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Az innovacioval foglalkozé szakirodalom ramutat arra, hogy az innovéacios fo-
lyamat nem elszigetelt szereplok egyedi dontéseibdl és munkajabol all 6ssze, hanem
kollektiv, szamos résztvevd (innovativ vallalatok, magan- és kozdsségi forrasbol
finanszirozott kutatohelyek, iizleti szolgaltatok) interakcigjat igényld folyamat
(Lundvall [2010]). Kiterjedt kutatasok foglalkoznak a tudas lokalis aramlasabol
szarmazd elényokkel (agglomeracids elényok), kiemelve, hogy az innovacids
egylittmiikodések igényelte kozelség 0jabb szereplok bevonzasa révén, kumulativ
fejlédési palyakat tud kialakitani azon régidkban, ahol a tudds, az innovacidhoz
sziikséges intézmények, szereplok egy kritikus tomege mar megjelent (Fujita—Thisse
[2002], Varga—Pontikakis—Chorafakis [2014]).

Szamos tanulmany bizonyitja viszont azt is, hogy bizonyos tipusu tudasok aram-
lasa, beleértve az innovacids egylittmiikodéseket is, nem minden esetben igényel
térbeli kozelséget, igy e kapcsolatrendszerek régiokon ativeld rendszere (halozata)
jon létre, amelyek szintén fontos szerepet jatszanak az egyes régiok innovativ telje-
sitményében (Autant-Bernard-Billant-Massard [2007], Basile—Capello—Caragliu
[2012], Sebestyén—Varga [2013a]). Az is felvethet6 tehat, hogy azokban a régidkban,
ahol a helyi er6forrasokra (szerepldk kritikus tomege, tudasbazis, ipardgak) alapozott
innovacié nehézkesebb, a kiils6, région kiviili kapcsolatok fontos szerepet jatszhat-
nak ezen er6forrasok becsatornazasaban, egyfajta helyettesité szerepet is betdltve
(Johansson—Quigley [2009]).

Az extraregionalis tudaselemeknek a regionalis fejlédésben jatszott szerepét vizsga-
16 empirikus tanulmanyok megjelenése egészen friss fejlemény. Varga és Sebestyén
[2013], [2015] eurdpai régiok térokonometriai elemzése soran jutnak arra a kovetkezte-
tésre, hogy mig az EU-Keretprogramok altal kozvetitett tudasmennyiség szignifikans
szerepet jatszik Kelet-Kozép-Eurdpa kevéssé fejlett régidiban, addig az EU nyugati
felén ezt a hatast nem tapasztalni. Ebben a megkdzelitésben tehat egy potencidlis fej-
lesztéspolitikai irany lehet a tudashalozatok fejlesztése, amely a kiils6 forrasok becsa-
torndzasan keresztiil kozvetetten és a helyi innovativ bazis fejlesztésén keresztiil koz-
vetleniil is hozzajarulhat egy adott régi6 gazdasagi erejének ndvekedéséhez. Kiilonosen
az elmaradottabb, sajat innovativ eréforrasokkal sziikosen ellatott régiokban (mint a
kelet-kozép-eurdpai régiok nagy része) lehet hasznos ez a megkozelités.

Jelen tanulmanyunkban is az extraregionalis tudas potencialis szerepét vizsgaljuk a
regionalis fejlédésben egy alternativ elemzési rendszer kidolgozasa révén. Arrol muta-
tunk be egy kisérletet, hogy a kutatasi egylittmiikddések kialakulasa miként modellez-
hetd regionalis szinten, és egy ilyen modell hogyan hasznélhat6 fel fejlesztéspolitikai
elemzésekhez. Egy példan keresztiil azt vizsgaljuk, hogy a hazai régiok tudomanyos
kapcsolatrendszerének fejlesztése hogyan hat a régiok gazdasagi fejlédésére hossza
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tavon. Ehhez egy integralt modellkeretet, az innovacios kapcsolatok alakulasat szimu-
1416 agensalapi modellel 6sszekapcsolt GMR-Europe-modellt hasznaljuk.

A tanulmany masodik fejezetében roviden bemutatjuk a tanulmany elkésziiltéhez
felhasznalt gondolatokhoz és modszerekhez vezetd szakirodalmi hatteret.

A harmadik fejezetben részletesebben ismertetiink egy ujonnan kifejlesztett, az
innovaciés kapcsolatrendszerek alakulasat szimulalo agensalapti modellt, majd a
negyedik fejezetben ennek a modellnek adatokhoz torténd illesztését mutatjuk be. Az
otodik fejezetben az agensalapi modellt a GMR-modellkeretbe integralva egy lehet-
séges fejlesztéspolitikai hataselemzést ismertetiink, amely a halozatok fejlesztésére
fokuszal. Osszegzéssel zarjuk a tanulmanyt.

1. Agensalapu innovaciovizsgalatok szakirodalmi hattere

A tanulmanyunkban ko6zolt modellezési keret 1j eleme egy halozati kapcsolatokat
szimulal6 agensalapi modell. A szakirodalomban fellelhetd, innovacids halézatok ala-
kulasat szimulald agensalapti modellek tobbsége a teljes innovacios folyamat modelle-
zését tiizi ki feladataul, amelynek csupan egy része a kooperacid. Szamos olyan modell
talalhato, amelyben a halozatok alakulasa egyaltalan nem, vagy csak érintélegesen jele-
nik meg (Albino—Carbonara—Giannoccaro [2006], Antonelli-Ferraris [2009], Fagiolo—
Dosi [2003], Ma—Nakamori [2005], Wang et al. [2014], Zhang [2003]).

A Pyka, Gilbert és Ahrweiler nevéhez fliz6d6 SKIN- (simulating knowledge
dynamics in innovation networks — a tudasdinamika szimulalasa az innovacios haloza-
is (Ahrweiler—Pyka—Gilbert [2004], Gilbert-Pyka-Ahreweiler [2001], Pyka—Gilbert—
Ahrweiler [2007]. Ez a megkozelités a vallalatok tudasat tudasegységekbe sorolja,
minden ilyen egység harom tényezdbdl tevédik Ossze: képességbll, készségbdl és
szakértelembdl. Az innovacios folyamat soran ezekbdl az egységekbdl jon létre egy
innovacioés oOtlet. Ahhoz azonban, hogy ténylegesen megvaldsuld termék legyen, az
6tletbdl egyéb nyersanyagokra, tokére is sziikség van. Az innovacio a vallalat tudas-
egységein mulik, a vallalatok célja tanulassal javitani a vallalat tudasegységeit. Ez a
tanulas torténhet 6nalldoan, vagy masokkal egyiittmiikddve. A szerzk szerint a modell
paraméterezésénél két ut kinalkozik: az egyik a paraméterek 6konometriai becslése, a
masik esetben pedig egy valds iparag fejlodését 6sszehasonlitjak a szimulacié eredmé-
nyeivel, ami igy meghatarozza a paraméterek megfelelé kombinaciojat. Az elsé eset-
ben sziikség van mikroadatokra, a masodik esetben pedig a cél olyan paraméterkombi-
nacid keresése, amelyek felhasznalasaval futtatott szimulaciok reprodukaljak az ipar-
agban makroszinten megfigyelhet folyamatokat. A szerzék altalaban a masodik utat
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valasztjak, azaz olyan szimulaciokat futtatnak, amelyek képesek bizonyos iparagban
megfigyelt stilizalt tények reprodukalasara, majd ezzel végeznek elemzéseket.

Korber—Paier [2011], [2013]; Korber—Paier—Fischer [2009]; Korber [2011] ezt a
modellt fejlesztik tovabb és alkalmazzak a bécsi biotechnologia-szektorra. A kalibra-
lasnal alapvetéen mikroadatokbol indulnak ki, 136 a bécsi régioban miikodo vallalat-
ra vonatkozoan. A vallalatok altal kitoltott kérdoiv segitségével definialjak a vallala-
tokra jellemz6 tudasegységet. Néhany egyéb paramétert szintén mikroadatok alapjan
hataroznak meg, ilyen példaul a K-+F-foglalkoztatottak ardnya vagy a K+F-
infrastruktara a vallalatoknal. Ezek utdn kovetkezik az empirikus validalas makro-
szinten, ahol meghatarozzak a modell tovabbi tulajdonsagait, jellemzoit, hogy a szi-
muléci6 eredménye O6sszhangban legyen az ipardgban megfigyelt jelenségekkel.

