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Koszonetnyilvanitasok

A disszertaci6 elkészitéséhez szamos iranybdl fontos segitséget kaptam. Mindenekel6tt
konzulensem, Bessenyei Istvan szakmai és emberi tdmogatasat kell megkoszonném, aki
munkamat attol kezdve tdmogatta és segitette, hogy a kbézgazdasagi kutatds irant még
egyetemista koromban érdekldédni kezdtem. Ko6szonet illeti Varga Attilat is, aki tanszéki
kollégamként és intézetigazgatdként is nélkiilozhetetlen segitséget nyujtott munkdm so-
ran. Az 6 irdnymutatdsa alapjan sikerilt eljutnom olyan doktoranduszoknak szant prog-
ramokra, amelyek gondolkoddsomat nagy mértékben orientdltdk és a disszertdcid témaja
irdnti érdekl6désemet elmélyitették. Szintén hasznosnak bizonyult az az anyagi tAmogatéas
is, amit a DIME hél6zat nyujtott és lehet6vé tette kiillfoldi tanulményutak és konferencidk
latogatasat. Ugyanebbdl a szempontbdl nytjtott nagy segitséget a Pécsi Tudomanyegye-
tem Kozgazdasdgtudomanyi Kardnak tdmogatasa, amely szintén konferencia-részvételeket
és tanulmdanyutakat tett lehetévé. Kiilon ki kell emelnem a Kar Gazdalkodastani Doktori Is-
koldjanak anyagi tAmogatasat, tobbek k6zott egy hosszabb mildnéi tanulmdanyuit finansziro-
zadsaban, amely sordn értékes szakmai kapcsolatokkal és tudéassal gazdagodtam. A Doktori
Iskola vezetGjének, Bélyacz Ivan professzornak biztaté tdmogatasa is sokat jelentett. Két
kollégam, Parag Andera és Kruzslicz Ferenc segitsége és egylittmikodése is fontos ponto-
kon jarult hozzd a disszertacio elkészitéséhez: a velilkk kozosen késziilt kutatadsok a dolgo-
zat empirikus részének alapvet6 bazisat adjak. Andreaval, mint tanszéki szobatarsammal
folytatott eszmecserék is nagy mértékben hozzajarultak a dolgozat formalédasahoz. Hason-
léan fontos annak a sok észrevételnek, megjegyzésnek a szerepe is, amelyeket kiilonb6z6
konferencidkon, intézeti szeminariumokon kaptam a kutatdsi munkat bemutaté eléadasok
kapcsén. Nagyon fontosnak érzem tovabba a Kar és szlikebb tanszékem inspirdlo, tamogato
kozegének szerepét, amely nélkiil ez a munka talan nem ilyen formédban, de mindenképpen
lassabban késziilt volna el.

Koszonettel tartozom csaladomnak is: szilleimnek, akik szeret6 tdmogatasa folyamatos bel-
sO biztatast adott ebben a munkdban, testvéreimnek tdmogatdsukért valamint az egyes
technikai problémak megolddsaban nyujtott nélkiilézhetetlen segitségiikért. Legféképpen
azonban a két Melindanak tartozom hélaval, akik nélkiil ez a munka a legvégsé céljat veszi-
tette volna el.
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1. fejezet

Bevezetes

Ha attekintjiik az elmult néhany évszazad gazdasagtorténetét a nyugati vildgban, azt latjuk,
hogy ez alatt az id6szak alatt, a révidebb tava kilengésektol eltekintve, egy igen dinamikus
noévekedési trend tapasztalhatd a gazdasdagi teljesitményt tekintve. A kdzgazdasagtan egyik
alapvet6 kérdése tulajdonképpen mar a klasszikus kozgazdaszok generacidja 6ta, hogy mi
tekinthet6 e novekedés f6 forrasanak.

A kérdés megvalaszolasa érdekében tett tudomdanyos eréfeszitések egy nagyon fontos, intu-
itiv alapokon is kénnyen értelmezheté és belathatd kovetkeztetésre vezetnek: a névekedés
legvégso forrasa a gazdasagban felhalmozodé tudés. Ez a kijelentés bizonyos szempontbdl
ingovanyos teriiletre vezeti a kutatét: a tudads fogalma, jelensége oly kevéssé megfoghatd,
hogy a relative egzaktnak nevezhet6 kdzgazdasagtan fogalmi rendszerébe torténé beépité-
se szlikségszeri kompromisszumokkal jar. Ugyanakkor az is kideriil, hogy a tudés felhal-
mozasanak rendkiviil széles kord aspektusain beliil taldlhato egy-két olyan dimenzié, amely
a kozgazdasagi gondolkodas hagyoméanyos fogalmi rendszerébe konnytszerrel beépithetd.

A hosszu tava novekedés egyrészt a termeléshez sziikséges eréforrasok béviilésébdl, mas-
részt pedig ezen eréforrasok felhasznaldsdnak hatékonyabbd valasabol fakad. Ez utébbit
a kozgazdasagi és elsésorban a gazdasagi novekedéssel foglalkozo szakirodalom atfogdan
technoldgiai haladasnak vagy technoldgiai fejlodésnek nevezi. Ez a kifejezés arra utal, hogy
az anyagi értelemben vett gazdasagi névekedés els6sorban a termelési struktirakban be-
kovetkez6 fejlodési tendencidk altal meghatarozott, vagyis a hattérben mindig a termelési
technoldgia és ennek pozitiv irdnyu valtozasai allnak. A technoldgia valtozasai a kozgazda-
sagtan egyik alapveté fogalma, a termelési fiiggvény dimenzidéjaban mar értelmezhetdek,
igy ezek a valtozasok és kovetkezményeik a hagyoményos fogalmi keretek k6zott targyal-
hatoéak.

Fontos azonban az a felismerés is, hogy a technoldgia valtozasa az innovaciobdl, 1j otle-
tek megjelenésébol ered. Valamennyi technoldgiai és egyéb gazdasagi innovacid alapja az,
hogy valaki Gj 6tletekkel 4ll el6 a termelés szervezését illetben. Ez az otlet rendkiviil széles
korbdl szarmazhat, sét, a 1ényegesebb innovaciok valdjadban tobb teriileten felbukkand Gji-
tasokat Otvoznek a tudoméanyos alapkutatdsok eredményeitdl kezdve a termelésszervezés



1. Bevezetés

praktikus meglatasaiig. Ezek az otletek, innovacidék ugyanakkor Gj tudast is jelentenek: a
technoldgia hatékonyabba tétele éppen azért lehetséges, mert valamilyen 4j informacid, Gj
tudas jelenik meg a gazdasagban, megnyitva az utat a termelékenység névekedése elott.

Ahogyan a technolégia fejlédése visszavezethet6 a gazdasag szamara elérhetd, rendelkezés-
re allé tudas felhalmozasaval, ugy a tékedllomany valtozasai is érdekes kérdéseket vetnek
fel ebbol a szempontbdl. A szé hétkoznapi értelmében a technoldgia fogalméaba sokszor be-
leértjiik az alkalmazott toke mennyiségét, mindségét is. Ha a gazdasagi tevékenység fejlo-
dését historikus perspektivabol szemléljik, akkor konnyt felismerni, hogy a fogalmaknak ez
az 6sszemosoddasa logikus 6sszefiiggésen alapszik: a tokeeszk6zok hasznalatba vétele, majd
folyamatos fejlédése éppen abban a folyamatban jatszott/jatszik fontos szerepet, amely so-
ran az emberi munka, mint a termelési rendszereket legvégso soron iizemeltet6 és irdnyitd
termelési tényez6 egyre hatékonyabbd, termelékenyebbé valt. Ugyanakkor a gazdasagban
megjelend tOkeeszkozok is a gazdasag szerepldinek a természet és a termelési rendsze-
rek miikodésérol felhalmozott tudasat testesitik meg, kezdve a legegyszertibb kébaltatél az
atomeromivekig. Mindezek alapjan azt a megallapitast tehetjiik, hogy a hosszu tava gaz-
dasagi novekedés hatterében a tuddas felhalmozasa 4ll, csupan e tudds megjelenési formaja
mas és mas. Megjelenhet a felhalmozott és a termelésben alkalmazott t6keeszk6zokben,
megjelenhet a gazdasag szerepldinek egyéni (vagy szervezeti) tudasaban (emberi, tarsa-
dalmi t6kében) és megjelenhet azokban a termelési rendszerekben, eljarasokban, amelyek
az el6bbi két termelési tényez6t kombindlva a termeld tevékenységet végzik. A hossza tava
perspektiva tehat azt a kovetkeztetést biztositja, hogy ebbdl a nézépontbdl a névekedés és
a tudas felhalmozésanak fogalmai szorosan 6sszekapcsolhatoak.

A tudas kiemelked6 szerepének felismerése felveti a tudas kialakuldsanak, az innovacionak
a kérdéseit. Az utébbi néhany évtizedben a kézgazdasagi irodalom nagy érdeklédéssel for-
dult az innovacié kérdései fel: melyek azok a faktorok, amelyek az innovacid kialakulasdhoz
vezetnek? Milyen tényezok jarulnak hozza ahhoz, hogy egy orszag vagy térség folyamato-
san magas szintl innovacios aktivitdst mutat, mig mas térségek kevésbé sikeresek ezen a
téren. Milyen feladata, szerepe lehet az allamnak ezen a téren?

Az j otletek kialakuldsa, a tudas megjelenése mellett 1ényeges kérdés az is, hogy miképpen
valik a gazdasag elszigetelt pontjain (vallalatokndl, kutatdintézetekben, egyéni feltalalok-
ndl) kialakuld 0j tudas a gazdasagi névekedés motorjava? Ebbdl a szempontbdl rogton két
kérdés is felmeriil. Egyfel6l a megjelen6 14j otletek miként valhatnak praktikus termelési
eljardsokkd, masfeldl pedig az egyedileg implementalt Gjitasok miként valnak a gazdasag
egésze szamara hozzaférhet6vé, hogyan terjednek el az alkalmazdk kozott és hogyan alakit-
jak ki végiil azokat az externdlis hatdsokat, amelyek a gazdasag makroszinten is érzékelhet6
novekedéséhez vezetnek. Ez utdbbi felvetés a tudas terjedésének, diffizidjanak kérdéshez
vezetnek, amely logikus folyoményaként addédik a halézati kapcsolatok és strukturak szere-
pének vizsgalata, amely a disszertacio kozponti eleme.

A hélézatok kutatdsa azonban a matematika és a fizika fel6l a szociolégian at ért el az in-
novacioval foglalkozé szakirodalomhoz. A matematika grafelmélet nevi terilete irja le azt
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1. Bevezetés

az absztrakcids sémat, amely a jelenségek kozotti kapcsolodéasok vizsgalatat teszi lehet6vé.
A grafelmélet els6 megjelenése Euler hires konigsbergi problémdajaig nyulik vissza, aki fel-
ismerte, hogy az utvonaltervezés egy absztrakt struktira elemzésével is megoldhatd, ahol
csomopontok vagy csucsok helyszineket, a csomoépontokat 6sszekotd kapcsolatok vagy élek
pedig a helyszinek k6zotti utakat jelolnek.

Nyilvanvald azonban, hogy a csiicsokbol és élekbdl alld struktira (a graf) nem csupan tér-
képek reprezentacidjara alkalmas: absztrakcids szintjénél fogva ezzel a rendszerrel rend-
kiviil sok jelenség leirhaté, kezdve a tarsadalmi kapcsolatoktdl a geometriai alakzatokon
és bioldgiai rendszereken at komplex termelési rendszerekig. A halézatokkal kapcsolatos
legfrissebb kutatdsok arra mutatnak, hogy amennyiben ezeknek az egymastdl alapvetden
eltér6 rendszereknek halézati interpretaciét adunk és az igy kapott kapcsolati halé struk-
turdjat vizsgaljuk, kideriil, hogy e strukturak kozott alapvetd hasonldsdgok fedezhetbek fel.
Az is felfedezhetd, hogy a struktira és a struktirara épiilé rendszer teljesitménye lényeges
pontokon 6sszefligg egymassal.

Ezen a ponton a gondolatmenet visszatér az innovéacio és diffizié kérdéskoréhez. A gaz-
dasadg szerepléit felfoghatjuk egy hdalézat csomdpontjainak és az 6ket 6sszekotd formalis
vagy informalis, piaci vagy nem piaci kapcsolatokat pedig a hélézat éleinek. Az 4j tudas
difftzidjat és ezdltal a gazdasag teljesitményét, a gazdasagi novekedést igy ezek a haldzati
turdja alapvet6en befolydsolja. Bar latszolag elsére fel nyilvanvalé kapcsolat az j tudas
létrejotte, azaz az innovaciod, és a haldzati struktira kézott, az is kideriil, hogy ezek a struk-
tirdk nem csak a mar exogén modon kialakult tudas diffaziéjanak jellemz6it befolyasoljak,
hanem hozzdjarulhatnak az innovativitas kialakuldsdhoz és fennmaradasahoz is.

A disszertdcio ezen a ponton kapcsolodik az imént vazlatosan targyalt szakirodalmi aram-
latokba és gondolatmenetbe. Alapvetéen azt a kérdést teszi fel, hogy milyen szerepe van a
hdalézati strukturdknak a gazdasagi teljesitmény alakuldsdban, igy tulajdonképpen az el6bbi
gondolatmenet zarasa iranyaba tesz egy lépést. Amennyiben a tudas felhalmozéasa lénye-
ges eleme a gazdasag hosszu tavu novekedésének, és amennyiben a haldzati strukturak
szerepe lényeges a hdlézatra épiil6 rendszer teljesitményének alakuldsaban, akkor a tudas
terjedését és kialakuldsat befolydsold tudashalézatok és azok strukturdja milyen maédon
kapcsolodik a gazdasagi tevékenység valtozasaihoz és ezéaltal a gazdasagi névekedés meg-
figyelt jelenségeihez?

Ebben a kontextusban a disszertacio kettés célt kovet. Egyfeldl a halézatelmélet és a ha-
16zati strukturak vizsgalata valamint a kozgazdasagi elmélet kozotti kapcsolat szorosabbra
flizése &ll a fékuszban, ami azt jelenti, hogy az elébbi terlilet mdédszertani apparatusat al-
kalmazza a kézgazdasagtan altalanosan haszndlt modellezési keretein beliil. Ez ugyan csak
egy, de lényeges lépésnek tekinthetd az el6z6 bekezdésben vazolt gondolati kor bezarasa
tekintetében. A cél ebbdl a szempontbdl egy olyan elméleti keret megteremtése, amely
alkalmas lehet a hdaldzati strukturadk és a gazdasagi dinamika kozotti kélcsonhatasok elem-
zésére.
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A dolgozat masik célja az empirikus halézatkutatds gazdasagi és innovacios halézatokkal
kapcsolatos teriiletének bevonéasa az elsé cél érdekében tett 1épések értékelésébe. Igy
részben mar alkalmazott mddszerekre épitve, részben pedig Uj perspektivakat haszndlva
a disszertacié elméleti részében foglalt megdallapitdsok és elvek empirikus igazolasat keres-
stik, részben pedig az igy felhalmozott informacidkkal is gazdagithaté a tudashalézatokkal
kapcsolatos empirikus ismerethalmaz.



2. fejezet

Szakirodalmi alapvetés és tézisek

Ebben a fejezetben bemutatom azt az alapvetd szakirodalmat, amely a dolgozat megirasa-
hoz inspiraciét és bazist nyudjtott. Ezt kovetéen a szakirodalomra épitve felallitom azokat a
hipotéziseket, amelyek a disszertacié soran targyalasra keriilnek. Tekintve azonban a téma-
hoz kapcsolddo szakirodalom 6éridsi terjedelmét, nem vallalakozhatok a korpusz részletes és
teljes attekintésére. Eppen ezért az alabbi attekintés inkdbb egy gondolati vezérfonalnak
tekinthetd, amely kiemeli azokat a fontosabb elméleti csomoépontokat, amelyek egy logikai
lancra fizve a disszertaciéban targyalt kérdések felvetéséhez vezetnek. Ez a gondolati vo-
nal egyuttal reprezentéalja azt az ivet is, amit érdekl6désem az elmult években végigjart, és
a disszertacidban szerepl6 kérdések felvetéséhez vezetett. Természetesen a halozatok és
a tudéas-aramlas kapcsan igyekszem relevans attekintést adni, és kiemelni azokat a fontos
pontokat, amelyeken a disszertacio beilleszthet6 a témaéaval foglalkozé kutatdsi irdnyvona-
lakba, és amelyek egyben a dolgozat logikai alapjat is képezik. Mindezeknél fogva az alab-
bi attekintés célja kett6snek tekinthetd: egyrészt bemutatja azt a szakirodalmi hatteret,
amelyre a dolgozat szliken vett témakorei épiilnek, masrészt viszont dokumentalja egyfajta
személyes kutatasi érdekl6dés kialakulasat is, igy szélesebb szakirodalmi kontextust is ad
az itt felvetett témaknak.

2.1. Bevezeto gondolatok és definiciok

A disszertacié egyik kozponti témadja a tudas és annak gazdasagi szerepe. E meglehetosen
altaldnos és nehezen megragadhaté fogalom az utébbi egy-két évtizedben valt a kozgazda-
sagi gondolkodas fontos részévé, azonban mind a mai napig problematikusnak tekinthet6 a
fogalom definiciéja és interpretdciéja. Eppen ezért, miel6tt az irodalmi attekintés érdemi
részére attérnék, el6szor néhany gondolat erejéig kitérek a tudassal kapcsolatos definicids
kérdésekre. El6szor - sziikségszertien szelektiv — definicids hatteret adok a tudas fogalma-
nak, amelyet az ahhoz kapcsolddo, leglényegesebb kategoridk ismertetésével egészitek Ki.

V4

5



2.1. Bevezet6 gondolatok és definiciok

2.1.1. A tudas fogalmanak definicios nehézségei

A tudas definicidja kapcsan természetesen alapveto6 filozéfiai kérdések is felvetddnek, e he-
lyen azonban minddssze néhany alapvetd sarokpont rogzitése lehet a cél. A tudas rendkiviil
sokféle meghatarozasa koziil a legaltaldnosabban elterjedt valtozatot alkalmazom, részben
praktikus okokbdl, részben pedig azért, mert ennek egyfajta logikai folyomanya egybevag
a disszertacié apropdjaval, nevezetesen a tudashaldzatok jelenségével és szerepével.

Az &ltalanos definicid a tudast egyfajta hierarchikus strukturaként fogja fel (pl. De Car-
valho és szerzétarsai, 2006). A hierarchia aljan az elemi tények, adatok talalhatéak. Ezek
olyan ismeret-egységek, amelyek numerikus adatok, vagy akar (kézenfekvs, de nem telje-
sen pontos példaval élve) egyszeri kijelenté6 mondatok formdajaban jelennek meg. A hierar-
chia masodik szintjén az informacié tjdonsagot jelent6 tényként keriil definidldsra. A tudas
a hierarchia harmadik, legfels6 szintjén jelenik meg és informdacidk strukturalt halmaza-
ként értelmezhet6. Ebbodl a szempontbdl a tudas tekinthet6 adatok és informdaciok specialis
héalézatanak, ahol az alacsonyabb szintli 0sszetevOk kapcsolddasa (végsé soron a haldzat
struktiréja) hatdrozza meg a magasabb szint(i jelenséget, jelen esetben a tudast.!

Az el6bbi definicié fontos kévetkezményeket implikdl. Az, hogy a tudas informécidk struktu-
ralt halmaza, azt is jelenti, hogy maga nem fiiggetlen att6l a médtoél, ahogyan ez a strukttra
kialakul, sem attdl, hogy milyen informacidk alapjan alakul ki. Ez egyben azt is felveti,
hogy a hierarchikus megkozelités ugyan szemléletes, de a hierarchia nem jelent egyértel-
mii megfeleltetést tények, informéaciok és tudas kozott. Eppen ellenkezdéleg: azonos tények
és informéciodk alapjan egyénenként kiilonb6z6 tudés johet létre, s6t, ugyanaz a tudas eltéré
tények és informdacidk alapjan is kialakulhat. Ez azt jelenti, hogy a jelenség nagy mértékben
kontextus-fiiggo (Nooteboom, 2004). Nyilvan ez a komplex viszony a tudas alkotéelemei ko-
zOtt nagyban hozzdjarul a tudas definiciéval kapcsolatos bizonytalansaghoz.

Fontos pont a tudés két alapvet6 tipusdnak, a kodifikdlt és a tacit (vagy mas interpretdci-
Ok szerint explicit és implicit) tudasnak a megkiilénboztetése, amely eredetileg Polanyitél
szarmazik (Polanyi, 1967). Kodifikdlt tudasnak nevezziik az olyan elemeket, amelyek va-
lamilyen médon leirhatdk, formalizalhaték. A tacit tudds ezzel szemben az egyénekben
rejlik, nem formalizdlhat6. Némileg homalyos a fenti hierarchikus tudas-definicidénak és a
tacit/kodifikalt dimenzidknak az elhatéarolasa. De Carvalho és szerzétarsai (2006) a fenti
hierarchia szerinti tényeket és informaciot tekintik kodifikdlhatéonak, mig a tudast tacit-
nak tartjadk. Ezzel szemben Nooteboom (2004) definicidjaban a kontextusban, informacidok
strukturdjaban megjelend tudas lehet tacit is és kodifikalt is, mint ahogy Polanyi eredeti
elképzelése szerint is minden tudds-elem tartalmaz tacit és kodifikalt részt is. Mindezek
ellenére a tudas-aramléssal és innovacidval foglalkozé mai irodalom tipikusan szétvalasztja
(de legalabbis szétvalaszthaténak tartja) a tacit és kodifikdlt tudast (pl. Nelson és Winter,
1982).

'Itt egy intuitiv utaldst tehetiink az emberi agy miikodésére, ahol idegsejtek millidrdjainak halézata biztositja
azt a jelenséget, amelyet tudasnak neveziink. Ebbdl a szempontbdl a tudéssal kapcsolatos kérdések haldzati
perspektivaban torténé targyaldsa akar az individualisndl magasabb szinteken is relevansnak tekinthet6.
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Az elébbiekben a tuddast egyéni szinten definidltuk. A kapcsolédé akar szocioldgiai, akar
gazdasagi szakirodalom definici6éi azonban nem allnak meg az egyéni értelmezés szintjén. A
szervezeti struktiraval vagy a tuddsmenedzsmenttel kapcsolatos irodalom kiemeli az egyé-
ni és a szervezeti tudas kozotti kiilonbséget. A szervezeti (vagy csoport-) tudas az egyéni
tudas mellett fontos addicionalis dimenziét tartalmaz. Legegyszeriibb definicidja szerint a
szervezeti tudds a szervezet tagjai altal kozosen, egyiittesen elfogadott tudas-elemek alap-
jan létrehozott ismeret-halmazként értelmezhet6é (Nonaka, 1994). A szervezeti tudast esze-
rint az kiillonbozteti meg az egyéni tudastol, hogy az elébbit az utébbiak kézotti kapcsolatok,
interakcidék hatdrozzadk meg, igy a szervezeti tudas alkalmazédsa sem lehetséges egyéni-
leg. Ez a szuper-individudalis dimenzi6 természetesen tovabb boévithetd szervezeten feliili,
példaul regiondlis vagy orszadgos értelmezésekkel.? Ezek a szervezeten feliili, de térben
korlatos tudas-dimenzidk explicit médon is megjelennek az innovacios rendszerek vagy a
helyi innovacidés mili6 irodalmdéban, amely szerint a helyi kultiraban, szokdsokban, k6z6sen
osztott értékekben, a helyi szervezetek kapcsolataiban (tehat egyfajta specidlis tudasban,
tarsadalmi t6kében) rejlik az az erd, amely az innovacids potencidl kialakuldsdért és fenn-
maraddasaért nagy részben felelds, eképp hozzajarulva az adott teriileti egység gazdasagi

prosperitadsahoz.>

Egy tovabbi fontos jellemzGje a fogalomnak - immar konkrét kézgazdasagi vonatkozasokkal
-, hogy gazdasagi értelemben a tudas egy specidlis tékefajtanak tekinthet6. Ez a szemlé-
letmod elsésorban Becker és Schultz munkai révén valt népszertivé (Becker, 1964; Schultz,
1983), és arra a megfigyelésre épil, hogy a tudas a fizikai tokéhez hasonld tulajdonsagok-
kal is rendelkezik: felhalmozhaté és amortizalédik. Ez azt is jelenti, hogy a felhalmozas a
»~hagyomanyos” értelemben vett beruhdzas révén lehetséges: jelenbeli eré6forrasok lekoté-
sét igényli, amely befektetés majd kés6bbi id6pontokban téril meg. Ezt a fajta beruhazast
altaldban tanuldsnak nevezziikk. Ezen az iranyvonalon indulva juthatunk el a tanulé régiok
(learning regions) koncepciéjahoz, amely a tudas-felhalmozas (kutatds-fejlesztés, innova-
cid), vagy az alternativ interpretédcio szerint tanulas jelentéségét hangsilyozza a regionalis
gazdasagi fejlédés kapcsan (lasd pl. Florida, 1995).

7

2.1.2. A tudas kozgazdasagi reprezentaciodja

Minthogy a disszertacié témdja kozgazdasagi jellegd, igy fontos, hogy a tudas kozgazdasagi
interpretaciojat is megvizsgaljuk. Az el6z6 szakaszban kitértem a tudas tékeként torténd
értelmezésére, ami egyben azt is jelenti, hogy a tudas fogalma specialis kozgazdasagi tar-
talommal bir: vagyis a tudas gazdasagilag hasznos joszagként definialhato.

A gazdasagi javak kategorizaldsa sordn a tudas elhelyezése nem trividlis. A maganjavak
és kozjavak klasszikus csoportositdsa szerint a tudas jellemz6en nem maganjészag, hiszen

2Ismét egy intuitiv kiegészitésként, akar C.G. Jung kollketiv tudattalanjdhoz is eljuthatunk — természetesen
szigoruan heurisztikus gondolatmenet alapjan, egyfajta érdekes felvetés forméajaban (Jung, 1993).

3Az innovéciés rendszerekrdl lasd példaul Cooke, 2005. Az innovaciés milié irodalmdardl attekintést ad:
Guesnier, 1998.
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esetében nem érvényesiil a fogyasztasban torténé rivalizalas feltétele, ugyanakkor nem is
nevezhetd tiszta kozjoészagnak, mivel a fogyasztasbdl torténd kizardsnak, legalabbis alta-
lanossagban, vannak moédszerei. Altaldnosan elfogadott a tudast kvazi-kdzjészagnak, vagy
egyes esetekben kozjészagnak tekinteni. Természetesen az aktudlis értelmezés nagy mér-
tékben fliigg az adott kontextustél. Egy egyén éaltal felhalmozott tudas esetén értelmezhet6
a fogyasztasbol torténd kizards, mig példaul a hosszabb idén keresztiil a gazdasag egészé-
ben felhalmozddé technoldgiai tudas esetén ez a kizarads mar kevésbé trivialis.

A fogyasztasbdl torténd kizadras problémakoréhez tartozik a tudédshoz kapcsolddoé externa-
lidk kérdése. Amennyiben a felhalmozott tudasnak csak kis része is olyan, hogy a tudas
»birtokosa” nem tudja 6nkényesen kizdrni annak fogyasztasabol a gazdasag tobbi szerep-
16jét, gy a tudasba tortén6 beruhdazas externdlis hatdsokat generdl. A tudast felhalmozd
egyénen vagy mas gazdasagi szereplon kiviill harmadik személyek gy juthatnak hozza a
tudéds hozadékdhoz, hogy nem jarultak hozza a felhalmozashoz. Altaldnosan elfogadott vé-
lekedés, hogy a tudas felhalmozasaval kapcsolatos ilyen extern hatdsok tipikusan pozitivak:
a technoldgiai fejlédés pozitiv hatasaitol kezdve a szélesebb tudésu népesség altal generalt
pozitiv tarsadalmi hatdsokig szamos példa mutatja, hogy a tudas felhalmozésa jellemzden
kedvez6 extern hatdsokkal jar egyitt (lasd pl.: Schultz, 1983).

A tudas e pozitiv externdlis hatédsai explicit médon Alfred Marshall (1890) mtivében jelen-
nek meg el6szor, aki a lokalizacidés externdlidk kozott emliti a tudas lokdlis terjedésének
szerepét. Implicit modon azonban a tudas felhalmozasanak pozitiv hatdsai mar Smith gon-
dolataiban felbukkannak. A Marshall 4ltal rogzitett alapokat mintegy 4jbdl felfedezve indult
el kés6bb a tudéas-transzferek, vagy angol eredetl elnevezéssel a tudas-spilloverek irodal-
ma, amelyre a tovabbiakban majd részletesen is kitériink.

Egy tovabbi fontos kérdés a tudas reprezentacidja a kozgazdasagi modellekben. Ez a kér-
déskor azért is fontos, mivel a disszertécioé részben a modellezés mddszertanara épit. Ebbol
a szempontbdl talan Arrow (1994) megjegyzése ragadja meg a legjobban a lényeget. Sze-
rinte ugyan a tudas nagyon sok dolognak a tudasat jelenti és rendkiviil kill6nb6z6 dimenzi-
okban jelentkezhet, a neoklasszikus vagy akar evoluciés kézgazdasagi modellekben a tudas
nem mas, mint egy szam: a tényez6termelékenység (factor productivity), vagy masképpen
teljes tényez6termelékenység. 4

Technikai értelemben véve a TFP a termelési fliggvény egyiitthatéja, igy minden olyan,
a kibocsatads nagysdgara haté faktor hatdsat tikrézi, amelyet nem sorolunk a termelést
tényezok kozé. Amennyiben egy ,klasszikus” termelési fiiggvényt tekintliink, tokével és
munkéval, mint termelési tényezdkkel, akkor a TFP minden olyan hatast tartalmaz, amely
a kibocsatast befolyasolja a munkaerd és a téke allomanyan kiviil. Igy természetesen ide
tartozhat a munkaeré képzettségi szintje (tudasa), amennyiben ezt nem integraljuk a mun-
kaer6 tényez6 mérésébe. Magaban foglalja a technoldgia altaldnos szinvonalat, de akar
egy orszag kulturalis hagyomdanyait, intézményi feltételrendszerét is tiukrozheti, amennyi-

4A tovabbiakban a teljes tényezétermelékenység kifejezés réviditésére szokasos médon az angol TFP (Total
Factor Productivity) betliszét hasznalom.
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ben ezek hatédssal vannak a kibocsatidsra. Ebbél a szempontbél tehdt a TFP egy nagyon
szélesen értelmezett tudéds-definiciot takar. Megjegyzend6 ugyanakkor az is, hogy a tech-
nolégiai tudas egy része a fizikai tokeallomanyba dgyazddva jelenik meg a gazdasagban. A
tokedllomany piaci értéken torténé szamitdsa igy e tudas-dimenzidt - legaldbbis részben -
tartalmazza, ebbdl kévetkezéen pedig a TFP ebbdl a szempontbdél mar nem feltétleniil te-
kintheté az Osszes felhalmozott tudas mércéjének. Az utdbbi idében azonban egyre tobb
olyan kisérletet latunk, ahol egy orszag vagy régié tékedllomanyanak becslése sordn a fi-
zikai tOke mellett az adott vizsgalati egység intellektudlis vagy tudas-tékéjét is megprobal-
jak szamszertsiteni, igy a tuddsallomany a tokedllomény értékének részévé valik (lasd pl.
Derbyshire és szerzétarsai, 2010). °

Lathato tehat, hogy a tudas és a toke fogalmai nem valaszthatéak el kénnyen egymastoél:
bizonyos értelemben maga a fizikai t6ke is felhalmozott tudast testesit meg. Hasonld nehéz-
ségek adodnak, amikor a technolégia és a tudas kozotti viszonyt prébaljuk meg értelmezni.
Els6 kozelitésben a tudds tdgabb kategoridnak tiinik, mint a technoldgia. Ugyanakkor a
kézgazdasagi és els6sorban a névekedéssel és innovaciéval foglalkozé szakirodalomban e
két fogalom 6sszemosddik. Ez az 0sszemosddas tulajdonképpen szorosan osszefligg az ed-
dig tdrgyaltakkal. A termelési fliggvény termelési tényez6kon kiviili paramétereit szokas
tipikusan technolégiaként definidlni (szemben a technikdval, amely a termelési figgvény
véltozatlan paraméterei mellett kiillonb6z6 tényezékombinaciok melletti termelési modsze-
reket jelol). Ilyen médon a TFP a termelési fliggvény paramétereként a technoldgiat rep-
rezentalja. A gazdasagi névekedéssel foglalkozé korai irodalom tipikusan Ugy is tekintett a
technoldgiai valtozasra, mint a TFP paraméter valtozasara (tipikusan novekedésére). Ez a
véltozas tulajdonképpen igen kézenfekvé megoldast jelent: a TFP névekedése formailag azt
jelenti, hogy a gazdasag a termelési tényezdk valtozatlan mennyiségét felhasznalva maga-
sabb output elérésére képes, vagyis a termelés hatékonyabbd valik. Természetesen a for-
malisan kielégit6 definicié moégott tovabbra is ott rejtézik az a jelenség, hogy a hatékonysag
novekedése az esetek dont6 részében 4j felhalmozott ismeretek, innovaciék eredményeként
jelenik meg, igy a TFP novekedése a tudas felhalmozdsdnak kovetkezménye.

A fenti révid kitérébol tehat az 1atszik, hogy a vizsgalt fogalmak elhatarolasa nem trividlis és
talan az elhatarolas nem is feltétleniil sziikséges, amennyiben a vizsgalt jelenségek a mak-
roszintld novekedést érintik. Ezen a szinten a technoldgia és a tudas (de akar a technika is)
egymast helyettesitd, egymasnak kolcsondésen megfeleltethetd fogalmakként interpretalha-
tok. Vegylk példanak Stoneman (2002) definicigjat, aki szerint kézgazdasagi szempontbol
technoldgianak nevezziik a termékeket és szolgaltatasokat valamint azokat az eljarasokat,
amelyekkel ezeket a termékeket és szolgaltatasokat el6allitjak. Maguk a termékek és szol-
galtatdsok azonban felhalmozott ismereteket dgyaznak magukba, nem beszélve az eléalli-
tasuk sordn alkalmazott eljadrasokrol: a termékek és eljarasok, barmennyire is technikai ka-
tegodrianak tekinthetdek sokszor, tulajdonképpen a felhalmozott tudés kodifikalt vagy tacit
megnyilvanulasi formajaként jelennek meg. Igy tehat eljutunk Simon (1973) legatfogébb

SMoédszertani szempontbdl ez azt jelenti, hogy a TFP érték, mint maradék-tag, egyre inkdbb fehér zajja valik
az 0konometriai elemzésekben.
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technoldgia-definiciéjdhoz: a technoldgia legtisztabb formdajaban tulajdonképpen tudés -
tudas, amellyel céljainkat elérhetjiik és problémainkat megoldhatjuk.

Mindezen megfontoldsok alapjan a disszertdciéban a tudds és a technoldgia fogalmakat
egymassal szinonimként kezelem, természetesen figyelemben tartva a koztiikk megjelend
esetleges interpretacios killonbségeket.

2.2. A tudas szerepe a kozgazdasagi gondolkodasban

Barmely tudomanyos munka esetén felmeriil az a kérdés, hogy az adott témat miképpen
lehet visszavezetni az aktualis tudomanyteriilet kezdeteihez, a téma hogyan jelenik meg az
elsoként megfogalmazott kérdésekben, vagy a tudomanyteriilet els6 miiveléinek gondola-
taiban. Jelen dolgozat esetében meglehet6sen konnyl megtaldlni a kapcsolatot a kézgaz-
daségtan els6é munkaival, am ez nem a téma specidlis jellegébdl vagy ujszerliségébdl ered,
hanem logikus kévetkezménye annak a fejlédési itvonalnak, amit a kézgazdasagi irodalom
bizonyos teriiletei bejartak.

A most kovetkez6 6sszefoglaloval nem célom (és nem is lehet célom) az elmult hosszui id6-
szak kOzgazdasagi irodalmanak érdemi attekintése. A cél sokkal inkabb az, hogy a disszer-
tacié témadajanak relevancidjat egyfajta torténeti attekintésen keresztiil érzékeltesse, egy-
attal bemutassa azt a gondolati ivet, melyen keresztiil a disszertaciéo témadja fokozatosan
format 61ttt és véglegesiilt.

2.2.1. Tudas és gazdasagi novekedés a klasszikus gondolatokban

Ahogyan azt mar kiemeltiik, mindig impressziv, ha egy tanulmany tudomanyteriilete gyoke-
reiig képes visszanyulni 6nmaga identifikdcidja sordn. Jelen esetben ez azt jelenti, hogy a
tanulmany kérdésfelvetésének gyokereit Adam Smith munkdjaban kell, hogy megkeressiik.
A Nemzetek gazdagsaga (Smith, 1959) a piaci koordinacié hatékonysdganak felismerése
mellett nagy hangsulyt fektet a munkamegosztasbdl fakadé elényok elemzésére is. A ko-
rat megel6z6en meghatdrozonak szamité fiziokrata gazdasag-felfogassal szemben, amely
a foldet allitotta az értékelmélet k6zéppontjdba, Smith mar a munka és a munkamegosz-
tas szerepét hangsilyozza. A smithi gondolat egy korkords, 6nmagéba visszatérd, ha ugy
tetszik ,0ngerjeszt6” folyamatot vazol fel, amelynek 1ényege, hogy a specializdlt munkafo-
lyamatok hatékonyabb termelést tesznek lehet6vé, ugyanakkor a specializaciét éppen az
0sztonzi, hogy az egyes munka-folyamatokat az azt leghatékonyabban elvégezni képes sze-
mélyek vagy egységek hajtjak végre. A gondolat itt természetesen tartalmaz egy tyuk vagy
tojas jellegti dilemmaét, mondanivaldjat, és a szamunkra fontos gondalti tartalmat tekintve
azonban ez elhanyagolhatd. A szamunkra fontos aspektus értelemszeriien a tudas szerepe
a munkamegosztasi folyamatban: a termelési folyamat hatékonyabbd valdsa mindenkép-
pen valamilyen 4j tudds, ismeret felhalmozasat igényli. Ennek alapja lehet valamilyen szii-
letett tehetség vagy készség az egyének esetében vagy természeti, foldrajzi tényezok az

10
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orszagok, régiok esetében, azonban legtobbszor a hatékonysag novelésének eszkoze az Uj
ismeretek, tudas felhalmozasa és beépitése a termelési folyamatokba. Ugyanakkor a spe-
cializacié egyben katalizdlja is a tanulési folyamatot, hiszen a specializalt munkavégzés a
figyelem fékuszalasaval arra ad lehetdséget, hogy az adott, specializalt teriilleten a munkat
végz0 szerepl6 fokozatos tapasztalatokat halmoz fel, amelyek id6vel, 6sszeadddva 4j isme-
retként, specializdlt tudasként jelennek meg és végiil gyorsabb, egyszeriibb, hatékonyabb
munkavégzésben Oltenek testet.

A smithi gondolat tehat egyértelmien tartalmazza a tudadsnak, mint alapvetdé gazdasagi
tényezonek a szerepét. A Nemzetek gazdagsdga masik f6 motivuma, a ,lathatatlan kéz”
éppen azért valik fontossa, mert a specializdlt munkavégzés sziikkségessé teszi a terme-
16 tevékenységek koordinacigjat. A tudas szerepének megjelenése, a kozgazdasagi elmélet
késoObbi fejlodését, mint viszonyitasi alapot tekintve, logikusnak is tlinik. Smith kérdésfelve-
tése, akarcsak a klasszikus kozgazdaszoké altaldban, a gazdasdg hosszabb tava folyamatait
helyezi a kozéppontba: melyek egy nemzet gazdagsaganak forrasai, melyek azok a ténye-
zO0k, amelyek a nemzet anyagi gyarapodasat, mai kifejezéssel élve a gazdasagi névekedést
el6segitik? A modern novekedéselmélet els6 kezdeményezései végsod soron éppen ugyanar-
ra a kovetkeztetésre jutnak, mint Smith kétszaz évvel kordbban, nevezetesen, hogy a tudas
felhalmozasa elsédleges fontossagu a gazdasdg és a jolét novekedése szempontjabol.

A smithi gondolatokra alapozva, David Ricardo komparativ elényOkre épit6 érvelése a sza-
badkereskedelem mellett, szintén a munkamegosztasboél fakadd, kolcsonos elényoket emeli
ki (Ricardo, 1991). Ervelésének kozponti eleme az, hogy a munkamegosztédsbél nem csupan
a legkedvezo6bb feltételekkel rendelkez6, leghatékonyabb szereplék juthatnak elényokhoz,
hanem minden résztvevoé fél javithat helyzetén. Vagyis a specializacié soran az a fél is jobb
helyzetbe keriilhet, aki az adott munkafolyamat barmely fazisat tekintve kisebb felhalmo-
zott tudéssal rendelkezik. Bar Ricardo modellje statikus szemlélet(i, a smithi gondolatokra
visszautalva a komparativ elényok elképzelését akar dinamikus szemléletbe is helyezhet-
juk, hiszen a mindenki szdmara el6nyos specializacié révén a korabban alacsony tudassal
rendelkez6 szerepldk is olyan tudast halmozhatnak fel, amely hosszabb tavon biztosithatja
a vezetd szerepet az adott termelési részfolyamat tekintetében. A komparativ elényok e di-
namikus értelmezése ramutat arra is, hogy a modern névekedéselmélet mellett a térgazda-
sagtan mai irdnyzatanak gyokerei is megtalalhatdak a klasszikus kozgazdasagtan fontosabb
gondolatai kozott.

A klasszikus kozgazdasagtan tehat tartalmazza mindazokat az épitokoveket, amelyek a ké-
sObbiekben a gazdasagi névekedés vagy a térgazdasagtan fontos elemeivé valtak. A jelen
dolgozat szempontjabdl a legfontosabb ilyen épitéelem a tudas szerepének hangsulyozasa.
Bar a késObbi rendszerezé irodalom nem elsésorban a tudds, mint kozponti tényez6 szere-
pét emelte ki a klasszikusok munkajabol, lathatd, hogy ez a gondolat szerves részét képezi
a gazdasagrol alkotott elképzeléseiknek. Smith arra mutatott rd, hogy a tudas felhalmo-
z6dadsa a munkamegosztas alapja, és a tudas felhalmozddasdnak éppen a munkamegosztas
jelenti az egyik fontos forrasat. Ricardo elmélete a komparativ elényokrol aztan kiegésziti
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ezt a gondolatot azzal, hogy tudas-felhalmozason és specializacion keresztiill a gazdasagi
novekedéshez vezet6 Gt valamennyi szereplé szamara nyitva all, fiiggetleniil attél, hogy a
kezdeti dllapotban hatékonysédga, azaz a méar felhalmozott tudds mennyisége hogy viszonyul
mas szereplok felhalmozott tuddsahoz.

2.2.2. A neoklasszikus és a keynesi kozgazdasagtan

A marginalista forradalom és a nyoméban kialakuld, neoklasszikusnak nevezett kézgazda-
sdgi irdnyzat szemléletmddja alapvetoen eltér a klasszikus kézgazdasagtan kérdésfelveté-
sét6l. Mig utdbbiak elsésorban nemzetgazdasdgi szinten vizsgalddtak, addig az el6bbi foku-
szaban az egyén és a vallalat, a gazdasag egyedi szerepl6i allnak. A szemléletmddnak ez a
lényeges megvaltozasa egyben azt is eredményezte, hogy a neoklasszikus kézgazdasagtan
szamos lényeges eredménye ellenére a tudas, mint a gazdasdgi novekedés egyik alapvetd
mozgatorugdja kikeriilt az érdeklédés kozéppontjabol.

Természetesen ez egyaltalan nem jelenti azt, hogy a tudas, mint fontos kategoria eltlint
volna a k6zgazdasagi elemzésbdl, inkabb arrdl van szo, hogy a szemléletmdod megvaltozasa
egyben a dinamikus kérdések hattérbe szoruldsat és azdltal a statikus szemlélet eldreto-
rését is jelentette, s egy ilyen keretben a tuddas sziikségszerlen kiils6, exogén faktorként
jelenik meg, hiszen, a tudés felhalmozasa id6beli, dinamikus folyamat. A tudasnak ezt az
exogén szerepét nagyon jol példazza a termelési fliggvény és a neoklasszikus dontéselmélet
kozotti kapcsolat. A neoklasszikus vallalat termelési-kindlati dontését egy olyan keretben
hozza meg, amelyben a technoldgia adott, s csupan a termelési tényezok nagysagat tud-
ja megvaltoztatni. A technoldgia természetesen tetszoleges lehet, s a termelési fliggvény
technoldgiai paramétereinek megvaltoztatdsaval a technoldgia valtozasat is kovetni tudjuk,
lényegi szempont azonban, hogy ebben a keretben a technoldgia valtozasa exogén maddon,
kiviilrél érkezhet.

Mindazondaltal a neoklasszikus kézgazdasagtan semmiképp nem tekinthet6 visszalépésnek
a tudas gazdasagi szemponti elemzése tekintetében. A megvaltozott szemléletmadd 1j, fon-
tos kérdések megvalaszolasat tette lehet6vé, ami egyben terepet biztositott ahhoz is, hogy
a modern novekedéselméletben a tudds szerepe ismét visszakeriiljon a kozgazdasagi gon-
dolkodas homlokterébe. Ezt kitlindéen példazza kovetkez6 gondolati 1épésiink, Solow neo-
klasszikus névekedési modellje.

A keynesi forradalmat szokds a neoklasszikus kézgazdasagtan zaréakkordjaként definidlni,
ugyanakkor més vélemények szerint a neoklasszikus kozgazdasagtan nem zarult le Keynes
szinrelépésével. Dolgozatunk témadja szempontjabol a keynesi kozgazdasdgtan hasonldéan
marginalis jelent6ségli, mint a neoklasszikus kozgazdasagtan. Ennek oka az, hogy a key-
nesi kdzgazdasagtan, a makrookonomiai elemzés alapjainak lerakdsaval ugyan a kozgazda-
sagtan figyelmét a mikroszintrél visszaterelte a gazdasag makroszintl folyamaira, azonban
az elemzési id6horizont jellemz6en a rovid tdv maradt. Ezzel parhuzamosan pedig a gaz-
dasagi novekedés (pontosabban fogalmazva a gazdasagi fluktuacidok vagy tizleti ciklusok)
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f6 mozgatderdit nem a kindlati oldal, hanem a keresleti oldal tényez6i k6zott kereste. Igy
a keynesi modell els6sorban a beruhazasok, a fogyasztds, a kormanyzati vasarlasok, egy-
szoval a kereslet autondm tényezoinek szerepét vizsgdalja és a tudas felhalmozdasa, amely
elsésorban a gazdasag kinalati oldalat érinti, kiviil marad az elemzés teriiletén. Igy tehat
a keynesi kozgazdasdgtan kapcsan is hasonlé kovetkeztetést fogalmazhatunk meg, mint a
neoklasszikusok esetében: eredményei kétségteleniil Ujak és fontosak, azonban rovid tava
szemléletmoddja okan a tudas szerepe nem jelenik meg markans tényezoként.

2.2.3. A modern novekedéselmélet kiindulopontja: a Solow modell

A gazdasag egészének hosszabb tdvu vizsgdlata, immar a marginalista és a keynesi elvek
alapjan tjragondolt, modszertanilag szofisztikdlt formdban Robert Solow és Trevor Swan
neoklasszikus névekedési modelljeivel keriilt vissza a kézgazdasagtan f6 aramlataba (Solow,
1956, Swan, 1956). Egészen pontosan Solow egy olyan névekedési modellt vazolt fel, amely
a neoklasszikus elméletbdl eredeztethetd altalanos egyensulyi fogalmakra épitve, azonban
makrookonomiai szemléletben targyalja a gazdasagi novekedés kérdését. E modellben a
termelést harom tényez6, a munka, a toke és e kettd szolgalatait kombindalé technoldgia

hatarozza meg.

A Solow-féle novekedési modell alapverzidja rogzitett technoldgia mellett a munka és a téke
szerepét vizsgdlja a gazdasagi novekedés folyamatédban. Ebben az esetben a tOkeintenzitas
(a toke- és munkafelhaszndalds hanyadosa) és ezzel egyilitt az egy fére es6 kibocsatas mind-
addig valtozik (n6 vagy cs6kken), amig a kamatszint — a téke hozadéka — meg nem egyezik
(nagyobb vagy kisebb) a népesség novekedési iiteme és az amortizacios rata 6sszegével.
Amint a tokeintenzitds eléri ezt a stabil egyenstlyi helyzetet és ezzel egyiitt az egy fore ju-
t6 kibocsatds sem valtozik: a tékefelhalmozdas pusztan arra elegendd, hogy az amortizacio
miatti veszteséget és a népesség novekedésébol fakadd potldlagos tékeigényt kielégitse.
Ez a kovetkeztetés elsé pillantdsra kissé borulaténak tlinik a gazdasdgi novekedés szem-
pontjabol, azonban fontos latni, hogy csak adott, valtozatlan technoldgiai szint mellett igaz.
Abban az esetben, ha a technoldgia javul, az egyensulyi helyzet magasabb egy fore jutd
kibocsatas mellett jon létre, ami igy értelemszerien novekszik. Amennyiben a technolégia
folyamatos javulast mutat, igy az egy fore jutd kibocsatas folyamatosan novekedhet.

A Solow modellt Ramsey (1928) modelljét alapul véve Koopmans (1965) mddositotta
ugy, hogy az exogén megtakaritdsi rata helyett a haztartdsok eléretekint6, hasznosség-
maximalizdcios dontése generdalja megtakaritdsok palyajat, ezaltal a megtakaritasok és a
beruhazasok dinamikus interakcidja is vizsgalhaté a modellben. Ami az egyensulyi nove-
kedési palyat illeti, a kibévitett modell is az eredeti Solow-modellel analég eredményekre

vezet.

A Solow modell tehat a dolgozat szempontjabdél mar lényegi kovetkeztetéseket hordoz.
A vizsgalat szempontjabdl két idétavot célszerti megkiillonboztetniink: a kézéptavot és a
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hosszi tavot. 6 A két id6étav kozotti killonbséget az adja, hogy kdzéptavon a technolégia
rogzitett, hosszu tavon azonban valtozhat. Mig k6zéptdvon a gazdasagi novekedés forrasa
lehet a tOkeallomany boéviilése, addig hosszu tavon kizardlag a technoldgia javulasa dtjan
érhet6 el névekedés.

Ez az eredmény pontosan rimel Smith kordbban idézett gondolataira. Mind Smith, mind
pedig a Solow modell egyik 1ényegi mondanivaléja az, hogy a tudas felhalmozasa alapveto-
en szilkkséges tényezbje a gazdasag hosszu tava novekedésének, vagyis a nemzetek jolété-
nek, gazdagsaganak. A két megkozelités kozotti kiilonbség abban all, hogy Smith a tudas
felhalmozdsat a munkamegosztassal kapcsolja 6ssze, addig a Solow modellben a tudas fel-
halmozasa a technoldgia javulasat eredményezi, és ezaltal vezet hosszi tava novekedéshez.
A munkamegosztas fejlodése azonban tekinthetd a technoldgiai fejlédés egy specidlis for-
majanak, s6t, Smith maga is arrél ir, hogy a munkamegosztas egyik legfontosabb szerepe a
jobb, hatékonyabb munkavégzés kialakitasa, igy a smithi és a solow-i megkozelitések ebbol

a szempontbodl ekvivalensnek tekinthetok.

Ennél pontosabb képet is kaphatunk, amennyiben a Solow-modellt kiegészitjik ugy, hogy a
technolégia id6beli alakuldsdra valamilyen exogén mozgasegyenletet irunk fel, igy a tech-
nolégiai haladas explicite megjelenik a modellben. A legegyszeriibb ilyen lehet6ség, ha a
technoldgia valamilyen konstans novekedési ratdjat tételezziik fel. Konnyen bebizonyitha-
t6, hogy ebben az esetben az egy fére juté kibocsatas egyensilyi névekedési ratdja meg
fog egyezni a technoldgiai haladas uitemével. Az eredmény altalanosithato, vagyis a tech-
nolégiai haladast leiré folyamat paraméterei hatarozzdk meg az egy fore jutd kibocsatas
egyensulyi novekedési itemét. Ez az eredmény megerositi a kordbban bemutatott smith-i
gondolatokat, bizonyos szempontbdl tekinthet6 azok formalizalt, egzakt bizonyitasaként.

Ugy tiinik, hogy a neoklasszikus névekedési modell egyszertiisége ellenére rendkiviil tetsze-
tés és az intuiciot alatdmaszté eredményeket ad. Két fontos momentum adédik ugyanak-
kor, ami ezt a képet drnyalja. A neoklasszikus modellel kapcsolatos két f6 probléma ko6ziil
az egyik, hogy az empiria probdajat csak igen sziik keretek kozott allja ki, a masik, ezzel
osszefiiggésben pedig, hogy bar a technoldgiai fejlédés szerepét hangsulyozza, annak ala-
kuldsardl nem mond semmit: a technoldgiat leiré folyamat exogén adottsag a modellben.

A két probléma, Ugy tinik, szorosan 6sszefiigg egymassal. A novekedéselmélet egyik leg-
fontosabb célkitlizése éppen az, hogy az orszagok kozott megfigyelhetd — értelemszertien
a novekedési oldalon tapasztalhaté - kiillonbségeket megmagyarazza. A neoklasszikus mo-
dell egy fontos tanulsaga, hogy azonos technolégiai fejlédési iitemet tekintve a gazdasagok
id6vel konvergalnak egyméshoz, mind az egy fore juté kibocsatds, mind a névekedési rata
tekintetében. Ennek egyszeri oka, hogy az alacsonyabb toke-munka ardny mellett mikodo
tipikusan szegényebb orszagok névekedési ratdja magasabb, mig a magasabb t6ke-munka
arany mellett miikodé orszagok novekedési rataja alacsonyabb. Igy tehét a szegény orsza-
gok gyorsabban nének és értelemszertien felzarkdznak a fejlettebbekhez.

6Rovid tavon tipikusan régzitettnek feltételezziik a tékeédllomanyt, ami viszont a Solow modellben véltozik,
igy a legpraktikusabb terminoldgia a k6zép- és hosszu tav elnevezés haszndlata.
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Ezek az eredmények azonban ellentmondanak a tapasztalatoknak. Romer (1987, 1988)
vizsgdlatai rdmutatnak, hogy a névekedési ratak az egyes orszagok t6kedllomanyanak nem
csokkend, hanem novekvo fliggvényei. Ennek kovetkeztében nem a novekedési ratak és a
kibocsatas konvergenciaja, hanem éppen ellenkezéleg, azok divergencidja figyelheté meg.
Természetesen ez a probléma elsé latésra feloldhaté ugy, hogy a technoldgiai haladas kii-
16nb6z6 novekedési itemeit tételezzik fel a kiilonb6z6 orszagokban, igy minden orszag no-
vekedési lehetdségeit a sajat technoldgiai haladdsanak iiteme hatarozza meg. Ez az érvelés
azonban figyelmen kiviil hagyja a technoldgia diffazidjadnak szerepét, hiszen ha feltételez-
zilk a téke és a tudas dramldsat az egyes gazdasagok kozott, akkor a technoldgiai haladas
iteme is kiegyenlitédik. Barro és Sala-i-Martin (1991 és 1992) tanulményai arra mutatnak
ra, hogy a konvergencia az orszagok kozotti vizsgalatokkal szemben jél megfigyelhet6 az
Amerikai Egyesiilt Allamok &llamai kézott, ami nem meglepd, hiszen a téke, a munka és a
technoldgia szabad aramlédsa az azonos technolégiai névekedési titemet biztosithatja is.

A fenti megoldassal (eltér6 technolégiai fejlodési ratak feltételezése a kiilonb6z6 orszagok-
ban) azonban a kérdés csupan elnapoléasra keriilt. Hiszen ha az orszagok k6zotti jelentds kii-
l6nbségek abbdl fakadnak, hogy a technoldgia méas titemben fejlédik az egyes orszdgokban,
akkor mi okozza az eltérést a technoldgiai fejlodés iitemében? A neoklasszikus névekedési
modellek exogén technoldgia-reprezentacidja nem volt elégséges e kérdés megvalaszolasa-
hoz, igy mindenképpen sziikség volt olyan modellek kifejlesztésére, amelyek a technoldgiai
haladést endogenizéljak, azaz a technoldgia valtozdsat a modellek megmagyarazzak, igy
lehet6vé téve a fejlodési item eltéréseinek vizsgalatat.

2.2.4. Endogén novekedéselmélet

A neoklasszikus novekedési modellek, bar szerepiik vitathatatlan, nem bizonyultak elegen-
doének ahhoz, hogy a gazdasagi névekedés alapvetd kérdéseit teljes koriien megvalaszoljak.
Az empirikus tapasztalatok inditottdk dtjara az endogén novekedéselméletet, amely arra
tesz kisérletet, hogy a technoldgiai haladast beépitse a névekedési modellekbe.

Technikai értelemben arrél van szd, hogy a neoklasszikus modell alapvet6 jellemzdjeként
értelmezhetd csokken6 hozadékot kell a modellekbél eliminalni. A neoklasszikus modell f6
elve ugyanis éppen az, hogy a tékedlloméany béviilésével a toke hatartermelékenysége és
(a tokéletesen versenyzd piacok feltevésébdl fakadodan) ezdltal a tékeberuhazasok megté-
rilése (a redlkamatlab) is cs6kken. A cs6kkend megtériillés a megtakaritasok és (ismét a
tokéletes piacok miatt) egyuttal a beruhdzdsok csokkenéséhez vezet, ami a t6keallomany
egyre kisebb mértékii névekedését eredményezi. Ahhoz tehat, hogy a novekedés valéban
beliilr6l fakadjon, a cs6kken6 hozadékot kell kikiisz6bo6lni a modellekbdl, ami az egyensulyi

tendencidkat adja.

Praktikus szempontbdél az endogén névekedéselmélet kozponti koncepcidja, hogy a techno-
l6giai fejlédés titemét a modellek beliilr6l magyarazzak. Az elnevezés is innen szarmazik:
a technikai fejlédés és az emberi toke felhalmozasanak explicit modellezésével kisérel meg
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vélaszt adni a gazdasagi névekedés kérdéseire. A technoldgiai fejlédés ezekben a model-
lekben a gazdasdagi szereplék dontéseinek kovetkezményeként alakul, illetve az is megfo-
galmazodik, hogy a tudas és a technoldgia felhalmozéasahoz és fejlédéséhez beruhazasokra,
vagyis eréforrasokra van sziikség (Valentinyi, 1995). Ugyanakkor az is egy fontos szem-
pont, hogy mig a neoklasszikus modellek a technolégiai haladas titemét exogénnek, igy va-
lamennyi orszagot egyforméan érintének tételezték fel, egy endogén névekedési modellben
a technoldgia terjedésének, diffizidjanak a szerepe is felmeriil (Romer, 1994).

Az endogén novekedéselmélet egyik alapveto kiinduldpontja Lucas (1988) tanulménya, me-
lyet a szerz6 tovabbi munkai kévettek (Lucas, 1990, 1993). Modelljében Lucas az emberi
téke felhalmozasara koncentrdl. A korabbi exogén technikai haladdssal mlik6édé modelle-
ket annyival egésziti ki, hogy a munka termelékenységeként értelmezett emberi toke fel-
halmozasahoz effektiv er6forrasokra van sziitkség. Egészen pontosan a rendelkezésre allé
munkaeré felhasznalhat6 a termelésben, de az emberi téke felhalmozasahoz is munkaerdre
van szilkség (kutatds-fejlesztés, tanulas). Igy a termelés hatékonysagéanak valtozasa, vagyis
a technoldgiai haladas Giteme attol fiigg, hogy a gazdasagi szereplok miként osztjak meg a
rendelkezésre allé6 munkaidejiiket a ,hagyomanyos” termel6 tevékenység és az emberi toke
felhalmozdasa kozott.

Ez a megkozelités aztédn az Gn. tudas-termelési fliggvény koncepcidjadhoz vezetett el, amely-
ben az j tudas 1étrejottét killonbozé tényezékhoz kotik.” A tudds-termelési fiiggvények,
vagy masképpen a tudas vagy technoldgia felhalmozasat leiré 6sszefiggések (egyenletek)
egyik legfontosabb tényezdje tobbnyire a tudas (emberi toke) vagy technoldgia mar elért
szintje. Valentinyi (1995) kiemeli, hogy ennek lényege éppen az, hogy az emberi toke fel-
halmozasa egy olyan folyamat, amely a meglévé tudas ataddsan, igy a gazdasagi szereplék
kozotti kapcsolattartdson alapul. Igy logikus, hogy a mar elért tudasszint meghatdrozé a
tovabbi felhalmozas folyamatdban. Amellett, hogy ez az érv aldtdmasztja a disszertacid
témdajanak relevancidjat, fontos kiemelni, hogy az emberi téke allomanyanak magyarazo
valtozdként torténd bevondsa a tudas-termelési figgvénybe nem csupan a kapcsolattartas
sziitkségességén alapulhat, hanem azon is, hogy a mar megszerzett ismeretek egyfajta ha-
tékonysdagi tobbletet jelentenek a tovabbi felhalmozasban. Cohen és Levinthal (1989, 1990)
irdnyadé munkdikban azt emelik ki, hogy a vallalatok kutatas-fejlesztési tevékenységének
a tudés-felhalmozas mellett egy olyan feladata is van, hogy az ipardg fejlédésével 1épést
tartson, azaz, hogy megkonnyitse a vallalaton kiviilrél érkezé informécidk feldolgozasat és
felhaszndlasat. A mar felhalmozott tudas eldsegiti az Gj ismeretek felhalmozasat.

A kordbban tett megdallapitast itt megismételve tekinthetjiik gy a tudast, mint egy adat-
vagy informéacié elemek kozotti haldézatot. A tudas igy a befogadott informéacidk fliggvényé-
ben hatvanyozottan (n6vekvé iitemben) novekszik, hiszen a halézat elemei kozotti poten-
cialis kapcsolatok szama is igy valtozik: minden egyes 1j elem a tudashaldzatot jelentds
mértékben képes novelni, hiszen UGj kapcsolddasi lehetéségek sokasdgat hozza létre. Ez

"Empirikus vizsgdlatat 1asd pl. Pakes és Griliches (1984) vagy Griliches (1990) munkdiban. A tudds-termelési
figgvény és az endogén névekedési modellek k6zotti kapcsolatrél b6vebben Abdih és Joutz (2005) ir.
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a mérték pedig anndl nagyobb, minél nagyobb a kiinduldsul szolgalé halézat, azaz minél
szélesebb a mar meglévo tudasbéazis.

