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1. AZ ERTEKEZES TEMAJA ES AZ ELEMZES MODSZERE

Ertekezésemben egy kozel két évtizede folyd alkalmazott modellezési kutatas
jelenlegi allasat és néhany olyan legjabb eredményét mutatom be, amelyek elsé-

sorban a magam 0nallé munkdja révén jottek 1étre.

A sajat (rész-)eredmények bemutatdsa eldtt mindenképpen szolni kell az
értekezés témavalasztasanak osszetett okairdl. Ezek két {6 szalbol fonodnak dssze.
Egyfeldl palyafutasom legelejétdl kezdve érdeklddésem azok felé a problémak felé
fordult, ahol az externalia-jelleg miatt a modern piacgazdasagokban is sziikség van
az aktiv allami befolyasolasra, s6t esetenként jobban is mint a korabbi idékben.
Ezek koziil kiilonosképpen a kdrnyezeti problematika ragadott meg, a maga multi-
¢s interdiszciplindris gazdagsagdban, ami filozofiai, biologiai, matematikai-
szamitas-technikai, statisztikai ¢és kozgazdasagi érdeklddésemnek egyarant
megfelelt. Egyuttal a kornyezeti folyamatokban viszonylag gyakori irreverzibilis
folyamatok (ijra nem termelhetd eréforrasok kimeriilése, a szennyezés entropia-
jellege és ¢€letesélyeket csokkentd volta), diszkontinuitasok (a katasztrofa-elmélet
altal targyalt varatlan ugrasszerli természeti-tarsadalmi valtozasok), instabilitadsok
(pozitiv visszacsatolasok), oszthatatlansagok (kornyezeti létesitmények) és a
hossztavon kibontakozé hatasok kezelhetdségének kérdése foglalkoztatott. Mar
egyetemi hallgatd koromban elkezdtem foglalkozni a hazai kornyezeti folyamatok
modellezesével egy akkoriban megalakult kutatocsoport tagjaként. Err6l néhany

korai, tarsszerzokeént irt tanulmanyom is tanuskodik.

Az els6é munkahelyemen a komplex kornyezeti modellezés helyett a
1égszennyezéssel kozvetleniil osszefiiggd energetikai kérdéskorrel nyilt médom
alaposan foglalkozni, Erddsi Pal munkacsoportjaban, akinek a tarsadalmi-gazdasagi
racionalitast a voluntarista dilettantizmussal és a miiszaki egyoldalusaggal szemben
hatarozottan keépviseld szemléletét teljes természetességgel vettem at &s
képviseltem. A direkt kornyezeti modellezéshez €pp ezen a 1€gszennyezési szalon

keresztiil, de csak majdnem egy évtized utan, a Harvard Nemzetkozi Fejlesztési
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Intézet (HIID) kornyezetgazdasagi-energiapolitikai tanacsadd tevékenységének

magyarorszagi beinduldsa utan volt lehetdségem visszatérni.

Altalaban is elmondhatjuk, hogy az alkalmazott modellezés jelentds mértékben
fligg a kiilsé koriilményektol, a viszonylag koltséges tevékenységet (adatbazisok
1étesitése, szoftverek, kiilfoldi tanulmanyutak, a megrendeldkkel valo kapcsolat-
tartas) finanszirozo forrasoktol, a hataridoktol, a partnerektol, és szamos mas kiilsé
koriilménytdl fiigg. Az alkalmazott kutatasok szerepldi kozott 1étrejott megegye-
zések természetesen szamos olyan kompromisszumot tartalmaznak, amelyek az
egyes résztvevok eldzetes szakmai elképzeléseivel nem teljesen esnek egybe. Mégis
kutatasaink egyetemi bazisanak és egy¢eb koriilményeknek kdszonhetden még csak
kisérlet sem tortént arra, hogy alkalmazott kutatdsunkat valamely kampéanynak,
lobbynak, vagy divatnak rendeljék ald. Természetesen a hosszas kihagyas ¢és a
kornyezetterhelési dijakat illetve energiaadokat akkoriban bevezetni tervezd
minisztériumokat segiteni kivan6 HIID szempontjai miatt a kornyezeti
modellezésnek a 1égszennyezés tobbszektoros (differencialt megkdzelitést lehetdve
tevd) abrazolasara kellett koncentralnia, a hosszabb tava és mas kozegekre kiterjedd
komplex abrazolasok késobbre halasztasa mellett. E halasztott feladatokbol késébb
a HIID orokoseként megalakult Magyar Kornyezet-gazdasadgi Kutatocsoport
(MAKK) alapitvannyal néhanyat sikeriilt megoldanunk. A Kornyezetvédelmi
Minisztérium megbizdsabol a talajterhelési dijak bevezetésének hatésait is sikertilt
abrazolni a modellben, adatgylijtés ¢és modszertani keret felvazolasa tortént a
vizszennyezés modellezése terén. Ezek azonban mar az értekezésem témavalasztasa
utani fejlemények, igy csak a koriilmények teljesebb megvilagitasa végett utaltam

roviden rajuk.

A témavalasztds masik f6 szala a tobbszektoros modellezés. Ebben is meg-
ragadott az az elegancia, amellyel a modszer kezeli a gazdasagban tovagyiiriizé és
visszacsatolodd, egymast erdsité vagy Keresztez6 szimultan hatasokat,
meghatarozza sokszor egészen vdratlan ereddjiiket. Az alkalmazott altalanos
egyensulyi (CGE) modellezés gazdasagpolitikai és gazdasagelemzési szerepét és
jelent6ségét tobb magyar nyelvii publikacioban is kifejtette a hazai kutatasokat

elindit6 Zalai Ernd, akivel az Egyetemen tobb mint egy évtizede egylitt is
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dolgozom, és szamos kozos cikket, tanulmanyt publikaltam. Az Egyetemen folyo
alkalmazott altalanos egyenstlyi modellezes hazai tekintetben Uttoro €s egyediilallo
voltabol adodo feleldsségbdl is szivesen vallaltam részt. E modelltipus hazai

alkalmazasanak elézményei koziil roviden a kovetkezOket emelném ki:

Az elmult két évtized sordn a CGE modellek fokozatosan atvették az egyszert
input-output elemzésre és a linearis programozasra épiilé tobbszektoros modellek
szerepét. A magyar modell kifejlesztését Zalai Erno a ‘80-as évek elején kezdte el,
alapos (jorészt a IIASA-ban folytatott) elméleti €és technikai eldkésziiletek utan,
neves matematikusok, programozok és kozgazdaszok bevonasaval. Jomagam a '80-

as évek vége felé csatlakoztam a megkezdett kutatashoz.

A kiindul6 modell programja FORTRAN nyelven irddott €s egy altalanositott
Newton iteracion alapuld, a modell blokk-rekurziv struktarajat kihasznald
(megkoveteld) algoritmussal miikodott. Ezzel a modellel mar olyan kérdéskoroket
sikeriilt érdemben vizsgalni mint példaul a tamogatasleépitési program, az
importliberalizalas, a kiilkereskedelmi reorientacio, az agazatkozi tokeatcsopor-

tositasok varhato hatasai és feltételei.

