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A tanulmany egy olyan modszertani megoldast
mutat be, amely Magyarorszag hossza tava gaz-
dasdgi folyamatait tertletileg dezaggregalt mo-
don jelzi elére. Célunk néhany fontosabb gazda-
sagi valtoz6 hossza tava eléreszamitasa, vala-
mint olyan kapcsolédasi pontok kimutatasa,
amelyeken keresztil modellezhetévé valnak a
klimavaltozas hatasai a gazdasagi fejlédésre. Az
orszagos gazdasagi valtozdk elbreszamitisan
kivil finomabb teriileti bontasban is készitink
cléreszamitast. A feladat Gsszetettsége okan egy
komplex, idében és térben is dezaggregalt mo-
dellt alakitottunk ki. Az elérejelzések alapjat egy
dinamikus, sztochasztikus, dltalanos egyensulyi
makromodell képezi, amelyet egy hosszd tava
trendpalyat leiré modellrész egészit ki. A klima-
valtozas hatasat egy alappalya és egy klimapalya
alkalmazasaval kilonboztettiik meg. A kovetke-
z6 1épésben a makromodell altal szolgaltatott,
nemzeti szintd el6éreszamitasokat megyei szintre
bontottuk le. Az 6sszegzésben hangsulyozzuk,
hogy a modell klimavaltozas irdnyaba térténd
fejlesztési 1épéset jelentés empirikus és elméleti
kihivasokat is felvetnek a jévében, amelyek fel-
hivjak a figyelmet a mddszertan tovabbfejleszté-
sének szlkségességére is.
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This study aims to propose a methodology for

the spatially disaggregated forecast of long-term

economic processes in Hungary. The aim of the

methodological work is to prepare long-term pro-

jections for the most important economic varia-

bles, and to identify linkages through which the

impacts of the climate change on the economic

dynamics can be incorporated in the model. Be-

sides the projections of the national-level eco-

nomic variables, the projections of the data will

be given at a more delicate spatial resolution, too.

Due to the complex nature of this task, a com-

plex model is built which is disaggregated in time

and in space. The basis of the forecasts is a dy-

namic, stochastic, general equilibrium model of

the national economy which is supplemented by a

sub-model for the long-term trends. The impacts

of the climate change are exemplified by a “base”

and a “climate” scenario. In the next stage, the

forecasts of the national-level model are regional-

ly decomposed to the county level. The conclu-

Keywords: sions of the study emphasise that significant em-

regional forecasting, pirical and theoretical challenges arise in the eco-

climate change, nomic modelling of the climate change, and im-

macroeconomic modelling, portant methodological opportunities remain
regional decomposition open for future research.
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Bevezetés

Jelen tanulmany a Nemzeti Alkalmazkodasi Térinformatikai Rendszer (NAT¢R)
részeként készilt el (Czirfusz et al. 2015), és egy olyan médszertani megoldast mutat
be, amely Magyarorszag hosszu tavi gazdasagi folyamatait teriiletileg dezaggregalt
moédon jelzi elére. Az Eurdpai Gazdasagi Térség (EGT) alapok Alkalmazkodas a
klimavaltozashoz programjan belil a Magyarorszag hosszu tava (2050-ig terjedd)
tarsadalmi és gazdasagi fejl6dési palyajanak elérejelzése cimi projekt jarul hozza a
klimavaltozashoz valé alkalmazkodas kutatasdhoz. Az eredmények a NAT¢ER részét
képezik, amelyben demografiai, gazdasagi és foldhasznalati témakérok vizsgalata
alapjan kilénb6z6 f6ldrajzi 1éptékeken és idétavokon szamszerdsitették a tarsadal-
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mi-gazdasagi térbeli folyamatok és a klimavaltozas egymasrahatasat. A médszertani
fejlesztés célja néhany fontosabb gazdasagi valtozé hosszu tava elGreszamitasa, va-
lamint olyan kapcsolédasi pontok kimutatasa, amelyeken keresztlil modellezhetévé
valnak a klimavaltozas hatasai a gazdasagi fejlédésre. Az orszagos gazdasagi valtozok
el6reszamitasan kivil lehet6ség szerint finomabb teriileti bontasban is készitink
el6reszamitast. A NAT¢ER térképi rendszere 10X10 km-es pontossagu, igy a gazda-
sagl elGrejelzést is a lehetd legrészletesebb tertileti felbontasban végezhettiik el. Ma-
gyarorszag esetén logikus valasztis a megyei szint, mivel ezen a szinten a f6bb mak-
rogazdasagi mutatdk (GDP, foglalkoztatottsag, fogyasztas stb.) jol értelmezhetdk;
ezen a szinten allnak rendelkezésre megfelel6 adatok a modell kalibralasahoz, becs-
léséhez, mert a megyék a hazai vizsgilatok standard, Osszehasonlithaté elemzési
egységel. A gazdasagi el6rejelzés kapcesolodik a NATER mas elemeihez, ugyanis
demografiai és klimaadatokat vesz at tSlik.

A feladat Osszetettsége miatt egy komplex, id6ben, térben és Agazatilag is
dezaggregalt modell kialakitasa tint megfelelének. A komplex modellkeret kidolgo-
zasahoz tanulmanyunk kiindulasi alapként szolgal, modularis felépitésti, amely a
térbeli és az idSbeli dezaggregaciét kiilén blokkokba telepiti annak érdekében, hogy
a modell ne valjon tdlsagosan Osszetetté. A modellezési lehetéségek kozotti valasz-
tast a NAT¢ER igényei, eréforrasai és keretei hataroztdk meg, igy annak szamos to-
vabbfejlesztési iranyara is fel tudjuk hivni a figyelmet.

A gazdasdgi el8rejelzés modellezési alternativai

El6rejelzések készitésére a szakma kiillonb6z6 (dgazati, regionalis, makro- és globa-
lis) szinteken megfogalmazott modelleket hasznal, amelyek a gazdasiagban végbeme-
noé valtozasoknak nemcsak a parcialis, elsé koros hatasait képesek kimutatni, hanem
szimultan jellegiknél fogva a hosszd tava visszacsatolasokat is (Szazadvég 2014).
Ezek a modellek szemléletiiket tekintve tébbféle lehetséget kinalnak, kozilik ha-
rom valtozatot emeliink ki.

A klimavaltozas hatasainak el6rejelzésére klasszikusan a rendszerdinamikai
ihletettségti vilagmodelleket hasznaljak (Conaca—Dabelko 2015, Meadows et al.
1972). Ezek tobbféle forgatdkonyvre épuld, komplex, hosszd tava elbrejelzések
relevans gazdasagi (energiafelhasznalas, tOkefelhasznalas) blokkokkal. A gazdasagi
modul azonban tipikusan kisebb hangsulyt kap, kézéppontjaban jellemz6en a globa-
lis Osszefuiggések allnak, igy 4ltala a magas részletezettségl terilleti felbontas nehezen
kivitelezhetS. Tovabbi két lehetSség az 6konometriai modellre alapozott elérejelzés,
valamint a strukturalis modellek épitése.

Az Skonometriai modellezés egy viszonylag rugalmasan az igényekre szabhat6
lehet6ség, amelyben az el6rejelzést egy tanulasi id6szak adatai alapjan készithetjik el.
Egy id8soros, 6konometriai modell a rovid, esetleg kézéptavu elérejelzés igényeit
tudnd a leginkabb kiszolgalni, mivel esetitkben biztosithatna a megfigyelt adatokhoz
valé legjobb empirikus illeszkedést. Hatranya viszont, hogy csak valtozatlannak
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feltételezett gazdasagi kornyezet elSrejelzésére alkalmas, azaz hosszd tava elérejel-
zésre mar nem. Palécz és Vakhal (2014) alapjan Osszegezhetjik, hogy a
makrotkonometriai modellek az empirikus illeszkedést helyezik el6térbe; az adatok
révid tava megfelelésére optimalizaltak; érvényes rajuk a Lucas-kritika; altalaban
koénnyebben kezelhetek és a révid tava elérejelzések tipikus eszkozei.

A Lucas-kritika (Lucas 1976) azt az alapelvet mondja ki, hogy a modell altal leirt
oksagi sémanak stabilnak kell maradnia akkor is, ha a mégottes okok — a gazdasag-
politikai kérnyezet — megvaltoznak. Az a modell, amely nem a kiilénb6z6 gazdasagi
szereplSk egyéni viselkedését leird kézgazdasagi elméleten alapul (mikroszintd meg-
alapozottsag), nem alkalmas a gazdasagpolitikai intézkedések hatasainak vizsgalatara,
akar visszatekintés, akar elGrejelzés céljabdl (Szazadvég 2014).

