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Absztrakt

Tanulmanyunkban a GMR-Magyarorszag gazdasagi hataselemz6 modell TFP (termelékenységi)
blokkjat mutattuk be. A blokk a GMR modellekben kdzponti szerepet tolt be, hiszen a tudas alapu
gazdasagfejlesztés kulcs szakpolitikai valtozdinak (kutatds-fejlesztés, human téke tamogatasok,
vallalkozas, tudashalozati bekapcsoltsag) termelékenységi hatasait vizsgalja. Ezek a termelékenységi
hatasok kertilnek be a GMR modell tébbi blokkjaba, hogy a beavatkozdsok varhato regionélis és a
nemzeti szintli gazdasagi eredményeit megbecsiiljék. Ismertetjuk a modell blokk szerkezetét, az azt
alkoto szimultdn szabadalmi és termelékenységi egyenletek szerepét a modell blokkban, az egyenletek
okonometriai becslését és kalibralasat, valamint megvizsgaljuk az egyenletek illeszkedését, tovabba a
TFP blokk viselkedését minta policy szimulaciok révén.



A GMR-Magyarorszag gazdasagi hataselemzé modell TFP blokkja

1. Bevezetés

A Foldrajzi, Makro és Regionalis (GMR) hataselemzési modellek kozponti eleme a
termelékenységi hatasokat kiszamitdé Teljes Tényezé Termelékenységi (TFP) modell blokk
(Varga 2016). A tudasalapt fejlesztéseket célz6 szakpolitikdk tdmogatadsara szolgald
instrumentumok (a human téke, a kutatas-fejlesztés, az innovacios haldzatok és a vallalkozasi
Okoszisztémak tamogatasai) a TFP blokkban fejtik ki hatasukat a termelékenységre, majd
ezek a hatasok adddnak tovabb a modellek regionalis és makrogazdasagi blokkjai felé, hogy
kiszamitddjanak a gazdasagi hatdsok (mint a GDP, vagy a foglalkoztatottsag valtozésai)
regionalis és orszagos szinteken. Nem jarunk messze az igazsagtoél, ha gy fogalmazunk, hogy
a GMR modellek gyokere a tudastermelési fuggvényeken alapulé TFP rész-modell (Varga
2020).

A TFP blokk egy hataselemz6 modell része, ezért meg kell felelnie tobb kovetelménynek:

1. Az egyenleteknek régio-specifikusaknak kell lennitik, hogy a szakpolitikai beavatkozasok
régio-specifikus hatdsokat mutassanak.

2. Kell, hogy legyen a modelinek egy alappalyaja, melyhez a szakpolitikai szimulaciok
eredményeit viszonyitjuk. Az alappalya a szakpolitikai beavatkozasok nelkili allapot, mely
igen jo kozelitéssel a megfigyelt adatokat adja vissza a modell lefutasa utan. A szakpolitikai
beavatkozésok hatasait mindig ezen alappalya ertékeihez viszonyitjuk.

A TFP blokkban két szimultan egyenlet szerepel: az innovaciok létrejottét becslé szabadalmi
egyenlet és a termelékenyseget magyarazé TFP egyenlet. Amennyiben a cél pusztan az lenne,
hogy a mintaban tapasztalhaté atlagosan érvényes kapcsolatokrol szerezziink tudomaést az
egyenletek bal oldali és a jobb oldali valtozoi kdzott, hagyomanyos ékonometriai becslési
maodszerek felhasznalasaval megoldhatnank a problémat. Mivel azonban a két egyenlet egy
hataselemz6 modell része, ezért tovabbi lépéseket kell tenniink, hogy gondoskodjunk a régio-
specifikus paraméterek meglétérél és egy alappalya megalkotasarol. Az elsé célt az
interakcios valtozok és egy illeszkedési optimum keresé algoritmus felhasznalasaval végzett
régio-specifikus paraméter-kalibralas, a masodikat pedig az adatokra illesztett trendek
segitségével teremtjik meg. Tanulmanyunkban 1épésrél 1épésre bemutatjuk a TFP blokkban
hasznalt egyenletek becslési és kalibralasi folyamatait, tovabba a modell elfogadhat6saganak
ellendrzése céljabol veégzett illeszkedési és eérzékenységi vizsgalatokat és a szakpolitikai
szimulaciokat.

A tanulmany kovetkezo fejezete a TFP blokk szerkezetét, a harmadik fejezet a teljes tényezd
termelékenység becslését és a kapott értékek elemzését, a negyedik a TFP blokkban szerepld
egyenletek becslését, kalibralasat, illeszkedés és érzékenység vizsgalatait tartalmazza, az
otodik fejezetben pedig minta szakpolitikai hatdselemzéseket végzink a modell
viselkedésének megismerése céljabol. Osszegzés zarja a tanulmanyt.

2. A TFP blokk szerkezete

A GMR-Magyarorszag modell* TFP részmodelljének alapja egy szimultan egyenletrendszer
okonometriai becslése, mely a megfeleld policy valtozok fliggvényében meghatarozza a
regionalis szintii TFP értékek nagysagat. Ez a blokk alkalmas a fejlesztéspolitikai

1A GMR Magyarorszag modell részletes technikai bemutatasit Varga et al. (2020b) jelentésében
tanulmanyozhatja az érdekl6d6 olvaso.



beavatkozdsok modellrendszerbe épitésére is. A meghatarozédé TFP értékek szolgélnak
inputként — megteremtve a két blokk dsszekottetését — a GMR-Magyarorszag modell SCGE
(térbeli sz&mithaté &ltalanos egyensulyi) részmodellje szdméra. Ez utdébbi modell blokk
feladata egy térbeli altalanos egyensuly kialakitasa, tulajdonképpen a regionalis egyensulyi
értékek (pl. GDP, foglalkoztatottsag, tényez6 jovedelmek) meghatarozasa minden régio
minden szektoranak esetében.
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1. &bra: A TFP részmodell sematikus struktiraja

Az 1. dbra a TFP részmodell struktardjat hivatott bemutatni sematikus formaban. A
kozeppontban a TFP értékek meghatarozddasa all, azoknak foként az innovacios és
vallalkozoi tevékenységgel valé kapcsolataban. A TFP blokk bazisa egy tudastermelési-
fuggvény alapi megkdozelités, ahol az 0j tudast a szabadalmi bejelentések szama hivatott
mérni. Az 0j tudas el6allitasa az ahhoz kapcsolodo termelési tényezOktol fiigg. A modellbe 6
indikatorként a kutatas-fejlesztési kiadasok, valamint a rendelkezésre all6 tudas mennyisége
kerultek, melyek kozul utébbit a nemzeti szabadalmi allomany valtozdja méri. Tovabbi
elemként jelenik meg a kutatdoi halozatok mindsége. A Sebestyén, Varga (2013) altal
kidolgozott ENQ-index? az interregiondlis halozatok mindségét, a nemzetkdzi
bedgyazottsagot méri. Megkozelitésiik szerint egy jobb kutatdéi halozattal rendelkezd régio
ugyanazon input mennyisége mellett is tobb tudast képes eldallitani a halozati hatasoknak
koszonhetden.

