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Bevezetés

A humant téke akkumulacidja, annak térbeli aramlasa az egyik legfontosabb inputja az 4j
tudas és innovaciok létrehozasanak, igy a termelés novekedésének. A GMR modellek
hagyomanyosan nagy hangsuly helyeznek a tudastermelés, terjedés €és az innovacié atfogd
modellezésére és ezen folyamatok termelékenységi és gazdasagi hatasainak szamszertisitésére.
E folyamat egyik szakpolitikai eszkdze az emberi toke, amely tipikusan exogén paramétere e
modelleknek. Igy feltevés szerint e paraméter exogén megvaltozasa feleltethetd meg
valamilyen (pl. oktataspolitikai) emberi tOke fejlesztését célzo szakpolitika kozvetlen
hatasanak. E valtozés aztan a GMR modellrendszer kiilonb6z6 modellrészein (termelékenységi,
térbeli altalanos egyensilyi és makro blokkok?) keresztiil kifejti kozvetett termelékenységi és
gazdasagi hatésait, igy e felfogds praktikus modon alkalmazhat6 szakpolitikai beavatkozasok
hatasvizsgalatara.

Ezen folyamatokban azonban féként a magasan képzett munkaerd jatszik szerepet. A
valosagban azonban az egyes agazatok vegyesen igényelnek alacsonyabban képzett, tipikusan
olcsobb munkaerdt, és magasan képzett tipikusan dragdbb munkaerdt. Vagyis az eltérd
képzettségi szinttel rendelkezd munkdsok nemcsak az innovacié folyamatait befolyasoljak, de
hatassal vannak a termelési folyamatokra is. Attol fiiggden, hogy az alacsonyabb, vagy
magasabb képzettségli munkaerd relativ kinalata miként alakul egy térségben, vagyis, hogy
relative melyik tipusu munkaerd lesz olcsdbb, mas és mas agazatok versenyképességéhez jarul
hozza. E fontos térbeli folyamatok figyelembevételére eddig nem keriilt sor a GMR
modellekben.

Tovabba az agazati dimenzi6 vizsgélata lehetdve teszi, hogy az oktatasi 4gazat kozvetlen
visszacsatolast biztositson a kiilonbozo képzettségi szintli munkaerd kindlatara. Az oktatas
fejlesztésével varhatoan az alacsony képzettségli munkaerd részaranya csokkenni fog, mig a
képzett munkaerd ardnya novekedni.

Azt is fontos megjegyezni, hogy az eltéré képzettségi szintii munkaer6t varhatbéan
kiilonbozd térbeli mobilitas is jellemzi. Vagyis a régiokézi migracid esetében is fontos
kiilonbséget tenni képzett és képzetlen munkaerd kozott. Ezaltal figyelembe vehetdk olyan a
valosagot jol leiro folyamatok, mint az ,,agy-elszivas” jelensége.

Végiil e hatdsok mindegyike hatast gyakorol tehat a képzett munkaerd regionalis
kinalatara, ami az egyik inputjat jelenti a termelékenységi modellblokknak. Ezaltal lehetové
valik, hogy a GMR modellekben eddig exogén paraméterként szerepld humén tdke a
megkozelités egyik endogén valtozojava valjon, amelyet az oktatasi 4gazat teljesitménye, a
munkaerd migracioja, valamint az dgazati Osszetétel és a termelékenység egyiittese, valamint
ezek egymasra hatasa hatarozza meg.

Jelen kutatasi jelentés a GMR modell kibdvitésének egy lehetséges modjat ismerteti,
amely révén megjelenithetd a munkaerd képzettségi szintek szerinti felbontasa €s a
munkaerdképzettség dinamikdjanak idébeli alakulasa. A tanulmany elsd szakasza ismerteti a
jelenlegi GMR-Magyarorszag modell munkaerdpiaci blokkjanak felépitését. A masodik
szakasz targyalja a kibdvitett endogén human tokét modellezé rendszer felépitését. A
tanulmanyt végiil 6sszegzés zarja.

1 A modellrendszer részletes leirasa megtalalhaté Varga et al. (2020) és Szabo (2021) munkaiban.
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1. A munkaerdpiac az eredeti GMR-Magyarorszag modellben

A GMR-Magyarorszag modell térbeli szdmszertsitett altalanos egyensulyi modelljében
viszonylag egyszert €s praktikus mdodon épiil fel a munkaerdpiac. A modellben csupan egyetlen
homogén, kompozit munkaerd szerepel, tekintet nélkiil annak képzettségére. A munkaerd
agazatok kozott korlatos médon mobilis, vagyis az agazati bérkiilonbségek novekedése arra
sarkallja a munkavallalokat, hogy a magasabb bért kindldé agazatok felé aramoljanak. Ez
azonban nem valdosulhat meg teljese mértékben, mivel a mobilitds nem tokéletes, bizonyos
mértékli surlodas lassitja az alkalmazkodast. A munkaerdpiacon tehat minden 4agazat
megjelenik igényével.

A kinalati oldalon tehat munkavallalok, amellett, hogy eldonthetik (bizonyos mértéki
surlodas mellett), hogy melyik dgazatban dolgoznak, arrdl is donthetnek, hogy mely térségben
szeretnének dolgozni. E dontési mechanizmust szimulalja a munkaer6 régiok6zi migracioja,
amelyet a régiok kozott fennalld hasznossagi kiilonbségek motivalnak. E migracié szintén nem
tokéletesen mobilis, a munkaeré migracidja csak egy idoszak késleltetéssel reagal a gazdasagi
valtozokban bekovetkezett valtozadsokra. Raadasul az alkalmazkodés iddt igényel a tokéletlen
mobilitasbol fakadoan.

