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Bevezetés

A NATéR-rendszer gazdasagi moduljanak célja, hogy hosszu tavu el6reszamitast
adjon néhany fontosabb gazdasagi valtozo6 alakuldsardl, valamint lehetéség szerint
olyan kapcsolédasi pontokat nyujtson, amelyeken keresztiil modellezhetévé valnak
a klimavaltozas hatasai a gazdasagi dinamikara. Mindemellett az orszagos gazdasagi
valtozok eléreszamitasan kiviil lehetdség szerint finomabb tertileti bontasban is ad
eléreszamitast.

Az ut6bbi szempont esetén kérdés a relevans terileti bontds definidldsa. Ma-
gyarorszag esetén logikus valasztas a megyei szint, mivel (i) ezen a szinten az egyes
makrogazdasagi fogalmak (GDP, foglalkoztatottsag, fogyasztas stb.) még viszonylag
jol értelmezhetdk, (ii) ezen a szinten allnak rendelkezésre megfelelé adatok a modell
kalibralasahoz, becsléséhez és (iii) standard, 6sszehasonlithaté elemzési egységnek
szamit a hazai vizsgalatoknal.

A feladat Osszetettsége okan egy komplex, id6ében, térben és agazatilag is
dezaggregalt modell kialakitasa tlinik adekvatnak, tekintetbe véve azonban a jelen
projektben rendelkezésre all6 erdforrasokat, ez nem lehetett cél (megjegyzendd,
hogy az OECD-nél jelenleg van folyamatban egy olyan modell fejlesztése, amely a
klimavaltozas szektoralis hatasait tudja szamszeriisiteni). A komplex modellkeret
kialakitasahoz a jelenlegi lehet6ségeken beliil ugy tudunk kézelebb keriilni, ha mo-
dularis modellben gondolkodunk, amely a térbeli, szektoralis, id6beli dezaggregaciot
kiilon blokkokba telepiti, amelyek elegend6en kevés ponton kapcsolédnak ahhoz,
hogy a modell ne valjon tul 6sszetetté.
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Altalanos alapvetés a modellalapu gazdasagi elérejelzés

modszertani lehetdségeirdl

A gazdasagi valtozok jellegére tekintettel 2050-ig bezardlag, azaz 35 éves idészakra
csak nagyon jelentds bizonytalansaggal lehetséges el6reszamitasokat végezni, ezért
erre kevés példat talalunk a makromodellezésben, a legtobb modell kézéptavu els-
rejelzéseket készit. Ilyen hosszi idétavon nem tudunk csupan egyetlen lehetdséget
szamitasba venni, hanem tobbféle forgatékonyv alapjan kell szdmolni.

Modelltipusok

El6rejelzések készitésére a szakma a makromodelleket hasznalja, mivel ez olyan

eszkoz a kutatok kezében, amelyik a gazdasagban végbemend valtozasoknak nemcsak

a parcialis, ,els6 koros” hatasait képes kimutatni, hanem szimultan jellegénél fogva a

hosszu tavu visszacsatolasokat is (Szazadvég 2014). A makromodellek szemléletiiket

tekintve tobbféle lehetdséget kindlnak, ezek koziil mi harom valtozatot fontolunk meg:

1. Strukturdlis modell épitése. Ez a modell standard valtozékkal egy egyensulyi
feltételrendszert ir le, amely a legfontosabb gazdasagi mutaték (GDP, fogyasztas,
munkaerd-felhasznalas) jovébeli alakulasat magyarazza.

2. Okonometriai modell. Egy viszonylag rugalmasan igényekre szabhaté modellezési
lehetdség, amelyben az el6rejelzést egy tanul6idszak adatai alapjan készithetjiik el.

3. A Meadows-féle vilagmodelleken (Conaca, Dabelko 2015; Meadows et al. 1972)
alapuld megkozelités, amely tobbféle forgatékonyvre épiild, komplex, hosszu tavu
eldrejelzés relevans gazdasagi blokkokkal (energiafelhasznalds, tékefelhaszna-
l4s), de a gazdasagi része az igényeinkhez képest elnagyolt, magas foku teriileti
dezaggregalasa nehezen lenne kivitelezhetd.

Vélasztasunk az elsd lehetdségre esik, mivel a projekt altal kijelolt, a gazdasagi mo-
dellezésben szokatlanul hosszt id6tavu el6rejelzés igényeinek ez felel meg leginkabb.

Strukturdlis modellek
Egy strukturdlis makromodell el6nye, hogy képes megjeleniteni a gazdasagi valtozok
kozotti visszacsatolasokat is, ami a valtozok palyajanak hosszu tavua lefutasanak
bemutatasanal elengedhetetlen. Az dltalanos egyensulyi makromodellek a gazdasagi
szektorok reprezentativ szerepldinek optimalizalé magatartasat leiré egyenleteken
alapulnak. A modell definial egy egyensulyi palyat, amelyrdl feltételezi, hogy a gaz-
dasag hosszu tavon afelé konvergal.

Paldcz és Vakhal (2014) 6sszefoglalja a strukturalis makromodellek legfontosabb
elényeit:
e elméletileg megalapozottabbak,
e hihet6 és konzisztens magyarazatokat adnak,
e nem érvényes rajuk a Lucas-kritika,
e aszimulaciés gyakorlatok és a kozéptavua elemzések tipikus eszkozei.
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A Lucas-kritika (Lucas 1976) azt az alapelvet mondja ki, hogy egy modell altal leirt
oksagi sémanak stabilnak kell maradnia akkor is, ha a mogottes okok - nevezetesen
a gazdasagpolitikai kdrnyezet - megvaltoznak. A hagyomanyos (nem az idésorokban
meglévd informdacidkat kiaknazd) dkonometriai modellek tehat nagyon jol miikod-
hetnek rovid tavon. Jél illeszkedhetnek a mult adataira, de tokéletesen alkalmatlanok
elérejelzésre, és még inkabb alkalmatlanok gazdasagpolitikai akciok szimulalasara.
,Minden korabbi modell, amikor a gazdasagpolitika hatasat modellezte, figyelmen
kiviil hagyta, hogy valéjaban mar egy masik modellel dolgozik.” (Kiraly 1998, 1093.)

Egy modell, amely nem a kiilonb6z6 gazdasagi szereplék egyéni viselkedését
leiré kozgazdasagi elméleten alapul (mikroszintli megalapozottsag), nem alkalmas
a gazdasagpolitikai intézkedések hatdsainak vizsgalatara, akar visszatekintésrol,
akar eldrejelzésrol legyen sz6 (Szazadvég 2014). A Lucas-kritika altal kimondott fel-
tételnek tehat leginkabb a strukturalis modellek felelnek meg, a makrodkonometriai
modellek kevésbé. Hosszabb tavu elérejelzésre és a gazdasagpolitika szimulaciéjara
ezért inkabb az el6bbiek az alkalmasak.

A strukturalis modellek leginkabb elterjedt tipusa a DSGE, azaz a dinamikus, szto-
chasztikus altalanos egyensulyi modellcsalad (Christiano et al. 2005; Smets, Wouters
2003). Karadi (2009) szerint: ,,A DSGE gy{ijt6név altalanos elnevezése olyan modellek-
nek, amelyek bizonyos k6z6s mddszertani jellemzdkkel rendelkeznek. Mig a korabbi
modellek feltételeztek bizonyos alapvetd statikus viselkedési egyenleteket (példaul,
hogy az egyének hajlamosak mindenkori fizetésiik egy részét fogyasztasra kolteni),
ezek a bonyolultabb modellek azt feltételezik, hogy a gazdasagi szerepl6k dinamikus
és eldre tekintd dontéseket hoznak - vagyis példaul nemcsak jelenlegi, hanem varha-
to jovdbeli jovedelmiiket is figyelembe veszik, amikor a jelenlegi fogyasztasrél donte-
nek. Ezenkiviil explicit mddon szamitasba veszik a bizonytalansagot (sztochasztikus
vilag) is, ami azt jelenti, hogy biztositasokat kotnek olyan eseményekre (pl. lakastiiz),
amelyek jelentésen csokkentenék fogyasztasukat. Az altaldnos egyensuly kifejezés
azt jelenti, hogy ezek a modellek a gazdasag egészét és nem csak az egyes szereplék
viselkedését vizsgaljak. Ezért azokat az arakat, béreket és kamatokat keresik, ahol
a teljes gazdasag egyensulyban van, azaz, ahol a kereslet és a kinalat minden piacon
megegyezik, és senki sem akarja megvaltoztatni a dontéseit” (Karadi 2009, 26.).

A DSGE modellekben a sztochasztikus® jelleget az adja, hogy a gazdasagi ingado-
zasokat nem szabalyszerti, determinisztikus ciklusokra vezetik vissza, hanem a fluk-
tuaciokat a gazdasag sokkokra adott valaszaiként modellezik (Pal6cz, Vakhal 2014).

A DSGE modellek elméleti konzisztencidja nem ad garanciatarra, hogy az adatokra
jol illeszkednek, ezért rendszerint kiegészitik ezeket egy rovid tavu elérejelz6 rend-
szerrel, amely Kkiilonb6z6é 6konometriai modelleket (szatellitmodelleket) tartalmaz
(Szdzadvég 2014).

! Asztochasztikus gondolkodasmédroél Rappai (2010) ad részletes, statisztikai szempontu attekintést.
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A strukturalis modellek masik valtozata a szdmithato dltaldnos egyenstilyi modell-
csaldd. A CGE (computable general equilibrium) modellek a gazdasag szerkezetét a
DSGE modelleknél megszokotthoz képest tobb dgazat szerepeltetésével irjak le, az
agazati kapcsolatok mérlege (AKM) alapjan. A CGE modellek kiterjedése nagy, szimul-
tan egyenletrendszerekkel a gazdasag tobb (akar az 6sszes) szektora is modellezhetd
(Paldcz, Vakhal 2014). Hatranyuk, hogy hosszu tavu elérejelzésre nem hasznalatosak,
alkalmazasuk inkabb a gazdasagpolitikai dontések hatasvizsgalataban terjedt el.

Jarosi et al. (2009) bemutatja, hogy a CGE modellek a walrasi altalanos egyensuly-
elmélet empirikus alkalmazasai gazdasagpolitikai hataselemzésekre. A modellek
a hatdsoknak az egyes piacokon végigfutd lancolatait figyelembe véve vezetik le a
beavatkozasok varhaté eredményeit. Az altalanos egyensulyelmélet kritériumai
(a kereslet-kinalat megegyezése az output- és az inputpiacokon, az arak megfelelése
az inputkoltségek 6sszegének, valamint a tényezbjovedelmek és a végso felhasznalas
értékének makroszintli megegyezése) mellett a modellek szimultan szamoljak ki a
termékek és a termelési tényez6k piacain az egyensulyi mennyiségeket és arakat.
A beavatkozas hatdsai a beavatkozas nélkiili egyensulyi allapotnak és a beavatkozas
utan kialakuld egyensulyi allapotnak az dsszevetése révén szamithatok Kki.

A CGE modellezés eldnye (szemben példaul az 6konometriai modellekkel), hogy
mikrookondmiai alapokra épiil, vagyis a modellek az egyes szereplék viselkedésébdl,
a piacok bonyolult kapcsolatrendszerét figyelembe véve vezetik le a makroszinti
eredményeket (Jarosi et al. 2009).

Okonometriai modellek

Egy id6soros, 6konometriai modell a révidebb tavu, esetleg kozéptavu eldrejelzés
igényeit tudna a legjobban kiszolgalni, mivel ebben az esetben megvalésulhatna a
megfigyelt adatokhoz valé legjobb empirikus illeszkedés. Hatranya viszont, hogy
elérejelzésre csak valtozatlan gazdasagi kornyezet feltételezése esetén alkalmas,
azaz hosszu tavon mar nem. Paldcz és Vakhal (2014) alapjan 6sszegezhetjiik, hogy a
makrodkonometriai modellek

e azempirikus illeszkedést helyezik el6térbe,

e azadatoknak valé rovid tavi megfelelésre optimalizaltak,

e érvényes rajuk a Lucas-kritika,

e 3ltalaban kdnnyebben kezelhet6ek,

e ardvid tavu elbrejelzések tipikus eszkozei.

