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1. Bevezetés
Az innovacidpolitikai beavatkozdsok hataselemzése szamos kihivast tartogat a gazdasagmodellezés

szemszO0gébdl. Ezek a beavatkozdsok ugyanis egy-egy orszag vagy sok esetben régidé innovacios
rendszerének atalakitdsat, e rendszer egyes elemeinek stimulalasat célozzdk. A hagyomanyos
gazdasagi modellek és e modellek hatdselemzésre hasznalhaté valtozatai azonban ezeket az innovacids
rendszereket jellemzéen elnagyoltan kezelik. A modellek tobbségében valamilyen aggregilt,
nemzetgazdasagi szintl, vagy regiondlis modell esetén régids szinten definidlt termelékenységi
paraméter vagy valtozé ragadja meg a helyi innovacids rendszer min6ségét, miikodési sajatossagait —
az innovaciods politikak tehdt e paraméteren keresztil fejthetik ki hatdsukat a modellekben.

Az endogén novekedési modellek ezt a korlatot jellemzGen azzal oldjdk, hogy a termelékenység
alakuldasa mogott talalhatd erdforrds-oldali (human kapacitas, infrastruktura, tudds) tényezdket is
megjelenitik, adott esetben ezek helyi (bels6) és kiilsé viszonyait is elkiilonitve, valamint bedgyazva
ezeket az er6forrasokat és rendelkezésre allasukat a tdgabb gazdasagi allokaciés mechanizmusokba.

Az innovdciés rendszerekkel és innovacidpolitikaval foglalkozd legujabb kutatdsok azonban arra
mutatnak ra, hogy a hatékony beavatkozasokhoz fontos az innovacids rendszer teljességének, a
rendszer szereplGi kozott részletes kolcsonhatasoknak a feltdrdsa és a beavatkozasok ezek
ismeretében torténd tervezése. A beavatkozasok (ex ante vagy ex post) hataselemzése kapcsan ez azt
jelenti, hogy az innovéciés rendszerek részletes, az el6bbi kdlcsonhatasokat is magaban foglald
modellek haszndlata a kordbbiaknal pontosabb elemzéseket tesz lehet6vé.

Ebben az irdnyban jelentett érdemi elGrelépést a GMR gazdasdgi hataselemzé modellrendszer, amely
egy standard, tobbrégids és/vagy tobbszektoros szamithatd altalanos egyensulyi modellt egészitett ki
a regionalis termelékenységet meghatarozé modell blokkal. Ez a blokk a GMR rendszerben néhany
okonometriailag becsiilt egyenletrendszert jelent, amely a régids innovacios rendszer egyes elemeire
ir fel dinamikus Osszefliggésrendszert és amely révén ezen elemeket érinté beavatkozdsok hatasa
nyomon kovethetd els6 |épésben a régids termelékenységre, masodik lépésben pedig e
termelékenységen keresztil tovabbi gazdasagi valtozdkra.

Az 6konometriai alapu termelékenységi blokk egyértelm korlatja, hogy a bevont valtozék (elemek)
szlikségszerlen olyanok lehetnek, amelyekre megfelel6 empirikus valtozok illeszthet&ek, tovabba az
egyes valtozok (rendszer-elemek) kozotti kdlcsonhatds a becslés logikajabol kovetkez6en egységes a
régiok kozott (a modell egészében). Ez azonban elfedhet a régids innovacids rendszerek kozotti
Iényeges kiilonbségeket, valamint korlatokat allit e rendszerek mélységi elemzése el6tt.

Ebben a tanulmanyban két olyan kiterjesztését mutatjuk be a GMR modellnek, amelyek azt célozzak,
hogy a régidk termelékenysége mogott alld innovaciés rendszert a kordbbiakhoz képest
részletesebben, pontosabban tudjuk megjeleniteni. E két kiterjesztés egy-egy eltér6 modellezési
szemléletre épll, azonban kdzések abban, hogy a GMR keretrendszer termelékenységi blokkjat
értelmezik Ujra, vagyis els6sorban a régios termelékenység, masodsorban mas gazdasagi valtozok
mogott taldlhato folyamatokat, miikédési mechanizmusokat irnak le.



Az elsé kiterjesztés a rendszerdinamikai modellezés eszkdztarahoz nyul, amely komplex rendszerek
leirasara régdta hasznalt modszer a szakirodalomban. A modell a régié innovéciés rendszerének
szereplGit és elemeit irja le, valamint ad meg kozottiik dinamikus visszacsatolasi viszonyokat. A
masodik kiterjesztés az 4gens alapu modellezés eszkoztarat haszndlja és ezen keresztiil ad részletes
leirast a régid innovaciés rendszerérdl. Utébbi megkozelités a szereplGket egyedileg modellezi,
valamint a szereplSk tudasat és képességeit explicit mddon jeleniti meg, ami az innovacids potencidlt
befolyasolja.

Mindkét megkozelités alkalmas arra, hogy a kordbbiaknal részletesebb innovaciés rendszereket
haszndljunk a GMR modellben, ezen keresztil pedig az innovacidpolitika eszkdzeinek pontos
megjelenitése és hatdselemzése valik lehet6vé. Fontos ugyanakkor azt is kiemelni, hogy e
kiterjesztések onmagukban is komplex modellek, igy a GMR keretrendszerbe valé beillesztésiik
praktikusan ugy lehetséges, hogy egy-egy vizsgalt régid innovacids rendszerét leird modellként emeljik
be 6ket, mikdzben a modell tovabbi régidi a kordbb egyszer(ibb megkozelités mellett mikodnek.

A tanulmdny tovabbi részeiben bemutatjuk a GMR modellrendszer daltalanos jellemzgit, kiemelten
azokra a pontokra fokuszalva, amelyek a két kiegészité modell illesztési feliileteit adjak (2. fejezet). Ezt
kovetSen kilon-kiilon a rendszerdinamikai modell (3. fejezet) és az agens alapu modell (3. fejezet)
bemutatasara keril sor, valamint a GMR keretrendszerrel vald Gsszeillesztés lehetséges mddszereit
adjuk meg. A tanulmanyt rovid 6sszegzés zarja.

2. A GMR hataselemz6 modellek altaldnos jellemz6i

A GMR modellezési rendszer olyan hatdselemz6 modellt foglal magaba, amely el6zetes és utdlagos
forgatdkonyv-elemzések készitések révén képes tamogatni a fejlesztéspolitikai dontéseket. A
gazdasdgi folyamatok szimuldciéjat a rendszer integralt maddon, kiilonféle modellezési irdnyokra
épitkezve végzi el. Egyfel6l a makrogazdasagi folyamatokat a makrogazdasagi és DSGE modellek (ERSI,
2002; Ratto et al. 2009) megkozelitése révén, az agazati Gsszefiiggéseket a tobbszektoros altalanos
egyensulyi (CGE) modellek (Bayar, 2007; Atuesta-Hewings, 2013) révén veszi figyelembe. A modellezési
iranyzat kiilonos hangsulyt fektet a terlleti hatdsok szamszer(sitésére, igy az egyes szakpolitikai
beavatkozasok foldrajzi hatdsainak figyelembevételére (pl. agglomeracios externaliak, a tudas térbeli
terjedése, a termelési tényezdSk térbeli aramldasa, kereskedelem, szallitasi koltség).

A modellrendszerrél bévebben Varga (2017), illetve Varga és szerzGtarsai (2020b) ad leirast. Jelen
kutatdsi jelentésben a magyarorszagi GMR modellek legljabb valtozatat haszndljuk, amely egy
tobbszektoros-tobbrégiés modell. A korabbi modell-specifikaciék és alkalmazasok ismertetése
megtalalhaté Schalk és Varga (2004) és Varga (2007) (GMR-Magyarorszag), Varga és Baypinar (2016)
(GMR-Torokorszag), Varga (2017) és Varga et al. (2020a) (GMR-Eurdpa) tanulmanyokban.

2.1.A modellrendszer felépitése



A modell harom mddszertani megkozelitésre épitkezik, amelyek mindegyike a modellrendszer
szerkezetének egy-egy f6 blokkjanak feleltethet6 meg. A termelékenységi (TFP — Total Factor
Productivity) blokk, amely az innovacio foldrajzanak alapjaira épitkezik. A térbeli szamszer(sithetd
altalanos egyensulyi (SCGE) blokk a gazdasagfoldrajz legfontosabb tételein alapul (Krugman, 1991;
Fujita et al., 1999). Végil a makrogazdasagi (MACRO) blokk a nemzetgazdasagi folyamatok
figyelemvételéért felel6s. A kovetkez6kben e modellblokkok rovid ismertetését adjuk.

2.2.A TFP (termelékenységi) blokk
A modellrendszerben a teljes tényezd termelékenység (TFP) valtozon keresztiil jelenithet6k meg az

innovaciot érinté szakpolitikai beavatkozdsok (K+F tdmogatasok, vallalkozasfejlesztési politikak,
humantéke és interregionalis tudashaldzat-fejlesztési politikak) (termelékenységi) hatasai. A blokk
legfontosabb feladata, hogy modellezze azokat a mechanizmusokat, amelyek a tudastermelés és
tudasterjedés mogott alinak, azok kdlcsdnhatasait, valamint azon folyamatokat, amelyeken keresztil
e tényez6k befolyasoljak a termelékenységet.

A blokk a Romer (1990) altal megalapozott tudastermelési fiiggvény elvén alapul, amelyben az Uj tudas
|étrehozasahoz tuddstermelési inputok felhaszndlasara van szikség. Ezen inputok példdul a K+F
raforditdsok, a munkaerdfelhaszndlas (foglalkoztatds), a régidban felhalmozott technoldgiai-
tudomanyos tudas allomanya, valamint az orszagos szintli tuddsallomany. E tényez6kon tul az adott
régié hozzaférhet a région kivili tudasallomanyhoz is a régidkozi tudashalézatokon keresztiil, amelyet
az ENQindex mér (Sebestyén és Varga, 2013a; 2013b). Az igy elérhet6 addicionalis tudas hatékonyabba
teszi a régidéban a K+F kiadasok felhasznalasat, ezdltal fokozva azok termelékenységi hatdsat. A
tudashalézatokon tul azonban a helyi vallalkozoéi kornyezet is fontos szerepet télt be a termelékenység
alakitdsdban, amelyet a REDI index mér (Szerb et al., 2013). Feltételezés szerint a régié humantdéke-
allomanya magasabb hatasfokkal tud hasznosulni fejlettebb vallalkozéi kérnyezet mellett, tovabb
fokozva a termelékenységi hatasokat.

2.3.Az SCGE blokk

A TFP blokk 3ltal kiszamitott termelékenységi hatasok (amelyeket akar valamilyen fejlesztéspolitika
beavatkozas, akdr a regiondlis gazdasdgok organikus valtozasa valtott ki) elsGdleges inputként
szolgdlnak a térbeli altalanos egyensulyi (SCGE) modellblokkhoz. Az SCGE blokk feladata, hogy
szamszerlsitse a kilonféle fejlesztéspolitikai beavatkozdsok (K+F tdmogatds, humantéke,
tudashalézatok, vallalkozasfejlesztés, beruhazasok) regionalis gazdasagi hatasait, vagyis a regionalis
kibocsatdsra, arakra, bérekre, foglalkoztatasra gyakorolt hatdsokat. E regiondlis gazdasagi hatasok
azonban nem fliggetlenek a mas régidkban végbemend folyamatoktdl, igy a modell fontos eleme a
régiok kozotti kapcsolddasi pontok figyelembevétele (régidkozi kereskedelem, tényezGaramlas és
szallitasi koltség). Mindezeket azonban szintén alakitjak az egyes régidkat jellemzd pozitiv és negativ
agglomeracids externhatasok is.

