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Varga attila

a tudástermelési függvénytől  
a fejlesztéspolitikai hatáselemzésig

Akadémiai székfoglaló előadásában a szerző – a kezdetektől a legfrissebb elemzése-
kig – végigköveti az elmúlt két évtized során kutatócsoportjaival kidolgozott földrajzi, 
makro- és regionális (Geographic, Macro and Regional, GMR) hatáselemző modell-
rendszer kifejlődését. A gmR modelleket számos esetben alkalmazták hazai és euró-
pai uniós vizsgálatokban a kohéziós politika, az innovációalapú fejlesztéspolitikák 
vagy a vállalkozásösztönzés regionális, nemzeti és EU-szintű hatásainak megbecs-
lésére. A hatásokat többek között a gdP-re, a gazdasági növekedésre, a foglalkozta-
tottságra vagy a régiók közötti egyenlőtlenségek alakulására számítják ki. A gmR 
modellek sajátossága az, hogy (a nemzetközi gyakorlatban is egyedülállóan) mind regi-
onális, mind nemzeti (és nemzetek feletti) szinten megbecsülik a hatásokat úgy, hogy 
a földrajzi tényezőket (szállítási költséget, agglomerációs hatásokat, régióközi migrá-
ciót, interregionális kereskedelmet, térbeli tudás-továbbterjedést) is beépítik az elem-
zésekbe. A szerző – követve a székfoglaló előadásban elhangzottakat – a gmR modellek 
elméleti alapjainak bemutatása után az integrált regionális és makrogazdasági hatás 
modellezésének kihívásait határozza meg, valamint azt, hogy a gmR modellek miként 
válaszolnak e kihívásokra. Végül a modellek képességeinek illusztrálására néhány, 
a közelmúltban készült intelligens szakosodási szimulációt ismertet.*
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Bevezető

akadémiai székfoglaló előadásomban a kutatócsoportjaimmal az utóbbi több mint 
másfél évtized során kifejlesztett, nemzetközileg is számottevő figyelmet élvező fej-
lesztéspolitikai hatásmodellezési irányzat eredetét és főbb eredményeit mutattam be. 
a földrajzi, makro- és regionális (Geographic, Macro and Regional, GMR) modell-
rendszer gyökerei az egyesült államokban az 1990-es években végzett tudástermelési 
függvényre alapozott Phd-kutatásaimban találhatók (Varga [1998]). Párhuzamosan 
doktori tanulmányaimmal kutatási asszisztensként évekig dolgoztam gazdasági elő-
rejelzésekre kifejlesztett regionális modellekkel. e kétirányú tapasztalás és a hazai 
szakpolitika irányából a 2000-es évek elején érkezett, modellfejlesztést célzó megke-
resés indította el a gmr rendszer megszületését. 

a nemzetek jólétében adam smith így fogalmaz:

„a közgazdaságtan úgy tekinthető, mint az államférfi vagy törvényhozó tudományá-
nak egyik ága, melynek két különböző célja van. először: hogy a népességnek bősé-
ges jövedelmet vagy megélhetést biztosítson, vagy helyesebben, hogy lehetővé tegye 
számára ilyen jövedelem és megélhetés biztosítását; és másodszor, hogy az államot 
vagy közületet a közszolgáltatások teljesítéséhez elégséges jövedelemmel lássa el.” 
(Smith [1940] i. kötet, 420. o.) 

a közgazdasági elméletek gazdasági modellekben való gyakorlati alkalmazása révén 
jut a közgazdaság-tudomány talán a legközelebb ahhoz a feladathoz, amelyet adam 
smith, mai fogalmazással élve, a gazdaságpolitikai döntések támogatásaként jelölt 
meg a fenti idézetben. a hatáselemző modellek használata által a döntéshozók fon-
tos információhoz juthatnak a gazdaságpolitikai beavatkozások (mint például a költ-
ségvetési vagy monetáris politikai vagy a fejlesztéspolitikai intervenciók) hatásairól 
számos fontos változó (a gdP, a munkanélküliség, az infláció vagy a területi egyen-
lőtlenségek) alakulására. 

a fejlesztéspolitika a gazdasági növekedés ösztönzését célozza olyan beavatko-
zásokkal, mint a vállalati beruházások támogatása, az infrastruktúra fejlesztése, az 
emberi tőke és az innováció támogatása vagy a vállalkozási kapacitások fejlesztése. 
a fejlesztéspolitikai beavatkozások hatásainak vizsgálata leggyakrabban gazdasági 
modellekkel történik. az eu kohéziós politikájának hatáselemzésére használt model-
lek például a fenti beavatkozások hatásaira végeznek becsléseket (Ratto és szerzőtár-
sai [2009]). a gazdasági modellek többségükben nemzeti (makro-) szinten elem-
zik a hatásokat. a fejlesztéspolitikai hatáselemzésekben gyakran használt makro-
modellek tehát aggregált modellek, vagyis a beavatkozások hatásait nézik az országos 
gdP-re, a foglalkoztatásra vagy az árszínvonalra. 

a gazdasági hatáselemzés hagyományos, nemzeti szinten aggregált modelljei 
egyre kevéssé képesek megfelelni azoknak a kihívásoknak, amelyeket a fejlesz-
téspolitika legutóbb megjelent irányzatai támasztanak. a legfrissebb innovációs 
politikai irányzatokban (például az eu intelligens szakosodási politikájában) elő-
térbe kerültek a nemzeti szint alatti területi egységek (a régiók). a szakpolitikai 
beavatkozások pedig kiválasztott iparágak fejlesztésén keresztül kívánják a régiók 
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növekedését ösztönözni. a fenti beavatkozások mellett újabbak is megjelentek a fej-
lesztéspolitika gyakorlatában: a vállalkozásfejlesztés és az innovációs kapcsolatok 
ösztönzése. azok a modellek tehát, amelyek nemzeti szinten és aggregáltan keze-
lik a gazdaságot, nem képesek a regionális innováció és fejlődés, a vállalkozás- és 
innovációs hálózati fejlesztés vagy az iparági növekedés modern problémáit kezelni 
(Varga és szerzőtársai [2020a], [2020c]).

