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A GMR-MAGYARORSZ¶AG GAZDAS¶AGI HAT¶ASELEMZ}O
MODELL TFP BLOKKJA1

VARGA ATTILA { FARKAS RICH¶ARD
Region¶alis Innov¶aci¶o- ¶es V¶allalkoz¶askutat¶asi KÄozpont, PTE KTK

Tanulm¶anyunkban a GMR-Magyarorsz¶ag gazdas¶agi hat¶aselemz}o modell TFP
(termel¶ekenys¶egi) blokkj¶at mutattuk be. A blokk a GMR modellekben kÄoz-
ponti szerepet tÄolt be, hiszen a tud¶asalap¶u gazdas¶agfejleszt¶es kulcs szakpo-
litikai v¶altoz¶oinak (kutat¶as-fejleszt¶es, hum¶an t}oke t¶amogat¶asok, v¶allalkoz¶as,
tud¶ash¶al¶ozati bekapcsolts¶ag) termel¶ekenys¶egi hat¶asait vizsg¶alja. Ezek a ter-
mel¶ekenys¶egi hat¶asok kerÄulnek be a GMR modell tÄobbi blokkj¶aba, hogy a
beavatkoz¶asok v¶arhat¶o region¶alis ¶es a nemzeti szint}u gazdas¶agi eredm¶enyeit
megbecsÄulj¶ek. IsmertetjÄuk a modell blokk szerkezet¶et, az azt alkot¶o szimul-
t¶an szabadalmi ¶es termel¶ekenys¶egi egyenletek szerep¶et a modell blokkban,
az egyenletek Äokonometriai becsl¶es¶et ¶es kalibr¶al¶as¶at, valamint megvizsg¶aljuk
az egyenletek illeszked¶es¶et, tov¶abb¶a a TFP blokk viselked¶es¶et minta policy
szimul¶aci¶ok r¶ev¶en.

Kulcsszavak: hat¶aselemz¶es, gazdas¶agi nÄoveked¶es, GMR modellek, regio-
n¶alis fejleszt¶es. JEL k¶odok: C63, L26, M13, O10, R58

1 Bevezet¶es

A FÄoldrajzi, Makro ¶es Region¶alis (GMR) hat¶aselemz¶esi modellek kÄozponti
eleme a termel¶ekenys¶egi hat¶asokat kisz¶am¶³t¶o Teljes T¶enyez}o Termel¶ekenys¶egi
(TFP) modell blokk (Varga 2016). A tud¶asalap¶u fejleszt¶eseket c¶elz¶o szakpoli-
tik¶ak t¶amogat¶as¶ara szolg¶al¶o instrumentumok (a hum¶an t}oke, a kutat¶as-fej-
leszt¶es, az innov¶aci¶os h¶al¶ozatok ¶es a v¶allalkoz¶asi Äokosziszt¶em¶ak t¶amogat¶asai)
a TFP blokkban fejtik ki hat¶asukat a termel¶ekenys¶egre, majd ezek a hat¶asok
ad¶odnak tov¶abb a modellek region¶alis ¶es makrogazdas¶agi blokkjai fel¶e, hogy
kisz¶am¶³t¶odjanak a gazdas¶agi hat¶asok (mint a GDP, vagy a foglalkoztatotts¶ag
v¶altoz¶asai) region¶alis ¶es orsz¶agos szinteken. Nem j¶arunk messze az igazs¶agt¶ol,
ha ¶ugy fogalmazunk, hogy a GMR modellek gyÄokere a tud¶astermel¶esi fÄugg-
v¶enyeken alapul¶o TFP r¶eszmodell (Varga 2020).

A TFP blokk egy hat¶aselemz}o modell r¶esze, ez¶ert meg kell felelnie tÄobb
kÄovetelm¶enynek:

1. Az egyenleteknek r¶egi¶o-speci¯kusaknak kell lenniÄuk, hogy a szakpoli-
tikai beavatkoz¶asok r¶egi¶o-speci¯kus hat¶asokat mutassanak.

2. Kell, hogy legyen a modellnek egy alapp¶aly¶aja, melyhez a szakpoli-
tikai szimul¶aci¶ok eredm¶enyeit viszony¶³tjuk. Az alapp¶alya a szakpolitikai bea-
vatkoz¶asok n¶elkÄuli ¶allapot, mely igen j¶o kÄozel¶³t¶essel a meg¯gyelt adatokat

1Be¶erkezett 2020. okt¶ober 31. E-mail: varga.attila@ktk.pte.hu.
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adja vissza a modell lefut¶asa ut¶an. A szakpolitikai beavatkoz¶asok hat¶asait
mindig ezen alapp¶alya ¶ert¶ekeihez viszony¶³tjuk.

A TFP blokkban k¶et szimult¶an egyenlet szerepel: az innov¶aci¶ok l¶etrejÄott¶et
becsl}o szabadalmi egyenlet ¶es a termel¶ekenys¶eget magyar¶az¶o TFP egyenlet.
Amennyiben a c¶el puszt¶an az lenne, hogy a mint¶aban tapasztalhat¶o ¶atlagosan
¶erv¶enyes kapcsolatokr¶ol szerezzÄunk tudom¶ast az egyenletek bal oldali ¶es a
jobb oldali v¶altoz¶oi kÄozÄott, hagyom¶anyos Äokonometriai becsl¶esi m¶odszerek fel-
haszn¶al¶as¶aval megoldhatn¶ank a probl¶em¶at. Mivel azonban a k¶et egyenlet egy
hat¶aselemz}o modell r¶esze, ez¶ert tov¶abbi l¶ep¶eseket kell tennÄunk, hogy gondos-
kodjunk a r¶egi¶o-speci¯kus param¶eterek megl¶et¶er}ol ¶es egy alapp¶alya megalko-
t¶as¶ar¶ol. Az els}o c¶elt az interakci¶os v¶altoz¶ok ¶es egy illeszked¶esi optimum keres}o
algoritmus felhaszn¶al¶as¶aval v¶egzett r¶egi¶o-speci¯kus param¶eter-kalibr¶al¶as, a
m¶asodikat pedig az adatokra illesztett trendek seg¶³ts¶eg¶evel teremtjÄuk meg.
Tanulm¶anyunkban l¶ep¶esr}ol l¶ep¶esre bemutatjuk a TFP blokkban haszn¶alt
egyenletek becsl¶esi ¶es kalibr¶al¶asi folyamatait, tov¶abb¶a a modell elfogadhat¶o-
s¶ag¶anak ellen}orz¶ese c¶elj¶ab¶ol v¶egzett illeszked¶esi ¶es ¶erz¶ekenys¶egi vizsg¶alatokat
¶es a szakpolitikai szimul¶aci¶okat.

A tanulm¶any kÄovetkez}o fejezete a TFP blokk szerkezet¶et, a harmadik fe-
jezet a teljes t¶enyez}o termel¶ekenys¶eg becsl¶es¶et ¶es a kapott ¶ert¶ekek elemz¶es¶et, a
negyedik a TFP blokkban szerepl}o egyenletek becsl¶es¶et, kalibr¶al¶as¶at, illeszke-
d¶es- ¶es ¶erz¶ekenys¶egvizsg¶alatait tartalmazza, az ÄotÄodik fejezetben pedig minta
szakpolitikai hat¶aselemz¶eseket v¶egzÄunk a modell viselked¶es¶enek megismer¶ese
c¶elj¶ab¶ol. ÄOsszegz¶es z¶arja a tanulm¶anyt.

2 A TFP blokk szerkezete

A GMR-Magyarorsz¶ag modell2 TFP r¶eszmodellj¶enek alapja egy szimult¶an
egyenletrendszer Äokonometriai becsl¶ese, mely a megfelel}o policy v¶altoz¶ok
fÄuggv¶eny¶eben meghat¶arozza a region¶alis szint}u TFP ¶ert¶ekek nagys¶ag¶at. Ez a
blokk alkalmas a fejleszt¶espolitikai beavatkoz¶asok modellrendszerbe ¶ep¶³t¶es¶ere
is. A meghat¶aroz¶od¶o TFP ¶ert¶ekek szolg¶alnak inputk¶ent { megteremtve a k¶et
blokk ÄosszekÄottet¶es¶et { a GMR-Magyarorsz¶ag modell SCGE (t¶erbeli sz¶am¶³t-
hat¶o ¶altal¶anos egyens¶ulyi) r¶eszmodellje sz¶am¶ara. Ez ut¶obbi modell blokk
feladata egy t¶erbeli ¶altal¶anos egyens¶uly kialak¶³t¶asa, tulajdonk¶eppen a regio-
n¶alis egyens¶ulyi ¶ert¶ekek (pl. GDP, foglalkoztatotts¶ag, t¶enyez}o jÄovedelmek)
meghat¶aroz¶asa minden r¶egi¶o minden szektor¶anak eset¶eben.

2A GMR-Magyarorsz¶ag modell r¶eszletes technikai bemutat¶as¶at Varga et al. (2020b)
jelent¶es¶eben tanulm¶anyozhatja az ¶erdekl}od}o olvas¶o.
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1. ¶abra. A TFP r¶eszmodell sematikus strukt¶ur¶aja

Az 1. ¶abra a TFP r¶eszmodell strukt¶ur¶aj¶at hivatott bemutatni sematikus
form¶aban. A kÄoz¶eppontban a TFP ¶ert¶ekek meghat¶aroz¶od¶asa ¶all, azoknak
f}ok¶ent az innov¶aci¶os ¶es v¶allalkoz¶oi tev¶ekenys¶eggel val¶o kapcsolat¶aban. A
TFP blokk b¶azisa egy tud¶astermel¶esi-fÄuggv¶eny alap¶u megkÄozel¶³t¶es, ahol az
¶uj tud¶ast a szabadalmi bejelent¶esek sz¶ama hivatott m¶erni. Az ¶uj tud¶as el}o-
¶all¶³t¶asa az ahhoz kapcsol¶od¶o termel¶esi t¶enyez}okt}ol fÄugg. A modellbe f}o indi-
k¶atork¶ent a kutat¶as-fejleszt¶esi kiad¶asok, valamint a rendelkez¶esre ¶all¶o tud¶as
mennyis¶ege kerÄultek, melyek kÄozÄul ut¶obbit a nemzeti szabadalmi ¶allom¶any
v¶altoz¶oja m¶eri. Tov¶abbi elemk¶ent jelenik meg a kutat¶oi h¶al¶ozatok min}os¶ege.
A Sebesty¶en, Varga (2013) ¶altal kidolgozott ENQ-index3 az interregion¶alis
h¶al¶ozatok min}os¶eg¶et, a nemzetkÄozi be¶agyazotts¶agot m¶eri. MegkÄozel¶³t¶esÄuk sze-
rint egy jobb kutat¶oi h¶al¶ozattal rendelkez}o r¶egi¶o ugyanazon input mennyis¶ege
mellett is tÄobb tud¶ast k¶epes el}o¶all¶³tani a h¶al¶ozati hat¶asoknak kÄoszÄonhet}oen.