A strukturdlis modellek standard valtozokkal egy egyensulyi feltételrendszert ir-
nak le, amely a legfontosabb gazdasagi mutaték (GDP, foglalkoztatis, fogyasztas)
jovobeli alakuldsat magyardzza. B tipusnak az az el6nye, hogy képes megjeleniteni a
gazdasagl valtozok kozotti visszacsatolasokat is, ami elengedhetetlen a véltozék
hosszu tava palyajanak bemutatiasdhoz. Az altalanos egyensulyi makromodellek a
kiilénb6z6 gazdasagi szektorok reprezentativ szerepléinek optimalizalé magatartasat
leiré egyenleteken alapulnak. A modellek jellemzéen egy egyensulyi palyat definial-
nak, amelyhez — feltételezések szerint — a gazdasdg hosszd tavon konvergal. A struk-
turdlis makromodellek legfontosabb elényei, hogy elméletileg megalapozottabbak,
hihet§ és konzisztens magyarazatokat adnak, nem érvényes rdjuk a Lucas-kritika,
valamint a szimulacios gyakorlatok és a kézéptavu elemzések tipikus eszkozei (Pa-
l6¢cz—Vakhal 2014).

A makrookonémiai modellezésben altalinosan hasznaltak a dinamikus, szto-
chasztikus, altalanos egyensulyi (Dynamic Stochastic General Equilibrium — DSGE)
modellek (példaul Christiano et al. 2005, Smets—Wouters 2003). Ezek a modellek azt
feltételezik, hogy a gazdasagi szereplék racionalis varakozasok mellett elére tekintd
dontéseket hoznak, a gazdasag egészét és nem csak az egyes szereplSk viselkedését
vizsgaljak. Ezért azokat az arakat, béreket és kamatokat keresik, melyek esetében a
teljes gazdasag egyensulyban van, azaz ahol a kereslet és a kinalat minden piacon
megegyezik (Karadi 2009). A kialakuld egyensuly 6sszhangban van az egyes szerep-
16k raciondlis dontéseivel, viselkedésével. A sztochasztikus! jelleget az adja, hogy a
gazdasagi ingadozasokat nem szabalyszerd, determinisztikus ciklusokra vezetik visz-
sza, hanem a fluktuaciékat a gazdasiag sokkokra adott valaszaként modellezik (Pa-
l6cz—Vakhal 2014).

A DSGE-modellek elméleti konzisztencidja nem ad garanciat az adatok jé il-
leszkedésére, ezért rendszerint kiegészitik ezeket egy révid tava elSrejelzé rend-
szerrel, ami kilénb6z6 6konometriai modelleket (szatellitmodelleket) tartalmaz
(Szazadvég 2014).

' A sztochasztikus gondolkodasmédrél Rappai (2010) ad részletes, statisztikai szemponta attekintést.
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A strukturalis modellek egy masik valtozata a szamithaté altalanos egyensulyi
(Computable General Equilibrium — CGE) modellcsalad. E modellek a gazdasag
viselkedését a DSGE-modelleknél megszokotthoz képest tobb agazat szerepelteté-
sével irjak le, az Agazati Kapcsolatok Mérlege (AKM) és a tarsadalmi elszamolsi
miatrix alapjan. A CGE-modellek kiterjedése nagy, szimultan egyenletrendszerekkel a
gazdasag tobb (akar az Osszes) szektora is modellezheté (Pal6cz—Vakhal 2014).
Hosszu tava el6rejelzésre kevéssé hasznalatosak, inkabb a gazdasagpolitikai donté-
seck hatasvizsgilataban elterjedtek. A DSGE-modellekhez hasonléan a CGE-
modellezés elénye, hogy mikro6konémiai alapokra épiil, vagyis a modellek az egyes
szerepl6k viselkedésébdl, a piacok bonyolult kapcsolatrendszerét és az egyes piacok
kozotti kélesénhatasokat figyelembe véve vezetik le a makroszintl eredményeket
(Jarost et al. 2009).

Egy, a klimavaltozast is magaban foglalé, komplex modellezési keret szempont-
jabol hangsulyos a mez8gazdasag, illetve az energiaszektor, tovabba figyelembe kell
vennie a technolégiai fejlédést, amely az energiahatékonysag javulasat eredményezi.
A modellezés soran azonban ebbdl a szempontbdl egy atvaltast kell alkalmazni: a
dinamikus, hossza tava elérejelzésre fokuszalé modellkeretben a nagyszamu szektor
figyelembevétele nehézkessé valik, egy sokszektoros modell esetében viszont a di-
namizalas jelent kihivasokat. Tanulmanyunkban az elsé alternativat valasztottuk, egy
sokszektoros modell kidolgozasa kutatasunk késébbi szakaszaban szerepel.

A tér figyelembevétele a modellben

A NAT¢R-ben a klimaadatok egy 10X10 km-es racson allnak rendelkezésre. El6felté-
tel, hogy a gazdasagi adatok el6rejelzése is a lehetS legjobban illeszkedjen ehhez a
felbontashoz, illetve a tébbi modellblokk teriileti 1éptékéhez. Gazdasagi adatok eseté-
ben azonban nehezen teljesitheté korlatokkal kell szamolni, ugyanis szamos gazdasagi
mutaté nem értelmezhets és/vagy nem 4ll rendelkezésre a régids vagy a megyei szint-
nél kisebb teriileti 1éptékben (lasd példaul Dusek—Kiss 2008). A gazdasagi el6rejelzé-
sek megfelel6 regionalis szinten torténd elkészitésére tobbféle lehet6ség kinalkozik:

1. Az egyszeribb megoldas az, hogy az elérejelzést egy makroszintd modell alapjan
készitjilk el, majd a nemzetgazdasagi szintd adatokat — megfelel§ aranyszamok
alapjan — visszaosztjuk az egyes teriileti egységekre. Az elérejelzés id6horizont-
jan realisan a leosztasi aranyok id6beli valtozasaval is szamolni kell.

2. A masodik, bonyolultabb médszertani eszkdztarat igénylé megoldas a regiona-
lis modell épitése. Egy ilyen — példaul térbeli szamithaté altalanos egyensulyi
(Spatial Computable General Equilibrium — SCGE) — modell képes figyelembe
venni az endogén hatasokat a térszerkezet valtozasaban, ehhez viszont sokkal
részletesebb teriileti adatsorok sziikségesek, tovabba igen komplex modellépi-
t6 munkat is igényel.?

2 E modellekrél lasd részletesebben Jarosi et al. 2009 munkajat.
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Tanulmanyunk — az elsé valtozatnak megfelelen — egy makro-elSrejelzés teriileti
felbontasan alapul6 kisérletet mutat be.

Adatok

A gazdasagi elGrejelzés alapvetGen kétféle adatokon alapul: az egyikhez a referencia-
id6szak adatai, a masikhoz pedig az el6rejelzési idészakra vonatkozo, kiilsé adatfor-
rasokbol szarmazé el6rejelzések adatai tartoznak. Ezek az elérejelzés két £6 szaka-
szaban eltéré hangsulyt kapnak: a makroszintGi elSrejelzés alapvetéen a standard
modellezési eszkoztarat alkalmazza, a klima-elérejelzés adataival kiegészitve. A ma-
sodik szakasz, a regionalis dezaggregalas (megyei szintre) megyei felbontasd, multbe-
li adatokkal és a makromodell altal elSrejelzett adatokkal dolgozik.

A gazdasagi elérejelzés négytéle adatforrason alapul:

1. A nemzetgazdasagi szintd elSrejelzést a Magyar Nemzeti Bank DELPHI-
modelljének adatai alapjan készitjik el (Horvath et al. 2010). Az emlitett mo-
dell egy kdzepes méretti makrodkonometriai modell, amely négy szektort kii-
16nbo6ztet meg: a haztartasok és a hdztartasokat segité nonprofit intézmények;
vallalatok (nem pénzigyi és pénzigyi vallalatok); allam és kilféld. Az adatbazis
ezekr6l a szektorokrdl tartalmaz adatokat negyedéves gyakorisaggal, 1995 elsé
negyedévétdl (a tanulmany készitésekor a legfrissebb valtozat) 2015 masodik
negyedévéig.

2. A klimavaltozas hatasait a NATéER el6rejelzései alapjan szamitjuk. A
NATER-b6l az IPCC 4-edik jelentésének (IPCC 2007) AlB forgatékoényved
alapjan veszink at adatokat, amelyek indexszamként kertlhetnek be az elére-
jelz6 modellbe. Ez azt jelenti, hogy az el6rejelzési idShorizont kiindulépontjan
egységnyi értéket vesznek fel az indexszamok, majd az el6rejelzett klimaadatok
javulasa vagy romldsa titkr6z6dik az indexszam alakulasdban. A klimavaltozas
igy exogén vezérl6ként, vagyis egy sokkhatasként keriil a modellbe, és hatassal
lehet példaul a termelékenységre, az infrastrukturalis beruhazasokra is. A figye-
lembe vehet6 klimavaltozok kézott emlitjik példaként a csapadékmennyiséget,
az esés napok szamat vagy az atlaghémérsékletet.

