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Absztrakt

A térbeli szamithaté 4ltaldnos egyensilyi (SCGE) modellek az uj gazdasigfoldrajz (UGF)
,empirikus megfelel6i”. Szemléleti-mddszertani gyokereiket tehat az j gazdasagfoldrajzi és a
szamithaté 4ltalanos egyensilyi (CGE) modellekben taldljuk meg. Tanulmédnyunkban a
Nemzeti Fejlesztési Ugynokség részére az Uj Magyarorszag Fejlesztési Terv hatdselemzésére
kidolgozott GMR-Magyarorszdg modell-rendszerbe épitett SCGE modellt ismertetjiik,
valamint egy szimuldcidval illusztraljuk a modell hasznélatat.
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Regionalis fejlesztéspolitikai hataselemzés térbeli szamithat6
altalanos egyensilyi modellel: A GMR-Magyarorszag SCGE
modellje

A szamithato foldrajzi egyensiilyi modellezés
jelentos lépés lenne afelé, hogy az elméleti
gazdasdgfoldrajz  elorejelzo  tudomdnnyd
vdljon, amely képes hipotetikus sokkok -—
példdul  kormdnyzati  beavatkozdsok — —
gazdasdgi térszerkezetre gyakorolt hatdsainak
értékelésére.

Fujita, Krugman, Venables (1999), 348. o.

1. Bevezetés

A térbeli szamithato altalanos egyensulyi (SCGE) modellek — Anthony Venables
kifejezésével élve - az 4j gazdasdgfoldrajz (UGF) ,empirikus megfelel6i”.
Szemléleti-modszertani gyokereiket tehat az uj gazdasagfoldrajzi (Krugman 1991,
Fujita, Krugman, Venables 1999) és a szamithat6 altalanos egyensulyi (CGE)
modellekben taldljuk meg.

A Paul Krugman altal megalapitott ,u;” gazdasigfoldrajz leginkabb abban
kiilonbozik a ,hagyomanyos” gazdasdgfoldrajztl, hogy ez utdbbi induktiv,
formalizalt modelleket nem kedveld szemléletét a neoklasszikus kdzgazdasagtant
jellemzd deduktiv kozelitésmoddal cseréli fel a térproblémdk vizsgédlata soran.
Maoddszertandban tehét az ) gazdasagfoldrajz a regiondlis kozgazdasdgtannal mutat
kozos vondsokat. Krugman az 1991-es Journal of Political Economy cikkében
kifejtett ~ centrum-periféria modellben  (€s  annak  szamos  késoObbi
tovabbfejlesztésében) azdltal Iépett tovabb a regiondlis tudomany korédbbi
modelljein, hogy a novekvO hozadék, a szallitasi koltségek és az agglomeracios
externdlidk 4ltalanos egyensulyi rendszerbe integrdlasa révén képessé valt a
gazdasagi térszerkezetet kialakité folyamatok endogén magyardzatara. Ezéltal a
térszerkezetet kialakit6 erO0k Dbeépiiltek a neoklasszikus kozgazdasagtan
rendszerébe: a fogyasztoi és termeldi optimalizdlds révén kialakulo altalanos
egyensulyi dllapotok immar a f{oldrajzi koncentriciok kialakuldsat segitd
centripetdlis (novekvO hozadék, pozitiv agglomerdcios hatdsok) és centrifugalis
(széllitasi koltség) erOk hatdsait is hordozzdk. Az UGF modelljei tehédt térben
értelmezett 4ltaldnos egyensulyi rendszerek, vagyis az inputok és outputok
egyenstlyi mennyiségei €s azok arai meghatarozdsan tul azt is leirjak, hogy ezek az
egyensulyi ért€kek a gazdasdgi szereplok milyen térbeli eloszldsa mellett
valosulnak meg. A térszerkezetek véltozatos format Olthetnek: a mintak az ipari
centrum és mezOgazdasagi periféria szerkezettdl a varosok-telepiilések
hierarchikus szerkezeteiig terjednek (Fujita, Thisse, 2002, Baldvin és SzerzOtarsai,
2003).



A szamithat6 altaldnos egyensulyi (CGE) modellek a walrasi éaltalanos
egyensulyelmélet (AE) empirikus alkalmazasai gazdasagpolitikai
hatdselemzésekre. A modelleket gyakran hasznéljak kiilonféle korményzati
beavatkozasok (adok, vamok, tdmogatdsok) varhat6 makrogazdasagi hatisainak
vizsgalatara. A CGE modellek vonzé tulajdonsdga, hogy a hatdsoknak az egyes
piacokon végigfutd (puszta logikai kovetkeztetésekkel nehezen végiggondolhato)
lancolatait figyelembe véve vezetik le a beavatkozisok varhatdé eredményeit. Az
AE egyensiilyi kritériumai (a kereslet-kindlat megegyezése az output és az input
piacokon, az drak megfelelése az input koltségek Osszegének valamint a tényezd
jovedelmek és a végsO felhaszndldas értékének makroszinti megegyezése)
feltételezése mellett a modellek szimultin szdmoljdk ki a termékek €s a termelési
tényezOk piacain az egyensulyl mennyiségeket és arakat. A beavatkozas hatdsai a
beavatkozas nélkiili egyensulyi dllapotnak és a beavatkozds utdn kialakul6
egyenstlyi dllapotnak az Osszevetése révén szamitddnak ki. A modellek empirikus
bazisat a Tarsadalmi Elszdmolasok Matrixa (SAM) képezi.

CGE modellezéssel nem foglalkoz6 kdzgazdaszok nem ritkan tekintik e modelleket
,fekete doboznak” és ebbdl kovetkezoleg nem ritka e modellekkel szembeni
szkepszis sem. Ennek tobb oka van. Egyrészt a konkrét elemzésekre hasznalt
modelleket ismertetd tanulminyok ritkdn bocsiatkoznak a modellek részletes
lefrdsaba, amit sok esetben a kiterjedt és bonyolult struktirdk terjedelmi okok miatt
sem tesznek lehetové. Mdésrészt a CGE modellezés modszertandval foglalkozo
munkdk (Showen, Whalley, 1992, Rutherford, 1995), azok magas szintli
matematikai ismeretigénye miatt, kevéssé megkozelithetbek a szélesebb
kozgazdasz kozonség szdmara. MeglehetOsen ritkan taldlkozhatunk az irodalomban
olyan tanulmédnyokkal, melyek felvéllaljdk e ,fekete doboz” tartalminak a nem
specialistdk szdmdra torténd megismertetését (Hoose, 1999, Lofgren, Harris,
Robinson, 2002, Wing, 2004).