A szakirodalomban konszenzus alakult ki arrél, hogy a szimultan strukturalis,
DSGE-tipusu makromodellek pontossaga az 6konometriai modellekhez viszonyitva
hogy a paraméterek meghatdrozdsandal nem a modellezdk el6feltevéseire, hanem a
becslések eredményeire hagyatkozunk, ugyanakkor nagyszamu egyenlet esetén
igy is sziikség lehet megkotésekre. A gyakorlatban a leggyakrabban hasznalt
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o6konometriai modellek kozé tartoznak a vektor autoregressziv (VAR) modellek (Sims
1980), illetve a strukturalis VAR (SVAR) modellek. A vektor autoregressziv modellek
az autoregressziv modellek vektoros kiterjesztései, vagyis tobb valtozonak a késlel-
tetéseit tartalmazzak. A VAR-modellek a tobb id6sor k6zotti kolcsonos dsszefliggése-
ket irjak le. A modellben mindegyik valtozé alakulasat a sajat késleltetett értéke és a
tobbi valtozo késleltetett értéke magyarazza.

Mig a VAR modellekben a sokkoknak és a paramétereknek nincsen kozgazdasagi
tartalmuk, az SVAR modellek el6zetes megkotéseket épitenek be a paraméterekre
vonatkozoban. Ezek a modellek azonban elsésorban az adatok autokovariancia-
struktudrajat jelenitik meg, és csak masodsorban beszélhetiink strukturalis megko-
tésekrol (Szazadvég 2014).

Szektorok a modellben

A projekt elvarasaihoz akkor tudna a legjobban igazodni a gazdasagi el6rejelz6 modell,
hakiemelten kezelné a mez6gazdasagi szektort és az energiaszektort, illetve figyelembe
venné a technoldgiai fejlédést, amely az energiahatékonysag javulasat eredményezi. Ki-
indulépontunk szerint a klimavaltozas a gazdasagban technolégiai fejlédési kényszert
jelent. Amennyiben dinamikus modellt épitiink, akkor az egyszerre csak kevés szektort
tud kezelni - egy sokszektoros modellt viszont csak statikusan tudunk felépiteni.

A modell regionalizdldsa

A Nemzeti Alkalmazkodasi Térinformatikai rendszerben a klimaadatok 10x10 km-es

racson allnak rendelkezésre. Kivanatos, hogy a gazdasagi adatok elérejelzése is a

lehet6 legjobban illeszkedjen ehhez a felbontashoz, illetve a tobbi modellblokk tert-

leti 1éptékéhez. Gazdasagi adatok esetében azonban nehezen atléphetd korlatokkal
kell szamolni, ugyanis szamos gazdasagi mutaté nem értelmezhetd és/vagy nem all
rendelkezésre a régids vagy a megyei szintnél kisebb tertleti léptékben (1asd példaul

Dusek, Kiss 2008 munkajat).

A makromodell regionalizalasara tobbféle lehet6ség kinalkozik.

1. Az egyszer(ibb megoldas az, hogy az eldrejelzést egy makroszintli modell alapjan
készitjik el, majd a nemzetgazdasagi szintli adatokat visszaosztjuk megfeleld
aranyszamok alapjan az egyes teriiletegységekre. Az eldrejelzés id6horizontjan
redlisan a leosztasi ardnyok id6beli valtozasaval is szamolni kell. Teriiletegysé-
geknél a megyei, esetleg a jarasi szint johet szdba.

2. A masodik, komolyabb mddszertani eszkoéztarat igénylé megoldas a regionalis
modell épitése. Egy ilyen - példaul térbeli szamithat¢ altalanos egyensulyi, SCGE -
modell képes figyelembe venni az endogén hatasokat a térszerkezet valtozasaban,
ehhez viszont sokkal részletesebb, teriileti adatsorok gytjtésére van sziikség.

Az SCGE modellek a krugmani 0j gazdasagfoldrajz (Krugman 1991) alapjaira
épiilnek: a n6vekvé hozadék, a szallitasi koltségek és a termelési tényezdk térbeli

227



228

ZSIBOK ZSUZSANNA - SEBESTYEN TAMAS

mobilitasanak interakcidi révén, kumulativ médon létrejovo térszerkezet jelent6sé-
gét helyezik a modellstrukturak kozéppontjaba. Az SCGE modellek a tér dimenzi6jat
adjak hozza a CGE modellekhez, vagyis a teriileti egységek szama megsokszorozoédik,
és a modellekbe beépiilnek a pozitiv és negativ agglomeracios hatdsok, amelyek a
termelési tényezdk régiok kozotti migracidjat befolyasoljak (Jarosi et al. 20009).
A kutatas id6korlatja az els6 megoldasi mdd alkalmazasat tette csak lehet6vé.

A regiondlis dezaggregdlds modszerei

A teriileti dezaggregalds (hasonlé kontextusban haszndljdk még a regionalis
dekompozici6 kifejezéstis, de alegalkalmasabb a térbelileskalazas, azaz downscaling
hasznalata) célja, hogy egy adott (esetiinkben nemzeti) szinten rendelkezésre 4all6
informaciot atalakitson részletesebb teriileti felbontasra (a projektben a megyei
szintre).

A térbeli leskalazas modszere hasonlit a térbeli interpoldciora, de ez ut6bbi a
meglévé adatainkon nem hasznalhat6. A térbeli interpolacié a geostatisztika egyik
modszere, és a 1ényege az, hogy egy adott hely valamely ismérévének az értékét a
szomszédos helyek értékei alapjan becsliili meg. A médszerben a szomszédos helyek
értékeinek a sulyozott atlaga szamit, és ez az eljaras figyelembe veszi a tavolsagot.
Minél kozelebb van egy szomszéd a becsiilni kivant teriiletegységhez, annal nagyobb
sullyal szamit az azon a helyen felvett érték. Meghatarozhatd egy olyan tavolsag,
amelyen kiviil mar zérus sullyal vessziik figyelembe az értékeket a becslésben. Jelen
projektben akkor hasznalhatndnk a térbeli interpolaci6 moédszerét, ha elegendd
szamu terlleti egységre kell6 részletezettségli informacié allna rendelkezésiinkre.
Mivel szamunkra csak egyetlen iddsor all rendelkezésre (a nemzeti szint{i adatok),
mas moédszert kell keresniink.

Valasztasunk egy egyszer(sitett faktormodellre esett.? Azt feltételezziik, hogy a
nemzeti szint{ valtozok a megyei szintli valtozék kozos faktora, és a faktorsulyok
(loadings) meghatarozzak, hogy a megyei szint{i valtozék milyen mértékben mozog-
nak egyliitt a nemzeti szint(i valtozéval. A multbeli adatokon megfigyelt egytlittmoz-
gas szabalyai a jovGbeli teriileti trendek elrejelzésének az alapjat adjak.

Tekintettel arra, hogy a projekt elérejelzést szolgaltat a népesség jovobeli alaku-
lasardl (Tagai 2015), ezzel a valtozoval kiegészithetjiik a modellt, és a megyei szinti
valtozoknak nemcsak a nemzeti szintl valtozéval mért egyiittmozgasat, hanem a
népesség valtozasaval mért egylittmozgasat is figyelembe vehetjiik. A népességet igy
vezérl6 valtozénak tekinthetjiik.

A regionalis dezaggregalas teriileti forgatékonyvei
Mivel az el6rejelzés id6horizontja meglehetésen hosszi a makromodellezés gya-
korlati kivitelezésének a szempontjabdl, tobb lehetséges teriileti forgatokonyvet is

2 A faktormodell regionalis dezaggregalasban torténd alkalmazasardl lasd példaul Rapach, Strauss
(2012), Lehman, Wohlrabe (2012) és Kopoin et al. (2013) munkait.
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igyeksziink szamitasba venni. A klimamodellek esetében altalanos gyakorlat, hogy
kétféle jovobeli forgatékonyv alapjan készitenek elérejelzéseket. Az egyik a gazda-
sagi szereplék valtozatlan magatartasara alapoz6 (business-as-usual) forgatékonyv,
amelyben a jelenbeni (egyébként elégtelen) klimapolitikai beavatkozdsok mértékét
vetitik ki a jovére. Ezt a forgatokonyvet 6sszehasonlitasi alapnak tekintik, és szem-
beallitjdk egy vagy tobb, kiilonbozé klimapolitikai beavatkozasokat tartalmazd
forgatokonyvvel. E két forgatékonyv kiegészitheté egy harmadikkal, amelyet alap-
palyanak (baseline scenario) tekinthetiink, és a klimapolitikai beavatkozas nélkiili
esetet jelenti.

A gazdasagi elOrejelzés a teriileti egyenl6tlenségek jovobeli trendjei alapjan
haromféle tertleti forgatokonyvet vesz figyelembe. Mindegyik forgatokonyv feltéte-
lezésekkel €], és azt irjale, hogy egy teriiletegység - jelen esetben a megyék - hogyan
valtoztatjadk meg egymashoz képest, illetve az orszagos atlaghoz képest a pozicio-
jukat az el6rejelzési horizont kiindulé id6szakahoz viszonyitva. A harom lehetséges
teriileti forgatokonyv tehat a kovetkezé:

e alappalyara épiilé (baseline) forgatékonyv: a teriiletpolitikai beavatkozasokat
teljesen nélkiil6zo6, ,laissez faire” regionalis politika, amelynek eredményeképpen
a jelenlegi polarizacios trendek kiélezédnek, a teriileti polarizaci6 felgyorsul;

¢ Dbusiness-as-usual forgatékonyv: a teriiletpolitikai beavatkozasok jelenlegi mér-
tékét extrapolalja a jovore, vagyis a teriileti polarizacié lassan, de folytatdédik;

o felzarkoztatast feltételezd forgatokonyv: egy aktiv teriiletpolitikara épiil6, haté-
kony beavatkozasok révén a homogenizal6dast megvaldsité forgatékonyv, ahol a
leszakado régiok felzarkéznak a fejlettebbekhez, és a megyék kozotti fejlettségbe-
li kiilonbségek csokkennek.

A lehetséges tertileti forgatokonyvek kozil az els6 kettd viszonylag kozel all egy-
mashoz, egy iranyba mutatnak, ezért nem kivanjuk kiilon kezelni 6ket. Feltételezziik,
hogy ajovébeli tertileti egyenlétlenségek trendjei valahol az els6 kett és a harmadik
forgatokonyv kozott fognak megvaldsulni.

Kapcsolodasi pontok, korldtok

Idedlis esetben a makrogazdasagi modell kapcsolédik a tébbi modellblokkhoz,
adatokat vesz at onnan. Itt els6sorban a demogréafiai el6rejelzés (Tagai 2015) johet
sz6ba, ahonnan inputadatként hasznalhatjuk a népesség nagysagat, korszerkezetét
és - idealis esetben még - az iskolazottsagat, amellyel a human t6ke mindségét jel-
lemezhetjiik. A foldhasznalati el6rejelzés (Farkas, Lennert 2015) altal szolgaltatott
adatok koziul inputként vehet6 at a terméteriiletek nagysaga és az infrastruktiura
mennyisége/mindsége, ilyen mdédon a foldteriilet is szamitdsba vehet6 a termelési
tényezo6k sordban, amelyhez a klimavaltozas hatdsat megjelenit6 technoldgiai koef-
ficienst rendelhetiink hozza. A klimavaltozasra adott el6rejelzések is beépiilhetnek
a modellbe néhany valtozon keresztiil. E kapcsolddasi pontok koziil azonban csak
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az aktiv koru népesség szamat és a klimaadatokon beliil a csapadékmennyiséget
épitettiik be a késébb targyalt okok miatt.