3. A nemzeti szintd modell el6rejelzésének regionalizalasdhoz (megyei szintd
dezaggregalasdhoz) mualtbeli adatokat hasznalunk, ezeket a KSH megyei ne-

3 Az Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testiilet (Intergovernmental Panel on Climate Change — IPCC) az ltala
készitett Kibocsatasi Forgatokonyvek Specidlis Jelentésének (Special Report on Emission Scenarios — SRES) terve-
zése soran killonb6z6 hatétényezbket és hozzajuk kapesolédé kibocesatasi forgatékényveket allitott fel (IPCC 2000).
A kifejlesztett négy alapforgatokényv (Al, A2, B1, B2) eltéré demografiai, tirsadalmi, gazdasigi, technolégiai és
kornyezeti fejlettséget képvisel, amelyekhez kilonb6z6 mértékd tGveghdzhatisigaz-kibocsatds parosul (Kovacs
2015). Az Al forgatokényv nagyon gyors gazdasagi névekedéssel, a népességnek a XXI. szazad kozepéig tartd
n6vekedésével, majd csokkenésével, Gj és hatékony technolégidk gyors elterjedésével, valamint a fejlettségbeli és a
jovedelmi kilonbségek régiok kozott csokkenésével szamol. Ennek Al B alforgatékonyvében a fosszilis és a
megujulé energidk kiegyenlitett hasznalata szerepel (Uzzoli 2015).
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gyedéves statisztikai jelentései, valamint a KSH altal szamitott GDP megyei
felbontasa szolgaltatjak.

4. A gazdasagi el6rejelzés makromodelliének egyes, kifejezetten a modellt hosszu
tavon vezet$ Osszefliggések paramétereit kalibralassal hatarozzuk meg, amihez
az OECD Env-Growth modelljének (Chateau et al. 2012) az értékeit vessziik at.
Maga az OECD a kalibralashoz az Economic Outlook adatbazisat hasznalja (az
OECD-orszagok esetében), ezen kiviil a munkaerépiaci adatbazisaban adatokat
vesz at az ENSZ Nemzetkézi Munkaligyi Szervezetétél (ILO 2011) és az
OECD Labour Force Statistics and Projections adatbazisbél.

Az elérejelzé modell felépitése

A modellben a tér figyelembevételét hierarchikus struktiraba rendezziik: az alapmo-
dell aggregalt, orszagos adatokkal dolgozik és orszagos el6reszamitasokat ad, ame-
lyet egy kiilon becslés soran meghatarozott moédszerrel bontunk le megyei szintre.
Az aggregalt modellben az id6 figyelembevételét tovabbi két részre bontjuk: a ko-
zéptava dinamikat egy standard, a makroSkonémiaban gyakran hasznalt DSGE-
modell adja, amelyet kiilénb6z6 exogén sokkok mozgatnak, mig a hosszd tava di-
namikat a technoldgia, a demografia és a klima diktalja. Az agazati bontastdl jelen
modell esetében eltekintiink, ez egy kés6bbi modellezési fazis feladata lehet. A mo-
dell részletes lefrasa megtalalhat6 Farkas és szerzGtarsai (2015) munkajaban.

A tovabbiakban el6szor a k6zép- és a hosszu tava dinamikat vizsgald, alapvetSen
makrodkonémiai modell, majd a regionalis dezaggregaciés modell részletes lefrasat
adjuk meg.

A makro6konémiai modell két blokkbdl all. Az elsé blokk egy kézepes méreti
DSGE-modell, amely a standard makroSkonémiai modellezési iranyzat megoldasait
koveti. E modellblokk célja, hogy peridédustél periddusra kézgazdasagi szempontbol
konzisztens (az altalanos egyensulynak megfelel§) eredményeket szolgaltasson a £6
makrogazdasagi valtozokra. Ebben a modellblokkban a valtozék — a DSGE-
modellek logikajabdl fakaddan — egy allandésult allapothoz konvergilnak. A hossza
tavu tendencidkat igy a DSGE-modellblokkon kivili masodik modellblokk, az un.
hosszu tavii vezérlok adjak meg. Ezek a vezérl6k (klima, népesség stb.) exogén
sokkhatasként fejtik ki hatdsukat a DSGE-modellben.

DSGE-modellblokk

A DSGE-modellblokk standard, az alkalmazott modellekben elterjedt és dltalano-
san hasznalt elemekre épitve néhany specidlis megoldast tartalmaz. Mivel az alta-
lunk alkalmazott modell f6 célja a hosszu tavu folyamatok vizsgilata, ezért a
DSGE-modellekben rendszerint hasznalt piaci surlédasokat, alkalmazkodasi kolt-
ségeket és mas, tipikusan a révid tavu folyamatok jobb megragadasat segité ele-
meket elhagytuk.

Terileti Statisztika, 2017, 57(2): 132-159; DOI: 10.15196/15570202



Regiondlis gazdasdgi el8rejelz8 modell, a klimavéltozas figyelembevételével

A DSGE-modellblokk tartalmazza a haztartasok, a végsé javakat termel§ vallala-
tok, a beruhazasi javakat termel6 szektor, az allam, valamint a kilfold viselkedését
leiré egyenleteket. A haztartasok a modellben végtelen idShorizontra eléretekintve
dontenek, maximalizalva a j6vébeli hasznossagok jelenértékét. A haztartasok adott
id6szaki hasznossaga az adott id6szak fogyasztasatdl fige, mig koltségvetési korlat-
juk kiadasi oldalan a fogyasztas, a hazai (allam-) és a kilféldi kotvényvasarlas, a fizi-
kai t6keberuhdzds, valamint az adéfizetés all. A haztartasok bevételét a munkajéve-
delmek, a fizikai t6kén képz4ds j6vedelmek, a hazai és a kilfoldi kétvények kamatai,
valamint az allamtdl kapott transzferek képezik. A kiilfoldi és a hazai kamatszint
kozott kockazati prémiumként definialunk egy rést.

A termel§ szektort a DSGE-modellekben megszokott médon kettévalasztjuk, és
eltéré technologiat feltételeziink a végsé felhasznalast termékek (a haztartisok és az
allam fogyasztasa, export), valamint a beruhazasi céli termékek tekintetében. A
végso felhasznalasu javak szektora tokéletesen versenyzd, és a termelési technologiat
egy Cobb-Douglas tipusu termelési fiiggvény irja le, amely linearisan homogén a
munka- és a privattbke-felhasznalast tekintve. A termelés szamara kétféle téke all
rendelkezésre: a privat tGke, amely a haztartasok beruhdzasi dontésének eredménye-
képpen jon létre; a k6z0sségi vagy infrastrukturalis téke, amely a kormanyzat beru-
hazasi tevékenységének eredménye. Az elébbi a vallalatok szamara déntési valtozé
(t6kekereslet), mig az utébbi extern hatdsként (egyfajta technolégiai, hatékonysagja-
vité tobbletként) jelenik meg a termelési fiiggvényben.

A beruhazasi javakat termeld szektor ugyancsak tékéletesen versenyzd, inputként
azonban nem kozvetlenil els6dleges eréforrasokat (t6két és munkat) hasznal fel,
hanem a végsé javakat termel6 szektor outputjat. A modell megengedi, hogy a be-
ruhézasi javakat (t6kejavakat) a végsé termékektdl eltéré technoldgiaval allitsa el6 a
gazdasag. Ennek érdekében egy kiilén, a feltételek szerint tokéletesen versenyzd
szektort épitink be.

Az allam szerepe kettés. Egyrészt az adoszedésen keresztill finanszirozza a ki-
adasi tételeket: a kormanyzati fogyasztast, a beruhazast, valamint a transzfereket.
Masrészt stabilizalé funkciot is betdlt egyes valtozok tekintetében (allamaddssag,
arfolyam). A kormanyzati beruhazasnak az a szerepe a modellben, hogy a k6z8sségi
(infrastrukturalis) t6keallomanyt gyarapitsa. A kormanyzati transzferek nagysagat az
un. inaktivitasi ratahoz kotjik, azt feltételezve, hogy az inaktivak magasabb aranya
nagyobb fajlagos transzferfizetési kotelezettséget 16 az allamra. Az allam stabilizald
feladata kettSs. Egyrészt egyOsszegli adokon keresztll az allamaddssagot stabilizalja
(az allamadossag célértéktd] vett eltérésére reagalnak ezek az adok), masrészt egy
egyszerti monetaris politikai szabalyon keresztll az arfolyamot stabilizalja. A kilféld
adja az importjavak kinalatat, valamint az export iranti keresletet. Feltessziik, hogy a
végsS felhasznalok (haztartasok, allam, beruhazasi szektor) kozvetlenil egy hazai
termelést és importbdl allé kompozit termékkel szemben tdmasztanak keresletet. A
hazai és az importtermékek kézott allando helyettesitési rugalmassagot feltételeziink.
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Ebbdl az ageregatumbdl kovetkezik a hazai termelés és az import iranti kereslet
valamennyi felhasznal6 esetében. Feltessziik tovabba, hogy a kilféld hasonlé kom-
pozit logika mentén dont a hazai termékek fogyasztisardl, amely az exportot adja a
modellben. A kilféldi arszinvonal, a GDP és a kamatlab a modell exogén valtozoi.
Nem feltételezhetjiik azt, hogy a klimavaltozas csupan Magyarorszagot érinti, ugyan-
is az a vilag mas térségeiben joval hamarabb és joval erGsebben megy végbe, és ezal-
tal hatassal van példaul a vilagpiaci élelmiszerarakra. A modell lehetGséget ad arra,
hogy a klimaindex valtozasat becsatornazzuk a kilféldi valtozékba is, de a kutatas
jelen fazisaban egyelSre csak Magyarorszaggal foglalkozunk.