A CGE modellek elterjedése bizonyos foku standardizalodassal is jart. Ez
nemcsak a standard neoklasszikus elméleten alapuldé modell szerkezetben, hanem az
adatok egységes formatumban vald abrazolasaban, és specialis programcsomagok
altalanos hasznélataban is megmutatkozik. Az altalanosan hasznalt programcsomag
funkcigjat jelenleg a GAMS tolti be, amire a ‘90-es évek elejére a kiilfoldi CGE
modellezék dontd tobbsége mar attért. fgy a kiilfoldiekkel valé kommunikacié is
szinte csak a modell GAMS valtozatanak elkészitése révén volt fenntarthat6. Ezért
1992-ben elkészitettem a modell egy kezdetben meglehetdsen leegyszeriisitett
GAMS valtozatat. A GAMS nyelvii programmal a modellépités gyakorlatilag
felszabadult az algoritmikus korlatok alol, joval attekinthetobbé lett, és megnyilt az
ut a nemzetk6zi GAMS modellkonyvtarban fellelhet6 technikdk alkalmazasa elott
is. Igy a kezdetben meglehetésen stilizalt GAMS-nyelvii modell rohamosan fejlédve
messze maga mogott hagyta a modell FORTRAN valtozatat.
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A HUNGAMS modellnek nevezett GAMS-valtozat azdta szamos aktualis
gazdasagpolitikai kérdés vizsgalatanal keriilt felhasznalasra. Egy dezaggregalt
AKM ar- és volumenmodellhez kapcsolva megvizsgaltuk példaul az élelmiszer-
gazdasag ar- és szerkezetvaltozasait, az 1995. évi stabilizacios intézkedéscsomag
hatasait, valamint az 1991 és 1994 ko6zotti adorendszerbeli valtozasok hatasait a
gazdasag 6 folyamataira és a rétegek kozotti jovedelemeloszlasra. A HUNGAMS
modell a haztartasi szektort 10 rétegre bontva abrdzolja. Ezt a dezaggregalast
kétéves cambridge-i kutatomunkam tette lehet6vé, amelynek soran behatod
1smereteket szereztem a haztartasstatisztikarol, annak a makrostatisztikai adatokhoz
vald mddszertani és szamszertii viszonyarol, valamint a haztartasok viselkedésének

elemzési modszereirol.

A szamos alkalmazis soran szerzett tapasztalatok alapjan tobb 06nalld
modszertani  elképzelésem 1is kialakult, példaul a makrodkonomiai lezaras
altalanositasaval kapcsolatban. Ez a gondolat az egyensulyi modellezésben eltoltott
sokéves tapasztalataim alapjan fogalmazdédott meg bennem. Az alkalmazott
altalanos egyensulyi modelleknek a f6bb makrodokonomiai valtozok (beruhazas,
munkaerdkindlat, arfolyam, kozfogyasztés, koltségvetési egyenleg, stb.) alakuldsat
leir6 részét makrolezarasnak nevezziik. Amig a modell tobbi része meglehetdsen
standard elméleti feltevéseken nyugszik, addig a lezar6 blokkban szerepld
Osszefliggések kivalasztasa mind elméleti, mind gyakorlati szempontbodl
meglehetésen bizonytalan alapokon nyugszik. A modellez6 altalaban egy konkrét
esettel foglalkozik, amelyhez konkrét lezaras illeszthetd. Ennek ellenére készen kell
allnia arra, hogy ha késébb egy masik eset bizonyul relevansabbnak, akkor egy mas
tipust lezarast is alkalmazhasson. Az alternativak szdma azonban igen nagy, ennyi
modell gyakorlatilag nem készithetd és futtathatd. Mégis jo lenne tudni, hogy a
modell egy-egy paraméterének a kiilonféle alternativ modellekben mennyire eltéré a
hatasa, azaz a szadmitott hatds mennyire fiigg a makrodkonomiai lezarissal
kapcsolatos bizonytalansagtol. Az értekezés témavalasztasanak fontos szempontja e

kérdés tisztazasanak igénye volt.
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2. AZ ERTEKEZES FELEPITESE

Az alkalmazott altalanos egyensulyi modellek 1ényegét €s célszerliségét az 1.
fejezet fejti ki. Ebben hangstlyozom, hogy az egyszerliség, a magyarazovaltozok
nem-diszkriminativ kezelése, a viselkedési fiiggvények elméleti 6sszhangja harmas
kovetelménynek meggydzO0désiink és a nemzetkdzi gyakorlat szerint leginkabb az

altalanos egyensulyelméleti modellek felelnek meg.

A modell jelenlegi struktirijat a 2. fejezet, illetve a hozza kapcsolodod
fliggelékek mutatjak be. A javak és gazdasagi egységek definialasa utan részletesen
jellemzi az agazatok bedgyazott, allando helyettesitési rugalmassagt linearis
homogén (CES) termelési fliggvényeit, és az inputok és outputok kapcsolodasanak
struktardjat abraval is szemlélteti. Az ismertetés emellett magaban foglalja a
kiilonféle arak ¢és keresleti-kinalati volumenek meghatarozasanak modjat, valamint a

szokasosnal részletesebb jovedelemelosztast.

A 3. fejezet a vonatkoz6 szakirodalom vazlatos attekintése utan ismerteti azt a
moddszert, ahogy a HIID megbizdsabol az Europai Unidoban mértékadonak tekintett
gorog CGE modell 1égszennyezésre vonatkozo kornyezeti moduljat a HUNGAMS-
ba adaptaltuk.

A 4. fejezet ajoléti fliggvény kornyezeti joléttel torténd altalanositasat targyalja,
kiilonos tekintettel a 3 komponens kozotti beagyazasok (elsé fokon vald Ossze-
kapcsoltsagok), a nem-optimalis fogyasztdi magatartds, valamint a rétegenkénti

abrazolasanak lehetdségére €s jellegzetességeire.

A modell gazdasagpolitikai alkalmazasanak feltétele a megfelelé adatokkal valo
feltoltése. Az ehhez sziikséges adatbazis 6sszeallitdsanak problémait és eredményeit
az 5. fejezet részletezi. Az ismertetés kiterjed a nem statisztikai modon, hanem
szakértdi becsléssel, elméleti meggondolasok, nemzetkozi tapasztalatok, valamint

konzisztencia-kovetelmények alapjan ("kalibralassal") kapott adatokra is.

A 6. fejezetben a kornyezeti blokk és az altalanositott joléti fliggvény szerepét

illusztralom szamszerisitett modellel gazdasagpolitikai problémak elemzésében. A
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kidolgozott 5 gazdasagpolitikai forgatokonyv kiilonféle ,lezarasok” (munkaerd-
kinalatra, a végs0 felhasznalasok alakulasara, stb. tett alternativ hipotézisek) €s ado-
visszaforgatdsi sémak mellett az emisszidadora illetve energiaaddra vonatkozo
elképzeléseket tartalmaz. A szamitasi eredmények alatimasztjak a jelentos, de nem
feltétlentiil nyugateurdpai (s6t €északeurdopai) mértekii kornyezeti adok bevezetésének
célszerlisegét, €s erzékeltetik az egyes gazdasagpolitikai célok kozotti atvaltasi

lehetdségeket, a korlatokat és a tovabbi informacidszerzeés sziikségességet.

Végiil, de nem utolsésorban a 7. fejezet a modell lezdrasanak linearizalasat, és
annak a magyar gazdasagra vonatkoz6 szamitdsokkal illusztralt elméleti
altalanositasat targyalja. Konkrétan a 7.4. alfejezetben néhany elméleti szempontbol
érdekes lehetséges lezardsi modell néhany sajatossagat mutatom be a lineéris

kozelitési eljarasommal kapott szamtablazatok segitségével.