A gazdasagi modell elérejelzésének korlatjat adja az, hogy hidnyzik a visszacsa-
tolds a gazdasagi szféra és a klimavaltozas kozott, ugyanis adottsagként kell kezelni
a NATéR altal szolgaltatott klima-eldrejelzést. Nyilvanvalé azonban, hogy nemcsak
a klimavaltozas hat a gazdasagi teljesitményre, hanem a gazdasagi tevékenységek
intenzitasa, szerkezete, a technolégiai fejl6dés stb. is visszahat a klimavaltozasra.

A gazdasagi el6rejelzés referenciaadatként az 1990 utani idészak adatait kivanja
figyelembe venni, és el6rejelzéseit éves szinten késziti el.

A gazdasagi elorejelzés adatforrasai

A sziikséges adatok kére

A gazdasagi elbrejelzés kétféle adaton alapul: az egyik a referenciaid6szak adatai,
a masik pedig az el6rejelzési id6szakra vonatkozd, kiils6 adatforrasokboél szarmazdé
elérejelzések adatai, amelyeket ,vezérld valtozokként” hasznalunk. Ezek az el6rejel-
zés két f6 szakaszaban eltéré hangsulyt kapnak: a makroszintQ el6érejelzés alapve-
téen a standard modellezési eszkoztarat alkalmazza a klima-elérejelzés adataival
kiegészitve. A masodik szakasz, a regionalis dezaggregalas (megyei szintre) megyei
felbontasu adatokkal dolgozik, amelyek egy része multbeli adat, a masik része megyei
felbontasu eldrejelzés (vezérlo).

A makromodellek paramétereinek meghatarozasara a gyakorlatban jellemzéen
két modszert hasznalnak (Szilagyi et al. 2013). Az egyik a becslés, amelynek soran
a modellt megfeleld kritériumok - pl. likelihoodfiiggvény, bayesi becslés - alapjan a
multbeli adatokra illesztik. Az eljaras minimalizalja a modell el6rejelzései és a valds
adatok kozotti kiilonbséget. A masik mdédszer a paraméterek kalibralasa. Ebben az
eljarasban a paramétereket oly modon valasztjak meg, hogy azok tiikrozzék a gaz-
dasag stilizalt tényeit és a makrovaltozok kozotti dinamikus kapcsolatokat, illetve
ezen tul még szimulaciok eredményeit is felhasznaljak. A kalibraldsi médszer része-
sitend6 elényben akkor, ha megfelel§ szakértdi tudas all rendelkezésre a gazdasag
valamely strukturdlis paraméterének értékérdl (pl. hosszu tavu aranyokrol), vagy
ha a felhasznalhat6é adatok hidnyosak. A szakért6i tudast empirikus informaciok
helyettesithetik, példaul DSGE vagy SVAR modellek altal (Szilagyi et al. 2013). Jelen
projekt gazdasagi elérejelzése a modell paramétereit részben kalibralassal, részben
bayesi becsléssel hatarozza meg.

A hazai elérejelzési gyakorlatban a legtobbszor a Kozponti Statisztikai Hivatal
és a Magyar Nemzeti Bank altal szolgaltatott gazdasagi adatokra tdmaszkodnak a
makromodellez6k. Megalkotasa és kozzététele 6ta a kutaték nagy hasznara valik az
MNB DELPHI modelljének az adatbazisa, amelyet pl. Balatoni és Mellar (2011) is felhasz-
nalt (amodell valtozodinak leirasatlasd az 1. mellékletben). A leggyakrabban hivatkozott
elérejelzé modellek kézott emlithetjiik meg az MNB Negyedéves El6rejelzé Modelljét
(NEM) (Benk et al. 2006), amely a nemzetkoézi NiGEM-modell hazai ,valtozata”. Ezt
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valtotta fel az imént emlitett, és kés6bb részletesebben bemutatott DELPHI modell. Az
MNB emellett hasznalja még a Monetaris Politika Modellt (MPM) (Horvath et al. 2011),
valamint ezek soraba tartozik még az ECOSTAT-nal kifejlesztett ECO-LINE-modell.

E modellek altal a leggyakrabban felhasznalt adatforrasok jellemzden ne-
gyedéves gyakorisaguak, tobbségiik 1995-t6l rendelkezésre all. Az adatok forrasa
a KSH, az MNB, a NAV (személyi jovedelemadd bevételi és tarsasagi mérleg- és
eredménykimutatasok) adatbazisa, az Allamadéssagkezels Kézpont, az Eurostat
(AMECO és COMext), a WEF (versenyképességi adatbazisanak intézményi blokkja), a
Kopont-Tarki feldolgozéipari konjunkturatesztje, valamint a Tarki lakossagi bizalmi
indexe (Palécz, Vakhal 2014).

A felhaszndlni kivdnt adatforrdsok bemutatdsa

A gazdasagi el6rejelzés hatféle adatforrason alapul:

e Anemzetgazdasagi szint{ el6rejelzést a Magyar Nemzeti Bank DELPHI modelljé-
nek adatai alapjan készitjiik el.

e Aklimavaltozas hatdsait a NATéR eldrejelzései alapjan szamitjuk.

e A nemzeti szintl modell el6rejelzésének regionalizalasdhoz (megyei szinti
dezaggregalasahoz) multbeli adatokat és elérejelzéseket is felhasznalunk. A mult-
beli adatokat a KSH megyei negyedéves statisztikai jelentései, valamint

e aKSH altal szamitott GDP megyei felbontasa szolgaltatjak,

e az el6rejelzett adatok pedig jelen projekt demografiai munkacsoportjatél (Tagai
2015) szarmaznak.

e A modell kalibralasa sordn a paraméterértékek meghatarozdsahoz az OECD Env-
Growth modelljének szakértdi becsléseit hasznaltuk fel.

NATER: a térinformatikai rendszer klimavaltozassal kapcsolatos adatokat szolgaltat
a gazdasagi el6rejelz6 modell szamara. A NATéR-bo6l az [IPCC4 A1B szcenarié alapjan
vesziink 4t adatokat, amelyek indexszamként keriilhetnek be az el6rejelzé modellbe.
Ez azt jelenti, hogy az eldrejelzési id6horizont kiindulépontjan egységnyi értéket
vesznek fel az indexszamok, majd az el6rejelzett klimaadatok javulasa vagy romlasa
tiikkrozédik az indexszam alakulasaban. A klimavaltozas igy exogén vezérléként,
sokkhatasként keriil a modellbe, és hatassal lehet példaul a termelékenységre, az
infrastrukturalis beruhazasokra. A hatds mértékét szakirodalmi forrasok alapjan,
illetve szakértdi becslés utjan eléallitott rugalmassagi paraméterekkel fejezziik ki.
A figyelembe vett klimavaltozok kozott emlitjik példaként a csapadékmennyiséget,
az esOs napok szamat vagy az atlagh6mérsékletet. Ezen lehet&ségek koziil a csapa-
dékmennyiség hatasat modellezziik, mivel a szakirodalomban erre talaltunk a hazai
forgatokonyvekhez alkalmazhaté rugalmassagi egyttthatét, amely a csapadékmeny-
nyiség és a novekedés kozott negativ dsszefiiggést allit fel.

A gazdasagi modellezés felhasznalja a projekt demografiai munkacsoportja
(Tagai 2015) altal készitett elérejelzés népességadatait korcsoportos, megyei bontéas-
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ban. Az elérejelzés otéves id6kozonként késziilt el 2011 és 2051 kozott (9 idészak), a
korcsoportok a 0-14 éves, 15-64 éves és a 65 évesnél id6sebb kord népesség. A megyei
felbontas kiilon kezeli Budapestet és a tobbi megyét, igy 6sszesen 20 teriiletegységet
vesz figyelembe.

KSH megyei negyedéves statisztikai jelentések: A KSH sajat adatgy(jtései alapjan készi-
ti el amegyei negyedéves statisztikai jelentéseit alegfontosabb gazdasagi-tarsadalmi
jelzészamokkal (1asd 2. melléklet).

A KSH brutté hazai termék tertileti megoszldsdnak adatai: A KSH a nemzeti szamlak
szamitasanal az ENSZ 1993-ban elfogadott nemzeti szamlak rendszere (SNA’93)
nemzetkozi ajanlasait veszi alapul. Ez megfelel az Eurépai Unidban kotelezen al-
kalmazott ESA 1995 el6irasainak. A teriileti szamlak a gazdasag egészére vonatkozd
szamlak regionalis megfeleli. A brutté hazai termék (GDP) teriileti megoszlasat a
KSH a termelés oldalardl becsli, kivéve a kormanyzati szektort, ahol a jovedelmekbdl
kiindulva toérténik a megyei/regionalis adatok meghatarozasa.

OECD Env-Growth-modell paraméterei. A gazdasagi el6rejelzés makromodelljének
egyes, kifejezetten a modellt hosszi tavon vezetd Osszefliggések paramétereit
kalibralassal hatarozzuk meg, amihez az OECD Env-Growth modelljének (Chateau
et al. 2013) az értékeit vessziik at. Az OECD a kalibraldshoz az Economic Outlook
adatbazisat hasznalja (az OECD-orszagok esetében), ezen kiviil a munkaerd-piaci
adatbazisaban adatokat vesz at az ILO-tdl és az OECD Labour Force Statistics and
Projections adatbazisbdl.

A DELPHI modell adatbdzisa (MNB): az adatbazis a modell futtatdsdhoz szilikséges -
anemzeti szamlak azonossagait teljesitd - nemzetgazdasagi mutatékat tartalmazza.
Az adatbazis szamos olyan idésort tartalmaz, amely az MNB sajat szamitasainak
eredménye, igy kozvetleniil egyéb adatbazisokbdl nyert idésorokkal nem feltétlentl
egyezik. A DELPHI modell egy kozepes méretli makro6konometriai modell, amely
hosszu tavon neoklasszikus novekedési dsszefiiggéseken alapszik, amihez vald
igazodast rovid tavon surlédasok és nomindlis merevségek lassitanak. A modell -
6sszhangban a nemzeti szamla bontasaval - négy szektort kiilonboztet meg: haztar-
tasok és a haztartasokat segité nonprofit intézmények, vallalatok (nem pénziigyi és
pénziigyi vallalatok), allam, kilfold. Az adatbazis ezekr6l a szektorokrdl tartalmaz
adatokat negyedéves gyakorisaggal 1995 elsé negyedévétdl (a jelenlegi legfrissebb
valtozat) 2015 masodik negyedévéig.

Az adatbazisokkal kapcsolatos kutatéi déntések és bizonytalansdgok
Atérbeli adatokat felhasznal6 gazdasagi vizsgalatok a teriileti felbontas mélységében
nehezen atléphetd korlatokkal néznek szembe. Egyrészt korlatozott a részletesebb
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tertileti szinteken rendelkezésre allé6 gazdasagi adatok kore, masrészt a gazdasagi
folyamatok dezaggregalt térbeli interpretacidja is problémdas. A térbeli felbontas
szintjének a megyei szintet valasztottuk, ennél magasabb fokd dezaggregalasnak
(jarasi szint) nincsen értelme 35 éves eldrejelzési id6horizonton.

Maga a modell - a makrogazdasagi modellezés gyakorlatanak leginkabb megfe-
leléen - negyedéves frekvencian szolgaltatja az eredményeket, de a NATéR-be éves
adatokat szolgaltatunk, mivel a hosszu el6rejelzési id6horizonton azok megbizhaté-
saga nagyobb.