Hossz0 tavi vezérldk

A modell hossza tava vezérléi trendpalyat irnak le. Harom ilyen vezérl6t épitettiink
be a modellbe. Egyrészt a technolégia mint a termelés egyik hosszua tava meghataro-
z6ja, amely a standard DSGE-modellekben és az itt hasznalt modellben is exogén
tényez6. Ennek alakulasat egy kiilsé modellblokk hatirozza meg, amely aztin a
DSGE-blokk szamara kiils adottsagként generalja a megfelel6 dinamikat.

Masrészt szintén standard eleme a hasonlé modelleknek, hogy a munkaerd-
felhasznalds hosszu tavon egy adott kinalati szinthez konvergal, amely kinalati szin-
tet viszont tipikusan demografiai folyamatok hatdroznak meg. Ezt a kinalati szintet a
NATéR demografiai moduljabdl szarmazé eléreszamitassal épitjik be a modellbe,
ami igy alkalmas a hossza tava trendek megjelenitésére a foglalkoztatas (munkaerd-
kinalat) oldalarél.

Harmadrészt a modell fontos eleme, hogy a klimavaltozas hatisai megjelenhes-
senek a gazdasagi dinamikdban. E hatisok nem r1észei a standard DSGE-
modelleknek, és jellegiikbdl fakaddan szintén hosszabb tivon fejtik ki hatasukat. A
klima hatasai egy indexidSsoron keresztil éptlnek be a modellbe, amely képes a
DSGE-modell egyes kiilsé valtozéit (technolégia, infrastruktira) a megfelel§ para-
méterezéseken keresztil mozgatni.

A bemutatott DSGE-modell egy egyensulyi allapothoz vezeti a gazdasagot, amit
az egyensulyi allapot korili exogén sokkhatasok mozgatnak. Ahhoz, hogy a modell
képes legyen hosszu id6tavon elSrebecsiilni az egyes makroSkondmiai valtozék
értékét, ezeken az exogén sokkhatasokon keresztiil tudjuk a maltbéli adatokra kalib-
ralt modellt eltériteni ettdl az egyensulytdl és tudunk egy hosszu tavi névekedési
palyat szimulalni.

A hosszu tavua folyamatok egyik legfontosabb vezérlGje a termelés hatékonysaga,
ami a bemutatotthoz hasonlé modellekben tipikusan a teljes tényezStermelékeny-
ségben olt (Total Factor Productivity — TFP) testet. Az dltalunk hasznalt modellben
a technologia a végsé javak termelési figgvényének, valamint a beruhazasi szektor
termelési figgvényének paramétereiben jelenik meg.

A technolégia hossza tava alakulasanal az OECD ENV-Growth modelljét
(Chateau et al. 2012) vettiik alapul. Ez alapjan a technolégia alakulasa egyfajta kon-
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vergenciat mutat: a hazai gazdasig technolégidjat leiré TFP-érték bizonyos
konvergenciasebességgel felzarkézik a kulfoldi TFP-értékhez, utébbi 6nmagaban is
mutathat névekedést. A felzarkozas sebessége azonban nem exogén, hanem fiige a
gazdasag nyitottsagatdl is, amelyet az export és a GDP hanyadosaval mériink, és a
DSGE-modell id6szakrdl id6szakra szamitja ezt az értéket.

A modell lényeges eleme, hogy hosszt tavon a klimavaltozas szamottevé hatast
gyakorol egyes gazdasagi valtozokra. A jelen modellben ezt a hatist két ponton
vessziik figyelembe, lehet6ség van azonban tovabbi kapcsolédasi pontok beépitésére
is. Bar elméletben szamos olyan hatds sorolhat6 fel, amelyen ketresztil a klimavalto-
zas a gazdasagi mikodést befolyasolja, és egy alkalmazott modell szamara a legna-
gyobb kihivas e hatasok szamszerdsitése, ami killon kutatdst igényel. Jelen modell-
ben éppen ezért két pontot jeloliink ki, amelyen keresztill a klimavaltozas hatasa
attevédik a gazdasagi valtozdkra. Az egyik pont a TFP, mig a masik az infrastruktu-
ralis beruhazas.

A TFP-hatas alapja Dell és szerzétarsai (2008) munkaja, amelyben megmutatjak,
hogy a klimavaltozas milyen szamszerisitheté hatassal van a GDP hossza tava né-
vekedésére. Mivel a GDP esetiinkben endogén valtozo, ezt a hatast attételesen a
TFP-n keresztil tudjuk szimulalni, ami egy intuitive jol értelmezheté megkozelités: a
klimavaltozas hatasara a meglévé eréforrasok kihasznalasanak hatékonysaga csok-
kenhet (példaul csékkend terméshozamok a mez8gazdasagban, eréforrasok felhasz-
nalasa egyéb produktiv tevékenységek helyett az idSjarasi kérilmények okozta karok
enyhitésére stb.) Az infrastrukturalis tGke oldalar6l azt allapithatjuk meg, hogy a
klimavaltozas szamos esetben igényelhet addicionalis infrastruktarat (példaul gatak,
ontéz6rendszerek stb.), amely igy megemeli ezeket az allami kiadasokat. A klimaval-
tozas kedvezé hatassal lehet ugyanakkor a technoldgiai fejlesztéste is, 4j, innovativ
megoldasokra 6szténdzve a gazdasagi szereplSket, ami végsé soron az eréforrasok
hatékonyabb felhasznalasahoz vezethet. Ezt a hatast is megtestesiti az infrastrukti-
raba beépitett klimahatas.

A hosszu tava vezérl6k a demografiai trendek beépitését is lehetévé teszik. A
demografia két ponton jarul hozza a hosszt tava dinamika alakitasdhoz: egyrészt a
munkaeré-kindlat nagysdgat hatirozza meg, masrészt pedig a modellben fontos
szerepet betolts inaktivitasi ratat.

A modell kalibralasa és becslése
A DSGE-modell paramétereinek meghatérozasa

A hasonlé, kézepes vagy nagyobb méretd makromodellek esetén szamos kérdést vet
fel a paraméterek meghatarozasa. Az altalunk bemutatott modell sszesen 66 para-
méterrel mikodik. Ennyi paraméter meghatarozasahoz a hosszabb id6soron elvé-
gezhet6 becslések sem feltétleniil tudnak elegend6 informaciot szolgaltatni. Jelen
esetben a 2001 és 2014 kozott rendelkezésre 4ll6 adatok biztosan nem elegendéek

Terileti Statisztika, 2017, 57(2): 132-159; DOI: 10.15196/15570202



142 Zsibdk Zsuzsanna-Sebestyén Tamés

valamennyi paraméter kielégit becsléséhez. Ezen feliil a DSGE-modellek struktira-
jatdl megszokott médon a modell egy allandosult allapothoz (steady state) konver-
gal, amelyet a modell paraméterei befolyasolnak. Az allandésult éallapothoz valé
alkalmazkodas mechanizmusait leiré paraméterekre vonatkozé informacié az ada-
tokbdl (trendsziirt idésorokbdl) kénnyebben kinyerhetd, mig az allandésult allapotot
determinalé egyes paraméterck tipikusan a modell strukturajatdl, masok pedig éppen
az id8sorok trendjellemzsitSl fiiggenek. Mindezek alapjan elterjedt médszer a szak-
irodalomban a paraméterek alapvetSen hairom médon térténé meghatirozasa, illetve
e médok egyiittes alkalmazasa:

1. A paraméterek meghatarozasa a szakirodalombdl atvett ,,standard” vagy kon-
venciénak szamité értékekkel.

2. A paraméterek meghatirozasa ,,kalibralassal”, ami valamilyen médon az ada-
tokhoz kéti a paraméterek értékét, azonban nem része a paraméterek egyiittes
becslésének.

3. A paraméterek meghatarozasa becsléssel, amikor is a modell egyes paramétere-
it egymassal és a modellegyenletekkel 6sszhangban, Skonometriai modszerek-
kel hatarozzak meg.

Kovetve ezt a harmas megosztast, a paraméterek egy részét mas eredmények at-

vételével, tovabbi résziiket a modell allandésult allapotihoz valé kalibralassal, a
fennmaradé elemeket pedig bayesi becsléssel* hatarozzuk meg,.