Arrow (1994) 0sszegzése szerint az endogén novekedési modellek egy jelentds csoportja-
ban a tudas termelése csupan a mar meglévé tudas mennyiségétdl fiigg, ami 6sszhangban
all az el6z6 gondolattal, azonban a termelés és a tudas kozotti 6sszefliggéseket csak rész-
ben jeleniti meg: a tudas inputja a termelésnek, a tudas felhalmozasanak inputja azonban
csupan maga a tudas. A tudas-termelési fliggvény ezekben az esetekben egytényezols, és
nem szerepel benne példdul a munkafelhasznalds. Ilyen modell Arrow nagy jelent6ségl
learning-by-doing modellje (Arrow, 1962), vagy Silverberg és Lehnert (1994) modellje. Ez-
zel szemben egy fontos tovabbi lancszemet jelentenek azok a modellek, ahol a tudés terme-
1ési figgvényében mar megjelennek mas er6forrasok is, mint a munka vagy tékeraforditas.
A kordbban hivatkozott Lucas (1988) modell vagy Shell (1967) modellje tartozik ebbe a
kategoridba.

Az emberi tokére és az emberi toke ilyen vagy olyan moédon torténéd felhalmozédsara épii-
16 modellekkel szemben az endogén novekedéselmélet modelljeinek méasik nagy csoportja
az innovaciot, az Gj termékek vagy technoldgidk l1étrehozasat/1étrejottét allitja az elemzés
kozpontjdba. Ezen irdnyvonal mentén tipikusan két részleteiben kiilonbo6z6, 1ényegét te-
kintve azonban azonos modellezési mdédszer taldlhaté. Az egyik médszer alapjat Romer
(1990) tokéletlen versenyre épiilé dinamikus modellje adja, amely Dixit és Stiglitz (1977)
monopolisztikus versenymodelljét alkalmazza dinamikus megkozelitésben. Ezek a model-
lek a kutatas-fejlesztés szerepét ugy épitik be, hogy annak eredményei a termékek korének
folyamatos boviilését eredményezik. A fogyasztok valtozatossdg iranti igényén keresztiil
a termékvaridnsok szamdanak novekedése egyfajta pozitiv externhatdst generdl, amely el-
lensilyozza a termelési tényezdk csokkend hozadékat, és endogén novekedéshez vezet. A
megjelend Uj termékek ezekben a modellekben nem valtjak ki a régieket, csupan az utdbbi-
ak ara csokken.

A masik mdédszer Grosman és Helpman (1991, 1994) modelljeire épiil, ahol a piaci forma
hasonldéan a monopolisztikus verseny, azonban az innovaciét nem a termékkor szélesedése,
hanem a termékek min6ségének javuldsa eredményezi. A rogzitett szamu termék egyre
jobb és jobb mindségben jelenik meg, ami a termelés hatékonysagat is noveli, igy itt ez a
hatékonysagi tobblet vezet a csokken6 hozadék ellenstlyozasdhoz. Az el6z6 modszerrel el-
lentétben azonban a jobb mindségli termékvaltozatok kiszoritjdk a piacrol a rosszabb mind-
ségi termékeket. Egy hasonlé modellt alkalmazva Aghion és Howitt (1992) a schumpeteri
kreativ rombolds elvét alkalmazva (Schumpeter, 1934) felhivjdk a figyelmet arra, hogy az
elavultta valé technoldgidk miatti veszteséget is figyelembe kell venni: a magasabb iitemi
technoldgiai fejlédés egyfajta negativ externaliat generdl, mivel a vele egyiittjaré gyors avu-
l4s miatt a technoldgiai fejlédésbe térténé beruhdzasok megtériilése csokken. Igy konnyen
elképzelhet6 egy olyan allapot, ahol az innovéacid ,tultermelése” jellemzad.

A két modszer killonbségei ellenére azonos kovetkeztetésekre vezet (Barro és Sala-i-Martin,
1995): a kutatasi tevékenység szamara rendelkezésre allé erdforrasok, valamint e tevé-
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kenység hatékonysaga pozitivan hat a névekedésre, igy konnyen bizonyithatd, hogy a sze-
gényebb orszagok miért mutatnak lassabb novekedést. A két modszer azonos abban is,
hogy a korabbi tokéletes versenypiacok helyett monopolisztikus versennyel dolgoznak. En-
nek az az oka, hogy amint az innovacié keriil elotérbe — akar a névekvo termékszamot,
akar a mindségi javulast tekintjilk innovacionak -, annak a vallalatok szempontjabol csak
akkor van értelme, ha a termékeiket meg tudjak kiilonbo6ztetni a tobbi cég termékétdl. Ez
viszont azt eredményezi, hogy valamekkora monopoler6vel kell rendelkezniiik, vagyis nem
lehetnek végteleniil kicsinyek, mint a tokéletes versenypiac vallalatai. Ennek a megkiilon-
boztetésnek az innovaciobdl fakado profitlehetéségek kiaknazasa miatt van jelentésége. A
legaldbbis minimélis monopolpozici6 eléréséhez azonban arra is sziikség van, hogy a valla-
latok célja a novekedés legyen, tehat hogy létre is johessenek ezek a nem végteleniil kicsiny
véllalatok. Ezt az 0sztonzést pedig éppen a névekvd hozadék adhatja meg, ami, mint lattuk,
az endogén novekedéselméletben a korabbi cs6kkend hozadékot valtotta fel.

2.2.5. Technologiai diffazio

Az endogén novekedéselmélet f6 kérdésével parhuzamosan (honnan ered a technoldgiai
fejlédés?) felmeril a technoldgia terjedésének, diffizidjanak kérdése is. Mukoyama (2004)
a technolégiai fejlédés kapcsan kétlépéses folyamatrdl beszél: az elsé 1épés az innovacio,
amikor az 1jitds bekerill a gazdasagi folyamatokba, a masodik 1épés pedig az wjitas elter-
jedése, azaz az adaptalas és diffizié. Rogers (2003) megjegyzése szerint a technoldgiai
difftziéval foglalkozé irodalom éridsi méretli, mintegy 5.200 ilyen témdaju publikaciét sza-
molt 6ssze. Ertelemszerten itt nem vallalkozhatok ennek az irodalmi korpusznak akar csak
vazlatos ismertetésére is, igy az altalam fontosnak tartott pontokat emelem ki az alabbiak-
ban, sziikségszertien ad-hoc jelleggel.

A technoldgiai diffuziéval foglalkoz6 empirikus szakirodalom egyik alapvet6 kovetkeztetése
a difftzié S-gorbét kovetd, vagy masképpen logisztikus mintdja (l1asd pl. Griliches, 1957;
Davies, 1979; Gort és Klepper 1982). A difftziés folyamat a legelterjedtebb klasszifikacio
alapjan ot fazisra oszthatdé (Rogers, 2003).

* Az els6 fazisban jelentkeznek az innovatorok, akik az ujitas els6 alkalmazéi. Ez a
csoport specidlis jellemzokkel irhaté le, amely alkalmasséa teszi e szerep betoltésére:
tobbnyire hajlandéak magasabb kockazatot vallalni, illetve fontos kapcsolatokkal ren-
delkeznek tudomdanyos forrdsok, valamint méas innovatorok felé. Ebben a szakaszban
jelenik meg az innovacié a gazdasag/tarsadalom egyes pontjain, amely aztan a diffzio
bazisat jelenti.

» A masodik fazis a korai adaptaldk idészaka, akik tovabbra is az ujdonsagot elfogaddk
elso képviseldi kozott vannak. Fontos véleményvezet6i szerepilik van, amit az innova-
cidk korai alkalmazasaval/adaptalasaval tudnak erdsiteni.
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* A harmadik fazisban jelenik meg a korai tobbség, akik az el6z6 fazis soran mar te-
ret nyert Gjdonsagot a véleményvezetdk alapjan fogadjak el. Ez a fazis rendszerint
lassabb, ugyanakkor az adaptalok szama is magasabb.

* A negyedik fazisban a késéi tobbség fogadja el az innovacidt, akik kevésbé a véle-
ményvezetdkre, inkabb a korai tobbségre reagalva kezdik alkalmazni az Gjdonsagot.
E fazis sordn az adaptacio sebessége lassul, ahogy a piac egyre telitettebbé valik.

* Az 0todik fazisban a lemaradok veszik at az tjdonsagot, akik tobbnyire kis fogékony-
sdgot mutatnak az ujdonsag irant. Ebben a fazisban telitédik a piac, a diffiziéban
rejlé lehet6ségek, és ezaltal a diffizié dinamikaja is kifullad.

Az empirikus kutatasokkal parhuzamosan a diffizié elméletével foglalkoz6 szakirodalom a
fent bemutatott logisztikus diffiziés minta magyarazatara probal plauzabilis magyarazatot
taldlni. Attewell (1992) a diffaziéval foglalkozé elméletek két tipusat kiilonbozteti meg:
mikro- és makroszinti vizsgalatokat. A mikroszintli, vagy egyéni perspektivaban az egyedi
szereplOk adaptacios készsége, motivacidi képezik a vizsgdalat targyat, mig a makroszinti
vizsgalatok értelemszertien egy tarsadalom, gazdasag vagy szélesebb értelemben egy adott
populéacié egésze szintjén keresik a valaszt a diffizié kapcsan felmeriil6 kérdésekre.

Praktikus szempontbdl ezen a ponton meril fel el6szor a hdlézatok szerepe a technoldgi-
ai haladas folyamataban: az innovacié diffuzidja sziikségszerien az egyedi gazdasagi sze-
reploket 6sszek6t6 kapcsolati halékon keresztiil zajlik. Az ezzel kapcsolatos szakirodalom
targyalasat, tekintve a téma kiemelt szerepét a disszertdcié tematikdjaban, egy késobbi,
részletes fejezetpont tartalmazza.

2.2.6. Tudas-spilloverek és lokalitas

A technoldgiai diffizié elsésorban elméleti vonatkozasu szakirodalma mellett egy masik, f6-
ként empirikus irdnyzat is fontos helyet kapott az innovacioval és a novekedéssel kapcsola-
tos kozgazdasagi gondolkodasban, nevezetesen a tudas terjedésének, ,tovagylrizésének”
- vagy a hazai terminolégidban is meghonosodott angol kifejezéssel élve tudas-spilloverek
- irodalma. Ez az irodalmi irdnyvonal a technolégiai diffizié ,,mechanikus”, a tudas aram-
laséara fékuszald szemléletével szemben a tudas daramldsa soran keletkezé extern hatésok
kérdésére koncentrdl. Griliches (1979, 1992) az els6k kozt hivta fel a figyelmet arra, hogy
a gazdasagi szerepldk altal 1étrehozott Gj tudds masok altal is haszndalhatéva valik, mivel
ez a tudas kodifikélhaté és transzferalhaté a véllalatok vagy més szervezetek kozott. Igy a
vallalatok vagy mas szervezetek sajat, belsé tudas-termelése pozitiv extern hatdsokkal bir
és az innovacids tevékenységet az adott szervezetnél szélesebb kérben mozditja eld.

A spilloverek kutatdsaban természetesen az egyik legfontosabb sarokké a tuddas és a tudas
aramlasanak empirikus megragadasa. Krugman (1991) megjegyzi, hogy a spilloverek em-
pirikus vizsgalata azért lehetetlen, mert a tudads nem hagy maga utdn nyomot, amelyet fel
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lehetne fejteni. E pesszimista kijelentés ellenére a kutatdk tobb olyan lehet6séget is kidol-
goztak, amellyel ezek a nyomok felderithet6ek. Az elsé és legfontosabb ilyen lehetdséget a
szabadalmi adatbazisok biztositottak (és biztositjdk most is): az itt fellelhet6, szabadalmi hi-
vatkozasokra vonatkozdé informécidk (természetesen alkalmasan feldolgozva) megmutatjdk,
hogy a technoldgiai tudas milyen jellemzok szerint terjed a gazdasadgi szereplok kozott. A
szabadalmi hivatkozasok mellett a szabadalmi kooperaciok vizsgalata is lehetévé valt (erre
a médszerre épiil a jelen disszertacié empirikus tartalma), tovabba olyan adatbéazisok is el-
érhet6ek, amelyek segitségével a munkaer6 dramlasa révén megvaldsulé tudds spilloverek

kovethetéek nyomon.®

Szabadalmi hivatkozasokat alkalmazva Jaffe (1986) arra a kovetkeztetésre jut, hogy egy val-
lalat kutatas-fejlesztési termelékenységét meghatarozé tényezdok kozott lényeges szerepet
jatszik a technolodgiailag kozel 4ll6 vallalatoktdl szarmazo6 tudas. Felmeriil azonban ebben
a vonatkozdasban a térbeliség szerepének kérdése: szamit-e a térbeli koncentraltsag az in-
novacids tevékenység hatékonysagat tekintve, vagy sem? Ez a felvetés szorosan 0sszefligg
azzal a kérdéssel, hogy a tudas milyen mddon és milyen kozvetitékon keresztil jut el egyik
vallalattol a masikhoz. Minél inkdbb tacit jellegi tudasrdl van szé, annal fontosabb a szemé-
lyes kapcsolat a tudas ataddja és atvevije k6zott, ennek kovetkeztében a térbeli kozelség,
mint a személyes kapcsolattartast megkonnyité tényezd, lényeges szerephez juthat. Ez-
zel parhuzamosan a tacit tudas jellemzéen magukban az emberekben testesiil meg, igy a
munkaer6 mobilitdsan keresztiil megvaldsulé tudas-aramléas is tartalmaz térbeli korlatokat,
amennyiben a munkaer6 mobilitdsa bizonyos okoknél fogva (kulturdlis korlatok, személyes
kapcsolathalék, stb.) térben koncentralt.

Jaffe (1989) a Griliches-féle tudéas-termelési fiiggvény egy bévitett valtozatat felhasznalva
a spilloverek térbeli dimenzidjat vizsgdlja. Eredményei azt mutatjadk, hogy azokban a ré-
gidkban (elemzési egységekként USA allamokat haszndl), ahol a tudéas-generdld inputok
(kutatas-fejlesztési kiaddsok, kutatasban dolgozé munkaerd, stb.) szintje nagyobb, ott a
szabadalmi tevékenység is magasabb. Feldman (1994) pontositja Jaffe (1989) mddszerét:
szabadalmak helyett 4j piaci bevezetéseket vizsgdlva megerésiti a korédbbi eredményeket.
Ugy tiinik, hogy a spilloverek térben korlatosak: az 1j tudds jellemzden abban a régiéban
fejti ki a kordbban emlitett externalis hatdsat, amelyben létrejott. Anselin és szerzotar-
sai (1997) a vizsgalatot szlikebb térbeli egységeken is elvégezték és a spilloverek térbeli
korlatosségat ezen a szinten is kimutattéak.

Jaffe és szerzoétarsai (1993) szabadalmi hivatkozasokat haszndlva szintén kimutatték a spil-
loverek térbeli koncentracidjat. Eredményeik azt mutatjak, hogy kiilonb6z6 foldrajzi szinte-
ken és a szervezetek tipusa szerint korrigalva is kimutathat6 a térbeli korlat a tudas aram-
lasa sordn. Természetesen érdekes kérdés az is, hogy ez a térbeli koncentraltsdg hogyan
alakul idében. Logikusan azt varnank, hogy idével ezek a korlatok leépiilnek, ahogy a tudas
kodifikdlasra kertil és a tacit elemek dramlasaval kapcsolatos akadalyok is oldédnak (példa-

8A szabadalmi hivatkozasok elsé alkalmazasat 1lasd: Trajtenberg (1990). A szabadalmi egyiittmiikodésekrol
lasd pl. Maggioni és Uberti (2010), Sebestyén és Parag (2010), a munkaer6 dramlasa kapcsan pl. Boschma és
szerzo6tarsai (2009).
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ul a kapcsolati halékon keresztiil vagy a munkaerd mobilitdsa révén egyre tobb vallalathoz
jut el az 4j tudas). Jaffe és Trajtenberg (1996) eredményei megerositik ezt a feltevést, ki-
mutatva, hogy a térbeliség szerepe idével csokken. Ezen felil azt is kimutatjdk, hogy ez
az idobeli hatds lényegesen erésebb azokban az ipardgakban, ahol a tudas avuldsa gyors
(elektronika, optika, nuklearis technolégia). Més tanulmanyok arra hivjdk fel a figyelmet,
hogy a spilloverek térbelisége markdnsabb azokban az dgazatokban, ahol a tudas fontos
kompetitiv faktor (Audretsch és Feldman, 1996), vagy ahol a felhasznalt tudas alapvetden
tacit (Sorenson, 2005). Természetesen a tudas tacit jellegének szerepe és az idédimenzid
jelent6sége szorosan Osszefiigg: egy technoldgiai innovacié és a hozza kapcsolddé tudas-
halmaz kezdetben jellemzdéen tacit elemeket tartalmaz, mig az id6 elérehaladtaval a tudas
nagyobb része kodifikalasra keriil. Ez a dinamikus folyamat aztdn a spilloverek el6tt 4116
térbeli korlatok lebomlasadhoz vezet.

Roviden Osszefoglalva a tudéas-spilloverekkel foglalkozo irodalom tapasztalatait, azt latjuk,
hogy a gazdasag egyes pontjain 1étrejovo 0j tudas, legaldbbis idélegesen, lokalisan terjed.
Az innovacios tevékenység térbeli koncentracidja igy jol magyarazhatoé a tudas terjedésének
térbeli korlataival. Ez ugyanakkor rdmutat a gazdasagi novekedés lokdlis dimenzidjanak
kérdésére. Ahogy a tudas gazdasagi novekedésben betoltott szerepe kapcsan mar ramutat-
tunk, a tudas a gazdasagban lokalis pontokbdl indul ki - a spilloverek lokalizdltsdga pedig
arra a kovetkeztetésre vezet, hogy a névekedés elsésorban lokdlis jelenség. Helyi agglome-
raciok, kiemelkedo6 innovacids tevékenységet nydjtd varosok (vagy sokszor csak vallalatok)
jelentik a gazdasagi névekedés huzderejét, amely azutan kisebb-nagyobb mértékben tevo-
dik 4t mas teriiletekre (Storper, 1995).

Részben ez a f6 konkluzié vezetett ahhoz, hogy a kozgazdasagi irodalomban a térbeliség
kérdése elotérbe keriilt. Az empirikus és az elméleti irodalom egyarant széles kortien fog-
lalkozott azzal a kérdéssel, hogy milyen 6szténzok taldlhatdéak, amelyek a vallalatok sza-
mara elényossé teszik a térbeli koncentraciét, ezaltal hozzajarulva a helyi agglomeraciok
kialakulasahoz.

Marshall (1890) nyoman az els6 vizsgalatok arra keresték a valaszt, hogy milyen helyi mé-
retgazdasagossagi hatasok lelhet6ek fel, amelyek a helyi agglomeraciéba belép6 vallala-
tok szamadra elényodket kindlnak. Osszefoglalé néven ezeket agglomeracios externalidknak
(vagy helyi méretgazdasagossagi hatasoknak) nevezi a szakirodalom és alapvetden két tipu-
sa kiillonboztetheté meg (Johansson és Forslund, 2008). Az elsé tipust lokalizacios externa-
lianak nevezziik (localization economies), és olyan hatasokra utal, amelyek kiilsé hatdsnak
szamitanak egy vallalat esetében, de a vallalatok lokdlis csoportja szdmdara mar nem. Eb-
ben az esetben a vallalatok hasonlé tudasbazisa katalizalja az agglomeracids folyamatot:
azon vallalatok tudnak hatékonyabban kommunikalni egymassal, akik ugyanazon techno-
légiai teriileten specializalédtak és miikodnek. A tuddastranszfert a k6zos tudas alap is ta-
mogatja, igy az Gj informacié és tudas gyorsabban terjed. A vallalatok érdekeltek lesznek
abban, hogy mindezen el6nyok kiaknazasa érdekében egymdashoz kozel helyezkedjenek el
(Johansson és Forslund, 2008; Weterings és Boschma, 2006; Pirrelli, 2006). Az ilyen tipusu
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externdlidk eredménye a specializdcio, melyet a hasonlé vagy azonos technoldgiai teriile-
tekre fékuszalo véllalatok klasztereinek megjelenésével figyelhetiink meg. A lokalizacios
externalidkkal foglalkozé empirikus eredmények vegyesek. Feldman (1999) szerint ez an-
nak tudhato be, hogy nehéz elkiiloniteni a vallalatok belsé méretgazdasagossagi hatdsaibdl
fakado térbeli koncentraciét a dinamikus agglomeraciés er6ktél egyrészt, masrészt pedig a
helyi eréforras-ellatottsag szerepét is figyelembe kell venni.

A helyi méretgazdasidgossagi hatdsok masik tipusat urbanizdcidés externdlidknak hivjuk
(urabization economies), bar ezekre az externdlis hatdsokra Jacobs-externdlidkként is hi-
vatkozik a szakirodalom. Ebben az esetben a koncentraciébél fakadd elényok az adott
térség (régio, varos) méretébdl fakadnak, igy a vallalatok és az iparagak egésze szama-
ra is kiils6 hatasként jelennek meg. Ekkor nem a hasonldésag, hanem éppen a kiillonb6z6ség
az agglomeracié f6 mozgatdereje. Jacobs (1969) szerint a nagyvarosok éppen azaltal val-
nak vonzé helyszineivé az innovacios aktivitdsnak, mert a k6zdsség sokfélesége bbséges
forrasaul szolgdl az Gj Otleteknek és az asszociativ Ujitasoknak. Ebben az esetben a vélla-
latok nem feltétleniil a tudastranszfer konnyedsége miatt érzik elényosnek, hogy egymas
kozelébe telepiiljenek, hanem azért, mert a nylizsgé varosi atmoszféra kivételes innova-
ciés lehetéségeket biztosit szamukra. Weterings és Boschma (2006) hozzateszi, hogy a
tudasbazisok sokfélesége nemcsak az innovativitds szempontjabol fontos, hanem nélkiloz-
hetetlen forrasat jelenti az interaktiv tanuldsnak is, amely szintén az innovacié egyik fontos
tényezgje. Feldman (1999) kiemeli, hogy az empirikus vizsgalatok tipikusan megerdsitik az
urbanizaciés externalidk jelentéségét az agglomeraciés folyamatokban.

Mindkét fenti agglomeracids externalia esetén a f6 hangsuly a helyi tudds szerepén van: a
tudas, akar a specifikus fokusz, akar a sokféleség jelenti a vonzer6t, fontos tényez6 az agg-
lomeracids folyamatokban. Feldman és Lichtenberg (1997) a tudas tacit jellegének hatasat
vizsgaljdk ebben a kontextusban. Eredményeik azt mutatjak, hogy minél inkdbb tacit jelle-
gl tudast tartalmaz egy kutatdsi projekt, az annal inkdbb centralizalt a térben. Caballero
és Jaffe (1993) eredményei a tudas amortizacidjanak szerepét emelik ki: minél gyorsabb
a tudas avuldsa egy agazatban, a térbeli koncentracié annal erésebb, mivel ez egy olyan
lehetdséget jelent, amellyel az 0jitok képesek lehetnek kutatdasi koltségeiket csokkenteni.
Liebeskind és szerzétarsai (1995) a tudas hozamainak kisajatithatésaganak kérdését vizs-
galjak. Eszerint a gyors technoldgiai fejlédés arra 6sztonzi a vallalatokat, hogy alkalmas
egyensulyt alakitsanak ki a kooperacid és a verseny kozott: a versenyre az innovaciébdl fa-
kadé lehetséges nyereségek kihaszndldsa miatt van sziikség, a kooperaciora viszont azért,
hogy a gyors fejlesztési iitemhez sziikséges komplementer tudasbazisokhoz is hozzaférje-
nek. A kooperdacid a kolcsonods bizalom alapjan mikodik, amelynek a kialakitdsat azonban
megkonnyiti a térbeli kozelség.

Kiemelten ez utébbi megkozelités az innovaciohoz sziitkséges kooperacié kapcsan, de a loka-
lis méretgazdasagossagi hatasok valamennyi értelmezése ramutat a személyes kapcsolatok
fontossagara. Az egyes interpretaciok ugyanakkor sokszor csak oddig mennek el, hogy a
helyi agglomeraciét egy olyan kézegnek fogjék fel, ahol a tudas szabadon aramlik, és a
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kérdéses hatarvonal e tudashoz valé hozzaférés tekintetében valamilyen térbeli korlatot
jelent.? Breschi és Lissoni (2003) ugyanakkor rdmutat arra, hogy a személyes kapcsola-
tok jelent6sége a tudas-aramlasban és ezaltal a helyi agglomeracios hatdsokban arnyaltabb
megkozelitést kivan. Felhivjdk a figyelmet arra, hogy a térbeli kozelséget inkdbb a tarsa-
dalmi koézelség (social proximity) kozelité valtozdjaként lehet felfogni. A térbeli kozelség
annyiban fontos, amennyiben hozzdjarul a tdrsadalmi kapcsolatok és az azokban foglalt bi-
zalom kialakuldsdhoz. Mivel a térbeli kozelség a kapcsolatok és a bizalom kialakulasat nagy
mértékben elGsegiti, e kapcsolatok lokdlisan siiriiek lesznek és az innovacios (vagy tagabb
értelemben gazdasagi) aktivitads térbeli koncentracidja olyan szinben tlnik fel, mint a tudas-
spilloverekhez valé hozzaférés fontos médiuma. Ez pedig elfedi azt a valés helyzetet, hogy
a spilloverek személyes kapcsolatokon és tarsadalmi halézatokon keresztiil fejtik ki hatasu-
kat, igy azok csak annyiban lokdalisak, amennyiben a halézatok is azok. Ezen a gondolati
vonalon egyes tanulmanyok megmutatjak, hogy a tudas-spilloverek lokdlis hatdsai csupan a
munkaeré immobilitdsan alapulnak (Zucker és szerzétarsai, 1994; Almeida és Kogut 1999;
Balconi és szerzétarsai, 2004).

Igy tehat eljutunk a disszertacié f6 témajat jelentd halézatok kérdéskoéréhez: a tudas dram-
ldsdnak és igy a technoldgia diffizidjanak legfontosabb terepe az egyének és vallalatok
kozotti kapcsolatokban taldlhaté. E kapcsolatok halézata aztdn meghatdrozza az innovacio
terjedését és ezaltal a gazdasagi novekedést egy adott teriileten beliil és kiviil egyarant: az
innovacié és a névekedés lokalizaltsdga a haldzatok lokalizaltsagatél fligg. A tovabbiakban
a halézatokkal kapcsolatos alapvetd szakirodalmi ismeretanyag attekintésére keriil sor.

2.3. Halozatok és innovacio

A haélézatok kutatdsa komoly multra tekint vissza, igazan népszerivé azonban az utébbi
idében valt. A halézatok tudomanya a matematikdbdl ered, amelynek grafelmélet nevi
aga foglalkozik a halézatok kérdéskorével. A grafelmélet els6 megjelenéseként Leonard
Euler 1741-es tanulmanyat szoktdk megjelolni, amely a konigsbergi hidak problémajara
ad megoldast (Euler, 1741). Euler megoldasa azért valhatott alapvetové a késdbbiekben,
mivel felismerte azt a tényt, hogy a probléma megoldasahoz elegend6 a hidak szamanak és
végpontjainak ismerete. Igy a probléma felirhat6 egy absztrakt, csomdpontokbdl és élekbdl
all6 struktira segitségével, amely struktirdk (csomoépontok és élek halmaza) a grafelmélet
vizsgdlatainak targyat képezik. A grafelmélet mellet az euleri megoldds alapozta meg a
topolégia, mint matematikai &g megjelenését is.

A gréfelmélet tulajdonképpen a halézatok matematikai elmélete is egyben, hiszen a grafo-
kat mas széval halézatoknak is mondhatjuk. Bizonyos szempontbdl a halézati vagy grafel-
méleti szemlélet a valdésdg egy specidlis szemiivegen keresztiil torténd vizsgdalatat jelenti.
A valésagban eléforduld targyak, jelenségek, személyek vizsgalhaték azok kolcsonhatésai,

9Talan Kaldor (1966) hasznalta elséként a ,mennybél hullé manna” hasonlatot a tudés ilyenfajta felfogasa
kapcsan.
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kapcsolatai segitségével. Ebben az esetben az adott struktira egy héaldézattal irhaté le és a
hangsuly a halézat elemeirdl az azok kozotti kapcsolatokra, és e kapcsolatok strukturajara
tevodik at.

A halézatok specidlis perspektivaja az utobbi évtizedben, els6sorban az erdélyi szarmaza-
su fizikus, Barabasi Albert-Laszlé és munkatarsai munkdja nyoman valt népszertivé. Mar
korabban is felismerték, hogy a benniinket koriilvevé vildg jelenségei nagyon sok esetben
leirhatdk haldzati fogalmakkal: ut- és kozlekedési haldzatok, tarsadalmi kapcsolathalok,
gazdasagi (piaci) halézatok, sejtek haldzatai (pl. neuronok) vagy akar a sejten beliili alkoté-
elemek (fehérjék) halézatai. Barabasiék jelent6s hozzajaruldsa abban all, hogy felfedezték,
hogy ezek az egymastdl meglehetdsen kiilonb6z6 teriileteken felbukkand halézatok azonos

szerevezOdési mintakat mutatnak:

»~Hasonléan ahhoz, ahogy a kiilénb6z6 emberek csontvdaza majdnem megkiilonbéztethetet-
len, rajottiink, hogy ezek a kiilonb6z6 térképek [halozatok térképei] egy kézbs tervrajzot
kévetnek. Friss és lélegzetelallito felfedezések sorozata arra a felismerésre kényszerit ben-
niinket, hogy minden minket kériilvevé 6sszetett halozat szerkezetét és fejlédését megleps-
en egyszerl és messze mutato természeti torvények iranyitjak.” (Barabasi, 2002, 16-17.0.)

2.3.1. A halozati struktura

A haldzati strukturak kérdéskorét tekintve a vonatkozd szakirodalom egy meglehetésen
tisztdn azonosithaté logikai ivre flizhetdé fel. A statisztikai fizika elveivel 6sszhangban a
valé vilag halézatait eleinte véletlenszerd halézatoknak fogtdk fel, ahol a kapcsolatok ki-
alakuldsa véletlenszeri folyamatot kévet. A véletlen halézatok elméletének kialakulasa egy
magyar szerzéparos, Erdés és Rényi (1959) cikkéhez kothetd.!0 A véletlen hélézatok egy
igen fontos tulajdonsaga az, hogy a haldzat elemeinek (a csomoépontoknak, vagy masképp
csucsoknak) fokszama, azaz kapcsolatainak szama Poisson-eloszlast kovet. A haldzat ek-
kor jol jellemezhet6 egy reprezentativ csomdponttal és a hozza tartozo atlagos fokszammal:
a szélséséges fokszam-értékek el6forduldsanak valészinlisége a (véletlen) halézatban ala-
csony. A valds halozatok véletlenszerlségével kapcsolatosan azonban két fontos probléma
is megfogalmazddott a kés6bbiek soran.

Egyfeldl a szocioldgiai vizsgalatok mutattak ra, hogy a tarsadalmi hdlézatok nem adhatdk
vissza teljes mértékben a véletlen halézatok segitségével. Ezek a vizsgalatok a tarsadalmi
hélézatokat un. ,kis vildgokként” irjak le, ahol a szorosan 6sszefiigg6, 6sszekapcsolt lokalis
csoportokat athidalé kapcsolatok kotik 6ssze. Maga az elnevezés arra utal, hogy ezekben
a halézatokban a csomoépontok kozotti atlagos elérési uthossz relative kicsi, mikézben a
lokélis csoportok mego6rzik viszonylag éles hatarvonalaikat. Travers és Milgram (1969) a
Harvard egyetem ismeretségi halézatat vizsgalva jutott arra a felismerésre, hogy az atlagos
elérési it még egy ilyen kiterjedt kapcsolati hdlézatban is meglepden révid, mindoéssze 5,5

10A véletlen halézatok elméletérdl ad osszefoglalét példaul Bollobas (2001).
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lépés. Barabasi (2002) megemliti, hogy a relative rovid atlagos tavolsagok gondolatat ko-
rabban Karinthy Frigyes vettete fol egy irasaban, ahol meglep6en pontosan ,elérejelezve”
a késoébbi tudomanyos eredményeket, 5 1épéses tavolsagrdl ir (Karinthy, 1929). Alapvetd
referencidnak szamit ebben a témakorben Granovetter (1973) tanulmdnya is, aki a lokalis
csoportokat 6sszeko6td ,,gyenge” kapcsolatok jelentéségét emeli ki. A tarsadalmi kapcsolat-
rendszerek altala felvazolt strukturaja a kis vildgok reprezentdcidja. A 2.1. dbra mutat egy
ilyen tipust halézati struktirat: a strd lokdlis kapcsolatok mellett kevésbé dominansak a
csoportok kozotti athidald kapcsolatok.

2.1. abra. Tipikus kis vilag halozati struktira

A kis vilagok intuitiv elképzelését Watts és Strogatz (1998) formalizaltdk. Modelljikben
két jellemzo, a lokalis kapcsolatok szerepét méré klaszterezettségi egyiitthatd, valamint a
csomopontok kozotti atlagos elérési Gt hossza alapjan tesznek kiilonbséget az egyes halé-
zati struktirak kozott, amelyhez két szélséséges (ideéltipikus) struktirat vesznek alapul.'!
Az egyik ilyen struktira a mar ismertetett véletlen hdlézat, ahol a lokalis kapcsolatok nem
jelentések, ellenben az elérési utak rovidek. A madsik széls6séges struktira a szabalyos
hélézat. Egy szabalyos haldézatban a csomépontok csak lokalis kapcsolatokkal rendelkez-

nek, ami magas klaszterezettséget, ugyanakkor hosszu elérési utakat eredményez. A két

11A Klaszterezettségi egyiitthaté a lokalis kapcsolatok szerepét méri a halézatban: az egyes csomépontokra
szamitott lokdlis klaszterezettségi mutatdk atlagaként adodik, mely utdbbiak egy-egy csomépont kérnyezetének
integraltsagat mérik. Az atlagos elérési ithossz azt mutatja meg, hogy a halézat csomoépontjai dtlagosan milyen
messze taldlhatok egymastdl a halézatban: az egyes csomodpont-parok kozotti legrovidebb utak atlagaként
kapjuk meg. A két mutatdrdl részletesebb modszertani leiras talalhat6 a 3.4.1. szakaszban.
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széls6séges struktira kozott a csomoépontok kozotti kapcsolatok athelyezése teremt kap-
csolatot. Egy szabdlyos halézatbdl kiindulva, minél nagyobb valdsziniiséggel helyezziik at a
kapcsolatokat, annal kozelebb keriiliink a véletlen halézatokhoz. Ebben a modellben meg-
mutathatd, hogy elegendd csupdan viszonylag kis szamu kapcsolat véletlenszerd athelyezése
ahhoz, hogy a lokalis struktirdk dominancidja mellett az atlagos elérési tithossz a véletlen
héalézatokra jellemz6 értékre csokkenjen, ezaltal a kis vilag struktira kialakuljon. A dolgo-
zat tovabbi részeiben a Watts-Strogatz modellre jelentdsen épitek, igy annak részletesebb
moédszertani kifejtését is megteszem az arra alkalmas helyen.

Akarcsak a véletlen haldzatok, a kis vildgok is leirhatdk egy reprezentativ csomoéponttal,
vagyis egy atlagos fokszammal. Barabdsi (2002) azonban azt emeli ki, hogy a valds ha-
l6zatok nem jellemezhet6ek reprezentativ szereplével: néhdny csomépont rendkiviil nagy
szamu kapcsolattal rendelkezik, mig a csomépontok tobbsége kevés kapcsolattal bir. Az
atlagos fokszam ugyan megadhatd, azonban a halézat struktarajat elsésorban a nagyszamu
kapcsolattal rendelkez6, extremadlis elemek hatdrozzadk meg: egy-egy ilyen csomoépont Kki-
esése adott esetben a halozat széteséséhez vezethet. Ezt a specialis strukturat skalafligget-
len haldzatnak nevezik, amely elnevezés abbdl fakad, hogy ezek a halézatok nem irhatdk le
egy atlagos fokszammal (reprezentativ szereplovel), vagyis a fokszam-eloszlasnak nincsen
egy jol meghatarozhato atlaga, skaldja. (Itt jegyeznénk meg, hogy az angol terminolégidban
hasznalt scalefree kifejezés, valamint az alapjaul szolgal6 scale szé nem csupan a magyar
skala kifejezés megfelelgje, hanem jelent még adott, valamilyen skalahoz viszonyitott mé-
retet is. A szénak ez az értelme vilagit rd a legjobban a kifejezés eredetére.) Barabasi és
tarsai azt a fontos felismerést mutattdk be, hogy a valésagban el6fordulé halézatok nagy
része ilyen skalafiiggetlen tulajdonsdgot mutat (kozlekedési haldézatok, tarsadalmi kapcso-
lathaldk, publikdcids haldzatok, kristalyszerkezetek, fehérje-haldzatok, stb.) (Barabasi és
Albert, 1999; Barabési és szerzé6tarsai, 2000; Barabasi, 2003). A 2.2. dbran lathato egy tipi-
kus skdlafiiggetlen struktira: néhany kézponti szereplé dominanciaja mellett a periferikus
csomopontok kozotti atkotések nem jellemzoek.

Barabasi és Albert (1999) egy egyszerd modellt is felvazolnak, amely a skalafiiggetlenség
kialakuldsat magyarazza. Modelljiknek a preferencidlis kapcsolddas nevet adjak, melynek
lényege, hogy egy névekvo halézatban az j csomépontok egy egyszeri szabaly szerint ala-
kitjak ki 4j kapcsolataikat: nagyobb valdszintiséggel kapcsolédnak olyan csomoéponthoz, ami
magasabb fokszdmmal rendelkezik. igy néhany csomépont rendkiviil kézponti szerepet fog
betolteni, mig a tobbség kevesebb kapcsolattal fog rendelkezni. A modellben alkalmazott
fejlod6 haldzati hipotézis ugyanakkor azt is eredményezi, hogy az ,id6sebb” csomoépontok-
nak logikusan tobb kapcsolatuk lesz, hiszen tobb idejiikk van a kapcsolatok felhalmozéasara.
Amennyiben nem vezetiink be tovabbi ,vonzésagi” paramétereket, ugy a kozponti elemek
egyben az idGésebb elemek lesznek.
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2.2. abra. Tipikus skalafiiggetlen halézati struktiira

2.3.2. Halozati tarsadalom és az uj gazdasag

A halézatok és a haldzati tarsadalom jelenségét specidlis, a disszertacié szempontjabol 1é-
nyeges szemszogbdl targyalja Castells (2000). Meglatasa szerint a huszadik masodik felé-
ben egy j, a korabbiaktol 1ényegesen eltér6 jellemzdkkel és mozgastorvényekkel rendel-
kez6 gazdasdgi és tarsadalmi struktira bontakozott ki, amely a gazdasagi és tarsadalmi
fejlodést a kovetkezd id6szakban alapvetéen meghatdrozza. Ezt az 0j strukturat/kort az
informdcié kordnak nevezi és alapvetden az informdacids technologidk megjelenésével és
elterjedésével hozza 6sszefliggésbe.

Nagyon lényeges elem ebben a gondolatmenetben, hogy az informécié j kora sem sza-
kit véglegesen a gazdasag és a tarsadalom szervez6désének alapvet6 elveivel: ami meg-
valtozott, az nem az emberiség altal végzett tevékenységek kore, hanem az, hogy egy
olyan technoldgiai képesség alakult ki, amellyel k6zvetlen termeléeréként lehet felhasznalni
azt, ami az embereket a tobbi fajtol alapvetéen megkiilonbozteti: nevezetesen kiemelkedd
szimbolum-feldolgozé képességét. Az 4j technolégia magat az informéacidra hat, azt formal-
ja, alakitja, mig kordbban a helyzet inkdbb forditott volt: az informacié hatarozta meg a

technoldgiat.

Az 4j viszonyok alapvetden halézati jellegliek, amelyeket a globalizacié fog 6ssze. El6szor
is az integralt pénzigyi piacok, a globalis tékearamlas képezi az egyik legfontosabb glo-
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balizaciés erét, amely mellett a piacok, az aru- és szolgaltatas-kereskedelem globalizacidja
is mind szélesebb kord. Ebben a globdlis pénziigyi és kereskedelmi térben multinacionélis
vallalatok haldzata képezi a szervezédés magjat, amelyek egy globalis halézat csomdpont-
jaiként kis és kozepes vallalatok lokalis klasztereinek kozpontjat alkotjak. Ugyanakkor ma-
guk a multinaciondlis vallalatok is egyre decentarlizdltabb moédon szervezettek, egymashoz
szorosabban vagy kevésbé szorosan kapcsoldédd szervezeti egységek héldzataként jelenit-
het6ek meg, igy adva flexibilitast a szervezetnek. A kereskedelmi és pénziigyi kapcsolatok
mellett a kutatds-fejlesztés, vagyis a technoldgia is fontos 0sszekoté elem. A fejlesztés
koltségeinek novekedésével és az innovacié egyre fontosabba vélasaval parhuzamosan a
nagyvallalatok rakényszeriilnek arra, hogy stratégiai szovetségek keretében tudéast és in-
formaciot osszanak meg egymassal, ami azonban a globalis tudéas- és technoldgia transzfer
felgyorsulasahoz vezet.

Az 1j kor kialakuldsa azonban nagyon szorosan 6sszefiigg az informacios technolégia kiala-
kuldsaval, amely az 1960-as és 70-es évektol kezd6dben valt egyre meghatarozébb techno-
légiai paradigmava. Sem a pénziigyi piacok, sem a kereskedelem, sem pedig a nemzetek
kozotti tizleti egyluttmikodések nem valhattak volna globélissa, ha nem alakul ki az a tech-
noldgiai infrastruktiara, amely az informéaciok globélis méreti kezelését és a sokszor foldré-
szek kozotti kommunikaciot lehetévé teszi vagy megkonnyiti. Ugyanakkor azt is 1atni kell,
hogy a technoldgiai infrastruktira és a halézati gazdasag és tarsadalom kialakuldsa nem
egyszerdl lineéaris folyamat, hanem a két faktor kélcsonos, egymast erésité elemként jelenik
meg. A globdlis tranzakcidkat és kommunikaciét lehetové tevo technoldgia a maga haléza-
ti topoldgidjaval bizonyos szinten meghatarozza a technoldgiai eszk6z6k mentén kialakuld
szervezeti, intézményi és tarsadalmi szervezodési formdékat. Jol példazza ezt a folyama-
tot az informéciés korszak bolcsbjeként és egyben mdaig meghatarozé szellemi és térbeli
referenciapontjaként tekintett Szilicium VoOlgy torténete. A teriilet prosperitasat néhany
kormanyzati projektnek és az altaluk teremtett piacnak k6szonheti, azonban hamar 6nal-
16, dinamikus motorjava valt az informéaciés technolégidk fejlédésének, amihez nagyrészt
a technoldgiai kreativitas kulttraja és a gyors személyi sikerek szerepmodellje is hozzaja-
rul a kezdeti kormanyzati impulzusok mellett. A dinamikus és kreativ 1égkor vallalatok és
magasan képzett szakemberek tomegét vonzotta a térségbe, ami egyben azt is jelentette,
hogy ezek a mozgasok kapcsolatokat hoztak 1étre e cégek és egyének szdrmazasi orszaga,
régidja, valamint a technoldgiai centrum koézott. Ezek a hdldézatok aztan alapvetéen megha-
taroztdk a fejlédé régidk (India, Kina, Izrael) lehet6ségeit abban, hogy az Gj technolégidkhoz
és értékes iizleti informéacidékhoz hozzaférjenek. (Lasd pl. Saxenian 1994, 1999.)

A tbéke globalizdlédasa mellett azonban a munkaerd, mint a termelés masik jelentds er6for-
rasa, alapvetden lokalis marad. Mindazonaltal a hal6zati dtalakulas a munkat sem hagyja
valtozatlanul: az informdacids technoldgia fejlédése a munkaszervezés Gj mddjait teszi lehe-
tové, amely egyrészt a munkaerd hagyoméanyos, kollektiv szervez6dését megbontja azaltal,
hogy egyéni, vagy ha Ugy tetszik csomoéponti szintre bontja a munkafolyamatokat, masrészt
pedig alapvetéen athelyezi a munkafolyamatok stlypontjait a globalis halézatokban. Ezek
a valtozéasok a t6ke és a munka k6zotti kapcsolatokat és feszililtségeket egy olyan Uj struk-
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turdba helyezik, ahol a f6 kérdéssé mar sokkal inkdbb a tékearamléds hideg logikaja és az
emberek kulturdlis értékei kozotti ellentmondasok valnak.

A hdlézati tarsadalom tehat halézatok haldzataiként jelenik meg, ahol a csomépontok és
az azokat 0sszekotd kapcsolatok is rendkiviil sok dimenziéban jelenhetnek meg, azonban
az egyes dimenzidk kozott pontosan ezek a halozati kapcsolatok biztositanak 1ényeges at-
jarasi pontokat. A gazdasag és a tarsadalom szervez6désének azonban lényeges eleme az
informacié és a tudas dramlésa, tehat azok a kapcsolatok, amelyek alapvetéen az innova-
cio, az 1j ismeretek, a technoldgiai tudas atadasara szolgalnak és jonnek létre. Ahogy az
itt elmondottakbdl is latszik, a jelenlegi gazdasagi és tarsadalmi folyamatok alapvetden az
informdacié dramlasat biztosité materidlis és immateridlis hdlézatok szerepét emelik ki, igy
ezek a halézati strukturak kiemelt fontossaguak. A disszertacié alapvetd fokusza e tudas-
hélézatok vizsgalata, a kovetkez6 szakasz mar erre a kérdéskorre fokuszal. Fontos azonban
azt is latni, hogy a tudashalézatok dinamikdja és miikodése nem fiiggetlen a gazdasagi és
tarsadalmi viszonyok mdas dimenziditél. Az elkiloniilt vizsgalt konkrét megértési célokat
szolgdl, azonban a gazdasdg-tarsadalmi rendszer egészét célzé6 megértési folyamat mas vi-
szonyrendszerek integralt kezelését is igényli.

2.3.3. Tudashalézatok vizsgalata

Ahogyan a 2.2. alfejezet végén kiemeltiik, a tudas diffizidja soran, vagyis abban a folyamat-
ban, amely a gazdasag lokalis pontjain keletkez6 0j tudést végiil az egész gazdasag szamara
hozzaférhetévé teszi, kiemelkedd szerepe van a gazdasagi szereplék (munkavallalék, valla-
latok, egyetemek, stb.) kozotti kapcsolatoknak, illetve e kapcsolatok halézatanak. Ezek a
hélézatok jelentik azt a rendszert, amelyen keresztiil a tudas a gazdasagi szereplok kozott
aramlik. Ennek megfeleléen a tuddshalézatokat ugy foghatjuk fel, mint e tudas-aramlas
fontos médiumat: olyan formadlis és informadlis kapcsolatok 0sszességét, amelyek a gazda-
sag kiilonbo6z6 szerepldi kozott jonnek létre, legyenek ezek egyének, vallalatok, egyetemek,
allami intézmények vagy akar régidok mely utdbbi esetben a hdalézat egy csomoépontja az
el6bbi szerepl6k egész csoportjat jelenti. Ezek a kapcsolatok, mint példaul munkaszerzddé-
sek, barati kapcsolatok, kozos publikaciok vagy K+F projektek ebbél a szempontbdl mind
olyan kapcsolatoknak tekinthet6k, amelyek hozzajarulnak a tudas terjedéséhez a gazdasag-
ban. A disszertaciéban a tudashalézatok fogalmat ebben az értelemben hasznalom, bar
killonb6z6 dimenzidkban. Az elméleti részekben (3. és 4. fejezetek) vallalatok k6zotti kap-
csolatok jelennek meg, bar e kapcsolatok konkrét tartalma az elméleti megkozelités okan
nem relevans. Az empirikus részben (5., 6. és 7. fejezetek) a halézati csomdpontok eurdpai
régiok lesznek, mikézben tartalmukat tekintve a kapcsolatok szabadalmi feltalaléi egyiitt-
mikodéseket reprezentalnak, kiemelve egy lehetséges kapcsolati forméat és természetesen
eltekintve szadmos egyéb lehetséges elemtdl, amely a régiok k6zott tudas-transzfert tesz
leheto6vé.

Az aldbbiakban a tuddshalézatokkal kapcsolatos elméleti és empirikus szakirodalom ro-
vid attekintését adjuk. A két irdnyvonal elkiiloniilt targyaldsara a megfelel6 strukturdltsag
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mellett azért is sziikkség van, mert a disszertacié mindkét megko6zelités eredményeire épit,
azokat integrdlja.

2.3.3.1. Elméleti modellek

Cowan és Jonard (2004) kiemelik, hogy a kozgazdasagtanban kevés figyelmet kap az a madd,
ahogy az informacié terjedése a piacok mikodésére hat. Bar az ar lényeges szempont, az
informacié terjedését a piaci mikodés mogott rejlé kommunikécios strukturak és halézatok
hatdrozzdk meg. E kapcsolatok jellege azonban hatéssal van a kommunikécids csatornakon
keresztiil tovabbadott informacio jellegére, mennyiségére és magara a kommunikacié haté-
konysdgara, ami pedig a modellezett rendszer egészének miikodésére, vagyis az aggregalt
szinten megfigyelheto jelenségekre is kihatdssal lehet. Két fontos kérdés mertil fel ebben
az esetben. Egyrészt, hogy amennyiben a haldzati struktira exogén adottsag, miként be-
folyasolja ez a struktura a rendszer outputjat. Masrészt, ha a halézat kialakulasa endogén,
akkor milyen hdaldzati struktdra jon létre?

Az els6 kérdésre adott valaszok elsésorban a technolédgiai diffizié irodalméban jelennek
meg. Mint arra korabban kitértiink, a technoldgiai diffazié elméletei mikro- és makroszin-
ten vizsgaljak a tudas (technoldgia) terjedését. A makroszinti elméletek eleinte a diffzio
id6ébeli lefutdsat vizsgaltdk és nem forditottak kiilonGsebb figyelmet arra, hogy az informa-
cié és a tudas milyen struktirakon (halézatokon) keresztiil terjed.

Abrahamson és Rosenkopf (1997) az els6k ko6zott vetik fel, hogy az a tény, hogy a diffuzié
tarsadalmi hdlézatokon keresztiil valésul meg, e halozat egyedi jellemz6i fontos tényezové
1épnek el6 a diffiziés folyamatban. Tanulméanyuk elsésorban azt vizsgalja, hogy milyen okok
hizédnak meg azon jelenség mogott, hogy az informéacidk és innovaciék nem minden eset-
ben terjednek el teljesen a gazdasag szereploi k6zott, miként azt a diffiziés modellek korai
csaladja implicite feltételezi. Modelljiikkben a halézati struktira specidlis bels6 hatarainak
korlatozo6 szerepét emelik ki. Egy egyszerii centrum-periféria viszonyokat tiikr6z6 haldézati
strukturat alkalmazva arra a kévetkeztetésre jutnak, hogy a centrumon kiviili kapcsolatok
striiségének a novekedése az ujitast adaptalok végso aranyanak névekedéséhez vezet.

Cowan és Jonard (2005) a tudas diffaziéjanak két mikrookonémiai modelljét vizsgaljak.
Mindkét modell esetén egy elére adott halézati struktiranak a diffizié hatékonysagara
gyakorolt hatdsat vizsgaljak. A két modell abban kiillonbézik egymastdl, hogy a tudéas ter-
jedésének moddja mas. Az egyik modell az Gn. tudas-barter elvén alapul, amikor a halézati
partnerek egy esetleges egyiittmiikodés alkalméval mintegy ,kicserélik” egymaéssal tudés-
elemeiket. Ez tulajdonképpen az egymdstdl valdé kolcsonos tanulds esete. A masik modell
a tudas ,sugarzasanak” nevezhet6 (knowledge broadcast), ahol a megszerzett informaciot
a halézat tagjai ,szétsugarozzak” a szomszédos csomopontok felé, akik adott abszorpcios
paraméter mellett beépitik ezt a tudast sajat tudasbazisukba. Mindkét modell esetén az
deril ki, hogy a kis vildgokra jellemz6 hélézati struktura adja a legkedvez6bb eredményt
a tuddas-diffazié szempontjabdl. Ez azt jelenti, hogy azon halézati struktirdk a leghatéko-

30



2.3. Hél6zatok és innovacid

nyabbak a tudas terjedése szempontjabdl, amelyek egyszerre mutatjak a rovid elérési utak
és a magas szintd lokalis klaszterezettség jellemzdit.

Az iménti modellek olyan szitudcidkat vizsgdlnak, ahol a haldzati struktira rogzitett, és
a strukturalis jellemzoknek a rendszer outputjara, mikodésére gyakorolt hatdsat vizsgal-
juk. 2 A Cowan és Jonard (2004) &ltal felvetett mésik kérdésre, nevezetesen, hogy milyen
héalézati struktirak alakulnak ki, ha a modell szerepl6i donthetnek a kapcsolatok kialakita-
sarol és azok nem exogének, az aldbb kiemelt néhdny meghatdrozé tanulméany kisérel meg
valaszt adni.

Jackson és Wolinsky (1996) els6sorban a hatékonysdg és a stabilitds kapcsolatat vizsgal-
jak endogén modon alakulé halézatokban. A modell kézponti eleme az a mod, ahogyan
az egyes csomoépontok a haldzati kapcsolatok kialakitdsabdl profitdlnak: egy csomodpont
hozzafér mindazon csomoépontok informécidjdhoz (tudasahoz), amelyekkel kozvetleniil vagy
kozvetve kapcsolatban all, a hdlézatban mért tavolsag fliggvényében azonban csokken az
egy csomoéponttdl érkez6 informacié értéke. Hatékonynak neveznek egy haldzatot, ha az
az adott paraméterek mellett a lehet6 legjobb outputot eredményezi, azaz az egyes cso-
mopontok belsé értékeinek (hasznossagainak, tuddasanak) értéke maximalis. Stabil egy ha-
lé6zat, ha egyetlen csomépont sem motivalt arra, hogy Gj kapcsolatokat alakitson ki, vagy
létez6 kapcsolatokat sziintessen meg. Eredményeik azt mutatjak, hogy a modell paraméte-
reinek kiillonb6z6 értéke mellett eltér6 haldzati struktirak addédnak hatékony strukturaként.
Amennyiben a kapcsolatok fenntartdsanak koltsége relative kicsi, igy a teljes halézat mu-

t.13 A koltségek kozepes szintjei mellett a csillag-struktira

tatja a legnagyobb hatékonysago
(tulajdonképpen egy szélsdségesen skalafliggetlen halézat) a leghatékonyabb, amely min-
denkit magaban foglal, egy kozponti szereplovel. A koltségek relative magasabb értékei
mellett a leghatékonyabb struktira az iires halézat.'* Stabilitds szempontjabdl azonban a
fenti 6sszefiiggések mar nem érvényesek, igy a tanulmdény egy fontos konklaziot fogalmaz
meg: a hatékony és stabil struktirak kozott bizonyos fesziiltség fedezhet6 fel: a hatékony

haldézati strukturdk nem feltétlenul stabilak is.

Az el6bbihez hasonlé modell jatékelméleti kozelitését adja Bala és Goyal (2000). E meg-
kozelités szerint a halézat tagjainak kapcsolati dontéseit egyfajta stratégiaként fogjuk fel.
Igy egy adott stratégia tulajdonképpen egy kapcsolati vektort jelent, amely azt mutatja
meg, hogy az egyes csomdpontok mely tovabbi csomdépontokkal 1étesitenek kapcsolatot.
Modelljikben a halézati kapcsolatok endogenizadlasanak médja az, hogy egy adott kezde-
ti halézati strukturabdl (stratégia-profilbdl) kiindulva a jaték iteracidokon keresztiil halad
elére. Minden iterdcidoban valamennyi csomoépont adott valdszinliséggel marad a kordbbi

TV

12E7 az irdnyzat els6sorban Robin Cowan és Nicholas Jonard munkai nyoman valt szerves részévé az innovacio
gazdasagtanaval foglalkozé szakirodalomnak.

13A kapcsolatok fenntartdsanak koltségét az un. spillover paraméter értékéhez viszonyitjuk: milyen koltsége
van egy kapcsolat fenntartdsanak ahhoz viszonyitva, amennyi veszteség keletkezik az informaci6 egy kapcsola-
ton keresztiil torténé transzferalésa kozben. Igy logikus, ha ezek a koltségek a magas spillover-értékek miatt
elhanyagolhatoéak, ugy a legtobb kapcsolat 1étrehozasa optimalis.

14“Ebben az esetben a magas koltségek miatt nem érdemes kapcsolatokat 1étrehozni, mivel azokat nem kom-
penzélja a kapcsolatokon keresztiil elérhetd kiils6 tudas (spillover).
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iteracié halozati strukturajara (vagyis a stratégia-profilra) adott legjobb valasz stratégia
formdajdban. Eredményeik azt mutatjak, hogy viszonylag hamar (minddssze 9-11 iteracio
utén) kialakul a szigord Nash-egyensily, ahol a halézat vagy iires, vagy kor-halézat (sza-
balyos hdlézat, egyiranyu kapcsolatok esetén), vagy pedig csillag-struktiura (skalafliggetlen
héalézat, kétirdnytu kapcsolatok esetén) alakul ki.

Cowan és szerzOtarsai (2006) a tuddas szofisztikdltabb megkozelitése mellett a tudas-
felhalmozas és a haldzatok kialakuldsanak oOsszefiiggéseit vizsgaljak. A szofisztikaltabb
megkozelités alatt azt értjik, hogy az eddig bemutatott modellek egydimenziés tudas-
felfogasaval szemben a tuddast két dimenzié mellett értelmezik: technoldgiai teriletek adot-
tak, amely teriileteken a vallalatok kiilonb6z6 (akar zérus) szintid (mélységli) tudassal ren-
delkeznek. Ily médon a szereplOk tudasat egyetlen valés szam helyett egy valds vektor
reprezentalja. Modelljiikk els6sorban nem a kialakulé halézati struktira formajara keresi a
valaszt, hanem a tudésbazisok viszonyanak hatdsat a halézati kapcsolatok kialakuldsara. A
modell két vezérl6 ereje egyrészt a kapcsolatok bizalom-épité szerepe, amely a k6zds in-
novacios tevékenység (varhatd) hatékonysagat noveli az egyiittmiikodés eredményessége
kockazatdnak csokkentésével, masrészt pedig a kapcsolatok azon hatédsa, hogy az egyiitt-
mikodés a tudasbazisok kozelitése révén a kozos innovacié (varhatd) hatékonysagat csok-
kenti.

Sebestyén (2010) hasonlé, stratégiai kapcsolat-kialakitdson alapulé modellt mutat be,
amellyel a sokféleség szerepét vizsgalja az innovacids folyamatban. A kapott eredmények
arra mutatnak, hogy a tudds-tér (amely a vallalatok vizsgalt csoportjat jellemzi) kezdeti
jellemz6i befolyasoljdk mind a vallalatok tuddsanak, mind pedig a héalézati struktiranak
az evolucidjat. Altaldnossdgban az latszik, hogy a véllalatok zart, tehat kiilsé sokkokkal
nem befolyasolt hdlézatdban a kélcsonos interakcidkon keresztiil torténd tudas-csere a sok-
féleség csokkenéséhez vezet. Ez azonban nem minden esetben parosul az innovativitas
csokkenésével: taldlhato olyan szituacid, amelyben a halézat névekvé innovacids aktivitast
mutat, annak ellenére, hogy a tudasbazisok homogénné valnak. Ez az eredmény a kordbban
a spilloverek kapcsan emlitett két agglomeracids extern hatéssal is 6sszhangban all, és ar-
ra mutat ra, hogy a kiindulasi tudés-bazis jellemz6it6l fliggéen (amely alatt tulajdonképpen
a sokféleség kezdeti értékét értjik) egyik vagy masik extern hatds domindlja az evolicios
folyamatokat.

Carayol és Roux (2006) egy olyan modellt mutatnak be, amely a hal6zat dinamikus for-
malodéasa mellett térbeli vondsokat is tartalmaz. Ez azért fontos, mert az eddig targyalt
modellek a térbeliséget mell6zték a vizsgélatbdl: a tdvolsdg fogalma csak a halézaton be-
lili, an. geodetikus tavolsagként volt értelmezhetd. Ilyen értelemben a tér egydimenzios.
Ebben a modellben azonban a hétkdznapi fogalmaink szerinti térbeliség is szerepet kap,
amennyiben a haldzat tagjait nem csupan azok kapcsolati struktirdja jellemzi, hanem tér-
beli poziciéjuk is. A modellben alkalmazott tér csupan egydimenzids (a halézat tagjai egy
korvonalon helyezkednek el), a kapott eredmények azonban igy is fontos tanulsdgokkal
szolgalnak. Legfontosabb eredményiik, hogy megmutatjak, hogy a tudas transzferalhato-
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saganak nagy kozbiils6 tartomdanyaiban kis vildgok alakulnak ki, révid elérési utakkal és
magas klaszterezettséggel. Igy sikeriil gazdaségi, koltség-haszon megfontoldsokon alapuld
magyarazatot adniuk arra a jelenségre, hogy a hdalézati kapcsolatok jellemzden lokdlisan
alakulnak és igy a tudas-dramlas is lokdlis. A kis vildgok hipotézise mellett a skalaflig-
getlenséget is vizsgaljdk, e téren azonban az eredményeik kevésbé markansak. A kapott
fokszam-eloszlas ugyanis inkabb a (nem-skalafiiggetlen halézatok esetén jellemz6) Poisson-
eloszlas egy torzabb, jelent6sebb ferdeséget mutatd valtozata, de egyértelmiien meghata-
rozhato az eloszlds moédusza, igy a skalafiiggetlenség nem teljes mértékben magyarazhaté
meg a modell segitségével.

