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ZALAI ERNO

Altalanos egyensiilyi modellek alkalmazisa
gazdasagpolitikai elemzésekre

A szerz6 az alkalmazott tobbszektoros modellezés teriiletén a linearis programozasi
modellektdl a szamszeriisitett altalanos egyensulyi modellekig végbement valtoza-
sokat tekinti at. Egy rovid torténeti visszapillantas utan a linearis programozas méd-
szereire épiil6 nemzetgazdasagi szintli modellekkel 6sszevetve mutatja be az altala-
nos egyensulyi modellek k6z0s, illetve eltérd jellemzéit. Egyidejlileg azt is érzékelte-
ti, hogyan lehet az altalanos egyensulyi modelleket a gazdasagpolitikai célok kon-
zisztenciajanak, a célok kozotti atvaltasi lehetéségek elemzésére és altalaban a gaz-
dasagpolitikai elképzelések érzékenységi vizsgalatara felhasznalni. A szerzé az el-
méleti-modszertani kérdések taglalasat szamszeriisitett altalanos egyensulyi modell
segitségével illusztralja.*

To6bb mint harom évtizeddel ezel6tt, 1965-ben jelent meg Kornai Janos kényve, A gazda-
sdgi szerkezet matematikai tervezése (Kornai [1965], [1973]). Az azoéta eltelt idGszak
alatt jelentGsen megvaltozott a kvantitativ gazdasagpolitikai elemzések kozege és mod-
szertana. MindenekelGtt eliilt a kezdeti euféria, megsziint az Gjdonsag vardzsa. Magya-
rorszagon is kialakult a gazdasigpolitikai modellez-elemz$ szakma, s tobb-kevesebb
rendszerességgel alkalmazta a gazdasagi elemzésekben a kozgazdasigtan és a gazdasag-
statisztika altal rendelkezésére bocsatott eszkoztarat. De azért nem minden valtozott, s ha
igen, nem mindig pozitiv irdnyba. Elszigetelt eseteket leszamitva, tovabbra is megma-
radt a verbalis és a matematikai kozgazdaszok, a modellez$ és nem modellez§ gazdasag-
politikai elemzdk kiilonallasa és tobbnyire lappangd ellentéte. S az dtmenet koriilményei
kozott a volt tervgazdasagokban hatarozottan visszaesett a gazdasagpolitika formaldinak
kereslete az igényes mddszertanon nyugvo elemzések irdnt.

A tobbszektoros gazdasiagi modellezés modszertana és eszkoztara is jelentdsen atala-
kult az elmult negyed évszdzadban. A hatvanas években gyakorlatilag egyeduralkodé
linearis, determinisztikus modellek mellett és azokat fokozatosan héttérbe szoritva meg-
jelentek a nemlinedris, statisztikai-okonometriai médon becsiilt funkciondlis dsszefiig-
géseket (is) tartalmaz6 modellek. A technikai, mddszertani kiteljesedéstél eltekintve, a
kvantitativ gazdasagpolitikai elemzések alapvet§ filozofidja, relevans kérdésfeltevései,
alkalmazisi lehetGségei és teriiletei azonban érdemben nem sokat véltoztak. Kornai

* A jelen tanulmany megirasa soran jelentGs mértékben épitettem az adott targykorben Révész Tamds-
sal kozosen végzett kutatasainkra, értékes kozremikodését eziton is megkoszonom neki. Ugyancsak sze-
retném elismerni az Eurdpai Unié kutatdsi alapjainak (ACE, Copernicus) és a PEW Charitable Trust
alapitvany kutatdshoz nyujtott pénziigyi tdimogatasat, valamint Paul Hare és Pantelis Capros folyamatos
inspiracidjat.

Zalai Ernd akadémikus, a Budapesti Kozgazdasagtudomanyi Egyetem tanszékvezet§ egyetemi tandra.
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Janosnak a linedris programozasi modellek alkalmazdsa kapcsan kifejtett metodologiai
Utmutatdsai lényegiiket tekintve ma is érvényesek:

»A matematikai programozas hivatdsa az, hogy (...) olyan szdmitdsokat végezzen,
amelyek bizonyos fokig ellendrzik a gazdasagpolitikai feladatokat is, s timpontokat nyuj-
tanak esetleges mddositasukhoz.” A tovdbbiakat szabadon idézve: ellenérzi a gazda-
sagpolitikai feladatok ,,fesziiltségét”, a feladatok realitasat, alternativ hatékony progra-
mokat allit eld, segit feltdrni a gazdasagi vezetés ,,preferencidit” s altalaban, racionalitas-
ra nevel. (Kornai [1973] 326. 0.)

Tanulmanyomban azt a véltozast tekintem 4t roviden, amely az alkalmazott tobbszek-
toros modellezés teriiletén a linedris programozasi (LP) modellektSl a szdmszerdsitett
altalanos egyensulyi modellekig (CGE) végbement. Egy rovid torténeti visszapillantas
utdn a Magyarorszagon jol ismert, linedris programozasi mddszereire épiil6 nemzetgaz-
dasagi szintd modellekkel dsszevetve mutatom be a CGE modellek k6zds, illetve eltérd
jellemzdit. Egyidejdleg érzékeltetni kividnom azt is, hogyan lehet a CGE modelleket a
gazdasagpolitikai célok konzisztencidjanak, a célok kozotti atvaltasi (rrade-off) lehet8sé-
gek elemzésére és altalaban a gazdasagpolitikai elképzelések érzékenységi vizsgalatara
felhasznalni.

Terjedelmi korlatok miatt az elméleti-mddszertani kérdések taglalasat egy viszony-
lag egyszerti modell segitségével fogom illusztralni. A bemutatasra keriil6 szamszert-
sitett altalanos egyensulyi modell (CGE - computable general equilibrium) modell az
altalunk tobb éven keresztiil folyamatosan fejlesztett HUMUS modellcsalad egyik tag-
ja.! A HUMUS modellcsalad (lasd példaul Zalai [1984a]) kiilonbozé valtozatai alapve-
téen kovetik a CGE modellezési gyakorlat altalanos irdnyvonalét, szdmos jellemzdjii-
ket tekintve azonban kiilonbdznek azokt6l, hogy megfelel6bben jelenithessék meg a
kordbban kdzpontilag tervezett gazdasagok specidlis jellegzetességeit és dontéshozatali
mechanizmusait

A tobbszektoros alkalmazott gazdasagi modellezés fejlodése

A tobbszektoros alkalmazott gazdasigi modellek elsd kifejlett valtozatanak kétségkiviil
Leontief input-output modelljét tekinthetjiik, amely méltan drvend igen Kiterjedt alkalma-
zasoknak mind a mai napig.? Népszertiségét szamos kedvezd tulajdonsdga magyarazza,
mindenekelStt a viszonylag egyszerd matematikai apparatusa, s az a tény, hogy fogalmai
konnyen interpretalhatok akar egymadssal szoges ellentétben 4116 (marxi, neoklasszikus,
neoricardidnus stb.) elméleti keretekben is. Olyan altaldnos gazdasigi Osszefiiggésekre
épiil ugyanis, amelyek minden elmélet keretében megjelennek, legfeljebb eltérd oksagi
magyarazatokkal koritve.

Matematikai formajukat tekintve a nyilt, linearis input-output modellek By = x forma-
ra redukalhaték, ahol y az exogénnek, x az endogénnek valasztott gazdasagi valtozok
vektora, B pedig a gazdasag allandonak tekintett miiszaki-gazdasagi egytitthat6ibdl szar-
maztatott matrix. Ismert, hogy a fenti forma - kiilon-kiilon - alkalmazhaté mind a volu-
men-, mind az értékbeli Osszefiiggések elemzésére (volumen-, illetve drmodellek).

' A HUMUS modellcsalad kialakitasdban és tovabbfejlesztésében — az adatok OsszegyijtésétSl kezdve, a
megoldasi algoritmusok és szamitégépes programok kidolgozasan at, a konkrét gazdasagpolitikai elemzése-
kig - szdmos kollégam segitett az elmilt mintegy 15 évben. Hely sziike miatt itt és most csak Podr Andrds
és Révész Tamds, a két legfontosabb inspirdlé és hozzajaruld nevét emelem ki, de szeretném itt is megko-
szonni en bloc a tobbiek segitségét is.

2 Lasd példaul Leontief [1941], [1977]), Brody [1964].
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Nem sokkal az input-output modell utin, az 6tvenes évek elején, annak 4ltalanositasa-
ként, megjelent a linedris tevékenységelemzési modell (az LTM), az alland6 raforditasi/
kibocsatasi egyititthatokkal jellemzett technolégidk altalainos modelljének gyakorlati al-
kalmazédsa. A linedris programozas (LP) szimplex modszerének® kidolgozasat kovetSen
ugrasszertien megnétt az érdekl6dés az LTM mint gyakorlatban felhaszndlhato eréfor-
ras-allokaciés modell irdnt. Az 6tvenes évek elején - elsGsorban Koopmans [1951] nevé-
hez fliz6d6 - koncentralt kutatasok eredményeként sziiletett meg az LTM-tipusu er&for-
ras-allokéaciés modellek elmélete.