A hossz0 tavi vezérl8k paraméterezésének meghatérozdsa

A modell hossza tava vezérlSinek egyenleteiben szereplé paraméterek beallitisahoz
meglehetésen kevés tampontot talalunk. Mivel a TFP alakuldsat leir6 Osszetiiggése-
ket az OECD ENV-Growth modellje alapjan hataroztdk meg (Chateau et al. 2012),
célravezetS, hogy ezen egyenletek paraméterezését az ott alkalmazott kalibralas mel-
lett hasznaljuk. Ez egyben azt is jelenti, hogy a modell alapforgatékényve hossza
tavon nagyjabol a hivatkozott modell dinamikajat kéveti, mivel a TFP felzarkézasi
folyamata alapvet6en meghatirozza a hosszabb tavi névekedési trendeket a gazda-
sagban.

A hosszu tava vezérlGk harmadik eleme, a klima hatdsa mindéssze két paramé-
terben jelentkezik: a klima hatasa a TFP-re, valamint a klima hatasa az infrastruktu-
ralis beruhazasokra. Az elébbi kapcsolat paraméterezésének alapja Dell et al. (2008)
tanulmanya, amely a hémérséklet és a csapadékmennyiség valtozasinak hatasat vizs-
gilja a gazdasagi novekedés ttemére. A szegény orszagokra szignifikins negativ
hatast mutattak ki a h6mérséklet tekintetében, mig a gazdag orszagok esetében in-
kabb a csapadékmennyiség mindsiilt szignifikansnak. Szamos regresszids eredmény
alapjan megallapithatjuk, hogy a csapadékmennyiség 100 milliliterrel torténé emel-

+ A bayesi szemléleti statisztikai médszerekrdl lisd Hunyadi (2011), Kehl-Varpalotai (2013). A DSGE-
modellek bayesi becslésérdl ad attekintést példaul Herbst—Schorfheide (2016).
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kedése kortlbelil 0,1 szazalékponttal csékkenti a gazdasag névekedési titemét. Ezek
alapjan kalibraljuk a modell megfelel$ paraméterét. A klimavaltozas masik paraméte-
re, az infrastruktarara gyakorolt hatds szamszerusitéséhez nem allnak rendelkezésre
szakirodalmi adatok, {gy ennek haszndlatatdl a jelen modellfuttatasok esetén eltekin-
tettink (értékét O-ra allitottuk). Alkalmas adatok felhasznalasaval természetesen
becstilhetd e paraméter értéke, ez azonban tovabbi kutatast igényel. Megfontolando,
hogy a kutatiasnak egy késébbi szakaszdban a klimavéltozdst komplexebb mddon
szerepeltessiik a modellben, ami kifejezné azt is, hogy a gazdasag hosszd tavon sza-
mol a klimavaltozassal (példaul: megijulé energiak, energiatakarékossag stb.). A
modell jelenlegi valtozataban a klimavaltozast megjelenité sokkhatasok véletlen, a
gazdasagi szereplk altal késébb igazolt sokként jelennek meg. Lehetséges ugyanak-
kor egy olyan kiterjesztés, amelyben ezek a sokkhatasok el6re ismertek a szerepl6k
szamara, azokkal szimolnak és dontéseiket ennek fényében hozzik meg. Jelen kere-
tek kozott ennek vizsgalatatdl eltekintiink, ugyanakkor egy késébbi fazisban redlis
lehet ilyen jellegl forgatékonyvek vizsgalata is.

A klima mint hossza tava vezérlé megjelenése a modellben azt is igényli, hogy
exogén adatsor alljon rendelkezésre a klimat leird valtozok egy csoportjarél. Jelen
modell épitésekor és futtatasakor nem voltak olyan megbizhaté adatok, amelyek
egy Osszetettebb klimaindex hasznalatat lehetévé tették volna, igy a modell futtata-
sa soran a csapadékmennyiségre korlatozzuk az elemzést. A NATER-bS] ismert az
éves csapadékmennyiség elSrejelzése, amelyet a modell fel tud hasznalni vezérlé-
ként, és a korabban jelzett paraméterezés mellett ez az adat befolyasolhatja a gaz-
dasag dinamikajat.

Az 1. abra mutatja az elGreszamitott éves csapadékmennyiséget, valamint ennek
Hodrick—Prescott-szirével® szirt értékét. A szirésre azért van szikség, mert a nyers
elérejelzésben szerepld éles ingadozasok az eléreszamitott gazdasagi idésorokban az
intuiciéval és a gazdasagi dinamikara jellemz8 perzisztenciaval ellentmondé ingado-
zasokat eredményeznének. Az abra tandsaga szerint azonban a trendszirés a csapa-
dékmennyiség valtozasanak f6bb trendjét valtozatlanul hagyja.

> A Hodrick-Prescott-szliré egy trendszamitasi eljaras, amely egy idésorbdl a trendet (s, ) oly médon sziri ki,

hogy a T megfigyelésbdl all6 idSsor tényleges és trendértékeinek az eltéréseit ( y, — s, ), valamint a trend meredek-

DT PS HN A |

ségének a valtozasat egyszerre kivinja minimalizalni: min
St
7=1 =2

<t
(Hodtick—Prescott 1997). Az elsé szummanak az a szerepe, hogy a trend illeszkedjen a megfigyelt adatokhoz, mig a
masodik szumma értéke anndl kisebb, minél simabb a trend, azaz minél egyenletesebb a névekedés titeme ¢ és 41
idépont kozott. A két szempont egymashoz viszonyitott fontossdgat mutatja a A paraméter: ha csak az elsé szumma
lenne (A = 0), akkor a trend megegyezne a tényadatokkal, mig ha csak a masodik részt tekintenénk (A a végtelenhez
kozelit), akkor a trend teljesen linedris lenne (Hosszu et al. 2015).
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1. abra
El8reszdmitott éves dtlagos csapadékmennyiség
Forecast average annual precipitation (ml): raw data (black line)
and Hodrick—Prescott filtered data (gray line)
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A hosszu tava vezérl6k masodik eleme a demografiai trendeket épiti be a gazda-
sagi folyamatok hatterébe. A klimahoz hasonléan ez az elem is exogén és a NATéR
mas blokkjabdl rendelkezésre all a munkaképes kord, valamint a nem munkaképes
kord népességre vonatkozo elérejelzés. Ezek az értékek a foglalkoztatasi rata exogén
adottsaga mellett meghatarozzak az inaktivitasi ratat, valamint a foglalkoztatottsagot,
amelyek a modell dinamikajat vezetik.

Eredmények

Az ismertetett modell futtatdsa azt jelenti, hogy a DSGE-modell, valamint a hossza
tava vezérl6k adott paraméterezése, tovabba néhany expliciten megadott exogén
id6sor (klimaindex, munkaképes kort népesség, nem munkaképes kord népesség,
foglalkoztatasi rata) mellett a modell megadja az endogén valtozok értékeit a futtata-
si idShorizonton, amely esetiinkben a 2015 és 2050 kézotti idSszakot jelenti.
Amennyiben a kalibralt és a becstilt DSGE-modell paraméterezését fixnek is
vesszlk, a hosszd tava vezérl6k paraméterezése és az exogén idGsorok beallitasa
meglehetésen nagy szabadsagfokot ad a modell felhasznaléjanak arra, hogy kilon-
b6z6 forgatokonyvek mellett vizsgalja az endogén valtozok lefutasat. A kévetkezdk-
ben két ilyen forgatokdnyvet mutatunk be. Az elsé, alappalyanak nevezett forgato-
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kényv a DSGE-modell adott paraméterezése mellett a hosszu tava vezérlSk paramé-
terezéséhez a korabbi pontokban bemutatott értékeket hasznalja fel, nem szamol a
klimavaltozas hatasaval (a klimaindex minden idészakban egységesen 1), a foglalkoz-
tatsi ratat egységesen a 2014-ben megtigyelt 60%-os értéken allitja be, tovabba a
munkaképes és nem munkaképes kort népességre vonatkoz6 adatokat a NATER
demografiai el6reszamitasabol veszi at. A foglalkoztatasi rata és a munkaképes kort
népesség szorzataként adodik a foglalkoztatottak szama, amely a DSGE-modell
exogén sokkhatdsat adja. Az eredeti eléreszamitisok alapjan adédé sokkhatasok
részben a népesség-eléreszamitisok 6téves id6kozonként térténd megadasa (és a
koztes idészakra t6rténd interpolalas) miatt meglehet6sen zajosak, ezért az eredeti
népességidésorokat Hodrick—Prescott-szirével simitottuk, hogy ezt a zajossigot
elkeriljik.