A fenti 6sszefoglalasbdl lathatd, hogy a halézatok modellezése egyre szélesebb teret nyer
az innovaciéval foglalkozo irodalomban: a mdédszer segitségével egyre tobb jelenséget vizs-
galnak, és egyre tobb jelenséget sikeriill megmagyarazni. Ugyanakkor az is fontos, hogy a
modellek jellemzden parcialis modellek, azaz kifejezetten a tudas vagy informéci6 halézaton
beliili terjedésére fokuszalnak. Disszertaciomban alapvetéen ezt a modellezési iranyvonalat
kovetem, de igyekszem egy szélesebb kontextusba dgyazni a haldzati modellezés mddszer-
tanat, amennyiben egy 4ltaldnos egyensilyi modellbe épitem be a tudashéalézatok szerepét.
Ez a 1épés azért nagyon fontos, mert igy a tudashalézatok modellezésétdl tovabbléphe-
tink a gazdasagi novekedést magyarazé modellek felé, amelyek azonban mindeddig nem
tartalmaztak explicit hal6zati dimenziét. Annak érdekében viszont, hogy a targyalas kezel-
hetd keretek kozott maradhasson, ésszerti kompromisszumokat kell kétni. Eppen ezért a
hélézati modellezés terén elindult, eddig kifejtett két iranyvonalbdl csupan az elsé6t integ-
ralom, vagyis az exogén hdldzati struktira mellett adodo koévetkeztetéseket vizsgalom, és
nem foglalkozom a héldzati kapcsolatok alakuldsédnak dinamikajaval. Ez természetesen 1é-
nyeges megkotéseket is jelent a targyaldsra nézve, ugyanakkor fontos kiemelniii azt, hogy
a héalézati dinamika beépitése a modellbe az imént ismertetett modellezési elvek alapjan
nyilvanvalé tovabblépési iranyként jelentkezik a kés6bbiekben.

2.3.3.2. Empirikus vizsgalatok

A tudashalézatok empirikus vizsgdlata soréan az egyik legfontosabb tjdonsag, hogy olyan
adatokkal kell dolgozni, amelyek a gazdasagi szereplék kozotti kapcsolatokat tiikrozik és
ez a tipusu adatforras nem része a kozgazdaszok és statisztikusok standard eszkoztaranak
(Maggioni és Uberti, 2010). A kapcsolati adatok alapvetéen két forrasbdl szarmazhatnak.
Az elsé ilyen forras interjikon, azaz a gazdasagi szereplok kozvetlen megkérdezésén ala-
pul. A halézatok feltérképezésének ez a mddja az in. hélabda effektuson alapul, amikor a
hélézat egyik tagjatol szarmazé informacidk alapjan jutunk el a tébbi szerepl6h6z. Ezzel a
mobdszerrel in. ego-haldzatokat kapunk, azaz egy-egy szerepld koré épiilé kapcsolatokat,
amelyeket aztan aggregalhatunk egy egybefiigg6 halézattd. (Lasd példaul: Giuliani és Bell,
2005; Morrison, 2008; Ter Wal és Boschma, 2009; Maggioni és Uberti, 2009).

Ebben az esetben a hidnyzé adatok szerepe kiilondsen fontos lehet: ha ugyanis egy kulcs-
szereplo6 hianyzik a haldzatbol, akkor az adatokon kiszamolt strukturalis mutatok torz képet
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adnak a halézatrél. Egy tovabbi probléma a halézat fejlédésének vizsgalata. Megfelel6en
részletes interjus kérdezések tobbszori lebonyolitasa egyrészt nagyon koltséges, masrészt
pedig az adatgyujtési nehézségek és egyéb okok (pl. cs6dok) miatt nem is biztos, hogy két
killonb6z6 idépontban késziilt halozati felmérés osszehasonlithaté egymassal (Ter Wal és
Boschma, 2009).

A kapcsolati adatok masik fontos forrdsa masodlagos adatokat jelent. Ebben az esetben mar
létez6 adatbazisokbodl kovetkeztetiink a haldzati kapcsolatokra. Az elsé ilyen tipusu vizsga-
latok kereskedelmi aramlasokat elemeznek (Dorogovtsev és Mendes, 2005; Garlaschelli és
Loffredo, 2005), amelyek értelemszertien a kiilkereskedelemi adatbazisokat (OECD, ENSZ,
Eurostat, stb.) hasznaljak fel. Egy masik érdekes irdnyzat e szerint a modszertan szerint a
véllalati igazgatésagi tagok halézatanak vizsgalata.'®

Ter Wal és Boschma (2009) azt hangsulyozzdk, hogy az innovacids irodalomban a szaba-
dalmi adatbéazisok képezhetnek olyan alapot, amelyre épitve haldzati elemzést lehet végez-
ni. A szabadalmak eredenddéen olyan adatok, amelyek egy egyén, egy szervezet vagy akar
egy foldrajzi egység innovacids tevékenységét, outputjat mérik. Ebbdl a szempontbdl a
hélézati adatok tulajdonképpen egyszeri attribicios adatbéazist alkotnak, azonban minden
szabadalom értelmezhet6 egy relacios perspektivabdl is. Ez azt jelenti, hogy a szabadalmi
adatbazisban megjelend informéaciok ralatast biztositanak az innovaciés folyamatban kiala-
kuld, vagy az innovacio alapjat képez6 tudas-aramlasok kiilonb6z6 halézataira (Maggioni és
Uberti, 2010).

Az els6 ilyen alkalmazasok a méar ismertetett szabadalmi hivatkozdsokat veszik alapul és
ezek alapjan alakitanak ki halézatokat a kiilonb6z6 gazdasagi egységek kozott. Verspa-
gen (2005) az tizemanyagcella dgazatban vizsgalja a technoldgiai trajektéridkat szabadalmi
hivatkozdsok segitségével. Moddszeriik arra épit, hogy a szabadalmi hivatkozasok a fon-
tos technoldgiai tuddas utjat és fejlédését mutatjdk meg szabadalomrol szabadalomra, igy
segitségiikkel nyomon kovethet6 a technoldgidk alapvetd pélydja egy iparagon beliil. A ta-
nulmany eredményei azonban kevésbé a haldzati struktirdra vonatkoznak, mint inkabb az
iizemanyagcella ipardg f6 evoltcids palydjara. Li és szerzotarsai (2007) technoldgiai teriile-
tek, szervezetek és orszagok kozotti tuddas transzfert vizsgalnak a nanotechnoldgiai iparag-
ban. Elemzésiik foként a halézatok strukturdjara vonatkozik. Eredményeik megmutatjak,
hogy az ipardgban az Egyesiilt Allamok tekinthet6 egyfajta tudds-centrumnak, amennyiben
a legtobb hivatkozas ide iranyul. A megfigyelt halézati strukturdk alapjan arra a kovet-
keztetésre jutnak, hogy attél fliggéen, hogy a halézat csomdpontjainak a szervezeteket, a
technoldgiai teriileteket vagy az orszagokat tekintjik, a tudas-transzfer hatékonysagat il-
let6en eltér6 hatékonysagu halézatokat kapunk. Ugyanakkor valamennyi hdlézatot lokalis
hivatkozasi klaszterek jellemeznek. Szabadalmi hivatkozasi halézatok elemzését mutatja be
még ezen kiviill Jaffe és Trajtenberg (2002), Gress (2010) vagy Ellis és szerzo6tarsai (1993).

15Ezzel a kérdéssel az in egymast atfedd igazgatdsagok (interlocking directorates) irodalma foglalkozik rész-
letesen. Lasd pl. Davis és szerzétarsai (2003), Burris (2005).
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A hivatkozasok mellett egy tovabbi lehet6ségként adddik az, hogy a szabadalmi kooperacid
alapjan képziink hélézatot. Ekkor az egy szabadalomban egyluttmiikodé feltalalok vagy a
szabadalmat benyuijték kozotti kapcsolatok alapjan allitunk 6ssze egy kooperacios haldza-
tot, amely a szabadalom létrehozasa kozben a részt vevo szereplok kozott 1étrejovo tudas-
transzfert lehet képes nyomon kévetni. Fontos kiemelni, hogy amig a hivatkozasokon ala-
pulé megkozelités inkabb a kodifikalt tudas aramlasat koveti nyomon, addig a kooperacios
héalézatok a tacit tudds dramlasanak feltérképezésére alkalmasabbak. Ejermo és Karlsson
(2004) azt is hangsulyozzak, hogy a szabadalmi egyiittmiikodések mind mindségileg, mind
mennyiségileg meghatarozébb mércéjét jelentik a spillovereknek.

Cantner és Graf (2006) dinamikus szemléletben vizsgaljak a jénai feltalalok halézatat. Ered-
ményeik szerint a varoson beliili kapcsolatok egyre dominansabba valnak a vizsgalt idészak-
ban annak ellenére, hogy a kiils6 szerepl6k szdma n6. Ugyanakkor a halézat fragmentdaltsa-
ga idével csokken, mikézben a kézponti szerepldék inkdbb formalis, a periferikus szereplék
pedig informalis kapcsolatok kialakitasara torekednek. Ejermo és Karlsson (2004) vizsga-
lata térbeli dimenziét is alkalmaz. Nem feltalalék vagy vallalatok kozotti hdlézatokat vizs-
gal, hanem régidk ko6zotti kooperaciot: a kooperacié erdssége két régio kozott attol fiigg,
hogy mennyi személyes egyiittmiikédés figyelheté6 meg a két régié kozott. Eredményeik
azt mutatjak, hogy a régidk kozotti kapcsolatok erdsségét a foldrajzi tavolsag jelentésen
befolyasolja, ugyanakkor lényeges kiilonbség fedezhet6 fel az egyes technoldgiai teriiletek
kozott. Maggioni és Uberti (2006) 6t eurdpai orszag régidi kozotti szabadalmi halézato-
kat vizsgdlnak. Eredményeik szerint a szabadalmi halézatok - kevés szamu nemzetkozi
kapcsolattél eltekintve - els6sorban orszagokon beliili kapcsolatokat jelentenek. Gravitaci-
0s modellt alkalmazva azt mutatjak meg, hogy a régiok kozotti foldrajzi tavolsag lényeges
szempont a tudas-dramlas szempontjabol. Arra a kévetkeztetésre jutnak, hogy a fejlodo és
a fejlett régidk kozotti jovedelmi konvergenciat a halézati dinamika héatraltatja, amennyi-
ben a kiilénb6z6 tudomanyos-technoldgiai karakteri régiok kozotti tudas-aramlas a nagy
technoldgiai tavolsadg miatt nehezebb.

Hasonl6 adatbazist mutat be és alkalmaz példaul Parag és Sebestyén (2009), illetve Sebes-
tyén és Parag (2010) eurépai NUTS2 régidkra felirva. Ezekben a vizsgalatokban a halézatok
aggregalt struktiraja és a kapcsolatok dinamikaja all a k6zéppontban. A struktarat tekintve
kimutathatd, hogy a skdlafiiggetlenség valamint a kis vildgok jellemz6i dominéljak ezeket
a héalézatokat, ugyanakkor a halézatokfejlédésének dinamikdjaban a térbeli kozelség sze-
repe egyértelmtien kimutathaté. E két tanulményban alkalmazott adatbazist hasznalom a
disszertacié 5. fejezetében bemutatasra keriilé6 empirikus vizsgdlatban, illetve a 7. fejezet
szimulaciés modelljében. Az adatbdazis és a modszertan részletes leirasara ennek megfele-
16en késbébb kertil sor.

A szabadalmak feltalaldi kozotti kapcsolatok elemzése mellett logikusan adddik az a lehe-
t6ség, hogy a feltalaldk és a tudast alkalmazok, vagyis a szabadalmak tulajdonosai k6zo6t-
ti kapcsolatokat vizsgaljuk. Breschi és Lissoni (2003) a szabadalmi feltaldlok kiilonb6z6
vallalatok (szabadalom-tulajdonosok) kozotti mobilitasa alapjan alkot vallalatok k6zotti ha-
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l6zatokat. Elsésorban arra keresik a valaszt, hogy a feltaldlok mobilitdsanak figyelembe
vétele a tudas-aramlasban mennyiben befolyasolja a szabadalmi hivatkozdsok magyarazé
erejét a tudas-transzfer lokalitdsa szempontjabél. Eredményeik arra mutatnak, hogy a tu-
dés elsOsorban a feltaldlok és a benniik megtestesiilé tudas mobilitdsa révén terjed, igy a
tudéas-spilloverek annyiban lokalisak, amennyiben a feltaldlok mobilitdsa is lokalis. Mag-
gioni és szerzétarsai (2008) egy tovabbi mddszert alkalmaznak, amelyben olasz régidkat
vizsgalnak és egy szabadalom esetén megkiilonboztetik a feltaldlok régiodit a felhasznaldk
(szabadalom-tulajdonosok) régis6itél. Igy a tudas termelése (feltalaldk) és alkalmazésa (fel-
hasznaldk, tulajdonosok) elvalik egymastél és vizsgalhatéva valik az innovacios folyamat
irdnya regionalis szempontbdl: mely régiok azok, ahol a tudas tipikusan megjelenik, és
mely régiokban keriil felhasznaldsra végil az 4j tudas.

Jol 1athato az eddigiek alapjan, hogy a tudashalézatok kutatésa szorosan 6sszefonddik a tér-
beliség kérdésével is. Ez az 6sszefliggés logikusan kovetkezik is mindabbol, amit a tudés-
spilloverek kapcsan korabban elmondtunk. Maéasrészt az is latszik, hogy bar a tudashalo-
zatok kutatasa egyre fontosabb részévé valik az innovacidval foglalkozé szakirodalomnak,
még igen sok feltaratlan teriilet adodik, kiillonos tekintettel a halézati struktira és a haléza-
tokra épulé rendszerek aggregalt teljesitményének kapcsolatara. A disszertacié ebben az
irdnyban kisérel meg egy 6vatos lépést tenni, 6sszehangoltan az el6z6 alpont végén megfo-
galmazott moédszertani célokkal, mintegy azok empirikus hattereként.

2.4. A disszertacio tézisei és felépitése

2.4.1. Tézisek

Az el6bbi oldalakon a gazdasagi novekedéssel kapcsolatos kézgazdasagi gondolkodas egy
nagy vl palydjat mutattam be, amely a tudas szerepének felismerésétdl jut el a lokalités
és a kapcsolati halok szerepének vizsgalatdhoz. Az elsé 1épés ebben a gondolati lancban
a tulajdonképpen az a felismerés, hogy a fejlett gazdasagok (anyagi értelemben vett) joléti
szintje tulajdonképpen a kordbbi évszazadokban felhalmozott, els6sorban technikai jellegi
tudasnak koszonhetben volt elérheté. Ez a tudas testesiil meg a termeléshez felhasznalt
tékejavakban, az emberi tuddsban, a termelési eljdrasokban, egyszéval mindabban, amit
atfogoan technologidnak nevezhetiink.

A tudas szerepe természetesen felveti a tudas létrejottének, az innovacionak és a tudas
elterjedésének, diffuzidjanak a kérdését: miként jut el a gazdasag és tarsadalom egy pont-
jan felfedezett 0j ismeret a gazdasag és a tarsadalom tobbi szereplGjéhez, miként lesz az
egyedi szerepl6 profittermel6 képességét noveld innovaciobdl az egész rendszer szamara
hozzaférhetd, felhaszndlhatd tudds, technoldgia. A tudds terjedésének szerepét vizsgald
tanulméanyok két fontos mozzanat koril latszanak kikristalyosodni. Az egyik ilyen pont a
térbeliség szerepe. Ugy tlinik, hogy a tudas (ésszerti idébeli korlatokat figyelembe véve)
lokdlisan terjed, ami a létrejovo Gj tudas jellemz06ibdl, nevezetesen annak tacit jellegébdl
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kovetkezik. Ugyanakkor a lokalitds szerepe idében, dgazatonként eltér6 lehet, ami felveti
a tudas aramlasa konkrét formainak kérdését, ez pedig a masodik fontos pont. A tudas
tacit elemeinek terjedésében a személyes kapcsolatok lényeges szerepet toltenek be. Ez
egyrészt a tudas direkt dtaddsa miatt van igy, mésrészt pedig a kolcsonos bizalom jatszik
fontos szerepet ennél a tipusd tudas-transzfernél, ami szintén (gyakori) személyes kontak-
tus igényel. Ebben az esetben viszont a tarsadalmi kapcsolatok és azok hal6zata alapvetéen
fontos terepévé valik a tudas aramlasanak és igy a gazdasagi névekedés akar lokalis, akar
makroszintli elemzésének is.

A hélézatok elemzése azonban nem az innovaciéval és a lokdlis gazdasagi fejlédéssel kap-
csolatos szakirodalomban jelent meg el6szor, hanem elsésorban szocioldgiai és fizikai ta-
nulmanyokban. Az innovacid irodalméba ezekrdl a teriiletekrél terjedt &t a haldézatokat
vizsgaldé moédszertan. Elsésorban a matematikai és a fizikai szakirodalom foglalkozott a ha-
l6zati strukturdk szerepével (Watts és Strogatz, Barabasi-Albert), rdmutatva, hogy a héléza-
tok felépitésének jelentds szerepe van a haldzat aggregalt szintii mikodése szempontjabol.
Ezek a gondolatok jelentek meg késébb az innovacidval és a tudas-aramlassal kapcsolatos
hélézati modellekben. Ezek a modellek azonban, ahogyan azt be is mutattuk, elsésorban
parcialis modellek, igy egy fontos 1épés hianyzik ahhoz a korfolyamathoz, amely a gazdasa-
gi novekedés alapvet6 kérdéseitél a halézatokon és a lokalitdson at visszatér a gazdasagi
novekedés kérdéséhez.

A disszertadcié modellezési szempontbdl tulajdonképpen ebben az irdnyban vallalkozik egy
ovatos lépés megtételére, amennyiben a halézati struktira szerepét és a tudas-dramlas
héalézatokon keresztil torténé modellezését explicit mdédon beépiti egy egyszerl altalanos
egyensulyi modellbe. A novekedési kérdések alapvetd targyalasahoz természetesen e mo-
dellezési keret tovabbfejlesztése sziikséges, jelen dolgozatban elsésorban a lehet6ségek
felvetésére van mod és egy olyan modellt mutatok be, amely alkalmas a halézati struktirak
és a makrogazdasagi mikodés integralt kezelésére.

Az el6z6 bekezdések alapjan néhany alapvet6 tézis fogalmazhaté meg a vizsgalt probléma-
kor vonatkozasaban és e tézisek alapjan derivalhatéak azok a kérdések, amelyek megvala-
szolasara e disszertacio keretében teszek kisérletet.

1. Tézis — A tudas és annak felhalmozasa rendkivil fontos tényez6 a gazdasagi noveke-
dés szemszOogébol. Ugyanakkor a gazdasag egyedi pontjain megjelen6 tudas exter-
nalis (névekedéshez vezetd) hatdsainak kialakuldsat a tudas diffizidja teszi lehet6vé,
amihez viszont a gazdasdgi szerepl6k kozotti kapcsolathaldk jarulnak hozza.

2. Tézis — A hdaldézatokat vizsgalva kideril, hogy e halézatok struktiraja lényeges szem-
pontja a halézatok elemzésének, tovabba a struktirédnak fontos szerepe van a haldzat-
ra épiil6 rendszer egésze miikodésének (outputjanak, hatékonysdganak) meghataro-
zodasaban.

3. Tézis — Empirikus tesztek a személyes kapcsolathalok relevanciajat kimutatjak az in-
novacioés folyamatokban. Ezek a tesztek azonban parcialisak: adott régidk iparagak,
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sziikebb mintdk alapjan késziiltek, masrészt viszont a halézati struktirak globalis sze-
repének elemzéséig egyelére nem jutottak el.

A fenti hdrom tézis alapjén a kovetkez6 kérdések fogalmazhatdak meg.

* Az 1. és 2. tézis kolcsonosen felveti azt a kérdést, hogy egy gazdasagi rendszer mo-
delljébe milyen médon épithet6 be a tudashalézatok struktirajanak szerepe, egészen
pontosan azon hélézatoké, amelyek az egyes gazdasagi egységek (vallalatok, egyének,
egyetemek, kutatdhelyek, stb.) kozotti informéacid-, tudas- és technoldgia-aramlast le-
het6vé teszik, vagy adott esetben katalizaljak.

* Az el6z6 kérdés folyomanyaként (tovabbra is az 1. és 2. tézis alapjan) az a kérdés
is felmeril, hogy a tuddshalézatok - és e haldzatok strukturajanak - explicit integra-
lasa a gazdasagi mikodést magyardazé modellekbe milyen eredményekre vezet, azaz
kimutathaté-e a strukturdlis jellemzok makroszintli outputra gyakorolt hatdsa, és ha
igen, milyen 0j tapasztalatokkal szolgdl ez a halézatok parcidlis modelljeihez képest.

» A 3. tézis kapcsan meriil fel az empiria kérdése, 0sszekapcsolddva az el6z6 kérdéssel:
a tudashalézatok strukturdja és a gazdasag makroszintii teljesitménye kozotti kapcso-
lat empirikusan kimutathatoé-e.

* Az empirikus és elméleti megfontolasok mellett felmeril az a kérdés is, hogy a tu-
dashéalézatok kapcsolati struktirajanak explicit modellezése hasznos informdacidkat
képes-e nyujtani a gazdasagpolitika szdmara.

A disszertacio e harom kérdés koré épiil. Bemutatok egy olyan modellt, ahol kimutathaté
a tudashalozatok strukturajanak hatdsa a gazdasag altaldnos egyensulyi helyzetére. A mo-
dell bemutatdsaval az is a célom, hogy illeszkedve a hélézati struktira szerepét vizsgalo
gondolati irdnyvonalba, a tudas-dramlas haldzati strukturdjdnak makrogazdasagi hatasa-
it elemezzem, ezdltal a parcidlis modellezési keret egy szélesebb kontextusba helyezhe-
t6. Megmutatom, hogy a tudashéalézatok explicit modellezése egyrészt kimutatja a haldzati
struktira makrogazdasagi teljesitményre gyakorolt hatdsat, ugyanakkor a korabbi, parcia-
lis modellekhez képest Gj meglatasokkal is gazdagitja a tudas-halézatokrél alkotott képet.

A modellezési feladat mellett tovabbi célom, hogy a regiondlis (régidk kozotti) tudéas-
transzferek empirikus elemzéséhez a modell altal szolgdltatott bazison hozzajaruljak, igy
a modell empirikus teszteléséhez kapcsoldéddan szabadalmi egyiittmtikodési halézatok ada-
tait felhasznalva elemzem a tuddas-aramldas és a teljes tényezo6-termelékenység kozotti kap-
csolatot, valamint a modell egészének empirikus relevancidjat. Sikeriil kimutatni, hogy a
felvazolt modell adekvat leirasat szolgaltatja az empirikus halézatokban tapasztalt jelensé-
geknek.

Végil pedig egy olyan szimulaciés modellkeretet mutatok be, amely a modellezési és empi-
rikus tapasztalatokra épitve alkalmas lehet arra, hogy a regiondlis fejlesztéspolitikai donté-
seket a tudas-aramlas halézati kapcsolatainak explicit figyelembevételével tdAmogassa.
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2.4.2. A disszertacio strukturaja

Az irodalmi alapvetést kovet6en a harmadik fejezetben a modell ismertetésére keriil sor. Az
alapvet6 Osszefiiggések leirasa mellett itt helyet kap a modell szerves részét képez6 (itt al-
kalmazott) halézati-grafelméleti modszertan részletesebb ismertetése is, akdrcsak a modell
egy specidlis esetének analitikus levezetése. A specialis esetben a modell vallalatai ho-
mogének, ugyanakkor a modell 1ényegi elemeinek érzékeltetéséhez a heterogén vallalatok
feltevését kell haszndlnunk. A specidlis eset bemutatasara azért keriil sor, mert altaldnos
esetben a modell csak numerikus médszerekkel oldhaté meg, igy ez az analitikusan meg-
oldhaté eset egyfajta referencia-pontként szolgdl a tovabbiakban.

A negyedik fejezetben a modell miik6dését vizsgalom. Tekintve a modell komplexitasat az
analitikus megoldas helyett szimuldcios technikat alkalmazok, amely segitségével a modell
mikodése killonb6z6 peremfeltételek mellett vizsgalhatd. A héaldzati struktarak kozvetlen
hatdsanak vizsgalata mellett dinamikus szimulacidkat is bemutatok, amelyek segitségével a
hélézati strukturdk és a technoldgiai diffizié k6zotti kolcsonhatds makroszintli hatdsainak

értelmezésére nyilik lehet6ség.

A modell bemutatédsat és szimulacids vizsgalatat kovetden a disszertdcié masodik része az
empirikus teszteléssel foglalkozik. Ebben a részben a vizsgélat explicit térbeli dimenzi-
ot kap, azaz a hdalézat csomopontjai régiokként keriilnek definidlasra. Az 6todik fejezet a
harmadik fejezet modelljének egy kozponti elemének empirikus vizsgalatat végzi el: az ott
felvetett kérdés az, hogy a halézatokon keresztiil elérheté kiilsé tudas milyen mértékben
és milyen feltételek kozepette hat az egyes gazdasagi egységek (ebben az esetben régiok)
gazdasagi teljesitményére, termelékenységére.

A hatodik fejezet ezt kovetoen a vizsgalt modell egyik nagyon fontos analitikus kovetkezte-
tésének empirikus bizonyitékat keresi, nevezetesen, hogy a haldzati struktirat méré6 egyes
paraméterek gazdasagi teljesitményre gyakorolt hatdsa empirikusan is kimutathaté-e. A
kapott eredmények biztatéak, ugyanakkor a bemutatott elemzés hangsulyozottan csak elsé
kozelitésnek tekinthet6. Ebben a fejezetben kap helyet az empirikus vizsgalatokban alkal-
mazott regiondlis tuddshalézatok leiré elemzése.

A hetedik fejezet az empirikus tapasztalatokra épitve a harmadik fejezetben bemutatott
modell kalibralasat végzi el, majd a negyedik fejezetben alkalmazott szimulaciés techni-
kékat (azok egy részét) alkalmazza a kalibralt modellre. A cél az, hogy olyan szimulacidk
lehet6ségét mutassuk be, amelyek alkalmasak lehetnek a fejlesztéspolitika szaméara hasz-
nos hatasvizsgalatok elvégzésére, amely vizsgalatok a haldzati kapcsolatok és struktirak

szerepét explicit médon figyelembe veszik.

A disszertacié nyolcadik fejezete egy rovid 6sszegzést ad, felhivja a figyelmet az elemzés
korlataira és felvet néhany tovabbfejlesztési lehetoséget is.
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3. fejezet

Az altalanos egyensuly halozati
kapcsolatokkal bovitett modellje

Amint arra az el6z6 fejezet végén kitértem, a disszertacié egyik f6 célja, hogy a (tudas-)
hélézati strukturak szerepét egy egyszeru altalanos egyensulyi modellbe integralva, leheté-
ség nyiljon arra, hogy e struktirdk makrogazdasagi outputra gyakorolt hatasat vizsgaljuk.
Ebben a fejezetben bemutatdsra keriil az a modell, amely ezt a lehetdséget tartalmazza.

A modell ismertetése el6tt azonban egy fontos értelmezési kitér6t kell tenniink. A mo-
dell egy specidlis értelemben dezaggregalt modell, amelyben a gazdasagi egységek egyedi
modellezésére keriil sor. Erre a halézati kapcsolatok strukturdjanak explicit figyelembe
vétele miatt van sziikkség. Ugyanakkor fontos megjegyezni, hogy a gazdasagi egységek al-
taldnos fogalomként jelennek meg, és mint ilyenek tobbféle tartalommal feltoltheték. A
modellezési logika azon az elven fut, hogy a halézati strukturak figyelembevétele a haldzat
csomoépontjainak egyedi definidlasat teszi szitkkségessé. A modellezési keretiink megkivan-
ja, hogy ezek a csomoépontok gazdasagi tevékenységet folytaté egységekként keriiljenek
definidlasra, ugyanakkor azok dimenzidja szabadon megvalaszthaté. A disszertacidéban az
értelmezésnek két alapvetd lehetésége meriil fel. A modell bemutatdsa soran a csomopon-
tokat vallalatoknak fogjuk fel, az empirikus részekben azonban az elérhet6 adatok okozta
korlatok miatt regiondlis dimenzidra tériink at. Ez azt jelenti, hogy a halézat csomoépont-
jaiként nem vallalatokat, hanem régidkat tekintiink. Ami a modellezés makrookonémiai
vetliletét jelenti, az els6, vallalati megkozelités a hagyomanyosnak nevezhetd, aggregalt,
orszagos szintli makromodellekkel (CGE-DSGE modellek) mutat rokonsagot, mig a régios
megkozelités ezzel szemben inkdbb a térben dezaggregalt SCGE modellek vonulatat ko-
veti. A két értelmezési lehetéség kozotti eltérésekre az empirikus kérdésekkel foglalkozd
fejezetek elején részletesen is kitérek.
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3.1. Halézatok matematikai reprezentacioja

Miel6tt a modell ismertetésére sor keriil, mindenképpen sziikséges a halézatok matema-
tikai reprezentacidjanak alapvet6 sarokkoveit rogziteni, mivel ez a bemutatandé modell
egyik fontos épitokove. Jelen pontban, a modell kozgazdasagi oldaldnak bemutatdsa elott,
mindodssze a megfeleld jeloléseket és a mogottiikk huzodo osszefliggéseket mutatom be, a
halézati strukturdk értelmezésére és a kapcsolddd mutatészamok ismertetésére a 3.4.1.
pontban keriil sor.!

A héalézatokkal a matematika grafelmélet elnevezési teriilete foglalkozik, amely Leonhard
Euler hiressé valt, a konigsbergi hidak problémajardl irt értekezésével indult utjara (Biggs
et al, 1986). A terilet azéta, nagy szamban magyar matematikusok hozzajarulasai foly-
tan is (K6nig Dénes, Rényi Alfréd, Erd6s P4l), jelent6s eredményeket ért el a halézatok
matematikai reprezentacidgja és elemzése terén. A grafelmélet definicidja szerint egy graf
(vagy hélézat) csomopontok (csicsok) és élek halmaza. Az élek és csomopontok kozott az
teremt kapcsolatot, hogy minden élhez két csomoépont rendelhetd, vagy forditva, minden
csomoéponthoz az élek egy részhalmaza rendelheto.

A fenti két megfeleltetés a grafok (haldzatok) kétféle matematikai reprezentacidjat teszi le-
het6vé, mindkett6 egy valds matrix segitségével abrazolja a grafot. Az elsé lehet6ség az un.
incidencia matrix, amely sorainak szdma megegyezik a csomdépontok szdmaval, oszlopainak
szama pedig az élek szamaval. A matrix elemei ebben az esetben az élek és a csomopontok
kozotti kapcsolatot mutatjdk: az elem nulla, ha az adott él és csomdpont k6zott nincsen
hozzarendelés, és nullatol kiilonbo6zo6, ha van hozzarendelés. Az elem konkrét értéke ebben
az esetben fligg attdl, hogy a graf iranyitott-e vagy sem, illetve hogy az élek sulyozottak-e
vagy sem.

Az incidencia matrixszal szemben egy mdsik lehetdség az un. kapcsolati matrix (adjacency
matrix) alkalmazasa a halézat leirdsara. Egy csomoéponttal rendelkez6 (N elemii) grafot egy
N x N-es kapcsolati matrixszal irhatunk le, amely métrix elemei a sor és az oszlop indexé-
nek megfelel6 csomépontok kozotti kapcsolatot mutatjak. A matrix eleme nulla, ha a két
csomoépont kozott nincsen él és nullatdl kiilonbozo6, ha van. A kapcsolati matrix binaris, azaz
elemei csak 0 és 1 értékiiek lehetnek, abban az esetben, ha az élek sulyozatlanok, ellenkez6
esetben a matrix elemei tetszéleges valos értéket felvehetnek. A kapcsolati matrix szimmet-
rikus, ha a graf irdnyitatlan, irdnyitott graf esetén azonban nem feltétleniil szimmetrikus.
Mindezek alapjan tehat egy N elemil grafot az aldbbi, 4ltaldnos formajai kapcsolati méatrix-
szal irhatunk le:

1A matematikai reprezentacié targyaldsara e ponton azért van sziikség, hogy a modell jelolésrendszere ko-
vethetd legyen.
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a1 a2 -+ Q1N
az1 4z -+ 42N

A=| | . . (3.1)
aN1 4aN2 o GNN

A tovabbiakban ezt a reprezentaciés format fogjuk hasznalni. A jelen fejezetben illetve a
modell elemzését tartalmazd 4. fejezetben a tudashdaldzatot irdnyitatlan, silyozatlan halé-
zatnak tételezziik fel, amibol kovetkezik, hogy a kapcsolati matrix &ltalanos eleme a 0 és
1 értékek valamelyikét veheti csak fel: ai; € (0;1). Feltessziik azt is, hogy a halézat szim-
metrikus kapcsolatokbdl all, azaz ai; = aji. A disszertacié empirikus részeiben (5. és 6.
fejezetek) a kapcsolatok kétértékiiségének feltevését feloldjuk, ugyanakkor megtartjuk a

szimmetriara vonatkozo feltételezésunket.

3.2. Az alapmodell bemutatasa

3.2.1. A gazdasag kinalati oldala

A gazdasagot leiré modellek egyik kézponti eleme a termelési fliggvény. A termelési fligg-
vény a termelés (szélesebb értelemben a gazdasagi tevékenység) és a termelés inputjai
kozotti kapcsolatot irja le. A makroszintli 6sszefiiggéseket leiré modellekben a termelés
inputjait csupan a termelési tényezbékre korldtozzuk, ahogy ezt a most bemutatandé mo-
dellben is tessziik. A termelési fiiggvény altaldnos alakja tehat:

y = f(x) (3.2)

ahol y jeloli a termelés outputjat, x pedig a termelési tényezok vektora. A hagyomdanyos
modellekben a termelési tényezdk vektora tobbnyire a munkat és a tokét tartalmazza, vala-
mint az f termelési technologiat adottnak vessziik. Jelen modellben a felhasznalt termelési
tényezOk mellett, azaz inkdbb azok el6tt a technoldgia jatszik meghatarozoé szerepet. Ennek
oka, hogy a tudas-halézatok szerepe keriil el6térbe, ami a vallalatok kozotti tudas-aramlas
révén a termelési tényezok felhasznaldsdnak hatékonysagat befolyasolja.

Ezen tulmenden, amint azt a tovabbiakban latni fogjuk, a késébbi elemzések elvégzése ér-
dekében sziikséges specifikdlnunk a termelési fiiggvény formdajat. Erre nem csupdan azért
van sziilkség, hogy a numerikus elemzéseket elvégezhessiik, hanem azért is, hogy a tudéas-
hélézatok hatdsat beépithessiik a modellbe. A haldzatok explicit figyelembe vétele ugyanis
azt kivdnja meg, hogy a modellt az egyes vallalatok szintjén értelmezziik. Ennek megfelel6-
en a termelési fliggvényre az alabbi specifikdcié adhato:

yi:KiLEX,i:l,...,N (33)
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3.2. Az alapmodell bemutatasa

ahol y; az i-edik vallalat altal el6allitott output, L; az i-edik vallalat altal felhasznalt mun-
kamennyiség. Az 6sszefiiggésben szerepl6 K; tényez6 specidlis, jelen esetben kiemelten
fontos szerepet jatszik: ez jeloli a vallalat szdmara hozzaférhet6, a termelésben produkti-
van felhaszndlhaté tudast. Ebbdl a szempontbdél K; hasonlithatd a ,hagyomanyos” terme-
lési fiiggvények technoldgiai egyiitthatéjahoz, vagy teljes tényezo6-termelékenységhez. A
fenti 6sszefliggésbol latszélag hianyzik a szintén hagyomdanyosan a termelési fliggvények
részét képezo toke. Ez azonban csak latszdélagos. Egyrészt tekinthetiink igy a tékére, mint
rogzitett mennyiségben rendelkezésre allé termelési tényezore, igy a vallalat technoldgiai
tudasaba ezt beleszamithatjuk, Masrészt viszont érvelhetlink ugy is, hogy ugyan a tékedal-
lomany nem rogzitett, azonban a véllalat technoldgiai (produktiv) tudasa és a téke ko6zott
nem tudunk éles hatdrvonalat htizni, igy a tokedllomany (kiil6ndalld) explicit szerepeltetése
a termelési fliggvényben nem indokolt.

Ezt az érvelést kiillon tdmogatja a halézatok figyelembe vétele modelliinkben: a halézatokon
keresztiil aramlé tudéas esetén a véllalat sajat tékeallomdanya/tudésa és a kiviilrél, spillover-
ként, extern hatasként megjelend tudéas k6zotti hatdrvonal elmosédik. Ehhez természetesen
sziltkséges az a feltevés is, hogy a tudast és a tékét szinonim fogalmakként kezeljik. Ez a
megkozelités ugy is interpretalhatd, hogy a tékejavak fizikai forméaban megtestesilt tudast
jelentenek. Bar a napi gazdasagi gyakorlatban a téke és a tudas szétvalasztisa lényeges,
egy szélesebb, ha Ugy tetszik historikus perspektivaban a két fogalom k6zotti szoros kap-
csolat nyilvanvalé.?

A (3.3) termelési fliggvény paramétere (x) a munka parcialis termelési rugalmasséaga: azt
mutatja meg, hogy a munkafelhaszndlds egy szazalékos novekedésével a kibocsatas hany
szazalékkal novekszik. Haszndlata és interpretacidja a kézgazdasagi szakirodalomban al-
talanosnak tekinthet6. A szokdsos 0 < o < 1 feltevést a modell vizsgalata soran itt is
alkalmazzuk.

A termelési fliggvény igy tehat azt az allitdst fogalmazza meg formalizdlt mdédon, hogy a
véallalatok kibocsatasa a felhaszndalt munka mennyiségétol és a vallalat technoldgiai tuda-
satdl fiigg (ami lehet fizikai t6kejavakban, termelési eljarasokban, véllalati rutinokban, de
akar a vallalati kulturdban megtestesiilé specidlis tudas is). Eddig a pontig modelliink a
kozgazdasagi irodalomban megszokott format koveti. Uj elemiink a hélézatok beépitése a
modellbe. Az el6z6 fejezetben kiemeltiik, hogy a tudashdalézatok kiemelt szerepet jatsza-
nak, els6sorban a tudas-intenziv, magas hozzaadott értékii dgazatokban. A tudashalézatok
modellinkbe torténdé beépitése a termelési fiiggvény K; valtozdjan keresztiil valésul meg,
erre térink ki a tovabbiakban.

Ahhoz, hogy a tudashalézatok szerepét vizsgalhassunk, a gazdasag termelési oldalat alkotd
véallalatok kozotti halézati kapcsolatokat kell megjeleniteniink a modellben. Ezeket a kap-
csolatokat a 3.1. alfejezetben bemutatott médszerrel tudjuk modellezni. Feltessziik, hogy
a vallalatok kozotti halozatot leiré graf irdnyitatlan és sudlyozatlan, vagyis egyrészt nem
vessziik figyelembe a tudds-aramlas soran jelentkez6 aszimmetridkat, masrészt pedig a val-

2Lasd még a 2. fejezetben e téma kapcsan elmondottakat
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3.2. Az alapmodell bemutatasa

lalatok ko6zotti tudasaramlas intenzitdsdnak esetleges kiilonbségeitdl is eltekintiink. Ezek
a feltevések kétségteleniil egyszertisitéek, azonban a bemutatand6 modell tartalmazza an-
nak lehet6ségét, hogy mind az aszimmetriat, mind pedig a kapcsolati intenzitds valtozasait
bevonjuk az elemzésbe.

A tudashéalézatok explicit figyelembe vételéhez sziikséges valamilyen mddon a tudas értel-
mezése is. A gazdasagmodellezési irodalomban elterjedt modon a tudast egy valds szammal
reprezentaljuk. Természetesen ez a mdédszer a tudas szadmos fontos dimenzidjat figyelmen
kiviil hagyja, azonban egyszertiségénél fogva alkalmas arra, hogy néhany lényeges aspek-
tust megragadjunk és vizsgalhassunk. Lényeges szempont azonban az is, hogy esetiinkben
a tudas tobbdimenzids jellege nem explicite a vallalatok altal kozvetleniil birtokolt tudaste-
riletek sokféleségében jelenik meg, hanem a haldzaton keresztiil hozzaférhet6 adott eset-
ben eltéro jellegli tudas-forrasok tekintetében.

A vdéllalatok tehat a tudds egy adott szintjével jellemezhet6ek, amelyet az in. tudas-vektor
hatdroz meg. Ha a gazdasdgban N szdmu vallalat mikodését tételezziik fel, akkor ez a
tudés-vektor az aldbbi forméban irhaté fel:

k= (ki,ka, ..., kn) (3.4)

A k vektor elemei az egyedi vallalatok tuddasszintjeit reprezentdljdk. Ezek a tudasszintek
a modell exogén valtozéi, vagyis eltekintiink ezek valtozasatol. Kézenfekvd kiegészités le-
het azonban az innovéaciés folyamat elemzése abban az esetben, amikor a k vektor elemei
valamilyen folyamat szerint valtoznak. A disszertacidban azonban erre a kérdéskorre, a ter-
jedelmi korlatok okan, nem tériink ki. A valamennyi vallalat szdmara adott (3.3) termelési
technoldgia mellett igy a gazdasag termelési oldalat a k; értékek eloszlasa is jellemzi.

A tudéashalézatok szerepe ebben a kontextusban az, hogy az egyes vallalatok tudasbazisait
Osszekapcsolja, igy a vallalatok altal felhasznalhatd, rendelkezésre allé tudds eltér a sajat
tudasbazistdl. Ahhoz, hogy ezt az O6sszefliggést a modellbe épithessiik, sziikkséglink van
az egyedi tudasszintek halézaton keresztiil torténé aggregalasara. Feltevésiink szerint az
egyes vallalatok tuddsa nem tokéletesen helyettesithet6. Ez azt jelenti, hogy a véllalatok
mindegyike egy kicsit més technolédgiai tertiileten mikodik, igy barmely més véllalat tudasa
értékes tobbletet jelenthet egy adott vallalat szdmara. Ez a nem tokéletes helyettesitheto-
ség azonban értelmezhetd Ugy is, hogy a vallalatok az azonos technoldgiai teriilet (ipardg)
ellenére mas tudas-bazist alakitottak ki: mas technikdkkal, mas eljardsokkal, szervezeti
rutinokkal operdlnak, igy egy masik vallalattol szarmazoé tudas e kiilonbségek révén hor-
dozza azt a szinergiat, ami a nem tokéletes helyettesithet6ségben nyilvanul meg. Mindezek
alapjan a kiilénb6z6 vallalatoktdl szarmazo tudas aggregalasat az alabbi CES technoldgia

mentén végezzik el:

N 5
Ki=ki+ |> a(0k)°| ,i=1,...,N (3.5)
j=1
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A fenti egyenletre a tovabbiakban tudas-aggregatorként fogunk hivatkozni, utalva arra,
hogy ez az 6sszefliiggés adja meg a kiils6, mas gazdasagi egységektdl hozzaférhet6 tudas
O0sszegzésének modjat. A (3.5) egyenlet job oldaldn szereplé K; a (3.3) termelési fligg-
vénybol mar ismert, a vallalat altal felhaszndlhaté, hozzaférhet6 tudast jeloli. ki az i-edik
vallalat sajat tudasszintje, amely egy az egyben hozzdjarul a felhaszndlhaté tudashoz. A
tobbi vallalattol szdrmazo tudas aggregalt ,, értékét” adja meg a jobb oldali zardjelben talal-
hato kifejezés, amely a jol ismert Dixit-Stiglitz aggregator egy specialis formdja. p az egyes
vallalatok tudasa k6zotti helyettesités paramétere, a helyettesités rugalmassaga 1/(1 — p).

A helyettesitési paraméter értékére a 0 < p < 1 kikotést tessziik, amire azért van sziikség,
hogy a CES aggregatorban a ad6dé ,isoquantok” az origéra konvexek legyenek. Ez a kité-
tel tulajdonképpen annak a konnyen belathatdé O0sszefliggésnek felel meg, hogy a partner-
vallalatoktol szarmazé tudas (k;) hatartermelékenysége csokkend. A két szélséséges lehe-
toséget azért zarjuk ki, mivel p = 0 esetén a numerikus szamitasok litkoznek akadalyokba,
illetve p = 1 esetén a helyettesités tokéletes lenne és ezdltal eltlinne a haldzati kapcsolatok
diverzitdsanak jelentdsége.

A (3.5) aggregatorban szerepl6 ai; a korabban definialt A kapcsolati matrix megfelel6 ele-
meire vonatkozik. Mivel ai; értéke csak nulla és egy lehet, ezért jelentésége abban All,
hogy az aggregatorban csak azon vallalatok tudasa adodik 0ssze, amelyek az adott i-edik

3 Tovabbi paraméter 0, amely a tudasaram-

vallalat kozvetlen szomszédjai a haldzatban.
las vagy tudés spilloverek erésségét méri. Ertéke definicié szerint 0 és 1 kozé esik: ha
értéke 0, akkor a partnerek tudasabdl semmi nem érzékelhetd, ha értéke 1, akkor maxima-
lisan képes a vallalat a partnerek tudasat felhaszndalni. Az egységnyinél kisebb érték azért
relevans, mivel egyrészt az egyes vallalatok kozotti kiilonbségek miatt, masrészt pedig a
kommunikdacié eleve adott informécids torzitdsanak okan nagy valdsziniséggel a partne-
rek tuddsanak csupan egy része valik hasznalhatéva a tudéstranszfert kovetéen. Cohen
és Levinthal (1990) nyoman a 0 paraméter értelmezhetd a vallalatok abszorpcios képessé-
geként, vagyis azon képességként, hogy a kornyezetiikb6l szarmazo informacidkat, tudast
milyen mértékben képesek sajat tuddsbazisukba integralni. E szempontbdl természetesen
a paraméter értelmezése meglehetésen restriktiv, mivel az abszorpcids képességek nem
fuggetlenek a vallalat jellemz6itol (sajat tudas nagysaga, kutatas-fejlesztési raforditasok,
stb.) de kornyezeti tényez6ktol sem (amilyen példdul a technoldgiai lehetéségek szerepe
az ipardgban, vagy a tudas jellege). Carayol és Roux (2009) nyoman a 6 paraméter értel-
mezhetd a tudas tacit vagy kodifikalt jellege szempontjabdl is. E szerint a megkozelités
szerint a tudas tacit vagy kodifikalt jellegétol fliggéen kevésbé vagy jobban transzferalhatd,
igy a tuddsaramlas soran keletkezo veszteségek attdl fliggenek, hogy milyen tipusu tudéas
4tadasara (dramlédsara) keriil sor. igy 0 alacsony értéke inkabb tacit, mig © magasabb érté-
ke inkabb kodifikalt tudasra utal. Ez a megkozelités tovabba lehetéséget ad arra is, hogy
a tudas-halézatok szerepét kiilonbo6zo6 tudas-jellemzok mellett vizsgaljuk, kiemelve, hogy a

3Természetesen a (3.5) aggregator stlyozott halézati kapcsolatok esetén is relevans: ekkor a kiilsé partne-
rektdl szarmazé tudas-elemek egyfajta sulyozott atlagaként adddik a vallalat &ltal hozzaférhet6 tudas.
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3.2. Az alapmodell bemutatasa

tudéas (tacit vagy kodifikalt) jellege nagy mértékben meghatarozza egy agazat térbeli kon-

T4

Egyszeri modelliink kindlati oldalat tehat harom tényez6 adja: a vallalatok k tudéas-vektora,
a vallalatok kozotti kapcsolatokat leiré A kapcsolati matrix, az ezek alapjan megallapi-
tott (3.5) tudas-aggregator, valamint a vallalatok kibocsatasat meghatarozé (3.3) termelési
figgvény.

A gazdasag modellezése soran a kézgazdasdgi irodalomban elterjedt monopolisztikus ver-
senymodellt alkalmazom. Ennek lényegi elemeit az el6z6 fejezetben mar bemutattam, itt
csupan arra térek ki, hogy a jelen kontextusban miért célszerd ezt a format valasztani. A
tokéletes versenypiac feltevése szerint a piacon végtelen sok, de legaldbbis nagyon sok el-
ado és vevod van jelen valamint az eladok homogén, a fogyasztok szamara az aron kiviil mas
jellemzgjikben megkiilonboztethetetlen termékeket allitanak el6. Egy ilyen piacon nyilvan
nem csak a vevok nem tesznek kiilonbséget az eladdk k6zott, hanem az eladdk sem tesznek
killonbséget versenytarsaik k6zott. A modell kindlati oldaléval, vagyis a vallalatok leirasaval
azonban ez a piac-felfogas nem egyeztethet6 6ssze, aminek két kozvetlen oka van.

Egyfeldl a partner-vallalatoktdél szarmazo6 tudas-elemek korlatozott helyettesithetésége mi-
att sziikséges a tokéletes verseny és ezaltal a vallalatok homogenitasanak feladédsa. Ha
ugyanis a vallalatok tudas-bazisai egymast korlatozottan helyettesitik, az a vallalatok tuda-
sa és ezaltal az alkalmazott technoldgidk (folyamatok, rutinok, stb.) kozott 1étezé kiilonb-
ségeket implikal. Igy a véallalat altal elallitott termékek is, legaldbbis néhdny dimenzié
mentén és minimdalisan, kiilonb6z6ek lesznek, igy a termékek tokéletes helyettesithetésége
mar nem alkalmazhaté feltevés.

Masfeldl a haldzati kapcsolatok explicit modellezése kivanja meg a tokéletes versenytol és
a homogén véllalatoktdl eltér6 piaci strukttra feltevését. Ennek jelent6sége akkor mutat-
kozik meg, amikor a véallalatok halézati kapcsolatait endogenizaljuk, vagyis amikor a val-
lalatok sajat maguk donthetnek kapcsolatok létrehozaséarol vagy megsziintetésérdl. Ilyen
esetekben ugyanis egy adott kapcsolat értéke a vallalat szamara attél figg, hogy a masik
vallalat milyen addicionélis tudést képes nyujtani az adott véllalat szdmara. Igy ahhoz, hogy
a héalézati kapcsolatokrol sz6l6 dontés ne pusztan a kapcsolatok szamarol térténé déntésre
redukaldédjon, hanem valéban a konkrét partnerek kivalasztdsa is jelen legyen a dontés-
ben, ahhoz a potencialis partnereknek kiilonb6z6eknek kell lenniiik, vagyis a véallalatnak
differencidlni kell tudni a lehetséges partnerek kozott.

3.2.2. A gazdasag keresleti oldala

A gazdasag keresleti oldalat is a monopolisztikus verseny feltevése hatarozza meg. Mint-
hogy a vallalatok monopolisztikusan versenyzoéek, igy az altaluk el6allitott termékek a fo-
gyasztok szamara nem tokéletes helyettesitok. Jelolje az i-edik vallalat 4ltal eldallitott ter-
mékbol fogyasztott mennyiséget x;. A fogyasztok az N véllalat altal eléallitott kiilonb6z6
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3.2. Az alapmodell bemutatasa

termékek fogyasztasabol jutnak hasznossdghoz és a hasznosséagi fliggvényt Dixit és Stiglitz
(1977) modellje alapjan az alabbi formaban irjuk fel:

N %
U= (Z xg> (3.6)
i=1

A hasznossagi fliggvény fenti specifikacidja konstans helyettesitési rugalmassagot feltéte-
lez az egyes termékek kozott, amelynek értéke: ¢ = 1/(1 — o). Akdrcsak a korabban defini-
alt tudads-aggregatorban a p paraméter, itt o értelmezhet6 helyettesitési paraméterként az
egyes termék-varidnsok tekintetében. A paraméter értékére kikotjik a 0 < o < 1 feltételt,
aminek az a jelentésége, hogy a hasznossagi fiiggvény k6zombosségi gorbéi (hiperfeliile-
tei) az origora konvexek lesznek, ami az egyes termékek csokken6 hatarhasznat mutatja.
Amennyiben ¢ > 1, gy a hatdrhaszon névekvé lenne, ami ellentmond a mindennapi tapasz-
talatnak.

A héztartasok altal elkoltheté d6sszes nomindlis jovedelmet jelélje 1. Igy a haztartasok kolt-
ségvetési korlatja egyszeriien a kovetkezo alakot olti:

N
i=1

Ertelemszer(ien adottnak véve a rendelkezésre &ll6 I jovedelmet, a hdztartdsok hasznossag-
maximalizdcios problémaja a (3.6) hasznossagi fliggvény maximalizalasat jelenti a (3.7) kolt-
ségvetési korlat figyelembevételével. A fliggelékben megtalalhaté levezetés alapjan a fenti
probléma megoldasaként az i-edik termék keresletére az alabbi 6sszefliggést kapjuk:

I
Xi =P = i=1,...,N (3.8)

2 =1 pjlig

ahol ¢ = 1/(1 — ¢) a termék-variansok kozotti helyettesités rugalmassagat jeloli. A kifejezés
jobb oldalédn taldlhaté hédnyados tekinthetd egyfajta redljovedelemként is. A nevezdben ta-
lalhaté 6sszeg ekkor specidlis arszinvonalként értelmezhetd, igy a nominalis jovedelem és
az arszinvonal hdnyadosa adja a reéljovedelmet.*

E levezetések soran tehat rendelkezésiinkre all a modell-gazdasdg egy elsé leirdsa, a kina-
lati oldalt alkotd k tuddas-vektor, A kapcsolati matrix, (3.5) tudas-aggregator és (N darab)
(3.3) termelési figgvény, valamint a keresleti oldalt meghatarozé (szintén N darab) (3.8)
keresleti figgvény segitségével.

4Meg kell itt jegyezniink, hogy a nevezdben taldlhaté 6sszeg nem tekinthetd preciz arszinvonal-definiciénak.
Dixit és Stiglitz (1977) modelljében az arszinvonal definicidja a fenti 6sszeg 1/(1—¢) -adik hatvanya, igy valéban
egyfajta atlag keletkezik. Igaz ugyanakkor, hogy ebben a kontextusban az arszinvonal (1 — ¢)-adik hatvanyéaval
osztjuk az 6sszes nomindlis jovedelmet, ami szintén nem ,tokéletes” redljovedelem.
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3.2.3. Altalanos egyensily

A gazdasag egyensulyi helyzetének meghatarozasédhoz sziikkséges egy tovabbi elem is, ez
pedig a vallalatok profitmaximalizacios dontése. A fenti modell-gazdasdgban a vallalatok
profitfiggvénye a kévetkezo:

m =Ppiyi —wlLy—7rsy,i=1,...,N (3.9)

ahol w egy egységnyi munka koltsége (munkabér), s; a vallalat &ltal fenntartott haldzati
kapcsolatok szama, mig r egy kapcsolat fenntartdsanak a koltsége. A vallalat kapcsolatai-
nak szdma egyszertiien felirhaté a kapcsolati matrix segitségével:

N
si=) ay,i=1,...,N (3.10)
j=1

A profitfiggvény fenti specifikdcidjdban a halézati kapcsolatokkal kapcsolatos koltségek
egyenesen aranyosak a kapcsolatok szamaval. Ez els6 megoldasként értelemszertinek ti-
nik, azonban mas specifikicidk is elképzelhetéek. Mivel azonban a véllalatok hal6zati kap-
csolatokra vonatkozd dontéseivel jelen esetben nem foglalkozunk, a profitfliggvény utolsé
tagja tulajdonképpen fix koltségként jelenik meg, ami a profitmaximalizacié soran elimina-
16dik, igy a gazdasag egyensulyi helyzetét végs6 soron nem befolyasolja. A haldzati kapcso-
latokhoz k6t6d6 koltségek meghatarozasaval éppen ezért itt nem foglalkozunk, ez a kérdés
a haloézati kapcsolatok endogenizaldsa esetén meril fel élesen, ami viszont a terjedelmi
korlatok okdn nem képezi a disszertacio részét.

Minthogy a gazdasag altalanos egyensulyi helyzetét keressiik, igy valamennyi piacon egyen-
sulyt kell feltételeznliink. Esetiinkben ez N darab termékpiac egyensulyat jelenti, amelyet
egyenként az x; = y; egyenléségek irnak le, tovidbba a munkapiacra vonatkozé egyensulyi
feltételt, amire a tovabbiakban kitériink. Felhasznalva a termékpiacok egyensulyi feltétele-
it, a termelési fliggvény inverzét, valamint a keresleti fiiggvényt a (3.9) profitfiggvényt az
alédbbi forméra hozhatjuk:

1

I e — I B
1—¢ 1/x e/ .
=P N s —wK. P - = ) —7rsi,i=1,...,N (3.11)
PR o <Zi—1pj1 )

Minthogy a kapcsolatokat adottnak vessziik, ezért az A matrix elemei exogén adottsdgként
jelennek meg. Igy az eleve adott k tudasvektor és a kapcsolati matrix meghatarozza a val-
lalatok K; rendelkezésre all6 tudasbazisat, ami ezek szerint a vallalatok szamara adottsag-
ként jelenik meg, akdrcsak a kapcsolatok rogzitettségébdl fakaddan a kapcsolati koltségek
(rsi) és a munkabér (w). A véllalat szaméara adottsdg még ezen kiviil az 6sszes nomindlis
jovedelem (I) és a versenytérsak arai is (p;). Igy viszont a (3.11) profitfiiggvény a véllalatok
szemszogébol csupan egyetlen dontési valtozot tartalmaz, a termék arat (pi).
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A fenti profitmaximalizacids feladat megoldésa soran szokéasos feltevés az, hogy a véallalatok

egyenként relative kicsinyek a piac egészéhez viszonyitva, igy a sajat araiknak a (3.11) pro-
1—e¢
j

Ez a technikai megoldas a levezetéseket és a kapott eredményeket egyszertisiti, ugyanak-

fitfliggvényben talalhaté Zj P 0sszegre gyakorolt hatdsat elhanyagolhaténak talaljak.
kor lényegi torzitdsokat nem okoz a kovetkeztetések szempontjabol. Figyelembe véve ezt
az egyszerusitést, valamint azt a korabbi megallapitasunkat, hogy a vallalatok altal felhasz-
nalt munka ugyan valtozhat, a kapcsolatok és ezen keresztiil a kapcsolatokkal kapcsolatos
koltségek rogzitettek (és ezzel egyiitt a kibocsatas és az ar sem valtozik a kapcsolatok sza-
manak valtozdsa miatt), a vallalatok optimdlis d&rdéntésére az aldbbi 6sszefiiggés adddik:

11—«

= P
pi:MmKi%“[ £ ]@ NI Ai=1,...,N (3.12)
(e =1)a 25:1195175

ahol ¢ az « és o paraméterek fuggvénye: ¢ = (ax — «o)/(1 — «o). A fenti 6sszefiiggés
tehat azt reprezentélja, hogy a vallalat profitmaximalizalé 4ra a munkabértdl (w), a vallalat
altal hozzaférhetd tudastél (K;), a versenytarsak araitél (pj), a nomindlis jovedelemtdl (I)
és a modell strukturalis paramétereitdl (x és o) fligg. Az eredmény reprodukalja az ilyen
profitmaximalizaciés dontésektdl ,elvarhatd” jellemzoket. Minthogy ¢ értéke pozitiv, ezért
a bérek novekedése az arakat noveli. A versenytarsak arainak novekedése szintén pozitivan
hat a sajat termék arara, akarcsak az osszes nomindlis jovedelem novekedése is. Ezzel

szemben a vallalatok tudasdnak névekedése az optimalis arat csokkenti.

A monopolisztikus verseny modelljében tipikus feltevés, hogy a profit zérus. Ennek azon-
ban két fontos el6zménye van. Egyrészt a ,tankonyvi” modell szimmetrikus vallalatokkal
dolgozik, méasrészt pedig a véallalatok szadma endogén, mivel éppen a szabad be- és kilé-
pés teszi lehetdvé a profit eltlinését. Modelliinkben egyrészt nem érvényesiil a szimmetria,
mésrészt pedig rogzitett véallalatszammal (N) dolgozunk.® Ezen okokndl fogva nem tessziik
fel a profit zérus voltat.

A modell lezardsaként a munkapiac egyensilyi helyzetét biztositdé egyenletet kell meghata-
roznunk. Ehhez figyelembe kell venniink, hogy a vallalatok optimalis ardontése az adott pe-
remfeltételek kozepette meghatdrozza a kibocsatas (y;) és a felhasznalt munkaer6é mennyi-
ségét (L;) is. Modellinkben a munkakinalati dontést nem vesszik explicit médon figye-
lembe, a munkakinalatot adottnak vessziik. Ezt az exogén munkakinalatot L-sal jelélve a
munkapiac egyensulyi helyzetét az alabbi egyszerl 0sszefliggés irja le:

Li=L (3.13)

i=1

Igy tehat a modellt le is zartuk. A gazdasag &ltaldnos egyenstlyi helyzetét N + 1 darab
egyenlet irja le, amib6l N darab a vallalatok profitmaximalizal6 &rara felirt (3.12) 6sszefiig-

SEnnek az az oka, hogy a késébb bevezetendd haldzati modszertan szempontjabdl praktikusabb és kezelhe-
t6bb modelleket kapunk.
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géseket jelenti, valamint a munkapiaci egyensulyt leiré (3.13) egyenletet. Ez az N+1 egyen-
let tartalmazza az altalanos egyensuly valamennyi feltételét, mivel a (3.12) egyenletek mar
tartalmazzak a haztartasok optimalis (hasznossagot maximalizald) dontését csakugy, mint a
termékpiaci egyensilyi helyzetek feltételét, valamint a vallalatok profitmximalizaciés don-
tését is. Ezt egésziti ki a (3.13) egyenlet a munkapiaci egyensuly feltételével, igy tehat
adott valamennyi piac egyensulyi feltétele, tovabba valamennyi szerepld optimalis dontése.
Az egyensulyt leir6 egyenletrendszer az alabbi:

11—

¢
pL=wPK /| £ Y ! i=1,...,N (3.12')
t (e—1)a Z)N:lp.l_a

N I o y
Z — -1/ v

Az N+1 egyenlethez N+1 valtozo tartozik: az arvektor (p = (p1,p2,-..,Pn)) és a munkabér
(w). Az egyenletrendszer, vagyis a modell szdmara adottsdgot jelentenek értelemszerien
az « és o paraméterek, ezen tul pedig az exogén haldzati kapcsolatok miatt a rendelke-
zésre all6 tudasbazisok vektora (a K; értékek), a rendelkezésre all6 munkamennyiség (D),
valamint az 6sszes nominalis jévedelem (I).

