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EGY GAZDASAG-ENERGIA-KORNYEZET
KAPCSOLATOK ELEMZESERE ALKALMAZOTT
ALTALANOS EGYENSULYI (GEM-E3) MODELL

FELEPITESE ES ALKALMAZASA!

REVESZ TAMAS — ZALAI ERNO
JRC-IPTS Seville — Budapesti Corvinus FEgyetem

A cikk szorosan kapcsolédik a szémszertisitett altaldnos egyensilyi model-
lek elméletét, nemzetkozi és hazai alkalmazasait bemutaté 2012-es Szigma
cikkiinkhoz. FElGszor a gyakorlati alkalmazasok igényeinek megfelel6en ki-
bontjuk és kiegészitjik a stilizalt alapmodellt, megvilagitva az 6sszefiiggések
értelmezését és a paraméterek szamszeriisitésének lehet&ségeit. A kovetkezd
részben a modell energetikai-kornyezeti moduljat mutatjuk be hasonld részle-
tezettséggel. Végiil, illusztracidképpen, bemutatjuk a modell egy eredendéen
2003-ban késziilt és frissebb adatokkal megismételt alkalmazasat. Ebben
azt vizsgaltuk meg, hogy mi lenne a gazdasagi és kornyezeti hatdsa a paksi
atomerOmi egy vagy tobb blokkja kiesésének, pontosabban, mi lett volna a
hatasa annak, ha a paksi er6mi helyett més, akkor tizemben levokho6z hasonld
miiszaki adottsagu és lizemel6 erémiveket épitettek volna fel azonos villamos-
energia-kapacitas biztositdsara. Az elemzést és szamszerii eredményeit Gssze-
vetjiik hasonld célra készilt, de eltérd feltevéseken nyugvé CGE modellekkel
végzett kiilfoldi elemzésekkel, s6t a paksi erémi egyik blokkjanak késébb
bekovetkezett kiesése okozta kovetkezményekkel is. Kapott eredményeink
mind a nemzetkozi, mind az ex post Osszevetés alapjan kelléen robusztusnak
bizonyultak.

Bevezetés

A GEM-E3 egy korabbi Szigma cikkiinkben (Révész és Zalai, 2012) — amely-
re a tovabbiakban egyszertien el6z6 tanulmanyunkként fogunk utalni — tar-
gyalt CGE modellek egy sajatos valtozata. A CGE modellek kialakuldsdhoz
vezetd elméleti és gyakorlati fejleményeket, a modellek altalanos feltevéseit,
fébb szerkezeti és tartalmi jellemzoit részletesen ismertettik az el6z6 tanul-
manyunkban, ahol egy stilizalt alapmodell segitségével be is mutattuk a CGE
modellekben jellemz&en szerepl6 valtozokat és paramétereket, valamint az ab-
razolt gazdasagi mutatészamok kozotti kolesonos kapcesolatokat leird egyen-
leteket. Kitértiink roviden a modellek adatigényeire és azok forrasaira, lehet-

1A kutatdst és a tanulminy elkészitését tamogatta az Eurépai Unié a TAMOP-
4-2.1.B-09/1/KMR-2010-0005 kédszdmu kutatdsi projekt keretében. A szerzék eziton
ko6szonik meg Longauer Dérdanak a tanulményhoz fizott értékes megjegyzéseit. Beérkezett:
2013. julius 11. E-mail: tamas.revesz@uni-corvinus.hu, erno.zalai@uni-corvinus.hu.
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séges alkalmazasaik fobb teriileteire, az alkalmazas soran figyelembe veendo
fontosabb szempontokra is, kiilonos hangsulyt helyezve, egyebek kozott, az
alternativ feltevésekbol adédé modell-lezarasi lehetéségekre.

Ugyancsak bemutattuk roviden a CGE modellekkel mintegy harom évtized
6ta, nemzetkozi egylittmiikodésben folyd hazai kutatdsokat, a HUMUS (HUn-
garian MUltiSectoral) CGE modellt, kiemelve annak a més orszdgokban al-
kalmazott modellektél megkiilonbozteté vonasait, eddigi f6bb alkalmazasi
teriileteit és egyszersmind attekintettiik a modell inputjanak elééllitdsahoz
felhasznalt fontosabb magyar statisztikai adatforrasokat is.

Jelen cikkiink szorosan kapcsolédik ehhez az elméleti, modszertani jellegii
tanulmanyhoz, annak kiegészitése, s folytatasa. Egyrészt, a gyakorlati alkal-
mazasok igényeinek megfeleléen kibontjuk és kiegészitjiik a stilizalt alapmo-
dellt, jobban megvilagitjuk az egyes Osszefliggések, paraméterek értelmezését
és szamszerusitésiik lehetoségeit. Masrészt, bemutatjuk a CGE modellek egy
sajatos osztalyat képezo, a gazdasag, energia és kornyezet kolcsonos Ossze-
fliggéseinek elemzésére alkalmas, energetikai-kornyezeti modullal kiegészitett
valtozatat.?

Egy eurdpai nemzetkézi konzorcium (amelyben a szerzék is részt vet-
tek) éltal az 1990-es években kialakitott, azdta folyamatosan tobb irdnyban
tovabbfejlesztett és alkalmazott, GEM-E3-nek elnevezett (Economy-Energy-
Environment, E3) modellcsalddnak (ldsd Capros et al. 1997a, 1997b) azéta
szamos valtozata latott napvildgot és keriilt kiprébaldsra. Alapvetden egy
tobbszektoros, tobbidészakos és tobb orszagot vagy régiét (Eurdpai Unid,
vildggazdasig egésze) feloleld6 CGE modellrdl van szd, amely természetesen
leegyszeriisithetd egy orszagra és egy idOszakra is, mint azt mi tettiik a be-
mutatdsra kertilé elemzés céljara. Tobbidészakos jellege folytdn nemcsak
a stacionarius végallapot kiszamitdsara alkalmas, de az oda elvezetd folya-
mat elképzelhetd idébeli lefutasat, dinamikdjat is képes illusztralni. Ennek
kovetkeztében az ilyen modellek a statikus modelleknél alkalmasabb eszk6zok
komparativ gazdasigpolitikai elemzésekre, egyes tervezett intézkedések tobb
idoszakot feloleld hatasanak komparativ dinamikai elemzésére.

A GEM-E3 modellek az elmult két évtizedben, mondhatni, referencia-
modellé valtak az Eurépai Bizottsagban. Kiilonb6z6 energetikai-kérnyezeti
kihatasu gazdasagpolitikai intézkedések, igy példaul, a Kyoto-i egyezményben
elfogadott célok elérését biztositd alternativ intézkedések, a szennyezési kvo-
tak elosztdsa, a veliik varhato kereskedés, az egységes eurdpai energiaado stb.
hataselemzéseiben hasznaltak fel 6ket, s jelenleg folyik két, egy eurdpai és egy
vilag modellvaltozat és programjanak installalasa a szerzok kozremiikodésével
az EU IPTS (Institute for Prospective Technological Studies) akroniméval
jelolt Sevilla-i intézetében.?

2A CGE modellek alkalmazisa kornyezetpolitikai elemzésekre széles korben elterjedt
az elmult két évtizedben. Az olvasé az dltalunk fontosabbnak tartott kisérletekrdl széléd
beszamoldkat megtaldlja az irodalomjegyzékben.

3Az EU IPTS az az European Commission JRC (Joint Research Centre) része.
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Ennek a modellnek egy hazai véltozata adja tanulmanyunk harmadik
témajat. Egy magyar gazdasigra adaptalt és kalibralt GEM-E3 tipusu mo-
dellt és egy azzal végzett elemzést fogunk bemutatni. A bemutatott elemzés
els6 valtozata a 2002-es kormanyvaltdas utdni idészakban késziilt, amikor
egy Baranya megyei politikai lobby, helyi érdekektol vezérelve, a nuklearis
hulladékok elhelyezésére vonatkozd tervek és dontések feliilvizsgalatat kez-
deményezte. A miniszterelnok egy ad hoc tudomanyos szakértéi bizottsiagot
kért fel a javaslat (,.ellen-”) véleményezésére. E vizsgalat kapcsan meriilt fel
az igény arra, hogy térjen ki az elemzés és a jelentés a paksi er6mi makrogaz-
daségi, energetikai és kornyezeti hasznara. Ennek részeként megvizsgaltuk az
akkor rendelkezéstinkre all6 CGE modelliinkkel, hogy mi lenne a gazdasigi
és kornyezeti hatasa a paksi atomeromi egy vagy tobb blokkja kiesésének,
pontosabban, mi lett volna a hatdsa annak, ha a paksi erémi helyett mas,
akkor tizemben levokhoz hasonlé miszaki adottsagu és tizemelé erémiiveket
épitettek volna fel vele azonos nagysagu villamosenergia-kapacitas biztosita-
séra.

A CGE modellek elérejelzéseinek megbizhatdsdgat nem lehet preciz ma-
tematikai-statisztikai médszerekkel tesztelni. Elemzésiinket ezért els6sorban
hasonld, mienkétdl eltér6 feltevéseken nyugvo és eltérd szerkezetit kiilfoldi
vizsgdlatok eredményeivel vetettiik Gssze. Abban az idében ugyanis mar
t6bb orszagban (igy példdul Belgiumban, Németorszdgban, Svédorszagban és
Spanyolorszégban, 1d. az irodalomjegyzéket) elemezték CGE modellekkel a
nukledris er6muvek tervezett bezarasanak vagy leépitésének varhato hatasait.

A rendelkezésre all6 id6 rovidsége és az adatok sziikossége miatt csak
egy igen egyszeri modellvaltozat kidolgozéasara volt lehetoségiink. Késobb,
a paksi er6mu egyik blokkjanak varatlan kiesése folytan, mintegy utdlag,
modunk nyflott arra is, hogy ellendrizziik a gyakorlatban is elorejelzésiink
megbizhatosagat, Osszevessiik azokat a bekovetkezett baleset kovetkezmé-
nyeivel. Kapott eredményeink ennek ellenére mindkettd, a nemzetkozi és
az ex post Osszevetés alapjan is kelléen robusztusnak bizonyultak.

Az elmilt id8szakban ismét napirendre keriilt a paksi erémii. Elettar-
tamanak meghosszabbitasa, els6sorban az orosz kormannyal megéllapodott
bovités, politikai vihart kavart. Ezért is hangsilyozni kivanjuk, hogy elem-
zésiinknek tobb szempontbdl sincs semmi relevancidja ezen aktualis kérdés
tekintetében. Elegendd utalni csupan arra, hogy — mint jeleztiik — egy meg-
1évé eromi kiesésének, illetve meg nem épiilésének, s nem egy djnak, egy
jovében felépiilének a hatasat vizsgaltuk, éspedig a korabeli megvalésult al-
ternativ technikai lehetoségekkel Gsszevetve. Elemzésiink egyaltalan nem tért
ki példaul a beruhdzas pénziigyi vonatkozéasaira. Azzal a merész egyszerisité
feltevéssel éltiink, hogy az alternativ kapacitasok kiépitése ugyanannyiba
keriilt volna, és ugyanolyan pénziigyi konstrukciéban valésult volna meg, mint
a paksi nukledris er6mii. A paksi erémi élettartama meghosszabbitdsanak
hataselemzése egy ennél sokkal igényesebben és koriiltekintébben megter-
vezett, tobbidOszakos, pénziigyi szektorral is kibévitett GEM-E3 modellt,
és nem kevés id6t és munkét igényelt volna (ha lett volna ré igény).
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1 A HUMUSGE modellek alaposszefiiggései,
valtozoi és paraméterei

El1626, 2012-es tanulményunkban a gyakorlati alkalmazasokban hasznalt mo-
dellekhez képest szamos tekintetben leegyszeriisitett, stilizalt mintamodell
példajan keresztiil mutattuk be a CGE modellek f6bb 6sszetevoit, 24 blokkba
csoportositva jellemzé Osszefiiggéseiket és valtozoikat. Feltessziik, hogy az
Olvaso ezt ismeri, és ehhez viszonyitva mutatjuk be az alkalmazott modell
sajatos jellemzéit. Az Osszehasonlitas konnyebbsége kedvéért az egyenletek
megjelolésére a soraik jobb szélén az el6z6 cikkben haszndlt, E-kezdetl azo-
nositészamokat (En) haszndljuk itt is, ha az adott egyenlet hasonlé forméban
jelenik meg. Osszevetésiik megvilagitja a stilizélt és az alkalmazott modellben
hasznélt egyenletek eltéréseit, de jelezziik is a fontosabb kiilonbségeket.

Ugyanakkor, az alkalmazott modell egyenletei el6tt, a sor bal oldalan, za-
réjelben feltiintetiink egy masik, szintén sorszamozott azonositét is. Ebben a
GAMS programcsomag szellemes egyenletazonositéinak a mintdjat kovetjiik,
ahol minden egyenlethez valamely hozzarendelhetd (endogén) véltozobdl kép-
zett azonositot rendeliink. Ennek segitségével konnyen ellendrizni lehet az
egyenletrendszer regularis voltat, a valtozok és az egyenletek szamanak egyen-
16ségét. Mi tehat a sorszdmok (nE:) mellé még odairjuk az azonosité véltozét
is (nE: zyz).