előadásomban egy további kihívással foglalkoztam mélyebben, egy olyan kihívás-
sal, amely abból következik, hogy a térbeliség mind a közgazdaságtanban, mind a fej-
lesztéspolitika elméletében hangsúlyossá vált az utóbbi évtizedekben. a fejlesztéspoli-
tika modern irányzatainak tanulsága az, hogy egy nagyobb területi egység (egy ország 
vagy az országok integrációja) fejlesztésénél nem szabad figyelmen kívül hagyni, hogy 
a konkrét beavatkozások mindig a tér valamely pontján történnek, és ezen beavatkozá-
sok hatékonyságát a térbeli hatások (mint például az agglomerációs hatások, az inno-
váció régiónként változó adottságai vagy a régiók közötti kapcsolatrendszerek) jelen-
tősen befolyásolják. ezért ugyanaz az országos szintű fejlesztéspolitikai költségvetés 
a nemzeti és regionális növekedést eltérően befolyásolja, attól függően, hogy miként 
valósul meg az erőforrások régiók közötti elosztása. 

azok a modellek, amelyek országos szinten elemzik a hatásokat, nem képesek meg-
ragadni a beavatkozások térbeliségét, ezért olyan modellek kifejlesztésére van szük-
ség, amelyek a térbeliséget érzékelik. az előadásom középpontjában szereplő gmr 
gazdasági modellek ezekre a kihívásokra válaszolva kerültek kidolgozásra. székfog-
lalómban a területiséggel kapcsolatos kihívásokat elemeztem, és ebben a kontextus-
ban ismertettem a gmr modelleket. a tér integrálásával kapcsolatos modellezési 
kihívásokat fogalmazom meg a következő fejezetben, majd két fejezetben mutatom 
be, hogy a gmr modellrendszer miként válaszol ezekre a kihívásokra. az ezt követő 
fejezet szakpolitikai szimulációi illusztrálják a gmr modellekben rejlő lehetősége-
ket. összegzés zárja a tanulmányt. 

a modern regionális fejlesztéspolitikai modellezés kihívása –  
a tér integrálása1 

a közgazdaságtan dominánsan tér nélküli szemlélete az utóbbi negyedszázad 
folyamán fokozatos változásokon megy keresztül, döntően az új gazdaságföldrajz 
megjelenésének és térhódításának következményeként. a statikus új gazdaságföld-
rajzi modellek egy hagyományos, tér nélküli gazdaságmodellt tesznek többrégi-
óssá, ezáltal integrálják a szállítási költségeket, a régiómérettel összefüggő agglo-
merációs hatásokat és a termelési tényezők régiók közötti migrációját (Krugman 
[1991], Fujita és szerzőtársai [1999]). a dinamikus új gazdaságföldrajzi model-
lek pedig az agglomerációs hatásokat építik be az eredetileg tér nélküli növeke-
dési modellekbe (Baldwin– Martin [2004]). az így felépített statikus és dinamikus 

1 a 2., 3. és 4. fejezetek megírása során több ponton építkeztem a Varga [2016], [2017] és [2019] 
tanulmányokban megfogalmazottakra. 
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modellek rávilágítanak arra, hogy egy ország vagy egy még nagyobb területű gaz-
dasági integráció gazdaságföldrajza (vagyis a gazdasági tevékenységek térbeli elhe-
lyezkedése) meghatározó szerepet játszik a makroszintű eredményekben (gdP, 
foglalkoztatás, növekedés) (Varga [2009]). 

a gazdasági tevékenységek térbeli elhelyezkedésének a nemzetek fejlődésében ját-
szott szerepére az utóbbi évtized szakpolitikai vitái is rámutatnak (World Bank [2009], 
OECD [2009], Barca [2009]). mind a területalapú, mind a térsemleges beavatkozásokat 
pártoló irányzat, eltérő hangsúlyokkal ugyan, de egyetért abban, hogy olyan gazda-
ságföldrajzi jellemzők, mint a térbeli külső méretgazdaságosság (agglomerációs elő-
nyök vagy hátrányok), az országokon belüli régiók gazdasági lehetőségei vagy a gaz-
dasági szereplők régiókon belüli és régiók közötti interakciói, meghatározók a gazda-
ságfejlesztést célzó szakpolitikai beavatkozások sikerében. Különböző makroszintű 
(nemzeti szintű) eredményekhez vezethet ugyanis egy ország gazdaságfejlesztését 
célzó költségvetése attól függően például, hogy a nagy agglomerációk fejlesztésére 
vagy a lemaradó területek támogatására fordítják. a beavatkozások földrajza tehát 
meghatározó eleme a fejlesztéspolitika sikerének. a makro- és regionális (a nemzeti 
és a nemzeti szint alatti) területi egységek közötti interakciók további fontos elemére 
mutatnak rá az utóbbi évek kutatásai (D’Costa és szerzőtársai [2013]). a makroszinten 
meghatározott gazdaságpolitikák (például a monetáris és fiskális politikák) szignifi-
kánsan befolyásolhatják ugyanis a regionális fejlesztéspolitikai beavatkozások sikerét: 
támogathatják, de akár vissza is foghatják azok eredményességét. 

a legújabb közgazdaság-elméleti eredmények és a fejlesztéspolitikai diskurzusok 
tehát rámutatnak arra, hogy a makro- és a regionális szintek kölcsönösen összefügge-
nek a fejlődésben: a beavatkozások térbeli eloszlása befolyásolja a makroszintű ered-
ményeket, de a regionálisan megvalósított beavatkozások hatásai sem függetlenek 
a makroszintű gazdaságpolitikai intézkedésektől. annak ellenére, hogy az elméletben 
és a szakpolitikai vitákban már felismerték a makro- és regionális dimenziók jelen-
tőségét és interakcióit, a gazdaságfejlesztés hatásainak vizsgálatában gyakran hasz-
nált gazdasági modellek továbbra is külön kezelik e két szintet. a modellek2 döntően 
a nemzeti szintű (gdP, foglalkoztatás, növekedés stb.) hatásokat elemzik. 

amennyiben tehát a gazdaságmodellezés jelenlegi uralkodó vonulatát követjük, 
és egy nagyobb területi egység (egy ország vagy annál magasabb integráció) gaz-
daságfejlesztését célzó beavatkozások hatáselemzéseit makrogazdasági (nemzeti 
vagy nemzetek feletti szinten aggregált) modellekkel vizsgáljuk, az összefüggések 
egy igen lényeges oldala, a térbeli hatások rendszere marad ki a képből. a beavat-
kozás (szubnacionális) régiójában alkalmazott eszközeinek hatását ugyanis meg-
növelhetik vagy éppen lecsökkenthetik a régióspecifikus pozitív vagy negatív agg-
lomerációs hatások, az oda- és elvándorlás, a regionálisan változó interregionális 
tudásáramlás-erősség vagy az adott régió ágazati szerkezete. ezekre a hatásokra 
a nagyobb területi egységeket egy pontként kezelő makrogazdasági modellek 
viszont érzéketlenek. 