A fenti felsorolasbodl talan a nomindlis jovedelem exogén volta igényel némi magyarazatot,
mivel els6 megkozelitésben a gazdasag egyensulyi helyzete befolydsolni latszik az 6sszes
jovedelmet. A megoldas abban rejlik, hogy I a nomindlis jovedelem és hogy a modellink,
bar az arakat explicite kezeljik, valgjdban redlmodell. Az drak konkrét nagysagara éppen
azért tudunk specidlis értéket meghatarozni, mert adott az 6sszes nominalis jovedelem.
Ebbél a szempontbdl tulajdonképpen azt is mondhatjuk, hogy az I valtozé6 nem csupén a
nomindlis jévedelmet, hanem a gazdasag rendelkezésére allé pénzmennyiséget is jelenti.

A (3.12) és (3.14) egyenletek altal meghatarozott egyensulyi helyzet megadésa &ltaldnos
esetben analitikus médszerekkel nem lehetséges, igy két eltéré modszert kovethetiink. Egy-
részt valamely specidlis esetet figyelembe véve végezhetjiik el az analitikus megoldast, més-
részt pedig numerikus mddszereket alkalmazhatunk, amihez viszont a paraméter-értékek
specifikdldsdra van sziikségiink. A tovabbiakban mindkét eljarast alkalmazzuk. A 3.3. al-
fejezetben egy specidlis esetet mutatok be, amely a vallalatok szimmetrikus voltan alapul,
majd a 4. fejezetben az aszimmetrikus (altaldnos) esetet numerikus szimulaciok segitségeé-
vel vizsgaljuk meg.

3.3. Egy specialis eset - szimmetrikus vallalatok

Az el6z6 fejezetpontban bemutatott alapmodell, mint arra kitértlink, analitikus médszerek-
kel nem oldhaté meg. Ha azonban néhany szigorubb megszoritast tesziink, azaz a modell
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egy specialis esetét vizsgaljuk, akkor a megoldas lehetségessé valik és igy bizonyos speci-
alis megallapitdsokat tehetiink, amelyek aztdn a numerikus szimuldciok soran az altalano-
sabb esetben igazolhatdak vagy cafolhatdak.

Jelen esetben az egyszertisitést, vagy specialis esetet az jelenti, hogy feltételezziik, hogy
a véallalatok &ltal hozzaférhetd tudasbazis minden vallalat esetében azonos, vagyis K; = K
minden i-re. A halézat szempontjabdl ez azzal a kettds feltevéssel egyezik meg, hogy egy-
részt valamennyi véllalat sajat tudasa megegyezik (azaz k; = k minden i-re), masrészt pedig
valamennyi vallalat pontosan ugyanannyi kapcsolattal rendelkezik. Ezen kiviil természete-
sen ez a helyzet eléallhat gy is, hogy a tudasvektor elemei nem egyformdk, de a halézati
kapcsolatok specialis struktirdja éppen ellensilyozza ezeket a differencidkat az egyéni tu-
désszintekben.

Fontos kiemelniink, hogy e specialis eset targyaldsa mindéssze technikai célokat szolgdl. Az
itt foglalt feltevések a fokszam és a tudasszintek homogenitdsarol természetesen meglehe-
t6sen valésag-idegenek, ezen feliil ellentmondanak a 2. fejezetben tett azon megallapitas-
nak, hogy a tudds erdsen kontextus-fiiggo, igy a homogén tudéasbazisok létrejtte ugyan nem
lehetetlen, de elhanyagolhat6 valészinliségl. A jelen alfejezet szerepe, hogy a modellnek
egy olyan specidlis esetét mutassa be, amely analitikus eszkozokkel kezelhetd, igy egyfaj-
ta ,zsinormértékiil” szolgalhat a kés6bbi, altaldnos esetre végzett numerikus szimulacidk
értékelésekor.

Felhasznélva a K; = K egyez4séget, a vallalatok profitmaximalizal6 arara a (3.12) egyenlet-
tel analég Osszefiiggést kapunk:

1—x

o @
pL=weRP/x | £ ) ! i=1,...,N (3.15)
i (8 _ 1)0( Z}\’:fplfe

j

Minthogy tetszdleges p vektor esetén az utolsé zardjelben 1évd } ; p}*E kifejezés minden
vallalat szdmara azonos, igy az egyes vallalatok altal megallapitott ar is egyforma lesz. En-
nek az az egyszerd oka, hogy a (3.12) 6sszefiiggésben szerepl6 egyetlen vallalat-specifikus
elem K; volt, ami most mar minden vallalat szdmdra azonos, kévetkezésképpen a vallalatok

altal megallapitott 4r is azonos lesz. igy a fenti képlet az aladbbi forméaban irhaté fel:

11—«

5 — wPR— % e 1L NN (3.16)
p= (e—Da| \Npt—e T R ‘

Minthogy a (3.16) egyenlet minden véllalat szamara azonos, ezért az dltaldnos esettel szem-
ben most mar élhetlink a reprezentativitds feltevésével, aminek kovetkeztében a (3.12)
Osszefliggés altal meghatarozott N darab egyenlet csupan egyetlen egyenletre redukalodik.
A (3.16) egyenletet p-ra rendezve a vallalatok (vagy masképpen a reprezentativ vallalat) op-
timalis &rat kapjuk:
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e 1H/1EY
QA @ x
A: K & —_— — 3.17
p=wr y[(s—l)oc] <N> ( )

aholy =1+ @(1 —¢)(1 — «)/x. Az egyensulyi arat tehat fel tudjuk irni a modell paramé-
tereinek, exogén adottsagként kezelt valtozdinak és a munkabérnek a fiiggvényében. Ezek
koziil ez utdbbi a 1ényeges szempont, ugyanis azt latjuk, hogy barmely munkabér-szint mel-
lett méas lesz az az arszint, amely a termékpiacokat (a szereplok optimdalis dontése mellett)
egyensulyba hozza. A kérdés tehdat az, hogy melyik lesz az a bérszint, amelyre az altalanos
egyensuly fenndll, vagyis a munkapiac is egyensulyba keriil. A (3.17) egyenlet segitségével
meghatdrozott arszintet a keresleti fliggvénybe helyettesitve kapjuk meg a reprezentativ
vallalat kibocsatasanak optimalis szintjét:

_e 1—l=xo

gow IRkE | | T (L)
| =N

Lathaté, hogy a kibocsatés szintje a modell paraméterei és exogén valtozoi mellett a munka-
bér szintjétdl is filgg. Az adott tudésszint (K) mellett a (3.3) termelési fiiggvény egyértelmi
kapcsolatot teremt a kibocsatds és a munkafelhasznalas kozott, igy a kibocsatéds optimalis
szintje egyuttal a munkafelhaszndlds optimalis szintét is megadja:

_@ 1-x

N A « (17732)
f = vkl w [5} ! <I> v (3.19)

&=

(e —1)x N

Az elébbieknek megfeleléen, értelemszertiien a munkafelhasznalas is a bérszinttdl fiigg. A
munkapiac egyensulyi feltétele jelen esetben az alabbi forméara egyszertsodik:

Ni =L (3.20)

Behelyettesitve az [-ra kapott 6sszefiiggést mar csupan egyetlen valtozé marad, amit meg
kell hataroznunk, ez pedig a munkabér. A (3.20) egyenlet tulajdonképpen (behelyettesitve
a (3.19) egyenletet, amely mar tartalmazza az optimadlis és egyben termékpiaci egyensulyt
garantdlo arakat) az egyensulyi bérszintet definidlja, amely mellett valamennyi piac egyen-

sulyba keril. Ez a bérszint:

1 -
W= ofTK“ﬂ—“N“Lﬂ“—l (3.21)

aholn = 1/x — v/@. Konnyen megmutathaté azonban, hogy 1 = 0 « és ¢ barmely értéke
mellett, igy a bérre kapott kifejezés a kévetkez6 formara egyszertsodik:

n 5—11

= 3.21/
W= _— ( )
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3.3. Egy specidlis eset - szimmetrikus vallalatok

Az egyensulyi bér tehat kifejezhet6 a modell strukturdlis paramétereinek és két exogén val-
tozdjanak figgvényében. A munka parcialis termelési rugalmassaga pozitiv kapcsolatban
all a bérrel: a termelési rugalmassag névekedése magasabb bérszintet eredményez. Ez
logikus is, hiszen a termelési rugalmassag novekedése kvazi a munka termelékenységének
noévekedését is jelenti. A termék-variansok kozotti helyettesités rugalmassaga (e) szintén
pozitiv hatassal van a bérszintre. Logikus a nominalis jévedelem hatasa is, hiszen a bér-
szint is nominadlis bérszintet jelol, nem redlbért. Ugyanakkor a rendelkezésre all6 munka
mennyisége negativan befolydsolja a bérszintet: magasabb munkakinalat értelemszertien
alacsonyabb béreket eredményez, minden egyéb valtozatlansdga mellett.

Nagyon érdekes eredmény ugyanakkor, hogy az egyensulyi bérszintre nincsen hatassal a
vallalatok tudésszintje, K. Ha azonban a modell tobbi endogén véltozéjanak egyensulyi
értékét vizsgaljuk, akkor a tudasszint és ezaltal a hadl6zatok hatasa mar megjelenik az ered-
ményekben. Az egyensilyi bérszintet a kibocsatasra kapott (3.18) egyenletbe visszahelyet-
tesitve azt kapjuk, hogy

(3.22)

Vizsgaljuk most meg az egyes valtozok hatasat a kibocsatas volumenére. A fenti 6sszefiig-
gésben szerepld ¢ és y 6sszevont paramétereket az alabbi egyszeribb formaban irhatjuk
fel:

. 1—o0
¢ o
_1l-0
YT 1 o
Ebbdl kévetkezik, hogy
P =&y

Ezek alapjan a (3.22) kifejezésben taldlhato kitevék meglehetésen egyszerd formara hozha-
toak, és a kibocsatasra kapott egyenlet az alabbi format o6lti:

0 =K <L> (3.22)

A fenti eredmény tobb fontos kovetkeztetéssel is szolgal. Egyrészt lathaté, hogy a nomi-
ndlis jovedelem ,kinullazédott”, azaz értéke nem jatszik szerepet a realkibocsatas megha-
tarozodasaban. Ez aldtdmasztja azt a kordabbi megéallapitdsunkat, hogy a makro6ékonémiai
dichotémia fenndlldsa miatt a nominalis pénzmennyiségnek az arak konkrét nagysdaganak
meghatédrozéasan til nincsen szerepe a modellben. A (3.22’) kifejezés masodik tényezdje az
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3.4. Halozati strukturdk értelmezése

egy vallalatra juté munkaeré mennyiségét adja meg, igy a kibocsatasra kapott 6sszefiig-
gés tulajdonképpen reprodukalja a (3.3) termelési fiiggvényt, ami redlis kovetkeztetésként
adodik.

3.4. Halozati strukturak értelmezése

Az elébbiekben bemutattam azt az egyszeri makrodkondémiai modellt, amely lehet6séget
ad arra, hogy a tudashalézatok szerepét értelmezziik és értékeljiik a modell keretein beliil.
Ehhez azonban a hal6zatok explicit figyelembevételére van sziikség. Arra is kitértiink, hogy
a héaldézatok reprezentacidja egy N x N-es bindris matrix segitségével valdsithaté meg. A
hélézat strukturdjat e matrix egy adott realizédcidja, azaz a matrix elemeinek egy adott kom-
bindcidja jelenti. Konnyen igazolhatd, hogy N alacsony értéke esetén is rendkiviil sok ilyen
kombinacié 1étezhet, igy a haldzati struktira ilyen szempontbdl torténd kezelése meglehe-
t6sen nehézkes volna.

Egy kézenfekvd lehetdséget jelent a haldzati struktirak vizualis elemzése. Ez azonban
kisebb elemszamu hdaldzatok esetében miikodhet megfeleléen, ahol a csomépontok és a
kapcsolatok még jol elkiilonithetéek. Egy nagyobb elemszamu, és foként strlibb haldzat
esetén a vizudlis megjelenités ugyan nem lehetetlen, de a valds strukturadk felfedezése egy-
re nehezebbé valik. Eppen ezért szilkkség van valamiféle tdimpontra ahhoz, hogy a hél6zat
strukturajat kezelni tudjuk, vagy masként, hogy a kapcsolati matrix rendkiviil nagy szamu
lehetséges kombinacidit valamilyen elv szerint csoportokba vagy sorrendbe rendezhessiik.
Erre egy jo lehet6séget nyldjtanak a tarsadalmi hdl6zatelemzés (Social Network Analysis —
SNA) altal kifejlesztett és mind szélesebb korben alkalmazott halézati mutatok.

A tarsadalmi halézatok elemzése meglehetésen hosszii multra tekint vissza, elméleti meg-
alapozésa visszanyulik Emile Durkheim munkéssdgahoz, aki a tdrsadalmi jelenségeket az
egyéni cselekvésen tulmutato, az egyének kozotti interakcidk talajan létrejovo jelenségek-
nek tekintette (Durkheim, 1893). KésObb a tarsadalmi kapcsolathaldk elemzése lendiletet
vett és mara széles irodalom foglalkozik a tarsadalmi kapcsolathalok kérdésével egészen
killonb6zé tudomanyterilleteken a genetikatél kezdve a technoldgiai diffizion &t a jarvany-
biolégidig (Scott, 1991;Wasserman és Faust, 1994). Az innovacid és a difftzié kérdései az
el6z6 fejezetben részletesebben is el6keriltek.

A tarsadalmi kapcsolathalok elemzése és a mar emlitett grafelmélet kozott szoros kapcsola-
tok fedezhet6ek fel. A tarsadalmi kapcsolathdlok elemzésének modszertani alapjait a graf-
elmélet adja, s az el6bbi tulajdonképpen az utdbbi egyfajta praktikus alkalmazasanak te-
kinthet6. A tovabbiakban a disszertacioban alkalmazott haldzati mutatészamok és haldzati
modellek bemutatdsara kertiil sor. Ez tulajdonképpen azt jelenti, hogy az el6z6 alfejezetben
exogén paraméterként (paraméterek halmazaként) kezelt kapcsolati matrix meghatéaroza-
sanak modjat és e matrix (valamint az altala reprezentalt haldzati struktira) f6 jellemzoit
tilkrozé mutatészadmokat deklaraljuk.
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3.4. Halozati strukturdk értelmezése

3.4.1. SNA mutatok

A tarsadalmi kapcsolathdlok elemzésének egyik 1ényeges pontja, hogy a sokféle és komplex
hélézati strukturdk vildgdban valamiféle rendszert taldljon. Ennek egyik, altalunk is hasz-
nalt médja, hogy a halozat egészének vagy a halézat tagjainak jellemz6it valamilyen mutatoé-
szamok formdéjaban prébaljuk megragadni. A szdmos rendelkezésre allé6 mutato koziil jelen
disszertaciéban csupan néhanyat emeliink ki, amelyek a halézati strukturdk kiilonbségeit
alkalmasan leirjdk. A halézati mutatok széles korérdl Scott (1991) valamint Wasserman és
Faust (1994) 6sszefoglalé munkai adnak szélesebb képet. A mutatdk kore két f6 csoportra
oszthatd: azon mutatdok csoportjara, amelyek a haldézat egy tagjanak (csomépontjanak) hely-
zetét szamszerisitik (lokalis mutatdk), illetve azon mutatdk csoportjara, amelyek a halézat
egészének valamilyen jellemzG6jét reprezentaljak (globdlis mutatdk). A haldézati mutatok be-
mutatasa soran a kiindulasi pontunk a mar bevezetett A kapcsolati matrix, melynek aj;
altaldnos eleme 1, amennyiben az 1 és j csomoépont kézott 1étezik kapcsolat és 0, ha nem
létezik ilyen kapcsolat.®

Az egyik legalapvet6bb lokalis halézati mutaté az egy csomépont altal birtokolt kapcsolatok
szama. Ezt a tarsadalmi halozatelemzés a kapcsolatok fokszamanak (degree) nevezi. A
kapcsolati matrix segitségével egy csomoépont fokszadma kénnyen felirhato:

N
si=Y ay (3.23)
j=1

Ahol N a hélézat tagjainak (csomdpontjainak) szamat jel6li. Mig a fokszam egy lokdlis mu-
tato, természetesen képezhetiink egy analdég globéalis mutatot is, ami az egyedi fokszamok
atlagaként adddik, ezt dtlagos fokszamnak (average degree) nevezziik:

(3.24)

as — Z]i\lzl Z}\lzl aij
N
Mig az egyedi (lokalis) fokszam viszonylag jol jellemzi egy csomdpont centralitasat (integ-
raltsagat) a halézaton belill, addig az atlagos fokszam félrevezetd lehet globdlis szinten.
Ugyanaz az atlagos fokszam ugyanis el6allhat egy olyan hélézat esetén is, amelyben a halé-
zat csomoépontjai nagyjabol ugyanannyi kapcsolattal rendelkeznek, de egy olyanban is, ahol
a kapcsolatok szamanak eloszlasa 1ényegesen széls6ségesebb. A halézat globdlis strukti-
rajat pontosabban tiikkrozi az atlagos fokszam helyett az egyedi fokszadmok eloszldsa. A
fokszam-eloszlas lehet szimmetrikushoz kozeli (tipikusan Poisson-eloszlas), ahol egy jol jel-
lemezhetd atlagos fokszam meghatarozhaté és a csomdpontok kapcsolatainak szama ezen

6Megjegyzendd, hogy esetiinkben a héaldzatot irdnyitatlannak és a kapcsolatokat silyozatlannak tételezzilk
fel, ami miatt az A matrix szimmetrikus és bindris. A bemutatasra keriil6 mutatdk a természetesen iranyitott
és sulyozott haldzat esetén is definidlhatok, itt azonban csak a szimmetrikus-binaris esetet mutatjuk be, mivel
a tovabbi elemzések szempontjabol csupan ezeknek van relevancidja. Az empirikus elemzéseknél a stulyozas
bevezetése miatt sziikséges (minimalis) médositasokat ott targyaljuk.
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3.4. Halozati strukturdk értelmezése

atlag koril szérédik kisebb-nagyobb mértékben. Tipikusan ez a helyzet a kés6bb részle-
tesebben bemutatésra keriilé szabdlyos és véletlen hélézatokban.” Barabdsi Albert-1L4szl6
és kollégainak kutatdsai azonban éppen arra mutattak ra, hogy a valds halézatok rendkiviil
széles korében (a kozlekedési haldzatoktol az él6 sejtet atszovo molekularis halézatokon at
a tarsadalmi és publikaciés halézatokig) a fokszam-eloszlas nem szimmetrikushoz kézeli. A
halézat struktiraja nem jellemezhetd jol egy atlagos kapcsolati szammal, mivel a tipikus,
reprezentativ csomopont létezése helyett a kapcsolatok eloszlasa aszimmetrikus: néhany
csomoépontnak nagyon sok kapcsolata van, mig a hélézat legtobb tagjanak csak néhany
kapcsolata. Természetesen ebben az esetben is kiszdmithaté az atlagos fokszam, azonban
ez az informéacié nagy mértékben torzit a halézat valds strukturajat illetéen, hiszen azt né-
hany (a kapcsolati szamot tekintve) fajsilyos szereplé dominalja, mig a tébbi csomdpont
szerepe marginalis. Ezzel szemben az atlagos fokszdm alkalmazasa azt sugallja, hogy a
hélézati struktira jellemezhetd egy atlagos, reprezentativ csomoéponttal. (Barabasi, 2002;
Barabasi és Albert, 1999; Barabasi el al., 2000)

A fenti tulajdonsag jellemzésére Barabasi (2003) a skalafliggetlenség kifejezést haszndlja,
utalva arra, hogy a fokszdm, mint a haldzati struktira egy jellemzdje ezekben az esetek-
ben nem helyezhet6 el egy elére definidlt ,,skdldn”, a haldzati kapcsolatoknak nincsen jol
értelmezhetd atlagos értéke. Barabdsi és Albert (1999) azt is megmutatjdk, hogy a valds
hélézatokat leiré fokszam-eloszlas siriségfiiggvénye tipikusan az aldbbi formaju hatvany-
figgvényt koveti:

z=ks?® (3.25)

Ez a forma azt fejezi ki, hogy egy adott fokszam (s) el6forduldsanak valésziniisége (vagy
relativ gyakorisaga - z), annél kisebb, minél nagyobb s értéke. A fenti kifejezésben k és 6
konstans paramétereket jelolnek. A 6 paraméter értéke kiemelten fontos, mivel ez a para-
méter jellemzi a skdlafliggetlenség mértékét. Magas 6 érték esetén a fokszam-eloszlast le-
ir6 stirtiségfiggvény gorbiilete nagyobb, mig alacsonyabb & érték esetén a gorbiilet kisebb.
A fuggvény gorbiilete arra utal, hogy az eloszlds mennyire széls6séges: minél nagyobb a
gorbiilet, anndl kevesebb a ,koztes” fokszam, azaz relative sok kapcsolattal rendelkez6 cso-
mopontok szama kevesebb, mig a relative kevés kapcsolattal rendelkez6k szama egyre tobb
lesz. Széls6séges esetben a csillag haldzatot kapjuk, ahol egyetlen csomoépont rendelkezik
N — 1 kapcsolattal, a tobbi N — 1 csomoépont pedig csupan egy-egy kapcsolattal.

Mindezek alapjan tehat a fenti strlségfiiggvény 6 paramétere alkalmas mércéje lehet a
skalafliggetlenségnek egy halézatban. § kisebb értékeire a fokszam-eloszlas egyre egyen-
letesebbé valik, 6 = 0 esetén pedig az eloszlas egyenletes. Természetesen ez az ,egyen-
letesség” nem feltétleniil értend6 szo6 szerint: 0 értéket kaphatunk akkor is, ha a héalézat
valamennyi tagjanak pontosan azonos szdmu kapcsolata van, de akkor is, ha a fokszam-
eloszlas normdlishoz k6zeli vagy Poisson-eloszlast kovet. Ennek a kiilonbségnek természe-

"Megjegyzendd azonban, hogy a véletlen halézatok esetén a fokszam-eloszlas Poisson-eloszlést kovet.
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tesen nagy jelent6sége nincsen, mivel a kapott halézat mindkét esetben nem skalafiigget-
len, a killonbség csupan annyi, hogy az ebben az esetben jol definidlhatd atlagos fokszam
koril a fokszam-eloszlasnak mekkora a szérodésa.

A (3.25) Osszefiggésben szerepld & paraméter — mint a haldzati struktira egy fontos mu-
tatdéja — nem szamolhat6 ki olyan egyszeri moédon, mint példaul a lokalis fokszam vagy
az atlagos fokszam. Egy adott halézat esetén azonban a fokszam-értékek relativ gyako-
risdga meghatarozhatd, és ezekre a relativ gyakorisdg értékekre illeszthet6 egy, a (3.25)
egyenletnek megfelel6 fiiggvény. Amennyiben a (3.25) egyenletet loglinearizaljuk, ugy a 6
paraméter meghatarozésa a regresszidészamitas standard médszereivel elvégezhetd.

A hélézat egészére jellemz6 tovabbi mutatd az Gn. atlagos elérési ut. Definialjuk a halézati
tavolsag matrixot: D = [di;] ahol a dj; altaldnos elem az i és j csomdpontok halézatban
vett in. geodetikus tavolsagat reprezentdlja. A geodetikus tavolsag két csomdpont k6zott a
héalézatban vett legrévidebb utat jelenti, igy a D matrix a grafelméletbdl ismert legrévidebb-
ut algoritmusok segitségével konnyen meghatarozhaté, bar a kapcsolati matrix segitségével
zart forma nem irhato fel r4. Minthogy a halézat nem irdnyitott, igy a D matrix szimmetrikus
lesz, hiszen di; = dj;. Logikus tovabba, hogy egy csomdpont 6nmagatol vett tavolsaga nulla,
vagyis di; = 0. Ezek alapjan a héaldzat tagjai k6zotti legrévidebb utak atlagaként megadhaté
az atlagos elérési ut:

N N
Zi:1 Zj:l dij

ad="gN_-1)

(3.26)

Ez a mutaté alkalmas lehet példaul arra, hogy az informdacié halézaton beliili terjedésének
valamilyen kozelitGje legyen. A rovid elérési utak gyors, mig hosszi elérési utak lassu
terjedést tesznek lehet6vé.

A halézat globalis jellemzdje a stirtiség (density) mutatdja. A slrlség egy normalizalt mu-
tatd, amely azt mutatja meg, hogy a kapcsolatok potencialis szamahoz viszonyitva mennyi
kapcsolat van ténylegesen jelen a halézatban. A slirliség mutatéja ily médén szoros kapcso-
latban &all az atlagos fokszdmmal. A lehetséges 6sszes kapcsolat szama, miutan irdnyitatlan
héalézatrol van sz6: N(N — 1)/2. A siirliség ennek alapjan:

N N
2 i1 j—1 44 _ _as

== N-1 ~N_1

(3.27)

Ugyan a stiriiség mutatdja normalizalt mutatod, tobben is felhivjdk a figyelmet arra, hogy a
hélézat mérete torzitja a mutatdval kapott eredményeket: nagyobb hdélézatok esetén tipi-
kusan kisebb siiriiséget kapunk (lasd példaul Varga és Parag, 2009). Ennek az az oka, hogy
a valos hélézatokban a kapcsolatok szama lassabb iitemben n6, mint a potencidlis kapcso-
latok szama. N novekedésével ugyanis a lehetséges kapcsolatok szama a (3.27) 6sszeflig-
gés nevezGjében taldlhato négyzetes osszefliggés szerint novekszik, addig a tényleges kap-
csolatok szama nagy valészinliség szerint csupan linearisan, hiszen az egyes csomoépontok
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kapacitasa korlatozott a tekintetben, hogy kapcsolatokat menedzseljenek. A (3.27) 6ssze-
fliggés masodik egyenlosége jol dbrazolja ezt a szituaciot: az atlagos fokszam (a szamldlo)
tipikusan nem, vagy csak kis mértékben valtozik a csomdpontok szaméanak (a nevezd) nove-
kedésével a kapacitaskorlatok miatt. Igy tehat a szadmlalé valtozatlan, a nevezé novekszik,
a (3.27) egyenlet jobb oldalan 4ll6 kifejezés értéke igy csokken. A slrlség ilyen jellegi
torzitasat elkeriilni meglehet6sen nehéz, a dolgozatban azzal a ,konnyitéssel” élink, hogy
a csomopontok szamat adottnak vessziik, igy a halézat méretébdl adédo torzitds nem jelent
problémat.

A sliriség, mint globalis mutaté lokalis parjaként adddik a (dolgozatban kiemelt szerepet
jatszd) klaszterezettség mutatdja. Ez a mutatd egy igen sokrétii és a haldzat tagjainak
lokélis kornyezetét jol leir6 mutatészamnak tekinthet6. Cowan (2006) definicidja szerint a
klaszterezettség annak mutatdjaként értelmezhetd, hogy egy adott csomdpont szomszédjai
milyen mértékben szomszédjai egymasnak is. Jeldlje I'; az i-edik csomoépont szomszédsagat,
vagyis 7 = {jlaj; = 1}. T szamossagat a mar bevezetett s; fokszam mutaté adja meg:
si = |Ii]. Jelolje @; azon kapcsolatok halmazat, amelyek az i csomépont szomszédjai, tehat
I elemei k6zo6tt jonnek létre, azaz ®; = {(k, 1)k, 1 € T}, vagy méasképpen ®; = {(k, )|ajx =
aj; = 1}. Ekkor a klaszterezettség mutatdja az 1 csomopont vonatkozasaban:

|Dy

A klaszterezettségnek ez a lokalis értelmezése analég a globdlis stiriiség mutatodjaval, tulaj-
donképpen értelmezhet6 egyfajta lokdlis stiriségként: az adott csomépont kornyezetének
stiriségeként. Ha c; értéke magas, akkor az adott csomépont egy slrl lokdlis kapcsolat-
rendszerbe dgyazddik, mig ha c; értéke alacsony, akkor ez a lokalis stirtiség kevéssé jellem-
z6. A lokdlis siiriiség szerepérol kicsit b6vebben is szélunk majd a kévetkezd alpontban.

A Klaszterezettség lokalis mutatdja mellett egy globalis mérészamot is bevezethetiink, ami
a tulajdonképpen az egyes csomopontok klaszterezettségének atlagos szamat mutatja:

Z]i\il Ci
= ==1"t 3.29
ac N ( )

A klaszterezettség grafelméleti megkozelitése éppen ezt a globalis szintd strukturalis jel-
lemz6t definidlja. Luce és Perry (1949) tgy definidljak a globalis klaszterezettséget, mint
a héalozatban talalhaté zart haromszégek szaméanak az 6sszes lehetséges haromszoghoz vi-
szonyitott ardnya. Zart haromszogon itt harom egymdashoz koézvetleniil kapcsol6dé csomo-
pontot értiink. Ez az értelmezés azt tarja fel, hogy a globdlis klaszterezettség a haldzat
lokélis kohézigjat méri, vagyis hogy a szoros, zart lokalis struktirak mennyire jellemzéek
a halézatban. A tovébbiakban klaszterezettség alatt a (3.29) 6sszefiiggés alapjan definialt
atlagos (globalis) klaszterezettséget értjiik.

Fontos kiemelni, hogy az atlagos klaszterezettség mutatdja nem feltétleniil adja jo kozelité-
sét a halozatban jelen 1év6 lokdlis struktiraknak, amennyiben a hdlézat stirisége novekszik.
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Ez a probléma fejl6dd, kialakuléban 1évé hélézatokndl jelentkezik elsGsorban: ilyen esetek-
ben ugyanis a lokalis slrlség, a klaszterezettség novekedése pusztan a globalis slriség
novekedésének a kovetkezménye is lehet, igy a klaszterezettség novekedése nem feltétle-
niil utal a lokdlis kapcsolatok dominancidjanak valtozasara.

A hélézati mutatdk definidldsat kovetéen a kovetkez6 pontban azokat a konkrét haldzati
modelleket mutatjuk be, amelyeket felhasznalunk a tudashalézatok szerepének elemzésénél
a korabban Kkifejtett makrogazdasagi altalanos egyensilyi modellben.

3.4.2. Halozati modellek

Az el6z6 pontban bemutatasra keriiltek azok a héalézati mutaték, amelyeket a tovabbiak-
ban hasznélni fogunk. Ezek a halézati mutaték alkalmasak arra, hogy a halézat egészének
vagy a hdalézat elemeinek egyes jellemz6it szamszerd formaban reprezentaljdk. A haldzati
mutatdék bemutatdsat azonban azzal kezdtiik, hogy ezek bevezetésére azért van sziikség,
hogy a segitségiikkel a halézati kapcsolatok rendkiviil nagy szamu kombinacidjadnak halma-
zaban valamiféle rendszert taldljunk. A mutatdok ismertetése utan igy sziikséges ezeknek a
rendszereknek, a lehetséges csoportositdsoknak a bemutatésa is.

Erre azonban azért is sziikség van, mivel a disszertaciéban a kiilonb6z6 hélézati strukti-
rak szerepének vizsgalata a célunk. Ehhez pedig a haldzati strukturak szamara bizonyos
referencia-pontokat kell kijelolniink. Ebben az alpontban harom ilyen referencia-pontot és
ezekhez kapcsoldddan két hdlézati modellt mutatunk be, amelyeket a tovabbiakban hasz-
nalni fogunk.

3.4.2.1. A Watts-Strogatz halozati modell

A hélézatelmélet (grafelmélet) eleinte ugy tekintett a valds halézatokra, mint véletlen héa-
lézatokra (Barabasi, 2002). Ez azt jelenti, hogy a halézat csomoépontjai k6zotti kapcsolatok
minden rendszer nélkiil, véletlenszer(ien jonnek létre - egészen pontosan az a rendszer,
hogy nincsen rendszer. Els6 ranézésre ez a megallapitas meg is allja a helyét, hiszen a valds
hélézatok kapcsolatainak kialakuldsdban minden bizonnyal nagy mértéki véletlenszertiiség
van. Ezen a vonalon Erdés és Rényi (1959) munkajat kovetéen a véletlen halézatoknak
széles irodalma alakult ki (Bollobas, 2001).

A véletlen héalézatok létrehozasara egy rendkiviil egyszerd algoritmus adhatd. Az N szamu
csomépont dsszesen N? lehetséges kapcsolatot definidl. Természetesen, ha a csomépontok
onmagukkal vett kapcsolatait (hurkokat) nem értelmezziik, ugy csupan N(N — 1) szamu
potencidlis kapcsolat adédik. Haladjunk végig valamennyi lehetséges kapcsolaton (azaz
minden (1,j) csomoépont-paron) és egy eldre definialt p valdsziniliséggel hozzunk létre kap-
csolatot a két csomépont kézott. Irdnyitatlan halézat esetén értelemszertien csupan N2 /2
vagy N(N—1)/2 potencidlis kapcsolat adodik. Az igy 1étrejott hdlézatoknak szamos érdekes
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tulajdonsaga van. Szempontunkbél taldn az a leglényegesebb, hogy az igy kialakulé héalé-
zat nem skalafiiggetlen: a hdaldzat jol jellemezhet6 egy atlagos kapcsolati szammal, ami a
héalézat méretének névekedésével pN-hez tart.

Tobben is felvetették azonban, hogy a valds haldézatok nem irhatok le a véletlen halézatok
logikajaval. Granovetter (1973, 1983) arra hivja fel a figyelmet, hogy a tarsadalmi halézatok
szorosan integralt lokalis csoportok halmazaként jellemezhetdek, ahol a lokélis csoportokon
beliill ,er6s” kapcsolatok felelosek a kohézidért, ugyanakkor a halézat egészének nagyon
fontos elemei a lokalis csoportokat 0sszekotd ,gyenge” kapcsolatok. Ez a killonbségtétel
a tarsadalmi téke irodalméban is megjelenik: itt kohézids (bonding) és athidald (bridging)
kapcsolatoknak nevezik 6ket (Callois és Angeon, 2004). A tarsadalmi téke irodalméban e
két kapcsolat-tipus kozotti killonbségnek lényeges szerepet tulajdonitanak: az ero6s lokalis
(bonding) kapcsolatok biztositjdk a tarsadalmi csoportok kohézidjat, mig a gyenge, globalis
(bridging) kapcsolatok teszik lehet6vé a csoportok k6zotti kommunikaciét, az tjdonsagok,
az innovaciok aramlasat, igy pedig a lokdlis csoportok elszigetel6désének, adott esetben
onmagaba zarodasanak (lock-in) esélyét csokkentik.

Az Erd6s-Rényi féle véletlen halézatok és a Granovetter-féle lokalisan strukturalt hal6zatok
kozotti 1ényeges killonbségek értékeléséhez a kordbban bemutatott halézati mutatok koziil
kett6 alkalmazdasara van szlikség: az atlagos elérési ut és az atlagos (globélis) klasztere-
zettség mutatdjara. Egy véletlen haldézatban a lokalis strukturdk szerepe elhanyagolhatd,
a klaszterezettség alacsony szintli. Ugyanakkor a véletlenszerliség okan a haldzat tagjai
kozotti elérési utak relative rovidek lesznek. A véletlen halézatokat tehat rovid elérési utak
és alacsony atlagos klaszterezettség jellemzi. Ezzel szemben a Granovetter-féle halézato-
kat magas klaszterezettség jellemzi, éppen a stirt lokdlis kapcsolatok miatt, ugyanakkor az
elérési utak rovidek maradnak, mivel a lokdlis csoportokat 6sszekotd ,gyenge” kapcsolatok
a halozat tavoli (eltér6 lokalis csoportokhoz tartozd) tagjai k6zott is gyors kommunikaciot
biztositanak.

Ezt a tulajdonsagot — a magas szintl klaszterezettség és a rovid elérési utak egyiittes je-
lenlétét — a halézatelmélet és a szocioldgiai irodalom, az el6z6 fejezetben is kiemelten, kis
vildgnak nevezi. A kis vildgok elmélete és a felhozott példédk rendkiviil kiterjedtek (Bucha-
nan, 2003). Az egyik legismertebb eredménye ennek a kutatasi irdnyvonalnak Travers és
Milgram (1969) eredménye. Ok a Harvard egyetem ismeretségi halézatat vizsgalva jutottak
arra a felismerésre, hogy az atlagos elérési it még egy ilyen kiterjedt kapcsolati halézat-
ban is meglepéen rovid, mindéssze 5,5 ,1épés”. Barabasi (2002) megemliti, hogy a relative
rovid atlagos tavolsdgok gondolatat kordbban Karinthy Frigyes vetette fol egy irasaban,
ahol meglep6en pontosan ,elérejelezve” a késébbi tudomanyos eredményeket, 5 1épéses
tavolsagrol ir (Karinthy, 1929).

Alapvet6 kérdésként meriil fel, hogy miként jonnek létre ezek a kis vilagok. Els6ként Watts
és Strogatz (1998) javasolt egy algoritmust, amivel kis vildgok 1étrehozhatéak. Halézati mo-
delljikben a klasszikus véletlen halézatokkal az Gn. szabdlyos haldzatokat allitottak szem-
be. Szabdlyosnak akkor tekintlink egy halézatot, ha a csomdépontoknak pontosan ugyan-
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annyi kapcsolata van, vagy masképpen, ha ezek a kapcsolatok lokdlisak. Formalisan ez azt
jelenti, hogy ha a csomdépontokat sorba rendezziik, akkor egy adott i csomoépont kapcsola-
tai kizardlag a sorban szomszédos elemekkel jonnek létre. A korabbi jeloléseket hasznalva:
I = {jlli —j| <k}, ahol k a , szomszédsag” kiterjedését adja meg. A kapcsolatok szdma min-
den csomépont esetében 2k. Egy szabdlyos haldzat jellemzdje a magas klaszterezettség,
hiszen a kapcsolatok lokalisan stiriiek. Az atlagos elérési ut egy ilyen halézatban viszonylag
hossz, mivel nincsenek atkotések a lokalis csoportok kozott.

Watts és Strogatz (1998) algoritmusa a kis vilagok tekintetében a kovetkezé gondolatra
épil. Induljunk ki egy szabdlyos hdalézatbdl, amelyet egy adott k szomszédsag jellemez.
Ezt kovet6en valamennyi csomoépont valamennyi kapcsolatan 1épjink végig, és valamilyen
elére adott p valdsziniliséggel ,drétozzuk” at a kapcsolatot. Ez azt jelenti, hogy a ,kiin-
dulési” csomépontot meghagyjuk, azonban a ,végpontot” megvaltoztatjuk ugy, hogy az uj
partnert véletlenszertien valasztjuk ki a tobbi csomoépont kéziil. Ezzel az eljarassal a sza-
balyos halézatba fokozatosan véletlenszeriiséget visziink. Minél nagyobb p értéke, ez a
véletlenszerliség anndl nagyobb. p = 0 esetén értelemszertien a kiindulasul szolgal6 sza-
balyos haldzatot kapjuk vissza, mig p = 1 esetén egy klasszikus véletlen halézatot kapunk.
p értékének novekedésével, azaz ahogy a haldzat egyre véletlenszeriibbé valik, a lokalis
struktirak felbomlanak, ugyanakkor az elérési utak rovidiilnek, ahogy a halézat eredetileg
tavoli tagjai kozott rovid atkotések (shortcut-ok) jonnek létre. Ezt a folyamatot szemlélteti
a3.1. dbra.®
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3.1. abra. Klaszterezettséqg és atlagos elérési uthossz a Watts-Strogatz
modellben

8Az 4brdn mind a klaszterezettség, mind pedig az 4tlagos uthossz mutatdjat normalizaltuk a (0,1) tartomany-
ra. 1-es értéket kapunk, ha az egyes mutatok a maximalis értékiiket veszik fel, mig 0-at, ha a minimalisat.
Jél lathato, hogy a maximalis érték a szabalyos, a minimalis pedig a véletlen hélézatok esetén adddik mindkét
mutaté esetén. Az abra sajat szerkesztés, Cowan (2006) alapjan.
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Az 4bran jol latszik, hogy a klaszterezettség és az elérési utak valtozdsa nem kiegyenlitett.
p novekedésével az dtlagos elérési it mar alacsony p értékekre is jelentésen csokken, mig
a klaszterezettség csak relative magasabb p értékeknél kezd csokkenni. Ennek eredménye-
képpen nulldndl nagyobb, de még relative alacsony p értékeknél taldlhaté egy olyan tarto-
many, ahol az atlagos elérési ithossz mar révid, a klaszterezettség azonban még magas,
vagyis kis vilagok jonnek létre. Ez egy fontos korilményt mutat: a kis vildgok létrejottéhez
relative kevés szabdlyos kapcsolat véletlenszerl athelyezésére van sziikkség. Ez a néhany
véletlenszerl kapcsolat mar elegend6 atkotést képez a héldzat eredetileg tavolabbi tag-
jai k6zott ahhoz, hogy az elérési utak érzékelhet6en csokkenjenek, ugyanakkor a hélézat
lokdlis strukturait ez még nem bontja meg radikalisan.

A Watts-Strogatz modell tehat egy kézenfekvl eszkozt biztosit, amely segitségével (adott
hélézati méret és atlagos kapcsolati szam esetén) a haldézatok egy adekvat és egyetlen pa-
raméterrel jol kezelhetd tipoldgidja adhatd. A p paraméter valtozasa a szabdalyos és a vé-
letlen hélézatok ko6zott képez dtmenetet, mikozben segitségével a kisvildg-tipusi héldzati
strukturdk is felfedezhetéek.

3.4.2.2. A Barabasi-Albert halozati modell és kiterjesztése

A Watts-Strogatz halézati modell széles korben alkalmazott moédszertani eszk6zzé valt az
utébbi idében (lasd pl. Cowan, 2006; Carayol és Roux, 2009). Barabasi (2002) azonban
ramutat a modell egy komoly hatranyara, mégpedig arra, hogy a modellben a fokszam-
eloszlas p értékétol fiiggetleniil Poisson tipusd. Az indulédsi pontként szolgald szabalyos
hélézatban a kapcsolatok fokszama azonos: 2k. Az algoritmus soran azonban a kapcsola-
tok szama nem valtozik, igy az atlagos fokszam tetszéleges p esetén is 2k marad. A halézat
strukturdja tovabbra is jellemezhetd egy tipikus, reprezentativ csoméponttal, amelynek fok-
szama 2k. Az egyes csomopontoknak ettél tobb és kevesebb kapcsolata is lehet, azonban a
sz6ras nem nagy, a fokszam-eloszlas p = 1 esetén Poisson tipusu.

Barabasi (2002) éppen arra hivja fel a figyelmet, hogy a valés halézatok a legtobb eset-
ben nem jellemezhetdek egy reprezentativ elemmel, igy az atlagos fokszammal. Ezek a
héalézatok tipikusan skdlafiiggetlenek, ami azt jelenti, hogy néhany sulyponti szereplének
nagyon sok kapcsolata van, mig a tdbbségnek kevesebb. igy az 4ltagos fokszam relative ki-
csi lesz, mikozben a halézat dominans szerepléinek fokszama jelentésen magasabb. Ebben
az esetben a fokszdm-eloszlas nem irhato le Poisson eloszlassal. Miként Barabdsi és Albert
(1999) kimutatjak, a skalafiiggetlen haldzatok esetén a fokszam-eloszlas striségfiiggvénye
a (3.25) hatvanyfuggvénnyel irhaté le, s6t ramutatnak arra is, hogy a fliiggvény Kkitevije
(delta), viszonylag stabil értéket mutat kiilonféle valés halézatokban.

Barabasi és Albert (1999) egy algoritmust is javasolnak arra vonatkozédan, hogy miként jon-
nek létre (allithatok eld) ezek a skalafiiggetlen halézatok. Az algoritmus két fontos eleme a
hélézatok névekedése és az Gn. preferencidlis kapcsolédas. El6bbi azt jelenti, hogy a halé-
zathoz egyre Ujabb és ijabb csomépontokat adunk hozza, mig az utébbi azt tikrozi, hogy az
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Gjonnan csatlakozoé csomoépontok gy alakitjak ki 4j kapcsolataikat, hogy nagyobb valészini-
séggel csatlakoznak olyan, mar a halézatban 1évé csomépontokhoz, amelyeknek fokszdma
magasabb. Ez a két jelenség egyiittesen vezet ahhoz, hogy a kialakulé héalézatok skala-
figgetlenek lesznek. A preferencidlis kapcsolddas értelemszertien egyre nagyobb szerepet
biztosit azoknak a csomépontoknak, amelyek tobb kapcsolattal rendelkeznek. Ugyanakkor
a novekedés puszta ténye is a skalafiiggetlenséget erositi, hiszen legtobb kapcsolattal ép-
pen a legrégebbi, legidésebb csomépontok fognak rendelkezni (Barabdsi, 2002; Sebestyén
és Parag, 2010).

A fenti modellt tobben tobbféleképpen egészitették ki. A preferencialis kapcsolodas tekin-
tetében a fokszdmon kiviil mas jellemzok is széba johetnek, mint egy csomoépont vonzerejét
novel6 tényezok. Sebestyén és Parag (2010) példaul megmutatjik, hogy a geodetikus tavol-
sdg is fontos szerepet jatszhat a kapcsolatok kialakuldsa soran. Jelen esetben a Barabdsi-
Albert modell egy specialis kiegészitését vezetjiik be, amely lehet6séget ad arra, hogy a
Watts-Strogatz modellhez hasonléan egy normalt paraméter segitségével a skalafliggetlen-
ség kilonbo6zo fokait érjik el egy halézatban.

Az algoritmus alapja a Barabasi-Albert modell. Adott egy véletlenszerd kiindulasi halézat
csoméponttal és csomépontonként atlagosan kapcsolattal.? Ezt kovetéen N — M 1épésben
a héalézat méretét N-re noveljik gy, hogy minden lépésben egy 4j csomdpontot adunk a
hélézathoz, amely csomépontok egyenként k kapcsolatot alakitanak ki az adott 1épésben.
Amiben ez a modell eltér a Barabasi-Albert modelltél, az az, hogy az Uj kapcsolatok kiala-
kitdsa kilonboz6 forgatékonyvek szerint is végbemehet. A kiillonb6z6 forgatokonyveket,
akarcsak a Watts-Strogatz modellben, itt is egy paraméter értéke hatarozza meg, jelolje ezt
a paramétert r. Az Uj kapcsolatok kialakitasdnak algoritmusa igy a kovetkezoképpen néz
ki. Egy adott csomdpont 4j kapcsolata r valdszintiséggel a legtobb kapcsolattal rendelkez6
lehetséges partnerrel jon létre (Barabasi-Albert féle preferencidlis kapcsolddas), 1 — r va-
16sziniiséggel pedig véletlenszer(ien a lehetséges partnerek koziil valamelyikkel. Igy egy
olyan haldézati modellt kapunk, amely minden esetben atlagos fokszadmu héalézatokat ad
eredményil, mig r érétkétdl fliggéen véletlen vagy centralizalt, skalafliggetlen halézato-
kat eredményez. Logikus tovabba, hogy r értéke nulla és egy kozé kell, hogy essen, a két
szélsOséges értéket is megengedve.

A véletlenszerlség az r paraméteren keresztiil 1ép be a modellbe. Ha r = 1, akkor egy
széls0ségesen centralizalt haldézatot kapunk eredményiil, ahol a kezdeti halézat tagjainak
rendkiviil sok kapcsolata van, mig a tobbieknek csupan k. Amennyiben r = 0, Ugy a kapcso-
latok teljesen véletlenszertien alakulnak ki, mig r névekedésével a fokszam egyre nagyobb
sulyt kap.

Az algoritmus lépései 6sszefoglalva:

9Vegyiik észre, hogy a kiindulasi héldzat létrehozésandl a kapcsolatok kialakuldsanak valdészinlisége és az
atlagos fokszam, mint paraméter felcserélhet6: adott M esetén ugyanis az atlagos kapcsolati szam megkozeli-
téleg pM, vagyis k ~ pM.
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» Létrehozunk egy véletlen halézatot M szdmu csomoponttal és k atlagos fokszammal.
Ennek megfeleléen a véletlen halézatot 1étrehozd belsé algoritmus valdszintiségi pa-
ramétere: k/(M — 1). Ebbdl kovetkezben teljesiilnie kell a k < M — 1 feltételnek.

* Egy 4j csomdpontot definidlunk a héldézatban, amely Uj csomépont kapcsolatot hoz
létre a haldzat mar 1étez6 csomoépontjaival. E kapcsolat 1étrehozasa az alabbi szabaly
szerint torténik:

- r valdsziniiséggel a legnagyobb fokszdmmal rendelkez6 potencialis partnerhez
kapcsolodik az Uj csomoépont. Potencidlis partnerek azok, akikkel még nem jott
létre kapcsolat, tovabba kizarjuk a hurkok kialakuldsat. Ha ez alapjan tobb part-
ner is valaszthato, agy koziiliik mar véletlenszertien keril kivalasztdsra a kapcso-
16dasi csomépont.

- 1—rvaldszinliséggel az Gj kapcsolat a potencidlis partnerek koziil véletlenszertien
kivalasztott csomdponttal jon l1étre.

» Afentilépést ismételjik addig, amig a hal6zat csomoépontjainak szdma el nem éri N-et.

Fel kell hivnunk a figyelmet két fontos jelenségre is. Egyfel6l a hal6zat csak specidlis eset-
ben lehet széls6ségesen centralizalt, mivel az kezdeti hdlézat véletlenszertisége csak abban
den mas esetben r = 1 esetén egy szorosan kapcsolt kézponti mag koriil jon 1étre egy kevés
kapcsolattal rendelkez6 periferikus halmaza a csomépontoknak. Méasfeldl pedig azt is hozza
kell tenniink, hogy r = 0 esetén sem kapunk teljes mértékben véletlen halézatot, mivel a
véletlenszerliség maximalis stulya ellenére a halézat névekedésének idébeli dimenzidja azt
eredményezi, hogy a korabban csatlakozé csomépontok automatikusan tobb kapcsolattal
fognak rendelkezni.

Eppen ezért a halézat struktirdjanak elemzésekor nem feltétleniil j6 viszonyitasi alap a
véletlen halézat, sokkal inkdbb az r = 0 eset, ugyanugy, ahogy a Watts-Strogatz modellnél
a viszonyitasi alap a véletlen halézat. A 3.2. dbra mutatja a haldzat fokszam-eloszlasat leiro
hatvanyfiiggvény 6 paraméterének abszolutértékét a mddositott Barabasi-Albert modell
paraméterének fiiggvényében.

s s

olyan héalézati modellt alkossunk, amelyben a széls6ségesen skalafiiggetlen haldzat jelenti
a viszonyitasi alapot (vagyis ahol egyetlen csomépontnak N — 1 szdmu kapcsolata van, a
tobbi N — 1 csomdpontnak pedig egyetlen kapcsolata), majd r valdészinliséggel alakitsunk at
egy kapcsolatot véletlenszertien. Ez természetesen lehet6vé tenné, hogy a szélséségesen
skalafiiggetlen haldzattal szemben, a polus masik oldalan egy teljesen véletlenszeri halézat
alakuljon ki. Ugyanakkor ez a modell nem biztositja azt, hogy a létrejové halézat tobb
centrdlis elemmel rendelkezzen, igy a Barabéasiék altal felfedezett és eredeti modelljikben
generalhat6 halézati struktirak mar nem lennének megfigyelhetok.
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3.5. Egyensuly a statikus halézatokkal kibévitett modellben

B T T T T T T T T

—Ckalafiggetlenséy

3.2. abra. Skalafiiggetlenség a modositott Barabasi-Albert modellben

Mindezek alapjan, a bemutatott két halézati modell kapcsan fontos megjegyezni, hogy a
két modell - bar analdgidk taldlhatéak - nem kapcsolhatd 6ssze konzisztensen. Ez alatt azt
értjik, hogy a Watts-Strogatz modell eredménye p = 1 esetén nem egyezik meg a Barabasi-
Albert modell fent bemutatott médositdsédnak r = 0-ra érvényes esetével. Ennek ellenére
valamiféle folytonossagot taldlhatunk, hiszen a Watts-Strogatz modellben p névekedésével
egy szabdlyos héaldzattdl egy teljesen véletlenszerd hdalézatig jutunk el, mig a mddositott
Barabasi-Albert modellben r novekedésével egy, a véletlen halézathoz kozeli halozattdl egy
széls0ségesen skalafliggetlen haldzat felé kozelitiink. Ugyanakkor fontos latnunk a két mo-
dell k6zotti alapvetod killonbséget: a szabalyos-véletlen halézatok nem ugyanazon dimenzi-
Oban értelmezettek, mint a kevésbé- és nagyobb mértékben skalafiggetlen halézatok. Ez
éppen abbdl a ténybdl kovetkezik, ami miatt a skdlafiiggetlen halézatok ,sziikségessé val-
tak” a halézatelméletben, nevezetesen, hogy a Watts-Strogatz modell nem alkalmas az ilyen
tipust héalézatok leirdsara. Ebbdl kovetkezéen nem &llhatja meg a helyét az a feltételezés,
hogy p novekedése a Watts-Strogatz modellben tulajdonképpen egyfajta elézménye a mo-
dositott Barabasi-Albert modell r skaldjanak.

3.5. Egyensuly a statikus halézatokkal kibovitett modellben

Jelen fejezet méasodik pontjdban bemutattam azt a monopolisztikus versenyre épiil6 altala-
nos egyensulyi modellt, amelyet a tovabbiakban a tudashdalézatok szerepének elemzésére
hasznéalhatunk fel. A negyedik pontban a halézati struktirdk kérdését vizsgaltam meg ala-
posabban és bevezettem azt a két halézati modellt, amelyek a tudashalézatok alkalmas
reprezentacidjaként a tovabbiakban beépitésre keriilnek az altalanos egyensilyi modellbe.
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3.5. Egyensuly a statikus halézatokkal kibévitett modellben

E modellek segitségével lehetdség nyilik arra, hogy a tudashdalézatok struktirajanak a gaz-
dasag egyensulyi helyzetére gyakorolt hatasat vizsgaljuk.

Ahogy azt mar a 3.2. alfejezetben is kiemeltiik, amennyiben a halézati kapcsolatok szerepét
vizsgaljuk, Ugy a véllalatok homogenitasara vonatkozo feltevést fel kell adnunk. Ez azt is
eredményezi, hogy a kordbban bevezetett modell analitikus megolddsa mar nem lehetsé-
ges, numerikus médszerekhez kell nydlnunk. A numerikus médszerek azonban sziikséges-
sé teszik, hogy az elemzés kereteit valamiképpen sziikitsiik, igy az elemzés sziikségszertiien
parcidlissa valik, ami f6ként abban jelentkezik, hogy a paraméterek értékeit specifikalnunk
kell. Ennek fényében most roviden attekintjiik a modell megoldasanak algoritmusat.

» Az algoritmus elsé 1épéseként a 3.4.2. pontban bemutatott két halézati modell vala-
melyikével el6allitjuk az A kapcsolati matrixot.

« Az A kapcsolati matrix és az exogén valtozoként adott k tudds-vektor a (3.5)
tudas-aggregatoron keresztill meghatarozza a vallalatok szdmara hozzaférhet6 tudas

mennyiségét, Ki-t, minden i vallalat esetén.

» Ezt kOovetOen a gazdasag altaldnos egyensilyi llapotat hatdarozzuk meg, vagyis azt a w
bérszintet és p arvektort, amelyre mind a termékpiacokon, mind pedig a munkapiacon
egyensuly van. Az egyensily meghatdrozasanak menete a kévetkezo:

- Kivalasztunk egy induld bérszintet. Kozelit6 valasztasként adddik a szimmetrikus
esetben levezetett egyenstlyi bér, amelyet a (3.21°) 6sszefiiggés ad meg.

- A kivalasztott bérszint és a tobbi paraméter alapjadn megoldjuk az egyensulyi ara-
kat meghatarozé (3.12’) egyenletrendszert, igy megkapjuk az adott bérszint ese-
tén a termékpiacok egyensulyat biztosité arvektort.

- A kapott arvektort felhaszndlva a (3.8) keresleti fiiggvények segitségével meg-
adhaté az egyes termékekbdl keresett és a piaci egyensuly miatt egyben termelt
mennyiség, azaz a vallalati kibocsatasok y vektora.

- Avallalatok kibocsatasa a (3.3) termelési fliggvények alapjan meghatarozza a val-
lalatok altal felhaszndalt munkamennyiséget, amit a munkafelhaszndlas L vektora
ad meg.

- A munkafelhasznalas vektora lehetévé teszi, hogy ellendrizzilk a munkapiaci
egyensuly feltételének teljesiilését. Amennyiben a munkapiaci egyensily nem
teljesiil, 4j bérszintet valasztunk és ennek segitségével ismét elvégezziik a fenti
iteraciét, meghatérozzuk az arvektort, majd ebbdl a munka-felhasznalési vektort.
Munkapiaci tulkereslet esetén a bérszintet értelemszertien névelni, mig talkina-
lat esetén csokkenteni kell, hogy az egyensulyi helyzet irdnyaba haladjunk.

» A fenti folyamat iterdcigjaval végiil eljutunk ahhoz a bérszinthez, amelyre a munkapiac
és valamennyi termékpiac is egyensulyba keril.
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3.5. Egyensuly a statikus halézatokkal kibévitett modellben

A fenti algoritmus soran megoldandé egyenletrendszerek nemlinearisak, igy minden eset-
ben fontossé valik az egyes valtozok megfelel6 kezd6 értékének meghatarozasa. Ezeket a
kezdeti értékeket alkalmas médon a 3.3. alfejezetben bemutatott specidlis, szimmetrikus

vallalatokra felirt modell 6sszefiiggései adjak meg.

Osszefoglalasképpen felsoroljuk a modell jeloléseit, paramétereit, exogén és endogén val-

tozot.

A paraméterek:

* «, a munka parcidlis termelési rugalmassaga (0 < o« < 1)

* 0, a vallalatok &ltal termelt termék-varidnsok kozotti helyettesithetéség paramétere
O0O<o<1)

* 0, a tudas-aramlas spillover paramétere (0 < 0 < 1)

* p, az egyes vallalatok tudasa kozotti helyettesithet6ség paramétere (0 < p < 1)
* N, a vallalatok és ezaltal a tudas-halézat csomoépontjainak szama (N > 2)

* R, a tudas-hdaldzatok atlagos fokszdma (1 < R < N)

* p vagy 1, a halézati modell valdészinliségi paramétere (< p <1és<r<1)

* I, az 0sszes nomindlis jovedelem vagy pénzmennyiség (I > 0)

L[, a munkakinélat (L > 0)

Az exogén valtozdok

* A, a hélézatot leiré kapcsolati matrix (ai; € (0,1))
» k, a vallalatok autoném tudas-vektora (k; > 0)

» K, a vallalatok altal hozzaférhet6 tudas vektora (A és k altal meghatarozott)

Endogén valtozok

* W, a bérszint

* p, a vallalatok arvektora

* vy, a vallalatok kibocsatéas-vektora
* L, a munkafelhaszndlas vektora.
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3.5. Egyensuly a statikus halézatokkal kibévitett modellben

A modell fenti endogén valtozoi alapjan az 6sszes kibocsatast és az arszinvonalat definial-
juk, mint szarmaztatott endogén valtozokat. A gazdasag 0sszes kibocsatasa egyszerien az
egyedi kibocsatasok 0sszegeként adodik:

Y=> ui (3.30)

Az aggregalt arszinvonal pedig az egyedi arszintek stlyozott atlagaként, ahol a sily az adott
vallalat kibocsatasanak osszes kibocsatdson beliil vett ardnya.

N N
_ yi_ 1
P = ;1 YPiTy ;1 Pivi (3.31)

A fenti kifejezés eleget tesz annak a feltételnek is, hogy a makroszintii redlkibocséatas (Y) a
nomindlis kibocsatas és az arszinvonal hdnyadosaként adddik.
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4. fejezet

Modell-szimulaciok és analizis

Az el6z6 fejezetben bemutattam egy egyszerd altaldnos egyensilyi modellt, amelybe expli-
cit médon beépitettem a tudashdalézatokat. A modell bemutatdsa utdn ebben a fejezetben
a fébb implikdciok vizsgalatara keriil sor. Tekintve, hogy a modell megoldasa analitiku-
san nem lehetséges, szimulaciés technikat alkalmazunk a vizsgdlatok sordn. A szimula-
cidk segitségével lehetdség nyilik arra, hogy a modell miikodését kiilonb6z6 paraméter-
kombindacidok mellett vizsgaljuk meg. Az analitikussal szemben a numerikus maddszerek
alkalmazdsa ugyanakkor azt is sziikségessé teszi, hogy a modell paramétereinek konkrét
értékeket valasszunk meg. A kovetkezo alfejezetben a rogzitett paraméterek értékét és az
értékvalasztas indoklasat adjuk meg.

4.1. Paraméterek meghatarozasa

A modell paramétereit tobb csoportra bontjuk, attdl figgden, hogy a paraméterek értékét
a fejezetben bemutatott szimulacidk sordn meddig rogzitjiik. Igy adédnak olyan paraméte-
rek, amelyek mindvégig rogzitettek maradnak, olyan paraméterek, amelyek csak az elso,
benchmarkként szolgalé futtatdsok erejéig rogzitiink, és olyan paraméterek is, amelyeket
tobb futtatas soran is rogzitettnek hagyunk. Ebben az alfejezetben valamennyi, a tovabbi-
akban igy vagy ugy rogzitésre keriil6 paraméterrel foglalkozunk, a szimuladcidk bemutatasa
soran pedig mindig kiemeljik, hogy mely paraméter értékeit rogzitjiikk az adott vizsgdlat

soran.

