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FOGALMAK, MODSZEREK

A SZAMSZERUSITETT ALTALANOS EGYENSULYI (CGE)
MODELLEKROL!

REVESZ TAMAS -~ ZALAI ERNO
Budapesti Corvinus Egyetem

A nemzetkozi gyakorlat szerint a tobbszektoros és a gazdasigi élet {6bb szféra-
it egyarant abrazolé modellekkel szemben tamasztott harmas kovetelménynek
(egyszerliség, a magyarazé valtozok nem-diszkriminativ kezelése, a viselkedési
fiiggvények elméleti megalapozottsdga) manapsag a szamszeriisitett dltaldnos
egyensilyelméleti (CGE) modellek felelnek meg leginkdbb. Mindenekel6tt
azért, mert tovabbra is hidny van a gyakorlatban eredményesen hasznalhaté
alternativ elméletekben, illetve azért, mert a gyorsan valtozo tarsadalmi-gaz-
daségi strukturak csak igen sziik korben teszik lehetévé a statisztikai-Okono-
metriai, elorejelzo jellegii modellek alkalmazasat.

Ennek a nyugati kozgazdasagi gyakorlatban a 70-es évek végétdl kezdve
mind altalanosabbd valé modellezési irdanyzatnak a gyakorlati 1étjogosultsagat
abbdl kiindulva lehet megérteni, hogy a gazdasdgban tovagytriizé és vissza-
csatolodd, valamint egymast keresztezd hatasok eredéjét csak a gazdasag kii-
lonféle szférait egyiittesen figyelembe vevd, szimultan egyenletrendszerekkel
(modellekkel) lehet atfogd és konzisztens médon megbecsiilni. A vildgpiaci
hatasokra felgyorsult gazdasagi atalakulas alapvetd valtozasokat idéz el6 az
agazati szerkezetben. Az egyes dgazatoknak a fajlagos munkaerd-, toke-,
energia-, anyagigénye, a kornyezetet szennyez6 anyagok kibocsatdsa tekin-
tetében egymastol markansan eltéré technoldgidja kovetkeztében az agazati
szerkezet valtozasai alapveto hatdssal vannak a makrogazdasagi mutatdsza-
mokra, igy a foglalkoztatottsag szintjére és szerkezetére, a jovedelmek el-
oszlasara, az importigényességre, a kiilkereskedelmi egyenlegre és a kornye-
zetgazdasdgi mutatészamokra egyarant. Az aggregalt makrogazdasagi mu-
tatoszamok alakulasa tehat alapvetéen fiigg az dgazati szerkezet valtozasatol,
ami indokoltta teszi a tobbszektoros elemzéseket és modelleket.

Az sltalanos egyensuly a walrasi megfogalmazasban arra utal, hogy egyiitt,
kolcsonhatasaiban, szimultdn médon elemezziik minden termék és ertforras
piacdn az egyensily megvalésuldsat. A gyakorlati alkalmazdsokban termé-
szetesen aggregalt joszagkategoridk szerepelnek, a CGE modellek alapvetéen
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makrogazdasagi modellek. Makrogazdasagi jellegiik ellenére jelentés benniik
az agazati bontds, tébbek kozott ez kiilonbozteti meg Sket a legfeljebb két-
harom agazatot tartalmazoé 6sszevont makrockonomiai modellektol, igy min-
denekel6tt az utobbi idékben divatba jott szamszertsitett dinamikus-szto-
chasztikus altaldnos egyensilyi (DSGE) modellekt6l.

Az 1960-as és az 1970-es évtized a kvantitativ kozgazdasagtan és gazda-
sagpolitikai elemzések viragzasanak az ideje volt Magyarorszagon. Ebben az
id6szakban alakult ki a magyar gazdasdgpolitikai modellez6-elemz6 szakma, s
tobb-kevesebb rendszerességgel alkalmaztak a kozgazdasagtan és a gazdasag-
statisztika altal rendelkezésre bocsatott eszkoztarat. Az dtmenet korilményei
kozott azonban hatarozottan visszaesett a gazdasagpolitika forméldinak ke-
reslete az igényes médszertanon nyugvo elemzések irant. Idékozben jelentGsen
atalakult a tobbszektoros gazdasdgi modellezés mddszertana és eszkoztara.
Az 1960-as és "70-es években az egyszeriibb, praktikus megfontolasokra épiilé
input-output és linearis programozasi modellek uralkodtak. Ezekben alta-
lanos érvényl gazdasagi elszamoldsi azonossagok, illetve miiszaki-gazdasagi
Osszefiiggések dominaltak, a valtozok feltételezett viselkedése a kovetett mdd-
szertanbol, s nem gazdasagelméleti megfontolasokbdl adodott. Ennek koszon-
het6en konnyen szdt értettek egymassal az ideoldgiailag egyméssal szemben-
all6 vilagrészek makrogazdasagi modellezoi.

Elméletileg ugyan ismert volt, hogy a programozasi modellek primélis és
dudlis feladatanak megoldasai egy megfeleléen definidlt gazdasag dltalanos e-
gyenstlyi allapotaként értelmezhetok, a szocialista orszagok modellez6i kevés
figyelmet szenteltek a joléti kozgazdasdgtani és versenyzéi egyensilyi inter-
pretécios lehetéségeknek. A nyugati kbzgazdaszok szeme el6tt viszont mindig
is célként lebegett, hogy piacgazdasigi elméletekre alapozott funkcionalis
(termelési, hasznossagi fiiggvények) és viselkedési (profit- és haszonmaximali-
z4lds) Osszefuiggéseket épitsenek be az alkalmazott makrogazdasdgi modellek-
be. S mivel az altalanos egyensulyelmélet volt az egyetlen konzisztens, atfogd
gazdasagelmélet, természetszeriileg ilyen irdanyban keresték a megoldast.

A CGE modellek megjelenése varatlanul érte a kézponti tervezésii gazda-
sagok gazdasagpolitikai modellez&it. Az 1960-as és 1970-es évekre jellemzd
modellezési détente folyamata megszakadt. A CGE modellek, a részben ideo-
l6giai, részben elméleti eredetli szkeptikus allaspontok miatt, ritkasdg szamba
mend kivételektol eltekintve, még kisérleti jelleggel sem keriiltek be a kozponti
tervezés mddszertandba. A szerzk ebbél a szempontbdl a kivételek kozé
tartoztak. Kezdettdl fogva hangsilyoztuk (ldsd példdul Zalai, 1983), hogy a
CGE modelleket praxeoldgiai fogantatasiaknak lehet és kell tekinteni, s hogy
az altaluk nyujtott technikai lehet6ségek hasznosan kibovitik, realisztikusab-
b4, rugalmasabbd teszik a linedris input-output vagy programozési jellegi
modellekkel végzett gazdasagpolitikai elemzéseket. Igyekeztiink hangsilyozni
azt is, hogy az elméleti megalapozottsag tekintetében kulturalt és igényes gaz-
dasagpolitikai elemzések nalunk sem nélkiilozhetik az ilyen tipusi modelleket.
Nem rajtunk mulott, hogy ez a felismerés nem jutott el a gazdasagpolitikai
elemzdk, dontés-elokészitok tudataig. Szerencsére a CGE modellek hazai be-
fogadd kozegének ,.ellenédllasa” ellenére is van mire épitentink, mivel rendel-



A szamszertisitett altaldnos egyensulyi (CGE) modellekrél 75

kezésre all egy tObb évtizeden at folyamatosan fejlesztett, a sajatos magyar
kortulményekre adaptalt szamszertsitett dltalanos egyensilyi modellcsalad, a
HUMUS (HUngarian MUltiSectoral) CGE modellek.

Dolgozatunkban attekintjiikk a CGE modellek f6bb jellemzbit. Az elsé két
fejezetben bemutatjuk kialakulasuk torténetét, majd az ilyen tipust modellek
altalanos feltevéseit, szerkezeti és tartalmi jellemz6it, valamint a gazdasag ab-
razolt mutatészamai kozotti kapcsolatokat leird egyenleteiket foglaljuk Ossze.
A 3. fejezetben az endogén és exogén valtozdk eltérd feltevéseken nyugvd
kijel6lésébdl fakadd in. makrolezarasi lehetéségeket taglaljuk és illusztraljuk.
A 4. fejezet a harom évtized 6ta folyé hazai CGE modellek altalanostdl meg-
kiillonbozteto vonasait és eddigi f6bb alkalmazasi tertileteit vazolja. Végiil az
5. fejezetben roviden attekintjilk a CGE modellek adatigényét altalaban és
a HUMUS CGE modellek inputjanak eloallitasahoz felhaszndlt magyar sta-
tisztikai adatforrasokat. Ennek kapcsan felhivjuk a figyelmet azokra a fobb
hidnyossagokra, amelyek szdmos nehéz feladatot rénak az adatok megbizha-
tosaga tekintetében az igényes modellezékre, illetve megnehezitik az eredmé-
nyek korrekt interpretalasit és értelmezését is.

1 A CGE modellek kialakulasa és fobb alkal-
mazasi teruletei

L. Johansen (1960) korai, sokdig kiilénosebb visszhang nélkiil maradt att6rd
tanulmanya ellenére, a mai értelemben vett szamszertsitett altalanos egyen-
stulyelméleti modellek csak az 1970-es évek masodik felében kezdtek, akkor
viszont meglepben gyors iitemben elterjedni. Az dltaldnos egyensilyelméletre
alapozott els6é szamszertisitett modell Leontief el6szor az 1930-as években
megjelent, majd késébb az amerikai Munkaitigyi Statisztikai Hivatalban 1étre-
hozott 4gazati kapcsolatok mérlege (AKM) és az annak elemzésére kialakitott
input-output modellje volt (Leontief, 1937, 1951). Ez még nem volt egy mai
értelemben vett kifejlett CGE modell, de mar tartalmazta annak szamos
elemét. Leontief modelljének magvat a termelGagak és a végso felhaszndlok,
illetve az dgazati kibocsatasok teljes korére kiterjedd kettés nemzetgazdasagi
elszamolési rendszer, a termék-, illetve koltségvetési mérlegek képezték.
Johansen a norvég gazdasag szektorainak 1950-es évekbeli eltéré noveke-
dési iitemét, illetve azok valtozasét elemezte modelljével. O maga nem hasz-
nalta az egyensilyelméleti elnevezést, s6t, még csak nem is utalt az altalanos
egyensulyelméletre. Nem is kellett, mert modelljét a nemzeti szamlarendszer-
re és ezen beliil is elsésorban az AKM-re alapozta, és mindossze pragmatikus
alapokon kiegészitette az ,,elszamoldsi azonossagokat” a munkaerd és a toke
agazatok kozotti atcsoportositasat megengedd makro termelési fliggvényekkel,
illetve a fogyasztasi szerkezet valtozasat magyarazo statisztikai fiiggvényekkel.
Olyan alakban fogalmazta meg modellje egyenleteit, amelyben az egyébként
valtozd egyiitthatok értékét rogzitve linearis egyenletrendszert kapott. Ez
lehetOvé tette egy sajatos megoldasi algoritmus kialakitasat, a nemlinearis
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modell megoldasat a linedris valtozat paramétereit fokozatosan felfrissitve
kozelitette meg.

Johansen modellje meglehet&sen hosszu ideig nem talalt kovetére, minden
bizonnyal a nemlinearis tobbszektoros nemzetgazdasagi modellek alkalmazasa
elé tornyosuld, akkor még lekiizdhetetlennek tliné statisztikai, matematikai és
szamitastechnikai korlatok miatt. De megjelentek olyan kutatasok, amelyek
e korlatok lebontasaban késébb jelentésnek bizonyultak. Ezek kozott meg
kell emliteni a Nobel-dijas Richard Stone altal iranyitott Cambridge Growth
Project-et, amely keretében, nagyjabdl Johansen modelljével parhuzamosan,
sok tekintetben hasonlé metodikaval késziilt el egy angol novekedési modell
(1d. Stone and Brown, 1962). Ennek eredményei tobb tekintetben is eléfutérai
lettek a késébbi CGE modellek mdédszertananak. Mindenekelott itt kezdo-
dott el és késziilt el a nemzeti szamlakat négyzetes tablazatba foglalé és azok
szimultan elemzésére alkalmas SAM (tarsadalmi elszdmoldsok matrixa) ku-
tatdsa, amelynek elsé véltozata mar megjelent az idézett konyvben. A SAM
megalkotasaban vezetd szerepet jatszd Pyatt a Vilagbankban folytatta késobb
ilyen irdnyud kutatdsait (1d. Pyatt and Round, 1985). Ugyancsak a projekt
keretében dolgozta ki Stone a nevéhez f{iz6dé linedris kiaddsi rendszert (LES,
Stone, 1954), amelyet mind a mai napig kiterjedten alkalmaznak a CGE mo-
dellekben.

Egy masik vonulat, amely — ha nem is kozvetleniil, de — jelent6sen befolyé-
solta a CGE modellekkel végzett gazdasagpolitikai elemzések mddszertanat,
a linearis programozasra és tevékenységelemzésre alapozott fejlesztéstervezési
modellek voltak, amelyek a volt szocialista orszagokban, igy példaul Magyar-
orszdgon is kiilénosen nagy szdmban jelentek meg (1d. példaul Augusztinovics,
1979, Ganczer, 1973, Kornai, 1965). Ezekben a modellekben is az dltaldnos
érvényl gazdasagi elszamolasi azonossagok, illetve a miiszaki-gazdasagi 6ssze-
fliggések egyszerii, linedrisan parametrizalt valtozatai dominaltak. A véltozdk
feltételezett viselkedését mddszertani, illetve praktikus megfontolasok, sem-
mint szilard elméleti sémak magyaraztak. Ugyanakkor, mivel a linedris prog-
ramozasi (LP) modellek primélis és dudlis feladatpdrjanak megolddsai egy
megfelelen definidlt ,,gazdasag” altalanos egyensilyi dllapotaként értelmez-
hetok, a nyugati kézgazdaszok mindinkabb igyekeztek az LP modellek szerke-
zetét gy alakitani, hogy modelljeik megoldasa egy piaci gazdasig egyensulyi
megolddsaként legyen interpretélhatd. Ginsburgh and Waelbrock (1976, 1981)
példaul a nemlinearis fiiggvények szakaszos linearizaldsaval és a linearis prog-
ramozasi technika alkalmazasdval igyekezett az altaldnos egyensulyelméleti
modellek nem lineéris voltabdl fakadé algoritmikus problémakat megkeriilni.
Erdemes és tanulsagos e torekvések illusztralédsara Taylor (1975) egy szelle-
mes konkluzidjat idézni, amivel elére jelezte a fejleményeket: ,,Ha az altala-
nos egyensulyelmélet az egyetlen jaték a varosban, miért ne jatsszuk hat azt
elegansan.”

