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DEMOGRAFIAI ELOREJELZES

A népesség-el6reszamitdsokban a népmozgalmi tényez6k  kilénboz6
hipotézisrendszereken keresztlil kerlilnek meghatarozasa. Ez azt is jelenti, hogy
a népességszam elbrevetitését szolgald szimulacid elére meghatarozott
demogréfiai forgatokdnyveket futtat le, és szolgaltat a modell eredményeképp.
Igy fontos, hogy kelléen megalapozott kiinduldpontrél torténjen a
hipotézisépités, a népességvaltozasi tényez6k jovobeli alakuldsanak felvazolasa.
A varhatd termékenységi helyzetképre, a halanddsagi viszonyokra és a
vandorlasi jellemzOkre vonatkozé feltételezések kiinduldpontjat részben multbeli
tendencidk értékelése adja, kivetitve ezek lehetséges jovObeli irdanyait, masrészt
a feldllitott modell az Eurostat népesség-eléreszamitasi modelljének
(EUROPOP2013) hipotézisrendszerére is nagyban tdmaszkodik.

Magyarorszagon a termékenységi mutaték az 1970-es évek ota jelentésen
csokkentek. Az évtized kozepén a szliletések szama még elérte a 180 ezret, és a
teljes termékenységi aranyszam (szilloképes koru nékre szamitott gyerekszam)
még 1977-ben is meghaladta (utoljara) a népességreprodukciét biztositd 2,1-es
értéket (1. abra). Az azoéta eltelt id6szakban csak néhany kisebb hulldmhegy
fogta vissza a folyamatos szliletésszam csokkenést. A termékenységi mutatok
magyarorszagi értékei utoljara a rendszervaltast kovetd években zuhantak
meredeken. Az 1990-es évek vége oOta eltelt masfél évtizedben a szliletések
szama és ezzel egyltt a teljes termékenységi aranyszam is egy nagyjabdl
allandé szinten mozgott, a legijabb minimumot (teljes termékenységi ardnyszam
2011-ben 1,23) a 2000-es évtizedvégi valsagidészak hozta el (Kapitany B. -
Spéder Zs. 2015). Azdéta a magyarorszagi termékenységi jellemz6ék Ujra némi
javulast mutatnak (90 ezres sziletésszam mellett 1,3-1,4-es teljes
termékenységi aranyszam).

A termékenység jovobeli alakulasat tobb tényez6 (és ezek egymasrahatasa)
befolydsolja. A korabbi trendekbdl kiindulva azt lehetne feltételezni, hogy
folytatddik a magyarorszagi termékenység jellemz6k romldasa. Azonban a
szlletési szamok, és a teljes termékenységi aranyszam viszonylag stabilnak
mutatkoztak az elmult tizenot évben, jelentds valtozds csak a korcsoportos
termékenységi jellemzOkben figyelhetd meg. Mig az 1990-es évek kozepén a
legtobb gyereksziilés a 20-30 éves néi korosztalyokban tortént, addig a 2010-es
évekre ez a maximum a 25-35 éves korcsoportok felé tolédott. Mindekodzben a
korcsoportos termékenységi aranyszamok értéke megfelezddott a 25 év alatti
korosztalyokban, és nagyjabol megduplazédott 35 éves kor felett. Ezek az
aranyok a jovOben tovabb valtozhatnak, és a szilések életkori kitolddasaval
egyltt a gyermekvallalasi idGszak lerdvidilhet. Bar szakértok egy hosszu




atalakulasi folyamat kozelmultbeli lezarédasat valdszin(lsitik (Kapitdany B. -
Spéder Zs. 2015). Emellett az is bekdvetkezhet, hogy a fiatalabb korban
elmulasztott vagy elhalasztott gyermekvallalast a nék ebben az idészakban
bepotoljak (Foldhazi E. 2015). A gyermekvallaldsi kedvet - a csaladok
életkorilményein, kildtdsain keresztll - befolydsolhatja az aktudlis gazdasagi
helyzet is (pl. valsagidészak). Tovabba kozvetett mdédon kiilonb6z6 kormanyzati
beavatkozasok is nagymértékben hathatnak a gyermekvallalasi hajlanddséag és a
termékenység alakuldsara. Igy hatékony szllésosztonzési szakpolitikaval jelentds
javulas is elérhetd.

1. dbra: A teljes termékenységi aranyszam valtozasa Magyarorszagon, 1960-
2051
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A Magyarorszag demografiai jovoképérol készitett nemzetkdzi (ENSZ, Eurostat,
US Census Bureau) és hazai (KSH Népességtudomanyi Kutatdintézet, lasd pl.
Hablicsek L. 2009, Foldhazi E. 2012, 2015) progndzisok hosszu tavon a
termékenységi mutatok emelkedésével szamolnak, a gyermekvallaldasi mintak
kedvez6  atalakulasat, illetve hatékony  szakpolitikai intézkedéseket
valdszinlsitve. A jarasi népesség-eldreszamitas népességvaltozasi hipotézisei
megallapitdsa soran  referenciapontként hasznalt Eurostat progndzis
alapvaltozata szerint a teljes termékenyégi aranyszam 2051-ig meghaladhatja az
1,7-es értéket. Az elmult idészak tendencidibdl kiindulva ez egy tulzén optimista
jovOképet feltételez, igy a hipotézis magas valtozataként ugyan, de beépllt



népesség-eldreszamitasi modellinkbe is. Az EUROPOP2013 el6reszamitas
alacsony termékenységi modellje révid tavu javulast, majd fokozatos visszaesést
feltételez (a teljes termékenységi aranyszam 1,5-6s maximumaval), ez jelenti az
altalunk is valdszinlsitett jovOkép masik végletét. A jarasi modell
alapvaltozatdban a két Eurostat termékenységi modell 2051-re vonatkozé atlaga
kerlt a fékuszba (orszagosan 1,58-as teljes termékenységi aranyszam), a 2010-
es évektdl kezdve a gyermekvallaldsi kedv fokozatos javulasat feltételezve. Az
orszagos viszonyszamokat a modszertani leirdsban ismertetett maddon
aranyositottuk jarasi szinten.

A termékenységi aranyszamok valdszinlsitett emelkedése nem jelenti a
szlletések szamanak hasonld mértékl ndvekedését, hiszen mindegyik népesség-
eléreszamitasi modell népességfogyassal kalkulal, ami a szlil0képes koru nok
szamanak csokkenését is eredményezi, ezzel is szlikitve a lehetségesen
bekdvetkezd gyermeksziiletések bazisat.

A halanddsagra vonatkozd hipotézisek megalapozasat szintén az elmult idészak
jellemz6 tendencidinak elemzése segitette. A vizsgalt id0szak kezdete ota
szamottevd kilonbség mutatkozik a nok és férfiak haldlozasi viszonyaiban, bar a
20. szazad koOzepén ez még korantsem ért el olyan jelent6s szintet, mint
manapsag. A varhatd atlagos élettartam adatok alapjan az 1960-as évek 6ta a
ndéi halanddsagi mutatok fokozatosan, de igen lassu mértékben javultak az 1990-
es évek kozepéig, mig a férfiak esetében inkabb stagnalast, illetve csokkenést
lehetett megfigyelni ez id6 alatt. 1993-ra a ndk sziletéskor varhaté atlagos
élettartama mar meghaladta a 74 évet, mig a férfiak esetében még a 65 évet
sem érte el ez az érték (2. abra). Ebben az idészakban a haldlozasi esetszamok
folyamatosan emelkedtek (féleg a sziiletések szamahoz viszonyitva). Mar a
népességi maximum idején is meghaladta a 145 ezret a haldlozasok szama, de
az 1990-es évekre ez az érték még tovabb emelkedett. 1995-t6l kezdve az éves
haldlozasi esetszamok jelentésen csokkentek Magyarorszagon, ami a szlletéskor
varhato atlagos élettartamok intenziv javulasat is eredményezte.

A korabban nagyon egyenl6tlentl alakuld ndi- és férfihalalozasok markansan
befolyasoltak a nem és kor szerinti népességaranyokat. Ennek eredményeképpen
az id0sebb korosztalyokban jelentds nétobblet alakult ki. Amikortdl a haldlozasi
esetszamok a fiatalabb és kozépkoru (férfi)korosztalyokban egyre inkabb
csokkenni kezdtek, onnantdl kezdve a halalozas egyre inkabb idéskori haldlozas
formajaban volt jelen az orszagban (Balint L. - Kovacs K. 2015). Ez pedig
nagyobb mértékben az idésebb korcsoportokban tobbségben [év6 nbéket sujtotta.
Ennek a folyamatnak eredményeképpen a 2010-es évek kezdete ota mar
orszagosan kevesebb férfi hal meg, mint né.



2. abra: A sziletéskor varhato atlagos élettartam valtozasa Magyarorszagon,
1960-2051 (n6k - A, férfiak - B)
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Az elmult husz év kedvezden alakuld halanddsagi folyamatai mogoétt valtozatos
jelenségek allnak. Befolydsolta ezeket az egészségligyi ellatérendszerek
fejlesztése, az elérhetd gyogyaszati eljarasok fejlédése, de indirekt moddon



hatottak rajuk az elmult évtizedek tarsadalmi és gazdasagi atalakuldsai és a
népesség korében tapasztalhaté egészségtudatossag-novekedés is. A
halanddsagi viszonyok jovébeli alakuldsa is hasonlé tényezoktél fligg
(egészségligyi szolgaltatasok és technoldgidk fejlddése, tarsadalmi-gazdasagi
helyzet, egyéni szempontok).

Mindezek alapjan a jovOben is a halanddésagi tényez6k javuldsa, a varhatd
atlagos élettartam emelkedése valdszinlsithet6. A sziletéskor varhatd atlagos
élettartamadatokat nézve a megvizsgalt demografiai el6reszamitdasok minden
esetben tovabbi jelentds mérték( javulast prognosztizdlnak, bar ez Magyarorszag
esetében feltételezhetben nem fogja meghaladni az elmult két évtizedben
tapasztalhatd intenzitdst. A  kiinduldpontként hasznalt EUROPOP2013
aranyszamok egy magas és egy kozepes valtozatban adtdk meg a jovore
vonatkozé halanddsagi hipotéziseket. Ezek a jelenlegi modellszamitdsba is magas
és kozepes valtozatként éplltek be (jarasi szinten aranyositva). A népesség-
eléreszamitas alacsony hipotézisének megadasahoz azt feltételeztiik, hogy a
haldlozasi aranyszamok a kozepes forgatdékényvhoz képest lassabb mértékben
fognak csokkeni, 2051-ig minddssze a 2030-as évek kozepi alapértéket elérve.

A jelenlegi és jovOben varhato halandodsagi trendek a nemek kozoétti halalozasi
viszonyok bizonyos mérték( kiegyenlitédése felé mutatnak (Balint L. - Kovacs K.
2015). Ezt a modell halanddséagi hipotézisei is visszatlkrozik, a férfiak halalozasi
aranyszamainak gyorsabban csokkenO tendencidjan keresztil. Mindezek alapjan
a szliletéskor varhatd atlagos élettartam kilonbségek a két nem kozott a
jelenlegi 7 évrdl valdszinlsithetéen 5-6 évre mérséklédhetnek.

A népességvaltozas harmadik tényez6jével, a vandorlassal kapcsolatos jovobeli
feltételezések bizonytalanabb kimenetelliek, mint a sziiletéssel és halalozassal
kapcsolatos hipotézisek (Foldhazi E. 2015). A migracios jellemzék mas
népesedési tényezOknél gyorsabban valtoznak, és kérdéses, hogy egy-egy
markans valtozds mennyiben jelent trendforduldét, amely hosszi tavon is
érvényes tendencidkat wvetit el6ére. A koradbbi iddszakok vandorlasi
sajatossagainak értékelésébdl kiinduld progndzis azonban igy is egy
megalapozott és modellszinten koherens forgatdkonyv elkészitését segitheti. A
jarasi  népesség-eléreszamitas modelljében a  korcsoportos vandorlasi
egyenlegeket (a modszertani leirdsnal ismertetett moédon) maga az alkalmazas
allitja el6 egy referencia-id6szakra tdmaszkodva. Ebben az esetben a 2001 és
2011 kozotti két 6téves idészak migracids jellemzd jelentik a kiindulasi pontot.



3. dbra: Magyarorszag nemzetkdzi vandorlasi jellemz6i, 1998-2013
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A Magyarorszagot érint0 nemzetk6zi vandorldas sajatossagai az elmult
évtizedekben tobb irdnyban valtoztak. Az 1980-as évek végéig az orszagot
vandorlasi veszteség jellemezte, amely tendencia az 1990-es évekre megfordult,
és 2011-ig mintegy 350 ezer f6s migracios tobbletet eredményezett (Féldhazi E.
2012). Ebbél az id6szakbdl a 2001 és 2011 ko6zotti évtized kilondsen intenziv
szakasznak mondhatdé a bevandorlast tekintve, az Eurostat adatai szerint az
évtized masodik felében az évi 20 ezer fot is meghaladta a (pozitiv) migracios
egyenleg (3. abra). A bevandorlék szama 2011-ig ugyan némileg visszaesett, de
az utobbi években Ujra emelkedésnek indult. A Magyarorszagrol vald elvandorlas
a 2000-es évek végétdl erdsodott fel - feltehetbéen tobbek kozt a gazdasagi
valsag hatasaként —, és ennek kdvetkeztében a vandorlasi egyenleg is jelentdsen
csokkent az elmult években. A Magyarorszagrol elvandorld népesség szamardl
ugyanakkor csak bizonytalanul lehet nyilatkozni, a nemzetk6zi tikorstatisztikak
egy hosszabb tavu visszatekintésben is sokkal nagyobbra teszik az emigralo
népességtomeget, mint a magyar forrasu adatok (Godri I. 2015).



4. dbra: Magyarorszag belfoldi vandorlasi jellemz6i, 1991-2013
(telepilésnagysag - A, agglomeraciés tipusok — B)
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A Magyarorszagon bellli vandorlasi irdnyok a nemzetkézi migracios
tendencidakhoz hasonldéan jelentésen méddosultak az elmult évtizedekben. Az
orszagon bellli koltozések célteriileteit az 1990-es évek elejéig a fovaros, a
nagyobb varosok (megyeszékhelyek) és az agglomeracidés telepllések
jelentették, mig a jellemz6éen kisebb, vidéki telepllések/térségek vandorlasi
veszteséget kdnyvelhettek el (4. abra). Az 1990-es években a szuburbanizacios
és dezurbanizacidos folyamatok egylittes jelenlétével az odavandorlasok
sulypontja athelyez6dott a kisebb, f6leg varoskornyéki teleplilésekre, mig
Budapest és mas nagyvarosi centrumok népességet veszitettek a fokozddd
elvandorlasok miatt. A trendforduldé a 2000-es évekkel kévetkezett be, amikor a
korabbi tendencia megvaltozott, és ismét a nagyvarosi agglomeraciok (a
magteleplilések is) valtak migracids célterliletekké (Balint L. — Godri 1. 2015). A
2000-es évek vége ismét fordulatot hozott, de ennek varhatd hosszu tavu
hatasai még nem lathatok.

Mint a visszatekintésbdl lathatd, a 2000-es évek mint a jarasi népesség-
eléreszamitasi modell migracios komponensének referencia-idoszaka igen
specialis periédust képvisel a vandorlasi iranyok és ezek intenzitasa
meghatarozasdhoz. Az évtized eldtt is alapvetéen mas tendencidk érvényesiiltek,
és a legutdébbi néhadny év szintén a fenti trendekt6él vald fokozatos eltérést
feltételez. Ezek alapjan a népesség-eldreszamitashoz sziikséges hipotézisek
szamszer(lsitését a modell-alkalmazas altal kalkuldlt migracidos egyenlegek
modositasaval alakitottuk ki, figyelembe véve az elmult néhany évben alakuld
trendeket. A magas el6reszamitasi valtozatban a 2001 és 2011 kdzotti idoszak
korcsoportos vandorlasi egyenlegeit vetitettilk elére. Az alacsony hipotézis a
modellezett iranyok megmaradasaval szamol (bevandorlasi nyereség, orszagon
belll a nagyobb varosok és agglomeraciok maradnak migracios célteriletek), de
a szamitott vandorlasi intenzitadst csdkkentett mértékben (a szamitott egyenleg
fele) veszi figyelembe mind az el-, mind az odavandorlasok esetében. A k6zépso
(alap)modell esetében a vandorlasok intenzitdsa a 2010-es évektdl fokozatosan
csokken 2051-ig a 2001-2011-es referencia-idészak értékének felére,
jarasonként minden korcsoportban.

Az orszagon belili, de f6leg a nemzetkézi migracios jellemzbék a jovOre vonatkozé
feltételezések tekintetében szamos bizonytalan tényez6t hordoznak. Mekkora
bazisa lehet a korabbi bevandorlasi forrasoknak (pl. kilhoni magyarok)? A
kivandorlasi statisztikdk mennyiben tlikrézik a valdos folyamatokat? Mennyiben
valhat Magyarorszag célorszagga a jelenlegi és jovébeli nemzetkdzi migracios
folyamatokban (pl. klimamigracid)? Ezek a kérdések olyan szempontokat vetnek
fol, amelyek szamszer(sitése és el6revetitése nagyon spekulativ lenne, igy a
modellszamitasokba nem is éplltek be.
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A népesség-eloreszamitas alaperedmeényei

A legutdébbi népszamldlas adatai szerint 2011-ben mar kevesebb, mint tiz millié
lakosa  volt Magyarorszagnak. Az 1981 o6ta érvényes tendencia
(népességcsokkenés), valamint a népességvaltozas tényezlinek jovébeli
alakulasaval kapcsolatos feltételezések alapjan a kovetkez6 mintegy negyven
évben tovabbi jelentds népességfogyds valdszinlsithetd. A népességi
prognodzisok készitésekor szokasos eljards szerint a jarasi el6reszamitasi
modellben is tdbb hipotézis készilt a népesedési tényezOkre vonatkozodan,
amelyek kombinaciéi harom fébb forgatokdnyvet eredményeztek. Az alacsony és
magas eléreszamitasi valtozatok a népességvaltozas elképzelhetd hatarait jeldlik
ki, mig a kdzepes (alap)valtozat a legvaldszinlibbnek tartott hipotéziseket fogja
O0ssze (Foldhazi E. 2012). Az elGbbiek csupan referenciaként szolgdlnak a
bemutatott modellben, a népességszamitds részletesebb eredményeinek
ismertetése és a terlleti szempontu elemzések a kdzepes forgatokdonyv alapjan
késziltek.

1. tablazat: Magyarorszag népességszamanak jovObeli alakulasa kilonb6zd
forgatokonyvek szerint, 2011-2051

Népességszam Alacsony Kozepes Magas valtozat
(millié f6) valtozat valtozat

2011 9,94 9,94 9,94

2021 9,56 9,65 9,67

2031 9,14 9,34 9,47

2041 8,57 8,88 9,22

2051 8,01 8,44 9,07

Forras: sajat szerkesztés, 2011 — KSH Népszamlalas

Modellszamitasaink eredményei szerint Magyarorszag népessége 2051-ben 8 és
9 millid f6 kozott alakulhat. Az alapmodell pedig ezen belll is 8,44 millié fére
teszi népesség varhatdé szamat, negyven év alatt mintegy masfélmillios
népességfogyast feltételezve (1. tablazat). Ez a koradbbi id6szakhoz képest
gyorsuld Utem( népességcsOkkenést jelent, hiszen mig az 1980-as
népességcsucs (10,7 millié f6) 6ta mintegy 700 ezer fovel csdkkent az orszag
lakossaga, addig 2051-ig ennek az értéknek a dupldja is valdszinlsithet6. Az
alapmodell altal kimutatott népességfogyas lteme tdbbfazisi. Az eldreszamitasi
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id6szak els6 felében inkabb a magas hipotézishez kozelebb allé, mérsékeltebb
népességcsokkenés kovetkezhet be, majd 2051-ig tovabb gyorsul ez az Gtem.

A népességszam valtozdsdval és a népesedési Osszetevok kilonbozo
forgatékonyveinek lefutasaval a magyar népesség szerkezete, Osszetétele is
jelent0sen valtozhat a jovében. A népszamlalas adatai szerint 2011-ben mintegy
félmilli6 fovel tobb n6é élt Magyarorszagon, mint férfi. Ez a nagymértékd
kilonbség els6sorban a ndéi népesség kedvez6bb tovabbélési jellemzdi miatt
alakulhatott ki. A férfiak mar jelenleg is fokozatosan - és a jovoben varhatodan
tovabb gyorsulva - javuld halanddsagi viszonyai jelent6sen szlkithetik a két nem
kozotti halanddsagi ollot. Ez viszont azt is jelentheti, hogy a jévében megnd a ndi
haldlozasi esetszamok férfiakéhoz viszonyitott ardnya (a nagyobb szamu
idéskord n6i népességbdl tobben fognak elhaldlozni), ami hosszu tavon az
orszagos nemi aranyok fokozatos kiegyenlitédése iranydba mutat - 2051-ben
mar csak 200 ezer fos n6tobblet varhaté (2. tablazat).

2. tablazat: A ndi és férfi népesség szamanak valtozasa 2011 és 2051 kdzott

Magyarorszagon
Népességszam | 2011 2021 2031 2041 2051
(millié £6)
Nok 5,21 5,03 4,84 4,56 4,31
Férfiak 4,72 4,62 4,50 4,31 4,13

Forras: sajat szerkesztés, 2011 — KSH Népszamlalas

A 2051-ig prognosztizdlhatd népességfogyas jelentdés valtozast hozhat
Magyarorszag népességének kordsszetételében is. A jarasi alapmodell szerint a
fiatal- (0-14 éves), illetve munkaképes korl (15-64 éves) népesség abszolut
szama negyven év alatt a 2011-es érték 70-75%-ara esik vissza, mig a 65 évnél
id6sebbek abszolit szama masfélszeresére n6é (5. abra). A korszerkezeti
népességaranyok pedig még nagyobb mértékben alakulnak at, hiszen ez id6 alatt
csokken az orszag Ossznépessége is. A fiatalkoruak aranya a valdszinUsitett
forgatokonyv alapjan az abszolut fogyas ellenére csak kismértékben csokken,
készdonhetden a jovoben varhatdan javuld termékenységi trendeknek. Szamaban
(-2 millid f6) és aranyaban is a legnagyobb veszteséget a 15 és 64 év kozotti
korcsoportok szenvedhetik el. Az el6reszamitasi id6szak kezdetén mért 68,5%-0s
népességaranyuk 57%-ra olvadhat. Az idoskoru népesség szamanak dnmagaban
is jelent6s ndvekedése a korcsoport dssznépességen bellli aranyanak nagyjabdl
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dupldzdédasahoz vezet, 2051-ben a 65 évnél id6sebbek mar Magyarorszag
népességének 30%-at fogjak alkotni.

5. dbra: Magyarorszag népességének és a lakossag koreloszlasanak valtozasa
2011 és 2051 kozott

10

B 65+ éves
W 15- 64 éves

mO0-14éves

millié f6

2011 2016 2021 2026 2031 2036 2041 2046 2051

A 2051-ig valdszinlsitett népességvaltozas terileti képe jarasi szinten igen
nagymértékl egyenlétlenségeket mutat. A népesség-eléreszamitasi modell
szerint még 2051-ben is lehetnek olyan jarasok, amelyek népessége novekszik,
folyamatos pozitiv migracids egyenlegik illetve alacsony természetes fogyasuk
(esetlegesen természetes szaporodas) miatt (Hablicsek L. 2007a). Néhany, a
budapesti agglomeraciés gyliriben elhelyezked6 jards esetében a
népességnovekedés a 15%-ot is meghaladhatja. Ezek azok a térségek, amelyek
a jelenlegi szuburbanizaciés folyamatok leginkabb frekventalt célterlletei is
egyben (példaul Szigetszentmiklds, Dunakeszi, Pilisvorosvar, Budakeszi vagy
Godoll6 és kornyékuk).

A tucatnyi kivételtdl eltekintve Magyarorszag tobbi jarasat valtozd meértékd
népességvesztés jellemezheti majd a kovetkez6 négy évtizedben (6. abra). Ezek
a térségek amellett, hogy altaldnossagban hosszu tavon er6sédd természetes
fogyassal is szamolhatnak, népességlik csokkenését a legtdbb esetben vandorlasi
veszteség is tovabb gyorsitja majd. A nagyobb varosok, megyeszékhelyek
jarasainak egy része azonban a felvazolt forgatokdnyv szerint a jovében is
migraciés célpont marad, igy a bevandorld népesség némileg mérsékelheti a
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természetes népmozgalmi tényez6kbdl kovetkezd fogyast (pl. Kaposvari, Pécsi,
Szegedi, Kecskeméti vagy Szombathelyi jarasok).

6. abra: A magyarorszagi jarasok népességvaltozasa 2011 és 2051 kozott

Népességvaltozas
mértéke (%)

B 1solott
| 0-15

A5- 0
B 0--15
Bl o folott

A nagyvarosi jarasok mellett némileg alacsonyabb mérték(i vagy csak kdzepes a
valdszinlsithetd népességfogyds a Magyarorszag kozépso részén elhelyezked6 -
de a budapesti agglomeracion kivil es6 - jarasokban, a Dunantul északi és
északnyugati térségeiben, illetve Eszakkelet-Magyarorszdgon. Az el8bbi
orszagrészek kedvezObb tarsadalmi-gazdasagi poziciéban vannak
(foglalkoztatasi, képzettségi, jovedelmi helyzet stb.), igy a megyeszékhely-
jardsokhoz hasonldan a népességmozgdsok célterliletei kozé tartozhatnak a
jovoben is, de legalabbis az innen tortén6 elvandorldas nem erdsiti fel jelentds
mértékben a varhatd természetes fogyast. A Magyarorszag északkeleti
szegletében (Borsod-Abaulj-Zemplén megye, Szabolcs-Szatmar-Bereg megye,
Hajdu-Bihar megye) fekvd jarasok jellemz6en migracidés kibocsatd teriletek.
Ezek viszont egyben jellemz6en olyan térségek, ahol a természetes
népességfogydas mértéke alacsonyabb (maradhat), mint az orszdg mas
tertletein.

A népességfogyas mértéke 2011 és 2051 kozott a magyarorszagi jarasok
nagyjabol felében a 30%-ot is meghaladhatja. Egy-két kivételtdl eltekintve ebbe
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a csoportba tartoznak Vas, Zala, Somogy, Baranya, Bacs-Kiskun és Nograd
megye jarasai, illetve Tolna és Békés megyék egésze. E forgatdkonyv szerint a
legnagyobb mérték(i (akar 50%-ot is megkozelitd) népességcsdkkenés a Gonci, a
Tabi, a Komldi, a Bacsalmasi, Bélapatfalvi, a Satoraljaujhelyi és a Batonyterenyei
jarasokat fogja érinteni.

Magyarorszag demografiai jovoképe 2051-ig
kulonos tekintettel a teruleti
egyenlotlensegekre

Az alapvet0 népességvaltozasi tendencidk felrajzolasa mellett az elkészitett
népesség-eldreszamitasi modell lehetdséget nyudjt arra is, hogy a magyar
népesség tagabban értelmezett demografiai helyzetével kapcsolatban is
el6revetitse a valoszinlisithetd folyamatokat. A bizonyos népmozgalmi
tényezbkre és a népesség Osszetételére vonatkozdé terlleti fékuszu
forgatokonyvek ismertetése hozzajarulhat a Magyarorszdg demografiai
jovOképére vonatkozé informacidk arnyalasahoz.