A makrogazdasagi elérejelzést szolgaltatdé modell adatbazisanak a Magyar Nem-
zeti Bank DELPHI modelljéhez tartozé6 adatbazist valasztottuk, amelyet szdmos érv
alatamaszt. A Magyar Nemzeti Banknal a makrogazdasagi elérejelzésrol jelentds
tapasztalat halmozdédott fel, és ezt nemzetkdzi szinten is magas szinvonald modelle-
zésigyakorlattamogatja. Az intézmény a torvényi el6irasoknak megfeleld statisztikai
feladatainak teljesitése soran jelentés mennyiségii adatot gylijt a magyar gazdasag
allapotardl, amelyeket az el6rejelzései soran felhasznal. Az elérejelzésekhez kifej-
lesztett makrodkonometriai DELPHI modellhez az MNB 6sszeallitott egy adatbazist,
amely strukturajat tekintve egyediilallé Magyarorszagon, és az MNB honlapjan hoz-
zaférhetd. A DELPHI modell és annak adatbazisa a Magyar Nemzeti Bank el6rejelzd
tevékenységének kurrens eleme, tehat annak alkalmazasa a legfrissebb szakértdi
tudason alapul.

A DELPHI modell adatbazisanak hasznalataval szemben az egyetlen kifogas az
lehet, hogy a modellnek az elérejelzési id6horizontja rovid tavi, mig a NATéR-projekt
hosszutavu eldrejelzést készit. Ez a probléma azonban athidalhatd, mivel a DELPHI
modell leirja a hosszl tavon érvényes allanddsult allapotot is. A modell hosszua tavon
neoklasszikus kiegyensulyozott névekedési palyara all, rovid tdvon azonban a nomi-
nalis surlédasok miatt tjkeynesi tulajdonsagokkal rendelkezik.

A modell logikaja

Amodell térkezeléséthierarchikus struktirabarendezziik: azalapmodell aggregalt, or-
szagos adatokkal dolgozik és orszagos eldreszamitasokat ad, amelyet egy kiilon becslés
soran meghatarozott mdédszerrel bontunk le megyei szintre. Az aggregalt modell id6ke-
zelését két részre bontjuk: a kozéptava dinamikat egy standard, a makro6konémiaban
gyakran hasznalt dinamikus sztochasztikus altalanos egyensulyi (DSGE) modell adja,
amelyet kiilonb6z6 exogén sokkok mozgatnak, mig a hossza tavi dinamikat a tech-
noldgia, a demografia és a klima diktalja. A szektoralis dezaggregaciotdl jelen modell
esetében eltekintiink, ez egy kés6bbi modellezési fazis feladata lehet.

A tovabbiakban el6szor a kozép- és a hosszu tavu dinamikat ado, alapvetéen
makrookondmiai modell részletes leirasat adjuk meg, majd egy kiilon rész foglalko-
zik a regiondlis dezaggregaciét adé modszertan lefrasaval.

A makrodkonémiai modell két blokkbdl all. Az elsé blokk egy kdzepes méretii
DSGE modell, amely a standard makrodkonémiai modellezési iranyzat megoldasait
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koveti. E modellblokk célja, hogy periodusrol periédusra kozgazdasagi szempontbdl
konzisztens (altalanos egyensulynak megfeleld) eredményeket szolgaltasson a f6
makrogazdasagi valtozékra. Ebben a modellblokkban a valtozék a DSGE modellek
logikajabdl fakaddan egy allanddsult dllapothoz konvergalnak. A hosszud tavid tenden-
ciakat igy a DSGE modellblokkon kiviili masodik modellblokk, a hosszu tavu vezérlk
adjak meg. Ezek a vezérlok (klima, népesség stb.) exogén sokkhatasként fejtik ki
hatasukat a DSGE modellben.

A DSGE modellblokk

A DSGE modellblokk standard, az alkalmazott modellekben elterjedt és altaldnosan
hasznalt elemekre épit, és néhany specialis megoldast tartalmaz. Mivel az itt alkal-
mazott modell f6 célja a hosszu tavu folyamatok vizsgalata, a DSGE modellekben
rendszerint hasznalt piaci surlédasokat, alkalmazkodasi koltségeket és mas, tipiku-
san a rovid tavu folyamatok jobb megragadasat segit6 elemeket elhagytuk.

A DSGE modellblokk tartalmazza a haztartasok, a végsé javakat termel vallala-
tok, a beruhazasi javakat termel6 szektor, az dllam, valamint a kiilf6ld viselkedését
leiré egyenleteket. A haztartadsok a modellben végtelen id6horizontra eléretekintve
dontenek, maximalizalva a jovébeli hasznossagok jelenértékét. A haztartasok
adott idészaki hasznossaga az adott id6szak fogyasztasatdl fligg, mig koltségvetési
korlatjuk kiadasi oldalan a fogyasztas, a hazai (allam-)kétvényvasarlas, a kilfoldi
kotvényvasarlas, a fizikai tékeberuhazas, valamint az adoéfizetés all. A haztartasok
bevételét a munkajovedelmek, a fizikai t6kén képz6dé jovedelmek, a hazai és kiilfoldi
kotvények kamatai, valamint az allamtél kapott transzferek képezik. A kiilfoldi és a
hazai kamatszint kozott kockazati prémiumként definialunk egy rést.

A termeld szektort a DSGE modellekben megszokott médon kettévalasztjuk és
eltéro technologiat feltételeziink a végso felhasznalasd termékek (haztartasok és az
allam fogyasztasa, export) valamint a beruhazasi céli termékek koérében. A végsd
felhasznalasu javak szektora tokéletesen versenyzd, és a termelési technolégiat egy
Cobb-Douglas-tipusud termelési fliggvény irja le, amely linedrisan homogén a munka-
és a privat t6kefelhasznalast tekintve. A termelés szamara kétféle téke all rendel-
kezésre: privat téke, amely a haztartasok beruhazasi dontésének eredményeképpen
jon létre és kozosségi vagy infrastrukturalis t6ke, amely a kormanyzat beruhazasi
tevékenységének eredménye. Az el6bbi a vallalatok szdmara dontési valtozoé (t6ke-
kereslet), mig az utébbi extern hatasként (egyfajta technolégiai, hatékonysagjavito
tobbletként) jelenik meg a termelési fliggvényben.

A beruhazasi javakat termel6 szektor ugyancsak tokéletesen versenyzd, input-
ként azonban nem kozvetleniil els6dleges eréforrasokat (tékét és munkat) hasznal
fel, hanem a végsé javakat termeld szektor outputjat. A modell megengedi, hogy a
beruhdzasi javakat (t6kejavakat) a végs6 termékektdl eltérd technoldgiaval allitsa
el6 a gazdasag. Ennek érdekében egy kiilon, a feltételek szerint tokéletesen versenyzé
szektort épitiink be.
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Az 3allam szerepe kettds: egyrészt az adészedésen keresztiil finanszirozza a kiada-
si tételeket: kormanyzati fogyasztast, beruhazast valamint transzfereket. Masrészt
stabilizalé funkciét is betolt egyes valtozok tekintetében (dllamaddssag, arfolyam).
A kormanyzati beruhazas szerepe a modellben, hogy a k6z6sségi (infrastrukturalis)
tékeallomanyt gyarapitsa. A kormanyzati transzferek nagysagat az inaktivitasi rata-
hoz kotjlik, amely a gazdasagon beliil az eltartottak és eltartok aranyat ragadja meg -
feltételezve, hogy a magasabb eltartotti ardny magasabb fajlagos transzferfizetési
kotelezettségetro az dllamra. Az dllam stabilizal6 szerepe kettds. Egyrészt egyossze-
gli adokon keresztiil az dllamaddssagot stabilizalja (az dllamaddssag célértéktdl vett
eltérésére reagalnak ezek az addk), masrészt egy egyszerli monetaris politikai szaba-
lyon keresztiil az arfolyamot stabilizalja. Tekintve a modell hosszu tavu szemléletét
ésazinflacié ebb6l adodo kevésbé 1ényeges szerepét, a monetaris politika alapvet6en
elhagyhat6 a modellbdl - amiért mégis beépitendd, hogy az arfolyam stabilizalasan
keresztiil a modell dinamikusan stabil, igy megoldhat6 legyen.

A kiilfold adja az importjavak kinalatat, valamint az export iranti keresletet.
Feltessziik, hogy a végsé felhasznalék (haztartdsok, allam, beruhdazasi szektor)
kozvetleniil egy hazai termelésii és importbdl all6 kompozit termékkel szemben
tadmasztanak keresletet. A hazai és import termékek kozott allandé helyettesitési ru-
galmassagot feltételeziink (CES aggregatum). Ebbél az aggregatumbol kovetkezik a
hazai termelés és az import iranti kereslet valamennyi felhasznalé esetében. Feltesz-
szlik tovabb4, hogy a kiilfold hasonlé kompozit logika mentén dont a hazai termékek
fogyasztasarol, amely az exportot adja a modellben. A kiilf6ldi arszinvonal, a GDP és
a kamatlab a modell exogén valtozai.

A hosszi tavu vezérlok

A modell hosszu tavu vezérl6i a trendpalyat irjak le. Harom ilyen vezérlét épitettiink
be a modellbe. Egyrészt a technolégiat mint a termelés egyik hosszu tavd meghata-
rozéjat, amely a standard DSGE modellekben és az itt hasznalt modellben is exogén
tényezd. Ennek alakulasat kiils6 modellblokk hatarozza meg, amely aztan a DSGE
blokk szamara kiils6 adottsagként generalja a megfelel6 dinamikat.

Masrészt szintén standard eleme a hasonlé modelleknek, hogy a munkaerd-fel-
hasznalas hosszu tavon egy adott kinalati szinthez konvergal, amely kinalati szintet
viszont tipikusan demografiai folyamatok hataroznak meg. Ezt a kinalati szintet a
NATéR demografiai eléreszamitasaval tudjuk a modellbe épiteni, amely igy alkalmas
a hosszu tavu trendek megjelenitésére a foglalkoztatas (munkakinalat) oldalarol.

Harmadrészt a modell fontos eleme, hogy a klimavaltozas hatasai megjelenhesse-
nek a gazdasagi dinamikaban. E hatadsok nem részei a standard DSGE modelleknek,
és jelleglikbdl fakaddan szintén hosszabb tavon fejtik ki hatasukat. A klima hatasai
egy indexidésoron keresztiil épiilnek be a modellbe, amely képes a DSGE modell
egyes kiils6é valtozoit (technoldgia, infrastuktira) a megfelel6 paraméterezéseken
keresztiil mozgatni.
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A DSGE modell egy egyensulyi allapothoz vezeti a gazdasagot, ezen egyensulyi
allapot koriil exogén sokkhatdsok mozgatjak. Ahhoz, hogy a modell képes legyen
hosszt id6tavon elérebecsléssel szolgalni az egyes makrodkonémiai valtozok értéké-
rél, ezeken az exogén sokkhatdsokon keresztiil tudjuk a multbéli adatokra kalibralt
modellt eltériteni ett6l az egyensulytol és hosszu tavi novekedési palyat szimulalni.

A hosszu tavu folyamatok egyik legfontosabb vezérl6je a termelés hatékonysaga,
amely az itt bemutatotthoz hasonlé modellekben tipikusan a teljes tényezétermelé-
kenységben 06lt testet. Az itt hasznalt modellben a technolégia a végs6 javak termelési
fliggvényének, valamint a beruhazasi szektor termelési fliggvényének paraméterei-
ben olt testet.

A technolégia hosszu tavua alakuldsanal az OECD ENV-growth modelljét (Chateau
et al. 2012) vettiik alapul. Ez alapjan a technolégia alakulasa konvergenciat mutat:
a hazai gazdasag technoldgiajat leir6 teljes tényezdtermelékenység (Total Factor
Productivity - TFP) értéke bizonyos sebességgel felzarkozik a kiilfoldi TFP-értékhez,
amely utébbi 6nmagaban is mutathat novekedést. A felzark6zas sebessége azonban
nem exogén, hanem fligg a gazdasag nyitottsagatol is, amelyet az export és a GDP
hanyadosaval mériink, és a DSGE modell id6szakrol id6szakra szamitja ezt az értéket.