Az SCGE blokk alapvetéen egy rekurziv dinamikus modell, ahol a statikus id6szakok megoldasait a
dinamikus folyamatok kapcsoljdk 6ssze. Ezek kozott szerepel a TFP blokkban endogén maddon
meghatdrozott termelékenység alakulasa, a t6ke felhalmozéddsa és a termelési er6forrasok régiok
kozotti aramldsa. Adott id6szakon belll (rovidtavon) tehat adott termelékenységi szint, valamint
eréforrasallomany mellett all be a statikus egyensuly figyelembe véve a régid szerepl&inek région belli
és région kivili 6sszefonddasait (pl. agazatkozi kapcsolatok, kereskedelem). A statikus egyensuly



azonban nem garantalja, hogy a teljes interregionalis modellrendszer egyensulyba kerilt. A régidk
kozott meglévé kilonbségek (pl. hasznossag) a termelési tényez6k aramlasat indukalhatjak, ami pedig
a kovetkez6 statikus idGszak indulodfeltételeit valtoztatja meg. Hosszu tadvon tehat e régidkozi
kilonbségek fokozatos enyhiilése vezethet el a teljes interregiondlis rendszer egyensulydhoz.

2.4.A MACRO blokk

A makrogazdasagi (MACRO) blokk felel6s a makroszintli gazdasagi folyamatok és szakpolitikai
beavatkozasok (allamaddssag, fiskalis politika stb.) figyelembevételéért, valamint azok aggregalt
hatdsainak szamszer(sitéséért. A modell jelenlegi formdjaban a MACRO blokk f6 feladata az
allamaddssag és a deficit alakulasanak szabalyozasa a GDP-aranyos dllamaddssdag alapjan. Feltételezés
szerint a kormdnyzat olyan intézkedéseket hoz (szabalyozza a deficit mértékét), amelyek biztositjak,
hogy a GDP-hez viszonyitott dllamaddssag hosszutavon kell6en kozelitsen az exogén moédon megadott
kivanatos szintjéhez.

Ennek eléréséhez a modellblokk minden id6szakban rogziti a GDP-aranyos deficitet, amelyet aztdn a
kovetkez6 id6szak elStt ujfent mddosit az addssagcél elérése érdekében. Minél jobban kozeliti az
addssag a kivanatos szinten, annal kisebb mérték( deficitmddositdsra van sziikség. A deficit alakuldsat
azonban a gazdasagi folyamatok is befolydsoljdk. A gazdasagi novekedés ratdja, az arszinvonal
emelkedése nagyobb deficitet tesz lehetévé, mig az addssag utan fizetend6é (exogén) kamatok
emelkedése szigorubb deficitalakitast tesz sziikségessé. A modell jelenlegi formdajaban a MACRO és az
SCGE blokk kozott jelentés mérték(i atfedés talalhatd, mivel az SCGE modell egy rekurziv dinamikus
modell, amely a dinamikus elemeket (pl. a t6kefelhalmozast, a befektetési dontéseket stb.) mar
6nmagaban, integraltan tartalmazza.

2.5.A modell felépitése: visszacsatolasok a blokkok kozott
A GMR-modell mikodése sordn az el6bbiekben ismertetett hdarom modellblokk interakcidi alakitjak a

gazdasagi hatdsokat. Ezen kolcsonhatdsokat az 1. dbra szemlélteti. A korabbiak alapjan tehat a TFP
blokk meghatarozza a regionalis termelékenységi szintet, amely inputként szolgal az SCGE blokkban. A
regionalis termelékenységi szint valtozasa befolyast gyakorol az arakra, a termelésre, a termelési
tényezG6k allokacidjara, a kereskedelemre, a tényezbk régidkozi dramlasara stb.

Az egyes beavatkozasok hatdsai a modellblokkok interakciéi mentén alakitjak ki azok kdzvetlen és
kozvetett gazdasagi hatasaikat. A beavatkozasok hatdsara megvaltozé gazdasagi valtozok (pl. migracid)
kovetkeztében megvaltozik a regiondlis foglalkoztatds nagysaga, amely (egyfajta agglomerdcios
hatdsként) visszacsatolast jelent a TFP blokk tudastermelési fliggvényének, igy kdzvetve alakitja a
termelékenység valtozasat, amely tovabbi gazdasagi és termelékenységi valtozasokat indukalhat.

1. abra: Hatdsmechanizmusok a GMR-Magyarorszdg modellben
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A visszacsatoldsok utolsé korében a gazdasagi valtozasok inputként szolgdlnak a modell MACRO
blokkjanak. Ez f6ként az darszinvonal alakuldsat, a kormanyzati addbevételek, valamint a gazdasagi
novekedés litemét jelentik, amelyek a MACRO blokk folyamatain keresztil alakitjak a deficit, igy pedig
a kormanyzati kiadasok nagysagat. A deficit hatdssal van a beruhazasok nagysagara, mivel a hidnyt a
hazai, valamint a kilfoldi megtakaritasok finanszirozhatjak. A kormdnyzati kiaddsok pedig a
termékpiacokon jelenithetnek meg hatdsokat a kormanyzati kereslet névekedése/csdkkenése révén.
Az ezen hatdsok 4dltal generdlt foglalkoztatdsvaltozas szintén Ujabb visszacsatoldst jelent a
termelékenységi blokk felé. Az egyes blokkok kozo6tti kdlcson visszacsatoldsi mechanizmusok egylittes
eredménye alakitja ki a regionalis és orszagos gazdasagi hatasokat.

Az 1. dbran az is lathatd, hogy a modell kiilénb6z6 blokkjaiban kiilonb6z6 beavatkozasok kezelhetdk.
A mar emlitett tudastermeléshez és az innovacidhoz kotédé kapcsolatok beavatkozasi eszk6zok a TFP
blokkban vezethetSk be. A térbeli gazdasagi beavatkozasok (beruhazasok, infrastruktura-fejlesztési
programok) az SCGE-blokkban kezelhet6k a modellrendszeren belil. Végil a makrogazdasagi
politikdkat a MACRO blokk képes kezelni (pl. fiskalis politika). A modellblokkok kdlcsdonhatdsainak
eredményeként a modell képes nyomon kovetni ezen szakpolitikai beavatkozasok varhaté gazdasagi
hatasait.

3. A rendszerdinamikai modell GMR modellbe torténé integralasa

3.1. Bevezetés
Ahogy az az el6z6 fejezetben bemutatasra kerilt, a fejlesztéspolitikai beavatkozasok hatdsara

bekovetkezd termelékenységi valtozas a TFP blokkon belil keriil kiszamitasra, méghozza regionalis
szinten. Ez a valtozas inputként szolgal az SCGE blokknak, melyben a regionalis és szektoralis bontasu
TFP értékek a TFP blokk altal szamitott regiondlis TFP valtozasa alapjan mddosulnak. Jelen fejezet célja,
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hogy bemutassa, miként lehet a TFP blokkot kiegésziteni egy rendszerdinamikai modellel, mely képes
megbecsiilni kdzvetleniil a regionalis és szektoralis bontasu TFP vdltozast, igy pontosabb inputot
szolgéltatva az SCGE blokknak a termelékenység alakulasardl. Elséként a rendszerdinamikai modell (SD
modell) alkalmazasanak elényei kerllnek kifejtésre, majd az SD modell felépitését mutatjuk be,
kilonos tekintettel a GMR modellel valé kapcsoldddsi pontokra. Ezt koveti a kapcsolédasi pontok
felirdsa az SCGE blokk keretein beliil, végll a fejezetet 6sszegzés zarja.

3.2. Az SD modell integralasanak elényei, lehetéségei

Az alkalmazott rendszerdinamikai modell célja, hogy bemutassa, miként mikdodik a vizsgdlt regionalis
szektor, hogyan fejl6dik az idé el6rehaladtaval (kilonos tekintettel az innovacid-alapu atalakulasra),
illetve hogyan mddosul a fejlédési palydja kilonb6z6 gazdasagpolitikai beavatkozasok hatdsara. A
modell tehat nem csupan a TFP-re ad egy becslést, hanem az egész szektor fejl6dését modellezi, a TFP-
t pedig a szektor mint rendszer részeként vizsgalja. Ennek el6nye, hogy nem csak azokat a faktorokat
tudjuk figyelembe venni, melyek kozvetlenil a TFP-re hatnak, hanem azokat is, melyek kozvetett
modon befolyasoljdk azt, s6t, azokat a hatdsokat is szamitdsba vehetjik, melyek éppen a TFP
megvaltozasanak kovetkeztében jonnek létre, és mads valtozékon keresztil hatnak vissza a TFP-re. A
rendszerdinamikai modell ugyanis képes a szektort mint komplex nemlinearis rendszert értelmezni, és
azon belil a tovagy(r(z6 hatasokat, visszacsatoldsokat (rendszerszint( valaszokat) figyelembe venni.
Ez fontos a TFP vizsgalata sordn, hiszen példaul, ha innovacidk altal megné a szektor termelékenysége,
akkor hatékonyabban, olcsébban tud termelni, igy magasabb profitja keletkezik. A magasabb profit
révén a vallalatoknak tobb forrasa lesz, amit beruhazasokra, és azon beliil is innovaciok létrehozasara
tudnak forditani. Ezaltal azonban megné a vallalatok altal bevezetett Uj innovacidk szama, innovativ
modern technoldgidkat tudnak alkalmazni, ami néveli a termelékenységiiket. Lathatd, hogy kénnyen
el6allhat olyan eset, amikor a TFP valtozdsa id6vel visszahat Gnmagara. Figyelmen kiviil hagyva az ilyen
tipusi hatdsokat azt kockdaztatjuk, hogy torzitott eredményeket kapunk. Mindemellett a
rendszerdinamikai modellezés kiilonosen elénydés modszer a folyamatok id6beli lezajlasdnak, a
rendszerszint( valtozasok dinamikajanak vizsgalatara, ami lehet6vé teszi, hogy az év kézben jelentkezd
visszacsatoldsokat is szamitasba vegyuk.

A rendszerdinamikai modell képes meghatarozni adott régié adott agazatanak TFP-jét, ami el6nyo0s,
hiszen a TFP blokk kizardlag a regionalis TFP-t képes becsiilni. Az SD modell a TFP-t egy adott szektor
mikodésének részeként hatdrozza meg, igy képes figyelembe venni a szektordlis sajatossagokat (a
rendszer szerkezetét, a folyamatok idGbeliségét), melyek meghatarozzdk a szektor (rendszer)
viselkedését, reakciojat példaul fejlesztéspolitikai beavatkozdsokra. Nem mindegy ugyanis, hogy adott
beavatkozasra hogyan reagal egy szektor. Ugyanaz a regionalis intézkedés (pl: a K+F kiadasok novelése)
mas reakcidkat valt ki a kiilonb6z6 agazatokban (az eredmények eltérd idGben jelentkezhetnek, eltérd
mérték(i hatdst fejthetnek ki a szektordlis tényezékre), aminek kovetkeztében az agazatok TFP-je is
eltér6 itemben n6het. A TFP alacsonyabb aggregdltsagi szinten torténd vizsgalata azért is fontos, mert
az intelligens szakosodas stratégia (S3) koraban a tamogatasok fokusza mar nem a regionalis gazdasag,
hanem annak kiemelt fontossagu részei, az Ugynevezett prioritasi terililetek, azaz szektorok,
alszektorok, technoldgiak. Az SD modell segitséget nydjt abban, hogy olyan intézkedések hatasat is
képesek legylink vizsgalni, melyek egy régidnak kizardlag egy szektorat célozzak.