Az innovéaciés tevékenység igy kozvetlenil hat a TFP-re, a regionalis szabadalmi
allomanyokon keresztll. A tudastermelési megkozelités mellett tovabbi harom faktort is

2 Az ENQ-index a kovetkezd formulaval adhaté meg: ENQ! = YN-1W, LS KP}, ahol ,,i” a vizsgilt cslcs
indexét jeldli, ,,d” a haldzatbeli tdvolsag, ,,N” a halozat mérete, ,,W” egy sulyfaktor, mig ,LS” a lokalis
strukturara, ,,KP” pedig a tudaspotencialra szamitott érték (b&vebben lasd: Sebestyén-Varga (2013)).



figyelembe vesziink, melyek hatdssal vannak a termelékenységre, mikdzben alkalmasak a
regionalis kulonbségek megragadasara. A régid méretével (foglalkoztatottsag) az
agglomerécios externhatasokat igyekeztiink a modellbe beépiteni, mely kozvetett modon
ugyan, de pozitivan hat a regionalis TFP értékére. A regionalis humantéke allomany szintén
hatassal van a régio termelékenységére. Ugyanakkor a humant6ke nem csak Oonmagaban
képes hatést gyakorolni: harmadik tényezéként Keriilt a TFP meghatarozoi kozé a Szerb et al.
(2018) altal kifejlesztett REDI-index, mely a vallalkozoi kérnyezet mingségének mérésére
szolgél. Kiindulépontunk szerint a fejlettebb vallalkozdi kérnyezet a humant6kében rejld
tudas Uj vallalkozdsokba valo erételjesebb kidramlasanak bazisan nagyobb termelékenységet
eredményez (Acs et al. 2008).

3. Teljes tényezo termelékenység a magyarorszagi megyékben

A teljes tényezbétermelékenység meghatarozasara tobb modszert is javasol a szakirodalom, bar
konszenzus abban a tekintetben, hogy melyik mddszer képes ennek a lehetd legpontosabb
meghatarozasara, ezidaig nem sziletett (Van Beveren 2007).

Jelen modell a TFP értékeket egy Cobb-Douglas tipusi termelési fuggvény alapjan
szamszerusiti:

Yie = A KOLE, (1)

ahol ,)Y” a regionalis GDP, ,K” a regionalis tdkeallomany, ,L” a regionalis
foglalkoztatottsag, ,,0” a munka parcialis termelési rugalmassaga, ,,i” a régioindex, ,,t” pedig
az idéindex. A részmodell szempontjabol a termelési fliggvény talan legfontosabb valtozoja
az ,,A”-val jelolt TFP, a fliggvény technoldgiai valtozdja. Az (1) dsszefliggés segitségével a
regionalis TFP értékek a kiilonb6zd évekre meghatarozhatok, amennyiben a Solow-
maradékok szamitasait elvégezzik:
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A (2) formula értelmében a regionalis TFP nagysagok meghatarozasahoz a regionalis GDP,
foglalkoztatottsag, tOke, valamint a tOke és/vagy a munka parcialis termelési rugalmassagara
van szilkseg (mivel a két rugalmassag 0Osszege eggyel kerll kozelitésre, igy az egyik
kiszamitasa azonnal determinalja a masik elaszticitas nagysagat).

A valtozok, illetve a szamitashoz szlikséges adatok forrasai a Kozponti Statisztikai Hivatal
Stadat tablai voltak, melyek leirasat a 1. tiblazat tartalmazza (az adattablak neve el6tt lathatod
legfeljebb 4 osztaly( ponttal elvalasztott azonosité a STADAT tabla KSH altal megadott
tablazatanak azonositdja).

A fenti adatok esetében csak a foglalkoztatottsagot volt mddunkban nyers formaban hasznalni
a TFP meghatarozasahoz, a tobbi esetben korrekcidokra és mddositasokra volt sziikség. A
szamitasok megkezdése elétt az azonos arak alkalmazésanak céljabol a megyei GDP adatokat

S

arakra konvertaltuk.

A legtobb szamitast a megyei tOkedllomany kalkulacidja igényelte, hiszen erre vonatkozoan
nem allnak rendelkezésre statisztikdk. Schalk, Varga (2004) tanulmanyat kdvetve a
beruhédzasi adatokbol 2001 és 2005 kdzott meghatarozasra kerlltek a megyei beruhazaési
ndvekedési ratak, melyeket a beruhazasok megyénkénti novekedési titemének a 2001-2005-



0s id6szakon megfigyelt értékei atlagaval kozelitettiik. Ennek felhasznédldsaval 2005-re
meghataroztuk a regionalis becsiilt tékeallomanyok szamitott nagysagat®. Az igy el6allé 2005.
évi regionalis tékeallomanyok Osszege adja a szamitott orszagos tokeallomany nagysagat. A
szamitott regionalis tékeallomanyt minden régid esetében elosztottuk a szdmitott orszagos
tokeallomany nagysagaval, mely megadta a tokedllomany orszagon beliili szamitott
megoszlasat a 2005. évre. Ez a miiveletsor azért volt sziikséges, mert a tékedllomany
kozelitésére vonatkozd statisztika csak orszagos szinten érhetd el, igy technikai tton, az
orszagos adatsor dezaggregaldsaval tudtunk megyei tékeallomany adatokat eldallitani. A
2005-6s orszagos nettd alloeszkozallomanyt (forras: KSH, lasd 1. tablazat) a szamitott
megoszIlasi mutatdk szerint leosztottuk, ezzel megkapva az induld regionalis tokeallomanyok
nagysagait.

1. Tablazat: A TFP értékek szamitasahoz tartozé valtozok és adatforrasaik

Valtozé KSH adattabla

GDP 6.3.1.1. Brutté hazai termék (GDP) (2000-)
[piaci beszerzési aron, milli6 Ft]

3.6.1. A fogyasztéiar-index (1985-) [el6z6
év = 100,0%]

Foglalkoztatottsag 6.2.1.3. A foglalkoztatottak szdma (2000-)
[ezer {0]
Munka parcialis termelési rugalmassaga 2.2.1.1. Az 6sszes haztartas adatai jovedelmi

tizedek (decilisek), régiok és a telepilesek
tipusa szerint

Tékeallomany 3.1.34. A netto alléeszkdz-allomany értéke
(1995-) [folyd aron, milliard Ft]

6.3.3.1. Beruhazdsok teljesitményérteke
anyagi-miiszaki Osszetétel szerint (2008-)
[milli6 Ft]

3.6.23. Beruhazasiar-index anyagi-miiszaki
Osszetétel szerint (1991-)

Az indulo regionalis tokeallomanyok meghatarozasa utan (Kqos,) a megyei tokeallomanyok
idOsoranak szamitasa PIM modszerrel tortént (Hall — Jones, 2009): 2005-t61 amortizalva majd
a beruhazasokat hozzdaadva a meglévl tékeallomanyhoz, mig 2000-ig "visszafele”, a
beruhdzdsokat levonva, és az amortizdcidt hozzdadva a megeldz0 évek regionalis
tokeallomanyaihoz, megyénként. Az amortizaciéo nagysagat az alloeszkoz-felhasznélas nettd
alloeszkoz allomanyhoz vald viszonyitasabol nyertiik minden évre vonatkozoan.