A Cowan é¢és Fischer altal kifejlesztett modellek szintén a teljes innovacios folya-
matot szimulaljak, amelynek egy része a vallalatok k6zotti egylittmitkédés (Cowan
[2005]; Cowan-Jonard [2004], [2008], [2009]). Ezekben a dinamikus modellekben
minden vallalat innovaciot hajt végre a modellfuttatds minden periddusaban: ezt
teheti egyediil, vagy masokkal egyiittmiikodve. Az egyiittmiikddés sikerét a korabbi
ismertség befolyasolja, amennyiben sikeres, akkor 1étrejon az 0 tudas, amely mind-
két fél tudasbazisat noveli. A tudast ezek a modellek tobbdimenzios vektorként keze-
lik, amelyek egy absztrakt tudastérben helyezhet6ek el. Az origotdl szamitott tavol-
sag a tudasszintet jelzi, két vallalat tudasvektoranak tavolsaga pedig meghatarozza a
vallalatok technologiai tavolsagat. A halozati, innovacios kapcsolatok kialakulasat a
lehetséges egyiittmitkddések potencialis teljesitménye hatarozza meg: minden valla-
lat sorrendet allit fel arrdl, hogy kivel milyen eredmény varhato és a legjobbat va-
lasztja. Ezek elméleti modellek, nem gyakorlati alkalmazasra késziiltek.

Ezeken kiviil van néhany egyéb, az innovacios haldzatok alakulasat szimulalo
modell. Pyka és Saviotti [2002] modelljében a haldézat kialakulasat harom dolog
befolyasolja: a kornyezeti tényez6k, mint példaul az innovacié komplexitasa, a tech-
noldgiai bizonytalansag foka; a vallalat egyiittmiikodési hajlandésaga; valamint a
matching, azaz, hogy kit valaszt parnak. A parvalasztist a masik vallalat gazdasagi
és/vagy technoldgiai képessége hatarozza meg. Az egyiittmiikodések soran valtozik a
vallalat abszorpcids képessége, az egylittmiikodés koordinacids koltségekkel jar,
valamint pénziigyi és tudasaramlassal. A modell két piacot tartalmaz, a végtermékek
piacat, €s a tudas piacat. Az innovacio noveli a vallalat végtermékei iranti keresletet
(jobb mindségii vagy olcsobb termék), a tudas piacan pedig a vallalatok célja a leg-
jobb egyiittmiikddési partner megtalalasa. A modellt nem kalibraltak valos adatokra,
de a biotechnologia iparban megfigyelt szamos jelenséget reprodukalja.

Beckenbach, Briegel és Daskalakis [2007] modellje szintén a teljes innovacios fo-
lyamatot vizsgalja. Harom vallalati tipust kiilonbdztet meg: kisérletezét, 6vatost €s
konzervativat. Ezen kiviil harom cselekvési lehet6séget definialnak, amelyek a rutin,
az imitalas és az innovacio. Ha az innovacio mellett dont a vallalat, akkor azt végez-
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heti egyediil, vagy masokkal egyiittmiikodve, ezt az egylittmiikodési hajlanddsag
hatarozza meg. Egyiittmiikodés esetén a partnervalasztast (matching) a tudas befo-
lyasolja, az egyiittmiikodés 1étrejottét pedig tovabbi feltételek szabalyozzak (példaul
mindkettd akarja, elégséges kozos altalanos tudas stb.). A modell paraméterezéséhez
mikroadatokat hasznalnak fel a szerzOk, kérdéives felmérés segitségével vonnak be
konkrét magatartasi paramétereket (példaul kockazatkeriilés, egylittmiikodési hajlan-
dosag). A paraméterek fennmaradd részét, a szakirodalomban megszokott modon,
olyan elméletileg elfogadhat6 értékre allitjak be, hogy a szimulalt eredmények 6ssz-
hangban legyenek az empirikusan megfigyelhet6 értékekkel.

Heshmati és Lenz-Cesar [2013] koreai vallalatok innovacios egylittmikodését
modellezik agensalapt eszkozokkel. Els6 1épésként okonometriai becslést végeztek
arrol, hogy mi hatarozza meg a vallalatok egytittmiikodési hajlandésagat (a vallalat
mérete, profitabilitasa, koltségkorlatai stb.). Ezt kdvetden a vallalatokat egy virtualis
térbe helyezik, ahol az eldbbi becslésbdl szarmazo tényezOok altal meghatarozott
modon a vallalatok egymas felé kozelitenek. Néhany tovabbi paraméter hatirozza
meg, hogy a vallalatok a virtualis térben elegend6en kozel kerlilve egymashoz mi-
lyen médon kapcsolddnak. Mivel tanulményunkban ezt a modellt hasznaltuk kiindu-
l6pontként, a tovabbiakban részletes leirasat adjuk.

2. Az agensalapu modell leirasa

A modell célja, hogy szimulalja az elemzésben szerepld régiok kozotti kutatasi
kapcsolatok kialakulasat. Az agensek ebben az esetben a régiokat modellezik, ame-
lyeket kezdetben egy kétdimenzids absztrakt térben helyeziink el. A régiokat ebben a
térben egy-egy kor irja le, amelynek atmérdje az adott régié K+F-raforditasatol fiigg.
A szimulaci6 sordn a régiokat jelképezd korok allandd sebességgel mozognak, a
mozgas kozben kozelednek és tavolodnak egymastol, ami a kapcsolatok kialakulasat
vezérli a régiok kozott.

2.1. Az agensek mozgisa

Minden régidparra definidlunk egy kolcsonds vonzerdt, amely a két régio jellem-
z0itdl és a kozottik 1évo viszonyt leird jellemzoktol fiigg:
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Az egyenletben A; azt jeldli, hogy az i régi6 milyen erésen vonzodik a j régio
iranyaba. ¢ konstans, az a paraméterek pedig az egyes tényezék vonzerére gyakorolt
hatasat merik. Dy a két régid kozotti foldrajzi tavolsag, RD; és RD; a két régio
K+F-re forditott kiadasa. TR; a két régi6 kozotti technologiai kozelség, SR pedig a
két régio kozotti tarsadalmi kozelség. CO; egy dummy valtozo, amely 1, ha a két
1égi6 azonos orszagban talalhato és 0 kiilonben. CE;; szintén dummy valtozo, amely
1, ha mindkét régi6 a centrumhoz tartozik és 0 kiilonben. Hasonloképpen, PE;; 1, ha

mindkét régié a periféridhoz tartozik és 0 kiilonben. Mindezek a tényezdk feltétele-
zésilink szerint meghatarozzak, hogy az i régié szamara milyen mértékben hasznos,
kivanatos a j régioval kialakitando kapcsolat.

Az /1/ egyenletben szereplé specifikacio a gravitaciés modellek széles csaladjaba
tartozik, amelyek két elem kozotti viszonyt, aramlést a fizikabdl ismert gravitacios
térvény alapjan magyarazzak: a viszonyt/aramlast leir6 (bal oldalon szerepld) valto-
76 a két elem kozotti vonzer6t reprezentalja, mig a jobb oldalon a két elem valami-
lyen formaban mért tomege és tavolsaga szerepel. Boschma [2005] kiemeli, hogy a
foldrajzi tavolsag mellett a kozelség/tavolsag mas dimenzioi is fontos szerepet jat-
szanak az innovacios egylittmiikddések kialakulasaban, igy a szerepl6k kozotti tech-
nolégiai, kognitiv, intézményi vagy tarsadalmi kozelség. Az altalunk hasznalt egyen-
let ezt a szakirodalmi vonalat kdveti, amelyben a két szerepld kozotti kapcsolat erés-
ségét azok innovacioban meghatarozé méretével (K+F-kiadasok) és (kiilonbozd
dimenziok mentén értelmezett) tavolsagaval magyarazzuk, kiegészitve néhany to-
vabbi kontrollvaltozdval (lasd példaul Uberti-Maggiori—Nosvelli [2007]). A gravita-
cios modellekt6l megszokott modon az /1/ egyenlet logaritmizalt valtozokkal dolgo-
zik és az egyiitthatok rugalmassagként értelmezhetok.