A TFP blokk egyenletei a TFP-t meghatarozd legfontosabb tényezbket (regionalis humanerdsforras,
REDI, regionadlis és nemzeti szabadalmi allomany, K+F kiadasok, ENQ, foglalkoztatottak szama)
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tartalmazzdk, a TFP valtozadsat ezen tényez6k vdltozasa alapjan szamitja a modell. Mindezeket a
tényezbket (néhany esetben a szektoralis megfelelGjiket) a rendszerdinamikai modell is magaban
foglalja, azonban nem zarja ki mas tényezdk, folyamatok kodzvetett hatasat sem. igy példaul a vallalatok
innovativitdsanak és végsd soron a termelékenységiiknek meghatdrozasakor figyelembe veszi tébbek
kozott a szerepl6k kozotti egylittmikodéseket, a spillover hatasokat, a piaci folyamatokat, a beruhazasi
dontéseket. Ennek megfelel6en az SD modell tobbféle fejlesztéspolitikai beavatkozds hatasat képes
vizsgdlni, mint a TFP blokk. A K+F kiadasok novelése, a humaneréforras fejlesztése, a nemzetkozi
kapcsolatok és a vallalkozoi kdrnyezet min&ségének javitasan kiviil képes megragadni a hatdsat példaul
a helyi véllalatok kozotti, illetve a vallalatok és az egyetemek kozotti egylittmikodések elGsegitésének,
a klaszterszervezet fejlesztésének, az altalanos beruhdazasi tdmogatasoknak vagy az agglomeraciét
0sztonzd intézkedéseknek.

A rendszerdinamikai modell jelenleg a dél-dunantuli gépiparra van kalibralva. A koncepciondlis modell
validdlasahoz és a kalibraldshoz adatokat gy(ijtottiink a KSH adatbdzisabdl, vallalati e-beszamoldkbdl,
az Opten adatbdzisabdl és a helyi véllalatokat felmérd kérdbives lekérdezés eredményeibdl. Mivel a
modell elsGsorban szakirodalmi alapokon nyugszik, kell6képpen dltaldnos ahhoz, hogy kisebb
maodositasok (helyi és szektoralis specifikumok bevezetése) és a megfelel§ adatokkal torténd kalibralas
utan mas régidk mas dgazataira is alkalmazhaté legyen. Ennek megfelel6en megvaldsithatd lenne az,
hogy a rendszerdinamikai megkozelités teljes mértékben felvdltsa a TFP blokkot. Ehhez arra lenne
sziikség, hogy a GMR modell minden régidjanak minden agazatara elkésziljon az SD modell egy
valtozata, ami kiszamolja a hozza tartozd TFP értéket és annak valtozdasat. Ez azonban meglehet6sen
munka- és adatigényes fejlesztésnek bizonyul. Jelen beszamoldban azt az esetet mutatjuk be, amikor
a rendszerdinamikai modell kizardlag a vizsgalatok fokuszaban Iévé regiondlis szektor esetében kerdl
alkalmazasra, minden mas régid és szektor esetében pedig tovabbra is a TFP blokk szolgaltatja a
szlikséges adatokat.

A két modell 6sszekapcsoldasa harom ponton torténik: 1) a TFP, 2) a munkaerd novekedési Giteme, 3) a
versenytdrsak tevékenysége, azaz az azonos szektorban, de mas régidban tevékenykedd vallalatok
mikédése. Az SD modell felépitését, tovabbda a GMR modell és az SD modell egylttm(kodését
lehet6vé tevd kapcsolddasi pontokat a kbvetkez6 fejezetekben részletesen bemutatjuk.

3.3. Az SD modell felépitése kiilonos tekintettel a kapcsolodasi pontokra

3.3.1. Altaldnos bemutatds
Ebben az alfejezetben a rendszerdinamikai modell felépitése, legfontosabb Osszefliggései, illetve a

GMR modellhez valé kapcsolddasi pontjai kerlilnek bemutatdsra. A modellrél részletesebb leiras
Poldnyi-Andor és tarsai (2021) tanulmanyaban talalhaté.

A koncepciondlis modell az intelligens szakosodas stratégia, az innovacids rendszerek és az iparagi
dinamika szakirodalmara épult. A modellt kiilonb6z6 modellblokkok alkotjak, melyek egymdssal szoros
kapcsolatban vannak, oda-vissza hatdssal vannak egymadsra, ennek megfelel6en egyittesen,
rendszerként kell vizsgalni 6ket. A modellben szerepel keresleti blokk, termelési blokk, beruhazasi
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blokk, innovacids blokk, illetve agglomeracids blokk, melyek a kovetkez6kben kifejtésre keriilnek. A
rendszerdinamikai modell az AnylLogic szoftver 7.2. professzionalis verzidjaban késziilt.

3.3.2. Keresleti blokk

Kunc (2012) bemutatja az innovacié rendszerdinamikai modellezési lehetGségeit tobbek kozott az
iparag szintjén. 2018-as munkdjaban (Kunc, 2018) pedig részletesen targyalja az ipardgi fejl6dés
rendszerdinamikai megkozelitését. Ezek alapjan harom meghatdrozd visszacsatolasi hurok kerilt
beépitésre a modellbe: a piac fejlédését leiré hurok, a versenytarsak szerepét megjelenité hurok
(keresleti blokk) illetve a vallalatok? fejlédését leird hurok (termelési blokk). A keresleti blokk logikaja
szerint meghatdrozhatd a szektor potencialis vevéi kore (potencidlis kereslete), azaz célcsoportja.
Amennyiben a potencialis vevGk Ugy dontenek, hogy megvasaroljdk a szektor termékeit, tényleges
vasarlokka valnak. A vasarldk egy része a termék felhasznaldsa utan Ujbdl potencidlis vevévé valik, és
Ujabb terméket vasarolhat, ezt hivjuk termék potld vasarlasnak (Kunc, 2018; Bass, 1969). A fenti
folyamatok egy kiegyenlité hurkot hoznak létre a rendszerben.

A potencialis vev6k egyben a versenytarsak (azonos szektorban, de mas régidban tevékenykedd
vallalatok) célcsoportjai is, igy a vevik egy része t6liik fog terméket vasarolni. Ez szintén egy kiegyenlitd
hurokként jelenik meg a rendszerben. Osszességében tehat mind a vizsgalt szektor vdéllalatainak, mind
a versenytarsaknak az értékesitése csokkenti a potencialis keresletet.

A potencialis kereslet (PDM) egy allomany valtozd, mely a versenytdrsak és a vizsgalt szektor altal
kielégitett kereslet (C és DS) és az Uj potencialis kereslet (NPD) alapjan, az aldbbi differencidlegyenlet
szerint hatarozddik meg:

@:NPD-C—DS (1)

A versenytdrsak altal kielégitett keresletet a potencialis kereslet és a versenytarsak piaci részardnya
(ShC) alapjan a kovetkez6 egyenlet szerint szamoljuk:

C = PDM * ShC (2)

Az SD modellben a versenytarsak piaci részaranya konstans, habar feltételezhetS, hogy bizonyos
gazdasagpolitikai beavatkozasok kovetkeztében megvaltozik. Ezt a valtozast a GMR modell képes
szamszer(siteni, és inputként tovabbitani az SD modell felé. Ezen a ponton a két modell
Osszekapcsoldsa a kovetkez6k szerint torténhet. A GMR modell kiszamitja, a versenytarsak piaci
részesedését alapesetben (baseline), illetve a gazdasagpolitikai beavatkozas hatasat vizsgald szcenario
esetében, majd a kett6 hdnyadosaként meghatdrozza a valtozas mértékét. Ezt kovetSen az alapesethez
képest az SD modellben ugyanilyen mértékben fog valtozni a versenytdrsak piaci részaranya a
beavatkozas hatdsara. Ezt az alabbi egyenlet irja le:

ShCGMRS
ShCS = ShC? - s, (3)

ahol GMR index az SCGE modellblokk valtozadit jel6li, mig B és S indexek rendre a szcenarid és a baseline
szimulacidkhoz tartozé valtozokat.

1 A véllalatok fejl6dését leiré hurok esetében Kunc (2018) egyetlen vallalat viselkedését vizsgalta, mig a tdbbi
vallalatot versenytarsként definidlta. Ezzel szemben modelliinkben a viéllalatok fejl6dését megjelenité hurok
aggregaltan veszifigyelembe az 6sszes dél-dunantuli gépipari vallalatot, feltételezve, hogy az alapvetd viselkedési
mintdjuk azonos, tovabba a région kiviili gépiparhoz tartozo vallalatokat tekinti versenytarsnak.
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3.3.3. Termelési blokk
A termelési blokk logikaja szerint a vallalatok a termékiik értékesitése altal bevételekhez jutnak, és igy
profitra tesznek szert. A profitjuk egy részét a cégek beruhdzzak. Beruhdzasi forrasaikat kolthetik a
termelési kapacitasaik bévitésére, ami szilkséges ahhoz, hogy a keresletnek megfelel6 mennyiségi
terméket el6 tudjak allitani, és igy tovabb noveljék a profitjukat. Ez tehat egy 6nmegerésité hurkot
eredményez. A keresleti és a termelési blokk kozvetlenil kapcsolddik egymdashoz, ami a 2. abran is jol
Iathatd.

2. Abra: A keresleti és a termelési blokk ok-okozati diagramja.

Termelési_kapacitasok

Versenytarsak y + Potencialig/ kereslet -

@) @ @) @ ’ O ’ A\R) +O Beruhazas

Profit

Forrds: Sajdt szerkesztés Kunc (2018) alapjdn

A vallalatok termelését Cobb-Douglas tipusu termelési fliggvény irja le, miszerint a termékek
el6éllitasahoz (X) a vallalatok munkat (L) és t6két (K) hasznalnak fel. A termelés hatékonysagat a teljes
tényezG6termelékenység (TFP) mutatja meg, tovdbba a rugalmassagi paraméter.

X = TFP x L* x K17¢ (4)
A rendszerdinamikai modellben a munkaerd valtozasa a toborzas (Rec) és elbocsatas (Dis) fliggvénye,

ahol a munkaeré novekedési teme (Lgr) megegyezik a toborzas és elbocsatas névekedési itemének
(Rec_gr és Dis_gr) kiilonbségével.

% = Rec - Dis (5)
Rec = Rec_gr * L (6)
Dis = Dis_gr = L (7)
Lgr = (Rec_gr — Dis_gr) (8)

A munka novekedési titeme exogén mddon jelenik meg a modellben, habar feltételezhetd, hogy az
valtozhat bizonyos gazdasagpolitikai beavatkozasok kdvetkeztében. Példaul egy régidban a szektoralis
bérek valtozasa esetén elindulhat a munkaeré szektorok kézotti migracidja, és ennek kdvetkeztében a
szektoralis munkaer6-allomany novekedési liteme eltérhet az egyensulyi szinttél. Ezt a jelenséget a
GMR modell képes megragadni és szamszer(siteni, igy a két modell 6sszekapcsoldsa révén a vizsgalt
regionadlis szektor munkaerg-allomanyanak valtozdsa valésaghlbben jelenhet meg az SD modellben.
Ez agy torténhet, hogy a GMR modell kiszdmitja, hogy a vizsgalt gazdasagpolitikai beavatkozds
kovetkeztében (szcenarid) a munka novekedési ratdja milyen mértékben valtozik az alapesethez
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képest, és ezt az adatot tovabbitja az SD modell felé. Az SD modellben pedig ez alapjan kerl
megallapitasra a foglalkoztatottsag beavatkozas melletti ratdja, melyet az alabbi egyenlet ir le:
GMR,S

B . Lgr

LgT'S = LgT Lng—MR,B’ (9)

