl is.

Az SCGE modellen beliil az egyik lehetséges megkozelités szerint az infrastruktira beruhdzas
noveli a régiéban milkkodd elsddleges tényezdk termelékenységet, amelyet mint TFP sokkot
kozolhetiink a rendszerrel, hasonléan ahhoz, ahogyan azt a 6.1. fejezet esetében altaldban, az
Osszes teriileti egység vonatkozdsdban tettiik. Ezédltal Baranya megye teljesitményében egy
versenyképességi javulds kovetkezik be, amely a térbeli éltaldnos egyensilyi helyzetet
megviltoztatja, a termék- ¢és tényezOpiacok felvesznek egy Uj egyensilyi d4llapotot,
kovetkezésképpen ez Osszehasonlithaté lesz a kordbbi alapvaltozattal. Ugyanakkor nem
szabad elfelejteni, hogy ez az autépalya nemcsak egyetlen megyére van hatdssal, hanem az
elérhetdség javuldsaval az ,.er0sebb” régiok, példaul Budapest is konnyebben hozzéaférhet a
baranyai piacokhoz. Ezt a kiszoritd hatdst a szdllitdsi koltségek csokkenésén keresztiil
kovethetjiilk nyomon. Az itt jelentkezd véltozdsok atgondolédsa el6tt teszek egy kis kitérdt az

autépalya, mint infrastruktira gazdasagi jelentdségének értelmezése iranyaba.

6.2.1. A vonalas infrastruktura értelmezése csomopontok sorozataként

Mindamellett, hogy az autdépdlydt a vonatkoz6 szakirodalom szdmos esetben vonalas

infrastruktiraként is emliti, a kozlekedési hatdsokat tekintve tobbnyire csomoépontok
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sorozataként értelmezik. Ha mint muszaki létesitményt, vagy mint a hagyoményos foldrajzi
térképre berajzolandé elemet nézziik, akkor valéban jogos a ,,vonalas” jelzd. Ha azonban az
elérhetdséget, a kozuti kozlekedés idotérképet, vagy ennek valamilyen matematikai
reprezentdcidjat tekintjiik, akkor a vonal jelleg helyett inkdbb a pontsorozatként torténd
definidldst célszerli haszndlni. Ennek a meghatdrozdsnak a kiindulépontja abban a tényben
rejlik, hogy az autépdlyan sokkal ritkdbban vannak a csomdpontok, a felhajtasi €s lehajtasi

lehetdségek, mint barmilyen maés, alsébb rendii kdziton.

Megforditva a gondolatmenetet, a varoson beliili uthdlézat esetében fel sem tlnik, hogy az
val6jdban csak csomdpontok sorozata, nem pedig egy vonal, annyira slirin vannak az
utkeresztezOdések. A hagyomanyos orszagos foutvonalak esetében sem jelentds az eltérés,
mert eléggé ritkan fordul eld, hogy tobb kilométeren keresztiil nincs eldgazas. Az autépalyak
esetében azonban egészen mdas a helyzet, ugyanis itt gyakran el6fordul, hogy tobb tiz
kilométer tavolsag van két csomépont kozott. Ennek szemléltetése érdekében berajzoltam a
,régi” térképre (amelyen még nincs feltiintetve az Uj szakasz nyomvonala) csak a

csomépontokat, az azokat 0sszekotd szakaszok nélkiil:

A térképen jol lathatd, hogy vannak térségek (példaul Szekszdrd kornyékén), ahol eléggé
striin taldlunk fel- és lehajtasi lehetOségeket. Léteznek ugyanakkor (magyarorszagi
viszonylatban) extrém tavolsidgok is két szomszédos csomdpont kozott. Az egyik ilyen a Pécs-
kelet és Boly kozotti szakasz, ahol 20 km-en keresztiil gyakorlatilag nincs semmi kapcsolat a
kiilvildggal. Olyan mintha ott sem lenne az autépdlya, amit kissé ironikusan ugy is
elképzelhetiink, mintha valamelyik kiindulé csoméponton behajtanank valamiféle
»teleportdld” berendezésbe, ott kivdlasztandnk a célallomdst, és egy gombot megnyomva a
kivant csomépontra keriilnénk. Persze ehhez a miivelethez hozz4 kell rendelniink valamilyen
iddsziikségletet €s koltségigényt, amely fiigg a kivélasztott céldllomastdl. Minél messzebb
akarunk utazni, anndl nagyobbat. Lényegében egész Magyarorszag (akdr Eurdpa) autdpilya
hal6zata modellezhetd lenne ezzel a matematikai megkozelitéssel. Val6jaban egy grafot kell
felrajzolni, amelyben a csicsok a csomoOpontokat, az élek pedig a koztiik levd id6t vagy

koltséget reprezentaljak.
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6-3. abra Az M6-M60 j szakaszanak csomopontjai az dsszekotdé vonalak nélkiil
(Forras: Google Map és IGo Database alapjan sajat szerkesztés)

A
(Magyarsarlos, Hassdgy, Lothdrd és Birjdn kozségek) szdmdra a negativ externalidkat

szoban forgé 20 km-es szakasz kozvetlen szomszédsdgiaban fekvd telepiilések
leszamitva szinte teljesen mindegy, hogy ott taldlhaté egészen mellettiik a ,,betoncsik”,
szamukra ez az extrém kozelség nem létezik, mert eldszor el kell jutni az akéar tobb mint 10
km-re taldlhaté legkozelebbi csomépontig. Leszamitva ezt a ,kis keriil6t”, a széban forgd
telepiilések ,,nagy tavolsagokbdl” torténd elérhetdsége természetesen jelentOsen javul az
autopilya kovetkezményeként, ugyanakkor nyilvdnvaléan jobb lenne a helyzetiik, ha a

kozvetlen kozeliikben is épiilt volna ledgazas.

Az autépalya csomépontok a térben meglehetdsen kis stirliséggel helyezkednek el, amely
néhany telepiilés szdmdra az elérhetdséget sajndlatos médon valamelyest rontja, ugyanakkor
modszertani szempontb6l a kutatdé egyfajta ,szerencséje”’, mert Kkorldtozott szamu
csomépontra vonatkozé adatgytijtéssel és ezek feldolgozasaval lehetdsége nyilik arra, hogy a

tervezett beruhazasok hatdsat a koltség- €s idoterek vonatkozasaban eldre megvizsgalja.
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Az ido6terek vizualizdcidjara tobbféle lehetdség adddna, a hagyomanyos izokrén térképektdl
az egyszerl, valamint tobbdimenzids skaldzassal késziilt (az angol szakirodalomban ,.,time-
space map”-nek nevezett) idotérképekig (Dusek—Szalkai 2006). Az elsé két tipus eldnye az
egyszertiségiik, ugyanakkor kell egy kitiintetett pont, ahonnan az Osszes tobbi tdvolsdgot
mérjiik, ezért a tdvolsdgmatrixunk megjelenitésére nem alkalmas. A harmadik tipus
felrajzoldsa viszont igen nehéz grafikai feladat lenne, é€s néha kissé torz dbrak sziiletnének,
éppen ezért nem célom ennek megjelenitése. A matrixon alapulé adatdbrdzolds
matematikailag megfelel a céljainknak, a benne rejld vizualizdcids lehetOséget pedig
megprobdljuk elképzelni. A grafelmélet esetében is igaz, hogy az eredményeit anélkiil is
tudjuk haszndlni, hogy a tilsidgosan nagy méretli, és grafikusan szinte kezelhetetlen grafot

felrajzolnank.