Az innov¶aci¶os tev¶ekenys¶eg ¶³gy kÄozvetlenÄul hat a TFP-re, a region¶alis
szabadalmi ¶allom¶anyokon keresztÄul. A tud¶astermel¶esi megkÄozel¶³t¶es mellett
tov¶abbi h¶arom faktort is ¯gyelembe veszÄunk, melyek hat¶assal vannak a ter-
mel¶ekenys¶egre, mikÄozben alkalmasak a region¶alis kÄulÄonbs¶egek megragad¶as¶ara.
A r¶egi¶o m¶eret¶evel (foglalkoztatotts¶ag) az agglomer¶aci¶os externhat¶asokat igye-
keztÄunk a modellbe be¶ep¶³teni, mely kÄozvetett m¶odon ugyan, de pozit¶³van hat

3Az ENQ-index a kÄovetkez}o formul¶aval adhat¶o meg: ENQi =
PN¡1

d=1
WdLS

i
d
KP i

d
,

ahol i a vizsg¶alt cs¶ucs index¶et jelÄoli, d a h¶al¶ozatbeli t¶avols¶ag, N a h¶al¶ozat m¶erete, W egy
s¶ulyfaktor, m¶³g LS a lok¶alis strukt¶ur¶ara, KP pedig a tud¶aspotenci¶alra sz¶am¶³tott ¶ert¶ek
(b}ovebben l¶asd: Sebesty¶en-Varga (2013)).
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a region¶alis TFP ¶ert¶ek¶ere. A region¶alis hum¶ant}oke ¶allom¶any szint¶en hat¶assal
van a r¶egi¶o termel¶ekenys¶eg¶ere. Ugyanakkor a hum¶ant}oke nem csak Äonmag¶a-
ban k¶epes hat¶ast gyakorolni: harmadik t¶enyez}ok¶ent kerÄult a TFP meghat¶aro-
z¶oi kÄoz¶e a Szerb et al. (2018) ¶altal kifejlesztett REDI-index, mely a v¶allalkoz¶oi
kÄornyezet min}os¶eg¶enek m¶er¶es¶ere szolg¶al. Kiindul¶opontunk szerint a fejlettebb
v¶allalkoz¶oi kÄornyezet a hum¶ant}ok¶eben rejl}o tud¶as ¶uj v¶allalkoz¶asokba val¶o
er}oteljesebb ki¶araml¶as¶anak b¶azis¶an nagyobb termel¶ekenys¶eget eredm¶enyez
(Acs et al. 2008).

3 Teljes t¶enyez}o termel¶ekenys¶eg a magyaror-
sz¶agi megy¶ekben

A teljes t¶enyez}o termel¶ekenys¶eg meghat¶aroz¶as¶ara tÄobb m¶odszert is javasol
a szakirodalom, b¶ar konszenzus abban a tekintetben, hogy melyik m¶odszer
k¶epes ennek a lehet}o legpontosabb meghat¶aroz¶as¶ara, ezid¶aig nem szÄuletett
(Van Beveren 2007).

Jelen modell a TFP ¶ert¶ekeket egy Cobb-Douglas t¶³pus¶u termel¶esi fÄuggv¶eny
alapj¶an sz¶amszer}usiti:

Yi;t = Ai;tK
1¡®
i;t L®

i;t ; (1)

ahol Y a region¶alis GDP, K a region¶alis t}oke¶allom¶any, L a region¶alis foglalkoz-
tatotts¶ag, ® a munka parci¶alis termel¶esi rugalmass¶aga, i a r¶egi¶oindex, t pedig
az id}oindex. A r¶eszmodell szempontj¶ab¶ol a termel¶esi fÄuggv¶eny tal¶an leg-
fontosabb v¶altoz¶oja az A-val jelÄolt TFP, a fÄuggv¶eny technol¶ogiai v¶altoz¶oja.
Az (1) ÄosszefÄugg¶es seg¶³ts¶eg¶evel a region¶alis TFP ¶ert¶ekek a kÄulÄonbÄoz}o ¶evekre
meghat¶arozhat¶ok, amennyiben a Solow-marad¶ekok sz¶am¶³t¶asait elv¶egezzÄuk:

Ai;t =
Yi;t

K1¡®
i;t L®

i;t

: (2)

A (2) formula ¶ertelm¶eben a region¶alis TFP nagys¶agok meghat¶aroz¶as¶ahoz a re-
gion¶alis GDP, foglalkoztatotts¶ag, t}oke, valamint a t}oke ¶es/vagy a munka par-
ci¶alis termel¶esi rugalmass¶ag¶ara van szÄuks¶eg (mivel a k¶et rugalmass¶ag Äossze-
ge eggyel kerÄul kÄozel¶³t¶esre, ¶³gy az egyik kisz¶am¶³t¶asa azonnal determin¶alja a
m¶asik elaszticit¶as nagys¶ag¶at).

A v¶altoz¶ok, illetve a sz¶am¶³t¶ashoz szÄuks¶eges adatok forr¶asai a KÄozponti
Statisztikai Hivatal Stadat t¶abl¶ai voltak, melyek le¶³r¶as¶at az 1. t¶abl¶azat tar-
talmazza (az adatt¶abl¶ak neve el}ott l¶athat¶o legfeljebb 4 oszt¶aly¶u, ponttal el-
v¶alasztott azonos¶³t¶o a STADAT t¶abla KSH ¶altal megadott t¶abl¶azat¶anak azo-
nos¶³t¶oja).

A fenti adatok eset¶eben csak a foglalkoztatotts¶agot volt m¶odunkban nyers
form¶aban haszn¶alni a TFP meghat¶aroz¶as¶ahoz, a tÄobbi esetben korrekci¶okra
¶es m¶odos¶³t¶asokra volt szÄuks¶eg. A sz¶am¶³t¶asok megkezd¶ese el}ott az azonos ¶arak
alkalmaz¶as¶anak c¶elj¶ab¶ol a megyei GDP adatokat a fogyaszt¶oi ¶arindex, m¶³g
a beruh¶az¶asok nagys¶ag¶at a beruh¶az¶asi ¶arindex seg¶³ts¶eg¶evel 2000-es ¶arakra
konvert¶altuk.
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A legtÄobb sz¶am¶³t¶ast a megyei t}oke¶allom¶any kalkul¶aci¶oja ig¶enyelte, hiszen
erre vonatkoz¶oan nem ¶allnak rendelkez¶esre statisztik¶ak. Schalk, Varga (2004)
tanulm¶any¶at kÄovetve a beruh¶az¶asi adatokb¶ol 2001 ¶es 2005 kÄozÄott meghat¶aro-
z¶asra kerÄultek a megyei beruh¶az¶asi nÄoveked¶esi r¶at¶ak, melyeket a beruh¶az¶asok
megy¶enk¶enti nÄoveked¶esi Äutem¶enek a 2001{2005-Äos id}oszakon meg¯gyelt ¶ert¶e-
kei ¶atlag¶aval kÄozel¶³tettÄuk. Ennek felhaszn¶al¶as¶aval 2005-re meghat¶aroztuk a
region¶alis becsÄult t}oke¶allom¶anyok sz¶am¶³tott nagys¶ag¶at4. Az ¶³gy el}o¶all¶o 2005.
¶evi region¶alis t}oke¶allom¶anyok Äosszege adja a sz¶am¶³tott orsz¶agos t}oke¶allom¶any
nagys¶ag¶at. A sz¶am¶³tott region¶alis t}oke¶allom¶anyt minden r¶egi¶o eset¶eben elosz-
tottuk a sz¶am¶³tott orsz¶agos t}oke¶allom¶any nagys¶ag¶aval, mely megadta a t}oke-
¶allom¶any orsz¶agon belÄuli sz¶am¶³tott megoszl¶as¶at a 2005. ¶evre. Ez a m}uveletsor
az¶ert volt szÄuks¶eges, mert a t}oke¶allom¶any kÄozel¶³t¶es¶ere vonatkoz¶o statisztika
csak orsz¶agos szinten ¶erhet}o el, ¶³gy technikai ¶uton, az orsz¶agos adatsor dezagg-
reg¶al¶as¶aval tudtunk megyei t}oke¶allom¶any adatokat el}o¶all¶³tani. A 2005-Äos or-
sz¶agos nett¶o ¶all¶oeszkÄoz¶allom¶anyt (forr¶as: KSH, l¶asd 1. t¶abl¶azat) a sz¶am¶³tott
megoszl¶asi mutat¶ok szerint leosztottuk, ezzel megkapva az indul¶o region¶alis
t}oke¶allom¶anyok nagys¶agait.

V¶altoz¶o KSH adatt¶abla

GDP 6.3.1.1. Brutt¶o hazai term¶ek (GDP) (2000{) [piaci beszer-
z¶esi ¶aron, milli¶o Ft]
3.6.1. A fogyaszt¶oi¶ar-index (1985{) [el}oz}o ¶ev = 100,0%]

Foglalkoztatotts¶ag 6.2.1.3. A foglalkoztatottak sz¶ama (2000{) [ezer f}o]

Munka parci¶alis termel¶esi
rugalmass¶aga

2.2.1.1. Az Äosszes h¶aztart¶as adatai jÄovedelmi tizedek (de-
cilisek), r¶egi¶ok ¶es a telepÄul¶esek t¶³pusa szerint

T}oke¶allom¶any 3.1.34. A nett¶o ¶all¶oeszkÄoz-¶allom¶any ¶ert¶eke (1995{) [foly¶o
¶aron, milli¶ard Ft]
6.3.3.1. Beruh¶az¶asok teljes¶³tm¶eny¶ert¶eke anyagi-m}uszaki
Äosszet¶etel szerint (2008{) [milli¶o Ft]
3.6.23. Beruh¶az¶asi¶ar-index anyagi-m}uszaki Äosszet¶etel sze-
rint (1991{)

1. t¶abl¶azat. A TFP ¶ert¶ekek sz¶am¶³t¶as¶ahoz tartoz¶o v¶altoz¶ok ¶es adatforr¶asaik

Az indul¶o region¶alis t}oke¶allom¶anyok meghat¶aroz¶asa ut¶an (K2005;r) a me-
gyei t}oke¶allom¶anyok id}osor¶anak sz¶am¶³t¶asa PIM m¶odszerrel tÄort¶ent (Hall {
Jones, 2009): 2005-t}ol amortiz¶alva, majd a beruh¶az¶asokat hozz¶aadva a meg-
l¶ev}o t}oke¶allom¶anyhoz, m¶³g 2000-ig ,,visszafel¶e", a beruh¶az¶asokat levonva, ¶es
az amortiz¶aci¶ot hozz¶aadva a megel}oz}o ¶evek region¶alis t}oke¶allom¶anyaihoz, me-
gy¶enk¶ent. Az amortiz¶aci¶o nagys¶ag¶at az ¶all¶oeszkÄoz-felhaszn¶al¶as nett¶o ¶all¶oesz-
kÄoz-¶allom¶anyhoz val¶o viszony¶³t¶as¶ab¶ol nyertÄuk minden ¶evre vonatkoz¶oan.