3.3.4. Beruhazasi blokk

A vdllalatok beruhazasi dontéseit leird blokk szorosan kapcsolddik a termelési blokkhoz, hiszen a cégek
egyik beruhazasi célja a termelési kapacitasok novelése. Ez jelenti egyrészt az elamortizdlédott
kapacitdsok potlasat, masrészt pedig a tényleges kapacitasbévitést. Emellett a vallalatok beruhdazasi
forrasaik egy részét innovacios torekvéseik finanszirozasara forditjak. Frenken és munkatarsai (2015),
Uriona - Grobbelaar (2019) illetve Choi és munkatarsai (2016) alapjan a vallalatok innovacioit
jellemzéen két kategdridba sorolhatjuk: termék-innovaciok és folyamat-innovacidok. Miel6tt azonban
megvizsgdlnank az innovdacidk rendszerre gyakorolt hatdsat, vegyik szemiigyre, hogy miért is
érdekeltek a vallalatok az Uj innovacidk bevezetésében. Egy iparag fejlddésében meghatdrozo szerepe
van a piac méretének, azaz a kereslet novekedésének. Ahogy kordbban bemutatdsra keriilt, a
potencialis vev6k szdma folyamatosan csokken a ténylegesen vasarlok szamaval, tehat a szektor
potencialis kereslete alapesetben csokkené tendenciat kovet. Ez 6sztonzi a vallalatokat arra, hogy
termék-innovacidkat vezessenek be, mivel az Uj termékekkel vagy Uj termék tulajdonsagokkal képesek
Uj célpiacokra betorni, és igy Uj potencialis veviket is elérni (Kunc, 2018). Tehat a termék-innovacidk
altal a vallalatok képesek novelni a keresletet, ami elegendd rendelkezésre allé termelési kapacitds
mellett magasabb profitot eredményez, ami altal a beruhazasokra fordithatd Gsszeg is novekszik
(Uriona - Grobbelaar, 2019). igy egy Ujabb 6nmegerdsits hurok jon létre a rendszerben. A masik tipusu
innovacios torekvést tekintve a vallalatok a folyamat-innovaciok révén képesek névelni a termelési
folyamatok hatékonysagat. A magasabb termelékenység (TFP) kovetkeztében ugyanazt a
termékmennyiséget alacsonyabb koltségek mellett tudjak eldallitani, igy végsé soron magasabb
profitot tudnak elérni. A profittal egyitt a beruhdzdsra szant forrasok mennyisége is novekszik, igy
Osszességében egy onmegerdsité hurok alakul ki (Choi et al., 2016). A beruhdazasi blokk ok-okozati
diagramja a 3. dbran lathato.

3. Abra: A beruhézasi blokk ok-okozati diagramja

Termelési_koltségek Bevételek
- *O\\ -*Oh
/ \ \
Termelékenység d Profi \ \O Kereslet
+f ¥ \ +h\

| T 0 )
\ A\@ Beruhazasok :\

/ |

\ Termelési kapautasok /'

\ j
Folyamat_innovéciok O O Termék_innovécidk

Kutatas_fej SZTE\SJ kiadasok
+\
\H O‘ _bo_ /

Folyamat_innovéciora_forditott_kiadasok Termék_innovéaciora_forditott_kiadasok

Forrds: Sajdt szerkesztés
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A rendszerdinamikai modellen beliil tehdat a TFP-t kozvetlenil meghatarozé tényez6 a
folyamatinnovacié, melyet szamos mas tényezd mellett (lasd kés6bb) a folyamatinnovaciok
|étrehozasdra szant K+F forrdsok nagysdga is befolyasol. A TFP allomanyvaltozéként van definialva,
mely a sajat értéke, egy exogén ndvekedési rata (TFP_ex_gr), az uj folyamat-innovaciok szama (P_l) és
kalibralt paraméterek alapjan a kovetkez6 differencidlegyenlet szerint valtozik:

@ = TFP_flow, ahol (10)

TFP_flow = TFP = TFP_ex_gr (%)0'5 (11)

Az SD modell képes évrdl évre szamszerdsiteni, hogy a szektoralis TFP milyen mértékben véltozott, és
ezt az informaciét tovabbitja a GMR modell SCGE modellblokkjanak az aldbbiak szerint:

TFPryy _ TFPENR
TFP; TFPEMR

(12)

3.3.5. Innovacios blokk

Mind a folyamat-innovaciok, mind a termék-innovaciok a szektor innovaciés dallomanyaban
akkumulalédnak. A felhalmozott innovaciék és a mogottik rejlé tudds viszont idével elavul,
értéktelenné valik, igy a vallalatoknak Ujabb és Ujabb innovacidkat kell bevezetnilk ahhoz, hogy a
szektor innovacids allomanyat szinten tartsak. Az innovacidk létrehozasahoz azonban tobb tényezd is
sziikséges. Mind a termék-, mind a folyamat-innovaciok bevezetését pozitivan befolydsolja az
innovacios tevékenységekkel foglalkozé munkatarsak szama, tovabba a mar felhalmozott innovacidk
allomanyanak nagysaga (Lee, 2006). Mindemellett az innovaciok létrehozasara szintén pozitiv hatast
gyakorol a regionalis tuddastranszfer nagysdga, azaz a vallalatok kdzotti tudas spillover (Dangelico et al.,
2010), tovabba a régidon kivilrél érkezé tudastranszfer, amit a régidn kivili tudashalozatokba vald
bedgyazddassal (ENQ) mériink. Bar a felsorolt tényezk pozitivan befolydsoljak mind a termék-, mind
afolyamat-innovacidk el64llitasat, fontos megjegyezni, hogy hatasuk eltéré mértéku lehet a kiilonb6z6
innovacio-tipusok esetében. A folyamat-innovaciok létrehozdsdban fontos szerepe van még a
folyamat-innovacidk elGallitasara, K+F tevékenységekre koltott 6sszeg nagysdgdnak, illetve a vallalatok
altal felhalmozott munkatapasztalatoknak (Lee, 2006). A munkatapasztalatokat a vallalatok a termelés
és az ahhoz kapcsolddd folyamatok soran szerzik. Ennek megfeleléen a modellben a cégek altal
felhalmozott munkatapasztalatok a termelés nagysagatél fuggnek. A termék-innovaciok
bevezetésében szintén hangsllyos szerepe van a termék-innovacidok l|étrehozasara forditott
kiadasoknak, tovabba a vevék igényeivel kapcsolatos informacidknak, a vevéi visszajelzéseknek. Utébbi
mértke a modellben a vallalatok altal kielégitett kereslet nagysagatdl fligg. A modell innovacids blokkja
a 4. dbran szerepel.

4. Abra: Az innoviécios blokk ok-okozati diagramja
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3.3.6. Agglomerdcios blokk
Egy iparag fejlédésében fontos szerepet jatszanak az agglomeracios hatdsok is (Bergman, 2008), ezért

egy agglomerdcids blokk is beépitésre keriilt a modellbe. Eszerint a vizsgalt szektorban felhalmozott
innovacios allomany noveli a szektor vonzoképességét, azaz minél tobb az elérhetd innovacio és ezzel
Osszefliggésben az elérhet6 tudas a régidban, annal tobb Uj véllalat jon létre, vagy koltozik be a vizsgalt
szektorba (Dangelico et al., 2010). A regionalis ipardg vonzerejét emellett a helyi vallalkozdi kérnyezet
mindsége is befolyasolja, amit a regionalis vallalkozdi és fejlGési index (REDI) segitségével mérink. A
szektor vonzoképessége tehat pozitivan hat a regionalis iparagban tevékenykedd véllalatok szamara.
Minél tobb vallalat m(ikddik a szektorban, anndl nagyobb lesz a spillover hatas, azaz anndl tobb értékes
tudas aramlik a vallalatok kdzott (Rocha et al., 2020). A tudastranszfer nagysagat a vallalatok kozotti
egyluttm(ikodések mértéke is pozitivan befolydsolja. Egylttmdikodés kialakulhat vallalati partnerek
kozott, illetve a vallalatok és az egyetemek kdzott is. A vallalati egylttmkodések kialakuldsat a klaszter
szervezet munkaja tamogatja. A spillover hatdsok pozitivan befolyasoljak az Uj innovaciok bevezetését,
és ezaltal a felhalmozott innovacids allomanyt, igy egy 6nmegerGsit6 hurok jon létre a rendszerben. A
pozitiv agglomeracids hatasok mellett egyfajta negativ, taszitd hatas is megfigyelhet6 a helyi verseny
erdsségének fuggvényében, ami annal nagyobb, minél tobb vallalat tevékenykedik ugyanabban a
regionadlis ipardgban (Dangelico et al., 2010). A taszitdé hatds kovetkeztében a vallalatok egy része
elhagyja a szektort, magaval viszi a rendelkezésére all6 tudasallomanyt, igy a spillover hatasok, és a
régié innovacids allomanya is csokkenni fog. Mindezek kévetkeztében a szektor vonzereje csdkken,
ami negativ hatassal van a vallalatok szdmdra és ezaltal a taszitd hatas erejére is. gy egy kiegyenlit
hurok jelenik meg a rendszerben. Az agglomeracios blokk ok-okozati diagramja a 5. dbran lathatd. Az
agglomeracios blokk szoros kapcsolatban van a termelési és beruhdzasi blokkal, mivel az Ujonnan
belép6 vallalatok a kezdeti beruhazasuk nagysdgaval novelik a szektor aggregalt beruhdzasanak
nagysagat. Ezzel szemben a kilép6 vallalatok felszamoljak a helyi termelési kapacitasaikat, igy a szektor
aggregalt t6keallomdanya csokkenni fog. Mindemellett a K+F kiaddsok nem csak kdzvetleniil az Gjonnan
elGallitott innovacidk altal, a magasabb termelékenység, illetve a megndvekedett kereslet révén
tériilnek meg, hanem a felhalmozott innovaciés dllomany altal az agglomeracids és spillover hatdsokon
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keresztiil is. Ez a tudds, mint nem rivalis jészag tulajdonsdgaira és a marshalli externhatdsokra

vezethetd vissza (Rocha et al., 2020; Romer, 1994)

5. Abra: Az agglomeréacids blokk ok-okozati diagramja
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Forrds: Sajdt szerkesztés

Rendszerdinamikai modelliink teljes, a fent bemutatott modellblokkokat tartalmazé ok-okozati

diagramja az 6. abran szerepel.

6. Abra: A rendszerdinamikai modell ok-okozati diagramja
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3.4. Kapcsolodasi pontok a GMR modell keretein beliil
A GMR-Magyarorszag modell SCGE blokkjanak részletes leirasara terjedelmi okok miatt a jelen

tanulmanyban nem vallalkozunk, csupan a modellintegralds szempontjabdl fontos Gsszefliggéseket
emeljuk ki.

A két modell 6sszekapcsoldsa harom ponton torténik: 1) A TFP kiszamitasa az SD modell keretein belil
torténik. A modell meghatdrozza, hogy példaul fejlesztéspolitikai beavatkozasok hatasara milyen
mértékben valtozik meg a vizsgalt szektor termelékenysége, majd ezt az adatot tovabbitja a GMR
modell SCGE blokkja felé. 2) Ezt kbvet6en az SCGE blokk kiszamitja, hogy a TFP valtozas kovetkeztében
a vizsgalt szektor foglalkoztatottsdganak novekedési Giteme milyen mértékben valtozik, majd ennek
megfelel6en visszacsatol az SD modell munkaerdt szamitd egyenletébe. 3) Emellett az SCGE blokk azt
is meghatarozza, hogy a beavatkozds kovetkeztében a versenytarsak piaci részaranya hogyan valtozik,
ami meghatarozza az SD modellben a versenytarsak keresletet elszivé erejének valtozasat.

Osszegezve tehat a rendszerdinamikai modell alapvetéen harom ponton kapcsolédik az SCGE
modellhez. Egyfel6l az SCGE modell altal kiszamitott dgazati foglalkoztatds inputként tovdbbaddsra
keril az SD modellnek. MasfelSl az SCGE altal szamszerdsithet6 potencialis kereslet és azon belil a
versenytdrsak részardnya szintén inputként szolgal az SD modell szamara. Az SD modell ezen és mas
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inputok hatasara szamszer(siti az dgazati termelékenység varhatd valtozasat, amely pedig az SCGE
modellbe keriil tovabbadasra inputként. igy a koélcsonds egymdsra hatdsokon keresztiil a két
modellblokk endogén mddon hatdrozza meg (kiegészilve a tobbi blokkal) a kiilonféle beavatkozasok
termelékenységi és gazdasdgi hatdsait. Az igy elkészilt blokk kifejezetten alkalmas arra, hogy
specifikusan a Dél-Dunantuli Régiéban mikod6 gépipari agazathoz kot6d6 szakpolitikai szimulaciok
gazdasdgi hatdselemzését végezzék el vele.