2 a Hermin modell (ESRI [2002]), az eCOmOd modell (Bayar [2007]) vagy a Quest iii modell 
(Ratto és szerzőtársai [2009]) jó példák a makroökonómiai modellekre. 
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tehát minden beavatkozás térspecifikus, és a modell alkotójának arra kell töre-
kednie, hogy ezt a térspecifikusságot minél pontosabban be tudja építeni a modell 
struktúrájába, hiszen azok csak ekképpen lesznek képesek a különböző szakpolitikai 
beavatkozások eredményeit nyomon követni, és így a politikák előzetes és utólagos 
hatásvizsgálatában információval szolgálni. a tér gazdaságmodellezési integrálása 
viszont nem kihívások nélküli feladat. a következőkben a térszemléletű gazdaság-
modellezés előtt álló legfontosabb kihívásokat ismertetem. idetartozik a technoló-
giai fejlődést ösztönző politika hatásainak modellbe foglalása, az innovációs hatá-
soknak a gazdasági változókban (gdP, foglalkoztatás, árak stb.) való megjelenítése, 
az idő- és térbeli dinamika szimultán modellezése és a makroökonómiai szint integ-
rálása a regionális modellkörnyezetbe. 

Az innovációpolitikai hatások modellezése

a modern kori növekedés elismerten legfontosabb inputja a technológiai fejlődés. 
ezzel összhangban a legújabb fejlesztéspolitikai irányzatok is az innováció regioná-
lis ösztönzésének szükségességét hangsúlyozzák. az első lépés tehát a modellezésben 
arra vonatkozik, hogy miként építsük be a modell kereteibe a szakpolitikai instru-
mentumok innovációra való hatását. igen gazdag empirikus irodalom dolgozza fel az 
innováció földrajzi vonatkozásait (Varga–Horváth [2015]), és ezáltal lényeges infor-
mációk állnak rendelkezésre a modellek építői számára. 

a szakirodalom rámutat arra, hogy az akadémiai intézmények (egyetemek, 
közösségi finanszírozású kutatóintézetek) és innovatív vállalatok, illetve vállalati 
K + f- laboratóriumok közötti helyi tudásáramlás pozitív kapcsolatban áll a regioná-
lis innováció szintjével (Feldman–Florida [1994]). mindezeken túl, a tudástranszfer 
gyakran átlépi a régióhatárokat. az empirikus kutatások szerint a helyi tudásáram-
lás erőssége a távolsággal folyamatosan csökken (Anselin és szerzőtársai [1997]). 
a szakirodalmi eredmények azt is alátámasztják, hogy a régió vállalkozási szintje 
is hat az innováció és a kutatás-fejlesztés közötti kapcsolatokra (Acs–Varga [2005]). 
további, a gazdaságmodellezés szempontjából fontos információ az is, hogy az innová-
cióban részt vevő szereplők „agglomerálódása” (versenyző és beszállító vállalatok, üzleti 
szolgáltatók, akadémiai és magán-kutatólaboratóriumok térbeli tömörülése) is pozitív 
összefüggést mutat a regionális innováció nagyságával (Varga [2000]). az intézmények 
szerepe a helyi tudástermelési folyamatban szintén nem elhanyagolandó tényező, aho-
gyan erre a szakirodalom szintén hangsúlyosan rámutat (Boschma [2005]). 

az innovációnak a regionális kutatás-fejlesztéssel és az emberi tőkével, a fizikai 
közelséggel, az agglomerációval, a vállalkozással és a tudáshálózatokkal megfigyelt 
pozitív kapcsolata megalapozza a modern szakpolitikai irányzatokban megjelent 
elgondolásokat. e megközelítések olyan integrált szakpolitikákat céloznak, amelyek 
a K + f-ösztönzést, az oktatásfejlesztést, a vállalkozási környezet javítását, a megkö-
zelíthetőséget célzó infrastrukturális beruházásokat és a kutatási együttműködések 
elősegítését tartalmazzák, reálisan feltételezve, hogy ezek a támogatások élénkíteni 
fogják az innovációs aktivitást.
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Visszatérve a gazdaságmodellezési kihívásokhoz, és tudomásul véve a fenti szakpo-
litikai stratégiák relevanciáját, továbbra is kérdéses, hogy a helyi innovációt meghatá-
rozó komplex környezeti feltételrendszer miként ültethető át a hatáselemző modellek 
nyelvére. a már most kidolgozott lehetőségek közül felmerülhet a térbeli tudáster-
melési függvény alkalmazása (Varga és szerzőtársai [2014]), a regionális számszerű-
sített általános egyensúlyi (Computable General Equilibrium, CGE) modellek építése 
(Hermannsson és szerzőtársai [2010]) vagy a dinamikus evolúciós modell megköze-
lítése (Fagiolo–Dosi [2003]). 

A technológiai hatás gazdasági változókkal való kapcsolatának modellezése

a válasz arra a kérdésre, hogy miként kapcsoljuk a szakpolitika innovációs hatását 
a gazdasági változókhoz (output, foglalkoztatás vagy infláció), nem magától érte-
tődő. az innováció aggregált növekedési hatása két (nem feltétlenül egymást kizáró) 
úton történik. a technológiai fejlődés vagy a már előállított termékek számát növeli 
(termelékenységi hatás), vagy új termékek bevezetését eredményezi (változatossági 
hatás) (Saviotti–Pyka [2003]). mind a termelékenységi, mind a változatossági hatások 
modellezése kihívásokkal teli feladat. 

a gazdasági növekedés elméletei különböző megoldásokat javasolnak. Bár a Romer 
[1990] által megalapozott endogén modell szerint az innováció új változatokat produ-
kál, a modellben a végső javak aggregált jellege elfedi az új termékek közötti változa-
tosságot, így igazából az outputnövekedés termelékenységnövekedésként jelenik meg. 
az Aghion–Howitt [1998] által felírt többszektoros növekedési modell ugyan lehetővé 
teszi a szektorok közötti áramlásokat, de a szektorok száma a modellben konstans, 
így a változatossági hatás itt is korlátozott. a neoklasszikus irányzattal összevetve 
a schumpeteri evolúciós növekedési elméletekben, amelyekhez Fagiolo–Dosi [2003] 
vagy Saviotti–Pyka [2003] munkái kötődnek, a változatossági hatás megoldása sike-
resebbnek tűnik. 

mindazonáltal itt is érvényes az, amit bármely teoretikus rendszerrel kapcsolat-
ban megállapít az empirikus gazdaságmodellező: számos technikai gond nehezíti az 
elméleti tételek gyakorlati modellekbe való átültetését, amelyek közül az adatok elő-
fordulása, különösen a szubnacionális régiók szintjén, az egyik igen súlyos probléma. 