A tartdésan rogzitend6 paraméterek kivalasztdsanal két szempont veheto figyelembe. Az
egyik, hogy olyan paramétert rogzitsiink tartésan, amelyek valtozdsa a modell mik6édésére
és a kapott eredményekre nem gyakorol hatast, a méasik, pedig, hogy vizsgaltunk szempont-
jabdl a paraméter valtozasa ne legyen meghatarozé. Ezeken kiviil egy harmadik szempont
is széba johet, ami arra vonatkozik, hogy olyan paraméter értékét érdemes tartésan rog-
ziteni, amelyek értékére rendelkezésre allnak akar empirikus, akar elméleti alapokon all6
informacidk. Jelen pontban végs6 soron mindharom szempontot figyelembe véve hataroz-
zuk meg a tartésan rogzitésre keril6 paraméterek korét.
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4.1. Paraméterek meghatdrozasa

Az elsé szempont szerint talan a legkézenfekv6bb jelolt a tartés rogzitésre a nominalis jo-
vedelem paramétere, I. Ennek a kordbban mar emlitett dichotomia az oka. Béar a nem-
specifikus modell mikodésérol egyelére nem tudunk biztosat, a homogén szereplékre vo-
natkozod specidlis eset azt sugallja, hogy ez a paraméter nem jatszik lényeges szerepet a
realvaltozok meghatdrozodasdban, tovabba a nomindlis valtozok meghatarozasdban is a
klasszikus tételek érvényesiilnek. Ezek alapjan I értékét tobb futtatds soran is rogzitjik,
ezekben az esetekben I = 100-zal dolgozunk.

Hasonlé médon rogzitjik a munkakinalat nagysagat is. Bar ez a valtozé mar szerepel a
realkibocsatds meghatarozédasidban a homogén vallalatokat tartalmazé specidlis esetnél
is, szerepe azonban trividlisnak tekinthet6. A numerikus szimulaciék soran L = 100-zal
dolgozunk.

A fejezetben mindvégig rogzitésre keril a vallalatok és a halézat mérete, N. Ennek prak-
tikus okai vannak, ugyanis a cél a haldzati struktira szerepének vizsgdalata, amely adott
N esetén is lehetséges. Ugyanakkor ezzel az eljarassal kikiiszoboljiikk a halézat méretének
valtozasabol fakado torzitdsokat és a fokusz valdéban a hdélézati struktiran marad. N ér-
tékét 50-re allitjuk be a szimulacidk sordn. A tudés-haldzatot meghatdrozé paraméterek
kozil tartésan rogzitésre keriil R, a kapcsolatok atlagos szama is. Minthogy N is rogzitett,
igy a halézatok siirlisége is adott. Ennek az az egyik fontos kovetkezménye, hogy a klasz-
terezettség mutatdja alkalmas mércéje a lokalis struktirak szerepének, mivel a silrlség
valtozdsabol fakado torzitadsokat igy kikiiszoboljiikk. Ezzel szemben p vagy r értékét, azaz
a halézati modellek valdsziniliségi paramétereit nem rogzitjiik, mivel éppen ezek valtozasa
teszi lehetdvé kiilonbo6zo6 hdldzati struktirdk vizsgalatat.

Az els6, benchmarkként kezelt futtatasokon kivill nem rogzitjik a tudas-aggregator két
paraméterét, 0-t és p-t. Ennek az az egyszerl oka van, hogy ezek a paraméterek a tudasha-
l6zatok kialakulasandl és a tudés-dramlds szempontjabdl jelent6séggel birnak, az elemzés
hozzaadott értékét képviselik, igy megfelelnek a korabban emlitett masodik szempontunk-
nak.

Rogzitésre keriil végiil a makromodell két paramétere, o és o. Itt két szempont is donto.
Egyfel6l ezek a paraméterek a makromodell részét képezik, igy a tudas-aramléssal és a
tudéshaldzatokkal nem kozvetlen a kapcsolatuk. Masfel6l viszont ezek olyan paraméterek,
amelyek a makrookondémiai szakirodalom alapjan konnyen meghatarozhatoéak, sot, relevans
empirikus bazison a meghatarozott értékek védhetok is. E két paraméter ugyanis a széles
korben elterjedt és alkalmazott DSGE modellek (dinamikus sztochasztikus altalanos egyen-
sulyi modellek) szerves részét jelenti.

Egyrészt ezek a modellek is tartalmaznak termelési fliggvényt, igy a munka parcialis terme-
1ési rugalmassagat is, masrészt pedig tipikusan monopolisztikus versenyt feltételeznek, ami
a termékvaridansok ko6zotti helyettesités rugalmassaganak explicit figyelembe vételét igény-
li. Ami miatt a paraméter-értékek meghatarozasanal ezek a modellek szamunkra haszno-
sak, az az a tény, hogy a DSGE modellek gazdasagpolitika alkalmazhatésdga ezek empiri-
kus becslését és/vagy kalibralasat teszi sziikségessé. Az alkalmazott DSGE modellek tehat
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4.1. Paraméterek meghatdrozasa

e paraméterértékekre valamilyen empirikusan aldtdmaszthaté értékhalmazt szolgéaltatnak.
Eppen ezért a két széban forgé paraméter értékének rogzitése soran alkalmazott DSGE
modellekhez nydlunk és az ott haszndlt paraméterértékek alapjan képeziink egy atlagos
értéket.

Els6ként az « paraméter értékét vizsgaljuk. Smets és Wouters (2007) alapvet6 referenci-
aként szolgdald, az Amerikai Egyesiilt Allamok adataira megbecsiilt modelljében a munka
parcidlis termelési rugalmassdganak értékét 0,81-nek veszik. Hozza kell azonban tenni,
hogy ez az érték nem becsiilt, hanem a t6kejovedelmek 6sszjévedelmen beliili ardnyanak
segitségével kalibralt érték. Ratto és szerzo6tarsai (2009) hasonlé modellje az euréovezet
adataira (QUEST III) szintén egy kalibralt paraméter-értéket hasznal, melynek értéke 0,52.
Dib (2001) és Mendoza (1991) egyarant kanadai adatokon becsiilt DSGE modellt mutatnak
be, amelyben a munka parcidlis termelési rugalmassaga rendre 0,67 és 0,68. A Bank of
England negyedéves modellje (BEQM) « értékét 0,69-nek veszi (Harrison és szerzotarsai,
2005), mig a svéd jegybank 0,71-es értékkel szamol (Adolfson és szerzotarsai, 2007).

Természetesen hazai alkalmazasokbdl is merithetiink. Jakab és Vilagi (2008) Magyar Nem-
zeti Bank altal haszndlt DSGE modellben CES tipusu termelési fiiggvényt hasznalnak, itt a
munkatényez6 részesedési paramétere 0,83. Ez bizonyos megkotések mellett (a toke és a
munka kozotti helyettesités rugalmassaga egységnyi) megfeleltethet6 az altalunk hasznalt
parcidlis termelési rugalmassagnak. Baksa és szerzétarsai (2009) a Magyar Koztarsasag
Koltségvetési Tanacsa szamara készitett modellben a munka parcialis termelési rugalmas-
sagat kalibraljak, az altaluk hasznalt érték 0,72.

A o paraméter a monopolisztikusan versenyz vallalatok altal el6allitott termékvariansok
kozotti helyettesitési rugalmassagot méri. E paraméter is fontos eleme az alkalmazott DS-
GE modelleknek, mivel ezek dont6 tobbsége a monopolisztikus verseny feltevésével él. E
parameéter kapcsan két probléma meriil fel. Ez egyik, hogy a modellek alapvetéen két tipus-
ra oszthatdék: egyes modellekben a monopolisztikusan versenyz6 vallalatok a végs6 fogyasz-
tasi cikkek el6allitéi, mig mas modellekben a kozbiilsé javakat allitjak el6 monopolisztiku-
san versenyz6 vallalatok, majd ezeket a javakat egy tokéletesen versenyz6 szektor homogén
végso felhasznalasu javakka ,csomagolja”. Ennek megfeleléen a monopolisztikus verseny
keretében eldallitott termékvaridnsok helyettesitési paramétere nem feltétleniil ugyanazt
a kategoriat jelenti az egyes modellekben. Barro és Sala-i-Martin (1995) azonban megmu-
tatjak, hogy a két megkozelités kozott a modellek kovetkeztetéseit tekintve 1ényeges elté-
rés nincsen, igy a két modell-tipus altal haszndlt o paramétereket 6sszehasonlithatéaknak
vesszuk.

A masik probléma a paraméterek meghatérozasa soran adédik. Amig az o« paraméter esetén
a kalibralas vagy akar az 6konometriai becslés egyszertien kivitelezhets,! addig a helyet-
tesitési paraméter az adatsorokbol kozvetleniill nem, csak kozvetve hatarozhaté meg. Ez
a probléma vildgosan tiikrozédik a hivatkozott DSGE modellekben. A legtobb esetben a

1Ez abbdl ered, hogy a jévedelem-eloszlas klasszikus hatartermelékenységi elmélete szerint a paraméter a
munkajovedelmek 6sszjovedelmen beliili ardnyaként is értelmezheto.
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4.1. Paraméterek meghatdrozasa

helyettesitési paraméter értékét egyszeriien atveszik mas modellekbdl, és se nem kalibral-
jék, se nem becslik 6ket. Ugy tiinik, hogy e hivatkozasok ereddje Rotemberg és Woodford
(1995) tanulmanya, ahol a paraméter értékét aszerint allitjdk be, hogy az egyensulyi alla-
potban adédoé arrés (price markup) a benchmarknak szamité 1,2-es értéket vegye fel. Ennek
megfeleléen a ¢ paraméter értéke 0,83. Ezt az értéket veszi at Jakab és Vildgi (2008), Dib
(2001), valamint a FED SIGMA modellje is (Erceg és szerzo6tarsai, 2006). A paraméter ka-
libralt értékével dolgozik Ratto et al. (2009) QUEST III modellje, itt a paraméter értéke
0,9, akarcsak Smets és Wouters (2007) modelljében. Ez utébbinadl meg kell azonban jegyez-
niink, hogy a modell nem az altalunk, valamint a tobbi referencia-modellben is hasznalt
Dixit-Stiglitz aggregatort alkalmazza, hanem az Gn. Kimball-aggregatort, ami a helyette-
sitési rugalmassag valtozasat lehet6vé teszi (Kimball, 1995). Ha azonban feltételezziik a
rugalmassag konstans voltat, akkor o értékére 0,9-et kapunk. Kalibralt értékeket k6zol Ro-
temberg és Woodford (1998), Amato és Laubach (2003) valamint Harrison és szerzo6tarsai
(2005), ezek rendre 0,873, 0,81 és 0,91. Az Eurdpai Koézponti Bank altal hasznalt DSGE
modell ¢ értéke 0,74 (Christoffel és szerz6tarsai 2008).

Lathato, hogy a paraméter meghatarozasa soran altalanosnak tekinthet6 a kalibrdlas vagy
egy specifikus érték atvétele mas forrasokbdél. Néhany modellben azonban a paraméter
kozvetleniil becstlt. Erre ugy van lehet6ség, hogy bizonyos feltételek teljesiilése esetén
a helyettesitési paraméter (a helyettesitési rugalmassagon keresztiil) kozvetleniil megha-
tdrozza a monopolisztikusan versenyzé véllalatok arrését. Igy az &rrés értékébdl vissza
tudunk kovetkeztetni a helyettesitési paraméter értékére. A svéd jegybank DSGE modell-
je ezt az eljaradst hasznalja. Az arrés egyensulyi értékére 1,22-es értéket kapnak, amibol
visszaszamolva a helyettesitési paramétert 0,82 adddik. Lathatd, hogy ez az érték nagysag-
rendileg megfelel a kalibralt modellek altal hasznalt értéknek.

Szerzo Orszag o« o
Smets-Wouters (2007) USA 0,81 0,9
Ratto et al. (2009) Eurozéna 0,52 0,9
Dib (2001) Kanada 0,67 0,83

Mendoza (1991) Kanada 0,68 -
Harrison et al. (2005) Anglia 0,69 0,91

Adolfson et al. (2007) Svédorszag 0,71 0,82
Jakab-Vilagi (2008) Magyarorszag 0,83 0,83
Baksa et al. (2009) Magyarorszdg 0,72 -
Erceg et al. (2006) USA - 0,83

Christoffel et al. (2008) Eurozona - 0,74
Atlag 0,70 0,85

4.1. tablazat. Alkalmazott DSGE modellek strukturalis paraméterei

A 4.1. tédblazat 6sszefoglalja az elébbiekben felsorolt modellek vonatkozo értékeit. A hia-
nyossagok arra utalnak, hogy egyes modelleknél az adott paraméterre vonatkozo értékeket
(vagy azokra vonatkozodan valamilyen tdmpontot) a modell leirdsa nem tartalmazza. Ez alap-
jan az osszevetés alapjan azt mondhatjuk, hogy a DSGE modellek irodalmaban az altalunk
hasznalt két paraméterre jol meghatarozott, kiillonésebben nagy szérédast nem mutd érté-
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kek taldlhatéak. A tovabbiakban a modell & és o paraméterét a hivatkozott modellekben
hasznalt értékek atlaga alapjan részben rogzitjik, rendre 0,7-es és 0,85-0s értékkel.

A héalézatokkal kibévitett dltalanos egyensulyi modell két exogén valtozdja marad még kér-
déses, nevezetesen az A kapcsolati matrix és a vallalatok egyedi tuddasszintjeit tikréz6 k
tudasvektor. A kapcsolati matrixot a halézati paraméterek (a csomépontok szdma, az at-
lagos fokszam valamint a halozati modell paraméterei) egyértelmlien meghatarozzdk. A
tudasvektor kapcsan a 4.2. és 4.3. alfejezetben azzal a feltevéssel éliink, hogy a vektor ér-
tékei egységnyiek, azaz a vallalatok kozott nincsen kiilénbség a tudasszintek tekintetében.?
Ezt a feltételezést azonban a 4.4. és 4.5 alfejezetekben feloldjuk.

Egy fontos megjegyzés sziikséges itt a modell két helyettesitési paramétere vonatkozasa-
ban. Természetesen felvethetd, hogy a két helyettesitési paraméter értéke meg kell, hogy
egyezzen, hiszen minél kevésbé helyettesithetéek egymassal a tudas-bazisok, annal kevés-
bé lesznek az adott tudas-bazison elballitott termékek is helyettesitok. Ugyanakkor elkép-
zelhet6 olyan eset is, amikor eltér6 tudas-bazisokon azonos termékek keriilnek el6allitasra.
Egy kézenfekvo példa lehet a hagyomanyos képcsoves és az LCD technoldégidval késziilt
televiziok esete, de akar a hagyomanyos fosszilis izemanyaggal és az lizemanyag-cellas
technolégiaval miikod6 gépkocsik esete is felhozhatd, bar ez utébbi egyelére inkdbb fej-
lesztési, mint gyartasi fazisban van. Ugyanakkor ellentétes példa is hozhat6: ugyanazon
a tuddas-bazison, tehat kozel tokéletes helyettesités mellett 1ényegesen eltéré igényeket ki-
elégité termékeket is eld lehet allitani. Ami l4thatd, hogy a két helyettesitési paraméter
kozotti 1ényegi killonbség abbol fakad, hogy a tudds-aggregator p paramétere a termelés
oldalan jelentkez6 viszonyokat reprezentalja, addig a hasznossagi fiiggvény o paramétere
a fogyasztoi preferencidkat irja le. Természetesen a ketté kozotti 1ényeges kapcsolat sem
elhanyagolhaté mar csak azért sem, mivel az itt figyelmen kiviil hagyott dinamikus elemek
fontos konvergenciat implikalnak a két paraméter tekintetében: akdar a televizidk példaja
esetén is konnyen beldthatd, hogy a dominans technoldgiak fokozatos elterjedése a tudas-
bazisokat jellemzden kozeliti egymashoz, igy a helyettesithet6ség névekszik. Ugyanakkor
a technoldgiai fejlédés folyamatossaga azt is biztositja, hogy a dominans technoldgidk ki-
alakulasa soran, azokkal parhuzamosan mar megjelennek az eltér6é tudasbazison miikodo
helyettesitd (,niche”) technoldgidk. Tovabbi fontos pont az is, hogy modelliinkben a tudast
széles korlien definidltuk, azaz abba beletartozik a konkrét technolégiai tuddson kiviil a
munkaszervezéssel, menedzsmenttel kapcsolatos rutinok, eljarasok 6sszessége is csakugy,
mint olyan ,soft” tényezok, mint a vallalati kultira vagy emberi er6forrds menedzsment.
Nagyon fontos éppen ezért kiemelniink, hogy a tudés e szélesebb korl értelmezése leheto-
vé, sot, szitkségessé is teszi a két helyettesitési paraméter egymastoél torténd elvalasztasat,
hiszen az alkalmazott fizikai technolégia hasonlésaga mellett ezek a munkaszervezéssel
kapcsolatos vallalat-specifikus tudaselemek biztosithatjak a diverzitast a tudasbazis kiilon-
bo6z6 teriiletei kozott.

2Ez természetesen nem azt jelenti, hogy a vallalatok homogének lennének. Arrdl van sz6, hogy a véllalatok
sajét technoldgiai teriiletiikon azonos mélységl szakértelemmel birnak.
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4.2. Kis vilagok és altalanos egyensuly

Els6 1épésben a Watts-Strogatz modell segitségével vizsgaljuk a hdalézati struktura gaz-
dasagi tevékenységre gyakorolt hatasat. A fentieknek megfeleléen a kovetkez6 numeri-
kus szimulaciot végezziik el. A Watts-Strogatz modell p paraméterének kiilonb6z6 értékei
mellett kialakulé halézati strukturan elvégezziik a 3.5. alfejezetben levezett egyensuly-
meghatarozoé algoritmust. A szimulacidok soran a modell tobbi paraméterét rogzitjik, vagyis
az egyedili valtozénak a halézati struktiurat leird p paraméter. Az el6z6 pontban elmondot-
tak alapjan a haldzat elemeinek szama 50, az atlagos kapcsolati szdm 6, « és o értékét
0,7-nek és 0,85-nak allitjuk be. A tudas-aggregator paramétereire ad-hoc értékként p és 0
értékeket hatdrozunk meg. E paraméterek valtozdsdnak hatdsat késObb részletesebben is
megvizsgaljuk. Az igy bedllitott paraméter-értékek mellett tehat adédik egy haldzat, majd
e hdlozati struktira mellett kiszamitjuk az 4ltalanos egyensulyra jellemz6 makrogazdasagi
output-valtozékat. A vizsgdlat soran valamennyi p értékre 1.000-szer futtattuk le a szimu-
laciot, amire azért van sziikség, mivel a Watts-Strogatz algoritmus sztochasztikus elemet
is tartalmaz, igy ugyanarra a p értékre kiilonb6z6 futtatdsok soran némileg eltér6 haldzati
strukttra, igy potencialisan eltéré aggregalt gazdasagi teljesitmény addédhat. A p paramé-
ter értékét 0 és 1 kozott 0,01-os 1épéskozokkel valtoztattuk.

4.1. abra. Az aggregalt kibocsdtas alakuldsa a Watts-Strogatz modell p
paraméterének fiiggvényében

A 4.1. dbran a redlkibocsatas alakulasa kovetheté6 nyomon p fliggvényében. A vastag vonal
az Osszes kibocsatasra kapott futtatdsonkénti eredmények atlagat mutatja, mig a szagga-
tott vonalak az atlag korili széras értékét reprezentaljdk. A fiiggoleges tengelyenap = 0
esethez képest vett értéket tiintettiik fel. Az dbrardl jol 1athat6 a p paraméter és a kibocsa-
tas kozotti pozitiv irdnyu 6sszefliggés. Ez azt jelenti, hogy amennyiben az alapul szolgalo
tudés-hdalézat a szabdlyos, lokdlisan strukturalt formatél a véletlenszerl felé halad, ugy a
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hélézatra ,épll6” gazdasag kibocsatasa emelkedik. A stabilan emelkedé tendencia p =0, 6
koriil megtorik, lelassul, mig p magas értékeire szamottevé javulds mar nem érzékelhetd.

Nagyon fontos kiemelniink, hogy az abran lathaté eredmények kizardlagosan a héaldzat
struktirajanak valtozasabdl fakadnak. Ha ugyanis visszatekintiink az el6z6 fejezet elején
bevezetett (3.3) termelési fliggvényre és (3.5) tudas-aggregatorra, akkor konnyen belathat-
juk, hogy a vallalatok &ltal kialakitott kapcsolatok szdma énmagdban pozitiv hatdssal van a
kibocsatdsra. Ha tehat az atlagos fokszam (rogzitett N mellett a stir(iség) novekszik, akkor
az egyedi termelési fliggvények K; technoldgiai paramétereinek atlagos értéke is novekszik,
ami az aggregalt kibocsatas szintjét értelemszertien noveli. Az alkalmazott két halézati mo-
dell jelent6sége éppen abban rejlik, hogy minden esetben azonos atlagos kapcsolati szamot
adnak eredményiil. A Watts-Strogatz modellben a csomdpontok szama konstans, és a kap-
csolatok szama is konstans, hiszen az algoritmus soran csupan a meglévé kapcsolatok athe-
lyezését végezziik el, de kapcsolatokat nem hozunk létre illetve nem is sziintetiink meg. igy
tehdat a fenti dbran lathaté hatds nem fakadhat abbdl a trividlis megéallapitasbdél, hogy tobb
kapcsolat tobb hozzaférhet6 tudast és ezaltal magasabb termelékenységet és kibocsatast
jelent. Eredményiink tehat azt bizonyitja, hogy a haldzati struktiranak magéanak, vagyis
a kapcsolatok egymdashoz képest vett elhelyezkedésének is kiillon szerepe van a gazdasagi
teljesitmény alakuldsdban.

A hdldzati struktira szerepének fent bemutatott relevancidjan tul a kapott eredmények ér-
dekes kovetkeztetéseket implikalnak a kis vilagok, mint specidlis hal6zati struktiuradk szem-
pontjabol. A halézati modelleket bemutato fejezetpontban azt lattuk, hogy A Watts-Strogatz
modellben p relative alacsony értékeire alakulnak ki kis vilagok, magas klaszterezettséggel
és rovid atlagos elérési uthosszal. Ezzel szemben a haldzatra épilé gazdasagi tevékeny-
ség figyelembevétele azt mutatja, hogy a legmagasabb aggregalt kibocsatast akkor kapjuk,
ha a gazdasagi tevékenység alapjaul szolgald tudés-halézatok a lehet6 legvéletlenszeriib-
bek. Ugyanakkor érdemes megfigyelni egy érdekes tendenciat: a kibocsatas alakulasa p
figgvényében nagyjabodl linearis novekedést mutat p = 0, 5-ig, majd a kibocsatas nove-
kedése egyre kisebb iitemi, egyfajta csokken6 hozadék érvényesiil. Ha visszatekintiink a
klaszterezettséget és az atlagos uthosszt bemutaté 3.1. &brara, akkor azt latjuk, hogy ko-
riillbeliil ez az a pont, ahol mind a klaszterezettség, mind pedig az atlagos elérési ut eléri a
minimalis értékét. Ez azt a kovetkeztetést implikalja, hogy az atlagos elérési ut és a klasz-
terezettség csokkenése, illetve ezzel egyiitt a véletlenszerliség novekedése ugyan fontos
tényez6 az aggregalt kibocsatas alakulasdban, a véletlenszerliség névekedésének ,hatar-
hozadéka” addig magas, amig az alapul szolgal6 hélézat kis vilagnak tekinthet6. Egy ilyen
héalézatban egy-egy Ujabb athidald kapcsolat 1étrejotte a lokalis csoportok k6zott nagyobb
mértékben képes novelni a gazdasag teljesitményét, mint egy ugyanilyen addicionalis athi-
dalé6 kapcsolat abban az esetben, ha a halézat mar nem rendelkezik a kis vilagra jellemz6
karakterisztikdkkal.

Vizsgalhatjuk az arszinvonal alakulédsat is, ez azonban trividlisnak tlnik, hiszen adott nomi-
nalis kibocsatas (pénzmennyiség) mellett a magasabb aggregalt kibocsatashoz alacsonyabb
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arszinvonalnak kell tarsulnia. A szimulaciés eredmények ezt megerositik: p névekedésével
az arszinvonal csokken. Ettdl érdekesebb kérdés annak vizsgdlata, hogy az egyedi véllala-
tok kibocsatdsa mennyire szorddik a kiilénbo6zo6 halézati struktirak esetén.

0.05 T T T T T T T T T T

0.045 s o
0041 |
0.035 '

0.03

0.025

¥ SZOrasa

0.0z
0.015
0.01

ooos .

01 02 03 04 05 0B 07 05 08 1.0
p

==

4.2. abra. A vallalatok egyedi kibocsatasi szintjeinek relativ szorasa a
Watts-Strogatz modell p paraméterének fiiggvényében

A 4.2. &bra mutatja a vallalatok egyedi kibocsatdsainak relativ szorasat a p paraméter
fiiggvényében.3 Azt 1atjuk, hogy a véallalatok kibocsatdsa nem mutat szdmottevd szérédast,
a relativ széras értéke atlagosan legfeljebb 3,5%. A szérds azonban novekvo6 tendenciat mu-
tat: minél magasabb p, anndl nagyobb a kiilonbség az egyes vallalatok kibocsatasa kozott.
Ugyanakkor az aggregalt kibocsatas kapcsan elmondottak érvényesek itt is: a szorddas
mindaddig névekszik, amig a klaszterezettség és az atlagos elérési ut csokken. A vallalatok
kibocsatasanak kiilonbségével mért heterogenitéds tehat szintén osszefiiggésben van a kis
vildg strukturaval: mindaddig, amig a kis vilag struktira jellemz6 a halézatra, jabb athi-
dalo kapcsolatok l1étrejotte a vallalatok kozotti killonbségeket noveli, ugyanakkor abban az
esetben, amikor az Gjabb athidal6 kapcsolatok 1étrejotte a klaszterezettséget és az atlagos
elérési utat mar nem képes érdemben csokkenteni, a vallalatok kozotti kiillonbségek mar

nem nonek tovabb.

A fenti elemzés segitségével sikeriilt ravildgitanunk arra, hogy a gazdasagi tevékenység
alapjaul szolgald tudashalézatok strukturaja hatdssal van az aggregalt kibocsatasra. Azt lat-
tuk, hogy a véletlenszeriiség és a kibocsatas kozott pozitiv kapcsolat fedezhet6 fel, ugyanak-
kor a kis vildgokra jellemz6 haldzat struktira masodlagos szerepe is megfigyelhet6. Egyut-
tal egy tovabbi érdekes tendencia is feltdrhatd: a magasabb kibocsatassal parosuld véletlen

3Ez az érték nem azonos a 4.1. 4bra (szaggatott vonallal jeldlt) sz6rédasi tartoményaval. Ott az adott p
értékek mellett lefuttatott 1.000 szimuldcié soran kapott aggregalt kibocsatasi értékek (Y) szdrasat tiintettiik
fel, mig a 4.2. abra a szimuldcidk soran kapott egyedi véllalati kibocsatasok (y;) értékének atlagos szoérasat
mutatja adott p értékek mellett. A szaggatott vonal ebben az esetben a relativ széras szérasa.
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hélézatok esetében a vallalatok egyedi teljesitményei atlagosan nagyobb szérédast mutat-
nak. Vagyis egyfajta trade-off kapcsolatot latunk a gazdasdg teljesitménye és a szereplék
(vallalatok) homogenitasa kozott.*

Fontos azonban megvizsgalnunk azt is, hogy a kapott képet mennyiben arnyalja az, hogyha
mas paraméter-értékekre is elvégezziik az elemzéseket. Az elemzés e kibOvitésének elsé
1épéseként azt vizsgaljuk meg, hogy a tudas-aggregator két paraméterének, p-nak és 0-nak
a valtozasa miként befolyasolja a kapott eredményeket. Ebben a szakaszban a kovetkez6
stratégiat kovetjik. ElGszor 0 értékét tovabbra is valtozatlannak véve kiilonb6z6 p érté-
kekre végezziik el a szimulaciot, majd p értékét rogzitve kiillonb6z6 0 érétkekre végziink
hasonlé elemzést, mik6zben p a mar megszokott modon valtozik. Ennek az eljarasnak az
elénye, hogy egy kétdimenzids paraméter-teret kapunk (p és p, illetve 0 és p), amelyben
szinskdlat alkalmazva az eredményvaltozé értéke a két valtozod paraméter fiiggvényében
megmutathaté.

Els6ként tehat a paraméterek koziil p és p kivételével valamennyit a mar ismertetetett ér-
tékek mellett rogzitjik. p értéke a (0; 1) intervallumon valtozik, p értékét pedig a (0, 4; 0, 6)
intervallumra sziikitettiik.> Az « és o paraméterek értéke a kordbban ismertetett szinteken
keril rogzitésre, 0 értékét pedig 0,8-nek allitottuk be. Minden paraméter-kombindaciéra 20
futtatast végeztem el, majd ezek eredményeit atlagoltam.
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4.3. abra. A modell p és p paramétereinek hatasa az aggregalt
kibocsatasra a Watts-Strogatz modellben

A 4.3. dbra mutatja a kapott eredményeket a kibocsatasra. A sotét arnyalatok az alacso-
nyabb, a vildgos arnyalatok a magasabb kibocsatas-értékeket jelenitik meg. Fontos meg-

“Homogenitason itt az egyedi kibocsatési szintekben mutatkozé hasonlésagot értjiik.

SErre mindossze azért van sziikség, mert igy a kibocsatésra kapott értékek kezelhetd keretek kozott marad-
nak. A p paraméter szélséséges értékeire az eredményvaltozok tendencidja nem valtozik meg, csupan azok
értéke is szélséséges, ami a vizudlis megjelenitést problematikussa teszi.
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jegyezni, hogy p kozvetlen hatdsat kiszirtiik az elemzésbdl, azaz valamennyi p értéknél a
p = 0 esetén kapott kibocsatasi szintet egységnyinek tekintjiik.

Azt 1atjuk, hogy a p paraméter hatédsa tovabbra is megmarad, ugyanakkor a hatds mértéke
attdl fliggden valtozik, hogy p értéke mekkora. Ezen felil, p értékének valtozasa 6nmaga-
ban is hatdssal van a kibocsatas értékére, adott p esetén: minél alacsonyabb p értéke, annéal
magasabb kibocsatast kapunk eredményiil (adott p mellett), és forditva. Az eredmények ér-

telmezéséhez érdemes el6szor a p paraméter interpretacidjat megadnunk.

A p paramétert a tudas-aggregator definidlasakor ugy hataroztuk meg, mint a partner-
vallalatoktol érkez6 tudasbazisok kozotti helyettesités paraméterét. 1/(1 — p) ennek meg-
felelden a helyettesités rugalmassagat méri ebben a kontextusban. Minél nagyobb p értéke
(és ennek megfeleléen a helyettesités rugalmassdga), annal konnyebben helyettesithet6ek
egymassal a kiilonb6z6 vallalatoktol szarmazo tudas-elemek. p = 1 esetén a helyettesités
tokéletes, vagyis a vallalatok szamara ko6zombos, hogy melyik vallalattél érkezik a tudas.
p < 1 esetén azonban a kilénb6z6 véallalatoktdl szarmazo tudas-elemek addiciondlis érték-
kel birnak (bar megjegyzend6, hogy itt nem kiegészit6 viszonyrol van szd, hiszen az p > 1
esetén adodna). A p paraméter igy a gazdasagi tevékenység alapjaul szolgalé tudasbazis
egyes teriiletei k6zotti viszonyt reprezentalja. A kisebb helyettesithetdség a diverzitas, a
sokféleség irdnyaba torténd elmozduldast jelenti, ahol az egyes tudas-teriiletek egyre kevés-
bé helyettesithetéek egymassal.

Ennek tiikrében az eredmények azt sugalljak, hogy a helyettesithet6ség névekedése ne-
gativan hat a kibocsatasra, ugyanakkor a sokféleség, a heterogenitas novekedése éppen
ellenkezobleg. Fontos eredmény vezethet6 le a két paraméter kolcsonhatasabdl is. A halé-
zati struktura hatésa attél fliggden erdsebb vagy gyengébb, hogy a tudéas-teriiletek k6zotti
helyettesithet6ség kisebb vagy nagyobb. A helyettesithet6ség kisebb foka egyben azt is
jelenti, hogy a halézati struktira hatasa erételjesebb lesz. A kolcsonhatas forditva is meg-
figyelhet6: a helyettesithet6ség hatdsa annal markansabb, minél nagyobb p értéke, vagyis
minél véletlenszerlbb a gazdasag miikodését megalapozé tudas-haldzat.

Azt latjuk tehat, hogy a gazdasag teljesitményét a haldzati struktira és a tudas-bazis jellege
egylittesen hatdrozza meg. A gazdasdgi teljesitmény pozitivan fiigg a tudés-bazis teriile-
teinek gyengébb helyettesithetéségétdl. Ez azt jelenti, a gazdasagi teljesitmény szédmara
kedvezo6bb, ha a vallalatok egymaéstdl kiilonb6z6 tudas-teriileteken miikodnek. Ugyanakkor
a haloézati struktira hatdsa is jelen van: a véletlenszertiségbdl kovetkezo rovid elérési utak
kedvezéen hatnak a gazdasag teljesitményére, ez a hatés viszont annal inkabb érzékelhetd,
minél kisebb a helyettesithet6ség az egyes vallalatok tudas-teriiletei kozott.

A p paraméter részletes elemzése utdn a 0 paraméter hatdsanak vizsgalatara lényegesen
kevesebb teret is elegend6 forditanunk, mivel e paraméter értelmezése és hatédsa trividlis.
A paramétert spillover-paraméterként értelmeztiik, vagyis azon paraméterként, amely a
véllalatok kozotti tudas-aramlas soran fellép6 veszteséget (vagy a masik nézépont szerint
nyereséget) méri. Igy egyértelmiien pozitiv hatdst varunk a paramétertél, amit a 4.4. dbra
alapjan a szimulacids eredmények igazolnak is.
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4.4. abra. A modell p és 0 paramétereinek hatdsa az aggregalt
kibocsatasra a Watts-Strogatz modellben

Az &bra alapjan elmondhatd, hogy a halézati struktira hatdsa markénsabban érzékelhe-
t6 a spillover paraméter nagyobb értékeinél, ami logikus kovetkeztetésnek tiinik, hiszen a
hélézati struktira szerepe nyilvanvaldan jelentésebb akkor, ha a halézaton keresztiil tobb
tudas és informéacié aramlik. Ugyanakkor az is lathato, hogy a spillover paraméter hatasa
alacsony értékeknél markansabb, majd kés6bb ez a hatéds elhal. 0 értékének 0-rdl 0,1-re
torténé névekedése lényegesen nagyobb valtozast okoz a struktira hatdsdban (a p para-
méter szerepében), mint 0,8-rdl 0,9-re torténé novekedése. Mindazondaltal ha a kibocsatas
értékét nem relativ modon (azaz valamennyi 0 értéknél p = 0-hoz viszonyitva) dbrazoljuk,
uagy lathato, hogy a spillover paraméter novekedésével a kibocsatas ceteris paribus novek-
szik. Ez a konklizié azonban triviadlis, hiszen 0 novekedésével valtozatlan kapcsolati szam
esetén is novekszik a vallalatok altal hozzaférhet6 tudas mennyisége, igy a kibocsatas is.

Amint lathato, a paraméterek hatdsanak elemzésére az ilyen numerikus szimulacidk esetén
csak korlatozott lehet6ségek allnak rendelkezésre. Elvégezhet6 azonban egy olyan elemzés
is, ahol egy analitikus levezetéshez hasonldéan a paraméterek output (endogén) valtozokra
gyakorolt hatdsa nyomon koévethet6. Ehhez a statisztikdban jol ismert Monte Carlo szimu-
laciok elvét vessziik alapul, amelynek a lényege, hogy a modell paramétereit véletlenszerd
kombindciéban valasztjuk meg és feljegyezziikk az eredményvaltozok értékét. Ezt koveto-
en egy Ujabb véletlen kombindciéra is megoldjuk a modellt és ismét feljegyezziik az ered-
ményvaltozdk értékét. A lépést elegendd alaklommal megismételve az eredményvaltozok
és a paraméterek kapcsolatat statisztikai eszk6zokkel vizsgalhatjuk. A tovabbiakban ezt a
moédszert alkalmazzuk a modelliinkben, amely azt a lehet6séget is nyitva hagyja, hogy az
eddig fixnek vett paraméterek értékét is bevonjuk az elemzésbe. Az egyes futtatasok so-
ran feljegyezve a paraméterek aktualis értékét és a kapott eredményvaltozokat egy olyan
adatbazishoz jutunk, ami alapjan egyszeri regresszid-analizist haszndlva a paramétereknek
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az egyes eredményvaltozokra gyakorolt hatasat megvizsgalhatjuk. Tekintve a moédszer ru-
galmassagat, az eredmények strukturalt kezelése jelen esetben nem igényli sok paraméter
rogzitését. Ennek okan az eddig rogzitett paraméterek koziil ismét valtozo paraméterként
kezeljik a két strukturdlis paramétert (x és o), valamint a nominalis pénzmennyiséget és
a munkakindalatot (I és L). Tovabbra is rogzitjik azonban (a kordbbi szinteken) a halézat
két paraméterét: a méretet (N) és az atlagos fokszamot (R). A véletlen paraméterekkel
O0sszesen 10.000 futtatast végeztiink el. A 4.2. tdblazat tartalmazza a kibocsatasra felirt
egyszerd OLS regresszios modell standard outputjait.

Koefficiens Standard hiba t-statisztika

const 1902,74 334,062 5,6958 Hook
(o4 1047,3 109,057 9,6033 Hokk
o 345,709 108,801 3,1775 Hok
0 1787,5 108,758 16,4356 Hok
p -6614,53 544,153 -12,1556 Hork
P 489,416 108,344 4,5172 ok
I -1,22642 1,0899 -1,1253
L 6,41794 1,08902 5,8933 Hok

4.2. tablazat. OLS regresszié Monte Carlo szimuladciok alapjan, a
Watts-Strogatz modellben, eredményvaltozo: Y

A tablazatbdl kiolvashato, hogy a nominalis jovedelem (vagy pénzmennyiség) kivételével va-
lamennyi paraméter szignifikans. A halézati strukturat kifejez6 p paraméter esetén pozitiv
hatést kapunk, ami a 4.1. dbran bemutatott tendencidval azonos képet tiikréz. Az aggre-
gélt termelési fiiggvény két paramétere, « és L pozitiv hatdssal van a kibocsatasra, amely
trividlis eredmény, tekintve a termelési fiiggvény specifikaciéjat. A termékvaridnsok k6zot-
ti helyettesithet6séget kifejez6 o paraméter esetében szintén pozitiv hatast kapunk, ami
azt mutatja, hogy nagyobb foku helyettesithet6ség magasabb aggregalt kibocsatassal paro-
sul. Ez az eredmény tulajdonképpen a piacon érvényesiil6 monopol-hatasok és a kibocsatas
kozotti 6sszefilggést tiikrozi.® A spilloverek erésségét mutaté 0 paraméter hatdsa szintén
pozitiv, ami logikus kovetkeztetésnek tinik, hiszen a magasabb spillover azt jelenti, hogy
minden egyéb valtozatlansdga mellett a vallalatokhoz t6bb tudas dramlik méas szerepl6ktol,
igy sajat felhasznalhat6 tuddsbazisuk magasabb lesz, ami az egyedi és az aggregalt kibo-
csatasi szintek novekedését eredményezi. A vallalatok tudasa kozotti helyettesithetdséget
mérd p paraméter esetében negativ egylitthatét kapunk. Minél tokéletesebb a helyette-
sités, anndl kisebb kibocsatast kapunk. Ez az eredmény azt mutatja, hogy a magasabb
kibocsatasi szintek a vallalatok magasabb foka heterogenitdsa esetén figyelhetéek meg. A
sokféleség a gazdasag aggregalt teljesitményét noveli. Végil megemlitjiik, hogy a nomi-
nalis jovedelem nincsen kimutathaté hatassal a kibocsatéasra, ami a modell dichotomikus
jellegébdl nyilvanvaléan kovetkezik.

Igy tehét azt 1atjuk, hogy a korabban feltart parcidlis hatdsok p, p és 0 esetén megmaradnak
akkor is, ha a modell tobbi paraméterét is megvaltoztatjuk. Ugyanakkor ha visszatekintiink

6Minél erésebb a vallalatok monopolereje, azaz a termékdifferencidlas foka, annal nagyobb a holtteher-
veszteség. A helyettesithet6ség novekedése a homogén termékek és igy a tokéletes verseny irdnyaba mozditja
a gazdasagot, ami a holtteher-veszteséget csokkenti.
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a modell 3.3. alfejezetben bemutatott specidlis esetére, akkor azt latjuk, hogy az aggregalt
kibocsatasra kapott 6sszefiiggés az altalanos esetben modosul annyiban, hogy a kibocsa-
tast magyardzo tényezok kozott megjelenik a termékvariansok kozotti helyettesithetdség
paramétere, 0. Az el6z6 bekezdés gondolatmenetével ez a jelenség védheto, hiszen a szim-
metrikus vallalatoknal éppen az a monopoleré tinik el, ami e paraméter jelentéségét adja

a modellben.

Koefficiens Standard hiba t-statisztika

const -0,277566 0,0156673 -17,7162 Hokk
o4 0,545479 0,00511486 106,6459 Hokk
o 0,55114 0,00508786 108,3245 Hork
S -0,00420246 0,00510205 -0,8237
p 0,0190102 0,025524 0,7448
P 0,0125762 0,00507973 2,4758 *x
I 0,00284157 5,11164e-05 55,5902 Hokk
L -0,0029475 5,10748e-05 -57,7095 Hokk

4.3. tablazat. OLS regresszié Monte Carlo szimuladciok alapjan, a
Watts-Strogatz modellben, eredményvaltozd: w

Erdemes egy révid gondolat erejéig megtekinteni a munkabérre, mint magyarazott valto-
zora kapott hasonl6 regresszios eredményeket (4.3. tdblazat). Itt azt latjuk, hogy a kapott
eredmények visszatiikkrézik a homogén szereplokre felirt modell eredményeit, specifikusan
a (3.21') osszefiiggést. Az « és o paraméterek hatdsa egyarant pozitiv, a nomindlis pénz-
mennyiség hatdsa szintén pozitiv, a munkakindlat azonban értheté okokbdl, negativ elgjellel
szerepel a bérszint meghatarozé tényezo6i k6zott.

4.3. Skalafiiggetlenség és altalanos egyensuly

Az el6z6 alfejezetben részletesen megvizsgaltuk a Watts-Strogatz modell és az altalunk
felirt egyszerid altaldnos egyensuilyi modell egyiittes miikodését. A 3.4.2. pontban azon-
ban a Watts-Strogatz modell mellett bevezettiink egy alternativ halézati modellt, amely a
Barabasi-Albert modell kiterjesztésének tekinthetd. Ez a modell a kvazi-véletlenszerd halé-
zatok és a szélsOségesen skalafiiggetlen (centrdlis vagy csillag) halézatok kozotti atmene-
tek modellezését teszi lehetévé. Az aldbbiakban a 4.2. alfejezetben bevezetett modszertant
alkalmazzuk azzal a kiilonbséggel, hogy a gazdasag alapjat képez6 tudas-halézatokat a mo-
dositott Barabasi-Albert modell segitségével allitjuk el6 és ennek kovetkeztében a kordbban
haszndlt p paraméter helyére a hasonlé funkciét bet6lté r paraméter keril.

A szimulacidk soran alkalmazott paraméter-értékek is azonosak. Ennek megfeleléen bench-
markként el6szor egy olyan helyzetet elemziink, melyben « és o értéke a mar ismert médon
keriill meghatarozasra, p és 0 érétkét rendre 0,5-nek és 0,8-nak vessziik. A haldzat jelen

esetben is 50 elem, az atlagos fokszam pedig 6.

A 4.5. abran jol nyomon kévethetd, hogy akédrcsak a p paramter a Watts-Strogatz modell
esetén, az r paraméter is pozitiv hatdst gyakorol a kibocsatasra a moédositott Barabasi-
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4.5. abra. Az aggregalt kibocsatas alakulasa a modositott Barabasi-Albert
modell r paraméterének fiiggvényében

Albert modell esetén. Ez tehat azt jelenti, hogy a skalafiiggetlen strukturdval rendelke-
z06 halozatok kedvezobbek a tudas-aramlas szempontjabol, mint a véletlenszerd haldzatok.
Fontos itt is kiemelniink, hogy az alapul szolgalé halézati modellben az atlagos fokszam
véltozatlan, annak ellenére, hogy a struktira a dominans és margindlis szerepl6k kettos-
ségén alapul. Igy tehat a médositott Barabdsi-Albert modell esetében is azt a konkluziét
vonhatjuk le, hogy a haloézati struktira onmagdaban (azaz a haldzati kapcsolatok egyméashoz
viszonyitott pozicidja) befolydsolja a gazdasag teljesitményét.

Erdekes még megfigyelni a szérads alakuldsat r valtozdsaval. Szemben a Watts-Strogatz
modellel, ahol az adott r értékekre killonb6z6 futtatasok soran kapott kibocsatasi értékek
szérasa folyamatosan emelkedik, itt a szdras eldszor névekszik, aztdn csokken, sét, r =
1-nél gyakorlatilag el is tlinik. Ennek az az egyszerii oka, hogy amig a Watts-Strogatz
modellnél p novekedésével a véletlenszeriliség szerepe egyre novekedett, addig most ez
éppen ellenkezbleg van. A véletlenszertiség r noévekedésével csokken, hiszen r = 1 esetén
egy széls6ségesen centralizalt halézat jon létre. Ugyan a modellinkben ez a szélsGséges
centralizaltsag nem jelent egyetlen kézponti szereplot, a véletlenszertiség gyakorlatilag a
hélézati modell kiindulé héalézatara koncentralddik, ami azonban a teljes halézatnak csupan
egy kis részét teszi ki.

A vallalatok egyedi kibocsatasi szintjeinek szorasat tekintve (4.6. dbra) a kép kicsit ossze-
tettebb. Itt azt latjuk, hogy ez a széras a skalafliggetlenség egy bizonyos fokaig emelkedik,
majd pedig enyhén ugyan, de csokken. Ez az eredmény jol tiikrézi a mdédositott Barabdsi-
Albert modell logikajat. r alacsony értékeinél a haldzat (relative) véletlenszerd, vagyis (rela-
tive) jol jellemezhet6 egy reprezentativ vallalattal és igy egy kibocsatési szinttel. Ugyanak-
kor r novekedésével a skalafiiggetlenség valik dominanssda, a reprezentativitds megszinik
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4.6. abra. A véllalatok egyedi kibocsatdsi szintjeinek relativ szérdsa a
modositott Barabasi-Albert modell r paraméterének fliggvényében

és a kevés és sok csomodponttal rendelkezé véllalatok kozotti killonbségek 1ényegesen meg-
nének. Ugyanakkor r egy kritikus szintjénél (jelen esetben ez 0,5 koriil taldlhatd) a halozat
ugyan még kétpdlusiubba valik, ez azonban mar nincsen hatassal a vallalatok kozotti kii-
16nbségek mértékére, mivel a sok kapcsolattal rendelkezé vallalatok magas kibocsatasat
,kompenzalja” az alacsony kibocsatasu véallalatok nagy szama.

050

0,55

045

0,40
oo

4.7. abra. A modell p és p paramétereinek hatdsa az aggregalt
kibocsétdsra a médositott Barabasi-Albert modellben
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Folytatva a 4.2. alfejezet gondolatmenetét, azonos mddszertan szerint elvégezziik a két
tudds-paraméterre az o6sszehasonlité elemzéseket. A tudés-teriletek kozotti helyettesithe-
t6ség tekintetében analdg eredményeket kapunk a Watts-Strogatz modellel (4.7. &bra): a
helyettesithet6ség novekedése negativan hat a halézati struktura kibocsatasban betoltott
szerepére. Az dbra a kordabbiaknak megfelel6en relativ kibocsatasi értékeket jel6l, azonban
a negativ irdnyu 6sszefiiggés az abszolut értékek esetén is (értelemszerien) jelen van. Itt
tehat a Watts-Strogatz modell kapcsédn elmondottakkal azonos eredményekre jutunk.

theta

0g 08 10

r

4.8. abra. A modell p és 0 paramétereinek hatdsa az aggregalt
kibocsétasra a médositott Barabasi-Albert modellben

A 0 paraméter hatdsa esetén némileg mdas eredményeket kapunk, mint a Watts-Strogatz
modellben. A relativ értékeket tekintve azt latjuk, hogy 0 a Barabasi-Albert modell mdédosi-
tott valtozatdban nem befolyasolja a haldzati struktira hatdsat a kibocsatasra: a spillover
paraméter barmely értéke mellett r azonos mértékben hat a kibocsatéasra, kivételt csak 0
alacsony (0-hoz nagyon kozeli) értékei jelentenek. A relativ helyett abszolit mértéki elem-
zés ezzel egylitt azt mutatja, hogy 6 novekedése noveli a kibocsatast, ahogyan az a kordbban
elmondottak alapjan trivialis.

Koefficiens Standard hiba t-statisztika

const 109491 7733,63 14,1578 AFokok
104 59790,7 2545,12 23,4923 AFotok
o 34638,5 2570,86 13,4735 Hokok
0 49836,5 2558,68 19,4774 Fokok
P -368846 12745,4 -28,9396 otk
P 32092,1 2568,7 12,4935 Fokok
I 109491 7733,63 14,1578 Fofok
L 59790,7 2545,12 23,4923 Fofok

4.4. tablazat. OLS regresszié Monte Carlo szimulacidk alapjan, a
modositott Barabasi-Albert modellben, eredményvaltozo: Y
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Az el6z6 alfejezetben bemutatott Monte Carlo szimuldcidkkal analég elemzések eredmé-
nyét mutatja a 4.4. tablazat. Az eredmények hasonl6 tendencidkat mutatnak, mint az el6z6
pontban vizsgalt Watts-Strogatz modell esetén kapott eredmények. El6szor is, az v para-
méter esetében megkapjuk a 4.5. dbran tapasztalt tendenciat, vagyis a halézati strukttura
hatdsara kapott parcidlis eredményilink fennmarad akkor is, ha a modell mas paramétereit
megvaltoztatjuk. A termelési fliggvényt meghatérozé paraméterek (« és L) ebben az eset-
ben is a trivialis pozitiv hatast mutatjak, a termékvariansok helyettesithet6sége is pozitiv
hatéssal van a kibocsatasra. A spillover paraméter hatdsa értelemszertien most is pozitiv,
a tudés-bazisok helyettesithet6ségét reprezentdlé p paraméter pedig, akar csak a Watts-
Strogatz modell esetén, negativan hat a kibocsatasra. A nominalis kibocsatas egyiitthatéja
negativ és enyhén szignifikdns, amit nem tudunk a halézati modell specifikus jellegével ma-
gyarazni, igy azt az allaspontot fogadjuk el, hogy ez az eredmény az eljaras sztochasztikus
jellegébdl fakad, amit tikroz a t-statisztika relative alacsony abszolutértéke.

Koefficiens Standard hiba t-statisztika

const  -0,243485 0,0156879 -15,5206 Hok
o 0,543713 0,00516285 105,3125 Hokx
o 0,54983 0,00521506 105,4311 Hokk
0 0,00701882 0,00519035 1,3523
p -0,0185594 0,0258544 -0,7178
P -0,00622967 0,00521068 -1,1956
I 0,00272394 5,2233e-05 52,1499 Hok
L -0,00291862  5,17399e-05 -56,4095 Hck

4.5. tablazat. OLS regresszié Monte Carlo szimuladcidk alapjan, a
modositott Barabdsi-Albert modellben, eredményvaltozo: w

A munkabér esetében is hasonlé eredményeket kapunk (4.5. tablazat), amelyek ismét meg-
er6sitik, hogy a modell paraméterei azonos moédon befolyasoljdk az eredményvaltozok ér-
tékét az aszimmetrikus vallalatok esetében, mint a szimmetrikus véllalatok feltételezése
mellett.

4.4. A tudas diverzitasanak szerepe

Az eddig bemutatott szimulacidkat kivétel nélkil arra a specidlis esetre végeztiik el, amikor
a vallalatok sajat tuddsa azonos szintli, azaz a k tudasvektor elemeit egynek vettiikk. Ter-
mészetesen nagyfoku egyszertsités feltételezni, hogy a vallalatok szakértelme sajat tudas-
terliletiikbn azonos: konnyen elképzelhetd, hogy a vallalatok magasabb és alacsonyabb
tudéasszinttel jellemezhetdek.

Az alkalmazott egyszerisités a numerikus szimulacidok esetén természetesen nem sziikség-
szerd, ami miatt mégis alkalmaztuk, az az, hogy az eredmények interpretacidjat nagy mér-
tékben megkonnyiti a szimuldciok ésszerl és korlatozott paraméterértékek mellett torté-
n6é megtervezése. Amennyiben ugyanis a k vektor eltér az egységvektortdl, akkor meg
kell hatdroznunk k elemeinek egy adott eloszlasat, amely Gjabb paraméterek specifikalasat
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igényli, ami egyrészt a szimulaciok futtatasanak idéigényét néveli, masrészt pedig nehezeb-
bé teszi az eredmények strukturalt elemzését. A jelen szakaszban azonban feloldjuk ezt a
korlatozast és megvizsgaljuk, hogy milyen hatéssal jar az aggregalt kibocsatasra és a valla-
latok kibocsatasanak szérdddasara az, ha a vallalatok tuddasszintje eltér6. Az itt bemutatdsra
keriil6 szimuldciok a kordbban mar meghatarozott paraméter-beédllitdsok mellett keriiltek
futtatdsra, igy az egyik valtozé paraméteriink a két haldzati modell sajat valtozdja, p vagy
T, illetve ezen feliil a k vektor elemeinek eloszlasat meghatarozé paraméter.

A tudasvektor elemeirdl feltessziik, hogy normalis eloszlast kovetnek, 1-es varhaté értékkel
és | szérassal. Igy tehat a varhatd értéket rogzitettitk, a szérds azonban valtoztathato,
hiszen a tudésszintek kozotti killonbségeket ez a paraméter hatdrozza meg. A szimulacidk
soran p értékét a (0;0,5) intervallumban véltoztattuk, vagyis a tudasvektor elemei k; ~
N(1, u) eloszlast kévetnek.

Az extrém p = 0 esetben értelemszertien az eddig alkalmazott modell-verziét kapjuk, mivel
ekkor k valamennyi eleme pontosan egységnyi. p maximalis értékének meghatarozasanal
azt a szempontot vettiik figyelembe, hogy az eloszlasbdl szarmazo k; értékek nagy valdszi-
nilséggel pozitiv tartomanyba essenek. Konnyen ellenérizhetd, hogy az imént specifikalt
eloszlas esetén mindossze 2,28% annak az esélye, hogy negativ értéket kapunk ki-re. Az
igy adddo kis szamu negativ értéket elkeriillend6 ugy jarunk el, hogy amikor a véletlen el-
0szlasbol negativ érték adodik, ki-t onkényesen 0,001-nek allitjuk be.

4.4.1. Diverzitas a Watts-Strogatz modellben

Els6ként a Watts-Strogatz modell esetén vizsgaljuk a tudas diverzitasanak szerepét. A 4.9.
abran mutatjuk be, hogy a két valtoz6 paraméter, p és u miképpen hat az aggregalt kibo-
csatasra.

Az &bra létrehozdsandl ismét a kibocsatéas relativ értékeit vettiikk figyelembe, azonban most
azzal a kiillénbséggel, hogy nem p = 0, hanem p = 0 volt a bazisérték. Igy tehat az dbra azt
reprezentalja, hogy adott p és u értékek mellett a kibocsatds milyen mértékben tér el a u
esetben tapasztalhato kibocsatastdl. Az dbran a vildgos tartomanyok a magasabb, a sotét
tartomanyok az alacsonyabb kibocsatasi értékeket reprezentaljak.

Jol lathatd, hogy a kibocséatas, kis mértékben ugyan, de tendenciézusan csokken p maga-
sabb értékeire. Az is lathaté ugyanakkor, hogy (ugyan kevésbé markansan) p értéke is meg-
hatarozé: p magasabb értékeire p hatdsa jobban érzékelhet6vé valik: magasabb kibocsatasi
szintet figyelhetiink meg abban az esetben, ha a tudéas szérédésa kisebb, mig az értékek a
alacsonyabbak u magasabb értékei mellett. Az is vildgos, hogy a p paraméter esetében ta-
141t pozitiv 6sszefiiggés (a paraméter és a kibocsatas k6zott), a tudas magasabb szdérodasa
esetén negativ irdnyu kapcsolattd valik: minél nagyobb a vallalati tudasszintek szorddasa, a
héalézat véletlenszeribbé vald struktiraja annéal inkdbb kisebb kibocsatasi szintekhez vezet.

A kibocsatas abszolut értéke mellett érdemes megvizsgalnunk a véllalatok kibocsatdsanak
szorodasat is. A 4.10. abran lathatd, hogy a kibocsatas szérédasanak tekintetében nem
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4.9. abra. A modell p és . paramétereinek hatdsa az aggregalt
kibocsatasra a Watts-Strogatz modellben

figyelheté meg olyan tendencia, amit az aggregalt kibocsatas esetén tapasztaltunk. Jelen
esetben a (p, u) sik szinte valamennyi pontjadban nagyjabél azonos szérédast tapasztalunk.
Az egyediili kivétel p rendkiviil alacsony (0,1-nélkisebb), valamint u magas értékeire ado-
dik. Itt ugyanis az figyelhet6 meg, hogy a tudasszintek szérddéasa a véllalatok kibocsata-
sanak szorédasat nagy mértékben noveli. Mindez viszont csak azokban a halézati struktu-
rakban van igy, ahol a klaszterezettség nagyon magas szintli, valamint az atlagos elérési
athossz nagyon magas. Ezekben a lokdlisan strukturdlt halézatokban a vallalatok eltérd
tudasszintje jelentds kiilonbségeket okoz a kibocsatdsukban. Ugyanakkor, ahogy p érté-
ke novekszik, vagyis létrejonnek a lokdlis csoportokat 6sszekoto ,athidalé” kapcsolatok, ez
a hatas eltlinik. Azt az eredményt kapjuk tehat az elemzésiink alapjan, hogy a héalézat-
ban létrejové athidalé kapcsolatok a sokféleség csokkentése iranyaba hatnak: az egyedi
killonb6zbéségek e kapcsolatok segitségével eliminalédnak. Ez az eredmény 6sszhangban
van azokkal a szocioldgiai kutatdsokkal, amelyek az athidalé kapcsolatoknak azt a szerepét
emelik ki, amelyek a tarsadalmi csoportok kozotti nagymértékid kiillonbségek, elszigeteld-
dés eliminalasaban jatszanak szerepet (Granovetter, 1983; Coleman, 1990; Cote és Haley,
2001). Jelen esetben ehhez a kovetkeztetéshez azt tudjuk hozzatenni, hogy a tudasszintek-
ben meglévé killonbségeket ezek az athidal6 kapcsolatok akként tudjak ellensilyozni, hogy
a tudashalézatokon (és ezeken belill az athidalé kapcsolatokon) keresztiil elérhet6 tudas
végill a gazdasagi teljesitmény homogénebb eloszlasat eredményezik.
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4.10. abra. A modell p és u paramétereinek hatasa a vallalatok egyedi
kibocsatasi szintjeinek relativ szorasara a Watts-Strogatz modellben

4.4.2. Diverzitas a modositott Barabasi-Albert modellben

A tovabbiakban az el6zé fejezetpontban bemutatott eljarast ismételjik meg a modositott
Barabasi-Albert modell esetére. A szimulacidék paraméterei tovabbra sem valtoznak, csupan
p helyett a moédositott Barabasi-Albert modell r paraméterével dolgozunk. u értéke ebben
az esetben is 0 és 0,5 k6zott valtozik, ki varhaté értéke pedig 1.
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4.11. abra. A modell r és p paramétereinek hatdsa az aggregalt
kibocsatasra a médositott Barabdsi-Albert modellben
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A 4.11 &bra lényegesen tisztabb tendencidt mutat p esetében, mint amit a Watts-Strogatz
modellnél kaptunk, azonban a f6 kovetkeztetés itt is azonos: a tudasszintekben meglévo kii-
l6nbségek, tehat a vallalatok kozotti heterogenitas novekedése csokkenti a gazdasag aggre-
galt kibocsatasat. Az r paraméter értékének valtozasa nincsen hatédssal erre a tendenciara.
Itt azonban vilagosan latszik, hogy alacsony r értékeknél a kibocsatas szérédasa nagyobb, pu
valamennyi értéke mellett. Mivel r alacsony értékei mellett a halézat a véletlen halézathoz
hasonlé jellemzdkkel bir, igy azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy a kibocsatas nagyobb
szorasa itt is — akdrcsak a Watts-Strogatz modellben p magasabb értékei mellett — a halézati
struktira véletlenszeritiségébdl fakad. Amint a véletlenszeriiség szerepe csokken (r értéke
novekszik), ugy a kibocsatas szorédasa is kisebb lesz, ami a fenti dbran jél lathato.

A 4.12. dbra mutatja a tudasszintek szérédasanak hatasat a vallalatok kibocsatasanak szo-
rodasara. A Watts-Strogatz modellel szemben itt v értékeinek jelentds részére a kibocsatas
szorasa csokken, ha a tudasszintek szérdédasa né. r alacsony értékei mellett nincsen szamot-
tevo kiilonbség az egyes szérasi értékek kozott, ami egyértelmiien tiikkrozi azt a tendenciat,
amit a Watts-Strogatz modellben is tapasztaltunk. Ott azt lattuk, hogy p névekedésével,
vagyis ahogy a haldzat véletlenszerlisége novekszik, pu hatdsa elhanyagolhatéva valik. A
moédositott Barabéasi-Albert modell esetén ugyancsak azt taldljuk, hogy a véletlenszerd ha-
16zat esetén (alacsony r értékek mellett) u hatdsa nem érzékelheté. Ahogy azonban r nd,
azaz a halézat a véletlenszertitol egy specidlis strukturaval rendelkez6 halézat felé tart, p
szerepe érzékelhetévé valik. Ugyanakkor nincsen jelent6s killénbség p hatdsaban r kiillon-
b6z6 értékei mellett.
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4.12. abra. A modell v és yu paramétereinek hatdsa a vallalatok egyedi
kibocsatasi szintjeinek relativ szérasara a modositott Barabasi-Albert
modellben

A kapott eredmény rendkiviil érdekes. Ugy tiinik, hogy a lokalisan stirti szabalyos hél4za-
tok esetében tapasztalt tendencia itt megfordul: a skalafiiggetlen halézatoknal a vallalatok
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kozotti tudasbeli vagy technoldgiai killonbségek novekedése nem a véllalatok kibocsata-
sa kozotti kiillonbségek novekedéséhez, hanem éppen ellenkezdéleg, e kiillonbségek csokke-
néséhez vezet. Minél nagyobbak a kiillonbségek tehdat a véllalatok kozott a tudasszintek
tekintetében, anndl kisebbek lesznek a vallalatok egyedi kibocsatasi szintjei kozotti kiillonb-
ségek. Ugy tlinik tehat, hogy a gazdasagi tevékenység alapjaul szolgalé skalafiiggetlen
tudas-halézatok egy fontos funkcidt toltenek be: az egyéni szintli heterogenitéast aggregalt
szinten homogenitassd képesek konvertalni, legaldbbis ami a vallalatok gazdasagi teljesit-
ményét illeti.