Mint ismert, az input-output modellekkel ellentétben az LTM lehet6vé teszi, hogy
ugyanazon termékek elGallitasara alternativ eljdrdsokat vegylink figyelembe (technoldgi-
ai valaszték), illetve azt, hogy valamely eljards egyidejtileg tobb terméket éllitson el
(ikertermelés). Mindkét tulajdonsag azt vonja maga utdn, hogy - az input-output model-
lekkel ellentétben — az LTM megkozelitésben nem egyetlen lehetséges megoldast, hanem
lehetséges megolddsok halmazat kell elemezniink. S igy automatikusan felmeril a va-
lasztési kritérium kérdése.

A gazdasadgpolitikai lehetdségek kozotti valasztds kérdését a kovetkezd altalanos keret-
ben lehet roviden felidézni. Legyen rendre k a kiilsd joszdgforrdsok, y a kiilonbozd javak
kiilso felhaszndldsi igényének vektora, A a fajlagos felhaszndldsi/kibocsdtdsi egyiitthatok
matrixa, x pedig a tevékenységszintek vektora. A rendelkezésre all6 kiilsd forrdasok, a
technologiai lehetdségek és a kiilsd igények akkor konzisztensek egymadssal, ha egyitte-
siik kielégiti a k + Ax >y mérlegegyenl6tlenségi feltételeket.

Legyenek k, y, A a részleges szamitdsokbodl (elGrejelzésekbdl) atvett adottsdgok, s
legyenek az x tevékenységszintek stilizalt modelliink (endogén) valtoz6i.* Ha az indul6
elképzelés tevékenységszint-vektora nem elégiti ki a fenti konzisztenciakritériumokat,
akkor a modellezG-elemzd munkacsoport — az elemzés sordn parametrikusan véltoztatva
(k, y, A) egyes elemeit — a mérlegegyenlGtlenségi feltételeket kielégitd, valamilyen szem-
pontbdl optimalis termelési vektorok elGallitdsaval irdnyt mutathat a részelképzelések
felilvizsgalatira, djratervezésiik szdmara.

A fenti vagy ahhoz hasonlé mérlegegyenlétlenségi rendszernek dltalaban szamtalan
lehetséges megoldasa van, ha létezik egyaltalan. A valasztasi szabadsagot tobbfélekép-
pen lehet szikiteni: megvaltoztathatjuk a feltételi korlatokban szerepl6 paraméterek érté-
két, potldlagos feltételeket és valtozokat vezethetiink be. Ez azonban még mindig csak
sztkiti a lehetséges tartomdnyt, az egyenlGtlenségrendszert kielégitS (lehetséges) megol-
dasok halmazjellegét nem sziinteti meg. Ezért az érzékenységi szamitdsokhoz valamilyen
célfiiggvény alkalmazasaval kell ,,regularizalni” a lehetséges megolddsok halmazat, hogy
az érzékenységi szamitasokban lehet§ség szerint egyetlen kitlintetett ponttal lehessen kép-
viselni a vizsgélt valtozatot.

Az optimalizélés ,ikertermékeként” viszont, mint ismeretes, minden korlat — termé-
szetes vagy muvi er6forras - drnyékdrat kap. Az arnyékarrendszer elemei kozotti (dud-
lis) Osszefiiggésekben ugyanazok a modellparaméterek jelennek meg, mint a volumen-
(primalis) modellben, és a két modell optimalis megoldasai kolcsonosen feltételezik,
meghatarozzak egymast (az input-output modell esetén a primadlis és a dualis modellek

3 Ennek kidolgozasa G. B. Dantzig nevéhez fiiz6dik (Dantzig [1951] lasd a Koopmans [1951] kotetben),
de, mint ismert, Kantorovics [1942] - a szovjet tervezés keretében - a Lagrange-moddszert tovabbfejlesztve
mar az 1930-as évek végén kidolgozott egy eljarast a linedris eréforras-allokaciés probléma megoldasara és
kozgazdasagi értelmezésére (objektiven meghatdrozott értékek).

4 Az er6forras-allokacio linedris programozasi modelljeinek altaldnosabb példaira vonatkozdan lasd Kornai
[1965], illetve Zalai [1989].
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megoldasainak kolcsonds meghatdrozottsdga nem tiinik fel, mivel mindkettdnek egyetlen
megoldasa van).

Folytatva a torténeti attekintést, az alkalmazott tobbszektoros gazdasagi modellek te-
kintetében az input-output és az linedris programozasi modellek uraltidk az 6tvenes és a
hatvanas éveket, de tilnyomdrészt még a hetvenes éveket is. Az ideoldgiailag és politika-
ilag eltérd vildgrészek makrogazdasidgi modellez6i konnyen szot értettek egymassal. A
nevezett modellekben 4ltalanos érvényl gazdasigi elszamolasi azonossagok, illetve a
mszaki-gazdasagi dsszefliggések egyszerd (linedrisan) parametrizalt valtozatai dominal-
tak, s a valtozok feltételezett viselkedését gyakran praktikus megfontolasok, semmint
szilard elméleti sémak magyaraztik.

A pragmatikus, technikai jellemzSk mogott elsikkadtak azok az ismert elméleti tények,
hogy példaul a linedris programozasi (LP) modellek primalis és dudlis feladatpérjanak
megoldasai egy megfelelGen definiélt ,,gazdasag” altaldnos egyensulyi dllapotaként értel-
mezhetSk. A szocialista orszagok modellezinek tobbsége kevés figyelmet szentelt ennek
az elméleti tételnek, s ha igen, akkor is csak a decentralizalt tervezés, illetve a kdzponti
tervek decentralizalt megvaldsithatdsaga szempontjabol (vo. Lange [1936], Kornai-Liptdk
[1965]).

A nyugati kozgazdaszok szeme elStt viszont mindig is célként lebegett, hogy olyan
funkcionalis és viselkedési Osszefiiggéseket épitsenek be a makrogazdasagi modellekbe,
amelyek mind élethiiebben tiikrozik a technoldgiai és fogyasztasi lehetGségeket, illetve
egy piaci gazdasag feltételezett mikddési mechanizmusat. S mivel joszerivel az altalanos
egyensulyelmélet volt az egyetlen konzisztens, atfogd gazdasigi elmélet, a modellez6k
természetesen ilyen irdnyban keresték a megoldast. Erdemes és tanulsagos ennek illuszt-
az egyetlen jaték a varosban, miért ne jatsszuk hat azt elegansan.” (Taylor [1975].)

A norvég Johansen [1960] volt az uttord, § készitett els6ként, altaldnos egyensulyel-
méleti megfontolasokra alapozva, egy szamszerdsitett modellt a norvég gazdasag elem-
zésére. A nemlinearitasbol fakado algoritmikus problémak megkeriilése érdekében tigyes
technikaval linearizalta modelljét. Johansennel szemben Ginsburgh-Waelbrock [1981] a
nemlinedris fiiggvények szakaszos linearizaldsaval és a linedris programozasi modszer
alkalmazasaval oldottdk meg ugyanezt a problémat.

Scarf [1973] viszont nem megkertilte, hanem megoldotta azt az algoritmikus problé-
mat, amely az altaldnos egyensilyelméleti tipusi modellek szélesebb kord gyakorlati
alkalmazasat gitolta. Scarf a folytonos leképezések fixpontjanak kiszdmitdsara a lineéris
programozas szimplex modszerére emlékeztets eljarast dolgozott ki. Eredményének -
érdekes mdédon - nagyobb volt a pszicholdgiai, mint a tényleges alkalmazisi hatésa.
Kideriilt ugyanis, hogy a neoklasszikus kdzgazdasagtan termelés- és fogyasztaselméleté-
re épiild, jol viselkedd fiiggvényekbdl felépitett, alkalmazott dltalanos egyensilyi model-
lek lokélisan igen stabilak, s egy megfelel§ bazismegoldasbol kiindulva a modell paramé-
tereinek perturbacidja révén kialakul6 4j egyensilyi megoldast Scarf modszerénél jelen-
tésen egyszerdbb és heurisztikusabb (Gauss-Seidel, Newton vagy kombinalt) iteracios
eljarasokkal meg lehet hatirozni.

Ez a moédszertani attorés és a szamitastechnika latvanyos fejlédése lebontotta a
nyugati kdzgazdaszok korében a korabbi pszicholdgiai gatat, s széles korben elter-
jedt a szamszerdsitett dltalanos egyenstlyelméleti modellek kifejlesztése és alkalma-
z4sa. TObb nevezetes csoportos és szdmos egyéni kezdeményezés tantskodik errdl a
latvanyos fejlédésr6l. Az atfogdbb, s szélesebb kort érinté kezdeményezések koziil
itt csak izelit6ként sorolunk fel néhdny 6sszefoglalé munkat: Dixon-Parmenter-Sutton—
Vincent [1982], Kelley-Sanderson-Williamson [1983], Scarf-Shoven [1984], Der-
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vis-de Melo-Robinson [1982]; Piggott-Whalley [1985]; Bergman-Jorgenson-Zalai
[1990].