A modell 1ényeges eleme, hogy hosszu tavon a klimavaltozas érdemi hatast gyako-
rol egyes gazdasagi valtozdkra. A jelen modellben ezt a hatast két ponton épitjiik be,
lehet6ség van azonban tovabbi kapcsolddasi pontok beépitésére is. Bar elméletben
szamos olyan hatas sorolhato fel, amelyen keresztiil a klimavaltozas a gazdasagi mi-
kodést befolyasolja, egy alkalmazott modell szamara a legnagyobb kihivas e hatadsok
szamszerUlsitése, amely kiilon kutatast igényelne. Jelen modellben éppen ezért két
pontot jeloliink ki, amelyen keresztiil a klimavaltozas hatasa attevodik a gazdasagi
valtozokra. Az egyik pont a teljes tényezdtermelékenység (TFP), mig a masik az
infrastrukturalis beruhazas.

A TFP hatas alapja Dell et al. (2008) munkaja, amelyben megmutatjak, hogy a
klimavaltozas milyen szamszer(sithetd hatdssal van a GDP hosszu tavi ndveke-
désére. Mivel a GDP esetlinkben endogén valtozd, ezt a hatast attételesen a TFP-n
keresztil tudjuk szimulalni, ami egy intuitive jol értelmezhetd megkozelités: a
klimavaltozas hatasara a meglévé eréforrasok kihasznaldsanak hatékonysaga csok-
kenhet (pl. cs6kkend terméshozamok a mezdgazdasagban, eréforrasok felhasznalasa
egyéb produktiv tevékenységek helyett az id6jarasi koriilmények lekiizdésére stb.)
Az infrastrukturalis t6ke oldalarél azt dllapithatjuk meg, hogy a klimavaltozas szamos
esetben igényelhet addicionalis infrastruktarat, amely igy megemeli az allami kiada-
sok ezen részét (pl. gatak, ontdzorendszerek stb.) A klimavaltozas kedvez6 hatassal
lehet ugyanakkor a technolégiai fejlesztésre is, innovativ megoldasokra 6sztonozve a
gazdasagi szerepl6ket, ami végsd soron az er6forrasok hatékonyabb felhasznalasahoz
vezethet. Ezt a hatast is megtestesiti az infrastruktiraba beépitett klimahatas.

A hosszu tavu vezérl6k harmadik blokkja a demografiai trendek beépitését teszi
lehet6vé. A demografia két ponton jarul hozza a hosszu tava dinamika alakitasahoz:
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egyrészt a munkakinalat nagysagat hatarozza meg, masrészt pedig a modellben
fontos szerepet betoltd inaktivitasi ratat.

A modell kalibralasa és becslése

A DSGE modell paramétereinek meghatdrozdsa

A hasonl6, nagyobb méreti makromodellek esetén szamos kérdést vet fel a para-

méterek meghatarozasa. Az altalunk bemutatott modell 6sszesen 66 paraméterrel

miikddik. Ennyi paraméter meghatarozasahoz a hosszabb iddsoron elvégezhetd

becslések sem feltétleniil tudnak elegendd informaciot szolgaltatni. Jelen esetben a

2001 és 2014 kozott rendelkezésre all6 adatok biztosan nem elegendéek valamennyi

paraméter kielégitd becsléséhez. Ezen feliil a DSGE modellek struktirajatél meg-

szokott modon a modell egy steady state allapothoz konvergal, amelyet a modell
paraméterei befolyasolnak. A steady state allapothoz valé alkalmazkodis mecha-
nizmusait leiré paraméterek az adatokboél (trendsziirt idésorokbdl) konnyebben
kinyerhet6k, mig a steady state allapotot determinalé egyes paraméterek tipikusan

a modell strukturajatél, masok pedig éppen az idésorok trendjellemzgitd] fiiggenek.

Mindezek alapjan elterjedt médszer a szakirodalomban a paraméterek alapvetéen

harom moédon torténd meghatarozasa, illetve e modok egyiittes alkalmazasa:

e paraméterek meghatarozasa szakirodalombol atvett ,standard” vagy konvencio-
nak szamito értékekkel,

e paraméterek meghatarozasa ,kalibralassal”, amely valamilyen médon az ada-
tokhoz koti a paraméterek értékét, azonban nem része a paraméterek egyiittes
becslésének,

e paraméterek meghatarozasa becsléssel, amikor a modell egyes paramétereit
egymassal 0sszhangban, 6konometriai médszerekkel hatarozzak meg.

Kovetve a fenti harmas megosztast, a paraméterek egy részét mas eredmények
atvételével, tovabbi résziiket a modell steady state allapotahoz valé kalibralasaval, a
fennmarad6 elemeket pedig bayesi becsléssel hatarozzuk meg.

A hosszii tavii vezérlok paraméterezésének meghatdrozdsa
A modell hosszu tavu vezérl egyenleteiben szereplé paraméterek beallitasahoz
meglehetésen kevés tdmpontot taldlunk. Mivel a TFP alakulédsat leir6 dsszefiiggé-
seket az OECD ENV-Growth modellje alapjan hataroztuk meg (Chateau et al. 2012),
célravezetd, hogy ezen egyenletek paraméterezését az ott hasznalt kalibralas mellett
hasznaljuk. Ez egyben azt is jelenti, hogy a modell alapszcenari6ja hosszu tavon
nagyjabol a hivatkozott modell dinamikajat koveti, mivel a TFP felzarkdzasi folyama-
ta alapvet6en meghatarozza a hosszabb tavu novekedési trendeket a gazdasagban.
A hosszu tavua vezérl6k masodik eleme, a klima hatasa mindossze két paraméter-
ben jelentkezik: a klima hatdsa a TFP-re, valamint a klima hatdsa az infrastrukturalis
beruhazasokra. Az el6bbi kapcsolat paraméterezésének alapja Dell et al. (2008)
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tanulmanya, amely a h6mérséklet és a csapadékmennyiség valtozdsanak hatasat
vizsgalja a gazdasagi novekedés litemére. A szegény orszagokra szignifikans negativ
hatast taldlnak a h6mérséklet tekintetében, mig a gazdag orszagok esetében inkabb a
csapadékmennyiség mindsiil szignifikdnsnak. Szamos regresszids eredmény alapjan
az mondhato6, hogy a csapadékmennyiség 100 mm-rel torténé emelkedése nagyjabol
0,1 szazalékponttal csokkenti a névekedés iitemét. Ezek alapjan kalibraljuk a modell
megfeleld paraméterét. A klimavaltozas masik paramétere, az infrastruktirara gya-
korolt hatds szdmszeriisitéséhez nem allnak rendelkezésre szakirodalmi adatok, igy
ennek hasznalatatol jelen modellfuttatasok esetén eltekintiink (értékét o-ra allitjuk).
A tovabbiakban alkalmas adatok felhasznalasaval adhaté becslés e paraméter érté-
kére, ez azonban tovabbi kutatast igényel.

A klima mint hosszu tavu vezérl6 a modellben azt is igényli, hogy rendelkezésre
alljon exogén adatsor a klimat leir6 valtozok egy csoportjarol. Jelen modell épitésekor
és futtatasakor nem alltak rendelkezésiinkre olyan megbizhaté adatok, amelyek egy
Osszetettebb klimaindex haszndalatat lehetévé tették volna, igy a modell futtatadsa
soran a csapadékmennyiségre korlatozzuk az elemzést. A NATER-b6l rendelkezésre
all az éves csapadékmennyiség eldrejelzése, amelyet a modell fel tud hasznalni ve-
zérloként és a korabban jelzett paraméterezés mellett ez az adat befolyasolhatja a
gazdasag dinamikajat.

1. dbra: Eléreszdmitott éves dtlagos csapadékmennyiség (mm): nyers adat (kék vonal)
és Hodrick-Prescott-sziirt (piros vonal)
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Az 1. 4bra mutatja az el6reszamitott éves csapadékmennyiséget, valamint ennek
Hodrick-Prescott-sziirével (HP) sz{irt értékét. A szlirésre azért van sziikség, mivel a
nyers el6rejelzésben szerepld ingadozasok az eléreszamitott gazdasagi idésorokban
az intuiciéval és a gazdasagi dinamikara jellemz6 perzisztenciaval ellentmondé
ingadozasokat eredményeznének. Az abran lathaté médon azonban a trendsziirés a
csapadékmennyiség valtozasanak fébb trendjét valtozatlanul hagyja.

A hosszu tavua vezérl6k harmadik eleme a demografiai trendeket épiti be a gaz-
dasagi folyamatok hatterébe. A klimahoz hasonléan ez az elem is exogén és a NATéR
rendszer mas blokkjabol rendelkezésre all a munkaképes kord valamint a nem
munkaképes koru lakossagra vonatkozd elérejelzés. Ezek az értékek a foglalkozta-
tasi rata exogén adottsaga mellett meghatarozzak az inaktivitasi ratat, valamint a
foglalkoztatottsagot, amelyek a modell dinamikajat vezetik.

A makromodell futtatdsdanak eredményei

A modell futtatasa azt jelenti, hogy a DSGE modell, valamint a hosszu tavu vezérl6k
adott paraméterezése, tovabba néhany expliciten megadott exogén idésor (klimain-
dex, munkaképes koru népesség, nem munkaképes koru népesség, foglalkoztatasi
rata) mellett a modell megadja az endogén valtozok értékeit a futtatasi id6horizon-
ton, amely esetlinkben a 2015 és 2050 ko6zotti idészakot jelenti.

Amennyiben a kalibralt és becsiilt DSGE modell paraméterezését fixnek is vesz-
szlik, a hosszu tavua vezérl6k paraméterezése és az exogén idésorok bedllitasa meg-
lehet6sen nagy szabadsagi fokot ad a modell felhasznal6janak arra, hogy kiilonb6z6
forgatékonyvek mellett vizsgalja az endogén valtozdk lefutdsat. Az aldbbiakban két
ilyen forgatokonyvet mutatunk be. Az elsd, alappalyanak nevezett forgatékonyv a
DSGE modell adott paraméterezése mellett a hosszutavu vezérlék paraméterezésé-
hez a korabbi pontokban bemutatott értékeket hasznalja fel, nem szamol klimavalto-
zasi hatassal (a klimaindex minden id6szakban egységesen 1), a foglalkoztatasi ratat
egységesen a 2014-es empirikusan megfigyelt 60%-os értéken allitja be, tovabba a
munkaképes és nem munkaképes koru lakossagra vonatkoz6 adatokat a NATéR
demografiai el6reszamitasabdl veszi at. A foglalkoztatasi rata és a munkaképes
koru lakossag szorzataként adédik a foglalkoztatottak szama, amely a DSGE modell
exogén sokkhatdsat adja. Az eredeti eléreszamitasok alapjan addd6 sokkhatasok
részben a népesség-eléreszamitasok 5 éves id6kozonként torténdé megaddasa (és a
koztes idészakra torténé extrapolalds) miatt meglehetésen zajosak, ezért az ere-
deti népességiddsorokat HP-szlirGvel simitottuk, hogy ezt a zajossagot elkeriiljik.
A foglalkoztatast ér6 sokkhatasok eredeti és HP-sz{irt adatok alapjan kapott lefuta-
sat mutatja a 2. abra.
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2. abra: A foglalkoztatdst éré sokkhatdsok nagysdga az eredeti népességadatok (kék vonal) és Hodrick-
Prescott-sziirt népességadatok (piros vonal) mellett
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A masodik, klimapalyanak nevezett forgatokonyv mindoéssze abban kiilonbézik
az alappalyatdl, hogy a klimavaltozas hatasat a NATéR-ban rendelkezésre allé csapa-
dékadatok alapjan bekapcsoljuk a modellbe, egészen pontosan a csapadékmennyiség
valtozédsa és a TFP kozotti kapcsolatot él6vé tessziik azaltal, hogy a klimaindex
esetén az alappalya egységnyi értékeit a tényleges eléreszamitas HP-szlirt értékeivel
helyettesitjiik (vo. 1. abra).