A munka parcialis termelési rugalmassaga, mely az (1) kifejezésben az ,,a” jelolést kapta, a
jovedelmek GDP-n beluli évenkénti aranyabol adodik. Minden évre kiszamitottuk, hogy a
jovedelmek mekkora részaranyt kepviselnek a GDP-n beliil, majd vettiik az igy képzett idésor
atlagat. Az értékek hasznalatahoz azt az elmeéleti megkozelitést vettik alapul, miszerint
versenyz0i piacokon a munka és a toke parcidlis termelési rugalmassagai kozelitdleg
megegyeznek azok jovedelmen bellli részesedésével (Bessenyei, 2007). Az eldallitott

3 A regionalis tékeallomany 2005-0s értékének meghatarozasahoz szintén Schalk, Varga (2004) Gtmutatasat
Iz00s,r
gr+d
,I7-edik régio novekedési liteme, mig ,,d” a téke amortizacidja, melyet kiilon szamitassal hataroztunk meg, lasd
a késobbiekben.

kovetve a formula a kovetkez6képp adhatd meg: , ahol a szamlalo az ,r”-edik régié beruhazasa, ,.g,” az



valtozok segitségevel a (2) Osszefuggest felhaszndlva kiszdmitottuk a Solow-maradékok

regionalis értékeit, melyek egyuttal a regionalis TFP értékek is.
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3. bra: Relativ regionalis TFP értékek
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A 2. és 3. abra tartalmazza a szamitott TFP értékeit regionalis szinten. Mig a 2. &bra az
abszolut nagysagokat mutatja be, addig a 3. abra az értékek relativ valtozasat szemlélteti
bazisként a 2000-es évet hasznalva. JO1 lathatd a fOvarosi régido vezetd szerepe a
termelékenységben, tovabbd a hagyoméanyosan fejlettebbnek tekintett régiok, mint példaul
Komarom-Esztergom vagy Pest megye, melyek szintén a magasabb TFP-vel rendelkez6



régiok  kozott  foglalnak  helyet. A varakozdsoknak megfeleléen alacsonyabb
termelékenységgel rendelkeznek a jellemzden fejletlenebb régiok kozé sorolt megyék, mint
példaul Borsod-Abauj-Zemplén vagy Nograd megye. Az egymashoz vald viszonyitason
tulmenéen mind a 2., mind a 3. abra jol érzékelteti a 2008-2009-es vilaggazdasagi valsag
hatasat. Az addig érezheté novekedés a TFP-ben lassulo Utemet vesz a valsag kezdeti éveiben,
majd azutan csokkend tendenciat kezd mutatni minden régié esetében.

A 2. tablazat jol szemlélteti a régiok kozotti viszonyokat, mely egy sorrendet allit fel a
regionalis TFP értékek atlaga alapjan. Itt is kiemelkedik Budapest vezetd szerepe, ugyanakkor
a fovaros ¢és a fejlettebb régiok mellett foglalnak helyet azok a megyék, melyek székhelyei
tipikusan egyetemvarosok, igy azok varhatan az innovacios tevékenységben is jeleskednek.
Baranya és Csongrad megye mellett megjelenik Somogy is ebben a korben. Valamelyest
meglepd lehet, hogy Vas megye az utolso helyre szorult annak ellenére, hogy nem sorolhat6 a
fejletlenebb régiok kozé.

A 4. dbra a TFP értékek orszagos alakulasat mutatja, ahol a termelékenységet a regionalis
TFP értékek sllyozott atlagaval kozelitettik®. Itt is jol érzékelhetdk a fentebb jelzett
tendencidk, ugyanakkor az is elmondhat6, hogy az eredmények konzisztensnek tekinthetok

mind Oblath (2014), mind Koénya (2015) megel6z6, orszagos szintli vizsgalatainak
eredményeivel.

2. Tablazat: A régiok kozott kialakul6 sorrend a regionalis TFP értékek idobeli
atlaganak alapjan

Pozicié Régiod Atlagos TFP érték
1|Budapest 29,0215005
2 |Bacs-Kiskun 19,70137443
3|Komarom-Esztergom 19,5317789
4|Csongrad 19,4946068
5|Baranya 18,72792385
6|Pest 18,09549023
7|Somogy 17,94268652
8|Hajdu-Bihar 17,66164408
9|Heves 17,29876678

10|Gydr-Moson-Sopron 17,00549376
11|Szabolcs-Szatmar-Bereg 16,14181789
12|Veszprém 15,6325088
13 |Fejér 15,07359249
14|Zala 15,03313397
15|Jasz-Nagykun-Szolnok 14,91692924
16|Békés 14,70949787
17|Borsod-Abauj-Zemplén 14,48543844
18|Tolna 13,94260114
19|Nograd 13,39136243
20|Vas 9,346897511

4 A stlyok a régié méretére igyekeznek reflektalni, és a régio GDP-jének orszagos GDP-n bellili részaranyabol

szarmaznak.
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4. dbra: Az orszagos relativ TFP értékek alakulasa
4. A TFP blokk egyenletei

4.1. Az egyenletek 6konometriai becslése

A TFP részmodell 1. &brdban vazolt hatadsmechanizmusanak feltarasa egy szimultan
egyenletrendszer 6konometriai becslésével indul. Ennek eredményei szolgaltatnak inputot a
modellblokk kalibracios eljarasahoz, mely szintén a regionalis kulénbségek megragadasat
segiti eld. Az igy eldallo regiondlis szintli egyenletrendszerek segitségével végezhetdk el a
regionalis TFP-t meghatarozo faktorokban bealld valtozasok hataselemzései.

A TFP részmodell két egyenletre épul, melyek:

Regionadlis szabadalmak szama =
= f(nemzeti szabadalmi adllomany, K + F kiadasok, ENQ, munkaerd)

(3)
(4)

A (3) és (4) dsszefliggés kozott a kapcsolatot explicit mddon a tudastermelés teremti meg. Az
elsé egyenlet a régionként évente 1étrejové szabadalmakat adja meg, mely tulajdonképpen a
tudastermelési dsszefliggés reprezentaldédasa. Az (j tudas hatassal van a TFP értékekre, hiszen
az (j technologidk a termelékenység novekedését indukaljak. Ennek hatasat transzferalja
kozvetleniil a regionalis szabadalmi allomany valtozdja a TFP-be, mely mellett megjelennek
addicionalis hatasként az agglomeracios externhatasok, valamint a humantéke
termelékenységben betdltott szerepe.

Regiondlis TFP = f(humantbke, REDI, regionalis szabadalmi allomany)



A két egyenlet a kovetkez6 formulakat koveti:

Patent;y = Bo + B1RDit—1 + BoRD; -1 * ENQ;—q + BsPatStock; 1 + BLEMP; 1 +
BsSoDum; , + BeSzaDum;, + &;; ©)

TFP;, = By + fiHumCap; 1 + pHumCap; ;_, * REDI;;_, + f3RegPatStock;,_1 +
psBpPeDum;, + BsRegPatStock;,_, * BpPeDum;,_, + f¢KeDum;, +
p;VaDum;, +9;, (6)

A (5) és (6) Osszefliggés mindegyike tartalmaz a standard regresszids valtozdkon felil
interakcids tagokat is. A (5) egyenlet esetében a szorzat azt hivatott vizsgalni, hogy a kutatdi
halozat mindsége miképpen befolyasolja a K+F kiadasok felhasznalasanak hatékonysagat.
Hasonl6an, a (6) regresszibban pedig annak megfigyelését célozza, hogy a vallalkozoi
kornyezet miképpen jarul hozza a humantdke allomanyanak hasznosulasahoz.