A CGE modellek informdciés bazisduk a nemzeti szdmldk és az input-output tablak
adjak, amelyek Osszefoglaldsat adja a SAM - a tarsadalmi elszdmolasi matrix (lasd példa-
ul: Pyatt-Round [1985]). Maga a modellépités gyakorlata egyre rendszeresebbé valt. Ez
tiikrozddik, példaul, az olyan standard és meglehetGsen hatdsos programcsomagok terje-
d6 hasznalatdban, mint a GAMS (Devarajan-Lewis-Robinson [1991]).

A szamszerdsitett altalanos egyenstlyi - CGE - modellek megjelenése mindenesetre
varatlanul érte a kdzponti tervezésd gazdasagok gazdasagpolitikai modellezGit. Megsza-
kadt az 1960-as és 1970-es évekre jellemzd§ modellezési detante folyamata. Az altalanos
gazdasagi egyensulyelmélet koztudottan a piaci verseny, a raciondlis gazdasagi szereplk
piaci viselkedésének absztrakt modellje. A szocialista orszagok modellez6i azt is tudtdk —
ha méashonnan nem, héit Kornai Janos egy mdsik nagy hatdsi konyvébdl, az Anti-
equilibriumbdl —, hogy az altalanos egyensulyelmélet leir6 ereje még az tigynevezett
fejlett piacgazdasagok esetében is meglehetdsen gyenge, nem beszélve a piaci gazdasa-
gok ellentéteként 1étrejott kozponti tervezésd gazdasagokrdl. ElsGsorban ezek az ideold-
giai eredetd, illetve szkeptikus alldspontok magyardzzak meg azt a tényt, hogy CGE
modellek, néhany ritkasdgszamba mend kivételtdl eltekintve, nem kertiltek be a kozponti
tervezés mddszertanadba, még kisérleti jelleggel sem.

Magam kezdettdl fogva arra probaltam meg felhivni a figyelmet (1asd példaul Zalai
[1983]), hogy a CGE modelleket, még ha az épitSelemei egy idealizalt piacgazdasagra
kidolgozott elméleten alapulnak is — Lange [1964] szellemében -, praxeoldgiai foganta-
tasiaknak kell tekinteni. Azt kell figyelembe venni, hogy a nemzetgazdasagi er6forras-
allokécids probléma input-output modellen és az linedris programozasi modszeren alapu-
16 elemzéséhez képest miben nyujt elényt a CGE technika, realisztikusabbd, rugalmasab-
ba teszi-e az elemzést, vagy sem.

Ugy gondolom, hogy a koribban megfogalmazott és érvekkel alitamasztott igenld
valaszom egyéaltalan nem vesztett az aktualitdsabol. Ugyanis az ideoldgiai korlatok leom-
lasa ellenére (is) még mindig meglehetdsen kevés kozgazdasz kisérletezik a volt szocia-
lista orszagokban CGE tipusu modellek alkalmazasaval. Ennek okai Osszetettek, ame-
lyek kozott az inercia és a modellekkel szemben megnyilvanulé bizalmatlansag, illetve
lanyha kereslet is szerepel.

Szamos érvet lehet felhozni amellett, hogy a gazdasagpolitikai kérdések tobbszektoros
modellezésére, nemzetgazdasagi szintd konzisztens eldrejelzésekre ma ezek a modellek a
legalkalmasabbak. MindenekelGtt: tovabbra is nagy hidny van a gyakorlatban is eredmé-
nyesen hasznilhat6 alternativ elméletekben; illetve, az dtmeneti gazdasidgok gyorsan val-
toz6 tarsadalmi-gazdasigi strukturdja csak szik korben teszi lehet6vé a statisztikai-
o6konometriai jellegdi modellek alkalmazasit. Tanulmanyom héatralevd részében ezt a som-
mas allitast prébdlom meg egy konkrét modell bemutatdsaval alatimasztani.

Egy CGE modell viza

Egy jelentGsen leegyszertsitett (stilizalt) modell segitségével megprobaljuk kdzelebb hozni
az Olvas6t a CGE modellek vildgdhoz, felhivni a figyelmet néhdny fontos elméleti és
modszertani kérdésre, kiilondsen az tigynevezett modell-lezarasi problematikara, amely
a gazdasagpolitikai elemzések szempontjabdl kiilondsen kritikus kérdés. Legyenek mo-
delliink valtozoéi, paraméterei és egyenletei a kovetkezdk:
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Viltozok: K(-) a felhasznalt (4gazati) alléeszkdz
D kereskedelmi mérlegegyenleg m( - )  az agazati importhdnyadok
C a valtoz6 fogyaszts szintje NIR ( - ) a jovedelemtranszfer-
C korményzati fogyasztas fliggvények
Y hazai termékkindlat vektora P (-) inverz exportkeresleti
1 (brutté) beruhazas fliggvények
KU alléeszkoz-kihasznaltsdg indexe ~ CES( - ) inputhelyettesitési fliggvények
LU munkaerd-kihaszndltsdg indexe CET( - ) output-transzformacios
M az import vektora fliggvények
P, a termeldi drak indexei Z(-) exportkindlati fiiggvények
P, a fogyasztéi drak indexei
P, a hazai értékesitési arak indexei =~ Paraméterek és/vagy exogén valtozok
P a hazai felhasznil6i drak indexei A az input-output egyiitthatok
P, az alléeszkozok arindexe matrixa
P az importarak indexei d az amortizécios ratdk vektora
P az exportarak indexei b a beruhdzasok agazati szerkezete
Q a tékekoltség vektora CPIO az infl4cid szintje
R az atlagos t6kehozam g a kozfogyasztas agazati
(profitrata) szerkezete
S, Sg, a haztartasok, a PR a rogzitett dgazati haszonkulcs
S, S,  kormanyzat, a termeldk s a o az import vilagpiaci arindexei
kiilfold nett6 megtakaritdsa q, a valtozo t6kehozadék eltérései
w az atlagos bérszint s az agazatok részesedése az
|4 a devizaarfolyam 0sszes beruhdzasbol
X az Ossztermelés vektora TG a kozfogyasztas rogzitett szintje
X, a hazai értékesités vektora TI a beruhazasok rogzitett szintje
Z az export vektora TK az alléeszk6zok rogzitett szintje
TL a munkaer( rogzitett szintje
Fiiggvények: N a rogzitett kormanyzati
C(-) fogyasztéi keresleti fliggvények pénziigyi megtakaritas (addssag)
CPI( - ) a fogyaszt6i arszint w, az agazati bérdifferencidk
L(-) az alkalmazott (dgazati) T+ kiilonbdz6 nettdé addkulcsok
munkaerd 1 az 0sszegz$ vektor
A modell alapdsszefiiggései:
Valtozok: (nominél) vektorP, P, . P, P P, PZ, S,Q, BN
skalar V, W, P, S, S, S, ©6)
(real) vektorX, X, M, Z. Y. (5N)
skalar D, C, I, KU, LU, R, C; @)

<a> az a vektorbol képzett diagonalis matrix

Egyenletek (az aldhuzott kifejezések exogén valtozokat, paramétereket jelolnek, a meg-
nevezés utin zardjelben az egyenletek szdma szerepel, ha az 1-t8l kiillonb6zd):

(Brutto) termeldi drindex (N):

)
<X>"'+P PR+P <7>;

P =P A+ Ww, <l+7"> - <LW, Q, X)>-<X>" + Q-<K(W, Q, X)>
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2 P =@ <X,>+P <Z>)<X>" a hazai termelés atlagos arindexe (N);
3 P, =VP(Z)<1l+71°> inverz exportkeresleti fliggvény (N);
4) X=CETX, Z) a hazai termelés volumene (N);

5) Z=2Z2P,P,X) az export(kinilat) volumene (N);

6 P =@, <X>+P- -<M>)<Y>"' dtlagos hazai felhasznal6i rindex (N);
7 P =VP -<1+7"> importarindex (N);

8 Y =CESX,M) a hazai termékkinalat volumene (N);
©® M=mP,P)<X> importkereslet (Armington) (N);
(10) Q =(d + Rq)P,, az alléeszkozok koltsége (N);

(any p, =P, -<1+7°> a fogyasztdi arak 4gazati indexei (N);
(12) P, =P, -b az alléeszkdzok arindexe;

(13) Y=AX+CC,P,)+bl+ g-Cg a hazai termékpiac egyensulya (N);
(14) 1-L(W,Q,X) = LUTL a munkaerd§ felhasznalasa;

(15 1'K(W, Q, X) = KU TK az alldéeszkodzok felhasznalasa;

(16) D =P (Z)Z-P M a kiilkereskedelmi mérleg egyenlege;

A jovedelmek (jra)elosztdsa és a koltségvetések egyensiilya

17y Ww, LW,Q,X)+ NIR(-)=P, -C(C,P,)+S; (a haztartasok);
(18) Ww, <t">-L(W,Q,X) + P -<t">-X+P, -<t>-CC,P,)-VP, (L)