A regiondlis gazdasigi elemzések soran a CGE modellek tobb teriileten keriiltek
felhasznaldsra. Az alkalmazdsok az interregiondlis széllitisban bedlld valtozasok
modellezésétdl a kornyezetvédelmi hatdstanulméinyokig terjednek (Donaghy,
2009). Az UGF alapjain felépiil6 SCGE modellek a névekvd hozadék, a szallitasi
koltségek és a termelési tényezOk térbeli mobilitdsdnak interakcidi révén,
kumulativ mdédon 1étrejovo térszerkezet jelentdségét helyezik a modellstruktirdk
kozéppontjdba. A CGE-Europe modell (Brocker 1998), Venables és Gasiorek
(1999) modellje, mely az EU Strukturalis Alapok hatdsat vizsgdlja, valamint a
RAEM (Oosterhaven és Szerzotarsai, 2001, Thissen, 2003) tartoznak az
irodalomban leggyakrabban hivatkozott modellek koz€.

Tanulményunkban a Nemzeti Fejlesztési Ugynokség részére az Uj Magyarorszdg
Fejlesztési Terv hataselemzésére kidolgozott GMR-Magyarorszag (Varga 2007)



modell-rendszerbe épitett SCGE modellt ismertetjik'. A GMR (,,Geographic
Macro and Regional model”) a fejlesztéspolitikai beavatkozasok regiondlis- és
makrookonomiai hatdsainak integrilt vizsgalatara felépitett modell-rendszer. A
GMR-Magyarorszdg makrookonémiai modelljét Schalk és Varga (2004),
regiondlis TFP (Teljes Tényezd Termelékenység) modelljét pedig Varga (2008)
részletezi. Az SCGE modell a RAEM-Light modell (Koike, Thissen 2004) bazisén,
annak tovabbfejlesztése és GMR-kOrnyezetbe torténd integraldsa révén Kkeriilt
kidolgozasra.

A kovetkezo fejezet a CGE modellezés alapelveibe nytjt bevezetést. A harmadik
fejezet a GMR SCGE modellje szerkezetét mutatja be, mig az azt kovetd a modell
fejlesztéspolitikai elemzésben vald alkalmazdsdra nyudjt példiat. A tanulmanyt
Osszegzés zarja és fiiggelék egésziti ki.

2. Szamithato altalanos egyensiilyi modellezés

Képszertien taldn ugy lehetne a legjobban megvildgitani a szdmithatd altalanos
egyensulyi modellezés alapgondolatit, hogy e modellek ,rafeszitenek” egy
egyenstulyban levo gazdasigi struktirat a statisztikailag megfigyelt adatokra (GDP,
foglalkoztatas, bérek stb.). A helyesen parametrizdlt modellek megoldasként a
megfigyelt adatokat fogjdk alaphelyzetben reprodukalni. A gazdasigpolitikai
beavatkozasokat reprezentdalé szimuldciok sordn pedig az adatokra raillesztett
modellstruktura ,,dolgozik” tovabb, immar a beavatkozdsok révén megvaltozott
feltételekkel (megnovekedett infrastrukturdlis beruhdzdasok, megvaltozott
adokulcsok stb.) mindaddig, amig a rendszer rd nem taldl az ) egyensulyra. A
CGE modellstrukturat tobbek kozott a valasztott (termelési, hasznossagi €s egyéb)
figgvényformdk, a szereplok viselkedésére (hasznossdg maximalizalas,
koltségminimalizalads, stb.) és a piaci szerkezetekre vonatkozé feltételezések,
illetve a modell ipardgi aggregéltsagi szintje hatdrozza meg. Az analizis soran az
egyenstlyban levdé modell endogén véltozéinak (GDP, foglalkoztatds, bérek stb.)
beavatkozas eldtti és utani értékei kerlilnek Osszehasonlitdsra. A CGE modellezés
eldnye (szemben példaul az Skonometriai modellekkel), hogy mikrodkondmiai
alapokra épiil, vagyis a modellek az egyes szereplok (haztartdsok, véllalatok)
viselkedésébdl, a piacok bonyolult kapcsolatrendszerét figyelembe véve vezetik le
a makroszintli eredményeket.

A walrasi altalanos egyensuly dallapotat négy egyenlOséggel irhatjuk le (Wing
2004): 1) a kereslet €s kindlat egyezosége a végtermék piacokon; 2) a kereslet és
kindlat egyezOsége az elsddleges (munka, toke, fold) input piacokon; 3) barmely
termék értékének és az elddllitdsdhoz sziikséges inputok ért€kei Osszegének a

' A CGE modellezés viszonylag kevéssé elterjedt a hazai hatdselemzé gyakorlatban. A Révész és Zalai (2000) altal
kifejlesztett HUMUS modellcsaldd szolgal példaként ebben a tekintetben.



megegyezése (nulla profit kondicid); 4) a végtermékek Osszesitett értékének és az
elsOdleges inputok Osszesitett jovedelmeinek az egyezdsége. Az induld
modellfeltételek (a szerepldok viselkedése, az alkalmazott termelési €s hasznossagi
fliggvények tipusa, stb.) hatirozzdk meg, hogy a megfelelo keresleti és kindlati
fliiggvények milyen matematikai format nyernek.

Iparag Iparag Hasznalat
1 . . N Hasznalat 1 . F
Iparag 1 Y:
. Kozbeesé javak Végso felhasznalas
Iparag
N Yn
Input 1 T,
Elsodleges
. inputok
Input J Tk
\£ . . Yn Vi . Ve

1. dbra: Egy stilizalt Tarsadalmi Elszamolasi Matrix (SAM)

Az elméleti modellt a Tarsadalmi Elszamolasok Matrixa (SAM) koti a megfigyelt
adatokhoz. Az 1. dbra egy stilizdlt SAM-et 4brdzol egy adott iddperiddusra
értelmezve. A bal fels6 matrix a termelés kdzbeeso javainak mozgésat reprezentald
input-output matrix. A kozbeesd javak vasarlisat ellentételezd pénzmozgasok az
oszlopokbdl a sorok felé irdnyulnak. Vagyis barmely matrix elem az oszlopnak
megfelel0 ipardg vasarlasainak az értékét mutatja a sornak megfelel0 iparagtol. A
jobb fels0 matrix elemei a végsd felhasznaldsra szolgdld javak értékesitéseit
mutatjdk: az egyes (fogyasztéi, beruhdzéi stb.) felhasznilok pénziigyi
ellentételezéseit a megfelelO ipardgaknak. A bal alsé matrix egy-egy celldja pedig
az egyes iparagak elsodleges inputok (munka, tOke) vasarlasara szolgild kiaddsait
reprezentalja.