A jarasi kohorsz-komponens modellbe épitett hipotézisek hosszu tavon a
halanddséagi jellemz6k tovabbi javulasat feltételezik. Mindez a varhatd atlagos
élettartam adatok jovdben valodszin(isithetd alakulasaban is nyomon kdvethetd. A
mutatoszam értékét altaldaban 0 éves korra (sziletéskor varhatd élettartam)
szoktak megadni, de jelent6s informacidtartalommal bir az is, hogy késobbi
életkorokban hogyan alakulnak a lakossag életkilatdsai. 2011 és 2051 kozott
Magyarorszagon a sziiletéskor varhato atlagos élettartam mintegy 6t évvel néhet
a nok és hat évvel a férfi népesség korében (3. tablazat). Ugyanakkor a jelentds
kiindulasi kulonbségek miatt a 2051-re ez az elGvetitett varhatd élettartam érték
a férfiak esetében még nem fogja elérni a n6i népesség 2011-es sziletéskor
varhaté atlagos élettartamat sem.

A kodzépkoruakra (pl. a 45 éves népességre) megadott varhaté élettartam adatok
hasonlé mérték(i elbrelépést valdszinlsitenek az elb6revetitett negyven év
tavlatdaban, mint a sziletéskori értékek. Ez jelzi, hogy a halanddsagi jellemzdk
javulasa egyre inkabb az idosebb korosztalyokat érinti, mivel a korabbi kedvezd
demogréfiai, népegészségligyi folyamatok eredményeképpen jelentés mértékben
fejlodtek a kozépkoruak életkilatasai. A 65 éves korban varhaté atlagos
élettartam adatok szintén jelentds javulast mutatnak az el6revetitett id6szakban
(kb. négy tovabbi életév mindkét nem esetében). A leginkabb valdszinlsitett
modellvaltozat szerint atlagosan a nék 22, a férfiak mintegy 18 tovabbi életévet
élhetnek meg ebben az életkorban. Ez a nyugdijban eltoltétt évek varhatd
szamardl is becslést ad.
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3. tablazat: A varhato atlagos élettartam valtozdsa 2011 és 2051 kozott

Magyarorszagon

Nok Férfiak
(év) Szliletéskor | 45 éves | 65 éves | Szlletéskor | 45 éves | 65 éves

korban korban korban korban
2011 78,9 35,0 18,2 71,5 28,3 14,2
2021 80,4 36,8 19,6 73,8 30,6 15,8
2031 81,8 38,0 20,6 75,3 32,0 16,7
2041 83,2 39,2 21,6 76,7 33,3 17,6
2051 83,9 39,8 22,0 77,8 34,3 18,3

Forras: sajat szerkesztés, 2011 - KSH Tajékoztatasi Adatbazis alapjan

A halanddsagi-tulélési viszonyok jarasi szinten markans terileti kilonbségeket
mutatnak. A sziletéskor varhaté atlagos élettartam 2051-re szamolt maximalis
jarasi eltérése 6t és fél év a nék (Gonci jaras 82,6 év - Bonyhadi jaras 88,1 év),
hét és fél év a férfiak esetében (Gonci jaras 75,4 év — Budakeszi jaras 83 év).
Ezeken az intervallumokon belll a jarasok zomének életkilatasaiban nincs
jelent6s eltérés (2-3 év), ugyanakkor a kilénbségek jellegzetes és jol
értelmezheto terlleti mintazatként jelennek meg (7. abra).

A 2051-ben is valdszinlsithetd jarasi szintl helyzetkép alapjait tekintve nem
kilonbbzik a mai viszonyoktdl, hipotéziseink a jelenleg fennalld strukturak
fennmaradasaval szamolnak. A sziletéskor varhatd atlagos élettartamok jarasi
egyenlOtlenségei egyrészt a varos-vidék kilonbségeit tikrozik vissza. A nagyobb
magyarorszagi varosok (megyeszékhelyek) jarasaiban, a févaros kérnyezetében
jobban a népesség életkilatasai, mint az orszag mas terlletein. Kiilondsen igaz
ez a férfi népességre, amely esetben a varosiasabb jarasok és akar kozvetlen
kérnyezetilk  kozott is  jelent6ésebb  eltérés mutatkozhat a  varhaté
élettartamadatok alapjan - példaul Pécs, Szeged, Debrecen, Eger vagy
Békéscsaba jarasai és e megyék tobbi része kozott.
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7. dbra: A népesség szliletéskor varhaté atlagos élettartama a magyarorszagi
jarasokban, 2051 (n6k - A, férfiak - B)
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El6bbi egyenl6tlenségi viszonyokkal kapcsolatba hozhatd, hogy a varhaté
életkilatasok spektrumdanak masik végén jellemz6en periférikus helyzetl jarasok
dllnak (pl. Eszakkelet- vagy Délnyugat-Magyarorszag). Es nemcsak foldrajzi
értelemben periférianak tekinthet6 teriletek, hanem olyan belsd perifériak,
amelyek tarsadalmi-gazdasagi szempontbdl lemaradd térségeket azonositanak,
tobbek kozt. Jasz-Nagykun-Szolnok megyében, Tolna, Fejér és Somogy megyék
talalkozasanal, illetve Veszprém, Zala és Vas megyék kontaktzénajaban. A
periférikus helyzet(i jarasok halanddsagi viszonyai az ellatérendszerek
elérhet0ségével is kapcsolatban allhatnak. A 2051-ig elOrevetitett demografiai
forgatokonyv altal valdszinUsitett terileti kilonbségekrdl sz6lé informacidk igy a
jovObeli szolgaltatdshianyok megel6zését is megalapozhatjak.

Magyarorszag jelenlegi és jovobeli népességfogyasanak (jarasi szinten is)
legfontosabb eleme a szlletések és haldlozdsok szamanak alakuldsabdl
kovetkezd természetes fogyas. A 2051-ig tartd idoszak jovOoképére vonatkozo
aranyszamok emelkedésével szamolnak. A halanddsagi oldalrél mindez
ténylegesen a haldlozasi esetszamok bizonyos cstkkenéséhez vezethet majd,
azonban a szilletésszamok novekedésével még kedvezd esetben sem
szamolhatunk. A termékenységi jellemzdk valdszinlsitett javulasa mellett is
varhatdan sz(ikilIni fog a szliloképes ndi korcsoportok létszama, igy hosszu tavon
a szlletésszamok is tovabb csokkennek. Mindez pedig az elGreszamitasi
idészakban egyre intenzivebb természetes fogyashoz vezethet. A természetes
fogyast a migracids sajatossagok is befolyasolhatjak egyes esetekben, hiszen az
el- vagy odavandorlok zémikben az aktiv, gyermekvallaldsi kori népességbdl
kertilnek ki. Igy a betelepild csalddokban sziletendd gyerekek és az elkdltozék
miatt elmaradt sziletések is felgyorsithatjak vagy mérsékelhetik adott térség
természetes népességfogyasat.

A jovébeli természetes fogyas mértéke az orszagban jarasonként igen eltéré
képet mutathat. Ez viszont a népességfogyas altalanos terlleti képével
parhuzamba allitva, ahhoz igen hasonld térbeli mintdzatokat fed fel. A
modellezett idészak utolsd periédusaban (2041-51) mar minddssze csak néhany
olyan jaras fordulhat el6 Magyarorszagon, ahol a természetes fogyas mértéke
kifejezetten alacsony, illetve a korabbi tendencidk egy-két kivételes esetben
minimalis természetes szaporodast alapoznak meg (pl. Szigetszentmiklosi vagy
Encsi jaras). Ezek a térségek vagy a hosszU tavon is migracidés célterilet
budapesti agglomeracidoban vagy az eleve némileg magasabb termékenységi
jellemzbkkel biré északkeleti orszagrészben helyezkednek el (8. abra).
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8. abra: Természetes fogyas a magyarorszagi jarasokban 2041 és 2051 kozott

Természtes fogyas
mértéke (%)

3 alatt
B s
M s
B e
Bl 2ot

A természetes fogyas relative alacsonyabb mértékével még egyes
megyeszékhely jarasok (példaul Pécsi, Szegedi, Kecskeméti vagy Gyori jaras) is
kitinhetnek kornyezetikbdl. Mas, a demografiai jovoképhez kapcsolédd
tényezdkkel 6sszhangban, ebben a tekintetben is feltliné az orszag északnyugat-
dunantuli, kozéps6é és északkelet-magyarorszagi részeinek kedvezdbb helyzete
szemben Magyarorszag déli, délnyugati terilleteivel. Kilonosen jelentOs
természetes fogyas valdszinlsithetd a Dunantul délnyugati felében, a Vas
megyétél Baranya megyéig hizdédo savban.

Magyarorszag demografiai jovoképének maghatarozo tényezdje a lakossag
eléregedése. 2051-re az orszag jarasaink tébbségében az idéskoru (65 vagy tobb
éves) népesség részaranya meghaladhatja a 30%-ot. Csupan az orszag kozépso
terliletén és az észak-keleti orszagrész jarasaiban maradhat ez az arany némileg
alacsonyabb. A jovOben valdszinlsitheté korszerkezeti helyzetkép mellé érdemes
hozzatenni, hogy az iddskoruak népességaranyanak ndvekedése is hordoz
terlleti kiilonbségeket. Bar a valtozas mértékének széréddsa 0sszességében nem
nagy - a jarasok donto tobbségében 1,6-2-szeres aranyndvekedés feltételezhetd
-, élesen rajzoldodnak ki bizonyos terileti mintdzatok (9. &bra). ElsOsorban
Dunantul és a tobbi orszagrész elvaldasa rajzolddik ki e kép alapjan, gyorsabb
eloregedési folyamatot prognosztizdlva Magyarorszag nyugati terlletére
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vonatkozdéan. A keleti orszagrészbdl Szabolcs-Szatmar-Bereg megye jarasaiban
valdszinlsithet6 az idGskoruak aranyanak legnagyobb mérték( novekedése.

9. dbra: A 65 évesnél idGsebb népesség aranyanak névekedése a magyarorszagi
jarasokban 2011 és 2051 kozott

Novekedés mértéke

Il oo, mint 2X
Bl o-2x
B 18-1.9x

1,7-1,8X
Kevesebb, mint 1,7X

A magyar népesség korszerkezetének valdszinlsithetd atalakuldsat szemléltetik
az eltartottsagi rata és az oOregedési index értékeinek valtozasai. A két
mutatdészam a legfontosabb korcsoportok (0-14 éves, 15-64 éves, 65+ éves)
népességaranyait dsszehasonlitva arnyalja a lakossag demografiai helyzetképét a
tarsadalmi  intézmények fenntarthatdésaganak  kérdését kihangsulyozva
(Monostori J. 2015). Az 6regedési index az idéskoruak aranyat a gyermekkoruak
szazalékdban megadva jelzi a két korcsoport népességaranya kozott egyre
szélesebbre nyil6 ollot. Az orszagban mar 2011-ben is tobb 65 évesnél idésebb
ember élt, mint 15 évnél fiatalabb, azonban az 6regedési index értéke 2051-ig
varhatéan megduplazédik (4. tablazat). Az eltartottsagi rata a gazdasagilag aktiv
koru népességtomegtdl valo fliggés mértékét fejezi ki a gyermek és idéskoruak
egylttes aranyat a 15-64 éves népesség aranyahoz viszonyitva. 2011-ben
Magyarorszagon még toébb mint két aktiv koru lakosra jutott egy gyermek- és
idéskoru. A jovoben a 15-64 éves korosztalyra nehezed6 nyomas valdszinlleg
tovabb n6, az el6reszamitas adatai szerint 2051-re 75%-ra n6 az eltartottsagi
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rata értéke, a 65 évesnél idosebb népesség szamanak jelentds ndvekedése
miatt.

1. tablazat Az eltartottsagi rata és az 6regedési index valtozasa 2011 és 2051
kozott Magyarorszagon

Oregedési index (%) Eltartottsagi rata (%)
2011 115,9 45,9
2021 145,3 53,9
2031 167,1 56,8
2041 207,9 65,5
2051 230,8 75,5

Forras: sajat szerkesztés, 2011 — KSH Tajékoztatasi adatbazis alapjan

Az eltartottsagi rata jarasi szintl kilonbségei jelentds térégi eltéréseket jeleznek
a 2051-ig tartd idOszakra. Az idOskorlak alacsonyabb el6reszamitott
népességaranyabdl fakaddan varhatdan kisebb lesz az eltartottsagi rata értéke a
budapesti agglomeracié jarasaiban, illetve a tagabb kozépsd orszagrészben,
valamint Magyarorszag északkeleti teriiletein, Borsod-Abauj-Zemplén, Szabolcs-
Szatmar-Bereg és Hajdu-Bihar megyék nagy részén (10. abra). Ezen kivil
néhany hazai nagyvarosi jarasban (példaul Pécsi jaras, Szegedi jaras, Debreceni
jaras), is valdszinlsithetéen alacsonyabb szinten marad az aktiv kord népességre
hipotetikusan nehezedé nyomas. Magyarorszag déli és nyugati felében viszont
2051-ig nagyon o6sszesz(iklil a munkaképes és az inaktiv koru népesség kozotti
aranykilonbség. Vas megyétdl Békés megyéig a jarasok nagy részében 85% folé
is emelkedhet az eltartottsagi rata értéke.
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10. abra: Eltartottsagi rata a magyarorszagi jarasokban, 2051

Eltartottsagi rata
értéke (%)

| B
Bl so-ss
B 75-80
[70-75

70 alatt

A magyar lakossag korszerkezeti valtozasanak forgatokonyvei és az ezzel
kapcsolatos terilileti mintazatok még egy modellbdl kiindulva is fontos informaciot
nyUjthatnak arrdl, hogy a jovében milyen tarsadalmi-demografiai kihivasokkal
lehet majd szamolni az orszagban. Az eltartottsagi rata jarasi kilénbségei
felfedik azokat a térségcsoportokat, amelyek lakossaga a jovOben egyre
sérilékenyebbé valhat a szocidlis védelemtdl valdé erdsodd fliggés miatt.
Kulondsen nagy kihivast jelentenek az eloregedés valdszinlsitheté terileti
kovetkezményei. Mivel a jovOben varhatéan jelentdsen megndvekszik az
idéskoru népesség aranya Magyarorszag lakossagan beliil, ezért példaul fontos
kérdés, hogy hol vannak hidnyossagok az iddskori ellatérendszerekben, vagy
milyen a kilénb6z6 egészségiigyi szolgaltatdsok elérhetdésége. A népesség-
el6éreszamitas demografiai forgatdékonyvein keresztlili bemutatott lehetséges
jovOkép ismerete hozzajarulhat a kilonb6z6 aspektusu jovobeli tarsadalmi
sérilékenységeket megel6z6 beavatkozasok megalapozasahoz, és ezen keresztll
a demografiai kockazatok mérsékeléséhez.
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A status quo morbiditas és mortalitas
modellek eredményeinek elemzése

A status quo morbiditds és mortalitds modellek az alap demografiai becslés
szamitasaira tamaszkodd szimulacidkat készitettek. Ezeknek a modelleknek az
elkészitésével az volt a célunk, hogy bemutassunk egy olyan kisérletet, amivel
megbecsilhetliink jovébeli morbiditdsi és mortalitasi trendeket. A modell
eredményeinek bemutatdsakor fontosnak tartjuk hangsulyozni, hogy a
szimulacié kisérleti jellege miatt az eredmények hasznosithatdésagat inkabb a
figyelemfelkeltés, mint sem szakpolitikai dontések alatamasztasanak tertletén
tudjuk elképzelni.

A status quo morbiditds és mortalitds modellek szimulacidival a hdéhulldam
érzékenység szempontjabdl kiemelt betegségek és haldlozasi okok
népességaranyanak megbecslésére tettliink kisérletet. A morbiditdas becslés
esetében korcsoportokra bontott prevalencia adatokat szamoltunk a kijel6lt
id6szakra (2016-2051). A korcsoportok megoszlasa, a kdvetkezdképpen alakult:
25-34, a 35-44, a 45-54, az 55-64, a 65-74 és a 75 évesnél idésebbek. Ot
olyan betegségcsoport varhatdé népességaranyat vizsgaltuk meg, melyek
kiemelten veszélyeztetetté teszik az ebben szenvedbGket hGség stresszek idején.
A kovetkez6 Ot betegségcsoporttal dolgoztunk: magas vérnyomas, sziv és
érrendszeri  betegségek, légzOszervi  betegségek, cukorbetegség és
veseelégtelenség. A halalozasi okok vizsgalatanal nem korcsoportos, hanem nemi
bontasban készlltek el a szamitdsok. Négy olyan haladlok kerllt beépitésre a
modellbe, amelyeknek gyakorisaga jellemzden megnd héhullamok ideje alatt.
Ezek a kovetkez6 haldlokok voltak: hevenyszivizom ledllds, egyéb ischaemias
szivbetegség, agyér betegség és horghurut, tlidétagulat vagy asztma. Az
eredmények bemutatasa el6tt még fontos hangsulyozni, hogy mind a két modell
az alap demografiai becslésbdl atvett korcsoportos népességszam valtozas
dinamikajara épill, aminek az az eredménye, hogy az 0Osszes modellezett
betegség és haldlok trendben ugyanolyan iranyd és mértékd elmozdulast
lathatunk, kiilonbségeket a jelenre jellemz6 népességaranyok adjak.

A 11-es dbra Osszesitve mutatja a betegségcsoportok népességaranyat a teljes
népességben. Figyelembe véve, hogy a betegség népességaranyokat
konstansként haszndltuk a modellben, a teljes népességre szamitott aranyok
nem valtoztak a jelenhez képest, vagyis az Ot betegségcsoport gyakorisagi
sorrendje ugyanaz maradt.
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11. dbra: Az Ot betegségcsoport népességaranya a teljes népességben
Magyarorszagon, 2016-2051

mVeseelégtelenség

m Cukorhetegség

B Magas vérnyomas
Légzdszervi hetegségek

750 7.8% 80% i -

6.7% 1.0% 7,3% Sziv-és érrendszeri hetegségek

155 232% 249% 265% 280% 29,5% 30.7% ki

2016 2021 2026 2031 2036 2041 2046 2051

Ahogy az abran is lathatd, a veseelégtelenségben szenveddk szama lesz a
legalacsonyabb, a teljes népességnek nem egészen 1 szazalékat fogja érinteni ez
a betegség. A légzlOszervi betegségek és a cukorbetegség prevalencidjat kozel
azonosnak mutatja a modelliink, el6bbi 6,67 szazalékrdl, 8,27 szazalékra fog
noni, utdbbi, 9,03 szazalékrdl 11,90 szazalékra fog mddosulni a jéovoben. Mindez
azt jelenti, hogy légzdszervi betegségekkel kdzel 700 ezer, cukorbetegséggel
pedig majdnem egy milli6 ember fog klzdeni Magyarorszagon 2051- re.
Népességaranyosan a legsulyosabb problémat a jovOben is a sziv- és érrendszeri
betegségek, illetve a magas vérnyomas fogja jelenteni. EI6bbi esetében 2,7 millid
beteggel, utdébbi esetében pedig 3,2 milli6 beteggel lehet szamolni a jovo
kozegészségligyi ellatorendszerének. A tanulmany kovetkez0 részében
attekintjuk annak a harom betegségcsoportnak a korcsoportokra bontott
népességaranyait, melyek prevalenciajat modelliink a legmagasabbnak hatarozta
meg.

Els6ként a cukorbetegséggel foglalkozunk, ezzel kapcsolatos szamitasainkat a
12-es abra szemlélteti. A cukorbetegségben szenveddk érzékenységét a magas
kornyezeti hdmérsékletre a korai elhaldlozassal és betegség szovodményeik
kialakulasaval lehet 6sszefliggésbe hozni. Modelliink szamitasai szerint az 6sszes
cukorbetegségben szenved6 a szazad kozepére meghaladja majd az egymillio
fot, vagyis, minden nyolcadik embernek lesznek problémai ezzel a betegséggel.
Az abra remekil szemlélteti, hogy a demografiai 6regedés miatt ebben a
betegségben elsGsorban az legidésebbek szama fog a legdrasztikusabban
megnoéni. Modelllink szerint 368 ezer diabetesszel diagnosztizalt 75 éven fellilivel
lehet szamolni a szdzad kdzepére. Valamelyest ndvekedni fog az eggyel fiatalabb
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korosztaly szamaranya is, 264 ezerr6l, 292 ezerre. A fiatalabb korosztalyok
esetében a csokkenés vagy a stagnalashoz kozeli csékkenéssel lehet szamolni.

12. abra: Cukorbetegségben szenveddk korcsoportos népességaranya
Magyarorszagon, 2016-2051
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2016 2021 2026 2031 2036 2041 2046 2051
. Osszes 25-34 évesek 35-44 évesek 45-54 éyesek
= 55-64 évesek —— (5-74 évesek =75 évnél iddsebbek

A kovetkez0 betegségcsoport, amivel kiemelten foglalkozunk a sziv- és
érrendszeri betegségeket tartalmazza. Ennek a betegségcsoportnak a
korcsoportos megoszlasat a 13-as abran lehet nyomon kdvetni. Korabban
emlitettik mar, hogy ezt a betegségcsoportot négy, keringési rendszert érintd
betegségbdl alkottuk meg, melyek a kovetkez6k voltak: atmeneti agyi
ischaemias attakok, rokon syndromak és agyi érsyndromak cerebrovascularis
betegségek; idilt rheumdas szivbetegségek; ischaemias szivbetegségek;
cerebrovascularis betegségek és szivbetegségek egyéb fajtai. A teljes szamot
figyelembe véve azt latjuk, hogy az emlitett betegségekben érintettek szama
2051-ig kozel fél millié fével fog ndvekedni. Modellink eredményei alapjan itt is
az kép rajzolodik ki, hogy az éregkoruak szamaranyanak novekedésével lehet a
legvaldszinlibben szamolni. Szamszerlien ez azt jelenti, hogy sziv- és érrendszer
betegségekkel él6 75 éven felliliek szama 2016 és 2051 kozott kézel a dupldjara
fog novekedni. A legjelentosebb visszaesést a 35-44 évesek kohorszaban
mutatott ki a modell: az 6 esetiikben 38 szazalékkal fog csdkkeni az ebben a
betegségcsoportban érintettek szama a kovetkez6 évtizedekben. A modell szerint
harmadaval lesz kevesebb keringési beteg az eggyel fiatalabb korcsoportban,
szamuk kozel 20 ezerr6l, 14 ezerre mérsékel6dott. A 45 és 54 évesek esetében
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22 szazalékos, az 55 és 64 évesek esetében 15 szazalékos csdkkenést, mig a 65
és 74 évesek korében enyhe novekedést latunk.

13. abra: Sziv- és érrendszeri betegségekben szenveddk korcsoportos
népességaranya Magyarorszagon, 2016-2051
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A magas vérnyomas korcsoportokra bontott népességaranyanak a bemutatasaval
zarjuk a morbiditds modell eredményeinek elemzését (14. abra). A magas
vérnyomas 2051-re 3 milli6 200 ezer embernél is tdbbnek okozhat majd
egészségligyi gondokat. Eredményeink korcsoportos bontasban az el6z6
esetekhez hasonldé képet mutatnak, azzal a kilonbséggel, hogy itt a jelenre
jellemz6 korcsoportos népességaranyok jelentdésen atrendezddnek a jovoben. Mig
ma az 55-64 évesek és a 65-74 évesek kozll kertl ki a legtobb magas
vérnyomasos beteg, a jovOben itt is a legidésebbek szamanak drasztikus
novekedésével szamolhatunk.
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14. abra: Magas vérnyomasban szenved6k korcsoportos népességaranya
Magyarorszagon, 2016-2051
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5. tablazat A négy kiemelt halalok becsilt esetszama a magyar lakossag
korében, 2016-2051

Heveny . Egyeb_ . Agyér- "ngg’jhurut,, Osszes hohullam
szivizom- ischaemias . tiidotagulat és | . . . .
p A p betegség érzékeny halalozas
elhalas szivbetegség asztma

Férfiak | N6k | Férfiak | NO6k |Férfiak| N6k | Férfiak | N6k | Férfiak NJk

2016| 2277 [ 3108| 6329 |14687| 3306 (7672 1600 |2158| 13512 27 625

2021 | 2566 |3094| 7132 |14624| 3726 |7639| 1804 |2149 | 15228 27 507

2026 | 2815 [3050| 7826 |14413| 4088 |[7529| 1979 |2118| 16708 | 27109

2031 | 3012 [2998| 8373 | 14169 | 4374 |7401| 2117 |2082| 17877 | 26651

2036| 3149 |2930| 8752 |13846| 4572 |7233| 2213 |2035| 18686 26 043

2041 | 3244 |2861| 9018 [13520| 4711 |7062| 2280 |1987| 19254 | 25429

2046 | 3445 |2916| 9576 |13779| 5002 |7198| 2421 |2025| 20445 25918

2051 | 3525 [2880| 9797 [13612| 5118 |7110| 2477 |2001| 20917 | 25604

A status quo mortalitds jovOokép modell eredményeit az 5-6s tablazat foglalja
Ossze. Tekintetbe véve, hogy a modell a jelenre jellemz6 halaloki
népességaranyokat vetiti ki 2051-ig, ugy, hogy a szimulaciok dinamikajat a
haladlozasi szam évenkénti valtozasa adja, ezért értelemszerliien minden esetben
ugyanazt a trendet figyelhetjik meg: enyhe noévekedés a férfiak és enyhe
csékkenés a nék haldlozdsi szamaban. Osszesitve azt latjuk, hogy a férfiak
esetében kozel 21 ezer, mig a holgyek esetében korilbelil 26 ezer olyan
héhulldm érzékeny haldlesettel lehet szamolni.
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A status quo morbiditds és mortalitdas modelljeink eredményeinek értékelésekor
fontosnak tartjuk hangsulyozni azok felhasznalhatésaganak korlatait. A
modszertani részletek bemutatasakor elmondtuk mar, hogy a modell altal krealt
morbiditds és mortalitds jovOkép legaldbb harom alap feltételezésen nyugszik.
Nem szamol az egészséglgyi ellatérendszer teljesitOképességének javuldsaval,
nem szamit életmodbeli és életviteli szokasok jelentds javulasaval, illetve nem
feltételez elOrelépést a kiemelt betegségek gydgyithatésagaban. Koénnyen
belathatd, hogy a harom feltétel kézott lesznek olyanok, amelyeknek jé eséllyel
az ellenkez6je fog bekovetkezni a jovében, ami a varhaté morbiditasi és
mortalitasi trendeket értelemszerlien pozitiv irdnyba fogja mddositani. Ennek
értelmében eredményeink validitdsat a varhaté betegség és haldloki
népességaranyok maximumaként lehet értelmezni, feltételezve, hogy a jovo
egészséglgyi ellatérendszerének valdszinlleg nem kell majd ennél magasabb
esetszammal terveznie. Ugyanakkor egy ilyen szamitas tampontot adhat a
kapcsolodé ellatorendszerek jovObeli kapacitastervezéséhez, még akkor is, ha
elsésorban a figyelemfelkeltés eszkdzeként lehet ra szamitani.

A deprivacios modell eredményei

A 2011-es adatok alapjan szamitott jarasi szint(i deprivacios index értékei
alapjan készitett 15. szamu abra a klasszikus, terlletfejlesztésben mar jol ismert
valsagterlileteket rajzolja ki: Négrad megyétdl az orszaghatar mentén Keleti
iranyba haladva Csongrad megyéig egy szinte egybefliggd kedvezltlen szocialis
jellemzdkkel biré térség rajzolddik ki, amelyb6l csak a nagyobb |élekszamu
varosok (GybngyoOs, Eger, Miskolc, Tiszaujvaros, Nyiregyhdza, Debrecen,
Békéscsaba) jarasai emelkednek ki. Vildagosan kirajzolédnak még az abran a
Kozép-Tisza kedvezébtlen helyzet(i térségei (Hevesi és Kunhegyesi jaras).