A növekedés tér–idő dinamikájának modellezése

az innovációt ösztönző beavatkozások hozzájárulnak a regionális gazdasági növeke-
déshez, ha az új termékek/termékváltozatok iránti kereslet növekszik (változatossági 
hatás), vagy ha a kereslet növekedése túlkompenzálja az egységköltség-növekedést 
(termelékenységi hatás). egy adott nemzeti fejlesztéspolitikai költségvetés a növeke-
désre hathat, részben közvetlenül: a regionális erőforrások (technológia, munka, tőke) 
bővítésének ösztönzésével; valamint részben közvetetten, azáltal, hogy a regionális 
beavatkozás tényezőáramlást indukálhat a többi régióból. 
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a növekedésösztönzés tér–idő dinamikája tehát azt jelenti, hogy a termelés ténye-
zői szimultán módon növekednek a helyi források bevonásával és a más régiókból 
való bevándorlással. a fejlesztéspolitikai hatások modellezésének tehát tartalmaznia 
kell a növekedés tér–idő dinamizmusának integrálását. a kihívás itt a belső források 
növekedésének és a termelési tényezők térszerkezet-változásának szimultán modelle-
zése. Különböző területi/instrumentális támogatási kombinációk különböző tér–idő 
növekedési dinamikát eredményezhetnek. e komplex folyamat követésére a regioná-
lis modellek rendszere lehet alkalmas, ahol a régiókat a kereskedelmi, migrációs és 
technológiaáramlási folyamatok kapcsolják össze. ennek a folyamatnak a modelle-
zése több technikai kérdést felvető feladat. 

az egyik kihívás a regionális modellek típusának megválasztása. a leggyakrab-
ban a regionális ökonometriai modelleket (Capello [2007]), illetve a regionális szám-
szerűsített általános egyensúlyi (Computable General Equilibrium, CGE) modelleket 
(Partridge–Rickman [2010]) használják. a modellek közötti fontos különbségek még 
a piaci szerkezetben (tökéletes vagy tökéletlen verseny), a munkaerő-migráció motivá-
cióinak (interregionális bérkülönbségek vagy régióközi hasznosságbeli különbségek), 
vagy a különböző agglomerációs hatásoknak (pénzben kifejezhető vagy technológiai 
externáliák) a meghatározásában állnak. 

a tér–idő dinamika modellezése során tudnunk kell együttesen követni a belső 
erőforrások szakpolitika által indukált növekedését és a következményként adódó 
régiók közötti erőforrásmozgást. a neoklasszikus növekedési kerettel való kon-
zisztencia azt követelné, hogy a háztartások és a vállalatok megtakarítási és beru-
házási döntéseinek optimalizálása egy komplex tér–idő rendszerben legyen meg-
fogalmazva, ahol az optimalizálás a jövőbeli térbeli pozíciók változását is magában 
foglalja. mindez az – egyetlen egységes piacot feltételező – egypont-gazdaság jel-
legű makroökonómiai modellek önmagukban sem egyszerű megoldásait a szimul-
tán tér–idő mozgásokkal bonyolítja. a modellek ez irányú fejlődése igen lassú, ami 
az analitikai és számítási nehézségek együttes jelenlétéből következik (Bröcker–
Korzhenevych [2011]). 

alternatív megoldásként adódik valamely többé-kevésbé ad hoc beruházási és 
megtakarítási magatartás beépítése a regionális modellekbe (Ivanova és szerzőtár-
sai [2007]) vagy a neoklasszikus rendszerrel konzisztens beruházási és megtakarítási 
viselkedés modellezése egy makromodellben, valamint a migráció és a dinamikus 
agglomerációs hatások beépítése a regionális modellekbe egy integrált modellrend-
szer keretében, ahogyan ezt a gmr modellek teszik (Varga [2017]). 

A makrogazdasági hatások beépítése 

a makrogazdasági feltételek – mint például a nemzeti valuta árfolyama, a kormány-
zati deficit, a monetáris politika vagy a kamatlábak – lényeges tényezők lehetnek 
a fejlesztéspolitika hatásosságának alakulásában. egy ideálisan megtervezett szak-
politika kidolgozásakor a gazdasági fejlesztést összehangolják a makrogazdasági 
keretfeltételekkel. mivel a makrogazdasági keretfeltételek regionális szintről való 
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levezetésének elmélete nem áll rendelkezésre (és ami a legvalószínűbb: ezen felté-
telek területi aggregálása feltehetően nem is lehetséges), ezért az önállóan model-
lezett makroszint integrálása a regionális modellrendszerbe elfogadható megoldás-
nak tűnik. ez a kérdéskör a kutatás nyitott területe, így a megoldások még mindig 
ritkák a szakirodalomban (Varga [2016]). 

a gmr gazdaságmodellezési irányzat

a szakpolitikai hatáselemzésekben a gmr gazdaságmodellezési irányzat újdonsága 
a makroökonómiai modellekhez viszonyítva tipikusan az, hogy a modell szerkeze-
tébe integrálja a teret, ami által közvetlenül megfigyelhetőkké válnak a térbeli tudás-
áramlások, az agglomerációs hatások vagy az interregionális kereskedelem és a mig-
ráció következményei. a modellek térbeli közelítéséből eredő további újdonság az, 
hogy nemcsak a makroökonómiai, de a regionális hatások is követhetők. 

a gmr modellezési irányzat a közgazdaságtan különböző tradícióiban gyöke-
rezik (Varga [2016]). míg a gmr irányzat a térbeli tudásáramlás és agglomerá-
ciós hatásainak modellezése során az innováció-földrajz szakirodalmában kifej-
lesztett módszerekre épít (Anselin és szerzőtársai [1997], Varga [2000]), addig 
az interregionális kereskedelem és migráció, valamint a dinamikus agglomerá-
ciós hatások modellezésekor felépített empirikus általános egyensúlyi modell 
az új gazdaságföldrajz talaján áll (Krugman [1991], Fujita és szerzőtársai [1999]). 
a makroökonómiai összefüggések megragadása pedig a megfelelő makro-
ökonómiai elméletek felhasználása révén történik. 