<t>Z + +VP -<7">M + NTRg( ©) = th'g~Cg + Sg; (a kormanyzat);
(19) Q- <KW, Q,X)> + P, ‘-PR-<X> + NTR(-) =P, -s-I + S; (a termelSk, N);
(200 VP _-M + NTRf( ) =VP ()L + Sf; (a kiilfold);
ahol, értelemszerden, NTR,( - ) + NTRg( ©) + NIR( - )1 + NTRf( ) =20,4ésa
transzferek (NTR) nagysaga a tobbi valtozo fiiggvénye.>

Erdemes itt egy pillanatra megéllni, és réviden utalni a vazolt CGE tipusi erdforras-
allokaciés modell és egy linedris programozason alapuld, de egyébként hasonlé linedris
programozasi modell kozotti formai kiilonbségekre. Az linedris programozasi tipusu
modellekben explicite csak a (2), (8), (9), (13), (14)-(16) egyenletek [a (14)-(15) egyen-
letekben KU = LU = 1 behelyettesitéssel] linearizalt, araktdl fiiggetlen és egyenlGtlen-
ség formdban felirt megfeleldi jelennek meg. A jelentGs szabadsigi fokot mindenekel6tt
ad hoc egyedi korlatok (példaul az m importardny és a Z exportvolumen véltozokra eldirt
alsd-felsd korlatok) ellensuilyozzdk. A lehetséges megoldasok igy leszikitett tartoméanya-
nak a tovabbi érzékenységi vizsgilatokban szem eldtt tartott pontjat pedig egy ,,kitiinte-
tett” gazdasagpolitikai cél szempontjabdl ,,optimalis” megoldas szolgaltatja.

Stilizalt modelliinkben - egy LP modell szemszogébdl — lehetséges gazdasagpolitikai
célvéltozok a lakossagi tobbletfogyasztds szintje (C ), a kereskedelmi mérleg egyenlege
(D), a beruhazas (1) és a kozfogyasztas szintje (Cg). A tervkoordinaciés modellezésben
szokasos médot alkalmazva, megtehetjiik, hogy egy kivételével valamennyi célvaltozo
nagysagit exogén mdédon megkdtjiik (értelemszerden alsé vagy fels§ korldtokat szabva
lehetséges értékiiknek), és a fennmaraddt a célfiiggvény rangjira emeljiik (14sd minder-

> Modelljeink a transzferek meghatdrozasara igen részletes jovedelemelosztdsi, ujraelosztdsi blokkot tar-
talmaznak. Tobb modelliinkben tiz csoportra bontjuk a haztartasokat, hogy figyelembe lehessen venni az
adézds és a tarsadalombiztositasi rendszer kiilonboz6 szocidlis-gazdasagi helyzetd csoportokra gyakorolt
eltérd hatasat is.
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r6l bévebben, illetve a korlatok és a célfiiggvény kozotti kiilonbségtételrsl konkrétabban
Kornai [1965]). Az igy kapott linedris programozasi feladat dudlisa ugyanakkor a CGE
modell dregyenleteihez igen hasonld megkotéseket tartalmaz, ezért egy linedris progra-
mozasi modell primalis és dudlis feltételei egyiitt szoros formai és tartalmi hasonlésagot
mutatnak egy altalanos egyensulyi modell feltételrendszerével (1asd errél a kérdésrél
részletesebben Zalai [1983] és [1989]).

Elméletileg régdta kozismert volt, hogy egy linedris programozasi jellegli er6forras-
allokacios modell primalis-dudlis megoldasai egy alkalmasan definidlt gazdasag altalanos
egyensulyaként értelmezhet6k. Mindezek fényében kissé érthetetlen, hogy miért ejtette
zavarba - mint erre mar utaltunk - a CGE tipusi modellek megjelenése a kdzponti
tervezésl gazdasiagok modellezGit. Ezért is allithatjuk, hogy e jelenség mogott elsGsor-
ban ideoldgiai szinezetd okok hizodtak meg.

Visszatérve a bevezetett modell elemzésére, vegylik észre, hogy az (1)-(16) egyenle-
tekbdl levezethetd a kovetkezd nevezetes egyenlGség (Walras-torvény):

P, CC,P,)+P I+P gC + VP (L)Z=WwLW,Q,Z) +
+ QKW,Q,Z)P, rPRX +VP -M+Ww <t">LW,Q,Z) +
+P <t*>X+P, -<t>CC,P,)-VP (Z)<t>Z+ VP -<1">M,

amelynek bal oldalan a (bizonyos addkkal-elvondsokkal médositott) eredeti jovedelmek
Osszege, a jobb oldalan a végsd kereslet értéke all. A (17)-(20) egyenletekbdl ugyanez
kovetkezik, ha a hitelmérleg egyensulyi feltétele, S, + S, + S -1 + S, =0 teljesiil. Ez
ut6bbi kiilon eldirdsa tehat dsszefliggdvé tenné az egyenfetrendszert, vagy mas szavak-
kal, a Walras-térvény miatt automatikusan teljesiil.

Mais oldalrol vegyiik figyelembe, hogy mindaddig, amig a modell nominélis valtoz6i tekin-
tetében a keresleti fliggvények 0-ad fokon, a jovedelemtranszfer-fiiggvények pedig elsd fo-
kon homogének, addig a modell drhomogén lesz, azaz: ha van egy megolddsa, akkor abban
a nominalis valtozok tetszéleges pozitiv skalarszorosait véve, szintén lehetséges megoldashoz
jutunk. Az altalanos egyenstlyi modellek hagyoméanyosan homogének az arakban, ezért az
arszint meghatdrozatlan. Emiatt kell az arszintre kiilon megkdotést bevezetni:

(21) CpPI(P, ) = CPIO az drmérce (numeraire).

Ismertek azonban olyan kevésbé neoklasszikus - keynesi vagy strukturalista
makrodkondmiai megfontolasokkal 6tvozott — CGE modellek is, amelyek nem d&rhomogénak,
vagyis az arszint is endogén valtozé (lasd példaul Taylor [1979]). Ezen modellekben a
jovedelem-tjraelosztds valtozdsa az egyes nominalis véltozOknak az 4ltaldnos arszinttdl
eltérd litemd valtozasaban nyilvanul meg. Ezen eltérd iitemek mogott - feltevésszerden — a
kiilonb6z6 jovedelemtulajdonosok egyenlStlen tarsadalmi ereje hizodik meg, marmint az a
jogos feltevés, hogy az egyes tarsadalmi csoportok nem képesek azonos médon védekezni
a relativ arvaltozasokkal szemben, illetve elényt szerezni azokbdl. Emiatt az arak valtoza-
sai a status quot megvaltoztatd (real)jovedelempozicié valtozasokhoz vezetnek.

Ennek a redlis feltevésnek a gyakorlati megvaldsitisa azonban jogosan kritizalhato,
mivel ezt rendszerint agy érik el, hogy valamely nomindlis véaltozé (t6bbnyire a bérek)
szintjét megkotik (természetesen az drmérce megvalasztasan til). Nincsenek tehat ér-
demben és részleteiben megindokolva a (redl)jovedelempozicidkban bekovetkezs valto-
zasok, s a modellek altal generalt valtozasok nagysiga és egymashoz viszonyitott ardnya
- kiilondsen nagyobb aranyu valtozasok esetén - erGsen kérdéses lehet.®

¢ Ett6l a megoldastol modszertanilag eltérnek, de végeredményiiket tekintve hasonléan nem til meggyG-
zGek azok a kisérletek, amelyek az arszint endogén meghatarozasat a mikrookonémiai fogantatasi modell-
nek egy monetaris makrokonémia modellel val6 kiegészitésével probaljak megvaldsitani (lasd példdul
Bourguignon-Branson-De Melo [1989], Capros [1989]).
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Vegyiik észre azt is, hogy az eddigi megallapitasaink fliggetlenek a helyettesitési (CET,
CES), illetve a keresleti-kinalati fiiggvények (P_, Z, m, C, L, K) konkrét alakjétol. S6t
att6l sem fiiggenek, hogy ezek a fiiggvények a neoklasszikus elmélet (optimalizalé maga-
tartasbol fakadd) kovetelményeinek eleget tesznek vagy sem. Ez lehet&vé teszi azt, hogy
a modell alkalmazdja a neoklasszikus elméleti megkozelités helyett esetenként masfajta,
az adott helyzetben a valtozasokat pontosabban, vagy csak megitélése szerint jobban,
leir6 dkonometriai fiiggvénytipusokat alkalmazzon. Ezt a megoldast a neoklasszikus el-
mélet bels6 koherencidjat mindenek f61é helyez§ CGE modellez6k nem kedvelik, ad hoc
jellegtinek tekintik. Mivel azonban - véleményem szerint — nincs semmi perdontd bizo-
nyiték arra nézve, hogy a makroszint(i viszonyokat a neoklasszikus alapon levezetett
formdak jobban tiikkr6znék, mint mas alapon megszerkesztett 6konometriai fiiggvények,
ezért a valasztas voltaképpen a modellezd izlésétdl fligg.