A korlatok lebontdsaban kiiléndsen jelentésnek bizonyult Leontief volt
tanitvanyanak, Hollis Chenerynek a szerepe, aki Leontief modelljének alkal-
magzasait, nemlinearis kiterjesztéseit oktatta és kutatta a Harvardon. Ezek
kapcsan jutott el tobbek kozott az egyszertibb, szamszerusitett altalanos
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egyensilyelméleti modellek megoldhatdsdgdnak tanulményozasahoz is (Chen-
ery and Uzawa, 1958, Chenery and Raduchel, 1971). Bar & maga az 1970-es
évek elején a Vildgbankhoz keriilve témat véltott, tanitvanyai (a téma késébbi
irodalmébdl jol ismertté vélt szerzok) folytattdk a nemzetgazdasigi model-
lek altala megkezdett kutatdsait, amihez szellemi irdnyitason tul kutatasi
megbizasokkal is hathatds segitséget nyujtott az idokozben a Vildgbank Fej-
lesztéskutatdsi Kozpontja (DRC) igazgatdjava kinevezett Chenery. Taylor és
Black 1974-es tanulménya volt az elsé, amely a Johansen altal megkezdett
és dltala inspirdlt irdnyt folytatta. Lysy and Taylor (1977) és Adelman and
Robinson (1978) munkdiban jelenik meg el8szor a ma altaldnosan hasznalt
CGE elnevezés.

A standard CGE modellek kialakuldsdhoz vezetd kutatési iranyzat megerd-
s6désében jelentds szerepet jatszott Scarf algoritmusdnak megjelenése (Scarf,
1967, Scarf with Hansen, 1973). Scarf szimplex mddszerhez hasonlé logik4ji
fixpont-keresd algoritmusa lehet6vé tette az Arrow—Debreu-McKenzie-tipusi
altaldnos egyenstlyelméleti modellek megoldasét. Algoritmusdnak jelent6sé-
ge inkabb elméleti jellegii volt, mivel Johansen mar korabban megmutatta, és
kés6bb még inkabb bebizonyosodott, hogy jél viselked6 neoklasszikus filigg-
vényekbdl felépitett modelleket Scarf mddszerénél joval egyszertibb (Gauss—
Seidel, Newton, vagy kombindlt) iterdcids eljardsokkal is meg lehet oldani.
Scarf eredménye mindenesetre jelentGs szerepet jatszott a pszicholdgiai gatak
lebontasaban.

A Yale Egyetemen Scarf altal elinditott kutatési projekt kezdetben a Har-
vard és a Vilagbank egylttmiikodésében folyd kutatasokkal parhuzamosan és
jelentds részben azoktdl fiiggetleniil folyt. Az alkalmazott dltaldnos egyensilyi
(AGE) elnevezés alatt megjelent modelljeik szemlélete sok szempontbdl jelen-
tosen eltért az elobbiektdl. Ezek mér nem elszamolasi azonossagokra épiild,
azokat funkcionalis és viselkedési egyenletekkel pragmatikus alapokon kibo-
vitett makrogazdasagi modellek, hanem a neoklasszikus mikrookonémia al-
talanos egyensilyelméletébdl levezetett modellek voltak. Modelljeik kozép-
pontjaban nem az elszamolasi azonossagok, hanem raciondlisan viselkedd
(reprezentativ) gazdasédgi alanyok optimélis viselkedésébol levezetett kindlati
és keresleti fliggvények szerepeltek. Az elszamolasi azonossigok helyét pi-
actisztito egyensilyi feltételek vették at. Scarf tanitvanyai mindazonaltal
jelentOsen hozzajarultak a CGE modellek szamszertsitése és kalibralasa maéd-
szertananak kialakitdsahoz. Elemzéseik elsGsorban adérendszerbeli valtozé-
sok és kiilkereskedelmi egyezmények hatdsédnak elemzésére irdnyultak (1dsd
példaul Scarf and Shoven, 1972, 1984, Shoven and Whalley, 1984, Piggott
and Whalley, 1985).

Az 1980-as évek elején kiilénosen gyorsan felfutottak a Vildgbankban,
illetve csatolt intézményeiben a fejlesztéstervezéssel kapcsolatos CGE model-
lek. A vildgbanki modellezés fékuszdban a termelési és kiilkereskedelmi szer-
kezet atalakuldsa, illetve az ezekkel kapcsolatos adok-tamogatasok hatasanak
elemzése allt. Jelentos részben ezek eredményeként halmozodott fel az a sok
tapasztalat, statisztikai és szamitastechnikai tudas, amelyen a CGE modellek
alkalmazédsai ma is nyugszanak. Kilon kiemelend6 ennek kapcsan a CGE mo-
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dellek szamszeriisitésének alapjat képezd SAM terén bekovetkezett jelentés
eldrelépés és a felhasznalébarat GAMS (General Algebraic Modeling System)
programcsomag kifejlesztése, amely sokféle matematikai programozasi feladat
hatékony megoldasara alkalmas.

Egy harmadik igen fontos kezdeményezés, amely ma is meghatarozé sze-
repet tolt be a CGE modellezok nemzetkozi hélézatdban, Johansen MSG
(Multisectoral Growth) modelljének és megolddsi mdédszerének kizvetlen foly-
tatdsaként és tovdbbfejlesztéseként jott létre Ausztralidban (kialakuldsdnak
torténetét részletesen ismerteti Dizon, 2007). Az ausztral gazdasig protek-
cionista gazdasagpolitikdjanak 1970-es évekbeli felszamolasa, az azzal egyiitt
jar6é nagyszabasu kilkereskedelmi és termelési szerkezeti atalakitas igénye
hivta létre a kormanyzat keretében miikodd, de nagyfoku akadémiai szabad-
saggal és célokkal szervezett, Alan Powell altal vezetett Impact Project-et.
Ennek az Industries Assistance Commission ald rendelt kutatécsoportnak az
volt a feladata, hogy kiilonb6z6 modellekkel segitse a strukturalis dtalakita-
sokhoz sziikséges gazdasagpolitikai dontések elemzését, elékészitését.

Egy szintén volt Leontief-tanitvany, Peter Dixon vezette azt a csapatot,
amelyik a projekt részeként — Johansen nyomdokain, kezdetben az amerikai
kutatasokkal parhuzamosan és azoktdl fliggetleniil — kialakitotta az Orani
nevet visel§ ausztral CGE modellt (1asd Dizon et al., 1977, 1984). A parhuza-
mos munkat jelzi a szamitogépes megvaldsitasat elGsegito, azota kereskedelmi
termékké fejlesztett GEMPACK programcsomag kialakitasa is. Az 1991-t4l a
Monash University Centre of Policy Studies (CoPS) keretében miikéd6 csapat
fejlesztette ki az Orani modell rekurziv-dinamikus utédjat, a Monash mo-
dellt. Ennek kapcsan szorosan egyuttmiikodtek Tom Hertellel a Global Trade
Analysis Project (GTAP) megszervezésében a Purdue University keretében
(1d. Hertel, 1997). Az Impact projekt 30 éves kitartd és erds iizleti szellemi
munkassaga révén a vilag harom nagy CGE modellezési vallalkozasanak egyi-
kévé nétte ki magat a Vilagbank és az International Food Policy Research
Institute (IFPRI) mellett.

A fenti, els6sorban a csendes-Gceani térséget érinté féaramlatok mellett
mas egyetemeken és kutatohelyeken is folytak CGE modellek alkalmazasara
irdnyulé munkslatok. Igy példaul markéns irdnyzatot képviselnek a gazdasdg,
az energiaszektor és a kornyezet kozotti kolesonhatasok elemzésére irdnyu-
16 vizsgalatok. Ezek koziil kiilonos figyelmet érdemelnek a Dale Jorgenson
és munkatarsai altal végzett kutatasok, amelyek szinte egyediilallé mdédon
épitettek be uttoré okonometria modszerekkel becsiilt termelési és fogyasztasi
modelleket a CGE modellekbe (1d. példdul Jorgenson, 1984, Jorgenson and
Wilcoxen, 1993).

Az eurdpai orszagok altalaban jelentés késéssel kovették a fejleményeket,
és ma is inkdbb kovetok, mint élenjardk. Az egyik kivétel a svéd Lars Berg-
man, aki szintén Johansen ttoré munkdja altal inspiralva készitette el az
egyik els6 eurépai CGE modellt, amellyel a svéd nuklearis erémiivek 1970-
es évek végén tervezett lezdrdsdnak véirhaté gazdasdgi hatdsait elemezte (1d.
Bergman, 1982). Ez a modell azért is érdekes, mert szamitégépes megolddsi
algoritmusat a magyar Podr Andrds készitette el az International Institute of
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Applied System Analysis (ITASA) kutatéintézetben, és ez a modell képezte az
1980-as évek elején kialakitott els6 magyar CGE modell kézvetlen elézményét
is.

A magyar modellek késébbi fejlesztésében jelent6s szerepe volt annak,
hogy a magyar CGE modellezok bekapcsolédtak az EU Bizottsdg tamoga-
tasdval folyd, elsésorban a Leuveni Katolikus Egyetem (Denise van Rege-
morter) és az Athéni Miiszaki Egyetem (Pantelis Capros) kutatéi altal ird-
nyitott nemzetkozi egyiittmiikédésbe. A konzorcium &ltal kifejlesztett refe-
rencia-modell a harom E bettivel kezdéd6 tényezdére (economy, energy, envi-
ronment) utaldssal GEM-ES clnevezés alatt valt ismertté (Id. Capros et al.
1995, 1997). Szdmos esetben vették igénybe a GEM-E3 modell kiilonbozé
valtozatait az EU energiapolitikai dontéseinek elokészitése soran a gazdasag,
energia és kornyezet kozotti kolesonhatasok elemzésére. Jelenleg folyamat-
ban van Sevilla-ban, az EU egyik kutatéintézetében a multiregiondlis eurépai
és vildgmodell adaptéldsa. A GEM-E3 modellnek elkésziilt ugyanis az 6sszes
EU tagorszagot tartalmazé és globalis, a vilaggazdasdg egészére kiterjedo,
adatokkal feltoltott valtozata is.

2 A CGE modellek altalanos jellemzo6i, jel-
lemz6 blokkjai és Osszefiiggései

A CGE modellezok altaldban megelégszenek egyidészakos modellek felallité-
saval. Egyrészt ugyanis, csak hidnyosan allnak rendelkezésre tobbidészakos
modellekhez a megfelelé dgazati bontdsu és tartalmu statisztikai idosorok
(példaul 6sszehasonlité dron mért makrogazdasigi és azonos médszertani tar-
talmu jovedelemelosztdsi mutatdk). Mdsrészt, a dinamikus gazdasigelméleti
modellek még nagyon kezdetlegesek és absztraktak, osszetevoik és paraméte-
reik (mifiszaki haladds, dtfutdsi idék, véarakozasok, idSpreferencidk, a jovével
kapcsolatos fokozott bizonytalansdg stb.) nem becsiilhet6k meg a gyakorlati
alkalmazdsok altal megkivédnt pontossiggal, bizonyossaggal és (iddszakonkén-
ti, dgazati stb.) részletezettséggel.

Egyetlen idGszak szerepeltetése esetén a szamitott hatdsok nem egy meg-
hatarozott konkrét idopontra szol6 elérejelzések, hanem a komparativ statika
szellemében egy olyan allapotot abrazolnak, amelyhez valtozatlan feltételek,
koztik a rendelkezésre allo er6forrasok véltozatlan allomanya mellett a gaz-
daség tartana, ahogyan a szimulacids forgatékonyvben feltételezett valtozasok
tovagylirliz6 hatédsa teljesen kibontakozik, ,lecseng”. A tébbidészakos mo-
dellek ezzel szemben megkisérlik felvazolni idészakrdl idészakra a varhatéd
id6beli palyat is, amin a gazdasag haladna egy stacionérius egyensuly felé, fi-
gyelembe véve az er6forrasok és mas 6sszetevok tobbnyire exogén médon meg-
becstilt id6beli valtozasat is. Az elméleti és mdédszertani nehézségek ellenére,
mivel a felhasznaldk altalaban szeretnék latni a gazdasag varhaté idobeli
alakulasat, egyre gyakrabban alkalmazzak a tobbidGszakos CGE modelleket
komparativ dinamikai elemzésekre. A HUMUS CGE modelleknek is vannak
ilyen valtozatai.
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A CGE modellek egyenletei a gazdasdgi mutatészamok egyméssal konzisz-
tens valtozasanak feltételeit rogzitik, amelyek egy szimultan egyenletrend-
szert képeznek. Az altaldnos egyensilyi modellek jellemzd Gsszefiiggéseit
tobb szempont alapjdn is csoportosithatjuk. Az AKM-en alapulé input-
output modelleket jol ismerok szamaéra példaul célszeri a CGE modellek
egyenleteit harom nagy csoportba sorolni. Ennek logikdja szerint az els6 cso-
portot a kiillonbozé javak (dgazati kibocsétédsok, elsddleges eréforrdsok), il-
letve jovedelmek forrasanak és felhasznalasanak egyensilyat el6ird, valamint
— a tobbidoszakos modellekben — az er6forrdsok és pénziigyi alloményok allo-
mény-folyam (stock-flow) konzisztencidt biztosité mérlegszerti 6sszefiiggések
(naturalis elszdmoldsi azonossdgok) alkotndk. A mésodik blokkot az drakat
és a koltségeket, a gazdasagi alanyok koltségvetési pozicidjat meghatarozd, el-
méleti és szamviteli alapon elvart Osszefiiggések, jovedelmi és pénziigyi elsza-
molési azonossagok képeznék. (Természetesen mindkét csoportban taldlhatdk
kiilénféle definicids azonossagok is.) S végiil, a harmadik jellemz& csoportot
az input-output, illetve a linearis modellekben altalaban konstansnak tekin-
tett egytitthatdk feltételezett viselkedését leird funkciondlis Gsszefiiggések al-
kotndk (b&vebben 1d. Zalai, 2012.)