A CGE modellépités soran a SAM mérlegdsszefiiggéseil a walrasi egyensuly négy
feltételével keriilnek megfeleltetésre. Barmely, a kozbeesd javak és a végso
felhasznalast szolgdld javak matrixain végighuzodo sor Osszege az illetd ipardg
Osszes keresletét jelenti, mely megegyezik Y;-vel, az adott ipardg kinélataval (az 1.
walrasi egyensuly kritérium). Barmely elsodleges input sordsszege (az adott input
iranti kereslet ért€ke) megegyezik Ty-val, az illetd input mennységével (a 2. walrasi
egyensuly kritérium). Béarmely, a kozbeesd javak és az elsddleges inputok
matrixain végigfuto oszlop elemeinek dsszege (a termék eldallitdsa sordn felmeriilt
koltségek nagysaga) megegyezik az iparagi termelés €rtékével, Yj-vel, vagyis nem
keletkezik gazdasagi profit (a 3. walrasi egyensulyi kritérium). Végiil egy SAM-



ben az elsddleges inputok madtrixelemeinek az Osszege megegyezik a végso
felhasznalds matrixelemeinek az 6sszegével (a 4. walrasi egyensulyi kritérium).

A SAM egyrészt a modell paramétereinek kalibrdldsa sordn ad alapinformécidkat
(példaul a Cobb-Douglas termelési fliggvénynél ipardganként a termelési t€nyezok
paraméterel meg fognak egyezni ezen tényezOk jovedelmeinek az ipardgi teljes
hozzaadott ért€kbol valé részesedési ardnyaival, mely értékek a SAM-bol
kiszamithat6ak). A SAM tovabbi felhasznildsa akkor torténik, amikor a termelési
€s hasznossagi fliggvények, a termelok és a fogyasztok viselkedéseire vonatkozo
feltevések, egyiitt a piaci szerkezetekre vonatkoz6 feltételezésekkel alapul
szolgdlnak ahhoz 1is, hogy kiszdmolodjanak azok a termék és tényezd ar
kombinaciok, amelyek mellett a négy walrasi egyenloség teljesiil. A modell az igy
meghatédrozott egyensulyi dllapotban a SAM matrix elemeit reprodukélja.

A modell SAM-bdl nem kinyerhetd paramétereinek kalibrdlasdhoz okonometriai,
vagy (mds modellekben, elemzésekben alkalmazott €s hasonld funkciot betdltd
paraméterek alapjan) szakértdi becslések haszndlatosak a gyakorlatban, illetve a
paraméterekben torténd olyan szisztematikus valtoztatdsok keriilnek alkalmazdsra,
melyek egy iterdcios folyamat sordn elvezetnek azon paraméter éErt€kekhez,
melyeknél a modell egyensulyi helyzetben a SAM matrixot reprodukdlja. A CGE
modelleket képez0 tobbismeretlenes, nemlinearis egyenletrendszerek megoldédsara,
illetve a paraméterek kalibrdldsara tobb numerikus modszer 1étezik (Shoven,
Whalley 1992), illetve tobb szoftver van forgalomban (GAMS, MATLAB), melyek
beépitett megold6 programokkal rendelkeznek.

A térbeli szdmithat6 egyensilyi (SCGE) modellek a tér dimenzidjat adjak hozza
(az altaldban egy teriileti egységre — jellemzOen orszdgokra — felépitett) CGE
modellekhez. Ez részben azt jelenti, hogy a teriileti egységek szama
megsokszorozodik. A teriileti egységek alatt az SCGE modellekben altalaban szub-
naciondlis régidk értendok. Ez praktikusan azt jelenti, hogy az 1. 4dbrdban a
kozbeesd javak és a végsO felhasznaldsok matrixai kiterjednek jobb oldali irdnyban
az interregiondlis keresletek szamitasba vétele érdekében, a termelési inputok és a
kozbeesd javak matrixai pedig megnyulnak lefelé, hogy az interregionalis input
keresletek is figyelembe vehetoek legyenek. Az egy teriileti egységre felépitett
CGE modellek tovébbi kiterjesztését az jelenti, hogy a modellekbe beépiilnek a
(pozitiv €s negativ) agglomeracids hatdsok, melyek az els6dleges inputok (munka,
toke) migracidjit is befolyasoljak. Az eddig kifejtett elvek alkalmazisat a GMR
SCGE modelljének bemutatdsa sorén illusztraljuk a kovetkezo fejezetben.



3. A GMR-Magyarorszag SCGE modellje

3.1. Modell-jellemzok, adatok, paraméter kalibrdcio

A modell jellemzOit nagyrészt a rendelkezésre 4allo adatok hatdrozzdk meg.
Regiondlis szinten az informiciok nem olyan részletezettek, mint orszdgosan,
ehhez a helyzethez alkalmazkodni kellett a modellezés soran.

Modell-jellemzok:

a. A modell 20 magyarorszagi régiot tartalmaz (megy€k €s Budapest).

b. A modell 4 szektort vizsgal: mez6gazdasig (TEAOR: A, B), ipar (TEAOR: C,
D, E, F), szolgiltatdsok (TEAOR: G, H, I, J, K), kozszolgéltatasok (TEAOR: L, M,
N, O). Mindegyik szektort egy-egy reprezentativ vallalat jeleniti meg minden egyes
régidban.

c. Mivel a kézbeesd javak matrixa €s a bruttd termelés értéke nem 4all rendelkezésre
regiondlis szinten igy a modellben a regiondlis outputot a hozzdadott ért€k, az
inputokat pedig a munka €s a toke méri.

d. Cobb-Douglas tipusti hasznossagi és termelési fiiggvények.

e. A gazdasigi szereplOk viselkedése: haszonmaximalizdlds (haztartasok),
koltségminimalizélds (véllalatok).

f. A széllitasi koltségek a samuelsoni ,,jéghegy elv”’ alapjin épiilnek be a modellbe
(vagyis az adott termékmennyiségnek adott tdvolsagra vald eljuttatasi koltsége a
termék részardnyaban keriil kifejezésre).

g. A teljes tokemennyiség a haztartasok tulajdonat képezi.

h. A haztartasok szama rogzitett rovidtavon.

1. A lakasok szama rogzitett a modellben.

J. A pozitiv agglomericidos hatdsokat a regiondlis TFP értékek, a negativ
agglomeracios hatdsokat pedig az egy fore juto lakdasteriilet nagysiga kozelitik.