A fent emlitett kapcsolédasi pontok mind megjelenithet6k a modell termelési oldalanak abrazolasaval
is. E strukturat és a két modell kapcsolédasi pontjait a 7. dbra szemlélteti.

7. dbra: az SCGE modell termelési fliggvényének felépitése és kapcsoldddsa az SD modellhez

DTr,i
EXr,i Dr,i CIVr,i
CET
Versenytarsak
\
XR,;
M
Az SD modell-
blokk VA XIRyji
‘%D
Foglalkoztatas Ly Ky i

Forrds: sajdt szerkesztés

A termelést egy tobbszint(i termelési fliggvény irja le, amelynek egyes szintjei a kovetkezék. A termelés
legalsé szintjén a vallalatok Cobb-Douglas termelési fliggvény szerint hasznalnak fel elsédleges
er6forrasokat (munkat (L, ;) és tékét (K, ;)). Ezen a szinten |ép ki a foglalkoztatasi hatas az SD modellbe
és itt érkezik be az agazati TFP az SD modellbdl is.

A kévetkezd szinten az igy képzett kompozit eréforrast (hozzdadott értéket - VA, ;) és kdzbensd
termékeket (XIR, ;;) hasznositanak Leontief technoldgia mellett, végil a termelés legfels6 szintjén
egy konstans helyettesitési rugalmassagu (CES)? termelési fliggvény irja le az importalt (XIM,.;) és a

2 Constant Elasticity of Substitution

19



hazai el6dllitasu termékek (XR; ;) felhasznalasat a bruttd kibocsatés eldéllitasaban (X, ;), vagyis a hazai
elGallitasu és importjavak egymas tokéletlen helyettesitéi. Itt, vagyis a teljes értékesitési/termelési
mennyiség meghatarozadsandl Iép ki az SD modellbe a hazai és kilfoldi versenytarsak szerepének
valtozasat reprezentdld potencidlis keresleti hatas.

Végil az értékesités sordn a vallalatok donthetnek a hazai (D,;) vagy a kilfoldi exportpiacon (EX; ;)
torténd értékesitésrél, melyek kézott tokéletlen transzformacids viszony all fenn. Az allokacio soran
vallalatok adott kibocsatasi szint mellett maximalizaljdk az értékesitésbél szarmazd bevételt, amelyet
korlatoz a két piac kozotti tokéletlen transzformacié, amely leirdsat egy konstans transzformacids
rugalmassagu (CET? tipusu) aggregélo fliggvény adja.

3.4.1. A foglalkoztatds
Az SCGE modellben a termelés alsé szintjén hatarozdodik meg az er6forrasok (munka és téke) kereslete,

amelyet az alabbi Cobb-Douglas tipusu termelési fliggvénybdl vezethetiink le:

VA,; = aCDy,; - L7 - KPr

T,i T,

(13)

Ahol aCD,; a hatékonysagi paraméter (teljes tényez8 termelékenység — total factor productivity
(TFP)), a,.; és By; pedig a munka és a t6ke parcidlis kinalati rugalmassagai. Kéltségminimalizalo
magatartast feltételezve a vallalatok célja adott szintli kibocsatashoz tartozd 0Osszkoltség
minimalizalasa. Az ehhez sziikséges kétféle input kozotti optimalis megoszlasi aranyt az drak aranya
szabja meg. A munkaerd esetében ezt az alabbi koltségminimalizalasbél levezethetd keresleti fliggvény
irjale:

_ (VAri )  (@riPKri
LT,l N (aCDr,i) (ﬂr,i'PLr,i) (14)
Ahol egyensulyban az igy adddd agazati munkaerGkereslet meg kell, hogy egyezzen az agazati
munkaerdkinalattal (L1, ;) az aldbbiak szerint:

Lyi=LIL; (15)

Ahol az agazati munkaer@kindlat az agazatkozi surléddstél nem mentes mobilitds, valamint a
munkavallaldk optimalizdld magatartasanak flggvénye. Minél nagyobbak a bérkilonbségek az
agazatok kozott, annal nagyobb mértékben rendezédhet at a régidban az dgazati munkaerdékindlat. E
mechanizmust az alabbi CET fliggvénybdl levezethet$ dgazati munkaerékindlati fliggvény irja le.

1
LINT LI
LS, = d¥F - Ty (bE - LI, ;P )°F (16)

Ahol dfR a CET fuggvény szintparamétere, bt} a részesedési paraméter, p'! pedig a transzformécié

rugalmassaganak a paramétere. Ezesetben a bevétel (bérjovedelem) maximalizalasa sordn a fenti CET

3 Constant Elasticity of Transformation
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fuggvény transzformacids korlatként valo figyelembevételével levezethet6k az agazati munkaerd-
kinalati figgvények:

PLy\TF (Lo LRY—ck -1
7 (bH)T - (@)L, (17)

PLR,

Ll = (

Ahol PL,. ; az dgazati regiondlis bérek (a munka drindexe), PLR, az aggregalt regiondlis munkabér, okl
pedig a transzformdciod rugalmassaga.

Az agazati munkaeréfelhasznaldst tehat komplex folyamatok hatarozzak meg az SCGE modellben, igy
szlikséges e hatasok SD modellbe torténé becsatorndzdsa. Ennek mdédja a kdvetkezd: Az SCGE blokk
kiszamitja a munkaer6 névekedési ratdjat (Lgrrt’i) az alabbiak szerint:

Lii t
=1 Lgrr,i (18)

Ezt kovetSen a modell kiszdmitja, hogy az alapesethez (baseline) képest hogyan alakul a novekedési
Utem a gazdasagi beavatkozasok hatasat vizsgald szcenaridban. Sokk hatdsdra az SD modellben a
munka novekedési rdtdja ugyanolyan mértékben valtozik a baseline-hoz képest, mint a GMR
modellben. Ezt az 6sszefliggést az alabbi egyenlet irja le:

St
Lgr.
SD,S,t SD,B,t T
Lgr7~" =Lgr..””" - —=%% (19)
r,i i Bt ’
Lgrm-
ahol az SD index a rendszerdinamikai modell valtozodit jel6li, S és B pedig rendre a szcendrig, illetve a
baseline szimuldcidk valtozéit. Ekkor az SD modellben a munkaeréfelhasznalds névekedési Giteme az

SCGE modellbeli munkaer6 névekedési ratdjanak baseline-tél vett relativ eltérése szerint alakul.

3.4.2. A potencidlis kereslet
A rendszerdinamikai modell egy masik fontos valtozdja a potencialis kereslet alakuldsa. Bar az SCGE

blokkban nem taldlhaté ennek tokéletesen megfeleltethetd valtozd azonban a meglévé valtozdk
felhasznalasaval igyekeztiink minél koherensebb mddon 6sszekapcsolni a két modellt. Enhez elsGként
yleforditottuk” a potencidlis kereslet valtozdjat az SCGE modell logikdjara. Az aldbbiakban ezen logika
|épései olvashatok.

A potencialis kereslet meghatarozasakor az export és a belfoldi piacokon torténd értékesités
egyiittesét, vagyis a bruttd kibocsatast (X, ;) hasznaltuk fel. A modellben a brutt6 kibocsatas a
hazai és az importilt inputok CES kombinaciéjaként adédik az alabbi egyenlet szerint®:

* Ahol d}} a CES fiiggvény szintparamétere, b} és bX{M a hazai és importalt inputok részesedési paramétere,

pX} pedig a helyettesités paramétere.
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X Pf'l XIM Pf'l ﬁ
i =di- [b -(XR,;) ™ + bEM - (XIM,) ] (20)

Az SD modellben a potencidlis kereslet nagysadga endogén moédon szamitddik, viszont a kezdeti
értéke csupan hozzavetdlegesen becsiilhetd az elérhetd adatok alapjan. Ezt a becslést
pontosithatja a GMR modell azaltal, hogy kiszdmitja a potencialis kereslet, vagyis a maximalis
piacméret kiindulo értékét az alabbi egyenletnek megfelelden:

PDMOSP = X050 - X0t

X0, (21)

Ahol PDMO0; a maximalis orszagos piacméret nagysaga, amely a potencialis kereslet forrasa
lehet. X Of,ll-) az SD modell szerint szamitott dgazati kibocsatas, mig X0, ; ugyenezen valtozo6
SCGE modell szerinti nagysaga. Feltételezéslink szerint tehat az SD modellben a maximalis
orszagos piacméret hasonloképp aranylik az dgazati kibocsatashoz, mint az SCGE modellben
(ugyanannyiszorosa).

A maximalis piacméret teljes egésze ugyanakkor nem relevans az adott régié vallalatai szamara hisz azt
részben a versenytdrsak is kielégithetik. A versenytarsak piaci részaranyat az aldbbi egyenlet hatarozza
meg:

t t
ZT‘X‘r,i = Xri

yoxr, = ShCL, (22)

Ahol ShCl-t a versenytarsak piaci részaranyat jel6li. Az SD modell nem képes arra, hogy kiszamitsa,
milyen mértékben valtozik ez a részardny kiilonb6z6 beavatkozasok hatdsara, viszont a GMR modell
igen, igy ezt is hasznos inputként tudja tovdbbitani az SD modell felé az aldbbiak szerint:

shct
ShC;P*" = ShCiPPt - ——r (23)
i

Sokk hatasara tehat az SD modellben a versenytarsak piaci részaranya az SCGE modell ennek megfelel§
részaranyanak baseline-tél vett relativ eltérése szerint alakul.

3.4.3. A termelékenység
Végil az utolso visszacsatolasi pont az agazati termelékenység alakuldsa. Ez az egyetlen pont, ahol nem

az SCGE blokk csatol vissza az SD modellnek, hanem éppen forditva az SD modell ad inputokat az
altalanos egyensulyi blokknak.

A modell jelenlegi formajaban az aldbbi TFP egyenlet szabalyozza a regionadlis termelékenység
alakulasat:

In(TFP,.,) = B&FF + BIFP - n(ENQ,.._1) + BIFP - In(HumCap, ,_, - REDI,,_,) + 1P
- In(RegPatStock,,_,) + BF*F - BpPeDum,., + P
- In(RegPatStock,.;_,) - BpPeDum, , + BIFF - KeDum, . + IFP
-VaDum,. . + 0,

(24)
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Ahol a regiondlis TFP-t a régidé tudashalozati bedgyazottsaga (ENQ,;), a human t6ke allomanya
(HumCap,.), a vallalkozéi okoszisztéma (REDI,.;), valamint a regiondlis tudasallomany
(RegPatStock, ;) hatarozza meg. Ahol BpPeDum,. ;, KeDum, ; és VaDum,., rendre Budapest, Pest,

TFP

Komarom-Esztergom és Vas megye dummy valtozdi, 9, a hibatag, f; ©* paraméterek pedig a becsiilt

egyltthatoék.

A regiondlis termelékenység szintje ezen egyenlet mentén minden id6szak végén kiszamitasra
keril, amely a kovetkezd id6szak elején (t+1) érvényes regionadlis termelékenységet fogja
jelenteni. Mivel azonban a TFP blokk nem képes agazati hatasokat szimulalni, igy a kiszamitott
regiondlis TFP relativ valtozdsat egységes, dgazatsemleges mddon vetitjik az agazati TFP

értékek valtozasara:
_ TFPriyq

t+1 t
aCD;;~ = TFPyy aCDy; (25)
Ahol aCD,; az agazati termelési fliggvény alsé szintjének szint- (teljes tényezd termelékenységi)

paramétere.

