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A GMR-MAGYARORSZAG GAZDASAGI HATASELEMZO
MODELL TFP BLOKKJA!

VARGA ATTILA - FARKAS RICHARD
Regionalis Innovdcio- és Villalkozdskutatdsi Kozpont, PTE KTK

Tanulmanyunkban a GMR-Magyarorszag gazdasagi hatdselemz6 modell TFP
(termelékenységi) blokkjat mutattuk be. A blokk a GMR modellekben koz-
ponti szerepet tolt be, hiszen a tudasalapi gazdasagfejlesztés kulcs szakpo-
litikai valtozdinak (kutatds-fejlesztés, human téke tdmogatasok, vallalkozés,
tudédshalézati bekapcsoltsdg) termelékenységi hatdsait vizsgilja. Ezek a ter-
melékenységi hatdasok kertilnek be a GMR modell tobbi blokkjaba, hogy a
beavatkozasok varhaté regiondalis és a nemzeti szintli gazdasagi eredményeit
megbecsiiljék. Ismertetjiik a modell blokk szerkezetét, az azt alkoté szimul-
tan szabadalmi és termelékenységi egyenletek szerepét a modell blokkban,
az egyenletek 6konometriai becslését és kalibralasat, valamint megvizsgaljuk
az egyenletek illeszkedését, tovabba a TFP blokk viselkedését minta policy
szimuldciok révén.

Kulcsszavak: hataselemzés, gazdasigi novekedés, GMR modellek, regio-
nalis fejlesztés. JEL kddok: C63, 126, M13, O10, R58

1 Bevezetés

A Foldrajzi, Makro és Regiondlis (GMR) hatdselemzési modellek kozponti
eleme a termelékenységi hatdsokat kiszamito Teljes Tényez6 Termelékenységi
(TFP) modell blokk (Varga 2016). A tuddsalapii fejlesztéseket célzé szakpoli-
tikdk tdmogatédsira szolgdld instrumentumok (a humdn téke, a kutatds-fej-
lesztés, az innovacids halézatok és a véllalkozasi Skoszisztémak tamogatdsai)
a TFP blokkban fejtik ki hatasukat a termelékenységre, majd ezek a hatasok
addédnak tovabb a modellek regiondlis és makrogazdasagi blokkjai felé, hogy
kiszamitédjanak a gazdasdgi hatdsok (mint a GDP, vagy a foglalkoztatottsdg
véltozdsai) regionélis és orszdgos szinteken. Nem jarunk messze az igazsagtol,
ha gy fogalmazunk, hogy a GMR modellek gyokere a tuddstermelési fiigg-
vényeken alapulé TFP részmodell (Varga 2020).

A TFP blokk egy hatdselemz6 modell része, ezért meg kell felelnie t6bb
kovetelménynek:

1. Az egyenleteknek régié-specifikusaknak kell lenniiik, hogy a szakpoli-
tikai beavatkozasok régio-specifikus hatasokat mutassanak.

2. Kell, hogy legyen a modellnek egy alappalyaja, melyhez a szakpoli-
tikai szimulaciék eredményeit viszonyitjuk. Az alappdlya a szakpolitikai bea-
vatkozasok nélkiili allapot, mely igen jé kozelitéssel a megfigyelt adatokat
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adja vissza a modell lefutdsa utdn. A szakpolitikai beavatkozdsok hatédsait
mindig ezen alappdlya értékeihez viszonyitjuk.

A TFP blokkban két szimultan egyenlet szerepel: az innovacidk 1étrejottét
becslé szabadalmi egyenlet és a termelékenységet magyarazé TFP egyenlet.
Amennyiben a cél pusztan az lenne, hogy a mintdban tapasztalhaté dtlagosan
érvényes kapcsolatokrol szerezziink tudomdast az egyenletek bal oldali és a
jobb oldali valtozdéi kozott, hagyomanyos 6konometriai becslési modszerek fel-
hasznalasaval megoldhatnank a problémat. Mivel azonban a két egyenlet egy
hataselemzo6 modell része, ezért tovabbi lépéseket kell tenntink, hogy gondos-
kodjunk a régio-specifikus paraméterek meglétérdl és egy alappalya megalko-
tdsardl. Az elsd célt az interakcids valtozok és egy illeszkedési optimum keresd
algoritmus felhaszndlasaval végzett régié-specifikus paraméter-kalibralas, a
masodikat pedig az adatokra illesztett trendek segitségével teremtjik meg.
Tanulmanyunkban 1épésrol lépésre bemutatjuk a TFP blokkban hasznalt
egyenletek becslési és kalibralasi folyamatait, tovabba a modell elfogadhaté-
saganak ellenorzése céljabol végzett illeszkedési és érzékenységi vizsgalatokat
és a szakpolitikai szimuldcidkat.

A tanulmény kévetkezd fejezete a TFP blokk szerkezetét, a harmadik fe-
jezet a teljes tényezo termelékenység becslését és a kapott értékek elemzését, a
negyedik a TFP blokkban szereplé egyenletek becslését, kalibralasat, illeszke-
dés- és érzékenységvizsgalatait tartalmazza, az 6t6dik fejezetben pedig minta
szakpolitikai hataselemzéseket végziink a modell viselkedésének megismerése
céljabol. Osszegzés zarja a tanulmdanyt.

2 A TFP blokk szerkezete

A GMR-Magyarorszidg modell?> TFP részmodelljének alapja egy szimultdn
egyenletrendszer Okonometriai becslése, mely a megfelelé policy valtozok
fliggvényében meghatarozza a regiondlis szintii TFP értékek nagysigat. Ez a
blokk alkalmas a fejlesztéspolitikai beavatkozasok modellrendszerbe épitésére
is. A meghatdrozédé TFP értékek szolgdlnak inputként — megteremtve a két
blokk Gsszekottetését — a GMR-Magyarorszég modell SCGE (térbeli szamit-
haté éltaldnos egyensilyi) részmodellje szdméra. Ez utébbi modell blokk
feladata egy térbeli altalanos egyensuly kialakitasa, tulajdonképpen a regio-
nalis egyensilyi értékek (pl. GDP, foglalkoztatottsdg, tényezd jovedelmek)
meghatarozasa minden régié minden szektoranak esetében.

2A GMR-Magyarorszag modell részletes technikai bemutatdsit Varga et al. (2020b)
jelentésében tanulmanyozhatja az érdekl6dé olvasé.
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1. dbra. A TFP részmodell sematikus struktirija
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Az 1. dbra a TFP részmodell struktirajat hivatott bemutatni sematikus
formdban. A koézéppontban a TFP értékek meghatirozédasa &ll, azoknak
féként az innovaciés és vallalkozdi tevékenységgel valé kapcsolataban. A
TFP blokk bazisa egy tudéastermelési-fiiggvény alapi megkozelités, ahol az
4j tudést a szabadalmi bejelentések szama hivatott mérni. Az dj tudés el6-
allitasa az ahhoz kapcsol6dé termelési tényezoktdl fligg. A modellbe {6 indi-
katorként a kutatas-fejlesztési kiadasok, valamint a rendelkezésre 4ll6 tudas
mennyisége keriiltek, melyek koziil utébbit a nemzeti szabadalmi allomany
valtozdja méri. Tovabbi elemként jelenik meg a kutatdi hélézatok mindsége.
A Sebestyén, Varga (2013) &ltal kidolgozott ENQ-index® az interregionalis
hélézatok mindségét, a nemzetkozi beagyazottsagot méri. Megkdozelitésiik sze-
rint egy jobb kutatdéi halézattal rendelkezd régié ugyanazon input mennyisége
mellett is tobb tudast képes eldallitani a halézati hatasoknak koszonhetGen.