Az igy meghatérozott attrakcios értékek egy attrakcios vagy masként gravitacios
mezdt generalnak a régiok koriil, amely meghatarozza a régiok mozgasanak iranyat.
Az i régidé mozgasanak iranya igy értelemszeriien a tobbi régid pozicidjatol is fiigg.
Jeldljiik x;-vel és y;-vel az j régio két koordinatdjat az absztrakt térben. Ekkor az

i égi6 mozgasanak iranyat az alabbi dx; és dy; értékekbdl allo vektor irja le:

Ai'
d =X =" -X; , 12/
” P2 A K
Aﬁ'
dy=Y=—"Y;. 131
g i 2k A )

Vagyis a régiok mozgasanak iranya a tobbi régié koordinatainak sulyozott atlaga,
ahol a suly a t6bbi régid vonzereje az i régioval szemben, tehat a régiok az attrakti-
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vabb régiok felé mozdulnak. A poziciot és mozgast leird koordinatak 6nallo jelentés-
sel nem birnak, a régiok mozgasa egy absztrakt kétdimenzids térben torténik
(Heshmati—Lenz-Cesar [2013]). Az igy megadott iranyba a régiok egyenletes sebes-
séggel mozognak.

A modellben az id6 diszkrét skalan halad elére, minden periddusban kiszamolasra
keriilnek az attrakcios értékek, a mozgasok irdnyai, és a régiok elmozdulnak a meg-
adott irAnyba a megadott sebességgel. gy a kovetkez6 periodusban a régiok uj pozi-
cioba keriilnek, az attrakcios értékek fiiggvényében a mozgasvektorokat az 0j koor-
dinataknak megfeleléen ismét kiszamitjuk és a régiok ismét mozdulnak, majd ezt a
folyamatot iteraljuk. Az attrakcids értékek a jelen tanulmanyban hasznalt modellver-
zi6 esetén nem valtoznak a szimulacié alatt, mivel az /1/ egyenlet jobb oldalan sze-
repld valtozokat adottnak tekintjiik (empirikus adatokbol szarmaznak). Elképzelhetd
azonban olyan modellvaltozat is, amelyben ezek a valtozok is folyamatosan modo-
sulnak, ezaltal az attrakcios értékek is valtoznak a szimulacié soran.

2.2. A kapcsolatok kialakulasa

A kapcsolatok kialakulasat a virtualis térben mozgd agensek kozelsége vezérli.
Az egymashoz kozel keriil6 régiok kozott kapcsolat jon Iétre, amely egy bizonyos
ideig fennmarad. A kapcsolat létrejottének valosziniiségét ezek alapjan két tényez6
hatarozza meg. Egyrészt az, hogy a régiokat reprezentalé agenseknek mekkora az
atmérdje, ugyanis adott nagysagu virtualis térben minél nagyobb az atmér6k nagysa-
ga, anndl nagyobb eséllyel talalkoznak (iitkoznek) az agensek. Mivel az 4gensek
atmér6jét az adott régié K+F-kiaddsainak nagysagahoz kotjiik, egy pozitiv valos
paraméter RR hatarozza meg, hogy a virtualis tér méretéhez képest az agensek atla-
gosan mekkorak. Az RR paraméter értéke 0 és 1 kozotti értéket vehet fel, amennyi-
ben értéke 0, a régiokat jelképezd kordk ponttd zsugorodnak (és ebben az esetben a
K+F-kiadasok relativ mérete nem jatszik szerepet), amennyiben 1, ugy a legnagyobb
K+F-kiadassal rendelkezd régié atmérdje megegyezik a virtudlis tér rovidebbik olda-
laval. Masrészt az is fontos, hogy az agenseknek milyen kozel kell keriilnilik egy-
mashoz mozgasuk soran, hogy kapcsolat jojjon 1étre kozottiik. Ehhez definidlunk egy
PC paramétert, amely 0 és 1 kozotti értékeket vehet fel. Amennyiben értéke 0, a
virtualis térben vett tavolsagtol fliggetleniil 1étrejon a kapcsolat két régio kozott,
(ebben az esetben a modell teljes halozatot szimulal a tobbi paraméter értékétdl fiig-
getleniil). Amennyiben értéke 1, csak akkor jon létre a kapcsolat, ha a régiok tényle-
gesen Osszeiitkdznek a virtualis térben.

A kapcsolatokat a modellben atmenetinek tekintjiikk. Egy LP paraméter hatarozza
meg a kapcsolatok iddbeli hosszat, vagyis ha egy kapcsolat 1étrejott, akkor ez a kap-
csolat LP periodus miltin megsziinik, amennyiben a két régid a kapcsolat kialakula-
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sahoz sziikséges tavolsagon kiviil helyezkedik el. Ez a paraméter a kapcsolatok tar-
tossagat képes megragadni, tovabba egy szabadsagfokot jelent a modell adatokhoz
torténo illesztésénél. Ha az LP = 1 paraméterezést hasznaljuk, akkor a kapcsolatok
automatikusan megsziinnek, amennyiben a két régié a sziikséges tavolsagon kiviil
keriil egymastol. Ellenkez6 esetben a kapcsolat tovabbra is fennmarad.

1. dbra. A szimulacio egy kiragadott pillanatban

170

o, - @ g5 15
10962 118

® 33

Az 1. abra mutatja a szimulacio egy pillanatat. A piros korok a régiokat jelképezd
agenseket mutatjak, atméréjik az adott régi6 K+F-kiad4saval aranyos. A régiok
kozott megfeleld kozelség esetén kapcesolatok jonnek 1étre, ezeket a fekete vonalak
jelképezik. Az attrakcios mezdnek megfeleléen a régiok mozognak ebben a virtualis
térben, ennek megfelelden a kapcsolatok felbomlanak és tjak jonnek Iétre.

Az itt bemutatott modell tehat arra hasznalhatd, hogy a régiok kozott kialakuld
kapcsolatrendszert modellezze. A tovabbiakban azt mutatjuk be, hogy a modell ada-

rom

tokhoz torténo6 illesztése miként tortént.

3. A felhasznalt adatok és a modell illesztése

A modell célja az eurdpai régiok kozotti kutatasi kapcsolatrendszerek modellezé-
se, ezért a modell illesztésének célja, hogy (a szakirodalomban altalanosan alkalma-
zott mddszer szerint) olyan paraméterezést talaljunk, amely mellett a modell a lehetd
legjobban visszaadja megfigyelt halozatot. A referenciaként szerepld halozat az eu-
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ropai régiok un. FP-ben (framework programmes — keretprogramok) val6 egyiittmii-
kodéseit tartalmazza. A modell illesztése két Iépésben tortént. E16szor koknometriai
becsléssel hatdroztuk meg az attrakcios egyenletben szerepld paramétereket, majd a
modell fennmaradé (makroszintli, technikai) paramétereit optimalizaljuk gy, hogy
az illeszkedés a lehetd legnagyobb legyen.

3.1. Az attrakcios egyenlet becslése

A korabban bevezetett /1/ attrakcios egyenlet irja le, hogy a régiok sajat és a régi-
ok kozotti kapcsolatok specifikus jellemz6i miként befolyasoljak az adott két régio
kozott fellépd vonzerdt. Az egyenletben szerepld valtozok méréséhez felhasznalt
adatokat az 1. tablazat tartalmazza.