Ennek kapcsan felhivjuk a figyelmet arra is, hogy a termel6i arszintet meghatirozé (1)
Osszefliggés is eltér (potencidlisan, ha PR nem nulla) a neoklasszikus egyenstlyelméletbdl
adodoé drmeghatarozastdl. Lehet6vé teszi ugyanis a haszonkulcsos (markup) arképzés felté-
telezését, éspedig anélkiil, hogy azt egy monopolista vagy oligopolista termel§ profitmaxi-
malizal6 viselkedésébdl vezetnénk le. Ha PR = 0 és az L( - ), illetve a K( - ) fiiggvények
a koltségminimalizalas sziikséges feltételeibdl levezetettek, akkor viszont az dralakulas ko-
veti a neoklasszikus szabalyokat, mint ez a CGE irodalomban elterjedten hasznalatos.’

Ugyanakkor lathat6, hogy maga az (1) drazonossag 1ényegében megegyezik az input-
output armodellek kozismert alaposszefiiggésével. Az input-output armodellekkel vég-
zett szamitasokkal ellentétben azonban, egyrészt, a raforditdsi egylitthatok itt maguk is
az arak fiiggvényei, igy az arvaltozdsok nemcsak a jovedelemelosztasban (bér, profit),
hanem a helyettesitési és relativ sziikdsségben bekdvetkez6 elmozduldsokat is visszatiik-
rozik. Masrészt pedig, a modell tovabbi specifikicigjatol fiiggden, a bér, a profit és a
devizaarfolyam szintje a megfelel§ elsddleges eréforrasok relativ sziikdsségében bekd-
vetkezd valtozasokat tiikrozheti (ez a helyzet példaul a tisztan neoklasszikus alapon lezart
modellek esetében).

A nyilt input-output armodellek esetében ezzel szemben a modellezé exogén mddon
szabhatja meg az elsddleges er&forrasok nomindlis arszintjét, mig zart input-output mo-
dell esetében egy kivételével az Osszes tobbi redlszintjét. A CGE modellek a zart input-
output modellek valdsagot jobban kozelitd logikajat kovetik: a fenti hdrom eréforras
(munka, t6ke, deviza) redlaranak alakuldsa igen szorosan Osszefiigg egyméassal. Vélto-
zatlan hatékonysigi paraméterek esetén a harom erdforrds egyikének (redl)ara sem val-
tozhat meg anélkiil, hogy azt ne kompenzilnid a mdsik kett§ (vagy csak valamelyik)
aranak megfeleld valtozasa. Ez a gazdasagpolitikai dontéseknek szempontjabdl egy igen
Iényeges Osszefiiggés.

Visszatérve az (1) - (21) egyenletekkel definidlt alaposszefiiggésekhez, megéllapithat-
juk, hogy a 13N +8 egyenlet 6sszesen 13N +13 vdltozot tartalmaz, tehat a lehetséges
megoldasok tekintetében még van szabadsdgi fok, éspedig ot. A gyakorlat ugyanis azt
mutatja, hogy ha a valtozok és az egyenletek szima megegyezik egymadssal, akkor a
jelzett tipusu egyenletrendszerek megoldasa - legalabb is lokalisan - unikalis. EbbGl
kiindulva egy CGE tipust modellt csak akkor tekintiink j6I meghatarozottnak, ha ugyan-
annyi egyenlet van benne, mint ahiny valtozé. Igy a jelen esetben tovabbi 6t egyenlet
kell a modell lezdrdsdhoz.

7 A legtobb modellben a t6kekoltség az amortizacion kiviil csak egyensulyi tékehozadékot tartalmaz. Az
utébbi években Harris [1984] 1ttér6 munkdja nyomédn szdmos olyan CGE latott napvildgot, amelyben az
endogenizalt haszonkulcs (markup), a neoklasszikus elmélettel 6sszhangban valamely oligopolista drelmélet
alapjan meghatarozott. Lasd példaul Willenbockel [1994] b6vebb irodalmi attekintését.
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Ennek legegyszertibb mddja 6t eredendGen valtozoként definidlt kategoria szintjének exogén
rogzitése lehet. Példaul - dsszhangban az linedris programozasi modellvéltozatra vonatkozé
kordbbi megjegyzésiinkkel - a kereskedelmi mérleg egyenlegét (D), a beruhdzas (1) és a
kozfogyasztas szintjét (C ) exogén mddon elbirva, a felhasznalhaté munkaerd és alldeszkoz
mennyiségét adottnak tekintve (KU = LU = 1), a linedris programozasi modell szelleméhez
igen kozelalld, de att6l mégis eltérd erSforras-allokacios modellt nyernénk.

Ezt a modellvarianst dltaldnos egyensiilyi programozdsi modellnek (APM) nevezhetjiik,
utalva arra, hogy ez a modellvaltozat féliton van a kdzonséges (linearis vagy nemlinearis)
programozasi modellek és a neoklasszikus jellegli CGE modellek kozott. Nyilvanvaléan ko-
zosek benniik a lehetséges erGforras-allokéciot szabdlyozo ,,primélis” feltételek, a termékek
és az erbforrasok mérlegegyenleti korlatjai. Konnyen belathat6 az is, hogy nemcsak a KPM-
ben hidnyoznak a jovedelmek keletkezésére és (jra)elosztasara vonatkoz6 megkotések, ha-
nem az APM-ben is (az utébbi modellben a nettd megtakaritdsok reziduumként addnak).

Lényegesebb eltéréséket tapasztalhatunk viszont az elszdmolo drak (drnyékarak) tekin-
tetében, egyrészt a KPM és az APM modellek megolddsai kozott, masrészt egy linedris
(LP) és egy nemlinearis (NLP) programozasi modell (arnyék)arosszefiiggései kozott. A
programozasi modellek aregyenleteit itt nem részletezziik, s igy a kiilonb6z6 arrendsze-
rek jellegzetes kiilonbségeit sem targyaljuk részletesen ehelyiitt. Az érdekl6d6 Olvaséd
megtaldlhatja ezt mashol (Zalai [1989]). A dolog Iényege az, hogy megfelelGen definidlt
Lrugalmas korldtokkal” (Zalai [1983]) - egyedi korlatok helyett nemlinearis dsszefiiggé-
sekkel - is egy sziikebb lehetséges tartomanyra korlatozhatjuk az allokacids lehetdsége-
ket, s az igy nyert nemlinedris programozasi modellek dudlis megolddsai mintegy atme-
netet képeznek az LP és az APM arosszefiiggései kozott.

Az NLP modell arosszefiiggései azonban még mindig til sematikusak egy input-output
jellegll &rmodellhez képest. Nem tudja példaul kozvetleniil figyelembe venni az 4rakat a
koltségektdl eltéritd egyedi adokat és timogatasokat, az egyedi jellegd nyereségtényezd-
ket, a differencialt 4gazati fajlagos béreket, illetve tGkehozadékokat. Mindezek valtoza-
sanak elemzése ezért kiviil reked a programozisi modellek hatokorén, mig egy APM
modell erre mar lehet&séget ad.

De ami még lényegesebb, az APM modell csak egy lehetséges lezdrdsa az eddig még
nyitott, az (1)-(21) egyenletekkel definidlt modellnek. S bar néhany egyenlet jogosultsagat
lehet vitatni, a fenti egyenletekkel kifejezett Osszefiiggések tobbnyire 6sszhangban allnak a
konvenciondlis kozgazdasagi gondolkodéassal. Az APM lezaras kapcsan azonban joggal fel-
vethetd, egyebek kozott, hogy milyen értelemben lehetne egy gazdasagpolitikai elemzésben a
beruhazasok szintjét vagy a kiilkereskedelmi mérleg egyenlegét exogénnak tekinteni, mikdz-
ben a netté megtakaritdsok nagysiga — amelyek 6sszhangba hozzék a fizet6képes keresletet a
kialakulé termelési-kindlati struktiraval — teljesen szabadon alakul az APM modell logikaja
szerint. Nyilvan helyesebb lenne érdemben bekapcsolni a jovedelemelosztisi automatizmuso-
kat az elemzésbe, s azt vizsgalni, hogy az adott (vagy egy vart médon megvaltozo) jovede-
lemképzGdési és elosztasi rendszer, milyen keresletet timaszt a megvaltozott koriilmények
kozott, s milyen arak, termelési szint és a tobbi mellett 4ll be az 4j egyenstily.