Az innovaciés tevékenység igy kozvetleniil hat a TFP-re, a regionélis
szabadalmi allomanyokon keresztiil. A tudastermelési megkozelités mellett
tovabbi harom faktort is figyelembe vesziink, melyek hatassal vannak a ter-
melékenységre, mikozben alkalmasak a regiondlis kiilonbségek megragadasara.
A régi6 méretével (foglalkoztatottsag) az agglomerdcids externhatdsokat igye-
keztiink a modellbe beépiteni, mely kozvetett médon ugyan, de pozitivan hat

3Az ENQ-index a kovetkezd formuldval adhaté meg: ENQ' = Z;V:_ll WdLSéKPi,
ahol i a vizsgdlt csics indexét jeloli, d a halézatbeli tavolsdg, N a halézat mérete, W egy
sulyfaktor, mig LS a lokdlis struktirara, K P pedig a tuddspotencidlra szamitott érték
(b6vebben lasd: Sebestyén-Varga (2013)).
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a regionalis TFP értékére. A regionélis huméntéke alloméany szintén hatéssal
van a régié termelékenységére. Ugyanakkor a humantéke nem csak 6nmagé-
ban képes hatast gyakorolni: harmadik tényezéként keriilt a TFP meghataro-
761 k6zé a Szerb et al. (2018) altal kifejlesztett REDI-index, mely a véllalkozoi
kornyezet mindségének mérésére szolgdl. Kiindulépontunk szerint a fejlettebb
vallalkozéi kornyezet a huméantékében rejlo tudas uj vallalkozasokba vald
erOteljesebb kidramldsanak bazisin nagyobb termelékenységet eredményez
(Acs et al. 2008).

3 Teljes tényezo termelékenység a magyaror-
szagi megyékben

A teljes tényezd termelékenység meghatdrozasdra tobb mddszert is javasol
a szakirodalom, bar konszenzus abban a tekintetben, hogy melyik mddszer
képes ennek a leheto legpontosabb meghatarozasara, ezidaig nem sziiletett
(Van Beveren 2007).
Jelen modell a TFP értékeket egy Cobb-Douglas tipusu termelési fliggvény
alapjan szamszerisiti:
Yie= A K OLY (1)

1,t

ahol Y aregiondlis GDP, K a regionalis tokeallomany, L a regionalis foglalkoz-
tatottsdg, o a munka parcidlis termelési rugalmasséga, ¢ a régidindex, t pedig
az id6index. A részmodell szempontjdbdl a termelési fiiggvény taldn leg-
fontosabb valtozdja az A-val jelolt TFP, a fliggvény technolégiai valtozdja.
Az (1) sszefiiggés segitségével a regiondlis TFP értékek a kiilénbozd évekre
meghatarozhaték, amennyiben a Solow-maradékok szamitasait elvégezziik:

A= e @
it it

A (2) formula értelmében a regiondlis TFP nagysigok meghatérozdsahoz a re-

giondlis GDP, foglalkoztatottsag, téke, valamint a téke és/vagy a munka par-

cidlis termelési rugalmasségéra van sziikség (mivel a két rugalmassédg Gssze-

ge eggyel keriil kozelitésre, igy az egyik kiszamitasa azonnal determindlja a

mésik elaszticitds nagysagat).

A véltozdk, illetve a szdmitdshoz sziikséges adatok forrdsai a Koézponti
Statisztikai Hivatal Stadat tablai voltak, melyek leirasat az 1. tdbldzat tar-
talmazza (az adattabldk neve el6tt lathaté legfeljebb 4 osztélyd, ponttal el-
véalasztott azonosité a STADAT tébla KSH altal megadott tablazatanak azo-
nositéja).

A fenti adatok esetében csak a foglalkoztatottsagot volt médunkban nyers
formaban hasznalni a TFP meghatarozasahoz, a tobbi esetben korrekcidkra
és médositasokra volt sziikség. A szamitdsok megkezdése el6tt az azonos arak
alkalmazédsanak céljabol a megyei GDP adatokat a fogyasztdi arindex, mig
a beruhazasok nagysagat a beruhdzasi arindex segitségével 2000-es arakra
konvertaltuk.
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A legtobb szamitdst a megyei tékedllomany kalkuldcidja igényelte, hiszen
erre vonatkozéan nem &llnak rendelkezésre statisztikak. Schalk, Varga (2004)
tanulmanyat kovetve a beruhazasi adatokbdl 2001 és 2005 k6zott meghataro-
zasra keriiltek a megyei beruhazasi névekedési ratdk, melyeket a beruhazasok
megyénkénti novekedési litemének a 2001-2005-6s idészakon megfigyelt érté-
kei atlagaval kozelitettiilk. Ennek felhasznalasaval 2005-re meghataroztuk a
regionalis becsiilt t6kedllomanyok szamitott nagysdgat?. Az igy el6allé 2005.
évi regionalis t6kedllomanyok Gsszege adja a szamitott orszagos tékeallomany
nagysagat. A szamitott regiondlis tékedlloményt minden régié esetében elosz-
tottuk a szamitott orszagos tékedllomany nagysagaval, mely megadta a tOke-
allomany orszagon beliili szamitott megoszlasat a 2005. évre. Ez a miiveletsor
azért volt sziikséges, mert a tékedllomany kozelitésére vonatkozo statisztika
csak orszagos szinten érhetd el, igy technikai iton, az orszagos adatsor dezagg-
regalasdval tudtunk megyei tokedllomany adatokat eléallitani. A 2005-6s or-
szagos nettd alléeszkozallomanyt (forrds: KSH, 14sd 1. tdbldzat) a szémitott
megoszlasi mutatok szerint leosztottuk, ezzel megkapva az induld regionalis
tokealloméanyok nagysdgait.

Valtozd KSH adattabla
GDP 6.3.1.1. Brutté hazai termék (GDP) (2000-) [piaci beszer-

zési aron, millié Ft]

3.6.1. A fogyasztéidr-index (1985-) [el6z8 év = 100,0%)]

Foglalkoztatottsag 6.2.1.3. A foglalkoztatottak szadma (2000-) [ezer {§]
Munka parcidlis termelési  2.2.1.1. Az Osszes hdztartds adatai jovedelmi tizedek (de-
rugalmassiga cilisek), régidk és a telepiilések tipusa szerint
T8kedllomény 3.1.34. A netté alléeszkoz-dllomdny értéke (1995-) [folyd

4ron, millidrd Ft]

6.3.3.1. Beruhéazdsok teljesitményértéke anyagi-miszaki
Osszetétel szerint (2008-) [millié Ft]

3.6.23. Beruhdazdsidr-index anyagi-miiszaki Osszetétel sze-
rint (1991-)

1. tabldzat. A TFP értékek szamitdsihoz tartozé viltozdk és adatforrasaik

Az indulf regionalis tékedllomanyok meghatarozasa utan (Ksogs,-) a me-
gyei tékedllomanyok idésordnak szémitdsa PIM mddszerrel tortént (Hall —
Jones, 2009): 2005-t6l amortizélva, majd a beruhazédsokat hozzdadva a meg-
1év6 tokeallomanyhoz, mig 2000-ig ,,visszafelé”, a beruhazdsokat levonva, és
az amortizaciot hozzdadva a megel6z6 évek regionalis tékedlloményaihoz, me-
gyénként. Az amortizacié nagysagat az alldeszkoz-felhasznalds nettd alléesz-
koz-dllomanyhoz valé viszonyitasabol nyertitkk minden évre vonatkozdan.