1. tablazat

A felhasznalt adatok és forrasaik

A valtozé neve A felhasznalt kozelité adatok Az adatok forrasa

LA At a L T, , Sajat szamitasok az FP5-6-7
Vonzer6 két régio kozott |Két régio kozotti egyiittmitkddések szima az

i programok adminisztrativ adatba-
(A) FP keretében, 2010-ben . . .
zisa alapjan (DG RTD, Dir A)
Két régio tavolsaga ( Dy ) Két régi6 kdzpontjanak tavolsaga (km) Sajat szamitas
A régio K+F-kiaddsainak nagysaga 2008-
Régié mérete (RD; ) ban (2000-es arakon, vasarloeré-paritason Eurostat
szamolva)
Azonos orszag dummy 1, ha a két régi6 azonos orszagba tartozik, L

( Coij ) 0 egyébként. Sajat szamitas

Centrum régiok ( CEij ) 1, ha egyik régi]érsem esil]( az, elso célkitlizés Saét szamitas
ala és 0 egyébként

Periferikus régiok ( PEij ) 1, ha mindkét régio az elsé célkitlizés ala Sajét szamitas
esik és 0 egyébként

Két régio technologiai Két régio technologiai atfedés indexe
Kozelsége (TP ) (Cantner—Meder [2007]) a régiok szabadal- Sajat szamitas
mai alapjan szamolva
o hin n . . . Sajat szamitasok az FP5-6-7
Két régio tarsadalmi Két régio osszes kutatasi egyiittmiikodése az ! - , .
kozelsége (SP: ) programok adminisztrativ adatba-

FP6-ban (2002-2006
( ) zisa alapjan (DG RTD, Dir A)

Két régio kozotti vonzerdt a két régid kozotti dsszes kutatasi egyiittmitkodéssel
mérjiik, referenciaévként 2010-et valasztva (ez az a legutolsé év, amelyre a felhasz-
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nalt adatbazis még teljes korti, jol hasznalhato adatokat biztosit). Két régio tavolsagat
egyszeriien a régiokdzpontok foldrajzi tavolsagaval mérjiik, a régid méretét pedig a
K+F-kiadasok nagysagaval kozelitjiik (2000-es arakon, vasarloeré-paritason szamol-
va). A harom dummy valtoz6 az azonos orszagba, a centrumba és a perifériara tarto-
zast indikalja. Utobbi kettd pontosan azt jelenti, hogy mindkét régié az adott régio-
parnal vagy a centrumba vagy a periféridra sorolodik, ezekkel a dummy valtozokkal
tehat azokat a kapcsolatokat jeldljiik, amelyek vagy a centrumon, vagy a periférian
beliil jonnek létre. A centrum/periféria megkiilonboztetés alapja, hogy az egyes régi-
ok az els6 célkitlizés ala esnek-e (periféria) vagy sem (centrum).

A két régio technologiai kozelségét a régiok szabadalmi portfolidja alapjan sza-
moltuk ki. A szabadalmak 8 f6osztalya alapjan szamoltuk a Cantner-féle technologi-
ai atfedésindexet (Cantner—Meder [2007]):

2x.£rnm(ﬂAﬂB)

TOpp= —— : 141
=1 i=1

ahol T,* az A régi6 szabadalmainak szima az i-edik technologiai osztalyban.
A TO, g index érteke szintén 0 €s 1 koz€ esik, mégpedig értéke 1 teljes hasonlo-

sag, 0 teljes kiilonbdzdség esetén. A mutatd elénye mas hasonld indexekhez képest,
hogy figyelembe veszi a szabadalmak abszolt szamat is, és nem csak a szabadalmak
osztalyok kozotti megoszlasat mutatja.

Két régio tarsadalmi kozelségét pedig azzal mérjiik, hogy a referenciaként valasz-
tott FP7-es keretprogramot megel6zben, az FP6-0s programokban mennyi egyiittmii-
kodés volt megfigyelhetd a két régio kozott (ezzel a két régio kozotti korabbi kapcso-
latok erdsségét tudjuk kozeliteni).

Az 1. tdblazatban szerepld adatokat felhasznalva regresszids becsléssel hataroztuk
meg az egyes valtozok vonzerdre gyakorolt hatasat, amelyek aztdn a szimuldcids
modell paraméterei lesznek. A 2. tablazat tartalmazza a regresszids becslések ered-
ményeit. A valtozok kiilonb6zo kombinacidira végeztiik el a becslést, a mintat pedig
azokra a régio-parokra sziikitettiik, amelyek kozott volt egyiittmiikddés a referencia-
évben. Mivel az /1/ attrakcids egyenlet a gravitacids egyenlet loglinearizalt formaja,
a becslésben a dummy valtozok kivételével a valtozok logaritmizalva szerepelnek.

A legnagyobb magyarazoerd alapjan a /7/ szami modellt hasznaltuk fel, és az itt
becsiilt, szignifikans paraméterekkel toltottiik fel a szimulacioban hasznalt /1/ egyen-
letet. A becslés alapjan megallapithato, hogy a f6ldrajzi tavolsag nem jatszik szigni-
fikans szerepet a vonzeré meghatarozasaban, ugyanakkor a résztvevd régiok K+F-
kiad4sainak nagysaga pozitivan befolyasolja a kapcsolatok kialakuldsat. Erdekes
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eredmény, hogy az azonos orszagba tartozas szignifikans negativ el6jelet kapott, ami
azt mutatja, hogy a felhasznalt FP-kapcsolatrendszerekben a hatarokon atnyulo kap-
csolatok a jellemzok. Erthetéen szignifikans eredményt kapunk a centrumhoz tartozéd
régiok esetében: két centrum régio nagyobb eséllyel alakit ki kapcsolatot, igy koztiik
erdteljesebb vonzerot latunk. A periferikus régiok kozott azonban nem alakul ki sem
szignifikansan tobb, sem szignifikansan kevesebb kapcsolat, mint masok kozott.
Végiil mind a technoldgiai, mind a tarsadalmi kozelség a vart pozitiv hatast gyako-
rolja az attraktivitasra.

2. tablazat
Az attrakcios egyenlet becslési eredményei
Megnevezés @ © ®) o) ©) 6 )

Konstans 2,045%* —1,931** | —1,915*%* | -2,014** | —2,008** | -2,351** | —0,984**

(0,1014) (0,1358) (0,1516) (0,1525) (0,1527) (0,1582) (0,1340)
D. —0,134** 0,01736 0,01528 0,02493 0,02517 0,0631** | 0,003208
" (0,01456) | (0,01396) | (0,01656) | (0,01664) | (0,01664) | (0,01725) | (0,01446)
0,2202** 0,2201** 0,2189** 0,2188** 0,2162** 0,1271**

RD (0,0073) (0,0073) (0,0073) (0,0073) (0,0073) (0,0063)
RD. 0,2202** 0,2201** 0,2189** 0,2188** 0,2162** 0,1271**
] (0,0073) (0,0073) (0,0073) (0,0073) (0,0073) | (0,00639)
co. —-0,00839 | -0,01495 | -0,01412 | -0,02719 | —0,0632**
U (0,03603) | (0,03599) | (0,03601) | (0,03593) | (0,03005)
CE. 0,1123** | 0,1065** | 0,0587** | 0,0407**
4 (0,02103) | (0,02210) | (0,02283) | (0,01909)
PE. -0,02902 | -0,03152 | -0,02750
U (0,03402) | (0,03391) | (0,02836)
TP 0,3626** | 0,3176**
Y (0,04531) | (0,03789)
SPij 0,0044**
(0,06859)

n 9479 9479 9479 9479 9479 9479 9479
Korriglt R? 0,0087 0,1545 0,1544 0,1569 0,1568 0,1624 0,4143

Megjegyzés. A 2. tablazatban a csillagok szama a becsiilt egytitthatok szignifikanciajat jeloli: * 10 szazalé-
kos, ** 5 szdzalékos és *** | szazalékos szinten szignifikans egyiitthatét jelez. Ezen kiviil a legalabb 10 szaza-
I€kos szinten szignifikans egyiitthatokat a sotétebb cella is jeldli.
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3.2. A szimulacios modell illesztése

Az attrakcids egyenlet becslése és a benne szerepld paraméterek meghatarozasa
utan az agensalapt szimulacioés modell még néhany beallitandd paraméterrel rendel-
kezik, ezek a kovetkezok:

— az agensek (virtualis térhez viszonyitott) méretét meghatarozo ér-
ték (RR),

— a kapcsolatok kialakulasahoz sziikséges kozelség mértéke (PC),

— a kapcsolatok hosszat meghataroz6 érték (LP), valamint

— az agensek mozgasanak sebessége (V).

Ezeket a paramétereket egy optimalizacios eljarassal gy hataroztuk meg, hogy a
modell altal kialakitott halozat a lehetd legnagyobb mértékben illeszkedjék a valos,
megfigyelt hal6zat kapcsolataira.

