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FOGALMAK, M¶ODSZEREK
A SZ¶AMSZER}US¶ITETT ¶ALTAL¶ANOS EGYENS¶ULYI (CGE)

MODELLEKR}OL1

R¶EV¶ESZ TAM¶AS { ZALAI ERN}O
Budapesti Corvinus Egyetem

A nemzetkÄozi gyakorlat szerint a tÄobbszektoros ¶es a gazdas¶agi ¶elet f}obb szf¶er¶a-
it egyar¶ant ¶abr¶azol¶o modellekkel szemben t¶amasztott h¶armas kÄovetelm¶enynek
(egyszer}us¶eg, a magyar¶az¶o v¶altoz¶ok nem-diszkriminat¶³v kezel¶ese, a viselked¶esi
fÄuggv¶enyek elm¶eleti megalapozotts¶aga) manaps¶ag a sz¶amszer}us¶³tett ¶altal¶anos
egyens¶ulyelm¶eleti (CGE) modellek felelnek meg legink¶abb. Mindenekel}ott
az¶ert, mert tov¶abbra is hi¶any van a gyakorlatban eredm¶enyesen haszn¶alhat¶o
alternat¶³v elm¶eletekben, illetve az¶ert, mert a gyorsan v¶altoz¶o t¶arsadalmi-gaz-
das¶agi strukt¶ur¶ak csak igen sz}uk kÄorben teszik lehet}ov¶e a statisztikai-Äokono-
metriai, el}orejelz}o jelleg}u modellek alkalmaz¶as¶at.
Ennek a nyugati kÄozgazdas¶agi gyakorlatban a 70-es ¶evek v¶eg¶et}ol kezdve

mind ¶altal¶anosabb¶a v¶al¶o modellez¶esi ir¶anyzatnak a gyakorlati l¶etjogosults¶ag¶at
abb¶ol kiindulva lehet meg¶erteni, hogy a gazdas¶agban tovagy}ur}uz}o ¶es vissza-
csatol¶od¶o, valamint egym¶ast keresztez}o hat¶asok ered}oj¶et csak a gazdas¶ag kÄu-
lÄonf¶ele szf¶er¶ait egyÄuttesen ¯gyelembe vev}o, szimult¶an egyenletrendszerekkel
(modellekkel) lehet ¶atfog¶o ¶es konzisztens m¶odon megbecsÄulni. A vil¶agpiaci
hat¶asokra felgyorsult gazdas¶agi ¶atalakul¶as alapvet}o v¶altoz¶asokat id¶ez el}o az
¶agazati szerkezetben. Az egyes ¶agazatoknak a fajlagos munkaer}o-, t}oke-,
energia-, anyagig¶enye, a kÄornyezetet szennyez}o anyagok kibocs¶at¶asa tekin-
tet¶eben egym¶ast¶ol mark¶ansan elt¶er}o technol¶ogi¶aja kÄovetkezt¶eben az ¶agazati
szerkezet v¶altoz¶asai alapvet}o hat¶assal vannak a makrogazdas¶agi mutat¶osz¶a-
mokra, ¶³gy a foglalkoztatotts¶ag szintj¶ere ¶es szerkezet¶ere, a jÄovedelmek el-
oszl¶as¶ara, az importig¶enyess¶egre, a kÄulkereskedelmi egyenlegre ¶es a kÄornye-
zetgazdas¶agi mutat¶osz¶amokra egyar¶ant. Az aggreg¶alt makrogazdas¶agi mu-
tat¶osz¶amok alakul¶asa teh¶at alapvet}oen fÄugg az ¶agazati szerkezet v¶altoz¶as¶at¶ol,
ami indokoltt¶a teszi a tÄobbszektoros elemz¶eseket ¶es modelleket.
Az ¶altal¶anos egyens¶uly a walrasi megfogalmaz¶asban arra utal, hogy egyÄutt,

kÄolcsÄonhat¶asaiban, szimult¶an m¶odon elemezzÄuk minden term¶ek ¶es er}oforr¶as
piac¶an az egyens¶uly megval¶osul¶as¶at. A gyakorlati alkalmaz¶asokban term¶e-
szetesen aggreg¶alt j¶osz¶agkateg¶ori¶ak szerepelnek, a CGE modellek alapvet}oen

1A kutat¶ast ¶es a tanulm¶any elk¶esz¶³t¶es¶et t¶amogatta az Eur¶opai Uni¶o a T¶AMOP-4-2.1.B-
09/1/KMR-2010-0005 k¶odsz¶am¶u kutat¶asi projekt keret¶eben. Ez¶uton szeretn¶enk megkÄo-
szÄonni Bessenyei Istv¶annak ¶es Longauer D¶or¶anak a cikk v¶egs}o form¶aba Äont¶es¶ehez ny¶ujtott
¶ert¶ekes seg¶³ts¶eg¶et. E-mail: tamas.revesz@uni-corvinus.hu,erno.zalai@uni-corvinus.hu.
Be¶erkezett: 2012. augusztus 25.



74 R¶ev¶esz Tam¶as { Zalai Ern}o

makrogazdas¶agi modellek. Makrogazdas¶agi jellegÄuk ellen¶ere jelent}os bennÄuk
az ¶agazati bont¶as, tÄobbek kÄozÄott ez kÄulÄonbÄozteti meg }oket a legfeljebb k¶et-
h¶arom ¶agazatot tartalmaz¶o Äosszevont makroÄokon¶omiai modellekt}ol, ¶³gy min-
denekel}ott az ut¶obbi id}okben divatba jÄott sz¶amszer}us¶³tett dinamikus-szto-
chasztikus ¶altal¶anos egyens¶ulyi (DSGE) modellekt}ol.

Az 1960-as ¶es az 1970-es ¶evtized a kvantitat¶³v kÄozgazdas¶agtan ¶es gazda-
s¶agpolitikai elemz¶esek vir¶agz¶as¶anak az ideje volt Magyarorsz¶agon. Ebben az
id}oszakban alakult ki a magyar gazdas¶agpolitikai modellez}o-elemz}o szakma, s
tÄobb-kevesebb rendszeress¶eggel alkalmazt¶ak a kÄozgazdas¶agtan ¶es a gazdas¶ag-
statisztika ¶altal rendelkez¶esre bocs¶atott eszkÄozt¶arat. Az ¶atmenet kÄorÄulm¶enyei
kÄozÄott azonban hat¶arozottan visszaesett a gazdas¶agpolitika form¶al¶oinak ke-
reslete az ig¶enyes m¶odszertanon nyugv¶o elemz¶esek ir¶ant. Id}okÄozben jelent}osen
¶atalakult a tÄobbszektoros gazdas¶agi modellez¶es m¶odszertana ¶es eszkÄozt¶ara.
Az 1960-as ¶es '70-es ¶evekben az egyszer}ubb, praktikus megfontol¶asokra ¶epÄul}o
input-output ¶es line¶aris programoz¶asi modellek uralkodtak. Ezekben ¶alta-
l¶anos ¶erv¶eny}u gazdas¶agi elsz¶amol¶asi azonoss¶agok, illetve m}uszaki-gazdas¶agi
ÄosszefÄugg¶esek domin¶altak, a v¶altoz¶ok felt¶etelezett viselked¶ese a kÄovetett m¶od-
szertanb¶ol, s nem gazdas¶agelm¶eleti megfontol¶asokb¶ol ad¶odott. Ennek kÄoszÄon-
het}oen kÄonnyen sz¶ot ¶ertettek egym¶assal az ideol¶ogiailag egym¶assal szemben-
¶all¶o vil¶agr¶eszek makrogazdas¶agi modellez}oi.

Elm¶eletileg ugyan ismert volt, hogy a programoz¶asi modellek prim¶alis ¶es
du¶alis feladat¶anak megold¶asai egy megfelel}oen de¯ni¶alt gazdas¶ag ¶altal¶anos e-
gyens¶ulyi ¶allapotak¶ent ¶ertelmezhet}ok, a szocialista orsz¶agok modellez}oi kev¶es
¯gyelmet szenteltek a j¶ol¶eti kÄozgazdas¶agtani ¶es versenyz}oi egyens¶ulyi inter-
pret¶aci¶os lehet}os¶egeknek. A nyugati kÄozgazd¶aszok szeme el}ott viszont mindig
is c¶elk¶ent lebegett, hogy piacgazdas¶agi elm¶eletekre alapozott funkcion¶alis
(termel¶esi, hasznoss¶agi fÄuggv¶enyek) ¶es viselked¶esi (pro¯t- ¶es haszonmaximali-
z¶al¶as) ÄosszefÄugg¶eseket ¶ep¶³tsenek be az alkalmazott makrogazdas¶agi modellek-
be. S mivel az ¶altal¶anos egyens¶ulyelm¶elet volt az egyetlen konzisztens, ¶atfog¶o
gazdas¶agelm¶elet, term¶eszetszer}uleg ilyen ir¶anyban kerest¶ek a megold¶ast.

A CGE modellek megjelen¶ese v¶aratlanul ¶erte a kÄozponti tervez¶es}u gazda-
s¶agok gazdas¶agpolitikai modellez}oit. Az 1960-as ¶es 1970-es ¶evekre jellemz}o
modellez¶esi d¶etente folyamata megszakadt. A CGE modellek, a r¶eszben ideo-
l¶ogiai, r¶eszben elm¶eleti eredet}u szkeptikus ¶all¶aspontok miatt, ritkas¶ag sz¶amba
men}o kiv¶etelekt}ol eltekintve, m¶eg k¶³s¶erleti jelleggel sem kerÄultek be a kÄozponti
tervez¶es m¶odszertan¶aba. A szerz}ok ebb}ol a szempontb¶ol a kiv¶etelek kÄoz¶e
tartoztak. Kezdett}ol fogva hangs¶ulyoztuk (l¶asd p¶eld¶aul Zalai, 1983), hogy a
CGE modelleket praxeol¶ogiai fogantat¶as¶uaknak lehet ¶es kell tekinteni, s hogy
az ¶altaluk ny¶ujtott technikai lehet}os¶egek hasznosan kib}ov¶³tik, realisztikusab-
b¶a, rugalmasabb¶a teszik a line¶aris input-output vagy programoz¶asi jelleg}u
modellekkel v¶egzett gazdas¶agpolitikai elemz¶eseket. IgyekeztÄunk hangs¶ulyozni
azt is, hogy az elm¶eleti megalapozotts¶ag tekintet¶eben kultur¶alt ¶es ig¶enyes gaz-
das¶agpolitikai elemz¶esek n¶alunk sem n¶elkÄulÄozhetik az ilyen t¶³pus¶u modelleket.
Nem rajtunk m¶ulott, hogy ez a felismer¶es nem jutott el a gazdas¶agpolitikai
elemz}ok, dÄont¶es-el}ok¶esz¶³t}ok tudat¶aig. Szerencs¶ere a CGE modellek hazai be-
fogad¶o kÄozeg¶enek ,,ellen¶all¶asa" ellen¶ere is van mire ¶ep¶³tenÄunk, mivel rendel-
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kez¶esre ¶all egy tÄobb ¶evtizeden ¶at folyamatosan fejlesztett, a saj¶atos magyar
kÄorÄulm¶enyekre adapt¶alt sz¶amszer}us¶³tett ¶altal¶anos egyens¶ulyi modellcsal¶ad, a
HUMUS (HUngarian MUltiSectoral) CGE modellek.

Dolgozatunkban ¶attekintjÄuk a CGE modellek f}obb jellemz}oit. Az els}o k¶et
fejezetben bemutatjuk kialakul¶asuk tÄort¶enet¶et, majd az ilyen t¶³pus¶u modellek
¶altal¶anos feltev¶eseit, szerkezeti ¶es tartalmi jellemz}oit, valamint a gazdas¶ag ¶ab-
r¶azolt mutat¶osz¶amai kÄozÄotti kapcsolatokat le¶³r¶o egyenleteiket foglaljuk Äossze.
A 3. fejezetben az endog¶en ¶es exog¶en v¶altoz¶ok elt¶er}o feltev¶eseken nyugv¶o
kijelÄol¶es¶eb}ol fakad¶o ¶un. makrolez¶ar¶asi lehet}os¶egeket taglaljuk ¶es illusztr¶aljuk.
A 4. fejezet a h¶arom ¶evtized ¶ota foly¶o hazai CGE modellek ¶altal¶anost¶ol meg-
kÄulÄonbÄoztet}o von¶asait ¶es eddigi f}obb alkalmaz¶asi terÄuleteit v¶azolja. V¶egÄul az
5. fejezetben rÄoviden ¶attekintjÄuk a CGE modellek adatig¶eny¶et ¶altal¶aban ¶es
a HUMUS CGE modellek inputj¶anak el}o¶all¶³t¶as¶ahoz felhaszn¶alt magyar sta-
tisztikai adatforr¶asokat. Ennek kapcs¶an felh¶³vjuk a ¯gyelmet azokra a f}obb
hi¶anyoss¶agokra, amelyek sz¶amos neh¶ez feladatot r¶onak az adatok megb¶³zha-
t¶os¶aga tekintet¶eben az ig¶enyes modellez}okre, illetve megnehez¶³tik az eredm¶e-
nyek korrekt interpret¶al¶as¶at ¶es ¶ertelmez¶es¶et is.

1 A CGE modellek kialakul¶asa ¶es f}obb alkal-
maz¶asi terÄuletei

L. Johansen (1960) korai, sok¶aig kÄulÄonÄosebb visszhang n¶elkÄul maradt ¶uttÄor}o
tanulm¶anya ellen¶ere, a mai ¶ertelemben vett sz¶amszer}us¶³tett ¶altal¶anos egyen-
s¶ulyelm¶eleti modellek csak az 1970-es ¶evek m¶asodik fel¶eben kezdtek, akkor
viszont meglep}oen gyors Äutemben elterjedni. Az ¶altal¶anos egyens¶ulyelm¶eletre
alapozott els}o sz¶amszer}us¶³tett modell Leontief el}oszÄor az 1930-as ¶evekben
megjelent, majd k¶es}obb az amerikai MunkaÄugyi Statisztikai Hivatalban l¶etre-
hozott ¶agazati kapcsolatok m¶erlege (¶AKM) ¶es az annak elemz¶es¶ere kialak¶³tott
input-output modellje volt (Leontief , 1937, 1951). Ez m¶eg nem volt egy mai
¶ertelemben vett kifejlett CGE modell, de m¶ar tartalmazta annak sz¶amos
elem¶et. Leontief modellj¶enek magv¶at a termel}o¶agak ¶es a v¶egs}o felhaszn¶al¶ok,
illetve az ¶agazati kibocs¶at¶asok teljes kÄor¶ere kiterjed}o kett}os nemzetgazdas¶agi
elsz¶amol¶asi rendszer, a term¶ek-, illetve kÄolts¶egvet¶esi m¶erlegek k¶epezt¶ek.

Johansen a norv¶eg gazdas¶ag szektorainak 1950-es ¶evekbeli elt¶er}o nÄoveke-
d¶esi Äutem¶et, illetve azok v¶altoz¶as¶at elemezte modellj¶evel. }O maga nem hasz-
n¶alta az egyens¶ulyelm¶eleti elnevez¶est, s}ot, m¶eg csak nem is utalt az ¶altal¶anos
egyens¶ulyelm¶eletre. Nem is kellett, mert modellj¶et a nemzeti sz¶amlarendszer-
re ¶es ezen belÄul is els}osorban az ¶AKM-re alapozta, ¶es mindÄossze pragmatikus
alapokon kieg¶esz¶³tette az ,,elsz¶amol¶asi azonoss¶agokat" a munkaer}o ¶es a t}oke
¶agazatok kÄozÄotti ¶atcsoportos¶³t¶as¶at megenged}o makro termel¶esi fÄuggv¶enyekkel,
illetve a fogyaszt¶asi szerkezet v¶altoz¶as¶at magyar¶az¶o statisztikai fÄuggv¶enyekkel.
Olyan alakban fogalmazta meg modellje egyenleteit, amelyben az egy¶ebk¶ent
v¶altoz¶o egyÄutthat¶ok ¶ert¶ek¶et rÄogz¶³tve line¶aris egyenletrendszert kapott. Ez
lehet}ov¶e tette egy saj¶atos megold¶asi algoritmus kialak¶³t¶as¶at, a nemline¶aris
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modell megold¶as¶at a line¶aris v¶altozat param¶etereit fokozatosan felfriss¶³tve
kÄozel¶³tette meg.

Johansen modellje meglehet}osen hossz¶u ideig nem tal¶alt kÄovet}ore, minden
bizonnyal a nemline¶aris tÄobbszektoros nemzetgazdas¶agi modellek alkalmaz¶asa
el¶e tornyosul¶o, akkor m¶eg lekÄuzdhetetlennek t}un}o statisztikai, matematikai ¶es
sz¶am¶³t¶astechnikai korl¶atok miatt. De megjelentek olyan kutat¶asok, amelyek
e korl¶atok lebont¶as¶aban k¶es}obb jelent}osnek bizonyultak. Ezek kÄozÄott meg
kell eml¶³teni a Nobel-d¶³jas Richard Stone ¶altal ir¶any¶³tott Cambridge Growth
Project-et, amely keret¶eben, nagyj¶ab¶ol Johansen modellj¶evel p¶arhuzamosan,
sok tekintetben hasonl¶o metodik¶aval k¶eszÄult el egy angol nÄoveked¶esi modell
(ld. Stone and Brown, 1962). Ennek eredm¶enyei tÄobb tekintetben is el}ofut¶arai
lettek a k¶es}obbi CGE modellek m¶odszertan¶anak. Mindenekel}ott itt kezd}o-
dÄott el ¶es k¶eszÄult el a nemzeti sz¶aml¶akat n¶egyzetes t¶abl¶azatba foglal¶o ¶es azok
szimult¶an elemz¶es¶ere alkalmas SAM (t¶arsadalmi elsz¶amol¶asok m¶atrixa) ku-
tat¶asa, amelynek els}o v¶altozata m¶ar megjelent az id¶ezett kÄonyvben. A SAM
megalkot¶as¶aban vezet}o szerepet j¶atsz¶o Pyatt a Vil¶agbankban folytatta k¶es}obb
ilyen ir¶any¶u kutat¶asait (ld. Pyatt and Round , 1985). Ugyancsak a projekt
keret¶eben dolgozta ki Stone a nev¶ehez f}uz}od}o line¶aris kiad¶asi rendszert (LES,
Stone, 1954), amelyet mind a mai napig kiterjedten alkalmaznak a CGE mo-
dellekben.

Egy m¶asik vonulat, amely { ha nem is kÄozvetlenÄul, de { jelent}osen befoly¶a-
solta a CGE modellekkel v¶egzett gazdas¶agpolitikai elemz¶esek m¶odszertan¶at,
a line¶aris programoz¶asra ¶es tev¶ekenys¶egelemz¶esre alapozott fejleszt¶estervez¶esi
modellek voltak, amelyek a volt szocialista orsz¶agokban, ¶³gy p¶eld¶aul Magyar-
orsz¶agon is kÄulÄonÄosen nagy sz¶amban jelentek meg (ld. p¶eld¶aulAugusztinovics ,
1979, Ganczer , 1973, Kornai , 1965). Ezekben a modellekben is az ¶altal¶anos
¶erv¶eny}u gazdas¶agi elsz¶amol¶asi azonoss¶agok, illetve a m}uszaki-gazdas¶agi Äossze-
fÄugg¶esek egyszer}u, line¶arisan parametriz¶alt v¶altozatai domin¶altak. A v¶altoz¶ok
felt¶etelezett viselked¶es¶et m¶odszertani, illetve praktikus megfontol¶asok, sem-
mint szil¶ard elm¶eleti s¶em¶ak magyar¶azt¶ak. Ugyanakkor, mivel a line¶aris prog-
ramoz¶asi (LP) modellek prim¶alis ¶es du¶alis feladatp¶arj¶anak megold¶asai egy
megfelel}oen de¯ni¶alt ,,gazdas¶ag" ¶altal¶anos egyens¶ulyi ¶allapotak¶ent ¶ertelmez-
het}ok, a nyugati kÄozgazd¶aszok mindink¶abb igyekeztek az LP modellek szerke-
zet¶et ¶ugy alak¶³tani, hogy modelljeik megold¶asa egy piaci gazdas¶ag egyens¶ulyi
megold¶asak¶ent legyen interpret¶alhat¶o. Ginsburgh and Waelbrock (1976, 1981)
p¶eld¶aul a nemline¶aris fÄuggv¶enyek szakaszos lineariz¶al¶as¶aval ¶es a line¶aris prog-
ramoz¶asi technika alkalmaz¶as¶aval igyekezett az ¶altal¶anos egyens¶ulyelm¶eleti
modellek nem line¶aris volt¶ab¶ol fakad¶o algoritmikus probl¶em¶akat megkerÄulni.
¶Erdemes ¶es tanuls¶agos e tÄorekv¶esek illusztr¶al¶as¶ara Taylor (1975) egy szelle-
mes konkl¶uzi¶oj¶at id¶ezni, amivel el}ore jelezte a fejlem¶enyeket: ,,Ha az ¶altal¶a-
nos egyens¶ulyelm¶elet az egyetlen j¶at¶ek a v¶arosban, mi¶ert ne j¶atsszuk h¶at azt
eleg¶ansan."