A modell megkiilonboztet rovid- €s hosszutdvi egyensulyt. A rovidtavi egyensuly
allapotdban minden régi6 kiilon-kiilon egyenstlyban van, viszont a régidk kozott
kiilonbségek vannak a hasznossagi szintekben. A munka (és az azt kovetd tOke)
migricio ezen kiilonbségekre reagdl két rovid tava allapot kozott. A munka €s a
toke migracidja hosszd tdvon olyan egyensulyhoz vezet, melyben eltlinnek a
hasznossagi kiillonbségek €s igy a migracio is leall.

A modell bemeneti adatai a KSH-t6l szarmaz6, 2006-ra vonatkoz6 regiondlis
informdcidk: beruhazas, foglalkoztatas, hozzaadott ért€k, lakasok szama. Az ért€k
adatokat 1995-0s édrakra konvertdltuk a GMR modell-konzisztencia érdekében. A
regiondlis-szektoralis tokedllomanyt a ,,perpetual inventory” mddszerrel becsiiltiik.
A megyé€k kozotti, iparaganként valtozo szallitasi koltségeket a TRANSMAN Kift.
becsiilte az ut- és vasuthdlozatrol rendelkezésre all6 informéciok alapjan. A
regiondlis hasznossagi €s termelési fiiggvények paramétereinek kalibrdldsdhoz a



nemzeti szinten rendelkezésre allo 2000-es Tarsadalmi Elszamolasok Matrixat
hasznaltuk kiinduldsként’.

3.2. Rovid tavu egyensiily

Az egyenletekben az i, m és t indexek rendre a teriileti egységet, a szektort és az
1dOperiddust jelolik. A modellben 7 = 20 db régié és M = 4 db szektor van. Néhany
egyenletnél, ahol a teriileti egység esetében kettds indexre van sziikség (példaul a
szallitasi koltség egyik régiobol a masik régioba), ott az i mellett megjelenik a j
index is, €s értelemszerlien ez is a teriileti egységet jeloli.

3.2.1. A tényezo keresleti fiiggvények

A termelési fliggvény Cobb-Douglas format 6lt, amely minden teriileti egységben
€s azon beliil minden szektorban meghatarozza az Y kibocsatast a felhasznalt L
munka €s K tOke mennyiségének fiiggvényében adott a mint rugalmassigi és A
mint 7FP paraméterek mellett.

(1) Y. :Ay' L“i.mK_l %im

i,m mi,m i,m

Koltségminimalizdlas esetén a tényezdkeresleti fliggvények a kovetkezo
formdjiak’:

2) (3) 1, =% e (o _(-a, A,
w. I

i,m i,m

ahol w;,, az egyensulyi béreket, r;, az egyensulyi kamatlabat, és VA,,, pedig a
hozzéaadott értéket jeloli:

(4) V147',m = Yi,mqi,m

A g, egyensulyi, szdllitdsi koltség nélkiili (F.O.B.) drak az aldbbi képlet szerint
hatdrozdédnak meg:

1-«a;

o
i,m im

5 9im = .MYI .
® o li-a T

mi,m

? Az adatok és forrdsaik részletes leirdsat Varga (2007) nydjtja.
? Lasd példdul Varian (1992) vagy kés6bbi kiadas.



3.2.2. A termék keresleti fiiggvények

Homogén preferencidkkal rendelkezd haztartasokat, (egyéneket) feltételezve, az 1
fore eso fogyasztasok, és az egységnyi munkaerdre jutd lakdsalloméany alapjan az
adott teriileti egységben a hasznossagi fiiggvény:

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

(6) u, =0 Inf — i, +ZB 1{
Z m=1

m=1

A haztartdsok haszonmaximalizdldsa az aldbbi (egyéni) koltségvetési korlat
figyelembevételével torténik:

M I M

zwi mLi m erj mK > M

m=1 ’ ’ le _ X
@ N =2 T

i,m
1

,. v,
Jj=

Ennek a szEélsoérték feladatnak a megolddsa vezet a végtermék keresleti
fliggvényhez. A j teriileti egység Osszességében az m szektor dltal eldallitott javak
vésdrlasara X; ,x; ,, kiadast eszk6zol, ahol X;,, a teljes keresett mennyiség, x; ,, pedig
egyfajta atlagos (szallitasi koltséget is tartalmazo, C.I.F.) ar, azaz 4drindex. Az adott
teriileti egységen beliil a haztartasok Osszessége rendelkezik bizonyos mennyiségili
elkolthetd jovedelemmel, amelyet S, ardnyokban koltenek el az M db szektor
termékei kozott.

Ennek megfelelden az aggregilt keresleti fliggvény:

N~ I M
Z’:B”; le ! |:; ;1(1 Um0 )/Ai2,m2:| + ;laj m3VA
ml Nil o '

(8) X _ ml=l il=l

Jj.m0

YAz ap a Cobb-Douglas hasznossdgi fliggvényben a ,housing” rugalmassagi paramétere:

' M
m=1



3.2.3. Az dltaldnos egyensiilyt leiro egyenletek és a rovid tavii modell megolddsa

3.2.3.1. Egyensuly a végtermék piacokon

Ha nem lenne régiok kozotti kereskedelem a modellben, akkor az X7, = Y uqjm
Osszefliggés teljesiilne, hiszen az m szektor termékei iranti kereslet csak az adott
région beliili outputbdl nyerhetne kielégitést. Ha azonban a j régidba az i=1../
régiok barmelyikébdl szdllithatd a szoban forgd szektor aruja, akkor ez I darab
kiilonféle érat jelent a g;,,(1+7;,,) szorzatnak, vagyis a szallitasi kolts€ggel novelt
arnak megfelelden. Tekintve a beszallitd régidok kereskedelmének egy tetszdleges
aranyat (az s fiiggvény alakjarol a késObbiekben lesz sz9), jelolje ezeket a sulyokat
s;im- Ez az arany azt jelenti, hogy az i régio hany szazalékban részesedik a j
régioban értékesitett m szektorbeli druk 0sszes mennyiségébol.

9) D Sy =1

Ezekkel a sulyokkal beszorozva a kiilonféle arakat, ezek 0sszegzésével eldallithatd
a j régidra érvényes sulyozott atlagar:

1
(10) ”j,m = Zqi,m (1+le,m )Sij,m
i=1

A tovédbbiakban azt sziikséges megvizsgdlni, hogy az i régi6 m szektora irdnt
milyen aggregdlt kereslet képzddik az interregiondlis kereskedelem alapjan. Az i
régié az Osszes tobbi j=1..I régidban ért€kesitheti az m szektordban eldallitott
javakat. A j régioban torténd Osszes ért€kesitésbol mennyiségileg s, ardnyban
részesedik, ennek megfelelden az i régid 4dltal a j régidban ért€kesitett mennyiség:
X;imSim- Ugyanakkor kiilonbozd g;,(1+7;,) drakon torténik ez az értékesités a
kiillonbozd célrégiokban, annak ellenére, hogy a kiindul6 ¢;, ar ugyanaz volt.
Egyensuly esetén az i régié Osszes bevétele az m szektorban egyenld a regiondlis-
szektoralis hozzaadott értékkel:

1

(11) VA, =N X, 0ainl+7;,)

J=1

Az interregiondlis kereskedelmet meghatirozé s keresleti fiiggvényt konstans
helyettesitési rugalmassiagunak tételeztiik fel (CES).