Egy masik logika szerint a CGE modellekben dbrazolt korkoros Osszefiig-
gések lancolatét vehetjiik alapul, amit az els6dleges er6forrdsok (a téke, mun-
kaerd, de bizonyos szempontbdl idesorolhaté a deviza is) dréanak feltételezett
ismeretébdl kiindulva kovetiink nyomon. Ezek arvaltozasat a keresletiitkben
és kinalatukban, és ennek kovetkeztében a relativ sziikosségiikben bekovet-
kezett véaltozasok hatarozzdk meg, amelyekre majd még vissza kell térniink.
Az elsbdleges eréforrasok keresletét, illetve fajlagos felhasznaldsuk Gsszetételét
az aruk, jovedelmezdségiik és koltségtakarékossagi megfontolasok hatarozzak
meg. A konstans volumenhozadék, illetve az ebbdl ad6dé nonprofit drképzés
feltételezése miatt az dgazati termékek ardnak meg kell egyeznie az el6allité-
sukra felhaszndlt termékek és elsddleges eroforrdsok koltségével. Emiatt az
elsédleges eréforrasok arai lényegében az input-output darmodellekhez hason-
16 szimultan egyenletrendszerrel hatarozzak meg az dgazati termékek arait.
Mindossze annyi a kiilonbség, hogy egy CGE modellben a raforditasi egytitt-
haték maguk is az arak fliggvényei, az input-output armodellekben pedig
allandék.

Az elsédleges eréforrasok ara, igénybe vett mennyisége és az addkulcsok
meghatarozzak a keletkezd elsddleges jovedelmeket is. Ezeknek a CGE mo-
dellekben részletesen abrazolt masodlagos elosztasa alakitja ki a jovedelem-
tulajdonos intézmények (lakossdg, allam, vallalatok, kiilfold) rendelkezésére
allé végs6 jovedelmeket. Az drak, a jovedelmek elosztésa és a jovedelemtu-
lajdonosok fogyasztasi, megtakaritasi, beruhazasi viselkedése meghatarozza
a kiilonboz6 termékek végsd keresletét (személyes és kozosségi fogyasztids,
beruhdzds, export).

A réforditési egyiitthatékon keresztiil a végso felhaszndlasi igények, ismét
csak az input-output modellek logikdjat kovetve, meghatarozzak a hazai
brutté kibocsétés, illetve az import irdnt jelentkez6 teljes igényt. Az import
és a hasonlé jellegii hazai termékek iranti kereslet Osszetételének aranyat, pon-
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tosabban azok valtozasat, a CGE modellekben az araik aranyai, illetve azok
valtozdsa hatdrozza meg. A brutté kibocsatas és a raforditési egyiitthatok,
amelyek maguk is valtozhatnak az arak fliggvényében, meghatarozzak a ter-
mékek és elsédleges erdforrasok termeldi keresletét. Ha egy eroforras dra kiviil-
rdl adott a modellben (redlértékben), akkor rendszerint a kindlat feltételezett
rugalmas alkalmazkodasa teremti meg az egyensulyt kereslete és kindlata
kozott. Ha pedig az erdforrasok kindlata rogzitett, akkor keresletiik és ki-
nalatuk 6sszhangjat araik valtozasa teremti meg. Es ezzel visszaérkeztiink a
kiinduloponthoz, ahol ezeket az arakat adottnak tekintettiik. Ha a feltéte-
lezett arak mellett nincs egyensuly az ertforrasok piacan, akkor az araiknak
és/vagy a kihasznaldsi szintjiknek médosulnia kell.

A bemutatdsra keriil§ stilizalt modell atlathatésaga és kénnyebb megértése
céljabdl igyekeztiink csak a legfontosabb valtozdokra és Osszefiiggésekre Ossz-
pontositani a figyelmiinket. Az dbrazolt modell ilyen formén a CGE modellek
egy stilizalt prototipusdnak tekintheté csupan. A CGE modellek jellemzé
Osszetevéit 24 blokkba csoportositva soroljuk fel. A levezetett egyenletrend-
szert, Osszevont, konnyen attekintheté formaban megtaldlhatja az olvasé a
figgelékben, ahol egy tablazatban ugyancsak Osszefoglaljuk az alkalmazott
jeloléseket is.

A naturalis egyensiily feltételeit leir6 6sszefiiggések

A modellben abrazolt gazdasagi valtozdk értékének konzisztenciajdt a naturs-
lis oldalon a kiilonb6z6 termékek és eréforrasok mérlegei biztositjdk. Az aga-
zati kapcsolatok mérlegére épiil6 modellben a termékek az aggregalt agazati
kibocsatasok. Minden agazat esetén megkiilonboztetjlik egymastol az agazati
osszkibocsatés (2;) hazai piacra (}'), illetve exportra (z;) keriild részét, illet-
ve az 4gazati termékek teljes hazai kindlatdnak (x'™) hazai (z}') és import
(u;) OsszetevGjét. Az dgazati Gsszkibocsatds termelési tényezdk (anyagok,
munkaerd és téke) irdnti igényét termelési fiiggvényekkel hatérozzuk meg.
Rendszerint egymésba dgyazott, elsé fokon homogén (konstans mérethozadé-
ki), CES tipust termelési fiiggvényeket alkalmazunk. Ezek egyik legegysze-
riibb esete az L. Johansenrol, els6 alkalmazdjardl elnevezett fiiggvény. En-
nek esetén feltessziik, hogy a munkaerd és tke (dgazati alléeszk6z0k) egy-
mas tokéletlen helyettese, tehat eltéré kombindcidjuk képes biztositani az
adott kibocsatashoz sziikséges termelési kapacitast. Egységnyi kibocsatas
esetén a munkaerd (I;) és téke (k;) lehetséges kombindcidit egy f;(l;,k;),
els6é fokon homogén termelési fiiggvénnyel adjuk meg. Az egységnyi kibo-
csdtashoz ugyanakkor rogzitett nagysigu (a1, azj,. .. ,an;) termékekre van
sziikség (konstans raforditdsi egytitthatok).
A fenti feltevések alapjan a j-edik dgazat termelési fliggvényét
Ty Ty Ty Ty T2y T

,KLj)zmin( , ,fj(Lij))

b b
a1j Aa2j Qnj a1; agzj Qnj

.13_] = mm(

kétszinti CES fiiggvény formajaban irhatjuk fel, amelynek els6 szintjén n +
1 darab egymast tokéletesen kiegészito termelési tényezo szerepel, amelyek
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koziil az utolsé (KL;) t6kébol és munkaerébol dsszetett (kompozit) tényezd.
Mindegyik tényez6 egy-egy kapacitaskorlatot szab meg, és a kibocsatds szint-
jét a legkisebb, a sziik keresztmetszet hatdrozza meg (Leontief-féle termelési
fiiggvény).

A kell6en aggregalt modellekben rendszerint minden dgazat esetén van
export és import is. Ez elméletileg nem egyeztethetd Gssze a tokéletes helyet-
tesithetOség feltevésével, ezért a CGE modellekben az dgazati termékek hazai
és importalt, illetve a hazai piacra és exportra keriil6 véltozatait, Armington
(1969) nyomén, egymés tokéletlen helyetteseiként kezeljitk. Kozos volumenii-
ket (2™ illetve x;) kompozit javak képviselik, amelyek Gsszetevdinek ardnyat
draik hatdrozzdk meg. Ennek megfelelen az x;; = a;;x; valtozok és az a;;
paraméterek kompozit javakra vonatkoznak.

A hazai és az import termékek kozotti helyettesitési lehetOséget a kiilon-
b6z6 felhasznalasi teriileteken altaldban azonosnak tekintjiik. Ez ugyan nem
sziikségszeri, de elfogadédsa jelentésen lecsokkenti mind a modell statisztikai
adatigényét, mind a véltozdk és a paraméterek szaméat. A feltevés mellett
a hazai-import kompozit joszdg kinadlatat az i-edik dgazati eredetli termékek
esetén ™ (xh u;) elsé fokon homogén aggregdld fiigguénnyel® adjuk meg.
Az xP™ fiiggvény jelzi a két termékfajta kozotti feltételezett helyettesités
kénnyebb vagy nehezebb voltét, s ennek segitségével rugalmasan korldtozza®
a kétféle forras kozotti aranynak az arardanyok valtozasat kovet6 elmozduldsat.
A koltségminimalizalés feltevése miatt ugyanis a kompozit jészag kétféle for-
rds szerinti Osszetételét kindlati arardnyaik (p? és pi*) hatdrozzdk meg. A
kétféle Gsszetevd osszkindlathoz viszonyftott optimélis hdnyadat s?(pk,p™)
és s (ph, pi) fiiggvényekkel fogjuk jeldlni.

A hazai és importtermékekhez hasonléan a hazai piacra, illetve export-
ra szant termékeket is gyakran egymas tokéletlen helyettesitGinek tekintjiik.
Ezzel azt érzékeltetjiik, hogy az adott dgazat rendelkezésére all6 termelési té-
nyezoket, illetve az altaluk meghatarozott termelési kapacitast csak bizonyos
surlédéssal lehet atcsoportositani a kétféle piacra szant termékek eléallitasa
kozott. A termelési kapacitast egy véaltozd Gsszetételli hazai-export kompozit
dgazati termék mennyiségével fejezziik ki (a j-edik dgazat esetén z;), aminek
a hazai piacra (z}), illetve exportra (z;) szdnt termékek kozotti elosztési lehe-
toségeit egy x; (xjh, z;) szintén els6 fokon homogén transzforméciés (aggrega-
16) fiiggvénnyel adjuk meg. A termelési tényez&k rendelkezésre 4116 mennyi-
sége altal meghatarozott kibocsétési kapacitds (Gsszkibocsatds) és annak fel-
hasznélasa kozotti mérlegegyensily feltétele ennek megfelelden a kévetkezd
format oltik:

zj =iz}, z) (j=12,....n). (E1)

Ebben az esetben a kétféle piacon elért arak (pJ}»l és p§) ardnya hatérozza
meg az Osszkibocsatds hazai és kiilfoldi piacon kindlt mennyiségét, illetve

2Az aggregalé fiiggvények és kompozit javak fogalmardl bévebben 1d. Zalai (2011).

3 Az eréforras-allokacié linedris programozési modelljeiben a ttlspecializalt megoldasok
elkeriilése céljabdl alkalmazott merev (rogzitett értékil) korldtok kivdlthatdk sokkal élet-
szerlibb rugalmas korldtokkal a nemlinedris aggregdld fliggvények bevezetésével (1d. Zalali,
2012).
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azok Osszkibocsatashoz viszonyitott optimaélis ardnyat, amelyeket s}i(pj}»’,pj)
és s¢ (pg? , pj) fliggvényekkel fogunk jelolni. A termelSk feltételezett célja ugyan-
is a profit maximalizaldsa, aminek sziikséges feltétele, hogy az adott Gsszki-
bocsatasbdl nyert arbevétel a lehetd legnagyobb legyen.

Erdemes megjegyezni, hogy a hazai és export céli termékeket viszont
gyakran egymas tokéletes helyetteseiként abrazoljuk a CGE modellekben,
vagyis az (E1) feltétel a linedris modellekben megszokott egyszeri x; =
x;’ +z; alakot 6lti. Ilyenkor a hazai és a kiilfoldi piacon kialakulé kereslet ha-
tarozza meg xj}»’ és z; mennyiségét, illetve az dsszkibocsatdshoz és egymashoz
viszonyitott ardanyukat is. Exportkeresleti fiiggvények bevezetése azt jelenti,
hogy az export fajlagos devizabevétele (vildgpiaci dra) és az export volumene
kolesdnosen fligg egymastdl, amit pi'® = ple(z;) inverz keresleti fiiggvényekkel
jelenitiink meg a modellben. Ezzel a megoldéssal, kiillénosen a keresleti ru-
galmassig paraméterével évatosan kell bannunk, mert irrealis csereardnyokat
eredményezhet. Ezt ellensilyozza, ha a hazai illetve kiilfoldi piacra szant
termékeket egymas tokéletlen helyettesitoiként kezeljiikk. Ez ugyanis azt je-
lenti, hogy megjelennek az export kinalati fliggvények is, ami megakadalyozza
az export termelésbeli ardnyanak irredlis mértékd valtozasat.

A fentiek alapjan kapott,

hm T 51 m T hm

J’; v
h . 1j J nj
x; =x;(x;,z;) =min (Li, K )
J J( jo J) (a1j ) a2j> ’a”j 7fJ( J> J)

alakban megadhat6 termelési fliggvény szerkezetét az 1. dbrdn szemléltetjiik.