A korl¶atok lebont¶as¶aban kÄulÄonÄosen jelent}osnek bizonyult Leontief volt
tan¶³tv¶any¶anak, Hollis Chenerynek a szerepe, aki Leontief modellj¶enek alkal-
maz¶asait, nemline¶aris kiterjeszt¶eseit oktatta ¶es kutatta a Harvardon. Ezek
kapcs¶an jutott el tÄobbek kÄozÄott az egyszer}ubb, sz¶amszer}us¶³tett ¶altal¶anos
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egyens¶ulyelm¶eleti modellek megoldhat¶os¶ag¶anak tanulm¶anyoz¶as¶ahoz is (Chen-
ery and Uzawa, 1958, Chenery and Raduchel , 1971). B¶ar }o maga az 1970-es
¶evek elej¶en a Vil¶agbankhoz kerÄulve t¶em¶at v¶altott, tan¶³tv¶anyai (a t¶ema k¶es}obbi
irodalm¶ab¶ol j¶ol ismertt¶e v¶alt szerz}ok) folytatt¶ak a nemzetgazdas¶agi model-
lek ¶altala megkezdett kutat¶asait, amihez szellemi ir¶any¶³t¶ason t¶ul kutat¶asi
megb¶³z¶asokkal is hathat¶os seg¶³ts¶eget ny¶ujtott az id}okÄozben a Vil¶agbank Fej-
leszt¶eskutat¶asi KÄozpontja (DRC) igazgat¶oj¶av¶a kinevezett Chenery. Taylor ¶es
Black 1974-es tanulm¶anya volt az els}o, amely a Johansen ¶altal megkezdett
¶es ¶altala inspir¶alt ir¶anyt folytatta. Lysy and Taylor (1977) ¶es Adelman and
Robinson (1978) munk¶aiban jelenik meg el}oszÄor a ma ¶altal¶anosan haszn¶alt
CGE elnevez¶es.

A standard CGEmodellek kialakul¶as¶ahoz vezet}o kutat¶asi ir¶anyzat meger}o-
sÄod¶es¶eben jelent}os szerepet j¶atszott Scarf algoritmus¶anak megjelen¶ese (Scarf ,
1967, Scarf with Hansen, 1973). Scarf szimplex m¶odszerhez hasonl¶o logik¶aj¶u
¯xpont-keres}o algoritmusa lehet}ov¶e tette az Arrow{Debreu{McKenzie-t¶³pus¶u
¶altal¶anos egyens¶ulyelm¶eleti modellek megold¶as¶at. Algoritmus¶anak jelent}os¶e-
ge ink¶abb elm¶eleti jelleg}u volt, mivel Johansen m¶ar kor¶abban megmutatta, ¶es
k¶es}obb m¶eg ink¶abb bebizonyosodott, hogy j¶ol viselked}o neoklasszikus fÄugg-
v¶enyekb}ol fel¶ep¶³tett modelleket Scarf m¶odszer¶en¶el j¶oval egyszer}ubb (Gauss{
Seidel, Newton, vagy kombin¶alt) iter¶aci¶os elj¶ar¶asokkal is meg lehet oldani.
Scarf eredm¶enye mindenesetre jelent}os szerepet j¶atszott a pszichol¶ogiai g¶atak
lebont¶as¶aban.

A Yale Egyetemen Scarf ¶altal elind¶³tott kutat¶asi projekt kezdetben a Har-
vard ¶es a Vil¶agbank egyÄuttm}ukÄod¶es¶eben foly¶o kutat¶asokkal p¶arhuzamosan ¶es
jelent}os r¶eszben azokt¶ol fÄuggetlenÄul folyt. Az alkalmazott ¶altal¶anos egyens¶ulyi
(AGE) elnevez¶es alatt megjelent modelljeik szeml¶elete sok szempontb¶ol jelen-
t}osen elt¶ert az el}obbiekt}ol. Ezek m¶ar nem elsz¶amol¶asi azonoss¶agokra ¶epÄul}o,
azokat funkcion¶alis ¶es viselked¶esi egyenletekkel pragmatikus alapokon kib}o-
v¶³tett makrogazdas¶agi modellek, hanem a neoklasszikus mikroÄokon¶omia ¶al-
tal¶anos egyens¶ulyelm¶elet¶eb}ol levezetett modellek voltak. Modelljeik kÄoz¶ep-
pontj¶aban nem az elsz¶amol¶asi azonoss¶agok, hanem racion¶alisan viselked}o
(reprezentat¶³v) gazdas¶agi alanyok optim¶alis viselked¶es¶eb}ol levezetett k¶³n¶alati
¶es keresleti fÄuggv¶enyek szerepeltek. Az elsz¶amol¶asi azonoss¶agok hely¶et pi-
actiszt¶³t¶o egyens¶ulyi felt¶etelek vett¶ek ¶at. Scarf tan¶³tv¶anyai mindazon¶altal
jelent}osen hozz¶aj¶arultak a CGE modellek sz¶amszer}us¶³t¶ese ¶es kalibr¶al¶asa m¶od-
szertan¶anak kialak¶³t¶as¶ahoz. Elemz¶eseik els}osorban ad¶orendszerbeli v¶altoz¶a-
sok ¶es kÄulkereskedelmi egyezm¶enyek hat¶as¶anak elemz¶es¶ere ir¶anyultak (l¶asd
p¶eld¶aul Scarf and Shoven, 1972, 1984, Shoven and Whalley , 1984, Piggott
and Whalley , 1985).

Az 1980-as ¶evek elej¶en kÄulÄonÄosen gyorsan felfutottak a Vil¶agbankban,
illetve csatolt int¶ezm¶enyeiben a fejleszt¶estervez¶essel kapcsolatos CGE model-
lek. A vil¶agbanki modellez¶es f¶okusz¶aban a termel¶esi ¶es kÄulkereskedelmi szer-
kezet ¶atalakul¶asa, illetve az ezekkel kapcsolatos ad¶ok-t¶amogat¶asok hat¶as¶anak
elemz¶ese ¶allt. Jelent}os r¶eszben ezek eredm¶enyek¶ent halmoz¶odott fel az a sok
tapasztalat, statisztikai ¶es sz¶am¶³t¶astechnikai tud¶as, amelyen a CGE modellek
alkalmaz¶asai ma is nyugszanak. KÄulÄon kiemelend}o ennek kapcs¶an a CGEmo-
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dellek sz¶amszer}us¶³t¶es¶enek alapj¶at k¶epez}o SAM ter¶en bekÄovetkezett jelent}os
el}orel¶ep¶es ¶es a felhaszn¶al¶obar¶at GAMS (General Algebraic Modeling System)
programcsomag kifejleszt¶ese, amely sokf¶ele matematikai programoz¶asi feladat
hat¶ekony megold¶as¶ara alkalmas.

Egy harmadik igen fontos kezdem¶enyez¶es, amely ma is meghat¶aroz¶o sze-
repet tÄolt be a CGE modellez}ok nemzetkÄozi h¶al¶ozat¶aban, Johansen MSG
(Multisectoral Growth) modellj¶enek ¶es megold¶asi m¶odszer¶enek kÄozvetlen foly-
tat¶asak¶ent ¶es tov¶abbfejleszt¶esek¶ent jÄott l¶etre Ausztr¶ali¶aban (kialakul¶as¶anak
tÄort¶enet¶et r¶eszletesen ismerteti Dixon, 2007). Az ausztr¶al gazdas¶ag protek-
cionista gazdas¶agpolitik¶aj¶anak 1970-es ¶evekbeli felsz¶amol¶asa, az azzal egyÄutt
j¶ar¶o nagyszab¶as¶u kÄulkereskedelmi ¶es termel¶esi szerkezeti ¶atalak¶³t¶as ig¶enye
h¶³vta l¶etre a korm¶anyzat keret¶eben m}ukÄod}o, de nagyfok¶u akad¶emiai szabad-
s¶aggal ¶es c¶elokkal szervezett, Alan Powell ¶altal vezetett Impact Project-et.
Ennek az Industries Assistance Commission al¶a rendelt kutat¶ocsoportnak az
volt a feladata, hogy kÄulÄonbÄoz}o modellekkel seg¶³tse a struktur¶alis ¶atalak¶³t¶a-
sokhoz szÄuks¶eges gazdas¶agpolitikai dÄont¶esek elemz¶es¶et, el}ok¶esz¶³t¶es¶et.

Egy szint¶en volt Leontief-tan¶³tv¶any, Peter Dixon vezette azt a csapatot,
amelyik a projekt r¶eszek¶ent { Johansen nyomdokain, kezdetben az amerikai
kutat¶asokkal p¶arhuzamosan ¶es azokt¶ol fÄuggetlenÄul { kialak¶³totta az Orani
nevet visel}o ausztr¶al CGE modellt (l¶asd Dixon et al., 1977, 1984). A p¶arhuza-
mos munk¶at jelzi a sz¶am¶³t¶og¶epes megval¶os¶³t¶as¶at el}oseg¶³t}o, az¶ota kereskedelmi
term¶ekk¶e fejlesztett GEMPACK programcsomag kialak¶³t¶asa is. Az 1991-t}ol a
Monash University Centre of Policy Studies (CoPS) keret¶eben m}ukÄod}o csapat
fejlesztette ki az Orani modell rekurz¶³v-dinamikus ut¶odj¶at, a Monash mo-
dellt. Ennek kapcs¶an szorosan egyÄuttm}ukÄodtek Tom Hertellel a Global Trade
Analysis Project (GTAP) megszervez¶es¶eben a Purdue University keret¶eben
(ld. Hertel, 1997). Az Impact projekt 30 ¶eves kitart¶o ¶es er}os Äuzleti szellem}u
munk¶ass¶aga r¶ev¶en a vil¶ag h¶arom nagy CGE modellez¶esi v¶allalkoz¶as¶anak egyi-
k¶ev¶e n}otte ki mag¶at a Vil¶agbank ¶es az International Food Policy Research
Institute (IFPRI) mellett.

A fenti, els}osorban a csendes-¶oce¶ani t¶ers¶eget ¶erint}o f}o¶aramlatok mellett
m¶as egyetemeken ¶es kutat¶ohelyeken is folytak CGE modellek alkalmaz¶as¶ara
ir¶anyul¶o munk¶alatok. ¶Igy p¶eld¶aul mark¶ans ir¶anyzatot k¶epviselnek a gazdas¶ag,
az energiaszektor ¶es a kÄornyezet kÄozÄotti kÄolcsÄonhat¶asok elemz¶es¶ere ir¶anyu-
l¶o vizsg¶alatok. Ezek kÄozÄul kÄulÄonÄos ¯gyelmet ¶erdemelnek a Dale Jorgenson
¶es munkat¶arsai ¶altal v¶egzett kutat¶asok, amelyek szinte egyedÄul¶all¶o m¶odon
¶ep¶³tettek be ¶uttÄor}o Äokonometria m¶odszerekkel becsÄult termel¶esi ¶es fogyaszt¶asi
modelleket a CGE modellekbe (ld. p¶eld¶aul Jorgenson, 1984, Jorgenson and
Wilcoxen, 1993).

Az eur¶opai orsz¶agok ¶altal¶aban jelent}os k¶es¶essel kÄovett¶ek a fejlem¶enyeket,
¶es ma is ink¶abb kÄovet}ok, mint ¶elenj¶ar¶ok. Az egyik kiv¶etel a sv¶ed Lars Berg-
man, aki szint¶en Johansen ¶uttÄor}o munk¶aja ¶altal inspir¶alva k¶esz¶³tette el az
egyik els}o eur¶opai CGE modellt, amellyel a sv¶ed nukle¶aris er}om}uvek 1970-
es ¶evek v¶eg¶en tervezett lez¶ar¶as¶anak v¶arhat¶o gazdas¶agi hat¶asait elemezte (ld.
Bergman, 1982). Ez a modell az¶ert is ¶erdekes, mert sz¶am¶³t¶og¶epes megold¶asi
algoritmus¶at a magyar Po¶or Andr¶as k¶esz¶³tette el az International Institute of
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Applied System Analysis (IIASA) kutat¶oint¶ezetben, ¶es ez a modell k¶epezte az
1980-as ¶evek elej¶en kialak¶³tott els}o magyar CGEmodell kÄozvetlen el}ozm¶eny¶et
is.
A magyar modellek k¶es}obbi fejleszt¶es¶eben jelent}os szerepe volt annak,

hogy a magyar CGE modellez}ok bekapcsol¶odtak az EU Bizotts¶ag t¶amoga-
t¶as¶aval foly¶o, els}osorban a Leuveni Katolikus Egyetem (Denise van Rege-
morter) ¶es az Ath¶eni M}uszaki Egyetem (Pantelis Capros) kutat¶oi ¶altal ir¶a-
ny¶³tott nemzetkÄozi egyÄuttm}ukÄod¶esbe. A konzorcium ¶altal kifejlesztett refe-
rencia-modell a h¶arom E bet}uvel kezd}od}o t¶enyez}ore (economy, energy, envi-
ronment) utal¶assal GEM-E3 elnevez¶es alatt v¶alt ismertt¶e (ld. Capros et al.
1995, 1997). Sz¶amos esetben vett¶ek ig¶enybe a GEM-E3 modell kÄulÄonbÄoz}o
v¶altozatait az EU energiapolitikai dÄont¶eseinek el}ok¶esz¶³t¶ese sor¶an a gazdas¶ag,
energia ¶es kÄornyezet kÄozÄotti kÄolcsÄonhat¶asok elemz¶es¶ere. Jelenleg folyamat-
ban van Sevilla-ban, az EU egyik kutat¶oint¶ezet¶eben a multiregion¶alis eur¶opai
¶es vil¶agmodell adapt¶al¶asa. A GEM-E3 modellnek elk¶eszÄult ugyanis az Äosszes
EU tagorsz¶agot tartalmaz¶o ¶es glob¶alis, a vil¶aggazdas¶ag eg¶esz¶ere kiterjed}o,
adatokkal feltÄoltÄott v¶altozata is.

2 A CGE modellek ¶altal¶anos jellemz}oi, jel-
lemz}o blokkjai ¶es ÄosszefÄugg¶esei

A CGE modellez}ok ¶altal¶aban megel¶egszenek egyid}oszakos modellek fel¶all¶³t¶a-
s¶aval. Egyr¶eszt ugyanis, csak hi¶anyosan ¶allnak rendelkez¶esre tÄobbid}oszakos
modellekhez a megfelel}o ¶agazati bont¶as¶u ¶es tartalm¶u statisztikai id}osorok
(p¶eld¶aul Äosszehasonl¶³t¶o ¶aron m¶ert makrogazdas¶agi ¶es azonos m¶odszertani tar-
talm¶u jÄovedelemeloszt¶asi mutat¶ok). M¶asr¶eszt, a dinamikus gazdas¶agelm¶eleti
modellek m¶eg nagyon kezdetlegesek ¶es absztraktak, Äosszetev}oik ¶es param¶ete-
reik (m}uszaki halad¶as, ¶atfut¶asi id}ok, v¶arakoz¶asok, id}opreferenci¶ak, a jÄov}ovel
kapcsolatos fokozott bizonytalans¶ag stb.) nem becsÄulhet}ok meg a gyakorlati
alkalmaz¶asok ¶altal megk¶³v¶ant pontoss¶aggal, bizonyoss¶aggal ¶es (id}oszakonk¶en-
ti, ¶agazati stb.) r¶eszletezetts¶eggel.
Egyetlen id}oszak szerepeltet¶ese eset¶en a sz¶am¶³tott hat¶asok nem egy meg-

hat¶arozott konkr¶et id}opontra sz¶ol¶o el}orejelz¶esek, hanem a komparat¶³v statika
szellem¶eben egy olyan ¶allapotot ¶abr¶azolnak, amelyhez v¶altozatlan felt¶etelek,
kÄoztÄuk a rendelkez¶esre ¶all¶o er}oforr¶asok v¶altozatlan ¶allom¶anya mellett a gaz-
das¶ag tartana, ahogyan a szimul¶aci¶os forgat¶okÄonyvben felt¶etelezett v¶altoz¶asok
tovagy}ur}uz}o hat¶asa teljesen kibontakozik, ,,lecseng". A tÄobbid}oszakos mo-
dellek ezzel szemben megk¶³s¶erlik felv¶azolni id}oszakr¶ol id}oszakra a v¶arhat¶o
id}obeli p¶aly¶at is, amin a gazdas¶ag haladna egy stacion¶arius egyens¶uly fel¶e, ¯-
gyelembe v¶eve az er}oforr¶asok ¶es m¶as Äosszetev}ok tÄobbnyire exog¶en m¶odon meg-
becsÄult id}obeli v¶altoz¶as¶at is. Az elm¶eleti ¶es m¶odszertani neh¶ezs¶egek ellen¶ere,
mivel a felhaszn¶al¶ok ¶altal¶aban szeretn¶ek l¶atni a gazdas¶ag v¶arhat¶o id}obeli
alakul¶as¶at, egyre gyakrabban alkalmazz¶ak a tÄobbid}oszakos CGE modelleket
komparat¶³v dinamikai elemz¶esekre. A HUMUS CGE modelleknek is vannak
ilyen v¶altozatai.



80 R¶ev¶esz Tam¶as { Zalai Ern}o

ACGEmodellek egyenletei a gazdas¶agi mutat¶osz¶amok egym¶assal konzisz-
tens v¶altoz¶as¶anak felt¶eteleit rÄogz¶³tik, amelyek egy szimult¶an egyenletrend-
szert k¶epeznek. Az ¶altal¶anos egyens¶ulyi modellek jellemz}o ÄosszefÄugg¶eseit
tÄobb szempont alapj¶an is csoportos¶³thatjuk. Az ¶AKM-en alapul¶o input-
output modelleket j¶ol ismer}ok sz¶am¶ara p¶eld¶aul c¶elszer}u a CGE modellek
egyenleteit h¶arom nagy csoportba sorolni. Ennek logik¶aja szerint az els}o cso-
portot a kÄulÄonbÄoz}o javak (¶agazati kibocs¶at¶asok, els}odleges er}oforr¶asok), il-
letve jÄovedelmek forr¶as¶anak ¶es felhaszn¶al¶as¶anak egyens¶uly¶at el}o¶³r¶o, valamint
{ a tÄobbid}oszakos modellekben { az er}oforr¶asok ¶es p¶enzÄugyi ¶allom¶anyok ¶allo-
m¶any-folyam (stock-°ow) konzisztenci¶at biztos¶³t¶o m¶erlegszer}u ÄosszefÄugg¶esek
(natur¶alis elsz¶amol¶asi azonoss¶agok) alkotn¶ak. A m¶asodik blokkot az ¶arakat
¶es a kÄolts¶egeket, a gazdas¶agi alanyok kÄolts¶egvet¶esi poz¶³ci¶oj¶at meghat¶aroz¶o, el-
m¶eleti ¶es sz¶amviteli alapon elv¶art ÄosszefÄugg¶esek, jÄovedelmi ¶es p¶enzÄugyi elsz¶a-
mol¶asi azonoss¶agok k¶epezn¶ek. (Term¶eszetesen mindk¶et csoportban tal¶alhat¶ok
kÄulÄonf¶ele de¯n¶³ci¶os azonoss¶agok is.) S v¶egÄul, a harmadik jellemz}o csoportot
az input-output, illetve a line¶aris modellekben ¶altal¶aban konstansnak tekin-
tett egyÄutthat¶ok felt¶etelezett viselked¶es¶et le¶³r¶o funkcion¶alis ÄosszefÄugg¶esek al-
kotn¶ak (b}ovebben ld. Zalai, 2012.)