A hatart nyugati irdanyba kovetve Szegedt6l Nagykanizsaig egy hasonldan
kedvezotlen helyzetl deprivalt térség formalddik, ahol a Bacsalmasi és
Janoshalmai kistérség er6s eloregedést mutat, a Dunantul aproéfalvas megyéi
(Baranya, Somogy) mutatnak egy markans kedvezétlen pozicidt, amelybdl csak a
két megyeszékhely (Pécs, Kaposvar) illetve a Bélyi és Pécsvaradi jaras emelkedik
ki, hiszen ezek atlagos helyzete is kedvezdnek tekinthetd. Kedvezé6tlen mutatok
jellemzik még a Tolna megyében talalhatdé Tamasi székhely(i jarast is, amely
hasonlé mutatdkkal bir, mint a szomszédos Tabi és Sasdi jaras.

Osszességben megallapithatd, hogy derpivacids szempontbdl 2011-ben az orszag
legkedvezbtlenebb helyzetl térségeinek az orszag kilsé és belsd periféridi
(hatarmente, illetve Ko6zép-Tisza) tekinthetok, ahol az aprofalvas jelleg
jellemzbéen 6sszekapcsoldédik a kedvezétlen kozlekedési lehetoségekkel, s egy
tartésan kedvezé6tlen munkaerd-piaci helyzetet korlatozza a lehet6ségeket.
Deprivacids szempontbdl legkedvezdbb helyzetben a hazai viszonylatban
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nagyvarosnak tekinthetdé varosok (Budapest és a megyeszékhelyek), és sz(ikebb
tagabb agglomeraciéjuk van. Legnagyobb ilyen, szinte egybefliggd zénat a Gyor-
Veszprém-Székesfehérvar-Paks-Budapest-Vac-Esztergom térsége jelenti, ahol
a magyar lakossag durvan egyharmada él.

15. abra: A deprivacids index értékei alapjan képzett magyarorszagi jarasétodok
2011-ben

Forras: sajat szerkesztés és szamitas Tagai Gergely demografiai, illetve
Markusné Zsibok Zsuzsanna és Sebestyén Tamas gazdasagi modellszamitasi
eredményei alapjan

Mivel 2011. évre nem csupan modellszamitasok, projekciok allnak rendelkezésre,
fontos egy pillantast vetni arra, hogy mi is jellemzi napjainkban a deprivaltnak
tekintheté magyar jarasokat. A 6. szamu tablazat lathaté, hogy a deprivacios
szempontbdl legkedvezdotlenebb helyzetli jarasokban (1. kvintilis) - ahol tehat az
indexszamitas alapjan alacsony az egy addzora jutd jovedelem és magas az egy
foglalkoztatottra jutd eltartott — tobb dimenzidoban is kedvezétlen helyzetrdl
adhatunk szamot. Jellemz6 e jarasokra:

e az orszagos atlagtol joval elmaradd iskolai végzettség (a 7 évesnél idésebb
népesség 41,4 szazaléka csupan altalanos iskolat végzett);

e a kedvezétlen lakhatasi helyzet: a komfort nélklli haztartasok aranya
(15,6%) joval meghaladja az orszagos értéket (5,8%);
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e magas a nagy létszamu haztartdsok aranya (13,2% szemben az orszagos

6,6 szazalékkal);

e a foglalkoztatdsban még mindig fontos (9,3%) szerepet jatszik a csupan

szezonadlis foglalkoztatast és alacsony jovedelmet kinald mez6-

erdégazdasag;
e a magat romanak valldk aranya e deprivalt jarasokban, amely a 10
szazalékot is meghaladja, az orszagos 3,2 szazalékkal szemben.

és

6. tablazat: A deprivacio néhany jellemzd dimenzidja 2011-ben

Deprivacios | 2011, Magat |6-x fés |[Komfort |Mezbégazda- |Altalanos
index Lakonép- |roma- |haztart|nélkiili sagban iskolai
értékei esség, f6 |nak asok haztarta- |foglalkoz- végzettségli-
alapjan vallok |aranya |sok tatottak ek aranya,
képzett aranya, |, 2011 |aranya, aranya, 2011 (%)
kvintilisek, 2011 | (%) 2011 (%) 2011 (%)

2011 (%)

i -

legrosszabb 977 082 10,6 13,2 15,6 9,3 41,4
2 1152 895 5,4 8,5 10,5 9,9 36,9
3 1 260 600 3,1 7,6 8,9 8,4 33,3
4 1981 817 2,5 7,5 4,8 4,3 29,1
5 - legjobb 4 565 234 1,3 4,7 2,3 2,7 22,7
Magyarorsz

ag 9 937 628 3,2 6,6 5,8 5,5 28,6

Forras: sajat szerkesztés KSH Népszamlalas 2011 alapjan

A demografiai és gazdasagi el6reszamitas adatai alapjan kiszamitott deprivacids
indexértékek 2031-ben és 2051-ben jelentd0s térbeli atstrukturaldodast nem
jeleznek a szegénység térbeliségét illetben. Ahogyan az a 16. és 17. abran is

lathatd, az alapvet6 struktara valtozatlan.
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16. abra: A deprivacids index értékei alapjan képzett magyarorszagi jarasétodok
2031-ben

Forrds: sajat szerkesztés és szamitds Tagai Gergely demogréfiai, illetve
Markusné Zsibdk Zsuzsanna és Sebestyén Tamas gazdasagi modellszamitasi
eredményei alapjan

Amennyiben a napjaink tendencidi érvényeslilnek hosszabb tavon is, arra
szamithatunk, hogy az orszag deprivaciés szempontbdl még megosztottabba
valik, még inkabb elkllonilnek majd a jé helyzetl, s rendkivil kedvezétlen
szocialis helyzet( jarasok. Fontos ramutatni, hogy a deprivacid terileti mintazata
nem mozaikos struktiraju, azaz nem jellemz6, hogy 2051-ben jo helyzet(i jaras
mellett rossz helyzet( jarast taldlunk - sokkal inkdabb elmondhatd, hogy ezek
O0sszekapcsolddnak, megyehatarokon atnyuld mar-mar egybefiiggé zdénakat,
gettotérségeket alkotnak. Az ellenkezd oldalon, a deprivacidval legkevésbé
suUjtott teriletek tekintetében hasonlé zénadsodas valdszinlsithetd. Gyor, Paks és
Gyongyos jeloli ki a szocidlis szempontbdl egybefiiggé jé helyzetl térséget
(,z6ld-haromsz6g”), amelyhez szatellitként kapcsolodik Veszprém, Kecskemét,
és Miskolc térsége.
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17. abra: A deprivacids index értékei alapjan képzett magyarorszagi jarasétodok
2051-ben
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Forrds: sajat szerkesztés és szamitds Tagai Gergely demogréfiai, illetve
Markusné Zsibdk Zsuzsanna és Sebestyén Tamas gazdasagi modellszamitasi
eredményei alapjan

Az altalanos képet arnyalhatjuk, ha azt vizsgdljuk meg, hogy az egyes jarasok
deprivacids index tekintetében javitanak, vagy rontanak poziciéjukon (18. abra).
A valtozasok sajatos moddon némileg eltérd képet mutat, mint a legjobb-
legkedvezdtlenebb helyzetl térségeket bemutatd 17. szamu abra. Megdfigyelhetd,
hogy élesen elkilénil az Eszak-Magyarorszagi térség (Nograd és Borsod-Abalj-
Zemplén megye), ahol némi javulas varhatd, a Dél-Magyarorszagtol (Somogy,
Baranya, Bacs-Kiskun, Békés), ahol tovabbi poziciéromlds valdszinlsithetd. Az
erbteljes pozicioromlas a foglalkoztatottakra jutd eltartottak szamanak
egyenldtlen ndvekedésébdl fakad, ami meghatarozé mértékben az eléregedés
szamldjara irhatd. Kilonosen Békés, Baranya és Somogy megye esetében
jelentOs az eléregedésbdl fakadd deprivacié veszélye.
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18. abra: A deprivacids index értékeinek valtozasa 2011 és 2051 kozott
Magyarorszagon, jarasi szinten

W -0,025- 0,027 (34)
[] -0,048 - -0,025 (36)
[] -0,065- -0,048 (34)
[] -0,09 --0,065 (34)
B -0,157 - -0,09 (38)

Forrds: sajat szerkesztés és szamitdas Tagai Gergely demografiai, illetve
Markusné Zsibok Zsuzsanna és Sebestyén Tamas gazdasagi modellszamitasi
eredményei alapjan



GAZDASAGI ELOREJELZES

A NATéR rendszer gazdasagi moduljanak célja, hogy hosszu tavu el6reszamitast
adjon néhany fontosabb gazdasagi valtozéd alakulasardl, valamint lehetdség
szerint olyan kapcsoldédasi pontokat nyujtson, amelyeken keresztlil a
klimavaltozds hatdsai a gazdasagi dinamikdara modellezhetové valnak.
Mindemellett az orszdgos gazdasagi valtozék el6reszamitdsa mellett lehetdség
szerint finomabb teriileti bontasban is ad el6reszamitast.

Az utébbi szempont esetén kérdés a relevans terileti bontas definidlasa.
Magyarorszag esetén logikus valasztas a megyei szint meghatarozasa, mivel (i)
ezen a szinten az egyes makrogazdasagi fogalmak (GDP, foglalkoztatottsag,
fogyasztds, stb.) még viszonylag jol értelmezhetdk, (ii) ezen a szinten allnak
rendelkezésre megfeleld adatok a modell kalibralasahoz, becsléséhez és (iii)
standard, 0Osszehasonlithatd elemzési egységnek szamitanak a hazai
vizsgalatoknal.

A feladat Osszetettsége okdan egy komplex, id6ben, térben és szektoralisan is
dezaggregalt modell kialakitéasa tl(inik adekvatnak, azonban tekintetbe véve a
jelen projektben rendelkezésre &ll6 er6forrasokat ez nem lehet cél
(megjegyzendd pl., hogy az OECD-nél jelenleg van folyamatban egy olyan modell
fejlesztése, amely a klimavaltozas szektoralis hatasait tudja szamszer(siteni). A
komplex modellkeret kialakitadsahoz a jelenleg adott kereteken belll ugy tudunk
koézelebb kerilni, ha modularis modellben gondolkodunk, amely a térbeli,
szektoralis, idobeli dezaggregaciét kilon blokkokba telepiti, amelyek elegendden
kevés ponton kapcsolédnak ahhoz, hogy a modell ne valjon tulontdl komplexszé.

E gondolatok jegyében a kovetkezl logikat alkalmazzuk. A modell térkezelését
hierarchikus strukturaba rendezziik: az alapmodell aggregalt, orszagos adatokkal
dolgozik és orszagos el6reszamitasokat ad, amelyet egy kilén becslés soran
meghatarozott mddszerrel bontunk le megyei szintre. Az aggregalt modell
id6kezelését tovabba két részre bontjuk: a kézéptavu dinamikat egy standard, a
makrodkondmiaban elterjedten haszndlt dinamikus sztochasztikus altalanos
egyensulyi (DSGE) modell adja, amelyet kilénb6z6 exogén sokkok mozgatnak,
mig a hosszu tavu dinamikat a technoldgia, a demografia és a klima diktalja. A
szektoralis dezaggregaciétél jelen modell esetében eltekintiink, ez egy késbbbi
modellezési fazis feladata lehet.

A tovabbiakban el6szér a kozép- és a hosszu-tavu dinamikat add, alapvet6en

s

kalon rész foglalkozik a regionalis dezaggregaciot adé modszertan leirdsaval.
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A modell logikaja

A makrodkondmiai modell két blokkbol all. Az elsé blokk egy kdzepes méretl
DSGE modell, amely a standard makrookondmiai modellezési iranyzat
megoldasait koveti. E modellblokk célja, hogy periddusrol-peridodusra
kbzgazdasagi szempontbdl konzisztens (3ltaldnos egyensulynak megfeleld)
eredményeket szolgdltasson a f0 makrogazdasagi valtozdokra. Ebben a
modellblokkban a valtozok, a DSGE modellek logikajabél fakaddan, egy
allandosult allapothoz konvergadlnak. A hosszu tavu tendencidkat igy a DSGE
modellblokkon kivili masodik modellblokk, az Un. hosszu tavu vezérlék adjak
meg. Ezek a vezérlék (klima, népesség, stb.) a DSGE modell exogén
sokkhatasain keresztil fejtik ki a hatasukat a DSGE modellben.

A DSGE modellblokk standard, az alkalmazott modellekben elterjedt és
altalanosan hasznalt elemekre épit, és néhany specialis megoldast tartalmaz.
Mivel az itt alkalmazott modell f6 célja a hosszu tavu folyamatok vizsgalata, igy a
DSGE modellekben rendszerint hasznalt piaci surlédasokat, alkalmazkodasi
koltségeket és mas, tipikusan a rovid tava folyamatok jobb megragadasat segitd
elemeket elhagytunk.

A modell hosszu tavu vezérldi a trendpalyat irjak le. Harom ilyen vezérld kerilt
beépitésre a modellbe. Egyrészt a technoldgia, mint a termelés egyik hosszu
tavlu meghatarozéja, a standard DSGE modellekben és az itt hasznalt modellben
is exogén tényez6. Ennek hosszu tavu alakulasat egy kiilsé momdellblokk
hatarozza meg, amely aztan a DSGE blokk szamara kilsé adottsagként generalja
a megfelel6 dinamikat.

Masrészt, szintén standard eleme a hasonlé modelleknek, hogy a munkaero-
felhasznalds hosszu tavon egy adott kinalati szinthez konvergal, amely kinalati
szintet viszont tipikusan demografiai folyamatok hataroznak meg. Ezt a kinalati
szintet a NATéR rendszer demografiai moduljabdl szarmazd eldreszamitassal
tudjuk a modellbe épiteni, ami igy alkalmas a hosszi tavu trendek
megjelenitésére a foglalkoztatds (munkakinalat) oldalardl.

Harmadrészt, a modell fontos eleme, hogy a klimavaltozas hatasai
megjelenhessenek a gazdasagi dinamikaban. E hatdsok nem részei a standard
DSGE modelleknek, és jellegikbdl fakaddan szintén hosszabb tavon fejtik ki
hatdsukat. A klima hatdsai egy index-idésoron keresztil épilnek be a modellbe,
amely a DSGE modell egyes kiils6 valtozoit (technoldgia, infrastuktira) képes a
megfelel6 paraméterezéseken keresztll mozgatni.
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A DSGE modell részletes leirasa

A DSGE modellblokk tartalmazza a haztartasok, a végsd javakat termel6
vallalatok, a beruhazasi javakat termel6 szektor, az allam, valamint a kilfold
viselkedését leir6 egyenleteket. A haztartdisok a modellben végtelen
id6horizontra eldretekintve dontenek, maximalizdlva a jovObeli hasznossagok
jelenértékét. A haztartdsok adott idOszaki hasznossaga az adott id6szak
fogyasztasatodl fligg, mig koltségvetési korlatjuk kiadasi oldalan a fogyasztas, a
hazai (allam-) kotvényvasarlas, a kilfoldi koétvényvasarlas, a fizikai
t6keberuhdzas, valamint az addfizetés 4&ll. A haztartdsok bevételét a
munkajovedelmek, a fizikai tokén képz6d6é jovedelmek, a hazai és kilfoldi
kotvények kamatai, valamint az allamtdl kapott transzferek képezik. A kilfoldi és
a hazai kamatszint kdzott kockazati prémiumként definidlunk egy rést.

A termeld szektort a DSGE modellekben megszokott mddon kettévalasztjuk és
eltérd technoldgiat feltételeziink a végso6 felhasznalasu termékek (haztartasok és
az allam fogyasztasa, export) valamint a beruhazasi céla termékek tekintetében.
A végs6 felhasznalasu javak szektora tokéletesen versenyzf, és a termelési
technoldgiat egy Cobb-Douglas tipusu termelési fiiggvény irja le, amely
linedarisan homogén a munka- és a privat tékefelhasznalast tekintve. A termelés
szamara kétféle t6ke all rendelkezésre: privat téke, amely a haztartasok
beruhazasi dontésének eredményeképpen jon létre és kozOsségi, vagy
infrastrukturalis tdke, amely a kormanyzat beruhdzasi tevékenységének
eredménye. Az el6bbi a vallalatok szamara dontési valtozd (tékekereslet), mig az
utdbbi extern hatasként (egyfajta technoldgiai, hatékonysagjavitd tobbletként)
jelenik meg a termelési fliggvényben.

A beruhazasi javakat termeld szektor ugyancsak tokéletesen versenyzd, azonban
inputként nem kozvetlentl az elsédleges er6forrasokat (t6két és munkat) hasznal
fel, hanem a végs6 javakat termeld szektor outputjat.

Az allam szerepe kett6s: egyrészt az addszedésen keresztil finanszirozza a
kiadasi tételeket: kormanyzati fogyasztast, beruhazast valamint transzfereket.
Masrészt stabilizalé funkcidt is betdlt egyes valtozok tekintetében (allamaddssag,
arfolyam). A kormanyzati beruhdzas szerepe a modellben, hogy a kbdzdsségi
(infrastrukturalis) tékedllomanyt gyarapitsa. A kormanyzati transzferek
nagysagat az un. inaktivitasi ratahoz kotjik, amely a gazdasagon belll az
eltartottak és eltartok aranyat ragadja meg - feltételezve, hogy a magasabb
eltartotti ardny magasabb fajlagos transzferfizetési kotelezettséget ré az allamra.
Az allam stabilizdléd szerepe kett6s. Egyrészt egydsszegl addkon keresztil az
allamaddssagot stabilizalja (az allamaddssag célértéktdl vett eltérésére reagalnak
ezek az addk), masrészt egy egyszerli monetaris politikai szabalyon keresztll az
arfolyamot stabilizalja. Tekintve a modell hosszu tavu szemléletét és az inflacid
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ebbdl addodd kevésbé lényeges szerepét, a monetaris politika alapvetden
elhagyhaté a modellbdl - amiért mégis beépitendd, hogy az arfolyam
stabilizalasan keresztlil a modell dinamikusan stabil legyen, igy megoldhaté.

A kulfold adja az importjavak kinalatat valamint az export iranti keresletet.
Feltesszik, hogy a végso felhasznaldk (haztartasok, allam, beruhdzasi szektor)
kézvetlenll egy hazai termelési és importbdl all6 kompozit termékkel szemben
tamasztanak keresletet, amely a hazai és import termékek CES aggregatuma.
EbbGl a CES aggregatumbdl kovetkezik a hazai termelés és az import iranti
kereslet valamennyi felhasznalé esetében. Feltessziik tovabba, hogy a kilféld
hasonlé CES aggregator mentén dont a hazai termékek fogyasztasardél, ami az
exportot adja a modellben. A kilfoldi arszinvonal, GDP és kamatlab a modell
exogén valtozoi.

A haztartasok

A modellblokk alapjat a haztartasok képezik, amelyek a standard megoldas
szerint  végtelen idOhorizontra el6retekintve, a diszkontalt jovébeli
hasznossagukat maximalizalva déntenek

o fogyasztasukrol
e hazai és kilféldi kotvényvasarlasrél (megtakaritasrol)
o fizikai tokeberuhazasrol

A reprezentativ haztartas preferenciadit az alabbi hasznossagi fliggvény irja le
(lasd pl. Gali (2015)):
Cl—:?c
_c. kbt
U(C)=us 1-o¢

ahol C: a haztartdsok fogyasztdsa, ¢° az intertempordlis helyettesités

rugalmassaga, uf pedig a preferencidt éré exogén sokkhatds. A haztartasok
hasznossaganak jelenértéke ez alapjan:

Vo= ) B -U(C)
=0

ahol f a diszkontfaktor. A haztartdsok feladat ezt a jelenértéket maximalizalni
az alabbi koltségvetési korlat mentén:

(L4e8)-BE-Cot (L475) B I 4 NB + - NBD + T, = (1-1" - sse) Wy Ly + (1-1F) i -BLy Koy + (14 (L-7F) 1) NBocy + (1485) (1 + BB +uf) B, -NB,.,

(M1)

ahol If a haztartdsok fizikai tékeberuhdzasa, NB: a hazai kétvény allomany, NBf
a kulféldi kétvényallomany, L: a munkakinalat, &: a fizikai (privat) tékedllomany.
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PS a fogyasztasi javak arszinvonala, P/ a beruhdazasi javak arszinvonala, E: a
nominalis arfolyam, W: a nomindlbér, it a fizikai tékejavak hozama, i a hazai
kétvényhozam, if, a kulfoldi koétvényhozam, RE pedig a (hazai) kockazati
prémium. TC, TP, ™ valamint S5¢  rendre a fogyasztasi, a profit, a
munkajovedelem addkulcsai valamint a tarsadalombiztositasi jarulék kulcsa, T:

az egy6sszegli addkat jeldli, TR: pedig a transzfereket. uf a kockazati
prémiumot éré exogén sokkhatas.

A haztartdsok fenti koltségvetési korlaton kivili masodik dontési korlatja a
tokefelhalmozasi 6sszefliggés:

K,=(-8)K._y +1IF
(M2)

A Va hasznossagot az (M1) és (M2) korlatok mentén maximalizalva a kévetkez6
elsérendl feltételek adédnak, melyek egyben a modell haztartasokra vonatkozé
viselkedési szabalyait is megadjak.

Az Euler-egyenlet, amely megadja a haztartasok optimalis (hazai) kotvénytartasi
dontését:

c

c - c
ﬁ'{1+{1—TP]'it+1]=%'(%) -qul
(M3)
Az optimalis beruhazasi szintet megadd O6sszefiiggés:
g-@-7F)-if-Bl = (1-I-TC]'P;E_:_—1'( Ce )_E - 125 -5-@Q+1)-RL,-(1-8)
F Ciss Uriey
(M4)
A kilfoldi kotvénytartast meghatarozé egyenlet pedig:
B-U+if)- (L 4+RPsy +uf }.Ef“ - ﬂil.( Ce )_H:. ug
t t+1 t+1 Et Ptl'_' Ct+1 url'._+1
(M5)

A vallalatok

A végsO javakat termel6 vallalatok szektorat feltételezéslink szerint tokéletes
verseny és adllandé skalahozadék jellemzi a munkaban és a privat
tOkeallomanyban. Ezen felll a vallalatok termelékenységére hat a kozosségi
toke, vagy masként infrastrukturalis tékedllomany nagysaga is. Ezek alapjan a
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végso javakat termel6 vallalatokat az alabbi, Cobb-Douglas termelési fiiggvény
irja le:

G
Y, = a,-L%-KXg-(KS,)"
(M6)

ahol Y: a végs6 javak outputja (GDP), 2: a teljes tényez6termelékenység (TFP),
Kf a kozosségi (infrastrukturalis) tékeallomany, ¢ a munka parcidlis termelési
rugalmassaga, @° pedig a kozosségi téke parcidlis termelési rugalmassaga. A
tOkeallomanyok egy periddussal torténd késleltetését az indokolja, hogy a modell
periédus-végi allomanyokkal szamol, vagyis a t—1 periédus beruhazasai altal
|étesitett tOkeallomany a t—1 periodus végén all a termelés szamara

rendelkezésre, igy csak a & periédusban hasznalhato fel.
A reprezentativ vallalat profitfiggvénye:

0. =FR-Y,-W,-L, —if -BL,-K._,

ahol £ a GDP é&rindexe. A fenti profitfiggvényt az (M6) technoldgiai korlat
mellett maximalizdlva kapjuk az aldbbi elsérendl feltételeket, amelyek a
szokasos optimalis munka- és t6ke-felhasznalasi szabalyok.

W, - ¢
?: =a-a,-LF*-K§- {Hf—l}ﬁ
(M7)
K lF:“."l!-—ll. n = af
if gt = (-a)a-LE- K% - (KE)
(M8)

A beruhazasi szektor

A modell megengedi, hogy a beruhazasi javakat (tOkejavakat) a végso
termékektdl eltéré technoldgiaval allitsa el6 a gazdasag. Ennek érdekében egy
kilon, a feltételek szerint tokéletesen versenyzd szaktort épitiink be, amelynek
termelési fiiggvénye az alabbi:

I.=al-Z,
(M9)

ahol I: az eldallitott sszes beruhazési joszag, @t a szektor termelékenysége, Z:
pedig a felhasznalt inputok mennyisége, amely feltevésiink szerint csupan a
végso termékeket jelenti.
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A fenti termelési fliggvényt zarja le a beruhazasi szektorra zérd profitot elGird
feltétel:

P'-1.=PB%-Z,

(M10)
ahol BZ a beruhazasi inputok arszinvonala.*
Az allam

A modellben az allam alapvetden stabilizalé funkciét lat el, tovabba biztositja a
kozOsségi fogyasztast és kozosségi beruhazasok révén épiti az infrastrukturalis
tokedllomanyt. A kormanyzati fogyasztds GDP-n belilli ardnyara a koévetkez6
O0sszefliggést irjuk fel:

G
GY, = 6v2 7" - (67 - u§)’
(M11)

ahol GY: a kormanyzati fogyasztds GDP-n belili ardnya, GY ezen arany
egyensulyi értéke, ¥° egy alkalmazkodasi paraméter, uf pedig véletlen
sokkhatas. Az (M11) alapvetéen egy exogén (adott esetben véletlenszer(i)
értéket ad meg a kormanyzati fogyasztds nagysagara, amelyhez attél vald
eltérés esetén a modellt visszavezeti. A fentivel analdég 6sszefiiggést irunk fel a
kormanyzati beruhazas nagysagara is:

IG
1GY, = 1GYX7Y" - (1GY - u6)’
(M12)

A transzferek GDP-hez viszonyitott értékét alapvetéen az inaktivitasi ratdhoz
kotjiuk. Minél nagyobb az inaktiv, vagy nem munkaképes koru népesség a
foglalkoztatottakhoz képest, annal nagyobb lesz az allam transzferfizetési
kotelezettsége:

TR
TRY, = TRY "™ - (tr- IR, -ulR)"

t—1
(M13)

ahol TRY: a nomindlis transzferek (nomindlis) GDP-n belili aranya, IR: az

inaktivitasi rata, t* a transzferek inaktivitasi ratara adott reakcidjat méri, ¥’ a

, s . , TR . , ,
szokasos alkalmazkodasi paraméter, 4: pedig véletlen sokkhatas.

1 A beruhdzasi inputok, mint végsd javak arindexe valamint a GDP &rindexe elvben
eltérhet egymastol, mivel az el6bbi importot is tartalmazhat.
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A kormanyzat koltségvetési korlatja:

(L+41°)-(B® -G+ B -IF) 4+ TR, + PB, = (1 4 s5¢)- W, - Lo +7°- (B*-C + B -G+ B - L) 417 - (1 -BLy - Koy +1, -NB, )+ T,

(M14)

ahol P a korményzati fogyasztds arindexe, If a korményzati beruhdzas
nagysaga, FB: pedig a koltségvetés elsdleges egyenlege. Az allamaddssag
dinamikajat adja meg a kdvetkezd 6sszefliggés:

D,=(1+i,_,)-D,_,-FPB,

(M15)
Az egyodsszegli adok az dllamaddssag stabilizalasat szolgaljak:
T, =T._y +y7t- (DY, — DY) + y7* - (DY, — DY,_,)

(M16)

ahol DY: az allamaddssag GDP-hez viszonyitott ardnya (nominalisan), DY ezen
arany egyensulyi értéke, ¥™* és ¥'* pedig alkalmazkodasi paraméterek.