A misodik, klimapalyanak nevezett forgatékényv mind&ssze abban kilénbozik
az alappalyatdl, hogy a klimavaltozas hatdsit a NAT¢ER rendelkezésre allé6 klima-
(csapadék-) adatok alapjan bekapcsoljuk a modellbe, egészen pontosan a csapadék-
mennyiség valtozasa és a TFP kozotti kapesolatot él6vé tesszik azaltal, hogy a kli-
maindex esetén az alappalya egységnyi értékeit a tényleges eléreszamitas Hodrick—
Prescott-szirével szirt értékeivel helyettesitjitk, amelyeket az 1. abran mutattunk be.
Erdemes lehet az ismertetett ketténél tobb forgatokonyvet is vizsgalni, kilonds
tekintettel az extrém esetekre (példaul extrém mértékd csapadék, arviz vagy szaraz-
sag). A kutatas mas blokkjai azonban nem szolgaltatnak inputadatokat arra vonatko-
zban, hogy mit tekinthetlink extrém értéknek, ezért az ilyen forgatokényvek kidol-
gozasa tovabbi kutatémunkat igényelne.

A futtatasok soran kiderilt, hogy a klimapélya és az alappélya kézott viszonylag
kicsi a kiilénbség, a klimaindex egyébként szamottevd valtozasa kismértékben tevé-
doétt at a modell névekedési ratdira, igy a szintbeli valtozok esetén viszonylag kis
eltéréseket mértiink. A tovabbiakban hirom fontosabb véltoz6 —a GDP névekedési
rataja, a technoldgiai szint és a tékeallomany — ndvekedési ratdja esetén hasonlitjuk
Ossze a két palyat.

A 2. abra mutatja a GDP n6vekedési ratajanak alakulasat az alappalya és a klima-
palya mentén. Az dbran jél lathatd, hogy az alappalya egy forditott U-alakd palyat ad
a GDP névekedésére, amelyet alapvetSen a hossza tava vezérlék kézul a TEP-re
felirt felzarkozasi dinamika hatdroz meg. A vizsgalt idészak kézepén, 2030 koril éri
el a névekedés a legnagyobb értékét valamivel 2% folott, majd az idGszak végére
1,5%-ra cs6kken. A klimapalyan nagyjabol ugyanez a tendencia figyelheté meg, mi-
nimalis eltéréssel: az idGszak elején a ndvekedés alatta marad az alappalya névekedé-
sének, ami a névekvé csapadékmennyiséggel magyarazhatd. Az eléreszamitasi hori-
zont felétdl a két palya gyakorlatilag egytitt halad.
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2. 4bra
A GDP el8reszémirott novekedési ratdjanak alakuldsa
GDP growth rates according to the base scenario (black line)
and the climate scenario (gray line)
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3. 4bra

Az el8reszémivott technolégiai szint alakuldsa a 2015. évi szint szdzalékdban
Technology levels according to the base scenario (black line)
and the climate scenario (gray line)
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Hasonléan a GDP névekedési iiteméhez, a 3. dbra mutatja a technoldgiai szint
alakuldsat a két palya mentén. Az abra gyakorlatilag alatimasztja a GDP névekedé-
sével kapcsolatos megallapitasokat, mivel hossza tavon a technolégia (TFP) vezeti
a GDP szintjét. Az id6szak elsé felében figyelheté meg technoldgiai lemaradas a
klimapalya mentén, késébb azonban a technolégia felzarkézik. A jellegzetes fordi-
tott U-alaku kapcsolat a technolégiaban ebben az esetben is a felzarkézasi palyaval
figg Sssze.

A tékeallomany alakuldsanak vizsgilata tulajdonképpen a beruhdzasi ratak ki-
l6nbségét tikrdzi (4. dbra). A tékeallomany dinamikija abban tér el a GDP és a
technoldgia alakulasatél, hogy névekedési titeme egyre nagyobb az elérejelzett id6-
szakban és annak vége felé lassul. Az elsé évtizedben a tSkeallomany gyorsabban
bévil a klimapalyan, ezt kévetSen azonban az alappalya, majd az idszak végén
ismét a klimapalya biztosit nagyobb névekedési iitemet.

4., abra
A tSkedllomdny eléreszdmitott névekedési iiteme
Capital stock growth rates according to the base scenario (black line)
and the climate scenario (gray line)
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Végil azt vizsgaljuk, hogy a GDP és a t6keallomany névekedési rataiban a kli-
mapalya és az alappdlya kozotti eltérések mennyiben valtoztatjak meg hosszabb
tavon e valtozok szintjeit. Az 5. dbra a GDP és a t6keallomany névekedési titemé-
nek a klimapalya és az alappalya kozotti szazalékos eltérését mutatja. A GDP néve-
kedési titeme a klimapalya esetében — az elsé néhany évet leszamitva — (atlagosan
0,25%-kal) alacsonyabb az alappalyaénal. A tSkeallomany ndvekedési ttemében
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ennél nagyobbak az eltérések, és azok trendje is kevésbé egyértelmi. Az idészak
elején a klimapalya esetében magasabbak, és eltérésik a 2%-ot is meghaladja. Az
id&szak kozepén és masodik felében azonban csékken a két palya ttemkiilonbsége,
s6t kismértékben ugyan, de az egy idére negativba is fordul. Az id6horizont végén

ugyanakkor ismét a klimapalyan magasabb a t6keallomany névekedési titeme.
5. dbra

A GDP és a t6kedllomdny elSrejelzett novekedési iitemének a klimapélya
és az alappdlya koézotti relativ eltérése
Relative deviation between the climate scenario and the base scenario
with respect to the GDP and the capital stock
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Osszességében tehat az allapithaté meg, hogy a klima hatdsanak bekapcsolsa a
modellbe azt vonta maga utin, hogy a GDP n&vekedési tteme alacsonyabb szintd
palyat fut be, a tipikusan magasabb csapadékszintek a gazdasagi teljesitményt vissza-
fogjak, ezzel parhuzamosan ugyanakkor jellemzéen a tékeallomany nagyobb mérté-
ki noévekedése figyelheté meg, ami értelmezhets gy is, hogy a klima hatasara csok-
kend termelékenységet — egyfajta helyettesitési hatasként — a tGkeallomany nagyobb
mértékd gyarapitisa képes kompenzalni.

A makroszinti elérejelzés regiondlis felbontasa
és a paraméterek becslése

A terileti dezaggregalas célja, hogy a nemzeti szinten rendelkezésre allé informaciot
atalakitsa egy részletesebb teriileti felbontasra (a megyet szintre). A regionalizalashoz
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egyszerisitett faktormodellt alkalmazunk.S Azt feltételezziik, hogy a nemzeti szintd
valtozék a megyel szintd valtozok kozos faktora, és a faktorsulyok (loadings) meg-
hatarozzak azt, hogy a megyei szint valtozok milyen mértékben mozognak egyiitt a
nemzeti szintd valtozéval. A multbeli adatokon megfigyelt egylittmozgas szabalyai a
jovébeli teriilet trendek elérejelzésének adjak alapjat.

Megalapozottan feltételezhetjiik azt, hogy ha teriileti id6sorokbdl kisziriink ko-
z6s faktorokat, akkor ezek (vagy legalabb a variancia legnagyobb részét megmagya-
raz6 els6 kozos faktor) megfeleltethet6k a nemzeti szintd, aggregalt folyamatoknak,
hiszen hatasuk minden térségben érvényesil (Owyang et al. 2009). Ezen tdl termé-
szetesen jelent6s mértékd tertileti heterogenitas maradhat a kozos faktor(ok) ltal
meg nem magyarazott részben.

A faktormodellre az elSrejelzés regionalis skalazasaban a kévetkez8képpen tekin-
tink. Rendelkezéstinkre 4ll a nemzeti szinten elérejelzett valtozéd (GDP) id6sora az
clérejelzési idészakra vonatkozéan. Ezen kivill a referencia-idészakban adottak az
elérejelzendd valtozok megyei szintd idSsorai is. Azt feltételezziik, hogy a nemzeti
szinten elérejelzett orszagos GDP id6sora a referencia-id6szak megyei szintd GDP
id6soranak a kézos faktora, amely valtozé mértékben mozoghat egyiitt a nemzeti
szintd idésorral.

A regionalis skaldzas soran a faktormodellben egy forditott iranyd gondolkodasra
van sziikség, ugyanis nem a nemzeti szintd idésorokat jelezziik elére, hanem a nem-
zetl szintd idSsor alapjan, a megyei faktorsulyok segitségével becsiiljik meg a megyei
szintd, elérejelzett idésorokat.

0. abra
A megyei szinti GDP béta-eldrejelzésének logikai vizlata
The methodology of county-level GDP forecast according to the beta method

r—— - - - — — /1

Nemzeti szintd GDP Elére sziamitott nemzeti szint
novekedési titeme I GDP novekedési titem

_ - = - = = — 9
Megyei szinti GDP I Elére szamitott megyei szintil
novekedési titeme GDP novekedési titem
L — — — —m —m — — = 4
Referencia-idoszak El6reszamitasi id6szak

¢ A faktormodell regiondlis dezaggregalisban torténé alkalmazisardl lasd példaul Rapach és Strauss (2012),
Lehman és Wohlrabe (2012), illetve Kopoin és szerzétarsai (2013) munkait.
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E becslések eléallitasahoz szitkségiink van faktorsulyok meghatarozasara, amit
regressziés modszerrel végzlnk el. Eszerint a megyei GDP ndvekedési titemének
faktorsilya (béta-paramétere) azt mutatja meg, hogy milyen mértékben mozog
egylitt a megyei valtozé a nemzeti szintd valtozoval (Rapach—Strauss 2012). A be-
csiilt faktorsuly segitségével a modellbél megkaphatjuk a megyei szintd, elérejelzett
id6sorokat.