Egy m¶asik logika szerint a CGE modellekben ¶abr¶azolt kÄorkÄorÄos ÄosszefÄug-
g¶esek l¶ancolat¶at vehetjÄuk alapul, amit az els}odleges er}oforr¶asok (a t}oke, mun-
kaer}o, de bizonyos szempontb¶ol idesorolhat¶o a deviza is) ¶ar¶anak felt¶etelezett
ismeret¶eb}ol kiindulva kÄovetÄunk nyomon. Ezek ¶arv¶altoz¶as¶at a keresletÄukben
¶es k¶³n¶alatukban, ¶es ennek kÄovetkezt¶eben a relat¶³v sz}ukÄoss¶egÄukben bekÄovet-
kezett v¶altoz¶asok hat¶arozz¶ak meg, amelyekre majd m¶eg vissza kell t¶ernÄunk.
Az els}odleges er}oforr¶asok kereslet¶et, illetve fajlagos felhaszn¶al¶asuk Äosszet¶etel¶et
az ¶aruk, jÄovedelmez}os¶egÄuk ¶es kÄolts¶egtakar¶ekoss¶agi megfontol¶asok hat¶arozz¶ak
meg. A konstans volumenhozad¶ek, illetve az ebb}ol ad¶od¶o nonpro¯t ¶ark¶epz¶es
felt¶etelez¶ese miatt az ¶agazati term¶ekek ¶ar¶anak meg kell egyeznie az el}o¶all¶³t¶a-
sukra felhaszn¶alt term¶ekek ¶es els}odleges er}oforr¶asok kÄolts¶eg¶evel. Emiatt az
els}odleges er}oforr¶asok ¶arai l¶enyeg¶eben az input-output ¶armodellekhez hason-
l¶o szimult¶an egyenletrendszerrel hat¶arozz¶ak meg az ¶agazati term¶ekek ¶arait.
MindÄossze annyi a kÄulÄonbs¶eg, hogy egy CGE modellben a r¶aford¶³t¶asi egyÄutt-
hat¶ok maguk is az ¶arak fÄuggv¶enyei, az input-output ¶armodellekben pedig
¶alland¶ok.

Az els}odleges er}oforr¶asok ¶ara, ig¶enybe vett mennyis¶ege ¶es az ad¶okulcsok
meghat¶arozz¶ak a keletkez}o els}odleges jÄovedelmeket is. Ezeknek a CGE mo-
dellekben r¶eszletesen ¶abr¶azolt m¶asodlagos eloszt¶asa alak¶³tja ki a jÄovedelem-
tulajdonos int¶ezm¶enyek (lakoss¶ag, ¶allam, v¶allalatok, kÄulfÄold) rendelkez¶es¶ere
¶all¶o v¶egs}o jÄovedelmeket. Az ¶arak, a jÄovedelmek eloszt¶asa ¶es a jÄovedelemtu-
lajdonosok fogyaszt¶asi, megtakar¶³t¶asi, beruh¶az¶asi viselked¶ese meghat¶arozza
a kÄulÄonbÄoz}o term¶ekek v¶egs}o kereslet¶et (szem¶elyes ¶es kÄozÄoss¶egi fogyaszt¶as,
beruh¶az¶as, export).

A r¶aford¶³t¶asi egyÄutthat¶okon keresztÄul a v¶egs}o felhaszn¶al¶asi ig¶enyek, ism¶et
csak az input-output modellek logik¶aj¶at kÄovetve, meghat¶arozz¶ak a hazai
brutt¶o kibocs¶at¶as, illetve az import ir¶ant jelentkez}o teljes ig¶enyt. Az import
¶es a hasonl¶o jelleg}u hazai term¶ekek ir¶anti kereslet Äosszet¶etel¶enek ar¶any¶at, pon-
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tosabban azok v¶altoz¶as¶at, a CGE modellekben az ¶araik ar¶anyai, illetve azok
v¶altoz¶asa hat¶arozza meg. A brutt¶o kibocs¶at¶as ¶es a r¶aford¶³t¶asi egyÄutthat¶ok,
amelyek maguk is v¶altozhatnak az ¶arak fÄuggv¶eny¶eben, meghat¶arozz¶ak a ter-
m¶ekek ¶es els}odleges er}oforr¶asok termel}oi kereslet¶et. Ha egy er}oforr¶as ¶ara k¶³vÄul-
r}ol adott a modellben (re¶al¶ert¶ekben), akkor rendszerint a k¶³n¶alat felt¶etelezett
rugalmas alkalmazkod¶asa teremti meg az egyens¶ulyt kereslete ¶es k¶³n¶alata
kÄozÄott. Ha pedig az er}oforr¶asok k¶³n¶alata rÄogz¶³tett, akkor keresletÄuk ¶es k¶³-
n¶alatuk Äosszhangj¶at ¶araik v¶altoz¶asa teremti meg. ¶Es ezzel vissza¶erkeztÄunk a
kiindul¶oponthoz, ahol ezeket az ¶arakat adottnak tekintettÄuk. Ha a felt¶ete-
lezett ¶arak mellett nincs egyens¶uly az er}oforr¶asok piac¶an, akkor az ¶araiknak
¶es/vagy a kihaszn¶al¶asi szintjÄuknek m¶odosulnia kell.
A bemutat¶asra kerÄul}o stiliz¶alt modell ¶atl¶athat¶os¶aga ¶es kÄonnyebb meg¶ert¶ese

c¶elj¶ab¶ol igyekeztÄunk csak a legfontosabb v¶altoz¶okra ¶es ÄosszefÄugg¶esekre Äossz-
pontos¶³tani a ¯gyelmÄunket. Az ¶abr¶azolt modell ilyen form¶an a CGE modellek
egy stiliz¶alt protot¶³pus¶anak tekinthet}o csup¶an. A CGE modellek jellemz}o
Äosszetev}oit 24 blokkba csoportos¶³tva soroljuk fel. A levezetett egyenletrend-
szert Äosszevont, kÄonnyen ¶attekinthet}o form¶aban megtal¶alhatja az olvas¶o a
fÄuggel¶ekben, ahol egy t¶abl¶azatban ugyancsak Äosszefoglaljuk az alkalmazott
jelÄol¶eseket is.

A natur¶alis egyens¶uly felt¶eteleit le¶³r¶o ÄosszefÄugg¶esek

Amodellben ¶abr¶azolt gazdas¶agi v¶altoz¶ok ¶ert¶ek¶enek konzisztenci¶aj¶at a natur¶a-
lis oldalon a kÄulÄonbÄoz}o term¶ekek ¶es er}oforr¶asok m¶erlegei biztos¶³tj¶ak. Az ¶aga-
zati kapcsolatok m¶erleg¶ere ¶epÄul}o modellben a term¶ekek az aggreg¶alt ¶agazati
kibocs¶at¶asok. Minden ¶agazat eset¶en megkÄulÄonbÄoztetjÄuk egym¶ast¶ol az ¶agazati
Äosszkibocs¶at¶as (xj) hazai piacra (xhj ), illetve exportra (zj) kerÄul}o r¶esz¶et, illet-

ve az ¶agazati term¶ekek teljes hazai k¶³n¶alat¶anak (xhmi ) hazai (x
h
i ) ¶es import

(ui) Äosszetev}oj¶et. Az ¶agazati Äosszkibocs¶at¶as termel¶esi t¶enyez}ok (anyagok,
munkaer}o ¶es t}oke) ir¶anti ig¶eny¶et termel¶esi fÄuggv¶enyekkel hat¶arozzuk meg.
Rendszerint egym¶asba ¶agyazott, els}o fokon homog¶en (konstans m¶erethozad¶e-
k¶u), CES t¶³pus¶u termel¶esi fÄuggv¶enyeket alkalmazunk. Ezek egyik legegysze-
r}ubb esete az L. Johansenr}ol, els}o alkalmaz¶oj¶ar¶ol elnevezett fÄuggv¶eny. En-
nek eset¶en feltesszÄuk, hogy a munkaer}o ¶es t}oke (¶agazati ¶all¶oeszkÄozÄok) egy-
m¶as tÄok¶eletlen helyettese, teh¶at elt¶er}o kombin¶aci¶ojuk k¶epes biztos¶³tani az
adott kibocs¶at¶ashoz szÄuks¶eges termel¶esi kapacit¶ast. Egys¶egnyi kibocs¶at¶as
eset¶en a munkaer}o (lj) ¶es t}oke (kj) lehets¶eges kombin¶aci¶oit egy fj(lj; kj),
els}o fokon homog¶en termel¶esi fÄuggv¶ennyel adjuk meg. Az egys¶egnyi kibo-
cs¶at¶ashoz ugyanakkor rÄogz¶³tett nagys¶ag¶u (a1j; a2j ; . . . ; anj) term¶ekekre van
szÄuks¶eg (konstans r¶aford¶³t¶asi egyÄutthat¶ok).
A fenti feltev¶esek alapj¶an a j-edik ¶agazat termel¶esi fÄuggv¶eny¶et

xj = min
³x1j
a1j

;
x2j
a2j

; . . . ;
xnj
anj

;KLj

´
= min

³x1j
a1j

;
x2j
a2j

; . . . ;
xnj
anj

; fj(Lj; Kj)
´

k¶etszint}u CES fÄuggv¶eny form¶aj¶aban ¶³rhatjuk fel, amelynek els}o szintj¶en n+
1 darab egym¶ast tÄok¶eletesen kieg¶esz¶³t}o termel¶esi t¶enyez}o szerepel, amelyek
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kÄozÄul az utols¶o (KLj) t}ok¶eb}ol ¶es munkaer}ob}ol Äosszetett (kompozit) t¶enyez}o.
Mindegyik t¶enyez}o egy-egy kapacit¶askorl¶atot szab meg, ¶es a kibocs¶at¶as szint-
j¶et a legkisebb, a sz}uk keresztmetszet hat¶arozza meg (Leontief-f¶ele termel¶esi
fÄuggv¶eny).
A kell}oen aggreg¶alt modellekben rendszerint minden ¶agazat eset¶en van

export ¶es import is. Ez elm¶eletileg nem egyeztethet}o Äossze a tÄok¶eletes helyet-
tes¶³thet}os¶eg feltev¶es¶evel, ez¶ert a CGE modellekben az ¶agazati term¶ekek hazai
¶es import¶alt, illetve a hazai piacra ¶es exportra kerÄul}o v¶altozatait, Armington
(1969) nyom¶an, egym¶as tÄok¶eletlen helyetteseik¶ent kezeljÄuk. KÄozÄos volumenÄu-
ket (xhmi illetve xj) kompozit javak k¶epviselik, amelyek Äosszetev}oinek ar¶any¶at
¶araik hat¶arozz¶ak meg. Ennek megfelel}oen az xij = aijxj v¶altoz¶ok ¶es az aij
param¶eterek kompozit javakra vonatkoznak.
A hazai ¶es az import term¶ekek kÄozÄotti helyettes¶³t¶esi lehet}os¶eget a kÄulÄon-

bÄoz}o felhaszn¶al¶asi terÄuleteken ¶altal¶aban azonosnak tekintjÄuk. Ez ugyan nem
szÄuks¶egszer}u, de elfogad¶asa jelent}osen lecsÄokkenti mind a modell statisztikai
adatig¶eny¶et, mind a v¶altoz¶ok ¶es a param¶eterek sz¶am¶at. A feltev¶es mellett
a hazai-import kompozit j¶osz¶ag k¶³n¶alat¶at az i-edik ¶agazati eredet}u term¶ekek
eset¶en xhmi (x

h
i ; ui) els}o fokon homog¶en aggreg¶al¶o fÄuggv¶ennyel

2 adjuk meg.
Az xhmi fÄuggv¶eny jelzi a k¶et term¶ekfajta kÄozÄotti felt¶etelezett helyettes¶³t¶es
kÄonnyebb vagy nehezebb volt¶at, s ennek seg¶³ts¶eg¶evel rugalmasan korl¶atozza3

a k¶etf¶ele forr¶as kÄozÄotti ar¶anynak az ¶arar¶anyok v¶altoz¶as¶at kÄovet}o elmozdul¶as¶at.
A kÄolts¶egminimaliz¶al¶as feltev¶ese miatt ugyanis a kompozit j¶osz¶ag k¶etf¶ele for-
r¶as szerinti Äosszet¶etel¶et k¶³n¶alati ¶arar¶anyaik (phi ¶es p

m
i ) hat¶arozz¶ak meg. A

k¶etf¶ele Äosszetev}o Äosszk¶³n¶alathoz viszony¶³tott optim¶alis h¶anyad¶at shi (p
h
i ; p

m
i )

¶es smi (p
h
i ; p

m
i ) fÄuggv¶enyekkel fogjuk jelÄolni.

A hazai ¶es importterm¶ekekhez hasonl¶oan a hazai piacra, illetve export-
ra sz¶ant term¶ekeket is gyakran egym¶as tÄok¶eletlen helyettes¶³t}oinek tekintjÄuk.
Ezzel azt ¶erz¶ekeltetjÄuk, hogy az adott ¶agazat rendelkez¶es¶ere ¶all¶o termel¶esi t¶e-
nyez}oket, illetve az ¶altaluk meghat¶arozott termel¶esi kapacit¶ast csak bizonyos
s¶url¶od¶assal lehet ¶atcsoportos¶³tani a k¶etf¶ele piacra sz¶ant term¶ekek el}o¶all¶³t¶asa
kÄozÄott. A termel¶esi kapacit¶ast egy v¶altoz¶o Äosszet¶etel}u hazai-export kompozit
¶agazati term¶ek mennyis¶eg¶evel fejezzÄuk ki (a j-edik ¶agazat eset¶en xj), aminek
a hazai piacra (xhj ), illetve exportra (zj) sz¶ant term¶ekek kÄozÄotti eloszt¶asi lehe-

t}os¶egeit egy xj(x
h
j ; zj) szint¶en els}o fokon homog¶en transzform¶aci¶os (aggreg¶a-

l¶o) fÄuggv¶ennyel adjuk meg. A termel¶esi t¶enyez}ok rendelkez¶esre ¶all¶o mennyi-
s¶ege ¶altal meghat¶arozott kibocs¶at¶asi kapacit¶as (Äosszkibocs¶at¶as) ¶es annak fel-
haszn¶al¶asa kÄozÄotti m¶erlegegyens¶uly felt¶etele ennek megfelel}oen a kÄovetkez}o
form¶at Äoltik:

xj = xj(x
h
j ; zj) (j = 1; 2; . . . ; n) : (E1)

Ebben az esetben a k¶etf¶ele piacon el¶ert ¶arak (phj ¶es p
e
j ) ar¶anya hat¶arozza

meg az Äosszkibocs¶at¶as hazai ¶es kÄulfÄoldi piacon k¶³n¶alt mennyis¶eg¶et, illetve

2Az aggreg¶al¶o fÄuggv¶enyek ¶es kompozit javak fogalm¶ar¶ol b}ovebben ld. Zalai (2011).
3Az er}oforr¶as-allok¶aci¶o line¶aris programoz¶asi modelljeiben a t¶ulspecializ¶alt megold¶asok

elkerÄul¶ese c¶elj¶ab¶ol alkalmazott merev (rÄogz¶³tett ¶ert¶ek}u) korl¶atok kiv¶althat¶ok sokkal ¶elet-
szer}ubb rugalmas korl¶atokkal a nemline¶aris aggreg¶al¶o fÄuggv¶enyek bevezet¶es¶evel (ld. Zalai,
2012).
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azok Äosszkibocs¶at¶ashoz viszony¶³tott optim¶alis ar¶any¶at, amelyeket sdj (p
h
j ; p

e
j )

¶es sej(p
h
j ; p

e
j ) fÄuggv¶enyekkel fogunk jelÄolni. A termel}ok felt¶etelezett c¶elja ugyan-

is a pro¯t maximaliz¶al¶asa, aminek szÄuks¶eges felt¶etele, hogy az adott Äosszki-
bocs¶at¶asb¶ol nyert ¶arbev¶etel a lehet}o legnagyobb legyen.
¶Erdemes megjegyezni, hogy a hazai ¶es export c¶el¶u term¶ekeket viszont

gyakran egym¶as tÄok¶eletes helyetteseik¶ent ¶abr¶azoljuk a CGE modellekben,
vagyis az (E1) felt¶etel a line¶aris modellekben megszokott egyszer}u xj =
xhj +zj alakot Äolti. Ilyenkor a hazai ¶es a kÄulfÄoldi piacon kialakul¶o kereslet ha-

t¶arozza meg xhj ¶es zj mennyis¶eg¶et, illetve az Äosszkibocs¶at¶ashoz ¶es egym¶ashoz
viszony¶³tott ar¶anyukat is. Exportkeresleti fÄuggv¶enyek bevezet¶ese azt jelenti,
hogy az export fajlagos devizabev¶etele (vil¶agpiaci ¶ara) ¶es az export volumene
kÄolcsÄonÄosen fÄugg egym¶ast¶ol, amit pwei = pwei (zi) inverz keresleti fÄuggv¶enyekkel
jelen¶³tÄunk meg a modellben. Ezzel a megold¶assal, kÄulÄonÄosen a keresleti ru-
galmass¶ag param¶eter¶evel ¶ovatosan kell b¶annunk, mert irre¶alis cserear¶anyokat
eredm¶enyezhet. Ezt ellens¶ulyozza, ha a hazai illetve kÄulfÄoldi piacra sz¶ant
term¶ekeket egym¶as tÄok¶eletlen helyettes¶³t}oik¶ent kezeljÄuk. Ez ugyanis azt je-
lenti, hogy megjelennek az export k¶³n¶alati fÄuggv¶enyek is, ami megakad¶alyozza
az export termel¶esbeli ar¶any¶anak irre¶alis m¶ert¶ek}u v¶altoz¶as¶at.

A fentiek alapj¶an kapott,

xj = xj(x
h
j ; zj) = min

³xhm1j
a1j

;
xhm2j
a2j

; . . . ;
xhmnj
anj

; fj(Lj ;Kj)
´

alakban megadhat¶o termel¶esi fÄuggv¶eny szerkezet¶et az 1. ¶abr¶an szeml¶eltetjÄuk.