A futtatasok soran kideriil, hogy a klimapalya és az alappalya kozott viszonylag
kevés kiilonbség adodik, a klimaindex egyébként szamottevd valtozasa kis mérték-
ben tevédik at a modell névekedési rataira, igy a szintbeli valtozdk esetén viszonylag
kis eltéréseket mérunk. A tovabbiakban harom fontosabb valtozo, a GDP novekedési
ratdja, a technolégiai szint és a tékeallomany novekedési rataja esetén hasonlitjuk
0ssze a két palyat.

A 3. abra mutatja a GDP ndvekedési ratajanak alakulasat az alappalya és a klima-
palya mentén. Az abran jdl lathato, hogy az alappalya egy forditott U-alaku palyat
ad a GDP novekedésére, amelyet alapvetéen a hosszu tava vezérlék koziil a TFP-re
felirt felzarko6zasi dinamika hatdroz meg. A vizsgalt idészak kdzepén, 2030 koriil éri
el a novekedés a legnagyobb értékét valamivel 2% f6lott, majd csokken 1,5%-ra az
idészak végére. A klimapalydn nagyjabdl ugyanez a tendencia lathat, minimalis
eltéréssel: az id6szak elején a novekedés alatta marad az alappalya névekedésének,
ami a névekvd csapadékmennyiségnek tudhaté be. Az el6reszamitasi horizont felétdl
a két palya gyakorlatilag egytitt halad.
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3. dbra: A GDP névekedési rdtdjanak alakuldsa az alappdlya (kék vonal)

és a klimapdlya (piros vonal) mellett
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Hasonléan a GDP novekedési iiteméhez, a 4. abra mutatja a technolégiai szint
alakulasat a két palya mentén. Az adbra gyakorlatilag alatdmasztja a GDP-novekedés
kapcsan elmondottakat, mivel hosszatavon a technoldgia (TFP) vezeti a GDP szint-
jét. Az id8szak els6 felében lathaté a technolégiai lemaradas a klimapdalya mentén,
kés6bb azonban a technoldgia felzarkézik. A jellegzetes forditott U-alakt kapcsolat a
technoldgiaban itt is a felzarkézasi palydnak koszonhetd.

Tovabbi érdekes dsszehasonlitasi pont lehet a tékeallomany alakulasa, amely a
beruhazasi ratak kiilonbségét tiikrozi (5. abra). Erdekes megfigyelni a tékeallomany
dinamikajanak eltérését a technolégia és a GDP alakulasatol: elsGsorban késleltetést
latunk, a t6keadllomany novekedési liteme egyre nagyobb a vizsgalt id6szakban, és
az id6szak vége felé lassul. A megfigyelt els6 évtizedben a tékeadllomany gyorsabban
béviil a klimapalyan, ezt kévetéen azonban az alappdlya ad kedvez&bb névekedési
litemet. Az id6szak végén a klimapalya ismét nagyobb novekedési litemet biztosit.

Végiil érdemes megvizsgalni, hogy a GDP és a tékeallomany novekedési rataiban
adodé eltérések mennyiben valtoztatjdk meg hosszabb tavon e valtozok szintjeit.
A 6. abra a klimapalya és az alappalya kozotti szazalékos eltérést mutatja a GDP és
a tékeallomany szintjét tekintve. Azt lathatjuk, hogy a GDP esetén a klimapalya az
els6 néhany évet leszamitva alacsonyabb GDP-szintet eredményez az alappalyahoz
képest, azonban ez a kiilonbség atlagosan minddssze 0,25%, vagyis meglehetésen
kicsiny. A t6keallomany szintjében ehhez képest joval nagyobb eltérések tapasztal-
hatéak és az eltérések trendje kevésbé egyértelmii: az idészak elején a klimapalya
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nagyobb tékeadllomanyt eredményez, az eltérés a 2%-ot is eléri, az idészak kozepe
és masodik fele azonban csokkenti a kiilonbséget, amely kevésbé szamottevéen de
negativba is fordul egy idére. Az id6horizont végén ugyanakkor a klimapalya ismét
magasabb tékeallomanyt hoz.

4. dbra: A technoldgiai szint alakuldsa az alappdlya (kék vonal) és a klimapdlya (piros vonal) mellett
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6. dbra: A klimapdlya és az alappdlya kézétti relativ eltérés a GDP és a tékedllomdny szintjében
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Osszességében tehat az allapithaté meg, hogy a klima hatasanak bekapcsolasa a
modellbe azt eredményezi, hogy a GDP alacsonyabb szint{i palyat fut be, a tipikusan
magasabb csapadékszintek a gazdasagi teljesitményt visszafogjak, ezzel parhuza-
mosan ugyanakkor jellemzden erételjesebb tékefelhalmozas figyelheté meg, ami
értelmezhetd ugy is, hogy a klima hatdsara csokkend termelékenységet egyfajta
helyettesitési hatasként az erdteljesebb tékefelhalmozas képes kompenzalni.

A makroeredmények regionalizalasa

A regiondlis elérejelzés faktormodellje

Megalapozottan feltételezhetjiik azt, hogy ha teriileti id6sorokbél kisziiriink kozos
faktorokat, akkor ezek (vagy legalabb a variancia legnagyobb részét megmagyarazo
elsé kozos faktor) megfeleltetheték a nemzeti szintii, aggregalt folyamatoknak,
hiszen a hatasuk minden térségben érvényesiil (Owyang et al. 2009). Ezen tul termé-
szetesen jelent6s mérték teriileti heterogenitds maradhat a k6zos faktor(ok) altal
meg nem magyarazott részben.

Kopoin et al. (2013) bemutatja, hogy nem feltétlentil célravezet6 a lehet6 legna-
gyobb szamu magyarazd valtozé bevonasa a modellbe, mert ha nem a relevans val-
tozokat valasztjuk, akkor romolhat az el6rejelz6-képesség. Késébb latni fogjuk, hogy
éppen ezzel a problémaval kell szembenézniink a bevont kiils6 magyarazé valtozo
esetében.

A faktormodellre az eldrejelzés regionalis leskalazasaban a kovetkezGképpen
tekintiink. Rendelkezéstlinkre all a nemzeti szinten elérejelzett valtozé (GDP) idésora
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az eldrejelzési idészakra. Ezen Kkiviil a referenciaid6szakban adottak az el6rejelzend6
valtozok megyei szintliidésorai is. Azt feltételezziik, hogy a nemzeti szinten el6rejelzett
orszagos GDP id6sora a referenciaid6szak megyei szinti GDP id6soranak a k6zos fakto-
ra, amely valtoz6 mértékben mozoghat egyiitt a nemzeti szint{i idésorral.

A bevont kiils6 valtozok adatbazisa egyetlen id6sorbdl all, ez pedig a munkaképes
koru népesség, illetve annak névekedési rataja.

A faktormodell linedris Osszefliggést feltételez a megyei és a nemzeti szintd
valtozok kozott, ami kritika targya lehet (Lehmann, Wohlrabe 2014), ezért a becslés
jovébeli tovabbfejlesztésének egyik iranyaul kijelolhetjiik a modell nemlinearis spe-
cifikalasat.

A modell paraméterezésével szembeni kifogas lehet, hogy a rendelkezésre allo
multbeli és eldrejelzett adatok jelentdsen korlatozzak a felhasznalhat6 magyarazé
valtozok korét. A modell mintan beliili illeszkedése (in-sample fit) altaldban csak a
mintan kivili illeszkedésének (out-of-sample fit) rovasara javithaté (lasd Rapach,
Strauss, 2012).

A bétamddszer

A regionalis leskalazas soran a faktormodellben forditott iranyt gondolkodasra van
szlikség, mivel nem a nemzeti szint@ idésorok eldrejelzése a kérdés, hanem a nemzeti
szintl id6sor alapjan, a megyei faktorsulyok segitségével becsiiljik meg a megyei
szint{ el6rejelzett id6sorokat. Ehhez bevonhatunk a multbeli adatokon tul tovabbi
magyarazo valtozokat is, jelen esetben ez a foglalkoztatottsag lesz. A megyei id6so-
rok eldrejelzett értékeit tehat két magyarazo valtozé alapjan becsiiljiik: a nemzeti
szintl valtozé és a munkaképes korti népesség megyei szinten el6rejelzett értékei
alapjan (7. abra).

E becslések el6allitasahoz sziikségiink van a faktorsilyok meghatarozasara, amit
regresszios mddszerrel teszlink meg. Eszerint a megyei GDP novekedési titemének
faktorsulya (béta paramétere) azt mutatja meg, hogy milyen mértékben mozog
egylitt a megyei valtoz6 a nemzeti szint{i valtozéval (Rapach, Strauss 2012). Ezt
kiegészitjiik a modellben a megyei szintli munkaképes koru népesség novekedési
iitemével. A becstlt faktorsulyok alapjan a modellb8l megkaphatjuk a megyei szinti
el6rejelzett id6sorokat.

A megyei foglalkoztatottsag valtozdjat a megyei szinten el6rejelzett munkaképes
koru lakossaggal mérjiik, mert a demografiai eléreszamitasbol (Tagai 2015) erre
vannak megfelel§ adataink.

Megyei szinten harom idGsort jelziink elére: a kibocsatast (GDP), a foglalkoztatast
és a fogyasztast, illetve ezek novekedési ratait. A fenti, GDP-re leirt el6rejelz6 modellt
hasznaljuk a fogyasztas megyei szintii elérejelzése soran is, és a leskalazashoz hasz-
nalt faktorsulyoknal a GDP-re készitett becslések eredményeit vessziik figyelembe,
a kutatas jelenlegi fazisdban nem valtoztatunk azokon. Amennyiben névekedési
ratak el6rejelzésérdl van sz6, ez az allaspont védhetd, hiszen jelentds korrelacié
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van a valtozok kozott. A foglalkoztatas esetében egy alternativ modellt becsliink a
foglalkoztatdasi ratak alapjan.

7. dbra: A megyei szintii GDP béta-elérejelzésének logikai vdzlata

A nemzeti szintd GDP Eldreszamitott nemzeti szinti
novekedesi teme GDP-nivekedési litemn

A megyei szint{ GDP \) El6reszamitott megyei

névekedési (iteme szint{i GDP-novekedési
litem
A megyei szintd Eldreszamitott megyei szintd
foglalkoztatas munkaképes kord
nivekedési (teme népességnivekedési tem

A becslés adatai és eredményei

A GDP és a fogyasztds paramétereinek becslése

A GDP és a fogyasztas novekedési rataihoz tartozdé megyei szintli paramétereket a
nemzeti szintli GDP novekedési ratajaval és a megyei szintii foglalkoztatas noveke-
dési ratai alapjan becstljiik meg.

A megyei GDPadatokat a KSH STADATtablaibol gytjtottiik éves gyakorisaggal a
2001 és a 2013 kozotti id6szakra. Mivel ezek foly6 aras GDP adatok, at kellett szamitani
Oket valtozatlan aras adatokra. Ehhez arindexet hasznaltunk, amely a Magyar Nem-
zeti Bank DELPHI-modelljének az adatbazisabol (2015. juniusi valtozat) szarmazik.
A 2005-0s év arszintjét vettiik egységnyinek, tehat a GDP-értékeket a 2005-6s drakra
szamitottuk at, majd ezekbdl névekedési ratakat képeztiink.