Okonometriai becslések tekintetében a modszertan jellemzden azt tanacsolja, hogy interakcios
valtoz6 alkalmazasa soran célszeri nem csupdn a szorzatot, hanem annak mindkét tagjat
onallo tagként is szerepeltetni a regresszios egyenletben. Vannak esetek, amikor ezektdl el
lehet, illetve célszerli eltérni. Ilyen tobbek kozott, amikor az egyik valtozo zérusnal felvett
érteke specialis abban az esetben, hogy ekkor fliggetlen az interaktalo masik valtozotol
(Nelder 1998). E feltétel mindket Osszefligges eseten érvényesiil. Els6ként, amikor a K+F
kiadasok nagysaga zérus, akkor az annak hatésat erésitd ENQ-val valo kapcsolata megsziinik.
Hasonlo logika mentén, a humantéke allomany, annak zérus nagysaga mellett a REDI
értékével nem kerll kapcsolatba. Nelder (1998) bemutatja, hogy ilyen esetben a (5) és (6)
Osszefliggéshez hasonloan alkalmazhatd az interakcid a regresszioban, csak az egyik fOhatas
megjelenitése mellett.

Az egyenlet tobbi tagjat tekintve ,.&” a szabadalmi egyenlet, mig ,9” a TFP egyenlet
hibatagja, ,,i” a régiok, ,t” pedig az id6 indexe. A TFP részmodell alapvetden a fenti két
egyenletre épiil, miikodését is ezek struktaraja hatarozza meg.

Az 1. tablazatban Osszegzett adatok elokészitése utan az (5) és (6) egyenletek 6konometriai
becslését végezzik el, melynek eredményét az 4. tadblazat szemlelteti. A szabadalmi
egyenletet a 2001-2011-es idGszakra, a TFP egyenletet pedig a 2000-2013 periodusra
becsultiik, 20 magyarorszagi régiora (19 megye és Budapest). A jobb oldalon szereplé
valtozék (a dummy valtozokat kivéve) a tudas termelési vizsgalatokban hagyomanyosan
alkalmazott id6beli (esetiinkben egy éves) késleltetésekkel szerepelnek.

A becslési eredmények a varakozasokat tikrozik: A kutatas-fejlesztési kiadasok, az orszagos
szabadalmi allomany és az agglomeracidés hatasok proxijaként szerepl6é foglalkoztatottsag
pozitiv és szignifikdns kapcsolatban van a szabadalmak szamaval, a human téke és a
regionalis szabadalmi allomany pedig pozitiv és szignifikans kapcsolatban all a TFP-vel. A
kutatas-fejlesztési kiadasok hatésait erdsiti a régiok eurdpai kutatasi egyiittmiikodésekbol
szarmazoé tudashoz vald hozzaférés mértéke, a human téke hatasat pedig felnagyitja a régio
vallalkozasi rendszerének fejlettsége. Az egyenletek illeszkedése (figyelembe véve, hogy
panel adatokon tortént a becslés) kifejezetten j6. A dummy valtozok az egyenletek altal
becsult atlagos szabadalmi és TFP kapcsolatoktdl eltéré Osszefuggéseket mutatdé megyékre
kontrollalnak. A regionalis szabadalmi allomany Budapesten er6sebb kapcsolatban all a TFP-
vel, mint a tébbi megyében.



3. Téblazat: a TFP részmodell valtozoi és adatforrasaik

Valtozo jelolése

Valtozo leirdsa

Patent

Szabadalmak szama régionként az OECD
PatStat adatbazisa alapjan

RD

Regionalis kutatas-fejlesztési (K+F) kiadasok,
2000-es realértékre konvertalva, forras: KSH

ENQ

Az ENQ index az EU Keretprogramokban val6
részvételb6l a régiok altal kinyerhetd tudast
méri. NUTS2-es szinti ENQ  értékek,
hozzarendelve a megfeleld megyékhez, igy
képezve a regionalis NUTS3-as szintii ENQ
értékeket.

PatStock

Nemzeti szabadalmi allomany. Szamitasa
szabadalom akkumulécidval 13%-0s
amortizacié mellett®, illeszkedve a regionalis
szabadalmi alloméanyok ¢sszegéhez

EMP

Regiondlis foglalkoztatottsag, forras: KSH

TFP

Regiondlis TFP értékek, TFP kalkulacioval
(kés6bb részletezve)

HumCap

Regionalis humantéke &allomany. Meérése a
kiilonb6zo régiokban a felséfoku végzettséggel
rendelkezOk aranyaval tortént. Forras: KSH.

REDI

A vallalkozasi Okoszisztémak fejlettségét mérd
REDI index regionalis értéke, forras: Szerb et al.
(2017)

RegPatStock

Regionalis szabadalmi &llomany. Szamitéasa
szabadalomakkumulacidval, 13%-0s
amortizacios rata feltételezésével, illeszkedve a
régebbi szamitasokhoz.

SoDum

Somogy megye dummy  valtozdja. 1,
ammenyiben a megfigyelési sor Somogy
megyeéhez tartozik, egyébkeént 0.

SzaDum

Szabolcs-Szatmar-Bereg megye dummy
valtozéja. 1, ammenyiben a megfigyelési sor
Szabolcs-Szatmar-Bereg  megyéhez tartozik,
egyebként 0.

BpPeDum

Budapest és Pest megye egylttes dummy
valtozéja. 1, ammenyiben a megfigyelési sor
Budapesthez vagy Somogy megyeéhez tartozik,
egyébként 0.

KeDum

Komarom-Esztergom megye dummy valtozoéja.
1, ammenyiben a megfigyelési sor Komarom-
Esztergom megyéhez tartozik, egyébként 0.

VaDum

Vas megye dummy véltozéja. 1, ammenyiben a
megfigyelési sor Vas megyéhez tartozik,
egyébként 0.

> A nemzetkozi szakirodalomban &ltalanos hasznalt amortizéacids rata a szabadalmak tekintetében 13% (Varga et

al. 2014).
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4. Tablazat: a TFP részmodell 6konometriai becsléseinek eredményei

Patent egyenlet TFP egyenlet
Valtozo Paraméter Valtozo Paraméter
Konstans -21,836*** |Konstans 1,618%%*
(1,236) (0,134)
RD 0,243***  |HumCap 0,076***
(0,046) (0,012)
RD*ENQ 0,27*10%** | HumCap*REDI 0,001 ***
(0,000) (0,000)
PatStock 0,421** RegPatStock 0,049%***
(0,170) (0,005)
Emp 1,489%** BPPEDUM -1,243%**
(0,057) (0,069)
SoDum -0,339*** |RegPatStock*BPPEDUM  0,214***
(0,080) (0,014)
Szadum -0,847*** |KEDUM 0,250***
(0,142) (0,019)
VADUM -0,542%**
(0,020)
Korrigalt R® 0,894  |Korrigalt R 0,842
Megfigyelések 220 Megfigyelések 280

4.2. A trend értékek meghatarozasa es a modell kalibralasa

A TFP modellblokk kovetkezd 1épésében meghataroztuk a fentebb ismertetett valtozok
alapforgatokonyv (,,baseline”) értékeit, a regionalis és az orszagos szabadalmi allomany
kivételével. A ,baseline”-ok kialakitasa linearis trend illesztésével tortént minden esetben,
régiospecifikusan, hasonléan a Varga et al. (2018) altal alkalmazott modszerhez. A trendek
illesztésének oka kettds: egyrészr6l hagyomanyosan a hosszil tavi egyensulyi értékek
meghatarozasanak tipikus kozelitési modszere a gazdasagi valtozok esetében valamilyen trend
illesztése az adatokra. Masrészrdl, az adatok tobb esetben oszcillalo jelleget mutattak,
melynek kezelése nemlinearis esetekben problémas lehet. Specidlis jellegiikbdl fakadoan a
szabadalmi bejelentésekhez kothetd regiondlis dlloményi valtozok trend értékeinek szamitisa
a linearis trend illesztése helyett PIM algoritmussal tortént Varga et al. (2018) modellezési
eljardsdhoz hasonléan. Ezeket az értékeket alapul véve adodtak a nemzeti szabadalmi
allomany trend értékei, melyek évenként a regionalis szabadalmi allomanyok trend értékeinek
Osszegeként realizalodtak.