1. ¶abra. A Johansen-f¶ele termel¶esi fÄuggv¶eny szerkezete k¶etszint}u be¶agyaz¶as eset¶en

A kompozit ¶agazati term¶ekek k¶³n¶alat¶anak egyens¶ulyban meg kell egyeznie
keresletÄukkel. Hazai piacon jelentkez}o hazai felhaszn¶al¶oi ig¶enyeket jellemz}oen
termel}oi (

P
j aij ¢xj), szem¶elyes (yci ) ¶es kÄozÄoss¶egi (s

g
i ¢yg) fogyaszt¶as, ¶all¶oesz-

kÄoz-beruh¶az¶asi ig¶enyek (
P

j bij ¢yaj ) ¶es k¶eszletv¶altoz¶as (yki ) szerint r¶eszletez-
zÄuk (ezek r¶eszletes jellemz¶es¶et ld. k¶es}obb). A natur¶alis elsz¶amol¶asi (m¶erleg-)
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azonoss¶agok ennek megfelel}oen modellÄunkben az al¶abbi form¶at Äoltik:

xhmi (x
h
i ; ui) =

X
j
aij ¢xj + yci + sgi ¢yg +

X
j
bij ¢yaj + yki (i = 1; 2; . . . ; n) ;

(E2)
ahol B = (bij) a beruh¶az¶asi egyÄutthat¶ok m¶atrixa, y

a
j a beruh¶az¶as szintje a

j-edik ¶agazatban.
Itt is ¶erdemes megjegyezni, hogy a hazai ¶es export c¶el¶u kibocs¶at¶as, vala-

mint az import¶alt ¶agazati term¶ekek tÄok¶eletes helyettes¶³thet}os¶eg¶enek feltev¶ese
eset¶en (E1) ¶es (E2) egyÄutt a hazai termel¶est ¶es importot egyÄutt kezel}o ¶AKM
alapj¶an fel¶³rt term¶ekm¶erleg azonoss¶agg¶a v¶alna:

xi + ui =
X

j
aij ¢xj + yci + sgi ¢yg +

X
j
bij ¢yaj + yki + zi (i = 1; 2; . . . ; n) :

(E20)
A term¶ekm¶erlegek mellett tov¶abbi h¶arom m¶erlegegyens¶ulyi felt¶etel jelenik
meg a CGE modellekben. A munkaer}o- ¶es t}okepiac egyens¶ulyi felt¶etele:

X
j
lj ¢xj = l ; (E3)

X
j
kj ¢xj = k ; (E4)

ahol l ¶es k lehet ak¶ar rÄogz¶³tett nagys¶ag (k¶³n¶alat), ak¶ar v¶altoz¶o (kereslet).
Az ut¶obbi esetben implicit m¶odon feltesszÄuk, hogy a munkaid}o hossz¶anak
¶es/vagy intenzit¶as¶anak, illetve a kapacit¶as kihaszn¶al¶as¶anak alkalmazkod¶asa
teremt egyens¶ulyt az adott er}oforr¶as kereslete ¶es k¶³n¶alata kÄozÄott.
A munkaer}o- ¶es t}okepiac egyens¶ulyi felt¶eteleinek fenti megfogalmaz¶asa jel-

zi, hogy ¶agazatok kÄozÄott ¶atcsoportos¶³that¶o er}oforr¶asokk¶ent, homog¶en javak-
k¶ent kezeljÄuk }oket, ami hossz¶u t¶av¶u szeml¶eletet tÄukrÄoz. Ez a feltev¶es, kÄulÄonÄo-
sen tÄobbid}oszakos modellekben, nincs Äosszhangban az ¶all¶oeszkÄozÄok felhalmo-
z¶as¶anak kezel¶es¶evel, ha a beruh¶az¶asok r¶aford¶³t¶asi ig¶enyeit ¶agazatok szerint,
mint az (E2) egyenletben is, megkÄulÄonbÄoztetjÄuk (ld. a beruh¶az¶asi egyÄutthat¶ok
m¶atrix haszn¶alat¶at). Ez¶ert tÄobbid}oszakos modellekben az ¶all¶oeszkÄozÄoket
gyakran ¶agazatok kÄozÄott nem ¶atcsoportos¶³that¶o (¶agazatspeci¯kus) er}oforr¶a-
sokk¶ent kezeljÄuk. KÄoztes lehet}os¶egk¶ent k¶³n¶alkozik ¶agazatonk¶ent di®erenci¶alt,
egym¶ast korl¶atozottan helyettes¶³thet}o javakk¶ent val¶o kezel¶esÄuk. Ilyen megol-
d¶assal k¶³s¶erleteztÄunk a magyar CGE modellekben. MegjegyezzÄuk m¶eg, hogy
a term¶eszeti er}oforr¶asok (pl. a fÄold) ¶altal¶aban nem jelennek meg mint ter-
mel¶esi t¶enyez}ok a CGE modellekben.
A tov¶abbi potenci¶alis korl¶at a kÄulkereskedelmi (deviza-) m¶erleg egyens¶ulyi

felt¶etele: X
i

³
pwmi ¢ui ¡ pwei (zi) ¢zi

´
= de ; (E5)

ahol pwmi ¶es pwei az import ¶es az export ¶arindexe. Az ut¶obbir¶ol, mint m¶ar
jeleztÄuk, gyakran feltesszÄuk, hogy fÄugg az export volumen¶et}ol, amit pwei =
pwei (zi) inverz keresleti fÄuggv¶ennyel fejezÄunk ki. A devizam¶erleg pozit¶³v
egyenlege (de), a fel¶³r¶as m¶odj¶ab¶ol kÄovetkez}oen, de¯citet jelez. Ez is lehet
k¶³vÄulr}ol megadott korl¶at, s ekkor a deviza¶arfolyam igazod¶asa teremti meg a
m¶erleg egyens¶uly¶at, de rÄogz¶³tett ¶arfolyam feltev¶ese mellett lehet v¶altoz¶o is.
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Az er}oforr¶asok m¶erlegegyens¶ulyi allok¶aci¶oj¶at jellemz}o (E1)-(E5) egyen-
letek hasonl¶o vagy ugyanilyen form¶aban jelenn¶enek meg ak¶ar egy input-out-
put, ak¶ar egy optim¶alis allok¶aci¶ot eredm¶enyez}o programoz¶asi modell prim¶alis
feladat¶aban.4

Az egyens¶ulyi ¶arak felt¶eteleit le¶³r¶o ÄosszefÄugg¶esek

Az egyens¶ulyi, helyesebben konzisztencia felt¶etelek egy kÄovetkez}o jellemz}o
csoportj¶at az ¶armeghat¶aroz¶asi azonoss¶agok alkotj¶ak. Az ¶agazati export (pej )
¶es import (pmi ) hazai ¶arindex¶enek meghat¶aroz¶asakor el}oszÄor is az egys¶eges
devizaszorz¶o indexe seg¶³ts¶eg¶evel (v) ¶atsz¶am¶³tjuk nemzetkÄozi ¶arukat forintra,
majd ad valorem kulcsokat alkalmazva ¯gyelembe vesszÄuk az esetleges ex-
portt¶amogat¶as (¿ ej ) illetve importv¶am (¿

m
i ) elt¶er¶³t}o hat¶as¶at:

pej = (1 + ¿ ej ) ¢v ¢pwej (zj); (E6)

pmi = (1 + ¿mi ) ¢v ¢pwmi : (E7)

Az export (pej ) ¶es import (p
m
i ), illetve a hazai piacra sz¶ant kibocs¶at¶as ¶arindexei

(phj ), valamint a k¶etf¶ele piacra sz¶ant kibocs¶at¶as, illetve a hazai k¶³n¶alat Äosszete-

v}oinek optim¶alis h¶anyadai (sdj ¶es s
e
j , illetve s

h
i ¶es s

m
i ) alapj¶an kisz¶am¶³thatjuk

az ¶agazati term¶ekek (¶atlagos) termel}oi (paj ) ¶es felhaszn¶al¶oi (p
hm
i ) ¶arindexeit:

paj = phj ¢sdj (phj ; pej) + pej ¢sej(phj ; pej) ; (E8)

phmi = phi ¢shi (phi ; pmi ) + pmi ¢smi (phi ; pmi ) : (E9)

A konstans m¶erethozad¶ek feltev¶es¶eb}ol ad¶od¶oan az egyens¶ulyi ¶araknak meg
kell egyezniÄuk a termel¶esi kÄolts¶egekkel, teljesÄulniÄuk kell az al¶abbi nonpro¯t
¶arfelt¶eteleknek:

paj =
X

i
phmi ¢aij +wj ¢ lj + qj ¢kj + paj ¢¿ tj ; (E10)

ahol wj ¶es qj a munkaer}o- ¶es t}oke ¶agazati kÄolts¶egindexe, ¿ tj a termel}oi ad¶o ad
valorem kulcsa az adott ¶agazatban. Az adott ¶agazatban felhaszn¶alt munkaer}o
kÄolts¶egindexe

wj = (1 + ¿wj ) ¢w ¢dwj (E11)

ÄosszefÄugg¶essel adott, amelyben a w a b¶erek ¶altal¶anos szintj¶enek v¶altoz¶oja, dwj
az ¶altal¶anoshoz viszony¶³tott ¶agazati b¶erdi®erencia egyÄutthat¶oja, ¿wj a b¶erek
kÄozterheinek ¶agazati param¶etere.
A felhaszn¶alt t}oke (¶all¶oeszkÄozÄok) fajlagos kÄolts¶eg¶et a

qj = pbj ¢(rdj + ¼ ¢d¼j ) (E12)

4Az ¶AKM-re ¶epÄul}o input-output, programoz¶asi ¶es CGE modellek hasonl¶os¶againak ¶es
kÄulÄonbs¶egeinek r¶eszletes elemz¶es¶ere ld. Zalai (2012).
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alakban fel¶³rhat¶o Walras-f¶ele kÄolts¶egindexszel hat¶arozhatjuk meg, amelyben
¼ az ¶altal¶anos nett¶o t}okemegt¶erÄul¶esi (pro¯t-) r¶ata, d¼j az ¶altal¶anos r¶at¶at ¶aga-

zatonk¶ent di®erenci¶al¶o t¶enyez}o, rdj az amortiz¶aci¶o ¶agazati r¶at¶aja, s v¶egÄul

pbj =
X

i
phmi ¢bij (E13)

az adott ¶agazati ¶all¶oeszkÄozÄok (t}okejavak) ¶atlagos ¶arindexe.
Egyes modellv¶altozatokban a t}okehozad¶ekk¶ent ¶ertelmezett, normat¶³v m¶o-

don k¶epzett nyeres¶eg (¼ ¢d¼j ¢pbj ) helyett vagy mellett paj ¢¼cj addit¶³v k¶eplettel
de¯ni¶alt haszonkulcsos (¼cj ) nyeres¶eg (is) szerepel a termel}oi ¶arak (E10) k¶ep-
let¶enek jobb oldal¶an.
Az ¶agazati felhaszn¶al¶oi ¶arakat a szem¶elyes fogyaszt¶asban kÄulÄonbÄoz}o ad¶ok/

t¶amogat¶asok m¶odos¶³tj¶ak (jellemz}oen nÄovelik), amelyek nett¶o kulcsa az i-edik
¶agazatban ¿ ci , ¶³gy a fogyaszt¶oi ¶arindexeket az al¶abbi egyenletekkel hat¶arozzuk
meg:

pci = (1 + ¿ ci )¢phmi : (E14)

Mivel az ¶altal¶anos egyens¶ulyi felt¶etelek az ¶arak ¶altal¶anos szintj¶et nem ha-
t¶arozz¶ak meg, ez¶ert valamilyen m¶odon k¶³vÄulr}ol kell rÄogz¶³tenÄunk, p¶eld¶aul a
szem¶elyes fogyaszt¶as ¶arindex¶enek (pc) a b¶azisszinten val¶o rÄogz¶³t¶es¶evel:

pc =
X

i
pci ¢yci

±X
i
pc0i ¢yci = 1 : (E15)

Az ¶arakat meghat¶aroz¶o (E6)-(E15) egyenletek ugyanilyen form¶aban jelenn¶e-
nek meg egy input-output ¶armodellben is, azzal a kÄulÄonbs¶eggel, hogy ab-
ban a pwej , s

d
j , s

e
j , s

h
i , s

m
i , lj, kj v¶altoz¶ok helyett azonos jelent¶es}u konstans

param¶eterek szerepeln¶enek. Az optim¶alis er}oforr¶as-allok¶aci¶ot eredm¶enyez}o
programoz¶asi modell du¶alis feladat¶ab¶ol kapott ¶arny¶ek¶arak ÄosszefÄugg¶eseib}ol is
ezekhez hasonl¶o egyenletek vezethet}ok le, de az ¶arny¶ek¶arakra kapott ÄosszefÄug-
g¶esek nem tartalmazhatn¶anak ad¶o- ¶es t¶amogat¶askulcsokat, a b¶ereket ¶es pro¯t-
r¶at¶at ¶agazatonk¶ent di®erenci¶al¶o param¶etereket ¶es haszonkulcsos nyeres¶eget.

Az egyens¶ulyi igazod¶as ¶es viselked¶es felt¶eteleit le¶³r¶o ÄosszefÄugg¶esek

Az eddigi k¶et blokk, a m¶erlegegyens¶ulyi ¶es ¶ark¶epz¶esi azonoss¶agok voltak¶eppen
az ¶AKM-ekre ¶epÄul}o tÄobbszektoros modellek jellemz}o ÄosszefÄugg¶eseinek nem-
line¶aris kiterjeszt¶esei. Egy sor olyan Äosszetev}oje a modell endog¶en v¶altoz¶oja
lesz, amely a line¶aris input-output modellekben kÄuls}o adotts¶ag (param¶eter
vagy exog¶en v¶altoz¶o). Ezek ¶³rj¶ak le alapvet}oen a relat¶³v ¶arv¶altoz¶asok ¶altal
felt¶etelez¶es szerint beindul¶o igazod¶asi ¶es viselked¶esi szab¶alyokat.
A szem¶elyes fogyaszt¶as eset¶en p¶eld¶aul feltesszÄuk, hogy az ¶arar¶anyok v¶alto-

z¶asa kÄovetkezt¶eben, mint a kÄolts¶egminimaliz¶al¶o fogyaszt¶o eset¶eben, megv¶al-
tozik a szerkezete. Az ¶agazati term¶ekek szem¶elyes fogyaszt¶as¶at a CGEmodel-
lekben jellemz}oen a Stone (1954) nev¶ehez f}uz}od}o line¶aris kiad¶asi rendszerrel
(LES) ¶abr¶azoljuk. Ez egy olyan feltev¶esen nyugszik, hogy minden term¶ek
eset¶en van egy minim¶alis szint (yei ), amely megv¶as¶arl¶asa mellett a fogyasz-
t¶ok eleve elkÄotelezt¶ek magukat, ¶es csak az efÄolÄotti v¶altoz¶o fogyaszt¶as (yvi )
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eset¶eben m¶erlegelnek, hogy a tÄobbletjÄovedelmet hogyan ossz¶ak sz¶et kÄulÄonbÄoz}o
term¶ekek kÄozÄott (2. ¶abra). Stone els}o fokon homog¶en Cobb{Douglas-t¶³pus¶u
hasznoss¶agi fÄuggv¶enyt ¶es a kiad¶as minimaliz¶al¶as¶at (a hasznoss¶ag maximali-
z¶al¶as¶at) felt¶etelezve vezette le ezeket az ar¶anyokat (scvi ). Ennek alapj¶an az
i-edik ¶agazati term¶ek szem¶elyes fogyaszt¶oi kereslet¶et (yci ) az al¶abbi ÄosszefÄug-
g¶essel adhatjuk meg:

yci = yei + scvi (p
c
1; p

c
2; . . . ; p

c
n)¢ycv ; (E16)

ahol ycv a v¶altoz¶o fogyaszt¶as yv(y
cv
1 ; ycv2 ; . . . ; ycvn ) aggreg¶al¶o (Stone eset¶eben

Cobb{Douglas-t¶³pus¶u) fÄuggv¶ennyel m¶ert szintje. Az scvi (p
c
1; p

c
2; . . . ; p

c
n) fÄugg-

v¶enyek pedig nem m¶asok, mint optim¶alis dÄont¶es felt¶etelez¶ese mellett (¶es ycv =
1 eset¶en) ebb}ol ad¶od¶o keresleti fÄuggv¶enyek . Az yv fÄuggv¶eny, ami nem jelenik
meg explicit form¶aban a modellben, voltak¶eppen a j¶ol¶et szintj¶et m¶er}o index-
fÄuggv¶eny szerep¶et tÄolti be a CGE modellben, ha ycv endog¶en v¶altoz¶o. A j¶ol¶eti
optimumot meghat¶aroz¶o programoz¶asi modellben ez lenne a c¶elfÄuggv¶eny.

2. ¶abra. A Stone-f¶ele LES keresleti rendszer alapj¶aul szolg¶al¶o preferenciarendez¶es
k¶et term¶ek eset¶en

A szem¶elyes fogyaszt¶ashoz hasonl¶oan az ¶agazati import ¶es export hazai
termel¶eshez viszony¶³tott ar¶anya (ld. fentebb), illetve a munkaer}o ¶es az ¶all¶o-
eszkÄozÄok fajlagos, egys¶egnyi kibocs¶at¶ashoz viszony¶³tott kereslete is jellemz}oen
az ¶arakt¶ol (¶arindexekt}ol) fÄugg}o v¶altoz¶o lesz:

ui = smi (p
h
i ; p

m
i )=s

h
i (p

h
i ; p

m
i )¢xhi ; (E17)

zi = sei (p
h
i ; p

e
i )=s

d
i (p

h
i ; p

e
i )¢xhi ; (E18)

lj = lj(wj ; qj) ; (E19)

kj = kj(wj ; qj) : (E20)

A jÄovedelemeloszt¶as ¶es a kÄolts¶egvet¶esi egyens¶uly felt¶eteleit le¶³r¶o
ÄosszefÄugg¶esek

Az eddigi (E1)-(E20) egyenlettel de¯ni¶alt rendszerben a potenci¶alis v¶altoz¶ok
sz¶ama meghaladja az egyenletek sz¶am¶at. Az egyenletek sz¶am¶aval egyenl}o en-
dog¶en v¶altoz¶ot kijelÄolve (p¶eld¶aul az xj, xhj , y

c
i , zj , ui, lj, kj, ycv volumenv¶alto-

z¶okat ¶es a phi , p
m
i , p

hm
i , p

c
i , p

e
j , p

a
j , p

b
j , wj , qj, w, ¼, v ¶arv¶altoz¶okat) m¶ar ebb}ol
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az egyenletrendszerb}ol is egy j¶ol determin¶alt modellt kapn¶ank. Az ¶³gy nyert
modellb}ol azonban hi¶anyoznak a jÄovedelemeloszt¶asi egyenletek ¶es v¶altoz¶ok,
amelyek a CGE modellek egyik legfontosabb, m¶as makrogazdas¶agi modellek-
t}ol megkÄulÄonbÄoztet}o, hazai modelljeinkben kÄulÄonÄosen r¶eszletesen kimunk¶alt
blokkj¶at k¶epezik. Pontosabban fogalmazva: az (E1)-(E20) egyenletrendszer-
nek a kijelÄolt v¶altoz¶okra kapott megold¶as¶ab¶ol m¶ar levezethet}o a natur¶alis ¶es
¶ert¶ekbeli egyens¶ullyal Äosszeegyeztethet}o, azt al¶at¶amaszt¶o jÄovedelemeloszt¶as.

A jÄovedelemeloszt¶ast le¶³r¶o kÄolts¶egvet¶esi egyenletekbenmegjelennek minda-
zok a jellegzetes ad¶ok, t¶amogat¶asok ¶es egy¶eb eloszt¶asi csatorn¶ak (transzferek),
amelyeken keresztÄul a jÄovedelmek ¶ujraeloszt¶asa a gazdas¶agban v¶egbemegy.
Ezek fel¶³r¶as¶ahoz mindenekel}ott be kell vezetni a felt¶etelezett dÄont¶eshoz¶okat,
gazdas¶agi alanyokat. ModellÄunkben a reprezentat¶³v gazdas¶agi alanyok a la-
koss¶ag (h index), az ¶allam (g index), az ¶agazati termel}ok (v ill. j index) ¶es a
kÄulfÄold (w index). A jÄovedelemeloszt¶asi csatorn¶ak r¶eszletes le¶³r¶as¶at¶ol, ami a
CGE modellek egy Äosszetett modulja, itt eltekintÄunk. Ehelyett csak a gazda-
s¶agi alanyok els}odleges jÄovedelmeit ¶es az azokat m¶odos¶³t¶o transzferek egyenle-
geit jelen¶³tjÄuk meg az egyes gazdas¶agi alanyokhoz rendelt trh(¢), trg(¢), trvj (¢),
trw(¢) fÄuggv¶enyek seg¶³ts¶eg¶evel. Ezek a kÄulÄonbÄoz}o ¶ar- ¶es jÄovedelemv¶altoz¶ok
fÄuggv¶enyei, amelyeket itt csak kipontozva (¢) jelzÄunk.
A transzferek egyenlegeit megjelen¶³t}o fÄuggv¶enyekr}ol is feltesszÄuk, hogy

els}o fokon homog¶enek. A transzferegyenlegek Äosszeg¶enek, de¯n¶³ci¶ojuk ¶ertel-
m¶eben (egyik alany adja, a m¶asik kapja), null¶anak kell lennie. A transzferek
a jÄovedelmek v¶egleges ¶ujraeloszt¶as¶at ¶abr¶azolj¶ak, amelyeket m¶eg kieg¶esz¶³t a
jÄovedelmeknek a megtakar¶³t¶asok ¶es hitelek r¶ev¶en megval¶osul¶o ideiglenes elosz-
t¶asa. Ezek egyenlegeit az egyes gazdas¶agi alanyok nett¶o megtakar¶³t¶asai (nett¶o
hitelpoz¶³ci¶oi), az Sh, Svj , S

g ¶es Sw potenci¶alis v¶altoz¶ok seg¶³ts¶eg¶evel ¶abr¶azol-
juk a stiliz¶alt modell le¶³r¶as¶aban (pozit¶³v el}ojelÄuk megtakar¶³t¶ast, a negat¶³v
hitelt jelent).