Ezek egymashoz rendeléséhez kiilonbozé logikat lehet kovetni, és tobb
hozzarendelési elvet lehet vegyesen hasznélni. Egyrészt, logikusan adja magat,
hogy a definicids azonossagokat az altaluk meghatarozott, az egyenlet bal ol-
dalan megjeleno valtozdkkal azonositsuk. Masrészt, ezt az elvet altalanositva,
igyekezhetiink minden egyenletet igy rendezni, hogy a bal oldalan csak egy
valtozé szerepeljen, és azzal azonositani. Mi els6sorban ezt a megoldast fog-
juk kovetni. Harmadrészt, a linearis programozas logikajat kovetve, a kii-
16nb6z6 javak (termékek és erdforrdsok) mérlegegyensilyi feltételeihez hozza-
rendelhetnénk az araikat, és forditva, az draikat meghatarozé egyenletekhez
a mennyiségiiket. Ezzel hangsilyozni lehet, hogy a modell feltevése szerint a
modellben szereplé dontések koltségminimum-haszonmaximum elve alapjan
alakulnak ki. S végil, a fennmaradd egyenletekhez igyeksziink olyat hozza-
rendelni a megmaradt valtozdk koziil, amelyik abban az egyenletben szerepel,
azaz elvben a tobbi valtozé ismeretében értéke meghatarozhato.

A modellben dbrazolt gazdasigi véltozok felvett értékének konzisztencid-
jat, mint korabbi tanulmanyunkban bemutattuk, a naturdlis oldalon a kii-
16nb6z6 termékek és erdforrasok mérlegei biztositjak. Azt is tudjuk, hogy a
termékek a CGE modellekben dgazati kibocsatasok, amelyek az i-edik dgazat
esetében a hazai piacra (z1), illetve exportra (z;) keriilé, valamint importalt
(u;) véaltozatait dltaldban egymds tokéletlen helyetteseinek tekintjik. A j-
edik dgazat kibocsatésa (x;) a hazai piacra (2}), illetve exportra (z;) szént
termékek aggregatuma, egy kompozit joszag. Pontosabb lenne termelési ka-
pacitasrdl beszélni, amelynek a két értékesitési teriiletre szant termékfélesé-
gek kozotti elosztasi lehetOségeit jellemzben egy tokéletlen transzformacios
lehetéséget dbrazolé CET tipusd, x; (xj}»’, zj) aggregdlé fiiggvény irja le.
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Az aggregdlé fiiggvények olyan elsé fokon homogén fiiggvények, amelyek
megadjak egymassal helyettesitési viszonyban all6, de egymassal kozvetleniil
nem Osszemérheté volumenmutatokkal jellemzett javak valamilyen célbol hasz-
nos, egyiittes volumenét, pontosabban annak indexét. Jellemzo6 példai az egy-
termékes termelési fliggvények (a termelési tényezok egyiittes hasznos volu-
mene az el6éllitott termék maximalis volumene) és a hasznossigi fliggvények
(a termékek egyiittes hasznos volumene az elérheté hasznossdg maximalis
szintje). Mint indexszdmok esetében &ltaldban, az egységnyi volumen szintje
szabadon és célszeriien jelolhetd ki. A hazai-export kompozit termék szint-
jét (és ezdltal mértékegységét) példaul gy fogjuk bedllitani, hogy a bézis
idoszaki arak mellett a bevételt maximalizalé kombinacié értéke megegyezzen
egytittes volumentikkel, azaz pJ}»’O-xJ}»’—I— p?o-zj = z;. Ebbdl adéddan kézos arin-
dexiik, p? induld, azaz bazisértéke ugyanugy 1 lesz, mint Gsszetevdi ardnak, pj}»’
és p§ bazisértéke. Az egyensiilyi modellekben a kompozit javak (egység-) dra
feltevés szerint megegyezik egységnyi szintjiik elérésének minimalis koltségé-
vel, ha inputrol van szé, illetve output esetében, az egységnyi szintje altal biz-
tositott maximalis bevétellel. (Az aggregéld figgvényekrdl és paramétereinek
becslésérél bévebben 1d. Zalai, 2011.)

Az égazati kibocsdtdsok (z;) és felhaszndlasuk (af,z;) kozotti mérleg-
egyensuly feltétele igy a kovetkez6 format olti:

(1E: ;) xj = xj(x;’,zj) (Gj=12,...,n). (E1)

Profitmaximalizalé termelési dontések feltételezése esetén a termeldk célja
az arbevétel maximalizélasa, ezért az adott kapacitasnak a kétféle piacra
szant termékek kozotti megoszlasat a kétféle piacon elérheté arak aranya
szabdlyozza. A transzforméciés fiiggvények elsé fokd homogenitdsa kovetkez-
tében a kétféle termékvaltozat egységara (pJ}»l és pj) meghatarozza a kétféle
piacra szant mennyiség Osszkibocsatashoz viszonyitott optimdlis hanyadat,
amelyeket s? (pj}»’,pj») és 85 (p?,pj») fiiggvényekkel fogunk jelolni.

Az dgazati Osszkibocsétds (x;) termelési tényezék (anyagok, energia, mun-
kaerd és t6ke) irdnti igényét egymédsba dgyazott, elsé fokon homogén (kon-
stans mérethozadéki), CES-tipusu termelési fiiggvényekkel adjuk meg. Ezek
egyik legegyszeriibb, elséként Johansen (1959) &ltal alkalmazott forméjat
el6z6 dolgozatunkban bemutattunk. Johansen a munkaerot és a tokét egymas
tokéletlen helyettesének tekintette, amelyek rendelkezésre all6 mennyisége
egy fj(L;, K;) alaka CES fiiggvény dltal egy parcidlis termelési kapacitast
hatdroz meg. A rendelkezésre 8116 dgazati eredetil X,L-}J’»m termelési tényezok,
hasonléképpen az X,f}‘“ /a;; alakban tovébbi parcidlis termelési kapacitdsokat
hataroznak meg. Néla ezek koziil a legkisebb szab hatart a kibocsatasnak,
mint egy Leontief-féle termelési fliggvényben. A ,hm” fels6 index itt mér utal
arra, hogy maguk az agazati termékek is Osszetett, kompozit javak, éspedig
a hazai kibocsatdsu és az azonos agazati eredetl importalt termékek agg-
regatumai, amelyek egymds tokéletlen helyettesei. Ezek meghatarozasara
phm = ghm(zph v,) ageregdld fiiggvényt vettiink alapul, mivel stilizalt mo-
delliinkben feltettiik, hogy a felhasznalas kiilonb6z6 teriiletein egyforman he-
lyettesithetOk, azaz azonos a helyettesitési rugalmassag paramétere. Maga az
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fi(L;, K;) fiiggvény is értelmezhetd igy, mint egy olyan aggregalé fiiggvény,
amelynek az értéke, LK a munkaerd és a téke altal meghatarozott kompozit
eroforrds volumenét fejezi ki.

Az LK parcialis kapacitas szintjét célszert az altaluk lehetévé tett kibo-
csatas szintjével mérni. Koltségminimalizalé felhasznaldsuk esetén ilyen eset-
ben egyiittes koltségiik meg fog egyezni a keletkezé hozzdadott értékkel. A
hazai-import kompozit termék szintjét pedig ugy fogjuk beallitani, hogy béazis
arak mellett a koltségminimalizalé kombindcié értéke megegyezzen egyiittes
volumeniikkel. Ebbél adédéan a kozds arindexiik, pi™ indulé, azaz bazisér-
téke ugyanugy 1 lesz, mint Osszetevdinek a béazisértéke.

Johansen tehat megtartotta az input-output modellek rogzitett nagysagu
(a1, az2j, ... ,an;) raforditasi egytlitthatékra vonatkozo feltevését, és ezt kom-
binalta a toke és a munkaerd kozotti helyettesitést megengedd sima ter-
melési fliggvénnyel. Ennek eredményeképpen az alabbi kétszintii, egymasba
agyazott CES fliggvény forméjaban irhattuk fel a j-edik 4dgazat termelési
fliggvényét:

hm hm hm hm hm hm
R le X2j an LK) = mi le X2J' Xﬂ]’ (L. K.
Zj = min ) )y ) j) = mn ) A 7f]( VA ]) :
aij az; QAnj a1 az; QAnj

A gyakorlati alkalmazasra késziilt modellekben az elemzések sajatos jellege
altaldban szlikségessé teszi, hogy ennél arnyaltabban és differencidltabban ab-
razoljuk a termelési tényezok, illetve a kiilonbozo fajta termékek és szolgalta-
tasok kozotti helyettesitési lehetOségeket, nem beszélve az alkalmazott agazati
felbontds megvélasztasardl. A gazdasag-energia-kornyezet kozotti Osszefiig-
géseket elemzé GEM-E3 modelliink is sajatos dgazati bontast tesz sziikséges-
sé, olyant, amelyben az energiaszektorok a szokasosndl részletesebben bon-
tottak. Modelliinkben példaul négy agazat képviseli az energiaszektorokat:
szénbanyészat, gizszolgaltatds (az import foldgézzal egyiitt), olajipar (ebben
egylitt az altaldban ikertermelésként megjelend kéolaj- és foldgdzkitermelés)
és villamosenergia-ipar (benne a hdszolgéltatds). Az 1. d¢brdn lathaté médon,
tobblépcsés egymasba agyazott agazati termelési fliggvényeket hasznalunk,
amiben az energiat a munkaerovel és a tokével ugyancsak tokéletlen helyet-
tesitésben allé termelési tényezoként kezeljiik.

A kibocsatés kiilonbozd termelési tényezok iranti igényét eltérd helyettesi-
tési rugalmassagi, egymasba dgyazott CES fiiggvényekkel adjuk meg. A leg-
fels6 szinten a nem energia jellegli 4gazati termékek (X,L-}}"‘, i € NEN), illetve a
kompozit munkaeré-energia-téke eréforrds (LEK ;) szerepelnek egymas toké-
letes kiegészit&iként, Leontief-féle termelési fiiggvény forméjdban. Az Gssze-
tett (kompozit) LEK; tényez6t egymdasba dgyazott CES fiiggvények segitsé-
gével fokozatosan lebontjuk egymassal kozvetleniil vagy kozvetve tokéletlen
helyettesitési viszonyban all6 Gsszetevékre. Elészor a tékére (K;) és a tobbi
tényezére (LE;), majd az utébbit munkaerére (L;) és a kompozit energia
tényezdére (E;), amelyet az energia jellegli dgazati termékek (X,L-}}‘“, i € EN)
CES aggregdtumaként hatarozunk meg. A kompozit dgazati termékek (X,}}‘“)
hazai (X/%) és import (Uj;) Gsszetételét szintén CES fiiggvények hatdrozzdk
meg.
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h

Xj\/v 3 CET fliggvény
@ kibocsatas

X™, i O NEN LEK;

Egymasba
/\ A/\‘ agyazott
CES fliggvények
LEJ' Kj

X/ Uj;, i O NEN

| A\

L E=E("i0EN)

h .
Xij Uij, i OEN
1. dbra. A termelési fliggvény szerkezete a magyar GEM-E3 modellben

A j-edik dgazat termelési fliggvényét tehat tobbszintii egymésba dgyazott
CES fliggvények formajaban abrazoljuk, amelynek elsé szintjén s 4+ 1 darab
egymdst tokéletesen kiegészitd termelési tényezd szerepel (ahol s index a nem
energia jellegli dgazatok szamét jeloli):

hm hm hm
X X, X

szmm( , sy ,LEKj),
Qa1; a2 Qsj

a tovabbi szinteken pedig az egyes kompozit termelési tényezoket meghatarozé
alabbi, szintén CES tipusi, LEK;, LE; és E; aggregalé fiiggvények szere-
pelnek:
LEK; = LEK,(LE;, K;) ,
LE; = LE;(L;, Ej) ,
hm hm hm
Ej = Ej(XJ7 5, X 5, X030) -

A helyettesitési fiiggvények altal meghatdrozott termékek illetve termelési té-
nyezOk arai (fajlagos koltségindexei), az egyenletek sorrendjében, az aldbbiak
lesznek: pf, p}ek, p}e és p‘j“ut.

A kompozit dgazati termékek irédnt jelentkezd (hazai) felhaszndldi igé-
nyeket a HUMUS GEM-E3 modellben, amit az elemzésiinkben alkalmazni

fogunk, az alabbiak szerint fogjuk felbontani:

e termeléfelhaszndlds (3 ; aij-z;),
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e személyes fogyasztas, ezen belil megkilonboztetve egymaéstol az egyes
hazai héztartasi rétegek (yg,) és a kiilfoldiek (kiviilrél megadott és y<t-
vel jelolt) részesedését,

o kozosségi fogyasztds (sf-y.), amelynek a szerkezete rogzitett modell-
jeinkben,

o dlléeszkoz-beruhdzds (3, b;-y7), ahol a B* beruhdzdsi egyiitthaté mat-
rixban Gsszefoglalhat6 bf; paraméterek mutatjak a beruhdzasi igények
agazatonként eltéro dgazati Osszetételét, s végiil,

o készletvaltozds (yF), amelyet jobb hijdn kiviilr6l adottnak tekintiink.