A munka parci¶alis termel¶esi rugalmass¶aga, mely az (1) kifejez¶esben az ®
jelÄol¶est kapta, a jÄovedelmek GDP-n belÄuli ¶evenk¶enti ar¶any¶ab¶ol ad¶odik. Min-
den ¶evre kisz¶am¶³tottuk, hogy a jÄovedelmek mekkora r¶eszar¶anyt k¶epviselnek
a GDP-n belÄul, majd vettÄuk az ¶³gy k¶epzett id}osor ¶atlag¶at. Az ¶ert¶ekek hasz-
n¶alat¶ahoz azt az elm¶eleti megkÄozel¶³t¶est vettÄuk alapul, miszerint versenyz}oi

4A region¶alis t}oke¶allom¶any 2005-Äos ¶ert¶ek¶enek meghat¶aroz¶as¶ahoz szint¶en Schalk, Varga

(2004) ¶utmutat¶as¶at kÄovetve a formula a kÄovetkez}ok¶epp adhat¶o meg:
I2005;r

gr+d
, ahol a sz¶am-

l¶al¶o az r-edik r¶egi¶o beruh¶az¶asa, gr az r-edik r¶egi¶o nÄoveked¶esi Äuteme, m¶³g d a t}oke amor-
tiz¶aci¶oja, melyet kÄulÄon sz¶am¶³t¶assal hat¶aroztunk meg, l¶asd a k¶es}obbiekben.
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piacokon a munka ¶es a t}oke parci¶alis termel¶esi rugalmass¶agai kÄozel¶³t}oleg
megegyeznek azok jÄovedelmen belÄuli r¶eszesed¶es¶evel (Bessenyei, 2007). Az
el}o¶all¶³tott v¶altoz¶ok seg¶³ts¶eg¶evel a (2) ÄosszefÄugg¶est felhaszn¶alva kisz¶am¶³tottuk
a Solow-marad¶ekok region¶alis ¶ert¶ekeit, melyek egy¶uttal a region¶alis TFP
¶ert¶ekek is.

2. ¶abra. Region¶alis TFP ¶ert¶ekek

3. ¶abra. Relat¶³v region¶alis TFP ¶ert¶ekek

A 2. ¶es 3. ¶abra tartalmazza a sz¶am¶³tott TFP ¶ert¶ekeit region¶alis szinten.
M¶³g a 2. ¶abra az abszol¶ut nagys¶agokat mutatja be, addig a 3. ¶abra az ¶ert¶ekek
relat¶³v v¶altoz¶as¶at szeml¶elteti b¶azisk¶ent a 2000-es ¶evet haszn¶alva. J¶ol l¶athat¶o
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a f}ov¶arosi r¶egi¶o vezet}o szerepe a termel¶ekenys¶egben, tov¶abb¶a a hagyom¶anyo-
san fejlettebbnek tekintett r¶egi¶ok, mint p¶eld¶aul Kom¶arom-Esztergom vagy
Pest megye, melyek szint¶en a magasabb TFP-vel rendelkez}o r¶egi¶ok kÄozÄott
foglalnak helyet. A v¶arakoz¶asoknak megfelel}oen alacsonyabb termel¶ekeny-
s¶eggel rendelkeznek a jellemz}oen fejletlenebb r¶egi¶ok kÄoz¶e sorolt megy¶ek, mint
p¶eld¶aul Borsod-Aba¶uj-Zempl¶en vagy N¶ogr¶ad megye. Az egym¶ashoz val¶o vi-
szony¶³t¶ason t¶ulmen}oen mind a 2., mind a 3. ¶abra j¶ol ¶erz¶ekelteti a 2008-2009-
es vil¶aggazdas¶agi v¶als¶ag hat¶as¶at. Az addig ¶erezhet}o nÄoveked¶es a TFP-ben
lassul¶o Äutemet vesz a v¶als¶ag kezdeti ¶eveiben, majd azut¶an csÄokken}o tenden-
ci¶at kezd mutatni minden r¶egi¶o eset¶eben.

A 2. t¶abl¶azat j¶ol szeml¶elteti a r¶egi¶ok kÄozÄotti viszonyokat, mely egy sor-
rendet ¶all¶³t fel a region¶alis TFP ¶ert¶ekek ¶atlaga alapj¶an. Itt is kiemelkedik
Budapest vezet}o szerepe, ugyanakkor a f}ov¶aros ¶es a fejlettebb r¶egi¶ok mellett
foglalnak helyet azok a megy¶ek, melyek sz¶ekhelyei tipikusan egyetemv¶arosok,
¶³gy azok v¶arhat¶oan az innov¶aci¶os tev¶ekenys¶egben is jeleskednek. Baranya ¶es
Csongr¶ad megye mellett megjelenik Somogy is ebben a kÄorben. Valamelyest
meglep}o lehet, hogy Vas megye az utols¶o helyre szorult, annak ellen¶ere, hogy
nem sorolhat¶o a fejletlenebb r¶egi¶ok kÄoz¶e.

A 4. ¶abra a TFP ¶ert¶ekek orsz¶agos alakul¶as¶at mutatja, ahol a termel¶e-
kenys¶eget a region¶alis TFP ¶ert¶ekek s¶ulyozott ¶atlag¶aval kÄozel¶³tettÄuk5. Itt is
j¶ol ¶erz¶ekelhet}ok a fentebb jelzett tendenci¶ak, ugyanakkor az is elmondhat¶o,
hogy az eredm¶enyek konzisztensnek tekinthet}ok mind Obl¶ath (2014), mind
K¶onya (2015) megel}oz}o, orsz¶agos szint}u vizsg¶alatainak eredm¶enyeivel.

Poz¶³ci¶o R¶egi¶o ¶Atlagos TFP ¶ert¶ek
1 Budapest 29,02150050
2 B¶acs-Kiskun 19,70137443
3 Kom¶arom-Esztergom 19,53177890
4 Csongr¶ad 19,49460680
5 Baranya 18,72792385
6 Pest 18,09549023
7 Somogy 17,94268652
8 Hajd¶u-Bihar 17,66164408
9 Heves 17,29876678
10 Gy}or-Moson-Sopron 17,00549376
11 Szabolcs-Szatm¶ar-Bereg 16,14181789
12 Veszpr¶em 15,63250880
13 Fej¶er 15,07359249
14 Zala 15,03313397
15 J¶asz-Nagykun-Szolnok 14,91692924
16 B¶ek¶es 14,70949787
17 Borsod-Aba¶uj-Zempl¶en 14,48543844
18 Tolna 13,94260114
19 N¶ogr¶ad 13,39136243
20 Vas 9,34689751

2. t¶abl¶azat. A r¶egi¶ok kÄozÄott kialakul¶o sorrend a region¶alis TFP ¶ert¶ekek
id}obeli ¶atlag¶anak alapj¶an

5A s¶ulyok a r¶egi¶o m¶eret¶ere igyekeznek re°ekt¶alni, ¶es a r¶egi¶o GDP-j¶enek orsz¶agos GDP-n
belÄuli r¶eszar¶any¶ab¶ol sz¶armaznak.



194 Varga Attila { Farkas Rich¶ard

4. ¶abra. Az orsz¶agos relat¶³v TFP ¶ert¶ekek alakul¶asa

4 A TFP blokk egyenletei

4.1 Az egyenletek Äokonometriai becsl¶ese

A TFP r¶eszmodell 1. ¶abr¶aban v¶azolt hat¶asmechanizmus¶anak felt¶ar¶asa egy szi-
mult¶an egyenletrendszer Äokonometriai becsl¶es¶evel indul. Ennek eredm¶enyei
szolg¶altatnak inputot a modellblokk kalibr¶aci¶os elj¶ar¶as¶ahoz, mely szint¶en a re-
gion¶alis kÄulÄonbs¶egek megragad¶as¶at seg¶³ti el}o. Az ¶³gy el}o¶all¶o region¶alis szint}u
egyenletrendszerek seg¶³ts¶eg¶evel v¶egezhet}ok el a region¶alis TFP-t meghat¶aroz¶o
faktorokban be¶all¶o v¶altoz¶asok hat¶aselemz¶esei.

A TFP r¶eszmodell k¶et egyenletre ¶epÄul, melyek:

Region¶alis szabadalmak sz¶ama =

= f(nemzeti szabadalmi ¶allom¶any,K+F kiad¶asok,ENQ,munkaer}o)
(3)

Region¶alis TFP = f(hum¶ant}oke,REDI,region¶alis szabadalmi ¶allom¶any) (4)

A (3) ¶es (4) ÄosszefÄugg¶es kÄozÄott a kapcsolatot explicit m¶odon a tud¶asterme-
l¶es teremti meg. Az els}o egyenlet a r¶egi¶onk¶ent ¶evente l¶etrejÄov}o szabadalmakat
adja meg, mely tulajdonk¶eppen a tud¶astermel¶esi ÄosszefÄugg¶es reprezent¶al¶od¶a-
sa. Az ¶uj tud¶as hat¶assal van a TFP ¶ert¶ekekre, hiszen az ¶uj technol¶ogi¶ak a ter-
mel¶ekenys¶eg nÄoveked¶es¶et induk¶alj¶ak. Ennek hat¶as¶at transzfer¶alja kÄozvetlenÄul
a region¶alis szabadalmi ¶allom¶any v¶altoz¶oja a TFP-be, mely mellett megje-
lennek addicion¶alis hat¶ask¶ent az agglomer¶aci¶os externhat¶asok, valamint a
hum¶ant}oke termel¶ekenys¶egben betÄoltÄott szerepe.
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A k¶et egyenlet a kÄovetkez}o formul¶akat kÄoveti:

Patenti;t = ¯0 + ¯1RDi;t¡1 + ¯2RDi;t¡1 ¤ ENQi;t¡1 + ¯3PatStocki;t¡1 +

+ ¯4EMPi;t¡1 + ¯5SoDumi;t + ¯6SzaDumi;t + "i;t

(5)

TFPi;t = ¯0 + ¯1HumCapi;t¡1 + ¯2HumCapi;t¡1 ¤ REDIi;t¡1 +

+ ¯3RegPatStocki;t¡1 + ¯4BpPeDumi;t +

+ ¯5RegPatStocki;t¡1 ¤ BpPeDumi;t¡1 +

+ ¯6KeDumi;t + ¯7V aDumi;t + #i;t

(6)

A (5) ¶es (6) ÄosszefÄugg¶es mindegyike tartalmaz a standard regresszi¶os
v¶altoz¶okon felÄul interakci¶os tagokat is. A (5) egyenlet eset¶eben a szorzat azt
hivatott vizsg¶alni, hogy a kutat¶oi h¶al¶ozat min}os¶ege mik¶eppen befoly¶asolja a
K+F kiad¶asok felhaszn¶al¶as¶anak hat¶ekonys¶ag¶at. Hasonl¶oan, a (6) regresszi¶o-
ban pedig annak meg¯gyel¶es¶et c¶elozza, hogy a v¶allalkoz¶oi kÄornyezet mik¶eppen
j¶arul hozz¶a a hum¶ant}oke ¶allom¶any¶anak hasznosul¶as¶ahoz.