6.2.2. Az Uj autépalya hatasa az idébeli tavolsagokra, egy grafelméleti*
megkozelités

Rendelkezésiinkre 4ll Magyarorszag 174 kistérsége kozotti, leggyorsabb ttvonalon vett
idobeli tdvolsdg matrixa oly mdédon, hogy ezeket a kistérségi kozpontok kozott kérdeztiik le,
még az Uj autopalya szakasz nélkiil. Ez 0sszesen 174*173/2=15 ezer darab adatot jelent,

amennyiben a szimmetria tulaj donszigot44 feltételezhetjiik.

Ezt a méatrix adatallomany formdjdban tarolt grafot kell kiegésziteniink az j csomépontoknak
megfeleld sorokkal és oszlopokkal tigy, hogy az Osszes kistérségi kozpont és a csomopontok
kozotti, valamint a csomdpontok egymds kozotti tadvolsagit is meg kell hatdroznunk. A
grafelméleti definiciobdl kiindulva kredlunk egy ,,legrovidebb tut” kereso algoritmust, amely
figyelembe veszi az Uj csucsokat és €leket is. Ez az eljaras nagy valdszinliséggel fog taldlni
olyan viszonylatokat (példaul Szekszard és Dunaudjvéaros kozott egészen biztosan), ahol a
korabbi idOsziikséglethez képest hamarabb lehet megtenni az utat az uj graf-elemek
haszndlatdval. Ebben az esetben irjuk feliil a régi nagyobb iddsziikségletet az tjonnan kapott
értékkel. Az eljardst mindaddig ismételjiik meg az Osszes lehetséges tdvolsadg adatra, amig
nem taldlunk egyetlen egy feliilirandd értéket sem a teljes tdblazat atvizsgdldsa sordn. Az
algoritmus végiill megadja azt a mddositott idObeli tdvolsdg matrixot, amelyet az eredeti

adatokkal dsszehasonlitva megkapjuk az 0j autépdlya hatdsit az idOtér véltozdasara.

Kaptunk tehat 2 darab tavolsdagmatrixot a kistérségek kozott, amelyeket valamilyen sulyozott
atlag segitségével atszamithatunk megyék kozotti tavolsagokra. KézenfekvOnek latszik a
kétféle matrixot kiilon-kiilon egymds utdn beépiteni az SCGE modellbe, ami lehetdséget adna

a komparativ statika elvei szerinti Osszehasonlité elemzés elkészitésére. A megoldand6

* A kozlekedési halézatok graf vizsgélatit javasolja tanulmanyaban Erdési is (Erd6si 2002, 141. oldal).
* A valésdgban a szimmetria elve csak korldtozottan, bizonyos megengedett néhany szézalékos relativ vagy
néhdny percben kifejezett abszolit hibahatdron beliil teljesiil. A gazdasigi modellezés sordn ez a pontossig

altaldban elfogadhato.
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probléma minddssze annyi, hogy az idobeli tdvolsdgadatokat transzformdlnunk kell
koltségadatokka.

6.2.3. Az id6beli tavolsagok transzformacidja szallitasi kéltségekkeé a
kdzlekedési agazat hozzaadott értéke alapjan

A szallitasi koltségnek az idObeli tdvolsdgadatok alapjin torténd becslése azon a feltételezésen
alapszik, hogy a tér két pontja kozotti kolts€g ardnyos a koztik 1évo Ut megtételéhez
sziikséges idOvel. Ez a megkozelités nem szdmol a koltségek tdvolsdg szerinti
degresszivitasdval, valamint joggal tehetjiik fel a kérdést, hogy valéban olcsébb-e a gyorsabb
(kilométerekben szdmitva esetleg hosszabb) autdpdlyan torténd kozlekedés. Ha a rovid tavi
koltségeket nézziik, (iizemanyag, dthasznalati dij stb.) akkor valéban dgy tiinik, hogy nem. Ha
azonban hosszabb tavon, és a rendszeres kozlekedést megvaldsité gazdasagi szereplok, cégek
termelési tényezdinek hatékony felhaszndldsit is figyelembe vessziik, akkor valtozhat a
megitélés. Az autdpdlydn kisebb a kockdzat (baleset, egyéb karesemények), a sofér kevésbé
farad el, a tachograf szabdlyainak betartdsa mellett hosszabb utat tud meg megtenni, a nagy
értéki jarmuvek kisebb igénybevételnek vannak kitéve, mint egy rossz mindségli alsobbrendii

dton.

Feltételezziik, hogy az SCGE modellbe a jéghegy-elv alapjdn beépitendd, a szallitasi
koltségeket kifejezd 7;; paraméterek egyenesen ardnyosak a ,.kappa” szimbélummal jelolt két
régidé kozotti idobeli tavolsaggal, amely alapjan az (5-21.) Osszefiiggést az aldbbi alakra

atalakitva fogjuk haszndlni a tovdbbiakban:
1
Ej,m = zqi,m(l-i_flci,j )Sij,m ’ (6_1)
i=1

ahol «;; az i-edik és j-edik régi6 kozotti iddbeli tdvolsdg, amelyen beliill most nyilvanvaléan
nem tudunk kiilonbséget tenni a szektorok kozott.

2

Az index nélkiili, egyfajta atlagos ,rau” értékét egyelére nem tudjuk, de valamilyen
,ranézésre” elfogadhaté kezdeti értéket adjunk neki, és igy hatdrozzuk meg a bazisévre a
modell egyensulyi allapotit. Felirva, majd Osszegezve a régidk tarsadalmi elszdmolasi
bol. Az (6-2.) képlet szerinti 6sszegzés konnyebben elképzelhetd, ha rapillantunk a 2.2.2.4.
fejezetben, a 34. oldalon ismertetett 2-9. tablazat ¥ szerkezetére. Az elsd harom sor Ssszesen

megtermelt hozzdadott értéket is. Ez utobbit kiilon megtaldlhatjuk az utolsé sor Osszesen

rovatdban. Ha a regiondlis SAM tédblazatokat egymadsra helyezziik, és rendre 0sszegezziik a

¥ 0Ott a szemléltetésre haszndlt adatok még kitalalt, fiktiv értékek voltak, és a szektorok szdma sem egyezett a
mostanival a konnyebb megjelenithetdség végett. A kalibrélds otletének magyardzatdra azonban szerkezetileg

kivaléan alkalmas.
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megfeleld celldkat, akkor a kereskedelmi aktivumok és passzivumok rendre kiesnek a
konszolidacié miatt. Végiil kiszdmithatjuk nemzetgazdasdgi szinten a szdllitdsi dgazat

részesedését az 0sszes GDP-n beliil.