A modellbe bevezetiink egy egyszerl Taylor szabalyt is, amelynek minddssze az
a célja, hogy stabilizalja a nominalis arfolyamot és a modell megoldhaté legyen:

Ie =14y +YM1 ) {E -1 7 E}"'}"Jw: (B — Er—j.]"'uf

(M17)

J"’Il J"’::

ahol E az arfolyam egyensulyi nagysaga, ¥~ és ¥ a szokasos alkalmazkodasi

paraméterek, U’ pedig egy véletlen sokkhatds.
Kiilfold

A kilféld alapvet6en az exporton és importon keresztil jelenik meg a modellben.
A végsl felhasznalas hazai elemeire (haztartasok és kormanyzat fogyasztasa,
valamint a beruhdzasi szektor inputfelhasznaldsa) igaz, hogy ezek részben a
hazai, részben importtermékeket jelentenek. Feltessziik, hogy ezek az
aggregatumok CES technoldgiaval képzett kompozit termékeket jelentenek,
amelyek hazai és import termékekbdl allnak az alabbi specifikacionak
megfelel6en:

aM
gM_1 M I]E\J‘f 1

1 1
X, = [{SM ) - (XM) M g (1-5M) - (XP) o

ahol X: € [C..G. 21, s™ az importhdnyad, " pedig a hazai és importtermékek
kozotti helyettesités rugalmassaga. X&' az import, Xf pedig a hazai felhasznalas.
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A fenti CES aggregator alapjan az alabbi keresleti fliggvények hatarozhatdak

meg a harom felhasznalasi elemre:

E\l“
PC
cf—(f) (a-s")-C.

B

A fenti 6sszefliggéseket az alabbi arindex-definicidk zarjak le:

Rf-Co=PR"-CM+R”-CP

RS -G, =PR"-G" + B -GP

R -Z,=PR"-Z!' + B -ZP

(M18)

(M19)

(M20)

(M21)

(M22)

(M23)

(M24)

(M25)

(M26)

Az exportra a fenti CES aggregatorhoz hasonlé 6sszefliggést irunk fel a hazai és

a kilfoldi termékek vonatkozasaban, igy az export iranti

korabbiakkal analdg 6sszefliggéssel adhatjuk meg:

keresletet

is a
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PF -E,
E-‘Xt=(r f) v

(M27)

ahol EX: az export volumene, & a kulfoldi &rszinvonal, ¥ az exportjavak
arszinvonala, ¥¥ a kulfoldi GDP (jovedelem), s* a kilféld importhanyada a hazai
gazdasdg felé, ¢* pedig a helyettesités rugalmassaga a kilféldi és hazai

termékek kozott, a kilféld szempontjabdl.

A kilféldi GDP, arszinvonal és kamatlab exogén adottsagok, egy-egy specifikus
véletlen hatdssal kiegészitve:

YF = Y% -ulF

(M28)
iF = {F -yiF

(M29)
BF = P_F.uff'

(M30)
Teljesiilnie kell a vasarloerd-paritasnak:
PF.E, = PX

(M31)

Valamint az export és import arindexét a hazai GDP arindextdl egy-egy
sokkhatdassal téritjik el:

X — PX
Bt =R -u;

(M32)
BM =P -ufM

(M33)
Lezarasok
A modell lezarasai a kdvetkezo egyenletek.
Az arupiaci egyensuly:
Y,=CP +GP +Z + EX,

(M34)
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A GDP arindexét meghatarozé (zérd profit) 6sszefliggés (mivel megengedjik az
export arindex eltérést a GDP arindexétél, ez az egyenlet nem redundans az
elézovel):

P-Y,=PBP-CP+BP-GP + PP -IP + B¥ -EX,

(M35)
A beruhazasi javak piacanak egyensulya:
I.=1F +1IF

(M36)
A kozosségi tékeallomany mozgasegyenlete:
Kf =(1-8%) KZy +1IF

(M37)

A hazai kotvények csak az allamot finanszirozzak (a beruhazasok forrasa ettdl
elkilonitett a haztartasok dontési problémajaban):

NB, = D,

(M38)
Az inaktivitasi rata exogén, egy véletlen hatassal kiegészitve:
IR, =IR-ulF

(M39)
A kormanyzati fogyasztas definiciéja:
G. = GY, -V,

(M40)
A kormanyzati beruhazas definicidja:
I§ = IGY, -Y,

(M41)
A transzferek definicidja:
TR, =TRY.-B.-Y,

(M42)

Az allamaddssag definicidja

D, =DY.-F-Y;
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A munkakinalat:

L.=L-ut

Exogén folyamatok

Az exogén sokkokra az alabbi AR folyamatokat definidljuk:

In(@,)=0-p%)a+p®-Inl@,_,)+=f

In(al) = (1-p*)-a’ + p*' - In(al_,) + s¢

In(u€) = o€ -In(ug,) + £

In(uif) = p'% - In(uif,) + ¢

In(u€) = p -In(uf_,) + £

In(ud) = p - In(ul_,) + &

M _ M M M
Uy =p7 Uy + 5

F _ F F F
Uy =07 "Up_y + &

In(uT%) = T8 -ln(uTE,) + =77

In(uB") = PP -1n(u) + £

In(uf¥) = pP% - In(uE%,) + cP

(M43)

(M44)

(M45)

(M46)

(M47)

(M48)

(M49)

(M50)

(M51)

(M52)

(M53)

(M54)

(M55)
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In(uiF) = p¥F -In(u¥T,) + 17

(M56)
In(uiF) = p - In(uif,) + £F

(M57)
In(ufF) = pPF - In(uff,) + fF

(M58)
In(uff) = p™® - In(uif,) + £F

(M59)

A hosszu tavu vezérlok részletes leirasa

A fenti részben kifejtett DSGE modell egy egyensulyi allapothoz vezeti a
gazdasagot, ezen egyensulyi allapot koril exogén sokkhatdsok mozgatjak.
Ahhoz, hogy a modell a sziikséges hosszu id6tavon képes legyen eldrebecsléssel
szolgalni az egyes makrodkondmiai valtozdk értékérdl, ezeken az exogén
sokkhatasokon keresztil tudjuk a multbéli adatokra kalibralt/becsilt modellt
eltériteni ettdl az egyensulytdl és egy hosszu tavu novekedési palyat szimulalni.

A teljes tényezétermelékenység

A hosszu tavua folyamatok egyik legfontosabb vezérldje a termelés hatékonysaga,
amely az itt bemutatotthoz hasonlé modellekben tipikusan a teljes
tényezOtermelékenységben o6lt testet. Az itt hasznalt modellben a technoldgia a
végsoO javak termelési fliggvényének @: paraméterében, valamint a beruhdazasi
szektor termelési fiiggvényének ai paraméterében olt testet. E paraméterek
értékét az (M45) és (M46) egyenletek, ezen belll is az & és &' exogén
sokkhatasok hatarozzak meg. Amennyiben ezek értéke 0, a két paraméter a

modell kalibréldsa soran meghatarozott @ és a’ paraméterek hatarozzidk meg

hosszl tadvon a technoldgiai szintet. Igy tehat az & és =& sokkhatdsokon

keresztiil lehet hosszu tavon vezetni a technoldgia valtozasat.

A technoldgia hosszu tavu alakulasanal az OECD ENV-growth modelljét (Chateau
et al., 2012) vettlik alapul. Ez alapjan a TFP értéke egyfajta konvergenciat
mutat: a hazai gazdasag TFP érétke bizonyos konvergencia-sebességgel
felzarkdzik a kalfoldi TFP értékhez, amely utébbi 6nmagdban is mutathat
novekedést. A felzarkdzads sebessége azonban nem exogén, hanem fiigg a
gazdasag nyitottsagatdl is, amelyet az export és a GDP hanyadosaval mérink, és

a DSGE modell id3szakrdl idészakra szamitja ezt az értéket. Jeldlje af a kulfold
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TFP szintjét, w: a felzarkdzas sebességét. Ekkor a hazai TFP-re a kovetkezd
mozgasegyenletet irhatjuk fel:

o

af
Gy =Qgg " a
£—1

Amennyiben a kilfoldi TFP és a felzarkozasi Gitem konstans, a hazai TFP a kulféldi
TFP-t6l vett szazalékos kllonbségének nagyjabdl a felzarkdzasi sebességnek
megfelel6 részével novekszik. A kilfoldi TFP egy paraméterként megadhatd
alland6 novekedési Gtemét tételezziik fel:

ﬂf::CL+§?j'ﬂi4

(M60)

(M61)
A felzarkdzas sebességét pedig a gazai gazdasag nyitottsagahoz kotjik:
o, = w? +wl-0,_y
1+ w?+wr 0,
(M62)

ahol @® a TFP nyitottsdg nélkiil adddo (alap-) felzarkézasi Gitemét adja meg, mig
w' a TFP felzarkdzasi Uitemének reakciéjat mutatja a nyitottsadgra. A nyitottsagot
a hazai export és GDP aranyaként definidljuk. Ezt az értéket a DSGE modell
megadja, ugyanakkor az export alapvetéen exogén elemként jelenik meg, igy
rovidebb tavl ingadozasoktdl eltekintve értéke allandd, ugyanakkor exogén
sokkokon keresztiil értéke hosszabb tavon ,vezethetd”. Igy lehet8ség van arra,
hogy a nyitottsdg hosszu tavu alakuldsaba egy exogén mdédom megadhatd
novekedési Utemet épitsink be. Igy a nyitottsdg alakuldsdra az alabbi
0sszefliggést definialjuk:

EX,, Y.

= EX, . ﬁ Oy - (1 +.E?_G)

0,

(M63)

ahol 9% a nyitottsdg exogén novekedési liteme. Amennyiben az export GDP-hez

viszonyitott aranya nem valtozott, a nyitottsag 3% {itemben novekszik.
Klima

A modell egy lényeges eleme, hogy hosszu tavon a klimavaltozas érdemi hatast
gyakorol egyes gazdasagi valtozokra. A jelen modellben ezt a hatast két ponton
épitjik be, azonban lehet6ség van tovabbi kapcsoldédasi pontok beépitésére is.
Bar elméletben szamos olyan hatds sorolhaté fel, amelyen keresztil a
klimavaltozds a gazdasagi mukodést befolyasolja, egy alkalmazott modell
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szamara a legnagyobb probléma e hatdsok szamszer(isitése, amely kilon
kutatast igényelne. Jelen modellben éppen ezért két pontot jeldlink ki, amelyen
keresztil a klimavaltozas hatasa attevddik a gazdasagi valtozékra. Az egyik pont
a teljes tényez6termelékenység, mig a masik az infrastrukturalis beruhazas.

A TFP hatas alapja Dell et al. (2008) munkaja, amelyben megmutatjak, hogy a
klimavaltozas milyen szamszerlsithetdé hatdssal van a GDP hosszd tavu
novekedésére. Mivel a GDP esetlinkben endogén valtozd, ezt a hatast attételesen
a TFP-n keresztil tudjuk szimulalni, ami egy intuitive joél értelmezhetd
megkozelités: a klimavaltozas hatdsdra a meglévd erdforrasok kihasznaldsanak
hatékonysaga csokkenhet (pl. csokkend terméshozamok a mezbégazdasagban,
er6forrasok felhasznaldsa produktiv tevékenységek helyett az id6jarasi
korilmények leklizdésére, stb.) Az infrastrukturdlis téke oldalarél azt
allapithatjuk meg, hogy a klimavaltozds szamos esetben igényelhet addicionalis
infrastruktirat, ami igy megemeli az allami kiadasok ezen részét (pl. gatak,
Ontozérendszerek, stb.) Ugyanakkor a klimavaltozas kedvezd hatdssal lehet a
technoldgiai fejlesztésre is, Uj innovativ megolddsokra 06szténdzve a gazdasagi
szerepl6ket, ami végsd soron az erdforrasok hatékonyabb felhasznalasahoz
vezethet. Ezt a hatast is megtestesiti az infrastruktiraba beépitett klima-hatas.

Az infrastrukturara az alabbi dsszefliggést irjuk fel:
uff = ulf, - (144 - KL, - KL,_,))
(M64)

ahol u{® a DSGE modellbl ismert véletlen sokkhatds a kormanyzati
beruhdzasokon, KL: a klimavaltozas hatasat mérd valtozd (indexszam), #° pedig
a klimavaltozas kozdsségi beruhazasokra gyakorolt hatasat mutatja.

A TFP hatas pedig a fentihez hasonlé mddon kiegésziti a TFP valtozasara
korabban felirt felzarkdzasi folyamatot:

ol

ﬂF
Qy = Qp_y ( £ ) (1 +p° - (KL, — KL:_y))

Ay

(M65)

A fenti egyenletben szerepld KL: klimavaltozé egyfajta indexszamként foghaté
fel, amely klimaval kapcsolatos relevans mutatdkat tomoriti. Tipikusan ilyen lehet
a kozéph6mérséklet, a csapadékmennyiség, a szélsOséges idGjarassal
jellemezheté napok szama, stb. A jelen modellben a csapadékmennyiséget
hasznaljuk, a késdbbi pontokban részletezett okoknal fogva.
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Demografia

A hosszu tavu vezérlok harmadik blokkja a demogréfiai trendek beépitését teszi
lehetévé a modellbe. A demografia két ponton jarul hozza a hosszu tavu
dinamika alakitdsdhoz: egyrészt a munkakindlat nagysagat hatdrozza meg,
masrészt pedig a modellben fontos szerepet betdltd inaktivitdsi ratat. Jeldlje AN:
a munkaképes korl népesség szamat, mig IN: a nem munkaképes koru
népesség szamat, tovabba FR: a foglalkoztatdsi ratat (a foglalkoztatottak és az
aktiv koru népesség hanyadosat). Ekkor a munkakinalat nagysagat az alabbi
Osszefliggés adja meg:

Lr:ANr'FRr
(M67)

amibdl konnyen megadhaté a DSGE modell hosszU tavl vezetéséhez sziikséges
uf exogén sokkhatds megfeleld értéke:

u% — ANr '_FRE
L
(M68)
Az inaktivitasi rata:
IN,
IRe = 73
(M69)

amibdl szintén kénnyen megadhaté a DSGE modell megfeleld sokkhatasanak
szlikséges értéke:
ik — 1N

= —

AN, -1

(M70)
A modell megoldasa

Az (M1)-(M59) egyenletek altal definidlt DSGE modell megoldasat a
szakirodalomban hasznalt standard algoritmusok segitségével, a Dynare szoftver
hasznalataval végeztik el (lasd Adjemian et al., 2011). Legyen az endogén

valtozdék vektora ¥ , az exogén valtozok vektora €:, a paraméterek vektora pedig

8. Az (M1)-(M59) modell kompakt formaban az aldbbi mddon irhato fel,
expliciten megjelenitve a racionalis varakozasok szerepét:

ElF(¥:—1. ¥, ¥e41. 8,001 = 0

ahol E: a varhato érték operator. A modell megoldasa egy olyan
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Ve = 9(¥:_1. €;)
(S1)

fuggvény, amely kielégiti a fenti egyenletrendszert. A 9{) figgvény pontos
megkeresése helyett a standard megoldds annak els6fokl vagy masodfoku
kozelitését hasznalja. A szakirodalomban elterjedt megoldasi moddszer Uhlig
(1999) algoritmusat koveti, amely az alabbi Iépésekbdl all (lasd pl. Horvath,
2006):

1. A modellt leird egyenletek felirdsa. Ez a szerepl6k dontéseibdl adddéd
elsérendl feltételek és piaci egyensulyi feltételek O0sszessége. Az (M1)-
(M59) oOsszefliggések, vagy kompakt formaban az (S1) egyenlet adja meg
ezt a lépést.

2. A modell allanddsult allapotanak (steady state) kiszamitdsa. Ez az endogén
valtozok egy olyan ¥ =¥:-1 =¥: =¥:+1 vektordnak megkeresését jelenti,
amely megoldja az (S1) egyenletet, feltéve, hogy a rendszert nem érik
sokkhatasok (8: =0 ):

FFv.v.00=10 (S2)
Ezek alapjan az allanddsult allapot a paraméterek fliggvényként irhato fel:
y =s(8) (S3)

A steady state meghatdrozasa adott paraméter-vektor mellett standard
modszerekkel (pl. Newton mddszer) lehetséges.

3. A steady state koril loglinearizaljuk a modell egyenleteit. Ezt Taylor-sorba
fejtéssel érhetjik el, ennek eredményeként az (A42) egyenletrendszert az
alabbi matrixformaban tudjuk felirni:

Ve = E[A®)y;+,]1 + B(O)y; + C(B)y._, + D(®)e, (S4)
4. Mindezek alapjan a modell megoldasa az (S1) 6sszefiiggés alapjan az
y: = F@)y._, + G(B)e, (S5)

matrixegyenlet, vagyis a feladat az F®) és G(8) matrixok megkeresése.
Ezt tobbek kdzott Blanchard-Kahn (1980) modszerével vagy altalanositott
sajatérték maddszerrel tehetjik meg.

A kapott (S5) megoldas segitségével elemezhetjik a modell mikddését és
szimulaciokat végezhetiink.

A modell kalibralasa és becslése

A DSGE modell paramétereinek meghatarozasa

A hasonld nagyobb méretd makromodellek esetén szamos kérdést vet fel a
paraméterek meghatarozdsa. Az altalunk bemutatott modell 0Osszesen 66
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paraméterrel mikodik. Ennyi paraméter meghatarozasahoz a hosszabb idésoron
elvégezhet6 becslések sem feltétlendl tudnak elegendd informaciét szolgaltatni.
Jelen esetben a 2001 és 2014 kozott rendelkezésre allé adatok biztosan nem
elegendbek valamennyi paraméter kielégitd becsléséhez. Ezen felil a DSGE
modellek strukturajatéol megszokott médon a modell egy steady state allapothoz
konvergal, amelyet a modell paraméterei befolydsolnak. A steady state
allapothoz valé alkalmazkodds mechanizmusait leird paraméterekre vonatkozé
informacié az adatokbodl (trendsz(irt idésorokbdl) konnyebben kinyerhetéek, mig
a steady state dllapotot determindléd egyes paraméterek tipikusan a modell
strukturajatél, masok pedig éppen az id6sorok trend-jellemzGitdol fliggenek.
Mindezek alapjan elterjedt mddszer a szakirodalomban a paraméterek
alapvetéen harom moddon torténd meghatarozasa, illetve e moddok egylttes
alkalmazasa:

e Paraméterek meghatdarozasa szakirodalombdl atvett ,standard” vagy
konvencidnak szamitd értékekkel.

e Paraméterek meghatarozasa ,kalibralassal”, amely valamilyen moédon az
adatokhoz koti a paraméterek értékét, azonban nem része a paraméterek
egylttes becslésének.

e Paraméterek meghatarozdsa becsléssel, amikor a modell egyes
peremétereit egymassal 0Osszhangban, ©Okonometriai mddszerekkel
hatarozzak meg.

Kovetve a fenti hdrmas megosztast, a paraméterek egy részét mas eredmények
atvételével, tovabbi részilket a modell steady state allapotahoz vald
kalibralasaval, a fennmaradd elemeket pedig bayesi becsléssel hatarozzuk meg.

A hosszu tavu vezérlok paraméterezésének meghatarozasa

A modell DSGE blokkjanak kalibralasa/becslése a fent bemutatott standard
eljarast koveti. A modell hosszi tavu vezérld6 egyenleteiben szerepld
paraméterek bedllitdsahoz ugyanakkor meglehetdsen kevés tampontot taldlunk.
Mivel a TFP alakulasat leird 6sszefliggések az OECD ENV-Growth modellje alapjan
kerlltek meghatdrozasra (Chateau et al., 2012), célravezet6, hogy ezen
egyenletek paraméterezését az ott hasznalt kalibraldas mellett hasznaljuk. Ez
egyben azt is jelenti, hogy a modell alap-szcenaridja hosszu tavon nagyjabdl a
hivatkozott modell dinamikdjat koveti, mivel a TFP felzarkézasi folyamata
alapvet6en meghatdrozza a hosszabb tavu ndvekedési trendeket a gazdasagban.

A hosszu tavu vezérlok masodik eleme, a klima hatdsa minddssze két
paraméterben jelentkezik: a klmi hatasa a TFP-re, valamint a klima hatdsa az
infrastrukturalis beruhazasokra. Az el6bbi kapcsolat paraméterezésének alapja
Dell et al. (2008) tanulmanya, amely a hdmérséklet és a csapadékmennyiség
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valtozasanak hatdsat vizsgalja a gazdasagi novekedés Utemére. A szegény
orszagokra szignifikdns negativ hatast taldlnak a hdmérséklet tekintetében, mig
a gazdag orszagok esetében inkdabb a csapadékmennyiség mindsil
szignifikdnsnak. Szamos regressziés eredmény alapjan az mondhatd, hogy a
csapadékmennyiség 100ml-el tortén6 emelkedése nagyjabdl 0,1 szazalékponttal
csokkenti a novekedés Utemét. Ezek alapjan kalibraljuk a modell &°
paraméterét. A klimavaltozds masik paramétere, az infrastruktirara gyakorolt
#'® hatds szamszer(sitéséhez nem allnak rendelkezésre szakirodalmi adatok, igy
ennek hasznalatatél a jelen modellfuttatasok esetén eltekintliink (értékét O-ra
allitjuk). A tovabbiakban alkalmas adatok felhasznalasaval adhatd becslés e
paraméter értékére, ez azonban tovabbi kutatast igényel.

A klima, mint hosszu tavu vezérld megjelenése a modellben azt is igényli, hogy
rendelkezésre alljon exogén adatsor a klimat leird valtozok egy csoportjardl. Bar
a modell KL: valtozéja indexvaltozéként kerilt definidldsra, azaz elvben
tetszbleges klimaval kapcsolatos valtozok kompozit indexét képes tikrozni, jelen
modell épitésekor és futtatdsakor nem alltak rendelkezéslinkre olyan megbizhatd
adatok, amelyek egy 6sszetettebb klima-index hasznalatat lehetévé tették volna.
Igy a modell futtatdsa sordn a csapadékmennyiségre korldtozzuk az elemzést,
azaz a klimavaltozé (KL:) szerepét ez az exogén valtozd tolti be. A Natér
rendszerbdl rendelkezésre all az éves csapadékmennyiség el6rejelzése, amelyet
a modell fel tud hasznalni vezérl6ként és a korabban jelzett pdaraméterezés
mellett ez az adat befolyasolhatja a gazdasag dinamikajat.

19. abra: El6reszamitott éves atlagos csapadékmennyiség (ml): nyers adat
(kék vonal) és HP-sz(irt (piros vonal)

1000

S

o\ nJ

o =1 THAA_AA]
VY

500

400 1 1 1 1 1 T 1T T T T T 1T 7TT7TT T T TT T T T T T T T T 7T T T T 7TT°T1
S A O NSO N D NSO A DD DS A O
N g (RO A I S R AR A GINCIINII RI
A7 AT AR AR ADT AR AR AR ADT ADT ADT AR ADT ADT ADT 4D ADT D

A 19. abra mutatja az el6reszamitott éves csapadékmennyiséget, valamint ennek
HP-szlrdvel szlrt értékét. A szlirésre azért van szikség, mivel a nyers
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elorejelzésben szerepl6 éles ingadozasok az el6reszamitott gazdasagi
idésorokban az intuicidoval és a gazdasagi dinamikara jellemz6 perzisztenciaval
ellentmondo6 ingadozasokat eredményezne. Az abran lathaté mddon azonban a
trendszlrés a csapadékmennyiség valtozasanak fobb trendjét valtozatlanul

hagyja.

A hosszu tavu vezérl6k harmadik eleme a demografiai trendeket épiti be a
gazdasagi folyamatok hatterébe. A klimahoz hasonldan, ez az elem is exogén és
a Natér rendszer mas blokkjabdl rendelkezésre all a munkaképes koru valamint a
nem munkaképes koru lakossagra vonatkozd elGrejelzés. Ezek az értékek, a
foglalkoztatasi rata exogén adottasga mellett meghatarozzak az inaktivitasi ratat,
valamint a foglalkoztatottsagot, amelyek a modell dinamikajat vezetik.

A makromodell futtatasanak eredményei

A fent bemutatott modell futtatdsa azt jelenti, hogy a DSGE modell, valamint a
hosszl tavu vezérlok adott paraméterezése, tovabba néhany expliciten megadott
exogén idbésor (klima index, munkaképes koru népesség, nem munkaképes koru
népesség, foglalkoztatasi rata) mellett a modell megadja az endogén valtozok
értékeit a futtatasi id6horizonton, amely esetiinkben a 2015 és 2050 kozotti
id6szakot jelenti.

Amennyiben a kalibradlt és becsllt DSGE modell paraméterezését fixnek is
vesszilk, a hosszU tavu vezérl6k paraméterezése és az exogén iddsorok
bedllitdsa meglehetésen nagy szabadsagi fokot ad a modell felhasznaldjanak
arra, hogy kilénb6z6 forgatdokdnyvek mellett vizsgalja az endogén valtozdék
lefutasat. Az alabbiakban két ilyen forgatdkdonyvet mutatunk be. Az elsd,
alappalyanak nevezett forgatdkonyv a DSGE modell adott paraméterezése
mellett a hosszU tavu vezérlok paraméterezéséhez a korabbi pontokban
bemutatott értékeket hasznalja fel, nem szamol klimavaltozasi hatassal (a
klimaindex minden id6szakban egységesen 1), a foglalkoztatasi ratat egységesen
a 2014-es empirikusan megfigyelt 60%-os értéken allitja be, tovabba a
munkaképes és nem munkaképes koru lakossagra vonatkozé adatokat a NATéR
rendszer demografiai el6reszamitdsabdl veszi at. A foglalkoztatasi rata és a
munkaképes koru lakossag szorzataként adddik a foglalkoztatottak szama (lasd
az (M67) egyenletet), ami a DSGE modell exogén sokkhatdsat adja (lasd az
(M68) egyenletet). Az eredeti el6reszamitasok alapjan adodé sokkhatasok
részben a népesség-eldreszamitasok 5 éves idokozonként torténé megadasa (és
a koztes idOszakra torténd extrapoldlas) miatt meglehet6sen zajos, ezért az
eredeti népesség-idésorokat HP-sz(irdvel simitottuk, hogy ezt a zajossagot
elkertljuk. A foglalkoztatast ér6 sokkhatasok eredeti és HP-szlrt adatok alapjan
kapott lefutasat mutatja a 20. abra.
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20. abra: A foglalkoztatast érd sokkhatasok nagysaga az eredeti népesség-
adatok (kék vonal) és HP-szlirt népesség-adatok (piros vonal) mellett
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A masodik, klima-palyanak nevezett forgatokdényv minddssze abban kiilonbozik
az alappalyatdl, hogy a klimavaltozas hatasat a NATéR rendszerbdl rendelkezésre
allé klima (csapadék-) adatok alapjan bekapcsoljuk a modellbe, egészen
pontosan a csapadékmennyiség valtozdsa és a TFP kozotti kapcsolatot élové
tesszliik azaltal, hogy a klima-index esetén az alappalya egységnyi értékeit a
tényleges el6reszamitas HP-szlrt értékeivel helyettesitjliik, amelyeket az 1. abran
mutattunk be.