Stilizalt modelliinkben, mint mar emlékeztettiink ra, feltettiik, hogy az
adott dgazati eredetll hazai és az import termékek konstansnak feltételezett
helyettesitési rugalmassdga a felhasznalas kiillonb6z6 tertiletein azonos. Ezért
a kompozit agazati termékek kinalatanak és keresletének egyenstlyat az alabbi,
viszonylag egyszerl

) = g b+ sEu + S bl ty (E2)
J J

naturdlis elszdmolési (mérleg-) azonossiggal frtuk el8, ahol > ; @ijx; a ter-
mel$ fogyasztds, y§ a személyes, sy, a rogzitett szerkezetii kozosségi fo-
gyasztas, Zj bi;-y5 az dgazati beruhdzésok, y; pedig a készletvéltozas igényét
képviseli.

Nincs azonban elvi akadédlya annak, hogy a f6bb felhasznaldsi teriiletek
szerint differencidljuk a helyettesitési rugalmassag feltételezett nagysagat.
Alkalmazott modelliinkben példaul eltér6 értékek érvényesiilését feltételez-
ziik a személyes fogyasztds, a beruhdzis és az egyéb felhasznélds (benne a
termelés) teriiletén. Ezért a harom teriiletre kiilon-kiilon kell meghatdrozni
a kompozit dgazati termékek kindlt mennyiségét és arat is. Emiatt meg kell
bontanunk az (E2) elszdmoldsi azonossigot a harom f6 felhaszndldsi teriilet
szerint.

Am nemesak emiatt valtoznak meg a termékmérlegek egyensulyi feltételei,
hanem tovabbi két fontos ok miatt is. ElG6szor is azért, mert alkalmazott
modelliinkben a haztartasi szektort, és ezaltal a személyes fogyasztast is, jel-
legzetes rétegekre bontva dbrazoljuk a modellben, azaz az Osszes személyes
fogyasztas (y;) helyén Y, y5, +y5* fog megjelenni, a jelzett médon felbont-
va a hazai héztartasi rétegek (y5,.) és a kiilfoldiek (yf*) fogyasztésa szerint.
Masrészt a munkaerével, illetve az alléeszkozokkel helyettesitési viszonyban
allé 4j termelési tényezd, az ,,energia”’ miatt, ami az energiahordozo agazatok
termékeinek a CES aggregdtuma, ez utébbi dgazatok esetében az a;; rafordi-
tasi egyutthaték mar nem konstansok, hanem az energiahordozdk felhasznal6i
araitol figgd valtozok lesznek.

Mindezek kovetkeztében a stilizalt modell viszonylag egyszerii (E2) ter-
mékmérlege helyett az alabbi egyenletek szerepelnek az alkalmazott modell-
ben. (Figyeljiink fel arra, hogyan térnek el egymastdl az energiahordozdk és
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a tobbi dgazati termékek termékmérlegei!)

JJ,?hm (.IJ,?h, u?)

s /. E2-1
:Z(a’ij"rj_'_ail}t)_'_sf'yg_‘_y; (i=1,...,n), ( )

J

(BE: aij) aij = aij (pt’fft,p?jfg‘t, Lptm (G =s+41,...,n). (E2-2)

(4B: 25h) T ug) = (E2-3)

(5E: ) v = Wi+ e +ut (E2-4)
k

(6E -r,E)h) xl})hm bh t Z bLJ yJ , (E2-5)

(TE: p}) 2l =2 o bl (E2-6)

(SE:u™) up = ud +uf +up (E2-7)

ahol abt és abkh az agazatok és a haztartasok emisszié karelharitasi kiadasai

(ldsd a 2 fejezetben), hJ‘“ut az i-edik energiahordozé energiaaddkat és kérel-
haritési fajlagos koltségeket is tartalmazo felhasznaléi dra (fajlagos koltsége)
a j-edik dgazatban, p és p pedig az i-edik joszdg hazai illetve importalt
véltozatdnak a hazai kindlati ara. Az y{ véltozét csak kényelmi szempontok
miatt vezettiik be a modell leirdsdba, az (E2-4) definicids azonossig alapjin
egyszerlien kiiktathaté lenne.

A koltségminimalizélds feltevése miatt az egyes dgazati termékek hazai
kinalatdnak a kétféle forras szerinti Osszetételét a kétféle termékvaltozat ar-
indexe (p! és p") hatdrozza meg. A kétféle dsszetevd osszkindlathoz viszo-
nyftott optimdlis hdnyadat si®(ph, p™) és si™(ph, pi*) fiiggvényekkel fogjuk
rendre jel6lni, ahol r = o, ¢, b.

A termékmérlegek mellett a hdrom elsédleges eréforras, a munkaerd, az
alléeszkozok altal képviselt toke és a deviza mérlegegyensilyi feltétele valto-
zatlan forméban jelenik meg az alkalmazott modellben is. A munkaerd- és
tokepiac egyenstlyi feltétele:

(9E: w) Sl =1L, (E3)

(10E: ) > kjri =K, (E4)

ahol L illetve K a munkaeré illetve az alléeszk6zok kindlata vagy kereslete,
a modell specifikdcigjatdl figgben. Megjegyezziik, hogy egyes modellvalto-
zatokban, kiilonosen a tobbidészakos valtozatokban, agazatspecifikus toke-
javakat feltételezlink, amikor az (E4) Gsszevont mérleg helyett dgazatonként
kiilon-kiilon mérlegek szerepelnek a modellben.

L illetve K nagysaga tehét, a modell lezarasara vonatkozo feltevéstol fiig-
gben, lehet akar rogzitett, akar valtozé. A jelen hatdselemzésben felhasznalt
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modellben K exogén lesz. Valtozd nagysagi tékekindlat esetén egyszeriien
feltessziik, hogy egy 1j valtozo, a kapacitas kihasznéldsanak (k) alkalmazko-
ddsa teremt egyensilyt az dlléeszkozok kereslete (3, kj-z;) és rendelkezésre
all6 kapacitésa (Ko) kozott: K = k-Kp. A munkaerd esetén is élhetiink ehhez
hasonld feltevéssel (valtozé szintii vagy intenzitdsu foglalkoztatds, L = A-Ly).
Am L meghatdrozésara bevezethetiink egy (adézott) bérektdl és draktél (w,
Pe), illetve az dltaluk meghatdrozott jovedelemtél fiiggd kindlati fiiggvényt is
(w az dltaldnos bérszint valtozdja). Sét, a neoklasszikus elméletet kovetve
a munkaer6 kinalatat levezethetjik a reprezentativ héaztartas feltételezett
jOlétet maximalizalé viselkedése alapjan is, ahol az utébbit a szabadidd, a fo-
gyasztés és a kornyezetmindség szintje hatarozza meg (erre még visszatériink
a 2. fejezetben). Ekkor a munkaeré-kindlati fiiggvény L = L(pcq, w, Wh)
alaku lesz. Ebben W), a j6lét szintje, poq pedig elméletileg a kornyezetmindség
javitasara/kompenzaldsdra szolgdl6 fogyasztési cikkek atlagéra. Ezt azonban
altaldban nem tudjuk megkiilonboztetni p.-t6l, a fogyasztasi cikkek altaldnos
arindexétél, ezért L = L(p., w, Wy,) alakd kindlati fiiggvényt haszndlunk a
modelliinkben.

A harmadik potenciélis korlat, a kiilkereskedelmi (deviza-) mérleg (de-
vizaforintban kifejezett) egyenlege, szintén médosul a stilizalt modellben hasz-
nélthoz képest:

(11E: v) D 0™ ui = pie(zi)-z — pfyst /o) = de (E5)

K2

win

ahol a p;™ paraméter az import 4rindexe, p;*® az export ar-volumen fiiggvé-
nye, p§ az i-edik kompozit fogyasztasi jészdg addkat-tamogatasokat is tartal-
maz6 fogyasztéi ara, v a névleges devizaarfolyam. Mint lathato, itt figyelembe
vesszilk a kiilfoldiek (jellemzden a turistédk), feltevésiink szerint alapvet&en
(és végsé soron) devizdval finanszirozott fogyasztasat is. A devizamérleg po-
zitiv egyenlege (d.), mint az a felirds mdédjédbdl kovetkezik, most is deficitet
jelez, ami lehet kiviilrél megadott korlat, ha feltessziik, hogy a devizaarfo-
lyam igazodasa hozza egyensilyba a mérleget, de rogzitett arfolyam mellett
tekinthetjiik de-t is az egyensilyt megteremtd valtozdénak.

A CGE modellek egymassal Osszefiiged drazonossagai szorosan kovetik a
gyakorlatban vagy az altalanos egyenstlyi modellekben megszokott formulé-
kat. Az dgazati export (p§) és import (p}*) hazai drindexének meghatdro-
zasakor a kilfoldi drakat, egységes devizaszorzét (v) és exogén ad valorem

j
exporttdmogatés- (75) illetve importads- (71") kulcsokat vesziink figyelembe:
(12E: p5) p5 = (1 +77)v-pi(z) (E6)

(13E: pi*) pt = (1+7")vp™ . (E7)

7

Az export p§ drindexe, valamint a hazai értékesités pj}»’ arindexe alapjan a
kompozit dgazati kibocsatds pf termeldi drat tobbféleképpen is meghataroz-
hatjuk. Az &tlagos értékesitési arral analég formulaban a stlyok szerepét a
kétféle piacra szant kibocsétas 6sszkibocsatashoz viszonyitott aranyai toltik



Egy gazdasag-energia-kornyezet kapcsolatok elemzésére alkalmazott ... 33

be (tokéletlen helyettesithetéség feltevése esetén a silyok Gsszege jellemzéen
eltér 1-t6l, kisebb lesz néla):

(14E: z}) P} = pi-s; (0}, p5) + 0555 (p), p) 5 (E8)

A hazai-import kompozit dgazati termékek jellegzetes teriiletenként eltérd,
adoktol mentes felhasznaléi alaparat (pst™, pPhm és poh™ valtozdkkal jeldlve
rendre a fogyasztds, a beruhdzés és az egyéb felhaszndlas teriiletén) szintén
meghatarozhatjuk a silyozott atlag képletéhez hasonlé formakkal. Itt a két-
féle forrasbol szarmazé termékek optimalis hanyadai lesznek a silyok, ame-

lyek Osszege jellemzoen 1-nél nagyobb lesz:
(15E:p:£'hm) pig'hm _ pflstrh(pfl)pin) 4 pin_sg'm(pzh)p;n) r=o,c, b. (Eg)

Az dgazati kibocsatdsok termeldi drainak egyensilyban meg kell egyezniiik a
termelési koltségekkel (nonprofit arfeltétel):

S

: é hm hm é
(16E:pj) pj = ZP? “aij + Z P ay + wyly + g5k +piery . (B10)

i=1 i=s+1
ahol a Tjt paraméter az adott agazati termelési adé ad valorem kulcsa,

(17E: wy) wj = (14 7}7)w-dj (E11)
az adott agazatban felhasznalt munkaer6 koltsége, amelyben a w valtozé a
bérek éltaldnos szintjét mutatja, a df' paraméter az agazati bérdifferencia
egylitthatoja, a 7;" paraméter pedig a bérek kozterheinek dgazati fajlagosa.

Vegyiik figyelembe, hogy optimalis dontés esetén fenn fog allni az alabbi
azZonossag:

n
(18E p-?rlut) pjnut EJ _ Z p;ljmut i T
1=s+1
ahol pj“ut a j-edik termeld dgazatban felhasznélt energia (kompozit termelési

tényezd) egységara (fajlagos koltsége). EbbSl addddan, a termeléi drak kép-
letében a felhasznélt energiahordozdk koltségét (jobb oldalon a mésodik tag)
p§™*-e; alakban is felirhattuk volna, ahol e; = E;/x; a j-edik dgazatban az
egységnyi kibocsatashoz sziikséges energia, azaz az energiaraforditasi egyttt-
haté. Ezek az egyiitthatok természetesen ugyanigy valtozok lesznek, mint
az Osszetevéik a;; raforditasi egytitthatoi.

Tovabb menve, a felhasznalt t6kék (élldeszkozok) Walras-féle koltségin-
dexe ugyanaz lenne, mint a stilizalt modellben:

(19E: g;) gj = py-(rj +mdj) , (E12)

ahol 7 az 4ltaldnos normativ t6kemegtériilési (profit-) rata, a dj paraméter
ennek agazati differenciai, az TJ}»’ paraméter az amortizacio dgazati ratdja, és

(20E: pb) ph =3 prhm (E13)
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a j-edik dgazati kompozit &lléeszkoz (t6ke) drindexe.