3. AZ ERTEKEZES UJ ES UJSZERU EREDMENYEI

Egy alkalmazott kozgazdasagi kutatasban természetesen meglehetésen nehéz
elkiiloniteni a szerzd sajat eredményeit. Ez részben amiatt van, hogy az alkalmazott
kutatasokrdl szolo — Magyarorszagra az elméleti folyoiratoknal kisebb eséllyel
eljutd — publikécidk, féleg terjedelmi korlatok miatt csak vazlatosan térnek ki az
alkalmazott modszertan részleteire, részben pedig amiatt, hogy az j megoldasoknak

a mar ismert technikéktol valo elvalasztasa szamos nehézséggel jar.

Az alkalmazott kutatas jellemzdje, hogy nem sok id6t enged az elméleti
szakirodalomban val6 biivarkodasra, amely eredményének a gyakorlati alkalmazasa
gyakran amugy is problematikus. Mindezeket eldrebocsatva mégis ugy vélem, a
modell lezarasanak altalam kidolgozott linearizalasa és altalanositasa elméleti
szempontbol is Ujszerlinek tekinthetd. Az értekezés alapjaul szolgald kutatasaim
tovabbi ujszerti vonasai foképp a magyarorszagi meghonositdsokban, a magyar
nyelvii rendszerezésben és teljeskorii dokumentéalasban, az alkalmazasi tertiletekben,

valamint a készitett adatbazisokban és az azok készitésénél hasznalt technikakban
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(példaul az alabb ismertetett additiv-RAS modszerben) jelolheték meg. Konkrétan

az Ujszerll vonasok az alabbiak:

A HUNGAMS modellcsalad kiilonboz6 valtozatai alapvetéen a CGE
modellezési gyakorlat altalanos iranyvonalat kovetik, azonban szdmos jellemzdjiiket
tekintve kiilonboznek azoktol, hogy megfelelobben jelenitsék meg az atalakuloban
levo gazdasagok specialis jellegzetességeit és dontéshozatali mechanizmusait. A
szokasos nemzetkozi gyakorlattol eltérden az alkalmazott altalanos egyensulyi
modellkeretbe szamos nem egyensulyi jelenség figyelembevételének lehetdségét
¢épitettiik be.

NEM-EGYENSULYI ALLAPOTOK MEGJELENITESE

Az alkalmazott egyensulyi modellek gyakorlatanak megfeleléen rendszerint
feltessziik, hogy a megfigyelt kibocsatasi, illetve raforditasi szerkezet
jovedelemmaximalizalo, illetve koltségminimalizald volt, és a modellben

bekovetkezd véltozasok nyoman is az marad.

Esetenként azonban ettdl a feltevéstol, két lehetséges modon, eltériink. Az egyik
esetben figyelembe vessziik, hogy az induld allapot (szervezet) — intézményi
korlatok miatt — nem volt optimalis. Ilyenkor a modellel végzett elemzések soran
tobbek kozott arra a kérdésre is valaszt keresiink, hogy hogyan hatna a jelzett
intézményi korlatok elmozditasa a gazdasag jellemzdire. Egy masik lehetséges
eltérést a szigortan neoklasszikus megkozelitéstol az optimalis alkalmazkodast
lelassitdo intézményi korlatok (surlddasi tényezok) figyelembe vételének a
lehetdsége adja. A relativ arak megvaltozasa kovetkeztében egy adott, optimalisnak
tekintett, allapotbol az Gj optimalis allapotba térténd elmozdulas — az alkalmaz-
kodast lassito surlodasi erdk (pl. korabban megkotott egyezmények kovetkeztében)
— részleges (nem teljes) lehet csupan. Az ilyen fajta részleges alkalmazkodast a
neoklasszikus formak modositasa révén abrazolhatjuk. Konkrétan: a helyettesitési
fliggvény rugalmassagi paraméterénél alacsonyabb értékii paramétereket
alkalmazunk az elmozdulds mértékét meghatarozd keresleti vagy kinalati fligg-
vényekben. Ennek kovetkeztében az elmozdulds irdnya egybeesik az optimalis

valasztas altal diktalttal, mértéke viszont elmarad attol.
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KORNYEZETI BLOKK KIDOLGOZASA

A gorog kornyezeti modul hazai adaptacioja soran a 1égszennyezést az energia-
hordozok elégetésének fiiggvényében, fix, dgazatonként, energiafajtanként €s
szennyezOanyagonként eltérd emisszios egyiitthatokkal abrazoltuk. Feltettiik, hogy a
keletkezett emisszio egy része kiilonféle, un. ,,cs6végi” karelharitasi technologiak-
kal kikiiszobolheto.

Konkrétan a karelharitas fajlagos atlagraforditasarol (CAB) feltessziik, hogy a

karelharitasi részarany novekedésével az aladbbi képlet szerint emelkedik:
CABpojj = [ BCpo,jf(1+GCio;j) I-(1 — AElpo,) PP + KCpo, 1)

ahol BC, GC, KC paraméterck, a po index a szennyezbanyagra, a j index a
kibocsatd adgazatra vonatkozik, és amely fliggvényrdl konnyen belathato, hogy a
karelharitasi részaranyt jelentd AEI valtozé szerinti parcialis derivaltja BC > 0
esetén pozitiv, azaz a hatarraforditas is novekvd. E technologidk alkalmazasara
vagy kell6képpen 6sztonz6 emisszidadok, vagy direkt hatosagi eldirasok bevezetése
kovetkeztében kertil csak sor. Az ezutdn megmarado emisszio éves mennyiségének
valtozasat, a kornyezeti kart vagy hasznot pénzben fejeztiik ki, hogy a modell
felhaszndloja konnyebben Osszevethesse a tobbi makrogazdasagi mutatod

alakulasaval.

Ezt a kornyezeti modult szamos 1) vonassal bévitettem ki. Ezek koz¢é sorolhatok
a kornyezeti adobevételek visszaforgatasanak kiilonféle sémai, az emisszids limitek
bevezetése, az emisszidoado endogenizalasa, az egzogén vagy endogén energiaadok

bevezetése, és a kornyezetmindség beépitése a haztartasok joléti fliggvényébe.

SAJATOS JOLETI FUGGVENY KIDOLGOZASA

A neoklasszikus alapit CGE modellek a haztartdsok dontését tobbnyire a
fogyasztas €s a szabadid6 kozotti valasztas problémajaként dbrazoljak. Ezen beliil a
fogyasztast az egyes fogyasztasi cikkek aggregdtumaként irjak le, majd ezt az

aggregalt fogyasztast és a szabadiddt ismét egy ujabb helyettesitési fliggvény



3. AZ ERTEKEZES UJ ES UJSZER_ EREDMENVYEI 9

segitségeével aggregaljdk. Ha viszont a kornyezetmindséget is bevonjuk a jolét
komponensei k6zé, akkor felmertil a bedgyazas problémaja, nevezetesen az, hogy a
jolét 3 f6 Osszetevdje koziil melyik kettd van szorosabb viszonyban. Tobb
kornyezetgazdasagi szakember véleménye alapjan - mivel a szabadid6 eltoltésének
mindsége alapvetden fligg a kornyezet (Q) allapotatol, ezeért - ezt a két tényezot
kapcsoltam 6ssze egy CES aggregatumban (LQ), a magasabb szinten pedig ezt az
aggregatumot az aggregalt fogyasztassal (CLTOT), szintén egy CES fiiggvény

segitségével.