A munka parcidlis termelési rugalmassiga, mely az (1) kifejezésben az «
jelolést kapta, a jovedelmek GDP-n beliili évenkénti aranyabdl adodik. Min-
den évre kiszamitottuk, hogy a jovedelmek mekkora részaranyt képviselnek
a GDP-n beliil, majd vettiik az igy képzett idOsor atlagat. Az értékek hasz-
nalatahoz azt az elméleti megkozelitést vettiik alapul, miszerint versenyzoi

4A regionalis t8kealloméany 2005-Gs értékének meghatérozasahoz szintén Schalk, Varga
I2005.r

rtd ’
1416 az r-edik régié beruhdzdisa, g, az r-edik régié névekedési iiteme, mig d a t6ke amor-
tizaciéja, melyet kiilon szamitdssal hatdroztunk meg, lasd a kés6bbiekben.

(2004) utmutatdsat kovetve a formula a kdvetkez8képp adhaté meg: ahol a szam-
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piacokon a munka és a toke parcidlis termelési rugalmassigai kozelitoleg
megegyeznek azok jovedelmen beliili részesedésével (Bessenyei, 2007). Az

"z

eldéllitott valtozdk segitségével a (2) Gsszefiiggést felhasznalva kiszémitottuk
a Solow-maradékok regiondlis értékeit, melyek egyuttal a regionalis TFP
értékek is.
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8. dbra. Relativ regiondlis TFP értékek

A 2. és 3. dbra tartalmazza a szédmitott TFP értékeit regiondlis szinten.
Mig a 2. dbra az abszolit nagysagokat mutatja be, addig a 3. dbra az értékek
relativ valtozasat szemlélteti bazisként a 2000-es évet hasznalva. Jol lathato
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a fovarosi régio vezeto szerepe a termelékenységben, tovabba a hagyomanyo-
san fejlettebbnek tekintett régiok, mint példaul Komarom-Esztergom vagy
Pest megye, melyek szintén a magasabb TFP-vel rendelkezd régidk kozott
foglalnak helyet. A varakozasoknak megfeleléen alacsonyabb termelékeny-
séggel rendelkeznek a jellemzden fejletlenebb régidk kozé sorolt megyék, mint
példaul Borsod-Abaij-Zemplén vagy Négrad megye. Az egyméshoz vald vi-
szonyitason tilmenden mind a 2., mind a 3. dbra jol érzékelteti a 2008-2009-
es vildggazdasdgi valsdg hatdsat. Az addig érezheté névekedés a TFP-ben
lassulo tlitemet vesz a valsag kezdeti éveiben, majd azutan csckkend tenden-
ciat kezd mutatni minden régio esetében.

A 2. tdbldzat jol szemlélteti a régiok kozotti viszonyokat, mely egy sor-
rendet &llit fel a regionalis TFP értékek atlaga alapjan. Itt is kiemelkedik
Budapest vezet6 szerepe, ugyanakkor a fovaros és a fejlettebb régidk mellett
foglalnak helyet azok a megyék, melyek székhelyei tipikusan egyetemvérosok,
igy azok varhatéan az innovacids tevékenységben is jeleskednek. Baranya és
Csongrad megye mellett megjelenik Somogy is ebben a kérben. Valamelyest
meglepo lehet, hogy Vas megye az utolsé helyre szorult, annak ellenére, hogy
nem sorolhaté a fejletlenebb régidk kozé.

A 4. dbra a TFP értékek orszdgos alakuldsat mutatja, ahol a termelé-
kenységet a regiondlis TFP értékek stlyozott atlagaval kozelitettiik®. Itt is
jOl érzékelhetdk a fentebb jelzett tendencidk, ugyanakkor az is elmondhato,
hogy az eredmények konzisztensnek tekintheték mind Oblath (2014), mind
Koénya (2015) megel6z6, orszégos szintli vizsgdlatainak eredményeivel.

Pozicié Régié Atlagos TFP érték
1 Budapest 29,02150050
2 Baécs-Kiskun 19,70137443
3 Komérom-Esztergom 19,53177890
4 Csongrad 19,49460680
5 Baranya 18,72792385
6 Pest 18,09549023
7 Somogy 17,94268652
8 Hajdd-Bihar 17,66164408
9 Heves 17,29876678
10 GyOr-Moson-Sopron 17,00549376
11 Szabolcs-Szatmar-Bereg 16,14181789
12 Veszprém 15,63250880
13 Fejér 15,07359249
14 Zala 15,03313397
15 Jasz-Nagykun-Szolnok 14,91692924
16 Békés 14,70949787
17 Borsod-Abatij-Zemplén 14,48543844
18 Tolna 13,94260114
19 Noégrad 13,39136243

20 Vas 9,34689751

2. tdbldzat. A régidk kozott kialakuld sorrend a regiondlis TFP értékek
idébeli dtlaganak alapjan

5A siilyok a régié méretére igyekeznek reflektalni, és a régié GDP-jének orsziagos GDP-n
beliili részardnyabdl szarmaznak.
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4. dbra. Az orszigos relativ TFP értékek alakuldsa

4 A TFP blokk egyenletei

4.1 Az egyenletek 6konometriai becslése

A TFP részmodell 1. dbraban vézolt hatdsmechanizmusénak feltardsa egy szi-
multan egyenletrendszer 6konometriai becslésével indul. Ennek eredményei
szolgéaltatnak inputot a modellblokk kalibracios eljarasahoz, mely szintén a re-
giondlis kiilonbségek megragaddsat segiti els. Az igy el6allé regionalis szintil
egyenletrendszerek segitségével végezhetdk el a regionalis TFP-t meghatarozo
faktorokban beallé valtozasok hataselemzései.

A TFP részmodell két egyenletre épiil, melyek:

Regiondlis szabadalmak szdma =

= f(nemzeti szabadalmi dllomdny, K+F kiaddsok, ENQ,munkaerd)
Regiondlis TFP = f(humdntdke, REDI, regiondlis szabadalmi dllomdny) (4)

A (3) és (4) dsszefiiggés kozott a kapcesolatot explicit médon a tudédsterme-
lés teremti meg. Az elsé egyenlet a régiénként évente 1étrejovo szabadalmakat
adja meg, mely tulajdonképpen a tudastermelési Gsszefliggés reprezentaldda-
sa. Az 1j tudés hatédssal van a TFP értékekre, hiszen az 1ij technolégidk a ter-
melékenység novekedését indukaljak. Ennek hatasat transzferalja kozvetlentil
a regionalis szabadalmi dllomany valtozdja a TFP-be, mely mellett megje-
lennek addicionalis hatasként az agglomeracids externhatasok, valamint a
huméntoéke termelékenységben betoltott szerepe.
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A két egyenlet a kovetkezé formuldkat koveti:
Patent;y = Bo + 51 RD;t—1 + B2RD; 11 x ENQ; -1 + B3 PatStock; 11 +

+ B4 EMP; s 1 + BsSoDumy 1 + B SzaDum; s + €54
(5)

TFP;; = Bo+ prHumCap; 1 + foHumCap; 1 x REDI; ;1 +

+ BsRegPatStock; y—1 + BaBpPeDum; ; +

(6)
+ BsRegPatStock; y—1 * BpPeDum; ;1 +

+ BeKeDum; ¢+ + BrVaDum;; + U+

A (5) és (6) Osszefiiggés mindegyike tartalmaz a standard regresszids
véltozdkon feliil interakcids tagokat is. A (5) egyenlet esetében a szorzat azt
hivatott vizsgalni, hogy a kutatoi hélézat min6sége miképpen befolyasolja a
K+F kiaddsok felhasznédldsanak hatékonysdgét. Hasonldan, a (6) regresszid-
ban pedig annak megfigyelését célozza, hogy a véallalkozo6i kornyezet miképpen
jarul hozza a huméntdéke allomanydnak hasznosuldséhoz.