A becslés utan tehat meghataroztuk mind a magyarazo, mind pedig a két magyarazott valtozo
linedris trendjét®, mellyel eldallitottuk a hosszd tavi egyensulyi (trend szerinti) értékeket mind

& A f8vérosi régiot kivéve az adatokra illesztett trend értékek alapjan el6allo TFP palyaja konstans, ennek
ellenére a modell altal reprodukalt TFP értékek névekvd palyat mutatnak. A kiilonbség oka sokkal inkabb a
nemzetkozi viszonyokban, mint a modell felépitésében keresendd. A termelési fiiggvényekhez kapcsolodd
elméletekbdl az kovetkezik, hogy a TFP nagysaga — teoretikusan szemlélve — nem lehet id6ben csokkend. Ez az
allitas intuitiven is helytallénak tekinthetd, hiszen a paraméter tulajdonképpen a technoldgiai és eljaras-beli
fejlettség szintjét hivatott mutatni. Ez logikailag sem lehet csokkend, hiszen amely technoldgia ismerete jelenleg
a rendelkezésiinkre all, biztosan ismerni fogjuk a jovoben is. A nemzetkdzi viszonyok ugyanakkor mégis egy
paradox jelenséget tartak elénk: a kalkulaciok soran Budapestet leszdmitva minden megyéhez tartoz6 TFP
értékek iddbeli trendje csokkend. Ennek oka a 2007-2008-as vilaggazdasagi valsag hatasaiban keresendd. Ahogy
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a mintan beliil, mind a mintan kiviil. Mintan beliili idétartamnak tekintjiik a 2000 — 2013-as
idoperiodust a szabadalmi egyenlet, mig 2000 — 2016-os idéperiddust a TFP egyenlet
esetében az adatok ellatottsaga okan. A tovabbi eldrejelzési periddusra (2014-2029 a
szabadalmak és 2017-2029 a TFP vonatkozasaban) vonatkozo becsléseket az ékonometriaban
szokésos szohasznilattal azonosan a mintan Kivilivel azonositjuk. A magyardzé valtozok
elballitott trend értékeit behelyettesitve szimultan mddon az (5) és (6) Osszefiiggésekbe az
dkonometriailag becsult paraméterek felhasznalasaval, a modellbdl endogén médon szamitott
becslést kaptunk a TFP és a szabadalmak szamanak hosszl tavi egyensulyi palyaira. Igy tehat
a TFP és a szabadalmak tekintetében rendelkezésiinkre allt az adatokra illesztett ,,baseline”,
illetve a modell &ltal becsult hosszu tavu egyensulyi palya.

A valtozok hossz( tavu egyensulyi értékeinek meghatarozasa utdn a modell kalibralasa
kovetkezett, melynek célja kettds: egyrészt a modell lehetd legjobb illeszkedését hivatott
szolgalni, masrészt a kalibracid segitségével az (5) és (6) regresszios egyenletben szerepld
interakcids tagokon tulmenden tovabbi regionalis kiilonbségek jelenithet6k meg a modellben.
A két cél kozott természetszerli az Osszefliggés: a regiondlis kiilonbségek mélyebb
megragadasaval egyszersmind a modell altal szamitott értékek eredeti adatokhoz valo
illeszkedése is javul. A kalibralast tovabba az adatok ellatottsaganak problémaja indokolja,
mely nem ujszerli a teriileten (Varga, 2016). Regionalis bontasu adatok 2000-t61 allnak
rendelkezésre, ott is csak éves frekvencian, mely azt is jelenti, hogy az alkalmazhat6 idésor
meglehetésen rovid. Igy a regionalis kiilonbségek becslése a szabadsagfokok szama miatt
okonometria uton nem kivitelezhet6 megfeleld hatasfokkal, melyre az alkalmazott mddszer
nyujt megoldast.

A kalibracid intuitiven a regionalis kilonbségek mélyebb modellbe valé bevezetéset jelenti az
illeszkedés javitasan keresztiil. Eszerint a modell megfeleld paramétereinek adatokra
kalibralasa addig folytatodott, amig a (7) dsszefliggés szerinti minimalizalandd hibafliggvény
el nem éri a lehetséges minimumat, amellyel az illeszkedés a modellen beliil a lehet6 legjobba
valik. A (7) osszefligges alapjan lathatd, hogy egy atlagos abszolut szazalékos hiba (MAPE)
tipust fuggvény kertl minimalizalasra. Az optimum elérésekor minden régiéra kulénallo
egyenlet all rendelkezésre mind a TFP, mind a szabadalmak szaméanak tekintetében a tovabbi
eljarasokhoz. A (7) kifejezésbdl a hiba minimalizacid célja egyértelmiien adoédik. A TFP és a
Patent valtozd esetében a cél az adatokra illesztett hosszu tavi palya, valamint a modell altal
szamitott hosszu tavu palya kodzotti eltérés minimalizalasa annak érdekében, hogy a modell
altal végzett futtatdsok a hatdselemzések sordn a lehetd legpontosabbak legyenek. Ekozben
tovabbi cél volt a regiondlis kulonbsegek bevezetése, mely a konstansokon, tovabba egy
magyardzd valtozon keresztul torténik. E paraméterek ugyanakkor szintén helyet kaptak a
célfiiggvényben, hogy a kiilonbségek modellezése mellett a koefficiensek a lehetd
legkdzelebb maradjanak az empirikusan megfigyelt nagysagaikhoz. A konstansok kalibralasat
a régiospecifikumok megragadasa indokolja, mig a regionalis szabadalmi allomanyra a
modell illeszkedése miatt esett a valasztas a magyarazo valtozok koziil.

az Konya (2015) eredményeiben is jol latszik, a valsag okozta GDP csokkenés tobb évben olyan jelentdssé valt,
mely a termelési fliggvény koncepcidjan alapuld TFP kalkulacidkban ilyen paradox helyzetet idézett el6. Ennek
kezelésére, ugyanakkor amennyire csak lehet, ragaszkodva a megfigyelt adatokon alapuld szamitasokra egy
olyan megoldést valasztottunk, amely hidat képezhet az ellentmondas tényez6i kozott. Abban az esetben, ha az
elmélet szerinti ndvekvd termelékenységi palyat figyeltiink meg, elfogadtuk azt. Ugyanakkor amennyiben
csokkend trend rajzolodott ki egy megye esetében, akkor, kOzelitve az elméletekhez és az intuicidhoz, a
csokkend trendet a szamitott TFP értékek idobeli atlagaval helyettesitettiik.