Az SD modell altal kiszamitott agazati TFP azonban lehet6séget teremt arra, hogy a gépipar esetében
a (25) egyenlet altal megfogalmazott egyszer(sit6 feltevéstél eltérjlink. Ezaltal az adott régid gépipari
agazatanak termelékenységét mar nem a TFP blokk regiondlis termelékenységének valtozasa
hatdrozza meg, hanem az SD modell altal kiszamitott dgazati termelékenység valtozasa:

SD
TFPrt41
aCDf ep = ——255

t
rigép = Trpsp aCD (26)

r,1gép!

4. Az AB modell GMR modellbe torténé integralasa
4.1.Bevezetés

A tanulmanyban bemutatasra keriilé dgens alapu (agent-based, AB) modell a régidéban keletkezd Uj
tudds létrehozasanak folyamatat foglalja magdba, ami a GMR modellen bellil a regionalis
termelékenység meghatdrozasaban jatszik szerepet. A fejlesztéspolitikai beavatkozasok hatasara
bekovetkezd termelékenységi valtozasok a TFP blokkban keriilnek kiszamitasra regionalis szinten. Ez a
valtozas inputként szolgal az SCGE blokknak, melyben a regionalis és szektoralis bontasu TFP értékek a
TFP blokk altal szamitott regiondlis TFP valtozdsa alapjan mddosulnak. Jelen fejezet célja, hogy
bemutassa, miként lehet a TFP blokkot kiegésziteni és részben helyettesiteni egy agens alapu modellel,
mely képes elbrejelzést adni a régié egy adott szektoraban keletkez6 Uj tudasra, ezaltal a TFP
valtozasara, igy pontosabb inputot szolgdltatva az SCGE blokknak a termelékenység alakuldsardl.
Els6ként az AB modell elényei keriilnek bemutatdsra, majd az AB modell felépitését ismertetjik. Ezt
koveti az AB és GMR modellek ko6zotti kapcsoldddsi pontok leirdsa, véglil a fejezetet 6sszegzéssel zarul.

4.2. Az AB modell integralasanak elonyei

Az agens alapu modellezés egy olyan szimulaciés mddszer, amely alkalmas tobb agens egyidejl
tevékenységét és azok interakcidit megragadni, ezaltal egy komplex jelenség kialakuldsat modellezni
(Kirman 1997). Ez a megkozelités lehetévé teszi, hogy heterogén szereplSkként kezeljik a gazdasagi
folyamatokban résztvevé Aagenseket, akik egy adott kornyezetben a modellben megadott
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tulajdonsagaik és viselkedési szabalyaik alapjan interakciéba lépnek egymadssal, és a kdlcsdnhatasaik
nyoman alakul ki a kollektiv jelenség. Az dgens alapu modellek szakpolitikai dontések el6készitésének
eszkozei lehetnek, ugyanis alkalmasak kiilonb6z6 intézkedések varhatd hatdsainak vizsgalatdra. Egy
ilyen szimulacids modell abban segit, hogy kezelni lehessen a komplexitdst, jobban megértsik a
rendszer dinamikdjat, és be lehessen azonositani a lehetséges beavatkozasi pontokat (Ahrweiler,
2017). Mint lathattuk, a GMR modell termelékenységi blokkjanak (TFP blokk) elsédleges feladata, hogy
modellezze a tudastermelés és tuddasterjedés folyamatait, valamint azt, hogy ezek hogyan
befolyasoljdk a termelékenységet. A TFP blokk regresszids egylitthatdk alapjan szamitja a szabadalmak
szamat mint a régidban keletkezett Uj tudast, ezt inputként felhasznalva (kumulalt formaban) pedig a
régio teljes tényez6 termelékenységét. A tudastermelés azonban egy olyan komplex folyamat, ami
tobb 6nalldan cselekvé szerepl6 tevékenységeinek és kdlcsonhatdsainak eredménye, ami agens alapu
szimulaciéval jobban megragadhato.

Az utdbbi évtizedekben a regiondlis K+F és innovacids tevékenység vizsgalatara kiilonb6z6 AB modellek
jelentek meg, mint példaul a VISIBLE szimulacidés kornyezet (Pyka et al. 2018), ami a regiondlis
innovacios folyamat mikro-szintli megalapozasat teszi lehet6vé. Ezeknek a szimulacids
megkozelitéseknek az erGssége abban all, hogy a tudast az egyes szerepl6k szintjén hatdrozzdk meg,
igy lehet6ség van a tanulds, tudasaramlds és innovacio részletesen kifejtett folyamatainak beépitésére
a modellbe. Ponsiglione és szerzGtarsai (2018) a komplex adaptiv rendszer (Complex Adaptive System,
CAS) megkozelitést alkalmazza a regionadlis innovacids rendszerek (RIS) elemzési keretében, amit a
tovébbiakban komplex adaptiv RIS-nek (CARIS) neveznek. Egy olyan AB modellt hoznak létre, ami a
hatékony innovacids politika kialakitasat segiti. Kutatasuk kilonosen relevans a lemaradé régiok
szdmara, ahol a szakpolitikai beavatkozasok ellenére sem alakult ki megfelel6 alap az innovaciéhoz. A
SKIN modell (Ahrweiler et al., 2004) a szerveztek egyéni és kooperativ innovacids tevékenységét
foglalja magdban. Az agensek viselkedését egyrészt a tudasbazisuk, masrészt egyéb valtozdk, mint
példaul a partnerkeresési stratégia vagy a kutatasi attitld hatdrozzak meg. Korber és tarsai (2009) a
SKIN modell elveibél kiindulva hoztak Iétre egy AB modellt a bécsi biotechnoldgiai szektorra mint
innovacids rendszerre. Egyéb regiondlis-szektoradlis megkozelitések is szilettek a bécsi
biotechnoldgidra vonatkozéan, amelyekben vizsgdltdk a K+F tdmogatdsok kiilonb6z6 tipusainak
hatdsat (Korber és Paier 2013, 2014) valamint a specializacid és diverzifikacié kérdését (Diinser és
Korber 2017). Az osztrak félvezetd iparra is megalkottak (Paier és szerz6tarsai 2017, Neuldndtner et al.
2019) egy modellvéltozatot, kifejezetten a szakpolitikai intézkedések tamogatasanak céljabol. Ezen
modellekre épitve alakitottuk ki a jelen tanulmdnyban ismertetett, Uj tudas |étrehozasat szimulaldé AB
modellt. Az el6bbiekhez képest jelen modell az egyetemi szerepl6ket is explicite figyelembe veszi
dinamikus modellelemekként, ami lehet6vé teszi az akadémiai és Uzleti szféra kozotti tudasaramlas
vizsgalatat is. Baranya megye biotechnoldgiai szektordanak adatait felhaszndlva finomitottuk a
szakirodalom alapjan felépitett koncepcionadlis modellt, valamint ezen adatok segitségével dllitottuk be
a modell paramétereit és egyes kezdeti értékeit. Egyrészt kérdGivek segitségével felmértiik a régidban
biotechnoldégiaval (is) foglalkozé vallalatok, egyetemi intézetek és kutatécsoportok tuddsbazisat, K+F
és innovaciods tevékenységét, valamint kapcsolataikat, masrészt a régid szervezeteinek publikacids és
szabadalmi adatait gyUjtottik ossze és hasznaltuk a koncepcid kialakitdsdhoz, a modell validaldsdhoz
és kalibralasahoz.

A GMR modellel szemben, ami egy tobbszektoros tobb régidt leird konstrukcid, jelen AB modell csupdn
egy régid egy szektoranak (biotechnoldgia) tudastermelési folyamatait foglalja magaban. A két modell
integréldsa arra ad lehet6séget, hogy egy adott régié adott agazataban bekovetkezé valtozasokat
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részletesebben és pontosabban vizsgaljuk. A szakpolitikai beavatkozasok hatasainak elemzése igy egy
mikro szinten megalapozott, a tudastermelés komplex és adaptiv jellegét is figyelembe vevé modellel
torténik, ami az eddig nem vizsgdlt mechanizmusokon keresztiil érvényesiil6 hatdsok nyomon
kovetesét is lehetbvé teszi.

A GMR és az AB modell 6sszekapcsolasa harom ponton torténik: 1) a TFP, 2) a munkaerd novekedési
Uteme, 3) a halézatminGséget kifejez6 ENQ index. Az AB modell felépitését, tovabba a GMR modell és
az AB modell kozo6tti kapcsolddasi pontokat a kovetkez6 fejezetekben részletes ismertetjik.

4.3.Az AB modell felépitése
4.3.1. A modell 6 elemei

A modellt heterogén agensek, azok tevékenységei és interakcioi alkotjak. A regionalis
innovacids rendszer tudastermeld és tudasfelhasznald alrendszere is képviselve van az
egyetemi szereplok és a cégek altal. Minkét tipusu szervezet aktiv szereploként jelenik
meg a modellben, egyéni tulajdonsagokkal, kutatasi tevékenységgel, és egymas kozotti
interakciokkal. Kutatast 6nalldban vagy egymassal egyiittmiikddve is végezhetnek az
egylttmiikddési stratégiajuktol fliggéen. Ezen kiviil 1 tudashoz juthat a szervezet
effektiv kutatasi tevékenység nélkiil is, amennyiben a munkaerdaramlasnak, vagy egyéb
regionalis folyamatoknak kdszonhetéen fudds-spillover altal meg tudja szerezni azt. A
région kiviili szervezetek nem jelennek meg 6ndllo dgensekként, hanem egy kiilsd
tudastarkeént keriiltek beépitésre a modellbe, amihez bizonyos feltételek megléte esetén
interregionalis kutatasi egylittmiikodések soran hozzaférhetnek az dgensek.

// Agensek \\ Kornyezet
. Egyetemi
[ Cegek } [ szervezetek ]

Tulajdonsagok:

- Empirikus tulajdonsagok Reg':? k|)/uI|
- Stratégiak tudastar
- Memodria

Tevékenységek és kapcsolatok:
- Onéllé kutatas
- Kollaborativ kutatas

Q\ - Tudas-tulcsordulds //K /

1. dbra: A regiondlis tuddastermelési modell f6 elemei

Mindkeét tipusba sorolhatd dgensek a kovetkezd empirikusan megalapozott tulajdonsagokkal
rendelkeznek:
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- Tudasbazis: az dgens tudaselemeit — azokat a tudomanyos ¢s technolégiai teriileteket,
amelyeken a szervezet tevékenykedik — tartalmazza a hozzajuk tartoz6 szakértelmi
szinttel egyiitt.

- Szervezeti tulajdonsdgok: ide tartozik a szervezet tipusa, kora és mérete.

Ezen kiviil kiilonb6z6 stratégidak jellemzik dket, amelyek meghatarozzék a tevékenységeiket:

- Tanulasi stratégia: meghatarozza, hogy az agens specializacios vagy diverzifikacios
stratégiat kovet, amikor kivalasztja, hogy milyen iranyba szeretné fejleszteni a tudasat,
azaz milyen kutatasi célt tiiz ki maga elé.

- Egyiittmiikodeési stratégia: meghatarozza, hogy az agens Onalldan vagy masokkal
egylittmiikddve végez kutatast.

- Tanulas modja. meghatarozza, hogy az agens effektiv kutatasi tevékenységet folytat
(aktiv mod) vagy tudas-spillover eredményeként reméli, hogy megszerzi 0j tudast
(passziv mod).

Tovéabba az agenseknek van emlékezetiik, ami arra szolgal, hogy a viselkedésiiket adaptalni
tudjak a korabbi tapasztalataik alapjan:

- Sikerek emlékezete: lehetévé teszi, hogy a sikeres kutatdsok soran alkalmazott
stratégiakat nagyobb valoszinliséggel alkalmazza Gjra az agens.