-u

(1 TTim )qi,m
T

(12) Siim = Vjim

j.m



ahol az arindex:

1

I =) 1—p
(13) Tim= {Z Viml+ 7, .0 ] } :

i=1

ahol a u az 4rrugalmassag, a y-k pedig a CES fiiggvény share paraméterei. A pu-t
Okonometriai becsléssel a y-kat pedig a modellnek a valds adatokhoz valo illesztése
soran kalibrél4ssal hataroztuk meg.

3.2.3.2. Egyensuly az inputpiacokon

Az inputpiacok egyensulykeresése révén torténik a modell dltalanos egyensulyra
val6 megolddsa. A newton-érint0 moddszer révén 20*4 bér (w) és 20%4
tokejovedelem (r) kerill meghatarozasra. Az algoritmus mindaddig keresi a
megoldast, amig a tOke- és a munkapiacokon minden régidoban és minden
szektorban egyensuly lesz, vagyis a keresett mennyiségek megegyeznek a
(rovidtdvon rogzitett) kindlt mennyiségekkel (a 2. walrasi egyensuly kritérium
teljesiilése).

3.2.3.3. A tovabbi egyensalyok

Az inputpiacok egyensulya esetén a végtermék piacok is egyensulyba keriilnek,
mivel az inputok irdnti keresletet a végtermékek iranti keresletbdl vezettiik le a (2)
€s (3) egyenletek szerint. Azaz amennyiben az inputpiacok egyensulyban vannak,
akkor ez az inputkereslet egyenl0 az inputkinélattal, €s ez utobbit behelyettesitve a
termelési fiiggvénybe pontosan annak megfeleld végtermék kindlatot kapunk
eredményiil (a levelezetést itt nem részletezzilk), mint amilyen végtermék
keresletbdl kiindultunk. (az 1. walrasi egyensuly kritérium teljesiilése). A (2) €s (3)
egyenletek (13) €s (14) egyenletekké alakitdsa utan konnyen belathat6 az is, hogy
az egyensulyl w-k €s r-ek mellett érvényesiil a szektoralis-regiondlis jovedelmek
Osszegének ¢€s a hozzdadott értéknek az egyenlOsége (3. walrasi egyensuly
kritérium).

(13) (14) ai,mVA,m = Wi,mLi,m éS (1 _ai,m )VA,m = ’/;',mKi,m
Amennyiben (11), (13) és (14) teljesiil barmely szektorra és barmely régiora,

konnyen belathatd, hogy ekkor az egész gazdasagra érvényes az inputjovedelmek
€s a végtermékek iranti kereslet megegyezése (4. walrasi egyensuly kritérium).
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3.3. Hosszu tdvi egyensiily

A rovid tava (regiondlis) egyensulyok nem feltétleniil jelentik azt, hogy az egész
gazdasag egyensulyban van. A régiok kozotti hasznossag-kiilonbségek munka
migraciot indukdlnak, melyet a toke interregiondlis mozgdasa kovet.

A munkaerd vandorlasat egyik régiobdl a masik régidba tehit a hasznossagbeli
kiillonbségek vezérlik, mégpedig az alabbi migracids egyenlet szerint:

Z Li,t eH(u,._,+c,.) )i
(15) Li,z+1 = Li,t - ¢ = + ¢Z Li,t Gt,t+l )

eg(ui,r"'c'i) i=1

1
i=1

figyelembe véve a regiondlis szintl munkaerd dllomanyt, amely az adott région
beliili szektorok munkaerd dllomanyanak 0sszegzésébdl allithato elo:

L

T,m,t

M=

(16) L =

it

3
Il
-

A G,;,; a munkadllomdny nemzeti szintli novekedését (vagy csokkenését) kifejezo
tényezo, amely a regiondlis modell szempontjabdl kiilsd adottsag. Ha értéke 1,
akkor nemzeti szinten nincs véltozas, vagyis a regiondlis ért€kek megvaltozasat
csakis a z€rusosszegli migracid okozhatja.

(17) G, =

A @ és a 0 az dramlds sebességét, ill. erdsségét jellemzd paraméterek. A c¢;
migracios konstansok kalibrdldsa oly modon torténik, hogy a kezdeti idoperiddus
végén, vagyis a rovid tava egyensuly kialakuldsat kovetden ne legyen a régidk
kozott migracio, azaz u; ,+c;=1 mindenhol.

3.4. A fejlesztéspolitikai beavatkozdsok hatdsmechanizmusa

A GMR modell a regionélis fejlesztéspolitikai beavatkozdsokat harom osztalyba
sorolja: infrastruktdra-fejlesztés, oktatas- és K+F tadmogatisok. Az egyes
instrumentumok vérhat6 termelékenységi hatasit a TFP-modell becsli. A
beavatkozas eredményeként megvaltozott TFP értékeket a kovetkezd egyenlet
csatornazza az SCGE modellbe:
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A, =TFPSHARE,, (1+ TFPGROWTH ) -
(18)

i,m,t

Y
m=1

ahol az A és a y regresszi6-szamitdssal becsiilt paraméterek, valamint a modell
illesztése érdekében az w; értékeket Ugy kapjuk, hogy a loglinedris regresszid
maradéktagjainak e-ad hatvanyét vessziikk. A TFPSHARE az adott teriileti egységen
beliil a szektorok kozotti termelékenységi kiillonbségeket jeleniti meg, a
TFPGROWTH pedig a sokkok nélkiili, allandé termelékenységbeli ndvekedési
litemet jelenti.

Az SCGE modell statikus konstrukcid, a dinamikus hatasokat kiviilr0l kell kapnia.
A beavatkozasok eredményeként adodoé toke és munka novekedés orszagos értékeit
a makrookonomiai modell szamitja ki. A megnovekedett K és L értékek regionalis
szétosztdsdnak mechanizmusat az Fiiggelék kozli’.