1.1. A munkaerd kereslete
Az agazati munkaerdkereslet a termelési fiiggvény alsod szintjébdl vezethetd le. E
termelési fiiggvény felelds a munkaerd (L, ;) és a téke (K, ;) felhasznélasa révén a hozzaadott
érték (VA,;), kompozit output eldallitasaért, az alabbiak szerint:
VA,; = aCD, ;- L7 - K (1)

i

Ahol aCD,; a hatékonysagi paraméter (teljes tényezé termelékenység — total factor
productivity (TFP)), a,; és B,; pedig a munka és a toke parcidlis kinalati rugalmasséagai.
Koltségminimalizald magatartast feltételezve a vallalatok célja adott szintii kibocsatashoz
tartozo 0OsszkOltség minimalizalasa. Az ehhez sziikséges kétféle input kozotti optimalis
megoszlasi ardnyt az darak ardnya szabja meg. A munkaerd keresletét az alabbi
koltségminimalizalasbol levezethetd keresleti fliggvény ir le:

L. = (VAT,i ) . (ar,i'PKT,i) (2)
o aCDy; Br,i'PLy

Ahol PL, ; az 4gazati munkabér.

1.2. A munkaer6 kinalata

A munkaerd kinalata két 1épésben hatdrozodik meg a GMR modellben. Elséként a
munkavallalok arrél dontenek, hogy mely térségben kivannak munkat vallalni. Az ezalapjan
kialakul6 munkaerdmigraci6é hatdrozza meg a régiok adott idészaki munkaerdallomanyat. E
munkaeréallomany a masodik 1épésben agazatokra 0szlik le, aszerint, hogy a munkavallalok
mely 4gazatokban kivannak munkét vallalni. E szakasz két fejezete e két 1épés részleteit
targyalja.

1.2.1. Arégiokdzi migracio
A kindlati oldalon els6ként a régidszinti munkaerdkinalatat hatarozzuk meg. A
modellben az orszagos foglalkoztatas allando, vagyis az orszagos munkaerdallomany



valtozatlan. Vagyis a demografiai és egyéb folyamatok hianydban a regionalis szintli
munkaerdkinalatot tehat csak a munkaer6 régiokozi vandorlasa befolyasolja.

A régiokoézi munkaerévandorlass a GMR modellekben netté szemléletli, vagyis a
munkaerdallomany valtozdsanak egyenlegét. Amennyiben ez az érték pozitiv, Ggy a
bevandorlas nagyobb mértékli, mint az elvandorlas €s forditva. A netté migracio leirasara a
GMR modellek kordbbi egyenlete keriilt alkalmazéasra, ahol a munkavallalok Gsszevetik
minden régi6 hasznossaganak nagysagat a régiok atlagos hasznossagi szintjével. Az atlag feletti
régiok bevandorlast, az alattiak elvandorlast fognak tapasztalni. A netté migracié (LMIGR,. ;)
egyenlete az alabbi szerint adhato meg:

ZrUrtLSrt
LMIGRr,t = LSr,t . <e9'Ur,t —e  IrlSrt > (3)

Ahol 6 a regionalis hasznossagok nagysagat skalazd érzékenységi paraméter?. E
paraméter biztositja, hogy a 3 egyenlet zarojelében szerepld hasznossagkiilonbség altal kivaltott
relativ nettdé munkaerdmigracié kozel legyen a megfigyelt értékekhez (a pontos egyezést a
tovabbiakban ismertetett initC, paraméter kalibraldsa biztositja). Tovabba U,, pedig a
regionalis hasznossagi szint, ahol a hasznossagi fiiggvény két 6sszetevot foglal magaban: az
egy fore jutod redlfogyasztas nagysagat, valamint az egy fore jutod lakasalloméany nagysagat. A
regiondlis lakédsallomanyok nagysaga exogén adottsdg a modellben, azonban a haztartasok
dontése szempontjabol relevans egy fore jutd allomany a migracid fiiggvényében valtozik.
Azok a régiok, amelyekben magas hasznossagi szint érhetd el, vonzobbak a migracid
szempontjabol, igy nettd bevandorlast tapasztalhatnak. A bearaml6é addiciondlis népesség
azonban rontja az egy fore juto lakdsallomany szintjét, igy csokken a régiod vonzereje, igy altal
egyfajta negativ agglomeracios externalia jelenik meg a hatasok kozott.

A hasznossagi fliggvény az alabbi szerint irhato fel:

In(U, ;) = initC, + aH - In (h) + BH - In (—CTOT”) 4)
’ Nt Nt

Ahol initC, kontans kalibralasaval illesztheté a migracios egyenlet a megfigyelt bazisévi

nettd migracids adatokra. Tovabba aH és fH a lakdséllomany és a fogyasztds részesedési
paraméterei®. A hasznossagi és a migracios fiiggvény paramétereinek értékeit (kivéve a kalibralt
initC, paramétert) a korabbi GMR-Magyarorszag modellbdl kolcsondztiikk, ahol e
paramétereket ,,szakértdi becslés” révén ugy allitottak be, hogy azok a leginkabb visszaadjak a
valosdgban megtfigyelhetd régidokdzi aramlasokat. Az igy szarmaztatott regionalis
munkaerdvandorlas altal feliilirt regionalis aktiv népesség exogén adottsagként kertil
tovabbadasra a kovetkezd 1iddszaki statikus modell szamara, melyet az alabbi egyenlet vezérel:

LST,t‘I-l == LST,t + LMIGRr,t (5)

1.2.2. Az dgazati munkaerdkinalat
A migracié révén alakitott regionalis munkaeréallomany a modell egy adott statikus
idészakaban exogén adottsagként szerepel, amely csak a kovetkezd iddszakban valtozik meg
ujfent a migracio kovetkeztében.