4.5. Tudas-diffuzio statikus halozatokban

Az eddigiekben pusztan azt vizsgaltuk, hogy milyen hatdsa van a halézat strukturajanak és a
modell méas paramétereinek a gazdasag kibocsatasara. A 2. fejezetben azonban kiemeltiik,
hogy a halézatok szerepe abban rejlik, hogy az j tudast, vagyis az innovaciot eljuttatja a
gazdasag egyik pontjarél a masikra, egyik vallalatt6l a mésikhoz. A 3. fejezetben felépitett
és az eddigiekben vizsgdalt modell kifejezetten alkalmas arra, hogy ezt a kérdéskort a se-
gitségével megvizsgaljuk. Ehhez azonban arra van sziikség, hogy a vallalatokat alapvet6en
jellemz6 k tudasvektor elemeit ne konstansnak, hanem valtozénak fogjuk fel.

Az innovéaci6 beépitése a modellbe t6bb modon is lehetséges, itt a lehetd legegyszerlibb
modozatot fogjuk alkalmazni. Az innovaciéval, elsésorban a gazdasagi noévekedéssel fog-
lalkoz6 irodalom szamos olyan modellt fejlesztett ki, amelyben az innovacio a vallalatok
tudatos dontésének eredménye (lasd pl. Barro és Sala-i-Martin, 1995). A vallalatok endo-
gén innovaciés dontéseinek figyelembevétele azonban tulsdgosan bonyolitana a modelliin-
ket, ugyanakkor az innovacié terjedésének és e terjedés gazdasagi tevékenységre gyakorolt
hatdsanak vizsgélatdhoz erre nincs is feltétleniil sziikség. Elegend6, ha az innovaciét vala-
milyen exogén folyamatként kezeljiik, amely aztan a statikus halézatokon keresztiil terjed
a gazdasagban. A tovabbiakban ezt a vonalat kovetjik és megvizsgdljuk a haldzati struk-
tira és a modell tobbi paraméterének hatdsat az innovacié terjedésére, vagy masként a
technoldgiai sokkok lecsengésének alakulasara.

A 4.5.1. fejezetpontban komparativ statikus vizsgalatot végziink, amelyben a technoldgiai
sokk kovetkeztében bekovetkezd valtozasokat elemezziik, azonban nem vessziik figyelembe
az id6dimenzidt. A 4.5.2. fejezetpontban ezzel szemben az 0j tudas terjedését az idédimen-
zi6 figyelembe vételével vizsgaljuk meg.

4.5.1. Technoloégiai sokkok kozvetlen hatasai

Az aldbbiakban azt vizsgaljuk meg, hogy mi térténik abban az esetben, ha a gazdasag egyet-
len szereplGjét (a halozat valamely tagjat) egyszeri, tartds technoldgiai sokk éri. Modelliink-
ben ez azt jelenti, hogy a k vektor valamely eleme megnovekszik. Minthogy modellinkben
a k vektor elemei csupan a hélézatban szomszédos vallalatok rendelkezésre all6 tudasat
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befolyasoljak, ezért a tudas diffiziéja meglehetésen egyszeri képet mutat. Az idédimen-
zi6 kikiisz6bolhetd, mivel ha késleltetést is feltételezlink a tudas aramlasaban, a héalézat
egy pontjan megjelend Gj tudas a kovetkezd periédusban (ahol a periédust a tudas egy
hélézati kapcsolaton torténé atjutdsanak idésziikségleteként definidljuk) mar érezteti hata-
sat a szomszédos vallalatok hozzaférhet6é tudasdban, ugyanakkor tovabbi hatdsa nincsen.
Elegend6 tehét pusztdn az eredeti kg és a technoldgiai sokk utan adédé k; tudésvektor,
valamint az adott statikus halézat altal meghatarozott kezdeti és végso outputokat megvizs-
gdalni. Praktikusan ez annyit tesz, hogy e két tudasvektor és az adott haldzat altal generalt
aggregalt kibocsatasi értékeket hasonlitjuk 6ssze.

A Watts-Strogatz modellben, minthogy leirhaté reprezentativ szereplével, mindegy, hogy
melyik haldzati tag kapja a technoldgiai sokkot, a gazdasag egészére gyakorolt hatas atla-
gosan azonos lesz. Igy egyszertien elvégezhetd egy olyan szimuldcié, ahol az adott halézati
struktiira mellett meghatdrozzuk a kezdeti és a technoldgiai sokk eredményeként kapott
tudasvektorok altal generdlt egyensulyi helyzeteket, majd a két egyensulyi helyzetet 6ssze-
hasonlitjuk.

A vizsgélatot tovabbra is kiillonb6z6 p értékek mellett végeztem el, azonban vizsgaltam a
p paraméter hatdsat is. Az eddigiektdl eltéréen azonban most nem p egy specifikus tarto-
manyara végeztem el a szimulacidkat, hanem harom kiragadott érték mellett (ezek rendre
p =0, p=0,5és p = 0,7). Valamennyi (p, p) kombindciéra 50 szimulaciot futtattam
le, majd ezek eredményét atlagolva adodik a végeredmény. A szimuldcidk soran véletlen-
szerien kerilt kivilasztdsra a technoldgiai sokk altal érintett vallalat, a technolégiai sokk
meértéke pedig azonosan 0,1 volt valamennyi futtatas soran.
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4.13. abra. A modell p és p paramétereinek hatdsa a kibocsatas
valtozasara a Watts-Strogatz modellben
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A 4.13. Abrén kiillénbozé p értékek mellett lathaté, hogy a Watts-Strogatz modell p para-
métere miként hat a kibocsatas valtozdsara. Az eredmények azt mutatjak, hogy a Watts-
Strogatz modellben a kibocsatas valtozasa fiiggetlen a halézat struktirdjatél. A haldzati
struktira valtozdsa a technoldgiai sokk hatdsat nem valtoztatja meg, csupan a lehetséges
kimenetelek szorédasat noveli. Ez az eredmény logikusan értelmezheté a Watts-Strogatz
modell jellemz6i alapjan. Egyfel6l a reprezentativitds miatt értelemszeri, hogy egy adott
mértékl technoldgiai sokk az atlagos fokszamnak megfelelé haldzati taghoz jut el, igy a
gazdasdg aggregalt kibocsatdasdban bekovetkezd valtozds csupan attédl fiigg, hogy a rep-
rezentativ szereplének atlagosan mennyi kapcsolata van, illetve, hogy az atlagos fokszam
koril mennyire szorédnak a tényleges kapcsolati szamok. Masfeldl, és ebbdl kovetkezden,
ahogy a véletlenszerliség novekedése (p névekedésével) az egyedi fokszdmok szorddasat
noéveli, gy a technoldgiai sokkok kibocsatdsra gyakorolt hatdsdnak szorddasa is novekszik.

Ugyanakkor azt is latjuk, hogy a kilon vizsgalt p paraméter, vagyis a vallalatok tudés-
terlileteinek helyettesithet6sége nem befolyasolja érdemében a technoldgiai sokk kibocsa-
tasra gyakorolt hatdsat. Talan annyit dllapithatunk meg, hogy a paraméter értékének nove-
kedésével a kibocsatas valtozasanak szérodasa csokken. A vallalatok egyedi kibocsatasanak
szorodasara elvégzett vizsgalatok azt mutatjak, hogy a szérédas a technoldgiai sokk hatasa-
ra a haldzati strukturatoél és a p paraméter értékétol fiiggetleniil névekszik. Ez az eredmény
is jol értelmezhetd, hiszen a technolégiai sokk a vallalatok egy részénél a rendelkezésre 4ll6
tudéast és igy a kibocsatast néveli, mig egy masik részénél a rendelkezésre all6 tudas és a
kibocsatas is valtozatlan. Ennek kovetkeztében a kibocsatasok szorddésa értelemszerien

novekszik.

Amennyiben a technoldgiai sokk hatdsat a médositott Barabdsi-Albert modellben kivanjuk
vizsgalni, gy a helyzet kevésbé egyértelmi, mivel itt nem értelmezhet6 reprezentativ sze-
repl6. Ennek kovetkeztében nem lesz irrelevans, hogy a halézat mely tagjat érinti a tech-
nolégiai sokkhatas. E probléma kezeléséhez figyelembe kell venniink, hogy a haldzat tagjai
killonbozbek, és ezt a killonbozéséget integralnunk kell a technoldgiai sokkot szimulalé al-
goritmusba. A hdldzat tagjai kozotti kiilonbségeket a fokszdm adja meg: mas pozicioval
rendelkeznek a halézatban a kevés és a sok kapcsolattal rendelkezé csomépontok. Igy te-
hat logikus, hogy a fokszam alapjan kell elkiiloniteniink az egyes vallalatokat a technoldgiai
sokkok szimulacidja soran.

A fentieket figyelembe véve a kovetkez6 eljarast alkalmaztam. A véallalatokat sorba ren-
dezziik fokszam szerint, majd az igy felallitott sorrendbdl irdnyitottan valasztjuk ki, hogy
melyik vallalatot éri a sokkhatas. A kivalasztdshoz bevezetjiik a 6 paramétert. Ha a para-
méter értéke 0, akkor a legalacsonyabb fokszammal rendelkez6 vallalatot éri a sokkhatas,
mig ha a paraméter értéke egy, akkor a legmagasabb fokszammal rendelkez6 vallalat kertil
kivalasztasra. A szimulacidkat & hét kiilonboz6 értéke mellett végezziik el. A paraméter
értékeinek kivalasztasat az vezette, hogy a fontos tendencidkat érzékeltessiik.

A 4.14. 4brén érdekes tendencidkat lathatunk. 6 kiilonbozé értékeire a vizsgalt mértéki
technoldgiai sokkhatas lényegesen kiilonb6z6 médon hat a kibocsatasra a halézati strukti-
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4.14. abra. A modell r és b paramétereinek hatasa a kibocsatas
valtozasdra a modositott Barabasi-Albert modellben

ra kiillonbo6z6 formai mellett. 6 alacsony értékei mellett (0 és 0,5) azt latjuk, hogy a hélézat
strukturajat meghatarozo r paraméter novekedésével a technoldgiai sokk hatdsa aggregalt
szinten egyre magasabb lesz. Vagyis a haldzat skalafiiggetlen jellegének er6s6dése a tech-
noldgiai sokk hatasat felerdsiti, amennyiben a technolégiai sokk egy periferikus vallalatot
érint. Ez az eredmény 6sszhangban 4ll az r paraméter hatasaval kapcsolatban kordbban
tapasztalt tendencidkkal. A kordbbi elemzések soran azt lattuk, hogy a héalézat skdlafig-
getlen jellegének er6sodése az aggregalt kibocsatasra pozitivan hat. Nem meglepé tehat,
hogy most azt taldljuk, hogy a technolégiai sokk végs6 hatasat is erdsiti a haldzati struktira
ilyen irdnyu véaltozasa. A helyzet jelen esetben azonban lényegesen 0sszetettebb. Az eddigi
megallapitasok ugyanis csak d relative alacsony értékeire igazak. Jol 1athaté az abran, hogy
5 magas értékeire, vagyis amikor a technoldgiai sokkot centralis helyzetben 1évo vallalat
kapja, a kép joval arnyaltabb. A szélsGséges esetet jelenté d = 1 esetén azt latjuk, hogy a
technoldgiai sokknak a legnagyobb hatasa r = 0 esetén van, vagyis akkor, amikor a halézat
a lehet6 leginkdbb véletlenszerli. Ezt kovetéen a technolégiai sokk hatasa csokken, majd a
skalafliggetlenség er6sodésével ismét emelkedik.

A b = 1 esethez képest szintén mds képet ad az a helyzet, amikor a technoldgiai sokkot nem
a legtobb kapcsolattal rendelkez6 vallalat kapja, de a sokkot kapé vallalat még mindig az
~€lmezényben” helyezkedik el (6 = 0,9). Ekkor r hatdsa végig negativ, azaz a skdalafiigget-
lenség er6sodése csokkenti a technoldgiai sokk hatasat. Az, hogy r = 0 esetén a kiilonb6z6
b értékekre jelentdsen killonb6z6 eredményeket kapunk a technoldgiai sokk hatésat illeto-
en, jol tikr6zi modelliinknek azt a jellemzdjét, hogy a mddositott Barabasi-Albert modellnél
r = 0 nem ad tokéletesen véletlenszerd haldzatot, igy még ebben az esetben sem k6z6mbos,
hogy a technoldgiai sokk a halézat mely tagjat érinti.
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4.15. abra. A modell r és b paramétereinek hatdsa a vallalatok kibocsatasi
szintjei szérédasanak valtozasdra a médositott Barabasi-Albert modellben

A 4.15. abréan a vallalatok kibocsatasainak szérodasa lathaté kiillonbozo 6 értékek mellett.
A kapott kép nagyjabdl hasonld, mint az aggregalt kibocsatés esetén. A skdlafiiggetlenség
novekedésével b alacsony értékeinél egyre névekvo, mig & magasabb értékeinél csokkend
szorodast kapunk. Az aggregalt kibocsatasnal is szélséségesebb eredményt kapunk 6 = 1
esetén. Egyediil ez az érték, amelynél talalhato olyan r érték, amelyre a technoldgiai sokk
kovetkeztében (minimaélis mértékben ugyan) csokkennek a véllalatok kozotti killonbségek
a kibocséatés tekintetében. Ett6l az esettdl eltekintve azt latjuk, hogy a technoldgiai sokk
nagyjabol azonos mértékd hatassal van a vallalatok kibocsatadsanak szérédasara r legtobb
értéke mellett. Csupan a halézat jelentds véletlenszerlisége mellett érzékelhet6 nagyobb
kiilonbség: itt nagyobb mértékben né a széroédas, ha a haldzat inkabb centralis tagjait érinti
a sokkhatds, mig a periferikusabb elemek esetén ez a hatds kisebb. Kivételt isméta &6 =1
eset képez, amikor is a technoldgiai sokk hatédsa a kibocsatasok szérédasara megegyezik a
0 = 0 esetben mért értékekkel.

A kapott eredmények 1ényeges kovetkeztetéseket vonnak maguk utan. A technoldgiai sok-
kok természetesen nem csupan véletlenszeri hatasok lehetnek, hanem a fejlesztéspolitika
fontos célvaltozgjat is képezhetik, értve ezalatt a korményzat szdndékat a technoldgiai sok-
kok létrehozasara, vagy az lzleti szféra 0sztonzésére, hogy a technoldgiai sokkot 6k maguk
»idézzék el6”. Modelliink arra mutat ra, hogy a gazdasagot atszové tudas-hélézat kiilonb6z6
struktirai mellett a technoldgiai sokk eltérd hatassal jarhat az aggergalt szintd kibocsatas-
ra, attol fliggden, hogy a haldzatban periférikus vagy kozponti szereploket érinti. Ennek
megfeleléen nem adhaté altaldnosan érvényes recept arra, hogy a tuddas-halézatban pe-
riférikus vagy éppen centrdlis szerepet betoltd szereplok (vallalatok, régidk) tdmogatasa
célszert-e.
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4.5.2. Technolégiai sokkok dinamikus vizsgalata

Az el6bbi fejezetpontban pusztan azt vizsgaltuk, hogy egy egyszeri, tartds technoldgiai sokk
miként befolyasolja a gazdasag kibocsatasat. Ha azonban a technoldgiai sokkok dinamikus
hatdsat kivanjuk vizsgalni, akkor sziikséges a technoldgia aramldsanak folyamatat is figye-
lembe venni.

Az el6z6 fejezetpontban pusztan azt tudtuk vizsgalni, hogy a halézat egy pontjan megjelen6
Gjitas milyen hatédssal van a kozvetlen szomszédokra, mivel a (3.5) tudas-aggregator pusz-
tan azt teszi lehetévé, hogy egy adott vallalat névekv6 tuddasszintjébol a kozvetlen szom-
szédjai részesiiljenek. Mivel ennek megfeleléen csupan a szomszédok hozzaférhetd tudéasa
novekszik, de sajat tuddsa nem, igy a szomszédok szomszédjai szaméara ennek a névekedés-
nek mar semmilyen pozitiv hozadéka nincsen.

Hogy a tudéas terjedését is vizsgalhassuk, a modellt a kovetkezd kiegészitéssel latjuk el.
Mindenekel6tt a diffazié értelmezéséhez az idodimenziét is figyelembe kell venniink. Je-
16lje t az id6indexet. Ekkor a kiinduldsul szolgalé tudasvektor ky. E tudasvektor egy tet-
szbleges elemét éri a technoldgiai sokkhatas, igy a kovetkez6 periédusban a tudasvektor:
ki = (ki,0,k20,...,Ki,0 +V,...,kn,0), ahol k; ¢ a j vallalat tudasszintje a t periédusban, i
jeloli annak a véllalatnak az indexét, amelyiket a technoldgiai sokk érinti, tovabba v a tech-
nolégiai sokk mértéke. A technoldgiai sokk hatdsa még ebben a periddusban (1. periddus)
érzékelhet6 az 1 vallalat szomszédjai kozott. Idaig vizsgaltuk a technoldgiai sokk szerepét
az el6z6 fejezetpontban. Most azonban feltessziik, hogy mikozben a véllalatok hozzaférnek
szomszédjaik tuddsdhoz, az Gjitast, legaldbbis részben, beépitik sajat tudasbazisukba. Ez
azt jelenti, hogy a kovetkez6 periddusban (2. peridédus) az i vallalat szomszédjainak sajat
tudésa is novekszik valamilyen mértékben. A novekedés mértékét a spillover paraméterhez
(6-hoz) kotjuk. A formadlis felirdshoz képezziik a tudasszintekben bekovetkezo differenciat
az alabbi moédon:

Akt - kt - ktfl (41)
Logikus, hogy az elsé periddusban Ak elemei nulldk, kivéve az i-edik helyen, ahol érté-
ke v-vel egyezik meg. Ezt kévetéen a rendelkezéslinkre 4all6, és rogzitettnek feltételezett

kapcsolati matrix segitségével konnyen megadhatjuk a halézat 6sszes tagjanal jelentkezo
tuddasszint valtozast:

kt+1 == kt + GAAkt (4:2)

Vagy masként:

Ak = 0AAKk:_4 (4.3)
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Erdemes kiemelni azt a tényt, hogy bar elsérendii differenciaegyenletrdl van szd, igy egyet-
len kezdeti feltétel elegend6 a rendszer dinamikajadnak megadasahoz (azaz egy Ak érték),
ez a tudasszintek valtozasara igaz. A tudasszintek abszolut értékeihez azonban két kezdeti
periddus rogzitése sziitkséges. Ez logikus is, hiszen Akg rogzitése azt igényli, hogy adott
legyen kg és k_; értéke. Ez a feltétel azonban kiillonosebb problémat nem okoz, hiszen
ha k_; értékét tekintjik a technoldgiai sokkot megel6z6 allapotot leiré tudasvektornak,
akkor értelemszertien kg lesz az exogén mddon adott technoldgiai sokkot mar tartalmazé
tudasvektor, igy tehat Akg értékét is rogzitettiik, a differenciaegyenlet-rendszer tehat jol
determindlt.

Amennyiben azonban a fenti forméat hasznaljuk, gy a technoldgiai sokk hatdsa végtelen
naggya valik. Ennek az az oka, hogy - folytatva a korabbi gondolatmenetet — a 3. peri-
o6dusban az i vallalat szomszédjai is szétteritik kornyezetiikben az altaluk integralt Gj tu-
dast. Igy az eredeti sokkot kapé i vallalat sajat tuddsa a 4. periédusban tovabb néne,
méghozza toébbszorosen, hiszen valamennyi szomszédjatol ,visszakapja” a mar egyszer at-
adott tudast. Ez a gondolatmenet konnyen belathatd, ha figyelembe vessziik, hogy a (4.3)
O0sszefiiggés egy rendkiviil egyszeri linearis differencia egyenletrendszert jelent Ak-ban,
melynek egyiitthaté-matrixa 6A. Az egyenlet fixpontja ugyan a zérus vektor, de a fix pont
stabilitdsa tetszéleges kapcsolati matrix esetén nem biztositott.

Mindezek fényében a (4.3) 6sszefliggés ebben a formdajdban nem alkalmas a technoldgiai
diffazié vizsgalatara. S6t, amennyiben megengedjiik a tudasnak a csomoépontok kozotti oda-
vissza dramlasat, miként az a (4.3) 0sszefliggés alapjan is torténik (vagyis ha az i csomoépont
fel6l valamely periédusban tudas aramlik a j csomépont felé), akkor a (4.3) és az ahhoz
hasonlé 6sszefliggések nem akadalyozzdk meg, hogy késébb tudas d&ramoljon a j csomdpont
fel6l az i csomépont felé. Igy a technolégiai sokk hatdsa kumulélédik a halézatban és az
egyensuly csak igen specidlis esetekben (specidlis haldzati struktira és/vagy 0 alacsony
értékei mellett) lesz stabil.

Eppen ezért a tovabbi elemzésekben egy olyan médszert hasznélunk, ahol a tudas dramlésa
csak egyiranyu lehet olyan értelemben, hogy ugyanaz a technoldgiai sokk valamennyi val-
lalatot csupan egyszer érinthet. Vagyis, ha egy csomépontot valamely id6szakban ,eléri” a
technolégiai sokk hatdsa, akkor a tovabbi idészakokban érkezé impulzusok mar nem hat-
nak ra. Ezt a kovetkezdéképpen épitjik be a modellbe. Mddositsuk a (4.3) 6sszefiiggést az
aldbbiak szerint:

Ak, = (BAAk,_1) o d; (4.4)

ahol d; egy egyeseket vagy nulldkat tartalmazé vektor, mely azt rogziti, hogy mely csomoé-
pontokat érintett kordbban a technoldgiai sokkhatds. A Hadamard-szorzatot k6zonséges
matrixszorzassa alakitva:

Akt = Dt (eAAktf]_) (4:5)
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ahol D egy olyan diagonalis matrix, ahol a f6atlé elemeit rendre d; elemei adjak.

A fentiek alapjan értelemszeriien adédik, hogy di = 1, ha az i csomépontot a t peridédust
megelézéen még nem érintette a sokkhatés, mig ellenkezé esetben di = 0. d; alakulasat az
aladbbi osszefiiggés adja meg:

. I ,haAkl <0
dai =¢ "t el (4.6)
0, ha Akl ;>0

Mindezek alapjan azt adhatjuk meg, hogy dy elemei a sokk altal érintett csomépont kivé-
telével egyesek, illetve, kihaszndlva a kordbban elmondottakat a tudasszint valtozasa és
abszolut szintje kapcsén, megéllapithatjuk, hogy d_; elemei kizarélag egyesek.

Ennek a megkozelitésnek egy praktikus oldala is van a numerikus szimulaciék szempont-
jabol. Ekkor ugyanis a technoldgiai sokk hatésa a halézat tagjai kozotti elérési utak koziil
a leghosszabbnak megfelel6 id6 alatt terjed szét a halézatban, ami legfeljebb N — 1 lehet,
igy az allandésult allapot véges szamu iteracié utdn bekovetkezik. Egyszer(i szimulaciok
segitségével ellen6rizhetd, hogy a Watts-Strogatz modellben (adott paraméterek mellett) a
leghosszabb elérési it 9.7 Hasonléképpen a médositott Barabési-Albert modellben (az adott
paraméterek mellett) a leghosszabb elérési at 3, ami r alacsony értékeire addodik.

1.25 T T T T T

—— =000

1.05 -

4.16. abra. Technoldgiai sokk dinamikus hatdsa a Watts-Strogatz
modellben a halézati struktira fiiggvényében

Vizsgaljuk el6szor a Watts-Strogatz modellben a technoldgiai sokk hatdsat. Mivel maga a
technolégiai sokk ugyanazokkal a jellemz6kkel rendelkezik, mint a 4.5.1. fejezetben, csu-
pan annak kiterjesztett valtozata, ezért a szimuldcidkat is azonos tartomanyban végeztik
el. A paraméter-értékeket a szokadsos szinteken rogzitettik (6 = 0,8, p = 0,5), csupan p

7A Watts-Strogatz modellben a leghosszabb elérési ut értelemszerlien a szabdlyos hal6zatok, azaz p = 0
esetén adosik.

97



4.5, Tudas-diffuzié statikus halézatokban

értékét valtoztattuk. Valamennyi p értékre 100 szimulaciot futtatunk le és az igy kapott
eredményeket atlagoltuk.

A 4.16. 4bran jol nyomon kovethetd a technoldgiai sokk elterjedése a halézatban. Az 6ssze-
hasonlithat6sag érdekében valamennyi bemutatott p értékre a kezdeti periédus kibocsa-
tasat egységnyinek vessziik, majd ehhez viszonyitjuk a tovabbi periédusok kibocsatasat.
Az &bra alapjan tobb tendencia is megfigyelhet6. Elészor is, a technoldgiai diffuziénak a
szakirodalomban szokdsosnak tekinthetd S-alakti mintdja jol megfigyelheté modelliinkben
is. Egyediili kivételként taldn a széls6séges p = 0 eset tekintheto, ahol a kibocsatas noveke-
dése megtorik a 12. peridédusban. Ez a jelenség azonban nem az elégtelen szamu szimulalt
periodus kovetkezménye, hanem a hdéldzati struktira specialis jellegébol fakad. Minden to-
vabbi p értékre azonban a technolégiai diffizié szokasos S-goérbéjét kapjuk. Masodszor, jol
megfigyelhetd, hogy a hdldzati struktira miként befolyasolja a terjedés sebességét, illetve a
végso hatds mértékét. Minél véletlenszerlbb a halézat, azaz minél nagyobb p értéke, anndl
gyorsabb a terjedés, azaz a kibocsatds anndl hamarabb éri el a maximumat, ugyanakkor a
sokk hatasa az aggregalt kibocsatas végso értéke anndl kisebb. Ugyanakkor a szabalyosabb
héalézatokban (alacsony p értékek) a diffizié lassabb, a végs6 hatas azonban nagyobb.

A technoldgiai sokkok dinamikus hatésat hasonlé médszerekkel vizsgalhatjuk a mddositott
Barabasi-Albert modellben is. Az egyediili kiillonbség, hogy — mint azt az el6z6 fejezetpont-
ban bevezettiik — a technoldgiai sokk ,helyét” meghatarozé & paraméter figyelembevételére
is sziitkség van.

—r=00
S e
--------- r=05
13F I’=E|,E | 1
=r=10

4.17. abra. Technoldgiai sokk dinamikus hatdsa a mddositott
Barabasi-Albert modellben a haldzati struktira fliggvényében, 6 = 0
esetén

A 4.17. abran kovethet6 nyomon a technoldgiai sokk hatasa kiilonb6z6 haldzati struktirak
mellett a Barabasi-Albert modellben, ha a technolégiai sokk egy marginalis vallalatot érint.
A kapott eredmények kissé kiilonb6znek a Watts-Strogatz modell esetén tapasztalt tenden-
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ciaktél. A diffazié gyorsabb, ha r értéke magasabb, azonban a magasabb r érték egyben
magasabb végso6 kibocsatasi szintet is jelent. Kissé valtozik azonban a kép r alacsonyabb
értékeire, ekkor ugyanis a Watts-Strogatz modellb6l ismert tendencidk készonnek vissza:
a nagyobb véletlenszerliség magasabb végso kibocsatdshoz vezet. Ugyanakkor a diffizid
sebességérol nem tudunk biztosat mondani, tekintve a rovid idéablakot: valamennyi r érték
esetén a kibocsatds maximumadt vagy a 4. vagy pedig az 5. periédusban éri el a modell.
Ez a jellemz6 a skdlafiiggetlen halézatok tipikus tulajdonsagabdl, a rovid elérési utakbol
kovetkezik: a szélsOséges eset, a csillag-hdldzat estén a leghosszabb elérési it minddssze
2. Modelliinkben ugyan ilyen széls6séges esettel nem dolgozunk, azonban a révid elérési
utak lényeges velejaroi a médositott Barabéasi-Albert modellnek. Fontos tovabba azt is meg-
jegyeznink, hogy a kibocsatas alakuldasa a mdédositott Barabdasi-Albert modellben is kéveti
a benchmark-ként kezelheté S-gorbe alakjat.

— =00
136 | =m==r=01 i P It P Rl =
""""" r=05 ]
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4.18. abra. Technolégiai sokk dinamikus hatdsa a modositott
Barabasi-Albert modellben a haldzati struktura fiiggvényében, 6 =0, 5
esetén

A 4.18. dbra azt mutatja, hogy a kibocsatas alakuldsanak tendencidja nem valtozik 1ényege-
sen akkor, ha a technoldgiai sokk kevésbé periferikus vallalatot érint. Ami megfigyelhetd,
az a végso kibocsatasi szintek kozeledése r alacsonyabb értékeire. r = 0 esetén a végso
kibocsatas alacsonyabb lesz (1,321 helyett 1,299), mig r = 0, 1-nél magasabb (1,256 helyett
1,272).

Amennyiben a technoldgiai sokk a lehet6 legcentralisabb helyzetben 1évé vallalatot érinti
(4.19. dbra), Ugy a kibocséatas alakulasanak tendenciaja megvaltozik. r magasabb értékeire
a kibocsatas végso szintje kisebb, mint r alacsonyabb értékei esetén. Elmondhaté ugyanak-
kor az is, hogy a kibocsatéas végso6 értéke valamennyi r értéknél kisebb (a kezdeti periddus
értékéhez viszonyitva), mint & = 0,5 vagy 0 = 0 esetén. Ezek az eredmények egybevag-
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4.19. abra. Technoldgiai sokk dinamikus hatdsa a mddositott
Barabasi-Albert modellben a haldzati struktira fliggvényében, delta = 1
esetén

nak a 4.5.1. fejezetpont eredményeivel, ahol azt lattuk, hogy az azonnali, statikus hatés a
kibocsatasra jelentdsen kiilonbozik & killonb6z6 értékei mellett.

Fontos azonban kiemelniink a kiilonbséget is, ami a 4.5.1. fejezetpont eredményeivel szem-
ben mutatkozik. Ott azt lattuk, hogy & = 1 esetén a technoldgiai sokk azonnali, kozvetlen
hatdsa r = 0 esetén a legnagyobb, majd r alacsony értékeire meredeken csokken, végiil
korilbelil r = 0, 2-t61 r magasabb értékeire fokozatosan emelkedik. Ha a 4.19. abran lat-
haté dinamikus hatéast vizsgaljuk, akkor ett6l némileg eltéré tendencidkat tapasztalunk. A
végso kibocsatdsra gyakorolt hatds itt is r = 0 esetén a legmagasabb, ez tehat nem valto-
zik. Ugyanakkor r magasabb értékeire kisebb hatdst kapunk a dinamikus esetben, mint a
statikus esetnél, sot. v = 0 f6lott a haldzati struktira valtozdsa semmilyen hatast nem gya-
korol mar a végso kibocsatdas alakulasara. Ezzel szemben a statikus hatdsoknal észreveheto
kiillonbség tapasztalhato.

Osszességében tehat azt allapithatjuk meg, hogy a technolégiai sokk hatasa lényegesen kii-
16nbozik a statikus és dinamikus esetekben: a haldzati strukturatél (p és r paraméterek)
valamint a sokk ,helyét6l” (6 paraméter) fiiggéen ugyanaz a technoldgiai sokkhatds mas és
mas hatdssal jar a kibocsatdsra rovid- és hossza tavon. A Watts-Strogatz modell esetében
az azonnali (rovid tava) hatas tekintetében nem tapasztalhattunk killonbségeket a halézati
struktira kiilonb6z6 értékei mellett, ami abbdl a ténybdl fakad, hogy ebben a modellben a
héalézat tagjainak atlagos fokszadma azonos, igy barkit és barmilyen struktira mellett is ér-
jen a technoldgiai sokk, a szomszédokra gyakorolt kézvetlen hatds mindvégig ugyanakkora
marad. Ugyanakkor dinamikus szemléletben mar més képet kapunk. Az identikus azonnali
hatédsok kiilonb6z6 haldzati struktirdk esetén méas-maés hatassal lehetnek a kibocsatas vég-
s0 szintjére, ha figyelembe vessziik a tudas diffuzidjat a sokkot ,kapd” vallalat szomszédjain
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tul is. A hdalézat szabalyossaga a diffiziét lassitja, ugyanakkor a végso hatéas a kibocsatasra
magasabb lesz, mig a véletlenszeriiség novekedésével a diffaziéd gyorsabba valik, ugyanak-
kor a kibocséatas végso szintje elmarad attdl, mint ami egy szabdalyos halézatban elérhet6.

A médositott Barabasi-Albert modellben hasonlé kiillonbségeket tapasztalunk, ugyanakkor
a helyzet 6sszetettebb, ami abbdl kovetkezik, hogy a reprezentativitds feladdsa miatt nem
mindegy, hogy a halézat mely tagjait éri a technoldgiai sokkhatds. A kozvetlen, azonnali
hatdsok tekintetében azt latjuk, hogy a kibocsatas nagyjabdl azonos mértékben valtozik,
fliggetlenil attdl, hogy a halézat mely szerepldjét éri a sokkhatds, ha a halézat strukturaja
jellemzdéen skalafiiggetlen. Ha azonban a struktura koézelebb &ll a véletlenszeriihoz, akkor
azt 1atjuk, hogy a technoldgiai sokk hatésa jellemzden nagyobb akkor, ha a sokkhatds egy
kozponti szereplét érint, mig kisebb, ha egy marginalis szerepl6t. Ez a tendencia azonban
kissé modosul, amint a lehet6 legkozpontibb szerepléket érinti a sokkhatds (vagyis azo-
kat, akiknek a lehet6 legtobb kapcsolatuk van). Ekkor azt tapasztaljuk, hogy a technolégiai
sokkhatés egy koztes haldzati struktira esetén jar a legkisebb azonnali hatdssal, mig a szél-
sOségesebb strukturdk (akar a véletlenszeriiség, akar a skdlafiiggetlenség iranyaba) kedve-
z6bben befolyasoljak a kibocsatds alakulasat. Ezek a tendencidk nagyjabol érvényesek a
dinamikus esetre is, itt inkdbb a haldzati struktira széls6séges eseteinél taldlkozhatunk a
statikus esettol eltéré hatasokkal. Ugyanakkor lényeges kovetkeztetés, hogy a dinamikus
szemléletben vizsgalt hatdsok esetén a kibocsatas jellemz6en nagyobb mértékben névek-
szik (tetszlleges struktiura esetén) akkor, ha a technolégiai sokk marginalisabb szerepldket
érint, mig kisebb mértékben, ha a technoldgiai sokk a kézponti szereploket érinti.

4.5.3. Stacionaritas és atmeneti sokkok - egy kiegészités

Az eddigiekben bemutatott modell és a modell segitségével elemzett technoldgiai sokkha-
tasok pusztan numerikus szimuldciokon alapultak. Nyilvanvaléan fontos célja a modellnek,
hogy alkalmazott makrogazdasagi modellekhez csatolhatd legyen. Jelen alfejezet éppen
azt a célt szolgdlja, hogy a technolégiai sokkhatdsoknak a modell segitségével feltart ha-
tdsmechanizmusait egy ilyen szélesebb kontextusban is értelmezni tudjuk. Az alkalmazott
makromodellek f6 jellemzdje a stacionaritds, azaz, hogy a kiils6 sokkhatdsok kovetkeztében
megvaltozott makrovaltozdk idével egyensulyi értékeikhez térnek vissza. Modellink eddi-
gi formajaban ezt a mdédszertant nem koveti, hiszen a technoldgiai sokkhatdsok egy 1j, a
korabbitdl eltér6 egyensilyi allapotba vezetik a gazdasagot.

Moddszertani szempontbdl két lehetdséggel élhetiink, hogy a stacionaritast beépitsiik a mo-
dellbe. Az elsé lehet6ség pusztan azt jelenti, hogy a ,relevdns” makrovaltozok kérét modo-
sitjuk. Az alkalmazott makromodellek (DSGE modellek) tipikusan nem szintekben (levels),
hanem névekedési ratdkban és/vagy ardnyokban (rates, ratios) keriilnek felirdsra. Igy a
stacionarius allapot nem a GDP egy adott szintje, ahogy modelliinkben eddig kezeltiik, ha-
nem a GDP noévekedési ratdja (1asd pl. Ratto et al., 2009, Smets és Wouters, 2007). Ezt
az esetet modelliinkbe tulajdonképpen nagyon egyszerien integralhatjuk. Tekintsitk a GDP
egyensulyi névekedési ratajat 0-nak. Ekkor a technoldgiai sokkhatas tulajdonképpen a GDP
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névekedési ratajat mozditja ki a stacionarius allapotbdl, majd a sokkhatas elhaldsaval ez a

valtozo visszatér a korabbi egyensulyi allapotba.

—W3-p=0]

———=WS-p=10

......... BA-r=0,1, delta=0D
BA-r=073 delta=0
BA-r=0.1 delta=1
BA-r=08 delta=1

dvy

4.20. abra. A kibocsatas névekedési litemének alakuldsa kiilénb6zéd
halézati modellek és strukturak mellett

A fenti dbran a GDP novekedési iitemét hataroztuk meg a kordbban elvégzett szimulacidk
segitségével, hat kiilonb06z6 esetre. Egyrészt a Watts-Strogatz modellben p = 0,1 és p =
0, 9 értékek mellett, majd pedig a mddositott Barabasi-Albert modellben r = 0,1 és r =
0, 9 értékek mellett egyszer ugy, hogy a technoldgiai sokk a periferikus szereploket érinti,
majd ugy, hogy a sokk kezdetben a centrdlis szerepl6kre van hatdssal. A 4.20. &bran
jol lathaté, hogy a kiillonb6zé strukturdk és a sokkhatds helye szempontjabdl killonb6zo
mintdkat kapunk a névekedés titemére és a névekedés id6zitésére vonatkozdan.

A masik lehet0ség a stacionaritds integraldsa szempontjabol az dtmeneti sokkok beépitésé-
nek lehet6sége. Ebben az esetben arrdl van sz, hogy a sokkhatds csupan atmeneti, azaz
valamennyi szereplénél pusztan adott ideig érvényesiil, majd ezt kévetéen elhal. Ebben
az esetben az eredeti modell is stacionérius lesz, mivel a gazdasag a kiindulasul szolgalé
kibocsatasi szinthez tér vissza. A sokkhatds atmeneti jellegét egy egyszerl autoregressziv
folyamattal irhatjuk le, amelyben az autoregressziv paraméter (h) értéke 0 és 1 kozé esik.
A véllalatok sajat tudasvektorara felirt mozgasegyenletet ezek alapjan a kévetkezdképpen

moédositjuk:

kt :ko +h(kt71 —ko) +Akt71 (47)

ahol Ak: a (4.4) 6sszefiiggés szerint definidlt. A (4.7) osszefiiggés némi atalakitassal az

aldbbi formara alakithato:
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ki = (1 —h)ko + hk¢—1 + Ak¢ 1 (4.8)

ami az autoregressziv folyamatok standard felirdsaval analdg, azzal a kiilonbséggel, hogy
egy adott periédusban érkez6 véletlen sokk csak a kovetkezo6 periédusban gyakorol hatést a
vizsgalt valtozé értékére. Ebben az esetben a Ak; kifejezés felel meg az AR folyamat vélet-
len sokkhatdsdnak. Amennyiben h értékét 1-nek vessziik, gy a kordbban mar bemutatott
eredményekhez jutunk, amikor a technoldgiai sokk hatédsat permanensnek tekintettiik. Ha
h = 0, akkor a technoldgiai sokkhatds minden egyes vallalatnal csupan egyetlen periéduson
keresztiil érezteti hatdsat. Ebben az esetben a 4.20. abran lathatéval azonos eredményeket
kapunk, csupan itt most nem a kibocsatas novekedési palydja, hanem maga a kibocsatas
irja le az ott latottakhoz hasonlé palyakat.

1.35 T T T T T

13k —WS5-p=0_2 i
———=WS5-p=083
| O 81 B4 -r=072,delta=10
125F \ " “BA-r=008, delta=0 =
) BA-r=02, delta=1
19l Ba&-r=08, delta=1 |

4.21. abra. A kibocsatas alakulasa kiilonbéz6 halézati modellek és
struktirak mellett atmeneti technoldgiai sokk esetén, h = 0,5 esetén

A 4.21. abran lathatdak a kibocsatas altal leirt palyagorbék (valamennyi esetben a kiin-
dulési periddus kibocsatasi értékét egységnyinek vettiik). A kapott kép nagy mértékben
hasonlit a 4.20. &bra tendenciaihoz, pusztan azzal a kiilonbséggel, hogy az autoregressziv
folyamat miatt a technoldgiai sokk hatdsa viszonylag sokdig érezhet6 a gazdasagban.

A technoldgiai diffizié kapcsan elmondottak vildgosan felhivjdk a figyelmet egy nagyon fon-
tos kovetkeztetésre: amennyiben a tudashalézatok explicit szerepét figyelembe vessziik a
technoldgiai sokkok propagaciés mechanizmusa soran, ugy ezek a sokkhatdsok — még ha
az egyes vallalatokndl egyszerd autoregressziv folyamatok is irjdk le a technoldgia alaku-
lasat - a gazdasdg egészének a szintjén az autoregressziv folyamattdl 1ényegesen eltéro
palyat ir le a kibocsatas alakuladsa. Ez alatt azt értjiik, hogy az autoregressziv folyamat so-
ran a technoldgiai sokk hatdsa a legnagyobb akkor, amikor maga a sokk éri a gazdasagot,
majd a hatas egyre kisebb. Héalézati modelliinkben azt tudjuk bizonyitni, hogy a héaldzati
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strukturatoél fliggetleniil a technoldgiai sokk hatédsa a kibocsatasra ,,pupos” palyagorbét ad
eredményil, azaz a sokk hatédsa a sokkot kévet6 peridédusokban a legnagyobb, ami a tudas
héalézatban torténd szétterjedésével magyarazhato.

Ez az eredmény fontos adalékot jelent a technoldgiai sokkok modellezése szempontjabdl.
Modelliink ugyanis rdmutat, hogy a technoldgiai sokkok kibocsatasra gyakorolt hatdsa sur-
lédasoktdl mentes piaci kornyezet esetén is késleltetett, formdaja pedig nem irhaté le el-
s6rendii autoregressziv folyamattal. Ez lényeges adalék a gyakorlatban alkalmazott DSGE
modellek szempontjabdl, ahol a technoldgiai folyamatot AR(1) folyamatként irjak le. Termé-
szetesen a fent vazolt eredmények a kibocsatds alakulasara vonatkoznak, azonban ugyan-
ezek a megfontolasok levezethetéek a TFP alakuldsara is, hiszen a modellben régzitett
munkamennyiség és termelési rugalmassag kovetkeztében kolcsonos megfeleltethet6ség
adodik a TFP és a kibocsatéas kozott. Ez azért fontos, mivel az alkalmazott makrodkonomiai
modellek a technoldgiai folyamatot a TFP tekintetében dbrazoljdk AR folyamatként, az itt
kozolt eredmények azonban arra mutatnak rd, hogy a tudashdaldzatok figyelembevételével
makroszinten nem irhaté le AR(1) folyamattal a TFP dinamikaja.
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5. fejezet

Regionalis feltalaloi halozatok és
termelekenyseg - empirikus
elemzes

Az el6z6 két fejezet soran bemutattam és elemeztem egy egyszerl altalanos egyensulyi mo-
dellt, amelybe a tudashdaldzatok struktirdjanak szerepét is beépitettem. Az elemzés egyik
legfontosabb mondanivaléja az volt, hogy a tudashalézatok strukturaja hatdssal van a halé-
zatra épilil6 gazdasagi rendszer teljesitményére. Ebben a fejezetben és a kovetkez6ben a 3.
fejezet modelljének empirikus tesztelését végzem el. A jelen fejezet a modell kozponti ele-
mének szamitd tudas-aggregator empirikus relevanciajat vizsgalja, a kovetkezo fejezetben
pedig a halézati strukttra és a gazdasagi teljesitmény k6zotti kapcsolatot vizsgalom.

Miel6tt azonban az empirikus vizsgéalatokba belekezdenénk, egy lényeges interpretacios
kitér6t kell tenni, ami abbdl fakad, hogy a hédlézatok csomépontjai az eddigi vallalati di-
menziobol atkeriilnek regiondlis (térbeli) dimenzidba, ami azt jelenti, hogy eurodpai régiok
kozotti tudashalozatokat fogunk vizsgalni. Ez a valtas els6 pillanatra jelentésnek tiinhet,
azonban koézelebbr6l megvizsgalva a kérdést, szdmos érv hozhaté fel mellette. Ebben az
esetben ugyanis a modell ugy interpretdlhaté, hogy valamennyi régié vallalatai egy integ-
ralt termékpiacon és egy integralt munkapiacon jelennek meg, azaz nem vessziik figyelem-
be a termékpiacok és a munkapiacok regiondlis kiillonbségeit, sem a munkaer6 esetleges
helyhez kotottségét,! sem pedig a termékek régiok kozott felmeriild szallitdsi koltségeit.
Ugyanakkor a régiok kiilonboznek teljes tényez6termelékenységiik tekintetében, amely sa-
jat tudds-mennyiségiiktol és haldzati kapcsolataiktol fugg.

Természetesen felvethetd, hogy az egyre szélesebb kérben népszeri SCGE (Spatial Comp-
utable General Equilibrium) modellek egyrészt a termelési tényezék migracidjat, masrészt a
szallitasi koltségek problematikdjat is kezelik. A tudashalézatok alkalmazéasa ebben a kon-

!Helyhez kotottségen azt értjilk, hogy a termelési tényezdk kinalata részben lokélis, szemben a modelliinkkel,
ahol a térbeli dimenzié alkalmazédsa esetén a kindlat globdlis kindlatként jelenik meg, és a tényezok régiok
ko6zotti mobilitdsanak koltségeit nem vessziik figyelembe.
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textusban nyilvanvaléan komplexebb kép kialakitasat teszi lehetévé. Ugyanakkor célunk
els6sorban a tudashalézatok hatasanak és szerepének vizsgalata, és az altalunk bemutatott
egyszerd modell éppen azt teszi lehet6vé, hogy a tudas-halézatokat mas hatasoktol fligget-
leniil vizsgalhassuk. Bizonyos értelemben modelliink tekintheté egy SCGE modell rendkiviil
specidlis esetének, ahol mind a szallitasi koltségektdl, mind a migracids koltségektol elte-
kintiink.?

Egy tovabbi fontos szempont is felhozhaté, részben a legutdbbi gondolathoz k6t6d6en. Az
SCGE modellek azzal a céllal jottek 1étre, hogy az altaldnos egyensulyi modellekbe a gaz-
dasagi tevékenység térbeli dimenzidjat is bevonjak, és ezzel magyarazatot adjanak a gaz-
termelési tényezok lokalis kindlatanak explicit figyelembe vétele, ami a térbeli kapcsolatok-
ra helyezi a hangsulyt. Ugyanakkor jelen esetben a hangsuly a halézati kapcsolatokra és
ebbél a szempontbdl,3 elsd 1épésként azonban célszeriinek tiinik onmagaban a halézati kap-
csolatokkal és szerepiikkel foglalkozni. Modelliink ebb6l a szempontbdl j6 kiindulasi alapot
jelent, hiszen alkalmas mddositadsokkal a térbeliség, vagyis az SCGE modellek adott elemei
konnyen beépithetbek.

A tovabbiakban tehat a 3. fejezet tudas-aggregatoranak empirikus elemzését végezziik el.
Az 5.1. alfejezetben a felhaszndlt adatbdzis leirdsat adjuk meg, kiilonos tekintettel a szaba-
dalmi egyluttmikodési halézatok felépitésére. Az 5.2. alfejezet az empirikus modelleket és
az elemzés eredményeit tartalmazza.

5.1. Az adatbazis leirasa

A disszertacidban hasznalt tudas-aggregator empirikus vizsgdlatdhoz tulajdonképpen két
adatbazis kinalta lehet6ségeket hasznalunk ki. Az egyik az Eurostat altal publikalt, regio-
nalis bontasu adatbazis a foglalkoztatottsdg és a GDP tekintetében, a masik pedig egy, a Pé-
csi Tudoményegyetem Kozgazdasagtudomdanyi Karan osszeéllitott adatbazis, amely eurdpai
NUTS 2 szintd régiok kozotti, szabadalmi egytttmikodéseken alapuld, tudas-halézatokat
ir le. A tovabbiakban részletesen a haldzati adatbazissal foglalkozunk, mivel elemzésiink
szempontjabdl ez jelent moédszertani djdonsagot.

5.1.1. Eurostat adatok

Az elemzéshez a haldzatok mellett a régiok gazdasagi tevékenységére vonatkozé adatokra
is sziitkségiink van. Ezen adatok segitségével van lehetéségiink a regionalis TFP értékek
becslésére, amelyet aztdn a modellink egyik alapelemének tekinthetd tudas-aggregator

2Nem véletlen a rendkiviili jelzé hasznélata, hiszen e két tényezd adja az SCGE modellek alapjat.
3L4sd példaul Carayol és Roux (2009) 2. fejezetben hivatkozott tanulmanyét.
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empirikus vizsgdalatdhoz fel kell haszndlnunk. Ezek az adatok az Eurostat honlapjardl el-
érhet6, nyilvanosan hozzaférhetd regiondlis adatbazisbol allnak rendelkezésiinkre. Ez az
adatbazis a régios GDP értékekre és foglalkoztatottsagra vonatkozoéan biztosit informéacié-
kat, amelyek segitségével a termelési fiiggvény és igy a TFP értékek megbecsiilhetoek.

5.1.2. Halozati adatbazis

A tudashéalézatokat reprezentaléd adatbazist eurdpai régiok kozotti szabadalmi egylttmi-
kodések alapjan épitettiik fel. A tudds-dramlast hagyoméanyosan szabadalmi hivatkozasok
alapjan kezeli a szakirodalom. A tudés spilloverek irodalma elsésorban a szabadalmi hi-
vatkozasok segitségével tarja fel a gazdasag szerepléi és teriileti egységei k6zotti tudas-
transzfer jellemzoéit (Karki, 1997; Oppenheim, 2000; Chakrabarti és szerzétarsai, 1993;
Chen és Hicks, 2004; Singh 2003). Néhany kutatas a szabadalmi hivatkozasok segitségével
hélézatokat vizsgdl, azaz a hivatkozasok alapjan épit fel halézatokat. Gress (2010) techno-
l6giai teriiletek kozotti kapcsolatokat vizsgal ezzel a médszerrel az Egyesiilt Allamok sza-
badalmai tekintetében. A tanulméany az egyes szabadalmak és technoldgiai kategoéridk ere-
detiségére, hatékonysdgara vonatkozodan allapit meg kovetkeztetéseket. Li és szerzotarsai
(2007) a nanotechnoldgia teriiletén vizsgalnak halézatokat szabadalmak, a szabadalmakhoz
rendelt intézmények, technoldgiai teriiletek és orszagok koézott. Erdekes eredményiik, hogy
mind a négy haldzat esetén talalhatd egy kozponti klaszter, amely a csomoépontok és a kap-
csolatok legnagyobb részét magaban foglalja, valamint a skélafiiggetlenség egyértelmiien
kimutathato.

A szabadalmi hivatkozasok alkalmazdasa a tudéds-aramlas vizsgalatdban azonban tobb prob-
lémat is felvet, amelyek koziil az egyik legfontosabb, hogy a szabadalmi dokumentdacio6
Osszeadllitdsat sokszor nem a szabadalom tulajdonosa vagy feltaldldi végzik, hanem erre
szakosodott szervezetek. Ennek megfeleléen a hivatkozdsok egy része is a dokumentaciot
0sszeallitok megfontolasa alapjan kertil be a szabadalmi dokumentumba, igy nem tiikkréz va-
16s tudés-transzfert. Ugyanakkor annak kisziirése, hogy a hivatkozasok melyik része jelent
valddi tudas-transzfert, meglehet6sen bonyolult és egyaltalan nem trividlis feladat.

Breschi és Lissoni (2003) arra hivjadk fel a figyelmet, hogy a szabadalmi hivatkozasok sok
esetben inkabb tarsadalmi kozelséget (social proximity) tiikkréoznek, mint tényleges tudas-
aramlast. Tanulmanyukban azt taladljak, hogy a vizsgalt olasz szabadalmi hivatkozasok ese-
tében a lokalizacids hatasok teljes egésze magyarazhatod a tarsadalmi kézelség segitségével.

Ejermo és Karlsson (2004) javasoljak, hogy a szabadalmi hivatkozasok hasznalataval kap-
csolatos problémdk miatt a szabadalmak feltaldléi kozott kialakuld kapcsolatokat érde-
mes vizsgalni, mivel ezek a hivatkozadsokhoz képest szolidabb béazisat jelentik a tudas-
transzfernek. A szerzdk Svédorszdg esetében vizsgaljak a feltaldloi halézatok szerepét a
térbeliségben.*

4A szabadalmi adatbazisok hasznalatdnak elényeirdl és hatranyairél Griliches (1990) ad ésszefoglalét.
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A fenti megfontoldsok alapjan a tudas-halézatok reprezentacidja érdekében egy, a szaba-
dalmi feltalaldi egytuttmikodéseken alapuld, regiondlis szintd halozati adatbazis felépitését
kezdtiik meg a Pécsi Tudomanyegyetem Kozgazdasagtudomanyi Karan egy kutatasi projekt
keretében. Az adatbdazis NUTS 2 régidk kozotti tudas-transzferek vizsgalatdra alkalmas.
A kapott halozat természetesen sulyozott, hiszen a régidk kozotti egyluttmikodések szama
valtozhat. A stulyozas azonban tobb mddszer segitségével is elvégezhetd. Jelen esetben két
ilyan moédszert alkalmazunk, amelyek k6zott az tesz kiillonbséget, hogy a szabadalmi feltala-

16i egyiittmiikodésekbdl miként kovetkeztetiink a régiok kozotti tudas-aramlas erésségére.®

* Az els6 moédszer szerint a tudas-aramlas volumenét ugy szamitjuk ki, hogy a régiok ko-
z6tti kapcsolat erésségét egy egységgel noveljiik, amennyiben egy szabadalom esetén
a két régio feltaldléi miikodtek egyttt.

* A maéasodik médszer szerint a tudas-aramlas volumenét a régidk koézotti interperszo-
nalis kapcsolatok alapjan hatarozzuk meg. A régiok kozotti kapcsolat sulyat ekkor
annyival noveljik, amennyi személyes kapcsolatra utal a feltalalok szama.

R1 R2

T T, _
dlit) (12)

.-/ -‘\.
)

R3
5.1. abra. Egy példa szabadalmi feltalaldi egyiittmiikédésekre

Az 5.1. dbra egy egyszerd példat mutat a szabadalmi feltaldloi egyluttmikodésekre. Harom
régio (R1, R2 és R3) hét feltaldldja (11,..., I17) két szabadalmon dolgozott egyiitt (a sotéttel
és vilagossal jelolt feltaldlok egy-egy szabadalom feltaldloi). Feltételezziik, hogy a feltala-
16i egyiittmikoédés kapcsolatot, tudas-aramlast jelent valamennyi résztvevé feltalalo kozott.
Természetesen elképzelhetd, hogy a szabadalom feltaldléi is specialis halézati struktira-
ba rendezédnek, erre vonatkozéan azonban a rendelkezésre allé adatok nem biztositanak
elegendd tampontot. Ugyanakkor a feltalalék kozott teljes (maximaélis stirtiségli) halozat
feltételezése nem feltétlenil jelent lényeges torzitast, anndl is inkdbb, mivel egy szaba-
dalomhoz tipikusan kis szamu feltaldld tartozik, igy a teljes kapcsolati halé feltételezése

5A két médszert szemléltetik az 5.1 és 5.2. dbréak.

108



5.1. Az adatbazis leirdsa

nem allhat nagyon messze a valdsagtol (a specialis struktira feltevése jellemz6en nagyobb
feltalal6i 1étszam esetén lenne relevans). A feltalalok k6zotti személyes kapcsolatokat jelo-
lik a szaggatott vonalak. Az imént vazolt két mddszer alapjan kialakithatd interregionalis
hélézatokat mutatja az 5.2. dbra.

R1 - R2 31 R1 = R2 01
1 1 2 2

R3 R3

(O (h

a) b)

5.2. abra. Interregionalis hal6zatok felépitésének két médszere az 5.1.
abra példaja alapjan

Az &bra segitségével jol lathaté a két mddszer kozotti killonbség. Mig az els6 mddszer-
nél (az abra a) része) a kapcsolat stulya két régio kozott 1-es, ha a két régio feltalaloi egy
szabadalomban miikédtek egyiitt, illetve 2-es, ha két szabadalom esetén. A méasodik mod-
szer esetén (az &dbra b) része) a személyes kapcsolatokat 6sszegezziik. Az R1 és R2 régiok
kozotti kapcesolat stlya igy 3 lesz, mivel 6sszesen 3 kapcsolat jott 1étre a régio feltalaloi
kozott: 11 és 12 kozott, 15 és 16 kozott, valamint 15 és 17 kozott. Mivel egy szabadalom egy
tudés-egységnek nevezhet6 informacié-halmazt takar, igy az els6 mdodszer a tudas-aramlas
relevansabb képét adja, mig a masodik moédszer taldn inkdbb a tudas 1étrehozdsanak koltsé-
gei irdnyaba mutat elmozdulést, mivel azt mutatja, hogy milyen mérték( kooperaciéra volt
sziikség két régio kozott egy adott szabadalom létrehozasa kapcsan. Az is lathato, hogy az
igy létrejovo haldozat hurkokat is tartalmazhat, vagyis figyelembe vehetjiikk a régién beliili
tudésaramlas volumenét is.%

Fontos kiegészités a fentiekhez az az eset, amikor egy feltalalé tobb szabadalom létreho-
zdsaban is részt vesz. Ezt a helyzetet specidlisan ugy lehetne kezelni, ha a szabadalmak
feltaldloihoz is kiilon, egyedi azonositét rendelnénk. A felhaszndlt adatbézis azonban csak
szoveges és nem standardizalt formaban tartalmazza a feltaldlok neveit, igy azok tisztitasa,
kivaltképpen az altalunk kezelt milliés rekordszamndl, nagyon jelentés vallalkozas lenne.
Ennek koszonhetéen az 5.2. abrahoz hasonlé strukturat kapunk abban az esetben is, ha
adott esetben két feltalalé azonos (példaul 12 és 16 ugyanaz a személy). Mindezek alapjan
tehat ebben a specidlis esetben a mar bemutatott mdédszertant alkalmazzuk. Ennek torzito
hatdsa egyetlen esetben tiinne problematikusnak, nevezetesen, amikor a feltaldlé lakhe-

6A két modszer kozotti killonbség nem csupdn a sulyok abszolut szaméaban jelentkezik, hanem valtozik a
kapcsolatok relativ sulya is. A bemutatott példa ezt csak a hurkok esetén tartalmazza, azonban belathato, hogy
altaldnos esetben ez a helyzet.
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lyet valtoztat. Esetiinkben azonban ez nem ad jelents torzitast, mivel a lakhely-valtoztatas
értelemszerien régidok kozotti tudas-aramlast jelent, igaz nem abban az interperszonélis

értelemben, mint amire a haldzati adatok felépitésének moddszertanat épitettiik.

Az itt vazolthoz hasonlé médszert alkalmaz Maggioni és Uberti (2006) valamint Ejermo és
Karlsson (2004) is, ahogyan arra a 2. fejezet irodalmi attekintésében kitértiink.

A hélézati adatbazis felépitéséhez az EPO 4&ltal rendelkezésiinkre bocsatott nyers szaba-
dalmi adatokat, valamint az ebben az adatbazisban vald keresésre hasznalhaté MIMOSA
szoftvert hasznéltuk fel. Az adatbazis 1étrehozasanak technikai kérdéseit targyaljak Kruzs-
licz és szerzotarsai (2010). A felépitett haldzati adatbazis azonban nem teljes korii, ami azt
jelenti, hogy sem szektordlisan, sem pedig térben nem fedi le a szabadalmak teljes korét.
Az adatbdzis csupan az Eurostat médszertana altal definialt high-tech szektorhoz kot6dé
szabadalmakat tartalmazza. Ez a szektoron beliil hat alszektort jelent: repiilés, szamitas-
technika és automatizalt izleti berendezések, kommunikacidé technoldgia, 1ézer, félvezetok,
mikro-organizmusok és géntechnolégia.’

A teriileti bontdst illet6en az adatbazis egyelére harom orszag, Németorszag, Franciaorszag
és az Egyesiilt Kirdlysag adatait tartalmazza teljes kortien, a tébbi eurdpai orszag esetén a
tertileti informacidk tisztitdsa zajlik. Az adatok 1978 és 2005 kozott allnak rendelkezésre
- ez azt jelenti, hogy ezen id6szakon belill valamennyi évre 1étrehoztuk az egyittmikodési
hélézatok adatbdazisat, vagyis az adatbazis elvileg longitudindlis elemzést is lehetévé tesz.
Parag és Sebestyén (2009) ezt az adatbazist haszndlva a tarsadalmi halézatelemzés maod-
szereit alkalmazva vizsgaltak az egylttmikodési halézatok dinamikajat.

Az év-év alapu megkozelités azonban két problémat is felvet: egy moédszertani és egy elvi
jellegtit. Mivel az adatbazis alapjan egy adott évre szamolt kapcsolati mutatok (kapcsolati
intenzitdsok) nem a tényleges egyiittmikodést, hanem az egylittmikodés manifesztacidjat
mérik, ezért egyrészt a kapott halézatok meglehet6sen instabilak lesznek, masrészt pedig
nem tlikrozik ténylegesen a régiok kozotti kooperacidt (tudas-aramlést), mivel az vélhet6en
a szabadalmi kérelem benyujtdsat megel6z6en hosszabb id6szakon keresztiil 1étezett.