a gmr modellezési irányzatot és annak közgazdaságtani gyökereit részletesen 
Varga [2016] mutatja be. a gmr modelleket számos kollégával való együttműködé-
seim során dolgoztuk ki. a modellezési irányzat első megvalósulása a nemzeti fej-
lesztési Hivatal számára megalkotott és az 1. nemzeti fejlesztési terv (2004–2006) 
hatáselemzésére alkalmazott ecoret modell (Schalk–Varga [2004]). az ecoret 
modell továbbfejlesztései során született meg a gmr–magyarország modell több vál-
tozata (Varga és szerzőtársai [2013], [2020b]). az eu 7. keretprogram és a H2020-as 
projekt finanszírozta a gmr–európa (Varga [2017], Varga és szerzőtársai [2018]) és 
a gmr–törökország (Varga–Baypinar [2016]) modelleket. ezek felhasználásával szin-
tén számos szakpolitikai elemzés született. 

miért lényeges a földrajzi dimenzió szerepeltetése a fejlesztéspolitikai hatáselem-
zésben? miért nevezzük a modellt egyszerre „makro-” és „regionális” modellnek? 
a térbeli elhelyezkedés legalább négy szempontból játszik meghatározó szerepet 
a fejlesztéspolitikai beavatkozások eredményességében (Varga [2006]). először 
is, minden beavatkozás a tér egy adott pontjában történik, és a hatásai onnan 
terjedhetnek tovább távolabbi pontokba. másodszor, az induló effektus a pozitív 
vagy negatív külső méretgazdaságossági (agglomerációs) hatások eredményekép-
pen megsokszorozódhat, vagy akár kissebbé is válhat, már viszonylag rövid távon 
is. Harmadszor, a beavatkozás következtében esetlegesen kiváltott munkaerő- és 
tőkeáramlás tovább növelheti vagy csökkentheti a kiinduló hatásokat, amelyek 
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révén a gazdaság térszerkezete is átrendeződhet (dinamikus agglomerációs hatá-
sok). negyedszer, az előbbi földrajzi hatások következtében ugyanolyan értékű és 
szerkezetű fejlesztéspolitikai beavatkozások (eltérő térbeli eloszlásaik révén) eltérő 
makro ökonómiai eredményeket vonnak maguk után. ezen különböző eredmények 
kimutatására a tér nélküli, hagyományos modellek nem képesek, következésképpen 
az általuk adott hatások torzítottak lesznek. 

a „régió” földrajzi referenciapont a gmr modellekben. Olyan térbeli egység, 
amely a nemzeti szintnél alacsonyabb aggregációt jelent, és alkalmas az innovációt 
mozgató közelségi kapcsolatok megjelentetésére. az intraregionális interakciók 
mellett a modell az interregionális interakciókat is számításba veszi, idetartozik 
a régióhatárokat átlépő tudásáramlás, a régiók közötti kereskedelem vagy a mun-
kaerő- és tőkeáramlás. 

a „makroszint” ugyancsak fontos a fejlesztéspolitikai hatások modellezése szem-
pontjából: a költségvetési vagy a monetáris politika intézkedései, a nemzeti szintű 
szabályozások vagy a nemzetközi hatások szintén potenciálisan releváns tényezők 
ebből a szempontból. a modell a beavatkozásoknak mind a makro-, mind a regio-
nális szintű eredményeire elkészíti a becsléseket, és lehetővé teszi különböző forgató-
könyvek makro- és regionális gazdasági hatásainak összehasonlítását. 

a tér integrálása a gmr modellekben

a gmr–európa modell (Varga és szerzőtársai [2018]) példáján keresztül mutatom be, 
hogy a modellrendszer miként reflektál a modern regionális fejlesztéspolitikai model-
lezés kihívása – a tér integrálása című fejezetben felsorolt kihívásokra. a gmr modellek 
három részmodellt integrálnak, három blokkba szervezve: a regionális termelékenységi 
(tfP), a regionális térbeli számszerűsített egyensúlyi (sCge) és a makro ökonómiai 
(maCrO) blokkokba. a modell az eu 181 nuts 2-es régióját foglalja magában. 

A TFP blokk

a gmr modellek az első számú modellezési kihívásra („az innovációpolitikai hatá-
sok modellezése”) a tfP blokk megépítése révén adják meg a választ. az 1. ábra 
illusztrálja a gmr–európa modell tfP blokkjának felépítését. a tfP blokk a gmr 
modellrendszer kulcsváltozóit tartalmazza, és a tudástermelési függvény Romer 
[1990] által megalkotott változatára épül. 

a blokk két egyenletet tartalmaz: a regionális szabadalmi és a regionális tfP-
egyenleteket. a szabadalmak számát a K + f-kiadások, az eu-keretprogramok által 
finanszírozott kutatói hálózatokban elfoglalt pozíció (amelyet az enQ indexszel3 
mérünk), a régiómérettel becsült agglomerációs hatások (amit a foglalkoztatottak 

3 a hálózatokon keresztül elérhető tudás mérésére szolgál az egohálózat-minőség (Ego Network 
Quality, ENQ) index (Sebestyén–Varga [2013]).
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száma mér) és az országos szinten felhalmozott tudást mérő szabadalmi állomány 
határozza meg. a tfP-t pedig a régió emberitőke-állománya, vállalkozási szintje 
(melyet a redi indexszel4 mérünk) és a regionális szabadalmi állomány szabja meg. 
a paraméterek ökonometriai becslése szolgál annak a kalibrálási folyamatnak az 
alapjául, amelynek során minden egyes, a mintában szereplő régióra ráillesztjük 
a tfP blokkot alkotó egyenletrendszert, mégpedig azokkal a paraméterekkel, ame-
lyek a legprecízebb módon adják vissza a régiók adatait. 

A regionális térbeli számszerűsített egyensúlyi (SCGE) blokk

a második modellezési kihívásra („a technológiai hatás gazdasági változókkal való 
kapcsolatának modellezése”) a tfP blokkal összekapcsolt sCge blokk ad megoldást 
a gmr rendszerben. a tfP blokkban a K + f, az emberi tőke, a nemzetközi tudás-
hálózati beágyazottság és a vállalkozás szintjének befolyásolását célzó szakpolitikai 
beavatkozások révén a regionális tfP-értékek nagysága megváltozik. ennek a tfP-
változásnak a regionális input- és outputkeresletre és -kínálatra vagy az árakra gya-
korolt hatásait az sCge modellblokk becsüli meg. 

a térbeli számszerűsített általános egyensúlyi (sCge) modellek – anthony Venables 
kifejezésével élve – az új gazdaságföldrajz „empirikus megfelelői” (Venables-Gasiorek 
[1999]). szemléleti-módszertani gyökereiket tehát az új gazdaságföldrajzi (Krugman 
[1991], Fujita és szerzőtársai [1999]) és a számszerűsített általános egyensúlyi (Cge) 

4 regionális vállalkozói és fejlesztési index (Regional Entrepreneurship and Development Index, 
REDI), lásd Szerb és szerzőtársai [2017].