\/ CET fiiggvény

a j-edik Agazat kibocsatasa @ G-€ 132 wssm)

X
I
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CES fiiggvények
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1. dbra. A Johansen-féle termelési fliggvény szerkezete kétszintli bedgyazis esetén

A kompozit dgazati termékek kindlatdnak egyensilyban meg kell egyeznie
keresletiikkel. Hazai piacon jelentkezé hazai felhaszndaléi igényeket jellemzoen
termel6i (3 a;;-7;), személyes (yf) és kozosségi (sf-y,) fogyasztés, dlloesz-
koz-beruhdzasi igények (3, bij-y$) és készletvaltozds (yX) szerint részletez-
ziik (ezek részletes jellemzését 1d. késébb). A naturdlis elszdmoldsi (mérleg-)
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azonossagok ennek megfeleléen modelliinkben az alabbi format o6ltik:

oMz ) = Zj aij-xi +y; +sfyg + Zj bij -y +yk (=1,2,...,n),

(E2)
ahol B = (b;;) a beruhdzési egyiitthatok métrixa, y; a beruhdzds szintje a
j-edik agazatban.

Itt is érdemes megjegyezni, hogy a hazai és export céli kibocsatas, vala-
mint az importalt dgazati termékek tokéletes helyettesithetdségének feltevése
esetén (E1) és (E2) egyiitt a hazai termelést és importot egyiitt kezelé AKM
alapjan felirt termékmérleg azonossagga valna:

. k .
Ti+u; = Zja,-j-xj—l—yf—l—sf-yg—l—zjbij-yj—l—yi +z (i=12,...,n).
(E2')
A termékmérlegek mellett tovabbi hidrom mérlegegyensiilyi feltétel jelenik
meg a CGE modellekben. A munkaerd- és tékepiac egyensilyi feltétele:

E Ajrxy =1, (E3)
J

E ‘kij'lij:k?, (E4)
J

ahol [ és k lehet akdr rogzitett nagysdg (kindlat), akdr valtozé (kereslet).
Az utébbi esetben implicit médon feltessziik, hogy a munkaidé hosszédnak
és/vagy intenzitdsénak, illetve a kapacitds kihasznaldsénak alkalmazkoddsa
teremt egyensulyt az adott eréforras kereslete és kindlata kozott.

A munkaerd- és tékepiac egyensilyi feltételeinek fenti megfogalmazésa jel-
zi, hogy agazatok kozott atcsoportosithatd eréforrasokként, homogén javak-
ként kezeljiik 0ket, ami hosszi tava szemléletet tiikroz. Ez a feltevés, killono-
sen tobbiddszakos modellekben, nincs 6sszhangban az alléeszk6zok felhalmo-
mint az (E2) egyenletben is, megkiilonboztetjiik (1d. a beruhdzési egytitthatdk
métrix hasznalatdt). Ezért tobbiddszakos modellekben az &dlléeszkozoket
gyakran dgazatok koézott nem atcsoportosithaté (dgazatspecifikus) eréforra-
sokként kezeljiik. Koztes lehetéségként kinalkozik dgazatonként differencialt,
egymast korlatozottan helyettesithetd javakként vald kezelésiik. Ilyen megol-
dassal kisérleteztiink a magyar CGE modellekben. Megjegyezziik még, hogy
a természeti eréforrasok (pl. a fold) dltaldban nem jelennek meg mint ter-
melési tényezék a CGE modellekben.

A tovabbi potencidlis korlét a kiilkereskedelmi (deviza-) mérleg egyensilyi

feltétele:
Zi (pzwm'ui —pfve(zi)'zi) =de, (E5)
win we

ahol p™ és p'® az import és az export drindexe. Az utébbirdl, mint mar
jeleztiik, gyakran feltessziik, hogy fligg az export volumenétdl, amit pj™® =
pi(z;) inverz keresleti fliggvénnyel fejeziink ki. A devizamérleg pozitiv
egyenlege (d.), a felirds mdédjabdl kovetkezden, deficitet jelez. Ez is lehet
kiviilrél megadott korlat, s ekkor a devizaarfolyam igazoddsa teremti meg a
mérleg egyensilyat, de rogzitett arfolyam feltevése mellett lehet valtozo is.
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Az eréforrasok mérlegegyensiilyi allokédcidjat jellemz6 (E1)-(E5) egyen-
letek hasonl6 vagy ugyanilyen formaban jelennének meg akar egy input-out-
put, akar egy optimalis allokaciot eredményez6 programozasi modell primalis
feladataban.

Az egyensilyi arak feltételeit leir6 Osszefiiggések

Az egyensilyi, helyesebben konzisztencia feltételek egy kovetkezd jellemz6
csoportjit az d&rmeghatdrozdsi azonossagok alkotjik. Az dgazati export (pf)
és import (p/*) hazai drindexének meghatdrozédsakor el8szor is az egységes
devizaszorz6 indexe segitségével (v) dtszamitjuk nemzetkozi drukat forintra,
majd ad valorem kulcsokat alkalmazva figyelembe vessziik az esetleges ex-
porttdmogatds (75) illetve importvam (7;*) eltérité hatdsat:

p; = (1+77)v-p(2), (E6)

P = (L) o™ (E7)

m
K2

Az export (p§) és import (p;*), illetve a hazai piacra szdnt kibocsdtds drindexei

(pj}»’), valamint a kétféle piacra szant kibocsatas, illetve a hazai kindlat Osszete-

d
J

v6inek optimalis hanyadai (s¢ és 55, illetve st és s™) alapjan kiszamithatjuk

az dgazati termékek (tlagos) termeldi (p?) és felhaszndldi (p;™) drindexeit:
pd=ph-st (el ps) +pS-sS(p,ps) (E8)

hm _ h . h }.1 m m_ .m h m E9

pz _pz S’L (pszz )+pt S’L (pzapz ) ( )

A konstans mérethozadék feltevésébdl adéddan az egyensilyi draknak meg
kell egyezniiik a termelési koltségekkel, teljesiilniiik kell az alabbi nonprofit
arfeltételeknek:

pi= 0 P ai il + gk +p3 T, (E10)

ahol w; és g; a munkaerd- és toke agazati koltségindexe, Tjt a termel6i add ad
valorem kulcsa az adott dgazatban. Az adott dgazatban felhasznalt munkaerd
koltségindexe

wj = (14+77)-w-d (E11)
osszefliggéssel adott, amelyben a w a bérek dltaldnos szintjének véltozdja, 7
az altaldnoshoz viszonyitott dgazati bérdifferencia egyutthatdja, 7" a bérek

kozterheinek agazati paramétere.
A felhaszndlt t6ke (alldeszkozok) fajlagos koltségét a

0 = B+ ) (B12)

4Az AKM-re épiil§ input-output, programozasi és CGE modellek hasonlésdgainak és
kiilénbségeinek részletes elemzésére 1d. Zalai (2012).
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alakban felirhaté Walras-féle koltségindexszel hatarozhatjuk meg, amelyben
7 az altaldnos nett6 t6kemegtériilési (profit-) réta, dj az dltaldnos ratat aga-

d

zatonként differencidl6 tényezo, r§ az amortizdcié dgazati ratdja, s végiil

Py = Zi P b (E13)

az adott dgazati dlléeszkoz0k (tékejavak) dtlagos drindexe.

Egyes modellvaltozatokban a tokehozadékként értelmezett, normativ mo-
don képzett nyereség (- dj - p}’) helyett vagy mellett p%- 77 additiv képlettel
definidlt haszonkulcsos (75) nyereség (is) szerepel a termeldi arak (E10) kép-
letének jobb oldalan.

Az dgazati felhasznal6i drakat a személyes fogyasztdsban kiilonboz6 addk/
tamogatdsok mddositjak (jellemzéen novelik), amelyek nettéd kulcsa az i-edik
dgazatban 77, igy a fogyasztdi arindexeket az alabbi egyenletekkel hatérozzuk
meg:

P = (1+7)-pbm. (E14)

Mivel az &altaldanos egyensulyi feltételek az arak altaldnos szintjét nem ha-
tarozzak meg, ezért valamilyen mddon kivilrdl kell rogzitentink, példaul a
személyes fogyasztds drindexének (p.) a bézisszinten vald rogzitésével:

pe=)_wiui/ Y pyi =1 (E15)

Az grakat meghatédrozé (E6)-(E15) egyenletek ugyanilyen formédban jelenné-
nek meg egy input-output armodellben is, azzal a kiilonbséggel, hogy ab-
ban a pi*® s}i, 55, st s 15, kj véltozdk helyett azonos jelentésii konstans
paraméterek szerepelnének. Az optimélis eréforrds-allokéciét eredményezd
programozasi modell dudlis feladatabdl kapott arnyékarak osszefiiggéseibdl is
ezekhez hasonlé egyenletek vezethetok le, de az arnyékarakra kapott Gsszefig-
gések nem tartalmazhatnanak adé- és tamogataskulcsokat, a béreket és profit-

ratat agazatonként differencialé paramétereket és haszonkulcsos nyereséget.

Az egyensilyi igazodas és viselkedés feltételeit leird Osszefiiggések

Az eddigi két blokk, a mérlegegyensiilyi és arképzési azonossiagok voltaképpen
az AKM-ekre épiilé tobbszektoros modellek jellemzo Gsszefiiggéseinek nem-
linedris kiterjesztései. Egy sor olyan Gsszetevéje a modell endogén valtozdja
lesz, amely a linedris input-output modellekben kiils6 adottsdg (paraméter
vagy exogén véltozd). Ezek irjdk le alapvetéen a relativ drvéltozésok altal
feltételezés szerint beinduld igazodési és viselkedési szabalyokat.

A személyes fogyasztas esetén példaul feltessziik, hogy az araranyok valto-
zasa kovetkeztében, mint a koltségminimalizal6 fogyasztd esetében, megval-
tozik a szerkezete. Az dgazati termékek személyes fogyasztasiat a CGE model-
lekben jellemzéen a Stone (1954) nevéhez fiz6d6 linedris kiaddsi rendszerrel
(LES) ébrazoljuk. Ez egy olyan feltevésen nyugszik, hogy minden termék
esetén van egy minimdlis szint (y¢), amely megvésarldsa mellett a fogyasz-
ték eleve elkdtelezték magukat, és csak az efolotti valtozéd fogyasztas (y;)
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esetében mérlegelnek, hogy a tobbletjovedelmet hogyan osszak szét killénb6zo
termékek kozott (2. dbra). Stone elsd fokon homogén Cobb—Douglas-tipusi
hasznosségi fiiggvényt és a kiadds minimalizéldsit (a hasznossdg maximali-
zalasat) feltételezve vezette le ezeket az ardnyokat (siV). Ennek alapjin az
i-edik dgazati termék személyes fogyasztdi keresletét (yf) az alabbi 6sszefiig-
géssel adhatjuk meg:

[

Yi yf_‘_sicv(piapga"'ap'rcb)'ycv y (E16)
ahol y., a véltozé fogyasztas vy (y{", ysY, ..., ys") aggregalé (Stone esetében
Cobb-Douglas-tipusi) fliggvénnyel mért szintje. Az s{¥(p§, ps, ..., pS) figg-
vények pedig nem mdsok, mint optimélis dontés feltételezése mellett (és ye, =
1 esetén) ebbél adddé keresleti fligguények. Az y, fiiggvény, ami nem jelenik
meg explicit formaban a modellben, voltaképpen a jélét szintjét mérd index-
fliggvény szerepét tolti be a CGE modellben, ha y., endogén véltozéd. A joléti
optimumot meghatarozd programozasi modellben ez lenne a célfiiggvény.

oA

v

)
yo az optimélis valasztas
| I 5
Va H sl
'
[}
]
1 B
n Vi

2. dbra. A Stone-féle LES keresleti rendszer alapjdul szolgdlé preferenciarendezés
két termék esetén

A személyes fogyasztdshoz hasonléan az dgazati import és export hazai
termeléshez viszonyitott ardnya (1d. fentebb), illetve a munkaer§ és az 8llé-
eszkozok fajlagos, egységnyi kibocsatashoz viszonyitott kereslete is jellemzGen
az draktdl (drindexektdl) fliggd valtozd lesz:

m

i = s (0, P /5 (07 P (EL17)
zi = s (s p5) /s (0, pf) - (E18)
i =1;(wj, q5) (E19)

kj = kj(wj,q;) - (E20)

A jovedelemelosztas és a koltségvetési egyenstly feltételeit leird
Osszefiiggések

Az eddigi (E1)-(E20) egyenlettel definilt rendszerben a potenciélis valtozdk
szama meghaladja az egyenletek szaméat. Az egyenletek szdmaéval egyenld en-
dogén véltozdt kijeldlve (példaul az x5, x?, Y5, Zjy Wiy Uy, Kj, Yo volumenvalto-

h m hm

zokat és a p;', pi*, pi™, Py, PS5, P, p}’, wj, ¢, w, T, v drvaltozdkat) mar ebbol
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az egyenletrendszerbdl is egy jél determinalt modellt kapnank. Az igy nyert
modellbdl azonban hidnyoznak a jovedelemelosztési egyenletek és valtozok,
amelyek a CGE modellek egyik legfontosabb, mas makrogazdasagi modellek-
t6l megkiilonboztetd, hazai modelljeinkben kiilonosen részletesen kimunkalt
blokkjat képezik. Pontosabban fogalmazva: az (E1)-(E20) egyenletrendszer-
nek a kijelolt valtozokra kapott megolddsabdl mar levezetheté a naturalis és
értékbeli egyensiillyal Gsszeegyeztetheto, azt alatdmasztd jovedelemelosztés.