Modelliink megfeleld kiegészitd feltételekkel képes a fogyasztd nem teljesen
optimalis viselkedésének abrazoldsara is. A nem-optimalis viselkedésen beliil
megkiilonboztethetiink korlatozottan optimalis, pszeudo-optimalis és optimumtol
fiiggetlen eseteket attol fliggden, hogy a harom keresleti komponens koziil 2, 1

vagy egy sem teljesiti az optimum ravonatkozo elsérendi feltételét.

A korlatozott optimum esetét példaul akkor alkalmazzuk, amikor a kdrnyezet-
mindséget egzogén modon kezeljiik, azaz a lakossag kornyezeti kiadésait eldre
rogzitjiik, €s csak a szabadidd €s fogyasztas e kiegészitd feltétel melletti optimalis

kombinaciojat keressiik.

Noha a modell a haztartasi szektort 10 rétegre bontva abrazolja, a joléti
fliggvényt €s a haztartdsok ezzel kapcsolatos dontését csak az aggregalt,
,reprezentativ”’ fogyasztora specifikaltam. A fix részesedési aranyokkal becsiilt
rétegelosztasok természetesen nem feltétleniil hozhatok 6sszhangba az elvileg
rétegenként kiilon-kiilon szamszeriisitheté joléti fliggvényekbdl levezethetd
viselkedésekkel. A rétegadatok kiilondsen nehezen elérhetdsége (becsiilhetdsége),
¢s a rétegspecifikus viselkedések kelld ismeretének hidnya és bizonyos elméleti
problémdk miatt nem vezettem be haztartdscsoportonként kiilon-kiilon joléti

fliggvényt.

Az alkalmazott megkozelités leginkabb ujszerii eleme az, hogy lakossagi
fogyasztasban a rogzitett nagysagu alapfogyasztas (Cfy;), és tobbletfogyasztas

mellett a kdrnyezeti kiadasokat, mint 3. komponenst, elkiilonitve szerepelteti.
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A tobblet- vagy valtozé fogyasztasban szamolunk az egyes agazati termékek
kozotti helyettesithetOséggel is. Az aggregalt valtoz6 fogyasztasi szintet az egyes
agazati 0sszetevokbdl szintén a CES fliggvény révén hatdrozzuk meg. Az ebbdl €s a
kornyezeti kiadasok redlértékébdl osszetett valtozo ,,hasznossagi” szint €s az arak

fliggveényében felirt in. Hicks-1 keresleti fliggvényeket tehat a
CGyi = CFgy; + (CLy + HENVEXyQEXP) -ACy;i-(CPIS/PHMUC; 4)°Et (2)

képlet hatarozza meg. Mint lathat6 az egyes rétegek részesedését (HENVEX) a
QEXP kornyezeti redlkiadasokbol egyeldre rogzitettnek tekintettem, a kdrnyezeti
kiadasok termékszerkezetét pedig a tobbletfogyasztis szerkezetével vettem

azonosnak.
JOVEDELEMELOSZTAS RESZLETES ABRAZOLASA

A jovedelemelosztast a modell meglehetésen részletesen abrazolja. Nyomon
koveti a mikodési eredmény felosztasat is, €s figyelembe veszi a kiilonféle
természetbeni vagy kotott felhasznalasti tdimogatasokat is. A modell jovedelem-

elosztasi mechanizmusai dbrazolasanak ujszeri vondsai az alabbiak :

A CGE-modellekben a hagyomanyos abrazolassal szemben (de nem eredeti
megoldasként) az addkulcsok egy részét endogén mddon is meghatarozhatjuk
valamilyen mas (fedezeti, orientacids, elosztasi, stb.) kritérium teljesitését biztositd
szinten. A nyereségaddkat agazatonként differencidltan, egy fix alapszint és egy
marginalis adokulcs segitségével hatarozzuk meg. Sajatos megoldas, hogy tobb
transzfer esetében az allamot mint kozvetitét abrazoljuk, amelyeken bizonyos
fizetések pusztan keresztiilfolynak (ezt az SNA kézikonyv ,,routing through”-nak
nevezi). Erre olyan esetekben keriil sor, amikor nem allapithaté meg, vagy kdzgaz-
dasagilag nincs jelentésége, hogy ki-kinek fizette az adott transzfert. igy példaul a
kiilfoldre mend illetve onnan jov0 transzfereket az 4llam fizeti illetve bevételezi (a

kamatokat viszont éppen forditva, a pénzintézetek).

A modell lezarasa donti el, hogy az dgazatok felvett (netto) hitelekre vagy az
agazati beruhazasokra adunk explicit viselkedési fliggvényt, mig a masik tétel

rezidualisan hatarozodik meg.



3. AZ ERTEKEZES UJ ES UJSZER EREDMENVYEI 1

ADATBAZIS KESZITES

A modell szamszertisitésével kapcsolatos tobb mint 10 éves tapasztalatom, az
ezalatt kifejlesztett és tesztelt modszereim, az adatforrasokkal és készitdikkel
kialakitott (Magyarorszdgon kiillonosen nem mellékes) j6 munkakapcsolatom,
valamint néhany specialis teriilet szakért6jének bevonasa a munkaba lehetévé tette,
hogy a modellt az 1994. évre szamszerUsithessem. Ennek az évnek a kivalasztasat
az magyarazza, hogy a modellhez sziikséges legfontosabb adatokat az Agazati
Kapcsolatok Mérlege (AKM) tartalmazza. Az akkor legfrissebb, az 1994. évi AKM
azonban csak 1997 végén jelent meg. Igy 1998 januérjara sikeriilt a modellt az

1994. évre szamszerusiteni.

A modell adatbazisanak 1991-r6l 1994-re valé felgjitasa tobb modszertani €s
technikai nehézség athidalasat kovetelte meg. A legfébb probléma abbol adddott,
hogy az energetikai-kornyezetgazdasagi elemzésekhez kidolgozott 25 szektoros
bontashoz az 1994. évi adatok sem megfeleld részletezettségben sem megfeleld

csoportositdsban nem alltak rendelkezésre.

A 25 szektoros AKM becsléséhez sziikséges feltételes RAS modszerre nem allt
rendelkezésemre megfeleld szoftver (az Excel Solver szdmara a feladat mérete tal
nagy volt), kénytelen voltam az altalanos RAS mddszert haszndlni. Ennek tehat az a
kellemetlen ,,mellékhatisa™ van, hogy az eredménymatrix egyes részosszesenjei
(blokkoszesenek) megvaltozhatnak. Marpedig az 1994. évi AKM ha viszonylag
aggregaltabb is, de tartalmazza a dezaggregalt cellak részosszesenjeire vonatkozo

referencia-értékeket.

Noha a KSH 1994. évi AKM-e maga is feltehetSleg tobbé-kevésbé korabbi évek
adatai alapjan RAS-olva lett meghatarozva, jomagam, mint kutatd, nem éreztem
magamat illetékesnek a KSH altal kozolt adatok feliilbiralatara, vagy figyelmen
kiviil hagyasara. Ezért a RAS-olt matrix cellai kdzott az operaciokutatasbol ismert
un. ,,bastyazas” modszerével a feleslegeket atcsoportositottam a hidnyok irdnyéaban.
Mivel a megfelel6 hurkok keresése meglehetésen iddigényes, ezért a pontossag egy
megfeleléen magas fokanak elérése utan az eljarast befejeztem. Igy az eredmény

csak néhany helyen tér el érdemben az 1994. évi AKM cellaértékétol.
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Ezutan az 1991. évre szamszeriisitett beruhazasi matrixot a kapott AKM-ben

megtalalhato peremekhez RAS-oltam.