12



20 2030 —_—
Patent;; — Patent;;

Patent;;

min:

i=1t=2017
20 2030

)

i=1t=2017

20 2030 __

N Z RegPatStock;; — RegPatStock;;
, RegPatStock;;

i=1t=2017

Patent_Constant; — Patent_Constant;

TFP, — TFP,
TFP,

20

)

i=1

Patent_Constant;
20

93

i=1

TFP_Constant; — TFP_Constant;
TFP_Constant;

(7)

A kalibréacios eljards sordn a regresszios egyenletek eredeti paraméterei a kovetkezOként
kerultek beépitesre a (5) és (6) egyenletek esetén:

5. Tablazat: Az (5) egyenletbdl szarmazo paraméterek modellezése

Paraméter Modellezés jellege

B kalibralt

By 6konometriailag becstlt
B, 6konometriailag becstilt
B Okonometriailag becslt
B 6konometriailag becstlt
B Okonometriailag becstlt
Be Okonometriailag becsult

6. Tablazat: a (6) egyenletbél szirmazo parameéterek modellezése

Paraméter Modellezés jellege

B kalibralt

B 6konometriailag becstlt
B, Okonometriailag becsult
B3 kalibralt

B Okonometriailag becsult
Bs 6konometriailag becsult
B Okonometriailag becsilt
B Okonometriailag becsult

A modell illeszkedése elfogadhatd egy-két kiugrd érték mellett, melynek gyokerei az
adathianyossagban keresend6k. Ennek vizsgalatat kiilon a termelékenységi valtozora, illetve
kilon a szabadalmakra szamitott atlagos abszolut hiba (MAE) és atlagos abszolut szazalékos
hiba (MAPE) mutatok attekintésével végeztilk, mely szamitasok eredményét a 7. tablazat
szemlélteti. JOI latszik, hogy a szabadalmak esetében a MAPE értékek a szokasosnal
magasabbak, ennek ellenére elfogadtuk az illeszkedést. Ennek oka, hogy a szabadalmak
szama megyei szinten meglehetésen Kicsi, sok esetben 1-2 szabadalmas nagysagrendekrdl
beszélhetiink. Ekkor viszont egy szamszerlien jelentéktelennek tiind (példaul egynegyed
nagysagu szabadalmi torzitas) kiugré atlagos abszollt szézalékos hiba értéket ad. Szintén
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érzékelhetd, hogy a mas skaldn mozgd TFP értékeknél ez a probléma nem jelentkezik,
tovabba ugy tiinik, hogy a TFP egyenletekkel a szabadalmi torzitdsok meglehetdsen jol

korrigalodnak.

7. Tablazat: A TFP blokk illeszkedés vizsgalatanak eredményei

MAPE MAE

Régio PAT TFP PAT TFP

_BA 20,10% 0,47%| 2,018514 0,052026
_BE 8,33% 0,29%| 0,249627 0,025045
_BK 17,76% 0,42%| 1,707728 0,064318
_BP 12,51% 2,19%| 8,917776 0,587937
_BR 16,99% 0,33%| 0,962891 0,047286
_GS 7,38% 3,82%| 0,591526 0,598832
_FE 14,95% 0,40%| 0,531164 0,045414
_GY 11,77% 1,48%| 0,658815 0,19837
_HB 0,58% 2,06%| 0,039126 0,291027
_HE 57,25% 2,68%| 0,704438 0,259091
_IA 12,71% 0,59%| 0,260011 0,070389
_KE 4,10% 0,63%| 0,094758 0,099468
_NO 46,86% 0,05%| 0,300285 0,004899
_PE 0,04%  10,28%| 0,090686 1,467374
_S0 18,75% 1,96%| 0,187922 0,208206
Sz 6,90% 0,05%| 0,097232 0,004441
_TL 33,30% 1,41%| 0,658772 0,156835
_VA 10,81% 1,90%| 0,308576 0,138503
_VE 10,87% 0,40%| 0,469324 0,044549
_ZA 8,95% 0,51%| 0,348017 0,059825

4.3. Erzékenység vizsgalatok

A TFP-blokk felépitésének elengedhetetlen eleme a miikodés érzékenységének vizsgalata,
mely a modell kompaktsagat, robusztussagat igyekszik a figyelem kozéppontjaba helyezni.
Célja annak megallapitasa, hogy a modellben adottsagként kezelt tényezok és 0sszefliggések
valtozasa esetén a modell miikodése zavartalan-e. Ez tulajdonképpen a stabil modellek
alapvet6 kritériuma. Az érzékenységvizsgalatok eredménye szamos szimulacio eredményének
Osszegzése. A felvet6dd kérdés ebben az esetben, hogy az induld feltételek megvaltozasa,
kilonosen a policy véaltozokhoz (K+F kiadasok, ENQ, humant6ke, REDI) tartoz6
paraméterekben, hogyan érintik a modell hatékonysagéat. Ennek vizsgalatdhoz a megtfeleld
paraméterek valtoztatasara kerult sor. A 4. tablazat tartalmazza az indulé regresszids
becsléseket, ahol lathatok a négy {6 valtozohoz tartozd koefficiensek. Az
érzékenységvizsgalatok sordn arra a kérdésre kerestik a valaszt, hogy amennyiben e
regresszids paraméterekben 5%-0s’ mesterséges valtozast generalunk, az hogyan érinti a
modell illeszkedését, ami tulajdonképpen az Okonometridban a modell ,,j6sdganak” egy
méréfoka. A modositott paraméterli modellek futtatasa utan ezek eredményeit két kiilon uton

7 Valasztasunk a becsllt paraméterek 5%-os valtoztatasara esett. A szakirodalom sajnalatos modon ebben az
esetben nem ad fogodzot abban a tekintetben, hogy a robusztussag vizsgalatokat milyen mértékii valtoztatasok
mellett érdemes vizsgalni. Ennek fényében az Gkonometriaban sokhelyiitt hagyoméanyosan vagy ,hiivelykujj-
szabalyként” megjelen6 5%-0s értéket valasztottuk (Gujarati, 2003).
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is vizsgaltuk annak érdekében, hogy az eredeti modell robusztussagara vonatkozd
kovetkeztetéseket vonjunk le.

Els6 1épésben az eredeti, illetve a modositott modell illeszkedés-beli kiillonbségét elemeztik
az eredeti, illetve a modositott paraméterit modellek MAPE mutatdinak G6sszehasonlitasan
keresztll®. Megkozelitéstink szerint amennyiben a MAPE mutatdk értékében nem, vagy csak
minimalis eltérést tapasztalunk, a célvaltozok modell altal kalkulalt egyensulyi palyai az
elsédleges exogén adottsagokra nézve (a policy valtozék induld regresszios koefficiensei)
robusztusnak tekinthetok.

A masodik lépésben pedig az eredeti, illetve mddositott modell célvaltozéiban (TFP,
szabadalmak szdma) bedll6 véaltozasokat analizdltuk. Ugyan e méasodik mddszer nem
kdzvetlentl a modell illeszkedésének valtozésat vizsgalja, azonban a modell robusztussagara
hasonl6 kdvetkeztetések vonhatok le, mint az els6 esetben: amennyiben a modell
célvaltozoinak a modell altal kalkulalt egyensulyi palyadiban nem vagy minimalis mértéki
valtozas all be, akkor a modell az elsddleges exogén adottsagokra nézve stabilnak tekinthetd.

Az érzekenységvizsgalatok soran a négy policy valtozd 6konometriailag becsult paraméterét
valtoztattuk 5 %-kal mind pozitiv, mind negativ iranyban kilon-kulon, illetve egyiittesen is,
és igy Ojra futtattuk a modellt az 6sszes kombinacio esetében. A fentiek szerint a kapott
eredmények alapjan mind a MAPE értékek, mind a célvaltozok ertékeinek kiilonbsege alapjan
vizsgaltuk a modell stabilitasat.