ÄOkonometriai becsl¶esek tekintet¶eben a m¶odszertan jellemz}oen azt tan¶a-
csolja, hogy interakci¶os v¶altoz¶o alkalmaz¶asa sor¶an c¶elszer}u nem csup¶an a
szorzatot, hanem annak mindk¶et tagj¶at Äon¶all¶o tagk¶ent is szerepeltetni a re-
gresszi¶os egyenletben. Vannak esetek, amikor ezekt}ol el lehet, illetve c¶elszer}u
elt¶erni. Ilyen tÄobbek kÄozÄott, amikor az egyik v¶altoz¶o z¶erus ¶ert¶eke speci¶alis
abban az ¶ertelemben, hogy ekkor fÄuggetlen az interakt¶al¶o m¶asik v¶altoz¶ot¶ol
(Nelder 1998). E felt¶etel mindk¶et ÄosszefÄugg¶es eset¶en ¶erv¶enyesÄul. Els}ok¶ent,
amikor a K+F kiad¶asok nagys¶aga z¶erus, akkor az annak hat¶as¶at er}os¶³t}o
ENQ-val val¶o kapcsolata megsz}unik. Hasonl¶o logika ment¶en, a hum¶ant}oke
¶allom¶any, annak z¶erus nagys¶aga mellett a REDI ¶ert¶ek¶evel nem kerÄul kapcso-
latba. Nelder (1998) bemutatja, hogy ilyen esetben a (5) ¶es (6) ÄosszefÄugg¶eshez
hasonl¶oan alkalmazhat¶o az interakci¶o a regresszi¶oban, csak az egyik f}ohat¶as
megjelen¶³t¶ese mellett.

Az egyenlet tÄobbi tagj¶at tekintve " a szabadalmi egyenlet, m¶³g # a TFP
egyenlet hibatagja, i a r¶egi¶ok, t pedig az id}o indexe. A TFP r¶eszmodell alap-
vet}oen a fenti k¶et egyenletre ¶epÄul, m}ukÄod¶es¶et is ezek strukt¶ur¶aja hat¶arozza
meg.

Az 1. t¶abl¶azatban Äosszegzett adatok el}ok¶esz¶³t¶ese ut¶an az (5) ¶es (6) egyen-
letek Äokonometriai becsl¶es¶et v¶egezzÄuk el, melynek eredm¶eny¶et a 4. t¶abl¶azat
szeml¶elteti. A szabadalmi egyenletet a 2001-2011-es id}oszakra, a TFP egyen-
letet pedig a 2000-2013 peri¶odusra becsÄultÄuk, 20 magyarorsz¶agi r¶egi¶ora (19
megye ¶es Budapest). A jobb oldalon szerepl}o v¶altoz¶ok (a dummy v¶altoz¶okat
kiv¶eve) a tud¶astermel¶esi vizsg¶alatokban hagyom¶anyosan alkalmazott id}obeli
(esetÄunkben egy¶eves) k¶esleltet¶esekkel szerepelnek.

A becsl¶esi eredm¶enyek a v¶arakoz¶asokat tÄukrÄozik: a kutat¶as-fejleszt¶esi ki-
ad¶asok, az orsz¶agos szabadalmi ¶allom¶any ¶es az agglomer¶aci¶os hat¶asok proxi-
jak¶ent szerepl}o foglalkoztatotts¶ag pozit¶³v ¶es szigni¯k¶ans kapcsolatban van
a szabadalmak sz¶am¶aval, a hum¶an t}oke ¶es a region¶alis szabadalmi ¶allom¶any
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pedig pozit¶³v ¶es szigni¯k¶ans kapcsolatban ¶all a TFP-vel. A kutat¶as-fejleszt¶esi
kiad¶asok hat¶asait er}os¶³ti a r¶egi¶ok eur¶opai kutat¶asi egyÄuttm}ukÄod¶esekb}ol sz¶ar-
maz¶o tud¶ashoz val¶o hozz¶af¶er¶es m¶ert¶eke, a hum¶an t}oke hat¶as¶at pedig felna-
gy¶³tja a r¶egi¶o v¶allalkoz¶asi rendszer¶enek fejletts¶ege. Az egyenletek illeszked¶ese
(¯gyelembe v¶eve, hogy panel adatokon tÄort¶ent a becsl¶es) kifejezetten j¶o. A
dummy v¶altoz¶ok az egyenletek ¶altal becsÄult ¶atlagos szabadalmi ¶es TFP kap-
csolatokt¶ol elt¶er}o ÄosszefÄugg¶eseket mutat¶o megy¶ekre kontroll¶alnak. A regio-
n¶alis szabadalmi ¶allom¶any Budapesten er}osebb kapcsolatban ¶all a TFP-vel,
mint a tÄobbi megy¶eben.

JelÄol¶es V¶altoz¶o le¶³r¶asa
Patent Szabadalmak sz¶ama r¶egi¶onk¶ent az OECD PatStat adatb¶azisa alapj¶an

RD Region¶alis kutat¶as-fejleszt¶esi (K+F) kiad¶asok, 2000-es re¶al¶ert¶ekre kon-
vert¶alva, forr¶as: KSH

ENQ Az ENQ index az EU Keretprogramokban val¶o r¶eszv¶etelb}ol a r¶egi¶ok ¶altal
kinyerhet}o tud¶ast m¶eri. NUTS2-es szint}u ENQ ¶ert¶ekek, hozz¶arendelve
a megfelel}o megy¶ekhez, ¶³gy k¶epezve a region¶alis NUTS3-as szint}u ENQ
¶ert¶ekeket.

PatStock Nemzeti szabadalmi ¶allom¶any. Sz¶am¶³t¶asa szabadalom akkumul¶aci¶oval
13%-os amortiz¶aci¶o mellett6, illeszkedve a region¶alis szabadalmi ¶allom¶a-
nyok Äosszeg¶ehez

EMP Region¶alis foglalkoztatotts¶ag, forr¶as: KSH
TFP Region¶alis TFP ¶ert¶ekek, TFP kalkul¶aci¶oval (k¶es}obb r¶eszletezve)

HumCap Region¶alis hum¶ant}oke ¶allom¶any. M¶er¶ese a kÄulÄonbÄoz}o r¶egi¶okban a fels}o-
fok¶u v¶egzetts¶eggel rendelkez}ok ar¶any¶aval tÄort¶ent. Forr¶as: KSH.

REDI A v¶allalkoz¶asi Äokosziszt¶em¶ak fejletts¶eg¶et m¶er}o REDI index region¶alis ¶er-
t¶eke, forr¶as: Szerb et al. (2017)

RegPatStock Region¶alis szabadalmi ¶allom¶any. Sz¶am¶³t¶asa szabadalomakkumul¶aci¶oval,
13%-os amortiz¶aci¶os r¶ata felt¶etelez¶es¶evel, illeszkedve a r¶egebbi sz¶am¶³t¶a-
sokhoz.

SoDum Somogy megye dummy v¶altoz¶oja. 1, amennyiben a meg¯gyel¶esi sor So-
mogy megy¶ehez tartozik, egy¶ebk¶ent 0.

SzaDum Szabolcs-Szatm¶ar-Bereg megye dummy v¶altoz¶oja. 1, amennyiben a meg-
¯gyel¶esi sor Szabolcs-Szatm¶ar-Bereg megy¶ehez tartozik, egy¶ebk¶ent 0.

BpPeDum Budapest ¶es Pest megye egyÄuttes dummy v¶altoz¶oja. 1, amennyiben a
meg¯gyel¶esi sor Budapesthez vagy Pest megy¶ehez tartozik, egy¶ebk¶ent 0.

KeDum Kom¶arom-Esztergom megye dummy v¶altoz¶oja. 1, amennyiben a meg¯-
gyel¶esi sor Kom¶arom-Esztergom megy¶ehez tartozik, egy¶ebk¶ent 0.

VaDum Vas megye dummy v¶altoz¶oja. 1, amennyiben a meg¯gyel¶esi sor Vas me-
gy¶ehez tartozik, egy¶ebk¶ent 0.

3. t¶abl¶azat. A TFP r¶eszmodell v¶altoz¶oi ¶es adatforr¶asaik

6A nemzetkÄozi szakirodalomban ¶altal¶anosan haszn¶alt amortiz¶aci¶os r¶ata a szabadalmak
tekintet¶eben 13% (Varga et al. 2014).
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Patent egyenlet TFP egyenlet
V¶altoz¶o Param¶eter V¶altoz¶o Param¶eter
Konstans -21,836*** Konstans 1,618***

(1,236) (0,134)
RD 0,243*** HumCap 0,076***

(0,046) (0,012)
RD*ENQ 0; 27 ¤ 10¡10*** HumCap*REDI 0,001***

(0,000) (0,000)
PatStock 0,421** RegPatStock 0,049***

(0,170) (0,005)
Emp 1,489*** BPPEDUM -1,243"*

(0,057) (0,069)
SoDum -0,339*** RegPatStock*BPPEDUM 0,214***

(0,080) (0,014)
Szadum -0,847*** KEDUM 0,250***

(0,142) (0,019)
VADUM -0,542***

(0,020)

Korrig¶alt R2 0,894 Korrig¶alt R2 0,842
Meg¯gyel¶esek 220 Meg¯gyel¶esek 280

4. t¶abl¶azat. A TFP r¶eszmodell Äokonometriai becsl¶eseinek eredm¶enyei

4.2 A trend ¶ert¶ekek meghat¶aroz¶asa ¶es a modell kalib-
r¶al¶asa

A TFP modellblokk kÄovetkez}o l¶ep¶es¶eben meghat¶aroztuk a fentebb ismertetett
v¶altoz¶ok alapforgat¶okÄonyv (,,baseline") ¶ert¶ekeit, a region¶alis ¶es az orsz¶agos
szabadalmi ¶allom¶any kiv¶etel¶evel. A baseline-ok kialak¶³t¶asa line¶aris trend il-
leszt¶es¶evel tÄort¶ent minden esetben, r¶egi¶ospeci¯kusan, hasonl¶oan a Varga et al.
(2018) ¶altal alkalmazott m¶odszerhez. A trendek illeszt¶es¶enek oka kett}os: egy-
r¶eszr}ol hagyom¶anyosan a hossz¶u t¶av¶u egyens¶ulyi ¶ert¶ekek meghat¶aroz¶as¶anak
tipikus kÄozel¶³t¶esi m¶odszere a gazdas¶agi v¶altoz¶ok eset¶eben valamilyen trend
illeszt¶ese az adatokra. M¶asr¶eszr}ol, az adatok tÄobb esetben oszcill¶al¶o jelleget
mutattak, melynek kezel¶ese nemline¶aris esetekben probl¶em¶as lehet. Speci¶alis
jellegÄukb}ol fakad¶oan a szabadalmi bejelent¶esekhez kÄothet}o region¶alis ¶allom¶a-
nyi v¶altoz¶ok trend ¶ert¶ekeinek sz¶am¶³t¶asa a line¶aris trend illeszt¶ese helyett PIM
algoritmussal tÄort¶ent, Varga et al. (2018) modellez¶esi elj¶ar¶as¶ahoz hasonl¶oan.
Ezeket az ¶ert¶ekeket alapul v¶eve ad¶odtak a nemzeti szabadalmi ¶allom¶any trend
¶ert¶ekei, melyek ¶evenk¶ent a region¶alis szabadalmi ¶allom¶anyok trend ¶ert¶ekeinek
Äosszegek¶ent realiz¶al¶odtak.