Okonometriai becslések tekintetében a mddszertan jellemzoen azt tana-
csolja, hogy interakciés valtozo alkalmazésa soran célszeri nem csupan a
szorzatot, hanem annak mindkét tagjit onall6 tagként is szerepeltetni a re-
gresszids egyenletben. Vannak esetek, amikor ezektdl el lehet, illetve célszeri
eltérni. Ilyen tobbek kozott, amikor az egyik véltozd zérus értéke specialis
abban az értelemben, hogy ekkor fliggetlen az interaktald masik valtozétol
(Nelder 1998). E feltétel mindkét Gsszefiiggés esetén érvényesiil. Els6ként,
amikor a K+F kiadasok nagysaga zérus, akkor az annak hatdsat erdsito
ENQ-val val6 kapcsolata megsziinik. Hasonld logika mentén, a humantéke
allomany, annak zérus nagysaga mellett a REDI értékével nem keriil kapcso-
latba. Nelder (1998) bemutatja, hogy ilyen esetben a (5) és (6) Osszefiiggéshez
hasonléan alkalmazhaté az interakcié a regresszidoban, csak az egyik f6hatas
megjelenitése mellett.

Az egyenlet tobbi tagjat tekintve e a szabadalmi egyenlet, mig 9 a TFP
egyenlet hibatagja, i a régidk, t pedig az idé indexe. A TFP részmodell alap-
vetden a fenti két egyenletre épiil, miikodését is ezek strukturaja hatarozza
meg,.

Az 1. tdblazatban Gsszegzett adatok el6készitése utan az (5) és (6) egyen-
letek 6konometriai becslését végezziik el, melynek eredményét a 4. tdbldzat
szemlélteti. A szabadalmi egyenletet a 2001-2011-es idészakra, a TFP egyen-
letet pedig a 2000-2013 peridédusra becsiiltiik, 20 magyarorszagi régiéra (19
megye és Budapest). A jobb oldalon szerepl6 valtozdk (a dummy véltozdkat
kivéve) a tuddstermelési vizsgdlatokban hagyomédnyosan alkalmazott idébeli
(esetiinkben egyéves) késleltetésekkel szerepelnek.

A becslési eredmények a varakozdsokat tiikrozik: a kutatés-fejlesztési ki-
adéasok, az orszagos szabadalmi allomany és az agglomeraciés hatasok proxi-
jaként szerepld foglalkoztatottsdg pozitiv és szignifikdns kapcsolatban van
a szabadalmak szamaval, a humén toke és a regionalis szabadalmi alloméany
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pedig pozitiv és szignifikans kapcsolatban all a TEFP-vel. A kutatds-fejlesztési
kiadasok hatédsait erdsiti a régiok eurdpai kutatéasi egytittmitkodésekbdl szar-
maz6 tudashoz valdé hozzaférés mértéke, a human toke hatdsat pedig felna-
gyitja a régié véllalkozéasi rendszerének fejlettsége. Az egyenletek illeszkedése
(figyelembe véve, hogy panel adatokon tortént a becslés) kifejezetten j6. A
dummy valtozdk az egyenletek altal becsiilt atlagos szabadalmi és TFP kap-
csolatoktdl eltérd Gsszefiiggéseket mutaté megyékre kontrolldlnak. A regio-
nalis szabadalmi alloméany Budapesten erésebb kapcsolatban all a TFP-vel,
mint a tobbi megyében.

Jelolés Valtozé leirdsa

Patent Szabadalmak szdma régiénként az OECD PatStat adatbazisa alapjan

RD Regiondlis kutatas-fejlesztési (K+F) kiaddsok, 2000-es redlértékre kon-
vertdlva, forrds: KSH

ENQ Az ENQ index az EU Keretprogramokban valé részvételbdl a régiok altal

kinyerhet§ tudéast méri. NUTS2-es szintli ENQ értékek, hozzarendelve
a megfelel§ megyékhez, igy képezve a regiondlis NUTS3-as szintii ENQ
értékeket.

PatStock Nemzeti szabadalmi allomany. Szdmitdsa szabadalom akkumuldciéval
13%-o0s amortizicié mellett®, illeszkedve a regiondlis szabadalmi dlloma-
nyok Osszegéhez

EMP Regionalis foglalkoztatottsdg, forrds: KSH

TFP Regiondlis TFP értékek, TFP kalkuldciéval (kés6bb részletezve)

HumCap Regionalis humantéke dllomény. Mérése a kiilonbozé régiékban a felsé-
foku végzettséggel rendelkezék ardnyédval tortént. Forras: KSH.

REDI A véllalkozasi Okoszisztémak fejlettségét méré REDI index regiondlis ér-

téke, forrds: Szerb et al. (2017)
RegPatStock Regiondlis szabadalmi dllomény. Szdmitasa szabadalomakkumulédciéval,
13%-0s amortizacios rata feltételezésével, illeszkedve a régebbi szamita-

sokhoz.
SoDum Somogy megye dummy viéltozdja. 1, amennyiben a megfigyelési sor So-
mogy megyéhez tartozik, egyébként 0.
SzaDum Szabolcs-Szatmér-Bereg megye dummy valtozdja. 1, amennyiben a meg-
figyelési sor Szabolcs-Szatmar-Bereg megyéhez tartozik, egyébként 0.
BpPeDum Budapest és Pest megye egyiittes dummy valtozéja. 1, amennyiben a
megfigyelési sor Budapesthez vagy Pest megyéhez tartozik, egyébként 0.
KeDum Komarom-Esztergom megye dummy véltozdja. 1, amennyiben a megfi-
gyelési sor Komarom-Esztergom megyéhez tartozik, egyébként 0.
VaDum Vas megye dummy valtozdja. 1, amennyiben a megfigyelési sor Vas me-

gyéhez tartozik, egyébként 0.

3. tabldzat. A TFP részmodell viltozdi és adatforrdsaik

6 A nemzetkézi szakirodalomban dltaldnosan hasznalt amortizéciés rata a szabadalmak
tekintetében 13% (Varga et al. 2014).
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Patent egyenlet TFP egyenlet
Valtoz6 Paraméter Valtoz6 Paraméter
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~ 105k 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)
Korrigélt R? 0,894 Korrigalt R2 0,842
Megfigyelések 220 Megfigyelések 280

4. tdblazat. A TFP részmodell 6konometriai becsléseinek eredményei

4.2 A trend értékek meghatarozasa és a modell kalib-
ralasa

A TFP modellblokk kévetkezd 1épésében meghatéroztuk a fentebb ismertetett
véltozdk alapforgatékonyv (,,baseline”) értékeit, a regiondlis és az orszagos
szabadalmi dlloméany kivételével. A baseline-ok kialakitdsa linedris trend il-
lesztésével tortént minden esetben, régidspecifikusan, hasonléan a Varga et al.
(2018) &ltal alkalmazott mddszerhez. A trendek illesztésének oka kettds: egy-
részrél hagyomanyosan a hosszu tava egyensulyi értékek meghatarozasanak
tipikus kozelitési mddszere a gazdasagi valtozdk esetében valamilyen trend
illesztése az adatokra. Masrészrol, az adatok tobb esetben oszcillalo jelleget
mutattak, melynek kezelése nemlinedris esetekben problémas lehet. Specialis
jellegiikbol fakaddan a szabadalmi bejelentésekhez kéthet6 regionalis alloma-
nyi valtozok trend értékeinek szamitasa a linearis trend illesztése helyett PIM
algoritmussal tortént, Varga et al. (2018) modellezési eljardsdhoz hasonléan.
Ezeket az értékeket alapul véve adédtak a nemzeti szabadalmi alloméany trend
értékei, melyek évenként a regiondlis szabadalmi alloményok trend értékeinek
Osszegeként realizalédtak.