Technikailag az érzékenységvizsgalat els6 modellfuttatasa soran megemeltiik az RD valtozo
koefficiensét 5%-kal, és lefuttattuk a modellt, majd dsszehasonlitottuk az illeszkedéseket az
eredeti és a modositott modell k6zott. A megfeleld MAPE mutatokat parositottuk az eredeti és
a modositott paraméterti modellek esetén, majd kiszamitottuk a szazalékos eltéréseket. A
kovetkezd lépésként mind a TFP mind a szabadalmi értékek esetén (hasonldan az elso
metodushoz) parba allitottuk a megfeleld értékeket az eredeti €s a mdédositott modell kozott,
majd Kiszamitottuk a paronkénti szazalékos eltéréseket. Ezt kovetben az RD valtozo
koefficiensét visszaallitottuk, és az ENQ valtozéét emeltiik meg, majd a fenti vizsgalatot ujra
elvégeztiik. A kovetkezd 1épésben az RD és az ENQ valtozok koefficienseinek egylittes
emelésével végeztik a vizsgalatot, majd az eljarast addig ismételtik, amig az @sszes
valtozokombinacioval végig nem futtattuk a modelleket (mig mind a négy valtozo
koefficiense egyuttesen 5%-o0s emelésre kerilt). Az érzékenységvizsgalatok masodik kérében
a fentiekhez hasonld mddszerrel elemeztik, hogyan valtozik a modellek illeszkedése,
amennyiben a koefficiensek értékében nem emelkedést, hanem 5%-0s csdkkenést generalunk
mesterségesen.

A MAPE mutato alapjan végzett érzékenységvizsgalatok eredményeit dsszesitik a 5. abran
megjelenitett hisztogramok, mig a TFP és szabadalmi értékek alapjan eléalld eredményeket
reprezentélja a 6. abra. Az érzékenységvizsgalatok soran 30 modellvarians kerult lefuttatasra
(15 modell a koefficiensek csokkentése, és szintén 15 a koefficiensek emelése mellett),
melyek mindegyikének esetében paronként 6sszehasonlitasra kerlltek az eredeti, illetve a
valtoztatott paraméterti modellek altal kalkulalt MAPE, valamint szabadalmi és TFP értékek.

A MAPE mutatdk vizsgalata esetén modellfuttatdsonként 20 eredeti-mddositott értékpar
kerult 6sszevetésre (a 20 régid szerint), mind a TFP, mind a szabadalmi eredmények alapjan.

8 Az illeszkedési mutatok kozil a MAPE egy relativ viszonyokat kifejez8 normalizalt nagysag, igy az
Osszehasonlitast az érzékenységvizsgalatok esetében ez alapjan célszeriibb elvégezni.
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Igy Osszesen 1200 MAPE érték allt rendelkezésiinkre a moédositott variansok esetén.® A
masodik lépésben minden modellvarians esetén 280 TFP és 280 szabadalmi érték kerult
osszehasonlitasra az eredeti modell altal szamitott értékekkel.1° Igy Gsszesen 8400 TFP érték,
valamint 8400 szabadalmi érték &llt rendelkezésiinkre az eredeti modellel valo
osszevetéshez. !

Szabadalom és TFP illesztések MAPE értékeltéréseinek
gyakorisaga
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6. abra: Az érzékenységvizsgalatok eredményei a TFP és szabadalmi értékek eltérése alapjan

® 20 MAPE érték a TFP egyenlet, mig 20 érték a szabadalmi egyenlet alapjan minden mddositott varians esetén.
A 15 modellvaltozatot tekintve igy dsszesen 40*15=600 MAPE érték a modositott modellek eredményeibél a
koefficiensek emelése esetén, és szintén 600 a koefficiensek csokkentése esetén.

10 Ahogy a (7) egyenletben lathatd, a minimalizaland6 hibafliggvény idédimenzidja 2017 — 2030 id8szakot Sleli
fel. Ez 14 id6periodust jelent, mely a 20 magyarorszagi régid esetén 280 TFP és 280 szabadalmi értéket
eredményez modellvaridnsonkeént.

11280 érték modellvariansonként, 15 modellvaltozat emelt, valamint 15 valtozat csokkentett koefficiens értékek
mellett. igy 6sszesen 280*15%2=8400 TFP, és 8400 szabadalmi érték a modositott modellek eredményeibél.
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A MAPE értékek esetén — ahogy az az 5. abrén is jOl latszik — a sz&zalékos eltérések
meglehetdsen alacsonyak, a modellvariansok talnyomé tobbségében abszolut értékben 1%
alattiak. Az eltérések minimuma -3,56%, mig a maximum 9,38%. Ugyanakkor az eltérések
terjedelmének két hatdra kiugrd értéknek is szamit: az 1200 MAPE eltérésértékbdl dsszesen
70 haladja meg az egy szézalékot abszolut értékben, 1130 esetben pedig ennél Kisebb eltérést
tapasztalhatunk. Jol lathatd, hogy a koefficiensek emelése esetén az eltérések ink&bb negativ
iranytak, mig a koefficiensek csokkentése esetén a pozitiv tartomanyban talalunk tébb
értéket.

A TFP és szabadalmi értékek alapjan Kkeészitett érzékenységvizsgalatok eredményeit
reprezentalja a 6. abra. Az eltérések a legtobbszér minimalisak: az 6sszes 16800 esetbdl
16113-nal -1% és 1% kozé kerlltek, amely azt jelenti, hogy az eredeti és a modositott modell
altal szamitott értékek kozott az esetek 95,91%-aban 1% vagy az alatti elmozdulast
tapasztalhatunk. Ezek kozil 8157 szimulacio soran (48,55%) a kilénbség 0,001% alatti volt.

Az erzékenységvizsgalatok soran arra is fény derilt, hogy a két egyenlet kozll a
szabadalmakat leir6 tiinik robusztusabbnak. A (5) egyenlet koefficienseinek valtoztatasa soran
ugyanis egy esetben sem tapasztalatunk 2% feletti eltérést. Jelen korulmények kozott
nagyobbnak mutatkozo eltérést a (6) dsszefliggés parametereinek modositasa soran figyeltiink
meg, azonban ezek szama elenyész6: mindossze 12 alkalommal jelzett a modell 5% feletti
eltérést, amely 0,071%-os aranynak felel meg. A legnagyobb kiilonbséget a parameéterek
csokkentésekor talaltunk a TFP értékek kozott, amely 10,42%-o0s volt. Osszességében tehat a
modell kifejezetten robusztus a becsilt regresszios egyenletek paramétereiben beallo
valtozasokra, akar az illeszkedési mutatokat, akar a célvaltozdkat tekintjuk, igy alkalmasnak
iteltik hataselemzések elvegzesére.

5. Hataselemzés a TFP blokk egyenleteivel

A TFP modellblokk felépitését kovetéen a tovabbiakban a policy valtozokban bealld
valtozasok hataselemzésére kerilt sor. Az innovacios tevekenység és az innovacios politika a
modell négy policy valtozojat érintik, melyek a K+F kiadasok, az ENQ, a humantéke és a
REDI index. A hataselemzes, a sokkok vizsgalata révén juthatunk kdzelebbi eredményekre
azzal kapcsolatban, hogy a f6 magyarazé valtozokban bealldo moédosulasok hogyan érintik a
produktivitast és a tudastermelést a kiilonbozo régiokban.