Megyei szinten harom idésort jelziink el6re: a kibocsatast (GDP), a foglalkozta-
tast és a fogyasztast, illetve ezek névekedési ratait. A GDP-re leirt elérejelzé modellt
hasznaljuk a fogyasztas megyei szintl el6rejelzése soran is, és a skalazashoz hasznalt
faktorsilyoknal a GDP-re készitett becslések eredményeit vesszik figyelembe, a
kutatas jelenlegi fazisdban nem valtoztatunk azokon. Amennyiben névekedési ratik
elbrejelzésérdl van szo, ez az allaspont védhetd, hiszen ismert, hogy jelentSs mérté-
kd korreldcié van a vizsgalt valtozok kozott. A foglalkoztatas esetében — a foglalkoz-
tatasi ratak alapjan — egy alternativ modellt becslink.

A GDP és a fogyasztds paramétereinek becslése

A GDP és a fogyasztas névekedési rataihoz tartozé megyei szintd paramétercket a
nemzeti szintd GDP novekedési rataja alapjan becsiljiik meg.

A megyei éves GDP-adatokat a KSH STADAT-tablaibol gytjtottik ki a 2001 és
a 2013 kozotti idbszakra vonatkozéan. Mivel ezek folyé dras GDP-adatok, at kellett
szamitani 6ket véltozatlan 4ras adatokra. Ehhez a Magyar Nemzeti Bank DELPHI-
modelljének az adatbazisabdl (2015 juniusi valtozat) szarmazo6 arindexet hasznal-
tunk. Ennek alapjan a 2005. év arszintjét vettitk egységnyinek, tehat a GDP-
értékeket a 2005. évi arakra szamitottuk at, majd ezekbdl hataroztuk meg a néveke-
dési ratakat.

A becsiilt modell a kévetkez6:

dyi,t =a;+ ﬂ/d)’lw,r +¢; O

ahol dy;. a megyei szintd GDP névekedési titeme, dyuu, az orszagos szinti GDP
névekedési titeme, ¢, , pedig a becslés hibatagja.

A tedik id6szakig rendelkezésiinkre 4ll6 informaciok alapjan készitett béta-
elSrejelzés a t+h-adik idGszakra vonatkozdan a kévetkez8képpen irhato fel:

h.p Al h
Ayi,&b = dict ﬂi,tAyH[f,H—}z (2)
ahol cAz,-,t és f., a megfelel6 regressziés paramétereknek a legkisebb négyzetek

médszerével (OLS) becstilt értékei, a kalappal jelSlt valtozok pedig az el6z6 egyenlet
megfelel6 valtozoinak elérejelzett értéket.
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1. tablazat
A kétviltozés regresszié megyénkénti eredményei
The results of the two-variable regressions at county level
, ., Komarom- ,
Paraméter Budapest Pest Fejér Veszprém
Esztergom
o; 0,008008 0,008034 -0,01074 —-0,003 —0,01549
p-érick 0,333341 0,582239 0,491776 0,884715 0,172929
B 0,883569 1,42474 1,578827 1,827762 0,972064
p-érick 0,003182 0,006064 0,004793 0,010952 0,010067
F 14867509 12011462 13,009166 9,708191 10,019564
szign. 0,003182 0,006064 0,004793 0,010952 0,010067
R 0,597869 0,545691 0,565391 0,492597 0,500489
Paraméter Gy6r-Moson- Vas Zala Baranya Somogy
Sopron
a 0,003315 —0,00464 ~0,00472 —0,01575 ~0,00656
p-érték 0,839641 0,800623 0,770954 0,005121 0,376063
Bi 1,382719 1,19846 0,772265 1,041788 0,768808
p-érték 0,013856 0,044092 0,123716 1,05E-05 0,003879
F 8,868254 5299929 2825145 065,753099 13949222
szign. 0,013856 0,044092 0,123716 0,000011 0,003879
R? 0,470009 0,346402 0,220282 0,867992 0,582449
Paraméter Tolna BOtSOd_APau] i Heves Noégrad Hajda-Bihar
Zemplén
o; 0,007152 -0,01101 —-0,00962 -0,02787 0,000717
p-érték 0,496356 0,306348 027137 0,011405 0,922065
B 0,15316 1,330796 0,938442 0,880719 0,69641
p-érték 0,614564 0,001182 0,002937 0,007254 0,007364
F 0270114 20,055971 15248345 11,283052 11,223129
szign. 0,614564 0,001182 0,002937 0,007254 0,007364
R? 0,026301 0,667287 0,603934 0,530143 0,528816
Paraméter Jasz-Nagykun- SZQI?OICS_ Bécs-Kiskun Békés Csongrad
Szolnok Szatmar-Bereg

o; —-0,002608 —-0,00284 0,000714 —-0,01982 —0,00635
p-érték 0,859222 0,701943 0,948057 0,07071 0,430759
B 0,610582 0,558504 0,974815 0,973091 0,71319
p-értek 0,173686 0,023643 0,010563 0,006615 0,010013
F 2145728 7,109095 9841058 11,654512 10,039446
szign. 0,173686 0,023643 0,010563 0,006615 0,010013
R? 0176665 0415516 0,495595 0,538202 0,500984
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A becslés eredményei Zala, Tolna és Jasz-Nagykun-Szolnok megyében nem bi-
zonyultak szignifikansnak, ugyanakkor Vas megyében a paraméter csak 5%-os szin-
ten szignifikans. Tekintettel arra, hogy a megyei becslések donts tdbbségében meg-
felel6 szignifikanciaszinteket kaptunk, a becslési mddszer egységességét minden
megye esetén meghagytuk. A becsilt paraméterek alapjan minden megyére
elérejeleztiik a GDP novekedési ratait. Ezeket a 7. abra mutatja be.

7. abra
A GDP elbrejelzett névekedési rtdi megyénként
Forecast GDP growth rates at county level
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Fejér — eeeseeee Komairom-Esztergom
-------- Veszprém Gy6r-Moson-Sopron
----- Vas ====-Zala
Baranya = = =Somogy
— — =Tolna Borsod-Abatj-Zemplén
— - = Heves = - = Nograd
Hajda-Bihar — — Szabolcs-Szatmiér-Bereg
—— — Jasz-Nagykun-Szolnok Bics-Kiskun
— - - Békés — - - Csongrad

A GDP milli6 forintban mért értékeit a névekedési ratak alapjan, a 2013-as indu-
16év adataibdl tudjuk el6rejelezni. Mivel a modell csak 2016-t6l szolgaltat névekedé-
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si itemet, ezért a 2014-2016. évi GDP-értékeket a 2016. évi megyei szintd ndveke-
dési ratak alapjan becsiltitk meg.

A szintértékek kiszamitasanal tgyelni kellett arra, hogy a megyei szinten
elbrejelzett értékek Gsszege megfeleljen a makromodell dltal szolgaltatott orszagos
értéknek. Amennyiben eltérés volt a ketté kozott, a megyei értékeket skalaztuk at.

A fogyasztas novekedési titemét a kétvaltozos regresszié paraméterei alapjan je-
leztik el6re megyei szinten, és az eredményeket a 8. abran mutatjuk be.

8. abra
A fogyasztis elSrejelzett novekedési liteme megyénként
Forecast consumption growth rates at county level
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A fogyasztas milliard forintban kifejezett értékét KSH-adatok alapjan becstiltik
meg (KSH 2014). A GDP-hez hasonléan ebben az esetben is 2013. évi adatok alltak

Terileti Statisztika, 2017, 57(2): 132-159; DOI: 10.15196/15570202



154 Zsibdk Zsuzsanna-Sebestyén Tamés

rendelkezésiinkre, de csak regionalis bontasban. A KSH altal k6zolt egy fére jutd
regionalis fogyasztasi értékeket a megyei népességgel szorozva kaptuk meg a me-
gyénkénti fogyasztasok értékét. Az orszagostol valo eltéréstk esetén szintén a me-
gyei adatokat skalaztuk at.