1. ábra
a tfP blokk felépítése
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modellekben találjuk meg. a számszerűsített általános egyensúlyi (Cge) modellek 
a walrasi általános egyensúlyelmélet empirikus alkalmazásai gazdaságpolitikai hatás-
elemzésekre. a Cge modellek vonzó tulajdonsága, hogy a hatásoknak az egyes pia-
cokon végigfutó (puszta logikai következtetésekkel nehezen átgondolható) láncolatait 
figyelembe véve vezetik le a beavatkozások várható eredményeit. 

a térbeli számszerűsített egyensúlyi (sCge) modellblokk tehát a tér dimenzióját 
adja hozzá az (általában egy területi egységre – jellemzően országokra – felépített) 
Cge modellekhez. ez azt jelenti, hogy a területi egységek száma többszöröződik: az 
sCge modellblokkban 181 régió viselkedését vizsgáljuk. az egy területi egységre fel-
épített Cge modellek további kiterjesztését az jelenti, hogy az sCge blokkban beépí-
tésre kerül az interregionális kereskedelem, a szállítási költségek, valamint megjelen-
nek a (pozitív és negatív) agglomerációs hatások is, amelyek az elsődleges inputok 
(munka, tőke) áramlását is befolyásolják. 

A makroökomómiai (MACRO) blokk

a harmadik és negyedik modellezési kihívásra („a növekedés tér–idő dinamikájá-
nak modellezése és a makrogazdasági hatások beépítése”) az egymással összekap-
csolt sCge- és maCrO blokkok adnak feleletet. az sCge modellblokk a fejlesz-
téspolitikai beavatkozások térbeli dinamikáját írja le. e térbeli dinamikát a (szállí-
tási költségen és a lakáspiaci telítettség szintjén keresztül érvényesülő) centrifugális 
és a (regionális tfP növekedésén keresztül ható) centripetális erők egymáshoz 
viszonyított nagyságai alakítják a termelési tényezők áramlásán keresztül addig, 
amíg a térbeli egyensúly ki nem alakul. az idődimenziót tekintve az sCge modell 
viszont statikus. a K + f-et és az emberi tőkét célzó beavatkozások tfP-re gyako-
rolt hatásainak időbeli dinamikája a tfP blokkban kiszámításra kerül ugyan, de 
a beavatkozások munkára és tőkére gyakorolt időbeli hatásai sem az sCge, sem 
a tfP blokkban nem határozódnak meg. az időbeli dinamika makroökonómiai 
blokkban való kiszámításának technikai oka éppen az, hogy ezt a bizonyos időbeli 
hatást a tőkére és a munkára követni tudjuk. 

a gmr–európa modellben alkalmazott makroökonómiai blokkba az euró-
pai Bizottság által kifejlesztett dinamikus és sztochasztikus általános egyensúlyi 
(Dynamic Stochastic General Equilibrium, DSGE) modellt, a Quest iii-at (Ratto és 
szerzőtársai [2009]) építettük be. 

Modellintegrálás

a három modellblokk komplex kölcsönös kapcsolatrendszerét a 2. ábra illusztrálja. 
Beavatkozások nélkül a tfP mind a regionális, mind a maCrO blokkokban azonos 
ütemben növekszik egy, a Quest iii által megbecsült rátát követve.

a modellblokkok kapcsolatrendszerét a tfP növekedését célzó szakpolitikai 
beavatkozások hatásainak bemutatása révén érzékeltetem, hat lépésben.
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első lépés. a K + f, az emberi tőke, az interregionális tudáshálózatok és a vállal-
kozás szintjére ható beavatkozások eredményeképpen megváltozik a regionális tfP 
értéke a tfP blokkban.

második lépés. az így megváltozott regionális tfP értékek átadódnak az sCge 
modellblokknak, ahol a regionális termelékenység új nagyságai mellett kiszámolód-
nak a tőke, a munka, az output és a kereslet mennyiségei, valamint a bérek, a tőkeka-
matok és a végső javak árai minden régióra és minden egyes időperiódusra. a hasz-
nossági különbségek interregionális munkaerő- és tőkeáramlást eredményeznek, 
aminek következtében a regionális foglalkoztatottság változásai (a megnövekedett 
pozitív agglomerációs hatások révén) további változásokat indukálnak a regioná-
lis tfP értékekben is. 

Harmadik lépés. az új regionális tfP értékek aggregálásra kerülnek minden 
egyes évre. ezek a makro- (európa-) szintű tfP értékek lépnek aztán be a maCrO 
modellbe mint időperiódus-specifikus sokkok. ezen sokkok mellett a makro-
ökonómiai modellblokkban kiszámításra kerülnek minden egyes időperiódusra 
a makroszintű változók aktuális értékei.

negyedik lépés. a beavatkozások eredményeként a maCrO modellben kiszámított 
tőke- és munkaerő-változások évenként szétosztásra kerülnek a régiók között a beavatko-
zások által indukált regionális tfP változások évenkénti térbeli mintáit követve. 

ötödik lépés. az sCge modellblokk újra fut az új tőke- és munkaerőértékekkel, 
hogy a mennyiségi és áregyensúlyokat újra kiszámítsa minden egyes régióra és min-
den egyes időperiódusra. 