2 Ennek értéke 0,01-ben rogzitett.
3 E paraméterek értéke 0,1 és 0,9 értékeken rogzitett.



A kovetkez6 1épésben a munkavallalok arrol dontenek, hogy mely regionalis agazatokban
kivannak dolgozni. Vagyis a regionalis foglalkoztatottak allomanya (LS,) agazati
munkaerdkinalatta (L1, ;) alakul, amely folyamatot egy CET tipusu fiiggvény ir le:

LS, = di® - 3 (b, - LI, 7 )7 o (6)

Ahol dLR a CET fiiggvény szintparamétere, b” a részesedési paraméter, p*! pedig a
transzforméci6 rugalmassagédnak a paramétere. Ezesetben a bevétel (bérjovedelem)
maximalizaldsa soran a fentti CET fiiggvény transzformacios korlatként valo
figyelembevételével levezethetdk az dgazati munkaerd-kindlati fiiggvények:

PLy; 7! —of! _ LI
Ui = (52) " - (H)™7 - (@)=t 15, ™

Ahol PL, ; az agazati regionalis bérek (a munkaer6 arindexe), PLR, az aggregalt regionalis
munkabér, o} pedig a transzformacié rugalmassaga, amely az A4gazatkGzi mobilitds
tokéletlenségét reprezentalja.

1. abra: A munkaerépiac a GMR modell jelenlegi verzidjaban
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Forras: sajat szerkesztés

1.3. A munkaerdpiaci egyensuly

A teljes munkaerdpiac felépitését az 1. abra szemlélteti vizualisan, amelyen nyomon
kovethetd, hogy mely folyamatok alakitjak ki az dgazati munkaerd keresletét €s kinalatat. A
kereslet és a kinalat a modellben a minden régid, minden agazat esetében kiilon-kiilon
talalkozik. Vagyis a munkaerd piac az agazati szinten keriil definidlasra. A piac akkor kertil
egyensulyba, amikor minden dgazatban egyszerre teljesiil, hogy a kereslet épp megegyezik a
kinalattal. Ezen egyensuly bealltat az dgazati bérek alakulasa biztositja, amely révén teljesiil az
alabbi egyensulyi feltétel:

Ly; = LI 8



2. A GMR modell kib8vitése a munkaeré képzettsegi szintjeivel

A kibdvitett modellben az egyszeriiség kedvéért két képzettségi szintbe soroljuk a
munkavallalokat. Az alap €s a kozépfoku végzettséggel rendelkezdket az un. képzettlen, mig a
felséfoku végzettséggel rendelkezdket az un. képzett kategoéridkba soroljuk. E képzettségi
szintek figyelembevétele esetében a munkaerd kereslete is kibdviil egy tjabb szinttel, hiszen az
egyes agazatok mar nem csak altaldban igényelnek munkaerét, hanem az egyes képzettségi
szinteknek megfeleléen specifikusan is jelentkeznek munkaerdkereslettel (LLD, ;, LHD, ;). A
kinalati oldalon az eddig egységes regionalis munkaerdkinalat - munkaeréallomany (LS,),
szintén felbomlik a munkaeré képzettsége szerint (LLSR,, LHSR,). Ezaltal az kiilonb6z6
képzettségli  munkaerd  kindlatdt  kiilon  definidljuk. Az  eltérd  képzettségii
munkaerdallomanyokat azok specifikus migracidja szabalyoz a korabbiakhoz hasonld elvek
mentén, azonban a kibSvitett modellben a képzett és a képzetlen munkaeré migracioja (LLD, ;,
LHD, ;) egymas mellett porhuzamosan alakul és hatarozza meg a hozzajuk tartozé munkaerd
regionalis kindlatdt. A kindlat masodik Iépésében az egyes munkaeré-valtozatok a
korabbiakhoz hasonlé moédon dontenek az agazatspecifikus munkaerd kinalatarél (LLS, ;,
LHS, ;). Egyenstlyban a képzett és képzetlen munkaeré 4gazati szintii kereslete és kinélata
éppen megegyezik. A munkaerdkinalat modellezésére hasznédlt CET fliggvény alapt
megkozelités relative elterjedt az irodalomban (lasd pl. Keeney és Hertel, 2005; Cloutier et al.,
2008; Mercenier et al., 2016).

A képzettségi szintek bevezetése sziikségessé teszi az oktatds szerepének modellbe
emelését is. Feltételezés szerint az oktatisi agazat tevékenységének javuldsaval csokken a
képzetlen és ndvekszik a képzett munkaerd aranya a regionalis munkaeréallomanyon beliil. Az
altalanos egyensulyi modellek nagy eldnye, hogy az oktatési agazat beemelése révén egyfeldl
dinamizalhato a kiilonbozd képzettségii szintli munkaerd dllomanyanak alakulasa, vizsgalhato
ezen csoportok jovedelem-eloszlasi helyzete, valamint modellezhetdk az oktatdsi agazat
fejlesztésének termelékenységi hatasai is (Ojha - Pradhan, 2010).

Ezen utolso hatas fontos kiegészitése a korabbi modellkeretnek, azaltal a munkaerd
képzettség szerinti megbontasa lehetévé teszi, hogy a TFP modellblokkban exogén
adottsagként kezelt magasan képzett munkaerd allomanya endogénné valjon, ezaltal egy ujabb
visszacsatoldsi kapcsolat jon 1étre az SCGE ¢és a TFP blokkok ko6zott.