Az 1994-es adatbazis 0sszeallitasanak tovabbi problémai koziil meg kell emliteni
ajovedelemelosztasi €s er6forrasadatok hianyossagait, valamint azt, hogy a magyar
nemzeti szamlak tovabbra sem tartalmazzak megfeleléen az 4llamhéztartas €s a
kiilfold szamlait. Ez utobbiakat a koltségvetési beszamolok €s a Nemzeti Bank
fizetési mérlegadatai alapjan, esetenként pedig reziduumként (példaul a transzferek
vagy a nettd megtakaritdsok esetében) szamitottam. A haztartasi szektorra pedig
csak aggregalt adatok alltak rendelkezésemre, amiket a modell korabbi, 1991-es
(haztartas-statisztikai alapu) rétegbontasu adatai alapjan RAS modszer, illetve

egyszerii részesedési aranyok szerint bontottam rétegekre.

A 25 4gazatos teljes kereseteket egy ,,additiv RAS”-nak nevezhet6 specialis bi-
proporcionalis kiigazitasi modszerrel kapott, — az 1991-es, alapvetden haztartas-
statisztikai alapll rétegenkénti megoszlasokhoz bizonyos értelemben leginkébb
hasonlité — megoszlasi ardnyok szerint bontottam rétegekre. Ez a rétegekre valo
bontas a lakossagi jovedelmekre €s kiaddsokra (fogyasztis és megtakarités)

egyidejlileg tortént.

Az additiv RAS eljarasom indoka és Iényege a kovetkezd: Ha az Osszbevétel
(=0sszkiadas) értéke sem ismert, akkor a bevételek és kiaddsok csak szimultan
modon becsiilhetdk, nem lehetséges kiilon-kiilon a bevételeknek illetve a
kiadasoknak az Osszbevételekhez vald igazitasa. A becslilendd matrix egyes
oszlopai ekkor az adott réteg bevételeit pozitiv értékkel, kiadasait (beleértve
természetesen a befektetéseket is) pedig negativ értékkel tartalmazzak. Ekkor
viszont az oszlopdsszegnek értelemszeriien zérusnak kell lenniiik. A zérus
peremekhez vald igazitas azonban a hagyomanyos RAS-modszerrel arra vezetne,
hogy mér az elsé ardnyositasndl az egész oszlopot lenullaznd, ami nyilvanvaléan
elfogadhatatlan eredmény lenne, mivel azt jelentené, hogy a szébanforg6 rétegnek

se bevétele se fogyasztasa nem volt.

Ehelyett azt az eljarast dolgoztam ki, hogy az oszlopiranyban mutatkoz6 (az

eredeti adatok inkonzisztencidja miatt vagy a soriranyu igazitas soran keletkezett)
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zérustol valo eltérést az oszlop eredeti elemeinek abszolutértékei ardnyaban osztom

el az egyes komponensek kozott az alabbi képletnek megfelelden:

Hi,j=H0i,j+(HTOTj_ZHOk,jJ'SHi,j (3)
k

ahol Hi; azuj cellaérték, HO;j az eldz6 cellaérték, HTOT; az eldirt oszlopdsszeg
(esetiinkben zérus), SH;; pedig az eredeti abszolutérték-részesedési arany. Ez a
modszer az eredeti RAS modszerrel egyezoen az egyes elemeket azonos aranyban
korrigalja, de attol eltérden a korrekcid iranyat nem az eredeti cella eléjele, hanem
az hatarozza meg, hogy milyen irdnya korrekciora van sziikség az eltérés

kikliszoboléséhez.

A modszer esetlegesen fellelhetd hasonmasainak felkutatasara nem volt idom,
tekintve, hogy dolgozatom elsdsorban kozgazdasagi és nem operaciokutatasi

jellegli, €s ennélfogva itt csak részletkérdésnek mindsiil.

Erdemes ramutatni, hogy ez az eljaras a korabbitol eltéréen nem veszi kiviilrél
adottnak a jovedelemeloszlast (a rétegek részesedési ardnyait az Osszes jovede-
lembdl), hanem az a részletes becslési eredményekbdl szamithato. Az igy becsiilt
1994. évi lakossagi jovedelemeloszlas némiképp eltér az 1991. évre vonatkozotol.
Az eltérést a 14. tablazat érzékelteti. Lathato, hogy a szobanforgo 3 év alatt minden
vidéki réteg relativ pozicidja romlott (elsdsorban a mezOgazdasagi keresetek
alacsony novekedési iliteme miatt), a varosiaké javult. A gyermeket neveld
haztartasok helyzete szintén kedvez6tlenebbiil alakult a hasonlé telepiilésen é16
gyermektelenekéhez képest. Az atlagnal alacsonyabb és magasabb egy fore esd
jovedelmii haztartdsok kozott viszont nem mutathatdé ki hasonld egyontetii
tendencia. Természetesen modellezési munkalataim kozepette nem térhettem ki
kutatasaim e ,melléktermékének” részletes elemzésére ¢és mas gazdasagi-
szociologiai tanulmanyokkal valo Osszehasonlitasara, illetve Osszehason-

lithatosagéanak kérdésére.

KORNYEZETI ADOK HATASELEMZESE
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A leégszennyezés csokkentésének 5 forgatokonyveét dolgoztam ki. Ezeknek a
makrookonomiai  lezarasaban kozos, hogy a kozfogyasztas, valamint a
rendelkezésre allo toke szintje végig rogzitett, tovabba az els6 4 valtozatban kotott a
beruhazas és a kereskedelmi deficit szintje is. E két utobbi kategoria képviseli
realértelemben a nemzeti megtakaritdst, azaz a jovObeni fogyasztast. Ezen
"standardizalas” megkonnyiti az egyes valtozatok dsszehasonlitdsat, ugyanis csak a

jelenbeli jolét szintjét kell Gsszevetni egymassal az egyes valtozatokban.
Az egyes valtozatok specifikus jellemzdit az aldbbiakban foglalhatjuk 6ssze:

1. valtozat: Emisszidadok (levegdterhelési dijak) keriilnek bevezetésre a
Kornyezetvédelmi Minisztérium 1997-ben kidolgozott, magasabb mértékeket
tartalmazo variansa szerint. Az 1. valtozatban feltesszilk még, hogy az allam a

kornyezeti adobevételeket nem forgatja vissza.

2. valtozat: csak abban a feltevésben kiilonbozik az elobbitdl, hogy a kornyezeti
adobevételek fejében - a kiinduld koltségvetési hiany megdrzése mértékéig - az

allam csokkenti a munkaadok altal fizetendd tarsadalombiztositasi jarulékot.

3. valtozat: Ez a valtozat az el6z6td] csak abban tér el, hogy emisszidado helyett
a termeldi energiafelhasznalasra egységesen 5 %-0s ad valorem felhasznalasi

potadd bevezetésével szamol.

4. valtozat: A 2. valtozathoz képest csak a fogadd kozegre vonatkozo
feltételezésben tér el. Azt feltételeztem, hogy a haztartasok munkaerdkinalatat nem
a joléti fliggvényen alapuld (optimalis), hanem pusztan a redlbérek konstans

rugalmassagu fliggvénye hatdrozza meg (0,5-0s rugalmassagi egyiitthatoval).