Mint az el6z6 cikkiinkben err6l mar volt szé, kevésbé ortodox, un. struktu-
ralista CGE modellekben a normativ médon képzett m-d} p}) nyereség helyett
vagy mellett p%-m§ additiv képlettel definialt haszonkulcsos (7§) nyereség (is)
szerepelhet a termel6i arak (16E illetve 19E) képletének jobb oldaldn. Ezzel
a lehetOséggel az alkalmazott modelliinkben nem fogunk élni. Ugyanakkor
bizonyos beruhazassal 6sszefiiggd pénziigyi, jovedelmi tételek valorizalasara,
amelyekrdl nem lehet pontosan tudni, hogy melyik dgazat beruhdzasat fogjak
fedezni, a beruhdzdsok alabbi, atlagos drindexét (p®) fogjuk hasznalni:

(21E: p®) Py = (Zp,})hm- Z beyj)/Zde . (E13a)
J J

%

Az dgazati felhasznaldi alaparakat a személyes fogyasztasban sajdtos addk/
tamogatdsok mddositjak (jellemzéen novelik), amelyek nettd kulesa az i-edik
dgazatban 77, igy a fogyasztdi arindexeket az alabbi egyenletekkel hatérozzuk
meg:

(22E: pt) P = (L+78)pstn. (E14)

7

Az drakbdl az altaldnos fogyasztéi drindexet (p.) az aldbbi képlettel szamit-
hatjuk:

(23E: p.) pe= > 05U Y Py, (E15)

ahol p§¥ paraméterek a bazisidészaki fogyasztéi drakat jeloli.

Mint ahogyan a fenti képletekbél kiolvashatd, a nem energiahordozé (kom-
pozit) dgazati javak felhasznal6i drai megegyeznek a felhaszndldi alapérral,
pohmomel. Esetiikben tehdt eltekintiink az esetleges, elenyészé nagysagt
adoktol-tamogatasoktol, pontosabban, ha vannak ilyenek, azokat az agazati
termelési adé részeként (1d. 7}) vessziik szdmitdsba. Az energiahordozé (kom-
pozit) dgazati javak felhasznal6i drai azonban mar a termel6felhasznélasban
is tartalmazhatnak addkat, vagy egyéb, kornyezetvédelemmel kapcsolatos,
az alaparra terhelt ad valorem koltségeket. Az igy kapott végsé beszerzési
drakat jeloltiik a p,f’f“ut valtozdkkal.

Ugyanilyen extra koltségek drégithatjék a megszokott addkat/tdmogaté-
sokat figyelembe vevé p§ fogyasztéi alaparakat, amelyek novelik az energia-
hordozé dgazati javak fajlagos beszerzési koltségeit, amelyeket pf valtozokkal
fogunk jelolni. Az energiahordozé dgazati javakat terheld extra koltségek le-
hetnek az energiafelhaszndlasi addk, de tartalmazhatjak a kornyezetet karo-
sité szennyezés (emisszio) illetve azok elhdritasdnak a koltségeit is, st egyéb
kornyezeti kiaddsokbdl fakadé terheket is (mindezek meghatérozasat a 2. fe-
jezetben fogjuk b6vebben kifejteni).

Az dgazati termékek személyes fogyasztdsat egy altaldnositott linedris
kiadési rendszerrel abrazoljuk. A rogzitett nagysdgu elkotelezett fogyasztas
feletti tobblet- vagy valtozd fogyasztast két részre bontjuk: személyes fo-
gyasztasra és un. sajat kornyezeti raforditasokra, amelyek a haztartasok kor-
nyezetminOséget kozvetlentl javito, illetve a szennyezés hatdsait kompenzald
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beszerzései. A személyes tobbletfogyasztds szerkezetét, az eredeti Cobb-—
Douglas hasznossagi fiiggvény helyett, itt is CES fiiggvénybdl vezetjiik le. En-
nek megfeleléen a k-adik haztartasréteg i-edik dgazati termék irdnti keresletét
(ys5:,) az alabbi Osszefliggéssel adjuk meg:

(24E:y) wi = ik + Sk (PYs - D5 D8 ks - Pak) Uk + bkesieq 5 (E16)

ahol y;,. az elkotelezett beszerzés nagysaga, v’ a személyes tobbletfogyasztés
szintje, az s fiiggvények a véltozé fogyasztds eme részének a pj illetve pg!
beszerzési drak altal meghatarozott dgazati Osszetétele, e, a haztartasi szek-
tor sajat kornyezeti raforditasainak szintje, py ebbdl a k-adik réteg (konstans)
részesedése, s;! pedig a sajit kornyezeti réforditdsok dgazati Osszetétele.

A személyes fogyasztds és a sajat kornyezeti raforditasok osszetétele elvben
kiilonboz6, de becslésiik nehézségei miatt modelliinkben azonosnak tekintjiik
ket (s} = s5¥). Mint latjuk, alapvetden a stilizalt modell esetében beveze-
tett kiadési rendszert hasznéljuk az alkalmazott modellben is. A fogyasztok
beszerzési arait azonban altalanosabban értelmezziik, és a haztartasok beszer-
zéseiben elkiilonitjiik egymastdl a személyes fogyasztast és a sajat kornyezeti
raforditasokat. Az utébbiak ugyanis kozvetleniil javitjak a kornyezet mi-
noségét, és ezért mas modon hatnak a haztartasok jolétére, mint személyes
fogyasztasuk.

Helyettesithetoségiik feltevése miatt az importnak a hazai ellatashoz vi-
szonyitott, a fébb felhaszndalasi teriileteken eltéré ardanya az arak &altal meg-
hatarozott lesz:

(25E: ul) ul = s (pl pm) /st (pl, p) -2l r=o0,¢,b, (E17)
az dgazati export hazai céli kibocsatashoz viszonyitott aranya hasonloképpen
irhato fel:

(26E: 2 2 = s (b ) /)t (E1)
A munkaerd és az 4lléeszk6z0k teljes kibocsatdshoz (z;) viszonyitott (fajla-
gos) kereslete (I; és k;) is az draktdl fiiggd valtozo lesz:

(27E: 1) L = 1wy, q5,p™") , (E19)

(28E: k;) kj = kj(w;,q5,p5™") , (E20)

amelyek mellé itt mar odatehetjitk az energia (fajlagos) keresleti fliggvényét
is:

(29E: ej) ej = ¢€j (wj, qj)pjgrxut) .

A kovetkezé blokkot a gazdasdgi alanyok, nevezetesen a lakossag (h in-
dex), az allam (g index), az dgazati termelSk (v ill. j index) és a kiilfld (w in-
dex) koltségvetési mérlegei képezik. Az aldbbi leegyszertisitett sémaban (E21-
E24 egyenletek) az egyes gazdaségi alanyokhoz rendelt tri(-), tré(-), try(-)
és trv(-) fuggvények segitségével a transzferek egyenlegeit jelenitjiik meg.
Ezek a kiilonbozé ar- és jovedelemviéltozok fliggvényei, amelyeket itt csak
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kipontozva (-) jelzlink. A transzferfiiggvényekrol is feltessziik, hogy elsé fokon
homogének. A transzferek egyenlegei dsszegének, definicidja értelmében, nul-
lanak kell lennie.

A felhalmozasokat (beruhdzds és készletfelhalmozas) dgazati bontdsban a
termel6knél szamoljuk el, mint kiadasokat, igy a lakossagi és allami felhal-
mozasok a termelGknek adott transzferként jelennek meg modelliinkben (a
felhalmozdsi juttatdsokhoz hasonléan).

A transzferek a jovedelmek végleges ujraelosztasat abrazoljak, amelyeket
még kiegészit a jovedelmeknek a pénziigyi megtakaritdsok (hitelek) révén
megvaldsulé ideiglenes elosztdsa. Az egyes gazdasdgi alanyok nett6 pénziigyi
megtakaritdsait (netté hitelpozicié-valtozdsait) az Sp, S&, Sy és SV po-
tenciélis valtozok segitségével abrézoljuk a stilizalt modell lefrdséban (pozitiv
eldjeliik megtakaritast, a negativ hitelt jelent).

A gazdasagi alanyok koltségvetési mérlegeinek a tartalma a benniik sze-
repl6 valtozdk és paraméterek jelentésének ismeretében kénnyen megérthetd.
A bal oldalén az adott gazdaségi alany rendelkezésére &ll6 jovedelmei, a jobb
oldalan pedig kiadasai szerepelnek.

A k-adik haztartasréteg koltségvetési mérlege:

(B0E:SE)  w S afydydy k() = Sk = S pl (E21)
7 1

ahol Y, a k-adik réteg részesedési ardnya a j-edik dgazat bértomegébdl.
A termel6k (véllalatok, véllalkozdk) koltségvetési mérlege:

(31E: SY) pb-(rk +mdT)kjoaj +try () — SY = pby? —l—ZsU pimys - (E22)

ahol az s}; paraméterek azt mutatjdk meg, hogy milyen ardnyban részesedik
a j-edik agazat az i-edik dgazati termékkészletek valtozdsabdl (y3).
Az (allami) koltségvetési mérleg:

S s+ 2t + S+

+ Z T op My — mEopl e (zi)z) + ZT‘“’O +tre(-) — S8 = th‘“sgyg ,
po

(32E: 5¥) (E23)
ahol Tif;»l az drakba beépiilé jovedéki addk (gyakorlatilag csak az iizemanyag-
add) exogén kulcsa, TP° pedig a po indexszel jelolt légszennyezd anyag
emisszidja utdn beszedett (szintén az drakba beépiil) adé. (Ezek megha-
tarozasat ldsd késébb!)

A nemzetkozi fizetési mérleg (forintban):

(33E: ™) vawmu () = SV = S (wpr(z)z + iyl - (B24)

A fenti koltségvetési mérlegekben csak absztrakt mdédon megjelenitett
transzferfiiggvények a modellben konkrétan az alabbiak lesznek.
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Haztartasi transzferek

Az egyes (alsé k indexszel jelolt) haztartasréteg rendelkezésére 8116 jovedelmét
(J1) a linedris (de rétegenként eltérd szintii) személyi jovedelemadéval és
tarsadalombiztositdsi jarulékkal (exogén 7 illetve 777 kulcsok) csokkentett
brutto keresetekbdl vezetjiik le. Espedig ugy, hogy ehhez hozzdadjuk az Osszes
(a fogyasztdi arindexszel valorizalt) pénzbeli tdrsadalmi juttatasbdl (t,,) az
adott rétegre juté (fix Oy részesedési aranyokkal szamitott) részt, és az dga-
zatok felhalmozdsi juttatdsi kiaddsaibdl az adott rétegre jutd (i feltételezett
részardnnyal szamitott) részt:

(B4E: Jp) Jf = (1 =7 —m0)-w- Y afdi-ly + pe-Brty + 0y D t5y2

J J

ahol t}) a felhalmozasi juttatasi kiadasok beruhazéasra vetitett fajlagosa a j-
edik dgazatban.

A transzferek egy része bizonyos felhasznaldsokhoz kotott, vagy termé-
szeténél fogva (mint pl. a természetbeni juttatdsok a fogyasztashoz), vagy
jogi elbirasok, viselkedési szokdsok dltal. Az egyes rétegek netté pénziigyi
megtakarftésdt (SP), példaul, nemesak a rendelkezésre 4ll6 jovedelem 6y ard-
nyaban meghatarozott autondm rész képezi, hanem ezt kiegészitik az Gsszesen
m redlértékl lakashitel-tamogatasoknak illetve addssdgok elengedésének az
adott rétegre jutd, Ay ardnyu részesedése, valamint a netté kamatjovedelem
(illetve arfolyam-nyereség):

(35E: &) Sp =6k Jf 4+ peAem + pe I (1= 1) |

ahol az I ,ﬁ’ brutté kamatjovedelmet az adott réteg effektiv forrasado-kulcsaval
(7f paraméter) csokkentjiik, és a fogyasztéi drindexhez indexaljuk. A lakossig
megfigyelt, rovid tavi magatartdsa alapjan becstljiikk meg, hogy e transzfe-
rekbol mennyi fog a megtakaritasukban kicsapddni.

A héaztartési transzferek kozott, a rendelkezésre 4116 jovedelem és a meg-
takaritas kategéridgjan kiviil, még két tovabbi, kozvetleniil fogyasztasra il-
letve beruhdzésra keriil6 tételt szamolunk el kiilon. A bevételi oldalon a
(szintén fogyasztdi drindexszel valorizaltnak feltételezett és ¢y, fix részesedési
ardanyokkal rétegekre bontott) természetbeni térsadalmi juttatasokat (¢;), a
kiadasi oldalon pedig a plb, a lakdasszektorra vonatkozo beruhazasi arindexszel
valorizalt, de redlértékben rétegenként fix Gsszegii B ,i lakasberuhdazasra for-
ditott kiadasokat.

A felsorolt tételek alapjan a k-adik hdztartdsréteg nettd transzferjovedel-
mét az aldbbi egyenlet értéke adja meg, és ezt helyettesithetjilk be az (E21)
egyenletbe:

tri(w, b, pe, o7 y3) = — (7 + 1) w- Y add -l + pe Byt +
J

(E21-tr)
0y Dy + per(Nem + IP(1 = 7)) + pe-gr-te — p- By, -
7
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Agazati transzferek

Az édgazatok try(-) netté transzferjovedelme a modellben a kovetkezd téte-
lekbél 4ll:

— Nett6 kamatkiadasok (n}): a termeléssel ardnyosak (1} rogzitett arany-
ban) és a p. fogyasztdi drindexszel valorizéltak, kivéve a pénzintézeti szektort
tartalmazé dgazatot (amire a §; dummy paraméter értéke 1), amelynél az
egész gazdasagot egyenlegezd médon, reziduumként hatarozzuk meg:

(36E:n}) nj =pcxjr =20 chxﬂ‘ +pc1g—pcz F—vlY)

ahol I8 az allam exogén redlkamat-kiadasa, I pedig a kiilfold kivilrél adott
netté kamatbevétele (devizaforintban).