A modellen beliili szazalékos értéket Osszevetve a statisztikailag megfigyelt adattal, kideriil,
hogy a kezdeti értékként megdllapitott atlagos ,,fau”-t foliil vagy alulbecsiiltiik. Ennek
megfelelden korrigdlhatjuk ezt az értéket, és néhany iteracids 1€pés utan eljuthatunk ahhoz az
atlagos ,tau’-hoz, amely mar megfeleld pontossiggal fogja eredményezni a modell
Ujrafuttatdsa utdn a szallitdsi dgazat silyat a nemzetgazdasdgon beliil. A probdlgatdsos eljarés
helyett irhatunk erre a problémadra egy kalibrdl6é programot, amely nem sokban kiilénbézik az
eredeti modelltdl. A modell valtozéi kozé tGjabb valtozoként fel kell venni ezt az atlagos
tau’-t, majd az egyenletrendszerbe egy ujabb egyenletet, amely a szallitdsi dgazatnak a

val6ésdgban megfigyelt ardnyszdmmal vald egyezdségét irja elo:

Z z (ﬂi,m “Yim )Xi,m
Zzﬂi,mxi,m

i

= (megfigyelt%) . (6-2.)

Ha az eredeti modell megoldhaté volt, akkor ez a bovitett valtozat is az lesz*®.

A kiilonboz6 széllitasi koltség matrixok modellbe illesztésének tapasztalatai alapjan azt
figyeltem meg, hogy a bonyolult szakértoi becslések (14sd: 6.1.1. fejezet, 98. oldal) alapjan
késziilt adattdblazatok és az egyszerlibb, az iddbeli tdvolsidgadatok transzformacidjdval
eldallitott adattdblazatok kozott az SCGE szempontjabdl nincs 1ényeges kiilonbség, igazdbol
nem lehet megéllapitani, hogy melyik szolgaltat a valésdgnak jobban megfeleld kozelitést.
Ennek oka feltehetOen az, hogy az egymashoz tavoli régiok kozotti széllitasi koltség mindkét
mddszer esetében ,,elegendden nagy”, relative a kisebb tavolsdgokon mért koltségekhez, ezek

aranyanak nagyobb a jelentdsége, mint az adat abszolut pontossaganak.

Az Uj autopdlya hatdsdnak a széllitasi koltségek véaltozasdban valo figyelembe vételéhez arra
lenne sziikség, hogy a 6-3. dbra térképébe berajzolt 19 darab dj csomdpontnak a 174 darab

kistérséghez viszonyitott iddbeli tavolsdgat a korabbi tthédlézat alapjdn meghatarozzuk.

6.2.4. Az autépalya szimulacio 6sszeallitasanak munkafazisai

A mar meglévd GMR Magyarorszag modellt az autopalya dtadashoz kozeli, a legjobb a 2009.
lenne, év statisztikai adataihoz tjra kellene kalibralni. Ez nem csak a regiondlis SCGE blokkot
érinti, hanem a makrogazdasigi részt is. A jelenleg beépitett makrookonometriai modell
helyett, példaul a GMR Europe modellhez hasonléan célszerli lenne a QUEST Ill-at

haszndlni, illetve annak magyarorszdgi adaptaciojat.

% Az itt bemutatott médszertan kiprébélasra és sikeres felhasznélasra keriilt a GMR-Eurépa modell felépitése
sordn (Varga—Jarosi—Sebestyén 2009).
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A TFP modellblokkon beliil kell egy olyan baseline, amely a vdrhat6 TFP véltozasokat
mutatja a vizsgdlni kivant iddintervallum, kb. 10-20 év, vonatkozdsdban oly mdédon, hogy
figyelembe vettiik az Osszes fejlesztéspolitikai beavatkozas éltal kivéltott TFP sokkot, a
baseline-bdl kivéve beldle ennek az egy autépdlya beruhdzdasnak a TFP hatdsat, illetve a

scenario-ban visszarakva azt.

Az SCGE modellblokk szdmdra el kell késziteni a 6.2.3. fejezetben ismertetett szallitdsi
koltség matrixokat, €és ujrakalibrdlni az 0Osszes paramétert a makrogazdasagi blokkal

Osszhangban.

A forgatokonyv elemzés moddszertandnak megfeleloen a fent leirt baseline és scenario
futtatdsokra kapott eredmények kiértékelésével megkaphatjuk az M6-M60 Dunatjvaros-Pécs
kozotti szakaszdnak modellezett gazdasdgi hatdsait a térbeli szamszerlsitett dltalanos
egyensuly alapjan. A kozlekedési infrastruktira fejlesztése egydltalin nem biztos, hogy
€lénkitd hatdssal lesz az elmaradottabb régié gazdasdgara abban az esetben, ha az elérhetdség

javuldsaval a bels0 piacai jobban kiszolgdltatottabbd valnak a fejlettebb régidk szamara.

Az SCGE modellek 06sszedllitisa olyan sokrétli interdiszciplinaris ismereteket igényel,
amelyek gyakorlatilag esélytelenné teszik a magidnyosan munkdlkodé SCGE modellépitd
sikerességének lehetOségét. Ezt a tevékenységet team-munkdban célszerli folytatni, ahol az
otletek, a kiilonboz6 nézdpontok iitkdztetése szinergia hatdsokat generdl a csapatban dolgoz6
egyének kozott, és atsegitenek azokon a nehézségeken, amelyeken egyediil talan képtelenség,
vagy csak nagy nehézségek aran lehetne atlendiilni. Eppen ezért rendkiviil fontosnak tartom,
hogy Magyarorszdgon is kialakuljon, meger6s6djon és folyamatosan bdviiljon egy olyan
kutaté kozosség, akik egymast segitve tudnak elmélyedni a témadban, és nemzetkozileg is

versenyképes csapatot alkotnak a regiondlis modellezés teriiletén.
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7. A dolgozat eredményeinek és megallapitasainak
0sszefoglalasa

A dolgozatban a térbeli szamszerUsitett dltaldnos egyenstlyi modellezés keriilt bemutatdsra. A
Magyarorszdgon jelenleg relative Uj moddszer olyan adapticidjardl beszélhetiink, amely
valészintileg az elsd hazai prébalkozasok kozé sorolhat6. A sokszinti és igen gazdag kiilfoldi
szakirodalomhoz és gyakorlati megvaldsitisokhoz képest azonban szdmos djdonsag jellegli
tovabbfejlesztést, valamint praktikus egyszerlsitést is alkalmaztam a ,,magyar modell”

specifikdcidja, tovdbba a problémafelvetés és a valaszkeresésre javasolt szimuldcidk soran.