A becsl¶es ut¶an teh¶at meghat¶aroztuk mind a magyar¶az¶o, mind pedig a k¶et
magyar¶azott v¶altoz¶o line¶aris trendj¶et7, mellyel el}o¶all¶³tottuk a hossz¶u t¶av¶u

7A f}ov¶arosi r¶egi¶ot kiv¶eve az adatokra illesztett trend ¶ert¶ekek alapj¶an el}o¶all¶o TFP
p¶aly¶aja konstans, ennek ellen¶ere a modell ¶altal reproduk¶alt TFP ¶ert¶ekek nÄovekv}o p¶aly¶at
mutatnak. A kÄulÄonbs¶eg oka sokkal ink¶abb a nemzetkÄozi viszonyokban, mint a modell
fel¶ep¶³t¶es¶eben keresend}o. A termel¶esi fÄuggv¶enyekhez kapcsol¶od¶o elm¶eletekb}ol az kÄovetkezik,
hogy a TFP nagys¶aga { teoretikusan szeml¶elve { nem lehet id}oben csÄokken}o. Ez az
¶all¶³t¶as intuit¶³ven is helyt¶all¶onak tekinthet}o, hiszen a param¶eter tulajdonk¶eppen a tech-
nol¶ogiai ¶es elj¶ar¶asbeli fejletts¶eg szintj¶et hivatott mutatni. Ez logikailag sem lehet csÄokken}o,
hiszen amely technol¶ogia ismerete jelenleg a rendelkez¶esÄunkre ¶all, biztosan ismerni fogjuk
a jÄov}oben is. A nemzetkÄozi viszonyok ugyanakkor m¶egis egy paradox jelens¶eget t¶artak
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egyens¶ulyi (trend szerinti) ¶ert¶ekeket mind a mint¶an belÄul, mind a mint¶an k¶³-
vÄul. Mint¶an belÄuli id}otartamnak tekintjÄuk a 2000{2013-as id}operi¶odust a sza-
badalmi egyenlet, m¶³g 2000{2016-os id}operi¶odust a TFP egyenlet eset¶eben az
adatok ell¶atotts¶aga ok¶an. A tov¶abbi el}orejelz¶esi peri¶odusra (2014-2029 a sza-
badalmak ¶es 2017-2029 a TFP vonatkoz¶as¶aban) vonatkoz¶o becsl¶eseket az Äoko-
nometri¶aban szok¶asos sz¶ohaszn¶alattal azonosan a mint¶an k¶³vÄulivel azonos¶³t-
juk. A magyar¶az¶o v¶altoz¶ok el}o¶all¶³tott trend¶ert¶ekeit behelyettes¶³tve szimult¶an
m¶odon az (5) ¶es (6) ÄosszefÄugg¶esekbe az Äokonometriailag becsÄult param¶eterek
felhaszn¶al¶as¶aval, a modellb}ol endog¶en m¶odon sz¶am¶³tott becsl¶est kaptunk a
TFP ¶es a szabadalmak sz¶am¶anak hossz¶u t¶av¶u egyens¶ulyi p¶aly¶aira. ¶Igy teh¶at a
TFP ¶es a szabadalmak tekintet¶eben rendelkez¶esÄunkre ¶allt az adatokra illesz-
tett ,,baseline", illetve a modell ¶altal becsÄult hossz¶u t¶av¶u egyens¶ulyi p¶alya.

A v¶altoz¶ok hossz¶u t¶av¶u egyens¶ulyi ¶ert¶ekeinek meghat¶aroz¶asa ut¶an a mo-
dell kalibr¶al¶asa kÄovetkezett, melynek c¶elja kett}os: egyr¶eszt a modell lehet}o
legjobb illeszked¶es¶et hivatott szolg¶alni, m¶asr¶eszt a kalibr¶aci¶o seg¶³ts¶eg¶evel az
(5) ¶es (6) regresszi¶os egyenletben szerepl}o interakci¶os tagokon t¶ulmen}oen to-
v¶abbi region¶alis kÄulÄonbs¶egek jelen¶³thet}ok meg a modellben. A k¶et c¶el kÄozÄott
term¶eszetszer}u az ÄosszefÄugg¶es: a region¶alis kÄulÄonbs¶egek m¶elyebb megragad¶a-
s¶aval egyszersmind a modell ¶altal sz¶am¶³tott ¶ert¶ekek eredeti adatokhoz val¶o
illeszked¶ese is javul. A kalibr¶al¶ast tov¶abb¶a az adatok ell¶atotts¶ag¶anak prob-
l¶em¶aja indokolja, mely nem ¶ujszer}u a terÄuleten (Varga, 2016). Region¶alis
bont¶as¶u adatok 2000-t}ol ¶allnak rendelkez¶esre, ott is csak ¶eves frekvenci¶an,
mely azt is jelenti, hogy az alkalmazhat¶o id}osor meglehet}osen rÄovid. ¶Igy a
region¶alis kÄulÄonbs¶egek becsl¶ese a szabads¶agfokok sz¶ama miatt Äokonometria
¶uton nem kivitelezhet}o megfelel}o hat¶asfokkal, melyre az alkalmazott m¶odszer
ny¶ujt megold¶ast.

A kalibr¶aci¶o intuit¶³ven a region¶alis kÄulÄonbs¶egek m¶elyebb modellbe val¶o be-
vezet¶es¶et jelenti az illeszked¶es jav¶³t¶as¶an keresztÄul. Eszerint a modell megfelel}o
param¶etereinek adatokra kalibr¶al¶asa addig folytat¶odott, am¶³g a (7) ÄosszefÄug-
g¶es szerinti minimaliz¶aland¶o hibafÄuggv¶eny el nem ¶eri a lehets¶eges minimu-
m¶at, amellyel az illeszked¶es a modellen belÄul a lehet}o legjobb¶a v¶alik. A
(7) ÄosszefÄugg¶es alapj¶an l¶athat¶o, hogy egy ¶atlagos abszol¶ut sz¶azal¶ekos hiba
(MAPE) t¶³pus¶u fÄuggv¶eny kerÄul minimaliz¶al¶asra. Az optimum el¶er¶esekor min-
den r¶egi¶ora kÄulÄon¶all¶o egyenlet ¶all rendelkez¶esre mind a TFP, mind a szabadal-
mak sz¶am¶anak tekintet¶eben a tov¶abbi elj¶ar¶asokhoz. A (7) kifejez¶esb}ol a hiba-
minimaliz¶aci¶o c¶elja egy¶ertelm}uen ad¶odik. A TFP ¶es a Patent v¶altoz¶o eset¶eben
a c¶el az adatokra illesztett hossz¶u t¶av¶u p¶alya, valamint a modell ¶altal sz¶am¶³-

el¶enk: a kalkul¶aci¶ok sor¶an Budapestet lesz¶am¶³tva minden megy¶ehez tartoz¶o TFP ¶ert¶ekek
id}obeli trendje csÄokken}o. Ennek oka a 2007-2008-as vil¶aggazdas¶agi v¶als¶ag hat¶asaiban
keresend}o. Ahogy az K¶onya (2015) eredm¶enyeiben is j¶ol l¶atszik, a v¶als¶ag okozta GDP
csÄokken¶es tÄobb ¶evben olyan jelent}oss¶e v¶alt, mely a termel¶esi fÄuggv¶eny koncepci¶oj¶an ala-
pul¶o TFP kalkul¶aci¶okban ilyen paradox helyzetet id¶ezett el}o. Ennek kezel¶es¶ere, ugyanakkor
amennyire csak lehet, ragaszkodva a meg¯gyelt adatokon alapul¶o sz¶am¶³t¶asokra, egy olyan
megold¶ast v¶alasztottunk, amely hidat k¶epezhet az ellentmond¶as t¶enyez}oi kÄozÄott. Abban az
esetben, ha az elm¶elet szerinti nÄovekv}o termel¶ekenys¶egi p¶aly¶at ¯gyeltÄunk meg, elfogadtuk
azt. Ugyanakkor amennyiben csÄokken}o trend rajzol¶odott ki egy megye eset¶eben, akkor,
kÄozel¶³tve az elm¶eletekhez ¶es az intu¶³ci¶ohoz, a csÄokken}o trendet a sz¶am¶³tott TFP ¶ert¶ekek
id}obeli ¶atlag¶aval helyettes¶³tettÄuk.
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tott hossz¶u t¶av¶u p¶alya kÄozÄotti elt¶er¶es minimaliz¶al¶asa annak ¶erdek¶eben, hogy a
modell ¶altal v¶egzett futtat¶asok a hat¶aselemz¶esek sor¶an a lehet}o legpontosab-
bak legyenek. EkÄozben tov¶abbi c¶el volt a region¶alis kÄulÄonbs¶egek bevezet¶ese,
mely a konstansokon, tov¶abb¶a egy magyar¶az¶o v¶altoz¶on keresztÄul tÄort¶enik.
E param¶eterek ugyanakkor szint¶en helyet kaptak a c¶elfÄuggv¶enyben, hogy a
kÄulÄonbs¶egek modellez¶ese mellett a koe±ciensek a lehet}o legkÄozelebb marad-
janak az empirikusan meg¯gyelt nagys¶agaikhoz. A konstansok kalibr¶al¶as¶at a
r¶egi¶ospeci¯kumok megragad¶asa indokolja, m¶³g a region¶alis szabadalmi ¶allo-
m¶anyra a modell illeszked¶ese miatt esett a v¶alaszt¶as a magyar¶az¶o v¶altoz¶ok
kÄozÄul.

min :
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gPatentit
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¯̄
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gTFP it
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+
20X
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t=2017
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¯̄RegPatStockit ¡ gRegPatStockit

gRegPatStockit
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+
20X
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¯̄Patent Constanti ¡ gPatent Constanti

gPatent Constanti

¯̄
¯̄ +

+
20X

i=1

¯̄
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¯̄
¯̄

(7)
A kalibr¶aci¶os elj¶ar¶as sor¶an a regresszi¶os egyenletek eredeti param¶eterei az

5. ¶es 6. t¶abl¶azat szerint kerÄultek be¶ep¶³t¶esre az (5) ¶es (6) egyenletek eset¶en.