— Netto egyéb transzferkiaddsok: igen heterogén jellegiik, valamint a ke-
véssé ismert és igen valtozo mogottes mechanizmusok miatt egyszeriien a
fogyasztdi drindexszel valorizalt rogzitett redlértékd tételként (p.-T;) szere-
peltetjiik.

- Agazati felhalmozasi juttatdsok: ahogy a kedvezményezett haztartasok-
nal mar bemutattuk, agazatonként kiilonboz6é nagysagu, rogzitett aranyban
kapcsoltuk a beruhdzasi arindexekkel valorizalt beruhdzésokhoz (pb-t7-y#).

— Lakdsberuhdzds: A lakdsgazddlkodds dgazatndl (azaz amelyiknél a 6}’
dummy értéke 1) a kormény (rogzitett ardnyt) lakdstdmogatédsaival kiegé-
szitett hdztartdsi lakdsberuhdzasi kiaddsokat bevételként szdmoltuk el (67 -
pP >, BL/rs, ahol az r§ paraméter a teljes lakésberuhdzdsbdl a hdztartésok
altal finanszirozott részardny).

— Jovedelemaddk: a beruhazasi drindexszel valorizalt exogén alapszintbél
(p}’-JJ’TO) és a jovedelemadd alap névekményének a hivatalos normal nyere-
ségaddkulecsal (77 paraméter) vett szorzatdbdl tevédnek Gssze. A jovedelem-
adé alapja a kamatkiaddsokkal (p.-7}-x;) csokkentett tisztajovedelem (netto
tékehozam, miikodési eredmény):

(37E: JT) Ji = pr-J;»TO + T”-(p}-ﬂ-d}r-[(j — Py Ty — pr-J;»TO) .

A felsorolt tételekbdl tehdt az dgazatok dsszes metto transzferjovedelmét
az aldbbi egyenlettel allithatjuk Gssze, és ezt helyettesithetjitk be az (E22)
egyenletbe:

V(T Y pe,pY) = —JT —nf = po Ty — phtlyt 4+ 60pp- > BL/rE)
k

(E22-tr)

Kulfoldi transzferek

A kiilféld magyar vonatkozasi jovedelemfolyamatait a forintra atszamitott
fizetési mérleg tételei képezik. Ebben a kiilfcld netté kamat- és osztalék-
jovedelmét (I'™) valamint nettd transzferjovedelmét (T) devizaban exogén
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adottsagnak vessziik a predeterminaciok és a soktényezos viselkedés leirasanak
nehézsége miatt (ez épiil be a fizetési mérleg egyenletébe):

trY(v) = v IY + 0TV . (E24-tr)

Allamhaztartdsi transzferek

A korményzati transzferek a tobbi jovedelemtulajdonosnal bemutatott, kor-
manyzattal fenndllé transzfereinek az ellentettjei, azaz a télik beszedett di-
rekt és indirekt addk, illetve résziikre kifizetett tamogatasok egyenlege. Tobb
transzfer esetében az allamot csak mint kozvetitét abrazoljuk, amelyen bizo-
nyos fizetések pusztan keresztiilfolynak (ezt ,,routing through”-nak nevezi az
SNA kézikoényv). Erre olyan esetekben keriil sor, amikor nem allapithaté meg,
vagy nincs kozgazdasagi jelentOsége, hogy ki-kinek fizette az adott transzfert.
fgy példaul a kiilfoldre meno illetve onnan jovo transzfereket az allam fizeti
ki illetve vételezi be (a kamatokat viszont éppen forditva, a pénzintézetek).
A korméanyzat netté redlkamatkiadaséat pedig kiviilrl adottnak feltételezziik,
azaz a névleges kamatkiadas a fogyasztoi arindexszel van valorizélva.

Mindezek alapjan az dllamhdztartdsi transzferek az alabbi moédon hata-
rozhaték meg:

trg(w,lj,l,i’,Jf,pc,p;’,U) = Z TE + )W Zoz,U dj’l;
k
+ Ppe- Zlk T —pP-BL(1)r5 — 1) — (Ig-l-m—l-tp + 1)) + (E23-tr)

+ Y (I} +peTy) — 0T

A modell lezarasahoz

Az el6z6 tanulmédnyunkban a 24 egyenletcsoport definidlta a modell 6sszefiig-
géseit, és ezek szamdhoz igazitottuk az endogénnek kijelolt valtozdk szamat.
Azt is megmutattuk, hogy a kapott egyenletrendszer eleget tesz a Walras-tor-
vény kovetelményének: az Osszkereslet meg fog egyezni az Gsszjovedelemmel.
Ebbdl kévetkezoen a hitelmérleg egyensilya is automatikusan fenn fog allni,
azaz

D OSE+> S +85v+58E=0,
k j

ennek kiilon el6irdsa redundénssd tenné az egyenletrendszert.

Mas oldalrdl viszont, feltettiik, hogy a modellben szereplé keresleti fligg-
vények nullad fokon, a jovedelemtranszfer-fiiggvények pedig mind els6 fokon
homogének a nominalis ar- és értékbeli valtozékban, azaz a modell az arakban
homogén, mint jellemzden az dltaldnos egyensilyi modellek. Az drszint tehat
meghatarozatlan, és emiatt az arszintre kiilon megkotést kell bevezetni.

A fenti feltételek mellett, ha kiviilrdl régzitjilk a beruhdzasok dgazati
szintjét, mint lattuk illetve lathatjuk, a kapott modell jol determinalt, zart
format olt. Itt is ezt a makrockonémiai lezarast fogjuk kovetni, de ennek
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ellenére a jelen modell-sémaban a beruhazdsok agazati szintjét valtozdként
vezetjitk be, mivel egyes, féleg dinamikus valtozataiban az dgazati beruhé-
zasokra kiillonb6z6, némely esetben meglehetésen komplex, a modell mas
valtozéitdl figgd viselkedési fliggvényeket szerepeltetiink, és ily médon en-
dogénné tessziik. (Természetesen, valami mas, potencidlis, a megtakaritdsokat
befolydsol6 véltozé értékének rogzitésével.) Voltaképpen egy ilyen egyszeril
fliggvényt alkalmazunk akkor is, ha rogzitjiik az dgazatok részesedési ardnyat
az Osszberuhazasbol:

(38E:y?) yd =TIy,

ahol az y?o paraméter a beruhazasok induléértéke, I pedig a beruhazasok
altaldnos szintjének az indexe.

Ha rogzitjik az 0sszberuhdzas szintjét, akkor valéjaban ugyanazt a leza-
rést kapjuk, mint amelyben eleve az y? értékeket rogzitettik volna. Az itt
valasztott lezarasban azonban a modell mas részei fogjak meghatérozni. Erre,
I véltozd voltara utaltunk azzal is, hogy értékét az arszintet rogzité egyen-
lethez tarsitjuk. Itt is a személyes fogyasztas arindexét fogjuk a béazisszinten
rogziteni:

(39E: ) pe=1. (E15a)

Ha megvizsgaljuk a fenti 39 egyenletblokkot és a hozzdjuk azonositéként
rendelt valtozdk blokkjait, akkor lathatjuk, hogy egy jol meghatarozott mo-
dellel dllunk szemben. Azonosité valtozdkként azonban nem szerepelnek még
az energiahordozdk p,ﬁ’j‘“ut és pyy felhaszndléi arai, T°P°, a légszennyezésre
kirott ado, az a,}}t és a,}’,i’ karelharitasi kiaddsok, illetve a munkaerd L kindlata
sem, amelyek szintén endogén valtozok lesznek modelliinkben. Be kell tehat
még vezetniink az utébbiak értékét meghatarozd osszefiiggéseket. Mielott eze-
ket, a kornyezeti modul keretében tovabbi segédvaltozokat és egyenleteket
is bevezetve megadjuk, megjegyezziik, hogy tovdbbi 1j (esetleg eddig pa-
raméternek tekintett) valtozdk bevezetésével elvben tovabb alakithatnank a
modellt igy, hogy megfelelobb mddon tilikrézze a tényleges, vagy éppenséggel
vizsgalni kivant 4j ,,makrookonémiai rezsim” bevezetésének varhato hatasait.
Az ilyen potencidlis valtozok szdma, kiilondsen, ha figyelembe vessziik az adé-
kulcsok és més elosztdsi, vagy technikai paraméterek (pl. a tOkekihasznalt-
ség fokdnak) lehetséges valtozdsat is, jéval meghaladja a modellben szerepld
egyenletek szamat. Ahhoz, hogy ilyenek is bekeriilhessenek a modellbe, alkal-
mas, a feltételezett viselkedést leiré egyenletekkel ki kellene béviteni magat
a modellt. Ehhez azonban sokszor hidnyoznak a megbizhaté elméleti és em-
pirikus alapok.

2 A GEM-E3 tipusi modellek energia- és kor-
nyezeti blokkja

Mar emlitettiik, hogy a CGE modellek egy kiemelt alkalmazasi teriilete a
gazdasig (economy), az energiaszektor (energy) és a kornyezet (environ-
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ment) koézotti kolesonhatdsok elemzése. Az Eurdpai Bizottsdg tdmogatdsdval
nemzetkozi egyuttmiikodésben kifejlesztett referencia-modell a harom E be-
tlivel kezd6d§ tényezdre utaldssal GEM-E3 elnevezés alatt valt ismertté (Id.
Capros et al. 1997).

A koz6s munkakbdl nyert tapasztalatok alapjan a HUMUSGE modellt is
alkalmassa tettiik ilyen tipusi elemzésekre. Modelliinkben figyelembe vessziik
a leveg6szennyezés dgazatonként, energiafajtakként és szennyezdéanyagonként
meglehetdsen kiilonboz6 kiinduld szintli mutatdit, az energia és mas eréforréa-
sok (munkaerd, t6ke, deviza), illetve az egyes energiahordozdk egymés kozotti
helyettesitési lehetOségeit, az emissziot csokkent6 technoldgidkat, valamint az
emisszidra eloirt adokat és hatosagi limiteket is.

2.1 A modell energetikai blokkjanak sajatossagai

Az atomenergia kérdéskorének elemzéséhez az energiaszektor, s azon beliil
a villamosenergia-iparnak a szokasosnal részletesebb bontasara van sziikség.
Az EU tagéllamok atomerdmiivekre vonatkozé déntések hatdsainak elemzé-
sére eltéro felépitési szamszertsitett altalanos egyensulyelméleti modelleket
vettek igénybe. Ezeknek az elemzésnek a médszertani Gjdonsiga az egyedi
technolégiai lehetOségek alulrdl felfelé valo felépitése a villamosenergia-ipar
esetében, az in. bottom-up megkozelités. Ennek alkalmazésa soran a model-
lez6k részletes miiszaki adatok alapjan és linearis tevékenységelemzési model-
len nyugvo optimalizalast alkalmazo részmodellel kibovitik és 6sszekapcsoljdk
a CGE modelleket, amelyek a termelési tényezok folytonos helyettesithet&sé-
gét feltételezo, aggregalt dgazati termelési és koltségfiiggvényeken alapulnak.
A bottom-up megkozelités esetén a villamosenergia-ipar termelési és koltség-
szerkezetét igy alulrdl épitkezve vezetik le (b&vebben ldsd Béhringer et al.
2003, Bohringer and Rutherford, 2008, Sue Wing, 2008).

2.2 A modelliink koérnyezeti moduljanak sajatossagai

A kérnyezeti modul a levegészennyezést a termelésben (az egyes dgazatokban)
és a kiilonboz6 haztartascsoportokban felhasznalt energiahordozdk mennyi-
ségével ardnyosan abrazolja. Ezeket képviselik az e,ff’ ° és ef’p ° egyiitthatdk.
A légszennyez6 anyagok koziil a széndioxidot (COsz), a kéndioxidot (SOaz),
a nitrogénoxidokat (NOx), valamint a szallé port tartalmazza a modelliink
(po indexhalmaz). A modell 25 szektoros adatbézisa a szénbénydszatot, a
koolaj- és foldgaz-termelést, a koéolaj-finomitdst, valamint a hé és a villa-
mosenergia termelését kiilon dgazatként tartalmazza. Ez utébbi energiafajta
felhasznalasa ugyan kozvetleniil nem jar levegészennyezéssel, de elGéllitasa a
levegbszennyezés igen nagy részéért felelOs.

Az emisszids egyiitthatok kiinduld értékeit, az emisszids fajlagosakat, kii-
16nb6z6 tényezdk alakitjak. Az Eurdpai Unié keretében felhasznélt modellek
(lasd pl. Ballard — Medena, 1993 és Capros et al. 1995) dgazatonként és szeny-
nyezdanyagonként kiilénbozé (utdlagos) karelharitédsi részardnyt kifejezd 7‘;”’ ©
dontési véltozdkat szerepeltetnek. A széndioxid kibocsatdsanak nincs utéla-
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gos elhdritasi technoldgidja, ezért ezeket csak a t&bbi szennyezOanyag eseté-
ben vessziik ﬁgyelembe A karelharitas fajlagos Osszehasonlito arakon mért
réforditédsa (c J’p ) a kdrelharitasi részardny (r; ©P%) novekedésével emelkedik,
modelliinkben az aldbbi képlet szerint:

t,po
(40E: Ct,pO) coPo — —Q (1- 7,@1)0)1-&-7;"” 4 patipo

T J t,po J J ’
L +7;

ahol a;’p °, 'y;’p ° és r?t’p ° szakért6i becslésen nyugvé paraméterek. Elvben
a lakossag is folytathat hasonld emisszi6 karelharitast. Ennek atlagkoltségét
az elézovel analog

h,po
h,; 2 —Q . h,po o
(41E: C]:’po) c]}:’po = —k (1 _ 7,1}:,,00)1—',-')/,C + T;:h,po
1 + h,po
Tk

képlettel jelenithetnénk meg. A modell eddigi alkalmazédsai sordn lakossagi
karelharitassal még nem szamoltunk.