A TFP beavatkozasok eredményeként ad6do regiondlis hatdsok a kovetkezoképpen
kovetik egymast:

I. A rovid tava hatds abban a régioban, ahol a beavatkozds megtortént, a
kovetkezOképpen alakul. Ceteris paribus, a TFP novekedés az alacsonyabb
egységkoltség miatt, véltozatlan kereslet mellett, csokkentené az L és a K
keresletét (helyettesitési hatds). A TFP novekedés viszont arcsokkentést is lehetové
tesz, ami az egyensulyi keresett mennyiséget megnoveli (output hatds) és pozitiv
valtozast indukdl az inputkeresletben is. A két hatas ereddjeként az L és K irdnti
kereslet nohet is, de csokkenhet is. Az drcsokkenés noveli a regiondlis vasarlasokat
1s az adott termékbol, aminek pozitiv hatdsa lesz a regionélis hasznossagi szintre.

2. A megnovekedett hasznossigi szint eredményeként munka és toke migricid
indul el a régi6 irdnydba. A munka migriciéja (a regiondlis foglalkoztatas
novekedése eredményeként) mind a pozitiv, a TFP-n keresztiil érvényesiilo (18-as
egyenlet), mind a negativ, a lakdspiacon keresztiil érvényesiild és a hasznossagi
fliggvényben megjelend (lasd a 6-os egyenletet) agglomerdcids hatdsokat erdsiti.
Ezek eredményeként a TFP tovadbbi véltozasokon mehet keresztiill, ami ujra
hatdssal lehet a hasznossagi szintre €s az ezt kovetd migracidos mozgdisokra.

3. A folyamat végén a modell szektordlis szinten megmutatja a hozzaadott
értékben, foglalkoztatottsdgban és bérekben varhatd hatdsokat nemcsak abban a
régidban, ahol a beavatkozis megtortént, hanem az 6sszes régidban.

> A GMR harom részmodelljének Ssszehangoldsat Varga (2007) ismerteti részletesen.
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4. Modell-szimulaciok: magyarorszagi novekedési polusok

A tovabbiakban egy rovid példaval szemléltetjiik a modell alkalmazisanak egy
lehetséges esetét, amely kordntsem meriti ki a gyakorlati felhasznalasok teljes
korét, ugyanakkor jol érzékelteti a szimulaciokban rejlo lehetdségeket és korlatokat
egyarant. A beavatkozdsok hatdsdnak vizsgdlata a forgatokonyv elemzés
modszerén alapszik.

Ennek lényege, hogy az elsd 1épésben le kell rogziteni a modellnek egy olyan
futtatdsat, amely még nem tartalmazza a beavatkozisokat, ezt nevezziik ,,baseline”-
nak. Ehhez viszonyitva vizsgédlhatunk olyan ,,scenario”-kat, amelyek a 2007-2013
kozotti programozasi ciklus EU tamogatdsainak kiilonbozo teriileti elosztasait
tartalmazzak. Ezek a forgatokonyvek egymastol kiillonbozo regionélis fejlodéseket,
valamint makrogazdasidgi mutatokat fognak josolni az elkdvetkezendd évekre a
,baseline”-hoz viszonyitva. Itt jegyeznénk meg, hogy sem a ,baseline”, sem a
,scenario” nem alkalmas igazdn Onmagdban az eldrejelzésre, hiszen a ,,minden
egyéb feltétel valtozatlan™ feltételezéssel €lve mindossze azt vizsgaljdk, hogy
miként hatndnak a beavatkozdsok. Vagyis nem a mutatok abszolut ért€ékei a
lényegesek, hanem a relativ 6sszehasonlitisok (a scenario €s a baseline kozott) a
fontosak szamunkra, mert ezek mutatjadk meg a beavatkozasok altal a rendszert ért
sokkok ereddjét, eltekintve az olyan sokkoktdl, amelyek nem képezik a
vizsgélatunk targyat.

A lehetséges ,scenario”-k egyik specidlis esete, hogy a tdmogatdsokat
népességszdm ardnyosan osztjuk el, ezzel Osszehasonlitva vizsgalhatok a
koncentriltabb teriileti elosztast tartalmaz6 forgatokonyvek. A szoban forgd
,egyenletes eloszldsu scenario” eredményei onmagukban is érdekesek, ugyanakkor
méginkdbb izgalmas, hogy mennyiben alakulna masképp a jovO, ha a
tdmogatasokat bizonyos régiokra koncentrdlnank. Szamos egyenldtlen elosztast ki
lehet taldlni, az aldbbiakban ismertetett példival nem allt szadndékunkban
semmilyen preferenciat vagy diszpreferenciat kifejezni, mindossze egy
gondolatkisérletnek tekintjiikk. Fel szeretnénk hivni a figyelmet arra, hogy
barmilyen mas otletnek, javaslatnak a teriileti elosztds vonatkozdsaban ugyanugy
megvan a létjogosultsdga, a modelliink csupan egy eszkoz arra, hogy ezeknek a
hatdsat szimul4cios futtatasok segitségével kiprobalhassuk.

A példankban kivalasztottunk 5 db megyét (NUTS kod sorrendjében: GyOr-
Moson-Sopron, Baranya, Borsod-Abauj-Zemplén, Hajdu-Bihar, Csongrad), akiket
novekedési ellenpdlusként szerepeltetiink a kozponti régidval szemben. Indoklédsul
egy idézet az NFU honlapjardl: ,,...a 2013-ig sz6l6 kozéptavi orszdgos teriileti
célok kozott jelenik meg egyrészt a versenyképes budapesti metropolisz-térség
megteremtése, masrészt a régiokat dinamizald fejlesztési polusok megerdsitése €s a
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véaroshdlézati  kapcsolatrendszer — fejlesztése.”® Madsrészr6l  az  Orszdgos
Teriiletfejlesztési Koncepcid meg is nevezi a ndvekedési polusokat: ,,Hosszu tdvon
a cél, hogy az orszag a fovaros mellett rendelkezzen néhany komplex fejlesztési
pOlussal. Jelenleg a fejlesztések kozéptava iddédimenzidjdban az orszag -
lakossdgardnyosan is meghatirozd - jelentds novekedési polusai: Debrecen,
Miskolc, Szeged, Pécs, Gydr.”” A fejlesztési tarskozpontokat és alkozpontokat a
,scenario”’-ban nem vettiik figyelembe annak érdekében, hogy a példankban minél
sz€lsOségesebben egyenlOtlen eloszlast tudjunk generdlni, ezéltal a hatdsok is
markdansabban jelenjenek meg.