- Egyiittmiikédési emlékezet: tartalmazza a sikeres kutatasi egyiittmiitkodések partnereit,
ami lehetdve teszi, hogy a késObbi partnervalasztas soran eldszor kozottiik keressen
alkalmas partnert.

4.3.2. A tudastér

A tudds létrehozdsanak és aramlasanak folyamata a modell kbzponti eleme, ezért az 4gensek tudassal
vald ellatottsdganak meghatarozasa kulcsfontossagu. Minden agens rendelkezik egy tudasbazissal,
amely tuddselemekbél tev6dik ©ssze. A tudaselemek kiilonb6z6 tudomanyos és technoldgiai
terlleteket reprezentalnak, és azt is kifejezik, hogy az adott 4gens az adott tuddselemet milyen
szakértelmi szinten gyakorolja. Az egyetemi szerepl6k f6leg tudomdanyos, mig a cégek inkdbb
technolégiai tuddssal rendelkeznek, de mindkét tipusu agens tuddsbdzisaban szerepelhet a kétféle
tudaselem barmelyike. Az dgensek tuddsbazisat egy vektorral definidljuk, melynek elemei az adott
tudaselem (tudomanyos vagy technoldgiai teriilet) szakértelmi szintjét reprezentaljdk (Neuldndtner
2020). Az i-edik agens tudasbazisa,
Ki, a kdvetkez6 vektorral irhato le:

Ki = (Ki1,Kizy o Kiks Mits Miz - Nit)s (26)

ahol i=1,2,...N, N az agensek szdmat jeldli, k a technoldgiai tuddselemek szamat, | pedig a tudomanyos
tuddselemek szdmat. Amennyiben egy elem nulla, akkor az a tudasteriilet nem része az agens
tuddsbazisanak.

Alehetséges tudaselemek egy Ugynevezett tuddsteret alkotnak. A teljes tudastér két kiilonbo6z6 részbdl
tevédik Ossze. A technoldgiai tuddsteret a technoldgiai tudaselemek haldzataként definialjuk,
amelyben a sulyozott kapcsolatok a technolégiai kozelséget fejezik ki. A tudomanyos tudastér ehhez
hasonldan a tudomanyos tudaselemek kozelségi haldzatat jelenti.
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A modellben a tudomanyos és technoldgiai teriiletek kozotti atjarhatdsagot egy empirikusan
megalapozott konkordancia tablazat teszi lehet6vé (..abra). Ha egy tudomanyos tuddselembdl
kiindulva szeretne az agens egy technoldgiai tuddselemet megszerezni, akkor azt ezen az Uton érheti
el.

Technoldgiai tudastér Tudomanyos tudastér
) (" ) (
Technoldgiai »| Konkordancia > ; i
tudasteriletek < tablazat < TudomanyerlSiek
4 & _/ &

2. abra: A technologiai és tudomdnyos tudaselemek kozotti kapesolat

4.3.3. Modellfolyamatok

A 4.3.1 alfejezetben ismertetett dgenstulajdonsadgok szolgalnak input valtozokként a modellben,
amelyek kezdeti értékeinek meghatarozasa utan kovetkezik maga a kutatédsi folyamat. Ennek
soran az agensek Onalléan vagy egymassal, illetve a région kiviili virtudlis partnerekkel
egylttmitkddve kutatasi tevékenységet folytathatnak, vagy a régioban mikodo tobbi
szervezettdl tudas-spillovereken keresztiil 0j tudast sajatithatnak el, ami kiilonb6z6 innovativ
outputokka — szabadalom vagy publikacié — valhat. Amennyiben nem keletkezik ilyen mérhetd,
formalis eredmény a sikeres kutatatds végén, informalis output akkor is létrejon. Ezek a
formalis és informalis outputok visszahatnak az agensek kezdeti tulajdonséagaira, tehat az input
valtozokra. Az dgens szintli kutatasi folyamat részletes bemutatasa lathat6 a ... dbran.
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Agens inicializéldsa
5
L Empirikus tulajdonsagok Stratégiak Agens emlékezete o
| | - Tudésbazis - Tanulasi stratégia - Egyiittm(ikodési £
- Szervezeti - Egylttmiikodési stratégia emlékezet
tulajdonséagok - Tanulds mdédja - Sikerek emlékezete
Tanuldsi el
otencial?
igen
Kutatasi cél
kitlizése
L
©
L passziv %
Effektiv kutatas Tanulas modja? Tudas-spillover >
S
y
“©
©
Kollaborativ? Kollaborativ kutatas =
igen X
nem
. nem
Onall6 kutatas
* em
nem igen
Siker?
igen
h 4
Megszerzett tudés Nings <
eredmény
igen Formalis
output?
technolégiai Tudaselem tudoméanyos Informélis é
tipusa output 5
o
Szabadalom Publikacio
: : !
Inputvaltozok frissitése

3. dbra: Az agens szintii kutatasi folyamat

Az agensek minden iddészakban a szervezeti tulajdonsdgaiktdl fiiggd valoszinliséggel
megprobalnak 0j tudasra szert tenni. Ezt fejezi ki a tanulasi potencial, amit az agens szervezeti
tulajdonsagai befolydsolnak. Ha ez megvan, tehat a lehetdség és a szdndék is adott, akkor
kitliznek maguk elé egy kutatasi célt, ami egy tudaselemet jelent, amit az agens szeretne
megszerezni. Ez lehet meglévo tudaselem, ebben az esetben a szakértelmi szint novelése a cél,
vagy egy, az agens tudasbazisdban még nem szerepld tudomanyos vagy technolégiai teriilet.
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viszont az agens nem rendelkezik kelld tanulasi potencidllal az adott idészakban, akkor nem
végez kutatast, és eredményteleniil zarul a folyamat.

A tanulas modja lehet aktiv, amikor az agens effektiv kutatasi tevékenységet folytat a célként
kitlizott tudaselem elérése érdekében, vagy passziv, amikor tuddas-spillover reményében nem
tesz konkrét kutatasi Iépéseket. Ha a spillover megvalosul, akkor a kutatasi céljat eléri az agens,
tehat megszerzi az 0j tudast, ha viszont nem, akkor eredményteleniil zarul a folyamat.
Amennyiben az effektiv kutatas mellett dont, akkor az egyiittmiikodési stratégidja alapjan eldol,
hogy kollaborativ vagy ondllo kutatast végez.

Kollaborativ kutatas soran (... abra) az elso 1épés a partnerkeresés, ami torténhet a région beliil
és kiviil is az agens partner elérése alapjan.

Partnerkeresés

région bellli région kivdli
~ Elérés

Korabbi partnerek | Régidn kiviili tudastar
megkeresése felkeresése

, , nem — .
Tallt megfelel&™~ igen Siker?
partnert?

nem

Mas regionalis .
partnerek keresése lgen

~Talalt megfeleld~._ igen

~_ partnert? Egyuttmikodés

nem nem igen

Siker?
Onall6 kutatas Megszerzett tudas

Région beliili partnerelérés esetén az agens elsddlegesen az egyiittmiikodesi emlékezetben
szerepl0 korabbi partnerek koziil keres tarsat a kollaboracidhoz. Ha kozottiik nem talal
megfelelot — aki rendelkezik a célként Kkitlizott tudaselemmel, ¢és hajlandd is az
egylttmitkodésre —, akkor a régioban miikodd tobbi szervezet korében folytatja a
partnerkeresést. Ha kozottiik talal megfeleld, és az egyiittmiikodésre nyitott potencidlis partnert,
akkor vele egyiitt kollaborativ kutatast végez. Amennyiben ez sikeres, akkor eléri a kutatasi
céljat, tehat megszerzi a kivant tuddselemet vagy sikeresen noveli egy meglévd tudaselem
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szakértelmi szintjét. Ha viszont ez sikertelen, vagy nem talalt megfeleld partnert, akkor 6nallo
kutatdst kisérel meg. Vannak viszont agensek, akiknek a partner elérésiik région kiviili, mivel
képesek az extraregiondlis egyiittmiikddésre virtualis partnerekkel. Azért nevezziik ezeket
virtualis partnereknek, mert nem modellezziik 6ket agens szinten, hanem egy extra-regiondlis
tudastarkent épitjiikk be a modellbe a région kiviili szerepldk rendelkezésére allo tudéast. Ha
sikeres a virtualis egylittmikodés, akkor ebbdl a région kiviili tudastarbol megszerzi az dgens
a célként kijelolt tudaselemet. Ha viszont nem, akkor a région beliil probal megfeleld partnert
talalni, és az ismertetett modon egyiittmitkodést folytatni vele. A kollaboracidé nem csak azonos
tipust agensek kozott lehetséges, hanem egyetemi szereplok és cégek kozott is. Ilyenkor
megvalosul az akadémiai és ipari szféra kozotti tudasaramlas.

Ondllo kutatas esetén a kutatas sikerét az agens tudasbazisa és a célként kitiizott tudaselem
tudastérben mért kozelsége (proximity',, ..), valamint a tudasbazisiban szerepld

tudaselemeinek szama (K Enumb?) hatarozza meg:
IRS' = f(proximity' , ,KEnumb"). (27)

Siker esetén az agens eléri a kutatasi céljat, egyébként eredményteleniil végzddik a folyamat.
Région beliili kollaborativ kutatas esetén a sikert meghatarozé fliggvény kiegésziil a partner
tudasbazisaban szereplé tudaselemeinek szama (KEnumb/), és a kettd kozill a magasabb
értéket hatarozza meg az eredményt.

CRS" = f(proximity',, ., max(KEnumb', KEnumb))). (28)

Région kiviili virtudlis partnerrel vald egylittmikodés esetén egy elére meghatarozott
valészinliséggel lesz sikeres a folyamat. A tudas-spillover szintén eldre meghatarozott
valoszintséggel valosul meg.

Lathato tehat, hogy tobb mddon is elérhetd a kutatasi cél és megszerezhetd a kivant tudaselem,
illetve szakértelmi szint névekedése. Ebbdl az eredménybdl formalis outputok keletkezhetnek,
ha az elért kutatasi cél technologiai tudaselemet érintett, akkor szabadalom, ha tudomanyos
tudaselemet, akkor publikacio. A szervezeti tulajdonsagoktol fiiggd meghatarozott
valosziniiség szerint valik formalis output a megszerzett 0j tudasbol. Informalis output viszont
akkor is keletkezik a sikeres kutatds eredményeként, ha nem manifesztalédik mérhetd
outputként. Az igy 1étrejott formalis és informalis outputok, valamint az eredménytelen kutatas
alapjan frissiilnek az input valtozok. A tudasbazis boviil az 0j tudaselemmel, vagy emelkedik
egy meglévonek a szakértelmi szintje a sikeres kutatds kovetkeztében. A nem hasznalt
tudaselemek szakértelmi szintje viszont csokken, ami a felejtésnek felel meg. Az
egyiittmiikodési emlékezetbe a sikeres kooperativ kutatas eredményeként bekertil az 01j partner,
hogy a késdbbi partnervalasztas soran kiemelt poziciot foglalhasson el. A sikerek emlékezete 1S
frissiil, tehat bekeriil, hogy az adott stratégia-kombinécio sikeres vagy sikertelen kutatdshoz
vezetett-e. Ez alapjan a tanuldsi stratégia, egyiittmiikodési stratégia €s a tanuldas modja
frissiilhet, ugyanis a sikeres stratégia-kombinaciokat nagyobb valdszinliséggel valasztja Gijra az
agens.