A modellezés sz6 hallatin napjainkban még mindig idegenkedés tapasztalhaté szdmos
regiondlis kozgazddsz hozzdalldsa kapcsan, amely tobbnyire még tisztazatlan félreértésekre
vezethetd vissza. A dolgozat reményeim szerint aldtdmasztja, hogy a modellezés nem valami
,l’art pour I’art” elvont tudomdany, hanem egyfajta matematikai vagy szamitogépes példa,
kisérletezés, tervezés, amely a verbdlis gondolkodast nem helyettesiti, hanem kiegésziti, ijabb

szempontok szerint vildgitja meg a felvetett problémadt.

A modellezd sohasem torekszik a valdsag tokéletes mdasolatdnak az elkészitésére. Amig a
miszaki tudomanyok teriiletén ez nagy ritkdn elvileg lehetséges lenne, addig a gazdasagi
folyamatok Osszetettsége €s az emberi tényezd bonyolultsidga miatt a kozgazdasz szamara ez
lehetetlen vallalkozast jelentene. A modell minden esetben csak valamilyen elfogadhatésagi
szinten, tobbé-kevésbé jol kozeliti a valdosdgot. A kritérium a modell megfeleldosége
szempontjabol a vizsgédlni kivant problématdl, gazdasigi jelenségtdl fiigg, az ebbdl a
szempontbdl nem lényeges jellemzoktdl a modellalkotds folyamata sordn el lehet és el is kell
tekinteni. EllenkezO esetben kezelhetetleniil bonyolult modelleket kapnank eredményiil,
amelyek nem is biztos, hogy jobban hasonlitandnak az empirikusan mérhetd folyamatokra,

mint az egyszeriibb valtozatok.

A dolgozatban bevezetést adtam a szdmszeriisitett altalanos egyensilyi (CGE), az ,.4j
gazdasagfoldrajz”-i (NEG), tovabba a térbeli szamszerlsitett dltaldnos egyensulyi modellekbe
annak érdekében, hogy a kozgazdaszok korében népszerlisitsem ezt a Magyarorszdgon még

Ujszert, elozetes hatasvizsgalatra is alkalmas mddszert.

Lépésrol 1épésre levezettem és bemutattam, hogy miként szarmaztathatok a walrasi,
illetve krugmani alapmodellekb6l a térbeli szamszeriisitett altalanos egyensulyi
modellek. Eziltal konstruktiv bizonyitdssal igazoltam a bevezetd fejezetben leirt H.2.
hipotézist, amely bizonyitdsban egy lehetséges modjat adtam meg a fokozatos bovitéseknek.
Természetesen masfajta diton is megvaldsithaté lenne az SCGE modellek szarmaztatdsa a

walrasi alapmodellbdl, ugyanakkor nem célom tdlzott elméleti fejtegetésekbe bocsitkozni
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ezzel kapcsolatban. A gyakorlatban bdven elegendd, ha legaldbb egy haszndlhatd receptet

adunk a modellépités menetére.

Ezt kovetden egy konkrét, a GMR modell részét képezd, SCGE modell részletes és
teljeskori implementacigjat adtam meg. Minden egyes ismertetésre keriilt modell, a
legegyszerlibb bevezetd jellegli példaktol egészen a komplex alkalmazdsokig, esetében
elkészitettem a szamitogépen milkodoképes valtozatot is. Ezeket tobbféle technikaval
valésitottam meg: Excel képletek, célérték-keresd, solver, Visual Basic, GAMS, Matlab
programozasi nyelvek.

Az elméleti alapokat kovetden kiemelt hangsilyt kapott az SCGE modell Magyarorszdgon
val6 gyakorlati alkalmazdsa, amely tulmutatott a kiilf6ldon mar tobb évtizedes multra
visszatekinté modszer egyszerli adaptaciéjan. A magyar régiokra (megyékre) felépitett modell
szamos olyan Ujdonsdg jellegli tovédbbfejlesztést tartalmaz, amely a nemzetkdzi
szakirodalommal valé Gsszevetésben is hozzaadott értéket jelenthet. A fejlesztéspolitikai
beavatkozasok elézetes hatasvizsgilata regionalis szinten a teljes tényezé
termelékenységi sokkokon keresztiil olyan ij eredmény, amelyet a regionalis politikai
dontés-elokészitésben fel lehet hasznalni, amely alkalmazds mar megvaldsult. A
dolgozatban nem 4llt médomban a ,hivatalos” forgatokonyveket feldolgozni, helyette, bar
ugyanazzal a modellel, de kitaldlt timogatas elosztdsok el0zetes hatdsvizsgalatit végeztem el,

egyfajta ,,mi lenne, ha” tipusu kérdésfeltevés formajaban.

A modellkisérletekkel kimutattam, és egyfajta rugalmassdgi tényez0 formdjaban
szamszer(isitettem, hogy ha a Kozép-Magyarorszag régié tamogatasat rendkiviili
mértékben megnovelnénk, akkor az a vidéki nagyvarosainkat tartalmazé megyéknek
nyujtott tamogatasok hatasat eliminalhatja a gazdasagi novekedés szempontjabol a
szoban forgéd megyékben. Minden egyes +1 szdzalék Budapestnek és Pest megyének
megkozelitoleg fél szdzaléknyi tdmogatdstobblet hatdsit ellensilyozza a tobbi megye
hatranyara, ez utobbiak gazdasigi novekedésére tekintettel. Ezzel a H.4. hipotézis a
modellszamitdsok szintjén igazoldst nyert, tovibbd az abban megfogalmazott célkitiizés is
teljesiilt az elaszticitdsi mutatd vonatkozdsdban. Bar a valosaghoz képest szinte egészen

biztosan torzithat valamelyest ez az eredmény, a tendencia eléggé meggydzonek tiinik.

Felhivtam a figyelmet jelenlegi modelliink alkalmazhatésdganak korlataira, és a talzo
kovetkeztetések veszélyeire, tovabbd bemutattam a pontossidg és megbizhatdsdg novelésének
olyan lehetdségeit, mint példdul a teriileti egységek esetében az attérés a megyei szintll
felbontasrol a kistérségekre. Mindezek kovetkeztében a H.3. hipotézissel kapcsolatban sem
megerdsitésr6l sem céafolatr6l nem besz€lhetiink. Bar ebben a tekintetben a modell
eredményeinek magyardzatdval Gvatosan kell banni, a 6.1.2. fejezetben taldlhaté 6-2. dbrara
felrajzolt grafikon legaldbbis jelzésértékii. Nem jelenthetjiik ki, hogy minden koriilmények