Az egyes gazdas¶agi alanyok (h¶aztart¶asok, termel}ok, ¶allam, kÄulfÄold) kÄolt-
s¶egvet¶esi m¶erlegeinek a tartalma a bennÄuk szerepl}o v¶altoz¶ok ¶es param¶eterek
jelent¶es¶enek ismeret¶eben kÄonnyen meg¶erthet}o. A bal oldal¶an az adott gaz-
das¶agi alany rendelkez¶es¶ere ¶all¶o jÄovedelem meghat¶aroz¶asa, a jobb oldal¶an
kiad¶asai szerepelnek.

A h¶aztart¶asok kÄolts¶egvet¶esi m¶erlege (a h¶aztart¶asok t}okejÄovedelme tran-
szferk¶ent jelenik meg):

X
j
w ¢dwj ¢ lj ¢xj + trh(¢)¡ Sh =

X
i
pci ¢yci : (E21)

A termel}ok (v¶allalatok, v¶allalkoz¶ok) kÄolts¶egvet¶esi m¶erlege:

qj ¢kj ¢xj + trvj (¢)¡ Svj = pbj ¢yaj +
X

i
skij ¢phmi ¢yki ; (E22)

ahol az skij param¶eterek azt mutatj¶ak meg, hogy milyen ar¶anyban r¶eszesedik
a j-edik ¶agazat az i-edik ¶agazati term¶ekk¶eszletek v¶altoz¶as¶ab¶ol.
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Az ¶allam kÄolts¶egvet¶esi m¶erlege:5

X
j

¡
¿wj ¢w¢dwj ¢lj + paj¢¿ tj

¢
¢xj +

X
i
¿ ci ¢phmi ¢yci +

+
X

i

¡
¿mi ¢v¢pwmi ¢ui ¡ ¿ ei ¢v¢pwei (zi)¢zi

¢
+ trg(¢)¡ Sg =

X
i
phmi ¢s

g
i ¢yg :
(E23)

A nemzetkÄozi ¯zet¶esi m¶erleg (kÄulfÄold):

X
i
v ¢pwmi ¢ui+trw(¢)¡Sw =

X
i
v ¢pwei (zi)¢zi; azaz v ¢de+trw(¢) = Sw :

(E24)
Az egy¶ertelm}u matematikai megold¶as ¶erdek¶eben az egyenletrendszert re-

gul¶ariss¶a, j¶ol meghat¶arozott¶a kell tenni, teh¶at csak annyi endog¶en v¶altoz¶o sze-
repelhet benne, ah¶any egyenlet. Egy sor ÄosszefÄugg¶est csak implicit form¶aban
jelen¶³tettÄunk meg stiliz¶alt modellÄunkben, ez¶ert egy konkr¶et modellben j¶oval
nagyobb az egyenletek ¶es az endog¶en v¶altoz¶ok sz¶ama ann¶al, mint ami az (E1)-
(E24) egyenletrendszer alapj¶an becsÄulhet}o lenne (17n+7, ahol n az ¶agazatok
sz¶ama). Egy 8-12 ¶agazatot megkÄulÄonbÄoztet}o modellben jellemz}oen tÄobb ezer
egyenlet jelenik meg.
A potenci¶alis v¶altoz¶ok sz¶ama, kÄulÄonÄosen, ha ¯gyeleme vesszÄuk az ad¶o-

kulcsok ¶es m¶as eloszt¶asi vagy technikai param¶eterek (pl. t}okekihaszn¶alts¶ag)
lehets¶eges v¶altoz¶as¶at is, j¶oval tÄobb, mint ah¶any egyenlet a fenti modellben sze-
repel. Jellemz}oen endog¶en v¶altoz¶okk¶ent jelennek meg a termel¶es, az export ¶es
import, a lakoss¶agi fogyaszt¶as volumen¶enek ¶agazati mutat¶oi, a kÄulÄonbÄoz}o ¶aga-
zati bont¶as¶u ¶arindexek. Tov¶abbi potenci¶alis v¶altoz¶o a kÄozÄoss¶egi fogyaszt¶as,
a beruh¶az¶as, a munkab¶erek, a t}okemegt¶erÄul¶es (pro¯t) ¶es a valuta¶arfolyam,
a t}okekihaszn¶alts¶ag ¶es a foglalkoztat¶as ¶altal¶anos szintje, tov¶abb¶a az egyes
gazdas¶agi alanyok nett¶o megtakar¶³t¶as vagy hitel poz¶³ci¶oja, a kÄulÄonbÄoz}o ad¶o-
kulcsok. Ezek egyÄuttes sz¶ama j¶oval meghaladja azoknak az egyenleteknek
a sz¶am¶at, amelyekkel a potenci¶alis v¶altoz¶ok kÄozÄotti ÄosszefÄugg¶esek elm¶eleti
vagy elsz¶amol¶as-technikai alapon biztons¶aggal, kell}o pontoss¶aggal fel¶³rhat¶oak.
¶Ertelemszer}uen ilyen ÄosszefÄugg¶esek a kÄulÄonf¶ele m¶erlegazonoss¶agok, de a ter-
mel¶esi technol¶ogi¶ak ¶es bizonyos viselked¶esi, jÄovedelemeloszt¶asi mechanizmu-
sok ¶abr¶azol¶as¶aban is nagyj¶ab¶ol ugyanazokkal a megold¶asokkal tal¶alkozhatunk
a kÄulÄonbÄoz}o CGE modellekben.
A gazdas¶agi ÄosszefÄugg¶eseknek azonban van egy olyan, viszonylag sz¶eles

kÄore, amelyek megfogalmaz¶as¶ara meglehet}osen elt¶er}o feltev¶esek Salkalmaz¶asa
jÄohet sz¶oba. A valuta¶arfolyam lehet p¶eld¶aul nomin¶alisan rÄogz¶³tett (,,in°¶aci¶os
horgony"), valamilyen re¶al¶ertelemben szinten tartott (pl. in°¶aci¶ot kÄovet}o
cs¶usz¶o-le¶ert¶ekel¶es), avagy egy ¯zet¶esi m¶erlegegyenleg c¶elkit}uz¶esnek al¶arendelt.
¶Altal¶aban a v¶egs}o felhaszn¶al¶as Äosszetev}oi ¶es az er}oforr¶asok kihaszn¶al¶asi szint-
jei, valamint ezek ,,du¶alisai", a f}obb jÄovedelemtulajdonosok (int¶ezm¶enyi szek-
torok) nett¶o megtakar¶³t¶as¶anak a szintje ¶es az er}oforr¶asok ¶ar¶anak meghat¶a-
roz¶asa tekintet¶eben van lehet}os¶eg mark¶ansan elt¶er}o megold¶asok kÄozÄotti v¶a-
laszt¶asra. A konkr¶et elemz¶es c¶elj¶at¶ol, illetve az elemz}ok feltev¶eseit}ol fÄugg}oen

5Mivel a modellben p¶enz ¶es p¶enzteremt¶es nem jelenik meg, ¶³gy az abb¶ol sz¶armaz¶o mono-
poljÄovedelem (seigniorage) sem ¶abr¶azolhat¶o benne.
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a modellez}o viszonylag nagy szabads¶agi fokkal dÄontheti el, hogy mely po-
tenci¶alis v¶altoz¶okat tekinti endog¶eneknek, teh¶at amelyek ¶ert¶ek¶et a modell
megold¶asa hat¶arozza meg, illetve exog¶eneknek, amelyek ¶ert¶ek¶et k¶³vÄulr}ol kell
megadnia. Ezt, a r¶eszben elm¶eleti fogantat¶as¶u, r¶eszben az el}orejelz¶esi, becsl¶e-
si bizonytalans¶agokb¶ol fakad¶o alternat¶³v lehet}os¶egek kÄozÄotti v¶alaszt¶asi dilem-
m¶at a CGE modellek makrolez¶ar¶asi (macro closure) probl¶em¶aj¶anak nevezik
az irodalomban.

3 Makrolez¶ar¶asi lehet}os¶egek, alternat¶³v mo-
dellv¶altozatok

Ha a fentebb endog¶en v¶altoz¶onak tekintett xj, x
h
j , y

c
i , zj , ui, lj , kj, ycv volu-

menv¶altoz¶ok, phi , p
m
i , p

hm
i , p

c
i , p

e
j , p

a
j , p

b
j , wj , qj, w, ¼, v ¶arv¶altoz¶ok mellett

ugyancsak endog¶ennek v¶alasztjuk az Sh, Sg, Sw ¶es Svj megtakar¶³t¶asi v¶alto-
z¶okat, akkor az (E21)-(E24) egyenletrendszer is egy j¶ol determin¶alt modell
lesz. A 17n+7 felt¶etel mellett ugyanis ugyanennyi endog¶en v¶altoz¶o szerepel
benne. VegyÄuk ¯gyelembe, hogy az Sh, Sg, Sw ¶es Svj ¶uj v¶altoz¶ok nem sze-
repeltek az els}o 20 egyenletblokkban, amelyek, mint erre fentebb utaltunk,
Äonmagukban meghat¶arozz¶ak a bennÄuk szerepl}o endog¶en v¶altoz¶ok ¶ert¶ek¶et.
Az endog¶en v¶altoz¶ok ilyen kijelÄol¶es¶evel kapott modell teh¶at (blokk-) rekurz¶³v
m¶odon is megoldhat¶o. Nevezetesen, el}oszÄor megoldhatjuk az (E1)-(E20)
egyenletrendszert a bennÄuk szerepl}o v¶altoz¶okra, majd kapott ¶ert¶ekeiket az
(E21)-(E24) kÄolts¶egvet¶esi egyenletekbe behelyettes¶³tve (epil¶ogus form¶aj¶aban)
kisz¶am¶³thatjuk az Sh, Sg, Sw ¶es Svj v¶altoz¶ok velÄuk Äosszhangban lev}o egyen-
s¶ulyi ¶ert¶ekeit. A modell ilyen m¶odon kapott v¶altozat¶at programoz¶asi jelleg}u
lez¶ar¶asnak nevezhetjÄuk. (Az endog¶en ¶es exog¶en v¶altoz¶ok tekintet¶eben ugyan-
azt a logik¶at kÄoveti ugyanis, mint amit az er}oforr¶asok optim¶alis eloszt¶as¶ara
fel¶³rt programoz¶asi modell prim¶alis ¶es du¶alis felt¶eteleiben tapasztalhatunk.)
Semmi sem indokolja azonban azt, hogy az adott egyenletrendszerben sze-

repl}o potenci¶alis v¶altoz¶ok kÄozÄul ¶eppen ¶³gy jelÄoljÄuk ki az endog¶en v¶altoz¶okat.
Ha felcser¶eljÄuk egyes v¶altoz¶ok endog¶en ¶es exog¶en szerep¶et, akkor az en-
dog¶en v¶altoz¶ok kijelÄol¶es¶et}ol fÄugg}oen elt¶er}o modellv¶altozatokat kaphatunk,
amelyekben az egyenletek m¶ar jellemz}oen ÄosszefÄugg}o (szimult¶an) rendszert
k¶epeznek. A fenti v¶altozatban endog¶ennek kijelÄolt v¶altoz¶ok kÄozÄott b}oven
vannak olyanok, amelyek ¶ert¶ek¶et el}o¶³rhatn¶ank exog¶en m¶odon is, mert ¶ert¶ekÄuk
{ a modellben explicit m¶odon nem ¶abr¶azolt { gazdas¶agpolitikai eszkÄozÄokkel
kijelÄolt c¶el¶ert¶ekÄuk kÄozel¶eben tarthat¶o. Ilyen p¶eld¶aul a deviza¶arfolyam (v)
¶es az ¶altal¶anos b¶erszint (w) v¶altoz¶oja. M¶as endog¶en v¶altoz¶ok, ¶³gy p¶eld¶aul a
lakoss¶agi megtakar¶³t¶asok (Sh) ¶ert¶eke pedig megadhat¶o lenne a modell tov¶abbi
v¶altoz¶oinak fÄuggv¶enyek¶ent (mondjuk a h¶aztart¶asok jÄovedelm¶enek konstans
h¶anyadak¶ent), ¶es helyette egy eddig exog¶en v¶altoz¶ot endog¶enn¶e tehetÄunk.
Hasonl¶ok¶eppen, egyes ¶ert¶ekjelleg}u v¶altoz¶ok nemcsak abszol¶ut (nomin¶al- vagy
re¶al-) ¶ert¶ekben, hanem relat¶³v m¶odon is meghat¶arozhat¶ok (pl. kÄolts¶egvet¶esi
hi¶any a GDP sz¶azal¶ek¶aban).
VegyÄuk ¶eszre azt is, hogy nem jelent meg endog¶en v¶altoz¶ok¶ent ugyanakkor
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sz¶amos olyan makrogazdas¶agi mutat¶osz¶am, amelyek nagys¶ag¶at befoly¶asolja
a tÄobbi v¶altoz¶o ¶ert¶ek¶enek alakul¶asa. ¶Igy p¶eld¶aul a kÄozÄoss¶egi fogyaszt¶as szint-
je (yg), a kÄulkereskedelmi m¶erleg egyenlege (de), az ¶agazati beruh¶az¶asok (yaj )
volumene vagy a beruh¶az¶asok ¶altal¶anos szintje (ya, ami nem szerepel Äon¶all¶o
v¶altoz¶ok¶ent a modell fenti speci¯k¶aci¶oj¶aban, de kÄonnyen bevezethet}o, ha a
beruh¶az¶asok ¶agazati szerkezet¶et rÄogz¶³tjÄuk). Sz¶amos indokot lehet felhozni
amellett, hogy ezeket endog¶en v¶altoz¶ok¶ent kezeljÄuk, amire az Sa megtakar¶³-
t¶asi v¶altoz¶ok ¶es a kÄolts¶egvet¶esi felt¶etelek bevezet¶ese lehet}os¶eget is ny¶ujt.

A fenti p¶eld¶akkal azt k¶³v¶antuk ¶erz¶ekeltetni, hogy amakroÄokon¶omiai lez¶ar¶as
probl¶em¶aja j¶oval Äosszetettebb a sz¶amszer}us¶³tett ¶altal¶anos egyens¶ulyelm¶eleti
modellekben, mint amivel m¶arWalras is szembetal¶alta mag¶at ¶uttÄor}o ¶altal¶anos
egyens¶ulyi modellj¶eben (b}ovebben ld. Zalai, 2012). Walras modellj¶eben att¶ol
jelent meg az elt¶er}o lez¶ar¶asok lehet}os¶ege, mert a szem¶elyes fogyaszt¶as mellett
megjelent a beruh¶az¶as is a v¶egs}o fogyaszt¶asban. Itt nemcsak a beruh¶az¶as
jelenik meg elkÄulÄon¶³tve, hanem a kÄozÄoss¶egi fogyaszt¶as is, az export ¶es az im-
port egyenlege, valamint a devizam¶erleg is, teh¶at m¶eg tÄobb v¶altoz¶o, amelyek
alakul¶as¶anak magyar¶azat¶ara nincs el¶eg felt¶etel a modellben. A potenci¶alis
v¶altoz¶ok sz¶ama ¶³gy jelent}osen meghaladja a ¯gyelembe vett ¶es a tov¶abbi le-
hets¶eges magyar¶az¶o (funkcion¶alis ¶es viselked¶esi) egyenletek sz¶am¶at.

A bevezetett (E1)-(E24) felt¶etelek jelent}os r¶esze lassan v¶altoz¶o struktur¶a-
lis adotts¶agot tÄukrÄoz}o, nehezen ¶ath¶aghat¶o korl¶atokat k¶epvisel (natur¶alis, az
¶ar- ¶es kÄolts¶egvet¶esi m¶erlegegyenletek). Ezeknek term¶eszetes m¶odon helyÄuk
van a modellben. M¶as r¶eszÄuk ugyanakkor ingatag elm¶eleti feltev¶eseken vagy
bizonytalan adatokon nyugv¶o hipot¶ezis, ami bizonyos exog¶en v¶altoz¶ok for-
m¶aj¶aban Äolt testet. A modell gazdas¶agpolitikai c¶el¶u alkalmaz¶asakor alaposan
meg kell gondolni, hogy a makrogazdas¶agi v¶altoz¶ok kÄozÄul melyek ¶ert¶ek¶et c¶el-
szer}u vagy re¶alis exog¶en m¶odon el}o¶³rni, s melyeket endog¶ennek tekinteni. To-
v¶abb¶a c¶elszer}u elt¶er}o feltev¶eseken nyugv¶o makrolez¶ar¶asi lehet}os¶egek mellett
elv¶egezni az elemz¶eseket, ¶es ¶³gy is ellen}orizni a kÄovetkeztet¶esek megb¶³zhat¶o-
s¶ag¶at.

A modell-lez¶ar¶asi lehet}os¶egeknek vannak bizonyos korl¶atjai. Ha p¶eld¶aul
az els}odleges er}oforr¶asok rendelkez¶esre ¶all¶o mennyis¶ege (ls; ks) ¶es a kÄulkeres-
kedelmi m¶erleg egyenlege (de) k¶³vÄulr}ol adott, akkor ezek rÄogz¶³tett k¶³n¶alata
behat¶arolja a v¶egs}o felhaszn¶al¶asi lehet}os¶egeket. Nyilv¶anval¶o, hogy egy ilyen
k¶³n¶alatvez¶erelt modellben nem¶³rhatjuk tetsz}olegesen el}o a v¶egs}o felhaszn¶al¶as
minden Äosszetev}oj¶enek a szintj¶et, legal¶abb egynek endog¶ennek kell lennie. A
szabadon hagyott v¶altoz¶ok egyens¶ulyi szintje fog alkalmazkodni a megv¶al-
tozott kÄuls}o felt¶etelekhez. (Ha csak a szem¶elyes fogyaszt¶as szintje endog¶en
v¶altoz¶o, akkor ez ugyanazt a szerepet tÄolti be az egyens¶ulyi modellben, mint
az er}oforr¶asok optim¶alis eloszt¶as¶ara fel¶³rt programoz¶asi modellben a c¶elfÄugg-
v¶eny.)