Param¶eter Modellez¶es jellege
¯0 kalibr¶alt
¯1 Äokonometriailag becsÄult
¯2 Äokonometriailag becsÄult
¯3 Äokonometriailag becsÄult
¯4 Äokonometriailag becsÄult
¯5 Äokonometriailag becsÄult
¯6 Äokonometriailag becsÄult

5. t¶abl¶azat. Az (5) egyenletb}ol sz¶armaz¶o
param¶eterek modellez¶ese

Param¶eter Modellez¶es jellege
¯0 kalibr¶alt
¯1 Äokonometriailag becsÄult
¯2 Äokonometriailag becsÄult
¯3 kalibr¶alt
¯4 Äokonometriailag becsÄult
¯5 Äokonometriailag becsÄult
¯6 Äokonometriailag becsÄult
¯7 Äokonometriailag becsÄult

6. t¶abl¶azat. A (6) egyenletb}ol sz¶armaz¶o
param¶eterek modellez¶ese
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A modell illeszked¶ese elfogadhat¶o egy-k¶et kiugr¶o ¶ert¶ek mellett, melynek
gyÄokerei az adathi¶anyoss¶agban keresend}ok. Ennek vizsg¶alat¶at kÄulÄon a ter-
mel¶ekenys¶egi v¶altoz¶ora, illetve kÄulÄon a szabadalmakra sz¶am¶³tott ¶atlagos ab-
szol¶ut hiba (MAE) ¶es ¶atlagos abszol¶ut sz¶azal¶ekos hiba (MAPE) mutat¶ok ¶at-
tekint¶es¶evel v¶egeztÄuk, mely sz¶am¶³t¶asok eredm¶eny¶et a 7. t¶abl¶azat szeml¶elteti.
J¶ol l¶atszik, hogy a szabadalmak eset¶eben a MAPE ¶ert¶ekek a szok¶asosn¶al
magasabbak, ennek ellen¶ere elfogadtuk az illeszked¶est. Ennek oka, hogy a
szabadalmak sz¶ama megyei szinten meglehet}osen kicsi, sok esetben 1-2 sza-
badalmas nagys¶agrendekr}ol besz¶elhetÄunk. Ekkor viszont egy sz¶amszer}uen
jelent¶ektelennek t}un}o (p¶eld¶aul egynegyed nagys¶ag¶u szabadalmi torz¶³t¶as) ki-
ugr¶o ¶atlagos abszol¶ut sz¶azal¶ekos hiba ¶ert¶eket ad. Szint¶en ¶erz¶ekelhet}o, hogy
a m¶as sk¶al¶an mozg¶o TFP ¶ert¶ekekn¶el ez a probl¶ema nem jelentkezik, tov¶abb¶a
¶ugy t}unik, hogy a TFP egyenletekkel a szabadalmi torz¶³t¶asok meglehet}osen
j¶ol korrig¶al¶odnak.

MAPE MAE
R¶egi¶o PAT (%) TFP (%) PAT TFP
BA 20,10 0,47 2,018514 0,052026
BE 8,33 0,29 0,249627 0,025045
BK 17,76 0,42 1,707728 0,064318
BP 12,51 2,19 8,917776 0,587937
BR 16,99 0,33 0,962891 0,047286
CS 7,38 3,82 0,591526 0,598832
FE 14,95 0,40 0,531164 0,045414
GY 11,77 1,48 0,658815 0,198370
HB 0,58 2,06 0,039126 0,291027
HE 57,25 2,68 0,704438 0,259091
JA 12,71 0,59 0,260011 0,070389
KE 4,10 0,63 0,094758 0,099468
NO 46,86 0,05 0,300285 0,004899
PE 0,04 10,28 0,090686 1,467374
SO 18,75 1,96 0,187922 0,208206
SZ 6,90 0,05 0,097232 0,004441
TL 33,30 1,41 0,658772 0,156835
VA 10,81 1,90 0,308576 0,138503
VE 10,87 0,40 0,469324 0,044549
ZA 8,95 0,51 0,348017 0,059825

7. t¶abl¶azat. A TFP blokk illeszked¶esvizsg¶alat¶anak eredm¶enyei

4.3 ¶Erz¶ekenys¶egvizsg¶alatok

A TFP-blokk fel¶ep¶³t¶es¶enek elengedhetetlen eleme a m}ukÄod¶es ¶erz¶ekenys¶eg¶enek
vizsg¶alata, mely a modell kompakts¶ag¶at, robusztuss¶ag¶at igyekszik a ¯gyelem
kÄoz¶eppontj¶aba helyezni. C¶elja annak meg¶allap¶³t¶asa, hogy a modellben adott-
s¶agk¶ent kezelt t¶enyez}ok ¶es ÄosszefÄugg¶esek v¶altoz¶asa eset¶en a modell m}ukÄod¶ese
zavartalan-e. Ez tulajdonk¶eppen a stabil modellek alapvet}o krit¶eriuma. Az ¶er-
z¶ekenys¶egvizsg¶alatok eredm¶enye sz¶amos szimul¶aci¶o eredm¶eny¶enek Äosszegz¶ese.
A felvet}od}o k¶erd¶es ebben az esetben, hogy az indul¶o felt¶etelek megv¶altoz¶asa,
kÄulÄonÄosen a policy v¶altoz¶okhoz (K+F kiad¶asok, ENQ, hum¶ant}oke, REDI)
tartoz¶o param¶eterekben, hogyan ¶erintik a modell hat¶ekonys¶ag¶at. Ennek vizs-
g¶alat¶ahoz a megfelel}o param¶eterek v¶altoztat¶as¶ara kerÄult sor. A 4. t¶abl¶azat
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tartalmazza az indul¶o regresszi¶os becsl¶eseket, ahol l¶athat¶ok a n¶egy f}o v¶alto-
z¶ohoz tartoz¶o koe±ciensek. Az ¶erz¶ekenys¶egvizsg¶alatok sor¶an arra a k¶erd¶esre
kerestÄuk a v¶alaszt, hogy amennyiben e regresszi¶os param¶eterekben 5%-os8

mesters¶eges v¶altoz¶ast gener¶alunk, az hogyan ¶erinti a modell illeszked¶es¶et, ami
tulajdonk¶eppen az Äokonometri¶aban a modell ,,j¶os¶ag¶anak" egy m¶er}ofoka. A
m¶odos¶³tott param¶eter}u modellek futtat¶asa ut¶an ezek eredm¶enyeit k¶et kÄulÄon
¶uton is vizsg¶altuk annak ¶erdek¶eben, hogy az eredeti modell robusztuss¶ag¶ara
vonatkoz¶o kÄovetkeztet¶eseket vonjunk le.

Els}o l¶ep¶esben az eredeti, illetve a m¶odos¶³tott modell illeszked¶esbeli kÄu-
lÄonbs¶eg¶et elemeztÄuk az eredeti, illetve a m¶odos¶³tott param¶eter}u modellek
MAPE mutat¶oinak Äosszehasonl¶³t¶as¶an keresztÄul9. MegkÄozel¶³t¶esÄunk szerint,
amennyiben a MAPE mutat¶ok ¶ert¶ek¶eben nem, vagy csak minim¶alis elt¶er¶est
tapasztalunk, a c¶elv¶altoz¶ok modell ¶altal kalkul¶alt egyens¶ulyi p¶aly¶ai az els}od-
leges exog¶en adotts¶agokra n¶ezve (a policy v¶altoz¶ok indul¶o regresszi¶os koef¯-
ciensei) robusztusnak tekinthet}ok.

A m¶asodik l¶ep¶esben pedig az eredeti, illetve m¶odos¶³tott modell c¶elv¶alto-
z¶oiban (TFP, szabadalmak sz¶ama) be¶all¶o v¶altoz¶asokat analiz¶altuk. Ugyan e
m¶asodik m¶odszer nem kÄozvetlenÄul a modell illeszked¶es¶enek v¶altoz¶as¶at vizs-
g¶alja, azonban a modell robusztuss¶ag¶ara hasonl¶o kÄovetkeztet¶esek vonhat¶ok
le, mint az els}o esetben: amennyiben a modell c¶elv¶altoz¶oinak a modell ¶altal
kalkul¶alt egyens¶ulyi p¶aly¶aiban nem, vagy minim¶alis m¶ert¶ek}u v¶altoz¶as ¶all be,
akkor a modell az els}odleges exog¶en adotts¶agokra n¶ezve stabilnak tekinthet}o.

Az ¶erz¶ekenys¶egvizsg¶alatok sor¶an a n¶egy policy v¶altoz¶o Äokonometriailag
becsÄult param¶eter¶et v¶altoztattuk 5%-kal, mind pozit¶³v, mind negat¶³v ir¶any-
ban kÄulÄon-kÄulÄon, illetve egyÄuttesen is, ¶es¶³gy ¶ujrafuttattuk a modellt az Äosszes
kombin¶aci¶o eset¶eben. A fentiek szerint a kapott eredm¶enyek alapj¶an mind a
MAPE ¶ert¶ekek, mind a c¶elv¶altoz¶ok ¶ert¶ekeinek kÄulÄonbs¶ege alapj¶an vizsg¶altuk
a modell stabilit¶as¶at.

Technikailag az ¶erz¶ekenys¶egvizsg¶alat els}o modellfuttat¶asa sor¶an megemel-
tÄuk az RD v¶altoz¶o koe±ciens¶et 5%-kal, ¶es lefuttattuk a modellt, majd Äossze-
hasonl¶³tottuk az illeszked¶eseket az eredeti ¶es a m¶odos¶³tott modell kÄozÄott. A
megfelel}o MAPE mutat¶okat p¶aros¶³tottuk az eredeti ¶es a m¶odos¶³tott param¶ete-
r}u modellek eset¶en, majd kisz¶am¶³tottuk a sz¶azal¶ekos elt¶er¶eseket. A kÄovetkez}o
l¶ep¶esk¶ent mind a TFP mind a szabadalmi ¶ert¶ekek eset¶en (hasonl¶oan az els}o
met¶odushoz) p¶arba ¶all¶³tottuk a megfelel}o ¶ert¶ekeket az eredeti ¶es a m¶odos¶³tott
modell kÄozÄott, majd kisz¶am¶³tottuk a p¶aronk¶enti sz¶azal¶ekos elt¶er¶eseket. Ezt
kÄovet}oen az RD v¶altoz¶o koe±ciens¶et vissza¶all¶³tottuk, ¶es az ENQ v¶altoz¶o¶et
emeltÄuk meg, majd a fenti vizsg¶alatot ¶ujra elv¶egeztÄuk. A kÄovetkez}o l¶ep¶esben
az RD ¶es az ENQ v¶altoz¶ok koe±cienseinek egyÄuttes emel¶es¶evel v¶egeztÄuk a

8V¶alaszt¶asunk a becsÄult param¶eterek 5%-os v¶altoztat¶as¶ara esett. A szakirodalom sajn¶a-
latos m¶odon ebben az esetben nem ad fog¶odz¶ot abban a tekintetben, hogy a robusztuss¶ag-
vizsg¶alatokat milyen m¶ert¶ek}u v¶altoztat¶asok mellett ¶erdemes vizsg¶alni. Ennek f¶eny¶eben
az Äokonometri¶aban sok helyÄutt hagyom¶anyosan vagy ,,hÄuvelykujj-szab¶alyk¶ent" megjelen}o
5%-os ¶ert¶eket v¶alasztottuk (Gujarati, 2003).

9Az illeszked¶esi mutat¶ok kÄozÄul a MAPE egy relat¶³v viszonyokat kifejez}o normaliz¶alt
nagys¶ag, ¶³gy az Äosszehasonl¶³t¶ast az ¶erz¶ekenys¶egvizsg¶alatok eset¶eben ez alapj¶an c¶elszer}ubb
elv¶egezni.



202 Varga Attila { Farkas Rich¶ard

vizsg¶alatot, majd az elj¶ar¶ast addig ism¶eteltÄuk, am¶³g az Äosszes v¶altoz¶okombi-
n¶aci¶oval v¶egig nem futtattuk a modelleket (m¶³g mind a n¶egy v¶altoz¶o koe±-
ciense egyÄuttesen 5%-os emel¶esre kerÄult). Az ¶erz¶ekenys¶egvizsg¶alatok m¶asodik
kÄor¶eben a fentiekhez hasonl¶o m¶odszerrel elemeztÄuk, hogyan v¶altozik a mo-
dellek illeszked¶ese, amennyiben a koe±ciensek ¶ert¶ek¶eben nem emelked¶est,
hanem 5%-os csÄokken¶est gener¶alunk mesters¶egesen.