A kibdvitett modell munkaerdpiacanak elvi szerkezetét a 2. abra szemlélteti.

2.1. A munkaerd kereslete

Az aggregilt 4dgazati szintll ,kompozit” munkaerd keresletét a korabbiak szerint a (2)
munkakeresleti fliggvény szabalyozza. Azonban e kompozit munkaerd a képzett és a képzetlen
munkaerdkeresletek aggregatumaként foghato fel. Mivel feltételezhetd némi helyettesithetdség
a két tipusu munkaerd kozott ezért ezen aggregalast egy tjabb CES fliggvény bevezetésre révén
valositjuk meg:

1

L L. T
Ly =dz;- (bﬁ,LiD *LLD, ;P + byi{P - LH Dr,ip”)p” ©)

Ahol d}; a CET fiiggvény szintparamétere, b/i° és bFP a képzetlen és a képzett

i
munkaerd részesedési paramétere, p’;'l- pedig a helyettesités rugalmassaganak a paramétere.



E CES termelési (aggregald) fliggvénybdl koltségminimalizald viselkedés mellett
levezethetdk a képzetlen €s a képzett munkaerd keresleti fiiggvénye:

L
LLD,; = (’; LLL) (BHP) T (dk ) L (10)
PHL,; or LHDY ™ OFi oki—1
LHD, ;= (Z2) ™ (b)Y (b)) (1)

3. abra: A GMR modell képzettség szerint felbontott munkaerépiacanak felépitése
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Forras: sajat szerkesztés

2.2. A munkaer@ kinalata

A munkaerd kindlatat szintén sziikséges a képzettségi szint szerint felbontani. Ennek
kovetkeztében egy adott statikus idészakon beliill minden régidoban kétféle (képzetlen és
képzett) munkaerdkinalat adott, amelyek id6szakok kozott a kétféle munkaerd régiokozi
vandorlasa kovetkeztében valtozhatnak. fgy a korabban az aggregalt, kompozit homogén
munkaerd szintjén definialt vandorlast is sziikséges kétfelé bontani és némileg megvaltoztatni.

A képzetlen munkaerd esetében a migraciot a (3) logikajanak megfelel6 alabbi egyenlet
szabalyozza:



ZrU. Ly LLSRy
> (12)

0
LMIGR_L,; = LLSR,. - (eg'U-Lr,t _ 0T sy

szerint a régiok kozott fennallo hasznossagkiilonbségek vezérelnek. Ezen hasznossag (U_L, )
azonban eltér a korabbibol, hiszen eltérd hasznossadg adodhat egy képzett és egy képzetlen
munkavallalé szamara. Igy kiilon hasznossagi fiiggvényt irunk elé mindkét munkaerd szamara:

In(U_L, ;) = initC_L, + aH - In (%) + BH - ln< PCTL(zT;?i,t ) (13)
Tt T,t'm

A fliggvény alapvetd formaja nem valtozik, azonban a korabbihoz képest megvaltozik az
egy fore juto fogyasztas értéke. A képzetlen munkaerd esetében csak a képzetlen munkabérbdl
(PLLSR,; - LLSR, ;) megvasarolhat6 termékkosar mennyiségét vessziik figyelembe, amelynek
arindexe PCTOT, ;. Mivel nem ismert, hogy a népesség mekkora részét teszi ki a képzetlen
munkaerd (és csaladjaik), ezért a redlfogyasztas egy fore torténd vetitése soran azt feltételeztiik,
hogy a teljes népességen beliil ez az arany megegyezik a munkaerdpiaci aranyokkal. Vagyis a
képzetlen munkaerd részaranya megegyezik a képzetlen népesség részaranyaval.

Ugyanezen elvek mentén felirhatok a képzett munkaerdre szabott egyenletek is:

Zr U Hy,LHSRy ¢
LMIGR_H,, = LHSR,, - <e9'U—Hr.t —e  LrlHSRy ) (14)
PLHSRy"LHSRy ¢
In(U_H,;) = initC_H, + aH - In (%) + BH - In < e ) (15)
nt U TLLSRy, (+LHSRy (]

Ahol a fogyasztas esetében szintén csak a képzett munkaerd bérébdl megvasarolhato
termékeket vettiik figyelembe.

Az igy kialakul6 képzetlen és képzett netté munkaerdvandorlas a (8) egyenlethez hasonlo
modon alakitja majd a regionalis munkaerdkinalatok nagysagat. E kinalatok nagysagat azonban
még egy tényezd, az oktatasi szektor hatésa is befolyasol.

2.3. Az oktatasi agazat szerepe

Az oktatasi agazat képzettségre gyakorolt hatasat a modell jelenlegi bonyolultsagi szintje
miatt viszonylag egyszerli modszerrel vessziik figyelembe. Feltételezés szerint az oktatasi
agazat tevékenységének (redl hozzaadott értékének) emelkedése egylitt jar a népesség
képzettségének emelkedésével. Vagyis az oktatasi agazat ndvekedése negativan befolyasolja a
képzetlen munkaerd kinalatanak részaranyat €s pozitivan a képzett munkaerdét. E negativ €s
pozitiv kapcsolatokat rugalmassagi egyiitthatok szamszertsitésével vessziik figyelembe.

Ehhez a KSH téjékoztatasi adatbazisaban elérhetd képzettségi adatokat hasznaltuk (3.
abra bal oldala). Jol lathatd, hogy az elmult 20 évben szinten konstans mdodon csokkent a
képzetlen munkaerd részaranya 86%-10l 71% al4, mig a képzett munkaerd részaranya nyilvan
ezzel ellentétesen alakult. Ez azt jelenti, hogy a képzetlen részarany évi atlagosan 0,626%-kal
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csokkent (és ennyivel emelkedett a képzettek részaranya).* Az oktatasi dgazat teljesitményét
orszagos szinten az agazati hozzaadott érték volumenindexeinek felhasznalasaval mértik (3.
abra jobb oldala).