kozott igaz lenne az orszdgos gorbe dltal sugallt Osszefiiggés, hanem minddssze annyit
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allithatunk, hogy léteznek olyan peremfeltételek, amelyek mellett a legfejlettebb régid
preferdldsa a tdmogatdsok elosztdsa sordn nemzetgazdasagi szinten novekedéstobbletet
eredményezhet, mindamellett, hogy a teriileti polarizdci6 tovdbb mélyiil. A szimul4cié soran
pontosan ezek koziil a lehetséges esetek koziil lattunk egy példat. Melyek lehetnek a széban
forgd peremfeltételek? A kérdés olyan, mintha (kissé viccesen) azt kérdeznénk: Hogy mikor
j6 a fank?’, és mikor nem Jj6 a fank? Vagyis 0sszességében mikor ériink el jobb aggregilt
eredményt, ha a fejlett, vagy a fejletlen régidkat timogatjuk jobban? Mitdl fiigg, hogy az
egyik vagy a masik scenario-t érdemes alkalmazni? A kérdés megvélaszoldsara tett kisérletek
nagyon Osszetett problémadkra vezetnének, és egy modell 6nmagédban nem is adhatja meg a
valaszt, mindGssze aldtdmaszthat bizonyos érveket pro és kontra. A GMR-Eur6pa modellel
végzett néhany probafuttatds sordn mindkét eset eléfordult, és egyeldre nagyon nehéz egzakt
moédon megfogalmazni azokat a feltételeket, amelyek teljesiilése esetén a ,,donut scenario”

egyértelmiien nagyobb aggregalt novekedést eredményezne nemzetgazdasagi szinten®®.

A madsodik esettanulmanyban felvazoltam a kozlekedési infrastruktira beruhdzasok gazdasagi
hatdsvizsgélatara is alkalmas tovabbfejlesztés lehetOségét, amelyet az M6-M60 autopélya
Pécs-Dunaijvaros kozotti szakaszdnak (a késObbiekben megvaldsitani tervezett) példdjan
szemléltettem. Az ilyen jellegli alkalmazdsok kiilf6ldon mér meglehetdsen elterjedtek,

célszerli lenne ezt a gyakorlatot Magyarorszagon is elobb-utébb meghonositani.

A még rendkiviili mértékben leegyszerisitett modellek dontd tobbségére is igaz, hogy
kizar6lag ,papir alapi” matematikai eszkozokkel, elegdns levezetésekkel nagy
val6szinliséggel nem lesziink képesek megoldani a problémét, legaldbbis rovid, dttekinthetd,
,zdrt alakban” kifejezett formaban. Eppen ezért, ahogy a vizsgdlni kivant probléma és a
modell bonyolultsiagi foka egyre inkdbb novekszik, ugy egyre jobban rd lesziink szorulva a
szamitogépes szimulaciok, numerikus eljarasok médszereire, amelyek napjainkban mar
elérték azt a fejlettségi szintet, hogy latszolag igen komplex gazdasagi modelleket is
képesek vagyunk a segitségiikkel megfeleléen kezelni. A jovobeli fejlodés vonatkozasaban
megjoésolhatd, hogy ez a tendencia nemhogy lassulna, hanem egyre inkabb felgyorsul, amely a
kozgazdasdgtudomanyi kutatdsok mddszertandban is forradalmi atalakuldsokat fog indukélni.
Végiil a szimuldciés lehetdségekrdl elmondhaté az is, hogy kordntsem meritettiik még ki az

SCGE modell alkalmazhatésagdban rejlo tdvlatokat. Ezzel a Magyarorszagon ujszer(

7 Az Eurépai Uniéban egyre gyakrabban hangzik el a ,donut scenario” kifejezés, amely a fink formajanak
(kozépen lyukas, és a sz€1én vastagabb) hasonlatdn alapszik. Lényegében arrdl van szd, hogy a kdzponti, fejlett
régidk szinte semmit, vagy nagyon kevés tdmogatdst kapnak, gyakorlatilag az 6 rovasukra a periférikus, fejletlen
régidk lényegesen tobbet. Ennek ellentéte az ,,agglomeration scenario”, amelyben a kozponti, fejlett régidkat

preferdljak a tdimogatdsok teriileti elosztdsa sordn.

*® A szoban forgé prébafuttatdsok még nem keriiltek publikdldsra, mindossze a lehetséges jovobeli kutatdsi
irdnyokat szerettem volna segitségiikkel érzékeltetni, egyfajta ,.elézetesként” a modell pillanatnyi fejlesztésével

kapcsolatban.
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mddszerrel szamos esettanulmany, lehetdség kiprobaldsa végezheto el, az elképzelhetd otletek
szama gyakorlatilag végtelen. A dolgozat sordn a H.l. hipotézis kozvetleniil nem nyert
megerdsitést, mindossze néhany példat sikeriilt hozni annak igazoldsdra, hogy a modellezési
technika segitségével viszonylag jol le lehet irni a gazdasdg térbeli folyamatainak egy részét,
ugyanakkor kozvetve a kutatomunkdm egésze azt a célt szolgédlja, hogy a regiondlis
gazdasagtan verbdlis €s modellez6 irdnyzata kozotti szinergiahatds er6sodjon, az esetleg még
1étez6 falakat a kettd kozott sikeriiljon véglegesen felszamolni. Ez nem csak a tudomany,
hanem a gazdasagpolitika szempontjabol is fontos lenne. A fejlesztéspolitikai dontések
elokészitése soran lényeges szempont, hogy ne csak ,,verbalis” vagy ,,elemi matematikai-
statisztikai” modszerekkel vizsgaljuk meg a lehetséges hatasokat, hanem Kipréobaljunk
olyan komplexebb modelleket is, amelyek a modern koézgazdasagtudomany legijabb
eredményein alapulnak.
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F.2. A GMR Magyarorszag SCGE modelljenek GAMS kodja

Stitle Raem-Light_Flex
$stitle Peter JAROSI

Sets
i regions / regionl*region20 /
m sectors / sectorl*sectord /
t years / yearO*yearl? /

Set tmap(t) yearmapping of years that are part of the model: changes over t when solving for

several years;
tmap(t)=yes$(ord(t)=1);

alias(i,j,i1,12); alias(m, m0, ml, m2, m3); alias(t,tloop)

Sets
TSdataset TSdataset / Ldyn, Idyn /
Regdataset Regdataset / Ni, Hi, omegai /

.
!