A magyarazo6 valtozoként hasznalt foglalkoztatasi adatok (a KSH negyedéves
statisztikai tajékoztatoi3, illetve a STADAT-tablak alapjan) jelentés mértékii szezona-
litdst tartalmaztak, ezért az idésorokon szezonalis igazitast hajtottunk végre. Ehhez
az analitikus trendszamitasi moédszert valasztottuk®, orszagosan és minden megyére

3 http://www.ksh.hu/statisztikai_tajekoztatok
* Az analitikus trendszamitas modszere a vizsgalt jelenség tartés iranyzatat az id6 fiiggvényében vala-
milyen regresszids fiiggvénnyel hatarozza meg.
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linearis trendet becsiiltiink a legkisebb négyzetek mddszerével (OLS), majd additiv
szezonalis komponenst® feltételezve kisz{irtiik a negyedéves szezonalitast.

Mint emlitettiik, a foglalkoztatottsdgra nincsenek megyei szinten el6rejelzett
adataink, ezért a foglalkoztatottsag valtozojat az eldrejelzés soran nem tudjuk to-
vabbvinni. Proxyvaltozoként ezért a munkaképes kort népességet hasznaljuk.

A megyénként elvégzett tobbvaltozos regresszios becslés eredményei alapjan el-
mondhatd, hogy a foglalkoztatds mint magyarazé valtozé bevonasa a modellbe nem
szlikséges, mert a hozza tartozo becsiilt regresszids paraméter minddssze két megye
(Somogy és Heves) esetében szignifikans (p<0,02). A tovabbiakban ezért kétvaltozds
modellt becsliink (ahol a magyarazo valtozé a nemzeti szintli GDP névekedési ratdja,
mig az eredményvaltoz6 a megyei szintli GDP noévekedési liteme), és ennek a paramé-
tereit fogjuk hasznalni az el6rejelzés soran.

A becslés eredményei Zala megyében, Tolna megyében és Jasz-Nagykun-Szolnok
megyében nem bizonyultak szignifikdnsnak, ugyanakkor Vas megyében a paraméter
csak 5%-os szinten szignifikans. Tekintettel arra, hogy a megyei becslések doéntd
tobbségében megfeleld szignifikanciaszinteket kaptunk, a becslési médszer egysé-
gességét minden megye esetén meghagyjuk.

A becsiilt paraméterek alapjan el6rejelezhet6k a GDP novekedési ratai minden
megyére. Ezeket a 8. dbra mutatja be.

8. dbra: A GDP eldrejelzett névekedési ratdi megyénként
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-2%
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5 Additiv szezondlis komponenst szokas feltételezni akkor, ha a szezonalis komponens értéke nem fiigg

atrendértéktdl.
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A GDP millié Ft-ban mért értékeit a novekedési ratak alapjan, a 2013-as indul6év
adataibdl tudjuk eldrejelezni. Mivel a modell csak 2016-t6] szolgaltat novekedési
litemet, ezért a 2014-es, 2015-0s és 2016-0s évek GDP-értékeit a 2016-0s megyei szinti
novekedési ratak alapjan becsiiljiik meg.

A szintértékek kiszamitasanal tgyelni kellett arra, hogy a megyei szinten
elérejelzett értékek 0sszege megfeleljen a makromodell altal szolgaltatott orszagos
értéknek. Amennyiben eltérés volt a kett6 kozott, a megyei értékeket atskalaztuk
egy szorzdszammal ugy, hogy a makromodell altal szolgaltatott érték és a megyei ér-
tékek 6sszegének a hanyadosa megfeleljen az atskalazott megyei érték és az eredeti
megyei érték hanyadosanak.

A fogyasztas novekedési litemét a kétvaltozos regresszido paraméterei alapjan
jeleztiik el6re megyei szinten, az eredményeket a 9. abra mutatja be.

9. dbra: A fogyasztas eldrejelzett ndvekedési liteme megyénként
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A fogyasztas milliard forintban kifejezett értékét KSH-adatok alapjan becsiiltiik
meg (KSH 2014). A GDP-hez hasonl6éan ebben az esetben is 2013-as adatok allnak
rendelkezésiinkre, de csak regionalis bontasban. A KSH altal kozolt egy fére juté re-
gionalis fogyasztasi értékeket a megyei népességgel szorozva kaptuk a megyénkénti
fogyasztasok értékét. Az atskalazast a fogyasztas esetében is a fent jelzett modszer
szerint végeztiik el.
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A foglalkoztatds paramétereinek a becslése

A foglalkoztatas becslésénél nem az el6z6 modell altal adott paramétereket hasznal-
tuk. Erre azért volt szlikség, mert néhany megyében nagyon erds trend keriilt be az
egyenletekbe, ami eltéritette az adatokat, ugyanakkor nincs a modelliinkben - a ku-
tatas jelenlegi fazisaban - olyan strukturalis 6sszefliggés, amelybe a megyei lebontas
visszacsatolhatna. Az orszagos és megyei id6sorok egylittmozagasara épit6 logikat
azonban meghagytuk és a megyei szint(i foglalkoztatasi ratakra becstiltiik meg azok
egylittmozgasat az orszagos GDP-vel és az orszagos foglalkoztatasi rataval. Az igy
becsiilt regresszié alapjan a foglalkoztatasi ratdk megyei szinten el6reszamithatoak,
majd a demografiai modellblokkbdl rendelkezésre all6 népesség-eléreszamitasok
alapjan a megyei foglalkoztatasi adatok szarmaztathatdak e ratak alapjan (10. abra).

10. dbra: Az eldrejelzett foglalkoztatdsi ratdk megyénként (%)
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A modellezés tapasztalatai, tovabbfejlesztési lehetéségek
A tovabbiakban bemutatjuk a modellezés legfontosabb tapasztalatait és felvazoljuk
azokat az irdnyokat, amelyekben a jovébeli tovabbfejlesztést indokoltnak latjuk.

A NATéR meglehetésen komplex célt tiizott ki a klimavaltozds gazdasagi-
tarsadalmi hatasainak id6ben és térben valdé megjelenitésével. E tobbdimenziés
kihivasnak az e projektben rendelkezésre all6 er6forrasok mellett nem lehetséges
teljes kortien megfelelni, ezért az itt bemutatott gazdasagi modellblokk csupan elsé
lépésnek tekinthet6 abban az irdnyban, hogy a térbeli és id6beli visszacsatolasok a
klimavaltozas kapcsan komplex m6don kezelhet6ek legyenek.
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A legfontosabb megjegyzés a modellezés tapasztalataival kapcsolatban talan az,
hogy a gazdasagi eléreszamitasok, forgatékonyvek pusztan gazdasagi vetiileteivel
kapcsolatban viszonylag standard moédszertan all rendelkezésre - ezt kovettiik a
DSGE modell épitésénél, valamint a hosszu tavua vezérlék koziil a TFP és a demografia
kapcsan. Természetesen ebben a dimenziéban is lényeges tovabbi kiegészitések,
finomitasok képzelhetbek el.
¢ A DSGE modell szamos ponton bévithetd, kiegészithet6. Bar kifejezetten a hosszu

tava dinamikat szem el6tt tartva szamos surlédast kiiktattunk a DSGE modellek
standard eszko6ztarabdl (és ezaltal inkabb egy RBC modellhez kozelallé verziot
kaptunk), ezen elemek beépitése hasznos lehet abbdél a szempontbdl, hogy a kiilsd
sokkok hatasanak gazdasagi rendszeren valé atgyiiriizését rovidebb id6szakokra
is pontosabban megragadja a modell.

e Kapcsolédva az el6z6 ponthoz, cizellaltabb gazdasagpolitikai blokk beépitése
hasznos lehet: egyrészt a monetaris politika és ezzel egyiitt a kamatkoérnyezet
szerepének iranyaba fontos kiegészitések tehet6ek, masrészt a fiskalis politika
megjelenitése a modellben pontosabb és részletesebb lehet, ami kifejezetten
hasznos a klimavaltozas hatasainak beemelése szempontjabol.

e A TFP hosszu tavu alakuldsara felirt 6sszefliggések parametrizalasat alapvet6en
az OECD ENV-Growth modellje alapjan készitettiik. Ez a mddszer azonban to-
vabbgondolhat6, a paraméterek 6konometriai becslése is széba johet a kalibralas
mellett.

A modell igazi kihivasa azonban a klimavaltozas modellezése, valamint ezzel
egyltt a NATéR mas blokkjaival torténé 6sszekapcsolas. Jelen modell a klimaval-
tozast exogén elemként kezeli, a foldhasznalatot példaul nem tartalmazza, a demo-
grafia pedig szintén exogén elemként jelenik meg. Alapvetden két irdnyban taldlunk
tovabbfejlesztési lehet6ségeket: egyrészt a klimavaltozas komplexebb modellezése
lenne fontos, masrészt a foldhasznalattal és a demografiaval kapcsolatos visszacsa-
tolasok modellezése.

A modell jelen formajaban a klimaindex mind6ssze két ponton kapcsolddik be a
gazdasagi hatasokba: egyrészt a TFP-re gyakorolt hatdson keresztiil, masrészt az
infrastrukturalis beruhazasokon keresztiil. Nyilvanvaléan ennél jéval komplexebb
hatdsmechanizmusrél van sz, ennek megjelenitése ugyanakkor értelemszeriien a
modell komplexitadsanak novekedését is kivanja.
¢ Aklimavaltozas hatasainak pontosabb megjelenitése valamilyen foku szektoralis

dezaggregaciot igényel. Alapvetéen a mezdgazdasag kiilonvalasztasa indokolt

egy els6 koros dezaggregacidban, mivel a legélesebben ez az dgazat van kitéve

a klimavaltozas hatasainak, a tovabbgylir(iz6 hatasok pontos szamszer{isitése

azonban egy tobbszektoros modell keretében érhetd el a legteljesebben.

e Pontosabb kép adhat6 a technolégia és a klimavaltozas kapcsolataroél, ami szintén
egy tobbszektoros rendszerbe vezethetd be a legalkalmasabban.
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e A modell jelen formajaban a klimavaltozas egy indexszamon keresztiil jelenik
meg, ami exogén valtozé. Erdemes lehet ennek tobbdimenziéssa tétele, amely
mentén az egyes klimavaltozok (pl. csapadék, hdmérséklet, szélséséges id6jarasi
kortiilményekkel jellemezhet6 napok szdma stb.) differencidlt médon hatnak a
gazdasagi valtozokra, szektorokra.

A demografiai és foldhasznalati modellekkel valé kapcsolat egyes visszacsatola-
sok beépitésével bovithetd.

e Amezbgazdasagkiilonvalasztasaval a foldhasznalat fontos termelési tényezéként
jelenhet meg a modellben és kozvetleniil a klimahatasok belépési pontja lehet, de
akar a fold mint termelési tényez6 rendelkezésre all6 mennyiségén és mingségén
keresztil, attételesen is kezelhets a klimavaltozas hatasa.

e A demografia kapcsan fontos visszacsatolds a vandorlasi egyenlegek szerepe,
amely a gazdasagi valtozok (redljovedelem, bérek stb.) fiiggvényében alakul,
ugyanakkor a vandorlasi egyenlegek a munkakinalat befolyasolasan keresztiil
visszahatnak a gazdasagi tevékenység szerkezetére.

A lehetséges tovabbfejlesztési iranyok kozott egy tovabbi fontos elem is szerepel.
Ajelenmodell regiondlis (megyei) dimenzidja egy egyszeri statisztikai dsszefiiggésen
alapul: a megyei valtozék multbeli egylittmozgasa az orszagos valtozékkal ad tam-
pontot az eléreszamitott orszagos adatok megyei lebontasara. Ez azonban semmiféle
strukturalis 6sszefiiggést nem feltételez az egyes régiok kozott. Egy lehetséges, 4m
igen komplex tovabbfejlesztési lehetdsége lehet a modellnek, ha nem orszagos szintl
makromodellt épitliink, hanem megyei szintli modelleket, amelyek migracion, keres-
kedelmen és tékekapcsolatokon keresztiil allnak kapcsolatban egymassal.