A futtatasok soran kideril, hogy a klima-palya és az alappalya kdzott viszonylag
kevés kilonbség adodik, a klima index egyébként szamottevd valtozasa kis
mértékben tevidik at a modell novekedési rataira, igy a szintbeli valtozok esetén
viszonylag kis eltéréseket mériink. A tovabbiakban harom fontosabb valtozé, a
GDP ndvekedési rataja, a technoldgiai szint és a tékedllomany novekedési rataja
esetén hasonlitjuk dssze a két palyat.

A GDP alakulasa

A 21. abra mutatja a GDP novekedési ratdjanak alakuldsat az alappalya és a
klima-palya mentén. Az abran jél lathatd, hogy az alappalya egy forditott U-
alaku palyat ad a GDP novekedésére, amit alapvetéen a hosszutavu vezérl6k
kézal a TFP-re felirt felzarkézasi dinamika hatdroz meg. A vizsgalt id6szak
kozepén, 2030 koril éri el a novekedés a legnagyobb érétkét valamivel 2%
folott, majd csokken 1,5%-ra az id6szak végére. A klima-palydn nagyjabdl
ugyanez a tendencia lathatd, minimalis eltéréssel: az idoszak elején a ndvekedés
alatta marad az alappalya novekedésének, ami a novekvo
csapadékmennyiségnek tudhatd be. Az el6reszamitasi horizont felétdl a két palya
gyakorlatilag egyutt halad.
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21. dbra: A GDP ndvekedési ratajanak alakuldsa az alappalya (kék vonal) és a
klima-palya (piros vonal) mellett
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A technoldgia alakulasa

Hasonléan a GDP novekedési Giteméhez, a 22. dbra mutatja a technoldgiai szint
alakulasat a két palya mentén. Az d&bra gyakorlatilag alatdmasztja a GDP
novekedés kapcsan elmondottakat, mivel hosszu tavon a technolégia (TFP)
vezeti a GDP szintjét. Az id6szak els6 felében lathatd a technoldgiai lemaradas a
klima-palya mentén, azonban kés6bb a technoldgia felzarkdzik. A jellegzetes

forditott U-alaki kapcsolat a technoldgiaban itt is a felzarkdzasi palyanak
készdnhetd.



22. abra: A technoldgiai szint alakulasa az alappalya (kék vonal) és a klima-
palya (piros vonal) mellett
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A tékeallomany novekedése

Egy tovabbi érdekes 0Osszehasonlitdasi pont lehet a tdkeallomany alakuldsdnak
0sszehasonlitasa, ami tulajdonképpen a beruhdazasi ratak kilonbségét tikrozik.
Erdekes megfigyelni a tékeallomany dinamikajanak eltérését a technoldgia és a
GDP alakulasatol: els6sorban egy késleltetést latunk: a tOkeallomany névekedési
(teme egyre nagyobb a vizsgalt id6szakon, és az iddszak vége felé lassul. A
megfigyelt elsé évtizedben a tékedllomany gyorsabban bdévil a klima-palyan,
azonban ezt kdvetbéen az alappdlya ad kedvezdbb ndvekedési (itemet. Az idészak
végén a klima-palya ismét nagyobb ndovekedési (itemet biztosit.
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23. abra: A t6kedllomany ndvekedési Uiteme az alappalya (kék vonal) és a
klima-palya (piros vonal) mellett
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Végul érdemes megvizsgalni, hogy a GDP és a tokeallomany névekedési rataiban
adddo eltérések mennyiben valtoztatjak meg hosszabb tavon e valtozdék szintjeit.
A 24. abra a klima-palya és az alappalya kozotti szazalékos eltérést mutatja a
GDP és a tékedllomany szintjét tekintve. Azt lathatjuk, hogy a GDP esetén a
klima-palya az els6 néhany évtdl leszamitva alacsonyabb GDP-szintet
eredményez az alappalydhoz képest, azonban ez a kilénbség atlagosan
mindodssze 0,25%, vagyis meglehetésen kicsiny. A tékeallomany szintjénél ehhez
képest joval nagyobb eltérések tapasztalhatdak és az eltérések trendje kevésbé
egyértelml: az id6szak elején a klima-pdlya nagyobb tdkedllomanyt
eredményez, az eltérés a 2%-ot is eléri, azonban az id6szak kdzepe és masodik
fele csokkenti a klildonbséget, amely kevésbé szamottevOen de negativba is fordul
egy idore. Ugyanakkor az id6horizont végén a klimapalya ismét magasabb
tOkeallomanyt hoz.

58



24. adbra: A klima-palya és az alappalya kozotti relativ eltérés a GDP és a
tokedllomany szintjében

0,025
0,02 N\ —GDP

/ \ —T6keallomany
0,01 / \ /
0,005

_0!005 w
-0,01
‘0,015 T T 1T T 1T T T T 1T T T T T T T T T T T 1T T 1T T T T T T 1T T T T T T 1.1
n M~ @ = o0 w M~ o= Mmoo~ o= oo~ O
L I e e T e’ N s N s A s N s A 5.0 S 5.0 T . T .0 T 5.0 T L (L N N
o o o o O o o oo o oo oo o o o o o o o
[ I A 0 A 0 T R R e B e A e B e R e o B |

Osszességében tehat az allapithatd meg, hogy a klima hatdsdnak bekapcsoldsa a
modellbe azt eredményezi, hogy a GDP alacsonyabb szint( palyat fut be, a
tipikusan magasabb csapadékszintek a gazdasagi teljesitményt visszafogjak,
ugyanakkor ezzel parhuzamosan jellemz6en eré6teljesebb tékefelhalmozas
figyelhet6 meg, ami értelmezhetd Ugy is, hogy a klima hatasara csokkend
termelékenységet  egyfajta  helyettesitési  hatasként az  erGteljesebb
tokefelhalmozas képes kompenzalni.

A makroeredmények regionalizalasa

A projekt célja, hogy az elGrejelzéseket egy részletes terileti felbontasban adja
meg. A Nemzeti Alkalmazkodasi Térinformatikai rendszerben a klimaadatok egy
10x10 km-es racson allnak rendelkezésre. Kivanatos, hogy a gazdasagi adatok
elérejelzése is a lehetd legjobban illeszkedjen ehhez a felbontdshoz, illetve a
tobbi modellblokk terlleti |éptékéhez. Gazdasagi adatok esetében azonban
nehezen atléphetd korlatokkal kell szamolni, ugyanis szamos gazdasagi mutato
nem értelmezhetd és/vagy nem all rendelkezésre a régids vagy a megyei szintnél
kisebb terileti Iéptékben (Id. példaul Dusek - Kiss, 2008 munkajat).

A makromodell regionalizalasara tébbféle lehetéség kinalkozik:

1. Az egyszerlibb megoldas az, hogy az el6rejelzést egy makroszintli modell
alapjan készitjuk el, majd a nemzetgazdasagi szinti adatokat
visszaosztjuk megfelel6 aranyszamok alapjan az egyes terileti
egységekre. Az elOrejelzés idOhorizontjan redlisan a leosztasi aranyok
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id6beli valtozasaval is szamolni kell. Terlleti egységek esetében a megyei,
esetleg még az alatt a jarasi szint johet széba.

2. A masodik, komolyabb modszertani eszkdztarat igénybe vevé megoldas a
regiondlis modell épitése. Egy ilyen - példaul térbeli szamithaté altalanos
egyensulyi, SCGE - modell képes figyelembe venni az endogén hatdsokat
a térszerkezet valtozasaban, ehhez viszont sokkal részletesebb, terileti
adatsorok gyUjtésére van szilikség.

Az SCGE-modellek a krugmani Uj gazdasagféldrajz (Krugman, 1991) alapjaira
éplilnek: a ndvekvO hozadék, a szdllitasi koltségek és a termelési tényezdk
térbeli mobilitdsanak interakcidi révén, kumulativ mddon létrejovo térszerkezet
jelentOségét helyezik a modellstruktirak kozéppontjaba. Az SCGE-modellek a tér
dimenziéjat adjak hozza a CGE-modellekhez, vagyis a terileti egységek szama
megsokszorozdodik, és a modellekbe beéplilnek a pozitiv és negativ

s

befolyasoljak (Jarosi et al. 2009).
A projekt idokorlatja az els6 megoldasi méd alkalmazasat teszi lehetové.
A regionadlis dezaggregalas modszerei

A terlleti dezaggregdlds (az eljaras elnevezéseként hasonldé kontextusban
hasznaljak még a regiondlis dekompozicié kifejezést is, de a legalkalmasabb a
térbeli leskaldzas/downscaling hasznalata) célja, hogy egy adott (esetiinkben
nemzeti) szinten rendelkezésre all6 informaciot atalakitson egy részletesebb
tertleti felbontasra (a projektben a megyei szintre).

A térbeli leskalazas moddszere hasonlit a térbeli interpolaciora, de ez utdbbi a
meglévl adatainkon nem hasznalhatd. A térbeli interpolacié a geostatisztika
egyik médszere, és a lényege az, hogy egy adott hely valamely ismérvének az
értékét a szomszédos helyek értékei alapjan becslili meg. A moddszerben a
szomszédos helyek értékeinek a sulyozott atlaga szamit, és ez az eljaras nyilvan
figyelembe veszi a tavolsagot: minél kozelebb van egy szomszéd a becslilni
kivant terlleti egységhez, annal nagyobb sullyal szamit az azon a helyen felvett
érték. Meghatarozhaté egy tavolsaghatar, amelyen kivil mar zérus sullyal
vesszik figyelembe az értékeket a becslésben. A térbeli interpolacidnak - féként
a klimamodellekben - gyakran hivatkozott mddszere a ,kriging” eljaras (lasd pl.
Govaert, 1997). Ebben az esetben a szomszédos egységek sulyozasanak az
alapja a térbeli kovariancia. Jelen projektben akkor hasznalhatnank a térbeli
interpolacid6 modszerét, ha rendelkezésiinkre allna elegendd szamu terlleti
egységre vonatkozodan, kell6 részletezettségl informacié. Mivel szamunkra az
el6rejelzéshez csak egyetlen iddsor all rendelkezésre — a nemzeti szintd adatok -
mas modszert kell keresniink.
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A regiondlis adatok el6rejelzésének egy gyakran alkalmazott modszere az
autoregressziv osztott késleltetésli modellek (ADL, autoregressive distributed
lag) becslése (Lehman - Wohlrabe, 2012). Ez az eljaras lehetové teszi, hogy
szamos nemzetkdzi, nemzeti és regiondlis szinten mért valtozét bevonjanak az
elérejelzés modelljébe, és azoknak a késleltetett (lag) vagy el6retekintd
indikatorait (leading indicator) is hasznaljdk a minél pontosabb becsléshez. A
modszerek elGrejelz0 képességének a megitéléséhez leggyakrabban egy
egyszer( autoregressziv modell-lel vetik 6ssze az eredményeket.

Vélasztdsunk egy egyszer(isitett faktor-modelire esett.? Azt feltételezziik, hogy a
nemzeti szintld valtozok a megyei szintd valtozék kozés faktorai, és a
faktorsulyok (loadings) meghatarozzak, hogy a megyei szintl valtozok milyen
meértékben mozognak egyltt a nemzeti szintd valtozéval. A multbeli adatokon
megfigyelt egylttmozgds szabalyai a jovdbeli terileti trendek el6rejelzésének az
alapjat adjak.

Tekintettel arra, hogy a projekt elGrejelzést szolgaltat a népesség jovobeli
alakulasara vonatkozodan, ezzel a valtozdval kiegészithetjik a modellt, és a
megyei szintl valtozoknak nemcsak a nemzeti szint( valtozoval mért
egylttmozgasat, hanem a népesség valtozasaval mért egylttmozgasat is
figyelembe vesszik. A népességet igy egy vezérld valtozonak tekinthetjik. Mivel
az eldrejelzésiink a gazdasagi folyamatokra vonatkozik, nem a teljes népességet
vesszik alapul, hanem a munkaképes koru (15-64 éves) lakossagot, mivel
elérejelzési adatok errél is rendelkezésre dllnak (megyénként, 5 éves
gyakorisaggal, 2011 és 2051 kozott).

A regionalis dezaggregalas teriileti forgatokonyvei

Mivel az el6rejelzés id6horizontja meglehetésen hosszi a makromodellezés
gyakorlati  kivitelezésének a szempontjabdl, tdobb lehetséges terileti
forgatokonyvet is igyeksziink szdmitasba venni, noha a NATER adatbazisaba csak
a legvaldszinlbb/alappalya keril bele. A klimamodellek esetében altalanos
gyakorlat, hogy kétféle jovobeli forgatdkényv alapjan készitenek eldrejelzéseket:
egy a gazdasagi szereplOk valtozatlan magatartasara alapozé (business-as-
usual) forgatokdonyv, ami nem tesz I|épéseket a klimavaltozas hatasainak
csOkkentése érdekében. Ezt a forgatokdonyvet egy Osszehasonlitasi alapnak
tekintik, és szembedllitjdk egy vagy tébb, kulénb6z6 klimapolitikai
beavatkozasokat tartalmazé forgatékonyvekkel. E két forgatokdnyv kiegészithetd
egy harmadikkal, amit alappdlyanak (baseline scenario) tekinthetink, és a
klimapolitikai beavatkozas nélkili esetet jelenti.

2 A faktor-modell regionalis dezaggregalasban torténé alkalmazasardl lasd példaul
Rapach-Strauss (2012), és Kopoin et al. (2013) munkait.

61



A gazdasagi elOrejelzés az el6z6 bekezdésben emlitettekhez hasonléan haromféle
terlleti forgatokdnyvet vesz figyelembe. Mindegyik forgatokonyv a terileti
egyenl6tlenségek jovobeli trendjeirdl tesz feltételezéseket, és azt irja le, hogy
egy terlleti egység - jelen esetben a megyék - hogyan valtoztatjadk meg
egymashoz képest, illetve az orszagos atlaghoz képest a pozicidjukat az
el6rejelzési horizont kiinduld idészakdhoz viszonyitva. A harom lehetséges
tertleti forgatokonyv tehat a kdvetkezo:

e alappdlyara épulé  (baseline) forgatokonyv: a tertletpolitikai
beavatkozasokat teljesen nélkil6z6, ,laissez faire” regionadlis politika,
melynek eredményeképpen a jelenlegi polarizaciés trendek még jobban
kiélez6dnek, a terlleti polarizacio felgyorsul;

e business-as-usual forgatokonyv: a teriletpolitikai beavatkozasok jelenlegi
mértékét extrapolalja a jovore vonatkozodan, vagyis a terileti polarizacio
lassan, de folytatddik;

o felzarkdztatast feltételezd forgatokonyv: egy aktiv tertletpolitikara épuld,
hatékony beavatkozasok révén a homogenizalédast megvaldsitd
forgatokonyv, ahol a leszakado régiok felzarkdznak a fejlettebbekhez, és a
megyék kodzotti fejlettségbeli kiilonbségek csokkennek.

A lehetséges terileti forgatokdonyvek kozil az elsdé kettd viszonylag koézel all
egymashoz, egy iranyba mutatnak, ezért nem kivanjuk kilén kezelni dket.
Feltételezzlik, hogy a jovObeli terileti egyenlétlenségek trendjei valahol az els6
kettd és a harmadik forgatékonyv kozott fognak megvaldsulni.

Az aktiv felzarkdztatasi politikat feltételez6 forgatdkonyvben a megyék
felzark6zasat a béta-konvergencia hipotézisének megfeleléen képzeljik el.
Eszerint azok a terlleti egységek (megyék), amelyeknek a kezdeti fejlettsége
alacsonyabb, gyorsabb ltemben ndvekszenek, mint a fejlettebb térségek. Egy
100 éves felzarkdzasi id6tartamot feltételeziink, ami azt jelenti, hogy a
felzarkoztatasi politika |épései abba az irdnyba mutatnak, hogy a hatdsukra a
jelenlegi terleti kilonbségek 100 év alatt tlinhetnének el. Ebbdl kdvetkezden a
konvergencia felezési ideje 50 év. A béta paraméter ebbdl kiszamolhatd, mivel
ismert az az 6sszefliggés, hogy a felezési id6 = log(2)/béta (Oblath, 2013).

A terileti forgatokdnyvek részletes kidolgozdsa és a NATéR-be épitése a
munkank tovabbfejlesztésének egyik iranyaul jelélhet6 ki.

A regionalis elbérejelzés faktor-modellje

Egy regionadlis gazdasagi elGrejelzéshez kézenfekvd a multbeli regionalis
adatokbdl kiindulni, azonban mas régidok adatai, valamint a nemzeti szint{
(esetleg nemzetkozi szint(i) adatforrasok szintén hasznosnak bizonyulhatnak
(Lehman-Wohlrabe, 2012; Kopoin et al. 2013).
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A faktor-elGrejelzés szakirodalmahoz jelent6s hozzajarulast tett Stock és Watson
(2002) tanulmanya, amelyben a faktorokat nagyszamua valtozd id6soraibdl
kisz(irt fékomponensek segitségével allitottak el6. A kutatdsok arra utalnak, hogy
a modell el6rejlez6 képessége ilyen modon jelentdsen javithaté (Kopoin et al.
2013). Megalapozottan feltételezhetjik azt, hogy ha terileti id6sorokbdl
kiszlrink kozos faktorokat, akkor ezek (vagy legaldabb a variancia legnagyobb
részét megmagyarazd elsé kozos faktor) megfeleltethetOk a nemzeti szint(,
aggregalt folyamatoknak, hiszen a hatasuk minden térségben érvényesil
(Owyang et al. 2009). Ezen tul természetesen jelentds mértékd terlleti
heterogenitdas maradhat a k6z0s faktor(ok) altal meg nem magyarazott részben.

A faktor-modellben legyen X; = (Xit, Xat... Xnt), i= 1..N, t = 1..TN db
magyarazo valtozd matrixa, melyet yq» valtozonak a t+h idopontbeli értékének
az elb6rejelzéséhez felhasznalunk. A faktor-modellen alapuld el6rejelzés
eljarasanak az elsd Iépésében minden X;. valtozét két komponens dsszegeként
irunk fel:

Xt = NiFe + e, (R1)

ahol F; egy (r, 1) vektor, ami az X-re hato kozos faktorokat tartalmazza (F: =
Fie, Fae-., Fre)'. A @ faktorsulyok (loadings) vektora (A, = A, Aiz,..., Ar)’ és azt
mutatja meg, hogy az egyes faktorok miként befolyasoljak X;.t, tehat AF; a
k6zos komponens, mig e; egy flggetlen, azonos eloszlasi egyedi
(idioszinkratikus) komponens.

A masodik |épésben az F; faktorokat arra hasznaljuk, hogy y:.,-t elGrejelezziik a
kovetkezdk szerint:

Yesh = @' We + bFe + Viyp, (R2)

ahol W, az eldrejelzéshez hasznalt tovabbi, kiils6 valtozdkat tartalmazza (akar y:
késleltetett értékeit is), mig v;., egy véletlen eldrejelzési hiba.

Kopoin et al. (2013) bemutatja, hogy nem feltétlenll célravezeté a lehet6
legnagyobb szamu magyaraz6 valtozé bevonasa a modellbe, mert ha nem a
relevans valtozékat valasztjuk, akkor romolhat az el6rejelzd képesség. Késbbb
latni fogjuk, hogy éppen ezzel a problémaval kell szembe nézniink a bevont kiilsé
magyarazo valtozé esetében.

A faktor-modellre az elGrejelzés regionalis leskalazasaban a kovetkez6képpen
tekintiink: Rendelkezésiinkre all a nemzeti szinten el6rejelzett valtozd yin
id0sora (a késObbiekben ezt a GDP esetében Ayuy:+n kifejezéssel fogjuk jeldini)
az elbrejelzési idészakra vonatkozdan. Ezen kivil a referenciaid6szakban adottak
az elbrejelzendd valtozd megyei szintld X;; id6sorai (a kés6bbi jeldléssel a GDP
esetében: Ay;.n). Azt feltételezzliik, hogy y: id6sor (vagyis az orszagos GDP) az
X;+ megyei szintd id6soroknak (megyei GDP) a ko6z0s faktora, vagyis csak
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egyetlen faktorunk van (r = 1). A% a faktorsulyokat jelenti, tehat megmutatja,
hogy egy megyei id6ésor milyen mértékben mozog egyitt a nemzeti szint(
id6ésorral.

A bevont kilsé valtozok adatbazisa (W:) egyetlen id6sorbdl all, ez pedig a
munkaképes koru népesség, illetve annak névekedési ratadja, amit késébb An.-vel
jelélink.

A faktor-modell lathatéan egy linearis Osszefliggést feltételez a megyei és a
nemzeti szint(i valtozék kozoétt, ami egy olyan megszoritds, ami kritika targya
lehet (Lehmann - Wohlrabe, 2014), ezért a becslés jovobeli tovabbfejlesztésének
egyik irdnyaul kijeldlhetjik a modell nem-linearis specifikalasat.

A modell paraméterezése is kritika targya lehet, ugyanis a rendelkezésre allé
multbeli és el6rejelzett adatok jelentdsen korldtozzak a felhasznalhatd
magyarazo valtozok korét. A modell mintan bellli illeszkedése (in-sample fit)
altaldban csak a mintan kivili illeszkedésének (out-of-sample fit) a rovasara
javithato (lasd Rapach - Strauss, 2012).

A béta-modszer

A regiondlis leskdlazdas soran a faktor-modellben egy forditott irdnyu
gondolkodasra van szlikség, mivel nem a nemzeti szintl idésorok elrejelzése a
kérdés, hanem a nemzeti szint(i id6sor alapjan, a A’ megyei faktorsulyok
segitségével becsilljik meg a megyei szintl el6rejelzett idésorokat. Ehhez
bevonhatunk a multbeli adatokon tul tovabbi magyarazé valtozékat is, jelen
esetben ez a foglalkoztatottsag lesz. A megyei szint(i idésorok elGrejelzett
értékeit tehat két magyarazo valtozoé alapjan becsiljik: a nemzeti szintl valtozo
és a munkaképes korl népesség megyei szinten el6rejelzett értékei alapjan.
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25. abra: A megyei szintl GDP béta-el6rejelzésének logikai vazlata

Nemzeti szintl El6reszamitott nemzeti
GDP novekedési szintl GDP novekedési
utem

Megyei szintl El6reszamitott
GDP ndvekedési megyei szintii GDP
Uteme novekedési iitem

uteme

Megyei szintl El6reszamitott megyei
foglalkoztatas szintd munkaképes koru
novekedési népesség noévekedési

uteme dteme

E becslések elballitdsdhoz sziikséglink van a faktorsulyok meghatarozasara, amit
regresszidos modszerrel tesziink meg, innen ered a moddszer elnevezése: a
faktorsulyok a regresszid béta értékeit veszik fel. Eszerint a megyei valtozok (a
megyei GDP névekedési temének) bétdja’ azt mutatja meg, hogy milyen
mértékben mozog egyitt a megyei valtozé a nemzeti szintl valtozéval (Rapach -
Strauss, 2012). Ezt kiegészitjik még a modellben a megyei szinti munkaképes
korl népesség novekedési lUtemével is. A becsllt bétadk alapjan a modellbdl
megkaphatjuk a megyei szint(i el6rejelzett idésorokat.

3 Az elnevezés utal arra, hogy az Osszefiiggést jelképezd béta paraméter hasonldéan
értelmezheté a tbkepiaci arazas CAPM-modelljében (capital asset pricing model)
alkalmazott béta fogalmahoz (Id. Rapach - Strauss, 2012): egy értékpapir bétaja azt
mutatja meg, hogy az adott értékpapir hozama milyen mértékben mozog egyitt a piaci
portfolid hozamaval.
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A becsilt modell a kdvetkez6:
dyit = 0i + 1 Aynue + S dlic + &t , (R3)

ahol dyi; a megyei szint(i GDP ndvekedési Uteme, dyqu: az orszagos szint(i GDP
novekedési Gteme, dl;; a megyei szintl foglalkoztatottsag ndvekedési Giteme, & a
becslés hibatagja.

A t-edik id6szakig rendelkezésiinkre allé informacidk alapjan készitett béta-
el6rejelzés a t+h-adik idészakra vonatkozoan a kdvetkezOképpen irhaté fel:

_l-|_iJ -~ -~ —l-|—1 - —_
ﬂ}"iJrEi =Gt ﬁu,:-—\}ﬁy,:ﬂ +J‘5:::',r'—"171§:+a , (R4)

ahol &, Buie és Ba: a megfeleld regresszidos paramétereknek a legkisebb
négyzetek modszerével (OLS) becsilt értékei, a kalappal jelolt valtozok pedig az
el6z0 egyenlet megfeleld valtozdinak elOrejelzett érétkei. Az (R3) egyenletben /;;
megyei foglalkoztatottsag valtozojat az (R4) elb6rejelzésben a megyei szinten
elérejelzett munkaképes koru lakossaggal (n;:n) mérjik, mert a demografiai
munkacsoporttol erre vannak megfelelé adataink.

Megyei szinten harom iddsort jelzink elére: a kibocsatast (GDP), a
foglalkoztatast és a fogyasztast, illetve ezek novekedési ratdit. A fenti, GDP-re
felirt elérejelz6 modellt hasznaljuk a fogyasztas megyei szint(i el6rejelzése soran
is, és a leskalazashoz hasznalt béta-paramétereknél a GDP-re készitett becslések
eredményeit vesszik figyelembe, a kutatas jelenlegi fazisdban nem valtoztatunk
azokon. Amennyiben novekedési ratak eldrejelzésérdl van szd, ez az allaspont
védhetd, hiszen ismert, hogy jelentds mértékl korrelacié6 van a kérdéses
valtozék kozott. A foglalkoztatas esetében egy alternativ modellt becslink a
foglalkoztatasi ratak alapjan.

A becslés adatai és eredményei

A GDP és a fogyasztds paramétereinek a becslése

A GDP és a fogyasztas ndvekedési rataihoz tartozé megyei szint(i paramétereket
az (R3) egyenletben leirtak alapjan a nemzeti szintd GDP ndvekedési ratajaval és
a megyei szint(i foglalkoztatas névekedési ratai alapjan becsiljik meg.

A megyei GDP adatokat a KSH STADAT tablaibdl gy(jtottiik éves gyakorisaggal a
2001 és a 2013 kozotti idészakra vonatkozdan. Mivel ezek folyéaras GDP adatok,
at kellett szamitani valtozatlan aras adatokra. Ehhez egy arindexet hasznaltunk,
ami a Magyar Nemzeti Bank DELPHI-modelljének az adatbazisabdl (2015 juniusi
valtozat) szarmazik. Ennek alapjan a 2005-06s év arszintjét vettiik egységnyinek,
tehat a GDP értékeket a 2005-6s arakra szamitottuk at. Ezekbdl ndvekedési
ratakat képeztlink a kovetkez6 képletnek megfelel6en:
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dyit = (Yit/ Yier) — 1. (R5)

A magyarazo valtozéként hasznalt foglalkoztatasi adatok (a KSH negyedéves
statisztikai tajékoztatdi?, illetve a STADAT-tabldk alapjan) jelentés mértéki
szezonalitast tartalmaztak, ezért ez esetben az idOsorokon szezonalis igazitast
hajtottunk végre. Ehhez az analitikus trendszamitdsi mddszert valasztottuk,
orszagosan és minden megyére linearis trendet becsiltiink a legkisebb négyzetek
mddszerével (OLS), majd additiv szezondlis komponenst® feltételezve kisz(rtiik a
negyedéves szezonalitast.