A jovedelemelosztést leird koltséguetési egyenletekben megjelennek minda-
zok a jellegzetes addk, tdmogatédsok és egyéb elosztasi csatorndk (transzferek),
amelyeken keresztiil a jovedelmek udjraelosztasa a gazdasagban végbemegy.
Ezek felirdsdahoz mindenekel6tt be kell vezetni a feltételezett dontéshozokat,
gazdasagi alanyokat. Modelliinkben a reprezentativ gazdasagi alanyok a la-
kossédg (h index), az dllam (g index), az dgazati termelék (v ill. j index) és a
kiilfold (w index). A j6vedelemelosztési csatorndk részletes lefrdsétdl, ami a
CGE modellek egy Osszetett modulja, itt eltekintiink. Ehelyett csak a gazda-
sagi alanyok els6dleges jovedelmeit és az azokat mddosito transzferek egyenle-
geit jelenitjiik meg az egyes gazdasigi alanyokhoz rendelt trP(-), t78(-), try(-),
trv(.) fliggvények segitségével. Ezek a kiilonboz6 dr- és jovedelemvéltozdk
fiiggvényei, amelyeket itt csak kipontozva (-) jelziink.

A transzferek egyenlegeit megjelenit fiiggvényekrol is feltessziik, hogy
els6 fokon homogének. A transzferegyenlegek Gsszegének, definiciéjuk értel-
mében (egyik alany adja, a masik kapja), nulldnak kell lennie. A transzferek
a jovedelmek végleges tjraelosztdsat abrazoljak, amelyeket még kiegészit a
jovedelmeknek a megtakaritasok és hitelek révén megvalésulo ideiglenes elosz-
tasa. Ezek egyenlegeit az egyes gazdasigi alanyok nett6 megtakaritdsai (nettd
hitelpoziciéi), az S*, S, 5% és SV potencidlis valtozok segitségével abrdzol-
juk a stilizalt modell lefrdsdban (pozitiv eldjelitk megtakaritast, a negativ
hitelt jelent).

Az egyes gazdasigi alanyok (hdztartdsok, termeldk, allam, kiilféld) kolt-
ségvetési mérlegeinek a tartalma a benniik szereplo valtozdk és paraméterek
jelentésének ismeretében konnyen megérthetd. A bal oldalan az adott gaz-
dasédgi alany rendelkezésére allé jovedelem meghatarozésa, a jobb oldalan
kiadésai szerepelnek.

A haztartdsok koltségvetési mérlege (a haztartdsok tékejovedelme tran-
szferként jelenik meg):

Z w-d} -1 () — S = Z s-ys (E21)
A termelék (véllalatok, véllalkozdk) koltségvetési mérlege:
q;-kj-xy +try () = S} =p}-ys +Z sy (E22)

ahol az sk , paraméterek azt mutatjdk meg, hogy milyen ardnyban részesedik
a j-edik agazat az i-edik dgazati termékkészletek valtozasabol.
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Az dllam koltségvetési mérlege:®

D (Trwd - pyr) )y + Y e +

+ Z (T vpl ™y — TPy (2i)2) + tr8() — S8 = Z PrmsEy, .
(E23)
A nemzetkozi fizetési mérleg (kulfold):

Z: vep ™ u -tV () —SY = Z vp)(2i) 2z, azaz v-det+trV(:)=8V.
L L (E24)
Az egyértelmii matematikai megoldas érdekében az egyenletrendszert re-

gularissd, j0l meghatarozottd kell tenni, tehat csak annyi endogén valtozé sze-

repelhet benne, ahany egyenlet. Egy sor Gsszefliggést csak implicit formaban
jelenitettiink meg stilizalt modelliinkben, ezért egy konkrét modellben joval
nagyobb az egyenletek és az endogén véltozok szédma anndl, mint ami az (E1)-

(E24) egyenletrendszer alapjan becsiilhetd lenne (17n+ 7, ahol n az dgazatok

szdma). Egy 8-12 dgazatot megkiilonbozteté modellben jellemzben t6bb ezer

egyenlet jelenik meg.

A potencidlis véltozdk szdma, kiilonésen, ha figyeleme vessziik az adoé-
kulcsok és més elosztasi vagy technikai paraméterek (pl. tékekihaszndltsig)
lehetséges valtozasat is, jéval tobb, mint ahany egyenlet a fenti modellben sze-
repel. Jellemz6en endogén valtozdkként jelennek meg a termelés, az export és
import, a lakossagi fogyasztas volumenének agazati mutatoi, a kiilonb6z6 aga-
zati bontasi arindexek. Tovabbi potencialis valtozé a kozosségi fogyasztas,
a beruhdzds, a munkabérek, a t6kemegtériilés (profit) és a valutadrfolyam,
a tékekihasznaltsag és a foglalkoztatas altalanos szintje, tovabba az egyes
gazdasagi alanyok netté megtakaritds vagy hitel pozicidja, a kiilonb6z6 adé-
kulcsok. Ezek egytuttes szama jéval meghaladja azoknak az egyenleteknek
a szamat, amelyekkel a potencidlis véltozok kozotti Osszefiiggések elméleti
vagy elszamolds-technikai alapon biztonsaggal, kell6 pontosséggal felirhatoak.
Ertelemszertien ilyen 6sszefiiggések a kiilonféle mérlegazonossagok, de a ter-
melési technoldgidak és bizonyos viselkedési, jovedelemelosztasi mechanizmu-
sok abréazolasaban is nagyjabol ugyanazokkal a megoldasokkal taldlkozhatunk
a kiilonb6z6 CGE modellekben.

A gazdasdgi Osszefliggéseknek azonban van egy olyan, viszonylag széles
kore, amelyek megfogalmazasara meglehetsen eltéro feltevések Salkalmazdsa
johet széba. A valutadrfolyam lehet példdul nominélisan rogzitett (,,inflacids
horgony”), valamilyen redlértelemben szinten tartott (pl. infliciét kovetd
cstszé-leértékelés), avagy egy fizetési mérlegegyenleg célkitiizésnek aldrendelt.
Altalaban a végsé felhasznalds dsszetevéi és az erdforrasok kihaszndldsi szint-
jei, valamint ezek ,,dudlisai”, a f6bb jovedelemtulajdonosok (intézményi szek-
torok) netté megtakaritdsdnak a szintje és az eréforrasok ardnak meghata-
rozasa tekintetében van lehet6ség markansan eltéré megolddsok kozotti va-
lasztasra. A konkrét elemzés céljatdl, illetve az elemzdk feltevéseitdl fliggden

5Mivel a modellben pénz és pénzteremtés nem jelenik meg, igy az abbdl szirmazé mono-
poljovedelem (seigniorage) sem dbrazolhaté benne.
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a modellezd viszonylag nagy szabadsagi fokkal dontheti el, hogy mely po-
tencidlis valtozokat tekinti endogéneknek, tehat amelyek értékét a modell
megoldasa hatarozza meg, illetve exogéneknek, amelyek értékét kiviilrol kell
megadnia. Ezt, a részben elméleti fogantatasu, részben az elérejelzési, becslé-
si bizonytalansagokbdl fakado alternativ lehetoségek kozotti valasztasi dilem-
mét a CGE modellek makrolezardsi (macro closure) probléméjanak nevezik
az irodalomban.

3 Makrolezarasi lehetoségek, alternativ mo-
dellvaltozatok

Ha a fentebb endogén véltozénak tekintett z;, x?, Y5, Zj, Ui, L, Ky, Yo volu-
menvaltozdk, pt, pi™, pim, pg, p§s P, p}’, wj, qj, w, T, v arvaltozdk mellett
ugyancsak endogénnek valasztjuk az S, S8 SV és S} megtakaritasi valto-
zbkat, akkor az (E21)-(E24) egyenletrendszer is egy jél determindlt modell
lesz. A 17n + 7 feltétel mellett ugyanis ugyanennyi endogén valtozoé szerepel
benne. Vegyiik figyelembe, hogy az S*, S8, SV és S uj véltozék nem sze-
repeltek az els6 20 egyenletblokkban, amelyek, mint erre fentebb utaltunk,
onmagukban meghatarozzak a benniik szereplé endogén valtozdk értékét.
Az endogén viéltozok ilyen kijelolésével kapott modell tehdt (blokk-) rekurziv
médon is megoldhaté. Nevezetesen, el6szér megoldhatjuk az (E1)-(E20)
egyenletrendszert a benniik szereplé valtozokra, majd kapott értékeiket az
(E21)-(E24) koltségvetési egyenletekbe behelyettesitve (epilégus forméjiban)
kiszdmithatjuk az S*, &, SV és S} véltozok veluk osszhangban levo egyen-
stlyi értékeit. A modell ilyen médon kapott véaltozatat programozasi jellegii
lezarasnak nevezhetjik. (Az endogén és exogén valtozok tekintetében ugyan-
azt a logikat koveti ugyanis, mint amit az er6forrasok optimalis elosztasara
felirt programozési modell primélis és dudlis feltételeiben tapasztalhatunk.)

Semmi sem indokolja azonban azt, hogy az adott egyenletrendszerben sze-
repl6 potencidlis valtozdk kozil éppen igy jeloljik ki az endogén valtozdkat.
Ha felcseréljiik egyes valtozdk endogén és exogén szerepét, akkor az en-
dogén valtozok kijelolésétol fiiggden eltéré modellvaltozatokat kaphatunk,
amelyekben az egyenletek mdar jellemzOen Osszefiiggd (szimultdn) rendszert
képeznek. A fenti valtozatban endogénnek kijelolt valtozék kozott béven
vannak olyanok, amelyek értékét eldirhatnank exogén modon is, mert értékiik
— a modellben explicit médon nem abrazolt — gazdasigpolitikai eszkozokkel
kijelolt célértékiik kozelében tarthatd. Ilyen példaul a devizadrfolyam (v)
és az altaldnos bérszint (w) véltozdja. Més endogén véltozdk, igy példaul a
lakossdgi megtakaritdsok (S™) értéke pedig megadhaté lenne a modell tovabbi
véltozdinak fliggvényeként (mondjuk a hdztartdsok jovedelmének konstans
hanyadaként), és helyette egy eddig exogén viltozét endogénné tehetiink.
Hasonléképpen, egyes értékjellegii valtozok nemcsak abszolit (nomindl- vagy
redl-) értékben, hanem relativ médon is meghatarozhatdk (pl. kdltségvetési
hidny a GDP szdzalékaban).

Vegyiik észre azt is, hogy nem jelent meg endogén vdltozoként ugyanakkor



A szamszertisitett altaldnos egyensulyi (CGE) modellekrél 91

szamos olyan makrogazdasdgi mutatészam, amelyek nagysagat befolyasolja
a tobbi valtozo értékének alakulasa. fgy példaul a kézdsségi fogyasztds szint-
je (yg), a kiilkereskedelmi mérleg egyenlege (d.), az dgazati beruhdzdsok (y3)
volumene vagy a beruhdzasok dltaldnos szintje (y,, ami nem szerepel 6néllé
valtozdként a modell fenti specifikdcidjaban, de konnyen bevezethetd, ha a
beruhdzdsok dgazati szerkezetét rogzitjiik). Szdmos indokot lehet felhozni
amellett, hogy ezeket endogén valtozoként kezeljiik, amire az S* megtakari-
tési valtozok és a koltségvetési feltételek bevezetése lehetdséget is nytjt.

A fenti példakkal azt kivantuk érzékeltetni, hogy a makrodkondmiai lezdrds
problémaéja joval Osszetettebb a szdmszerisitett altalanos egyensilyelméleti
modellekben, mint amivel mar Walras is szembetalalta magét attoro altalanos
egyensilyi modelljében (b&vebben 1d. Zalai, 2012). Walras modelljében att6l
jelent meg az eltérd lezarasok lehetOsége, mert a személyes fogyasztas mellett
megjelent a beruhdzas is a végsd fogyasztasban. Itt nemcsak a beruhazas
jelenik meg elkiilonitve, hanem a kozosségi fogyasztas is, az export és az im-
port egyenlege, valamint a devizamérleg is, tehat még tobb valtozd, amelyek
alakuldsdnak magyarizatdra nincs elég feltétel a modellben. A potencidlis
valtozdk szama igy jelentGsen meghaladja a figyelembe vett és a tovabbi le-
hetséges magyardzé (funkciondlis és viselkedési) egyenletek szdmét.

A bevezetett (E1)-(E24) feltételek jelentds része lassan valtozé struktura-
lis adottsdgot titkroz6, nehezen athighaté korlatokat képvisel (naturdlis, az
ar- és koltségvetési mérlegegyenletek). Ezeknek természetes médon helyiik
van a modellben. Mas résziik ugyanakkor ingatag elméleti feltevéseken vagy
bizonytalan adatokon nyugvé hipotézis, ami bizonyos exogén valtozok for-
méjaban Olt testet. A modell gazdasdgpolitikai céli alkalmazédsakor alaposan
meg kell gondolni, hogy a makrogazdasagi valtozok koziil melyek értékét cél-
szerl vagy redlis exogén modon eléirni, s melyeket endogénnek tekinteni. To-
vabba célszerl eltérd feltevéseken nyugvé makrolezarasi lehetoségek mellett
elvégezni az elemzéseket, és igy is ellendrizni a kovetkeztetések megbizhaté-
sagat.

A modell-lezardsi lehet6ségeknek vannak bizonyos korlatjai. Ha példdul
az elsédleges erbforrdsok rendelkezésre all6 mennyisége (Ig, ks) és a kiilkeres-
kedelmi mérleg egyenlege (d.) kiviilrél adott, akkor ezek rogzitett kindlata
behatarolja a végso felhasznélasi lehetoségeket. Nyilvanvald, hogy egy ilyen
kindlatvezérelt modellben nem irhatjuk tetszolegesen el6 a végsé felhaszndlas
minden GsszetevOjének a szintjét, legaldbb egynek endogénnek kell lennie. A
szabadon hagyott véltozok egyensilyi szintje fog alkalmazkodni a megval-
tozott kiils6 feltételekhez. (Ha csak a személyes fogyasztds szintje endogén
valtozd, akkor ez ugyanazt a szerepet tolti be az egyensilyi modellben, mint
az er6forrasok optimalis elosztasara felirt programozasi modellben a célfiigg-
vény.)