A becslés utan tehat meghatdroztuk mind a magyardzé, mind pedig a két

7 7

magyarazott valtozé linedris trendjét”, mellyel eléallitottuk a hosszi tavi

TA févarosi régiét kivéve az adatokra illesztett trend értékek alapjdn el8alls TFP
palydja konstans, ennek ellenére a modell dltal reprodukalt TFP értékek névekvé palyat
mutatnak. A kiilonbség oka sokkal inkdbb a nemzetkozi viszonyokban, mint a modell
felépitésében keresendd. A termelési fliggvényekhez kapcsolédé elméletekbdl az kovetkezik,
hogy a TFP nagysdga — teoretikusan szemlélve — nem lehet idében csokkend. FEz az
allitas intuitiven is helytallénak tekinthetd, hiszen a paraméter tulajdonképpen a tech-
nolégiai és eljarasbeli fejlettség szintjét hivatott mutatni. Ez logikailag sem lehet csékkend,
hiszen amely technolégia ismerete jelenleg a rendelkezésiinkre all, biztosan ismerni fogjuk
a jovében is. A nemzetkozi viszonyok ugyanakkor mégis egy paradox jelenséget tartak
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egyensilyi (trend szerinti) értékeket mind a mintén beliil, mind a mintan ki-
vill. Mintan beliili idétartamnak tekintjiik a 2000-2013-as idOperiodust a sza-
badalmi egyenlet, mig 2000-2016-o0s id6periédust a TFP egyenlet esetében az
adatok elldtottsdga okdn. A tovabbi elérejelzési periddusra (2014-2029 a sza-
badalmak és 2017-2029 a TFP vonatkozdsaban) vonatkozé becsléseket az dko-
nometridban szokdsos széhasznalattal azonosan a mintan kiviilivel azonosit-
juk. A magyarizo valtozok eléallitott trendértékeit behelyettesitve szimultan
moédon az (5) és (6) Gsszefliggésckbe az 6konometriailag becsiilt paraméterek
felhasznalasaval, a modellbol endogén moédon szamitott becslést kaptunk a
TFP és a szabadalmak szadméanak hosszui tavi egyensulyi palyaira. fgy tehat a
TFP és a szabadalmak tekintetében rendelkezésiinkre allt az adatokra illesz-
tett ,,baseline”, illetve a modell altal becsiilt hosszi tavi egyensilyi palya.

A véltozdk hosszi tavu egyensilyi értékeinek meghatdrozdsa utan a mo-
dell kalibrélasa kovetkezett, melynek célja kettos: egyrészt a modell leheto
legjobb illeszkedését hivatott szolgalni, masrészt a kalibracié segitségével az
(5) és (6) regresszids egyenletben szerepld interakcids tagokon tilmenéen to-
vabbi regiondlis kiilonbségek jelenitheték meg a modellben. A két cél kozott
természetszerl az Osszefliggés: a regiondlis kiilonbségek mélyebb megragada-
saval egyszersmind a modell dltal szamitott értékek eredeti adatokhoz vald
illeszkedése is javul. A kalibrélast tovabba az adatok ellatottsagdnak prob-
léméja indokolja, mely nem ujszerii a teriileten (Varga, 2016). Regionélis
bontasi adatok 2000-t6l allnak rendelkezésre, ott is csak éves frekvencian,
mely azt is jelenti, hogy az alkalmazhaté idésor meglehetésen révid. Igy a
regiondlis kiilonbségek becslése a szabadsagfokok szama miatt 6konometria
tuton nem kivitelezhet6é megfeleld hatasfokkal, melyre az alkalmazott modszer
nyujt megoldast.

A kalibracié intuitiven a regionalis kiillonbségek mélyebb modellbe valé be-
vezetését jelenti az illeszkedés javitasan keresztiil. Eszerint a modell megfeleld
paramétereinek adatokra kalibréldsa addig folytatédott, amig a (7) Gsszefiig-
gés szerinti minimalizadland6 hibafiiggvény el nem éri a lehetséges minimu-
mét, amellyel az illeszkedés a modellen beliil a lehetd legjobbd vélik. A
(7) Osszefiiggés alapjén lathatd, hogy egy atlagos abszolit szdzalékos hiba
(MAPE) tipust fliggvény keriil minimalizaldsra. Az optimum elérésekor min-
den régidra kiilondllé egyenlet all rendelkezésre mind a TFP, mind a szabadal-
mak szamdanak tekintetében a tovabbi eljardsokhoz. A (7) kifejezésbdl a hiba-
minimalizacid célja egyértelmiien adédik. A TFP és a Patent valtozd esetében
a cél az adatokra illesztett hosszi tavu pélya, valamint a modell altal szami-

elénk: a kalkuldciék sordn Budapestet leszamitva minden megyéhez tartozé6 TFP értékek
idébeli trendje csOkkens. Ennek oka a 2007-2008-as vildggazdasigi valsdg hatdsaiban
keresendd. Ahogy az Kénya (2015) eredményeiben is jol latszik, a valsdg okozta GDP
csokkenés tobb évben olyan jelentdssé valt, mely a termelési fliggvény koncepcidjan ala-
pulé TFP kalkulaciékban ilyen paradox helyzetet idézett el6. Ennek kezelésére, ugyanakkor
amennyire csak lehet, ragaszkodva a megfigyelt adatokon alapulé szamitisokra, egy olyan
megoldést vilasztottunk, amely hidat képezhet az ellentmondads tényezéi kézott. Abban az
esetben, ha az elmélet szerinti névekvd termelékenységi palyat figyeltiink meg, elfogadtuk
azt. Ugyanakkor amennyiben cs6kkend trend rajzolédott ki egy megye esetében, akkor,
kozelitve az elméletekhez és az intuiciéhoz, a csokkend trendet a szamitott TFP értékek
idébeli atlagaval helyettesitettiik.
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tott hosszi tavu pélya kozotti eltérés minimalizdlasa annak érdekében, hogy a
modell altal végzett futtatdsok a hataselemzések soran a lehetd legpontosab-
bak legyenek. Ekozben tovabbi cél volt a regionalis kiilonbségek bevezetése,
mely a konstansokon, tovabbd egy magyardzé valtozén keresztiil torténik.
E paraméterek ugyanakkor szintén helyet kaptak a célfiiggvényben, hogy a
kiilonbségek modellezése mellett a koefficiensek a lehetd legkozelebb marad-
janak az empirikusan megfigyelt nagysigaikhoz. A konstansok kalibraldsat a
régiéspecifikumok megragadasa indokolja, mig a regionalis szabadalmi &allo-
manyra a modell illeszkedése miatt esett a valasztds a magyarazé valtozdk
kozul.

i i QOZ?’O Patentyy — Patentiy| i 20230 TFP, — TFP;
i=1¢=2017 Patent; i=1¢=2017 TEP;
n i 20st RegPatStock;, — Rengo;{Stock;it
i—1 t=2017 RegPatStock;,
20

Patent_Constant; — Patentié’/onstant,-

Patentié’/onstcmt,-

2
i=1
20
2

i=1

TFP_Constant; — TF P_a\o/nstant,-
TF P_a\o/nstant,-

(7)
A kalibracids eljards soran a regresszios egyenletek eredeti paraméterei az
5. és 6. tabldzat szerint keriiltek beépitésre az (5) és (6) egyenletek esetén.