3.3. Az illeszkedés mérése

A valds és a szimulalt haldzat illeszkedésének mérésére a kovetkezd eljarast al-
kalmaztuk. Legyen a; a megfigyelt kapcsolati matrix egy eleme, értéke 1, ha az i és

J régio kozott van kapesolat, és 0, ha nincsen. Legyen analég médon s;; a szimulalt

kapcsolati matrix eleme. Definidljuk a két haldzat strliségét (kihasznalva, hogy a
matrixok szimmetrikusak):
1
7 = F%a” s /5/

; 1
M= s . 16/
N2 ; 1)

sim

Ekkor képezhetjiik a

hanyadost, amely megmutatja, hogy a szimulalt halo-

zatban megfigyelt kapcsolatok szdma mekkora a referenciahdlozathoz képest. Ezt a
mutatdt azonban célszerll korrigalnunk, mivel értéke 1-nél nagyobb is lehet és nem
korlatos. Egy olyan mutatot szerkesztiink, amely 0 és 1 kozott vesz fel értékeket,
értéke 1, ha pontosan a referencia halézatban megfigyelt szamu kapcsolatot latjuk a
szimulalt halozatban is, ha ettdl tobbet vagy kevesebbet, akkor pedig 1-nél kisebb. 0

az értéke a két elméleti végletben, vagyis ha a szimulalt halézat lires vagy teljes.

Definialjuk a z*™

Statisztikai Szemle, 94. évfolyam 2. szém



Tudashalézatok szerepe a regiondlis fejlédésben 129

zs'm:min{lzSim ! zs"“] 11
z 1-z z-1

A /7] fiiggvényrél belathato, hogy a z°™ értékek fenti feltételeknek megfeleld li-
nearis transzformaciojat adja (0, ha z°™"= 0 vagy z°"=1¢és1,ha 2= z).Eza
mutatd azonban csak a kapcsolatok szamat nézi. Egy pontos kapcsolati illeszkedést
mérd mutatdt definialhatunk a kdvetkezd modon:

2
— Zij,aijzl(aij_ s) 8/
Zij & .

Nyilvan sem a z°™, sem az F°® mutatok nem tokéletesek. Az el6z6 csak a kap-
csolatok szamat vizsgalja, az utobbi pedig, bar a kapcsolatokat egyenként vizsgalja,
1-es értéket ad akkor is, ha egy teljes halozatot szimulal a modell. Az el6z6 két il-
leszkedési mutatd kombinacidja azonban egy kelléképpen szofisztikalt mércét adhat.
Legyen o egy 0 és 1 kozotti stlyszam és definialjuk a sulyozott illeszkedést az itt
lathaté modon:

W= az"+ (1 - a)F®. 19/

fgy egy olyan mércét kapunk, amely csak akkor 1, ha a kapcsolatok szdma és
azok konkrét pozicidja is megegyezik a szimulalt és a referenciahalézatban. o érté-
két az illesztés soran 0,5-re allitottuk.

Az illesztési optimalizacio sikeres eredményre vezetett, W = 0,756 -os maximalis
értékkel, vagyis a referenciahalozatot a modell 76 szazalékos pontossaggal reprodu-
kalja. A 3. tablazat 6sszefoglalja a modell illesztésének eredményeit, az egyes para-
méterekre kapott értékeket.

3. tablazat
Becsiilt és kalibralt paraméterek
Paraméter Erték Meghatarozas modja
¢ — attrakcids egyenlet konstans —0,9836 Okonometriai becslés
a, — tavolsag hatésa az attrakcidra 0 Okonometriai becslés
a, —sajat K+F hatdsa az attrakciora 0,1271 Okonometriai becslés

(A tablazat folytatasa a kovetkezd oldalon.)
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(Folytatds.)
Paraméter Erték Meghatarozas modja
a; — partner K+F hatdsa az attrakciora 0,1271 Okonometriai becslés
a, —azonos orszigba tartozas hatsa az attrakciora -0,0632 Okonometriai becslés
as — centrumhoz tartozas hatdsa az attrakciora 0,0407 Okonometriai becslés
ag — perifériahoz tartozas hatasa az attrakciora 0 Okonometriai becslés
a; —technoldgiai kozelség hatdsa az attrakciora 0,3176 Okonometriai becslés
ag — tarsadalmi kozelség hatésa az attrakciora 0,0044 Okonometriai becslés
RR — agensek mérete 0,019 Optimalizacios illesztés
PC — kapcsolathoz sziikséges kozelség 0,639 Optimalizacios illesztés
LP — kapcsolat hossza 1 Optimalizacids illesztés
V — agensek sebessége 19 Optimalizacios illesztés

4, Halozati kapcsolatok és regionalis fejlodés —
egy szimulacio eredményei

Ebben a fejezetben a korabban bemutatott agensalapti modell felhasznalasaval
készilt fejlesztéspolitikai szcenariét mutatjuk be. Az agensalapii modell arra alkal-
mas, hogy a modell peremfeltételeiben beallt valtozasok hatasat bemutassa a kialaku-
16 kapcsolatrendszerekre. Ezt a modellt egy olyan fejlesztéspolitikai hataselemzd
modellhez kotjiik hozza, amely e kapcsolatrendszerek gazdasagra gyakorolt hatasat
képes modellezni, figyelembe véve ezek és a gazdasagi mitkodés térbeli hatasait is.

4.1. A GMR-modell madartavlatbol

A GMR-modellkeret abbol a célbol kertilt kialakitasra és all folyamatos fejlesztés
alatt, hogy hozzajaruljon a fejlesztéspolitikai dontések meghozataldhoz ex ante és ex
post forgatokonyv-elemzések segitségével (Varga [2015]). A GMR-modell fokusza-
ban olyan fejlesztéspolitikai beavatkozasok allnak, mint a K+F-tevékenység tdmoga-
tasa, az emberi toke fejlesztése, a vallalkozasfejlesztési politikak vagy a gazdasag
szerepldi kozotti egyiittmiikodések fejlesztése. A fejlesztéspolitikai hataselemzésben
alkalmazott modellek a térbeli és regiondlis dimenziokat nem tartalmazzédk (ESRI-
GEFRA [2002], Bayar [2007]). A GMR-modellkeret fontos eleme ezekhez a model-
lekhez képest, hogy olyan térbeli hatasokat is képes figyelembe venni, mint az agg-
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lomeracio €s a régiok kozotti kereskedelem, vagy a migracio, mikdzben a fejlesztés-
politikai beavatkozasok makro- és regiondlis hatdsait is szamszeriisiti.

A GMR-modellek szamos alkalommal keriiltek felhasznalasra konkrét gazdasag-
politikai elemzések soran. A GMR-Magyarorszag-modell (Varga [2007], Varga—
Jarosi-Sebestyén [2013]) szamitasai alapjan késziilnek a kohéziés politika hatasair6l
késziilt magyarorszagi jelentések az Eurdpai Bizottsag szamara, a GMR-Europe-
modell altal késziilt szimulaciok eredményeit pedig a 2014-t61 induld6 megreformalt
kohézids politika el6készitése soran hasznalta fel az Europai Bizottsag.

A GMR-modellkeret a fejlesztéspolitikai hataselemzés makro6konomiai, regionalis
és foldrajzi dimenzidinak egyiittes kezelését egy harom blokkbdl 4ll6 modellrendszer
kialakitasaval oldja meg. A 2. abran lathaté struktiraban a harom blokk a kovetkezo:

1. a TFP (total factor productivity — teljes tényez6termelékenység)
alakulasat modellezé TFP-blokk,

2. a regionalis ¢és interregionalis hatasokat modellez6 SCGE-
(spatial computable general equilibrium — térbeli szamithat6 altalanos
egyensulyi modell) blokk és

3. a makrogazdasagi hatasokat modellez6 dinamikus sztochasztikus
altalanos egyenstlyi MACRO-blokk.