A primalis korldtok és a dudlis valtozok programozasi modellek elemzésé-
b6l megismert kolesonos kapcesolata tovabbi olyan természetes korlatokat su-
gall, amelyeket figyelembe kell venni az endogén-exogén valtozok kijelclésekor.
Altaldban értelmetlen megoldashoz vezethet, ha egyidejiileg exogén valto-
zonak valasztjuk valamely elsédleges ercforrdas korlatjat és arat is. Meg-
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mutathaté (1d. Zalai, 2012), hogy egy hasonl felépitésii zdrt input-output
armodellben a harom eréforras, a munkaero, a téke és a deviza egyensulyi ara
(w, 7 és v) kozil legfeljebb kettd értéke adhaté meg kiviilrél, exogén médon,
a harmadik valtozd értékét a mdésik kettd egyértelmiien meghatarozza. Az
altalanos egyensilyi modellek esetében ugyanez a jelenség egy nagyon sziik
tartomanyra korldtozza a harmadik valtozé lehetséges értékét.

Ilyen és hasonlé hiivelykujjszabélyok betartasa mellett is szamos makro-
lezarasi lehetGség kinalkozik. Nézzilkk meg a legjellegzetesebb lehetGségeket
(részletesebben térgyalja ezeket Taylor, 1979)!

o Kindlatvezérelt (vagy programozdsi jellegii) makrolezdrdsnak nevezhet-
jik azt a fentebb elsoként emlitett megoldéast, amelyben az elsédleges
er6forrdsok kindlata (I = ls, k = ks és d.) kivillrdl adott, a gazdasigi
alanyok netté hitelpozicidja, az export és az import, és valamelyik végsé
felhasznalasi tétel, esetiinkben a valtozd személyi fogyasztds szintje
(Yev) igazodik a modell t&bbi véltozdjdhoz és feltételéhez.

o Keresletvezérelt makrolezarasnak tekinthetjiik ezzel szemben azt a meg-
oldast, amelyben az [, k és d, valtozok endogének, s helyettiik a redlbér
(w = w/p., ahol p. = ps®) vagy a lakossédgi fogyasztéds szintje (yey),
a profit altaldnos szintje () és a redlarfolyam (v = v/pq, pa = ps*?)
az exogén valtozék. Ebben az esetben ugyanis az [, k és d, valtozok
a nevezett elsédleges eréforrdsok irdnt megmutatkozé (endogén médon
meghatérozott) keresletet, s nem azok (rogzitett) kindlatat mutatjdk.

e Neoklasszikus jellegii makrolezarasrol beszéliink olyankor, amikor a be-
ruhdzasok altalanos szintje endogén valtozo, és a megtakaritasok egy
része (példaul a nemzetkozi fizetési mérleg egyenlege és a lakossiagi meg-
takaritds) jelenik meg kiils6 adottsidgként (exogén véltozéként).

o Keynesi jellegli makrolezarasnak nevezziik ezzel szemben az olyat, mely-
ben a beruhédzasok szintje exogén és a megtakaritasok egy része az el6-
z0khoz alkalmazkodd endogén valtozo. Keynes szellemében még azt is
feltehetjiik, hogy a bérszint kiils6 adottsdg (ragadds bérek), és a mun-
kaer6 kereslete endogén valtozo.

o Klasszikus vagy marzi jellegli makrolezarasnak tekinthetjiik mindezek-
kel szemben az olyan megoldast, amelyben a lakossagi fogyasztas és
a realbér ltala meghatdrozott szintje kivilrdl adott (lasd a klassziku-
sok sziikséges fogyasztds fogalmdt), a beruhdzés és a profitrata szintje
viszont endogén.

A vélasztasi lehetéségek kore még ennél is szélesebb. Vegyiik észre ugyan-
is, hogy az eddigi megéllapitasaink fiiggetlenek a helyettesitési, illetve a
keresleti-kindlati fliggvények konkrét alakjatol. Sot attdl sem fiiggnek, hogy
ezek a neoklasszikus elmélet alapjan feltételezett optimalizdlé magatartasbol
levezetett vagy egyszertien ckonometriai uton becsiilt fliggvények, még az
egyenletek arhomogenitasahoz sem kell feltétleniil ragaszkodnia a modell al-
kalmazdjanak. Ismertek olyan makrockonomiai megfontolasokkal 6tvozott
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CGE modellek is (Taylor, 1979), amelyekben az &rszint is endogén valtozd, és
egyes névleges véltozok szintje az dltaldnos drszinttdl eltéréen alakul (példaul
indulé értékiik valtozatlan marad). Egy ilyen modellben mér az drvaltozdsok
is az egyes gazdasagi alanyok jovedelempoziciéinak megvaltozasdhoz vezetnek.
Ismertek olyan kisérletek is, amelyek az arszintet gy teszik endogén valtozo-
va, hogy a CGE modellt kiegészitik egy monetaris makrookonomiai blokkal
(Bourguignon—Branson—De Melo, 1989, Révész, 2006).

Egy példa a lezarasi lehetSségek kozotti valasztas illusztraldsara

A makrolezarasi lehetéségek ismertetését egy, a magyar gazdasigra (1991-es
adatok alapjan) szdmszertisitett modellel végzett szimuldciéval illusztraljuk.°
Elemzéstiinkben az alabbi hét fontos makrogazdasagi mutatd alakulasara kon-
centréltunk (zéréjelben a téblazatbeli roviditett megfelelSiket tiintettiik fel):

— lakosségi fogyasztds (y.)

— brutté beruhdzés (y.,)

— kiilkereskedelmi mérleg egyenlege (d.)
— az dllamhéztartas egyenlege (S%)

— a deviza redlarfolyama (v)

— a reédlbérek atlagos szintje (w)

— az &ltaldnos t6kehozadék ()

— az Ossztermelés szintje (kq/ks).

Az utébbi mutatd véltozasa modelliink sajatos specifikdciéjaban megegye-
zik az dlléeszkozok kihaszndltsdganak indexével (kq/ks). A szamitdsok sordn
ugyanis eltekintettiink a téke és a munka kozotti helyettesités lehet&ségétol
(véltozatlan raforditdsi egyiitthatdk). Helyette feltettiik, hogy a foglalkoz-
tatas szintje minden agazatban koveti az alléeszkozok kihasznaltsagaban be-
kovetkezd valtozast. A véltozatlan munkaerd- és tokeraforditasi egylitthatok
feltételezése kovetkeztében tekinthetjiik a kapacitaskihasznalas szintjét a tel-
jes termelés volumenindexének.

Négy szimulacié eredményét elemezziik roviden. Mindegyik a forint redl-
arfolyaménak 5 szdzalékos emelésének (a forint leértékelésének) lehetséges
hatasait elemzi, részben kozos, részben eltérd feltevések mellett. Pontosabb
lenne nem hatésokrdl beszélni, hanem inkabb az adott nagysagu leértékeléssel
konzisztens, més gazdasagi jellemz6kben bekévetkez6 valtozdsokrdl. A lakos-
ségi valtozo fogyasztés (yey) és az dllami koltségvetés egyenlege (S€) végig
endogén valtozé volt. Az egyes szamitdsokban négy makrogazdasigi véltozd,
nevezetesen a beruhdzasok szintje (y,), a redlbérek (w), az altaldnos tékeho-
zadék (m profitrata) és a kapacitdskihasznélds szintje (kq/ks) koziil felvéltva
kett6t rogzitve alternative médokon meghatdrozotta tettitk (,lezértuk”) a
modellt. A négy véltozat jellemz6i és eredményei az aldbbiakban foglalhatok
Gssze (lasd 1. tdbldzat).

1. Az elsé futdsban feltettiik, hogy a redlbérek és a beruhdzdsok szintje
valtozatlan marad. A deviza leértékelése miatt megdragul az import, és ennek

6Az 1991-es adatokon alapulé példat Zalai (1998) cikkébdl vettiik &t!
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koltségnovels hatdsét az eszkozardnyos nyereségrata kis mérvii (0,3 szdzalék-
pontos) csokkenése ellensilyozza. Ugyanakkor né az export (4%) és csokken a
felhasznalt import mennyisége (a termelési szint tobb mint 2%-os névekedése
ellenére is). Ezek kovetkeztében csokken a fizetési mérleg hidnya (15 Mrd Ft-
tal). A termelés novekedése a valtozatlan redlbér, megtakaritdsi hanyad, il-
letve a kozosségi fogyasztas és beruhdzas feltevésének egyenes kovetkezménye.
A megndvekedett exportot ugyanis csak tobblettermelésbdl lehet fedezni, ami
— a tobbletfoglalkoztatas révén — még egy enyhe multiplikator-hatast is kivalt
(a lakossédgi fogyasztds 1,2%-kal n6).

2. A masodik futasban a realbérek helyett a nyereségratdt tekintettiik val-
tozatlannak, a tobbi tekintetben megoriztik az els6 futas feltevéseit. Most
a redlbér 1,3%-os csokkenése ellenstilyozza a redlarfolyam feltételezett 5%-
os novekedését. A megnovekedett export folytdn most is né a termelés. A
realbér csokken ugyan, de a kifizetett bérek tomege né, és igy a lakossagi
fogyasztas, bar kevésbé, mint az el6z6 futdsban, de 0,3%-kal most is nd. Az
enyhébb multiplikatorhatds és a termelés kisebb mértéki névekedése csekély
mértékben javitja a kiilkereskedelmi mérleg egyenlegét (ijabb 5 Mrd Ft-tal)
az el6zo futashoz képest.

3. A harmadik futds abban kiilonbozik az els6tél, hogy itt a beruhdzdsok
helyett a termelés (pontosabban a kapacitdskihasznéltsag) szintjét tekintet-
tik valtozatlannak. Mivel tehat a termelés nem né és a realbérek szintje
is valtozatlan, a lakossagi fogyasztas alig valtozik, a kozosségi fogyasztast
pedig eleve valtozatlannak feltételeztiik. Ilyen feltevések mellett az export
természetesen csak a beruhdzdsok terhére ndhet, amelyek szintje 12,7%-kal
csokken. A leértékelés az elézé két futdshoz képest jobban javitja a kiilkeres-
kedelmi mérleget (a javulds mértéke ezuttal 40 Mrd Ft, 62 helyett 22 Mrd
Ft deficit).

Valtozd indulé6 1. futds 2. futdas 3. futdas 4. futds
érték
Lakosségi fogyasztds (%) 100 1,2 0,3 0,2 1,8
Kiilkereskedelmi egyenleg (Mrd Ft) —62 —47 —42 —22 —62
Koltségvetés egyenlege (Mrd Ft) 15 7 1 -6 14
Beruhdzés altalanos szintje (%) 100 0,0 0,0 —12,7 7,5
Reélbérszint (%) 100 0,0 -1,3 0,0 0,0
Netté t6kemegtériilési rata (%) 3,0 2,7 3,0 2,7 2,7
Ossztermelés (%) 100 2,0 1,6 0,0 3,2

1. tabldzat. F6bb makrogazdasigi valtozdk egymadssal konzisztens valtozasa
(a vastagon szedett szdmok rogzitett értékek)

4. A negyedik futdsban olyan kérdésre kerestiink védlaszt, amely gyakran
volt gazdasagpolitikai vitak targya az elmilt évtizedekben. A magyar gaz-
dasdg importigényes felhasznélasi szerkezete miatt a novekedés kedvezotlentil
hat a kiilkereskedelmi mérlegre. Ez a negativ hatéds a szamszeriisitett modell-
ben is jelentkezik. Ennek jellemzésére kiszdmoltuk, hogy az 5%-os leértékelés
onmagaban kereskedelmimérleg-javito hatdsat a termelés mekkora novekedése
semlegesitené. Most tehat a beruhédzas helyett a kereskedelmi mérleg egyen-
legét tekintettiik valtozatlannak. Feltevéseink mellett a termelés mintegy
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3,5%-0s novekedése mar semlegesitené a forint 5%-os leértékelésének hatdsat.
A termelés novekedését ebben a futdsban részben az import helyettesitése és
az export novekedése, részben a lakossigi fogyasztds (a mar tdrgyalt multi-
plikdtorhatéds) 1,8%-os és a beruhdzas 7,5%-os novekedése generalja.

A modelliinkkel végzett elemzésekbél az adddik, hogy az 1990-es évek eleji
magyar gazdasigban — véltozatlan kozfogyasztasi szint és jovedelemelosztasi
mechanizmusok mellett — a termelés 3,2%-o0s novekedése a fogyasztds 1,6%-os,
a beruhédzdsok 20%-os novekedésével és a kereskedelmi mérleg 40 Mrd forintos
romlasaval egyiitt alkotott volna egy konzisztens gazdasigpolitikai alternati-
véat (14sd a 3. és a 4. futds kiilonbségét). A futdsokbdl azt is lathatjuk, hogy
véaltozatlan hatékonysigi paraméterek mellett egy 5%-os redlleértékelés a re-
albér 1,3%-os, vagy a 3%-osnak feltételezett atlagos tékearanyos nyereségrész
0,3 szazalékpontos csokkenésével lett volna Gsszeegyeztethetd.

Példankkal nemcsak a makrolezarasi lehetOségek kozotti valasztasnak az
eredményre gyakorolt hatasat kivantuk érzékeltetni, hanem egyuttal azt is,
milyen tipusi gazdasagpolitikai elemzésekre és kovetkeztetések levonaséara
alkalmasak a CGE modellek. Tobb éven at folytatott, aktudlis statisztikai
adatokkal kalibralt, megfelel6 szakértéi becslésekkel alatamasztott modell-
jeinkkel folytatott kiilonbozé elemzéseink alapjan meggy6ézédhettiink arrdl
is, hogy a f6bb strukturalis jellemzdk allandésaga kovetkeztében modelljeink
kielégit6 pontossaggal képesek megbecsiilni a gazdasagpolitikai intézkedések
varhaté hatasait.