A ,scenario”’-k megkiilonboztetésére a kovetkezo jelolésrendszert alkalmaztuk.
Rendre P10, P20...P50 jeloli azokat a ,,scenario’-kat, amelyekben az 6t vidéki
novekedési polus az egyenletes elosztashoz képest 10, 20...50 szdzalékkal tobb
tdimogatédsban részesiil. Természetesen értelmezendd a PO ,,scenario” is, amelyben
ezek a megyé€k (is) a lakossadgszam ardnydban kapjak a tdmogatast. Ha valakiknek
tobbet adunk egy meghatirozott 0sszegbdl, akkor az csak ugy lehetséges, ha
masoktol elvesziink. Ez nem azt jelenti, hogy a tobbiek ne kapndnak tdmogatast,
hanem csak azt, hogy népességiik ardnydhoz képest kevesebbet. Az o6t vidéki
pOlusnak adott minden potldlagos +1,00% esetén a tobbiektdl (beleértve a kozponti
régiot is) megkozelitdleg 0,34%-ot el kell vonni, amely elvonds a polusok
+50,00%-a esetén mar 16,82% elvonast jelent az Osszes tobbi 15 db teriileti egység
esetében, amennyiben a csokkentést egyenletesen teritjiik.

A szimuldcidkban arra voltunk kivdncsiak, hogy mennyiben képes a széban forgd
ot megye a novekedési ellenpdlus szerepét betdlteni annak fiiggvényében, hogy a
kozponti régid (Budapest €s Pest megye) az atlagoshoz képest tobb vagy kevesebb
tdmogatdsban részesiil. Ennek érdekében a kozponti régidra jutd tdmogatasi aranyt
az aldbbiak szerint véltoztattuk. A fent emlitett lecsokkentett timogatasi aranyhoz
képest (vissza) noveltiik a kdzponti régié tdmogatasat +30, +60 €s +90 szdzalékkal
(BPPE+30, BPPE+60, BPPE+90 scenario-k), de most mar csak a tobbi 13 megye
rovasara. Az Osszehasonlithatdsag végett volt sziikség erre a metddusra, hogy az 6t
novekedési ellenpdlust ér0 sokkhatas véltozatlan maradjon. Ezt az értelmezési
tartomdanyt Kkiterjesztettiik negativ irdnyban is (BPPE-30, BPPE-60), amely
értelemszerlien azt jelenti, hogy Budapest és Pest megye az 6t vidéki p6lus miatt
lecsokkentett timogatasi ardnyhoz képest tovabbi 30, illetve 60 szdzalékos elvonast
szenvednek el. Itt is értelmezhetd a ,,nulla scenario” (BPPEQ), amikor a kdzponti
régiora vonatkozo6 értékeket valtozatlanul hagytuk.

A kisérletek soran arra kerestiik a vdlaszt, hogy valtozatlan helyi sokkhatas mellett
az ot ellenp6lus novekedését miként befolydsolja a kozponti régiéra vonatkozo

® http://www.nfu.hu/polus_program_osszefoglalo Letoltés idépontja: 2009-05-25.
7 Az Orszégos Teriiletfejlesztési Koncepciordl sz616 97/2005. (XII. 25.) Orszaggyiilési hatdrozat.
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tdmogatds koncentracido. Az eredmények minden teriileti egység esetében
rendelkezésre dllnak, terjedelmi korlatok 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
segyenletes scenario”-hoz viszonyitottuk, és azt vizsgéltuk, hogy ehhez képest
hany szazalékponttal lesz magasabb vagy alacsonyabb a GDP 2016-ban.
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A kdzponti régié tamogatasaranyanak valtozasa

2. abra: Baranya megye 2016-os GDP-jének szazalékpontos valtozasa a taimogatasaranyok
fiiggvényében

Az éabran a vastag folytonos vonallal rajzolt gorbe (P20) azt jelenti, hogy hény
szazalékponttal lesz magasabb Baranya megye GDP-je 2016-ban, ha 20%-kal
noveljiik a timogatast (nem csak itt, hanem a masik négy ellenp6lusndl egyarant).
A gorbének a fiiggdleges tengellyel valé metszéspontja (értéke: 0,73) megmutatja,
hogy hany szdzalékpontos ez a novekedés, ha a kdzponti régié timogatasaranyat
valtozatlanul hagyjuk. Ugyanennek a gorbének a vizszintes tengellyel valo
metszéspontja (a 30-60 intervallumon vett linedris interpolacié alapjan az értéke:
42,57) megmutatja, hogy a kozponti régié tamogatdsardnydnak +42,57%
szazalékos novelése okozza azt, hogy a Baranya megye +20%-os tdmogatasanak
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 indoklas nélkiil,
magyardzatként szolgalhat, hogy a kozponti régié tdmogatisanak novelése egy
olyan elszivé hatdst generdl, amely egyrészrOl elvonja a termelési tényezdk
novekedésének feltételeit az ellenpolusbdl. Olyan folyamatok 1épnek fel, amelyek
az indukalt beruhdzasokat elszivjak, tovabba beindul a munkaerd migracidja (és

15



ingazasa) is. Masrészrol a TFP hatds és a pozitiv lokdlis agglomeracids externdliak
kovetkeztében a kozponti régié termelékenysége és ennek kovetkeztében
versenyképessége olyan mértékben javul, amely kiszoritja az ellenp6lusok
vallalatait nemcsak a kozponti régié €s Baranya megye, hanem az orszag 0sszes
tobbi megyé€jének piacairdl is az interregiondlis kereskedelem miatt.

Az alabbiakban bemutatjuk mind az 6t ellenpdlusra, és kiegészitésképpen az
orszagos GDP-re is a P20 ,scenario” 4ltal generélt gorbéket, vagyis a 20%-o0s
tdimogatdsnovekedés hatdsit a szoban forgd ot megyében €s orszdgosan, annak
fliggvényében, hogy a kozponti régidé tamogatdsardnyit a fent leirtak alapjan
valtoztatjuk.

7 00
175,00
N 6,00 ——OR
N
= KN s66+—— — — | e GY
Q NN A 00
%— § .\\\ N 4,00 —BR
TS e 3500
~N Lt b ’
© S e % ~-.-—-BA
N NS 20{'\
» NI
o ST —-—--HB
O
-—--CS
A kdzponti régié tamogatasaranyanak valtozasa

3. abra: Az 6t ellenpélus és az orszagos GDP (2016) szazalékpontos valtozasa a kozponti
régio tamogatasaranyanak fiiggvényében, az ellenpélusok +20-o0s tamogatasaranya
esetén.