5. valtozat: E némiképp mesterséges valtozat illusztralja - mintegy allatorvosi
loként - azokat a lehetséges feltételezéseket, amelyeket eddig nem tudtam
bemutatni. Ebben a valtozatban rogzitettem a haztartasok megtakaritasi hanyadat
(ezzel szemben a beruhdzasi szint endogén lett), a kereskedelmi egyenleg helyett a
redlarfolyamot rogzitettem a bazisértéke szintjén (csuszoéleértékelés egyfajta
abrazoléasa), és az emisszidadok a marginalis kornyezeti kdrok mértékéig emel-

kednek, az adobevételek 95 %-at (5 % monitoring koltséget figyelembe véve, amit a
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kozfogyasztasnal szamolunk el) a haztartdsok kapjak vissza (rétegenként rogzitett
aranyban), tovabba 4gazatonként ¢és szennyezOanyagonként differencialt

karelharitasi aranyok el6éirasaval is szamoltam.
A fontosabb modellszamitasi eredményeket az alabbiakban foglalhatjuk ssze:

Az emisszidado a szénkeresletet mintegy 13 %-kal csokkenti, s6t ha a magasabb
(a marginalis karral egyezd) mértékben allapitanak meg, akkor 28 %-kal. Ez utobbi
mérték esetén a kdolajtermékek kereslete is 10 %-kal csokkenne. Az emisszidadok
egyéb esetekben ez utdbbi példakban kapott értékeknél joval kisebb kereslet-
valtozasokat okoznak gy, hogy a helyettesités miatt a foldgazkereslet tobbnyire ha
elenyészd mértékben is, de nd. Az add begylirlizik az energiaigényes agazatok
araba, amelyek megemelkedett energiakoltségeiket a vevokre atharitani igyekezvén
piacot veszitenek. A kereslet visszaesése 2-5,3 %-0s mértéket is elérhet a magasabb
emisszidados 5. valtozatban. Az egyes valtozatokat specifikusan jellemzd

eredményeket az aladbbiakban foglalhatjuk 6ssze:

1. valtozat: Az emisszidadd bevezetése 0,12 %-kal noveli a jolétet. Az adok
miatt Iényegesen megdragult ,,piszkos” energiahordozok kovetkeztében csokken az
energia-felhasznalas. Elsésorban emiatt, az emisszid mennyisége is 1ényegesen
csokken. Az Osszekapcsoltsag miatt a kozvetleniil nem adoztatott széndioxid
kibocsatasa is jelentds mértékben, még a kozvetleniil adoztatott nitrogénoxidokénal
IS nagyobb mértékben csokken. A 1égszennyezés csokkenésének kdszonhetéen a
lakossag mintegy 4,5 Md Ft-tal csokkentheti kornyezeti kiadasait gy, hogy

kornyezeti joléte még igy is valamivel a bazisszint folé kertil.

2. valtozat: A tobbletaddbevételekkel fedezett, 1,6 %-osnak adddo, szerény
bérjarulékcsokkentés tovabb ndveli a jolétet, bar ez a tobblet minddssze 540 millid
forintnyi. Igy a jolét a bazishoz képest 0,133 %-kal nd, mikozben a lakossag

megtakaritasi hanyada 2,6 %-kal (nem szazalékponttal !) nd.

3. valtozat: Ha az emisszidoado helyett az azonos bevételt eredményezd
energiaado 1ép €letbe, akkor a jol1ét novekedése kisebb, a bazishoz képest minddssze
0,04 %-os lesz, jollehet a béradokulcs tobb mint 4 %-kal csokken. Az egységes

adoémérték ugyanis nem 0sztondz az energiahordozok kozaotti helyettesitésre, ami az
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emisszidadonal a gazdasagtalanabb és "piszkosabb” szén feldl a szénhidrogének €s

a villamosenergia fel¢ iranyult. [gy az emisszi6 is csak szerény mértékben csokken.

4. valtozat: A haztartdsok egyéni jolétiik szempontjabol nem-optimalis (a
realbérvaltozasra mechanikusan ramozdulo, a szabadid6 értékét nem mérlegeld)
munkaerdkindlata lehetdvé teszi a tarsadalmi 6sszjolétnek az el6zéekhez képest 4,4

Mrd Ft-tal nagyobb novelését.

5. valtozat: Az utols6 valtozatban a tilsdgosan koltségesnek bizonyul6 (a GDP
1,2 %-ara rigd) magas (egyes esetekben 83 %-os) karelharitasi kovetelmények a

tarsadalmat kedvezdtlenebb helyzetbe hozzak.

A szamitasokbol kitiinik, hogy a bérjarulék-csokkentés 6nmagaban valosziniileg
nem ndveli a foglalkoztatast €s a bérszintet olyan mértékben, hogy ezaltal az 6sszes
béradobevétel ne csdkkenjen és a koltségvetési hidny ne ndjon. A jarulék-
csokkentést tehat célszerli 6sszekapcsolni a kornyezeti adok - hasonldan iddszerti -
bevezetésével, valamint a tényleges €s bevallott realbérszint novekedését lehetdoveé
tevé hatékonysagjavitd (oktatds fejlesztése, verseny erdsitése, informacios

technoldgidk elterjesztése, stb.) és addzasi fegyelmet javito intézkedésekkel.

Megfelel ellendrzés mellett célszeribbnek latszik az emisszio kozvetlen
addztatasa mint az energiaado bevezetése. A modell az egyes haztartasi csoportok
helyzetének varhat6 alakulasanak elorejelzésére is alkalmas. Ezek kiilondsen
fontosak, hiszen az energiafogyasztas szerkezete és az energiakoltségek sulya az
egyes rétegeknél rendkiviil eltérd, és a (bér-)jarulékos intézkedések is meglehetdsen

eltérden érintik az aktiv és inaktiv rétegeket.

A modellel végzett szamitasok eredményei alatdmasztjak a kornyezeti adok
bevezetésének célszeriiségét, és hozzavetdlegesen ramutatnak arra, hogy ez milyen
szférakat, szereplOket hogyan érinthet. Természetesen a kornyezeti modellezés
igazan csak a dontéselkészitd szakemberekkel vald interaktiv egyiittmtikodésben
hasznosulhat, ket rendszerszemléletli gondolkodasra 0sztonozheti, és a toliik
kapott visszajelzések alapjan donthet6 el, hogy a modell milyen tovabbi adatokkal,

Osszefiiggésekkel bovitendd, és milyen kérdések vizsgalatara alkalmazhat.
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LEZARASI ALTERNATIVAK KEZELESE

A lezaras altalanositasanak vazolt problémadjaval kapcsolatban alkalmazott meg-
kozelitésem sajatossaga, hogy az 1. fejezetben hivatkozott szerz6kkel (Johansen,
Ginsburgh, stb.) ellentétben, az eljaras konkrét alkalmazésa soran nincs sziikség az
egész modell linearizalasara, legfeljebb csak annak lezarasat (ami gyakran eleve
linearis) kell linearizalni, illetve az egzogén lezarasi valtozok valtozasanak hatasat
kifejezni linearizalt formaban az Un. redukalt egyiitthatok segitségével a modell
endogén valtozdira. Ez a technika segit a kiilonféle lezarasti modellek viszonyanak
megvilagitasaban, ¢s lehetdve teszi kiilonféle lezdrasu modellek és azok redukalt
egylitthatomatrixanak szisztematikus ,,sorozatgyartasat”. Természetesen ez nem
onceélu jaték, hanem jelentOs segitséget adhat a gazdasagpolitikai dontéshozoknak €s
dontéseldkészitoknek a lehetséges alternativdak és korlatok szerepének

megertésében, a kivanatos makrogazdasagi szabalyozorendszer kivalasztasaban.