4.4 Kapcsolodasi pontok
4.41. A termelékenység
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A régid teljes tényez6termelékenysége mint kapcsolddasi pont esetén az AB modell eredményei
jelennek meg inputként a GMR modellben. A kdzvetlen kapcsolast az adja, hogy az dgens alapu modell
egyik outputja az Uj szabadalmak létrejotte, aminek kumulalt értéke, tehat a szabadalmi allomany, a
GMR modellben a regionalis TFP-t meghatdrozé egyik kulcsvaltozé. A TFP modell blokk tudastermelési
megkozelitést alkalmaz, ahol az Uj tudast a regionalis szabadalmi tevékenységgel mérik (Romer 1990).
ATFP egyenletbdl (24) lathattuk, hogy a regionalis TFP-t a régi¢ tudashalozati beagyazottsaga (ENQ,¢),
a human téke allomanya (HumCap, ), a vallalkozéi 6koszisztéma (REDI, ;), valamint a regionalis
tudasallomany (RegPatStock,. ;) hatarozza meg. Ezek koziil a szabadalmak szamaval mért regionalis
tuddsallomanyra tud pontosabb becslést adni az AB modell a biotechnoldgiai szektorra nézve.
Regionadlis spillover, ©6ndllé kutatas, régidn bellli egylttm(ikédés vagy régidkozi tanulas
eredményeként Uj tudas keletkezik, ha a kutatasi folyamat sikerrel zarul. Ebbél az agens szervezeti
tulajdonsagai altal befolyasolt valdszinliség szerint formalis output johet Iétre. Ha a megszerzett
tudaselem technoldgiai jellegl, akkor a formalis output szabadalom lesz, kiillénben publikacid.

Az AB modell tehat segit abban, hogy az adott id6szakban létrejové szabadalmak szama egy, az egyéni
dontéseket és a kutatasi folyamat komplexitdsat figyelembe vevé mddszerrel hatdrozédjon meg, igy a
tudastermelést célzd beavatkozasok szofisztikaltabb mechanizmusokon keresztil fejthetik ki
hatdsukat. Az agensek viselkedési paramétereinek moddositasaval vizsgalhatd, hogy az egyéni
dontéseket befolydsold szakpolitikai beavatkozasok hatdsara hogyan alakul aggregalt szinten a régié
tuddstermelése, ebbdl kifolydlag pedig a szabadalmak szdma a biotechnoldgia szektorban. A GMR
modell technolégiai blokkjaban a régidban létrejové Uj szabadalmak a regionalis szabadalmi allomanyt
névelik®, ami kdzvetleniil hat a TFP-re, de ennek csak egy része keletkezik az AB modell 3ltal lefedett
biotechnolégiai szektorban. Az AB modell az alap (baseline) szcenaridban létrejové szabadalmi
szdmhoz képest becsiili meg, hogy egy lehetséges beavatkozds utdn a szakpolitikai (policy)
forgatékonyv szerint varhatdan hogyan alakulna a szabadalmak szama a régié adott szektoraban. A
kett6 kulonbsége a beavatkozas hatasat mutatja. Megnézziik, hogy a biotechnolégiahoz sorolt
szabadalmak a régid 6sszes szabadalman bellil mekkora aranyt képviselnek, és a beavatkozas hatdsat
csak a szabadalmak ezen részére vonatkoztatjuk.

4.4.2. A foglalkoztatds

Afoglalkoztatds esetén a GMR modellben kiszamitott értékeket hasznaljuk inputként az AB modellben.
A munkaerd kinalata és novekedési iteme a GMR modell SCGE blokkjaban a 3.4.1. alfejezetben leirt
maodon hatarozdédik meg a régid és a szektor szintjén. Az AB modellben nincs kilén mechanizmus a
munkaer6 novekedésének meghatarozdsdra, ezért azt kozvetlenil az SCGE modellblokk
eredményeibdl emeljik at. A munkaer valtozdsa a szervezet mérete, mint szervezeti tulajdonsagon
keresztiil jelenik meg, amit a foglalkoztatottak szamaval mériink. A szervezet mérete két ponton hat
az AB modellben a kutatdsi folyamatra és annak eredményeire.

- Aszervezet mérete egyrészt befolydsolja az dgens tanuldsi potencidljdat, tehat azt, hogy milyen
gyakran (hany szimuldcids kor elteltével) végez kutatasi tevékenységet. Azt feltételezziik, hogy
minél nagyobb egy szervezet, annal gyakrabban van kapacitdsa kutatast folytatni.

> A regionalis szabadalmi allomanyt PIM (Perpetual Inventory Method) médszerrel, 13%-0s amortizaciés rataval
szamitjuk.
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- Masrészt befolyasolja, hogy mekkora valdszinliséggel lesz a megszerzett tuddsbél mérhetd
output, azaz szabadalom vagy publikdcid. Szintén azt feltételezziik, hogy a tobb
foglalkoztatottal rendelkezG6 szervezet tud nagyobb valdszinliséggel szabadalmat létrehozni a
tudasbdl.

A munkaer6 novekedését az AB modellben az agensek szintjén értelmezziik, mig a GMR modellben
regionalis és agazati szinten hatdrozédik meg. Ennek 6sszehangolasa értelmében a biotechnoldgia
szempontjabdl relevans agazatok atlagos noévekedési Gtemét hasznaljuk, és minden agens esetén
ugyanazt a névekedési Gtemet alkalmazzuk.

4.4.3. Hadlozatmindség (ENQ)

A GMR modellben az adott régid hozzaférhet a teriiletén kivili tudasallomanyhoz is a régidkozi
kapcsolatain keresztll. A halézat minGségét méré ENQ index (Sebestyén és Varga, 2013a; 2013b)
értéke azt fejezi ki, hogy a vizsgalt régié mennyire integralddott az interregionalis tudashaldzatba. Az
igy elérhetd kiils6 tudas hatékonyabba teszi a régidban a K+F kiadasok felhasznaldsat, igy fokozza azok
termelékenységi hatasat. Az AB modellnek szintén része a régidn kiviili forrasbdl vald tanulas. A région
kiviili szerepl6ket nem modellezziik dgens szinten, hanem egy extra-regiondlis tuddstdrként épitjik be
a modellbe az altaluk birtokolt tudast. Azok az agensek, akiknek a partner elérésiik extraregiondlis,
képesek a régién kivili egytttmikodésre virtualis (egyesével nem modellezett) partnerekkel. Ha
sikeres az egylittm(ikodés, akkor ebbdl a région kiviili tuddstarbdl megszerzi az agens a célként kijelolt
tudaselemet. Minden id&szakban (szimulacids korben) az agenseknek csak egy adott részaranya férhet
hozza a régidn kivili tudastarhoz. Az ENQ exogén mddon torténé megvaltozasa erre a részaranyra hat,
ezért az ENQ novekedése esetén a kordbbinal tobben, csokkenés esetén kevesebben lesznek képesek
a région kivili partnerekkel egylttmUikodni, igy potencidlisan Uj tudast becsatornazni a régidba.

5. Osszegzés

Ebben a tanulmanyban a GMR keretrendszer két szatellitmodellel térténi kiegészitésének lehetbségét
mutattuk be. Mindkét szatellitmmodell szerepe az, hogy a GMR modell standard termelékenységi
blokkjat egy cizelladltabb, a regiondlis innovacids rendszer mechanizmusait, szereplGit részletesebben
megragadd blokkal helyettesitse.

A 3. fejezetben targyalt a rendszerdinamikai modell els6dleges célja, hogy bemutassa egy adott régio
adott dgazatdanak mikodését, fejl6dését, tovabba szimulacidk segitségével lehet6vé tegye kiilonbozé
gazdasagpolitikai beavatkozasok hatdsainak vizsgalatat. Mindekozben, a rendszer részeként a modell
kiszamitja a vizsgalt regionadlis szektor teljes tényezGtermelékenységét és annak vdltozasat, ami
hasznos inputként szolgdlhat a GMR modell szamdra. A TFP blokk ugyanis csak a regionalis TFP
valtozasat képes megbecsiilni, ami tul altaldanos, ha kifejezetten egy szektor fejlédésére koncentral a
kutatasunk. A szektoralis TFP-k ugyanis nem feltétleniil azonos Utemben valtoznak egy-egy
gazdasagpolitikai beavatkozas kovetkeztében. A két megkozelités (SD modell és TFP blokk)
kombinalasaval azonban egy kell6en specifikus és egyben megvaldsithaté megoldast kapunk, arra az
esetre, ha a GMR modellel olyan beavatkozasok hatasat szeretnénk vizsgalni, melyek fékuszaban nem
egy teljes régid és nem is egy nemzeti szinten értelmezett agazat van, hanem egyetlen régié egyetlen
agazata. Napjaink meghatarozd kohézids politikai iranyat (S3) tekintve ez kifejezetten fontos
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modellfejlesztésnek bizonyul. Ahhoz azonban, hogy a két modell futtatdsa soran kovetkezetes
eredményeket kapjuk, nem elegendd pusztan a TFP valtozasat dtemelni az SD modellbél a GMR
modellbe, hanem biztositani kell a visszacsatoldsokat a GMR modell irdnyabdl az SD modell felé. Mivel
arendszerdinamikai modell a teljes szektor m{kodését vizsgdlja, mar eleve tartalmazza a legfontosabb
visszacsatolasi hurkokat. igy a GMR modell fel6l elegendé adatokat szolgéltatni azokon a teriileteken,
melyekrél az SD modell nem, vagy csak korlatozottan rendelkezik informacidkkal. llyen kapcsolddasi
pontot jelent a munkaer6 novekedési (itemének valtozasa, illetve a versenytarsak keresletet elszivd
erejének valtozdsa, melyek a gazdasdgi beavatkozasok hatasara kovetkeznek be. A két modellt
Osszekapcsolva, a megfelel$ adatokat évrél évre atadva egymasnak, a GMR modell pontosabb becslést
képes adni egy kivalasztott regionalis szektor fejl6désérdl és fejlesztési lehetdségeirdl.

A 4. fejezetben targyalt AB modell célja, hogy olyan médon modellezze egy adott régié konkrét
szektordban az Uj tudas létrejottét, hogy az egyes szerepl6k tevékenységei és interakcidi alapjan
hatdrozza meg az azokbdl felépilé aggregalt szintl eredményt. Ez a mddszer lehet6vé teszi, hogy
megvizsgaljuk, hogy a szakpolitikai beavatkozdsok az dgensek viselkedésén keresztiil hogyan hatnak a
régio szintjén. A modell kiszamitja a vizsgalt regiondlis szektorban létrejové szabadalmak szamat, ami
kozvetlenil befolyasolja a teljes tényez6termelékenységét, amin keresztiil inputot szolgaltat a GMR
modellnek. A két modell integralasa altal vizsgalhatd, hogy a kifejezetten a biotechnolégiai szektor
tudas eldallitd folyamatait célzé beavatkozasok hogyan fejtik ki hatasukat a régid, azon keresztiil az
egész orszag gazdasaganak szintjén. A szakpolitikai beavatkozasok gyakran a gazdasag kilonbo6zé
szerepl6t kilonb6z6 mértékben érinthetik, vagy éppen a szerepl6k kozti kapcsolatokra vannak
hatdssal, ami dgens alapu megkdzelitéssel jol kezelhet6. Annak érdekében, hogy a két modell futtatasa
soran kovetkezetes eredményeket kapjuk, azon felil, hogy a szabadalmak szamanak valtozasat a TFP
blokkon keresztill atvezetjik a GMR modellbe, a GMR modell iranyabdl érkezé visszacsatolasokat is be
kell épiteniink az AB modellbe. Mivel az AB modell kifejezetten az Uj tudas |étrejottét ragadja meg,
ezért a GMR modell azon valtozoéit kell figyelembe venni a visszacsatolasoknal, amelyek kdzvetlenil
hatnak ezekre a tuddsgenerald folyamatokra. llyen kapcsolédasi pontot jelent a munkaerd névekedési
Uteme, ami hatdssal van arra, hogy milyen gyakran és milyen hatékonyan végez kutatdst az agens,
valamint, valamint a régié interregionalis tudashaldzatba vald bedgyazottsaga, amit az ENQ index mér,
és meghatdrozza, hogy a régid szerepl6i mekkora aranyban képesek hozzaférni a région kivili
tudasallomanyhoz.
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