A kérelhdritdsi raforditdsok (a tevékenység szintjétél fiiggetlennek feltéte-
lezett) inputjainak a szerkezetét az a,})j’p ° rogzitett egylitthaték mutatjdk. A
karelharitasi raforditasok j-edik dgazatban felmeriilo, i-edik dgazatbdl szar-
mazé mennyiségét az

2 : b t 2 :
(42E a}jt) 7,”0 7,”0 7,”0 6 7P0 Wi

i€eEN

képlettel hatdrozzuk meg. A lakossdgi kdrelharitést (a bh) pedig az alabbi
analég képlettel lehetne meghatarozni:

o h, h,;
(43E: abh) E)kh _2 :a \PO 1,po ll,pO_ E : elro.ye
iENEN

b,po

Az ipari kdrelharitds (az a;; jészéagkosarak) drindexét a

. .at,po at,po _ ohm ,po
(44E: p; ) E p;
1€ NEN

képlet adja meg, ahol p?"™ a kordbban bevezetett termeli drakat jelolik. A
lakosséagi karelharitas arindexét pedig analég moédon a

. ~ah,po ah,po _ ohm ,pO
(45E: pi ") E D;
1€ NEN

képlet hatdrozna meg.
A kérelhéritds utdn fennmaradd termeldi emissziot a

(46E: e™P°) et = g —ryP) g i aijx;

7 i€EN
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képlettel szamoljuk ki. A lakosségi emissziét analég médon az aldbbi képlettel
frhatjuk fel:

(47E: eb-ro) elro — Z(l — 7‘,}:”"))- Z ef’po-y,fk )
k i€EN
A lakossig szempontjabdl adottnak (exogénnek) tekintett, in. kornyezeti
jolétkomponens értékét (¢°) az ipari és lakossdgi szennyezés okozta fajlagos
karok véltozasainak stlyozott Osszegeként szamitjuk ki, ami a karfiiggvény
kiindulépont koriili linearizalasdnak felel meg:

(48E qe) qe — qeO _ ZEt,po'(et,po _ etO,po) _ ZEh,po'(eh,po _ ehO,po) )
po po

ahol ¢°° a kérnyezeti j6létkomponens bazisévi értéke, az e¥P° és e"P° paramé-
terek a fajlagos karok, et0:P° és eP0:r° pedig az ipari és lakossagi szennyezések
bazisértékei.

A héaztartasok egyiittes, dltaldnos jolétét egy Wy, = Wy [yew, (Lp, q)] alakd,
egymasba agyazott CES indexfuggvénnyel dbrazoljuk, ahol y., a személyes
fogyasztas altaldnos szintjének indexe, L, a pihenésre forditott id6, ¢ a
kornyezetmindség szintje. Mivel a szabadid6 eltoltésének mindsége alapvetéen
fligeg a kornyezet allapotatol, ezért ezt a két tényezdt kapcsoltuk Gssze egy
alsobb szintii CES aggregatumban. Mint mér korabban jeleztiik, a munkaer6
L kinalatat a neoklasszikus elméletet kovetve a héaztartasokat egyiittesen
képviselO, reprezentativ haztartas feltételezett jolétet, vagyis a fenti joléti
fliggvényt maximalizalé viselkedése alapjan vezetjiik le. De nemcsak a mun-
kaer6 kindlatat, hanem y.,-t, a személyes fogyasztds és e,-t, a sajat kornyezeti
kiadasok altalanos szintjét is ebbdl vezetjiik le.

A kornyezetminéség ¢ szintjét a ¢° kornyezeti jélétkomponens és a sajat
kornyezeti kiadasok e, szintjének egyszeri algebrai dsszegeként definidljuk,
azaz eq egyszeriien kifejezhet6 ¢ és ¢° kiilonbségeként:

(49E:¢,) eg=q—¢°.

Vegyiik figyelembe, hogy a pihenésre forditott L, id6 a konstans idéalap és
a (munkadrdban mért) munkaerd-kindlat (L) kiilonbsége, az utébbi pedig
kozvetlenill fiigg a w &dltaldnos bérszintt6l. A pihenésre forditott id6 és a
munkaerd kindlata tehat kozvetleniil meghatarozza egymast, ezért felesleges
egy Uj valtozo bevezetése. A sajat kornyezeti kiadasok e, szintje pedig g és ¢°
kiilénbségeként is kifejezhets. A személyes fogyasztas y., szintje ugyanakkor
kozvetlentl fiigg a p. altalanos fogyasztéi arszinttél. Tovabba, mivel e,
értékének meghatarozasaban csak az egyes haztartasrétegek tobbletfogyasz-
tésanak y;¥ szintjei lesznek véltozdk, ezért a fogyasztds y., volumenindexét
azonosithatjuk ez utobbiak Gsszegével.

Mindebbdl adédéan, a hosszas levezetést melldzve?, egyszeriien az olvasé
belatasara bizzuk, hogy ye,, L és q értékét — a jolétmaximum sziikséges

4A levezetést az olvasé megtaldlja Révész Tamds (2001) dolgozatdban. Ugyancsak az
olvasék figyelmébe ajanljuk Girma (1992) és Bovenberg és Ruud (1994) tanulményét arra
vonatkozdan, hogy miként lehet bevonni a kérnyezetmindséget egy joléti fiiggvény kompo-
nensei kozé.
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feltételeibol, alkalmas helyettesitések és eliminacidk révén — kifejezhetjiik a
Pe, w és Wy valtozok figgvényeként, az alabbi harom, kozvetlenul csak p.,
w és Wy, értékétol fliged egyenlettel:

(50E ycv) yCV - yCV (pca w, Wh) )
(51E: L) L= L(pe,w, Wh) ,
(52E: q) q=q(pe,w, W) ,

Tovabba, mint fentebb feltettiik, azonosan teljesiilnie kell az alabbi egyenlo-
ségnek:

(53E Wh) yCV = Zyzv ,
k

amelyhez a jélét valtozo szintjét rendeltiik azonositéd valtozoként. Ezzel is
hangsilyozzuk, hogy a bevezetett Uj valtozok és egyenletek szama megegyezik
egymassal, tehat tovabbra is regularis marad az egyenletrendszer.

Modelliink jelenlegi valtozatdaban a kornyezeti adéknak két tipusa szere-
pel: emisszids és energiaaddk. Az emissziés adé (kornyezetterhelési dij) a
l1égszennyezé anyagok koziil a kéndioxidra (SOz), a nitrogénoxidokra (NOx),
a széndioxidra (COsz) és a szallé porra van kidolgozva, mégpedig tgy, hogy az
adok mértéke dgazatonként is kiillonbozhet még az elvileg egyazon szennyezo-
anyag esetében is. Az ad6 mértéke egyébként a szennyezbanyag kibocsatott
mennyiségével egyenesen ardnyos, azaz Ft/kg mértékegységgel adhaté meg.
Az adémértékben szereplf forintérték redlértékben értendé, azaz a modell au-
tomatikusan indexalja az inflécié (fogyasztdi drindex) mértékéhez. A modell
az emisszionak csak az energiahordozok elégetésébdl szarmazd részét veszi
figyelembe, azaz kozvetve energiaadonak is tekinthet6. Ugyanakkor nem te-
sziink kiilonbséget az adémértékben attdl fiiggden, hogy melyik energiahor-
dozé elégetéséhez kapcsolddik az emisszio, egy ilyen megoldas nyilvan csak
korldtozottan alkalmas az energiaszerkezet véaltoztatdsanak oszténzésére. Az
emisszids addk behajtdsanak nyilvanvald problémdira és koltségeire vald te-
kintettel ugyanakkor, a modellben figyelembe vettiink egy din. megfigyelési
koltséget is, amit az emisszids adé (jelenleg 5%-o0s) ardnydban és az &llamot
terhel6en vettiink figyelembe.

Az emissziés addkulcsokat (Tft’p ? illetve 7¢:7°) a jelen elemzésben és mo-
dellben exogénnek tekintjiik, de a modell képes lenne mértékiiket endogén
mdédon meghatédrozni (egy altaldnos 7¢P° szintkorrekcids szorzd), vagy akar
egy emisszi6 csokkentési kritérium dltal meghatdrozott mértéknek (p?°) meg-
feleléen. Az dllam kornyezeti ad6bdl szérmazd bevételeit a

e,po __ . et,po _ tpoy, t,po ..
TP = p, E T (1 Ty ) e Ty +
J i€eEN

Fpern (1) S by

j iENEN

(54E: TeP°)
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képlettel szamithatjuk ki, ahol T°P° a po index{i szennyezbanyag utan besze-
dett add Gsszege.

Az energiaaddk fogyasztési (azaz vissza nem igényelhetd) addként jelen-
nek meg a modellben. A termel6felhasznalasra és a lakossagi felhasznéldsra
elvben kiilénb6z6 mértékek adhaték meg (a lakossagot példdul az AFA is ter-
heli). Ennek az adénemnek a mechanizmusa analdg a jelenleg is 1étezd tizem-
anyag fogyasztasi adoval, igy az energiaaddk egyik fajtdjanak tekinthetjiik.
Természetesen a modell ezt altalanositva kezeli, azaz mas energiahordozdkra
is kivetheté adénemként. A modell itt is megenged elvben Adgazatonként
kiilénbozé adémértékeket is. Az adé a modellben a termel6i ar szézalékaban,
azaz ad valorem forméban adott.

Az energiaaddk az energiahordozok felhasznélasi koltségét dragitjdk meg.
Az dgazatok szamaéra az i indexii energiafajta Gsszes fajlagos koltsége a

pil]mut — pohm 1+ ,Tfu + ch et,po _ ;71}0)'6:;”0 4

(55E phmut)
+Z at,po ,,po f,po ehpo i€ EN,

)

képlet szerint tevédik Ossze. A k-adik héztartdsréteg szaméra az ¢ indexii
energiafajta pg; Osszes fajlagos koltsége pedig analég médon hatérozdédik meg:

PSR =p5 4+ D pem PO (1 — g P0)e M0 4
(56E: pitt)
L + 3 ppe.ro e ol ¢ NEN

po

A modellben a kornyezeti addk a kovetkezd médon fejtik ki hatdsukat.
El6szor is az add a felhasznald szamara megdragitja az energiahordozokat,
ami helyettesitést valthat ki koztiik. Az energiaszerkezet valtozdsa énmags-
ban is az emisszidk valtozasaval jar. Mivel az energia a modellben helyettesit-
het6 a munkaerével és a tokével, ezért nemcsak az energiafelhasznélds szerke-
zete, hanem az dgazatok energiaigényessége is csokkenhet. Ezen tilmenden —
kelléen magas adomérték mellett — érdemessé valhat a szennyezést csokkentd
beruhazéasokat is végezniiik az dgazatoknak.

Erre vonatkozdéan a modell jelenleg haromféle magatartast tud kezelni
Vagy a szennyezés kikiiszobolési részaranyokat adjuk meg kiviilrol ( 0. )

vagy a szennyezési korlatokat ( 6P ?), vagy optimdlis kikiiszobolési reszaré—
nyokat szamitunk. Ezek kozil Jelen hataselemzésben az els6t alkalmazzuk,
az ri0P° és 7‘,}:’" ° kéarelhdritdsi részardnyokat paraméterekként kezeljik. Ha
optimalis kikiiszobolési részaranyokra alapozott magatartast szeretnénk mo-
dellezni, akkor a Tjet’p ° emisszids addkulcsokat valtozdkként kellene kezelni,
és fel kellene tenniink, hogy a karelharitas hatarkoltsége meg fog egyezni az

adé mértékével. Tehat az alabbi egyenlettel béviilne a modell.

et,] et,] t,7 t,7 t,7 t.po t,7 at,)
(B7TE:7;%) TP = PP (L= P e



46 Révész Taméds — Zalai Erné

ahol a jobb oldalon all6 kifejezés a karelharitas hatarkoltsége.

A megemelked§ energiadrak az energiaigényes termékek termelését is ke-
vésbé gazdasigossa teszik, illetve a koltségek fogyasztéra valé atharitasa
esetén csokkentené a keresletiiket. Emiatt a gazdasig dgazati szerkezete is a
kevésbé energiaigényes iranyba mozdul el, ami mérsékli az emisszidt is.