A foglalkoztatds paramétereinek becslése

A foglalkoztatds becslésénél nem az el6z6 modell dltal adott paramétereket hasznal-
tuk. Erre azért volt szikség, mert néhany megyében nagyon erds trend mutatkozott
az egyenletekben, ami eltéritette az adatokat, ugyanakkor nincs a modelliinkben
olyan strukturalis 6sszefliggés, amelybe a megyei bontast visszacsatolhatnank. Az
orszagos és a megyei idGsorok egylittmozgasara épits logikat azonban meghagytuk,
és a megyei szintl foglalkoztatasi ratakra becstltik meg azok egylittmozgasat az
orszagos GDP-vel és az orszagos foglalkoztatasi rataval. Az igy becstlt regresszid
alapjan a foglalkoztatasi ratak megyei szinten el6reszamithatéak, majd a demografiai
modellblokkbdl rendelkezésre allé népesség-eléreszamitasok alapjan a megyei fog-
lalkoztatasi adatok szarmaztathatéak e ratak alapjan. A megyénkénti becsléshez
hasznalt modell a kévetkez6:

dFRI-’t =a,+ b1dyHU’t+ b,dFR + Eivs 3

ahol dFR,, a megyei szintl foglalkoztatasi rita nvekedési liteme, dFR, az orsza-
gos foglalkoztatdsi rata névekedési iiteme, a t&bbi valtozé és paraméter pedig a ko-
rabbi modellekkel analég moédon értelmezhets. A (3) egyenlet becslése soran az
egyes megyékre a 2. tablazatban szereplS paraméterértékeket kaptuk.
2. tablazat
A foglalkoztatds megyénkénti paramétereinek a becsiilt értékei
Estimated parameters of employment regression at county level

Paraméter Budapest Pest Fejér Komdrom- Veszprém
Esztergom
8 —-0,000273 -0,002115 —-0,003879 —-0,004371 -0,005758
p-értck 0,961419 0,428335 0,585938 0,512398 0,267262
by 0,133997 0,104308 0,099051 0,403839 0,102475
p-értck 0,436877 0,213990 0,650341 0,066778 0,267262
b, 0,633762 0,781059 1,246462 0,642354 1,264839
p-értck 0,037261 0,000074 0,003894 0,069829 0,000303
F 4,640284 27272029 8,826413 6,815320 17,932715
szign. 0,034572 0,000054 0,005167 0011872 0,000345
R’ 0,457609 0,832174 0,616094 0,553402 0,765285

(Folytatis a kévetkezd oldalon.)
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(Folytatis.)
Paraméter Gy6r-Moson- Vas Zala Baranya Somogy
Sopron
8; 0,000878 —-0,008420 -0,011395 0,010561 0,001602
p-érték 0,899733 0,306844 0,252035 0,523985 0,880648
by -0,069980 0,001945 0,377565 —-0,397065 -0,379765
p-értck 0,744384 0,993722 0,219298 0,438011 0,261085
b, 0,900420 1,468510 0,658527 0,719183 1,522726
p-érték 0,021785 0,003088 0,186144 0,385033 0,013249
F 3887207 8,489504 3,071690 0,525726 4,346301
szign. 0,052849 0,005889 0087122 0,605262 0,040644
i 0,414096 0,606848 0,358353 0,087247 0441415
Paraméter Tolna Borsod-Abadj- Heves Nograd Hajda-Bihar
Zemplén
ch 0,002339 0,004341 ~0,003716 ~0,003205 ~0,003258
p-éreck 0,822099 0,482782 0,519855 0,756727 0,623411
by —0,041664 ~0,027068 0,044379 ~0,409975 0,160308
p-értck 0,896266 0,885563 0801029 0213212 0,436092
b, 1,119080 1,059850 1,128966 2,616573 1,166272
p-éreck 0,048006 0,004322 0001831 0,000279 0,003825
F 2815587 7,392587 10439307 14,055612 9,728844
szign. 0,102940 0,009228 0,002873 0,000933 0,003693
R? 0,338591 0,573398 0,654941 0,718751 0,638543
Paraméter ]aszsi\jjle;un— Sz:t::zllgse_reg Bacs-Kiskun Békés Csongrad
ch 0,003037 0,013089 0,001345 0,005604 ~0,000405
p-éreck 0,694168 0,072386 0,798771 0,366750 0,971977
by ~0,150169 —0,314437 ~0,169777 ~0,095361 ~0,108448
p-éreck 0,529586 0,148836 0,306440 0612722 0,760517
b, 1,810728 1437397 0,748440 0,538696 1213121
p-értck 0,000504 0,001055 0,013580 0,095013 0,052826
F 12800748 9,726852 4312035 1,694503 2537855
szign. 0,001344 0,003695 0,041430 0,228292 0,124086
R 0,699466 0,638796 0,439464 0,235527 0,315738
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9. dbra
Az el8rejelzett foglalkoztatdsi rdtdk megyénként
Projected Employment Rates by Counties
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Osszegzés

A NAT¢éR egy meglehetGsen komplex célt tdzétt ki a klimavaltozas gazdasagi-
tarsadalmi hatdsainak idében és térben valé megjelenitésével, ezért a tanulmanyban
bemutatott gazdasagi modellblokk csupan elsé 1épésnek tekinthet$ abba az iranyba,
hogy a térbeli és az id6beli visszacsatolasok a klimavaltozas esetében komplex mo-
don kezelhet6ek legyenek. A gazdasagi el6reszamitasok, forgatokényvek pusztin
gazdasagi vetilleteirdl viszonylag standard médszertan all rendelkezésre — ezt kdvet-
titk a DSGE-modell épitésénél, valamint a hosszu tava vezérlSk kozil a TFP és a
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demografia kapcsan. Természetesen ebben a dimenziéban is még tovabbi lényeges
kiegészitések, finomitasok sziikségesek.

A modell igazi kihivasa azonban a klimavaltozas modellezése, valamint ezzel
egyltt a NATéER mas blokkjaival (f6ldhasznalat, demografia) torténd Gsszekapcesolas.
Jelen modell a demografiat és a klimavaltozast exogén elemnek tekinti, a f6ldhaszna-
latot pedig nem tartalmazza. AlapvetSen két iranyban talaltunk tovabbfejlesztési
lehetGségeket: egyrészt a klimavaltozas komplexebb modellezésében, masrészt a
féldhasznalattal és a demografidval kapcsolatos visszacsatolasok esetében. Jelen
modellben a klimaindex mind&ssze két ponton kapcsolddik be a gazdasigi hatdsok-
ba: egyrészt a TFP-re gyakorolt hatison, masrészt az infrasturkturalis beruhazaso-
kon keresztil. A hatdsmechanizmus ennél komplexebb, megjelenitése ugyanakkor
értelemszertien a modell komplexitasanak névekedésével is jarna.

A demografiai és a féldhasznalati modellekkel valé kapcsolat egyes visszacsatola-
sok beépitésével bévithetd. A mezbgazdasag killonvalasztisaval a féldhasznalat
fontos termelési tényez&ként jelenhet meg a modellben, és kézvetlentl a klimahata-
sok belépési pontja lehet, de akar — a £6ld mint termelési tényezS rendelkezésre allo
mennyiségén és minéségén keresztiil — attételesen is kifejezheté a klimavaltozas
hatasa. A demografia kapcsan fontos visszacsatolas a vandorlasi egyenlegek szerepe,
amely a gazdasagi valtozék (realjévedelem, bérek stb.) fiiggvényében alakul, ugyan-
akkor a vandorlasi egyenlegek a munkaerd-kinalat befolyasoldsan keresztll vissza-
hatnak a gazdasagi tevékenység szerkezetére.

A tovabbfejlesztési iranyok kozott egy tovabbi fontos elem is megjelenik. A jelen
modell regionalis (megyel) dimenzidja egy egyszerd statisztikai Osszefiiggésen alapul, ami
semmiféle strukturalis Osszefuggést nem feltételez az egyes régiok kozott. Egy lehetsé-
ges, am igen komplex tovabbfejlesztési lehetésége lehet a modellnek, ha nem orszagos
szintd makromodellt épitiink, hanem megyei szintd modelleket, amelyek a migracion, a
kereskedelmen és a dramlason keresztiil dllnak kapcsolatban egymassal.

Altalénosségban megjegyezhetd, hogy valamennyi esetben, amikor a klimahatds
komplexebbé tételét stirgetjiik, egyben azt is régzitentink kell, hogy Gjabb és Gjabb
paraméterek keriilnek be a modellbe, amelyek valamilyen médon az egyes gazdasagi
valtozok rugalmassagat mérik egyes klimavaltozokra. Minél tébb ilyen paraméter
szerepel a modellben, anndl nagyobb kihivast jelent a szamszerGsitésitk: nehezen
talalhatéak hozzajuk korabbi kutatasok, adatok és kidolgozott médszertanok.

Osszegezve tehat, bar a modell szamos tovabbfejlesztési lehet6séget kinal, kifeje-
zetten a klimavaltozas iranyaba térténé lépések azonban jelentés empirikus és elmé-
leti kihivasokat is felvetnek a jov6ben.

K&szénetnyilvanitas

A tanulmany elkészitését az EGT Alapok tamogattak (EEA-C12-11). A ,,Magyaror-
szag hosszu tava tarsadalmi és gazdasagi fejlédési palyajanak elSrejelzése” cimi
projekt izlandi, liechtensteini és norvégiai tamogatasbél valosult meg.
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