A MAPE mutat¶o alapj¶an v¶egzett ¶erz¶ekenys¶egvizsg¶alatok eredm¶enyeit Äosz-
szes¶³tik az 5. ¶abr¶an megjelen¶³tett hisztogramok, m¶³g a TFP ¶es szabadalmi
¶ert¶ekek alapj¶an el}o¶all¶o eredm¶enyeket reprezent¶alja a 6. ¶abra. Az ¶erz¶ekeny-
s¶egvizsg¶alatok sor¶an 30 modellvari¶ans kerÄult lefuttat¶asra (15 modell a koef-
¯ciensek csÄokkent¶ese, ¶es szint¶en 15 a koe±ciensek emel¶ese mellett), melyek
mindegyik¶enek eset¶eben p¶aronk¶ent Äosszehasonl¶³t¶asra kerÄultek az eredeti, il-
letve a v¶altoztatott param¶eter}u modellek ¶altal kalkul¶alt MAPE, valamint
szabadalmi ¶es TFP ¶ert¶ekek.

A MAPE mutat¶ok vizsg¶alata eset¶en modellfuttat¶asonk¶ent 20 eredeti-m¶o-
dos¶³tott ¶ert¶ekp¶ar kerÄult Äosszevet¶esre (a 20 r¶egi¶o szerint), mind a TFP, mind
a szabadalmi eredm¶enyek alapj¶an. ¶Igy Äosszesen 1200 MAPE ¶ert¶ek ¶allt ren-
delkez¶esÄunkre a m¶odos¶³tott vari¶ansok eset¶en.10 A m¶asodik l¶ep¶esben minden
modellvari¶ans eset¶en 280 TFP ¶es 280 szabadalmi ¶ert¶ek kerÄult Äosszehasonl¶³-
t¶asra az eredeti modell ¶altal sz¶am¶³tott ¶ert¶ekekkel.11 ¶Igy Äosszesen 8400 TFP
¶ert¶ek, valamint 8400 szabadalmi ¶ert¶ek ¶allt rendelkez¶esÄunkre az eredeti mo-
dellel val¶o Äosszevet¶eshez.12

5. ¶abra. Az ¶erz¶ekenys¶egvizsg¶alatok eredm¶enyei a TFP ¶es szabadalmi illeszt¶esek MAPE
¶ert¶ekelt¶er¶esei alapj¶an

1020 MAPE ¶ert¶ek a TFP egyenlet, m¶³g 20 ¶ert¶ek a szabadalmi egyenlet alapj¶an minden
m¶odos¶³tott vari¶ans eset¶en. A 15 modellv¶altozatot tekintve ¶³gy Äosszesen 40*15=600 MAPE
¶ert¶ek a m¶odos¶³tott modellek eredm¶enyeib}ol a koe±ciensek emel¶ese eset¶en, ¶es szint¶en 600 a
koe±ciensek csÄokkent¶ese eset¶en.
11Ahogy a (7) egyenletben l¶athat¶o, a minimaliz¶aland¶o hibafÄuggv¶eny id}odimenzi¶oja 2017{

2030 id}oszakot Äoleli fel. Ez 14 id}operi¶odust jelent, mely a 20 magyarorsz¶agi r¶egi¶o eset¶en
280 TFP ¶es 280 szabadalmi ¶ert¶eket eredm¶enyez modellvari¶ansonk¶ent.
12280 ¶ert¶ek modellvari¶ansonk¶ent, 15 modellv¶altozat emelt, valamint 15 v¶altozat csÄok-

kentett koe±ciens¶ert¶ekek mellett. ¶Igy Äosszesen 280*15*2=8400 TFP, ¶es 8400 szabadalmi
¶ert¶ek a m¶odos¶³tott modellek eredm¶enyeib}ol.
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6. ¶abra. Az ¶erz¶ekenys¶egvizsg¶alatok eredm¶enyei a TFP ¶es szabadalmi ¶ert¶ekek elt¶er¶ese alapj¶an

A MAPE ¶ert¶ekek eset¶en { ahogy az az 5. ¶abr¶an is j¶ol l¶atszik { a sz¶azal¶ekos
elt¶er¶esek meglehet}osen alacsonyak, a modellvari¶ansok t¶ulnyom¶o tÄobbs¶eg¶eben
abszol¶ut ¶ert¶ekben 1% alattiak. Az elt¶er¶esek minimuma -3,56%, m¶³g a ma-
ximum 9,38%. Ugyanakkor az elt¶er¶esek terjedelm¶enek k¶et hat¶ara kiugr¶o ¶er-
t¶eknek is sz¶am¶³t: az 1200 MAPE elt¶er¶es¶ert¶ekb}ol Äosszesen 70 haladja meg az
egy sz¶azal¶ekot abszol¶ut ¶ert¶ekben, 1130 esetben pedig enn¶el kisebb elt¶er¶est
tapasztalhatunk. J¶ol l¶athat¶o, hogy a koe±ciensek emel¶ese eset¶en az elt¶er¶esek
ink¶abb negat¶³v ir¶any¶uak, m¶³g a koe±ciensek csÄokkent¶ese eset¶en a pozit¶³v
tartom¶anyban tal¶alunk tÄobb ¶ert¶eket.

A TFP ¶es szabadalmi ¶ert¶ekek alapj¶an k¶esz¶³tett ¶erz¶ekenys¶egvizsg¶alatok
eredm¶enyeit reprezent¶alja a 6. ¶abra. Az elt¶er¶esek a legtÄobbszÄor minim¶alisak:
az Äosszes 16800 esetb}ol 16113-n¶al -1% ¶es 1% kÄoz¶e kerÄultek, amely azt jelenti,
hogy az eredeti ¶es a m¶odos¶³tott modell ¶altal sz¶am¶³tott ¶ert¶ekek kÄozÄott az
esetek 95,91%-¶aban 1% vagy az alatti elmozdul¶ast tapasztalhatunk. Ezek
kÄozÄul 8157 szimul¶aci¶o sor¶an (48,55%) a kÄulÄonbs¶eg 0,001% alatti volt.

Az ¶erz¶ekenys¶egvizsg¶alatok sor¶an arra is f¶eny derÄult, hogy a k¶et egyenlet
kÄozÄul a szabadalmakat le¶³r¶o t}unik robusztusabbnak. A (5) egyenlet koef-
¯cienseinek v¶altoztat¶asa sor¶an ugyanis egy esetben sem tapasztalatunk 2%
feletti elt¶er¶est. Jelen kÄorÄulm¶enyek kÄozÄott nagyobbnak mutatkoz¶o elt¶er¶est a
(6) ÄosszefÄugg¶es param¶etereinek m¶odos¶³t¶asa sor¶an ¯gyeltÄunk meg, azonban
ezek sz¶ama eleny¶esz}o: mindÄossze 12 alkalommal jelzett a modell 5% feletti
elt¶er¶est, amely 0,071%-os ar¶anynak felel meg. A legnagyobb kÄulÄonbs¶eget a
param¶eterek csÄokkent¶esekor tal¶altunk a TFP ¶ert¶ekek kÄozÄott, amely 10,42%-
os volt. ÄOsszess¶eg¶eben teh¶at a modell kifejezetten robusztus a becsÄult reg-
resszi¶os egyenletek param¶etereiben be¶all¶o v¶altoz¶asokra, ak¶ar az illeszked¶esi
mutat¶okat, ak¶ar a c¶elv¶altoz¶okat tekintjÄuk, ¶³gy alkalmasnak¶³t¶eltÄuk hat¶aselem-
z¶esek elv¶egz¶es¶ere.
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5 Hat¶aselemz¶es a TFP blokk egyenleteivel

A TFP modellblokk fel¶ep¶³t¶es¶et kÄovet}oen a tov¶abbiakban a policy v¶altoz¶okban
be¶all¶o v¶altoz¶asok hat¶aselemz¶es¶ere kerÄult sor. Az innov¶aci¶os tev¶ekenys¶eg ¶es
az innov¶aci¶os politika a modell n¶egy policy v¶altoz¶oj¶at ¶erintik, melyek a K+F
kiad¶asok, az ENQ, a hum¶ant}oke ¶es a REDI index. A hat¶aselemz¶es, a sokkok
vizsg¶alata r¶ev¶en juthatunk kÄozelebbi eredm¶enyekre azzal kapcsolatban, hogy
a f}o magyar¶az¶o v¶altoz¶okban be¶all¶o m¶odosul¶asok hogyan ¶erintik a produkti-
vit¶ast ¶es a tud¶astermel¶est a kÄulÄonbÄoz}o r¶egi¶okban.

A sokkok vizsg¶alat¶ara k¶et kÄulÄonbÄoz}o ¶uton kerÄult sor. Els}ok¶ent megvizs-
g¶altuk, hogy amennyiben a n¶egy v¶altoz¶oban kÄulÄon-kÄulÄon be¶all egy olyan v¶al-
toz¶as, miszerint a nemzeti ¶atlag egy sz¶azal¶ek¶aval emelkedik az ¶ert¶ekÄuk, az
milyen hat¶assal lesz az eredm¶enyv¶altoz¶okra. Els}ok¶ent tekintve a K+F kiad¶a-
sokat, kisz¶am¶³tottuk az els}o meg¯gyelt mint¶an k¶³vÄuli peri¶odusra (mely ese-
tÄunkben 2017) a trend ¶ert¶ekek alapj¶an az orsz¶agos ¶atlagot, ¶es vettÄuk annak
egy sz¶azal¶ek¶at. Ezzel az ¶ert¶ekkel megnÄovelve minden r¶egi¶o K+F kiad¶as¶anak
nagys¶ag¶at, ¶es kumul¶alva azt a kÄovetkez}o ¶evekre (a K+F eset¶eben Varga et
al. (2018)-t kÄovetve 5 id}operi¶odusra, a tÄobbi v¶altoz¶on¶al az el}orejelz¶esi minta
v¶eg¶eig) ¶ujrafuttattuk a TFP modellblokkot, ¶es Äosszehasonl¶³tottuk az ered-
m¶enyv¶altoz¶ok ¶uj p¶aly¶aj¶at, valamint a baseline p¶aly¶at, a kett}o kÄulÄonbs¶eg¶et g¶or-
cs}o al¶a v¶eve. A vizsg¶alat ut¶an ugyanezt megtettÄuk a m¶asik h¶arom v¶altoz¶oval
is.