Végiil pedig egy altalanos megjegyzést tennénk a klimavaltozas hatdsainak
gazdasagi modellezésérdl. Valamennyi esetben, amikor a klimahatas komplexebbé
tételérdl beszéliink, egyben azt is rogzitentiink kell, hogy Gjabb és Gjabb paraméterek
kertlnek a modellbe, amelyek valamilyen médon az egyes gazdasagi valtozok rugal-
massagat mérik egyes klimavaltozokra (ilyen a jelenlegi modellben a TFP csapadék-
mennyiségre mért rugalmassaga). Minél tobb ilyen paraméter keriil be a modellbe,
anndl nagyobb kihivast jelent ezek szdmszerisitése. Egyrészt nehezen taldlhatéak
olyan korabbi kutatasok, amelyeknek a bazisan az ilyen paramétereket egyszeriien
be lehetne allitani valamilyen standard, mar megmért értékre. Masrészt, ismert
paraméterezés hidnyaban viszonylag kevés adat all rendelkezésre, amelyeknek a ba-
zisan ezek az 6sszefliggések megbecsiilhet6ek. Harmadrészt pedig, ha rendelkezésre
is allnak adatok, egyaltalan nem trivialis a becslések médszertana.

Osszegezve tehat, bar a modell szdmos tovabbfejlesztési lehetdséget kinal, ki-
fejezetten a klimavaltozas iranyaba torténd lépések jelentds empirikus és elméleti
kihivasokat is felvetnek a jovében.
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Mellékletek

A MAGYAR GAZDASAG KET FORGATOKONYVE 2016 ES 2050 KOZOTT

1. melléklet: A DELPHI modell vdltozai

Nominalis/

Valtozo6 név Valtozo leirasa Real Arindex
H_C Haztartasok nett6 (AFA nélkiili) fogyasztasi kiadasai R PC
G_C Kormanyzati fogyasztas és természetbeni transzfer R PG
H_I Haztartasok ingatlanberuhdzasa R PHI
C_I Vallalatok miikod6t6ke-beruhazasa R PCI
G_I Kormanyzati beruhazas R PGI
I Alléeszkdz beruhazas R PITOT
DS Készletvaltozas R PDS
X Export R PX

Import R PM
NX Nett6 export R
H_SAV Haztartasok megtakaritasa N
C_SAV Vallalati szektor megtakaritasa N
G_BAL Koltségvetési egyenleg N
CA Netté finanszirozasi képesség N

Folyo6 fizetési mérlegben szerepld nett6 transzferek
FORTR (devizaban) N
YPD Privat szektorban keletkezett hozzaadott érték R PYP
YG Allami szektorban keletkezd hozzaadott érték R PYG
YD GDP R PY
YF Kiils6 kereslet (index) R PF
KH Haztartasok ingatlanallomanya R PHI
KC Miikodé téke R PCI
KG Allamhaztartas t6kealloméanya R PGI
HFA Haztartasok nettd pénziigyi vagyona N
CFA Vallalatok nett6 pénziigyi vagyona N
GFA Allam nett6 pénziigyi vagyona (= - 4dllamadéssag) N
FFA Kiilfoldiek netté magyarorszagi vagyona (devizaban) N
INC_KC Miik6do téke jovedelme a maganszektorban N
INC_KG T6kén elszamolt amortizacié a kormanyzati szektorban N
INC_GFA Allamhéztartas kamatjovedelme (=-kiadas) N
INC_FFA Kiulfoldiek nett6 magyarorszagi (kamat-)jovedelme N
E LFS 1étszam, nemzetgazdasag R
EG LFS létszdm, AHT R
EP LFS1étszam, versenyszektor R
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U Munkanélkiiliségi rata R
LF Aktiv népesség R
LFTR Aktiv népesség (populacié dsszetételén alapuld) trendje R
WG AHT brutt6 atlagkereset N
WP Versenyszektor brutté atlagkereset N
CORE Maginflacio N
COREVAI Indirektadé-hatastél sziirt maginflacié N
CPI Fogyasztéi arindex N
CPIVAI Indirektad6-hatastol sziirt fogyasztdi arindex N
NCORE Maginflacion kiviili tételek arindexe N
Maginflacién kiviili tételek, indirektadé-hatastol sziirt
NCOREVAI arindex N
P_MG Mezb6gazdasagi termékek arindexe N
P_OIL Vilagpiaci olajar EUR N
TARGET Inflacids cél N
NEER Nomindlarfolyam (EUR/HUF) N
Nominalis kamat (évesitett 3 hénapos AKK referenciaho-
RNOM zam) N
ULC Egységnyi munkaero6koltség
PC Vasarolt fogyasztas arindexe N
Korméanyzati fogyasztas és természetbeni juttatas
PG arindexe N
PHI Ingatlanvagyon arindexe N
PCI Magéanberuhdazasok arindexe N
PGI Kormanyzati beruhazas arindexe N
PITOT Allbeszkoz-felhalmozas arindexe N
PDS Készletvaltozas arindexe N
PX Export arindexe N
PM Import hazai pénzben mért drindexe N
PF Kilfoldi arindex (devizaban), NIGEM N
PYG Allami hozzaadott érték drindexe N
PYP Privat hozzaadott érték arindexe N
PY Hazai (GDP) arindex N
G_EXP Koltségvetési kiadasok (kamatok nélkiil) N
G_INC Koltségvetési bevételek N
G_PBAL Elsédleges egyenleg N
G_MAT Dologi kiadasok N
G_NAT Vasarolt természetbeni juttatas N
G_COMP Kormanyzat személyi jellegii kiadasai N
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G_FTRAN Pénzbeni transzferek a haztartasok részére N
G_FORTR Allamhaztartashoz kiilfoldrél érkez6 netté transzferek N
TAX_CPAY Fizetett dijak és illetékek N
TAX_CREST | Allam és vallalatok kozti egyéb nett6 jovedelemaramlas N
Haztartasok altal (munkajovedelem aranyaban) fizetett
TAX_PRIV adé N
TAX_PROF Vallalatok altal (nyereség aranyaban) fizetett ado N
TAX_SSC Vallalatok altal fizetett (munkakoltség) ado N
TAX_VAT Vasarolt fogyasztas utan fizetett AFA és jovedéki ad6 N
PDI Haztartasok rendelkezésre all6 jovedelme N
INC_LAB Haztartasok munkajovedelme N
INC_LABG Brutté munkajovedelem az allami szektorban N
INC_LABP Brutté munkajovedelem a kormanyzati szektorban N
H_FORTR Haztartasokhoz kulféldrél érkezé netté transzferek N
OPI Haztartasok és vallalatok kozti egyéb jovedelemaramlas N

Forrds: MNB.

2. melléklet: A KSH negyedéves megyei statisztikai tdjékoztatdinak adatsorai

Osszehasonlité adatok (megye - régio6 - orszag)

Gazdasagi-tarsadalmi jelz6szamok

1. Népmozgalmi események

2. Az alkalmazasban all6k szama és keresete

3. Az alkalmazdasban 4116k szdma gazdasagi ag szerint

4. Az alkalmazasban all6k keresete gazdasagi ag szerint

5. Az alkalmazasban allok atlagos havi munkajovedelme

6. Az alkalmazasban 4llok atlagos havi munkajovedelme gazdasagi ag szerint

7. A nyilvantartott dllaskeres6k f6bb jellemz6i

8. Aregisztralt gazdasagi szervezetek szama

9. Aregisztralt gazdasagi szervezetek szama gazdasagi ag és gazdalkodasi forma szerint

10. A regisztralt vallalkozasok szama gazdasagi ag és gazdalkodasi forma szerint

11. A gazdasagi szervezetek beruhazasainak teljesitményértéke gazdasagi ag szerint

12. A megyei székhely ipar adatai

13. A megyei székhelyi ipar adatai d4gazat szerint

14. Az épitéipari tevékenység

15. Az épitbipari tevékenység épitményfécsoportok szerint

16. A lakasépitések

17. Az épitett lakasok épitési forma és épittets szerint

18. A vendéglatohelyek szama

255



ZSIBOK ZSUZSANNA - SEBESTYEN TAMAS

19. A vendéglatohelyek szama tizlettipus szerint

20. A kereskedelmi szallashelyek vendégforgalma

21. A kereskedelmi szallashelyek vendégforgalma szallastipusok szerint

22. A kiilfoldi vendégforgalom orszagok szerint

23. A kereskedelmi szallashelyek brutté szallasdijbevételei

24. Udiilési csekket vagy SZEP kartyat elfogad6 kereskedelmi szallashelyek adatai

25. A kiskereskedelmi iizletek szama

26. A kiskereskedelmi tizletek szdma iizlettipus szerint

27. Személysériléses kozuti kozlekedési balesetek

Forrds: KSH.
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A lakossag klimavaltozassal
kapcsolatos attitiidjének
empirikus vizsgalata

Baranyai Néra - Varju Viktor

Bevezetés

Bar Svante Arrhenius mar a 19. szazad végén megfogalmazta, hogy a levegébe keriild
szén-dioxid felmelegedéshez vezethet, a klimavaltozas intézményesiilése, kutatasa
csak az 1970-es évektdl indult meg (Antal Z. 2015). A téma boviilé szakirodalma ma
mar nemcsak a klimavaltozas varhat6 hatasaival, el6rejelzésekkel, el6reszamitasokkal
foglalkozik, hanem hangsulyt helyez az egyik legfontosabb tényezo6re, az emberre is.

A klimavaltozas hatasaival foglalkozé vizsgalatok egy része torténeti jellegi,
a tarsadalmak sikeres vagy sikertelen alkalmazkodasi technikdinak jelenkorra ér-
vényes tanulsagait targyalja (Pappné Vancsé 2014, 107.). A tarsadalommal foglalkozé
kutatdsok azonban nemcsak a hatasokat, hanem az egyén észleleteit, attitlidjét is
elemzik. Tény, hogy a mindennapi ember viselkedésének feltarasa sok bizonytalansa-
gotrejt magaban, kiilondsen egy szdmszer( el6rejelzés esetén, azonban ez a vizsgalat
azért megkeriilhetetlen, mert a jov6beni forgatokonyv f6 aktora épp az ember.

A hétkoznapi ember attitlidje, dontése alapvetéen fiigg észleleteitél. Bar a
médidnak egyre nagyobb a szerepe, a sokféle informacié keveredésénél erésebb
hatadsa van a percepciénak. Ajzen (1991) tervezett viselkedésrél sz6l6 elméletében a
szubjektiv meggy6z6dések formaljak azokat az informéacids bazisokat, amelyek az
attitlidoket, szandékokat hozzak 1étre és amelyek végiil a viselkedésben jelennek
meg. gy Menapace és munkatarsai (2015) érvelése alapjan az adaptacio(s képesség)
értelmezéséhez, elemzéséhez alapvetd fontossagu a kockazatok percepcidjanak
vizsgalata. A klimakockazatok észleleteinek elemzése pedig alapja a klimaadaptacios
politikai dontéshozasnak (Patt, Schrotter 2008), amely értelemszertien befolyasolja a
szcenariokészitést is.

A percepciok, attitidok feltérképezése a klimavaltozassal kapcsolatos kuta-
tdsokban ma mar mindennapos. Szakért6i interjukkal, szakértéi kérdoéivekkel
elemzik példaul a mez6gazdasaggal foglalkozok klimavaltozassal és a klimavaltozas
kockézataival kapcsolatos meggy6zddéseit és percepcioit (lasd. pl. Arbuckle et al.
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