A prim¶alis korl¶atok ¶es a du¶alis v¶altoz¶ok programoz¶asi modellek elemz¶es¶e-
b}ol megismert kÄolcsÄonÄos kapcsolata tov¶abbi olyan term¶eszetes korl¶atokat su-
gall, amelyeket ¯gyelembe kell venni az endog¶en-exog¶en v¶altoz¶ok kijelÄol¶esekor.
¶Altal¶aban ¶ertelmetlen megold¶ashoz vezethet, ha egyidej}uleg exog¶en v¶alto-
z¶onak v¶alasztjuk valamely els}odleges er}oforr¶as korl¶atj¶at ¶es ¶ar¶at is. Meg-
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mutathat¶o (ld. Zalai, 2012), hogy egy hasonl¶o fel¶ep¶³t¶es}u z¶art input-output
¶armodellben a h¶arom er}oforr¶as, a munkaer}o, a t}oke ¶es a deviza egyens¶ulyi ¶ara
(w, ¼ ¶es v) kÄozÄul legfeljebb kett}o ¶ert¶eke adhat¶o meg k¶³vÄulr}ol, exog¶en m¶odon,
a harmadik v¶altoz¶o ¶ert¶ek¶et a m¶asik kett}o egy¶ertelm}uen meghat¶arozza. Az
¶altal¶anos egyens¶ulyi modellek eset¶eben ugyanez a jelens¶eg egy nagyon sz}uk
tartom¶anyra korl¶atozza a harmadik v¶altoz¶o lehets¶eges ¶ert¶ek¶et.
Ilyen ¶es hasonl¶o hÄuvelykujjszab¶alyok betart¶asa mellett is sz¶amos makro-

lez¶ar¶asi lehet}os¶eg k¶³n¶alkozik. N¶ezzÄuk meg a legjellegzetesebb lehet}os¶egeket
(r¶eszletesebben t¶argyalja ezeket Taylor, 1979)!

² K¶³n¶alatvez¶erelt (vagy programoz¶asi jelleg}u) makrolez¶ar¶asnak nevezhet-
jÄuk azt a fentebb els}ok¶ent eml¶³tett megold¶ast, amelyben az els}odleges
er}oforr¶asok k¶³n¶alata (l = ls, k = ks ¶es de) k¶³vÄulr}ol adott, a gazdas¶agi
alanyok nett¶o hitelpoz¶³ci¶oja, az export ¶es az import, ¶es valamelyik v¶egs}o
felhaszn¶al¶asi t¶etel, esetÄunkben a v¶altoz¶o szem¶elyi fogyaszt¶as szintje
(ycv) igazodik a modell tÄobbi v¶altoz¶oj¶ahoz ¶es felt¶etel¶ehez.

² Keresletvez¶erelt makrolez¶ar¶asnak tekinthetjÄuk ezzel szemben azt a meg-
old¶ast, amelyben az l, k ¶es de v¶altoz¶ok endog¶enek , s helyettÄuk a re¶alb¶er
(! = w=pc, ahol pc = psc) vagy a lakoss¶agi fogyaszt¶as szintje (ycv),
a pro¯t ¶altal¶anos szintje (¼) ¶es a re¶al¶arfolyam (À = v=pd, pd = pszd)
az exog¶en v¶altoz¶ok. Ebben az esetben ugyanis az l, k ¶es de v¶altoz¶ok
a nevezett els}odleges er}oforr¶asok ir¶ant megmutatkoz¶o (endog¶en m¶odon
meghat¶arozott) keresletet, s nem azok (rÄogz¶³tett) k¶³n¶alat¶at mutatj¶ak.

² Neoklasszikus jelleg}u makrolez¶ar¶asr¶ol besz¶elÄunk olyankor, amikor a be-
ruh¶az¶asok ¶altal¶anos szintje endog¶en v¶altoz¶o, ¶es a megtakar¶³t¶asok egy
r¶esze (p¶eld¶aul a nemzetkÄozi ¯zet¶esi m¶erleg egyenlege ¶es a lakoss¶agi meg-
takar¶³t¶as) jelenik meg kÄuls}o adotts¶agk¶ent (exog¶en v¶altoz¶ok¶ent).

² Keynesi jelleg}u makrolez¶ar¶asnak nevezzÄuk ezzel szemben az olyat, mely-
ben a beruh¶az¶asok szintje exog¶en ¶es a megtakar¶³t¶asok egy r¶esze az el}o-
z}okhÄoz alkalmazkod¶o endog¶en v¶altoz¶o. Keynes szellem¶eben m¶eg azt is
feltehetjÄuk, hogy a b¶erszint kÄuls}o adotts¶ag (ragad¶os b¶erek), ¶es a mun-
kaer}o kereslete endog¶en v¶altoz¶o.

² Klasszikus vagy marxi jelleg}u makrolez¶ar¶asnak tekinthetjÄuk mindezek-
kel szemben az olyan megold¶ast, amelyben a lakoss¶agi fogyaszt¶as ¶es
a re¶alb¶er ¶altala meghat¶arozott szintje k¶³vÄulr}ol adott (l¶asd a klassziku-
sok szÄuks¶eges fogyaszt¶as fogalm¶at), a beruh¶az¶as ¶es a pro¯tr¶ata szintje
viszont endog¶en.

A v¶alaszt¶asi lehet}os¶egek kÄore m¶eg enn¶el is sz¶elesebb. VegyÄuk ¶eszre ugyan-
is, hogy az eddigi meg¶allap¶³t¶asaink fÄuggetlenek a helyettes¶³t¶esi, illetve a
keresleti-k¶³n¶alati fÄuggv¶enyek konkr¶et alakj¶at¶ol. S}ot att¶ol sem fÄuggnek, hogy
ezek a neoklasszikus elm¶elet alapj¶an felt¶etelezett optimaliz¶al¶o magatart¶asb¶ol
levezetett vagy egyszer}uen Äokonometriai ¶uton becsÄult fÄuggv¶enyek, m¶eg az
egyenletek ¶arhomogenit¶as¶ahoz sem kell felt¶etlenÄul ragaszkodnia a modell al-
kalmaz¶oj¶anak. Ismertek olyan makroÄokon¶omiai megfontol¶asokkal ÄotvÄozÄott
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CGE modellek is (Taylor, 1979), amelyekben az ¶arszint is endog¶en v¶altoz¶o, ¶es
egyes n¶evleges v¶altoz¶ok szintje az ¶altal¶anos ¶arszintt}ol elt¶er}oen alakul (p¶eld¶aul
indul¶o ¶ert¶ekÄuk v¶altozatlan marad). Egy ilyen modellben m¶ar az ¶arv¶altoz¶asok
is az egyes gazdas¶agi alanyok jÄovedelempoz¶³ci¶oinak megv¶altoz¶as¶ahoz vezetnek.
Ismertek olyan k¶³s¶erletek is, amelyek az ¶arszintet ¶ugy teszik endog¶en v¶altoz¶o-
v¶a, hogy a CGE modellt kieg¶esz¶³tik egy monet¶aris makroÄokon¶omiai blokkal
(Bourguignon{Branson{De Melo, 1989, R¶ev¶esz, 2006).

Egy p¶elda a lez¶ar¶asi lehet}os¶egek kÄozÄotti v¶alaszt¶as illusztr¶al¶as¶ara

A makrolez¶ar¶asi lehet}os¶egek ismertet¶es¶et egy, a magyar gazdas¶agra (1991-es
adatok alapj¶an) sz¶amszer}us¶³tett modellel v¶egzett szimul¶aci¶oval illusztr¶aljuk.6

Elemz¶esÄunkben az al¶abbi h¶et fontos makrogazdas¶agi mutat¶o alakul¶as¶ara kon-
centr¶altunk (z¶ar¶ojelben a t¶abl¶azatbeli rÄovid¶³tett megfelel}oiket tÄuntettÄuk fel):

{ lakoss¶agi fogyaszt¶as (yc)
{ brutt¶o beruh¶az¶as (ya)
{ kÄulkereskedelmi m¶erleg egyenlege (de)
{ az ¶allamh¶aztart¶as egyenlege (Sg)
{ a deviza re¶al¶arfolyama (À)
{ a re¶alb¶erek ¶atlagos szintje (!)
{ az ¶altal¶anos t}okehozad¶ek (¼)
{ az Äossztermel¶es szintje (kd=ks).

Az ut¶obbi mutat¶o v¶altoz¶asa modellÄunk saj¶atos speci¯k¶aci¶oj¶aban megegye-
zik az ¶all¶oeszkÄozÄok kihaszn¶alts¶ag¶anak index¶evel (kd=ks). A sz¶am¶³t¶asok sor¶an
ugyanis eltekintettÄunk a t}oke ¶es a munka kÄozÄotti helyettes¶³t¶es lehet}os¶eg¶et}ol
(v¶altozatlan r¶aford¶³t¶asi egyÄutthat¶ok). Helyette feltettÄuk, hogy a foglalkoz-
tat¶as szintje minden ¶agazatban kÄoveti az ¶all¶oeszkÄozÄok kihaszn¶alts¶ag¶aban be-
kÄovetkez}o v¶altoz¶ast. A v¶altozatlan munkaer}o- ¶es t}oker¶aford¶³t¶asi egyÄutthat¶ok
felt¶etelez¶ese kÄovetkezt¶eben tekinthetjÄuk a kapacit¶askihaszn¶al¶as szintj¶et a tel-
jes termel¶es volumenindex¶enek.
N¶egy szimul¶aci¶o eredm¶eny¶et elemezzÄuk rÄoviden. Mindegyik a forint re¶al-

¶arfolyam¶anak 5 sz¶azal¶ekos emel¶es¶enek (a forint le¶ert¶ekel¶es¶enek) lehets¶eges
hat¶asait elemzi, r¶eszben kÄozÄos, r¶eszben elt¶er}o feltev¶esek mellett. Pontosabb
lenne nem hat¶asokr¶ol besz¶elni, hanem ink¶abb az adott nagys¶ag¶u le¶ert¶ekel¶essel
konzisztens, m¶as gazdas¶agi jellemz}okben bekÄovetkez}o v¶altoz¶asokr¶ol. A lakos-
s¶agi v¶altoz¶o fogyaszt¶as (ycv) ¶es az ¶allami kÄolts¶egvet¶es egyenlege (Sg) v¶egig
endog¶en v¶altoz¶o volt. Az egyes sz¶am¶³t¶asokban n¶egy makrogazdas¶agi v¶altoz¶o,
nevezetesen a beruh¶az¶asok szintje (ya), a re¶alb¶erek (!), az ¶altal¶anos t}okeho-
zad¶ek (¼ pro¯tr¶ata) ¶es a kapacit¶askihaszn¶al¶as szintje (kd=ks) kÄozÄul felv¶altva
kett}ot rÄogz¶³tve alternat¶³v m¶odokon meghat¶arozott¶a tettÄuk (,,lez¶artuk") a
modellt. A n¶egy v¶altozat jellemz}oi ¶es eredm¶enyei az al¶abbiakban foglalhat¶ok
Äossze (l¶asd 1. t¶abl¶azat).

1. Az els}o fut¶asban feltettÄuk, hogy a re¶alb¶erek ¶es a beruh¶az¶asok szintje
v¶altozatlan marad. A deviza le¶ert¶ekel¶ese miatt megdr¶agul az import, ¶es ennek

6Az 1991-es adatokon alapul¶o p¶eld¶at Zalai (1998) cikk¶eb}ol vettÄuk ¶at!
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kÄolts¶egnÄovel}o hat¶as¶at az eszkÄozar¶anyos nyeres¶egr¶ata kis m¶erv}u (0,3 sz¶azal¶ek-
pontos) csÄokken¶ese ellens¶ulyozza. Ugyanakkor n}o az export (4%) ¶es csÄokken a
felhaszn¶alt import mennyis¶ege (a termel¶esi szint tÄobb mint 2%-os nÄoveked¶ese
ellen¶ere is). Ezek kÄovetkezt¶eben csÄokken a ¯zet¶esi m¶erleg hi¶anya (15 Mrd Ft-
tal). A termel¶es nÄoveked¶ese a v¶altozatlan re¶alb¶er, megtakar¶³t¶asi h¶anyad, il-
letve a kÄozÄoss¶egi fogyaszt¶as ¶es beruh¶az¶as feltev¶es¶enek egyenes kÄovetkezm¶enye.
A megnÄovekedett exportot ugyanis csak tÄobblettermel¶esb}ol lehet fedezni, ami
{ a tÄobbletfoglalkoztat¶as r¶ev¶en { m¶eg egy enyhe multiplik¶ator-hat¶ast is kiv¶alt
(a lakoss¶agi fogyaszt¶as 1,2%-kal n}o).

2. A m¶asodik fut¶asban a re¶alb¶erek helyett a nyeres¶egr¶at¶at tekintettÄuk v¶al-
tozatlannak, a tÄobbi tekintetben meg}oriztÄuk az els}o fut¶as feltev¶eseit. Most
a re¶alb¶er 1,3%-os csÄokken¶ese ellens¶ulyozza a re¶al¶arfolyam felt¶etelezett 5%-
os nÄoveked¶es¶et. A megnÄovekedett export folyt¶an most is n}o a termel¶es. A
re¶alb¶er csÄokken ugyan, de a ki¯zetett b¶erek tÄomege n}o, ¶es ¶³gy a lakoss¶agi
fogyaszt¶as, b¶ar kev¶esb¶e, mint az el}oz}o fut¶asban, de 0,3%-kal most is n}o. Az
enyh¶ebb multiplik¶atorhat¶as ¶es a termel¶es kisebb m¶ert¶ek}u nÄoveked¶ese csek¶ely
m¶ert¶ekben jav¶³tja a kÄulkereskedelmi m¶erleg egyenleg¶et (¶ujabb 5 Mrd Ft-tal)
az el}oz}o fut¶ashoz k¶epest.

3. A harmadik fut¶as abban kÄulÄonbÄozik az els}ot}ol, hogy itt a beruh¶az¶asok
helyett a termel¶es (pontosabban a kapacit¶askihaszn¶alts¶ag) szintj¶et tekintet-
tÄuk v¶altozatlannak. Mivel teh¶at a termel¶es nem n}o ¶es a re¶alb¶erek szintje
is v¶altozatlan, a lakoss¶agi fogyaszt¶as alig v¶altozik, a kÄozÄoss¶egi fogyaszt¶ast
pedig eleve v¶altozatlannak felt¶eteleztÄuk. Ilyen feltev¶esek mellett az export
term¶eszetesen csak a beruh¶az¶asok terh¶ere n}ohet, amelyek szintje 12,7%-kal
csÄokken. A le¶ert¶ekel¶es az el}oz}o k¶et fut¶ashoz k¶epest jobban jav¶³tja a kÄulkeres-
kedelmi m¶erleget (a javul¶as m¶ert¶eke ez¶uttal 40 Mrd Ft, 62 helyett 22 Mrd
Ft de¯cit).

V¶altoz¶o indul¶o 1. fut¶as 2. fut¶as 3. fut¶as 4. fut¶as
¶ert¶ek

Lakoss¶agi fogyaszt¶as (%) 100 1,2 0,3 0,2 1,8
KÄulkereskedelmi egyenleg (Mrd Ft) ¡62 ¡47 ¡42 ¡22 {62
KÄolts¶egvet¶es egyenlege (Mrd Ft) 15 7 1 ¡6 14
Beruh¶az¶as ¶altal¶anos szintje (%) 100 0,0 0,0 ¡12,7 7,5
Re¶alb¶erszint (%) 100 0,0 ¡1,3 0,0 0,0
Nett¶o t}okemegt¶erÄul¶esi r¶ata (%) 3,0 2,7 3,0 2,7 2,7
ÄOssztermel¶es (%) 100 2,0 1,6 0,0 3,2

1. t¶abl¶azat. F}obb makrogazdas¶agi v¶altoz¶ok egym¶assal konzisztens v¶altoz¶asa
(a vastagon szedett sz¶amok rÄogz¶³tett ¶ert¶ekek)

4. A negyedik fut¶asban olyan k¶erd¶esre kerestÄunk v¶alaszt, amely gyakran
volt gazdas¶agpolitikai vit¶ak t¶argya az elm¶ult ¶evtizedekben. A magyar gaz-
das¶ag importig¶enyes felhaszn¶al¶asi szerkezete miatt a nÄoveked¶es kedvez}otlenÄul
hat a kÄulkereskedelmi m¶erlegre. Ez a negat¶³v hat¶as a sz¶amszer}us¶³tett modell-
ben is jelentkezik. Ennek jellemz¶es¶ere kisz¶amoltuk, hogy az 5%-os le¶ert¶ekel¶es
Äonmag¶aban kereskedelmim¶erleg-jav¶³t¶o hat¶as¶at a termel¶es mekkora nÄoveked¶ese
semleges¶³ten¶e. Most teh¶at a beruh¶az¶as helyett a kereskedelmi m¶erleg egyen-
leg¶et tekintettÄuk v¶altozatlannak. Feltev¶eseink mellett a termel¶es mintegy
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3,5%-os nÄoveked¶ese m¶ar semleges¶³ten¶e a forint 5%-os le¶ert¶ekel¶es¶enek hat¶as¶at.
A termel¶es nÄoveked¶es¶et ebben a fut¶asban r¶eszben az import helyettes¶³t¶ese ¶es
az export nÄoveked¶ese, r¶eszben a lakoss¶agi fogyaszt¶as (a m¶ar t¶argyalt multi-
plik¶atorhat¶as) 1,8%-os ¶es a beruh¶az¶as 7,5%-os nÄoveked¶ese gener¶alja.

A modellÄunkkel v¶egzett elemz¶esekb}ol az ad¶odik, hogy az 1990-es ¶evek eleji
magyar gazdas¶agban { v¶altozatlan kÄozfogyaszt¶asi szint ¶es jÄovedelemeloszt¶asi
mechanizmusok mellett { a termel¶es 3,2%-os nÄoveked¶ese a fogyaszt¶as 1,6%-os,
a beruh¶az¶asok 20%-os nÄoveked¶es¶evel ¶es a kereskedelmi m¶erleg 40 Mrd forintos
roml¶as¶aval egyÄutt alkotott volna egy konzisztens gazdas¶agpolitikai alternat¶³-
v¶at (l¶asd a 3. ¶es a 4. fut¶as kÄulÄonbs¶eg¶et). A fut¶asokb¶ol azt is l¶athatjuk, hogy
v¶altozatlan hat¶ekonys¶agi param¶eterek mellett egy 5%-os re¶alle¶ert¶ekel¶es a re-
¶alb¶er 1,3%-os, vagy a 3%-osnak felt¶etelezett ¶atlagos t}okear¶anyos nyeres¶egr¶esz
0,3 sz¶azal¶ekpontos csÄokken¶es¶evel lett volna Äosszeegyeztethet}o.

P¶eld¶ankkal nemcsak a makrolez¶ar¶asi lehet}os¶egek kÄozÄotti v¶alaszt¶asnak az
eredm¶enyre gyakorolt hat¶as¶at k¶³v¶antuk ¶erz¶ekeltetni, hanem egy¶uttal azt is,
milyen t¶³pus¶u gazdas¶agpolitikai elemz¶esekre ¶es kÄovetkeztet¶esek levon¶as¶ara
alkalmasak a CGE modellek. TÄobb ¶even ¶at folytatott, aktu¶alis statisztikai
adatokkal kalibr¶alt, megfelel}o szak¶ert}oi becsl¶esekkel al¶at¶amasztott modell-
jeinkkel folytatott kÄulÄonbÄoz}o elemz¶eseink alapj¶an meggy}oz}odhettÄunk arr¶ol
is, hogy a f}obb struktur¶alis jellemz}ok ¶alland¶os¶aga kÄovetkezt¶eben modelljeink
kiel¶eg¶³t}o pontoss¶aggal k¶epesek megbecsÄulni a gazdas¶agpolitikai int¶ezked¶esek
v¶arhat¶o hat¶asait.

4 A HUMUSGE modellek saj¶atoss¶agai

A HUMUSGE modell els}o v¶altozata Zalai Ern}o ir¶any¶³t¶as¶aval k¶eszÄult el a
IIASA-ban hazai munkat¶arsak bevon¶as¶aval 1981-84 kÄozÄott (ld. Zalai, 1983).
Az 1980-as ¶evek v¶ege fel¶e csatlakozott a munk¶alatokhoz e cikk m¶asik szerz}oje
is, ¶es az¶ota { jelent}os r¶eszben tov¶abbra is nemzetkÄozi egyÄuttm}ukÄod¶esben
¶es megb¶³z¶asoknak eleget t¶eve { folyamatosan ¶es l¶enyeges m¶ert¶ekben tov¶abb
alakult a kezdeti modell ¶es annak megold¶o algoritmusa. A korai modellek
megold¶as¶ara az Orsz¶agos Tervhivatal Tervgazdas¶agi Kutat¶oint¶ezet¶enek ¶es
Sz¶am¶³t¶astechnikai KÄozpontj¶anak munkat¶arsai terveztek Po¶or Andr¶as ir¶any¶³-
t¶as¶aval egy dekompoz¶³ci¶os, iterat¶³v elj¶ar¶ast ¶es k¶esz¶³tett¶ek el annak Fortran
programj¶at (ld. Siv¶ak { Tihanyi { Zalai, 1984). A kezdeti modell saj¶atos szer-
kezete lehet}ov¶e tette a modell megold¶as¶anak dekompon¶al¶as¶at, ami nagyon
szellemes ¶es hat¶ekony algoritmust eredm¶enyezett, de ugyanakkor korl¶atozta
a modell tov¶abbfejleszt¶es¶et. Ez¶ert az 1990-es ¶evekben ¶att¶ertÄunk az addigra
kifejlesztett GAMS programcsomag haszn¶alat¶ara.