4 A HUMUSGE modellek sajatossagai

A HUMUSGE modell elsé valtozata Zalai Erné irdnyitasaval késziilt el a
ITASA-ban hazai munkatérsak bevondsdval 1981-84 kozott (1d. Zalai, 1983).
Az 1980-as évek vége felé csatlakozott a munkélatokhoz e cikk mésik szerzéje
is, és azota — jelentOs részben tovabbra is nemzetkozi egyiittmiikodésben
és megbizasoknak eleget téve — folyamatosan és lényeges mértékben tovabb
alakult a kezdeti modell és annak megoldé algoritmusa. A korai modellek
megoldasara az Orszagos Tervhivatal Tervgazdasigi Kutatdintézetének és
Szamitastechnikai Koézpontjanak munkatarsai terveztek Poér Andras irdanyi-
tasaval egy dekompozicios, iterativ eljarast és készitették el annak Fortran
programjat (1d. Sivak — Tihanyi — Zalai, 1984). A kezdeti modell sajatos szer-
kezete lehetové tette a modell megoldasanak dekompondalasit, ami nagyon
szellemes és hatékony algoritmust eredményezett, de ugyanakkor korlatozta
a modell tovabbfejlesztését. Ezért az 1990-es években attértiink az addigra
kifejlesztett GAMS programcsomag hasznalatéara.

A gazdasdgi atalakulds, az EU-csatlakozds specidlis jelenségei a szokésos
CGE modellekt6l szamos tekintetben eltérd, azokat meghaladé modell(csalad)
kialakuldsdhoz vezetett. A hasonld tipusi — més orszagokban, méasok altal
kidolgozott — modellekkel Gsszevetve modelljeink elényos megkulonboztetod
vondsai kozott az alabbiak emelhetOk ki, mint a szokasosndl részletesebben
kidolgozott Gsszetevok:



96

Révész Taméds — Zalai Ernd

o a kiilkereskedelmi szektor (megkiilonboztetett viszonylatok, keresleti és

kinalati tényezok szimultan figyelembe vétele, az import-helyettesithe-
t6ség t6bb felhasznaldi tertiletek szerinti megkiilonboztetése);

a lakossdg (jovedelmeinek és fogyasztdsinak) tiz haztartdscsoportra
vald felbontéasa;

a jovedelemelosztds és tjraelosztas részletes abrazolasa;

A jovedelemelosztast modelliink kiilonosen részletesen dbrazolja. Agazati
mélységben nyomon koveti a miikodési eredmény felosztasat is, és figyelembe
veszi a kiilonféle természetbeni vagy kotott felhaszndlasi tamogatdsokat is.
Sajatos megoldas, hogy tobb transzfer esetében az dllamot kozvetitéként ab-
rézoljuk: bizonyos fizetések egyszeriien keresztiilfolynak rajta (az SNA ké-
zikényv ,,routing through”-nak nevezi ezt). Erre olyan esetekben keriil sor,
amikor nem allapithaté meg, vagy kozgazdasagilag nincs jelentGsége, hogy
ki-kinek fizette az adott transzfert. fgy példéaul a kiilfoldre mend illetve on-
nan jové transzfereket az llam fizeti, illetve bevételezi (a kamatokat viszont
éppen forditva, a pénzintézetek). A modell lezarasa donti el, hogy az dgazatok
altal felvett (nettd) hitelekre vagy az dgazati beruhdzdsokra adunk meg ex-
plicit viselkedési fliiggvényeket, mig a masik tétel nagysdga reziduum médjéra
alakul ki.

a fentivel 6sszefiigg az adérendszer elemeinek részletes kibontésa;

a CGE modellekben az addkulcsok egy részét, szemben példaul az input-
output modellekkel, endogén moédon is meghatarozhatjuk, valamilyen mas
(fedezeti, orientécids, elosztédsi stb.) kritérium teljesitését biztosité feltétel
mellett. A nyereségaddkat dgazatonként differencidltan, egy fix alapszint és
egy marginalis adékulcs segitségével hatarozzuk meg;

nem piactisztitd egyensilyi aralakulds figyelembe vételének lehetosége
az elsédleges erbforrdsok (munkaerd, téke) piacén;

Az &ltaldnos egyensilyi modellek elméletének megfeleléen a CGE model-
lekben az Agazatokat feltevés szerint nyereségiiket maximalizdlé, és igy
egyidejlleg a koltségeket minimalizdlé képzetes termelSk képviselik (repre-
zentativ termelk). A kibocsatdsok, illetve a raforditdsok szerkezetét tehat
az adott drak mellett hozott optimalis dontések hatdrozzak meg. A kom-
parativ statika mdédszerét alkalmazva fel kell tehat tenniink, hogy az indulé
4llapot, ami rendszerint a megfigyelt allapot, szintén optimalis allokacié volt.

Mi azonban idénként megengedjiik, ha alapos okunk van feltenni, hogy az
indulé &llapot — valamilyen intézményi korldt miatt — nem volt optimalis.
Tlyenkor az optimélistdl vald eltérés feltételezett mértéke alapjan becsiiljiik
meg a modell vonatkozé paramétereit. (Példdul: az importot korldtozé ad-
minisztrativ korlatok miatt az import hazai kindlathoz viszonyitott ardnya
a bézis megoldasban 10 szazalékkal alacsonyabb volt az drardnyok &ltal in-
dokolt optimélis ardnyndl.) A modellel végzett elemzések sordn ezért arra
a kérdésre is valaszt kaphatunk, hogyan hatna a jelzett intézményi korlatok
elmozditasa a gazdasag jellemzGire.

Egy masik lehetséges eltérést a szigorian neoklasszikus megkdzelitéstdl az
optimélis alkalmazkodést lelassité intézményi korldtok (strlédasi tényezdk)
figyelembe vételének a lehetésége adja.
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A relativ drak megvéltozasa kovetkeztében egy adott, optimdlisnak tekin-
tett allapotbdl az 1j optimalis allapotba torténé elmozdulds — az alkalmaz-
kodast lassité sirlédasi erk (pl. kordbban megkotott egyezmények) kovet-
keztében — részleges lehet csupan. Az ilyen fajta részleges alkalmazkodést
dbrazolhatjuk a neoklasszikus formak mddositdasa révén, oly médon, hogy
megkiilonboztetjlik a CES helyettesitési fliggvény rugalmassigi paraméterét
és az Osszetevlk ardnyét az draranyaik fiiggvényében kifejez6 formula rugal-
massagi paraméterének értékét. Ha az utdbbi kisebb, akkor az elmozdulas
irdnya egybeesik az optimdlis valasztas altal diktalttal, mértéke viszont el-
marad attol.

e a haztartasi dontések abrazolasa;

A neoklasszikus alapi CGE modellek a haztartdsok dontését tobbnyire a fo-
gyasztas és a szabadid6 kozotti valasztas probléméjaként abrazoljak. Ezen
beliil a fogyasztast az egyes fogyasztasi cikkek aggregatumaként irjak le,
majd ezt az aggregdlt fogyasztast és a szabadidét ismét egy djabb helyet-
tesitési fliggvény segitségével aggregaljdk. Ha bevonjuk a kornyezetmindsé-
get is a jélét komponensei kozé, akkor felmeriil a bedgyazas sorrendjének a
probléma&ja. Nevezetesen az, hogy a jolét harom f& Gsszetevije koziil melyik
kettd van szorosabb helyettesitési viszonyban egymédssal. A kornyezetgazda-
sagi szakemberek tobbsége gy véli, hogy a szabadidd eltoltésének minbsége
alapvetden fligg a kornyezet allapotatdl, ezért mi is ezt a két tényez6t kap-
csoltuk Ossze egy CES aggregatumban, a magasabb szinten pedig ez az agg-
regdtum versenyez az aggregalt fogyasztdssal, szintén egy CES fiiggvény se-
gitségével. Természetesen a haztartdsok dontéseit nem csak az ortodox neo-
klasszikus elmélet alapjdn lehet dbrézolni. A munkaerd kindlatat példaul
tobbnyire exogén valtozdként kezeljiik.

Kiilon problémét okoz a héztartasi szektor 10 rétegre bontott dbrazoldsa. A
jOléti fiiggvényt és a haztartdsok ezzel kapcsolatos dontését az dltaldnos gya-
korlatnak megfeleléen csak az aggregdlt, az Osszes haztartast képviseld, un.
,,reprezentativ’ fogyasztéra specifikdljuk mi is. Természetesen a fogyasztas,
a szabadid6 és a kornyezetminOség iranti aggregalt szinten meghatarozott
keresleteket le kellett bontanunk rétegekre. Ehhez egy a bazisévbdl szamsze-
riisitett (de természetesen paraméterként kiviilrdl tetsz6legesen médosithatd)
bérrészesedési egylitthatémétrixot haszndlunk fel, ami azt mutatja meg, hogy
az egyes agazatokban felmeriilé bérkoltségek milyen hanyada keriil az egyes
rétegekhez;

e a nemzetkozi gyakorlathoz képest eroteljesebben igyekeztiink a mo-
dellek meghizhato statisztikai adatok alapjan torténé szamszerusitésre
(ezekrél bévebben 1d. Zalai — Révész, 2000, Révész, 2003, Révész,
2003a, Révész — Takdcs, 2011);

e a makrockonémiai lezaras altalanositdsa.
Az elmilt 15 évben a HUMUS modellel olyan kérdéskoroket sikeriilt ér-
demben vizsgalni, mint példaul

— a kiilkereskedelmi reorientécio,
— az importliberalizélds,
— a vilagpiaci olajar-véltozasok,
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— stabilizaciés intézkedéscsomagok (1995 és 2006-08),
— az élelmiszergazdasag ar- és szerkezetvaltozasai,

— a tdmogatasleépitési program bevezetése,

— a kornyezeti adék bevezetése,

— a paksi erémi gazdasagi és kornyezeti hatdsat.

Az utébbi kapcsidn megjegyezziik, hogy — mint mér emlitettiik — a gaz-
dasdg (economy), az energiaszektor (energy) és a kornyezet (environment)
kozotti kolesonhatdasok elemzése a CGE modellek egy kiemelt alkalmazasi
teriilete. Az EU Bizottsag tamogatasdval kifejlesztett GEM-E3 referencia-
modell (1d. Capros et al., 1997) fejlesztésében végzett kozos munkank tapasz-
talatai alapjan a HUMUSGE modellt is alkalmassé tettiik fenti tipusu elem-
zések elvégzésére. Ez modelliink ma is 1ényeges fejlesztések alatt allo része.
A modell jelenlegi valtozatdban figyelembe vessziik a levegészennyezés agaza-
tonként, energiafajtanként és szennyezoanyagonként meglehetésen kilénb6zo
kiindulé koefficienseit, az energia és az eroforrasok illetve az egyes energiahor-
dozok egymas kozotti helyettesitési lehetoségeit, az emissziot csokkento tech-
nolégidkat, valamint az emisszidra vonatkozé addkat és hatdsagi limiteket is.
A kornyezeti modul részletes ismertetésétél itt eltekintiink. Errél és a kapott
modellel végzett elemzéstinkrdl egy kés6bbi cikkben terveziink beszamolni.

Noha fentebb csak modelljeink hazai alkalmazdsait soroltuk fel, érdemes
megemliteni, hogy modelliinket az elmult években, a bécsi THS gazdasag-
kutaté intézettel egyiittmiikddve, adaptaltuk az osztrak gazdasdgra is (1d.
Balabanov — Révész — Zalai, 2007). Ennek sordn a modell, kiilonsen annak
energia-kornyezeti modulja tovabbi érdekes elemekkel gazdagodott.

5 A CGE modellek adatbazisa

A statikus (egy-idészakos) &ltaldanos egyensiilyi modelleket rendszerint egy
adott béazisév statisztikai adatai alapjan kalibraljdk. A modell a gazdasig
legkiilonbozébb folyamatairdl igényel adatokat, de az agazati bontési igényt
leszdmitva viszonylag kevés adatra van sziikség.”

A modellhez sziikséges fontosabb adatok az dgazati termékmérlegek, a
koltség-jovedelem mérlegek, a termékekhez kapcsolddd kiilonféle pénziigyi hi-
dak, az er6forras-dllomanyok és készletek, illetve adott specifikdciotdl fliggden
a beruhazasi matrix és a lakossagi jovedelmek és fogyasztas rétegenkénti bon-
téasa. Ezeket az adatokat az alabbiakban vazolt fontosabb statisztikak tartal-
mazzdk. Az elsésorban a nemzeti szdmldk és az input-output tadblak adatain
alapulé adatokat rendszerint az Un. tdrsadalmi elszdmoldsi mdtrizban (SAM)
foglaljak Ossze.

A modell adatokkal valé feltdltése azonban gyakran megoldhatatlannak
14tsz6 nehézségekbe litkozik. A gazdasdgi rendszervéltozast és EU-csatlako-
zast koveto statisztikai rendszervaltozas a modellezés adatokkal valé ellatasat

7A CGE modellek adatigényeivel kapcsolatos kérdésekbe részletesebben betekintést
nyudjt Révész és Zalai (2000), illetve Révész és Takacs (2011) cikke.
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is érintette. Ennek mind kedvez6, mind kedvez6tlen hatasai jelentések. Mi-
kozben javultak a pénziigyi rendszerrel (devizafolyamatokkal, bankrendszer-
rel stb.) kapcsolatos informdacidk, egyidejiileg lényegesen romlottak, szdmos
esetben meg is szintek a redlfolyamatokkal kapcsolatos statisztikak.

A jovedelemelosztasi adatok tekintetében a kedvezd és kedvezétlen fo-
lyamatok nagyjabdl kiegyenlitik egymast, tobbnyire azaltal, hogy az agazati
bontésok megszlinését az aggregdlt adatok javuldsa ellenstlyozta. A struktu-
ralis valtozasok és intézkedések hatasainak kimutatasara alkalmas tobbszek-
toros modellezés szempontjabdl azonban e két valtozas mérlege kedvezitlen.