26. abra: A KSH foglalkoztatasi adatainak szezondlis tisztitdsa (orszagos
id6sor)

4050

4000 -

3950 -

3900 -

3850 -

Forras: KSH adatok alapjan sajat szerkesztés

4 http://www.ksh.hu/statisztikai_tajekoztatok

> Az analitikus trendszamitds moddszere a vizsgdlt jelenség tartds iranyzatat az idé
fiuggvényében valamilyen regressziés fiiggvénnyel hatdrozza ~meg. Linearis

trendfliggvény esetén: y, =b, +b,t, ahol y4 a becsilt trendérték, by a tengelymetszet
(vagyis az alapiranyzat t=0 idépontban felvett értéke), b; a trend meredeksége (a trend
szerinti valtozas mértéke), t = 1,...n pedig az id6index.

® Additiv szezondlis komponenst szokas feltételezni akkor, ha a szezonalis komponens
értéke nem fligg a trendértéktol.
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Mink emlitettiik, a foglalkoztatottsagra nincsenek megyei szinten elOrejelzett
adataink, ezért a foglalkoztatottsag valtozéjat az el6rejelzés soran nem tudjuk
tovabbvinni. Proxyvaltozdként ezért a munkaképes korl népességet hasznaljuk.
Ezt az el6zd részben emlitetteknek megfeleléen a jeldléseinkben is kovetjik: /;; a
megyei foglalkoztatottsag valtozéja, és n;.n, @ megyei szinten el6rejelzett
munkaképes koru lakossag.

A megyénként elvégzett tObbvaltozds regresszids becslésiink eredményeit
(paramétereit és az azokhoz tartozd p-értékeket) a kovetkez6 tablazat
tartalmazza:

7. tablazat: A tobbvaltozds regresszido eredményei

Budapest Pest Fejér Komarom- Veszprém Gyor- Vas Zala Baranya Somogy
Esztergom Moson-
Sopron
0 0,0077 0,0009 -0,0056 -0,0011 -0,0137 0,0014 0,0003 -0,0099 -0,0157 -0,0071
p-érték 0,3180 0,9538 0,6988 0,9596 0,2528 0,9343 0,9853 0,5662 0,0083 0,2030
B1,i 0,8764 1,0989 1,4456 1,5179 0,9342 1,2634 1,1439 0,8756 1,0483 0,7786
p-érték 0,0026 0,0467 0,0058 0,0481 0,0172 0,0256 0,0499 0,0960 0,0000 0,0006
BZI -2,0458 2,4465 2,9144 3,4056 1,0423 1,7674 2,5464 -1,5551 -0,0883 1,9796
p-érték 0,1420 0,2419 0,1056 0,3449 0,5138 0,3050 0,2266 0,3442 0,7844 0,0116
Tolna Borsod- Heves Nograd Hajdu- Jasz- Szabolcs- Bacs- Békés Csongrad
Abauj- Bihar Nagykun-  Szatmar- Kiskun
Zemplén Szolnok Bereg
0 0,0071 -0,0105 -0,0076 -0,0269 0,0009 -0,0024 -0,0063 0,0009 -0,0199 -0,0066
p-érték 0,4843 0,3508 0,1586 0,0224 0,8937 0,8765 0,3228 0,9355 0,0862 0,4183
Bi,i 0,1962 1,2961 0,8688 0,8663 0,6529 0,5852 0,5080 0,9878 0,9767 0,7863
p-érték 0,5073 0,0029 0,0002 0,0120 0,0102 0,2289 0,0159 0,0137 0,0101 0,0091
BZI -0,9617 0,5100 1,6793 0,3047 1,0280 0,3639 1,7862 1,1025 -0,2270 -0,9052
p-érték 0,2020 0,6775 0,0019 0,6979 0,2031 0,8315 0,0354 0,6058 0,8849 0,3531

A 7. tablazat adatai alapjan lathatd, hogy a foglalkoztatdas mint magyarazé
valtozé bevondsa a modellbe nem sziikséges, mert a hozzad tartozd becslilt
regresszids paraméter mindodssze két megye (Somogy €és Heves) esetében
szignifikdns (p<0,02). A tovabbiakban ezért egy redukalt, kétvaltozés modellt
becsliink a (4) egyenlet alapjan, és ennek a paramétereit fogjuk hasznalni az
el6rejelzés soran.

dyit = ai + Sidynus + &, (R6)

A becslés eredményei a kovetkezd tablazatban foglalhatok dssze:
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8. tablazat: A kétvaltozds regresszié eredményei

Budapest Pest Fejér Komarom- Veszprém Gyo6r- Vas Zala Baranya Somogy
Esztergom Moson-
Sopron
0 0,008008 0,008034 -0,01074 -0,003 -0,01549 0,003315 -0,00464 -0,00472 -0,01575 -0,00656
p-érték 0,333341 0,582239 0,491776 0,884715 0,172929 0,839641 0,800623 0,770984 0,005121 0,376063
Bi 0,883569 1,42474 1,578827 1,827762 0,972064 1,382719 1,19846 0,772265 1,041788 0,768808
p-érték 0,003182 0,006064 0,004793 0,010952 0,010067 0,013856 0,044092 0,123716 1,05E-05 0,003879
Tolna Borsod- Heves Négrad Hajdu- Jasz- Szabolcs- Bacs- Békés Csongrad
Abauj- Bihar Nagykun-  Szatmar- Kiskun
Zemplén Szolnok Bereg
0 0,007152 -0,01101 -0,00962 -0,02787 0,000717 -0,00261 -0,00284 0,000714 -0,01982 -0,00635
p-érték 0,496356 0,306348 0,27137 0,011405 0,922065 0,85922 0,701943 0,948057 0,07071 0,430759
Bi 0,15316 1,330796 0,938442 0,880719 0,69641 0,610582 0,558504 0,974815 0,973091 0,71319
p-érték 0,614564 0,001182 0,002937 0,007254 0,007364 0,173686 0,023643 0,010563 0,006615 0,010013

A megyei szinten becsilt f paraméterek azt mutatjdk meg, hogy ha egy
egységgel valtozik a GDP orszagos ndvekedési ratdja, akkor egy adott megyében
atlagosan, varhatdéan hany egységgel valtozik meg a megyei szinti GDP
novekedési rataja. Az eredmények Zala megyében, Tolna megyében és Jlasz-
Nagykun-Szolnok megyében nem bizonyultak szignifikdnsnak, ugyanakkor Vas
megyében a paraméter csak 5%-0s szinten szignifikans. Tekintettel arra, hogy a
megyei becslések dontd tobbségében megfeleld szignifikanciaszinteket kaptunk,

a becslési modszer egységességét minden megye esetén meghagyjuk.

A becsllt paraméterek alapjan el6rejelezheték a GDP ndvekedési ratai minden

megyére. Ezeket a 27. abra mutatja be.
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27. abra: A GDP elbrejelzett novekedési ratai megyénként
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A GDP millié Ft-ban mért értékeit a ndvekedési ratak alapjan, a 2013-as induléév
adataibdl tudjuk eldre jelezni. Mivel a modell csak 2016-tdl szolgaltat ndvekedési
Utemet, ezért a 2014-es, 2015-6s és 2016-os évek GDP-értékeit a 2016-0s
megyei szintli névekedési ratak alapjan becstljik meg.

9. tablazat. Az eldrejelzett GDP-értékek induldszintjei megyénként 2013-ban

(millié Ft)
Budapest | Pest Fejér Komarom- | Veszprém | Gyér- Vas Zala Baranya | Somogy
Esztergom Moson-
Sopron
11205736 | 3070607 | 1231186 925016 750858 1640986 742554 675203 | 744983 599521
Tolna Borsod- | Heves Négrad Hajdu- Jasz- Szabolcs- | Bacs- Békés Csongrad
Abauj- Bihar Nagykun- | Szatmar- | Kiskun
Zemplén Szolnok Bereg
533370 | 1305970 633119 257703 1172297 764603 913404 | 1142612 | 626458 910073

Forras: KSH adatok alapjan sajat szerkesztés

A szintértékek kiszamitasanal
elérejelzett értékek 0Osszege megfeleljen a makromodell

ugyelni

kellett arra,

Xi ’ :,Xvi (XHu/ZXi),

altal

hogy a megyei szinten

szolgaltatott
orszagos értéknek. Amennyiben eltérés volt a kettd kozott, a megyei értékeket
atskalaztuk egy szorzészammal a kovetkez6 képletnek megfeleléen:

(R6)
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ahol X/ jeldli az atskaldzott valtozét, Xy, a makromodell altal adott orszagos

értéket, mig XX; a megyei értékek 6sszegét.

A fogyasztds noOvekedési Utemét a 9. tadbldzatban bemutatott paraméterek
alapjan jeleztiik elére megyei szinten, és az eredményeket a 28. dbra mutatja

be.
28. abra: A fogyasztas elOrejelzett ndvekedési iteme megyénként
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A fogyasztas millidrd forintban kifejezett értékét KSH-adatok alapjan becsliltiik
meg (KSH, 2014). A GDP-hez hasonléan ebben az esetben is 2013-as adatok
allnak rendelkezéslinkre, de csak regionalis bontasban. A KSH altal kézolt egy
fore jutd regionalis fogyasztasi értékeket a megyei népességgel szorozva kaptuk
a megyénkénti fogyasztasok értékét.

10. tablazat. Az elbrejelzett fogyasztas induldszintjei megyénként, 2013-ban
(Mrd Ft)

Budapest | Pest Fejér Komarom- | Veszprém | Gy6ér-M- | Vas Zala Baranya | Somogy

E S
1668,66 | 1193,955 | 357,414 | 260,09 297,845 | 381,248 | 217,005 239,982 | 285,766 | 241,044
Tolna Borsod- Heves Nograd Hajdu-B Jasz-N- | Szabolcs- Bacs- Békés Csongrad
A-Z Sz Sz-B Kiskun
174,34 | 492,404 | 220,932 | 145,122 381,405 | 272,835 | 397,62 425,36 293,662 | 335,38

Forras: KSH-adatok alapjan sajat szerkesztés
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Az atskdlazast a fogyasztas esetében is a fent jelzett modszer szerint végeztik
el.

A foglalkoztatds paramétereinek a becslése

A foglalkoztatds becslésénél nem az el6z6 modell altal adott paramétereket
hasznaltuk. Erre azért volt sziikség, mert néhany megyében nagyon erés trend
kerilt be az egyenletekbe, ami eltéritette az adatokat, ugyanakkor nincs a
modellinkben - a kutatds jelenlegi fazisaban - olyan strukturdlis 0sszefliggés,
amibe a megyei lebontds visszacsatolhatna. A megyénkénti becsléshez hasznalt
modell a kdvetkez6:

dFRi: = aj + bidynu + bodFR: + ¢, (R7)

ahol dFR;: a megyei szintl foglalkoztatasi rata nodvekedési Uteme, dFR; az
orszagos foglalkoztatasi rata novekedési (iteme, a tObbi valtozé és paraméter
pedig a korabbi modellekkel analég mddon értelmezhetd6. Az (R7) egyenlet
becslése sordn az egyes megyék esetében a kovetkezd paraméterértékeket
kaptuk:

11. tablazat: A foglalkoztatas paramétereinek a becsilt értékei

Budapest  Pest Fejér Komarom- Veszprém Gyor- Vas Zala Baranya Somogy
Esztergom Moson-
Sopron
a -0,00027 -0,00212 -0,00388 -0,00437 -0,00576 0,000878 -0,00842 -0,0114 0,010561 0,001602
by 0,133997 0,104308 0,099051 0,403839 0,102475 -0,06998 0,001945 0,377565 -0,39706 -0,37977
b, 0,633762 0,781059 1,246462 0,642354 1,26484 0,90042 1,46851 0,658527 0,719183 1,522726
Tolna Borsod- Heves Nograd Hajda- Jasz- Szabolcs-  Béacs- Békés Csongrad
Abauj- Bihar Nagykun- Szatmar-  Kiskun
Zemplén Szolnok Bereg
3i 0,002339 0,004341 -0,00372 -0,0032 -0,00326 0,003037 0,01309 0,001345 0,005604 -0,00041
b, -0,04166 -0,02707 0,044379 -0,40998 0,160308 -0,15017 -0,31444 -0,16978 -0,09536 -0,10845
b, 1,11908 1,05985 1,128966 2,616573 1,166272 1,810728 1,437397 0,74844 0,538696 1,213121
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29. abra: Az elGrejelzett foglalkoztatasi ratak megyénként
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A modellezés tapasztalatai, jovObeli teendok

A tovabbiakban bemutatjuk a modellezés legfontosabb tapasztalatait és
felvazoljuk azokat az iranyokat, amelyekben a jovdbeli tovabbfejlesztést
indokoltnak latjuk.

A NATéR rendszer egy meglehetésen komplex célt tlizott ki azzal, hogy olyan
gazdasagi-tarsadalmi eldre szamitast, forgatokdonyveket készitsiink, amelyek a
klimavaltozas gazdasagi-tarsadalmi hatasait idében és térben lebontva
megjelenitik. E tdbbdimenzids kihivasnak teljes kor(ien az e projektben
rendelkezésre allé er6forrasok mellett nem lehetséges teljes koérlien megfelelni,
ezért az itt bemutatott gazdasagi modellblokk csupan egy elsé I|épésnek
tekinthet6 abban az irdnyban, hogy a térbeli és id6beli visszacsatolasok a
klimavaltozas kapcsan komplex médon kezelhet6ek legyenek.

A legfontosabb megjegyzés a modellezés tapasztalataival kapcsolatban talan az,
hogy a gazdasagi el6reszamitasok, forgatokonyvek pusztdan gazdasagi
vetileteivel kapcsolatban viszonylag standard modszertan all rendelkezésre - ezt
kovettik a DSGE modell épitésénél, valamint a hosszu tavu vezérldok kozil a TFP
és a demografia kapcsan. Természetesen ebben a dimenzidban is |ényeges
tovabbi kiegészitések, finomitasok képzelhetdek el.
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- A DSGE modell szamos ponton bdvithetd, kiegészithet6. Bar most
kifejezetten a hosszu tavu dinamikat szem el6tt tartva szamos surlodast
kiiktattunk a DSGE modellek standard eszkoztarabdl (és ezaltal inkabb egy
RBC modellhez kozeldlld verzidt kaptunk), ezen elemek beépitése hasznos
lehet abbdl a szempontbdl, hogy a kiilsé sokkok hatasanak atgylrizését a
gazdasagi rendszeren roévidebb idészakok viszonylatdban is pontosabban
megragadja a modell és ne csak a fobb trendeket tikrozze vissza.

-~ Kapcsolédva az el6z6 ponthoz, cizelldltabb gazdasagpolitikai blokk
beépitése hasznos lehet: egyrészt a monetaris politika és ezzel egyitt a
kamatkornyezet szerepének iranyaba fontos kiegészitsek tehetbek,
masrészt a fiskalis politika megjelenitése a modellben pontosabb és
részletesebb lehet, ami kifejezetten hasznos a klimavaltozas hatasainak
beemelése szempontjabol.

- A TFP hosszu tavu alakuldsara felirt 6sszefliggések parametrizalasat
alapvetéen az OECD mar hivatkozott ENV-Growth modellje alapjan
készitettilk. Ez a moddszer azonban tovabbgondolhatd, a paraméterek
Okonometriai becslése is széba johet a kalibralas mellett.

A modell igazi kihivasa azonban a klimavaltozads modellezése, valamint ezzel
egyltt a NATéR rendszer mas blokkjaival (féldhasznalat, demografia) térténd
Osszekapcsolds. Jelen modell a klimavaltozast exogén elemként kezeli, a
féldhasznalatot nem tartalmazza, a demografia pedig szintén exogén elemként
jelenik meg. Alapvetfen két iranyban taldlunk tovabbfejlesztési pontokat itt:
egyrészt a klimavaltozas komplexebb modellezése lenne fontos, masrészt a
féldhasznalattal és demografidaval kapcsolatos visszacsatolasok modellezése.

A klimavaltozas komplexebb modellezése kapcsan az alabbi pontokat emelnénk
ki. A modell jelen formajaban minddssze két ponton kapcsolddik be a klima-index
a gazdasagi hatasokba: egyrészt a TFP-re gyakorolt hatdson keresztiil, masrészt
az infrasturkturdlis beruhazasokon keresztil. Nyilvanvaléan ennél joval
komplexebb hatdsmechanizmusrdél van szd, ugyanakkor ennek megjelenitése
értelemszer(ien a modell komplexitasanak névekedését is kivanja.

- A klimavaltozas hatadsainak pontosabb megjelenitése mindenképpen
valamilyen foku szektoralis dezaggregaciot igényel. Alapvetéen a
mez6gazdasag kllonvalasztasa indokolt egy elsé kdrés dezaggregacioban,
mivel a legélesebben ez az agazat van kitéve a klimavaltozas hatasainak,
azonban a tovabbgylr(iz6 hatasok pontos szamszerlsitése egy
tobbszektoros modell keretében érheto el a leginkabb.

— Pontosabb kép adhatd a technoldgia és a klimavaltozas kapcsolatardl, ami
szintén egy tobbszektoros rendszerbe vezethetd be a legalkalmasabban.
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- A modell jelen formajaban a klimavaltozas egy indexszamon keresztll
jelenik meg, ami exogén valtozd. Erdemes lehet ennek tobbdimenzidssa
tétele, amely mentén az egyes klima-valtozok (pl. csapadék, homérséklet,
szélsOséges idOjarasi korulményekkel jellemezheté napok szama, stb.)
differencialt mdédon hatnak a gazdasagi valtozdkra, szektorokra.

A demografiai és foldhasznalati rendszerek/modellekkel vald kapcsolat egyes
visszacsatoldsok beépitésével bovithetd.

- A mezbgazdasag kulonvalasztdsaval a foldhasznalat fontos termelési
tényezoként jelenhet meg a modellben és kodzvetlenll a klimahatasok
belépési pontja lehet, de akar a fold, mint termelési tényez6 rendelkezésre
allé mennyiségén/mindségén keresztlil, attételesen is kezelhetd a
klimavaltozas hatasa.

- A demogréafia kapcsan fontos visszacsatolds a vandorlasi egyenlegek
szerepe, amely a gazdasagi valtozok (readljovedelem, bérek, stb.)
figgvényében alakul, ugyanakkor a vandorlasi egyenlegek a munkakinalat
befolyasolasan keresztll visszahatnak a gazdasagi tevékenység
szerkezetére.

A lehetséges tovabbfejlesztési irdnyok kozott egy tovabbi fontos elem is szerepel.
A jelen modell regiondlis (megyei) dimenzidja egy egyszer( statisztikai
Osszefliggésen alapul: a megyei valtozok multbeli egylttmozgasa az orszagos
valtozékkal ad egyfajta tampontot az el6reszamitott orszagos adatok megyei
lebontasara. Ez azonban semmiféle strukturdlis dsszefliggést nem feltételez az
egyes régidok kozott. Egy lehetséges, am igen komplex tovabbfejlesztési
lehetésége a modellnek, ahol nem orszagos szintld makromodellt épitlink, hanem
megyei szintli  modelleket, amelyek migracién, kereskedelmen és
tOkekapcsolatokon keresztiil allnak kapcsolatban egymassal.

Végll pedig egy altaldnos megjegyzést tennénk a klimavaltozas hatdsainak
gazdasagi modellezésérél. Valamennyi esetben, amikor a klimahatas
komplexebbé tételérdl beszélink, egyben azt is rdgzitenink kell, hogy a
modellben Ujabb és Ujabb paraméterek keriilnek, amelyek valamilyen médon az
egyes gazdasagi valtozdk rugalmassagat mérik egyes klimavaltozdékra (ilyen a
jelenlegi modellben a TFP csapadékmennyiségre mért rugalmassaga). Minél tobb
ilyen paraméter kertl be a modellbe, annal nagyobb kihivast jelent ezek
szamszer(sitése. Egyrészt nehezen taldlhatéak olyan korabbi kutatasok,
amelyeknek a bazisan az ilyen paramétereket egyszerlen be lehetne allitani
valamilyen standard, mar megmért értékre. Masrészt, ismert paraméterezés
hidanyaban viszonylag kevés adat all rendelkezésre, amelyeknek a bazisan ezek
az Osszefliggések megbecsiilhetéek. Harmadrészt pedig, ha rendelkezésre is
allnak adatok, egyaltalan nem trividlis a becslések mddszertana.
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Osszegezve tehdt, bar a modell szdmos tovabbfejlesztési lehet8séget kinal,
kifejezetten a klimavaltozas irdnyaba torténé lépések jelentds empirikus és
elméleti kihivasokat is felvetnek a jovoben.
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A FOLDHASZNALAT-VALTOZAS
MODELLEZESE

A modellezés folyamatanak bemutatasa

Az ,Attekintd tanulmany a modellezési lehetdségekrél” cim(i elétanulmanyunkban
ismertetett modellezési folyamatot kisebb valtoztatasokkal és kiegészitésekkel
sikeriilt a projekt folyamdan megvaldsitanunk. A tervezetthez képest a
moddositasok egyrészt a tanulasi folyamatbdl addédtak, mely soran pontosan
feltérképeztik a kivalasztott szoftverkdornyezet adta lehetdségeket, és tisztaztuk
egyes elképzelések megvaldsithatéosagat (pl.: a dinamikus magyarazo valtozék
kezelése). Mas esetekben a fdldhasznalati modellezés modszertanahoz és
gyakorlatdhoz kotheté problémdk miatt kényszeriltink moddositasokra. A
gyakorlati munka soran a tervezetthez képest a kovetkez6 fontosabb
modositasok torténtek:

- két modellfuttatds helyett harom készilt el, melynek oka a
szoftverkdornyezet mikoddésének megismerése és a kialakitott magyarazé
valtozoi kor tesztelése volt, felgyorsitva ezzel a tanuldsi folyamatot,

- a modellezési folyamat elkezdése el6tt dsszeallitott bemeneti indikatorok
mellett a modellépités folyamataval 6sszhangban sziikségessé valt azok
koérének bovitése, egyesek atdolgozasa,

— terveink szerint a foldhasznalati valtozasokat 6 almodell segitségével
jeleztik volna el6re, ez azonban mddszertani okok (az LCM-ben ugyan a
kategoriak kozotti atalakulasok tetszOlegesen 0sszevonhatok
almodellekbe, ugyanakkor az MLP haldzat tanitasanal az alkalmazhaté
mintanagysagot ez befolydsolja, tehat jelentés nagysagrendbeli
eltéréseknél csak a legkisebb mennyiséglinek megfelel6 mintanagysagot
lehet kijel6lni, kilonben az a haldzat tultanitdsahoz vezethet), illetve a
gyenge tanulasi eredmények miatt nem volt megvaldsithatd. Mivel 6
felszinboritasi kategdriara vallaltuk az el6rejelzés elkészitését, igy
0sszesen 30 almodellt kellett megalkotnunk a munka folyaman.

Az atalakulasi potencial modellezése Simweight moédszerrel

A modellezés |épéseinek kialakitdsakor az MLP neuralis halokat kivantuk
felnasznalni az atalakulasi potencidltérképek elkészitéséhez. Az MLP
hasznalataval elért kezdeti eredmények a legtobb atalakulas esetében azonban
varakozason alulinak bizonyultak. Mivel a modszer sajatossaga az, hogy
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alapvetdéen egy ,black box”-ként miikodik, igy kevés visszacsatolds van az
alkalmazék felé arrdl, hogy milyen problémdk d&llnak ennek a hatterében.
Valészinlsitheté volt, hogy a problémat a magyarazé eré hianya okozta a
kivalasztott indikatoraink egy részénél. Eppen ezért Ggy dontéttiink, hogy
megoldasként a SimWeight gépi tanuldasi moddszerhez fordulunk, amely
egyértelmd visszajelzést ad ezekrdl, és éppen ezért a modellezés els6 |épéseként
eléallitandd ,transition potential”, vagyis atalakulasi potencial térképek
egyszerlien el6allithaték. A SimWeight metddus alkalmazasa vissza is igazolta
sejtésiinket, mely szerint bizonyos atalakuldsi almodellek esetében (pl.: a
komplex és rét, legel6 terileteket érinték) nem rendelkeziink megfeleld input
adatokkal azok megfelel6 el6rejelzéséhez, illetve azok terileti felbontasa
(méretaranya) nem megfeleld az &altalunk vélasztott 250 m-es modellezési
felbontashoz. Ezért a modellezés folyaman folyamatosan gydjtottink és
készitettlink Uj bemeneti indikatorokat, kilondsen olyanokat, amelyek eredeti
felbontasa jobban megkozelitette a kiinduld felszinboritasi térképekét.

A Simweight mddszer haszndlataval készitett atalakuldsi potencial térképeket
azok relative alacsony megbizhatésaga ellenére is Ugy dontottlink, hogy
felhaszndljuk egy modellfuttatdshoz, hiszen ez segitette az LCM
programkornyezet teljes megismerését. Az elkészitett 2030-as felszinboritasi és
a ,soft” elorejelzés térkép eredményeit a projekt soran megrendezésre kerild
konferencia el6adasainkon hasznaltuk fel szemléltetésként, azonban azok tovabbi
felhasznaldsat nem javasoljuk, igy a NATER-be sem tervezziik atadni.

Az atalakulasi potencial modellezése MLP mddszerrel

A Simweight modszer altal gydjtétt tapasztalatokbdl kiindulva, egyrészt uj
magyaraz6 valtozokat kerestiink, masrészt az ott ,bevalt” indikatorok
felhasznalasaval elkezdtik felépiteni az MLP mddszerrel a 30 almodellt. Az Uj
bemeneti mutatdk koézil a tavérzékelésbdl szarmazé (MODIS 16 napos EVI)
szarmaztatott adatok, valamint a kilénb6z6 felszinboritasi tipusoktdl mért
tavolsagot, a tajdiverzitds valtozasat (attételesen a zavarast) kifejez6
szarmaztatott indikatorok emelhetdk ki. Ezek tovabbi eldnye a magyarazé erejik
mellett a modellbe jobban illeszked6 térbeli felbontasuk volt. A telepllési
tarsadalmi-gazdasagi adatok integralasa meglehetdsen nehéznek bizonyult, mert
méretaranyuk nem illeszkedett a modellezéséhez, igy az MLP szamara
integralasuk sok esetben nem hozott pontossagbeli javulast.

Az almodellek kialakitdsa soran gondot jelentett az is, hogy az MLP &ltal adott
eredmények nem megismételhetok, tehat wugyanazt a végeredményt
(pontossagot) ugyanazokkal a valtozékkal és paraméterekkel nem lehet teljesen
pontosan reprodukalni két eltér6 futtatds esetén. Az egyes futtatasok
kiértékelését segit6é dokumentacidobdl nyerheté kovetkeztetések nem mindig
egyértelmiek (pl.: indikatorok szerepének értékelése valtozhat), illetve a nagyon
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kis tanitdsi mintaszamok esetén ugyan magas pontossagot, és alacsony RMS
hibat jelez a szoftver, de ez inkabb a tultanitasra utal.

Tapasztalataink szerint a modellezés folyaman a szomszédsagi hatas jatszotta a
donté szerepet. Egyrészt Ugy is, mint egy adott kategériatdl vald tavolsag,
gondoljunk arra, hogy a teleplilések ndvekedése a teleplilésbdl kivezetd utak, és
a beépités hatara mentén megy elsGsorban végbe, illetve Ugy is, hogy ahol mar
volt valtozas, ott nagyobb eséllyel lesz a jovoben is. Mas tényezOknek kevéssé
volt ennyire markdns megjelenése, ami nyilvdn a mar emlitett
méretarany/adatintegracids problémabdl is kovetkezhetett.