Paraméter Modellezés jellege

Bo kalibralt

51 okonometriailag becsiilt
B2 okonometriailag becsiilt
B3 okonometriailag becsiilt
Ba okonometriailag becsiilt
Bs okonometriailag becsiilt
Be okonometriailag becsiilt

5. tdbldzat. Az (5) egyenletbdl szérmazé
paraméterek modellezése

Paraméter Modellezés jellege

Bo kalibralt

51 okonometriailag becsiilt
B2 okonometriailag becsiilt
B3 kalibrélt

Ba okonometriailag becsiilt
Bs okonometriailag becsiilt
Be okonometriailag becsiilt
Br okonometriailag becsiilt

6. tdbldzat. A (6) egyenletbdl szdrmazd
paraméterek modellezése
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A modell illeszkedése elfogadhaté egy-két kiugrd érték mellett, melynek
gyOkerei az adathidnyossagban keresendék. Ennek vizsgédlatat kiilon a ter-
melékenységi valtozora, illetve kiilon a szabadalmakra szamitott atlagos ab-
szolut hiba (MAE) és atlagos abszolit szazalékos hiba (MAPE) mutaték &t-
tekintésével végeztik, mely szamitasok eredményét a 7. tdbldzat szemlélteti.
JOl latszik, hogy a szabadalmak esetében a MAPE értékek a szokdsosnal
magasabbak, ennek ellenére elfogadtuk az illeszkedést. Ennek oka, hogy a
szabadalmak szdma megyei szinten meglehetosen kicsi, sok esetben 1-2 sza-
badalmas nagysagrendekrol beszélhetiink. Ekkor viszont egy szamszeriien
jelentéktelennek tiin6 (példdul egynegyed nagysigu szabadalmi torzitds) ki-
ugrd atlagos abszolut szézalékos hiba értéket ad. Szintén érzékelhets, hogy
a mas skalan mozgd TFP értékeknél ez a probléma nem jelentkezik, tovabba
agy tinik, hogy a TFP egyenletekkel a szabadalmi torzitdsok meglehetGsen
jol korrigalédnak.

MAPE MAE
Régi6  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 8917776  0,587937
_BR 16,99 0,33 0962891  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. tabldzat. A TFP blokk illeszkedésvizsgalatdnak eredményei

4.3 Erzékenységvizsgélatok

A TFP-blokk felépitésének elengedhetetlen eleme a mitkodés érzékenységének
vizsgalata, mely a modell kompaktsagat, robusztussdgat igyekszik a figyelem
kozéppontjaba helyezni. Célja annak megallapitasa, hogy a modellben adott-
sagként kezelt tényezok és Osszefliggések valtozasa esetén a modell miikodése
zavartalan-e. Ez tulajdonképpen a stabil modellek alapveté kritériuma. Az ér-
zékenységvizsgalatok eredménye szdmos szimulacié eredményének Gsszegzése.
A felvet6dé kérdés ebben az esetben, hogy az indulé feltételek megvaltozédsa,
kiilénésen a policy véltozdkhoz (K+F kiaddsok, ENQ, huméantéke, REDI)
tartoz6 paraméterekben, hogyan érintik a modell hatékonysagéat. Ennek vizs-
galatdhoz a megfelel6 paraméterek valtoztatasdra keriilt sor. A 4. tablazat
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tartalmazza az induld regresszios becsléseket, ahol lathaték a négy f6 valto-
z6hoz tartozé koefficiensek. Az érzékenységvizsgalatok sordn arra a kérdésre
kerestiik a valaszt, hogy amennyiben e regressziés paraméterekben 5%-o0s®
mesterséges valtozast generalunk, az hogyan érinti a modell illeszkedését, ami
tulajdonképpen az ckonometridban a modell ,,jésdganak” egy méréfoka. A
modositott paraméterii modellek futtatasa utdn ezek eredményeit két kiilon
tton is vizsgaltuk annak érdekében, hogy az eredeti modell robusztussagara
vonatkozé kovetkeztetéseket vonjunk le.

Els6 lépésben az eredeti, illetve a moédositott modell illeszkedésbeli kii-
lonbségét elemeztitk az eredeti, illetve a moédositott paraméteri modellek
MAPE mutatéinak Osszehasonlitdsan keresztiil®. Megkozelitésiink szerint,
amennyiben a MAPE mutatdék értékében nem, vagy csak minimaélis eltérést
tapasztalunk, a célvaltozok modell dltal kalkulalt egyensulyi palyai az elséd-
leges exogén adottsdgokra nézve (a policy véltozok induld regresszids koeffi-
ciensei) robusztusnak tekintheték.

A maésodik 1épéshen pedig az eredeti, illetve médositott modell célvalto-
z6iban (TFP, szabadalmak szdma) bedll6 valtozdsokat analizéltuk. Ugyan e
masodik moédszer nem kozvetlentil a modell illeszkedésének valtozasat vizs-
galja, azonban a modell robusztussiagara hasonlé kovetkeztetések vonhatdk
le, mint az elsé esetben: amennyiben a modell célvaltozdinak a modell altal
kalkulalt egyensilyi palydiban nem, vagy minimélis mértékii valtozas all be,
akkor a modell az elsddleges exogén adottsagokra nézve stabilnak tekintheto.

Az érzékenységvizsgalatok soran a négy policy valtozé dkonometriailag
becsiilt paraméterét valtoztattuk 5%-kal, mind pozitiv, mind negativ irdny-
ban kiilon-kiilon, illetve egytittesen is, és igy tjrafuttattuk a modellt az Gsszes
kombin&ci6 esetében. A fentiek szerint a kapott eredmények alapjan mind a
MAPE értékek, mind a célvéltozdk értékeinek kiilonbsége alapjan vizsgaltuk
a modell stabilitasat.

Technikailag az érzékenységvizsgalat elsé modellfuttatdsa soran megemel-
tiikk az RD valtozd koefficiensét 5%-kal, és lefuttattuk a modellt, majd 6ssze-
hasonlitottuk az illeszkedéseket az eredeti és a mddositott modell kozdtt. A
megfelel6 MAPE mutatdkat parositottuk az eredeti és a médositott paraméte-
rii modellek esetén, majd kiszamitottuk a szdzalékos eltéréseket. A kovetkezd
1épésként mind a TFP mind a szabadalmi értékek esetén (hasonléan az elsd
metddushoz) parba éllitottuk a megfelelé értékeket az eredeti és a médositott
modell koézott, majd kiszamitottuk a paronkénti szézalékos eltéréseket. Fzt
kovetéen az RD valtozd koefficiensét visszadllitottuk, és az ENQ véltozoét
emeltiik meg, majd a fenti vizsgélatot djra elvégeztiik. A kovetkezé 1épésben
az RD és az ENQ véltozok koefficienseinek egyiittes emelésével végeztik a

8Vilasztasunk a becsiilt paraméterek 5%-os valtoztatasara esett. A szakirodalom sajné-
latos médon ebben az esetben nem ad fogédzét abban a tekintetben, hogy a robusztussag-
vizsgalatokat milyen mértékii valtoztatdsok mellett érdemes vizsgalni. Ennek fényében
az 6konometridban sok helyiitt hagyoméanyosan vagy ,,hiivelykujj-szabalyként” megjelend
5%-os értéket valasztottuk (Gujarati, 2003).