A lezaras altalanositasaval kapcsolatos konkrét eredményeim levezetése az
alabbi:

Az éltalanos egyenstlyi modell legaltaldnosabb forméaban egy

F(x,y)=0 (4)
G(x)=0 ()

alakban irhato fel, ahol (4) az alapmodell, (5) pedig a lezarasi blokk egyenleteit
tartalmazza. x a lezarasi blokkban is szerepl6 valtozokat, y pedig csak a modell

egyéb egyenleteiben megjelend valtozokat jeloli.

Tegyiik fel, hogy a G fiiggvény g; koordinatafiiggvényei differencialhatok. fgy
az x vektor egy kiinduld6 kornyezetében a fliggvény viszonylag kis hibaval
helyettesithetd az érint6jével (érintd hipersikjaval). Ebbdl kdvetkezden a lezarasi
blokk kozelithetd egy M-x = d linearis Osszefiiggéssel, amibél az M matrix
invertalhatosaga esetén (azaz gyakorlatilag akkor, ha a lezarasban szerepl6 valtozok
szdma megegyezik a lezarasi egyenletek szdmaval) a k = Mtd jelolés
bevezetésével az X = k 0Osszefliggés adodik. Ezt az esetet dnmeghatarozo

lezarasnak is nevezhetjiik. Ennek legegyszertibb specidlis esete az, amikor a lezarasi
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valtozok egzogén valtozok, azaz értekiik kiviilrdl adott. A tovabbiakban azt
vizsgaljuk, hogy ennek a Kk explicit vagy implicit ,,korlatnak" a valtozasa hogyan

befolyasolja a modell megoldasat.

Ha az alapmodell f; koordinatafiiggvényei is differencialhatok - és altalaban ez
a helyzet - akkor a fliggvény barmely pontja koriil linearizalhato, azaz e
kornyezetben minimalis hiba vallalasaval a fliggvény helyett az érintdsikkal

szdmolhatunk. Ebben az esetben az alapmodell a
A-Ay + B-AXx=0 (6)

linearis egyenletrendszer formajat 6lti. A mi esetiinkben azonban nincs sziikség a
linearis egyenletrendszer fenti, teljes alakjanak a szamszer(i ismeretére. A linearis
egyenletrendszerek altalanos megoldasanak ismert képletével ugyanis a Ay -ban
szerepld valtozok (valtozésa) a AX -ben szerepld lezarasi valtozok valtozasanak
fliggvényében, azaz az egyenletrendszer partikularis megoldésaként az alédbbi

modon irhatok fel:
Vp = At -B-vy = D-vk (7)

ahol v, = Ay, vi=Ax, D=A?.B. Vegyiik észre, hogy amennyiben éppen a
valtozok bazisévi értékeit vessziik, azaz Vp = Vk = 0, akkor ezzel kett6s értelmében
is (egyfeldl a bazisévet képviseld, masfeldl linearis algebrai értelemben)
bazismegoldast kapunk. A képletben szerepld D matrixot a tovabbiakban a modell

redukalt egyiitthatdmatrixanak nevezziik.

Erdemes felhivni a figyelmet ennek a matrixnak az informacidelméleti jelen-
t0ségére. Az egyenstlyi modellszamitasok eredményeivel kapcsolatos fenntartasok
egyik f6 oka ugyanis az, hogy a modell rendkiviil nagyszamu és kiilonféle,
egymdassal kozvetleniil 6ssze nem hasonlithatdé paramétert tartalmaz, igy a
felhasznalo (de még a modellezd sem) képes atlatni ezek egyiittes hatasait. A
redukalt egyiitthatomatrix azonban stritve, a legkritikusabb lezarasi korlatokra
visszavezetve (avagy azokra vetitve) mutatja be a hatasokat. Emiatt természetesen
nem mutatja meg az egyéb paraméterértékek valtozasanak kdzvetlen hatasat, de az

elemzések nagy része a lezarasi korlatok valtozasaval fligg dssze (gazdasagpolitikai
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paraméterek, illetve az ezeknél jelentkez6 bizonytalansag miatt sziikségessé valo

érzékenységi szimulaciok).

Az altalam kidolgozott médszer 1ényege az, hogy ha a lezarast megvaltoztatjuk,
azaza v ={Vp, Vk } vektornak mas elemei lesznek a lezarasi blokk altal megkdotve,
akkor az igy kapott uj modell redukalt egytitthatomatrixa az eredeti D matrixbodl a

kozismert bazistranszformacids eljarassal hatarozhaté meg.

Konkrét képletekkel az eljaras a kovetkezd: A vy és Vi vektorok két-két részre
bonthatok. A benniik szerepld valtozok egy része az 0j lezaras esetén szerepet cserél
(azaz egzogén lezarasi valtozdva valik vagy éppen megsziinik az lenni), masrésziik
marad a kordbbi szerepében. Az altalanossag megsértése nélkiil feltehetjiik, hogy a
Vb és Vi vektorokat eleve ugy definialtuk, hogy benniik a végén csoportosulnak a
szerepet cseréld valtozok. A vy és Vi vektorok rendre a

v . V
vb=[ by} és v, { k’“}
Vbc ch

alakban particionalhatok, ahol a ¢ masodindex utal a szerepet cseréld valtozok
csoportjara, az y ¢és m masodindexek pedig a szerepet nem cseréld valtozokra
utalnak (y a fiiggd valtozo szokasos jelolésével a tovabbra is fliggd valtozokra, az

m pedig az egzogén lezarasi valtozok kozott maradd valtozokra).
Az eredeti modell (7) megoldasa ennek megfeleléen a
be — Dym Dyc . Vkm (8)
Vbc Dcm Dcc ch
képlettel irhat6 fel, ahol a D matrix egyes blokkjainak masodik indexe mutatja,
hogy az egzogén lezarasi valtozok melyik csoportjanak a fajlagos hatasardl van szo,

az els6 index pedig azt, hogy az egyéb valtozok melyik csoportjara vald hatasrol

van SzoO.

A fenti egyenletrendszer masodik blokkjabol vi. -t az alabbi modon fejezhetjiik
ki:

Ve = Dcc_l'lbc - Dcc_l'Dcm'lkm (9)
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Ezt az els6 blokkba visszahelyettesitve az
Vb, = Dyc: Dcc_l'ybc +( Dym — Dyc'Dcc_l'Dcm)'Mkm (20
osszefiiggéshez jutunk.