Az MLP modell médositasa demografiai, klima és tervezési tényezokkel

A ,bazis” modell atalakulasi potencidljainak elkészitése és a modellezés
lefuttatasa utan kezdtliink hozza a tervezési tényez6k (OTrT megfeleld rétegei),
valamint mds modellezési teriletek eredményeinek integraldsahoz. Az LCM
szoftver lehet6vé teszi, hogy minden almodellhez hozzarendeljink egy
»~Constraints/Incentives Map”-et, tehat a megkotések és 06sztonzd erdket
Osszefoglald térképet rendeljink. Ennek keretében lehetfség van akar egy adott
terlleten teljesen megtiltani bizonyos atalakulasokat, vagy épp azok
mennyiségét megemelni. Az LCM e térképek alapjan médositja a ,bazis” modell
atalakulasi potencial térképét és az Uj ,szcenaridonak” megfelelét hoz létre.

A figyelembe vett tervezési elemek:

e Natura2000 teruletek

e Nagyvizi meder tertlete

e Szlikségtarozok terilete

e Erdésitésre alkalmasnak itélt terilet

Tovabbi, itt beépitett elemek:

e Demografiai elorejelzéssel foglalkozo alcsoport eredményei
e Evi csapadékmennyiség jovoben varhaté valtozasa
e Evi kdzéphdmeérséklet jovOben varhatd valtozasa

A munka elején egy ugynevezett tervezési matrixot alkottunk meg, amelyben a
megszoritd és 0sztonzd tényezbket hozzarendeltlik az egyes felszinné alakulasi
almodellekhez (lasd 12. tablazat).
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12. tablazat: A korlatozo és 0sztdénz6 tényezOk és a foldhasznalat-valtozasok
0sszekapcsolasa

Natura | Nagyvizi | Szlikség | ErdGsitésre | Demografiai | Csapadék | Homér-
2000 meder -tarozok | kijelodlt ter. | progndzis valtozas | séklet
ter. valtozas
Mesterséges | 0 0 0 0,7-1,5
felszinné al.
Szantoéva al. | O 0,8-1,2 /0,8
1,2
Erdévé al. 1,2 1,2 1,2 0,8-1,2 0,8
1,2
Sz616- 0
gylimocssé
al.

Mint a tablazatbdl 1athatd, a gyepteriletté alakulas és a komplex mez6gazdasagi
felszinné alakuldas esetében nem allapitottunk meg korlatozé vagy 0szténzé
tényezoket. A 0-s értékek teljes korlatozast jelentenek, a 0 és 1 kozé es6
értékek aranyosan csokkentik az atalakulasi potenciadltérképek értékeit, az 1-es
érték nem befolyasolja, az 1 feletti értékek pedig novelik az eredeti
potencidltérképekhez képest az atalakulds valdszinlségét. Az értékeket az OTrT
tartalmanak figyelembe vételével és szakértOi becsléssel allapitottuk meg.

A mesterséges felszinek esetén teljes korlatozast vezettiink be a nagyvizi
mederre, szikségtarozokra és Natura2000 teriletekre. Az ezeken kivil esd
tertileteken az atalakulasi potencidloknak a demografiai elérejelzés eredményei
alapjan felfelé vagy lefelé korrigalt értékei érvényesek (30. abra).

A szantéva alakulast teljesen lekorlatoztuk a Natura2000 terilleteken, az ezen
kiviil es6 terlleteken az évi kozéph6mérséklet és évi csapadékmennyiség
prognosztizalt valtozasanak egyittes hatasa érvényesll.

Az erddveé alakulas valdszinlségét 6sztondztik az arvizi szilkségtarozok, nagyvizi
meder és az Orszagos terliletrendezési tervben erdditésre kijelolt terlletek
esetén, az ezen kivil es6 terlleteken az évi kozéphémérséklet és évi
csapadékmennyiség prognosztizalt valtozasanak egylittes hatdsa érvényesiil.

Végul pedig a sz6l0vé-gylimolcsossé alakulas teljes kor(i korlatozasra kerilt a
Natura2000 tertleteken.

A kilonb6z6 korlatozasok és 0Osztonzések csak az adott kategdria bévilését
serkentik, akadalyozzak vagy tiltjdk, az egyes terlleteken mar meglévd
mesterséges felszinek, szantok stb. atalakuldsi valdszin(iségein nem
modositanak.
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30. abra: Az egyes teriletekre vonatkozd korlatozasok, ill. 6szténzések a
mesterséges felszinné alakulasra

Az elkészUlt modellek validalasa

A 30 almodell elkészitésekor a szoftverhez kapcsolédd kézikonyvekben és
példafeladatokban alkalmazott kritériumok elérését tliztik ki célul. Az MLP
halézat tanulasi folyamataban tébbféle, a pontossagra utalé visszajelzés érkezik
a felhasznalé felé:

— az MLP halézat pontossaga - ennek eldallitdsa soran az adott almodellhez
tartozd tanuld mintat tanuldsi és teszt adatbazisra osztja, majd minden
tanulasi iteracié befejezése utan ez utdbbi tartalmat besorolja valtozatlan,
vagy valtozéd osztalyokba, és megnézi a taladlati pontossagot %-ban
kifejezve (a Clark Labs nem hatdroz meg erre vonatkozé konkrét ajanlast,
de kilénb6z6é mintafeladatokban, publikacidkban a 80 % és afeletti
eredményeket jonak tekintik)

- a ,Skill Measure” - értéke -1 és 1 kozotti lehet, ahol a 0 érték a
véletlenszer(i taldlatot jelenti, tehat a modellinknek csak abban az
esetben van magyarazo ereje, amennyiben értéke nagyobb, mint 0 (erre
sem adtak meg a fejlesztok konkrét hatarértékeket, de publikaciokban a
0,6-nal magasabb eredményeket jonak tekintik),
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— atréning és a teszt RMS hibdja — ez utdbbi mutatdk alakulasanak kijelzése
alapvetdéen a tanitasi fazis iranyitdsahoz nyujt segitséget (pl.: hosszu
ellaposoddé gorbe esetén meg lehet azt szakitani, hiszen érdemi javulas
nem varhaté az elért eredményhez képest).

Ezek mellett a tanuldsi iteraciok végén megjelend eseménynaplé nyujt még tébb
informaciét annyiban, hogy a Skill Measure értékét felbontja ,Transition”
(valtozo) és ,Persistence” (valtozatlan) kategdridkra.

A részmodellek kialakitdsa és az MLP hal6zat tanitdasa soran a fentiek alapjan a
célkitlzésiink a 80 % MLP pontossag (0,6 Skill Measure) elérése volt. Az altalunk
ténylegesen elért eredményeket a bazis modell esetében az alabbi tablazatban
foglaltuk 6ssze (13. tablazat).

A tablazatbdl 1athatd, hogy a kit(izétt pontossagi célt nem minden esetben tudtuk
elérni. A képet tovabb arnyalja, hogy a 80 % feletti értékek esetében alapvetden
mennyiségileg kis valtozasokrol van szd, melyet az MLP modszer rosszul kezel,
illetve a legrosszabb eredményeket mutatd almodellek kozoétt nagy volumend
felszinboritds-valtozdsok is taldlhaték. Osszefoglalva tehdt ugyan az esetek
tobbségében jé eredményeket értlink el, ugyanakkor a mar korabban is emlitett
Komplex és Rét, legeld teriiletekbdl torténd atalakuldsok modelljeinek tovabbi
finomitasara még sziikség lenne, amelyet id6 hidnyaban sem tudtunk a jelen
projekt keretében elvégezni.
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13. tablazat: Az egyes almodellek esetén elért pontossag és Skill measure
értékek

MLP
Pontossag Transition |Persistence | Skill

Szubmodell (%) SM SM Measure
Mest. f. - Szantd 76.15 0.8081 0.2292 0.6231
Mest. f. - Sz616-gytimdlcs 85.19 0.5 0.8667 0.7037
Mest. f. - Rét, legeld 80.18 0.5536 0.6545 0.6036
Mest. f. - Komplex hasz. 78.24 0.6383 0.4949 0.5648
Mest. f. - Erdo 81.36 0.7241 0.5333 0.6271
Szanto - Mest. f. 77.88 0.3602 0.7587 0.5576
Szanté - Sz616-gylimolcs 77.05 0.4028 0.6806 0.5411
Szanté - Rét, legeld 78.34 0.544 0.5899 0.5668
Szanto6 - Komplex hasz. 77.52 0.6051 0.495 0.5504
Szanté - Erdé 81.33 0.7314 0.5203 0.6266
Sz0616-gylimolcs - Mest. f. 83.16 0.6596 0.6667 0.6632
Sz0616-gylimolcs - Szantd 74.27 0.5522 0.4176 0.4853
Sz616-gyumdlcs -  Rét,

legel6 75.04 0.4881 0.5134 0.5007
Sz616-gylimolcs -

Komplex hasz. 75 0.5126 0.4877 0.5
Sz616-gylimolcs - Erdd 80.88 0.6446 0.5898 0.6177
Rét, legel6 - Mest. f. 81.32 0.6277 0.625 0.6263
Rét, legelb - Szanté 67 0.1883 0.4918 0.34
Rét, legel6 - Sz6l6-

gyimdlcs 73.88 0.6201 0.3333 0.4775
Rét, legel6 - Komplex

hasz. 75.02 0.6122 0.387 0.5004
Rét, legel6 - Erd6 75.77 0.4464 0.5845 0.5153
Komplex hasz. - Mest. f. 73.12 0.5631 0.3619 0.4624
Komplex hasz. - Szanté 71.47 0.1501 0.7022 0.4295
Komplex hasz. - Sz0l6-

gyimdlcs 80.87 0.6886 0.5463 0.6173
Komplex hasz. - Rét,

legel6 67.01 0.392 0.2873 0.3402
Komplex hasz. - Erdé 74.4 0.4196 0.5562 0.4879
Erdd - Mest. f. 80.31 0.6087 0.604 0.6062
Erdd - Szantd 75.05 0.7445 0.2471 0.5009
Erdd - Sz0616-gyumolcs 75.11 0.6637 0.3448 0.5022
Erdd - Rét, legel6 78.13 0.5934 0.5319 0.5626
Erd6 - Komplex hasz. 78.27 0.5948 0.5359 0.5654

Kappa elemzés eredményei

A modellezés tervezésekor is jeleztiik, hogy az elkészilt modell validacidjat a
2012-es Corine felszinboritasi adatbazishoz mérve kivanjuk elvégezni, melyre az
LCM korlatozottan ad csak lehet6séget (csak ,taldlati” térképet készit, statisztikat
nem), igy a RIKS BV szoftverét, az ingyenesen elérhetd ,Map Comparison Kit”-et
(MCK) kivanjuk hasznalni. Az MCK-ban megtalalhatd moddszerek kozll a Kappa
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asszociacids/hasonldsagi egyitthatdt alkalmaztuk.” Két mérést végeztiink el, az
egyiket a ,bazis”, a masikat a kiilénboz6 tervezési, demografiai és klimavaltozasi
tényezOkkel korrigdlt modellink 2012-es eredményire, melyeket a Corine
CLC2012-es valds foldhasznalati térképpel vetettiink 6ssze.

Az MCK szoftver a Kappa meghatarozasat két tényez6 mentén végzi. A Kappa
Location (KLoc) érték a a felszinboritasi kategoridk térbeli elhelyezkedésének
egyezését vizsgadlja pixel szinten, mig a Kappa Histogram (KHisto) azok
mennyiségi megjelenését. A két tényez0 szorzata adja meg a Kappa értékét. E
mutaték meghatdrozhatok Osszevontan az egész térképre, és az 0Osszes
felszinboritasi kategdridra kalon is. A Kappa érték azonban dnmagaban nem
szolgaltat elegendd informaciét a modell értékeléséhez, tekintve, hogy egyes
esetekben egy 0,7-es érték nagyon jonak, mig mas esetekben kbzepes
eredménynek szamit (Hagen, 2002). A pontosabb kép meghatdrozasahoz a
Corine CLC2012-es térképét egy korabbi referencia térképpel kell
0sszehasonlitanunk, mely esetiinkben a Corine CLC2000 volt (a tablazatokban
referencia mérésként szerepel). A hdrom mérés eredményeit az alabbi tablazatok
foglaljak 0ssze (14. és 15. tablazat).

14. tablazat: A Kappa elemzés eredményei

A "bazis" modell | A korrigalt modell | Referencia
eredményei eredményei mérés
Kapp
a 0.87707 0.87793 0.85025
KLoc 0.9017 0.90258 0.88192
KHist
0 0.97268 0.97268 0.96409

Mindkét modell esetében a Kappa egyltthatd értéke 0,87-re adodott, ami
abszolut értelemben és a referencia méréshez képest is jo0 eredménynek szamit,
annal minimalisan magasabb. A korrigalt modelliink esetében a Kappa értéke par
ezreddel jobb, mint a ,bazis” modellé, ami KLoc jobb eredményébdl kovetkezik.
Tehat a tervezési és egyéb tényezOk, ha nagyon kis mértékben is, de
pontositottak a felszinboritas valtozas elorejelzéslink térbeli mintazatan. A KHisto
értékek azonosak, hiszen az LCM a Markov lancok modszerével hatarozza meg az
atalakulds mennyiségét, ami Ilényegében a bemeneti térképek alapjan

’ Féldhasznalati modellek értékelésekor alkalmazzdk még a Kappa szimuldcié mddszerét
is, melyben kifejezetten a valtozas eldrejelzésének pontossagat mérik a hely (KTransLoc)
és a mennyiség (KTransition) vonatkozasaban. Esetlinkben azonban kifejezetten csak a
valtozasok pixel alapon térténd statisztikai mérése nem szlikséges, hiszen az adatokat
telepiilési szint(i aggregaldsban adjuk at a NaTER rendszerébe.
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meghatarozott fix terliletnagysag modellezési idotavra esdé iddaranyos
leképezésével all el6.

15. tablazat: A Kappa elemzés eredményei foldhasznalati kategdéridk szerint

Mest. Szant |Sz6l16- Rét, Komplex
"Bazis" modell | Felsz. 0 gyiimolcs legelo ter. Erdo
0.8868 0.9276
Kappa 0.92489 1 0.67603| 0.83314 0.75792 1
0.9364
KLoc 0.93189] 0.9064 0.77721 0.85201 0.84376 3
0.9783 0.9905
KHisto 0.99249 8 0.86981 0.97785 0.89827 9
Korrigalt
modell
0.8876 0.9283
Kappa 0.92576 5 0.6768 0.83447 0.75844 7
0.9072 0.9371
KLoc 0.93276 6 0.7781| 0.85337 0.84433 9
0.9783 0.9905
KHisto 0.99249 8 0.86981| 0.97785 0.89827 9
Referencia
mérés
0.8689 0.9110
Kappa 0.90675 1 0.61531| 0.80843 0.69083 8
0.8900 0.9547
KLoc 0.94037 3 0.65286 0.82243 0.72122 6
0.9762 0.9542
KHisto 0.96424 7 0.94247 0.98298 0.95786 5

Az egyes foldhasznalati kategdriak szintjén mért értékekkel kapcsolatban azt
emelhetjik ki, hogy a sz0l6-gyimdlcs, a rét, legel6 és a komplex teriletek
KHisto értékei kivételével némileg jobbak a referencia mérésiink eredményeinél.
Ez azt jelenti, hogy e teriiletek esetében a mennyiségi (KHisto) eldrejelzéssel
vannak a problémak, melyet az LCM részben kotott rendszerében nehéz
befolyasolni.

Az MCK a valdos és a modellezett térképek Osszehasonlitasakor készit egy
kalonbségtérképet is, mely pixel szinten mutatja meg az eltéréseket. A
korrigadlt modell eredményei a 2012-es Corine CLC-hez képest az alabbi
térképeken lathatdk (az egyezések zold szinnel, az eltérések pirossal) (31.
abra).
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31. dbra: A tervezési elemekkel korrigalt modell és a 2012-es Corine térkép
kozotti eltérések

. Unequal
. Equal

A puha elbrejelzés eredményeinek Osszevetése a 2006-2012 kozotti
valos valtozasokkal

Az elGrejelzett és a Corine adatok szerinti 2006-2012 kozotti valtozasok
egybeesésének megallapitdisdhoz a puha el6rejelzés eredményei s
felhasznalhaték. Ehhez a tervezési elemekkel korrigdlt puha el6rejelzést
hasznaltuk, atlagolva az egyes felszinboritasi kategoéridk 2006 és 2012 ko&zott
atalakuld, illetve nem valtozé celldira esd atalakuldsi valdszinliségeket (16.
tablazat). (Az adatok értelmezésénél nem szabad figyelmen kivil hagyni, hogy a
puha elGrejelzés értékei nem feleltethetdk meg szazalékoknak, az adatok csak
egymashoz viszonyitva értelmezhet6k!)

16. tablazat: A tervezési elemekkel korrigalt puha eldrejelzés cellaértékeinek
atlaga a 2006-2012 kozott valtozatlan és atalakult celldk esetében.

2006-2012 kozott | 2006-2012 kozott
valtozatlan cellak atalakult cellak

Mesterséges felszinek 0,577 0,681

Szantok 0,546 0,730

Sz6I6k, gylimdlcsdsok 0,647 0,680

Gyepteruletek 0,518 0,710

Komplex mez6gazdasagi | 0,634 0,677

ter.

Erdok 0,519 0,686

Az eredmények igazoljak azt, hogy a létrehozott el6rejelzés az altalanos trendek
tekintetében helyes: az 6sszes kategdria esetében magasabb volt az atalakult
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terlletekre elGrejelzett felszinboritds-valtasi potencial a valtozatlanul maraddé
celldknal. Viszont lathaté az is, hogy a két érték kozti kilénbség kategorianként
igen eltéré, a szO6l6k, gylimolcsésok és a komplex mezdgazdasagi teriletek
esetében példaul meglehetésen kozel van egymashoz, ami arra utal, hogy a
modell az egyes felszinboritasi kategdéridk esetében eltér6 bizonytalansagot
hordoz.

A 2012-re kapott eredmények telepiilésszintii 0sszevetése a Corine
CLC2012 adataival

A foldhasznalat-valtast magyarazo folyamatok jellegébdl (és egyes magyarazé
valtozok elégtelen felbontdsabdl) kdvetkezik, hogy egymashoz szoros foldrajzi
kozelségben sok azonos kategoéridju és hasonld atalakuldsi potencidld cella van.
A kemény el6rejelzés sordan a Markov-lancmédszer ezek kozil csak korlatozott
szamu esetében jelez atalakulast. Ha a jelzett atalakulds nem ott, hanem a
szomszédos hasonld celldban kovetkezik be, a Kappa-elemzés validacids eljarasa
ugyanolyan jelent6ségl hibaként tlinteti fel, mintha az orszag masik felében
tortént volna meg az atalakulas. Ennek a kikiszobdlésére vizsgaltuk meg a
valtozasokat teleplilésszinten is. A 2006-2012 kozott bekoOvetkezetett és
modellezett valtozasok kozti korrelacidanalizis azonban csak a mesterséges
felszinek és erdOk esetében adott értékelheté eredményt (0,5 és 0,32). Ehhez
hasonléan a megfigyelt és modellezett valtozasok 2006-os évhez viszonyitott
szazalékos eltérésének négyzetes kdzepe sem hozta meg a vart eredményeket. A
modell sikeres validalasat azonban, mint a kdvetkez6ekben latni fogjuk, nagyban
befolyasoljak a Corine CLC2012-es adatbazis sajatossagai.

A Corine CLC2012-es adatbazis alkalmazasanak problémai a validacioban

A kilonb6z6 validacios megkdzelitések részsikereinek okai részben magaban a
Corine CLC2012-es adatbazisban keresendb6k. A 2006-2012 koz6tti valtozasok a
korabbi trendektél szamos ponton eltérnek, tobb kategoria esetében elbjelvaltas
kovetkezett be (sz0l6k, gylimdlcsosok; komplex mezdgazdasagi terlletek) (32.
abra). Ez magyarazattal szolgal a validalds sordn az egyes kategéridk
eredményei kozotti eltérésekre. Az egyes id0szakok kozotti éles kilonbségek pl.
a szO6I0k, gyumolcsdosok kategoria esetében pl. nagy valdszinliséggel a
szabalyozasi kornyezet iranyvaltasainak tudhatdk be (telepités tdmogatasa utan
kivagas tamogatdsa). A hosszu tavua trendek (lasd alabb) alatamasztjak azt,
hogy az 1990-2006 kozotti idészak alkalmas a modellezés kiinduldépontjanak,
azonban a 2006-2012 kozotti valtozasok felhividk a figyelmet arra a
bizonytalansagra, amit a szabalyozasi kérnyezet hordoz magaban.
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32. abra: Az egyes foldhasznalati kategoridk teriletének valtozdsa 1990-2012
kdzott

Abszolat valtozas 1990 és 2000 kézétt (km”2)

Vizfelszinek, mocsarak
Erddk
Komplex mezégazdasigi ter.

Gyepteriiletek

Szélok, gytimolesdsak
Szantok

Bényék, lerakdhelyek

Mesterséges felszinek
' ' ! ' ' '
-200.00 -100.00 0.00 100.00 200.00 300.00

Abszolat valtozas 2000 és 2006 kizitt (km”"2)

Vizfelszinek, mocsarak

Erddk
Komplex mezézazdasagi ter.
Gryepteriiletek

Szolok, gyiimélesdsok
Szantok

Banyik, lerakdhelyek
Mesterséges felszinek _

-800.00 -500.00 -400.00 -200.00 0.00 200.00 400.00 600.00

Abszolat valtozas 2006 és 2012 kézétt (km*"2)

Vizfelszinek, mocsarak

Erdék
Komplex mezdgazdasagi ter.
Gyepteriiletek

Szé16k, gviimélesdsik
Szantok |
Banyak, lerakohelyek h

Mesterséges felszinek

' ' ' i ' '
-900.00 -600.00  -300.00 0.00 300.00 §00.00

A modellezés alapjan elorejelzett
féldhasznalati valtozasok

Az el6rejelzés konkrét eredményeinek bemutatdsa el6tt
gondolatban 6sszefoglalni a Magyarorszagra jellemz6 hosszu tavu féldhasznalati
trendeket. A KSH adatai alapjan Osszeallitott alabbi grafikonon harom idépontban
lathatéak az adatok: 1962-ben a masodik szovetkezetesitési hullam
befejezésének évében, 1990-ben a rendszervaltozas elején, illetve 2014-ben (33.

érdemes par

abra).
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33. abra: Magyarorszag foldhasznalatanak hosszu tavu trendjei
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Forras: Magyarorszag foldterlilete mdlvelési agak szerint, 1853-2014, KSH,
https://www.ksh.hu/docs/hun/agrar/html/tabl1_3_1.html

Az abrardl lathatd, hogy vannak olyan tobb évtizedet feldlel6 trendek hazank
foldhasznalati rendszerének atalakulasaban, melyek gazdasagi-tarsadalmi
rendszertdl fliggetlenek. Erre példa a szantdk, a sz6l6k és a gyepek teriletének
csokkenése, valamint ellenkezd el6jelli folyamatként az erd6 és a mivelés aldl
kivett kategdriak ndvekedése. Természetesen a konverziok sebessége idében
valtozik, hiszen a grafikonrdl is lathatd, hogy példaul a gyepek Osszterlletének
csokkenése, vagy a beépitett terliletek névekedése 1990 utan intenzivebbé valt.
Mig 1962 és 1989 kozott évente kb. 25 e ha-on toértént féldhasznalati valtozas,
addig 1990 és 2014 kozott ez az érték kozel 80 e ha-ra nétt éves szinten, és
csak a mUivelésbdl kivett kategoéria novekedése eléri az évi 30-35 e ha-t.

A KSH hosszu tavu adatsorai sajnos e valtozasok térbeliségérél nem adnak
informaciot, igy azt a Corine Land Cover Change 1990-2012 kozotti
adatbazisaval tudjuk bemutatni. Eszerint 1990 és 2012 kozott a felszinboritas
atalakuldsa 960 e ha-t érintett Magyarorszagon, melynek 57 %-a az Alfold
nagytdjara esett. Ezt az aldbbi 34. szamu abra szemlélteti, amelyen 3x3 km-es
referencia haldn abrazoltuk a valtozassal érintett teriilet nagysagat.
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34. abra: A felszinboritas valtozasa 1990-2012 kozo6tt, 3X3 km-es
referenciahdlora vetitve
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Forras: Corine Land Cover Change 1990-2000, 2000-2006, 2006-2012, EEA,
FOMI, 2015

A puha eldrejelzések értékelése

A kapott eredmények értékelésénél eldszor célszerl az altalanos atalakulasi
valdszinliséget bemutaté puha elGrejelzésekkel kezdeni. A puha eldrejelzéseket
alapvetéen érzékenységi-sérilékenységi vizsgalatokban alkalmazzak, amikor is
egy-egy élohely és a hozza kapcsolhatd fodldhasznalat kitettségét kivanjak
modellezni, amelyre jo példa lehet a gyep vagy az erdlterlletek atalakulasi
potencialjanak meghatarozasa a kilonb6zé magyarazé tényezék fliggvényében.
A jelen modellezésben a puha el6rejelzést nem ebben a formaban hasznaltuk fel,
hanem alapvetéen a kemény el6rejelzésiink utani, 2030-tél 2050-ig terjedd
idészak tovabbi trendjeinek felvazoldsara, amire konkrét szamitasokat a
kiindulasi idészak kis terjedelme (16 év) és idotavolsaga miatt (tobb mint 30 év),
mar nem kivantunk végezni.

A 35. abra a két modellfuttatas (a csak az atalakulasi potencidlokat figyelembe
vevl bazis és tervezési tényez6kkel korrigadlt modell) puha el6rejelzéseinek
eredményeit dbrazolja. Lathatd, hogy a nagytablas mez6gazdasagi terlleteken
alacsony az atalakulds valdszinlisége, viszont a févaros agglomeracidja, de pl. a
Nyirség és a Kiskunsag esetében is nagy az atalakulads valdszinlisége. A két puha
elérejelzés-térkép viszonylag hasonldonak mondhatd, de a korlatozasok és
Osztonzések bevezetése lathatéan befolyasolta a magasabb hegyeinkben a
foldhasznalat-valtas valdszinl(iségét, és példaul a Dunantul esetében is sokkal
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arnyaltabb eredményt hozott. Az egyes magyarazd valtozok alacsony terileti
felbontasanak problémaja a puha el6rejelzésben is megjelenik: Bacska terlletén
pl. jél kivehet6k a természetes foldhaszndlathoz nem igazodd, a klimaadatok
alacsony felbontasu racshaléjat felidézo formak.

35. abra: A foldhasznalat-valtas valdszinlisége a bazis (bal) és a tervezési
tényezdkkel korrigdlt modell (jobb) puha el6rejelzése alapjan

</ Foldhasznalat-valtas
valésziniisége

- Nagyon magas
I:I Magas

I:l Kozepes

- Alacsony

- Nagyon alacsony

Az egyes almodellekhez koéthetd 30 darab atalakuldsi potencial térképet
kilénb6z6 6sszevondsok utan kétféle mdédon alkalmazhatjuk:

e egyrészt egy adott helyen az ott meglévd felszinboritdas kategoria
atalakulasanak valdszinliségét (tehat, hogy a terilete csdkken ott),

e masrészt pedig a megjelenésiik valdszinliségét (tehat, hogy nd a terlilete
az adott poziciéban)
szamszerl(sithetjuk.

Ez utdbbi értelmezésnél figyelemmel kell lenniink arra is, hogy alapvetéen
minden féldhasznalati kategorianak van lehet0sége egy adott helyen megjelenni
(az LCM mobdszerébdl kovetkezden), éppen ezért csak a magas valdszinlségi
értékekkel rendelkezdeket szabad figyelembe venni az elemzésnél.