9Az illeszkedési mutaték koziil a MAPE egy relativ viszonyokat kifejezd normalizalt
nagysag, igy az Osszehasonlitdst az érzékenységvizsgdlatok esetében ez alapjian célszeriibb
elvégezni.
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vizsgalatot, majd az eljarast addig ismételtiik, amig az Gsszes valtozékombi-
naciéval végig nem futtattuk a modelleket (mig mind a négy valtozé koeffi-
ciense egylittesen 5%-os emelésre keriilt). Az érzékenységvizsgdlatok mésodik
korében a fentiekhez hasonlé moédszerrel elemeztiik, hogyan valtozik a mo-
dellek illeszkedése, amennyiben a koefficiensek értékében nem emelkedést,
hanem 5%-os csokkenést generdlunk mesterségesen.

A MAPE mutat6 alapjin végzett érzékenységvizsgalatok eredményeit 0sz-
szesitik az 5. dbrdn megjelenitett hisztogramok, mig a TFP és szabadalmi
értékek alapjan el6dllé eredményeket reprezentalja a 6. dbra. Az érzékeny-
ségvizsgalatok sordn 30 modellvaridns kertilt lefuttatdsra (15 modell a koef-
ficiensek cstkkentése, és szintén 15 a koefficiensek emelése mellett), melyek
mindegyikének esetében paronként Osszehasonlitasra kertiltek az eredeti, il-
letve a véltoztatott paraméterii modellek &ltal kalkuldlt MAPE, valamint
szabadalmi és TFP értékek.

A MAPE mutatdk vizsgalata esetén modellfuttatdasonként 20 eredeti-mo-
dositott értékpar keriilt dsszevetésre (a 20 régié szerint), mind a TFP, mind
a szabadalmi eredmények alapjan. igy Osszesen 1200 MAPE érték allt ren-
delkezésiinkre a médositott varidnsok esetén.!® A mésodik lépésben minden
modellvarians esetén 280 TFP és 280 szabadalmi érték keriilt 6sszehasonli-
tasra az eredeti modell altal szamitott értékekkel.!! igy Osszesen 8400 TEFP
érték, valamint 8400 szabadalmi érték allt rendelkezéstinkre az eredeti mo-
dellel valé ésszevetéshez.!?

BTFP ille=ztés MAPE eltéreseia
koefficiensek 5%-0s emelése mellett

m 57abadalom illestés MAPE etéréssi a

Gyakarisag
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5. dbra. Az érzékenységvizsgdlatok eredményei a TFP és szabadalmi illesztések MAPE
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1020 MAPE érték a TFP egyenlet, mig 20 érték a szabadalmi egyenlet alapjin minden
modositott varidns esetén. A 15 modellvaltozatot tekintve igy Gsszesen 40¥*15=600 MAPE
érték a médositott modellek eredményeibél a koefficiensek emelése esetén, és szintén 600 a
koefficiensek csokkentése esetén.

11 Ahogy a (7) egyenletben ldthaté, a minimalizdlandé hibafiiggvény idédimenziéja 2017—
2030 iddszakot Oleli fel. Ez 14 iddperidédust jelent, mely a 20 magyarorszagi régié esetén
280 TFP és 280 szabadalmi értéket eredményez modellvaridnsonként.

12980 érték modellvaridnsonként, 15 modellvéltozat emelt, valamint 15 véltozat csok-
kentett koefficiensértékek mellett. igy Osszesen 280%15%2=8400 TFP, és 8400 szabadalmi
érték a médositott modellek eredményeibél.
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6. dbra. Az érzékenységvizsgalatok eredményei a TFP és szabadalmi értékek eltérése alapjin

A MAPE értékek esetén — ahogy az az 5. dbran is jol 1atszik — a szdzalékos
eltérések meglehet6sen alacsonyak, a modellvariansok tilnyomé tobbségében
abszolut értékben 1% alattiak. Az eltérések minimuma -3,56%, mig a ma-
ximum 9,38%. Ugyanakkor az eltérések terjedelmének két hatdra kiugrd ér-
téknek is szamit: az 1200 MAPE eltérésértékbol dsszesen 70 haladja meg az
egy szazalékot abszolit értékben, 1130 esetben pedig ennél kisebb eltérést
tapasztalhatunk. Jél lathatd, hogy a koefficiensek emelése esetén az eltérések
inkdbb negativ irdnytak, mig a koefficiensek csokkentése esetén a pozitiv
tartomanyban talalunk tobb értéket.

A TFP és szabadalmi értékek alapjan készitett érzékenységvizsgdlatok
eredményeit reprezentdlja a 6. dbra. Az eltérések a legtobbszor minimélisak:
az Osszes 16800 esetbdl 16113-nal -1% és 1% kozé keriiltek, amely azt jelenti,
hogy az eredeti és a modositott modell altal szamitott értékek kozott az
esetek 95,91%-4dban 1% vagy az alatti elmozdulédst tapasztalhatunk. Ezek
koziil 8157 szimuldcid sordn (48,55%) a kiilonbség 0,001% alatti volt.

Az érzékenységvizsgélatok sordn arra is fény deriilt, hogy a két egyenlet
koziil a szabadalmakat leiré tiinik robusztusabbnak. A (5) egyenlet koef-
ficienseinek valtoztatdsa sordn ugyanis egy esetben sem tapasztalatunk 2%
feletti eltérést. Jelen kortilmények kozott nagyobbnak mutatkozo eltérést a
(6) Osszefliggés paramétereinek mdédositdsa sordn figyeltiink meg, azonban
ezek szdma elenyész6: mindossze 12 alkalommal jelzett a modell 5% feletti
eltérést, amely 0,071%-o0s ardnynak felel meg. A legnagyobb kiilonbséget a
paraméterek csokkentésekor talaltunk a TFP értékek kézott, amely 10,42%-
os volt. Osszességében tehat a modell kifejezetten robusztus a becsilt reg-
ressziés egyenletek paramétereiben bealld valtozasokra, akar az illeszkedési
mutatdkat, akar a célvaltozdkat tekintjiik, igy alkalmasnak itéltiik hataselem-
zések elvégzésére.
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5 Hataselemzés a TFP blokk egyenleteivel

A TFP modellblokk felépitését kovetéen a tovabbiakban a policy valtozékban
bedllé valtozasok hatdselemzésére keriilt sor. Az innovéacids tevékenység és
az innovacids politika a modell négy policy valtozojat érintik, melyek a K4+F
kiadédsok, az ENQ, a humantéke és a REDI index. A hatdselemzés, a sokkok
vizsgalata révén juthatunk kozelebbi eredményekre azzal kapcsolatban, hogy
a f6 magyarazo valtozokban bedlld mddosulasok hogyan érintik a produkti-
vitast és a tudastermelést a kiilonb6z6 régidkban.

A sokkok vizsgédlatara két kiilonb6z6 tton keriilt sor. Els6ként megvizs-
galtuk, hogy amennyiben a négy valtozoban kiilon-kiilon beall egy olyan val-
tozas, miszerint a nemzeti atlag egy szazalékaval emelkedik az értékiik, az
milyen hatéssal lesz az eredményvaltozdkra. Elsoként tekintve a K+F kiada-
sokat, kiszamitottuk az elsé megfigyelt mintdn kiviili periédusra (mely ese-
tiinkben 2017) a trend értékek alapjan az orszigos dtlagot, és vettitk annak
egy szazalékat. Ezzel az értékkel megndvelve minden régiéo K+F kiadasanak
nagysdgat, és kumuldlva azt a kovetkezd évekre (a K+F esetében Varga et
al. (2018)-t kovetve 5 iddperiddusra, a tobbi véltozénal az elérejelzési minta
végéig) djrafuttattuk a TFP modellblokkot, és dsszehasonlitottuk az ered-
ményvaltozok 1j palyajat, valamint a baseline palyat, a ketto kiilonbségét gor-
cs6 ald véve. A vizsgalat utan ugyanezt megtettiik a masik hdarom véltozdval
is.