A vizsgélatba bevont 6t megye gorbéjét 0sszehasonlitva megéllapithatd, hogy az
elimindciés pont mind az Ot esetben lényegében egybeesik, vagyis minden
ellenpolusnal kb. 42-43%-ndl kovetkezik be az, hogy a nekik adott +20% hatasat a
kozponti régidra koncentrélt potldlagos beavatkozasok eliminéljak. A gorbék eltérod
meredeksége egyrészr6l a  kiillonbozd erOsségli  agglomerdcidés  hatdsok
kovetkezménye, masrészrdl nem elhanyagolhaté az eltérd szdllitasi koltségekbol
adodo versenyképességi hatds sem. Megjegyezziik, hogy a fenti szimuldcidkban a
,»,szallitas1 koltség matrix’-nak azt a verzigjat alkalmaztuk, amely még nem
tartalmazza az M6-0s autdpélyiat. Amennyiben ennek megépiilése a szallitasi
koltségeket 1ényegesen csokkenti, ez Baranya megye helyzetén javithat, vagyis a
gorbe feltehetden meredekebb lenne. A nemzetkozi szakirodalomban gyakran
taldlhatunk példat az SCGE modellek alkalmazasdra a kozlekedési infrastruktira
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beruhdzisok hatdsanak vizsgélatdara, és ez a mi modelliinkkel is elvégezhetd,
csekély atalakitasok utan.

Osszegzésképpen a szimuldciés lehetdségekrél elmondhatd, hogy kordntsem
meritettiik még ki az SCGE modell alkalmazhatésagaban rejlo tavlatokat. Ezzel a
Magyarorszagon ujszertt modszerrel szamos esettanulmény, lehetdség kiprobalasa
végezheto el, az elképzelhetd Otletek szdma gyakorlatilag végtelen. A
fejlesztéspolitikai dontések elOkészitése sordn lényeges szempont, hogy ne csak
,verbdlis” vagy ,elemi matematikai-statisztikai” modellekkel vizsgaljuk meg a
lehetséges hatdsokat, hanem kiprobdljunk olyan komplexebb moddszereket is,
amelyek a modern kézgazdasdgtudomany legijabb eredményein alapulnak.

5. Befejezés

Tanulmdnyunk a GMR-Magyarorszdg modell-rendszer SCGE modelljét mutatta
be. Az ir4s soran igyekeztiink a nem specialistdk szamara is hozzéiférhetden
megmutatni, miként illeszkedik az UGF hagyomdanyait kdvetd szdmithaté altaldnos
egyensulyi elemzés a CGE hagyomanyaiba. A tanulmanyunkban kozolt
szimuldciés példa révén az olvasdé pedig bepillantdst nyerhetett abba a
folyamatosan fejlddé makro-regiondlis szintli fejlesztési tervezést segitd
eszkoztarba, melyet az Uj Gazdasagfoldrajz szemlélete hivott életre. A cikkel a
szerzOk a maguk szerény modjan ezuton kivantdk kifejezni nagyrabecsiilésiiket
Paul Krugmannak, a 2008-as év kozgazdasagi Nobel-dijasanak.
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Tamdésnak, Sebestyén Tamdsnak, Vincze Janosnak, az FEurOpai Regionalis
Tudomanyi Tarsasdg 2006-os, Volos-ban rendezett konferencidja, a Magyar
Kozgazdasdgtudomédnyi Egyesiilet 2007-es budapesti konferencidja, a Nemzetkozi
Regionalis Tudoményi Térsasag 2008-as, New Yorkban rendezett konferencidja, a
Német Regiondlis Tudomdnyi Tarsasagnak 2008-ban a Kieli Egyetemen rendezett
mithelytaldlkozéja, valamint az Arizonai Allami Egyetem Geoda Center és a PTE
KTK Kozgazdasigi és Regiondlis Tudomdnyok Intézete szeminariumai
résztvevoinek. A kutatési asszisztencidért pedig koszonet illeti Horvath Martont és
Uderszky Zsoltot.
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Fiiggelék
I. Az idébeli K és L valtozasok szétosztasa a beavatkozas mértékétol fiiggoen.

Az aldbbiakban az egyenleteket a munkaerdallomany valtozds esetére ismertet;jiik,
a nettd beruhdzisok esetében, vagyis a tOkedllomanyvaltozdsra hasonldéak az
egyenletek, annyi kiilonbséggel, hogy az L helyébe mindenhol K-t kell
helyettesiteni.

Definidljuk az orszdgos rugalmassagi tényezO6t a munkaer6 és a TFP
Osszefliggésében:

AL ATFP
(F_l) Et+1/t =
L TFP

Amely rugalmassigi tényez0 megmutatja, hogy orszagos szinten a TFP évi 1%-os
novekedése a munkaerd-dlloméany E,,;, szdzalékos éves novekedését viltja ki. A
t+1 és a t az idOperiddusokat jelolik.

Ekkor a baseline-ban az iddbeli munkaerd-, illetve beruhdzas novekmény
szétosztasa a régiok kozott az aldbbiak szerint torténik, az i index a régiot, a r index
az 1dOperiddust jeloli:

TFP, TFP,

[ i

(F_z_a) % = EH—l/t ATi
L. TFP,

T i it

", Li,t+l _
amelybdl: (22-b) 3 =1+E,, 1FP,

Ez a szétosztas figyelembe veszi azt is, hogy a terliletileg €s az idoben egyarant
kiillonb6z6 TFP novekedések eltérd modon hatnak a megyékre, vagyis ahol
nagyobb a beavatkozis mértéke, ott nagyobb ardnyban, azaz nagyobb szazalékban
fog novekedni a munkaero.

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

A scenario esetében a makroszintii valtozast a baseline-hoz viszonyitjuk, és ezeket
a novekményeket osztjuk szét a régidkra a TFP valtozasban mérhetd beavatkozas
aranydban, a rugalmassagi tényezO szerint (az S index a scenariot, a B pedig a
baseline-t jeloli):

AL ATFP
Egp= .

(E-3) L TFP
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A II. médszerhez hasonldan jarunk el, ellenben itt a valtozds definicidja alatt nem
az 1dObeliséget, hanem a scenario €s a baseline kiilonbségét értjiik:

AL, ATFP " L TFP . —-TFP
(F-4-a) ——E,,—— amelyb8l: (24-b)S-1+E,,—5 _—iF
L, TFF, L, TFF,

Az SCGE modell bemeneti részénél nincsen kiilon TFP; és ATFP; adatunk, hanem
osszevontan a ATFP,/TFP; hanyadosokrdl rendelkeziink informécidval, amelyeket
a tovabbiakban v;-vel jeloliink, €és a beavatkozasok mérOszamainak tekintiink.® Az
atlagos (orszdgos) TFP novekedés, vagyis a ATFP/TFP hanyados szdmitott €rték,
amelyet a ATFP,/TFP; hianyadosok sulyozott atlagaként allitunk el6. A (21) és a
(23) egyenletekhez az L-ket hasznaljuk stlyokként az aldbbiak szerint:

(F-5) =y =

¥ 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 régiéban egyenld
Ltermészetes” novekedési ratdja, amely a beavatkozas nélkiil is 1étrejon.
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