A két utols6 Osszefiiggés tehat megmutatja, hogy az 0j lezdrasu modellben a
valtozok hogy szamithatok ki az 0j lezarasi valtozok fiiggvényében. Vezessiik most
be az

D,., D,.
U= be , Dm _ Dcm , DC _ Dcc (11)
D, 0
D,, E
Kibovitett alakokat, ahol U az 1ij lezarasi valtozok vektora, a Dy és D; matrixok
pedig az eredeti lezaras redukalt egyiitthatoit tartalmazzék (bdvitve az E egység-
Illetve O zérus- matrixokkal). Az alapmodell transzformalt alakja a fenti jelolésekkel

a
V=[Dym— D¢-Dect:Dry ; Der Dect Ju (12)

kibdvitett formaban irhatd. Ez a kibOvitett forma els6sorban szdmitastechnikai
szempontbol hasznos, mert j0l mutatja, hogyan lehet a bazistranszformécidval az

Osszes valtozora vald hatast egységesen kezelni.

Az ) modellt tehat megkapjuk, ha a fenti alapmodellt kiegészitjiik az u = h
értékadéassal megadott lezarasaval. A teljes modell megoldasa tehat kiszdmithato

egy partikularis megoldasként.

Ehhez tehat nem kell sem a modell lezarasat kézzel megvaltoztatni, sem a
modellt minden egyes ilyen esetben ujra lefuttatni. S6t, mivel a bazistranszformacio
elemi bazistranszformacios 1épések egymasutanjaként is elvégezhetd, minden egyes
1épésnél minimalis munkdval egy tjabb (j lezarast)) modell redukalt
egylitthatomatrixdhoz jutunk. Ezaltal az eltér6 lezarast modellek adott értelemben
vett tdvolsagat, hasonlosagat is egzakt moédon megvizsgalhatjuk a linearis algebra
rendelkezésre allo eszkozeivel. Az ilyen nagyiizemi modon, szisztematikusan

generdlt  egylitthatomatrixok  gylijteményének  tanulmanyozasabol a
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gazdasagpolitikai dontéshozok is tiampontokat kaphatnak arra vonatkozolag, hogy a
gazdasag altaluk elérni kivant fejlédési palyajat melyik lezaras (értsd: deviza-,

er6forras-, kereslet-, fiskalis-, sth. politikai rezsim) biztositja a leginkabb.

A modszer alkalmazasdhoz a D matrix és a K vektor szamszerisitésére van
szikség. A D matrixot azonban nem a modell linearizalt alakjabol, hanem
numerikusan becsiiljiik meg 0gy, hogy egy elvileg tetszéleges kiinduld lezarasu
modellt lefuttatunk a k vektor egyes elemeinek (a tovabbiakban ,korlatok™)
egységnyivel megnovelt értékeire. A kapott eredményekbdl leolvashato az egyes
korlatok valtozasanak fajlagos redukalt hatdsa, azaz a D matrix egyes oszlopainak
kozelitd érteke. Pontosabban ezzel a mddszerrel az éppen egységnyi valtozasok
parcidlis hatasait tudjuk pontosan kiszdmitani, ami az egységnyi valtozasok
kozelében egyuttal a fajlagos hatasokat is mutatjak, koefficiensként is
értelmezheték. E modszert egy konkrét esetre szamszerlien alkalmaztam,
ellendriztem e linedris kozelités josagat (a tényleges, a futtatassal szdmitott hatastol

valo eltérést), €s megvizsgaltam a redukalt egyiitthatomatrix idébeli stabilitdsat.

crer

modellek koziil bemutatott kilenc modell koziil jonéhanynak meglehetésen Gijszerii

makrookonomiai lezarasa van, ami gazdasagpolitikai tanulsagokkal szolgalhat.

4. A TOVABBI KUTATASI TERVEKROL

A modell dokumentélésa, jelenlegi alkalmazasi lehetdségeinek és korlatainak
felmérése alapvetd segitséget jelent a modell tervezett tovabbfejlesztéseihez. Ezt
négy féiranyban kivanom megvalositani: a krnyezeti folyamatok dbrazolasa terén,
a tobbid6szakos valtozat kifejlesztésével, a f6 pénziigyi folyamatok beépitésével,
valamint a gazdasdgpolitikai alkalmazasok lehetdségeinek bdvitésével (jabb
statisztikai  adatbazisok felhasznéldsa, 4gazati modulok, részletesebb

jovedelemelosztasi szabalyok és makrogazdasagi 6sszefliggések beépitése).
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A kornyezeti folyamatok komplexebb abrazolasa vonatkozasaban elsésorban a
kornyezetmindségnek a munkaerdre (egészségi allapotra) vald hatasait kivanom
vizsgalni, valamint a vizsgalatot ijabb természeti kozegekre és kornyezetpolitikai
eszkozokre €s mechanizmusokra kiterjeszteni. Ez utdbbira ebben az értekezésben
nem részletezett, az értekezés szerkezetének véglegesitése utan beépitett alternativ
adokonstrukciok (beleértve az add alapjat, €és mértékének egzogén vagy endogén
voltat is) szolgéalhatnak kiindulopontként. Ezen tilmenden a Magyar Kornyezet-
védelmi Kozpont Alapitvannyal kozosen megkezdtiik, illetve tervezziik az elemzés
kiterjesztését a viz- és talajszennyezésre, az emisszido-immisszio-koncentracid
megkiilonboztetésével és a hatarokon atmend szennyezés figyelembevételével,
valamint a raforditasszerkezetet is érintd karmegel6z6 kornyezetkiméld

technoldgidk megjelenitését.

Ugyancsak ,,menetkézben” dolgoztam ki a pénziigyi modul alapjait is. Ebben
természetesen tamaszkodtam a vonatkoz6 szakirodalomra. Ennek Iényege, hogy a
megtakaritas=beruhdzas egyezdséget a jovoben a (redl)kamatlab(ak) mozgasa
biztositja. A megtakaritasok készpénzre €s hitelekre (esetleg tovabbi részletes
portfolidelemekre) vald bontasa az infldcid hatdsara csokkend redlpénzkereslet
feltételezése, €s a pénzkinalat (vagy a kamatlab) rogzitése mellett, Iehetdvé teszi az
arhomogenitasi feltétel feloldasat, az arszint endogénné tételét, a pénzmennyiség

realhatasainak abrazolasat.

A pénziigylr rendszer hatdsa egy tobbiddszakos modellben reédlisabban
abrazolhato. A varakozasok és késleltetések figyelembevétele kiillonosen fontos a
hitelfolyamatok, az infldcio alakulasanak leirdsaban. A dinamikus modellnek
természetesen tartalmaznia kell a technoldgiai késleltetéseket is (példaul a
beruhdzas €s tokedllomany kapcsolatat). A dinamikus modellek azonban szamos 1j
kérdést vetnek fel.

E kérdések tisztdzéasara is folytattam el6tanulmanyokat, €s mara elkészitettem a

modell egy tobbidészakos, dinamikus valtozatat. Ezek a kezdeti eredmények alapot
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adnak arra a reményre, hogy a kozel jovoben a modellnek sikertl 1étrehozni egy

teljesebb és hitelesebb tobbiddszakos valtozatat.

Mindemellett a mar meglevé modellnek az egyetemi oktatasban és a gazdasag-
politikaban valo6 tovabbi hasznositasara is sor kertilt, és tovabbra is torekszem. Az
alkalmazasok min3ségét 1ényegesen meg fogja ndvelni az 1998. évi nagy-AKM-nek
az értekezésben hasznalt 25 4gazatra transzformalt (dezaggregalt, korrigalt majd
aggregalt), altalam nemrég elkészitett valtozatanak Osszeépitése a jovedelem-
elosztasi-, réteg-, emisszid- €s eréforrasadatokkal, amelyek egy részét ugyancsak

sikeriilt mar 1998-ra meghataroznom.
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