Latni val6, hogy a modell ,,lezaratlansaga” elsdsorban a f6bb makrogazdasagi eloszta-
si viszonyok meghatarozatlansagabol fakad, igy a bevezetendd tovabbi egyenleteknek az
ilyen tipust, az elosztasi viszonyokat kozvetleniil befolyasold valtozok meghatarozasara
kell irdnyulniuk. Ilyen irdnyba keresve a modell-lezarasi lehetGséget, a felhasznalhatd
munkaerd és alldeszk6z mennyiségét tovabbra is adottnak tekintve (KU = LU = 1)* a

8 A munkanélkiiliség vagy a kapacitdskihasznélatlansdg valtoz6jat egyébként azért vezettik be, hogy az
altalanos egyensily-elméletihez még mindig igen kozelalld, de részleges egyensilytalansdgokat vagy nem
piaci jellegi piactisztitd szabalyokat tartalmazé modellvaltozatokat is definidlhassunk.
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fennmaradé harom szabadsagi fok megsziintetésére még mindig szimos megoldas kinal-
kozik. A modell alkalmazdja feltételezheti, hogy a kormanyzat eltokélt, és képes a kdz-
fogyasztds szintjét vagy az dllamhdaztartds megtakaritdsat/hidnyat meghatarozott szinten
tartani. A haztartdsok megtakaritasi viselkedését eldre jelezhetének feltételezve, bevezet-
het példaul egy alkalmas fiiggvényt a lakossagi megtakaritasok kozvetlen meghatarozasa-
ra. Ha ezeket a feltevéseket elfogadjuk, akkor a kovetkezd négy egyenlettel bdviil a
modell.

22) KU =1, az alléeszk6zok kihasznaltsagi szintje,

(23) LU = 1, vagy LU = LUW, C, P_ ), a foglalkoztatottsig szintje,

(24) Cg = TG vagy Sg = SG, a kozkiadasok (megtakaritasok) szintje,
(25) §,=8(-). a haztartasok nett6 pénzmegtakaritdsa.

Ezzel méris 1-re szdkiilt a modell szabadsagi foka, s még szamos jelenség alakuldsara
nincs megfeleld oksidgi magyardzat a modellben, igy — tobbek kozott — sem a fizetési
mérleg, sem a redlarfolyam, sem a beruhdzasok szintjének alakuldsara. Ez az a sajatos,
szlikebb értelemben vett, makrookonomiai lezdards (closure) probléméja, amely a statikus
CGE modellek esetében 6hatatlanul felmeriil, ha a modellben - természetszerileg - meg-
jelenik mind a jelenbeli fogyasztas, mind a jovébeli fogyasztas, azaz a beruhazas (errdl a
kérdésrdl bévebben lasd Dewatripont-Michel [1987]). Taylor [1979] nyoman, példaul,
az alabbi makrolezarasi elméleti lehetdségek koziil valaszthatunk:

- neoklasszikus lezaras: a megtakaritasok kiilséleg meghatarozottak (az utols6 egyen-
let a kiilkereskedelmi vagy a fizetési mérleg elGirt egyenlege), s igy a beruhdzéasok szintje
az utdbbiak altal meghatarozott;

- keynesi lezaras: a beruhdzasok szintje kiils6leg meghatarozott, és a megtakaritdsok
ehhez alkalmazkodnak a modellben (még inkdbb keynesivé tehetd a modell a munkabér-
szint rogzitése és a foglalkoztatasi szint egyidejd valtozova tételével);

- egy marxi izd lezarast kapnank, ha a lakossagi (sziikséges) fogyasztds szintjét
rogzitenénk.

De nem egyediil a fenti elméleti probléma idézi eld a lezaras dilemmajat. Az alkalma-
zasok szempontjabol legalabb ilyen fontos az a tény, hogy altalaban nincs kozmegegye-
z¢€s a gazdasagpolitikai elemz8k és dontéshozok kdzott abban a tekintetben, hogy az adott
korilmények kozott hogyan fog reagdlni az adott gazdasidg valamilyen kiilsé (példaul
nemzetkozi kereskedelemben bekodvetkezG) hatasra. Ezért eleve csak alternativ feltevé-
sek mellett lehet elképzelhetd eldrejelzéseket generdlni, s tobb véltozatban nyomon ko-
vetni a potencidlisan bekovetkez6 valtozasokat. Ezekben az elSrejelzésekben szerepld
valtozoknak és feltételezett paramétereknek természetesen egy konzisztens egyiittest kell
alkotniuk.

A teljes, lezart modell egyenletei jelenitik meg azokat a konzisztenciakritériumokat,
amelyeket a modell alkalmazdjanak a modell nyelvére leegyszertsitett ,,vilagképe” sze-
rint az elérejelzésben figyelembe kell venni, azaz a vizsgalatba bevont makrogazdasagi
mutatok egytittesének — a feltételezett hatékonysagi paramétereknek, az exogén és endo-
gén valtozoknak - ki kell elégitenilik. Ezen Osszefliggések egy része viszonylag kemény
realitas (mérlegegyenletek, technoldgiai-hatékonysagi feltételek, lassabban valtoz6 struk-
turdlis adottsdgok), mas résziik viszont meglehetdsen bizonytalan alapokon nyugszik. Ez
utébbiak tekintetében jelentkezik a modell felhasznéld izlését, megérzését, varakozasat
tikrozd vélasztis lehetGsége. Ezt a részben elméleti fogantatisd, részben elGrejelzési
bizonytalansagb6l fakad6 szabadsagi fokot, illetve valasztasi lehetGséget nevezhetjiik a
szélesebb értelemben vett modell-lezdrdsi problematikanak.
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Ilusztracié — a f6bb gazdasagpolitikai célok kozotti
atvaltasi lehetdségek vizsgalata

A CGE modellekkel végzett elemzések modszertana kdzismerten a komparativ statika,
vagy mas széval érzékenységi vizsgdlat. Egy alapmegoldasbol mint referenciapontbol
kiindulva (a valtozok értéke tobbnyire megegyezik egy bazisnak valasztott id6szak muta-
tészamaival) megvaltoztatjuk az exogén valtozok értékeit, és kiszamitjuk az endogén
valtozok 1j értékeit. Az endogén valtozdkra a két esetben kapott értékek dsszehasonlita-
saval kaphatunk képet arrdl, hogy az exogén valtozok, illetve paraméterek mdédosulasa
hogyan hat(hat) a tobbi gazdasagi valtozora.

Erdemes 6sszehasonlitasképpen utalni arra, hogy az linedris programozdsi alapii ter-
vezési modelleket részben a bazisidGszaki adatok extrapoldlasa, részben részletes tervsza-
mitasi anyagok alapjan szdmszer(sitették. Az els6 cél ezen modellek esetén egy konzisz-
tens (értsd: a modell egyenlGtlenségeit kielégits, lehetséges), a tervezési elképzelésekhez
kozeli, induld megoldas kialakitdsa volt. Ezt kdvette a hatékony alternativdk elGallitasa,
amelynek soran a kiemelt gazdasagpolitikai célok kozotti drvdltdsi (trade-off) lehetdsé-
gekre lehetett kovetkeztetni. S végiil, részben az utébbival atfedd, harmadik elemzési
lehetGség volt a modellmegoldas érzékenységének vizsgdlata, vagyis annak elemzése,
hogy a kiilonboz6 exogén adottsagok valtozdsa hogyan hatna a megoldasra. Az utdbbi
két elemzés kozott a 1ényegi kiilonbség az, hogy mig az elsében az adatok valtozatlanok
és a modell specifikaci6ja valtozik meg, addig az utébbiban éppen forditott a helyzet.

A CGE modellekkel végzett elemzések részben megegyeznek, részben eltérnek a fen-
tiekt6l. A modell szamszerisitése bazisidGszaki adatok vagy azok extrapoldldsa révén
torténik, de a statisztikailag kdzvetleniil meg nem figyelhetd adatok ,,becslése” nem min-
dig alapul szabélyos statisztikai becslésen. Ugy kell értékiiket beallitani (hacsak lehet
statisztikai becslésekkel kombindlva), hogy a bazisiddszakra vonatkozdan a gazdasig
megfigyelt llapota kiegyenlitse a modell egyenleteit, azaz az indul6 (bdzis-) allapot egyen-
sulynak tinjon fel (modellkalibrdcio). Itt nincs sz6 explicit optimalizalasrdl, legfeljebb
valamilyen korlatozott értelemben vett Pareto-optimdlis allapotrél. Tehat — szemben a
linearis programozasi terv-modellezési gyakorlattal — a komparativ statikai elemzés bd-
zismegolddsa nem egy explicit optimalis megoldas, hanem - a kiilonbdz6 adok és tarifak
figyelembevétele kovetkeztében — egy tokéletlen verseny egyensulyi allapota.

A kiemelt gazdasagpolitikai célok kozotti drvdltdsi lehetdségek vizsgélata is eltér vala-
melyest az lineéris programozas mddszerétdl. A linedris programozési modellek eseté-
ben az egyes gazdasagpolitikai valtozok kozotti atvaltasi lehetdségek meghatarozasa — a
valds gazdasagi allapottdl esetleg jelentGsen eltérd — optimdlis megoldds érzékenységi
vizsgélatan alapult. A CGE modellekkel végzett elemzésekben a vizsgalat kiindul6 pont-
ja altalaban a statisztikailag megfigyelt valds allapot, a bdzismegoldds. Kozos a kettGben,
hogy mindkét tipusi modellben egyes célok értéke exogén modon, masoké a modell
megoldasa altal (endogén modon) adott. Az dtvdltdsi lehetdségek elemzése sordn a mo-
dell endogén gazdasagpolitikai valtozéinak valamely exogén modon adott gazdasagpoli-
tikai valtozora vonatkozé érzékenységét szamitjuk ki. A modell megoldasabél kovetkez-
tethetiink arra, hogy az adott exogénnak tekintett gazdasagpolitikai valtozas - alternativ
modellspecifikdciok mellett! — milyen tovagyiriizé valtozadsokat eredményez, pontosab-
ban fogalmazva: feltételez a t6bbi, az adott modellben endogén médon kezelt valtozd
nagysagiban. Az ilyen elemzések igen hasznosak az egymassal ellentétes gazdasagpoliti-
kai célkitdzések kozotti kdlcsonds osszefiiggések és atvaltasi lehetdségek kvantitativ ér-
z€keltetésére, valamint a f6bb makrodkonémiai véaltozok belsSleg konzisztens egyiittese-
inek elGallitasara.