2. abra: A népesség képzettség szerinti megoszlasanak alakuldsa (balra) és a real GVA
alakulasa az oktatas agazatban (2000=1,00) (jobbra)

100 1,16
20 1,14
1,12
60 .
40 1,08
N
20 1,06
0 1,04
P FFEFFIDD o PO 1,02
AT AT AT AT ADT DT AT DT ADT AT AP 1
5 OO O A O DD O A O
—Felss Atk S S PSS

Forras: KSH adatok alapjan sajat szerkesztés

Ezen mutato alapjan megallapithato, hogy az oktatési szektor az elmult 20 évben 0,535%-
kal novekedett éves atlagos szinten. Feltételezés szerint a képzettségi adatok és az oktatasi
szektor novekedésébdl képzett rugalmassagi egyiitthatok jo kozelitését adjak az oktatasi agazat
altal képzettségre gyakorolt hatdsdnak. Ezek alapjan a képzetlen részarany rugalmassaga: -
1,172, mig a képzetteké 1,172. Ez azt jelenti, hogy az oktatasi agazat 1%-os boviilése 1,172%-
kal csokkenti a képzetlen munkaerd részaranyat és 1,172%-kal bdviti a képzett munkaerd
részaranyat.

Ekkor tehat felirhaté mar a regionalis munkaerdkinalatokat alakitd egyenletek végleges
formaja:

— LLSRO, . VAT,'edu’,t _ .
LLSR, 141 = (m - w {—VAOT',eduI 1}) (LLSR,; + LHSR, ;) + LMIGR_L,, (16)
— . VAT,'edu’,t _ LHSRO, .
LHSR, 41 = (a) {—VAOr’,edu, 1} + —LLSROTHHSROT) (LLSR,; + LHSR, ;) + LMIGR_H,., (17)
. v r L ey LLSRO,.
Ahol w a képzett munkaerd részaranyanak rugalmassagi értéke (1,172), TLSRO.+LHSRO.
., VATI ’ . S , . ,
képzetlen munkaerd részaranya a bazisévben, Wed“'t a regionalis oktatasi szektor hozzaadott
r'edu’

értékének novekedése a bazisidészakhoz képest. A (16) egyenlet tehat azt fejezi ki, hogy a helyi
oktatdsi agazat bazisidoszakhoz mért relativ bdviilése aranyosan mekkora értékben
csokkentette a képzetlen munkaerd részardnyat, ezen keresztil pedig a képzetlen
munkaerdkinalatat a térségben. E hatast némiképp ellensulyozhatja, vagy erdsitheti a képzetlen
munka netté vandorlasa. A (17) egyenlet ugyanezen Osszefiiggést adja a képzett munkaerdre,
ahol az oktatasi dgazat hatasa éppen ellentétes eldjeli.

E rugalmassagi értékek az egyes idOperiddusok kozott megvaltoztatjdk a munkaerd
regionalis Osszetételét. Az oktatasi szektor bdviilése az adott régidban varhatdan csokkenti az

4 Az mogottes implicit feltételezés az, hogy a népesség képzettségi megoszlasa azonos foglalkoztatottak
megoszlasaval.
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alapfoktak részaranyat és emeli a kozép ¢€s fels6foku végzettséggel rendelkezdk ardnyat.
Feltételezés szerint (az elérhetdé mélyebb bontdsu iddsoros adatok hidnya miatt) ezen
rugalmassagi értékek teriiletileg nem differencialtak. Vagyis 1%-os oktatasi bdviilés
ugyanolyan modon befolyasolja a képzettségi megoszlast minden térségben.®

2.4. A képzetlen és képzett munkaerd dgazati kindlata

Miutan kialakultak az adott idészaki regionalis szintli munkaerékinalatok a kovetkezo
Iépésben a munkavallalok a (7) egyenlet logikajahoz hasonléan arr6l donthetnek a
munkavallalok, hogy mely regionalis agazatokban kivannak dolgozni. Ekkor a (6) egyenlethez
hasonloan definialhat6 egy-egy egyenlet a képzetlen €s a képzett munkaerdre is:

1

LLSR, = d}RS - 3, (bLES - LS, 7 )" (18)

1

LHSR, = d}'"S - 5; (bHIS - L, #7 )oF™ (19)

Ahol dFiRS¢s dRHRS g CET fiiggvények szintparamétere, biy® és bES a részesedési
paraméterek, pklS és pLHS pedig a transzforméci6 rugalmassaganak a paramétere. A két CET

fliggvénybdl ekkor az alabbi agazati kinalati fiiggvények szarmaztathatok:

PLLy ort? LLs\~OF" LLRS\—ckFS-1
LLS,; = (_PLLRr) - (b - (dLERS)=or°~1. L ISR, (20)
~_ (PLHy; GTLLI_ LHS —of! . (JLHRS\—cLLI—1 |
LHS:i = (5o (bH: (dLHRS) LHSR, (21)

Ahol PLL,;és PLH,; az agazati regionalis bérek, PLLR, és PLHR, az aggregalt
regionalis munkabérek, a:LS és g5 pedig a transzformacio rugalmassaga, amely az dgazatkozi

mobilitas tokéletlenségét reprezentalja.