2. dbra. A GMR-modellkeret struktirdja és miikodése

- Idibeli és térbeli —

MACRO-blokk
»| Dinamikus makro

Makroszintii

Makrogazdasigi

politikak cayensily hatisok
\_ -
A
Aggregalt
Aggregalt munka- és
Beruhazis- TFP-viltozas [ tokevaltozas

tamogatas
kozosségi

Regionilis
SCGE-blokk
Térbeli egyensuly

Regionalis
hatasok

beruhazas

Regionalis
munkavaltozas Regionalis

TFP-valtozas

Oktatas,
lkutatés-

fejlesztés, > Regiomilis, TFIID-blokk
halazatok TFP-valtozasok
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A modell TFP-blokkja egy 6konometriai modszerekkel becsiilt egyenletrendszer,
amely a modellben szerepl6 régiok TFP-értékét hatarozza meg szamos mas tényezd
fliggvényében. E tényezok felsorolasszeriien:

— a régiok mérete (foglalkoztatottsdggal kozelitve),

— emberi t6ke allomanya, vallalkozo6i kdrnyezete,

— szabadalmi aktivitasa és a rendelkezésre allo szabadalom allo-
many (mint a tudasszint kozelité valtozdja, mind regionalis, mind or-
szagos szinten),

— a technoldgiai szektor sulya a régidban,

— a K+F-kiadasok nagysaga és a régié kutatdinak bedgyazottsaga a
régiok kozotti tudashalozatokba.

A TFP-blokk altal meghatarozott regionalis teljes tényez6étermelékenységek jelentik
az inputot a regionalis SCGE-blokk szamara, amely a gazdasag eréforrasainak térbeli
kozotti kereskedelem struktarajat. A régiok kozotti hasznossagkiilonbségek migraciot
inditanak el a munkaerében, amely hosszabb tdvon megvaltoztatja ezt az allokaciot és
is. A régidkban bekdvetkezé6 TFP-valtozasok aggregalva jelennek meg a modell
MACRO-blokkjaban, ahol ez egyfajta sokként general valtozasokat a makroszintii
valtozokban, tobbek kozott a munka és a toke allomanyaban. Az SCGE-blokk a terme-
1¢ési forrasok e valtozasait felhasznalva szdmitja ki a térbeli egyensulyt.

A modell harom szintjén kiilonbozé gazdasagpolitikai hatdsok modellezésére nyi-
lik mod. A TFP-blokk hasznalhatd arra, hogy az innovacio, tudastermelés ,,soft”
tényez6it (mint példaul a human tke, vallalkozasi attitiid, kutatas-fejlesztés) befo-
lyasoljuk, de itt jelenik meg a tanulmany szempontjabdl Iényeges halozati kapcsolat-
rendszer szerepe is. A regionalis szinten jelenhetnek meg a régidkat kozvetleniil
érint6 ,,hard” beavatkozasok, példaul a beruhdzas-tamogatds. Makroszinten nyilik
lehetdség a fejlesztéspolitikak koltségvetési hatdsainak modellezésére vagy standard
makrogazdasagi politikai eszkdzok hatdsanak elemzésére.

4.2. Az agensalapu modell és a GMR-modell 6sszekapcsolasa

Ahogy az el6z6 pontban is kiemeltik, a GMR-modellkeretbe egy jol definialt
ponton (nevezetesen a TFP modellezésében) keriil bele a régiok kozotti kutatdi
egyiittmiikodések hatasa. Egészen pontosan egy adott régioé kapcsolatrendszerének
mindségét mérjitk, amely meghatarozza a régié szabadalmi aktivitasat és e szaba-
dalmi aktivitas pozitivan befolyasolja a régio TFP-értékét. A GMR-modell kozvetle-
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niil tehat nem modellezi a hal6zatok alakuldsat, azonban exogén valtozoként a régiok
kozotti kapesolatrendszerek alakulasa egy kompozit indexen keresztiil megjelenik a
modellben. Ez a kompozit index az a pont, ahol az agensalapu modell, amely a kap-
csolatrendszereket modellezi, ¢s a GMR-modellkeret 6sszekapcsolhato.

A haldzatok minéségét az in. ENQ- (ego network quality — halozatmindség) in-
dexszel mérjiik. Ez a kompozit mérészam arra alkalmas, hogy megragadja egy adott
halézatban a halozat tagjai szdmara a halozatbdl elérhetd tudas nagysagat. Ehhez a
halézatot a vizsgalt régiotol kiillonbozo tavolsagra elhelyezkedd ,,szomszédsagokra”
bontjuk. Minden ilyen szomszédsagra dsszeadjuk az abban szerepld partnerek tudas-
szintjét, majd ezt sulyozzuk a kozoéttiik 1év6 kapcsolatrendszer erdsségével. Ezt elvé-
gezve minden szomszédsagra, a kiilonbozd tavolsagra elhelyezkedd partnerek ilyen
sulyozott tudasszintjeit 6sszeadjuk, a tavolsaggal sulyozva. Az igy kapott index tehat
a halézat egy pontjarol (egy régio altal) elérhetd tudasszint nagysagat méri, figye-
lembe véve a tavolsagot és a partnerek 6sszekapcsoltsagat. Mas szavakkal, az index
nagyobb tudasszintet, halozati mindséget mutat, ha egy adott régié 1. kozel helyez-
kedik el 2. nagy tudasszinttel rendelkez6 és 3. siirlin dsszekapcsolt régiokhoz. Az
ENQ-index részletes bemutatasa és elemzése megtalalhat6 példaul Sebestyén és Var-
ga ([2013a], [2013b]) tanulmanyaiban.

Az agensalapu modell és a GMR-modell 6sszeillesztésének a logikaja tehat a ko-
vetkezd. A GMR-modell definidl egy alappalyat, amely az egyes modellblokkok
becslésébol és kalibralasabol adodik. Ennek a becslésnek részei a megfigyelt FP-
halézatok alapjan szamolt ENQ-értékek is, ezek az értékek jelenitik meg a régiok
modell szintén definial egy alapesetet, amely a kordbban bemutatott illesztést jelenti
a megfigyelt kapcsolathalézati adatokra. {gy tehat mindkét modell ad egy valds ada-
tokra illesztett alapesetet, amelyek megfeleltethetdk egymasnak.

Az agensalapu modell peremfeltételeinek valtoztatasaval (példaul K+F-kiadasok
nagysaga, technoldgiai kozelség, tarsadalmi kozelség) egy alternativ forgatokonyv
mentén futtatjuk az agensalapti modellt, amely az alapesettdl eltérd, a megvaltozott
peremfeltételeknek megfeleld halozat kialakulasat szimulalja. Az igy kapott szimu-
lalt halozatra kiszamithatjuk az ENQ-indexek értékeit, amelyek azt mutatjak, hogy az
alternativ esetben, a megvaltozott halozati struktura mellett az egyes régiok halozati
mindsége milyen mértékben valtozik meg.

A megvaltozott ENQ-értékek egyfajta sokkhatasként a GMR-modell TFP-
blokkjaba ¢épithetok, hozzajarulva a régidk szabadalmi tevékenységének és TFP-
értékének megvaltozasdhoz. Ez a valtozds a régidk gazdasagi teljesitményében, az
interregionalis kereskedelemben is atrendezddéshez vezethet, makroszinten a termelési
er6forrasok mennyisége is valtozik, valamint beindul a régiok kozotti migracio, elin-
ditva a megfelelé visszacsatolasi folyamatokat. A GMR-modell tehat ilyen modon
képes szimulalni a kapcsolatrendszerekben bekovetkez6 valtozasok regionalis és mak-

Statisztikai Szemle, 94. évfolyam 2. szém



134 Hau-Horvéth Orsolya — Sebestyén Tamas — Varga Attila

rogazdasagi hatdsat, az dgensalapu modell pedig a kapcsolatok kialakitasanak perem-
feltételeiben bekovetkezd valtozasok hatasat magukra a kapcsolatrendszerekre. A két
modell k6z6tti kapocs a kapcsolatrendszer minéségét szamszerisité ENQ-index.