Sonecho > taskin.txt

par=wdata rng=DataIn!Al Cdim=1 Rdim=1

par=Ldata rng=DataIn!Hl Cdim=1 Rdinm=1

par=Kdata rng=DataIn!P1 Cdim=1 Rdim=1
par=TFPShare rng=Dataln!A25 Cdim=1 Rdim=1
par=alpha rng=DataIn!H25 Cdim=1 Rdim=1

par=Gamma rng=DataIn!P25 Cdim=1 Rdim=1

par=Taul rng=Tauln!Al Cdim=1 Rdim=1

par=Tau2 rng=Tauln!A25 Cdim=1 Rdin=1

par=Tau34 rng=Tauln!A49 Cdim=1 Rdim=1
par=TFPShock rng=ScenShockIn!Al Cdim=1 Rdim=1
par=TSdata rng=ScenShockIn!A25 Cdim=1 Rdim=1
par=Regdata rng=DataIn!A49 Cdim=1 Rdim=1
par=BaseLt rng=BaseLt!Al Cdim=1 Rdim=1
par=BaseCumMigr rng=BaseMigr!Al Cdim=1 Rdim=1
par=BaseKt rng=BaseKt!Al Cdim=1 Rdim=1
par=BaseMuldLSh rng=BasedLShare!Al Cdim=1 Rdim=1
par=ScenMuldLSh rng=ScendLShare!Al Cdim=1 Rdim=1
$offecho

Scall gdxxrw.exe RaemLFInOut.xls @taskin.txt

SGDXIN RaemLFInOut.gdx

Parameter wdata(i,m), Ldata(i,m), Kdata(i,m), TFPShare(i,m), alpha(i,m), Gamma(i,m),

Taul(i,]), Tau2(i,]), Tau34(i,j), TFPShock(i,t),
TSdata(t,TSdataset), Regdata(i,Regdataset),

BaseLt (i,t), BaseCumMigr(i,t), BaseKt(i,t), BaseMuldLSh(i,t), ScenMuldLSh(i,t);
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SLOAD wdata Ldata Kdata TFPShare alpha Gamma Taul Tau2 Tau34 TFPShock TSdata Regdata BaseLt
BaseCumMigr BaseKt BaseMuldLSh ScenMuldLSh

*option decimals=8;

Display wdata, Ldata, Kdata, TFPShare, alpha, Gamma, Taul, TauZ, Tau34, TFPShock, TSdata,
Regdata, BaseLt, BaseCumMigr, BaseKt, BaseMuldLSh, ScenMuldLSh;

$GDXIN

Variables

Ldem(i,m,t) Labour demand in region i of sector m in year t
EDL(i,m,t) Excess Demand of Labour

Kdem(i,m,t) Capital demand in region i of sector m in year t
EDK(i,m,t) Excess Demand of Capital

Y(i,m,t) Interregional demand

*VA(1,m,t) Value added

w(i,mt) wages

wr(i,t) regional average wage in region i

r(i,mt) returns

rn(t) national average return in year t

q(i,m,t) FOB prices in region i of sector m in year t

pm(i, j,mt) p (CIF prices) on l-mue

pi(i,m,t) price index by CIF prices

s(i,j,mt) interregional trade ratio

X(i,m,t) aggregate demand in region i of sector m

Object Variable for objective function should be zero because of walras law

i
Positive variable pi;

Parameters

mue Shift parameter of CES function

beta(m) Sectorial demand parameter

sigma(m) Saving (investment) ratio parameter

delta Depreciation parameter

halpha Housing alpha parameter

omega(i) TFP residual parameter in region i

N(i) Population variable in region i

H(i) Housing variable in region i

Acomma Estimated parameter (A') of agglomeration effect
Agamma Estimated parameter (gamma) of agglomeration effect
Tau(i,j,m) Transportation cost in sector m

Lsup(i,m,t) Labour supply in region i of sector m in year t
Ksup(i,m,t) Capital supply in region i of sector m in year t
Kt(i,t) Total Capital in region i

Ktot (t) Total (national) Capital

Lt (i,t) Total Labour in region i

Ltot(t) Total (national) Labour

KisL(i,t) 1i = Li per Ni

A(i,m,t) TFP variable A in region i of sector m
TFPv(i,m,t) TFP value in region i of sector m in year t
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CDY(i,m,t) Output calculated by CD production function (aggregate supply in region i of sector

m)

u(i, t) Utility function

ci(i) Utility constant

fi migration parameter

theta migration parameter

LiMigr(i,t) Migration of Labour

CumLiMigr (i,t) Cumulative migration of Labour

basenue (i,t) deltal share parameter (deltaTFPi divided by TFPi) in Baseline
BLnueavg(t) average nue(i) (deltaTFP divided by TFP) for Labour in Baseline
scennue (i,t) deltal share parameter (deltaTFPi divided by TFPi) in Scenario
SLnueavqg(t) average nue(i) (deltaTFP divided by TFP) for Labour in Scenario
SKnueavg(t) average nue(i) (deltaTFP divided by TFP) for Capital in Scenario
LtNext (i,t) Next Total Labour in region i

LtotNext (t) Next Total (national) Labour

BaseLtot (t) Baseline Total (national) Labour
BaseKtot (t) Baseline Total (national) Capital

!

Equations

Calcwr(i,t) Calculate regional average wage
Calcrn(t) Calculate national average return
Calcq(i,m,t) Calculate FOB prices

Calcpm(i, j,m,t) Calculate p on l-mue
Calcpi(j,m,t) Calculate price index
Cales(i,j,m,t) Calculate sij

CalcX(j,m0,t) Calculate aggregate demand in region j of setor m0
CalcY(i,m,t) Calculate interregional demand
CalcLdem(i,m,t) Calculate Labour Demand
CalcKdem(i,m,t) Calculate Capital Demand
CalcEDL(i,m,t) Calculate EDL

CalcEDK(i,m,t) Calculate EDK

ConsPosEDL (1,m,t) Constraint of EDL
ConsPosEDK (i,m,t) Constraint of EDK
ConsNegEDL (i,m,t) Constraint of EDL
ConsNegEDK (i,m,t) Constraint of EDK
Numerair(t) rn(t) as Numerair

Objective(t) Objective function

.
!

Calcwr (i,t)S$tmap(t)..
wr(i,t) =e= sum(m, w(i,m,t)*Lsup(i,m,t))/sum(ml, Lsup(i,ml, t));

Calcrn(t)Stmap(t)..
rn(t) =e= sum((i,m), r(i,m, t)*Ksup(i,m,t))/sum((il,ml), Ksup(il,ml,t));

Calecq(i,m, t)Stmap(t)..
q(i,m,t)*TFPv(i,m,t)*(alpha(i,m)**alpha(i,m))*((1-alpha(i,m))**(1-alpha(i,m))) =e=
(w(i,m,t)**alpha(i,m))*(r(i,m,t)**(1-alpha(i,m)));
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Calcpm(i, j,m,t)Stmap(t)
pm(i, 3,m,t) =e= (q(i,m,t)*(l+tau(i,J,m)))**(1-mue);

Calcpi(j,m, t)Stmap(t)
pi(,mt)**(1-mue) =e= sum(i, pm(i, ], m, t)*gamma(i,m));

Calcs(i,j,m, t)Stmap(t)
s(i,3,mt) =e= gamma(i,m)*((1+tau(i,J,m))*q(i,mt)/pi(j,mt))**(-mue);

CalcX(j,m0,t)Stmap(t)
X(3,m0,t)*pi(j,m0,t) =e= (beta(m0)/(1-
halpha))* (KisL(j,t) *wr (j,t)+rn(t)*Ktot (t)/sum(il,N(il1)))*N(j);
¥ X(3,m0,t)*pi(],m0,t) =e= (beta(m0)/sum(ml,beta(ml)))*
* ((N(])/sum(il,N(i1)))*sum((i2,m2), (I-alpha(i2,m2))*VA(i2,m2,t))+sum(m3,
alpha(j,m3)*VA(j,m3,t)));