2. ábra
a gmr–európa modell felépítése
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Hatodik lépés. az esetek többségében az sCge modellblokk regionális out-
put, tőke, munka és lakossági fogyasztásainak aggregált értékei igen közel kerülnek 
a maCrO blokkban kiszámított értékekhez. amennyiben ez mégsem lenne így, akkor 
a másodiktól az ötödik lépésig tartó folyamatok addig futnak, amíg az aggregált regio-
nális értékek meg nem egyeznek a makroökonómiai blokkban kiszámított értékekkel. 

szakpolitikai szimulációk – a vállalkozáspolitika és a hálózati 
politikák hatása különböző fejlettségű régiókban

a gmr modelleket döntően a tudásalapú regionális fejlesztést célzó szakpolitikák 
gazdasági hatásainak elemzésére alkalmazzuk. az utóbbi évek több projektjében az 
eu intelligens szakosodási politika (s3) hatáselemzési módszertanának kidolgozá-
sára és a modellszámítások alkalmazásaira helyezzük a hangsúlyt (Varga és szerzőtár-
sai [2020a]). a szakpolitikusok nagy reményeket fűznek a vállalkozás- és a hálózat-
fejlesztési beavatkozásokhoz az intelligens szakosodási politika megvalósítása során. 
a vállalkozáspolitikai beavatkozások a vállalkozói környezet fejlesztésében nyújthat-
nak segítséget, hiszen az s3 alapjául szolgáló „vállalkozói felfedezés” folyamatához 
működő vállalkozói ökoszisztéma szükséges (Szerb és szerzőtársai [2020]). a hálózati 
politika fontossága pedig azért merül fel, mert a régióban keletkezett innovatív ötletek 
továbbviteléhez sok esetben olyan tudásra van szükség, amely a régión kívül, fejlet-
tebb innovációs rendszerekben állhat rendelkezésre. az viszont nem mindig egyér-
telmű, hogy mely régióval – esetleg régiókkal – érdemes az innovációs kapcsolatokat 
fejleszteni, és az sem, hogy milyen mértékben. a külső kapcsolatok fejlesztése tehát 
szakpolitikai segítséget igényel (Olechnicka és szerzőtársai [2019]). 

a szakirodalom felhívja a figyelmet arra, hogy az innovációpolitikában nagyobb 
tapasztalatokkal rendelkező, régebbi eu-tagállamok régiói eredményesebben alkal-
mazták az intelligens szakosodás politikáját (Capello–Kroll [2016], Veugelers [2015]), 
mint a kevéssé fejlett közép-európai régiók. Vajon az s3 által javallott vállalkozásfej-
lesztési és tudáshálózati politikák hatásai függnek-e attól, hogy milyen típusú régióban 
vezetik be őket? a fejlettebb vagy a kevéssé fejlett régiókban hatásosabb-e a vállalkozási 
politika vagy az innovációs hálózatok fejlesztése? e kérdések megválaszolása gazdasági 
modellszámításokkal támogatott szakpolitikai szimulációk felhasználásával lehetsé-
ges. a következőkben a gmr–európa modell eredményeit elemezzük.5

az elemzéshez hat, eltérő fejlettségi szinten álló európai régiót választottunk ki. 
Karlsruhe régió (de12) magasan fejlett német iparosodott régió, ahol az s3 nem ered-
ményezett nagy változásokat a regionális innovációs politikában. drezda (ded2) 
poszt szocialista német régió, fejlett innovációs rendszerrel, ahol az s3 alapjait sike-
resen bevezették már az intelligens szakosodási politika európai megjelenése előtt. 
a lengyel Pomeránia régió (Pl63) az ország egyetlen régiója, ahol az s3-at alulról fel-
felé történő építkezéssel működtetik. litvániát (lt00) az eu-alapoktól való nagyfokú 
függés és alacsony hatékonysággal működő innovációs rendszer jellemzi, ahol az s3 

5 a további részleteket lásd Varga és szerzőtársai [2020c]. 
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bevezetése nem hozott jelentős változásokat. az északkelet-románia régió (rO21) 
az eu egyik legkevésbé fejlett régiója, amely komoly helyi kapacitáshiánnyal küzd 
a stratégia tervezése és megvalósítása terén. a magyar dél-dunántúl régió (Hu23) 
alacsony szintű innovációs kapacitásokkal és iparosodottsággal, kevés tapasztalattal 
rendelkezik az s3 elveinek bevezetéséhez. 

a vállalkozási környezet (a vállalkozói ökoszisztéma) fejlettsége alapján érzékel-
hető különbségek vannak a régiók között (3. ábra). összehasonlításban mind a két 
német régió a legjobb teljesítményt mutatja, míg a közép-európai régióknak a vállal-
kozói ökoszisztémáját alacsonyabb redi indexek jellemzik, különösen északkelet- 
románia és dél-dunántúl régiót.

3. ábra
a beavatkozások előtti redi (bal oldal) és enQ indexek értékei (jobb oldal) a kiválasztott 
régiókban, 2013 (100 pontos skálák) 
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Rövidítések: de12: Karlsruhe régió, ded2: drezda, Hu23: dél-dunántúl régió, lt00: litvá-
nia, Pl63: Pomeránia régió, rO21: északkelet-románia régió. 

az enQ index a régiók kutatási együttműködési hálózataiból elérhető tudásmennyi-
séget méri. az eu-keretprogramok igen erősen összekapcsolt régiókat eredményez-
nek, ennek következtében a mintában szereplő régiók között viszonylag kis különbsé-
gek észlelhetők (3. ábra). Pomeránia (Pl63), drezda (ded2) és litvánia (lt00) mutat 
átlag feletti hálózati beágyazottságot. 

szimulációink során 2014 és 2020 között mindegyik régióban fokozatosan tíz egység-
gel növeltük a vállalkozói ökoszisztémák rendelkezésére álló erőforrásokat. ugyaneb-
ben az időszakban mindegyik régióban minden évben a kapcsolatok számát tízzel emel-
tük a régió tíz legerősebb partnerével. a beavatkozások redi és enQ hatásait a 4. ábra 
mutatja. a gazdasági hatásokat (amelyeket a regionális bruttó hozzáadott értékben tör-
tént változásokkal mérünk) a hat régió esetére az 5. ábra közli. 

a vállalkozásfejlesztési beavatkozások azonos mértékűek, ám a gazdasági ered-
mények már nem azonosak. a vállalkozási politika hatásai több tényezőtől függnek 
a gmr modellekben, amelyek közül a regionális vállalkozói ökoszisztéma fejlett-
sége az egyik meghatározó faktor, az emberi tőke nagysága pedig a másik. a hatás-
mechanizmus megformálása során a vállalkozás tudástovaterjedés-alapú elméletét 
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követtük (Acs és szerzőtársai [2009]), amely azt állítja, hogy új, innovatív cégek 
révén áramlik át a vállalkozók birtokában levő tudás a gazdaságba. ez az áram-
lás annál erősebb, minél fejlettebb a vállalkozói ökoszisztéma, és minél magasabb 
szintű a felhalmozott tudás a régióban. a 4. ábra jelzi, hogy a régiók között jelen-
tős eltérés van a vállalkozói ökoszisztéma felszívóképességében. a fejlettebb vál-
lalkozási környezetű régiók hatékonyabban használják fel a többleterőforrásokat. 
a gazdasági hatásokat elemezve (5. ábra) látható, hogy a fejlettebb regionális vál-
lalkozói ökoszisztémával és magasabb emberitőke-kapacitással rendelkező német 
régióknál és litvániában a legerősebb a hatás mind rövid, mind középtávon. Bár 
a román és a lengyel régió vállalkozási környezete hatékonyabban szívja fel az erő-
forrásokat, a magyar régió magasabb emberitőke-szintje következtében a gazdasági 
hatás ebben a régióban mégis némileg magasabb.