4.3. Szimulacids eredmények

amely a 4.2. alfejezetben kifejtett logikan alapul. Az agensalapi modell peremfeltétele-
it sokféleképpen tudjuk valtoztatni, ebben a példaban egy kiragadott esetet mutatunk
be, amely kifejezetten a kapcsolatok Kialakitasara fokuszal. Az agensalapi modellben
fontos peremfeltétel a tarsadalmi kozelség. Az /1/ egyenletben szerepld valtozo (SP; ) a

két régio kozotti attrakcidt, vonzerdt befolyasolja: minél nagyobb ez a tarsadalmi ko-
zelség, annal konnyebben alakul ki kapcsolat a két régio kozott, 6sszhangban a szak-
irodalomban talalhaté eredményekkel. Az attrakcids egyenlet becslése soran e valtozot
az FP6 keretében kialakitott kapcsolatokkal kozelitettiik, feltételezve, hogy a korabbi
kutatasi egylittmitkodések hozzajarulnak a tarsadalmi kozelség kialakitasahoz (a pro-
jektekben részt vevé kutatok talalkoznak, megismerik egymast és egymas munkajat,
ami hozzajarul a késobbi kutatasi egyiittmiikodések kialakulasahoz) a referencidnak
tekintett FP7 keretében. A becslés sordn, igazolva ezt a feltételezést a tarsadalmi kozel-
ségre pozitiv, szignifikans egylitthatot kaptunk. Ugyanakkor a tarsadalmi kozelség a
szimulacioés modell paramétere, ez a szimuldcid sordn nem valtozik. Alternativ forga-
tokonyvet és igy alternativ kapcsolatrendszert szimulalhatunk ugy, ha a tarsadalmi
kozelség értékeit valtoztatjuk. Ez praktikusan azt jelenti, hogy ha két régio kozott ezt
az értéket megnoveljiik, az noveli annak lehet6ségét, esélyét, hogy a két régid kozott
kapcsolat alakuljon ki a szimulaci6 sordn. Ez a beavatkozas megfeleltethetd egy olyan
fejlesztéspolitikai akcidnak, amely kifejezetten a kapcsolatok kialakitisat timogatja.
Az intenzivebbé valo kapcsolatok a tarsadalmi kozelséget erdsitik két régio kozott, igy
jarulva hozza a két régid kozotti késobbi kapcsolatok kialakulasahoz.

A szimulacids forgatokonyv a fenti logikat koveti: kivalasztott régioparok kozott
megndveljiik a tarsadalmi kozelség értékét, amely egy alternativ kapcsolatrendszer
kialakulasahoz vezet, majd erre kiszdmitva az ENQ-értékeket futtatiuk a GMR-
modellt, amely a kapcsolathaldzat megvaltozasanak TFP-re és mas gazdasagi valto-
zo6kra gyakorolt hatasat szimuldlja. A tarsadalmi kozelség valtoztatdsanak szamtalan
modja lehetséges attol fiiggden, hogy mely régidparok tarsadalmi kozelségét és mi-
lyen mértékben valtoztatjuk. Ezattal egyetlen esetet emeliink ki, amely Magyaror-
szagra fokuszal: feltételezziik, hogy Kozép-Magyarorszag (Budapest) kapcsolatainak
erdsodését tamogatjuk ¢és relative szelektiven: az eurdpai régiok koziil a legjobb tiz
régioval, ahol a legjobb tizet annak alapjan hatarozzuk meg, hogy mely régiok kap-
jak a legtobb FP-tamogatast a referenciaiddszakban. A 4. tdblazat mutatja az dgens-
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alapu modellel szimulalt hal6zatb6l szamitott ENQ-értékek valtozasat a megvaltozott
tarsadalmi kozelség hatasara. A tablazat csak a magyar régiok adatait mutatja, azon-
ban a szimulaci6 az 9sszes eurdpai régiora megadja az ENQ-értékek valtozasat.

4. tablazat

ENQ-vdltozasok a sokk hatasdra

Régio ENQ-(é;::;I/éélgozésa
Kozép-Magyarorszag 17,00
Ko6zép-Dunantal 87,59
Nyugat-Dunantal 72,15
Dél-Dunantal 35,99
Eszak-Magyarorszag 77,98
Eszak-Alfold 8,48
Dél-Alfold 343,15

A kapott eredmények azt mutatjak, hogy bar Kozép-Magyarorszag kapcsolatait
erdsitjitk kozvetleniil, a periferikus régiokra gyakorolt hatas erdteljesebb. Ez két
jelenségnek koszonhetd. Egyfeldl, technikai szempontbol a periferikus régiok ENQ-
értékei kezdetben alacsonyabbak, €s az alacsony bazisbdl kovetkezéen nagyobb
relativ novekedést tudnak elérni. Masfeldl az eredmények jol ramutatnak arra, hogy
Ko6zép-Magyarorszag az alapesetben is rendkiviil kiterjedt kapcsolatrendszerrel ren-
delkezik, kis hijan valamennyi kapcsolatban van a top régioval. gy a kapcsolatok
tamogatasa javitja ugyan a halézati mindséget ebben a régidoban, de csak azon ke-
resztiil, hogy 0j kapcsolatok alakulnak ki a kevésbé centralis régiokkal, amelyek nem
tudnak sokat hozzatenni a kapcsolatrendszer értékéhez. A periferikus régidk ugyan-
akkor kozvetleniil nem részesiilnek timogatasban, de mégis jelentdsen profitalnak az
alternativ kapcsolatrendszerbdl. Ennek oka az, hogy azaltal, hogy a top régiok koze-
lebb keriilnek K6zép-Magyarorszaghoz, a periferikus régiokhoz is kozelebb kertil-
nek, mivel az utdbbiak tipikusan kapcsolodnak az elSbbihez. Igy viszont megné
annak az esélye is, hogy a periferikus régiok alakitanak ki kapcsolatot a top régiok-
kal, ami esetiikben viszont jelentésen képes emelni az ENQ értékét, mivel korabban
nem kapcsolodtak a top régiokhoz vagy csak néhanyhoz kapcsolddtak. Erdekes ki-
emelni Dél-Alfold kiugro érétkét, ami mogott részben a viszonylag jol beagyazott
Szegedi Tudomanyegyetem szerepét sejtjiik.

A 4. tablazatban lathatd véltozasok az ENQ-értékekben ezt kdvetden inputként
szolgalnak a GMR-modell szdméara, amelyben a sokkok hatasa 4ttételes. Az ENQ-
indexet érinté valtozas eldszér a GMR-modell TFP-blokkjaban fejti ki hatasat: az
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erbteljesebb halozati beagyazottsag kedvezden hat a régiok szabadalmi aktivitasara.
A két valtozo kozott (ENQ és szabadalmak) egy okonometriai becslésbdl szarmazo
egyiitthaté teremt kapcsolatot, amely a modell itt hasznalt verziojaban 0,0033 szaza-
1ékos rugalmassagot jelent, vagyis az ENQ-index 1 szazalékos novekedését a szaba-
dalmak csekély, harom szazezreléknyi ndvekedése koveti. Figyelembe véve ugyan
az ENQ-indexek viszonylag jelentds ndvekedését, a szabadalmi aktivitasban ezek
alapjan nem varunk jelentds valtozast.

A szabadalmi aktivitds ndvekedése a modellben két iton hat a TFP értékére. Egy-
részt az egyes régiok szabadalmi aktivitdsa hozzajarul a régi6é szabadalmi alloma-
nyanak novekedéséhez, masrészt a szabadalmak orszagos allomanya is novekszik.
Az elébbi tétel (regiondlis szabadalmi dllomany) kdzvetleniil befolyasolja a régiok
TFP-értékét, az orszdgos szabadalmi allomany pedig attételesen, a regionalis szaba-
dalmaztatast pozitivan erdsitve csatol vissza a folyamatba. A regionalis szabadalmi
allomany 1 szazalékos ndvekedését a modellben a TFP 0,0858 szazalékos ndvekedé-
se kiséri, és ha figyelembe vessziik azt, hogy a modell a szabadalmi allomany amor-
tizacidjaval is szamol (13%), akkor ismét azt lathatjuk, hogy az ENQ-index 1 szaza-
1ékos novekedése csekély hatdst gyakorol a TFP-re. Némileg erdsitheti ugyanakkor
ezt a hatdst az orszagos szabadalmi allomanyon keresztiil torténd visszacsatolas, itt
ugyanis 0,48 szazalékos becsiilt rugalmassaggal dolgozik a modell. Az ENQ-index
és a TFP kozotti kapesolatrendszert foglalja 6ssze a 3. abra.

3. dbra. Az ENQ-index és a regiondlis TFP kozotti osszefiiggésrendszer

0,0858%
TFP
~0,87%
ﬁ Régids szabadalomdllomany
0.0033%
Régios szabadalmak

E Orszigos
szabadalomillominy
(10, 0.4831% !