CalcY(i,m, t)Stmap(t)..
Y(ilmlt) =e= Sum(jl S(iljlmlt)*X(jlmlt)*(1+tau(iljlm)));

CalcLdem(i,m,t)Stmap(t)
Ldem(i,m,t)*w(i,m,t) =e= Y(i,m,t)*q(i,m,t)*alpha(i,m);

CalcKdem(i,m,t)Stmap(t)
Kdem(i,m,t)*r(i,mt) =e= Y(i,m,t)*q(i,m t)*(1-alpha(i,m));

CalcEDL(i,m,t)Stmap(t)
EDL(i,m,t) =e= (Ldem(i,m,t)-Lsup(i,m,t))/10000;

CalcEDK(i,m,t)S$tmap(t)..
EDK(i,m,t) =e= (Kdem(i,m,t)-Ksup(i,m,t))/10000;

ConsPosEDL (1,m,t)Stmap(t)..
EDL(i,m,t) =1= 0.000001;

ConsPosEDK (1,m,t)Stmap(t)..
EDK(i,m,t) =1= 0.000001;

ConsNegEDL (i,m,t)Stmap(t)..
EDL(i,m,t) =g= -0.000001;

ConsNegEDK (i,m,t)Stmap(t)..
EDK(i,m,t) =g= -0.000001;

Numerair(t)Stmap(t)..
rn(t) =e= 0.379192915940344;

Objective (t)Stmap(t)..
Object =e= sum((i,m), sqr(EDL(i,m,t)))+sum((i,ml), sqr(EDK(i,ml,t)));

mue=2.439;
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beta('sectorl')=0.270529192114041;
beta('sector2')=0.0371944404170924;
beta('sector3')=0.38761571875349;
beta('sectord")=0.204660648715376;
sigma('sectorl')=0.55122161909416;
sigma('sector2")=0.131624379521668;
sigma('sector3')=0.169560140112975;
sigma('sectord')=0.00446237026071649;

delta=0.1;
halpha=1-sum(m,beta(m));

omega (i) = Regdata(i, 'omegai');
Acomma=0.306622277607848;
Agamma=0.118628517239652;

N(1)

Lsup(i,m, 'year0') = Ldata(i,m);

H(1

Regdata(i, 'Ni');
Regdata(i, 'Hi');

)
Tau(i,j, 'sectorl') = Taul(l nE
Tau(i, ], "sector2") = Tau2(i,J);
Tau(i, ], "sector3') = Tau34( '3)
Tau(i,j, "sectord') = Tau34d(i,J);
)i
)i

(
Ksup(i,m, 'year0') = Kdata(i,m);

fi = 0.05;
theta = 1;

BaseLtot (t) = sum(i, BaseLt(i,t));
BaseKtot (t) = sum(i, BaseKt(i,t));
CumLiMigr (i, 'year0')=0;

Model RMLHungary /all/ ;

* begin of loop
loop (tloop,
if (ord(tloop)>0,

* in case of endogenous calibration (for example gamma(i,m) and beta(m)) the condition

ord(tloop)>0 should be changed to ord(tloop)>1

*

*

tmap (t)=yes$ (ord(t)=ord(tloop));

Lsup(i,mt)$
Ksup(i,m,t)$

((tmap(t))and(ord(t)>1))=Lsup(i,m,t-1); for testing only
((tmap(t)) )

Lt(i,t)Stmap(t
(t

tmap(t))and(ord(t)>1))=Ksup(i,m,t-1); for testing only

sum(m, Lsup(i,m,t));
Ltot (t)Stmap(t) = sum((i,m), Lsup(i,m,t));
KisL(i,t)Stmap(t) = Lt(i,t)/N(i);

Kt (1,t)Stmap(
Ktot (t)$tmap(t
A(i,mt)S$tmap(t) = Acomma* (Lt (1i,t)**Agamma)*TFPShare (i, m)*omega (i);
TFPv(i,m,t)Stmap(t) = (1+TFPShock (i,t)*TFPShare(i,m))*A(i,m,t);

sum(m, Ksup(i,m,t));

(
(
) =
)
(
t)
) = sum((i,m), Ksup(i,m,t));

Ldem.1(i,m,t)Stmap(t) = Lsup(i,m,t);
Kdem.1(i,m,t)Stmap(t) = Ksup(i,m,t);

(
)
(
CDY(i,m,t)Stmap(t) = TFPv(i,m, t)* (Lsup(i,m, t)**alpha(i,m))* (Ksup(i,m,t)**(1-alpha(i,m)));
t
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EDL.1(i,m,t)Stmap(t)=0;
EDK.1(i,m,t)$tmap(t)=0;
Y.1(i,m,t)Stmap(t) = CDY(i,m,t);
w.1(i,m,t)S((tmap(t))and(ord(t)=1))=wdata(i,m);
w.l(i,m,t)$((tmap(t))and(ord(t)>1))=w.l(i,mt-1);
w.lo(i,mt)S$tmap(t)=0.001;
w.up (i,m,t)Stmap(t)=1000;
wr.1(1,t)Stmap(t)=sum(m, w.1(i,m,t)*Lsup(i,mt))/sum(nl, Lsup(i,ml,t));
r.1(i,mt)$((tmap(t))and(ord(t)=1))=CDY(i,m,t)*(1-alpha(i,m))/Ksup(i,m,t);
r.1(i,mt)$((tmap(t))and(ord(t)>1))=r.1(i,mt-1);
r.lo(i,m,t)Stmap(t)=0.001;
r.up(i,m,t)Stmap(t)=1000;
rn.1(t)$tmap (t)=sum((i,m), r.1(i
q.1(i,mt)$((tmap(t) (ord(t)=
q.1(1,mt)$((tmap(t) (ord(t)>
= 1;

i,m, t)*Ksup(l m,t))/sum((il,ml), Ksup(il,nl, t));
nd )=1))=1
t))and 1))=q.1(1,m,t-1);

g.lo(i,mt)Stmap(t) 00
q.up(i,m,t)Stmap(t)=
pm.1(1,73,m,t)Stmap (t (q T(i,mt)*(1+tau(i, j,m)))**(1-mue);

pi.1(j,mt)$tmap( ) (sum(i, pm.1(i,3,m,t)*gamma(i,m)))**(1/(1-mue));
s.1(1i,3,m,t)Stmap(t) = gamma (i,m)*((I+tau(i,j,m))*q.1(i,m,t)/pi.1(j,mt))**(-mue);
X.l(j,mO,t)$tmap(t) = ((beta(m0)/(1-

halpha))* (KisL(j,t)*wr.1(j,t)+rn.1(t)*Ktot (t)/sum(il,N(il)))*N(j))/pi.1(j,m0,t);

)a
)a
0.
100
) =

Object.1=0;

* To run without solver:
* X 1(1,m,t)Stmap(t)=1;
* Othervise you have to erase the line above

* To avoid division by zero:

* Y.lo(i,m,t)=0.00000001;
pi.lo(i,m, t)Stmap(t)=0.0001;
X.lo(i,mt)Stmap(t)=0.0001;

*Additional lower bounds
Ldem.lo(i,m, t)$tmap(t)=0.0001;
Kdem.lo(i,m,t)Stmap(t)=0.0001;
Y.lo(i,m,t)Stmap(t)=0.0001;
wr.lo(i,t)Stmap(t)=0.0001;
pm.lo(i,3,m,t)Stmap(t)=0.0001;
s.lo(i,],mt)Stmap(t)=0.0000001;

Solve RMLHungary using nlp minimizing Object;
¥ Solve RMLHungary using cns;

u(i, t)Stmap(t) = halpha*log(H(1)/Lt(i,t))+sum(m, beta(m)*log((l-sigma(m))*X.1(i,mt)/N(i)));

ci(i) = 1-u(i,'year0');

LiMigr(i,t)Stmap(t) = (-
fi)*Ltot(t)/card(i)+fi*Ltot (t)*exp(theta* (u(i,t)+ci(i)))/sum(j, exp(theta*(u(j,t)+ci(3))));

CumLiMigr (i,t)$((tmap(t))and(ord(t)=1)) = LiMigr(i,t);
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CumLiMigr (i,t)$((tmap(t))and(ord(t)>1)) = CumLiMigr(i,t-1)+LiMigr(i,t);

LtNext (i,t)Stmap(t) = Lt(i,t) + LlMlgr(l,t)

LtotNext (t)Stmap(t) = sum(i, LtNext(i,t));

Ltot (t+1)$((tmap(t))and(ord(t)<card(t))) = TSdata(t+l,'Ldyn');

Ktot (t+1)$((tmap(t))and(ord(t)<card(t))) = (1-delta)*Ktot(t)+TSdata(t,'Idyn');

basenue (i, t)Stmap(t) = 0.01494;

BLnueavq (t)Stmap(t) = sum(i, basenue(i,t)*LtNext(i,t))/sum(il,LtNext(il,t));

scennue (1,t+1)$((tmap(t))and(ord(t)<card(t))) = (ScenMuldLSh(i,t+1)/BaseMuldLSh(i,t+1))-1;

SLnueavq (t+1)$( (tmap(t))and(ord(t)<card(t))) = sum(i,
scennue (i,t+1)*Baselt (i,t+1))/sum(il,BaseLt (il,t+1));

SKnueavq (t+1)$( (tmap (t))and (ord(t)<card(t))) = sum(i,
scennue (1,t+1)*BaseKt (i,t+1))/sum(il,BaseKt (11,t+1));

* in case of Scenario
if ( SLnueavg(tloop+l)=0,
Lt (i,t+1)$((tmap(t))and(ord(t)<card(t)))
BaseLtot (t+1))/BaseLtot (t+1)))

BaseLt (i,t+1)*(1+((Ltot(t+l)-

+

CumLiMigr (i,t)-BaseCumMigr (i, t);
else
Lt (i,t+1)S((tmap(t))and(ord(t)<card(t))) = BaseLt (i,t+1)*(1+((Ltot(t+l)-
BaseLtot (t+1))/BaseLtot (t+1))*scennue (i,t+1)/SLnueavg(t+l)
+ CumLiMigr (i, t)-BaseCumMigr (i, t);
) i
if ( SKnueavg(tloop+l)=0,

Kt (i,t+1)$((tmap(t))and(ord(t)<card(t))) = BaseKt(i,t+1)*(1+((Ktot(t+l)-
BaseKtot (t+1)) /BaseKtot (t+1)));
else

Kt (i,t+1)S((tmap(t))and(ord(t)<card(t))) = BaseKt(i,t+1)*(1+((Ktot(t+l)-
BaseKtot (t+1))/BaseKtot (t+1))*scennue (i, t+1)/SKnueavg(t+1)
) i

* in case of Baseline

*Lt(i,t+1)S((tmap(t))and(ord(t)<card(t))) = LtNext (i,t)*(l+((Ltot(t+1)-

LtotNext (t))/LtotNext (t))*basenue(i,t)/BLnueavg(t));

¥ Kt(i,t+1)S((tmap(t))and(ord(t)<card(t))) = Kt(i,t)+(Ktot(t+1)-Ktot (t))*Kt(i,t)/Ktot(t);
Lsup(i,m,t+1)$((tmap(t))and(ord(t)<card(t))) = Lsup(i,m, t)+(Lt(i,t+1)-

Lt(i,t))*TFPShare (i,m)*Lsup(i,m,t)/sum(ml, TFPShare (i, ml)*Lsup (i, ml t));
Ksup(i,m,t+1)$((tmap(t))and(ord(t)<card(t))) = Ksup(i,m,t)+(Kt(i,t+l)-

Kt (i,t))*TFPShare (i,m)*Ksup(i,m,t)/sum(ml, TFPShare (i,ml)*Ksup(i,nl, t));

* end of loop
Ji)i

*Display alpha, TFPv, Lt, Y.l, VA.l, Ldem.l, Lsup, Kdem.l, Ksup, q.1, w.l, r.1, s.1, X.1,
EDL.1, EDK.1, pi.l

Display Lsup, Lt, Ksup, Kt, CDY, Y.1, wr.l, s.1, X.1, w.1, r.1, q.1, EDL.1, EDK.1, Objective.l,
pi.l, u, ci, LiMigr, scennue, SLnueavg;

*Display Lsup, Lt, Ksup, Kt, CDY

*Excell Output generation
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Parameter eow(i,m), eor(i,m), eoq(i,m);

eow(i,m)=w.1(i,m, "year0');
eor(i,m)=r.1(i,m, "year0');
eoq(i,m)=q.1(i,m, "year0');

Execute_Unload 'RaemLFInOut.gdx',eow,eor,eo0q;
* in case of Baseline put the symbols LiMigr,Lt,Kt into the line Execute_Unload above
* in case of Scenario erase the symbols LiMigr,Lt,Kt from the line Execute_Unload above

Sonecho > taskinl.txt

par=eow rng=w!al clear

par=eor rng=r!al clear

par=eoq rng=q!al clear

$offecho

* in case of Baseline put the following lines between $onecho and $offecho above, otherwise
erase it

*par=LiMigr rng=BaseMigr!a2b clear

*par=Lt rng=BaseLt!al clear

*par=Kt rng=BaseKt!al clear

Execute 'GDXXRW.EXE RaemLFInOut.gdx @taskinl.txt';

Sonecho > taskin2.txt

par=eow rng=w!al

par=eor rng=rlal

par=eoq rng=q!al

Soffecho

* in case of Baseline put the following lines between $onecho and $offecho above, otherwise
erase it

*par=LiMigr rng=BaseMigr!a2b

*par=Lt rng=BaselLt!al

*par=Kt rng=BaseKt!al

Execute 'GDXXRW.EXE RaemLFInOut.gdx @taskinZ.txt';
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