A szantoéteriletek esetében az atalakuldsi potencialt vizsgalva azt lathatjuk (36.
abra), hogy a jé mezOgazdasagi adottsagokkal bird, nagytablds rendszerben
m(ivelt terlletek nagyon alacsony értékeket vesznek fel e tekintetben. Ide
tartozik az Alféld jelentOs része, mint példaul a Mez6fold, Bacska, a Kérdos-Maros
kéze, a Nagykunsag és a Hajdusag, de még a Kisalféld is. Nagy atalakulasi
potencial alapvetéen a homok vidékeinken a Kiskunsagban, a Nyirségben,
valamint a dombsagi és hegyvidéki teriileteken (Zalai dombsag, Balaton felvidék,
a Cserehat és a Bikk) lathatd. Ezek mellett még Budapest és néhany nagyvaros
kozvetlen kérnyezete emelhetd ki, ahol a szantoterlletek visszaszorulhatnak. A
szantoterlletek potencidlis konverzidjanak hatterében a kedvezétlen kdrnyezeti
adottsagok (és az ezzel jar6 magasabb termelési koltségek) és a telepllési
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terlletek térnyerése (magasabb féldjaradékot biztosit, mint a gazdalkodas)
allhatnak.

A bOvilési potencidlja e kategdérianak kevésbé koncentralt terlletileg, alapvetéen
az alacsony atalakulasi potencidllal rendelkez6, j6 mezbgazdasagi adottsagu
terlleteken valdszinlsiti a tovabbi térnyerést, mint a Kords-Maros koze,
Nagykunsag, Mez6féld és Kisalfold. Masik jellegzetes teriilet, ahol a
szantoterlletek bdévilhetnek a domb és hegyvidékeink elSterei, mint példaul a
Matra-alja, Drava menti siksadg, vagy a Tolnai dombsdag. A folyamat hatterében a
szomszédsagi hatasokat feltételezziik kiilondsen az elsd térségi kérben, hiszen itt
alacsonyabbak lehetnek a konverzido koéltségei, valamint az agrartdmogatasi
rendszer is ebbe az irdanyba tereli a fo6ltulajdonosokat és foldhasznaldkat
(gondoljunk a jovedelmek maximalizalasara). Az is lathatd azonban, ha a
szomszédsagi hatas ekkora szerepet jatszik, és a szantoterliletek hegemodniaja
tovabb erdsddik bizonyos térségekben, az a tdj homogenizacidjaval, a
tajokoldgiai diverzitas csokkenésével és ezzel egyitt a biodiverzitas sérilésével
jarhat.

36. &bra: Atalakuldsi potencial (bal) és bdviilési potencidl (jobb) terileti
kilénbségei a szantok esetében

Jelmagyarazat
Atmeneti potencial szantok esetében
B nacsony

Magas

B Nogyon magas

A puha elGrejelzések kozil a térképen megjelend egyértelmd terileti mintadzatok
kozlil érdemes megvizsgalni a sz6l6-gyimolcs lltetvényekre vonatkozo
eredményeinket (37. abra). Az atalakulasi potencial térkép azt mutatja, hogy
jelentdsebb csOkkenésre lehet szamitani a Duna-Tisza kézén, itt a homoki
kultura hagyomanyos terliletei és a koérnyez0 tajak, mint Bacska az érintettek
els6sorban, illetve az orszag mas térségei kozlil a Nyirséget emelhetjik ki. A
lehetséges ,expanzidé” helyei: a Mecsek koérnyezete, Tolnai dombsag, a Balaton-
felvidék, Bakony, Méri arok, Velencei hegység valamint a Vértes. A Nyirség itt is
megjelenik, feltételezéslink szerint a sz6l6 és gylmodlcsterliletek 6sszevonasa
miatt. Itt elsGsorban azt gondoljuk, hogy a szél6iltetvények inkabb atalakulnak,
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mig a gyumolcsosok inkabb bovilhetnek a terlileten. A dombsagok és
hegyvidékek esetében véleményink szerint a sz6l6 teriletek ndvekedését
jelentheti a magas potencidl, els6sorban a kapcsoldodd adottsdgok és a
szomszédsagi hatas miatt (alacsonyabb konverziés koltségek).

37. abra: Atalakuldsi potencial (bal) és béviilési potencial (jobb) terileti
kilonbségei a sz616k és gyliimolcsosok esetében

A ,bazis” szcenadrio és a tervezési tényezokkel korrigalt modell
eredményeinek osszehasonlitasa

A 2030-ra szo6ld6 kemény elb6rejelzések értékelésénél a tervezési tényezbkkel
korrigalt modell eredményeit vettik figyelembe. Mielott azonban erre ratérnénk,
érdemes sorra venni a két futtatas kozotti legfontosabb valtozasokat (38. abra).
A mesterséges felszinek esetében egyrészt kilonb6zé tervezési elemek
(Natura2000 terilletek, sziikségtarozék, nagyvizi meder) masrészt a demografiai
munkacsoport el6rejelzésének figyelembe vétele befolyasolta a modellt, ami igy
a korrigdlt modellben er6sddott a mesterséges felszin fovarosi agglomeracioba
koncentralédasa. A szantdok esetében a 2020-2050-es iddszakra varhaté
homérséklet- és csapadékvaltozas figyelembe vétele eredményezte az északra
tolodédast, mig az erdbk esetében a klimavaltozas varhatd terileti
kilonbségeinek figyelembe vétele mellett az Orszagos Terliletrendezési Tervben
erdbsitésre kijelolt terlletre megallapitott 6sztonz6 is szerepet jatszott a
mintazat megvaltoztatdsaban. Egyes felszinboritasi kategdriaknal a bevont
korlatozok és 0OsztonzOk kozvetetetten jelentkeztek. Pl. a gyepterlletek
esetében, ahol az orszag északi részében a korrigalt modell a varhaté tertlet
csokkenésével ellensullyozta a szantéra és erdéteriletre valtdas megnévekedett
valdszinliségét.
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38. dbra: A bazis és a tervezési tényezbkkel korrigdlt modell eltérései a
mesterséges felszinek (1.), a szantdk (2.), az erd6k (3.) és a gyepteriletek (4.)
esetében.

I 16875251 ha
Il <056.25ha--126ha 25--0,1ha
-125ha--0,1 ha Nincs kilonbség

0 01-25ha

I 25.1 ha - 4056.25 ha

Nincs kalsnbség
|01ha-125ha
B 126ha-21875ha

B -1412.5--50,1 ha
[]50-01ha
Nincs kilonbség
i 01-50ha
I 501 - 1025 ha

831,25 - 25,1 ha

[]-25--01ha
Nincs kulénbség
0.1-25ha

B 25,1 -8625ha

Fobb foldhasznalati trendek a korrigalt modell eredményei alapjan 2030-

g

A kemény elbrejelzés kategoriavaltdsainak abszolut értékét a modellezéshez
hasznalt két idopont kozotti valtozasok mennyisége hatdrozza meg. Ennek
alapjan 2030-ig az erddk jelent6s, valamint a mesterséges felszinek és sz6l6k
gylimolcsosok csekélyebb boviilésére lehet szamitani, ellenben a szantdk,
gyepteriletek és komplex mezdgazdasagi teriletek esetében csokkenés
valdszinlsithetd (39. abra).
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39. dbra: A 2030-ig el6rejelzett foldhasznalat-valtozasok kiilonbbdzete az egyes
kategdridk szerint

2006 eés 2030 kozott prognosztizalt felszinboritas-valtozas (km*~2)

Virfelitletek, lapok és mocsarak
Erddk

Komplex mezdzardasagi teriiletek
Gyepteriiletek

Szolok és gyilimblesdsik

Szantok

Banyik, lerakohelyek

Mesterséges felszinek

-200.00  -400.00 0.00 400.00  200.00 1200.00

A mesterséges felszinek esetében ndvekedés 2030-ig a kemény eldrejelzések
alapjan igen  koncentraltan fog jelentkezni, els6sorban a fOvarosi
agglomeracidban és néhany nagyobb vidéki varosban és kornyezetiikben (40.
abra). A mesterséges felszinek esetében az orszadg nagy részének negativ
demografiai kilatasai ellenére csdkkenés csak korlatozottan és esetlegesen
valészinl. A korabbi trendeknek megfelelden az elnéptelenedd terlileteken az
elhagyott ingatlanokra - vagy éppen a volt iparteriiletek barnamezbire -
rekultivalds és funkcidvaltas helyett jo eséllyel lassu enyészet var.

A szO6l0k és gylimolcsosdk esetében lathatd, hogy az egyes termdkorzetek
esetében eltérdé trendek érvényesiilnek: mig a Kiskunsag szlldlltetvényei és
gyumolcsosei esetében felhagyassal kell szamolni, addig Szabolcsban és
Szatmarban a termoéterilet bOvilése varhaté.

A komplex mezdgazdasagi felszinek egy meglehetésen heterogén kategoria.
Egyrészt ide tartoznak a természetes gyep- vagy erdoéfoltokat tartalmazé
mezOgazdasagi terilletek, a tanyas terilletek, valamint az alféldi mezdvarosok
kertségei. A rendszervaltds utdn ebben a kategdéridban mentek végbe a
legdrasztikusabb valtozasok, és a jovOben is a trendek folytatodasaval kell
szamolni. Az egyoOntetl, nagyaranyu csokkenés az AIf6éldon a tanyarendszer
tovabbi felszamoldédasanak lehetéségét veti fel, ami nagy csapas lenne a
hagyomanyos alfoldi kulturtdj szamara.

Az erdOk esetében lathatd, hogy az erddallomany megoszlasa - dsszhangban az
erdégazdalkodas célkitlizéseivel - a jovoben joval kiegyenlitettebb lesz,
jelent0sebb béviilés elsOsorban a Kiskunsagban és a Nyirségben varhato.
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40. abra: A 2030-ra el6rejelzett valtozasok a tervezési elemek figyelembe
vételével

Mesterséges felszinek

Viiltozis 2030-ig

B 2675--126ha
-125--0,1ha

Nem vérhatd valtozas
01ha--125ha

I 126ha-800 ha

Szinték

Viltozas 2030-ig

B 2988 --100 na
41--99ha
Nem vérhaté valtozés
1-99ha

I 100- 1619 ha

Gyepteriiletek

Viiltozis 2030-ig
B s67.5--50,1 ha
50--0.1ha
Nincs valtozds.
0.1-50ha

I s0.1 - 1050 ha

Erdéteriiletek

0 Viltozis 2030-ig
I 26625 --25.1 ha
B 25--01ha

Nem virhatd valtozas
[ lo1-25na
I 25-350ha

B 100.1-2931.25 ha

Zarszoként mindenképp emlitésre méltd, hogy a Shanon féle (H) diverzitas-index
vizsgalata alapjan a kapott eredmények Osszességében Magyarorszag
felszinboritdsanak homogenizalddasat vetitik eldre.

A NATER adatbazisba atadni kivant adatok
bemutatasa, értelmezése

A fejezetben réviden ismertetni kivanjuk a NATER rendszerbe &tadott egyes
adatcsoportok eldallitdsanak modszerét és lépéseit, azok jobb megértése
érdekében.

Az egyes foldhasznalati kategoriak aranya a telepiiléseken 2006-ban

A modellezési munka kezdetén maddszertani okokbdl sziikség volt arra, hogy a
Corine-ban szerepl6 kategoridkat Osszevonjuk a tervezett el6rejelzésnek
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megfeleléen. Az igy elGallt térkép egy sajatos egyedi adatbazist hozott létre,
melyhez a kapcsolodé telepilési adatok mashol nem allnak rendelkezésre, igy
ugy gondoltuk egyfajta kiinduldsi referencia adatként sziikséges ezek aranyat
teleplilési szinten megadnunk.

Az adatokat az 6sszevont 250m-es felbontasu Corine 2006 térképbdl készitettlik
ArcGIS szoftverrel a Spatial Analyst Zonal Histogram moduljaval. A hisztogram
z6nait a NATER-bdl atadott kiilteriilet adatbazis képezte. Az igy el8allt tébla
adataibdl Excel-ben szamitottuk ki az elOrejelezésben szerepld féldhasznalati
kategoridk terilleti aranyat a teleplilés terliletébdl. Ez a szdzalékban megadott
érték kerilt be az adatbazisba.

A szerveren torténd megjelenitésnél azt javasoljuk, hogy az adatokat az ArcGIS-
be beépitett Quantile osztdlyozassal készitett csoportokra szinskalas
megjelenitéssel abrazoljak.

A 2006-2030 kozott elorevetitett valtozas

A két modellfuttatdas végeredményeként az LCM-ben 2030-ra két foldhasznalati
térképet Adllitottunk el6, ezek kozll a tervezési elemeket is figyelembe vevo
bdvitett valtozatot hasznaltuk fel az adtadott adatok eldallitdsahoz. Ennek adatait
az ArcGIS Spatial Analyst Zonal Histogram moduljdval a NATER-bdl &atadott
kilterllet adatbazisra leképeztik. Az igy kapott tablat Excel-be exportaltuk, ahol
kiszamitottuk az egyes kategédridk terileti aranyat a teljes telepltilési tertletbdl.
Ebbdl az értékbdl kivontuk a 2006-os referencia értékeinket, igy kaptuk meg
telepilési szinten az elOrejelzett foldhasznalati kategdriak teriileti aranyanak
valtozasat a teljes teleplilési teriletre vetitve. Az adatok értelmezését
megkonnyitendd nem a konkrét szamértékeket adjuk at, hanem azokat az SPSS
programban transzformaltuk a Rank Cases Ntiles megoldasaval, melyben 5
kategodriara osztottuk az egyes felszinboritasokhoz rendelt adatainkat. A modszer
az adatok eloszlasatol fiiggden alapvetben egyenld esetszamu csoportokat képez.
Esetiinkben az egyes csoportok jelentése a kdvetkezs:

1. csoport: az als6 20 % esetei, ahol nagyobb aranyu teriletvesztés tortént
egy adott kategdriaban

2. csoport: a masodik 20%, ahol csokkent vizsgalt terilet,

3. csoport: a kdzépsé 20%, ahol minimalis csokkenés, vagy novekedés volt
jellemz6, tehat Osszességében ezeket tekinthetjik olyannak, ahol nem
valtozott érdemben az adott felszinboritas terilete,

4. csoport: a negyedik 20 %, ahol mar szignifikdns novekedést jeleztiink
elore,

5. csoport: a fels6 6todbe sorolhatd értékek vannak, tehat a legnagyobb
novekedést ezeken a telepliléseken tapasztaltuk egy-egy kategoéria
esetében.
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Végul harom dologra hivnank fel a figyelmet az eredményekkel kapcsolatban:

e az adatok eloszldasabdl kovetkez6éen lehetnek olyan felszinboritasi
kategoriak, ahol a hasonld elemszamu 6tédékbe sorolds nem megoldhaté
(pl. mert a telepilések jelentds részéhez a 0 érték tartozik) ott a besorolas
csak 3 vagy 4 kategoériat tartalmaz,

e a valtozasok abszolut nagysagat szandékosan nem adtuk meg, mert azok
egy kisszamu esetben (anomalidk, vagy outlier-ek) erGsen félrevezet6ek
lehetnek,

e az értékeléshez azt tudjuk elmondani, hogy altaldban a foldhasznalati
valtozasok Gteme nagyon lassu, Nyugat-Eurdépaban a Corine adatai alapjan
egy 10 éves periddusban 1,5-2 % koruli értéket tesz ki terlletaranyban,
mig hazankban a KSH adatai alapjan jelenleg a terlilet kb. 1 %-an
kovetkezik be valtozas évente, ami nagyon magas érték, és
valdészinlsithet6éen ez az item a jovében mérséklédni fog.

A foldhasznalat valtozas potencialja 2050-ig

Az LCM az almodellek kialakitdsakor mindegyikhez (esetlinkben 30-hoz) készit
egy-egy atalakulasi potencial térképet (pl.: szantdk és komplex teriletek kozott,
vagy az erd6k és mesterséges teriletek kozott). Az egyes fdldhasznalati
kategodridk esetében ezeknek a térképeknek az 6sszevonasaval allitottuk el6 az
atadott adatokat. Minden felszinboritasi kategdriahoz 5 db ilyen térkép tartozik,
melyek értékeit az ArcGIS Spatial analyst/Local Cell Statistics moduljaval
atlagoltunk (MEAN). (Azért nem a maximum értékek mellett dontéttiink, mert a
jovOoben véleményink szerint csdkkeni fog az atalakulas sebessége, tehat 2050-
ben alacsonyabb potencidlok varhatok.) A kovetkezd |épésben a NATER-bA
atadott kdilterllet réteg telepliléshataraira a Spatial Analyst Zonal Statistics
modullal szamitottuk ki ezek atlagértékeit (MEAN). Mivel azonban itt csak egy-
egy foldhasznalati kategoria terliletére esnek valdéjaban az érték, de az
atlagszamitas a telepilés teljese teriletére késziilt, igy ezt korrigalni szlikséges.
A korrekciot excel-ben végeztik el a teleplilési adatokon ugy, hogy a Zonal
Statistics altal kapott értéket elosztottuk az adott felszinboritds kategoria
tertiletével, majd megszoroztuk a teljes tertlettel.

Ezutdn az SPSS-ben transzformaltuk a Rank Cases Ntiles megoldasaval az
adatokat 5 csoportba. Az egyes értékek a kovetkezo jelentéssel birnak:

e 0: az alsé harom-6todbe tartézd esetek kerlltek ide, ami azt jelenti, hogy
itt nem varunk az adott kategoriabdl atalakulast (tehat nem valdszind,
hogy csékkeni fog a teriilete),

e 4: a negyedik 6tdéd, ami magas atalakuldsi potencialt jelent,

e 5: afels6 20%, ami nagyon magas atalakuldsi potencidllal jellemezhetlnk.

A fentiekt6l eltér a ,A foldhasznalat altaldnos valtozasi potencialja 2050-ig”
megnevezésli mutatonk elballitasanak moddja, hiszen itt az alaptérképet a
modellezés soran készilt puha el6rejelzés (soft prediction) térképe jelentette.
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Ebbdl kettd készilt, amelyekbdl a NATER rendszerébe a tervezési tényezékkel
korrigalt verziét adjuk at. A telepilési szint( adatokat a soft predicition raszterbdl
az ArcGIS Spatial Analyst Zonal Statistics moduljaval nyertik ki a kultertlet
adatbazis teleplléseire. A teleplilési adatokat SPSS-ben a Rank Cases Ntiles
megoldassal 5 csoportba transzformaltuk. Az egyes csoportok jelentése a
foldhasznalat valtozas valdszinliségét tekintve altalaban:

nagyon alacsony,
alacsony,
kozepes/atlagos,
magas,

5. nagyon magas.

NS

Egyes foldhasznalati kategoriak boviilésének potencialja 2050-ig

Az egyes almodellekhez készllt atalakuldsi potencidl térképek Osszevondsa a
szokasos modszertdl eltéréen is elképzelhetd, amikor is nem egy adott
kategoriabol torténd valtozasra (annak sériilékenységére koncentralunk), hanem
arra, hogy az adott kategoriaba torténd atalakuldasnak mekkora esélye van egy
térségben. A szakirodalomban nem olvastunk hasonlé megoldasroél, aminek az
lehet az oka, hogy komplex, a teljes felszinboritast érintd modellezés nagyon
kevés van, és egy ilyen megoldashoz erre van sziikség. Tovabb csokkenti egy
ilyen megoldas esélyét, hogy ezek is altalaban mas mddszerrel (pl: CLUES
sejtautomata) dolgoznak, mint az LCM.

Ebben az esetben tehat a 30 atalakulasi potencial térképlinket a célkategodridk
szerint vontuk Ossze 6tosével (tehat szantdbol sz6l6-gylimodlcs és rétbdl sz6l6-
gyumolcs stb.). Az 0Osszevonast ebben az esetben is az ArcGIS Spatial
Analyst/Local Cell Statistics moduljaval végeztik. Mivel az 6t 6sszevonandd
térképbdl 4 az adott cella esetében 0 értéket vesz fel (a célkategdria terlletére
mind az 5), az 0sszevonas soran a maximumeértéket vettik figyelembe (MAX).
Ezutan a kdltertlet réteg teleplilés adataira képeztlink beldlik atlag adatokat
(MEAN) a Spatial Analyst Zonal Statistics moduljaval. Az atlagszamitas hibaja
miatt (mivel a célkategdria 0 értékeit is beleszamolta) az adatokat Excel-ben
korrigadltuk (gy, hogy az ArcGIS-ben kapott atlagértéket elosztottuk a
célkategoria terilletével csokkentett telepillésterilettel, majd ismét megszoroztuk
a teljes telepulésterilettel. Az igy kapott korrigdlt értékeket SPSS-ben a Rank
Cases Ntiles mddszerével transzformaltuk 5 kategdriaba. Az egyes értékek a
kovetkezo jelentést hordozzak:

e 0: az els6 harom-6tdod kerllt ide, ebben az esetben nem tartjuk
valdszinlinek az adott kategoria teriiletének bovilését 2050-ig,

e 4: a negyedik 20 %, ahol magas az atalakulasi valoszin(iség az adott
kategériaba,

e 5: a fels6 6téd, ahol nagyon magas a valdszinlisége az adott kategodria
megjelenésének, vagy tovabbi boviilésének.
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Ezt a tipusu értelmezési megkozelitést azért valasztottuk, mert az egyes
foldhasznalatok kozott ,verseny” van a terlletekért, tehat csak a legmagasabb
potencidllal rendelkez6 ,cél” kategdridkat érdemes figyelembe venni. Az igy
atalakitott adatsor pedig ezt emeli ki, és teszi konnyen értelmezhetdvé.

100



IRODALOM

Adjemian, S., Bastani, H., Juillard, M., Karamé, F., Mihoubi, F., Perendia, G.,
Pfeifer, J., Ratto, M., Villemot, S. (2011): Dynare: Reference Manual, Version 4,
Dynare Working Papers, 1, CEPREMAP

Balint L., Godri 1. (2015): Belfoldi vandorlds. In: Monostori J., Ori P., Spéder Zs.
(szerk.): Demografiai portré 2015. KSH Népességtudomanyi Kutatdintézet,
Budapest, 171-186.

Balint L., Kovacs K. (2015): Halanddsag. In: Monostori J., Ori P., Spéder Zs.
(szerk.): Demografiai portré 2015. KSH Népességtudomanyi Kutatdintézet,
Budapest, 75-94.

Chateau, J., Dellink, R., Lanzi, E., Magne, B. (2012): Long-Term Economic
Growth and Environmental Pressure: Reference Scenarios For Future Global
Projections. Working Party on Climate, Investment and Development,
ENV/EPOC/WPCID(2012)6

Dell, M., Jones, B.F., Olken, B.A. (2008): Climate Chnage and Economic Growth:
Evidence from the Last Half Centrury. NBER Working Paper Series, WP14132,
National Bureau of Economic Research, Cambridge, MA.

Dusek Tamas, Kiss Janos Péter (2008) A regionalis GDP értelmezésének és
hasznalatanak problémai. In: Terlleti Statisztika, 2008. 3. pp. 264-280.

Foldhdzi E. (2012): A népesség szerkezet és jovéje. In: Ori P., Spéder Zs.
(szerk.): Demogréfiai portré 2012. KSH Népességtudomanyi Kutatdintézet,
Budapest, 155-168.

Foldhazi E. (2015): A népesség szerkezet és jovéje. In: Monostori J., Ori P.,
Spéder Zs. (szerk.): Demogréafiai portré 2015. KSH Népességtudomanyi
Kutatdintézet, Budapest, 213-226.

Gali, J. (2015): Monetary Policy, Inflation, and the Business Cycle: An
Introduction to the New Keynesian Framework and Its Applications. Princeton
University Press.

Goovaerts, Pierre (1997) Geostatistics for Natural Resources Evaluation, Oxford
University Press.

Godri I. (2015): Nemzetkozi vandorlds. In: Monostori J., Ori P., Spéder Zs.
(szerk.): Demografiai portré 2015. KSH Népességtudomanyi Kutatdintézet,
Budapest, 187-211.

101



Hablicsek L. (2007a): Népességlink kovetkezd évtizedei - kiilonds tekintettel a
tertleti kilénbségekre. Demogréafia, 4., 392-429.

Hablicsek L. (2009): A népesség szerkezet és jovdje. In: Monostori J., Ori P., S.
Molndar E., Spéder Zs. (szerk.): Demogréafiai portré 2009. KSH
Népességtudomanyi Kutatdintézet, Budapest, 133-144.

Hagen, A. (2002). Multi-method assessment of map similarity. In Proceedings of
the fifth AGILE conference on geographic information science, Palma, Spain (pp.
171-182).

Horvath, A. (2006): Nemlinearsi, sztochasztikus differenciaegyenletek megoldasa
Uhlig-algoritmussal. K6zgazdasagi Szemle, LIII. évf., 235-252.0.

Jarosi Péter, Atsushi Koike, Mark Thissen, Varga Attila (2009) Regionalis
fejlesztéspolitikai elemzés térbeli szamithatd altalanos egyensulyi modellel: A
GMR-Magyarorszag SCGE-modellje. PTE KTK KRTI M(helytanulmanyok 2009/4.

Kapitany B., Spéder Zs. (2015): Gyermekvallalds. In: Monostori J., Ori P.,

Spéder Zs. (szerk.): Demogréfiai portré 2015. KSH Népességtudomanyi
Kutatdintézet, Budapest, 41-56.

Kopoin, A., Moran, K., Paré, J-P. (2013) Forecasting regional GDP with factor
models: How useful are nationaland international data? Economics Letters 121
pp. 267-270.

Kb6zponti  Statisztikai  Hivatal (2014) A haztartdsok életszinvonala.
http://www.ksh.hu/docs/hun/xftp/idoszaki/hazteletszinv/hazteletszinv.pdf

Krugman, Paul (1991) Increasing returns and economic geography. Journal of
Political Economy 99, pp. 483-499.

Lehman, R., Wohlrabe, K. (2012) Forecasting GDP at the Regional Level with
Many Predictors. CESIFO WORKING PAPER NO. 3956

Lehman, R., Wohlrabe, K. (2014) Regional economic forecasting: state-of-the-art
methodology and future challenges. Economics and Business Letters 3(4), pp.
218-231.

Monostori J. (2015): Oregedés és nyugdijba vonulds. In: Monostori J., Ori P.,

Spéder Zs. (szerk.): Demogréfiai portré 2015. KSH Népességtudomanyi
Kutatdintézet, Budapest, 115-134.

Oblath Gabor (2013) Hany év mulva? - A konvergencia természetérdl és
id6igényérol. Statisztikai Szemle 91. évf. 10. szam, pp. 925-946.

Owyang, M.T., Rapach, D.E., Wall, H.J. (2009) States and the business cycle. 65
(2), pp- 181-194.

Rapach, D.E., Strauss, J.K. (2012) Forecasting US state-level employment
growth: An amalgamationapproach. International Journal of Forecasting 28.pp.
315-327

102


http://www.ksh.hu/docs/hun/xftp/idoszaki/hazteletszinv/hazteletszinv.pdf

Stock, J.H., Watson, M.W. (2002) Forecasting Using Principal Components From
a Large Number of Predictors. Journal of the American Statistical Association
Volume 97, Issue 460, pp. 1167 - 1179.

Uhlig, H. (1999): A Toolkit for Analyzing Nonlinear Dynamic Stochastic Models
Easily. In: Marimon, R., Scott, A. (eds): Computational Methods for the Study of
Dynamic Economies. Oxford University Press, New York.

103