A fenti probléma értékelésére definidljuk a halézati stabilitds fogalmat, amely a stabil kap-
csolatok ardnyat mutatja az 6sszes kapcsolat szdmahoz képest.® Az 5.1. tabladzat mutatja a
stabilitas atlagos értékét a vizsgalt idészak alatt az egyes alszektorokban. A mutatét kisza-
moltuk az eredeti évenkénti haldzati kapcsolatok esetén, illetve egy négy éves aggregalas
esetén. Ez utdbbi esetben két régié kozotti kapcsolat stilya nem csupdn az adott év szaba-
dalmi egyiittmikodéseit tiikrozi, hanem a megel6z6 harom év egyiittmiikodéseit is. Ezt a
modszert gordiilé elven alkalmazva valamennyi évre létre tudunk hozni egy, az adott év és
a megel6z6 harom év egyuttmikodését, mint stulyokat tartalmazo halézatot és ez alapjan

7A teriiletekhez rendelt IPC kédok a kovetkezdk: repiilés: B64B, B64C, B64D, B64F, B64G; szamitastechnika
és automatizalt lizleti berendezések: B41], GO6C, GO6D, GO6E, GO6F, G06G, G06], GO6K, GO6M, GO6N, GO6T,
G11C; kommunikécié technolégia: HO4B, HO4H, HO04J, HO4K, HO04L, HO4M, HO4N, HO04Q, HO4R, H04S; 1ézer:
HO1S; mikro-organizmusok és géntechnoldgia: C12M, C12N, C12P, C12Q; félvezetdk: HO1L.

8Stabilitas alatt azt értjilkk, amikor a kapcsolati métrix celldja nem valtozik, azaz meglévé kapcsolat nem
bomlik fel, vagy egy Gj kapcsolat nem jon létre.
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a stabilitdsi mutatét kiszamitani. A modszer ,vesztesége”, hogy az aggregalas miatt 3 év

kiesik az elemzés korébol.

1 éves 4 éves
kapcsolatok aggregalas
Repiilés 4,88% 76,47%
Szamitastechnika 8,55% 74,56%
Kommunikacié-technolégia 9,83% 74,59%
Lézer 5,81% 77,52%
Félvezetok 9,02% 73,99%
Mikro-organizmusok és géntechnoldgia 7,30% 76,17%
High-tech 12,21% 75,15%

5.1. tablazat. Halozati kapcsolatok stabilitdasa a szabadalmi
egylittmikodések 1 és 4 éves aggregalasa esetén

Az 5.1. tablazatbdl jol lathatd, hogy egy éves kapcsolatok esetén valamennyi szektorban
meglehetdsen instabil hdlézatokat talalunk: a haldzati kapcsolatok alig 10%-a marad stabil
évrol évre. A 4 éves aggregalds soran azonban ez a szdm mar 75% koriilire né, vagyis 1é-
nyegesen stabilabb halézatokat kapunk, ahol évrél évre a kapcsolatok egynegyede valtozik

(szlinik meg meglévo kapcsolat, vagy jon 1étre 1j).

A tovabbiakban a 4 éves aggregalt adatok alapjan létrehozott tudashdaldzati adatbazist fog-
juk felhaszndlni, az Eurostat regionalis adataival kiegészitve, hogy a 3. fejezetben bemu-
tatott modell tudas-aggregator figgvényének empirikus tartalmat adjunk. Az ott hasznlt
moédszertanhoz kapcsoldédva megjegyezziik, hogy a haldzati adatbazis kialakitdsanak fenti
moédszere tulajdonképpen az ott alkalmazott kapcsolati matrix elemeit adja meg empirikus

bazison.

5.2. Empirikus modellek és eredmények

Az el6z6 alfejezetben bemutatott adatok segitségével a tovabbiakban elvégezziik a tudas-
aggregator empirikus tesztelését. Felidézve a tudéds-aggregatort:

ol

N
Ki:ki+ Zaij (ij)p (5.1)
ji=1

Természetesen a haldzati csomoépontok eltérd értelmezése miatt az (5.1) tudas-aggregéator
elemeinek értelmezése is megvaltozik. Jelen esetben k; egy adott régio sajat tudasmennyi-
ségét jeloli, 0, p és ay; interpretacidja a 3. fejezetben megadott, K; pedig az i-edik régioé
0sszes hozzaférhet6é tuddsa. Egy ilyen aggregaltabb szinten azonban K;-nek egy olyan in-
terpretacio is adhatd, amely az empirikus vizsgalat szempontjabdl célravezet6. Minthogy
az elemzési egység most a régio, a 3. fejezet (3.3) termelési fliggvénye jelen esetben az
i-edik régi6é aggregalt termelési fiiggvényét irja le. Igy viszont K; a teljes tényezSterme-
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lékenység (TFP) megfeleldjének tekinthet6 jelen modellben, figyelembe véve ugyanakkor,
hogy a tékeallomany explicite nem jelenik meg a modellben.?

Az (5.1) tudds-aggregator empirikus vizsgdlata soran mindezeknek megfeleléen az a cé-
lunk, hogy a bal oldalon taldlhaté, TFP-ént értelmezheté nagysag és a jobb oldalon &llé
nagysagok, a régié sajat tuddsmennyisége (ki) valamint a tobbi régiotél a tudashalézato-
kon keresztiil ,érkez6” tudas (zardjeles kifejezés) k6zott empirikus kapcsolatot talaljunk.
Ehhez els6 1épésben a TFP értékek meghatarozdsara van sziikség, majd ezt kovetéen az
(5.1) egyenlet egy redukalt formdajanak becslését adjuk meg.

5.2.1. A regionalis TFP értékek becslése

Els6 1épésben tehat meghatarozzuk a vizsgalatunkban szerepl6 régiok TFP értékét. A TFP
vagy Solow-reziduum Solow (1957) cikke alapjan valt a gazdasagi novekedést kutatd ta-
nulmanyok egyik sarkalatos elemzési eszkozévé. Vonzereje egyszerd alkalmazhatésagaban
és konnytl interpretacidjaban all. Lényegében arrdl van szd, hogy a gazdasagi noveke-
désnek az elemzésbe vont (nevesitett) faktorok altal magyarazott részen feliil fennmaradé
részét e tényezok altaldnos termelékenységében bekovetkezd valtozdsnak tekintjiikk (innen
az elnevezés: teljes tényezotermelékenység). Esetiinkben ez az interpreticié meglehet6sen
egyszerid. Tekintsiik a 3. fejezetben alkalmazott termelési fliggvényt:

yi = KiL{ (5.2)

ahol y; jelen kontextusban az i régio kibocsatasa, L; az i régiéban felhasznalt munka-
mennyiség, « a munka parcidlis termelési rugalmassaga, K; pedig a Solow-reziduum értéke
az irégidoban. Figyelembe kell azonban venniink, hogy a tokedllomany explicit modellezésé-
nek hidnyaban ez az érték nem feleltethet6 meg maradéktalanul a Solow-reziduum hagyo-
manyos értelmezésének, ugyanigy a teljes tényez6termelékenység elnevezés sem tekinthe-
t6 teljesen pontosnak. Ami miatt mégis a TFP elnevezést haszndljuk, az az, hogy logikailag
az altalunk hasznalt K; értékek a termelési fliggvény maradéktagjaként adédnak, akarcsak
a ,hagyoméanyos” névekedési modellekben a TFP értékek. Azt is ki kell azonban emelniink,
hogy modelliink elsésorban nem novekedési modell, és igy ebben az esetben inkdbb arrdél
van sz0, hogy a novekedési modellek irodalmébdl a termelési fliggvény statisztikai becslé-
sének maddszerét kolcsonozziik.

Az (5.2) 6sszefliggés becsléséhez rendelkezéstinkre allnak a vizsgalt harom orszag (Fran-
ciaorszdg, Németorszag és Egyesiilt Kirdlysag) NUTS2 régidéinak GDP és foglalkoztatési
adatai. Ezek az Adatok az Eurostat nyilvanosan hozzaférhet6 regiondlis adatbazisabdl szar-
maznak (http://epp.eurostat.ec.europa.eu). Mivel a szabadalmi adatokon felépitett halézati
adatbéazis csak a high-tech szektor adatait tartalmazza, ezért a honlaprdl elérhet6, a ré-
gidk teljes gazdasadgdara vonatkozd adatokat korrigdlnunk kell, hogy a high-tech szektorra

9Természetesen a t8keallomany a termelési fiiggvény K; paraméterébe beleérthetd, ahogyan erre mar a 2.
fejezet ide vonatkoz6 gondolatmenetei is sugalljak.
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vonatkozd becsléseket kaphassunk. Ezt a korrekciét a késébbiekben bemutatjuk, most a
teljes gazdasagra (6sszes szektor) vonatkozo6 adatfeldolgozast mutatjuk be és az igy kapott
eredményeket ko6zoljik, benchmarkként a tovabbi elemzések szamaéra.

Els6 1épésként a nomindlis GDP adatokat kell redl GDP adatokka atszamitani. Ezt a mive-
letet egyszeriien elvégezhetjiik, mivel az Eurostat kozli a redlértéken szamolt brutté hozza-
adott érték (Gross Value Added) éves novekedési iitemét a NUTS2 régidk esetén. A bruttd
hozzéadott értéket a GDP j6 kozelitéjének tekintve meglehetésen egyszeri moédon megha-
tarozhatjuk a redl GDP értékeket. A kezd6 id6szak (esetiinkben 2000, mivel ettol az évtol
dllnak rendelkezésre a megfelel adatok'?) GDP értékét egyben a kezdé idészak real GDP
értékének is tekintjiik, majd a real brutté hozzaadott érték novekedési ratdja segitségével
képezziik a tovabbi értékeket:!!

GDP-rt = GDPiO X git't >1 (53)

1

Ahol GDPj, jeloli az i régi6 redl GDP értékét a t idészakban, gi+ pedig a brutté hozzdadott
érték novekedési rataja az i régidéban a t idészakban. A foglalkoztatds meghatarozasa soran
egyszerilbb dolgunk van, mivel ezek az adatsorok kozvetleniil elérhetéek. Mindezek alapjan
rendelkezéstinkre 4all a regionadlis foglalkoztatas és real GDP adatok idésora. Az altalunk
vizsgalt 6sszesen 96 NUTS 2 régio és a 8 éves id6horizont (2000-t61 2007-ig) egy alkalmas
panel adatbazist ad, amelynek segitségével az ismert 6konometriai médszerek segitségével
az (5.2) termelési fliggvény megbecsiilhetd. Adottak tehat az (5.3) 0sszefliggés segitségével
kiszdmolt redl GDP (GDP],), valamint foglalkoztatasi (EMP;) adatok. Ezek alapjan az aldbbi
panel-regressziés modellt vizsgaljuk:

In (GDPI’() =Bo+ P1 X In(EMP;i) +vi + it (5.4)

A fenti specifikacié egyben azt is jelenti, hogy a panel-regressziot a véletlen hatasok maéd-
szerével becsiiljik meg, vagyis az egység-specifikus, de idé-invaridns v; értékeket véletlen
valtozoknak tekintjiikk. A vonatkozd okonometriai szakirodalom alapjan ez a valasztas (ti.
véletlen hatds a fix hatdssal szemben) azt teszi lehetévé, hogy a vizsgdlt régidkat régidk
egy mintdjanak tekintsiik, és igy az alapsokasdgra jellemz6 6sszefiiggésekre vonatkozodan
vonjunk le kovetkeztetéseket (pl. Maddala, 2001). Az 5.3. abra grafikusan mutatja a vizs-
galt két valtozo kozotti 6sszefliggést. Az dbra elkészitéséhez az adatpontok Osszesitett hal-
mazat haszndltuk fel, ami jol lathat6 a pont-csoportok esetén, amelyek elkiiloniilt régidkat
mutatnak. Ugyanakkor a markans pozitiv kapcsolat is jol 1athato.

A grafikus interpretaciot aldtdmasztandé az alabbi tdblazatban kozoljiik a panel-regresszio
eredményét. A regresszié eredményei alapjan mindkét megbecsiilt paraméter erésen szig-

10A nomindlis GDP adatok ugyan 1995-tl elérhetéek, de a névekedési ratdk csupan 2000-t6, igy a redl GDP
értékeket is csak ettdl az évtdl tudjuk meghatarozni.

117tt és a tovabbiakban az empirikus tartalmu egyenletek esetén a valtozok szorzasat (az indexekbédl eredd
zavarokat elkeriilendd) a szokasos x szimbdlummal jeloljiik.
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5.3. abra. A foglalkoztatottsag és a GDP ké6z6tti 6sszefiiggés harom
europai orszagban, NUTS2 régionként

nifikdns, a munkafelhaszndlas paramétere pedig egy korili értéket kapott, ami az 5.3. dbra
alapjan vizualisan is aldtdmaszthaté eredmény.

Egyiitthato St. hiba t-stat.
const 3,961 0,157 25,281 AFodok
log L 1,008 0,023 43,043 Fokok
Mean depend. var 10,664 S.D. depend. var 0,695
Sum squared resid 24,558 S.E. of regression 0,179
Log-likelihood 232,269 Akaike criterion -460,54
Schwarz criterion -451,25 Hannan-Quinn -456,96

5.2. tablazat. Panel regresszié eredményei a teljes gazdasag termelési
fiiggvényére vonatkozoan

Ahogyan azonban azt mar korabban is jeleztiik, a tovabbi elemzésekhez mind a GDP, mind
pedig a munkaeré adatokat a high-tech szektorra kell lesziikiteniink. Ez a munkaerd ada-
tok esetében trivialis feladat, mivel az Eurostat adatbazisa a high-tech szektor foglalkoz-
tatottsagi adatait kiillon kozli, igy ezeket az adatokat kozvetleniil felhasznalhattuk. A GDP
atszamitdsa azonban addiciondlis korrekciokat igényel, mivel ilyen adatok kozvetleniill nem
érhetdek el.'?

A high-tech szektor GDP-jét két kozelité modszer alapjan hataroztuk meg: mindkét moédszer
soran egy egyszerd korrekcids tényezét hasznaltunk. Az elsé esetben a korrekcids tényezé
a high-tech szektorhoz kot6édo és az 6sszes szabadalom aranya volt, az adott régidban.
Ezek az adatok az Eurostat regionalis adatbazisaban hozzaférhetéek. Minthogy a feltalaloi
hélézatok esetén az Eurostat besorolasat alkalmaztuk a high-tech szektorra torténd sziikités

12Az Eurostat ugyan kozol szektorélisan bontott GDP adatokat, ezek azonban nagyjabél a legszélesebb NACE
besorolds szerint tartalmaznak csak informdacidt, igy nem alkalmasak a high-tech szektor agazatainak kiszlré-
sére.
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soran, igy az itt felhasznalandé adatok konzisztensek a halézati adatbdzisunkkal. Az elsé
korrekcios tényezo tehat az aldbbi:

.  HTPATy

1 HIPAT 5.5
“it = TOTPATy, (5:5)

ahol i és t a szokdsos modon a régié és az id6 indexei, TOTPAT az 06sszes szabadalom szamét
jeloli, mig HTPAT a high-tech szektorhoz kot6d6 szabadalmak szamat. Ezek alapjan a high-
tech szektorra becsiilt GDP értékeket egyszerlien az aldbbi formula alapjan kapjuk:

GDP HT}, = cl, x GDP!, (5.6)
Ennek a felirdsnak természetesen megvan az a hatranya, hogy a szabadalomszam alapjan
képzett regiondlis high-tech GDP adatok definicié szerint korreldlnak a szabadalomszam-
mal, ami a tovabbiakban azért lehet problematikus, mert a tudas-aggregator becslése soran
a szabadalomszdm mint magyarazé valtozé is elé6fordul. Eppen ezért, egyfajta kontrollként
egy masik modszert is alkalmazunk: ebben az esetben nem a szabadalmak, hanem a foglal-
koztatds alapjan becsiiljiik a regionalis high-tech GDP-t. Az Eurostat regionalis adatbazisa
kiilon tartalmazza a high-tech szektor foglalkoztatdsi adatait. Ezek alapjan a méasodik kor-
rekciés egylitthaténk az aldbbi mdédon irhato fel:

o  EMP HTy

2 _ 5.7
“it = TEMPy, 5.7)

ahol HT EMP a high-tech szektorban foglalkoztatottak szdma. Ezek alapjan a high-tech
GDP masodik mddozat szerint szamolt értéke:

GDP HT?, = c?, x GDP!, (5.8)
Mindazonaltal érdemes megvizsgalni a két korrekcids tényez6 kozotti 6sszefliggést. Az 5.4.
abran jol lathaté, hogy pozitiv kapcsolat figyelheté meg a szabadalmi és a foglalkoztatasi
aranyok kozott.

Egytitthato St. hiba t-stat.

const -2,685 0,031 -88,028 Fokok

log L 0,181 0,014 12,776 AFofok

Mean depend. var -3,051 S.D. depend. var 0,301

Sum squared resid 48,033 S.E. of regression 0,269

R-squared 0,198 Adj. R-squared 0,197

F(1, 670) 163,233 P-value(F) 0,000
Log-likelihood -71,001 Akaike criterion 146,001
Schwarz criterion 154,992 Hannan-Quinn 149,485

5.3. tablazat. OLS regresszio eredményei a két korrekcios tényezé
vonatkozasaban
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A két korrekcids tényezore lefuttatott regresszid-analizis ugyanakkor azt tarja fel, hogy a
pozitiv kapcsolat 1étezik, a kapcsolat szorossdga azonban nem tul markans (5.3. tablazat).
Ebbdl azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy a két kiilonb6z6 korrekcids tényezé alapjan
szamitott regiondlis GDP értékek ugyan tendencidjukban hasonldak, vagyis tipikusan ma-
gasabb high-tech GDP értékeket kapunk a c! faktor alapjan egy olyan régiéban, ahol a c?
faktor alapjan is magas high-tech GDP-t szdmitottunk, azonban a két szamitdsi mdod kozott
létezik annyi killonbség, hogy a két modszer elkiiloniilt kezelése addicionalis informécidt
rejtsen magaban.
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5.4. abra. A c! és c? véltozdk kozotti 6sszefiiggés grafikus szemléltetése

Mindezek alapjan tehat rendelkezésiinkre allnak azok az adatok, amelyek az (5.2) termelési
fliggvény high-tech szektorra torténé megbecsléséhez sziilkségesek: a szektor foglalkozta-
tottsdga régionként és évenként (EMP HT,,), valamint a high-tech szektor GDP-je a két
médszer alapjan szamolva, régionként és évenként (GDP _HT!, és GDP HT%). Ezen ada-
tok segitségével az (5.4) regresszidohoz hasonlé panel-regresszidkat irhatunk fel a high-tech
szektor termelési fliggvényére vonatkozodan:

In (GDP_HTY{;) = Bo + B1 x In (EMP_HT;,) + vi + €z (5.9a)

In (GDP_HT%,) = Bo + B1 x In (EMP_HT;,) + i + €i¢ (5.9b)

Az 5.5. 4bra mutatja a két regresszié pontdiagramjat. A s6tét pontok a szabadalmak alapjan
korrigalt GDP-vel, a vildgos pontok a foglalkoztatds alapjan korrigdlt GDP-vel szdmolnak,
mint fligg6 valtozdval.

Az abra alapjan jol 1athaté néhany fontos O6sszefliggés. Egyrészt a markans pozitiv irdanyta
kapcsolat a foglalkoztatas és a GDP kozott a high-tech szektoron beliil is kimutathato, fig-
getleniil a szektordlis GDP becslésének mddjatdl. Ezen feliil a termelés foglalkoztatas sze-
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5.5. abra. A high-tech szektor termelési fiiggvényének képe kiilénb6z6
korrekcids tényezokkel szamolva

rint vett rugalmassaga is nagyjabdl azonosnak latszik az dbra alapjan. Ugyanakkor az is jol
lathatd, hogy ha a szabadalomszam alapjan becsiilt GDP-vel szamolunk, akkor a termelési
fliggvény nagyobb szérédast mutat. Ez az eredmény azonban logikus, hiszen a foglalkozta-
tas alapjan szamolt GDP esetén a fliggs valtozd implicite tartalmazza a fiiggetlen valtozot,
vagyis a szoros pozitiv kapcsolat ebben az esetben egyaltaldn nem meglep6. Az adatokban
(ugyan még logaritmizalas utdn is, de nem tul jelentds) heteroszkedaszticitas fedezhet6 fel:

alacsonyabb foglalkoztatottsdg mellett a kibocsatas szérédasa nagyobb.

Egytitthato St. hiba t-stat.
Const 5,348 0,254 21,023 Fokok
log L 0,913 0,068 13,357 ook
Mean depend. var 8,651 S.D. depend. var 1,150
Sum squared resid 334,65 S.E. of regression 0,711
Log-likelihood -714,11 Akaike criterion 1432,227
Schwarz criterion 1441,220 Hannan-Quinn 1435,712

5.4. tablazat. Panel regresszio eredményei a high-tech szektor termelési
fliiggvényére vonatkozoan, szabadalom-alapu korrekcio esetén

Az (5.9a) és (5.9b) panel-regressziok eredményei megerdsitik a vizudlis benyomésokat (lasd
az 5.4. és 5.5. tdblazatokat). Mindkét regresszié esetén szignifikans, pozitiv paramétere-
ket kapunk. A paraméterek értéke egyhez kozel esik, valamelyest alacsonyabb értékkel a
szabadalmi adatokkal becsiilt GDP esetén.

Az eddigiekben megbecsiilt termelési fiiggvény(ek) segitségével lehet6ségiink nyilik arra,
hogy meghatarozzuk az egyes régiok TFP értékeit. Ezt egyszerten a kévetkezo eljarassal
tehetjilk meg. A termelési fliggvény becsiilt paraméterei segitségével meghatarozhatd a
GDP becsiilt értéke az egyes régidékban és idészakokban, valamint a tapasztalati GDP ada-
tok alapjan a regresszié hibdja szintén az egyes régiékban és id6szakokban. Minthogy a
kiszamitandé TFP érték az (5.2) termelési fiiggvényben szereplé K; egyutthatd, az (5.2)
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Egytitthato St. hiba t-stat.
Const 3,999 0,043 92,127 Aotk
log L 1,003 0,011 89,914 Fotok
Mean depend. var 7,623 S.D. depend. var 0,837
Sum squared resid 21,83 S.E. of regression 0,181
Log-likelihood 192,393 Akaike criterion -380,79
Schwarz criterion -371,79 Hannan-Quinn -377,3

5.5. tablazat. Panel regresszio eredményei a high-tech szektor termelési
fiiggvényére vonatkozoan, foglalkoztatas-alapu korrekcio esetén

termelési fliggvény logaritmizalt alakja és a regresszios eredmények segitségével konnyen
megadhat6 a TFP értéke az egyes idészakokra:

In (TFPit) = f)o + v+ €&yt = In (GDPit) — [51 x In (EMPit) (5.10)
Vagy masképpen:
GDP;
TFPit = — & (5.11)
(GDPy )™

ahol a GDP és a foglalkoztatas adatai tetsz6legesen (de konzisztensen) valaszthaték meg:
akar a teljes vagy a high-tech szektorra, illetve a két korrekciés mddszer alapjan szamolva.
Mindezek alapjan tehat a megbecsiilt 31 paramétert (paramétereket) és a GDP valamint a
foglalkoztatottsag idosorait felhasznalva meghatdrozhatjuk a régiok TFP értékeit. Az 5.6.
tablazatban kiemeljiik a 15 legmagasabb TFP értékkel rendelkez6 régiot. A listat elkészitet-
titk a high-tech szektoron és (6sszehasonlitas végett) a teljes gazdasdgon becsiilt termelési
fliggvények segitségével kiszamolt TFP értékek alapjan.'3

Az eredmények alapjan jol lathatd, hogy a teljes gazdasagra és a high-tech szektorra vonat-
kozo6 TFP értékek jelent6sen kiilonb6z6 sorrendet adnak: minddssze 5 régié szerepel mind-
két listan: London, Ile-de-France, Oberbayern, Bremen és North Eastern Scotland. Ezek
a régiék ugyanakkor a vizsgalt harom orszag legnagyobb gazdasagi kozpontjai: London
az Egyesiilt Kirdlysdgban, Ile-de-France (Parizs és kornyéke) Franciaorszagban, valamint
Oberbayern (Miinchen és kérnyéke) Németorszdgban. Bréma és Eszak-Skdcia kissé eltér
ett6él a harmas tengelyt6l, azonban mint Hamburg és Glasgow szomszédos régioéi jelenlétiik
maér koénnyen értelmezhetd.!*

Végil egy rovid 0sszevetés erejéig visszatériink a high-tech szektor regiondlis szintii GDP-
jének becsléséhez. Mint kordbban bemutattuk, két eltér6 korrekcids tényezo6t is hasznél-
tunk, amellyel a teljes GDP értékét megszorozva a high-tech szektor GDP-jét becsiltiik. Az
els6 korrekcids tényez6 a szabadalomszamok, a mésodik korrekcids tényezo6 pedig a foglal-
koztatottsédg alapjan adott kozelité értéket arra vonatkozdan, hogy a high-tech szektorhoz

13A high-tech szektorra itt csak a szabadalomszam alapjan korrigalt GDP-vel becsiilt eredményeket vessziik
figyelembe. A foglalkoztatds alapjan szdmolt eredményeknél hasonl6 sorrendet kapunk.
14A régiok teljes rangsora a fliggelékben talalhatd.
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Teljes gazdasag High-tech szektor

Régio TFP | Régio TFP
1. | London 98 | Bretagne 868
2. | Hamburg 92 | London 857
3. | Tle de France 83 | Provence-Alpes-Céte d’Azur 746
4. | Bremen 81 North East. Scotland 612
5. | North East. Scotland 73 | Basse-Normandie 600
6. | Oberbayern 73 | East Anglia 556
7. | Berksh., Bucks and Oxfordsh. 73 | Gloucestershi., Wiltsh., Bristol 549
8. | Darmstadt 72 Northern Ireland 527
9. | Dusseldorf 63 | Bremen 496
10. | Cheshire 63 | Midi-Pyrénées 495
11. | Stuttgart 61 Ile de France 477
12. | Mittelfranken 61 Oberbayern 477
13. | Bedfordsh. Hertfordsh. 60 | Hampsh. and Isle of Wight 451
14. | Gloucestersh., Wiltsh., Bristol 60 | Surrey, East and West Sussex 445
15. | Karlsruhe 60 | Brandenburg 404

5.6. tablazat. Becsiilt TFP értékek a teljes gazdasagra és a high-tech
szektorra

kapcsolodo kutatasi és gazdasagi tevékenység milyen aranyt képvisel egy adott régiéban az
Osszes kutatasi és gazdasagi tevékenységen beliil. Lattuk, hogy a két korrekcios tényezo ko-
zOtt szignifikdns, de nem tulzottan szoros kapcsolat fedezhet6 fel (5.4. dbra). Ugyanakkor a
tovabbi vizsgaltok szempontjabdl a két kiilonb6zé moédszer alapjan becsiilt termelési fiigg-
vényekbdl levezetett TFP értékek lesznek relevansak, igy érdemes egy pillantast vetni arra,
hogy a TFP kiilonb6z6 médszerrel becsiilt értékei k6zott milyen 6sszefiiggések talalhatdak.
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5.6. abra. Kiilonb6z6 modszerrel becsiilt TFP értékek kozotti 6sszefiiggés

Az 5.6. 4bran jol 1athatd, hogy a két modszerrel becsiilt TFP értékek nagyon szoros 0ssze-
figgést mutatnak. A korrekcids tényezdk kozotti gyengébb kapcsolatot a TFP értékek becs-
1ésénél tulajdonképpen elfedi a termelési fliggvény becslése soran tapasztalt erés korre-
lacié. A két valtozo kozotti korrelacids egyiitthaté értéke 0,99, vagyis rendkiviil szoros
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kapcsolatrél beszélhetiink. Mindezek alapjan kijelenthetjiik, hogy bar a két korrekcios té-
nyez6 kozotti 6sszefiiggés nem nagyon szoros, a két modszer alapjan kapott TFP értékek
gyakorlatilag megegyeznek, igy nem kovetiink el nagy hibat, amennyiben a tovabbiakban
csupan az egyik moédszer alapjan szamolt TFP értékkel dolgozunk tovabb. A vélasztds a
foglalkoztatas alapjan szamolt TFP érték lesz, mivel igy tudjuk biztositani, hogy a magya-
razé valtozoként megjelend szabadalomszam mutatok és a TFP érétkek kozotti esetleges
korrelaciot ne a TFP értékben implicite megjelen6 szabadalomszam-értékek okozzak.

5.2.2. A tudas-aggregator becslése

Az el6z6 szakaszban meghataroztuk a vizsgalatban szerepld régidk empirikus TFP értékeit.
Ezek segitségével vizsgalhaté a modellben kézponti szerepet jatszé tudas-aggregator empi-
rikus relevancidja. A tudas-aggregator fligg6 valtozdja ugyanis éppen a gazdasagi egységek
(esetiinkben régiok) TFP értéke, fliggetlen valtozoéi pedig az egységek sajat és a haldza-
ti kapcsolatokon keresztiil kiviilrél, mas egységektol hozzaférhet6 tudas. Ehhez azonban a
TFP értékek mellett a régidk sajat, és a tudashalézatokon keresztiil hozzaférhet6 tudasdnak
értéke sziikséges. A tudds nagysaganak statisztikai mérése egy nagyon fontos problémaéba
iitkozik, nevezetesen, hogy kozvetleniil nem mérhet6. Erre mar Krugman (1991) felhiv-
ta a figyelmet, hangstlyozva, hogy a tudas aramlasanak statisztikai mérése azért utkozik
akadalyokba, mert a folyamat nem hagy maga utdn nyomot. Jaffe és szerzétarsai (1993)
ugyanakkor céfoltdk Krugman fenti alldspontjat, arra hivatkozva, hogy a tudas aramléasa
nyomon kévethet6 tobbek k6zott a szabadalmi hivatkozasok segitségével.

Megallapithaté tehat, hogy alkothaték olyan kozelité valtozok, amelyek alkalmasak a tu-
désdallomany nagysdganak és a tudas dramlasanak mérésére: az empirikus elemzések ezt a
lehetéséget igyekeznek is kihaszndlni. Tébbféle moédszer és indikator képzelhetd el, ame-
lyek egy orszag, régio vagy kisebb gazdasagi egység tudasat mérni képesek. Ezek koziil
taldn a legaltaldanosabban haszndlt indikatorok az imént mar emlitett szabadalmi adatba-
zisok informécidin alapulnak. Ez a megkozelités alapvetéen azon a megfontolason alapul,
hogy a szabadalmak egyfajta irdsos nyomat jelentik a 1étrejovo Gj tudasnak, igy a szaba-
dalmak egyszerl leszamlalasaval egyfajta kozelité értékét kaphatjuk a gazdasag szamara
elérhet6 tudasnak.

Természetesen a szabadalmak hasznalata szamos problémat felvet. Egyfel6l korantsem
biztos, hogy az innovacidk eredményei (és igy az ezekben rejlé Uj tudas) szabadalmazasra
keriilnek. S6t, megfigyelhetd, hogy a szabadalmazasi hajlanddsag bizonyos szektoralis elté-
réseket mutat.'®> Egy mésik probléma a szabadalmak egyszeri leszamlalasaval, hogy nem
tesz kiillonbséget az egyes szabadalmak, ,tudas-elemek” stulya k6zott. Ez a probléma szaba-
dalmi hivatkozasok segitségével természetesen orvosolhatd, ekkor viszont a hivatkozasok-
kal kapcsolatban kordbban elmondottak jelentenek Gijabb nehézséget. Tovabbi hidnyossag,

15Ez a hajlandésag tipikusan magasabb a high-tech 4gazatokban, vagyis azokon a teriileteken, amelyek az
elemzés alapjat képezik. Igy megallapithatjuk, hogy ez a jelenség az itt kozolt adatokban nem jelent kivédhe-
tetlen torzitést.

120



5.2. Empirikus modellek és eredmények

hogy a szabadalmak tipikusan technoldgiai tudast jelenitenek meg, igy a tudasbazis nem
teljes spektrumat képesek mérni a szabadalmakon alapulé indikatorok.

Ezt az utobbi hidnyossagot probaljak kikiiszobolni az Gin. tudoméanymetriai modszerek (sci-
entometrics), ahol a technoldgiai tudas helyett a tudomanyos tudéast reprezentalé tudoma-
nyos publikdciékban rejlé informécidt hasznaljdk fel. A szabadalmakhoz hasonléan itt is a
publikacidk egyszeri leszamlaldsa min6siil a legegyszeriibb mddszernek, de a tudoményos
publikaciok és hivatkozasokat tartalmazé adatbazisok szamos tovabbi lehet6séget kindlnak.

A tudas irott nyomain til egy gazdasag tudasallomanya nagy részben az emberekben is
taldlhaté, igy a tudasallomany kozelitésének fontos eleme lehet az emberi téke alloma-
nya is. Ezt a legtobb esetben a népesség vagy a munkaer6 képzettség szerint bontasaval
és a magas végzettségliek aranyaval kozelitik. E harom mutatd egylittes haszndlata egy
gazdasag tudasallomanyarél mar minden bizonnyal jo kézelité képet adhat. Jelen esetben
azonban csupan a szabadalmi adatok, mint a tudasallomany indikatora keril alkalmazés-
ra. Ennek az az oka, hogy az Eurostat altal biztositott adatbazis csupan ebben az esetben
tartalmazza az adatok szdmunkra relevans, regiondlis szintl részletezettségét, masfeldl pe-
dig a kordbban bemutatott halézati adatbazis is a szabadalmi egyiittmiikodéseken alapszik,
igy a konzisztens vizsgalat érdekében mindenképpen helyénvaléonak tiinik a tudasallomany
szabadalmakon keresztiili becslése.

5.2.2.1. Tudasallomany szabadalmakon keresztiil

A fent elmondottaknak megfeleléen tehat a vizsgalatunkban szerepld régiok tudasalloma-
nyat a szabadalmak szamdan keresztiil mérjiik. Ennek oka az, hogy a szdmunkra relevans
regiondlis szinten a szabadalmak szdmardl all rendelkezésre informacio. Az Eurostat vo-
natkozo adatbdzisa azonban a szabadalmak regiondlisan bontott szamat két dimenzidban
kozli: egyfel6l az 6sszes szabadalom szamat, masfelél pedig a high-tech szektorhoz k6t6d6
szabadalmak szamat. Ez szdmunkra azért is 1ényeges megkiilénboztetés, mivel a feltalaléi
hélézatok adatbazisat az Eurostat klasszifikacidja alapjan szirtiik a high-tech szektorra, igy
ennek a bontadsnak az alkalmazasa fontos viszonyitasi alapot képez az eredmények értéke-
lése soran.

Lényeges kérdés azonban a szabadalmi- vagy tudasallomany meghatarozasanak maédja. Az
Eurostat szabadalmi adatbéazisa mind az 6sszes, mind pedig a high-tech szektorhoz k6t6d6
szabadalmak esetén az adott évben az EPO-hoz benyujtott szabadalmi kérelmek szamat tar-
talmazza. Ezek az informécidk tehat a szabadalmi- és tudasallomany novekedését tikkrozik,
igy szliikséges, hogy e flow jellegli adatokbdl stock adatokat generaljunk. Jel6lje PAT;; az i
régiéban a t id6szakban (évben) benyujtott szabadalmak szamaét.

Mint arra mar korabban utaltunk, az Eurostat adatbazisa az 6sszes szabadalomszam és a
high-tech szektorhoz kot6dé szabadalmak szamat is kozli. Igy végsé soron két valtozénk
adddik, amelyeket a tovdbbiak soran fel tudunk hasznalni az elemzéshez: az 6sszes szaba-
dalomszamot jel6l6 TOTPAT;; és a high-tech szektorhoz k6t6dé szabadalmak szamat jel6ld
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HTPAT;{ mutaté. A tovadbbiakban a PAT;; jel6lést alkalmazzuk, ha pusztan szabadalomszam-
rol beszéliink, vagyis irrelevans a szektoralis megkiilonboztetés, és a TOTPAT;; valamint a
HTPAT;; jeloléseket, amennyiben valamelyik specidlis csoportra utalunk.

Igy tehat a PAT;; mutatdszdm az i régié tuddsallomanyanak noévekedését mutatja a t évben.
Ezek alapjan a mutatészamok alapjan a szabadalmak alloméanyéat vagy a tudasallomanyt két
eltéré médszer alapjan is levezettiik. Az elsé mdédszer szerint egyszerilien az éves adatok ku-
muldlt 6sszegét szamoltuk ki, a rendelkezésre all6 elsé adattdl kezdédben. A tudasallomany
nagysagat a t évben e modszer szerint az alabbi 6sszefliiggés adja meg:

t
K STOCK;; = ) PATi, (5.12)

=0

ahol a fent bevezetett konvencionak megfeleléen a bal- és a jobboldali valtozok helyére
egyarant helyettesithetjiik a teljes szabadalomszédmra és a high-tech szektorhoz kapcsoldédé
szabadalomszamra vonatkozé értékeket. Mivel az adatbazisunk 1978-t6l kezd6ddben tartal-
maz adatokat, igy ez a modszer természetesen torzit annyiban, amennyiben a szdmlalast
nullarél kezdi, igy a korai évek soran a tudasallomany még nem mérhet6 teljes pontossag-
gal. Ugyanakkor a szdmunkra relevdns harom év csupan 2000, 2001 és 2002, igy elegen-
d6en hosszu id6szak all rendelkezésre a tudasalloméanyok ,felépiilésére”.

A masodik modszer az el6zével szemben figyelembe veszi a felhalmoz4do tudas amortiza-
ciéjat. Természetesen az amortizacié mdédjanak és mértékének meghatarozasa egy kiilon
tanulmany targya lehetne, éppen ezért jelen esetben csupan egy egyszeru kozelitést alkal-
mazunk: gordiillé médon egy adott év tudasallomanyanak az adott évben és az azt megel$z6
négy évben benyujtott szabadalmak 0sszegét tekintjiik:

t
K DSTOCK;; = ) PATi, (5.13)
T=t—4

Ezzel az amortizaciot egy egyszerid hiivelykujj szabdly segitségével vissziik be az elemzés-
be: valamennyi szabdalom , élettartamat” 6t évnek vessziik. Ezzel a mddszerrel az egyszerd
kumulaciobol fakadé torzitds kikiiszobolhetd, mivel 1983-tél kezdédden az adatbazis min-
den informaciot tartalmaz a tuddsallomanyok kiszamitdsara vonatkozoan. Bar a hasznalt
modszer meglehetésen heurisztikus, az eredmények azt mutatjdk, hogy a tudasallomany
mindkét mddszerrel torténd becslése alapjan azonos eredményeket kapunk.

5.2.2.2. Halozatok és kiilso tudas

Az el6z6 szakaszban bemutattuk a régiok sajat tudasallomanyanak mérési modszerét. A
tudas-aggregéator vizsgalatahoz azonban a kiils6, vagyis mas régiokbol érkezé tudas becs-
lésére is sziikség van. Az (5.1) tudds-aggregatort egyszeriien atalakitva kapjuk, hogy:
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o=

N
Ki = ki +0 Z aij (kj)p (5.14)
j=1

p értékét egynek valasztva egy egyszeri linedris 0sszefliggést kapunk, ami hagyomanyos
statisztikai eszk6zokkel mar konnyen kezelhet6:

N
j=1
Matrix forméban felirva ez az aldbbi alakot 0lti:

K =k + 0Ak (5.16)

ahol K a TFP értékek vektorat jeldli,'® k a régidk egyedi tudasalloménya, 0 a spillover para-
méter, A pedig a halozati kapcsolatok méatrixa, értelemszerien zérus elemekkel a f6atléban.
Az (5.16) 6sszefliggésbol a k vektor az el6z6 szakaszban leirtaknak megfeleléen feltolthetod
empirikus tartalommal, ez jelenti a régiok sajat, bels6 tudasat. A kiilsé tudas szerepét irja
le az (5.16) egyenlet jobb oldalanak masodik tagja, ami azonban tovabbi két tényez6bdl &ll
Ossze: a bels6 tudas-vektorbdl és a kapcsolati matrixbol.

Az egyes régiok tudasallomanyainak vektorat tehat az 5.2.2.1. alpont mdédszertana szerint
hatérozzuk meg.!” A k tudasvektor tehat egy N elem vektor, ahol N a vizsgalt régidk sza-
ma. A kiils6 tudas kiszamitdsdnak mdésik eleme a tudashélézatot leiré A kapcsolati matrix.
Ezt a matrixot az 5.1.2. fejezetpont mddszertana szolgaltatja szamunkra. Ott lattuk, hogy a
szabadalmi adatok alapjan a halézati kapcsolatok egy sulyozott matrixat irhatjuk fel. Ezek
alapjan a kapcsolatok figyelembevétele terén két lehet6ségiink adédik. Egyfeldl kihaszndl-
hatjuk a halézati kapcsolatok silyozasanak lehet6ségét, vagyis figyelembe vehetjiik, hogy
az egyes régiok kozotti kapcsolatok intenzitasa (a régiok kézott aramléd tudas mennyisége)
killonbozik. Masrészt pedig hasznalhatjuk a 3. fejezetben alkalmazott médszert, ahol a
kapcsolatok intenzitasat figyelmen kiviil hagyva binaris kapcsolati matrixszal dolgozunk. A
rendelkezéslinkre 4116 sulyozott kapcsolati matrixbdl ez a binaris matrix kénnyen eléallit-
hatd: az 4j matrix eleme egyes, ha az eredeti matrix eleme nullanal nagyobb, egyébként
nulla.

A binéris és stlyozott kapcsolati matrix alkalmazasa mellett a kapcsolati matrix el6allitasa
soran egy masik dimenzié mentén is megkiilonboztethetiink két eltéré modszert. Az 5.1.2.
szakaszban kitértlink arra, hogy a regionalizalt szabadalmi adatok alapjan a kapcsolati mat-
rix felépitése — egészen pontosan a kapcsolati matrix stlyszamainak meghatarozadsa — két
modszer alapjan is torténhet (lasd a fejezet elején bemutatott 5.1. és 5.2. dbrakat).

16Tegyezzilk meg, hogy a nagybetis jelolés itt a szokésos konvenciéval szemben nem maétrixot, hanem egy
vektor jelol.

17Ennek megfeleléen k négy kiilénbdzé adatsort is jelolhet: a teljes vagy a high-tech szabadalmak alapjan a
kumulativ vagy amortizaciés modszerrel szdmolt tudasallomanyt.
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» Az els6 modszer szerint a tudds-aramlas volumenét gy szamitjuk ki, hogy a régiok ko-
zOtti kapcsolat er6sségét egy egységgel noveljilk, amennyiben egy szabadalom esetén
a két régio feltalaléi miikodtek egyiitt.

* A maéasodik médszer szerint a tudas-aramlas volumenét a régidék ko6zotti interperszo-
nalis kapcsolatok alapjan hatarozzuk meg. A régiok kozotti kapcsolat stulyat annyival
noveljik, amennyi személyes kapcsolatra utal a feltalalok szama.

Mig az els6 moddszer a szigorian vett tudas-aramlasra, addig a masodik mddszer inkabb
a kooperéacios intenzitdsra ad kozelit6 mérészamot. Mindezek alapjan azonban az (5.16)
egyenletben szereplé Ak szorzatnak tobbféle kiszamitasi mddja is lehetséges. Egyrészt a
k vektor meghatdrozhat6 az egyszerd kumuldlt moédszer, valamint a gordilé osszegzéses
moédszer segitségével. Masfeldl az matrix képezhetd a tudas-aramlas vagy a kooperacios
intenzitds alapjan, tovabba stlyozott vagy bindris matrixként. Igy tehat az Ak szorzat ki-
szamitdsdnak 6sszesen 2 x 2 x 2 = 8 variacidja képzelhet6 el. Ezen feliill természetesen a
k vektor megadhatd a teljes szabadalomszam és a high-tech szektor szabadalomszdmanak
alapjan, ami tjabb 8 lehetdséget ad, igy a varidcidk szama 16-ra novekszik. Fel kell hivnunk
ugyanakkor a figyelmet itt arra, hogy amig a k vektor high-tech és teljes szabadalomszam
alapjan is meghatarozhato, addig az A kapcsolati matrix csak a high-tech szektorra vonatko-
zoan all rendelkezéslinkre. Ennek megfelel6en a teljes szabadalomszam alapjan elvégzett
becslések nem lehetnek konzisztensek, hiszen a kapcsolati méatrix miatt torzitott eredmé-
nyeket kapunk. Mindezek miatt a teljes szabadalomszamra elvégzett vizsgalatokat csupan
benchmarknak tekintjik, az azok alapjan levonhaté kévetkeztetéseket nem értékeljik on-
magukban.'®

Amennyiben s-sel jeloljik a halézatokon keresztil a régidkhoz aramlé tudas vektorat, ak-
kor az (5.1) tudas-aggregator és az (5.16) egyenlet szellemében s-re a kévetkez6 egyszerl
Osszefliggést irhatjuk fel:

s =Ak (5.17)

Ezek alapjan a tovabbiakban egyszertien NETWORK;-ként hivatkozunk az s vektor eleme-
inek empirikus megfeleldire, figyelembe véve, hogy adatbazisunk tobb évet fog at.

Fontos még egyszer kiemelni, hogy a PAT;; valtozéhoz hasonléan a NETWORK;; valtozd is
tobbféle értéket takarhat, attol fliggéen, hogy milyen médszer alapjan szamitjuk ki. A fenti
szambavétel alapjan 6sszesen 16 killonb6zé6 modszert dllapithatunk meg, ezek azonban,
mint majd latni fogjuk, 1ényeges eltéréseket nem tiikkroznek, tovabba a 16-bol 8 eset (amikor
a teljes szabadalomszamot hasznaljuk) csupan 6sszehasonlitasi alapként szolgal.

18Fontos ugyanakkor azt is megjegyezni, hogy az (5.16) egyenlet bal oldalén 4116 TFP érték a teljes gazdasagra
vonatkozdan is rendelkezésiinkre 4ll, igy a teljes szabadalomszam alapjan végzett becslések csupan a kapcsolati
matrixban rejlé torzitdst tartalmazzak, ugyanakkor épp e kapcsolati matrix képezi vizsgalatunk egyik fontos
fokuszpontjat.
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5.2.2.3. Panel regressziok a tudas aggregator becslésére

Az el6z6 szakaszban bemutattuk azokat a valtozokat, amelyek segitségével az (5.1) tudas-
aggregator empirikus vizsgalata elvégezhet6. A tudas-aggregator bal oldalan szereplé TFP
értékeket az 5.2.1. részben hataroztuk meg, az el6z6 szakaszban pedig a jobb oldalon sze-
replé két valtozd, a belsé és kiils6 tudas-allomany nagysagara hataroztunk meg alkalmas
empirikus mutatdészdmokat. Ezek alapjan az (5.1) tudas-aggregator alabbi empirikus for-
majat irhatjuk fel, p = 1 esetén:

In (TFPit) = [30 + Bl X In (PAT_STOCKit) + [32 X In (NETWORKlt) + Vi + €it (518)

Az (5.18) panel-regresszié idédimenzidja minddssze harom évre terjed ki: 2000-re, 2001-re
és 2002-re. Ennek oka a kovetkezd: bar a jobb oldalon allé két valtozo, a szabadalom-
alloméany és a haldzati kapcsolatokon keresztiil hozzaférhet6 tudas értéke az 1980-as évek
elejétol 2005-ig 4ll rendelkezésre, a bal oldalon 4ll6 TFP értékek csak 2000-t6]1 kezd6do-
en hasznalhaték fel.!® A 2003-2005 kozotti adatok azonban a szabadalmak szempontjabél
hasznéalhatdk korlatozottan. Ezen az idészakon ugyanis az EPO altal feldolgozott adatok ko-
re csOkken: az adatok alapjan a szabadalmak szama, igy mind a kapcsolati matrixok sulyai,
mind pedig az altalunk levezetett kiils6 tudas-értékek csokkennek. Ennek kovetkeztében
a 2003 és 2005 ko6zotti idészakra rendelkezésre 4ll6 haldzati és szabadalmi adatok altal
nyujtott informdciok torzitandk az eredményeket, igy ezeket célszerd kihagyni az elemzés-
bél. Igy a viszonylag révid, 2000 és 2002 kozotti hdrom éves idészakra kell korlatoznunk a
vizsgalatot. Az (5.18) egyenletben a valtozdk logaritmizaladsara azért van sziikség, hogy a
hibatagok normalis eloszldsa biztositott legyen.

Ahogyan azt az el6z6 szakaszban targyaltuk, az (5.18) regressziéban szereplé PAT STOCK;,
és NETWORK;; valtozdkat kiilonb6z6 mddszerek alapjan, tébbféle kombinacidban is kisza-
mithatjuk. Ennek megfeleléen az (5.18) regresszi6é tobbféle formaban is megbecsiilhetd.
Az 5.7. tdblazatban foglaltuk 6ssze a véletlen hatdsokkal szadmolt panel-regresszids ered-
ményeket. A tabladzat csupan a legfontosabb eredményeket mutatja: az egyes valtozok
koefficienseire kapott értékeket, valamint a szignifikancia-szinteket (ez utébbit a csillagok
szama a szokasos maédon jel6li). A regresszidk részletes eredményei a fejezethez tartozé
fliggelék F2-F9 tablazataiban talalhatok.

Az eredmények alapjan azt allapithatjuk meg, hogy a vizsgalatban szerepldé harom orszag
NUTS2 régidinak becsiilt TFP értékei és bels6é tudasalloméanya (PAT STOCK) k6zott er6sen
szignifikdns pozitiv kapcsolat taldlhato, fliggetleniil attdl, hogy a tudasalloméanyt milyen mo-
don szamitjuk ki (egyszerti vagy gordiilé 6sszegzéses modszerrel) — a koefficiensek értéke
is nagyjabol azonos. A kiilsé tudéas szerepét mutatd valtozé paraméterei azonban Ossze-
tettebbek. El6szor is, e valtozo egyiitthatéja valamennyi esetben negativ, ami azt jelenti,

9Ennek oka a redl GDP novekedési iitemére vonatkozé adatok korlatozott elérhetésége. Ugyan &rindex
adatok segitségével a redl GDP hosszabb idészakra is meghatarozhaté lenne, ezek az arindex adatok nem
érhetbek el regionalis bontasban.

125



5.2. Empirikus modellek és eredmények

Tudéasallomany szamitésa

EgyszerQ 0sszeg

Egyszerl 0sszeg

Stulyszamitas Kooperacié Szabadalomszam
Kapcsolati matrix Sulyozott Sulyozott
Konstans 4,949 xxx 4,865 rkx

PAT STOCK 0,463 +k* 0,463 Fk*
NETWORK -0,084 ek -0,080  *wk
Tudasallomany szamitasa Egyszerd osszeg Egyszerl 6sszeg
Sulyszamitas Kooperacio Szabadalomszam
Kapcsolati matrix Binaris Bindris
Konstans 4,615 krk 4,615 kX

PAT STOCK 0,438 *#*+* 0,438 *xx
NETWORK -0,063 * -0,063 *
Tudasallomany szamitasa  Gordialo osszeg Gordiil6é 6sszeg
Sulyszamitas Kooperacio Szabadalomszam
Kapcsolati matrix Sulyozott Sulyozott
Konstans 4,912 krk 4,836 Fkx

PAT STOCK 0,464 *x* 0,464 **xx
NETWORK -0,086  **+* -0,082  Bk*
Tudasallomany szamitasa  Gordilo osszeg Gorduloé 6sszeg
Sulyszamitas Kooperacié Szabadalomszam
Kapcsolati matrix Bindris Binaris
Konstans 4,464 xxx 4,464 vvx

PAT STOCK 0,436 **x* 0,436 ***
NETWORK -0,050 -0,050

5.7. tablazat. A tudas-aggregator becslésének regresszids eredményei a
high-tech szektorra vonatkozéan, eredményvaltozo: régios TFP

hogy a magasabb kiils6 tudasszinthez szisztematikusan alacsonyabb TFP érték jarul. Ez a
negativ 0sszefiiggés erésen szignifikdnsnak mutatkozik minden esetben, amikor sulyozott
kapcsolati matrixot alkalmazunk, azonban kevésbhé szignifikdns abban az esetben, amikor a
kapcsolati matrix bindris.

A NETWORK valtozo6 esetén kapott szignifikdns negativ egylitthatok ellentmondéasosak, hi-
szen hipotézisiink éppen pozitiv kapcsolatot valdsziniisit a kiils6 tudasallomany és a TFP
értékek kozott. Erdemes azonban megvizsgalnunk az (5.18) regresszié benchmarkként
szolgdald azon verzidjat, ahol a TFP és a tudasallomdany értékeit a high-tech szektor helyett a
teljes gazdasagra vonatkozodan szamitjuk ki. Az erre vonatkoz6 eredményeket tartalmazza
az 5.8. tablazat, ahol az el6z6h6z hasonldan csak a legfontosabb értékek taladlhatéak meg.
A részletes eredményeket a fejezethez tartozé fiiggelék F10-F17 tdblazatai tartalmazzak.

A teles gazdasagra vonatkozdé TFP értéken és az 6sszes szabadalomszamon alapuld ered-
mények meglehetdsen eltér6 képet mutatnak a high-tech szektorra kapott eredményektol.
Itt az lathatd, hogy a bels6 tudasalloméany pozitiv, de nem szignifikans 6sszefliggést mutat a
TFP-vel, azonban a kiils6 tudasallomdny, eltéréen az el6z6 esettdl, pozitiv kapcsolatban all
a TFP-vel. A sulyozott és bindaris kapcsolati matrixok alapjan mutatkozé kiilonbség hasonlé
a korabban latottal: a stulyozott matrix hasznalata esetén a kapcsolat szignifikdnsabb, mint

a bindaris matrix esetén.

126



5.2. Empirikus modellek és eredmények

Tudéasallomany szamitésa

EgyszerQ 0sszeg

Egyszerl 0sszeg

Stulyszamitas Kooperacié Szabadalomszam
Kapcsolati matrix Sulyozott Sulyozott
Konstans 2,926 kxx 2,940 bk*

PAT STOCK 0,002 0,002
NETWORK 0,010 wkx 0,010 e
Tudasallomany szamitasa Egyszerd osszeg Egyszerl 6sszeg
Sulyszamitas Kooperacio Szabadalomszam
Kapcsolati matrix Binaris Bindris
Konstans 2,935 wkx 2,935 vk

PAT STOCK 0,004 0,004
NETWORK 0,010 ** 0,010 **
Tudasallomany szamitasa  Gordialo osszeg Gordiil6é 6sszeg
Sulyszamitas Kooperacio Szabadalomszam
Kapcsolati matrix Sulyozott Sulyozott
Konstans 2,888  wkx 2,905 vk

PAT STOCK 0,001 0,002

NETWORK 0,014 wxx 0,013 ++*
Tudasallomany szamitasa  Gordilo osszeg Gorduloé 6sszeg
Sulyszamitas Kooperacié Szabadalomszam
Kapcsolati matrix Bindris Binaris
Konstans 2,876 wkk 2,876  wkk

PAT STOCK 0,005 0,005
NETWORK 0,016 *** 0,016 *+*+*

5.8. tablazat. A tudas-aggregator becslésének regresszids eredmeényei a
teljes gazdasagra vonatkozoan, eredményvaltozo: régiés TFP

A vart pozitiv kapcsolat helyett a TFP értékek és a kiils6 tudas kozott feltart negativ kap-
csolat magyardzhaté ugy is, hogy az altalunk hasznalt empirikus véltozék nem pontosan
azokat a jelenségeket tiikkrozik, amelyeket mérni szdndékozunk. Ebben az esetben a muta-
tok megfeleld korrekcidja az eddigiekhez képest pontosabb eredményekre vezet. Egy mésik
lehet6ség ugyanakkor az, hogy a negativ kapcsolat lehet6ségét a 3. fejezet modellje is tar-
talmazza, csupan nem a tudas-aggregator definiciéjdban, hanem a halézat struktirdjatol
fligg6en a ténylegesen kiszamolt TFP értékek és a kiils6 tudas-alloményok kozott. A tovab-
biakban ezt a két lehetdséget vessziik sorra. Az 5.2.2.4. alpontban megvizsgéljuk, hogy az
empirikus valtozok korrekcidjaval kozelebb juthatunk-e a feltételezett pozitiv kapcsolathoz,
az 5.2.2.5. fejezetpontban pedig azt keressiik, hogy a 3. fejezet modelljében megtalalhaté-e
a TFP és a kiils6 tudas kozotti negativ kapcsolat, és ha igen, akkor milyen feltételek mellett.

5.2.2.4. Korrigalt empirikus valtozoék

A teljes gazdasagra kapott eredményekbdl az a sejtéstink lehet, hogy a high-tech szek-
tor esetében kapott negativ 6sszefiiggés valamilyen mogottes tendencidbdl fakad, amely
mintegy elrejti, feliilirja a kiils6 tudas és a TFP kozotti tényleges kapcsolatot. Kénnyen
elképzelhet6 ilyen kapcsolati elem lehet a kovetkez6: a haldzati kapcsolatokon keresztiil
elérhet6 kiils6 tudas és a TFP kozott talalt negativ 6sszefiilggés csupan azt mutatja, hogy a
mintadnkban szerepld régiok esetén az alacsony TFP értékekhez tipikusan magasabb kiilsé
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tudéas-érték tarsul. Azaz, azok a régiok, amelyek alacsonyabb TFP értékekkel jellemezheto-
ek, tipikusan nagyobb mértékben tamaszkodnak kiilsé kapcsolatokra, és ezeken a kapcsola-
tokon keresztiil tipikusan tobb tudéshoz jutnak hozza. Ez az eredmény, ebbdl a nézépontbol
szemlélve, egyaltaldn nem nevezhetd meglepének. Amennyiben a magasabb TFP-vel jelle-
mezhetd régiék magasabb belsé tudaséallomannyal rendelkeznek (mint ahogyan eredménye-
ink ezt mutatjak), varhato, hogy az alacsonyabb TFP-ji régiok a magasabb tudasallomanya
és magasabb TFP-jii régiokkal allnak kapcsolatban, igy az altalunk haszndlt adatsorokban
e régidknal a kilsé tudas értéke tipikusan magasabb lesz. Ennek alapjan tehat logikusnak
tinik, hogy a TFP és a kiils6 tudéas kozott negativ kapcsolatot talalunk.

E hipotézis tesztelésére megvizsgaljuk a TFP értékek és a kiils6 kapcsolatok szerepe kozotti
kapcsolatot. A kiils6 kapcsolatok szerepének értékelésére két kiillonb6z6 mutatot vezetiink
be, amelyekhez az eredeti kapcsolati matrixokat hasznaljuk fel. Az 5.1.2. szakaszban bemu-
tatott haldzati adatbazisbol rendelkezésiinkre allé adatok nem csupdan az egyes régiok kiilsé
kapcsolatainak intenzitasat tartalmazzak, hanem a régiékon beliili kapcsolatok szamat is.
Ez praktikusan azt jelenti, hogy a rendelkezésiinkre 4lld, nyers haldzati adatokat tartalmazo
R kapcsolati matrix diagondlis elemei nem nulldk, hanem pozitiv szdmok. Ezt az addiciona-
lis informéciot az eddigiek sordn nem hasznaltuk ki, hanem az R méatrix diagonalis elemeit
egyszerlen zérusnak vettilk (igy nyertiikk az 5.2.2.2. szakaszban hasznalt A matrixot). Az
eredeti R matrixban rejlé addiciondlis informdciét kihasznélva egyszeriien képezhetiink két
olyan mutatot is, amely a kiils6 kapcsolatok fontossagat mutatja egy adott régié esetén. Az
elso ilyen mutatd egyszeriien a kiilsoé kapcsolatok ardnyat mutatja az 0sszes kapcsolaton
beliil:

N .t t t
s T — T T,
INTER SHARE,, = Loy Ty Th (5.19)

N N
ijl rJi[j Zj:l r%

A masodik mutaté a kiils6 kapcsolatok szamat a bels6 kapcsolatok szdmahoz viszonyitja:

Nt t
2j=1Ty — T
t
ii

REL LINK;,; = (5.20)

T

Az (5.19) és (5.20) mutatészamok tehat lehet6séget adnak arra, hogy a kiilsé kapcsolatok
szerepe és a regiondlis TFP értékek kozotti kapcsolatot megvizsgaljuk. A vizsgédlat médsze-
re a mar tobbszor alkalmazott panel-regresszid, a kovetkezo6 egyszeri egyenlet alapjan:

In (TFPit) = ﬁo + f)l X In (INTERit) + Vi + €it (5.21)

ahol az INTER;; valtozdé helyére az (5.19) vagy (5.20) képletek alapjan kiszdmolt
INTER SHARE;, vagy REL LINKj, valtozok helyettesitheték. Az 5.9. tdblazat a mar ismert
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modon tartalmazza a legfontosabb regressziés eredményeket.?? A részletes eredményeket
a fejezethez tartozé fliggelék F18-F21 Tablazatai tartalmazzak.