A tdbbszektoros alkalmazott modellekb6l azonban nem szdrmaztathatok a tankony-
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vekbdl ismert és gazdasagpolitikusok korében olyannyira kedvelt két-két célkitiizés ko-
z0tti (paronkénti) atvaltasi gorbék vagy ardnyok, hiszen egy exogén valtoz6 nagysaganak
megvaltoztatisira tobb fontos (endogén) gazdasagpolitikai valtoz6 egyideji megvaltoza-
sa lesz a valasz. Igy célszertibb atvaltasi aranyok helyett inkabb atvaltasi ,,csomagokrol”
beszélni. Minden ilyen csomag a gazdasagpolitikai célok elért szintjének egymassal kon-
zisztens valtozasait tartalmazzak, amelyek egy része természetesen pusztan hipotetikus
lehet, mivel a modell csak a valtozasok bels6 konzisztenciat ellendrzi. Azt mar a gazda-
sagpolitikai elemzdnek, illetve dontéshozonak kell megitélnie, hogy az adott valtozasok a
rendelkezésre all6 gazdasagpolitikai eszkdzokkel egyaltalan elérhetSk vagy sem. Ez ugyanis
a modellbdl természetesen nem deriil ki.

A fentebb elmondottakat egy magyar gazdasigra (1991-es adatok alapjan) szamszerd-
sitett modellel végzett szimulacidval illusztraljuk.® Az illusztrativ célokat szolgél6 elem-
z€s a stilizalt modellnél bonyolultabb, de a konkrétabb gazdasigpolitikai elemzésekre
hasznélt modelljeinkhez képest még mindig egyszertibb modellvaltozaton alapul.'® Min-
denekeldtt egy jelentGsen aggregélt (hdromszektoros) modellel végeztiik el az itt bemuta-
tasra keriil6 szamitasokat. Megjegyezziik, hogy a modell aggregéltsiga nem valtoztatja
meg érdemben a levonhaté makrookondmia kovetkeztetéseket.

Modelliinkben a szektorok termékeit és haromféle els6dleges eréforrast (munkaerd,
alléeszkozok és kiilfoldi devizak) kiilonboztethetiink meg egymastol. Az agazati termé-
keket az eladasi vagy a beszerzési termékpiacok szerint differencidltaknak, egymas toké-
letlen helyetteseinek tekintjiik, igy végsd soron ugyanazon agazati termék altalaban 6tfé-
le, részben kiilonb6zd terméket jelent. Ez azt is jelenti, hogy minden sajitos piac eseté-
ben kiilonbozd termékarakat (drindexeket) kell bevezetni. A helyettesitési lehetdségek
leirdsara egyébként hagyomanyos, egymasba dgyazott, dltalinos CES tipusu aggregild
fliggvényeket hasznalunk.

Az 4gazati termelGi drak meghatiarozdsa megegyezik a modellvazban ismertetett (1)
egyenlettel. A tékekoltség az amortizacion kiviil egyensulyi tékehozadékot is tartalmaz
(szdmszerd modelliink kalibracidja sordn ezt kiindulasként - hipotetikusan - 3 szazalék-
nak vettiik). Az igy definialt termelési koltségek és a nettd termeldi ar kiilonbségét kolt-
ségaranyos — éspedig jelen modelliinkben exogén médon kezelt - haszonkulcsos (markup)
nyereségnek tekintjiik. A t6kekoltség részét képezd t6kemegtériilési rata — a realbérhez
és a redlarfolyamhoz hasonldan - potencialis valtoz6, s valtozasa az all6eszkozok relativ
szikdsségében és/vagy a redljovedelmek elosztdsdban bekdvetkezett valtozdst tiikrozi.

Modelljeink altaldban meglehetSsen részletes jovedelemelosztasi, Ujraelosztasi blok-
kot tartalmaznak. A jelen véltozat is szdmol minden fontos jovedelem-jraelosztési csa-
torndval, de csak egyetlen ,reprezentativ” lakossagi fogyasztot szerepeltetiink (0sszetet-
tebb modelljeinkben a hdztartdsokat tiz csoportra bontjuk, hogy figyelembe lehessen
venni az addzas és a tdrsadalombiztositasi rendszer kiilonbdzd szociélis-gazdasagi hely-
zetl csoportokra gyakorolt eltéré hatasat is).

A standard CGE modelleknek szamos olyan jellemzdje van, ami joggal kétséget éb-
reszthet valakiben, hogy felhasznalhatok-e egyéltalan jelentGs egyensulytalansdgokkal
kiizd§ gazdasdgokban, mint amilyenek példaul a kodzponti tervezéstdl piaci jelleglivé
atalakul6 gazdasagokat jellemzik. A magyar gazdasagban az 1990-es években mar nem
volt teljesen abszurd feltenni, hogy a termékek hazai és nemzetkozi kereskedelmében a

% Az 1991-es és a mas évekre vonatkozd adatbazisok kialakitdsa Révész Tamds kitartd munkdjanak
eredménye. A szamszer(sités, illetve a modellspecifikacié részletei irant érdekldddk figyelmébe ajanljuk a
Révész-Zalai [1995] tanulményunkat.

10" A modelljeinkkel végzett elemzések irant érdekl6dS Olvasok figyelmébe ajanljuk az alabbi cikkeket,
illetve tanulmanyokat: Zalai [1984b], Zalai-Révész [1991], Hare-Révész-Zalai [1993], Zalai [1993], Zalai-
Ciupagea-Voicu [1994], Zalai-Révész [1995].
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kereslet-kindlat mechanizmusa - ha korlatozottan és bizonytalanul is - mikddik: az drak
valtozasa hat a keresletre és kinalatra, és forditva.

Nem A4llithaté mindez hitelt érdeml&en az aggregalt munkaerd-, illetve a tékepiacrél. A
hagyomédnyos CGE modellek ugyanakkor ezeken a ,,piacokon” is piactisztit6 feltevéssel
operalnak. Nem teszik lehetévé, hogy a munkanélkiiliség vagy a kapacitiskihasznaltsag
alakulaséat bekapcsoljuk - endogén véltozoként — az elemzésbe. Az ilyen jellegd kérdések
elemzéséhez mar ki kell 1épni a hagyomanyos altalanos egyenstlyelméleti keretb6l. A be-
mutatandd elemzéstinkben mi is ezt tettiik, s alkalmas mddositasokkal az altalanos egyen-
sulyelméletihez még mindig igen kozelallo, de az aggregalt munkaerd-, illetve a tGkepia-
con, részlegesen, egyensulytalansdgokat is megengedd modellt definidltunk.

Elemzésiinkben nyolc fontos gazdasigpolitikai valtozéra koncentraltunk (a zardjel az
1. tabldzarbeli roviditett elnevezésiiket tartalmazza):

. 0sszes lakossagi fogyasztds (LAKFOGY),
. brutté beruhiazas (BERUH),

. kiilkereskedelmi egyenleg (KULK),

. dllamhéztartas egyenlege (KSEGV),

. devizaarfolyam (DEVR),

. redlbérek atlagos szintje (BER),

. atlagos normativ t6kehozadék (NPROFR),

8. az alldeszkodzok kihasznaltsagi indexe (KAPAC).

Osszesen négy szimulcié eredményét mutatjuk be és elemezziik réviden. Mindegyik a
forint egy elképzelt, 5 szdzalékos (redl)leértékelésének lehetséges hatésait elemzi, részben
ko6z0s, részben eltérs feltevések mellett. Pontosabb lenne nem hatasokrdl beszélni, hanem
inkdbb az adott nagysigu leértékeléssel konzisztens, mas gazdasagi jellemzSkben bekdvet-
kez6 valtozasokrdl. Ami - a redlarfolyam exogén meghatarozottsdgan til — k6zos az egyes
futdsokban, azok a kovetkez$ feltevések: az input-output fajlagosok, a tGke- és a
munkaraforditasi egytitthatok, valamint a gazdasag egyéb hatékonysagi paraméterei mind-
végig valtozatlanok maradnak. Ugyancsak eltekintettiink a t6ke és munka adott 4gazaton
beliili helyettesitési lehetGségétdl is, ezért a foglalkoztatds szintjének valtozdsa szorosan
koveti az alldeszkozok kihasznaltsagaban bekovetkezd valtozast. Az utdbbit igy megkoze-
litGen a termelés volumenindexének tekinthetjilk. A kormanyzati kiadasok szintjét és a
haztartasok megtakaritasi hajlandésagat mindegyik futdsban exogén adottsagnak tekintet-
tik, ugyanigy, mint a redlarfolyamot. A foglalkoztatds és a lakossagi fogyasztés szintje, a
hazai és import eredet(i termékek felhasznildsdnak ardnya, a kiilkereskedelmi mérleg egyen-
lege és az dllamhaztartds pénzbeli megtakaritdsa viszont minden futdsban endogén médon
meghatarozott valtozé. Igy négy olyan gazdasagpolitikai valtozé marad - az dsszes beruhé-
z4s, a bérek, a normativ t6kenyereség és a kapacitaskihasznilés szintje —, amelyek koziil
felvaltva hiarmat rogzitve, alternativ médokon determindlttd tettiik (,,lezartuk”) a modellt.