A kornyezeti adébevételeket az allam kiilonb6z6 médon hasznédlhatja fel.
A modell jelenlegi alkalmazéasakor ezt nem vettiik figyelembe, az ezekbdl
fakadd bevételi tobblet vagy hidny egyszeriien a koltségvetés endogénen meg-
hatarozott deficitjét mddositja. A modell azonban szamolni tudna példdul
azzal is, hogy az allam ennek mértékében csokkenti a bérjarulékokat, és ez-
zel a gazdasdg egyik, hazdnkban jelentds torzuldsét (,,ad6-€k”) csokkentené.
Ehhez persze tjabb véltozé (bérjarulékok &ltaldnos szintje) és egyenlet (a
koltségvetési deficit rogzitése) bevezetésére lenne sziikség. Egy masik leheté-
ségként a modell megengedi a tobbletbevételek fix (de igény szerint akar nor-
mativan vagy 6nkényesen differencidlt) Gsszegben valé visszajuttatasat a ter-
mel6knek vagy a haztartdsoknak. A jarulék csokkentésének a mértékét, illet-
ve a visszafizetendé Osszeget a modell alapszeriien (azaz magaval a kérnyezeti
addbevétellel egyezd Gsszegben) és a koltségvetésre haté Osszes hatdst fi-
gyelembe véve (azaz valtozatlan vagy legaldbbis el6re megadott koltségvetési
deficitet biztosité mértékben) egyardnt képes meghatdrozni.®

3 A modell villamosenergia-iparra és a kor-
nyezeti modellblokkra vonatkozo6 adatai

A modell a gazdasag legkiilonb6z6bb folyamatairdl igényel adatokat, de ezzel
egyltt, az dgazati bontasi igényt leszamitva, viszonylag kevés adatra van
sziikség a szdmszertisitéséhez. A statikus (egyiddszakos) dltalanos egyensilyi
modelleket valamely bézisnak valasztott év adatai alapjan kalibréljak. A
mi esetiinkben, 2002-ben, 1998-at valasztottuk bazisévnek, mas szoval, az
1998. évi adatokra kalibraltuk a modellt. Ez volt az utols6 év, amelyre ren-
delkezésiinkre 4llt a KSH &ltal becsiilt statisztikai AKM. Késébb megismé-
teltik az elemzést a 2005. évi teljes kori statisztikai adatokra kalibralt mo-
dellel is. A CGE modellek adatigényét az el6z6 cikkiinkben mar részletesen
vazoltuk, s ismertetését kell szdmu irodalmi utaldssal is kiegészitettiik. Az
1998. évi adatbézis el6éllitdsanak folyamata megtaldlhaté Révész (2003a és
2003b) cikkeiben. Itt most elegendé lesz csak a jelen elemzésiink szempont-
jabdl fontos villamosenergia- és kornyezeti adatokat ismertetni.

Els6 1épésként, egyes részletek esetében szakértoi becslésekre hagyatkozva,
felbontottuk az Agazati Kapcsolatok Mérlegében szerepld villamosenergia-,
ho- és gazszolgaltatas dgazat kibocsatéasi és raforditasi adatait. ElGszor is
levélasztottuk és 6nallé dgazattd tettiik magat a gazszolgiltatast. Az igy
maradékul kapott ,,villamosenergia-szektor” még mindig vegyes profilu dgazat
volt, mert nemcsak a villamos energia termelését foglalta magaban, hanem az

5A kérnyezeti modul teljesebb lefrasa megtaldlhaté Révész Tamés (2001) dolgozatéban.
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elosztasat, tovabba a tavolsagi hétermelést és -szolgaltatdst is, sét kozvetve
banyészati tevékenységeket is (a sajit banyaval rendelkez6 erémiivek sajat
szénkitermelése csak annak koltségei révén jelenik meg az AKM—ben).

Tovébbi profiltisztitashoz azonban mar nem &lltak a sziikséges adatok
a rendelkezéstinkre, ezért a villamosenergia-termeléshez kapcsoltuk a fenti
profilidegen tevékenységeket is, és az igy nyert villamos energetikai adgazat
raforditdsait osztottuk szét az egyes technoldgidk (atom, olaj, gdz, lignit és
szén) kozott. A szétosztds sordn, az AKM-ben taldlhaté raforditdsi ada-
tok mellett, kiegészité informécidként figyelembe vettiik az egyes er6miitipu-
sokban termelt villamos energia &tlagos koltségét (drét) és egy nemzetkozi
kimutatast, amely az EU-ban lizemel6 erémiitipusok jellemz6, atlagos kolt-
ségosszetételét részletezi.

A fenti adatok alapjén, egy kétirdnyi ardnyos métrix-kiigazitdsi (RAS)
modszert alkalmazva, igy osztottuk szét az AKM villamos energetikai szekto-
raban talalhaté raforditasokat az egyes erémiitipusok szerinti tevékenységek
kozott, hogy egyrészt az egyes tevékenységek igy kialakuld koltségszintjeinek
aranyai megegyezzenek a megfigyelttel, masrészt a kialakuld raforditasi szer-
kezetek minél kozelebb essenek a nemzetkozi atlagos koltségstruktirakhoz.
Bar az igy kapott raforditasi adatok csak kozelitéen tiikrozték a raforditasok
eredendd technoldgiai Gsszetételét, s nem tisztan csak az energiatermelés ré-
forditasait, az elemzés adott szintjén kell6 pontossaggal képviselték a tény-
leges réforditdsokat a makrogazdasagi modellben. A kovetkez6 1épésben el-
végeztiik azokat a modellspecifikdciéban és alapadatokban sziikséges tovabbi
atalakitasokat, amelyek eredményeként a villamosenergia-agazatot az egyes
alkalmazott technolégidkra épiilé tevékenységek aggregatumaként lehetett
megjeleniteni a modellben.

Az ily médon szamszeriisitett modellel végzett szamitasokkal becsiiltiik
meg a paksi er0mi teljes vagy részleges kiesésének varhaté nemzetgazdasagi
hatdsat. A modellt, az alkalmazott komparativ statikai mddszertan szelle-
mében, ugy kalibraltuk, hogy az alapfutasa egyenstlyi allapotként reprodu-
kalta az 1998-as tényéllapotot. Majd, a feltételezett technolégia-valtasnak
megfelelden, megvaltoztattuk az érintett villamosenergia-agazat raforditasi
paramétereit, s kiszdmoltuk az igy adddé 1j egyensilyi allapotot. A két
allapot Gsszevetésébol hozzavetoleges képet kaptunk a részleges valtozasok
teljes hatasarol.

4 A paksi eromii gazdasagi és kornyezeti ha-
tasa a HUMUSGE modell tiikkrében

2009-ben a vilag Osszes atomenergia termelése az International Atomic En-
ergy Agency és a World Nuclear Association adatai szerint (1d. NEI, 2009)
2560 millidrd kilowattéra (TWh) volt. 2008-ban az Eurdpai Unié tagorszé-
gainak 3371 TWh (bruttd) elektromos energiatermelésébdl az atomerdémiivek
részesedése 937 TWh, azaz 27,8 szazalékos volt. Ez a részarany folyamatosan
csokkent az évtized eleji 31 szazalékrdl.
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.
56,3

Jelmagyardzat: Kék: Vizer6miivek, Sarga: Atomerémiivek, Piros: Héerémiivek,
7Zold: Egyéb megujulé és a tobbi vegyes

2. dbra. Az Eurépai villamosenergia-rendszer (ENTSO-E, kordbbi nevén UCTE) netté
termelése 2008-ban, TWh (Osszesen: 2641,8 TWh). Forrds: MVM-MAVIR, 2009

A nukledris energia energiaelldtdsban betdltott szerepét az EU-ban is el-
lentmondasosan itélik meg. Egyrészt fontos tényezonek tekintik az energia
(6n)ellatas biztonsdga és a klimavaltozds (a COq kibocsédtds csokkentése)
szempontjabdl, masrészt — tarsadalmi és politikai ellenérzések miatt — nem
kivéanatos eréforrasnak tekintik. Az eurdpai kontinens atomenergia-termelé-
sének helyzetét a 2. dbra érzékelteti.

Magyarorszagon az 1982-1987 ko6zott fokozatosan tizembe helyezett 4 pak-
si er6miiblokk 30 év hasznélat utdn esedékes (szintén fokozatos) bezédrédsa és
a nuklearis hulladékok elhelyezésének kérdéskore 2002-ben, egy varatlan po-
litikai kezdeményezés miatt napirendre kerilt, és egy ad hoc tudomanyos
bizottsagot kértek fel a kérdés sokoldali és alapos, tudoményos elemzésére.
Ennek keretében keriilt sor egyebek kozott, magyar CGE modellt felhasz-
nalva, annak megvizsgaldsara, hogy mik lennének a nemzetgazdasagi, illetve
kornyezeti hatasai a paksi blokkok kiesésének, illetve a blokkok élettartama
meghosszabbitasanak.

Ritkan kap egy modellez6 a gyakorlatban ennyire nagy horderejii és re-
levans megbizdst, azt pedig végképp nem gondoltuk volna (és a megbizéink
sem), hogy a 2003 janudrjira elkésziilt szamitdsaink gyakorlati vonatkozésai
konkrétabbak lesznek. 2003. aprilis 10-én kovetkezett be ugyanis az a baleset,
amelynek kovetkeztében a 4 blokkbdl egy (a mésodik) évekre ledllt. Mint
az ezzel kapcsolatos késObbi vizsgdlatok igazoltak, a kiesés hozzavetdlegesen
ugyanakkora veszteséggel jart, mint amit modellilnkben elérejeleztiink (évi
kb. 20 Mrd Ft, ami a sajtéban t6bbnyire napi 50 millié forintként jelent meg).
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Baézis Véltozédsok Valtozasok 1 blokk

érték mind a 4 kiesése esetén
blokk kiesése 1998-as 2005-0s
esetén adatokkal
MrdFt absz. % absz. % %
ill.%  érték érték

A lakossagi fogyasztds volumene 5443 -14,53 -0,27 -1,69 -0,03 0,01
A brutté beruhdzasok volumene 2249 -76,89 -3,42 -19,75 -0,88 -1,11
A redlbérek altaldnos szintje 100 99,04 -0,96 99,87 -0,13 0,02
A tékejovedelmezdség szintje 100 93,81 -6,19 98,04 -1,96 -0,70
(")sszexport 4589 20,53 0,45 7,18 0,16 -0,01
Osszimport 5449 9,97 0,18 3,57 0,07 -0,01
Devizadrfolyam 100 100,39 0,39 100,15 0,15 0,01
A villamosenergia-agazat koltségszintje 100 118,60 18,60 103,20 3,20 2,70
A villamosenergia-agazat termelése 100 92,90 -7,10 98,50 -1,50 -1,93

1. tdbldzat. Néhany kiemelt makrogazdasdgi mutatészam varhaté alakuldsa a paksi erémii
teljes kivaltdsa illetve egy blokkjanak kiesése nyomén

A rendelkezésiinkre 4116 id6 rovidsége, és a részletes elemzéshez sziikséges
(els6sorban energetikai jellegii) adatigény és munka volumene miatt nem ki-
sérelhettiik meg a fentebb jelzett tobbidoszakos, a villamosenergia-termelési
alternativiakat részletesen kibontd, alulrdl épitkez6 modell és elemzés hazai
adaptalasat. Ehelyett a rendelkezésiinkre all6, a magyar gazdasigra kidol-
gozott CGE modelliink egy 1998-ra szamszerlisitett statikus (egyidészakos)
valtozatat vettilk alapul, és pragmatikus fogasokkal alkalmassa tettiik a kér-
dés elemzésére.

A modell szamitési eredményeinek egyszeriibb 6sszehasonlithatésaga cél-
jabdl egyes makrogazdasdgi mutatdészamok (egyebek kozott, a korményzati
kiadasok szintjét és Osszetételét, a kereskedelmi mérleg egyenlegét, a fogyasz-
toi arszintet, a tokedllomany és a rendelkezésre allo, munkavallalas és szabad
id6 kozott felosztandd idéalap) nagysigéat bazisértékeik szintjén rogzitettiik.
A paksi er6mi kiesésének varhaté nemzetgazdasdgi hatdsanak szimuldcidja
soran, az egyszeriség kedvéért, azt tettiik fel, hogy a kies6 kapacitasokat
az akkor iizemel§ alternativ erémiitipusok pétolndk, éspedig olaj (20%), géz
(40%), lignit (30%) és szén (10%) ardnyokban, és nagyjabdl az akkori dtlagos
koltségek szerint.

Szamitasaink szerint a paksi erdmi teljes kiesésének hataséra a villamos
energia el6allitasanak koltsége, és igy az ara is, mintegy 19 szazalékkal emel-
kedne meg. A megdragult villamos energiat feltételezésiink szerint részben
mas energiafajtakkal, illetve munkaigényesebb termelési technolégidkkal he-
lyettesitenék. Ennek kovetkeztében hazai kereslete kozel 6,9 szazalékkal,
termelése valamivel nagyobb mértékben, 7,1 szdzalékkal csokkenne (nettd
importja valamelyest néne). A kivalté més energiafajtdk irdnt az igény ter-
mészetesen megndne, a szén iranti kereslet kozel 15 szazalékkal, a koolaj és
foldgaz iranti kereslet mintegy 8 szazalékkal, az olajtermékek kereslete 5-6
szazalék kortli értékkel néne.