a hálózati politika hosszú távú gazdasági hatásait mutatja az 5. ábra jobb oldala. 
a hálózatok révén importált tudás felerősíti a kutatás-fejlesztés innovációs hatását, 
ami végül az új tudás magasabb regionális és országos készleteinek következtében 
növekvő termelékenységet és gazdasági hatást von maga után. Hasonlóan a vállal-
kozási politikához, a hálózatfejlesztési beavatkozások tekintetében is egyforma vál-
tozások érik a hat régiót, a hatások szempontjából mégis különbségeket tapaszta-
lunk. a felzárkózó régiók (dél-dunántúl régió, litvánia, Pomeránia régió, észak-
kelet-románia régió) a hálózatfejlesztés következtében több addicionális tudáshoz 
jutnak, hiszen ők az eu kutatási hálózataiban kevésbé központi helyeken állnak, 
így több terük van helyzetük javítására a tudásáramlásokban. érdekes módon, bár 
a magyar régió a legtöbbet nyeri a tudáshálózatokból (4. ábra), a gazdasági hatás 
a régióban mégis közepes a többi régióhoz viszonyítva kevéssé fejlett K + f infra-
struktúrája következtében (5. ábra). a fejlettebb régiók kevesebb többlettudással 
gazdagodnak a beavatkozás nyomán, viszont kutatás-fejlesztési kapacitásaik jóval 
erősebbek, ennek következtében a hálózati politika gazdasági hatásaiban nincsenek 
jelentős eltérések a vizsgált régiók között. 

4. ábra
az éves átlagos abszolút redi (bal oldal) és enQ (jobb oldal) változásai, 2014–2020 
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elemzéseink szerint a regionális fejlettség befolyásolja a vállalkozási és a hálózati poli-
tikák gazdasági hatásait. a befolyás nagysága viszont beavatkozásspecifikus: jóval 
nagyobb a vállalkozási és kevéssé jelentős a hálózati politikák esetében. Vizsgálata-
ink egyik fontos tanulsága az, hogy az intelligens szakosodást támogató szakpolitikák 
(például a K + f, az emberi tőke, az innovációs hálózati politikák vagy a vállalkozásfej-
lesztés) megtervezése során integrált szemlélet alkalmazása szükséges. a szakpoliti-
kák hatásait nem külön-külön, hanem – azok kölcsönhatására tekintettel – együttesen 
kell elemezni. ezeket a vizsgálatokat gazdasági modellek segítségével tudjuk elvégezni. 

összegzés

a tanulmányban a gmr hatáselemző modellrendszer elvi alapjait, felépítését és műkö-
dését mutattam be egy, a modellek képességeit illusztráló szakpolitikai elemzés kíséreté-
ben. a gmr modellek úgy is interpretálhatók, mint a tudástermelési függvény vizsgá-
latainak kiterjesztései a regionális és a makrogazdasági elemzések irányába. a modellek 
így az innováció földrajzát a tudástermelési függvény segítségével elemző disszertációs 
kutatásaimra alapozódnak (Varga [1998]). a gmr modellek mögött meghúzódó elmé-
leti építőköveknek (innovációs rendszerek, új gazdaságföldrajz, endogén növekedésel-
mélet) első összeillesztési kísérlete a 2000-es évek elején történt meg (Acs–Varga [2002]). 
ebből nőtte ki magát a későbbiekben az empirikus modellrendszer.

a gmr modellek a modern fejlesztéspolitika által támasztott hatásmodelle-
zési kihívásokra dolgoznak ki megoldásokat. a kihívások a térbeliségnek a hatás-
elemző modellekben való megjelenítésével, a regionális és az iparági dimenziók 

5. ábra
a vállalkozási (bal oldal) és a hálózati (jobb oldal) politika százalékos hatása a regionális 
bruttó hozzáadott értékre, 2014–2030

Százalék Százalék

0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

20
14

20
15

20
16

20
17

20
18

20
19

20
20

20
21

20
22

20
23

20
24

20
25

20
26

20
27

20
28

20
29

20
30

20
31

0

0,001

0,002

0,003

0,004

0,005

0,006

0,007

20
15

20
16

20
17

20
18

20
19

20
20

20
21

20
22

20
23

20
24

20
25

20
26

20
27

20
28

20
29

20
30

20
31

DE12 DED2 HU23 LT00 PL63 RO21

Rövidítések: de12: Karlsruhe régió, ded2: drezda, Hu23: dél-dunántúl régió, lt00: litvá-
nia, Pl63: Pomeránia régió, rO21: északkelet-románia régió. 



A  t u d á s t e r m e l é s i  f ü g g v é n y t ő l  A  f e j l e s z t é s p o l i t i k A i … 553

beépítésével és az utóbbi évtizedben megjelent új típusú beavatkozások (az inno-
vációs hálózatpolitika vagy a regionális vállalkozáspolitika) hatáselemzésbe való 
integrálásával összefüggésben jelentek meg. a gmr modellek legújabb fejlesztései 
és alkalmazásai az innovációs politika új irányzatának, az intelligens szakosodás-
nak a hatáselemzését célozzák. 

a feladat komplexitásából következően a gmr modellek fejlesztése szerteágazó 
tudásbázist igényel: az innováció földrajza, a vállalkozási ökoszisztémák és a gazdasági 
növekedés kutatásának bázisán létrejött új eredmények ugyanúgy szükségesek hozzá, 
mint a hatásmodellezés eszközrendszerének (ökonometriai, sCge, dsge, ágensalapú 
és rendszerdinamikai modellek) ismerete és napi szintű használata. a 2000-es évek 
közepétől a Pécsi tudományegyetem Közgazdaságtudományi Kara regionális inno-
váció- és Vállalkozáskutató Központjában fokozatosan fejlődött ki a modellek meg-
alkotásához és alkalmazásához szükséges, nemzetközileg is egyedi tudáskombináció. 
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