2.5. A munkaer6piac egyensuly

A kibdvitett modell munkaerdpiaci logikédjanak attekintését a 2. abra szemlélteti, amelyen
nyomon kovethetd, hogy mely folyamatok alakitjak ki a képzett és képzetlen munkaerd
keresletét és kinalatat a modell kiilonboz6é szintjein. A két tipusi munkaerd keresletét és
kinalatat a korabbi modell logikaja szerint minden régid és minden dgazat esetében kiilon-kiilon
abrazoljuk. Vagyis a képzetlen és képzett munkaerGpiacok az agazati szinten keriilnek
definialasra. E piacok akkor keriilnek egyensulyba, amikor minden agazatban egyszerre
teljesiil, hogy a kereslet épp megegyezik a kinalattal, mindkét munkaerdtipus esetében. Ezen
egyensuly bealltat az agazati képzettség-specifikus bérek alakulasa biztositja, amely révén
teljesiilnek az alabbi egyensulyi feltételek:

LLD,; = LLS,; (22)
LHDT',i == LHSr,i (23)

5> E megkézelités nyilvanvaloan talzott egyszeriisitéseket tartalmaz, és feltételezhetd, hogy hosszli tidvon
fenntarthato, hogy az oktatasi szektor béviilése ugyanolyan mértékben befolyasolja a képzettségi részaranyokat.
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2.6. A képzett munkaerd visszacsatolasa a tudastermelésbe

A GMR modell termelékenységi (TFP) blokkja felelds a tudas alkalmazéasanak, vagyis az
1) tudas megtermelésének termelékenységi hatasainak modellezéséért. A TFP-t a régid
tudashalozati bedgyazottsaga (ENQ,.,), a human téke allomanya (HumCap,.;), a vallalkozoi
okoszisztéma (REDI, ;), valamint a regionalis tudasallomany (RegPatStock,. ;) hatarozza meg
az alabbi 6konometriai egyenlet szerint:

In(TFPLe) = B + G - In(ENQyy) + B3 - In(HumCapye s - REDIy, )+ F3°

- In(RegPatStock,,_,) + 2" - BpPeDum,, + BL'" - In(RegPatStock, ;1 )

- BpPeDum,, + B."" - KeDum,., + pI*" - VaDum,, + 9,

(25)

Ahol BpPeDum,,, KeDum,, és VaDum,, rendre Budapest, Pest, Komarom-

Esztergom és Vas megye dummy valtozoi, ¥,., a hibatag, 8/*" paraméterek pedig a becsiilt

egylitthatok.

A huméan tékét a TFP blokk legfrissebb verzidjaban a fels6fokl végzettséggel rendelkezd
foglalkoztatottak regionalis szdma méri, amely a kordbbi modelleknek egy exogén,
szakpolitikai beavatkozasok bevezetésére alkalmas paramétere volt. A foglalkoztatas
képzettség szerinti felbontasa az SCGE blokkban azonban lehetévé teszi, hogy a fels6foku
végzettséggel rendelkezd munkaerd regiondlis dlloményanak megvaltozasa kozvetleniil hatast
fejtsen ki a TFP egyenleten keresztiil a termelékenység alakuldsara. Ha az adott régioba a
képzett munkaerd nettd bevandorlasa torténik, akkor ez relative olcso eréforrassa teszi a képzett
munkaer6t a térségben (ceteris paribus), ami versenyeldnyhoz juttatja a képzett munkaerot
intenziven igényld dgazatokat. Ugyanakkor azonban a képzett munkaerd magasabb alloméanya
a régi6 szamara elérhet6 tudas (innovaciok) alkalmazésat is hatékonyabba teszi, ami noveli a
termelés hatékonysagat (termelékenységét) a TFP egyenlet szerint. A TFP modellblokkban
azonban nem kozvetleniil statikus tényadatok toltik fel az exogén, szakpolitikai
beavatkozasokra alkalmazhaté paramétereket (pl. humant téke, K+F), hanem az e
paramétereket kifejez6 adatsorokra illesztett ,,trendvonalak”. Vagyis a TFP blokk egyenletei
valdjaban a tudastermelési inputok iddsoraira illesztett trendvonalak alapjan keriiltek becslésre.
Ez azt is jelenti, hogy az SCGE modell altal kalkulalt fels6foku végzettséggel rendelkez6
foglalkoztatottak szdma csak a véletlennek koszonhetéen fog megegyezni a bazisévben a TFP
blokk altal hasznalt trendértékekkel. Ezért pedig a fenndlld inkonzisztenciat sziikséges
megszlintetni. Ezt az human t6két endogenizalo alabbi egyenlettel valositjuk meg:

HumCap, 11 = HumCap, 14 + (LHSRM+1 — LHSR”) (26)

Ahol tehat az SCGE blokkban a (17) egyenletben kiszamitott képzett munkaerd
allomanyéanak abszolut valtozasaval noveljiik / csokkentjiik a human téke értekét a TFP
blokkban. Ezaltal lehetévé valik az oktatasi agazat kovetett termelékenységre gyakorolt
hatasanak a szamszerlsitése.

Fontos tovabba, hogy a TFP egyenlet inputjaul szolgalo orszagos €s regionalis szabadalmi
alloményok valtozasa is a TFP blokkban keriil szdmszeriisitésre. A szabadalmi egyenlet az 1j
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regionalis tudas termelését szimulalja. Az 01j tudas létrehozasat (szabadalmakat - Patent, ;) a
K+F raforditasok (RD,.), a régiok tudashalozati kapcsolatai (ENQ,.), az orszagos
tudasallomany (PatStock,), valamint a felhasznalt munkaerd (LS, ;) befolyasolja pozitivan. Ez
utdbbi az egyetlen kozvetlen visszacsatolds az SCGE modell feldl a tudéstermelés iranyéba.