A sokkok vizsgalatara két kiilonboz6 uton keriilt sor. Elséként megvizsgaltuk, hogy
amennyiben a négy valtozoban kilon-kilon beall egy olyan valtozas, miszerint a nemzeti
atlag egy szazalékaval emelkedik az értékilk, az milyen hatassal lesz az eredményvaltozokra.
Els6ként tekintve a K+F kiadasokat, kiszamitottuk az els6 megfigyelt mintan Kivili
periddusra (mely esetiinkben 2017) a trend értékek alapjan az orszagos atlagot, és vettlik
annak egy szazalékat. Ezzel az értekkel megndvelve minden régié K+F kiadasanak nagysagat,
¢s kumulalva azt a kovetkez6 évekre (a K+F esetében Varga et al. (2018)-t kovetve 5
idOperiddusra, a tobbi valtozondl az eldrejelzési minta végéig) ujrafuttattuk a TFP
modellblokkot, és dsszehasonlitottuk az eredményvaltozok Gj palyajat valamint az baseline
palyat, a kettd kiilonbségét gorcsé ala véve. A vizsgalat utan ugyanezt megtettik a masik
harom valtozoval is.

A masodik vizsgalat modszerében hasonlo az elséhdz, attol csak kdzgazdasagi

vonatkozaséaban tér el. Ebben az esetben a sokk mértéke régidspecifikus, megyénként eltéro.
Els6 1épésben az elemzésbe vont valtozo értékeinek regiondlis, idobeli atlagat vettiik, igy
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minden megye esetében kiilonb6z6 érték allt rendelkezésiinkre. Ennek az értéknek egy
szazalékadt véve megkaptuk a régiospecifikus sokkhatasokat. Ezzel az értékkel ndvelve
minden régidban az adott policy valtozé nagysdgaval Gjra futtattuk a modellt, és az els6
sokkhatés-vizsgalathoz hasonléan elemeztilk az eredményeket.

A két kulonboz6 vizsgalat eredményét a 7. bra 6sszegezi.
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TFP szazalékos megvaltozasa a sokk hatdsara
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Humantdke sokk hatasa az orszagos atlag 1%-aval
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REDI sokk hatasa az orszagos atlag 1%-aval
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7. dbra: A policy valtozdkban generalt sokkok hatasa a megyei TFP nagysagara
elaszticitasban mérve

AT

. abran Osszegzett eredményekbdl jol latszik, hogy a kétfajta sokkhatas vizsgalatanak

eredménye hasonld. A TFP valtozasa ugyan kiilonb6z6 megyénként a két esetben, de a régiok
sorrendje minden esetben vagy nagyon hasonld, vagy teljesen azonos. A modell tehat a
sokkhatasok tipusara nézve robusztusnak tekinthetd.

Jol latszik, hogy a kutatas-fejlesztéshez kapcsolodo valtozok esetében (K+F kiadasok, ENQ) a
fovarosi régio, valamint Pest megye mutatja a legnagyobb hatast, a termelékenység
emelkedése itt a legnagyobb. Szintén megfigyelhet6, hogy az orszagos atlagot meghalado,
vagy a régiok sorrendjében eldl all6 megyék azok, amelyek tipikusan a hagyomanyosan vett
magyar egyetemvarosok, nemzetkdzi viszonylatban is jo hiri fels6oktatasi intézményekkel,
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mint példaul Csongrad megye (Szegedi Tudoméanyegyetem), Hajdi-Bihar megye (Debreceni
Egyetem) vagy Somogy megye (Kaposvari Egyetem).

A vdllalkozas- és humant6ke fejlesztéssel kapcsolatos valtozok (humantéke, REDI) esetén
szintén elmondhatd, hogy a fOvarosi régid6 ¢és Pest megye adja a legnagyobb
termelékenységnovekedést egy ilyen jellegli beavatkozéds esetén, mely a varakozasoknak
megfeleld a fovaros és kornyéke kozponti szerepe miatt. Az ezeket kovetd megyék rendre a
tipikusan fejlett iparral rendelkezok (pl. Gy6r-Moson-Sopron, Koméarom-Esztergom vagy Vas
megye). A modell eredményei azt is megmutatjak, hogy a legkevéshbé fejlett régiok nem
tudnak olyan intenziven reagalni az ilyen jellegii fejlesztésekre, annak ellenére, hogy a
termelékenység az ¢ esetiikben is novekszik.

6. Osszegzés

Tanulményunkban a GMR-Magyarorszag gazdasagi hataselemz6 modell TFP
(termelékenységi) blokkjat mutattuk be. A blokk a GMR modellekben kdzponti szerepet tolt
be, hiszen a tudas alapt gazdasagfejlesztés kulcs szakpolitikai valtozdinak (kutatas-fejlesztés,
human tdke, vallalkozas, tudashalozati bekapcsoltsag) termelékenységi hatasait vizsgalja.
Ezek a termelékenységi hatasok kerlilnek be a GMR modell tobbi blokkjaba, hogy a
beavatkozasok varhat6 regionalis és a nemzeti szintii gazdasagi eredményeit megbecsiljek.

Ismertettiik a modell blokk szerkezetét, a TFP becslését magyarorszagi megyékre, a blokkot
alkoté szimultdn szabadalmi es termelékenységi egyenletek szerepét, az egyenletek
okonometriai becslését és kalibralasat, valamint megvizsgaltuk az egyenletek illeszkedéset. A
modell robusztusnak bizonyult: a policy paraméterekben bealld exogén valtozasok az esetek
igen nagy reszében csak kicsit valtoztattdk meg az egyenletek illeszkedését és a becsilt
szabadalom- és TFP értékeket.

A tanulmanyban a TFP blokk viselkedését is megvizsgaltuk minta policy szimulaciok réven,
melyekben a kutatas-fejlesztés, a human téke, a haldzati tudashoz vald hozzaférés (ENQ) és a
vallalkozési 0Okoszisztéma (REDI) értékeiben beallt valtozasoknak a termelékenységre
gyakorolt hatasait elemeztilk. A beavatkozasok hatdsai a megyei TFP értékekre a
varakozasokkal dsszhangban alakultak, ami Gjabb fontos informéacié abban a vonatkozasban,
hogy a modell megbizhat6 becsléseket szolgaltat a ,,valos” szakpolitikai elemzések soran is.

A bemutatott TFP blokk beépitésre kerlilt az Gjra becsult GMR-Magyarorszag modellbe
(Varga et al. 2020b) és tobb vizsgalatban mar fel is hasznaltuk. Legujabb elemzéseinkben az
EU Uj innovacids politikajanak, az intelligens szakosodasnak a gazdasagi hatasait elemezzik
(Varga et al. 2020a).

Kdszonetnyilvanitasok

A szerzOk ezuton is kifejezik kdszonetuket Jarosi Péternek, Abaligeti Gallusznak és Csajkas
Annanak a TFP modell kordbbi valtozatainak fejlesztésében vald szignifikans
kozremitkodésiikért. A kutatas az ,,EFOP-3.6.2-16-2017-00017 Fenntarthatd, intelligens és
befogadd regionalis és varosi modellek” projekt, az Emberi Er6forrasok Minisztériumanak
Fels6oktatasi Intézményi Kivalosagi Programja, a Pécsi Tudomanyegyetem 4. tématertileti ,,A
hazai vallalatok szerepének ndvelése a nemzet ujraiparositasaban” programja (szerzOdés
szama: 20765-3/2018/FEKUTSTRAT)” és az Innovaciés és Technoldgiai Minisztérium
UNKP-20-4-11. kédszami Uj Nemzeti Kivalosag Programjanak a Nemzeti Kutatasi,
Fejlesztési és Innovacids Alapbol finanszirozott szakmai tAmogatéasaval készilt.
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