A mésodik vizsgalat médszerében hasonlé az els6hoz, attdl csak kbzgazda-
sagi vonatkozasdban tér el. Ebben az esetben a sokk mértéke régiospecifikus,
megyénként eltéro. Els6 1épésben az elemzésbe vont valtozd értékeinek re-
gionalis, id6beli atlagat vettik, igy minden megye esetében kiilonbozé érték
allt rendelkezésiinkre. Ennek az értéknek egy szazalékat véve megkaptuk a
régiéspecifikus sokkhatasokat. Ezzel az értékkel névelve minden régiéban az
adott policy valtozo nagysagaval ujrafuttattuk a modellt, és az els6 sokkhatds-
vizsgalathoz hasonléan elemeztiik az eredményeket.

A két kiilonboz6 vizsgdlat eredményét a 7a—7h abrak osszegezik. Az ered-
ményekbdl jol latszik, hogy a kétfajta sokkhatds vizsgalatdnak eredménye
hasonlé. A TFP véltozdsa ugyan kiilonb6z6 megyénként a két esetben, de a
régiék sorrendje minden esetben vagy nagyon hasonld, vagy teljesen azonos.
A modell tehat a sokkhatasok tipusara nézve robusztusnak tekinthetd.

Jol latszik, hogy a kutatas-fejlesztéshez kapcsolédd véltozdk esetében
(K+4F kiaddsok, ENQ) a févarosi régié, valamint Pest megye mutatja a leg-
nagyobb hatast, a termelékenység emelkedése itt a legnagyobb. Szintén meg-
figyelhetd, hogy az orszagos atlagot meghaladd, vagy a régidk sorrendjében
elol 4l16 megyék azok, amelyek tipikusan a hagyomanyosan vett magyar egye-
temvarosok, nemzetkozi viszonylatban is jé hiri felsdoktatéasi intézmények-
kel, mint példdul Csongrad megye (Szegedi Tudomanyegyetem), Hajdu-Bihar
megye (Debreceni Egyetem) vagy Somogy megye (Kaposvéari Egyetem).
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A véllalkozds- és huméntéke fejlesztéssel kapcsolatos véltozok (humantéke,
REDI) esetén szintén elmondhatd, hogy a févarosi régié és Pest megye adja
a legnagyobb termelékenységnovekedést egy ilyen jellegii beavatkozas esetén,
mely a varakozasoknak megfelel a fovaros és kornyéke kézponti szerepe mi-
att. Az ezeket koveté megyék rendre a tipikusan fejlett iparral rendelkezék
(pl. Gy6r-Moson-Sopron, Koméarom-Esztergom vagy Vas megye). A modell
eredményei azt is megmutatjik, hogy a legkevéshé fejlett régiok nem tudnak
olyan intenziven reagalni az ilyen jellegii fejlesztésekre, annak ellenére, hogy
a termelékenység az 6 esetiikben is novekszik.

6 (")sszegzés

Tanulmanyunkban a GMR-Magyarorszag gazdasagi hatdselemz6 modell TFP
(termelékenységi) blokkjat mutattuk be. A blokk a GMR modellekben koz-
ponti szerepet tolt be, hiszen a tudasalapi gazdasagfejlesztés kulcs szakpoli-
tikai véltozdinak (kutatéds-fejlesztés, humén téke, véllalkozds, tuddshalézati
bekapcsoltsdg) termelékenységi hatdsait vizsgdlja. Ezek a termelékenységi
hatasok keriilnek be a GMR modell t6bbi blokkjaba, hogy a beavatkozasok
varhaté regiondlis és a nemzeti szintii gazdasagi eredményeit megbecsiiljék.

Ismertettitk a modellblokk szerkezetét, a TFP becslését magyarorszagi
megyékre, a blokkot alkoté szimultan szabadalmi és termelékenységi egyen-
letek szerepét, az egyenletek 6konometriai becslését és kalibraldasat, valamint
megvizsgaltuk az egyenletek illeszkedését. A modell robusztusnak bizonyult:
a policy paraméterekben bedllé exogén valtozasok az esetek igen nagy ré-
szében csak kicsit véltoztattdk meg az egyenletek illeszkedését és a becsiilt
szabadalom- és TFP értékeket.

A tanulményban a TFP blokk viselkedését is megvizsgaltuk minta policy
szimuldciok révén, melyekben a kutatas-fejlesztés, a human téke, a halézati
tudashoz valé hozzaférés (ENQ) és a véllalkozdsi dkoszisztéma (REDI) érté-
keiben beallt valtozasoknak a termelékenységre gyakorolt hatasait elemeztiik.
A beavatkozasok hatdsai a megyei TFP értékekre a varakozdsokkal 6sszhang-
ban alakultak, ami 1jabb fontos informacié abban a vonatkozasban, hogy a
modell megbizhaté becsléseket szolgaltat a ,,valds” szakpolitikai elemzések
soran is.

A bemutatott TFP blokk beépitésre keriilt az tjrabecsiillt GMR-Magyar-
orszdg modellbe (Varga et al. 2020b) és t6bb vizsgdlatban mar fel is haszndl-
tuk. Legujabb elemzéseinkben az EU 1ij innovaciés politikdjanak, az intelli-
gens szakosoddsnak a gazdasigi hatdsait elemezziik (Varga et al. 2020a).

Ko6szonetnyilvanitasok

A szerzok eztuton is kifejezik koszonetiiket Jarosi Péternek, Abaligeti Gallusz-
nak és Csajkds Anndnak a TFP modell korédbbi valtozatainak fejlesztésében
valé szignifikdns kozremiikodésiikért. A kutatds az ,,EFOP-3.6.2-16-2017-
00017 Fenntarthatd, intelligens és befogadd regionalis és varosi modellek”
projekt, az Emberi Eréforrdasok Minisztériumanak Fels6oktatasi Intézményi



210

Varga Attila — Farkas Richard

Kivéldésagi Programja, a Pécsi Tudoményegyetem 4. témateriileti ,,A hazai
véllalatok szerepének novelése a nemzet jraiparositdséban” programja (szer-
z6dés szama: 20765-3/2018/ FEKUTSTRAT) és az Innovécids és Technol6giai
Minisztérium UNKP-20-4-11. kédszémud Uj Nemzeti Kivalésag Programjénak
a Nemzeti Kutatési, Fejlesztési és Innovacids Alapbdl finanszirozott szakmai
tamogatasaval késziilt.
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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 effects of the key vari-
ables of the knowledge-based economic policy (R&D expenditures, embeddedness
in scientific networks, entrepreneurial attitudes, human resources). These produc-
tivity effects are going to be included in the other blocks of the GMR-model to
estimate the expected regional and national economic effects 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 first 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 coefficients of the
equations came through a calibration process. The purpose of the calibration is
twofold. Firstly, it ensures a better goodness-of-fit of the model to the observed
data. Secondly, the calibration assures an additional factor that helps to analyze
the differences in the effectiveness among regions. Applying the TFP model to
assess the effectiveness of the variables to be of interest, many conclusions can be
drawn. On the one hand, the effect of an increase in the variables that support
R&D activities (R&D expenditures, embeddedness in scientific networks) seems to
be the most effective in the capital and those regions where the leading universities
of Hungary are located. On the other hand, the effect of an increase in the variables
that reflects the development of entrepreneurship and human resources seems to be
the most effective in the capital and those regions that are typically regarded as
industrial regions.