In(Patent,.,) = BE* + B - in(RDy—1) + BE* - In(RDyp—1 - ENQyp—q) + BE
- In(PatStock,_1) + BL* - In(LS, -1 ) + £ - SoDum,. . + BEY - SzaDum,,
t+ &t

(27)

Ahol SoDum,, és SzaDum,, Somogy és Szabolcs-Szatmar-Bereg megye dummy
valtozoi, { " paraméterek a becsiilt egyiitthatok (konstansok), €, pedig a hibatag.

Mivel a képzettségi szintekkel kibdvitett modellben a felhasznalt munkaerd nagysaga is
felbomlik képzett és képzetlen munkaerdre, igy ennek be kell csatornazddnia a szabadalmi
egyenletbe is. Mivel a munkaerédllomany ezesetben csupdn, mint az adott térség méretét
szimbolizal6, az agglomeracids externhatdsokat képviseld valtozo jatszik szerepet, igy a
tovabbiakban is feltessziik, hogy a teljes munkaeréallomany (képzett és képzetlen egylittesen)
hatéast gyakorol a szabadalmak alakulasara. Ekkor a korabbi munkaerdallomany valtozojanak
képlete az alabbiak szerint definidlhat6 Gjra:

LS,. = LLSR,., + LHSR,, (28)

Ezzel pedig lezarult az utolsé visszacsatolasi mechanizmus is, amelyet részben érintenek
a képzettségi szintek felbontdsabol fakado valtoztatasok.

3. Az részlegesen hianyzo adatok elGallitasanak modszere

A GMR-Magyarorszag tobbszektoros tobbrégiés SCGE blokkja egy 2010-es bazisévre
becsiilt 37 agazatot és 20 megyét magéba foglald interregionalis AKM adatain alapul. llyen
részletes teriileti €s d4gazati bontasu adatbazis altalaban nem elérhetd (féleg a teriileti dgazatkozi
Osszefonddasok tekintetében), igy ezeket tipikusan becsiilni sziikséges. Hasonld probléma
adodik a munkaerd képzettség szerinti felbontdsa esetében, ezért a képzett és képzetlen
foglalkoztatas megyei-dgazati bontdsanak bizonyos részleteit becsiilni sziikséges. Ehhez a
kovetkezd adatokat hasznaljuk:

1. orszagos foglalkoztatottak végzettség szerinti felbontasa
- alap, kozép és fels6foku végzettségli foglalkoztatottak, 19 dsszevont
NACE éagazat, 2011 (népszamlalas)
2. megyei foglalkoztatottak végzettség szerinti felbontasa
- alap, kozép ¢és felséfoku végzettségii foglalkoztatottak, 3 6sszevont
NACE, 2010
3. a GMR-Magyarorszagban szereplé megyei-agazati foglalkoztatas

A felépiteni kivant adatbazis elvi sémajat az 1. tablazat szemlélteti a képzetlen munkaerd
esetében. Hasonlo elven felirhatd volna a tablazat a képzett munkaerd regionalis/dgazati
eloszlaséra is.

14



Az 2. adatdllomany alapjan a regionalis (megyei) képzetlen (és képzett) munkaerd
allomanya (foglalkoztatottak) feltoltheté adatokkal (LLSR,). E cellak zold szinnel jelzettek a
tablazatban. Az orszagos agazati képzetlen (vagy képzett) foglalkoztatottak azonban nem
tolthetok fel kdzvetleniil adatokkal az elérhetd adatokkal. Egyfeldl azért, mert a 2. adatdllomany
csak 3 aggregalt agazatra érhet6 el (teriileti szinten). Orszagos szinten a 2011-es népszamlalas
ad bdovebb tajékoztatast az agazati foglalkoztatas alakulasardl 19 aggregalt agazat esetében.
Feltételezve, hogy az orszagos agazati foglalkoztatds megoszlasa nem valtozott jelentdsen 2010
¢s 2011 kozott a 19 agazat 2011-es megoszlasi részaranya felhasznalhato a 2010-es 3 dgazatra
elérhetd allomany felbontasara. Igy szarmaztathat6 a képzetlen (és képzett) munkaeré agazati
foglalkoztatasa 19 aggregalt agazatra orszagos szinten. Ez azonban még mindig elmarad a
modell 37 agazatatol (foként annak kdszonhetden, hogy a feldolgozoipar agazatait nem bontja
meg al-agazatokra az elérheté adatallomany). A tovabbra is aggregaltan szereplé agazatokat
(tovabbi elérhetd adatok hianyaban) egyszerlien az agazati teljes (modellben szerepld)
foglalkoztatas aranyaban bonthatok fel al-dgazatokra. Ekkor azzal a feltevéssel ¢éliink, hogy az
al-agazatokban a képzett-képzetlen munkaeré ardnya megegyezik a felettes, aggregalt
agazatban megfigyelt arannyal.