A gazdas¶agi ¶atalakul¶as, az EU-csatlakoz¶as speci¶alis jelens¶egei a szok¶asos
CGEmodellekt}ol sz¶amos tekintetben elt¶er}o, azokat meghalad¶o modell(csal¶ad)
kialakul¶as¶ahoz vezetett. A hasonl¶o t¶³pus¶u { m¶as orsz¶agokban, m¶asok ¶altal
kidolgozott { modellekkel Äosszevetve modelljeink el}onyÄos megkÄulÄonbÄoztet}o
von¶asai kÄozÄott az al¶abbiak emelhet}ok ki, mint a szok¶asosn¶al r¶eszletesebben
kidolgozott Äosszetev}ok:
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² a kÄulkereskedelmi szektor (megkÄulÄonbÄoztetett viszonylatok, keresleti ¶es
k¶³n¶alati t¶enyez}ok szimult¶an ¯gyelembe v¶etele, az import-helyettes¶³the-
t}os¶eg f}obb felhaszn¶al¶oi terÄuletek szerinti megkÄulÄonbÄoztet¶ese);

² a lakoss¶ag (jÄovedelmeinek ¶es fogyaszt¶as¶anak) t¶³z h¶aztart¶ascsoportra
val¶o felbont¶asa;

² a jÄovedelemeloszt¶as ¶es ¶ujraeloszt¶as r¶eszletes ¶abr¶azol¶asa;
A jÄovedelemeloszt¶ast modellÄunk kÄulÄonÄosen r¶eszletesen ¶abr¶azolja. ¶Agazati
m¶elys¶egben nyomon kÄoveti a m}ukÄod¶esi eredm¶eny feloszt¶as¶at is, ¶es ¯gyelembe
veszi a kÄulÄonf¶ele term¶eszetbeni vagy kÄotÄott felhaszn¶al¶as¶u t¶amogat¶asokat is.
Saj¶atos megold¶as, hogy tÄobb transzfer eset¶eben az ¶allamot kÄozvet¶³t}ok¶ent ¶ab-
r¶azoljuk: bizonyos ¯zet¶esek egyszer}uen keresztÄulfolynak rajta (az SNA k¶e-
zikÄonyv ,,routing through"-nak nevezi ezt). Erre olyan esetekben kerÄul sor,
amikor nem ¶allap¶³that¶o meg, vagy kÄozgazdas¶agilag nincs jelent}os¶ege, hogy
ki-kinek ¯zette az adott transzfert. ¶Igy p¶eld¶aul a kÄulfÄoldre men}o illetve on-
nan jÄov}o transzfereket az ¶allam ¯zeti, illetve bev¶etelezi (a kamatokat viszont
¶eppen ford¶³tva, a p¶enzint¶ezetek). Amodell lez¶ar¶asa dÄonti el, hogy az ¶agazatok
¶altal felvett (nett¶o) hitelekre vagy az ¶agazati beruh¶az¶asokra adunk meg ex-
plicit viselked¶esi fÄuggv¶enyeket, m¶³g a m¶asik t¶etel nagys¶aga reziduum m¶odj¶ara
alakul ki.

² a fentivel ÄosszefÄugg az ad¶orendszer elemeinek r¶eszletes kibont¶asa;
a CGE modellekben az ad¶okulcsok egy r¶esz¶et, szemben p¶eld¶aul az input-
output modellekkel, endog¶en m¶odon is meghat¶arozhatjuk, valamilyen m¶as
(fedezeti, orient¶aci¶os, eloszt¶asi stb.) krit¶erium teljes¶³t¶es¶et biztos¶³t¶o felt¶etel
mellett. A nyeres¶egad¶okat ¶agazatonk¶ent di®erenci¶altan, egy ¯x alapszint ¶es
egy margin¶alis ad¶okulcs seg¶³ts¶eg¶evel hat¶arozzuk meg;

² nem piactiszt¶³t¶o egyens¶ulyi ¶aralakul¶as ¯gyelembe v¶etel¶enek lehet}os¶ege
az els}odleges er}oforr¶asok (munkaer}o, t}oke) piac¶an;

Az ¶altal¶anos egyens¶ulyi modellek elm¶elet¶enek megfelel}oen a CGE model-
lekben az ¶agazatokat feltev¶es szerint nyeres¶egÄuket maximaliz¶al¶o, ¶es ¶³gy
egyidej}uleg a kÄolts¶egeket minimaliz¶al¶o k¶epzetes termel}ok k¶epviselik (repre-
zentat¶³v termel}ok). A kibocs¶at¶asok, illetve a r¶aford¶³t¶asok szerkezet¶et teh¶at
az adott ¶arak mellett hozott optim¶alis dÄont¶esek hat¶arozz¶ak meg. A kom-
parat¶³v statika m¶odszer¶et alkalmazva fel kell teh¶at tennÄunk, hogy az indul¶o
¶allapot, ami rendszerint a meg¯gyelt ¶allapot, szint¶en optim¶alis allok¶aci¶o volt.

Mi azonban id}onk¶ent megengedjÄuk, ha alapos okunk van feltenni, hogy az
indul¶o ¶allapot { valamilyen int¶ezm¶enyi korl¶at miatt { nem volt optim¶alis.
Ilyenkor az optim¶alist¶ol val¶o elt¶er¶es felt¶etelezett m¶ert¶eke alapj¶an becsÄuljÄuk
meg a modell vonatkoz¶o param¶etereit. (P¶eld¶aul: az importot korl¶atoz¶o ad-
minisztrat¶³v korl¶atok miatt az import hazai k¶³n¶alathoz viszony¶³tott ar¶anya
a b¶azis megold¶asban 10 sz¶azal¶ekkal alacsonyabb volt az ¶arar¶anyok ¶altal in-
dokolt optim¶alis ar¶anyn¶al.) A modellel v¶egzett elemz¶esek sor¶an ez¶ert arra
a k¶erd¶esre is v¶alaszt kaphatunk, hogyan hatna a jelzett int¶ezm¶enyi korl¶atok
elmozd¶³t¶asa a gazdas¶ag jellemz}oire.

Egy m¶asik lehets¶eges elt¶er¶est a szigor¶uan neoklasszikus megkÄozel¶³t¶est}ol az
optim¶alis alkalmazkod¶ast lelass¶³t¶o int¶ezm¶enyi korl¶atok (s¶url¶od¶asi t¶enyez}ok)
¯gyelembe v¶etel¶enek a lehet}os¶ege adja.
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A relat¶³v ¶arak megv¶altoz¶asa kÄovetkezt¶eben egy adott, optim¶alisnak tekin-
tett ¶allapotb¶ol az ¶uj optim¶alis ¶allapotba tÄort¶en}o elmozdul¶as { az alkalmaz-
kod¶ast lass¶³t¶o s¶url¶od¶asi er}ok (pl. kor¶abban megkÄotÄott egyezm¶enyek) kÄovet-
kezt¶eben { r¶eszleges lehet csup¶an. Az ilyen fajta r¶eszleges alkalmazkod¶ast
¶abr¶azolhatjuk a neoklasszikus form¶ak m¶odos¶³t¶asa r¶ev¶en, oly m¶odon, hogy
megkÄulÄonbÄoztetjÄuk a CES helyettes¶³t¶esi fÄuggv¶eny rugalmass¶agi param¶eter¶et
¶es az Äosszetev}ok ar¶any¶at az ¶arar¶anyaik fÄuggv¶eny¶eben kifejez}o formula rugal-
mass¶agi param¶eter¶enek ¶ert¶ek¶et. Ha az ut¶obbi kisebb, akkor az elmozdul¶as
ir¶anya egybeesik az optim¶alis v¶alaszt¶as ¶altal dikt¶alttal, m¶ert¶eke viszont el-
marad att¶ol.

² a h¶aztart¶asi dÄont¶esek ¶abr¶azol¶asa;
A neoklasszikus alap¶u CGE modellek a h¶aztart¶asok dÄont¶es¶et tÄobbnyire a fo-
gyaszt¶as ¶es a szabadid}o kÄozÄotti v¶alaszt¶as probl¶em¶ajak¶ent ¶abr¶azolj¶ak. Ezen
belÄul a fogyaszt¶ast az egyes fogyaszt¶asi cikkek aggreg¶atumak¶ent ¶³rj¶ak le,
majd ezt az aggreg¶alt fogyaszt¶ast ¶es a szabadid}ot ism¶et egy ¶ujabb helyet-
tes¶³t¶esi fÄuggv¶eny seg¶³ts¶eg¶evel aggreg¶alj¶ak. Ha bevonjuk a kÄornyezetmin}os¶e-
get is a j¶ol¶et komponensei kÄoz¶e, akkor felmerÄul a be¶agyaz¶as sorrendj¶enek a
probl¶em¶aja. Nevezetesen az, hogy a j¶ol¶et h¶arom f}o Äosszetev}oje kÄozÄul melyik
kett}o van szorosabb helyettes¶³t¶esi viszonyban egym¶assal. A kÄornyezetgazda-
s¶agi szakemberek tÄobbs¶ege ¶ugy v¶eli, hogy a szabadid}o eltÄolt¶es¶enek min}os¶ege
alapvet}oen fÄugg a kÄornyezet ¶allapot¶at¶ol, ez¶ert mi is ezt a k¶et t¶enyez}ot kap-
csoltuk Äossze egy CES aggreg¶atumban, a magasabb szinten pedig ez az agg-
reg¶atum versenyez az aggreg¶alt fogyaszt¶assal, szint¶en egy CES fÄuggv¶eny se-
g¶³ts¶eg¶evel. Term¶eszetesen a h¶aztart¶asok dÄont¶eseit nem csak az ortodox neo-
klasszikus elm¶elet alapj¶an lehet ¶abr¶azolni. A munkaer}o k¶³n¶alat¶at p¶eld¶aul
tÄobbnyire exog¶en v¶altoz¶ok¶ent kezeljÄuk.

KÄulÄon probl¶em¶at okoz a h¶aztart¶asi szektor 10 r¶etegre bontott ¶abr¶azol¶asa. A
j¶ol¶eti fÄuggv¶enyt ¶es a h¶aztart¶asok ezzel kapcsolatos dÄont¶es¶et az ¶altal¶anos gya-
korlatnak megfelel}oen csak az aggreg¶alt, az Äosszes h¶aztart¶ast k¶epvisel}o, ¶un.
,,reprezentat¶³v" fogyaszt¶ora speci¯k¶aljuk mi is. Term¶eszetesen a fogyaszt¶as,
a szabadid}o ¶es a kÄornyezetmin}os¶eg ir¶anti aggreg¶alt szinten meghat¶arozott
keresleteket le kellett bontanunk r¶etegekre. Ehhez egy a b¶azis¶evb}ol sz¶amsze-
r}us¶³tett (de term¶eszetesen param¶eterk¶ent k¶³vÄulr}ol tetsz}olegesen m¶odos¶³that¶o)
b¶err¶eszesed¶esi egyÄutthat¶om¶atrixot haszn¶alunk fel, ami azt mutatja meg, hogy
az egyes ¶agazatokban felmerÄul}o b¶erkÄolts¶egek milyen h¶anyada kerÄul az egyes
r¶etegekhez;

² a nemzetkÄozi gyakorlathoz k¶epest er}oteljesebben igyekeztÄunk a mo-
dellek megb¶³zhat¶o statisztikai adatok alapj¶an tÄort¶en}o sz¶amszer}us¶³t¶esre
(ezekr}ol b}ovebben ld. Zalai { R¶ev¶esz , 2000, R¶ev¶esz , 2003, R¶ev¶esz ,
2003a, R¶ev¶esz { Tak¶acs, 2011);

² a makroÄokon¶omiai lez¶ar¶as ¶altal¶anos¶³t¶asa.

Az elm¶ult 15 ¶evben a HUMUS modellel olyan k¶erd¶eskÄorÄoket sikerÄult ¶er-
demben vizsg¶alni, mint p¶eld¶aul

{ a kÄulkereskedelmi reorient¶aci¶o,
{ az importliberaliz¶al¶as,
{ a vil¶agpiaci olaj¶ar-v¶altoz¶asok,
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{ stabiliz¶aci¶os int¶ezked¶escsomagok (1995 ¶es 2006-08),

{ az ¶elelmiszergazdas¶ag ¶ar- ¶es szerkezetv¶altoz¶asai,

{ a t¶amogat¶asle¶ep¶³t¶esi program bevezet¶ese,
{ a kÄornyezeti ad¶ok bevezet¶ese,

{ a paksi er}om}u gazdas¶agi ¶es kÄornyezeti hat¶as¶at.

Az ut¶obbi kapcs¶an megjegyezzÄuk, hogy { mint m¶ar eml¶³tettÄuk { a gaz-
das¶ag (economy), az energiaszektor (energy) ¶es a kÄornyezet (environment)
kÄozÄotti kÄolcsÄonhat¶asok elemz¶ese a CGE modellek egy kiemelt alkalmaz¶asi
terÄulete. Az EU Bizotts¶ag t¶amogat¶as¶aval kifejlesztett GEM-E3 referencia-
modell (ld. Capros et al., 1997) fejleszt¶es¶eben v¶egzett kÄozÄos munk¶ank tapasz-
talatai alapj¶an a HUMUSGE modellt is alkalmass¶a tettÄuk fenti t¶³pus¶u elem-
z¶esek elv¶egz¶es¶ere. Ez modellÄunk ma is l¶enyeges fejleszt¶esek alatt ¶all¶o r¶esze.
A modell jelenlegi v¶altozat¶aban ¯gyelembe vesszÄuk a leveg}oszennyez¶es ¶agaza-
tonk¶ent, energiafajt¶ank¶ent ¶es szennyez}oanyagonk¶ent meglehet}osen kÄulÄonbÄoz}o
kiindul¶o koe±cienseit, az energia ¶es az er}oforr¶asok illetve az egyes energiahor-
doz¶ok egym¶as kÄozÄotti helyettes¶³t¶esi lehet}os¶egeit, az emisszi¶ot csÄokkent}o tech-
nol¶ogi¶akat, valamint az emisszi¶ora vonatkoz¶o ad¶okat ¶es hat¶os¶agi limiteket is.
A kÄornyezeti modul r¶eszletes ismertet¶es¶et}ol itt eltekintÄunk. Err}ol ¶es a kapott
modellel v¶egzett elemz¶esÄunkr}ol egy k¶es}obbi cikkben tervezÄunk besz¶amolni.
Noha fentebb csak modelljeink hazai alkalmaz¶asait soroltuk fel, ¶erdemes

megeml¶³teni, hogy modellÄunket az elm¶ult ¶evekben, a b¶ecsi IHS gazdas¶ag-
kutat¶o int¶ezettel egyÄuttm}ukÄodve, adapt¶altuk az osztr¶ak gazdas¶agra is (ld.
Balabanov { R¶ev¶esz { Zalai, 2007). Ennek sor¶an a modell, kÄulÄonÄosen annak
energia-kÄornyezeti modulja tov¶abbi ¶erdekes elemekkel gazdagodott.

5 A CGE modellek adatb¶azisa

A statikus (egy-id}oszakos) ¶altal¶anos egyens¶ulyi modelleket rendszerint egy
adott b¶azis¶ev statisztikai adatai alapj¶an kalibr¶alj¶ak. A modell a gazdas¶ag
legkÄulÄonbÄoz}obb folyamatair¶ol ig¶enyel adatokat, de az ¶agazati bont¶asi ig¶enyt
lesz¶am¶³tva viszonylag kev¶es adatra van szÄuks¶eg.7

A modellhez szÄuks¶eges fontosabb adatok az ¶agazati term¶ekm¶erlegek, a
kÄolts¶eg-jÄovedelem m¶erlegek, a term¶ekekhez kapcsol¶od¶o kÄulÄonf¶ele p¶enzÄugyi hi-
dak, az er}oforr¶as-¶allom¶anyok ¶es k¶eszletek, illetve adott speci¯k¶aci¶ot¶ol fÄugg}oen
a beruh¶az¶asi m¶atrix ¶es a lakoss¶agi jÄovedelmek ¶es fogyaszt¶as r¶etegenk¶enti bon-
t¶asa. Ezeket az adatokat az al¶abbiakban v¶azolt fontosabb statisztik¶ak tartal-
mazz¶ak. Az els}osorban a nemzeti sz¶aml¶ak ¶es az input-output t¶abl¶ak adatain
alapul¶o adatokat rendszerint az ¶un. t¶arsadalmi elsz¶amol¶asi m¶atrixban (SAM)
foglalj¶ak Äossze.

A modell adatokkal val¶o feltÄolt¶ese azonban gyakran megoldhatatlannak
l¶atsz¶o neh¶ezs¶egekbe ÄutkÄozik. A gazdas¶agi rendszerv¶altoz¶ast ¶es EU-csatlako-
z¶ast kÄovet}o statisztikai rendszerv¶altoz¶as a modellez¶es adatokkal val¶o ell¶at¶as¶at

7A CGE modellek adatig¶enyeivel kapcsolatos k¶erd¶esekbe r¶eszletesebben betekint¶est
ny¶ujt R¶ev¶esz ¶es Zalai (2000), illetve R¶ev¶esz ¶es Tak¶acs (2011) cikke.
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is ¶erintette. Ennek mind kedvez}o, mind kedvez}otlen hat¶asai jelent}osek. Mi-
kÄozben javultak a p¶enzÄugyi rendszerrel (devizafolyamatokkal, bankrendszer-
rel stb.) kapcsolatos inform¶aci¶ok, egyidej}uleg l¶enyegesen romlottak, sz¶amos
esetben meg is sz}untek a re¶alfolyamatokkal kapcsolatos statisztik¶ak.
A jÄovedelemeloszt¶asi adatok tekintet¶eben a kedvez}o ¶es kedvez}otlen fo-

lyamatok nagyj¶ab¶ol kiegyenl¶³tik egym¶ast, tÄobbnyire az¶altal, hogy az ¶agazati
bont¶asok megsz}un¶es¶et az aggreg¶alt adatok javul¶asa ellens¶ulyozta. A struktu-
r¶alis v¶altoz¶asok ¶es int¶ezked¶esek hat¶asainak kimutat¶as¶ara alkalmas tÄobbszek-
toros modellez¶es szempontj¶ab¶ol azonban e k¶et v¶altoz¶as m¶erlege kedvez}otlen.
A termel¶esi fÄuggv¶enyek sz¶amszer}us¶³t¶es¶et, s ez¶altal a kapacit¶askorl¶atokat

¯gyelembe vev}o egyens¶ulyi modellek gyakorlati alkalmaz¶as¶at jelent}osen el}o-
mozd¶³thatja k¶et ¶uj¶³t¶as. Egyr¶eszt az, hogy a KSH 2000-t}ol kezd}od}oen ¶agazati
bont¶asban publik¶alja az ¶all¶oeszkÄozÄok ¶allom¶any¶anak PIM-m¶odszerrel becsÄult
¶ert¶ekeit. M¶asr¶eszt pedig az, hogy a 2005. ¶evi ¶Agazati KapcsolatokM¶erleg¶eben
az amortiz¶aci¶o ¶es a foglalkoztatottak l¶etsz¶am¶anak ¶agazati bont¶as¶u adatai is
megjelentek, b¶ar az ¶un. egyen¶ert¶ekes l¶etsz¶am adatokra lenne szÄuks¶eg8.
A nemzeti vagyonra vonatkoz¶o kimutat¶asok (bele¶ertve a h¶aztart¶asok fo-

gyaszt¶ask¶ent elsz¶amolt tart¶os javainak ¶ert¶ek¶et is) is meggy¶erÄultek. Az elm¶eleti
ig¶ennyel de¯ni¶alt ¶es m¶ert adatok hi¶anya pedig a statisztikai rendszer r¶egi
ad¶oss¶aga.
A gazdas¶ag kÄulÄonf¶ele r¶eszterÄuleteir}ol (termel¶esi-, felhaszn¶al¶asi, ¶aralakul¶asi

¶es jÄovedelemeloszt¶asi folyamatair¶ol) a CGE modellek ¶altal ig¶enyelt adatok f}o
forr¶asait az al¶abbiakban ismertetjÄuk.