Osszességében tehét kicsiny, de pozitiv irAnyl valtozast latunk a TFP-ben a pozi-
tiv ENQ-sokkok hatasara. A 4. abra mutatja a magyarorszagi régiokban tapasztalhatd
TFP-valtozas id6beli alakuldsat. A vizszintes tengelyen az id6t mértiik fel, a fliggo-
leges tengelyen pedig a TFP-értékek szazalékos eltérését a modell alapesete és az
ENQ-indexek valtozasa mellett futtatott alternativ eset kozott. Vagyis a 4. abra azt
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mutatja, hogy az egyes régiok TFP-értéke mennyivel lenne magasabb a haldzati
mindség javuldsa esetén ahhoz képest, ha a hal6zati min6éség nem javulna. A modellt
2009-ben inditjuk, ez az a bazisév, amelyre a GMR-modell illesztése késziilt, az
ENQ-indexek valtozasa 2010-t6] keriil bele a modellbe, amely a TFP-ben 2012-t61
indukal valtozast a TFP-blokkba épitett késleltetések miatt. Jol lathatd, hogy az
ENQ-indexek valtozasai kicsiny, de stabil novekedést indukalnak a regionalis TFP
értékekben. A legnagyobb hatast Dél-Alfold esetén latjuk, ami logikus az itt jelent-
kez6 jelentés ENQ-valtozas miatt. (Lasd a 4. tablazatot.) A legalacsonyabb TFP-
novekedést Eszak-Alfold esetében latjuk, ahol az ENQ is a legkisebb mértékben
novekszik. Erdekes Kozép-Magyarorszag esete, amelynél a masodik legkisebb ENQ-
novekedést latjuk, ugyanakkor a TFP tekintetében hosszabb tavon a masodik legna-
gyobb novekedést mutatja. Ez a jelenség a bazishatasbol ered, mivel Kozép-
Magyarorszag a tobbi régidohoz képest kiemelkedd szabadalmi aktivitassal és allo-
mannyal rendelkezik, igy a csekély aranyl novekedés abszolut értelemben még min-
dig ebben a régidban a legnagyobb, a szabadalmi tevékenység és a szabadalmi allo-
many kozott pedig ez a szintbeli kapcsolat a Iényeges.

4. dabra. A TFP alakuldsa a hazai régiokban a hdlozati mindség javuldsa esetén
(az alapesett6l vett szazalékos eltérés)
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A GMR-modell fontos eleme, hogy a TFP valtozasanak régiokra, a régiok kozotti
kereskedelemre €s migraciora valamint a makroszintli valtozokra gyakorolt hatasa
modellezhetd. Az 5. abra azt mutatja, hogy a magyar régiok esetében miként valtozik
a regionalis gazdasagi teljesitmény, ugyancsak a modell alapesetéhez képest vett
szazalékos értékeket feltiintetve. Kiilonosebben nem meglepd mddon a regiondlis
hozzaadott érték a TFP-vel megegyezd tendencidkat kdvet. Ugyanakkor egy fontos,
bar kevéssé nyilvanvald jelenség, hogy a szimulacio elsé éveiben a regionalis gazda-
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sagi teljesitmény a periferikus régiokban (Dél-Dunantil, Eszak-Magyarorszag,
Eszak-Alfold) kisebb az alapesethez képest (enyhén negativ tartomanyba mozduld
hatasok). Ez abbdl fakad, hogy a GMR-modell képes figyelembe venni a régiok
kozotti kolesonhatasokat is a migracion és az interregionalis kereskedelmen keresz-
till. Ennek alapjan az lathatd, hogy a kezdeti években a centralis régiok egyfajta el-
szivo hatést gyakorolnak a periferikus régiokra, hosszabb tdvon azonban a TFP no-
vekedése kompenzalja ezt a hatast.

5. abra. A hozzaadott érték alakulisa a hazai régiokban a hdlozati mindség javuldsa esetén
(az alapesettdl vett szazalékos eltérés)
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A 6. abra a hozzaadott érték id6beli alakulasat mutatja orszagos szinten: mivel
valamennyi régidban novekszik a hozzaadott érték, orszagos szinten is hasonld ten-
denciat latunk.

6. dbra. Az aggregalt magyar hozzaadott érték relativ eltérése az alappalya

és a beavatkozassal szamolt palya kézott
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6. Osszefoglalas

Tanulmanyunkban bemutattunk egy 4gensalapti modellt, amely régiok
kutatasikapcsolat-haldjanak alakulasat képes szimulalni. A modell gravitacios logi-
kan alapul: kozponti elem a régiok egymas kozotti attraktivitasat leird egyenlet,
amely attraktivitas alapjan a régiok mozgasa hatdrozza meg, hogy a kapcsolatok
miként jonnek Iétre a régiok kozott. A gravitacios logika lehetové teszi, hogy az
innovacios kapcsolatrendszerek alakulasaval foglalkozé szakirodalom tébb eredmé-
nyét is beépitsiik a modellbe.

Az agensalapi modellt eurdpai régiok Keretprogramokban vett kutatasi egyiitt-
miikddési halojahoz illesztettiik. Az illesztés alapjat a gravitacids egyenlet becslése
adja, majd a szakirodalomban megszokott mdédon a modell fennmarad6, nem becsiilt
(nem becsiilhetd) paramétereit egy optimalizacios eljarassal allitottuk be ugy, hogy a
modell altal szimulalt halozat alapesetben a leheté legjobban feleljen meg egy refe-
renciaként Kivalasztott év kutatasi egyiittmiikodési halozatanak.

Ezt kovetden a modellt a GMR-Europe-modellhez illesztettiik, amely fejlesztés-
politikai hatdselemzés céljara lett kifejlesztve. A GMR-Europe-modell exogén véalto-
zoként tartalmazza a régiok tudashalozati beagyazottsagat. Az itt bemutatott agens-
alapu modell ezt a valtozot béviti ki azaltal, hogy a halozatok alakulasat szimulalja.
Az illesztett modell segitségével olyan szimuldciot vizsgaltunk, amelyben Ko6zép-
Magyarorszag beagyazottsdgat noveljiik és ennek az erdsebb bedgyazottsagnak a
hatasat vizsgaljuk mas régiok haldzati bedgyazottsagara, teljes tényezdtermelékeny-
ségére és hozzaadott értékére. A szimulacio célja a modell alkalmazasanak szemlél-
tetése, mindazonaltal az eredmények megmutattak, hogy a modell képes a halozatfej-
16dés komplexitasanak bizonyos aspektusait is figyelembe venni. Kozép-
Magyarorszag mar meglevo erds beagyazottsaga révén relative keveset profital a
megndvekedett bedgyazottsdgbol, ugyanakkor ,,magaval hlizza” a hozza kapcsolodo
periferikusabb magyar régiokat, amelyek viszont 1ényegesen kedvezébb helyzetbe
keriilnek a kdzponti régi6 erésebb bedgyazottsaganak externalis hatdsai révén.

A bemutatott modell néhany korlatja tovabbi fejlesztések fontossagara hivja fel a
figyelmet. Jelenlegi formajaban a modell binaris kapcsolatokat modellez, azonban
fontos lenne a tobbszords kapcesolatok figyelembevételének lehetdsége, mivel a vizs-
galt halézat esetében jelentds eltérések vannak az egyes régiok kozotti kapcsolatok
intenzitdsdban. Egy tovabbi fejlesztési irdny lehet az dgensek intézményi szinten
torténd értelmezése és modellezése a régidk helyett. Végiil, Iényeges eleme a tovabbi
kutatasoknak, hogy a modell alapjaul szolgal6 gravitacios egyenletben a régiok jel-
lemz6i endogén modon alakuljanak, igy az dgensek mozgésa visszacsatolna az att-
raktivitasba, és komplexebb dinamikak alakulhatnak ki.
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Summary

In this paper, an agent-based model is introduced that is able to simulate research cooperation
between regions. Its focal element, a gravity equation serves as a basis for empirical fitting (that is
usually a critical point in such models). Then a method is presented to fit the model to data and an
illustrative simulation for Hungarian regions is introduced in the framework of the GMR-Europe
model. The simulation shows that the authors’ model is able to capture some important aspects of
the complex dynamics of network formation.
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