Makrogazdasagi szinten (1. tabldzat) a villamos energia kevésbé gazdass-
gos eloallitasa miatt a GDP 80 MdFt-tal csokkenne, s ennek megfelel6en leér-
tékelédnének a hazai er6forrasok. A redlbérek dltaldnos szintje a szamitdsaink
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szerint kozel 1 szdzalékkal, a tOkemegtériilési rata tobb mint 6 szazalékkal
csokkenne, tovabbéd a kereskedelmi mérleg egyensilyanak megérzéséhez a
forintot kisebb mértékben le kellene értékelni. Ugyanezen okbdl kifolyodlag,
az energiahordozdk jelentOsen megnétt importjat, romld cserearanyok mel-
lett, tobbletexporttal kellene ellensilyozni, ami mintegy 12 MdFt kiviteli
tobbletet jelentene. A hazai végsé felhasznalas Gsszességében 92 MdFt-tal
csokkenne, a beruhazasok 77 MdFt-tal, a lakossagi fogyasztas 15 MdFt-tal.
A lakossdg jolétére szamolt index, amely tiikrozi a kornyezet romlé minéségét
is, a realbérhez hasonléan 1 szazalék koriili romlast jelez.

A szennyez6 anyagok kibocsdtasa szamitdsaink szerint mintegy 21 széza-
lékkal none, koztitkk a CO9 kibocsatasa kozel 27 szazalékkal. Jéval nagyobb
mértékben, mint amekkordt Bohringerék (2003) kaptak a nukledris erémii-
vek felszdmoldsdnak hatdsit elemzé, 6t nyugat-eurdpai orszégra (Belgium,
Németorszag, Hollandia, Spanyolorszdg, Svédorszdg) kiterjedd szamitasaik-
ban. Ennek magyarizata alapvetéen a kétféle szamitasban figyelembe vett
alternativ villamosenergia-termeld eljarasok kozotti kiilonbségekben keresen-
d6. Mi a meglevo, nemzetkozi osszehasonlitasban kozel sem élenjard, s ke-
vésbé kornyezetbarat hazai termelési lehetGségekkel szamoltunk csupéan, és
ezek kozott jelentés volt a ligniten és puhaszénen alapulé erémivek aranya.
fgy természetes, hogy a szennyezO anyagok kibocsatasara joval magasabb
értékeket kaptunk. Ugyanakkor az is nyilvanvald, hogy ugyanebbol az okbdl
a villamos energia eloallitasi koltsége a mi esetiinkben joval kisebb mértékben
novekedett. Itt tehat mindenképpen szdmolni kell azzal, hogy a kornyezet-
szennyezés novekedése csak a villamos energia el6allitdsi koltségének jelentSs
novekedésével mérsékelhetd.

Erdemes ebben a tekintetben roviden dsszevetni eredményeinket Bohrin-
gerék megfelel6 szamaival. Célszeri Belgiumot venni az 6sszehasonlitas alap-
jaul, amely a nukledris erémiivek villamos energia termelésében elfoglalt
aranya (kb. 50%), valamint a legtébb makrogazdasagi és egyéb mutaté tekin-
tetében a legkozelebb esik hazdankhoz. Belgiumban a CO; kibocsatas csak 3
szazalékkal none az altalunk kapott 27 szédzalékkal szemben, de ugyanakkor a
villamos energia ara 41 szazalékkal emelkedne a mi 19 szdzalékunkkal szem-
ben. Ebbdl kifolydlag az 6 modelljiik a belga gazdasag joval nagyobb szerke-
zeti dtrendezését jelzi elore: tbb mint 10 szazalékkal esne vissza az igény a
villamos energia irdnt, mikozben jelentosen, mintegy 140 szdzalékkal megno-
ne az importja, s mindezek kovetkeztében mintegy 32 szazalékkal csckkenne a
termelése. Erdemes megjegyezni, hogy a joléti veszteség még igy is nagyjabdl
megegyezik az dltalunk el6rejelzettel (1,2%).

Erdemes lenne az eredményeinket ésszehasonlitani djabb keleti hasonld
elemzésekével. Az utébbi években azonban, egyfeldl, a szdmos éget6 ener-
giapolitikai kérdés mellett ideiglenesen hattérbe szorulni latszik az EU-ban,
Németorszag kivételével, az atomerémiivek leallitasanak kérdése. Masfeldl,
az elemzések a parcidlis hatasvizsgalatok felol egyre inkabb eltolédtak a
prognoziskészités felé, amiben a szerzok igyekeznek minden fontosabb tech-
nolégiai-gazdasagi korilményt figyelembe venni: igy példaul az emisszié-
kereskedelmi rendszer meglétét, az innovaciéra vald 6sztonzést, a nemzetkozi
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villamosenergia-kereskedelmi lehetéségeket, a gazdasagi novekedés és a ka-
pacitaskihasznéldsok varhat6 alakuldsat (1d. példdul Traber-Kemfert, 2012,
Matthes et al. 2011). Jelesiil, ezek a modellek nem engedik meg, hogy
az atomerdmiivek leallitasat kovetéen novekedjen a széndioxid kibocsatasa.
Ehelyett azt szamoljak ki, hogy mennyivel nénének a COq-kibocsatasi kvétdk
arai ahhoz, hogy a kibocsatas az el6irt kereten beliill maradjon. Ezek a kvo-
tadrak pedig beépiilnek a villamos energia ardba, és igy a szamitott villamos
energia arvéltozasok sem lesznek Gsszehasonlithaték az dltalunk szamitottak-
kal. Az 6sszehasonlitast nehezitik a modellek eltéré feltevései is. Bretschger
et al. (2012), példaul, a kiilonféle technolégidkkal termelt villamosenergia-
fajtakat differencialt termékekként kezeli, és ezért csak tokéletlen helyettesit-
hetéséget tételez fel kozottiik. Fiisch et al. (2012) pedig a villamosenergia-
keresletet veszi tokéletesen rugalmatlannak.

A hivatkozott kiilfoldi (f6leg német) elemzések egyébként meglehetésen
nagy savban becslik a villamos energia aranak az atomeromiivek ledllitdsa
hatdsara bekovetkez6 novekedését. Az Eszak-Rajna Vesztfalia kormany meg-
bizdsédbdl a Wuppertal Intézet 4ltal készitett, Samadi et al. (2011) tanulmény
2-4% kozottire, Fusch et al. (2012) 2-6% kozottire, Traber-Kemfert (2012)
4-10% kozottire, Kunz et al. (2011) pedig — teljes ledllitas esetén — 15%-osra.
Ez utébbi szamitas azért is érdekes, mert ez megengedi a széndioxid kibo-
csatas novekedését, amit a ledllitas esetében a mi eredményiinkhéz hasonld
nagysagrendiinek, 14,7%-osnak becsiil. A ledllitds fogyasztoi jOléti vesztesé-
gét Bretschger et al. (2012) 0,1-0,4%-osra becsiili attdl fiiggden, hogy a piac
vagy az allam altal meghatdrozott technoldgiai Gsszetételben kovetkezik be
a kiesett villamos energia pétlasa. Ez a villamosenergia-kereslet, modelljik
szerint, 10-24%-o0s esésével jarna. FEzek az eredmények jé 6sszhangban vannak
az 1. tablazatbeli eredményeinkkel.

A maés miivekkel vald, korlatozott érvényti dsszehasonlitasok mellett ered-
ményeinket Osszevetettik egy masik, ugyanezzel a modellel végzett szamitas
eredményeivel is. Az utébbiban azt vizsgaltuk meg, mi lenne a hatdsa annak,
ha a paksi erémiinek csak egy blokkja esne ki (ldsd az 1. tdbldzat utols6 osz
lopait és a 2. tdbldzatot). A villamos energia elédllitdsanak koltsége most
mintegy 3 szazalékkal emelkedne, 6sszes hazai kereslete és termelése 1,5 szé-
zalékkal csOkkenne. A beruhdzasok volumene 20 MdFt-tal, a lakossagi fo-
gyasztas kb. 2 MdFt-tal csokkenne, az export illetve az import volumene
7,2 illetve 3,6 MdFt-tal néne, feltételeink mellett. A hatékonysag romlésa a
realbérek 0,13 szazalékos és a tOkemegtériilés 2 szazalékos csokkenését vonja
maga utan. A lakossdg jolétére szamolt index is 0,13 szazalék koriili romldst
jelez, a szennyez$ anyagok kibocsatasa Osszességében 5 szazalékkal, a szén-
dioxidé 6 szazalékkal none. FEzek a szamok teljesen Osszhangban vannak,
kozel linearisan interpoldlhatok a teljes bezaras esetére kapott értékekbdl.

Ugyancsak elvégeztik a szamitasokat CGE modelljeink kozos, nemrég
elkésziilt 2005. évi adatbazisaval (Révész — Takdcs, 2011) is. Az eredmények
ezek titkkrében is igen robusztusnak bizonyultak. A f6bb mutaték szazalékos
valtozéasa igen hasonld volt az 1998. évi adatokkal kapotthoz. Eszerint a be-
ruhézds 1 szdzalék koriili mértékben csokken, a villamos energia éra (dtlagos
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fajlagos koltsége) csaknem 3 szdzalékkal né, aminek kovetkeztében a kereslete
1,9 szézalékkal csokken. Ez a kontrollszamitas is ramutat arra, hogy hacsak a
gazdasagban dramai szerkezeti valtozasok nem zajlottak le idékézben, akkor
a szamitott hatasok kevésbé fliggnek az adatok frissességétol, viszont igencsak
fiiggnek a figyelembevett Gsszefliggések (kozvetett kapcsolatok) korétél, és az
exogén véltozok (féleg a makrookondmiai lezérds) megvélasztdsatol.

4 blokk 1 blokk
kiesése esetén  kiesése esetén
a villamos energia ara (koltsége) 18,6 3,2
—— kereslete (505 MrdFt) —6,9 —-14
— termelése (487 MrdF't) -7,1 -1,5
— netté importja (18 MrdFt) —40,0 -6,5
a szén iranti kereslet 15,0 2,2
a kéolaj, foldgaz kereslete 8,3 2,4
olajtermékek kereslete 5,6 1,5

2. tdbldzat. Az energiaszektor néhany mutatészamanak varhaté alakuldsa
(%-o0s valtozés)

5 Befejezés

Bar elemzéseink makrogazdasagi kovetkeztetései elég biztos alapokon nyug-
szanak, befejezésképpen ismét fel kivanjuk hivni a figyelmet elemzéseinknek
az agazati részletek tekintetében elnagyolt voltara, illetve azoknak az ada-
tok oldalardl korultekintébb elokészitésének sziikségességére hasonld elemzés
megismétlése esetén. Olyan korszertt modellezési eszk6zok és ismeretek bir-
tokaban vagyunk, amelyek jél kamatoztathaték a gazdasag, az energiaszektor
és a kornyezet kolcsonos Osszefiiggéseinek elemzésében. Célszeri lenne egy
fentihez hasonl6é modell kidolgozasa, amely rutinszeriien felhasznalhaté lenne
a felvet6do gazdasag-, energia- illetve kornyezetpolitikai kérdések elemzésére
(ldsd, példaul Morris, Révész, Fucské and Zalai, 1999).

Noha jelen cikkiinkben a modell hazai alkalmazésairél szamoltunk be,
érdemes megemliteni, hogy modelliinket az elmult években az osztrak gaz-
daségra is sikeriilt adaptalni és tobbféle elemzésben sikeresen hasznositani a
bécsi Institut fur Hohere Studien gazdasdgkutato intézet kérésére és segit-
ségével (Balabanov — Révész — Zalai, 2007). Ennek sordn a modell tovabbi
érdekes elemekkel gazdagodott (példdul a tiizifa és egyéb megijulé energia-
hordozok bevondsa az energiahordozdék kozé, a vizeromiii villamosenergia-
termelés kiilon abrazolasa, a vasuti kozlekedés és kozuti kozlekedés szétvalasz-
tasa, a motor lizemanyagok és a szallitasi szolgaltatasok kozotti helyettesitési
lehetdség figyelembevétele stb.).
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STRUCTURE AND APPLICATION OF A GENERAL EQUILIBRIUM MODEL
FOR ECONOMY-ENERGY-ENVIRONMENT INTERACTIONS

This paper is a follow up of a previous one published in the 2012/1-2 issue of this
journal, which reviewed the origin, the general structure and potential applications
of the computable general equilibrium (CGE) models. The first section expands and
supplements the stylized model discussed in the previous paper, discusses deeper
the content and role of the model equations and the estimation possibilities of
the parameters. The next session introduces and explains in details the variables
and equations of energy-environmental module, covering also the issues concerning
the sources and methods of parameter estimation. Finally, the potential use of
this Hungarian GEM-E3 model is illustrated by an evaluation of the economic and
environmental impact of shutting down one or more blocks of the Paks nuclear
power plant. This impact analyses was first carried out in 2003 based on 1998 year
data and it was repeated using more recent (2005) data too. More precisely, it
was examined what would have been the effect of building up the same capacity
by means of conventional alternative plants of that time. The analysis and the
results were compared with the results of similar foreign studies based also on CGE
models, but of different structure and also with the actual effect of an incident that
occurred later which resulted in the outage of one of the four blocks of the Paks
power plant for several months. Both types of comparison indicated a sufficient
robustness of the results obtained by our model.