Az ¶Agazati Kapcsolatok M¶erlege (¶AKM)

A tÄobbszektoros modellek alapvet}o adatforr¶asa az ¶Agazati Kapcsolatok M¶er-
lege (¶AKM). Ennek szerkezete kÄozismert, de az kev¶esb¶e, hogy el}o¶all¶³t¶asa
sor¶an sz¶amos kieg¶esz¶³t}o t¶abl¶azat is k¶eszÄul, amelyek ismerete a modell sz¶am-
szer}us¶³t¶es¶ehez szint¶en szÄuks¶eges. Ezen t¶abl¶azatok kÄozÄul az importm¶atrix,
a belfÄoldi ¶es import term¶ekad¶ok ¶es term¶ekt¶amogat¶asok (p¶enzÄugyi hidak)
m¶atrixa, valamint a fogyaszt¶as transzform¶aci¶os m¶atrixa a legfontosabb. (Ez
ut¶obbi a fogyaszt¶ast ¶agazati eredet ¶es szÄuks¶eglet kateg¶ori¶ak szerinti bont¶asban
¶abr¶azolja.)
A p¶enzÄugyi hidak t¶abl¶azatai alapvet}oen a term¶ekek felhaszn¶al¶oi ¶arai ¶es

termel}oi ¶arai kÄozÄotti viszony becsl¶es¶ere szolg¶alnak. Elvben ide sorolhat¶ok az
exportt¶amogat¶asok is, ezeknek azonban a statisztik¶akban nincs megadva az
¶agazati bont¶asa. Szerencs¶ere az ut¶obbi id}oben ny¶³lt exportt¶amogat¶asban csak
az ¶elelmiszeripar ¶es a mez}ogazdas¶ag term¶ekei r¶eszesÄulnek. ¶Igy is neh¶ez azon-
ban re¶alisan megbecsÄulni az exportt¶amogat¶asok megoszl¶as¶at, amin keresztÄul
kÄozvetve, a vil¶agpiaci ¶es belfÄoldi ¶arak ar¶any¶at is becsÄuljÄuk.
Az ¶AKM-ek szem¶elyes fogyaszt¶asi oszlopa csak a hazai fogyaszt¶ast mu-

tatja, ¶es nem a rezidensek fogyaszt¶as¶at (ami a hazai fogyaszt¶ast¶ol a turist¶ak

8M¶egpedig ¶ugy, hogy az egy¶eni v¶allalkoz¶okat, }ostermel}oket, r¶eszmunkaid}osÄoket, seg¶³t}o
csal¶adtagokat stb. is megfelel}o m¶ert¶ekben (a haz¶ankban jellegzetes ¯kt¶³v ¶all¶ashalmoz¶ast
kisz}urve) kellene besz¶am¶³tani a statisztik¶aba.
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fogyaszt¶as¶aval t¶er el). Ez a korrekci¶o csak ¶agazati bont¶as n¶elkÄul, egy Äosszeg-
ben jelenik meg az ¶AKM-ben.
Az ¶AKM-ek als¶o sz¶arnya tartalmazza a hozz¶aadott ¶ert¶ek felbont¶as¶at. Ez

a felbont¶as azonban l¶enyeg¶eben csak az els}odleges jÄovedelemeloszt¶as f¶azis¶at
mutatja be, a direkt ad¶ok, kÄulÄonf¶ele transzferek (kamatok, osztal¶ek, felhal-
moz¶asi juttat¶asok stb.) ¶es a hitelpoz¶³ci¶ok v¶altoz¶as¶anak ¶ert¶ek¶et nem.
Az ¶AKM-ek az ¶agazati term¶ekek k¶eszleteinek v¶altoz¶as¶at csak Äosszevontan

mutatj¶ak ki, ezek felhaszn¶al¶oi terÄuletenk¶enti megoszl¶as¶ara vonatkoz¶o infor-
m¶aci¶ok csak korl¶atozottan ¶allnak rendelkez¶esÄunkre. (Itt az anyag- ¶es saj¶at
termel¶es}u k¶eszletek szerinti bont¶asra utalhatunk.) A helyzetet bonyol¶³tja,
hogy az ¶AKM a k¶eszletfelhalmoz¶as oszlop¶aban ,,tÄunteti el" a statisztikai
elt¶er¶est (,,egy¶eb nem speci¯k¶alt felhaszn¶al¶as") is.

A nemzeti sz¶aml¶ak

A jÄovedelemeloszt¶asra vonatkoz¶oan n¶emik¶epp r¶eszletesebb adatokkal szolg¶al-
nak a nemzeti sz¶aml¶ak. Ezekben az egyes int¶ezm¶enyi szektorokra bontva
sz¶amos transzfer ¶es ad¶onem megjelenik, azonban tÄobbnyire csak aggreg¶altan,
¶agazati bont¶as n¶elkÄul. A nemzeti sz¶aml¶ak a bankszektorr¶ol is viszonylag
r¶eszletes inform¶aci¶ot adnak, de nem kÄulÄon¶³tik el a Nemzeti Bankot a kereske-
delmi bankokt¶ol. Viszont egyedÄul a nemzeti sz¶aml¶ak, illetve a velÄuk egyÄutt
publik¶alt p¶enzÄugyi sz¶aml¶ak mutatj¶ak be az ¶at¶ert¶ekel¶esek, az ad¶oss¶agle¶³r¶asok
¶es az ¶arfolyamv¶altoz¶as hat¶as¶ara az egyes terÄuleteken bekÄovetkez}o passz¶³v
vagyonv¶altoz¶asokat.

Az ¶allami kÄolts¶egvet¶esi besz¶amol¶o

Ez a besz¶amol¶o sok ad¶oz¶assal ¶es t¶amogat¶assal kapcsolatos adatot tartalmaz,
bele¶ertve az olyan h¶att¶eradatokat is, mint p¶eld¶aul a v¶allalati nyeres¶eg ¶es az
ad¶okedvezm¶enyek alakul¶asa. Legnagyobb h¶atr¶anya az, hogy ezeket a kate-
g¶ori¶akat nem eredm¶eny, hanem p¶enzforgalmi szeml¶eletben mutatja be, ¶es az
alkalmazott bont¶as sokszor nem megfelel}o (kÄulÄonÄosen a lakoss¶agi ad¶ok ¶es il-
let¶ekek, a helyi ad¶ok ¶es az elkÄulÄon¶³tett alapokba val¶o be¯zet¶esek eset¶eben). A
besz¶amol¶o nem mutatja be a KSH-ban szok¶asosan de¯ni¶alt ¯kt¶³v jÄovedelem-
ad¶o t¶eteleket sem (mint p¶eld¶aul az el nem sz¶amolt amortiz¶aci¶o, a beruh¶az¶asi
¶afa, vagy a kÄolts¶egvet¶esi int¶ezm¶enyek nyeres¶eg¶erdekelt tev¶ekenys¶eg¶enek nem
t¶arsas¶agi ad¶ok¶ent megjelen}o ad¶oja).
Ezen t¶ulmen}oen a besz¶amol¶ok az ¶allamh¶aztart¶as egyes r¶eszeinek eszkÄoz{

forr¶as m¶erlegeit ¶es az ¶allamad¶oss¶ag szerkezet¶et is bemutatj¶ak. A kÄozponti
kÄolts¶egvet¶esnek a kÄovetel¶esei azonban tÄobbnyire hi¶anyoznak bel}olÄuk.

6 Befejez¶es

Dolgozatunkban ¶attekintettÄuk a CGE modellez¶esi ir¶anyzat kialakul¶as¶anak
tÄort¶enet¶et, a modellek kÄozgazdas¶agtani ¶es matematikai jellemz}oit, a modellek
adatig¶eny¶et ¶es azok forr¶asait, ¶es rÄoviden ¶erintettÄuk a hazai alkalmaz¶asaikat is.
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ÄOsszefoglal¶ask¶ent azt mondhatjuk, hogy a sz¶amszer}us¶³tett ¶altal¶anos egyen-
s¶ulyi modellez¶es ,,egyens¶ulyi" jellege nemcsak a term¶ek-, er}oforr¶as-, jÄovede-
lem- stb. m¶erlegek egyens¶uly¶anak kÄovetelm¶eny¶ere vonatkoztathat¶o, hanem
kiegyens¶ulyozott ¯gyelmet ig¶enyel a modellez}ot}ol is a felmerÄul}o gazdas¶ag-
elm¶eleti, statisztikai, matematikai, sz¶am¶³t¶astechnikai probl¶em¶ak, valamint a
technol¶ogi¶ara, a gazdas¶agi mechanizmusra, a gazdas¶agi szerepl}ok viselked¶e-
s¶ere vonatkoz¶o empirikus ismeretek ir¶any¶aban. Erre a kiegyens¶ulyozott ¯-
gyelemre kÄulÄonÄosen szÄuks¶eg van az alapmodell kiterjeszt¶esei sor¶an. A modell
¶uj modulokkal val¶o kib}ov¶³t¶ese sor¶an meg kell tal¶alni az egyens¶ulyt a modell
elm¶eleti koherenci¶aja ¶es gyakorlati relevanci¶aja kÄozÄott. Ha ezeket szem el}ott
tartjuk, akkor elmondhatjuk, hogy egy olyan korszer}u modellez¶esi eszkÄoz ¶es
ismeret birtok¶aban vagyunk, amely j¶ol kamatoztathat¶o a gazdas¶ag kÄulÄonf¶ele
szf¶er¶ai, tÄobbek kÄozÄott a gazdas¶ag, az energiaszektor ¶es a kÄornyezet kÄolcsÄonÄos
ÄosszefÄugg¶eseinek elemz¶es¶eben (l¶asd p¶eld¶aul Morris, R¶ev¶esz, Fucsk¶o and Zalai,
1999). A m¶ar eml¶³tett k¶eszÄul}o cikkÄunkben a modell egy ilyen kiterjeszt¶es¶er}ol
¶es alkalmaz¶as¶ar¶ol fogunk besz¶amolni.

FÄuggel¶ek: A stiliz¶alt CGEmodell egyenleteinek
¶es alkalmazott jelÄol¶eseinek list¶aja

(E1) Egyens¶uly a kibocs¶at¶as ¶es a kapacit¶as kÄozÄott:

xj = xj(x
h
j ; zj) :

(E2) A term¶ekpiacok egyens¶ulya:

xhmi (xhi ; ui) =
X

j
aij ¢xj + yci + sgi ¢yg +

X
j
bij ¢yaj + yki (i = 1; 2; . . . ; n) :

(E3) A munkaer}opiac egyens¶ulya:X
j
lj ¢xj = l :

(E4) Az ¶all¶oeszkÄozpiac egyens¶ulya:X
j
kj ¢xj = k :

(E5) A kÄulkereskedelmi (deviza-) m¶erleg egyens¶ulya:X
i
(pwmi ¢ui ¡ pwei (zi)¢zi) = de ;

(E6) Az ¶agazati termel}oi ¶arak indexe:

paj =
X

i
phmi ¢aij + wj ¢ lj + qj ¢kj + paj ¢(¼cj + ¿ tj ) :

(E7) Az import hazai ¶arindexe:

pmi = (1 + ¿mi ) ¢v ¢pwmi :

(E8) Az ¶atlagos hazai felhaszn¶al¶oi ¶arindex:

phmi = phi ¢shi (phi ; pmi ) + pmi ¢smi (phi ; p
m
i ) :
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(E9) A fogyaszt¶oi ¶arak indexei:

pci = (1 + ¿ ci )¢phmi :

(E10) Az export ¶ert¶ekes¶³t¶es¶enek ¶arindexe:

pej = (1+ ¿ ej )¢v ¢pwej (zj) :

(E11) A hazai kibocs¶at¶as ¶atlagos termel}oi ¶arindexe:

paj = phj ¢sdj (phj ; pej ) + pej ¢sej (phj ; pej ) :

(E12) Az ¶agazati ¶all¶oeszkÄozÄok ¶arindexe:

pbj =
X

i
phmi ¢bij :

(E13) Az ¶all¶oeszkÄozÄok kÄolts¶egindexe:

qj = pbj ¢(rdj + ¼ ¢d¼j ) :

(E14) A munkaer}o kÄolts¶egindexe:

wj = (1+ ¿wj ) ¢w ¢dwj :

(E15) Az ¶arszint rÄogz¶³t¶ese:

(pc := )
X

i
pci ¢yci =

X
i
pc0i ¢yci = 1 :

(E16) A fogyaszt¶oi kereslet:

yci = yei + scvi (pc1 ; p
c
2; . . . ; p

c
n)¢ycv ;

(E17) Az import kereslete:

ui = rmhi (phi ; p
m
i )¢xhi :

(E18) Az export k¶³n¶alata:

zi = redi (phi ; p
e
i )¢xhi :

(E19) A munkaer}o (fajlagos) kereslete:

lj = lj(wj ; qj) :

(E20) Az ¶all¶oeszkÄozÄok (fajlagos) kereslete:

kj = kj(wj; qj) :

(E21) A h¶aztart¶asok kÄolts¶egvet¶esi m¶erlege:X
j
w ¢dwj ¢ lj ¢xj + trh(¢)¡ Sh =

X
i
pci ¢yci :

(E22) A termel}ok (v¶allalatok, v¶allalkoz¶ok) kÄolts¶egvet¶esi m¶erlege:

qj ¢kj ¢xj + trvj (¢)¡ Svj = pbj ¢yaj +
X

i
skij ¢phmi ¢yki :

(E23) Az (¶allami) kÄolts¶egvet¶esi m¶erleg:X
j

¡
¿wj ¢w¢dwj ¢lj + paj ¢¿ tj

¢
¢xj +

X
i
¿ ci ¢phmi ¢yci +

+
X

i

¡
¿mi ¢v¢pwmi ¢ui ¡ ¿ ei ¢v¢pwei (zi)¢zi

¢
+ trg(¢)¡ Sg =

X
i
phmi ¢sgi ¢yg :

(E24) A nemzetkÄozi ¯zet¶esi m¶erleg:X
i
v ¢pwmi ¢ui + trw(¢)¡ Sw =

X
i
v ¢pwei (zi)¢zi; vagy: v ¢de + trw(¢) = Sw :



A sz¶amszer}us¶³tett ¶altal¶anos egyens¶ulyi (CGE) modellekr}ol 103

JelÄol¶es Jelent¶ese
aij input-output r¶aford¶³t¶asi egyÄutthat¶ok
bij t}okelekÄot¶esi, illetve beruh¶az¶asi egyÄutthat¶ok
de a kÄulkereskedelmi m¶erleg hi¶anya (pozit¶³v ¶ert¶eke de¯citet jelent)
d¼j az ¶agazati t}okear¶anyos jÄovedelmeket di®erenci¶al¶o t¶enyez}ok

dwj az ¶agazati b¶ereket di®erenci¶al¶o t¶enyez}ok

k az ¶all¶oeszkÄozÄok (t}oke) rendelkez¶esre ¶all¶o vagy keresett mennyis¶ege
l a munkaer}o rendelkez¶esre ¶all¶o vagy keresett mennyis¶ege
lj ; kj munkaer}o- ¶es t}okeig¶enyess¶egi egyÄutthat¶o a j-edik ¶agazatban
Lj ; Kj a munkaer}o, illetve t}oke felhaszn¶al¶asa a j-edik ¶agazatban
pc a v¶altoz¶o fogyaszt¶as (fogyaszt¶oi kos¶ar) ¶arindexe

phi ; p
e
j az ¶agazati kibocs¶at¶as hazai (h) illetve kÄulfÄoldi (e) ¶ert¶ekes¶³t¶esi ¶arindexe

phmi a hazai/import kompozit ¶agazati term¶ekek ¶ert¶ekes¶³t¶esi ¶arindexe
pmi az import hazai ¶ert¶ekes¶³t¶esi ¶arindexe
pwei ; pwmi az ¶agazati term¶ekek vil¶agpiaci ¶arindexei export, illetve import eset¶en
paj a hazai/export kompozit ¶agazati kibocs¶at¶as termel}oi ¶arindexe

pbj az ¶agazati ¶all¶oeszkÄozÄok (beruh¶az¶asok) ¶arindexe

¼ nett¶o t}okemegt¶erÄul¶esi (pro¯t-) r¶ata
¼cj haszonkulcsos nyeres¶egr¶at¶ak

qj az ¶agazati ¶all¶oeszkÄozÄok kÄolts¶egindexe

rmhi = ui=x
h
i az import ar¶anya a hazai k¶³n¶alathoz

redj = zj=xhj az export ar¶anya a hazai k¶³n¶alathoz

rdj az ¶agazati ¶all¶oeszkÄozÄok amortiz¶aci¶os r¶at¶aja

scvi a lakoss¶agi fogyaszt¶as v¶altoz¶o r¶esz¶enek ar¶anyai

s
g
i a korm¶anyzati fogyaszt¶as ar¶anyai

shi ; s
m
i a hazai kibocs¶at¶as (h) ¶es az import (m) r¶eszesed¶ese a hazai k¶³n¶alatban

sdj ; s
e
j a hazai (d) ¶es kÄulfÄoldi (e) ¶ert¶ekes¶³t¶es r¶eszesed¶ese az Äosszkibocs¶at¶asban

¿ ci ; ¿
m
i ; ¿ ej fogyaszt¶asi ad¶ok, v¶amok ¶es exportad¶ok ¶agazati kulcsai

¿ tj ; ¿
w
j a termel}oi ad¶ok ¶es b¶erj¶arul¶ekok ¶agazati kulcsai

ui az ¶agazati term¶ekek importja
v a deviza n¶evleges ¶arfolyama
w a munkab¶erek n¶evleges szintje

xhi az ¶agazati kibocs¶at¶asok hazai k¶³n¶alata
xij az i-edik kompozit ¶agazati term¶ek j-edik ¶agazatban felhaszn¶altmennyis¶ege
xj ¶agazati kibocs¶at¶asok
ycv a lakoss¶agi fogyaszt¶as v¶altoz¶o r¶esz¶enek szintje
yg korm¶anyzati fogyaszt¶as szintje
yci ; y

e
i ; y
v
i a teljes, rÄogz¶³tett ¶es v¶altoz¶o lakoss¶agi fogyaszt¶as mennyis¶ege az i-edik

(kompozit) ¶agazati term¶ekekb}ol (yci = yei + yvi )
yaj az ¶agazati beruh¶az¶asok szintje

zj az ¶agazati kibocs¶at¶asok exportja
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AN OVERVIEW OF COMPUTABLE GENERAL EQUILIBRIUM

MODELING

The paper overviews the historical development, the standard structure, the data
requirements and their sources as well as the potential applications of computable
general equilibrium (CGE) models with special regard to the Hungarian experi-
ence. The ¯rst section describes how the CGE models evolved from the merge of
applied input-output analysis (Leontief, Johansen, Stone) with the abstract mod-
els of general equilibrium (Arrow{Debreu, Scarf) and became standard tools of
macroeconomic policy analysis. The second section presents the main building
blocks and skeleton of a stylized CGE model. (Its mathematical statement can be
found in the appendix together with a list of notation.) The third section discusses
the often neglected issue of macro closure and alternative model variants. Finally,
the last two sections describe the Hungarian experience with CGE models and the
main data sources used for their calibration.