A négy valtozat jellemzdi és eredményei az aldbbiakban foglalhatok 6ssze (1asd az 1.
tdbldzatot).

Az elsd futdsban azt feltételeztiik, hogy a redlbérek és a beruhdzasok szintje valtozat-
lan marad. Mivel a redlbéreket novekvd redlarfolyam mellett valtozatlannak feltételez-
tik, ami ceteris paribus noveli a koltségeket a megdraguld import révén, a fajlagos
koltségnovekedés az altalanos eszkdzaranyos nyereségrata (kis mérvii) csokkenését ered-
ményezi. Ugyanakkor az export novekedése (4 szdzalék) és az importhanyad csékkenése
- még a termelési szint tobb mint 2 szdzalékos novekedése ellenére is — csokkenti a
fizetési mérleg hidnyat (15 millidrd forinttal). A gazdasigi novekedés ebben a modellspe-
cifikicidban a redlbér, a megtakaritdsi hdnyad, illetve a k6zdsségi fogyasztas és az dsszes
beruhdzas feltételezett valtozatlansdganak egyenes kovetkezménye. Ilyen feltételek mel-
lett ugyanis a megnovekedett exportot tobblettermelésbdl kell fedezni, ami a tobbletfog-

NN B W
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1. tablazat
Konzisztens valtozdsok néhdny kiemelt makrogazdasigi véltozoban
(a délten szedett szdmok az adott futdsban exogén modon adott értékek)

A viltozo jele Bazisérték 1. futas 2. futas 3. futds 4. futds
DEVR (sz4zalék) 100 5,0 5,0 5,0 5,0
LAKFOGY (szazalék) 100 1,2 0,3 0,2 1,8
KULKER (millidrd forint)* -62 -47 -42 -22 -62
KSEGV (milliard forint)* 15 7 1 -6 14
BERUH (sz4zalék) 100 0,0 0,0 -12,7 7,5
BEREK (szézalék) 100 0,0 -1,3 0,0 0,0
NPROFR (sz4zalék)* 3,0 2,7 3,0 2,7 2,7
KAPAC (szdzalék) 100 2,0 1,6 0,0 3,2

*Abszoldt adatok, a tobbi szazalékos valtozas.

lalkoztatas révén még egy enyhe multiplikator hatast is kivalt (a lakossagi fogyasztas 1,2
szazalékkal nd).

A mdsodik futdsban a realbérek helyett a nyereségrata valtozatlansagat feltételeztiik, a
tobbi tekintetben egyébként megdriztiik az elsd futds feltevéseit. Most a redlbér csokke-
nése (1,3 szdzalékkal) ellensilyozza a redlarfolyam feltételezett, 5 szdzalékos ndovekedé-
sét. A megnovekedett export folytdn a termelés most is nG. A redlbér csdkken ugyan, de
a bértomeg nd, a lakossagi fogyasztds kevésbé né, mint az el6z$ futdsban (csak 0,3
szdzalékkal). Emiatt a multiplikdtorhatds most enyhébb, és a novekedés lassibb volta
csekély mértékben ugyan, de javitja a kereskedelmi mérleget az el6z6 futdshoz képest
(Gjabb 5 milliard forinttal).

A harmadik futds az els6t6l abban kiilonbozik, hogy ebben a beruhdzasok szinten
tartasa helyett a termelés (pontosabban a kapacitaskihasznaltsag) valtozatlan szintjét felté-
teleztiik. Mivel nincs novekedés, és a redlbérek szintje is valtozatlan, ezért a bértdmeg és
a lakossagi fogyasztas sem valtozik, a kozosségi fogyasztast pedig eleve valtozatlannak
feltételeztiik. Ilyen feltevések mellett, természetszertileg, a nettd export csak a beruhaza-
sok terhére néhet, s igy a leértékelés az elsd futdshoz képest jobban javitja a kereskedel-
mi mérleget (az Osszes javulds mértéke ezittal 40 millidrd forint).

A negyedik futdsban egy olyan kérdésre kerestiink valaszt, amely gyakran képezte
gazdasagpolitikai vitdk targyat az elmult években. Azt szdmoltuk ki az adott feltevések
mellett, hogy a leértékelésnek az onmagaban kereskedelmimérleg-javitd hatdsiat mekkora
novekedés semlegesitené teljes mértékben. Most tehat — a beruhdzasok szinten tartdsa
helyett - a kereskedelmi mérleg valtozatlansagat feltételeztiik. A szdmitasunk (és feltevé-
seink) szerint a termelés mintegy 3,5 szdzalékos novekedése az, amely az 5 szazalékos
forintleértékelés hatasat semlegesitené. A termelési tobbletet, a nettd export ndvekedésén
tul, a lakossagi fogyasztas (a mar targyalt multiplikatorhatas) és a most endogén beruha-
zas novekedése szivna fel (illetve generdlnd) ennek a megolddsnak a logikdja szerint.

Modelliinkkel tehat egy 5 szazalékos forintleértékelés elképzelhetS hatdsait elemeztiik
néhany karakterisztikus alternativ feltevés mellett. Ezekbdl az elemzésekbdl ugy tlinik
ki, hogy a kilencvenes évek elején a magyar gazdasidgban a termelés 3,2 szazalékos
novekedése — véltozatlan kdzfogyasztisi szint €s a jovedelemelosztdsi mechanizmusok
mellett — a fogyasztis 1,6 szdzalékos, a beruhdzasok 20 szazalékos novekedésével és a
kereskedelmi mérleg 40 milliard forintos romldsaval egyiitt alkotott volna konzisztens
gazdasagpolitikai alternativat (lasd a 3. és a 4. furds kiillonbségét). A futdsokbdl azt is
lathatjuk, hogy 5 szazalékos redlleértékelés (valtozatlan hatékonysagi paraméterek mel-
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lett) a redlbér 1,3 szdzalékos vagy a 3 szdzalékosnak feltételezett atlagos tGkeardnyos
nyereségrész 0,3 szdzalékponttal valé csokkenésével lett volna dsszeegyeztethetd.

Példaink természetesen csak az illusztracid céljat szolgéltdk. Azt probaltuk meg érzé-
keltetni veliik, hogy a fentihez hasonlé modellek milyen tipust kovetkeztetések levonasa-
ra lennének alkalmasak a gazdasdgpolitikai elemzésekben aktudlis adatokkal feltoltve.
Kiilonb6zé modellkisérleteinkb6l meggy6zddhettiink arrél, hogy a f6bb strukturalis jel-
lemzGk, amelyeket a modelljeink allanddknak feltételeznek, rovid tdvon valdéban csak
keveset valtoznak, ezért gazdasagpolitikai szakértSi becslésekkel alatimasztva modellje-
ink alkalmasak a gazdasagpolitikai intézkedések, illetve varakozasok hatasainak kielégit§
pontossagu elbrejelzésére.

*

Tanulminyomban a tébbszektoros makrogazdasiagi modellezés ,,torzsfelj6dési fajat” te-
kintettem 4t roviden. Igyekeztem megmutatni, hogy ez a ,,fa”, gondos miivelés mellett,
hasznos ,,gytimdlcsdket” teremhet. Magyarorszagon, a kezdeti latvanyos térnyerés utan,
ezek a modellek az utdbbi idében hattérbe szorultak, amihez sok minden hozzajarult, igy
tobbek kozott a dontések és az informacidk polarizalddasa, az adekvat elméletek hidnya,
a valtozasok felgyorsuldsa, a pillanatnyi, rovid tdvd kihivasok megszaporodasa. A mo-
dellek a gazdasagpolitikai dontések eldkészitésében egyfajta rendezd-palyaudvar szere-
pét tolthetik be. Felhivjak a figyelmet a statisztikai adatok sziikosségére és konzisztenci-
ajuk kovetelményére, nélkiilozhetetlen szerepet tolthetnek be az egymasnak ellentmondd
érdekek és gazdasagpolitikai célkitiizések dsszhangjanak megteremtésében, a gazdasigi
atalakulds alapvetd intézkedéseinek elGzetes hatdsvizsgalatdban. Modellek nélkiil a prob-
1émak Osszehangolt megoldasidhoz sziikséges kozds nyelv és kiinduldsi alap sem igazan
teremthet§ meg. Itt lenne hat az ideje a makromodellezési kultdira Gjrafelélesztésének. !t
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