A termelési fliggvények szamszeriisitését, s ezdltal a kapacitdskorlatokat
figyelembe vevé egyensulyi modellek gyakorlati alkalmazéasat jelentOsen el6-
mozdithatja két Gjitas. Egyrészt az, hogy a KSH 2000-t6] kezdédben dgazati
bontasban publikalja az alléeszk6zok dllomanyanak PIM-mdédszerrel becstilt
értékeit. Masrészt pedig az, hogy a 2005. évi Agazati Kapcsolatok Mérlegében
az amortizacio és a foglalkoztatottak létszamanak agazati bontasi adatai is
megjelentek, bar az tn. egyenértékes létszam adatokra lenne sziikség®.

A nemzeti vagyonra vonatkozé kimutatdsok (beleértve a héztartdsok fo-
gyasztdsként elszamolt tartds javainak értékét is) is meggyériiltek. Az elméleti
igénnyel definidlt és mért adatok hidnya pedig a statisztikai rendszer régi
addssaga.

A gazdasig kiilonféle részteriileteirdl (termelési-, felhasznéldsi, dralakuldsi
és jovedelemelosztdsi folyamatairdl) a CGE modellek &ltal igényelt adatok 6
forrasait az aldbbiakban ismertetjiik.

Az Agazati Kapcsolatok Mérlege (AKM)

A tobbszektoros modellek alapveté adatforrdsa az Agazati Kapcsolatok Mér-
lege (AKM). Ennek szerkezete kozismert, de az kevésbé, hogy eléallitésa
soran szamos kiegészito tablazat is készil, amelyek ismerete a modell szam-
szerusitéséhez szintén sziikséges. Ezen tablazatok koziil az importmatrix,
a belf6ldi és import termékaddk és terméktdmogatdsok (pénziigyi hidak)
métrixa, valamint a fogyasztds transzformécids métrixa a legfontosabb. (Ez
utébbi a fogyasztast agazati eredet és sziikséglet kategoridk szerinti bontasban
abrézolja.)

A pénziigyi hidak tébldzatai alapvetéen a termékek felhasznéldi drai és
termel6i drai kozotti viszony becslésére szolgdlnak. Elvben ide sorolhatdk az
exporttamogatdsok is, ezeknek azonban a statisztikdkban nincs megadva az
agazati bontasa. Szerencsére az utébbi idében nyilt exporttamogatasban csak
az élelmiszeripar és a mezogazdasag termékei részesiilnek. fgy is nehéz azon-
ban redlisan megbecsiilni az exporttamogatasok megoszlasat, amin keresztiil
kozvetve, a vilagpiaci és belfoldi drak aranyat is becsiiljuk.

Az AKM-ek személyes fogyasztdsi oszlopa csak a hazai fogyasztast mu-
tatja, és nem a rezidensek fogyasztasat (ami a hazai fogyasztdstol a turistdk

8Mégpedig tigy, hogy az egyéni véllalkozékat, Sstermel8ket, részmunkaiddsoket, segitd
csalddtagokat stb. is megfelel6 mértékben (a hazdnkban jellegzetes fiktiv alldshalmozdst
kisziirve) kellene beszdmitani a statisztikdba.
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fogyasztdsaval tér el). Ez a korrekcid csak dgazati bontas nélkill, egy Gsszeg-
ben jelenik meg az AKM-ben.

Az AKM-ek alsé szarnya tartalmazza a hozzdadott érték felbontasat. Ez
a felbontas azonban lényegében csak az elsodleges jovedelemelosztas fazisat
mutatja be, a direkt addk, kiilonféle transzferek (kamatok, osztalék, felhal-
mozasi juttatdsok stb.) és a hitelpozicidk véltozdsédnak értékét nem.

Az AKM-ek az agazati termékek készleteinek valtozasat csak 6sszevontan
mutatjak ki, ezek felhaszndaldi teriiletenkénti megoszlaséara vonatkozé infor-
mécidk csak korldtozottan allnak rendelkezésiinkre. (Itt az anyag- és sajat
termelésii készletek szerinti bontdsra utalhatunk.) A helyzetet bonyolitja,
hogy az AKM a készletfelhalmozés oszlopaban ,.tiinteti el” a statisztikai
eltérést (,,egyéb nem specifikélt felhasznalds”) is.

A nemzeti szamlak

A jovedelemelosztasra vonatkozéan némiképp részletesebb adatokkal szolgél-
nak a nemzeti szamlak. Ezekben az egyes intézményi szektorokra bontva
szamos transzfer és adonem megjelenik, azonban tobbnyire csak aggregaltan,
dgazati bontds nélkiill. A nemzeti szamldk a bankszektorrdl is viszonylag
részletes informaciét adnak, de nem kiilonitik el a Nemzeti Bankot a kereske-
delmi bankoktdl. Viszont egyediil a nemzeti szamlék, illetve a veliik egyiitt
publikélt pénziigyi szamlak mutatjak be az atértékelések, az addssagleirasok
és az arfolyamviéltozas hatasara az egyes teriileteken bekovetkez6 passziv
vagyonvaltozasokat.

Az allami koltségvetési beszamolo

Ez a beszamolo sok addzéassal és tamogatassal kapcsolatos adatot tartalmaz,
beleértve az olyan hattéradatokat is, mint példaul a véllalati nyereség és az
addkedvezmények alakuldsa. Legnagyobb héatranya az, hogy ezeket a kate-
géridkat nem eredmény, hanem pénzforgalmi szemléletben mutatja be, és az
alkalmazott bontds sokszor nem megfelel§ (kiilonosen a lakossagi addk és il-
letékek, a helyi ad6k és az elkiilonitett alapokba valé befizetések esetében). A
beszamolé nem mutatja be a KSH-ban szokasosan definialt fiktiv jovedelem-
adé tételeket sem (mint példdul az el nem szadmolt amortizécid, a beruhazési
afa, vagy a koltségvetési intézmények nyereségérdekelt tevékenységének nem
tarsasagi adéként megjelené addja).

Ezen tilmenden a beszamoldk az allamhaztartas egyes részeinek eszkoz—
forrds mérlegeit és az allamaddssag szerkezetét is bemutatjak. A kozponti
koltségvetésnek a kovetelései azonban tébbnyire hidanyoznak bel6liik.

6 Befejezés
Dolgozatunkban attekintettiik a CGE modellezési irdnyzat kialakuldasanak

torténetét, a modellek kozgazdasdgtani és matematikai jellemz6it, a modellek
adatigényét és azok forrasait, és roviden érintettiik a hazai alkalmazasaikat is.
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Osszefoglaldsként azt mondhatjuk, hogy a szdmszeriisitett altaldnos egyen-
stlyi modellezés ,,egyensilyi” jellege nemcsak a termék-, eroforras-, jovede-
lem- stb. mérlegek egyensilyanak kovetelményére vonatkoztathatd, hanem
kiegyensulyozott figyelmet igényel a modellez6tél is a felmeriilé gazdaség-
elméleti, statisztikai, matematikai, szamitastechnikai problémak, valamint a
technoldgiara, a gazdasdgi mechanizmusra, a gazdasagi szereplok viselkedé-
sére vonatkozd empirikus ismeretek iranydban. Erre a kiegyensilyozott fi-
gyelemre kiilondsen sziikség van az alapmodell kiterjesztései sordn. A modell
4j modulokkal valé kib6vitése soran meg kell taldlni az egyensulyt a modell
elméleti koherencidja és gyakorlati relevancidja kozott. Ha ezeket szem elott
tartjuk, akkor elmondhatjuk, hogy egy olyan korszerti modellezési eszkoz és
ismeret birtokdban vagyunk, amely jol kamatoztathat6 a gazdasag kiilonféle
szférai, tobbek kozott a gazdasag, az energiaszektor és a kornyezet kolcsénos
Osszefliggéseinek elemzésében (lasd példdul Morris, Révész, Fucské and Zalai,
1999). A mér emlitett késziil§ cikkiinkben a modell egy ilyen kiterjesztésérdl
és alkalmazasardl fogunk beszamolni.

Fiiggelék: A stilizalt CGE modell egyenleteinek
és alkalmazott jeloléseinek listaja
(E1) Egyensily a kibocsdtds és a kapacitds kozott:

x; = z;(2], %) -

(E2) A termékpiacok egyensilya:

naw) = Y asgews byl bsEyst Y byyl byl (=12,0m)

(E3) A munkaerdpiac egyensilya:
Z ) l]' Ty = l.
J
(E4) Az dlideszkozpiac egyensilya:

ijj'l‘j =k.

(E5) A kilkereskedelmi (deviza-) mérleg egyensilya:
> e —p() ) = de
(E6) Az dgazati termeldi drak indeze:
é hm é
Py = Zipi ‘@i +wi-ly + g5k + 5 (w5 + 7))

(ET) Az import hazai drindexe:

pl!'[l — (1 + Tif[l) ) .plYV[Il .
(E8) Az dtlagos hazai felhaszndldi drindez:

hm h h,h m m m( h m)

pi o =pi S (Di,pi )+ Di s (PisDi
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(E9) A fogyasztdi drak indezei:
pf=(1+7)p™
(E10) Az export értékesitésének drindeze:
pi = (L+77)-vpi*(2) -

(E11) A hazai kibocsdtds dtlagos termeldi drindeze:

h d

h h
Py =p; 85 (p)',p5) + 05 -85 (pj', p5) -
(E12) Az dgazati dlideszkozok drindeze:

hm

py = i bij
(E13) Az dlldeszkizok koltségindexe:
6 =p;(r§ +7dj)
(E14) A munkaerd koltségindeze:
wj=1+7")w-dj .

(E15) Az drszint régzitése:

0
(pe:=) Y piui/y pi'wi=1.

(E16) A fogyasztdi kereslet:
ylc = yle + ng(p§7p§7 s 7pft)'yCV )
(E17) Az import kereslete:

_ mh, h m h
ui=r; (pi,pi ) T -

(E18) Az export kindlata:
_ ed/, h e h
zi=r; (pipi)Ti -
(E19) A munkaerd (fajlagos) kereslete:
by =1(wj, ;) -
(E20) Az dlideszkozok (fajlagos) kereslete:
kj = kj(wj,q5) -
(E21) A hdztartdsok koltséguetési mérlege:
5wttty 410 = 3" s
(E22) A termeldk (véllalatok, véllalkozok) koltségvetési mérlege:
b k _hm _k
aj-kj-xj +trf () = Sj =pj-yi + Zl Sij'Pi Yi -
(E23) Az (dllami) kéltséguetési mérleg:
t hm
Z] (T]W.w.d;.)v.l]- + p_?'Tj )'JJ] + Zl Tic'pi Y; +

+ Z (Tim.v.pzivm.ui _ Tie'?]'pzwe(zi)'zi) + t’l’g(') _ 58 — Z plhm.sig.yg )
i

7

(E24) A nemzetkozi fizetési mérleg:
Z_%pymﬂi +trV () -8V = Z vepy (2:)-zi, vagy: v-de+tr ()=S8".
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Jelolés Jelentése

a;j input-output raforditasi egyttthaték

bij t6kelekotési, illetve beruhdzasi egytitthaték

de a kiilkereskedelmi mérleg hidnya (pozitiv értéke deficitet jelent)

d;-' az agazati t6kearanyos jovedelmeket differencidlé tényezék

d}’v az adgazati béreket differencidlé tényezSk

k az 4lléeszkoz0k (t8ke) rendelkezésre 4ll6 vagy keresett mennyisége

l a munkaer$ rendelkezésre 4116 vagy keresett mennyisége

lj, kj munkaerd- és tékeigényességi egyiitthaté a j-edik dgazatban

L;, K; a munkaerd, illetve téke felhaszndldsa a j-edik dgazatban

Pc a véltozo fogyasztds (fogyasztdi kosar) drindexe

plh, p;’ az 4dgazati kibocsatds hazai (h) illetve kiilfoldi (e) értékesitési drindexe
plhm a hazai/import kompozit dgazati termékek értékesitési arindexe

pit az import hazai értékesitési drindexe

pe, p™ az 4dgazati termékek vildgpiaci drindexei export, illetve import esetén
p a hazai/export kompozit dgazati kibocsitas termeldi drindexe

Syorty

P az 4dgazati dlléeszkozok (beruhdzasok) drindexe

T netté tékemegtériilési (profit-) rata

7r]9 haszonkulcsos nyereségratak

qj az agazati alléeszkozok koltségindexe

r{“h =u;/ :clh az import ardnya a hazai kindlathoz

r;?d = zj/ :c]}.’ az export ardnya a hazai kindlathoz

r;-i az agazati 4ll6eszk6z0k amortizacids rataja

sV a lakossdgi fogyasztas valtozd részének aranyai

szg a kormdanyzati fogyasztis aranyai

8}1, st a hazai kibocsétds (h) és az import (m) részesedése a hazai kinalatban

8;-1, s§ a hazai (d) és kiilfldi (e) értékesités részesedése az Gsszkibocsdtdsban

TS, T, T]‘? fogyasztasi adék, vamok és exportaddk dgazati kulcsai

T].t, T]W a termel6i adék és bérjarulékok dgazati kulcsai

Uj az agazati termékek importja

v a deviza névleges arfolyama

w a munkabérek névleges szintje

lh az agazati kibocsatasok hazai kindlata

Tij az i-edik kompozit dgazati termék j-edik 4gazatban felhasznalt mennyisége

xj agazati kibocsatasok

Yev a lakossdgi fogyasztas vdaltozd részének szintje

Yg korményzati fogyasztas szintje

Y us, Yy a teljes, rogzitett és véaltozé lakossdgi fogyasztds mennyisége az i-edik
(komporzit) dgazati termékekbdl (y = ys + y,')

y]i.i az dgazati beruhdzasok szintje

2 az agazati kibocsatasok 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 first 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.