A m¶asodik vizsg¶alat m¶odszer¶eben hasonl¶o az els}ohÄoz, att¶ol csak kÄozgazda-
s¶agi vonatkoz¶as¶aban t¶er el. Ebben az esetben a sokk m¶ert¶eke r¶egi¶ospeci¯kus,
megy¶enk¶ent elt¶er}o. Els}o l¶ep¶esben az elemz¶esbe vont v¶altoz¶o ¶ert¶ekeinek re-
gion¶alis, id}obeli ¶atlag¶at vettÄuk, ¶³gy minden megye eset¶eben kÄulÄonbÄoz}o ¶ert¶ek
¶allt rendelkez¶esÄunkre. Ennek az ¶ert¶eknek egy sz¶azal¶ek¶at v¶eve megkaptuk a
r¶egi¶ospeci¯kus sokkhat¶asokat. Ezzel az ¶ert¶ekkel nÄovelve minden r¶egi¶oban az
adott policy v¶altoz¶o nagys¶ag¶aval ¶ujrafuttattuk a modellt, ¶es az els}o sokkhat¶as-
vizsg¶alathoz hasonl¶oan elemeztÄuk az eredm¶enyeket.

A k¶et kÄulÄonbÄoz}o vizsg¶alat eredm¶eny¶et a 7a{7h ¶abr¶ak Äosszegezik. Az ered-
m¶enyekb}ol j¶ol l¶atszik, hogy a k¶etfajta sokkhat¶as vizsg¶alat¶anak eredm¶enye
hasonl¶o. A TFP v¶altoz¶asa ugyan kÄulÄonbÄoz}o megy¶enk¶ent a k¶et esetben, de a
r¶egi¶ok sorrendje minden esetben vagy nagyon hasonl¶o, vagy teljesen azonos.
A modell teh¶at a sokkhat¶asok t¶³pus¶ara n¶ezve robusztusnak tekinthet}o.

J¶ol l¶atszik, hogy a kutat¶as-fejleszt¶eshez kapcsol¶od¶o v¶altoz¶ok eset¶eben
(K+F kiad¶asok, ENQ) a f}ov¶arosi r¶egi¶o, valamint Pest megye mutatja a leg-
nagyobb hat¶ast, a termel¶ekenys¶eg emelked¶ese itt a legnagyobb. Szint¶en meg-
¯gyelhet}o, hogy az orsz¶agos ¶atlagot meghalad¶o, vagy a r¶egi¶ok sorrendj¶eben
elÄol ¶all¶o megy¶ek azok, amelyek tipikusan a hagyom¶anyosan vett magyar egye-
temv¶arosok, nemzetkÄozi viszonylatban is j¶o h¶³r}u fels}ooktat¶asi int¶ezm¶enyek-
kel, mint p¶eld¶aul Csongr¶ad megye (Szegedi Tudom¶anyegyetem), Hajd¶u-Bihar
megye (Debreceni Egyetem) vagy Somogy megye (Kaposv¶ari Egyetem).
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7a. ¶abra. ENQ sokk hat¶asa az orsz¶agos ¶atlag 1%-¶aval

7b. ¶abra. ENQ sokk hat¶asa a region¶alis ¶atlag 1%-¶aval
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7c. ¶abra. K+F sokk hat¶asa az orsz¶agos ¶atlag 1%-¶aval

7d. ¶abra. K+F sokk hat¶asa a region¶alis ¶atlag 1%-¶aval
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7e. ¶abra. Hum¶ant}oke sokk hat¶asa az orsz¶agos ¶atlag 1%-¶aval

7f. ¶abra. Hum¶ant}oke sokk hat¶asa a region¶alis ¶atlag 1%-¶aval
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7g. ¶abra. REDI sokk hat¶asa az orsz¶agos ¶atlag 1%-¶aval

7h. ¶abra. REDI sokk hat¶asa a region¶alis ¶atlag 1%-¶aval
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A v¶allalkoz¶as- ¶es hum¶ant}oke fejleszt¶essel kapcsolatos v¶altoz¶ok (hum¶ant}oke,
REDI) eset¶en szint¶en elmondhat¶o, hogy a f}ov¶arosi r¶egi¶o ¶es Pest megye adja
a legnagyobb termel¶ekenys¶egnÄoveked¶est egy ilyen jelleg}u beavatkoz¶as eset¶en,
mely a v¶arakoz¶asoknak megfelel}o a f}ov¶aros ¶es kÄorny¶eke kÄozponti szerepe mi-
att. Az ezeket kÄovet}o megy¶ek rendre a tipikusan fejlett iparral rendelkez}ok
(pl. Gy}or-Moson-Sopron, Kom¶arom-Esztergom vagy Vas megye). A modell
eredm¶enyei azt is megmutatj¶ak, hogy a legkev¶esb¶e fejlett r¶egi¶ok nem tudnak
olyan intenz¶³ven reag¶alni az ilyen jelleg}u fejleszt¶esekre, annak ellen¶ere, hogy
a termel¶ekenys¶eg az }o esetÄukben is nÄovekszik.

6 ÄOsszegz¶es

Tanulm¶anyunkban a GMR-Magyarorsz¶ag gazdas¶agi hat¶aselemz}o modell TFP
(termel¶ekenys¶egi) blokkj¶at mutattuk be. A blokk a GMR modellekben kÄoz-
ponti szerepet tÄolt be, hiszen a tud¶asalap¶u gazdas¶agfejleszt¶es kulcs szakpoli-
tikai v¶altoz¶oinak (kutat¶as-fejleszt¶es, hum¶an t}oke, v¶allalkoz¶as, tud¶ash¶al¶ozati
bekapcsolts¶ag) termel¶ekenys¶egi hat¶asait vizsg¶alja. Ezek a termel¶ekenys¶egi
hat¶asok kerÄulnek be a GMR modell tÄobbi blokkj¶aba, hogy a beavatkoz¶asok
v¶arhat¶o region¶alis ¶es a nemzeti szint}u gazdas¶agi eredm¶enyeit megbecsÄulj¶ek.

IsmertettÄuk a modellblokk szerkezet¶et, a TFP becsl¶es¶et magyarorsz¶agi
megy¶ekre, a blokkot alkot¶o szimult¶an szabadalmi ¶es termel¶ekenys¶egi egyen-
letek szerep¶et, az egyenletek Äokonometriai becsl¶es¶et ¶es kalibr¶al¶as¶at, valamint
megvizsg¶altuk az egyenletek illeszked¶es¶et. A modell robusztusnak bizonyult:
a policy param¶eterekben be¶all¶o exog¶en v¶altoz¶asok az esetek igen nagy r¶e-
sz¶eben csak kicsit v¶altoztatt¶ak meg az egyenletek illeszked¶es¶et ¶es a becsÄult
szabadalom- ¶es TFP ¶ert¶ekeket.

A tanulm¶anyban a TFP blokk viselked¶es¶et is megvizsg¶altuk minta policy
szimul¶aci¶ok r¶ev¶en, melyekben a kutat¶as-fejleszt¶es, a hum¶an t}oke, a h¶al¶ozati
tud¶ashoz val¶o hozz¶af¶er¶es (ENQ) ¶es a v¶allalkoz¶asi Äokosziszt¶ema (REDI) ¶ert¶e-
keiben be¶allt v¶altoz¶asoknak a termel¶ekenys¶egre gyakorolt hat¶asait elemeztÄuk.
A beavatkoz¶asok hat¶asai a megyei TFP ¶ert¶ekekre a v¶arakoz¶asokkal Äosszhang-
ban alakultak, ami ¶ujabb fontos inform¶aci¶o abban a vonatkoz¶asban, hogy a
modell megb¶³zhat¶o becsl¶eseket szolg¶altat a ,,val¶os" szakpolitikai elemz¶esek
sor¶an is.

A bemutatott TFP blokk be¶ep¶³t¶esre kerÄult az ¶ujrabecsÄult GMR-Magyar-
orsz¶ag modellbe (Varga et al. 2020b) ¶es tÄobb vizsg¶alatban m¶ar fel is haszn¶al-
tuk. Leg¶ujabb elemz¶eseinkben az EU ¶uj innov¶aci¶os politik¶aj¶anak, az intelli-
gens szakosod¶asnak a gazdas¶agi hat¶asait elemezzÄuk (Varga et al. 2020a).

KÄoszÄonetnyilv¶an¶³t¶asok

A szerz}ok ez¶uton is kifejezik kÄoszÄonetÄuket J¶arosi P¶eternek, Abaligeti Gallusz-
nak ¶es Csajk¶as Ann¶anak a TFP modell kor¶abbi v¶altozatainak fejleszt¶es¶eben
val¶o szigni¯k¶ans kÄozrem}ukÄod¶esÄuk¶ert. A kutat¶as az ,,EFOP-3.6.2-16-2017-
00017 Fenntarthat¶o, intelligens ¶es befogad¶o region¶alis ¶es v¶arosi modellek"
projekt, az Emberi Er}oforr¶asok Miniszt¶erium¶anak Fels}ooktat¶asi Int¶ezm¶enyi
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Kiv¶al¶os¶agi Programja, a P¶ecsi Tudom¶anyegyetem 4. t¶ematerÄuleti ,,A hazai
v¶allalatok szerep¶enek nÄovel¶ese a nemzet ¶ujraiparos¶³t¶as¶aban" programja (szer-
z}od¶es sz¶ama: 20765-3/2018/FEKUTSTRAT) ¶es az Innov¶aci¶os ¶es Technol¶ogiai
Miniszt¶erium ¶UNKP-20-4-II. k¶odsz¶am¶u ¶Uj Nemzeti Kiv¶al¶os¶ag Programj¶anak
a Nemzeti Kutat¶asi, Fejleszt¶esi ¶es Innov¶aci¶os Alapb¶ol ¯nansz¶³rozott szakmai
t¶amogat¶as¶aval k¶eszÄult.
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THE TFP MODEL BLOCK OF THE GMR-HUNGARY IMPACT

ASSESSMENT MODEL

The present paper introduces the TFP (Total factor productivity) block of the
GMR-Hungary impact model. The TFP blocks have an essential role in the func-
tioning of GMR-models since they examine the productivity e®ects of the key vari-
ables of the knowledge-based economic policy (R&D expenditures, embeddedness
in scienti¯c networks, entrepreneurial attitudes, human resources). These produc-
tivity e®ects are going to be included in the other blocks of the GMR-model to
estimate the expected regional and national economic e®ects of the key variables.
The TFP block contains two equations that are simultaneously estimated by re-
gression analysis. On the one hand, it includes an equation that estimates how new
patents come into existence. On the other hand, an equation that describes the
evolution of productivity in the model.

As the ¯rst step, we determined the regional Solow-residuals of a Cobb-Douglas
production function, which will serve the dependent variable of the second equa-
tion. After Solow-residuals were calculated, each variable became available to carry
out the regression analysis. Both equations include interaction terms, which con-
trol for regional heterogeneity. After the estimation, certain coe±cients of the
equations came through a calibration process. The purpose of the calibration is
twofold. Firstly, it ensures a better goodness-of-¯t of the model to the observed
data. Secondly, the calibration assures an additional factor that helps to analyze
the di®erences in the e®ectiveness among regions. Applying the TFP model to
assess the e®ectiveness of the variables to be of interest, many conclusions can be
drawn. On the one hand, the e®ect of an increase in the variables that support
R&D activities (R&D expenditures, embeddedness in scienti¯c networks) seems to
be the most e®ective in the capital and those regions where the leading universities
of Hungary are located. On the other hand, the e®ect of an increase in the variables
that re°ects the development of entrepreneurship and human resources seems to be
the most e®ective in the capital and those regions that are typically regarded as
industrial regions.