1. tablazat: a képzettség szerint megbontott foglalkoztatas teriileti/dgazati
adattabldja a képzetlen munkaerd példajan
Alap- és : i
P Mez6gazdasag E gy’eb o Megyel
kozépfoka szolgaltatas | 0sszesen
Budapest LLD, ; LLD, ; LLD, ; LLSR,
LLD, ; LLD, ; LLD, ; LLSR,
Csongrad LLD, ; LLD, ; LLD, ; LLSR,
Orszagos Z LLSR
5sszesen LLSIl LLSIL LLSIl r
T

Forras: sajat szerkesztés

E 1épések végeredményeként eldallithatok az 1. tablazatban bemutatott adatallomany
sorok és oszlopok szerint vett 0sszegei, azonban a tablazat belsd szerkezete nem ismert. Ezt
ujfent becstilni sziikséges, amely két 1épésben végezhetd el. Elsdként sziikséges becsiilni a belsé
matrix szerkezetét jol leird induld matrixot, amely valosziniileg nem lesz dsszeegyeztethetd az
adattabla oszlop- és sordsszesenjeivel. Masodik 1épésben pedig egy matrix-kiigazit6 modszer
alkalmazasaval sziikséges oly médon mddositani az induldé matrixot, hogy az a lehetd legjobban
hasonlitson a kezdeti tablara, de 6sszhangba kertiiljon a sor- és oszlopdsszegekkel. E modszerek
koziil széles korben keriil alkalmazasra az un. RAS matrixkiigazité modszer (részletekért lasd
pl. Révész — Koppany, 2018). A kiindulé matrix elemeit (LLD,. ;) az agazati foglalkoztatottak
(LLSI;) allomanyanak (oszlopiranytl) szétosztasaval kaphatjuk, ahol megyei részaranyokat a
korabban ismertetett megyei Osszesen létszamok adjak (LLSR,). Hasonld elvet kovetve
szdmszerlsithetok a képzett munkaerd tablazatanak cellai. Ekkor azzal a feltételezéssel €liink,
hogy az egyes regionalis agazatokon beliil ugyanaz a képzett-képzetlen munkaeré-arany
érvényesiil, mint ezen agazatok orszagos megfeleldiben, vagy feltételezés szerint ugyanazt a
»technoldgiat” alkalmazzék az egyes régiok agazatai.
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Osszegzés

A tanulmanyban ismertetésre keriilt a GMR-Magyarorszdg modell foglalkoztatasi
alloményanak képzettségi szintekkel torténd kibovitésének lehetséges modszertani
megvalodsitasa. A modszertani valtoztatdsok mind az SCGE, mind a TFP blokkokat érintik.

Az SCGE blokkban ezentil nem egyetlen homogén munkaerdt hasznositanak az
agazatok, hanem képzetlen (alapfoku vagy kozépfoku végzettséggel rendelkezd) munkaerot,
illetve képzett (felséfoku végzettséggel rendelkezd) munkaerdt. Az egyes agazatok azonban
eltér6 mértékben igénylik a kétféle munkaerdt, igy az egyes térségek relativ
munkaerdellatottsaga befolyésolja, hogy a képzett, vagy a képzetlen munkaerdt intenziven
igényld 4gazatok lesznek versenyképesebbek. A kétféle munkaerd kozott bizonyos foku
helyettesithetdséget tételeziink fel, amely azonban korlatos.

A regionalis munkaerd alloméanyét tovabbra is befolyasolja a munkaerd régiokozi
vandorlasa, amelyet azonban kiilon-kiilon vesziink figyelembe a két munkaerd-tipus esetében.
Ezaltal pedig eltérd regiondlis hasznossagkiilonbségeket vesznek figyelembe az egyes
munkaerd-tipusok, amelyek alapvetoen a képzett és a képzetlen regionalis bérbol
megvasarolhatd termékmennyiség (redlfogyasztas) eltéresei okan kiilonbdznek.

A migracio mellett azonban az oktatasi agazat tevékenysége is befolyasolja a képzett és
képzetlen munkaerd allomanyanak alakulasat. Empirikus adatok felhasznéalasaval rugalmassagi
mutatokat szdmszerlsitettiink, amelyek kapcsolatot 1étesitenek az oktatasi dgazat regionalis
novekedése és a képzett/képzetlen munkaerd ardnyanak valtozisa koézott. E rugalmassagi
értékek megmutatjak, hogy az oktatdsi szektor 1%-os boviilése hany %-kal csokkenti a
képzetlen munkaerd részaranyat, illetve hany %-kal bdviti a képzett munkaerd aranyat.

A TFP blokk esetében az SCGE modellbe bevezetett képzett munkaerd révén
endogenizaltuk a humén téke paraméterét. E paraméter kordbban exogén volt és csak
szakpolitikai beavatkozasok bevezetésére volt alkalmas, amelyet a regionalis képzett
munkaerdallomanya mért. Az SCGE modellben immar megjelend képzett regionalis
munkaerdallomany véltozasa igy kozvetlen modon visszahat a termelékenységi blokkra,
befolyasolva a regiondlis termelékenység valtozasat.

E fenti bovitések és addicionalis visszacsatolasi mechanizmusok lehetévé teszik, hogy a
korabbiaknal joval gazdagabb (ugyanakkor komplexebb) képet kapjunk szakpolitikai
beavatkozasok gazdasagi és termelékenységi hatasairol, amelyek figyelembe veszik az oktatasi
agazat endogén fejlédését, ennek hatasat a munkaerd képzettségére, a képzett és képzetlen
munkaerd térbeli dramlasat, valamint ennek visszahatasat a termelékenység alakulasara.

A munkaerd képzettségi szintjeinek megbontadsa ugyanakkor kiszélesiti a modell
alkalmazasanak lehetOségeit is. A képzettségi szintek differencialasa arra is alkalmassa teszi a
modellt, hogy az automatizacié varhatd térbeli gazdasdgi hatasait vizsgaljuk, amely soran
nagyobb eséllyel helyettesithetd tokével a képzetlen munkaerd, mint a képzett. Ehhez azonban
érdemes volna a modellt tovabb bdviteni a haztartasok egyes csoportjainak felbontdsaval,
ezaltal nyomon kdvethetévé valna az is, hogy az egyes jovedelmi csoportok (képzettségi szintek
szerint) joléte miként valtozik kiilonféle szakpolitikai beavatkozasok kovetkeztében.
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