Gordiil6 6sszeg Gordiil6 6sszeg
Kooperacio Szabadalomszam
const 5,616 *** const 5,564 kkk
REL LINK -0,010 *+* REL LINK -0,052
Gordiil6 sszeg Gordiil6 sszeg
Kooperacio Szabadalomszam
const 5,387 **k  const 5,420 ¥k

INTER SHARE -0,327 ** INTER SHARE -0,181

5.9. tablazat. Regresszios eredmények korrigalt magyarazo valtozokkal,
eredményvaltozo: régios TFP

Az eredményekbdl 1athatd, hogy a kiils6 kapcsolatok aranya negativ kapcsolatban all a TFP-
vel, bar ez a kapcsolat nem minden esetben szignifikans. Amennyiben a kapcsolatok inten-
zitdsat a kooperacids intenzitassal mérjik, ugy szignifikdns negativ kapcsolatot taldlunk,
figgetleniil a kapcsolati mutatdk szamitdsdnak médjatél. Ha a kapcsolati stulymétrix a sza-
badalomszam alapjan keriill meghatarozasra, ugy a TFP és a kiilsé kapcsolatok szerepe
kozott negativ, de nem szignifikdns kapcsolatot taldlunk. Mindezek alapjan azt a kovet-
keztetést vonhatjuk le, hogy a sejtésiink szerint jelenlévd negativ kapcsolat a régiok TFP
értéke és a kiils6 kapcsolatok szerepe kozott valéban 1étezik: az alacsonyabb TFP-vel jelle-
mezhetd régiok tipikusan nagyobb mértékben tdmaszkodnak kiils6 kapcsolatokra. Fontos
kiemelni, hogy a most taldlt negativ 6sszefiiggés nem a hal6zati kapcsolatokon keresztiil
hozzaférheté tudasra, hanem a kapcsolatok szamaéara (intenzitdsara) vonatkozik, ebben az
értelemben tehat nem egyszertien a mar feltart negativ kapcsolat alternativ mutatészamok-
kal torténd ujbdli felfedezésérdl van sz6. Az eredményeket tekintve semmilyen kiilonbség
nincsen az egyszeru és a gordiillé 6sszegzéssel szamolt szabadalmi dlloméanyok esetén a ka-
pott eredmények kozott. Ennek az az egyszerii oka, hogy jelen esetben nem a szabadalmi
allomdany, hanem csupdan a héaldzati kapcsolatok szerepelnek a magyarazé valtozok kozott,
igy irrelevéans a két dllomany-képz6é6 mddszer megkiillonboztetése.

Mindezek alapjan azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy amennyiben a kiilsé kapcsolatok
szamaval korrigaljuk az elso, (5.18) regresszidt, ugy a kiils6 tudas és a TFP k6zo6tti kapcsolat
irdnya megvaltozhat. Ehhez egyszertien kiszamitjuk valamennyi régié kiils6é kapcsolatainak
szamat. Felhaszndlva a kordbban mar alkalmazott jeloléseket:

N
INTER REG; = ) 5 —1h (5.22)
j=1

Majd ezen 1Uj valtozé segitségével képezziik az aldbbi normalizalt valtozot:

201tt csak a sulyozott kapcsolati matrix és gordiild osszegzéssel szamolt szabadalomszdm alapjan végzett
elemzések eredményeit kozoljik.
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NETWORK;+

Xy = ——— 2ot
' 7 INTER REG;,

(5.23)
Az igy kapott Xy az 1 régioé kiilsé tudasanak a halézati kapcsolatainak szdmdahoz (intenzita-
sdhoz) viszonyitott ardnyat mutatja a t id6szakban. Ezzel a médszerrel azonban csupén azt
tudjuk kontrollalni, hogy az alacsonyabb TFP-vel jellemezhet6 régidk tipikusan tébb kiils6
kapcsolattal rendelkeznek, mint a magasabb TFP-ji régiok. Azt a problémat még nem ke-
zeljik, hogy az alacsonyabb TFP-ji régiok tipikusan azon régiékhoz kapcsoldédnak, amelyek
nagyobb tudasbazissal rendelkeznek, vagyis, hogy a periferikus régidk inkabb a kozponti
régidékhoz csatlakoznak. Ez azt jelenti, hogy a kiils6 kapcsolatok és a TFP értékek kozotti
negativ kapcsolat nem csupén a kiils6 kapcsolatok nagyobb szamdabdl fakad, hanem abbol
is, hogy a partner-régiok jellemz6en magasabb tudasallomannyal birnak. Az (5.23) egyenlet
altal megadott mutatészam azt mutatja meg, hogy mekkora az egy kapcsolaton (kapcsola-
ti egységen, ha sulyozott kapcsolati matrixszal dolgozunk) keresztiil kintrél érkez6 tudas
nagysaga. Az alacsonyabb TFP-ji régiokban azonban az elébb leirt tendencia miatt az egy
ilyen kapcsolaton keresztiil bearamlé tudas is tipikusan magasabb lesz, mivel a partnerek
jellemzéen nagyobb tudas-allomdannyal rendelkeznek. A kapcsolatszam mellett ez a jelen-
ség is hozzdajarul az (5.18) regressziéban tapasztalt negativ egyiitthatéhoz a kiils6 tudas
tekintetében.

Ezt a fajta torzitast kozvetleniil a TFP értékeket érint6é korrekciéval sziirhetjik ki. Kézen-
fekvé lenne a TFP értékeket is a kiils6 kapcsolatokkal normalizalni. Ez a megoldas azonban
félrevezetd, hiszen igy a megbecsiilt regresszios egyenlet mindkét oldalat ugyanazokkal az
értékekkel osztjuk végig, és igy a két oldal kozott addédéd pozitiv korrelacié garantdlt, de
nem feltétleniil mutat valédi osszefliggést. Egy tovabbi lehetéség, hogy a TFP értékeket
nem a kiilsé kapcsolatok, hanem a belsd, vagyis a région beliili kapcsolati intenzitéds nagy-
sagaval korrigaljuk. Az igy kapott mutatd egyszerien azt méri, hogy egy régié TFP értéke
mennyiben tér el bels6 kapcsolati intenzitas altal indokolttol:

TFP;
Yig= -t (5.24)
INTRA REG;;
ahol
INTRA REG;, =1} (5.25)

A (5.24) o6sszefiiggésben Y;; magasabb értéket mutat egy olyan régié esetén, ahol a bel-
s6 kapcsolati intenzitdshoz viszonyitva a TFP értéke magasabb, mig alacsonyabbat, ahol a
helyzet forditott. Kimutathatd, hogy a bels6 kapcsolatok abszolit szama és a TFP kozott
enyhe pozitiv iranyu kapcsolat talalhatd (a korrelaciés egytitthaté 0,52 koril mozog): ez az
Osszefiiggés abbodl a ténybdl fakad, hogy a magasabb TFP értékkel egyiitt jar a magasabb
szabadalmi aktivitds, ami értelemszertien noveli akar a région beliili, akar az azon kiviili
kapcsolatok szamat. Igy tehat az (5.24) mutaté felfoghaté gy is, mint egy olyan mutatd,
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amely a TFP értékek extra volatilitasat ragadja meg: a szamldalo és a nevezd ko6zotti pozitiv
kapcsolat egyfajta tendenciat ragad meg a TFP és a szabadalmi tevékenység k6zott. Ennek
megfeleléen Yi; magasabb értékei azt mutatjak, ha egy régié TFP értéke ebbdl a tenden-
cidbdl pozitiv irdnyban tlinik ki, mig az alacsonyabb értékek a forditott esetben addédnak.
Ezek alapjan az (5.24) mutatdészam segitségével lehet6ségilink van arra, hogy a TFP értékek

extra volatilitdsat magyarazzuk meg a normalizalt magyarazé valtozok segitségével.?!

A fentiek alapjan a kévetkez6 regresszios egyenletet allitjuk fel:

In (Yit) = Po + P1 x In (PAT _STOCK;) + B2 x In (Xit) +vi + €it (5.26)

Az eddigiekhez hasonldan az (5.26) egyenlet tobbféle tartalommal is feltlthetd, attdl fiig-
gben, hogy az egyes mutatdkat milyen moédszer szerint szadmitjuk ki. Az 5.10. tdblazatban
a high-tech szektorra vonatkozé mutatdkra kapott eredményeket mutatjuk be a tudasallo-
many és a kapcsolati intenzitds két-két szamitdsi mdédja szerint (hasonldéan az 5.9. tdblazat
struktirajahoz). A tablazat csak az 0sszefoglaldé adatokat tartalmazza, a részletes eredmé-
nyek a fejezethez tartozo fliggelék F22-F25 tdblazataiban talalhatok.

Egyszeri 6sszeg Egyszeri 6sszeg
Kooperacio Szabadalomszam
const -0,097 const 0,285 **
HTPAT 0,073 *** HTPAT 0,103 ***
X 0,467 **x X 0,205 wkx
Gordiil6 6sszeg Gordiil6 6sszeg
Kooperacio Szabadalomszam

const -0,436 ** const 0,149
HTPAT 0,163 ** HTPAT 0,036
X 0,612 #kx X 0,488 krx

5.10. tablazat. Regresszios eredmények korrigalt magyarazo
valtozokkal, eredményvaltozo: korrigalt régiés TFP

Az 5.10. tablazatban jol lathatd, hogy a korrigalt valtozok kozott pozitiv, szignifikdns kap-
csolatot taldlunk, valamennyi vizsgalt esetben, bar a koefficiensek értéke kiilonb6z6. A
kapott kedvezd eredmények interpretaldsa azonban nem trivialis. Az, hogy a korrigalt TFP
értékek és a korrigalt kiils6é tudas kozott szignifikdns pozitiv kapcsolat fedezheto6 fel, a kor-
rigalt értékek tényleges korrelacidja mellett abbdl a ténybodl is fakadhat, hogy az eredeti,
(5.18) regresszios egyenlet jobb oldalan taldlhaté NETWORK;; mutatét és a bal oldali TFP;¢
ertékeket két olyan adatsorral osztottuk végig (INTER REG;, és INTRA REG;,), amelyek
nagyon szoros korreldciét mutatnak. A korrelacids egyutthatdok értéke (a mutatok szami-
tasi modjatél fiiggben) 0,78 és 0,84 kozott mozog. Igy a fenti pozitiv irdnya 6sszefilggés
szarmazhat pusztan ebbdl az egyiittmozgasbdl.

21Fontos megjegyezniink azt is, hogy az itt hasznélt INTER REG;, valtoz6 nem azonos a korabban alkalmazott
REL_LINK;, vagy INTER SHARE;, véltozokkal, mivel az utdbbiak a kiilsé kapcsolatok relativ ardnyat mérték,
mig az el6bbi a kiils6 kapcsolatok abszolut volumenét.
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Egy tovabbi lehet6ség maradt, amelynek alkalmazasdhoz pusztan az a felvetés sziikséges,
hogy az altalunk vizsgalt adatbézisban, és els6sorban a TFP értékekben nagyfoku utfiiggo-
ség van jelen. Ez azt jelenti, hogy a kordbban mar felvazolt tendencia, mely szerint az ala-
csony TFP-ji régidok a magas TFP-ji régidkhoz csatlakoznak és forditva, egyfajta evolicids
folyamat eredménye. Igy a TFP szintek kozvetlen alkalmazasa a regresszids egyenletekben
mindenképpen tartalmazza az ebbdél fakadé torzitdsokat. Erdemes lehet ennek megfeleléen
a kérdést masként feltenni: hat-e valamilyen mddon a kiils6 tudas a TFP valtozasara? A TFP
allomdanyi értékei helyett ebben az esetben a TFP valtozasat (névekedési ratajat) szerepel-
tetjik a regresszios egyenlet bal oldalan, igy kiszlirve a TFP allomanyokban tapasztalhato

utfiigg6séget.

A novekedési ratdk alkalmazasa esetén azonban egy moédszertani valtasra is sziikségilink
van. Eddig az egyedi évek adataira panel-regressziés technikat alkalmaztunk, ugyanakkor
a novekedési ratak esetén a rovid tava izleti ciklusok kiszlirése miatt az egyedi évekre
illesztett panel-regresszié tulzott zajjal jarna. Igy a rendelkezésre &ll6 harom év adatait
atlagolva egyszeri OLS regresszids technikat alkalmazva vizsgaljuk a kiils6 és belsé tudas,
valamint a TFP valtozasa kozotti kapcsolatot. A regresszios egyenlet a kovetkezo:

g TFP; = o + B1 x AV_PAT STOCK; + B2 x AV NETWORK; + ¢; (5.27)

A fent leirtaknak megfeleléen g TFP; az i régi6 éves TFP novekedési ratdinak at-
laga, AV PAT STOCK; az i régié éves szabadalmi &llomdényai logaritmusdnak &tlaga,
AV NETWORK; pedig a kiils6 tudas éves alloményai logaritmusénak &tlaga. Fontos ki-
emelniink, hogy a kiils6 tudést az (5.27) regressziéban mar a korrigalt médszer alapjan
szamitjuk ki, azaz az AV NETWORK; mutaté a kiils6 tudés kiils6é kapcsolatokkal normalt
értékét jeloli. A kordbbiakhoz hasonléan itt is lehet6ség van a valtozok kiilonb6z6 maéd-
szerrel torténd kiszamitasara. Az 6sszefoglalé eredményeket mutatja az 5.11. tablazat,
a részletes statisztikdk az eddigieknek megfeleléen a fejezethez tartozoé fiiggelék F26-F29
tablazataiban taladlhatodak.

Gérdiil6 dsszeg
Kooperacio

Gérdiil6 dsszeg
Kooperacio

const 0,188
AV PATSTOCK -0,094
AV NETWORK 0,103 *

const -0,186

AV NETWORK 0,123 **

Gérdiil6 osszeg
Szabadalomszam

Gordiil6 osszeg
Szabadalomszam

Const 0,175 const -0,203
AV PATSTOCK -0,093

AV NETWORK 0,107 * AV NETWORK 0,129 **

5.11. tablazat. Regresszios eredmények novekedési ratakkal

A tdblazat azt mutatja, hogy a (5.27) regresszié alapjan gyengén szignifikans, de pozitiv
iranyu kapcsolatot talalunk a kiilsé tudas és a TFP novekedése kozott. Ugyanakkor a bel-
s6 tudasallomany pozitiv hatdsa nem mutathaté ki. Ez utdbbi jelenség miatt elvégeztiink
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olyan regresszids vizsgalatokat is, amelyeknél csak a kiils6 tudast szerepeltettiik a jobb ol-
dalon magyarazo valtozéként. Ebben az esetben méar er6sebb kapcsolatot kapunk, a becsiilt
koefficiens értéke azonban nem véaltozik szdmottevéen.

A kedvez6 elGjelli és gyengén szignifikdnsnak mutatkozé eredmények ellenére fontos azt
is latnunk, hogy a becsiilt regresszids egyenletek magyarazdereje rendkiviil alacsony. Az
R2%értékek 0,05 és 0,07 kozott mozognak, ami a kapott eredményeket meglehetésen bizony-
talannd teszi. A csekély magyarazdéerd azonban annak is felréhatd, hogy a TFP névekedési
iitemének magyarazatakor szamos fontos valtozot kihagytunk, amelyek a gazdasagi nove-
kedést (a TFP novekedését) magyarazhatjak. Egy szélesebb kord vizsgdlat addicionélis
adatok bevonasaval fényt derithet arra, hogy a kiils6 tudas és a TFP novekedése kozott
valéban megtaldlhaté-e az imént taldlt pozitiv 6sszefliggés. Tovabbi forrasa a nagyfoku bi-
zonytalansagnak a rendelkezésiinkre all6 idésor révidsége. Ugyan a harom év értékeinek
atlagolasaval nyert adatok a TFP novekedésében tapasztalhaté volatilitdst csokkentik, de
szélesebb id6horizont mellett minden bizonnyal megbizhatébb eredményeket kaphatunk.
Sajnos a rendelkezésilinkre 4ll6 adatbdazis, a kordbban mar leirt okok miatt csak ennek a

hédrom évnek a vizsgalatat teszi lehetévé.

Osszefoglalva, a régiok kiilsé tudésa és a TFP kozott els6 megkozelitésben feltart negativ
osszefliggést sikeriilt legaldabb annyira drnyalnunk, hogy a 3. fejezet modelljében feltétele-
zett pozitiv irdnyu kapcsolat nem tiinik valészertitlennek. Ugyanakkor a kévetkezo fejezet-
pontban azt fogjuk megvizsgalni, hogy az empirikusan feltart negativ 6sszefliggés milyen
korilmények kozott johet 1étre a szimulacios modellben. Mint majd 1atni fogjuk, a negativ
kapcsolat lehetséges, sot, a szimulaciés eredmények a negativ kapcsolatot kialakité halézati
strukttra tekintetében egybevagnak az empirikus tapasztalatokkal.

5.2.2.5. Negativ koefficiensek a szimulaciés modellben

Az el6z6 szakaszban kimutattuk, hogy a kordbban becsiilt regionalis TFP értékek valamint
a kiils6 tudasallomany kozott szignifikans negativ kapcsolat fedezheté fel. Az el6z6 szakasz
jelentOs részében azért tettiink eréfeszitéseket, hogy kimutassuk a TFP és a kiils6 tudas
kozotti pozitiv irdnyt kapcsolat 1étét az adatsorok alkalmas korrekcidjaval ugy, hogy az
eredményeket torzité hatdsokat kisziirjik. Ugyanakkor lehet6ség nyilik egy masik mddszer
alkalmazdasara is, nevezetesen arra, hogy az empirikusan megfigyelhet6 negativ kapcsolatot
az altalunk alkalmazott modellben is megkeressiik.

A 3. fejezet modelljében az alabbi, mar to6bbszor hivatkozott tudas-aggregatort hasznaltuk:

o=

N
Ki =k + Zaij (ekj)p (5.1)
j=1

A fenti 6sszefiiggésbe p = 1-et helyettesitve az el6z6 szakaszban azt kaptuk, hogy az &l-
talunk haszndlt adatokon a régidk kiils6 tudasa (a jobb oldali zardjeles kifejezés) negativ
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kapcsolatban all a TFP-vel (bal oldal). Erdemes feltenni a kérdést, hogy a 3. fejezet mo-
delljében megtalalhato-e ez a jelenség, és ha igen, mely paraméter-értékek mellett. Az
alédbbiakban egy ilyen szimulacids vizsgalatot végziink el, melynek menete a kévetkezd.

Els6 1épésben a vizsgalt hdlozat paramétereit rogzitjik. Hogy az empirikus halézattal 6ssze-
vethet6 eredményeket kapjunk, a halézat csomoépontjainak szamat 96-ra allitjuk be, vala-
mint az atlagos fokszamot 15-re (ez utdbbi értéket az empirikus halézat atlagos foksza-
manak idébeli atlagaként kaptuk). A halézat alap-paramétereinek meghatarozasa utan a 3.
fejezetben ismertetett két halézati modell (Watts-Strogatz modell vagy médositott Barabasi-
Albert modell) valamelyikével kialakitjuk a megfelel6 paraméterekkel rendelkezé halézatot.
fgy rendelkezéstinkre 4ll az (5.1) dsszefiiggésbe helyettesitendd, ai; elemeket tartalmazo A
kapcsolati matrix.

A K; értékek kiszamitidsdhoz ezen felil (értelemszertien a 0 és p paraméterek mellett) a
régiok bels6 tudasanak, a k; értékek meghatdrozasara is szilkség van. Ezeket az értékeket
szintén az empirikus értékeket figyelembe véve az alabbi médon generdljuk. Minthogy a
régiok bels6 tudasanak logaritmusa (In (PAT;{)) normadlis eloszlast kovet, egyszerlien gene-
ralhatunk egy 96 elemi vektort, amelynek elemei szintén normadlis eloszlast kévetnek. Ezt
kovetden egyszeri exponencidlis transzformaciéval kapjuk az (5.1) 6sszefiiggéshez sziiksé-
ges k; értékeket.

Az A méatrix és k vektor segitségével, adott 0 és p paraméterek mellett az (5.1) 6sszefiig-
gés megadja a modell K; TFP értékeit. Ezt kovetéen minddssze arra van sziikségunk, hogy
az igy kiszamitott K; értékek és a kiils6 tudas, vagyis az Ak szorzat kozotti 6sszefliggést
megvizsgaljuk. Fontos kiemelniink, hogy a K; értékeket az (5.1) egyenlet alapjan p tetszo-
leges értéke mellett hatdrozzuk meg, azonban a TFP értékek és a kiils6 tudas kapcsolatat,
O0sszhangban az empirikus vizsgalatunkkal p = 1 értékét feltételezve vizsgaljuk. Egy utolsé
1épéskeént a kiils6 tuddasszintet, akar csak az empirikus vizsgalatban, a régiok kapcsolatsza-
maval normaljuk. Igy a kovetkezé mutatét kapjuk:

N
. a;-k.
i = Q (5.28)

N
2 i—1 Qi

Az igy kiszdmolt TFP értékek és a kiils6 tudas ko6zotti kapcsolatot egyszeri regresszio-
szamitdssal vizsgaljuk meg, az alabbi regresszios fliggvényt felhasznalva:

Ki =Bo+ PB1si+ & (5.29)

A regressziot lefuttatva feljegyezziik a 31 koefficiens értékét, majd a fenti eljarast kiilon-
b6z6 0 és p paraméterek mellett, valamint a halézatok kiilonb6z6 tipusai mellett elvégezve
feltarhatjuk, hogy a 3. fejezet modelljében felfedezhet6-e az empirikusan kimutatott negativ
irdnya kapcsolat.

A fenti szimuldcidkat az aldbbi kombinaciokban végeztik el. A 3. fejezetben bemutatott
Watts-Strogatz modell p paraméterének valamennyi értékére (0,01-os 1épéskozokkel), illet-
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ve a médositott Barabasi-Albert modell r paraméterének valamennyi értéke mellett (0,01-0s
1épéskozokkel). Mindkét modell esetén 0 és p 9 kiilonb6z6 kombinacidjara végeztiik el a szi-
muléciét: 6 =0,2,0 =0,5 és0 = 0,8, valamint p = 0,5, p = 1,0 és p = 1,5 értékekre. A
paraméterek valamennyi kombindcidjara 1.000 futtatast végeztiink el, és az 1.000 futtatéas-
ra kapott 1 értékek atlagat szamitottuk ki. Az 5.7-5.9. dbradk mutatjak a fenti szimulacios
futtatdsok eredményét a Watts-Strogatz modell esetén.
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5.7. abra. A kiils6 tudasmennyiséqg becsiilt regresszios egyiitthatdja a
Watts-Strogatz modellben, p = 0,5 esetén

A vizszintes tengelyen a Watts-Strogatz modell p paramétere valtozik 0 és 1 k6zott, a fliggo-
leges tengelyen pedig a regresszids egyenes [3; paramétere kerill felmérésre. A harom abra
p killonb6z6 értékei mellett mutatja a regresszids koefficiens alakuldsat és minden &bran
® harom kiilonb6z6 értéke mellett adjuk meg az eredményeket. A legfontosabb eredmény,
hogy a Watts-Strogatz modell esetén nem taldlunk olyan paraméter-kombinéciét, amelyre
a vizsgalt 31 paraméter negativ értéket venne fel, vagyis a halézat csomopontjainak TFP
értéke valamint a csomépontok kiils6é tuddsa kozott negativ kapcsolatot taldlnank. p kisebb
értékeire (5.7. és 5.8. abréak) a koefficiens csokkeno tendenciat mutat a véletlen halozatok
(p magasabb értékei) felé. A spillover paraméter értéke a regresszios koefficiens abszolut
értékére van hatassal: a magasabb spillover érték meredekebb regresszids egyenest ered-
ményez, ami azt a trividlis 0sszefiiggést mutatja, hogy annal nagyobb mértékben jarul hozza
a kiils6 tudas a csomépontok TFP értékéhez, minél magasabb a paraméter értéke — ez az
eredmény logikusan kovetkezik a tudés-aggregator definiciéjabol. Ha 0 értékét rogzitjik,
p szintén hatassal van a koefficiens abszolut értékére: p magasabb értékeire a koefficiens
értéke tipikusan alacsonyabb, ami azt az 0sszefiiggést jelzi, hogy a helyettesithet6ség nove-
kedése a kiils6 tudas addicionalis értékét csokkenti, igy p névekedése a spillover paraméter
csokkenésével analog hatésa.
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5.8. abra. A kiils6 tudasmennyiséqg becsiilt regresszios egyiitthatdja a
Watts-Strogatz modellben, p = 1, 0 esetén
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5.9. abra. A kiilsé tudasmennyiséqg becsiilt regresszios egyiitthatdja a
Watts-Strogatz modellben, p = 1,5 esetén
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5.2. Empirikus modellek és eredmények

Az 5.10-5.12 dbrdk mutatjak a Barabasi-Albert modellre elvégzett vizsgalatok eredményét.
Akdarcsak a Watts-Strogatz modell esetén, most is p és 8 harom-harom kiil6nb6z6 értékére
futtattuk le a szimulacidt. Az dbrdk az el6bbiekhez hasonléan most is 1.000 futtatas atlagat
mutatjdk minden egyes r értékre.
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5.10. abra. A kiils6 tudasmennyiség becsiilt regresszios egyiitthatdja a
modositott Barabasi-Albert modellben, p = 0,5 esetén

Az &brakon jol lathatd, hogy a Barabdasi-Albert modell médositott valtozatdban a 31 koef-
ficiens negativ értékeket is felvesz. So6t, ezek a negativ értékek tipikusan az r paraméter
magas értékeire jellemzbek, azaz azokban az esetekben, amikor a héalézat egyre jobban
megkozeliti a széls6séges skalafiiggetlenséget. Ez a jelenség p és 0 szinte valamennyi ér-
étkére jellemz06, ugyanakkor némi varidacié mutatkozik a tendencidkban e két paraméter
figgvényében. A legszélséségesebb eseteket p = 0, 5 mellett taldljuk. Ekkor a spillover pa-
raméter alacsony értékeinél nem figyelhet6 meg a negativ koefficiens jelenléte, ugyanakkor
0 magasabb értékei mellett mar abszolut értékben nagyon magas koefficienseket kapunk. p
magasabb értékeinél a negativ koefficiensek r valamennyi értéke mellett abszolut értékben
kisebbek, mig a p = 1 eset egyfajta atmenetnek tekinthet6. Ha a spillover paraméter par-
cialis hatdsat vizsgaljuk, akkor azt taldljuk, hogy r alacsony és magas értékeire is abszolit
értékben nagyobb koefficienst kapunk, ha 0 értéke magasabb. Vagyis, a nagyobb intenzita-
su spillover értelemszertien a kiils6 tudas és a TFP kozotti er6sebb kapcsolatot eredményez,
figgetleniil attdl, hogy ez a kapcsolat pozitiv vagy negativ iranyu.
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5.11. abra. A kiils6é tudasmennyiség becsiilt regresszios egyiitthatdja a
modositott Barabasi-Albert modellben, p = 1, 0 esetén
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5.12. abra. A kiils6 tudasmennyiség becsiilt regresszios egyiitthatdja a
modositott Barabasi-Albert modellben, p = 1,50 esetén

138



5.2. Empirikus modellek és eredmények

Osszefoglalva a fenti tapasztalatokat, a kovetkezdket allapithatjuk meg. Ugyan a 3. feje-
zet modelljében a gazdasagi aktorok TFP értéke és az aktorok kiilsé tudasa kozott pozitiv
definicidés kapcsolatot allitottunk fel, a halézatok struktarajatdl fliggben ez a kapcsolat vé-
gil megfordulhat: a magasabb TFP értékhez alacsony kiils6 tudds, mig az alacsony TFP
értékhez alacsony kiilsé tuddas tarsul. Ez az eredmény egyaltaldn nem meglepd, hiszen
el6fordulhat, hogy a kis termelékenységl régidk csatlakoznak a centralis, nagy tudassal
rendelkez6 régiokhoz és forditva, a centralis, magas TFP-vel rendelkez6 régidk az alacsony
tudasu, alacsony TFP-vel rendelkezé régiokhoz csatlakoznak. A szimuldcidés eredmények
azt is megmutatjak, hogy milyen specifikus halézati struktira mellett alakulhat ki ez a je-
lenség: amennyiben a hdalézat elegend6en erds centrum-periféria tulajdonsdgokat mutat,
azaz valoban teljesiil, hogy a centrdlis szereplék inkdbb periferikus (és igy kis tudasallo-
mannyal, valamint kis TFP értékkel jellemezhetd) szerepl6khoz csatlakoznak és forditva —
mas szavakkal abban az esetben, ha a halézat erésen skalafiiggetlen.

Mindezek alapjan lathatd, hogy a TFP értékek és a kiilsé tudas kozott a fejezet soran feltart
negativ kapcsolat nem jelenti azt, hogy a kordbban bemutatott modell irrelevans feltétele-
zésen alapszik, amennyiben pozitiv iranyu definiciét haszndl a TFP és a kiils6 tudas kozott.
Mindossze arrdl van szo, hogy az e fejezetben vizsgalt adatbazis esetén a feltart halézati
struktira jellemzéen skdlafiiggetlen. A 3. fejezet modellje ugyanakkor ett6l eltéré halézati
strukturakat is képes kezelni.
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6. fejezet

Kisérlet a halozati struktura és a
gazdasagi teljesitmény kozotti
kapcsolat empirikus elemzésére

A 3. fejezetben bemutatott és a 4. fejezetben elemzett modell egyik fontos kovetkezte-
tése volt, hogy a haloézati struktura és a gazdasagi teljesitmény k6zott szoros 6sszefiiggés
talalhatd. Ebben a fejezetben egy olyan mdédszert mutatok be, amely alapjan e kapcso-
lat empirikus nyomaira bukkanhatunk. A mddszer alkalmazdsa biztaté eredményekkel jar,
ugyanakkor a kapcsolat korrekt elemzése tovabbi feladatként a kutatomunka folytatdsat
igényli. A fejezet elsé részében bemutatjuk a felhasznalt adatbazist, a masodik részben az
adatbazis alapjan néhdany leir6é elemzésre keriil sor, majd a harmadik részben a gazdasagi
teljesitmény és a halézati struktira kozotti kapcsolat vizsgalatanak empirikus eredményit

ismertetjuk.

6.1. A felhasznalt adatok

A vizsgdlathoz értelemszertien kétféle adatra van sziikkséglink: egyrészt a halézati struktu-
rat leiré adatbazisra, masrészt pedig a gazdasagi teljesitményt leiré adatokra. Az alabbiak-
ban ezeket az adatforrasokat mutatjuk be.

6.1.1. Gazdasagi teljesitmény

Valdéban a gazdasdagi teljesitményt leiré adatbazis kapcsan egyszerd dolgunk van, mivel
ezek az adatok tobbnyire rendelkezésre allnak méas forrasokbdl. Esetiinkben a Pennsylva-
niai Egyetem &ltal publikalt és rendszeresen frissitett, a vildg orszagainak makrogazdasagi
adatait tartalmazo6 Penn World Table adatbazis szolgal a gazdasdagi teljesitményt leiré adat-
bézis forrasdul (Heston és szerzotarsai, 2009). Az adatbazisbdél mindéssze két adatsort

140



6.1. A felhasznalt adatok

hasznélunk fel: a redl GDP egy fore esé értékének iddsorait a vizsgalatunk targyat képezo
orszagokra, valamint ebbdl egyszertien szdmithaté mdédon az egy fére juté real GDP néve-
kedési titemét.

6.1.2. Halozati struktura

A haloézati struktira vizsgalatdhoz a gazdasdagi teljesitménnyel szemben nem 4allnak rendel-
kezésre kész adatok, igy az adatbazisnak ezt a részét mas adatokra épitve kell 1étrehozni.
A 3. fejezet modelljének kétfajta interpretacidja lehet: az egyik értelmezés szerint a tu-
dashalézat csomopontjait reprezentalé gazdasagi egységek vallalatok, a masik szerint pe-
dig teriileti egységek, régidk.! Az elsé interpretacié alapjan toérténd vizsgalathoz egyeldre
nem allnak rendelkezésre megfelelé adatok, de az itt bemutatandd, régios szintli elemzés
modszertanara épitve mar folyamatban van egy, vallalati szinti tudashéalézati adatbazis 1ét-
rehozdsa. Mindazonaltal e helyen csak a masodik interpretacid, vagyis a régiés halézatok
vizsgdalatara van lehetdség.

A tudashdloézati adatok felépitéséhez az 5. fejezetben mar bemutatott mdédszert haszna-
lom fel, csupan mas szinten. Az alapul szolgalé adatbazis is mas: a kordbban hasznalt, a
Pécsi Tudomanyegyetem Kozgazdasagtudomanyi Karan osszeallitott adatbazis NUTS2 szin-
ten tartalmazott regiondlis bontéast. Jelen esetben azonban az a cél, hogy ettdl részletesebb
szinten vizsgdljuk a haldzati strukturat. Az alapul szolgald adatbazis az OECD altal 6ssze-
allitott REGPAT elnevezési szabadalmi adatbazis, amely a szabadalmak regiondlis beso-
rolasat NUTS3 szinten tartalmazza (OECD, 2009). Az adatbazis az Eurépai Szabadalmi
Hivatalhoz (EPO), az Egyesiilt Allamok Szabadalmi Hivataldhoz (USPTO) valamint Japan
Szabadalmi Hivatalhoz (JPO) benyujtott szabadalmakat regionalizalja mind a szabadalmat
benyujtd, mind pedig a feltalalék szerint. E lehet6ségek koziil itt csupan a feltaldlok szerinti
regionalizaciét hasznaljuk fel.

Az OECD adatbéazisabdl szdmunkra relevans informéacioé csupéan az aldbbi: valamennyi sza-
badalomhoz, melyet a szabadalom sorszama azonosit, az adatbazis hozzarendeli a feltalalok
cimének megfelel6 NUTS 3 szinti régié kdédokat. Ezek alapjan az informéaciok alapjan az
5. fejezetben ismertetett modszer segitségével konnyen felépithetiink egy olyan adatbazist,
amely a NUTS 3 szintli régiok kozotti feltalaloi kapcsolatokat tartalmazza. Fontos kiemelni,
hogy az 5. fejezetben haszndlt adatbazissal szemben (ahol a halézati kapcsolatokat csak a
high-tech szektorra tudtuk felhaszndlni), ebben a vizsgalatban az 6sszes szabadalmi egyiitt-
miik6édésrél rendelkezésiinkre allnak informacidk. A felépitett szabadalmi egyiittmiikodési
halézatok tehat a gazdasagi tevékenység teljes spektrumat lefedik.? Mivel a rendelkezé-
stinkre all6 haldzati adatbéazis igy (a szabadalmazasi hajlanddsag szektorok kozotti eltéré-
sébdl fakado torzitdasoktol eltekintve) a teljes gazdasagot fedi at, igy a GDP adatok esetén

LA két értelmezés kozotti kapcsolatot az elézé fejezet elején részletesen targyaltuk.
2Nyilvan figyelembe kell azt is venniink, hogy a szabadalmazési tevékenység (vagy szabadalmazasi hajlan-
doésag) jelentds eltéréseket mutat az egyes szektorokban.
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6.1. A felhasznalt adatok

modositasok nélkiil hasznalhatjuk a Penn World Table altal kozvetleniil kozolt egy fore jutod
real GDP adatokat.

Egyrészt annak érdekében, hogy az elemzés kezelhetd keretek kozott maradjon, masrészt
pedig az adatfeldolgozas kapcsan felmeriilé szamitéstechnikai kapacités-korlatok okan, az
elemzést a 27 Eurdpai Unids tagorszagra végeztilkk el. Ez 0sszesen 1.330 NUTS 3 szinti
régiot jelent. A nyers halézati adatbdazis igy egy olyan kapcsolati matrix, amely 1.330 sorral
és oszloppal rendelkezik. A hdaldzati struktira és a gazdasagi teljesitmény 6sszeméréséhez
azonban alegységeket kell képezniink, amelyeken belill a haldzati struktura vizsgalhato,
ugyanakkor a gazdasdagi teljesitmény 6sszehasonlithatd. Ezen alegységeknek az orszagokat
valasztjuk, igy az orszagokon belili haldzati strukturat vizsgaljuk és vetjliik 6ssze az orsza-
gok gazdasdgi teljesitményével. Az eredeti, 1.330 elemi halézatboél az orszagos halézatokat
egyszerien ugy képezziik, hogy az adott orszag régioéi kozotti kapcsolatokat vessziik csak
figyelembe, az orszaghatarokon ativel6 kapcsolatokat nem vizsgaljuk. Ez az eljaras konzisz-
tens a céljainkkal, hiszen a belsé héaldzati struktura hatdsat kivanjuk vizsgalni.3

Moddszertani szempontbdl ez a redukcié a kovetkezot jelenti. Legyen a mar ismert jeloléssel
R az eredeti, 1.330 régiot tartalmazoé kapcsolati matrix, R€ pedig a ¢ orszag bels6 kapcsolati
matrixa. Jelolje D€ az i régi6 indexek halmazdnak azon részhalmazat, amely régioindexek
a c orszaghoz tartoznak. Ekkor igaz, hogy

.. ','EDC
re = U !I.J (6.1)
0]1i,j ¢ D€

ahol T‘i:]- és ri; rendre az R® és R matrixok altalanos elemeit jelolik. Természetesen az igy
kapott R orszag-szintli kapcsolati matrixok tovdbbra is 1.330 sorbdl és oszlopbdl allnak,
azonban egyszerien redukalhatdéak olyan matrixra, ahol a sorok és oszlopok szdma meg-
egyezik a ¢ orszag NUTS3 régioinak szamdaval. Ehhez egyszerien el kell hagynunk azon
irrelevans sorokat és oszlopokat, amelyek kizarélag nulldkat tartalmaznak. Mivel a két ti-
pusu (nem redukalt és redukalt) orszagos szinti kapcsolati matrix k6zott nincsen 1ényeges
killonbség, ezért kiilon jelolést sem alkalmazunk.

A kapcsolati matrixok alapjan a hdaldzat strukturalis mutatoi mar konnyen kiszamithatéak.
A 3. fejezet modelljében két dimenzidé mentén kezeltiik a halézatokat. Az egyik dimenzidt
a Watts-Strogatz modell szolgaltatta, ahol két relevans strukturalis mutatot alkalmaztunk:
az atlagos klaszterezettséget és az atlagos elérési ithosszt. A masik dimenziét a moédosi-
tott Barabasi-Albert modell mentén értelmeztiik és az itt alkalmazott strukturalis mutato a
csomopontok fokszdm-eloszlasat leir6 eloszlasfiiggvény (hatvanyfiiggvény) paramétere (ki-
tevéje) volt. Igy a halézati struktira leirdsdhoz e hdrom mutaté kiszdmitéséra van sziikség.
A mutatdk kiszamitdsanak mddjat a 3.4.1. pontban részletesen ismertettiik, itt nem térink
ki rd 4jbol, ugyanakkor némi modszertani kiegészitéssel kell élniink.

3Maggioni és Uberti (2006) szerint a szabadalmi halézatok — kevés szamu nemzetkozi kapcsolattdl eltekintve
- elsésorban orszagokon beliili kapcsolatokat jelentenek. Igy az ilyen kapcsolatok ignoraldsa nem jelent nagy
torzitast a tovabbiakban.
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6.1. A felhasznalt adatok

El6szor, fontos kiemelniink, hogy az altalunk hasznalt klaszterezettségi mutatd silyozat-
lan héalézatokra alkalmazhato, vagyis olyan esetekben, amikor a kapcsolati matrix binaris.
Az R és ennek kovetkeztében az R€ kapcsolati matrixok azonban (1étrehozasuk mddja mi-
att) sulyozott halézatok. Igy a klaszterezettségi mutatd kiszadmitdsanal ezeket a matrixokat
korrigdlnunk kell. Ez a korrekcié meglehet6sen egyszeriien elvégezhetd: egyes értékeket
kapnak azok a celldk ahol pozitiv szdm 4all, és zérust a tobbi. Jeldlje A¢ a orszag binaris
kapcsolati matrixat. Ekkor:

Cc
aicj _ 1 |rij >0 6.2)
0| Ticj =0
ahol a‘i’j az A€ matrix altalanos eleme.

Az atlagos elérési tithossz esetén a sulyozott halézati kapcsolatok értelmezhetéek: egy na-
gyobb sulyszam &ltalaban révidebb elérési utat takar, mig egy alacsonyabb érték hosszab-
bat. Mivel azonban a klaszterezettség és az atlagos elérési Gt hossza vizsgalatunknak
ugyanabban a dimenzidjdban jelentkezik, mint relevans haldzati mutatd, ezért a konzisz-
tencia érdekében az atlagos tthossz kiszamitdsanal is az A® matrixot hasznaljuk fel. Ez a
vélasztds egyben konnyebbséget is jelent, mivel a késébb bemutatandé ardnyositasi mod-

szernél ez relevans viszonyitasi alapot képez.

Maés a helyzet azonban a skalafiggetlenséget méré halézati mutatd esetén. Ebben az eset-
ben mind a binaris, mind a sulyozott kapcsolati matrix alkalmazhaté, kiillonésebb megszo-
ritdsok nélkiil. Kideriil azonban, hogy a sulyozott kapcsolati matrix esetében a skalafig-
getlenség jelenléte sokkal inkabb érzékelhet6, mig a bindris matrix esetén kevésbé. Ennek
oka, hogy a sulyozott matrix esetén a centralis csomdpontok jelenléte nyilvanvald, mig ezek
a centralis elemek eltinhetnek, vagy dominancidjuk csokkenhet, ha a nagyszamu kapcso-
latot egy masik csomoépont felé egyetlen kapcsolati egységgé redukaljuk. Ezen feliil a su-
lyozott hal6zatok esetén kapott mutatok megfelelnek annak az altaldnos képnek, amelyet
mas halézatok esetén is feltdrtak, nevezetesen, hogy a skdlafiiggetlenséget jellemzd hat-
vanyfiggvény kitevijének értéke tipikusan -2 és -3 ko6zott talalhaté (Barabasi, 2003). Ezzel
szemben a bindris matrix alkalmazasa esetén ezek az értékek a lényegesen alacsonyabb
szintli skalafiiggetlenséget mutaté -1 és 0 k6zotti tartoméanyba esnek.

A masodik médszertani megjegyzés a kapcsolat nélkili csomoépontokra vonatkozik. Mind
az elérési utndl, mind pedig a klaszterezettségnél problémat jelenthet, ha a halézatba bele-
vesszilk azokat a csomoépontokat is, amelyek nem rendelkeznek kapcsolattal: ezek a csomo-
pontok az elérési utat irredlisan megnovelik, a klaszterezettséget pedig csokkentik. Ugyan-
akkor az altalunk vizsgalt regionalis halézatokra jellemz6, hogy (féként a vizsgalat korai
éveiben) egyes régiok nem kapcsolédnak a tudas-halézathoz. Eppen ezért fontos, hogy a
szamunkra relevans, vagyis az 6sszekapcsolt haldzatokon végezziik el az elemzést, figyel-
men kiviil hagyva a kapcsolat nélkili régiokat. Ez tulajdonképpen ekvivalens azzal, hogy a
héalézati mutatdk kiszamitasdhoz a kordbban mar emlitett redukalt R kapcsolati matrixot
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(vagy az abbdl eléallitott A¢ bindaris kapcsolati matrixot) hasznaljuk a mutatok kiszamitasa-

hoz.

Harmadszor pedig arra kell felhivnunk a figyelmet, hogy miutén a fenti hdrom mutatét (atla-
gos klaszterezettség, atlagos elérési uthossz, skalafiiggetlenségi mutatd) a halézati adatok
alapjan el6éallitottuk, azok kozvetlenill nem 6sszehasonlithatéak. Ennek oka az, hogy az
egyes hélézatok mérete az orszagok kozott és idében is valtozik,* tovabba a halézatok sii-
risége is valtozik (tipikusan az figyelheté meg, hogy a siirtiség novekszik, a régiok egyre
siirlibben kooperalnak a szabadalmak tekintetében). Eppen ezért sziikséges valamilyen vi-
szonyitasi alapot bevezetniink, amely révén az egyes orszagok adott idészakban vett haléza-
ti struktiraja 6sszehasonlithatd. Ez a k6z6s nevez6 a haldzati szakirodalomban elterjedten

alkalmazott mdédszertan szerint valamilyen referencia-halézat hasonlé mutatdja.

A klaszterezettség és az elérési Ut esetében az adott orszagra az adott idészakban (évben)
érvényes halézati méret (csomdpont-szam) és atlagos fokszam segitségével egy véletlen
hélézatot hozunk létre, amely ugyanekkora mérettel és atlagos fokszammal rendelkezik.
Ennek a referencia-hdlézatnak aztdn kiszamitjuk a klaszterezettségi mutatéjat, valamint az
atlagos elérési utat és az altalunk megfigyelt empirikus értéket ehhez a referenciaértékhez
viszonyitjuk. Igy egy 6sszehasonlithaté mutatét kapunk, ami e két érték esetében azt jeloli,
hogy az altalunk megfigyelt halézat klaszterezettsége és atlagos elérési uthossza hogyan
viszonyul egy azonos méretl és siriségl véletlen haldzat klaszterezettségéhez és atlagos
elérési ithosszdhoz.

A skalafliggetlenség esetén hasonl6 eljarast alkalmazunk, itt azonban a viszonyitasi alapot
nem a véletlen halézat, hanem egy széls6ségesen skdlafiiggetlen haldzat képezi. A viszo-
nyitasi alapul szolgalé skdlafiiggetlen halézat felépitéséhez a 3. fejezetben bemutatott mo-
dositott Barabasi-Albert modellt hasznaljuk fel r = 1 paraméterérték mellett, ahol a halézat
mérete és az atlagos fokszam az empirikusan megfigyelt értéknek felel meg, a kiinduldsi
hélézat pedig az empirikus halézat-méret egytized része.>

Fontos azt is kiemelni, hogy a véletlenszeriiség hatasanak minimdlisra csékkentése céljabol
a viszonyitdsi alapunk nem egyetlen szimuldlt véletlen vagy skalafiiggetlen hal6zat megfe-
lel6 mutatdja, hanem 100 (adott méretre és atlagos fokszamra elvégzett) szimulacié utan az
egyenként kiszamolt halézati mutatok atlaga jelenti a referenciapontot. A fentiek alapjan
tehat rendelkezésre all egy egyszeri adatbéazis, amely az egyes orszagok esetén tartalmaz-
za a GDP adatokat és a harom hdalézati mutatét. A tovabbiakban ennek az adatbazisnak az
elemzését végezzik el.

“Természetesen nem lesz t6bb vagy kevesebb régio, viszont ez el6z4 megjegyzésiink alapjan beldthatd, hogy
eléfordulhat olyan eset, amikor egy korabban kiviilall6 régié bekeril a halézatba, vagy pedig egy kordbban a
hélézatban 1évé6 régio elvesziti kapcsolatait.

5Ez utébbi azt jelenti, hogy egy 30 elemii hal6zatnal 3-as maghdlézatbdl indulunk, egy 45 elemiinél 4-es
maghalézatbdl (lefelé kerekitéssel), stb. A 20-nél kisebb méreti haldézatok esetében a minimdlisan sziikséges
két elemd maghdlézatbol inditjuk a szimuldciot.
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6.2. Szabadalmi halozati strukturak leiro elemzése

Az el6z6 fejezetpontban bemutatott adatbazis lehet6vé teszi, hogy a haldzati struktiura és
a gazdasagi teljesitmény kozotti kapcsolatot vizsgaljuk. Miel6tt azonban erre ratérnénk,
érdemes a strukturat leir6 mutatészadmok elkiloniilt elemzése. Egyfeldl a rendelkezésre
all6 adatbazisban rejlé lehetéségek minél teljesebb kihaszndaldsa végett lehet erre sziikség,
masrészt pedig a dolgozat elméleti fejezeteiben alkalmazott strukturdlis mutatok személe-
tes bemutatdsa is lehet6vé valik ezek altal. Ennek megfeleléen a tovabbiakban nem arra te-
szek kisérletet, hogy a tarsadalmi kapcsolathald elemzés széles médszertandt bemutassam,
hanem csupan a kordbban mar haszndlt (és az el6z6 fejezetpontban is emlitett) halézati
mutatdk vizsgalatdt végzem el a rendelkezésre 4ll6 adatokon.

Az el6z6 fejezetpontban bemutatott adatbazis NUTS3 régiok szintjén definidlja a halézat
csomoépontjait. Az 6sszehasonlitd elemzés végett azonban érdemes lehet az egyes orszago-
kat kiilon vizsgdlni, igy orszagos szinti halézatokat kapunk egyfel6l, valamint referencia-
pontként hasznalhatjuk a teljes adatbazis 1.330 régiojat tartalmazo, a tovdbbiakban , agg-
regalt” halézatnak nevezett strukturdjat. Az egyes strukturalis mutatok leirdsara itt nem
térek ki, azok megtaldlhatbak a 3.4.1. fejezetpontban.

6.2.1. Alapveto halozati mutatok alakulasa

Barmely halézat esetén fontos néhany alapvetd paraméter tisztatdazasa. A legfontosabb
mindenekel6tt a halézat mérete, azaz a csomoépontok szadma, e mellett pedig az atlagos
fokszdmot szoktdk altaldnosan alkalmazni a haldzat leirdsara (lasd a (3.25) 6sszefiiggést).
Természetesen a strukturdlis mutatok nem fliggetlenek a halézat méretétol: egy nagyobb
hélézatban az atlagos fokszam nagyobb értéket vehet fel (és tipikusan vesz is fel), mint egy
kisebb héalézatban. Eppen ezért kiilonb6z6 méretii halézatok osszehasonlitdsakor lényeges
szempont a méret szerint normalni az egyes mutatokat. Ennek megfeleléen a 3. fejezetben
mar emlitett slirliség mutatdja alkalmazhatd, amely a haldézat méretét és az atlagos fok-
szamot egyetlen értékben (egymashoz viszonyitva) 6sszesiti (14sd a (3.28) 0sszefiiggést). A
striiség mutatdja a hdlézatban megjelen6é kapcsolatok szamat viszonyitja az 6sszes lehet-
séges kapcsolat szdmahoz. Annyi kiegészitést kell tenniink, hogy amig a 3. fejezetben csak
bindris halézatokkal foglalkoztunk, addig most stlyozott haldzattal rendelkeziink. A (3.28)
Osszefiiggés azonban kénnyen altalanosithaté gy, hogy az ott szerepld elemek a kapcsola-
tok sulyat reprezentdljdk, mindossze annyit kell tenni, hogy a halézati kapcsolatok sulyat
(amit a ,nyers” adatbazis pozitiv egész szamokkal abrazol) alkalmasan normalizdljuk 0 és 1
kozé es6 szamokra. A 6.1. dbra az aggregalt haldzat stirliségének alakuldsat mutatja 1981
és 2001 kozott.5

Az &bran rendkiviil érdekes 6sszefiiggés figyelhet6 meg: a slrlség el6szor novekszik, majd
csokken, a 2000-es évek elejére szinte visszaesik a kezdeti értékre. A tendencia mogott

6A 2001 utani idészak adatai a szabadalmi adatok mar emlitett feldolgozatlansdga miatt keriiltek ki az elem-
zésbol.
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6.1. abra. Silyozott stirtiség alakuldsa az aggregalt halézatban

két magyardzé tényez6 huzdédhat meg. A haldzati slriség novekedése ugyanis egyrészt
azt mutatja, hogy a régidk kozotti kapcsolatok egyre boviilnek, azaz olyan régidok kozott is
létrejon kapcsolat, amelyek kozott kordbban nem létezett 0sszekottetés, masrészt pedig e
kapcsolatok intenzitdsdnak novekedése is a mutato érétkének novekedését eredményezi. A
kilencvenes évek elejéig tapasztalhaté novekedés tehat e két tendencia eredgjeként adodik.
Hogy a trendet &rnyaltabban tekinthessiik at, érdemes a halézati stirtiséget ugy is kiszami-
tani, hogy a kapcsolatok intenzitdsat kiszirjiikk az elemzésbol. Ehhez egyszerien azt kell
tenniink, hogy a slrliség mutatdjat az el6z6 fejezetpontban is bemutatott. binaris kapcso-
lati matrix felhasznalasaval szamitjuk ki, vagyis eltekintiink a kapcsolatok sdlyozdsatol. A
bindris stlirtiség alakuldsa lathaté a 6.2. abran.

Jol lathaté, hogy bindris kapcsolati matrix alkalmazésa esetén az el6z6 abran tapasztalhatd
kilengés nincsen jelen. Ez egyértelmiien arra mutat, hogy az el6z6 dbran lathaté kilengést a
régiok kozotti kapcsolatok intenzitasanak névekedése, majd ennek az intenzitdsnak a csok-
kenése generdlta, mikozben az egyluttmikodési hdldézatba kapcsolodo régid-parok szama
fokozatosan emelkedett. Ez utébbi egyfeldl a szabadalmi tevékenységben résztvevo régiok
szamanak novekedését, masrészt pedig a régidk kozotti kapcsolatok szaméanak novekedé-
sét jelenti. Vagyis a vizsgalt id6szak alatt az egyes régiok folyamatosan egyre tébb régiéhoz
kapcsolodtak, fiiggetleniil a kapcsolat intenzitasatél (6.1. dbra), ugyanakkor a kilencvenes
évek elejéig a kapcsolatok intenzitasa is folyamatosan emelkedett, ezt kovetéen azonban a
kapcsolati intenzitas csokkent, mikozben a partnerrégiok szama tovabbra is emelkedett.

A tovébbiakban az egyes orszagokra jellemz6 értékeket tekintjiik at. Minthogy ezek vizua-
lis bemutatasa a helyzetet inkabb nehezitené, mint kénnyitené, ezért tdblazatos formaban
mutatom be az egyes mutatok alakuldsat. A 6.1. tdblazat mind a sulyozott, mind pedig a
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6.2. abra. Binaris stirtiség alakuldsa az aggregalt hdlézatban

bindris siliriiség mutatdja esetén az 1981-es és 2001-es értékeket mutatja be, valamint a
véltozas mértékét a két idészak kozott.”

A tédblazatbodl két dolog tinik szembe. Egyfeldl, hogy a siriség-érétkek, akar sulyozott akar
binaris moédszerrel szamitjuk, jelentds szordédast mutatnak az orszagok kozott, masrészt pe-
dig, hogy az EU27 aggergalt hdlézatan szamitott strlség értékek jelentésen alacsonyabbak
az egyedi értékeknél. Mindkét jelenség mogott a 3. fejezetben mar hivatkozott 6sszefiiggés
talalhatd, nevezetesen, hogy a nagyobb méretd hdalézatok tipikusan alacsonyabb stlriiség-
gel jellemezhet6ek. Ha megfigyeljik az egyedi slriség-érétkeket, akkor ez a tendencia jol
lathaté: a legalacsonyabb értékeket Németorszdg, Olaszorszag, Franciaorszag és az Egye-
siilt Kirdlysag adjék, amelyek halézati mérete egyben a legnagyobb.? Erdemes megfigyelni
azt is, hogy a sulyozott siirliség valtozdsai nem tiikkroznek kiillonosebb mintazatot, nagyja-
bél ugyanolyan ardanyban taldlunk névekedést, mint csokkenést kiilonb6z6 mértékekben.
Ugyanakkor a binéaris stirtiségnél tipikusan harom-szamjegyi novekedést tapasztalunk, ami
egybevag az aggregalt halézatra bemutatott korabbi eredményekkel. Igy megéllapithatjuk,
hogy az orszagos haldzatok abszolut értékben nem, de dinamikajukat tekintve reprezental-
hatbak az aggregalt halézattal, legaldbbis ebben a specidlis esetben.

6.2.2. Kis vilagok

Az alapvetd leird jellegi mutatékon tilmendéen fontos annak a tisztdzasa, hogy a dolgozat
elején bevezetett tipikus hélézati struktirak mennyiben jelennek meg az itt vizsgalt halé-
zatokban. Els6ként a kis vilag strukturak feltérképezésére teszek kisérletet. Miként azt a

7A tablazatban nem szerepelnek azok az orszagok, amelyekre vonatkozéan a két idészak egyikében vagy
mindegyikében hidnyoznak adatok.
8Elegendd csak Németorszag 430 NUTS3 régidjara gondolnunk, szemben Magyarorszag 20 ilyen régidjaval.
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Sulyozott stiriiség Binaris stirtiség

1981 2001  Valtozds 1981 2001  Valtozéas
Belgium 0,0209 10,0251 20,15% 0,1829 10,4667 155,11%
Bulgaria 0,0345 10,0200 -42,00% 0,3611 0,1619 -55,16%
Dénia 0,047 0,1302 37,41% 0,5818 10,8333 43,23%
Németorszag 0,0006 0,0018 210,84% 0,0695 10,2177 213,20%
frorszag 0,2400 0,1359 -43,38% 0,4000 10,9167 129,17%
Spanyolorszag 0,0123 0,0009 -92,42% 0,1667 0,1184 -28,95%
Franciaorszag 0,0016 0,0058 263,93% 0,1479 0,3696 149,90%
Olaszorszag 0,0014 0,0015 1,95% 0,0796 0,2083 161,46%
Magyarorszag 0,0068 10,0134 96,27% 0,2368 0,2762 16,61%
Hollandia 0,0030 0,0030 0,72%  0,2305 10,6354 175,66%
Ausztria 0,0132 0,0197 48,48% 0,1951 10,4270 118,88%
Lengyelorszag 0,0271 10,0115 -57,53% 0,1930 0,1111 -42,42%
Portugalia 1,2000 0,0539 -95,50% 11,0000 0,2088 -79,12%
Romadnia 0,1481 10,0469 -68,35% 0,6667 0,2667 -60,00%
Finnorszag 0,0060 0,0104 73,83% 0,1373 10,5895 329,47%
Svédorszag 0,0363 10,0172 -52,55% 0,4892 10,6494 32,74%
Egyesiilt Kirdlysdg 0,0044 0,0031 -30,29% 0,1069 0,2562 139,66%
EU 27 0,0001 0,0001 22,61% 0,0202 0,0552 173,06%

6.1. tablazat. A stirtiség alakuldsa egyes eurdpai orszagokban

3. fejezetben bemutattam, a struktirak alapvetden két mutatd hasznalataval fedezhetdek
fel: a klaszterezettségi mutatd és az atlagos elérési Ut segitségével. A klaszterezettség a
lokdlis kapcsolatok dominancidjat méri, mig az atlagos elérési uthossz egy specidlis mu-
tatdja a halozat ,szélességének” vagyis az egyes csomopontok atlagos tavolsaganak. E
mutaték pontos szamitdsi mddja megtalalhaté a 3.4.1. fejezetpontban. Jelen esetben eh-
hez két kiegészitést kell tenniink, amelyet a 6.1. alfejezetben mar részleteztem. Egyfeldl
a sulyozott kapcsolatok helyett a szamitandé mutaték moédszertandnak megfeleléen binari-
zalt kapcsolati matrixbdl szamitjuk mind a klaszterezettséget, mind pedig az atlagos elérési
utak hosszat. Masrészt pedig az igy kiszamolt mutatdkat az 6sszehasonlithatdsdg miatt nem
onmagukban, hanem egy referencia-halézat hasonlé értékéhez viszonyitva mutatom be. A
referenciaként szolgdlé haldzat a kis vildgok esetében az adott paraméterekkel (méret, at-
lagos fokszam) rendelkez6 véletlen haldzat.

A kis vildg strukturak jellemzésére egy egyszerd mutatdészamot haszndlunk, amely a klasz-
terezettség és az atlagos elérési it hanyadosa. A 3.1. 4bra alapjan konnyen lathatd, hogy
ez a mutaté akkor veszi fel a legmagasabb értékét, amikor a klaszterezettség és az atlagos
elérési Ut kozotti relativ killonbség a legnagyobb, vagyis amikor a lokalis kapcsolatok sze-
repe még jelentés, de az elérési utak mar érdemlegesen rovidebbek a szabdalyos hal6zatban
megfigyelhet6 értékhez képest. Roviden, a fenti hdnyados akkor vesz fel maximaélis érétket,
amikor a halézat a leginkabb kis vildgként irhaté le. A kis vilag mutaté alakulasat mutatja

az aggregalt halézatra a 6.3. abra.

Az abrardl egyértelmilen lathatd, hogy a vizsgalt idészakban az aggregalt halézat egyre
kevésbé mutatott kis vilag jelleget: mind a klaszterezettség, mind pedig az atlagos elérési
at novekedett, hanyadosuk azonban csokkent, igy egyértelmlien mutatva, hogy a haldzati
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6.3. abra. Az aggregalt halozat kis vilag jellegének alakuldsa

struktira egyre inkdbb a véletlen héldzat felé tolédott el. A 6.2.

tablazatban az el6zo6

szakaszhoz hasonldan 6sszefoglaljuk az egyes orszagokra kapott eredményeket.

Kis vilag mutatoé

1981 2001 Véltozas
Belgium 3,0970 1,4850 -52,05%
Bulgéaria 1,7071 6,7017  292,58%
Daénia 1,0266 1,0987 7,02%
Németorszag 5,5540 2,2687  -59,15%
frorszag 1,1119  0,9759 -12,23%
Spanyolorszag 1,9968 4,9329 147,04%
Franciaorszag 3,9470 1,8790 -52,39%
Olaszorszag 5,3365 2,5509  -52,20%
Magyarorszag 3,1249 2,7198  -12,96%
Hollandia 2,1856 1,2102  -44,63%
Ausztria 2,3408 1,3993  -40,22%
Lengyelorszag 2,8550 6,0120 110,58%
Romaénia 1,4022 4,5063 221,39%
Finnorszag 1,1167 1,3568  21,50%
Svédorszag 1,3616 1,1674  -14,27%
Egyesilt Kiralysag  3,6327 2,1454  -40,94%
EU 27 39,2237 11,8320 -69,83%

6.2. tablazat. A kis vilAag mutato alakuldsa egyes eurdpai orszagokban

A téblazat alapjan ismét azt latjuk, hogy az egyes orszagok adatainak atlaga és az aggre-

galt halézatra kapott értékek nem ekvivalensek, tovabba az egyes orszagok kozott jelentds

killonbségek figyelhetéek meg. Az igaz, hogy az orszagok tobbségében, az aggregalt halo-

zathoz hasonléan, a kis vilag struktira felbomléasa figyelheté meg a vizsgéalt idészak alatt,

a valtozas mértéke ugyanakkor heterogén, sét, egyes orszagokban a kis vildg struktira
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er6sodése figyelhet6 meg. Ez az er6sddés a legerételjesebb Romanidban, Bulgéridban és
Spanyolorszagban.

6.2.3. Skalafiiggetlenség

A 2. és 3. fejezetben bemutatott és elemzett masik tipikus haldzati struktira a skala-
figgetlen struktura volt: az az eset, amikor a halézat csomoépontjainak fokszam-eloszlasa
aszimmetrikus. Bemutattuk, hogy a skalafiiggetlenség mérése a fokszam-eloszlasra illesz-
tett hatvanyfiiggvény kitevojének becslésével lehetséges. A 6.1. alfejezetben utaltunk arra,
hogy a halézati mutatékat valamilyen referencia-értékhez viszonyitva célszerl vizsgalni. Je-
len esetben azonban erre nincsen kiilonosebb sziikség, mivel a vizsgalt hdlézat mérete nem
véltozik lényegesen az elemzett peridédus alatt. Ebbdl kifolydlag a referencia-érték kozel
azonosnak adédna valamennyi esetben, igy mint viszonyitasai alap elvesztené jelentdségét.
Ennek megfeleléen a 6.4. dbran és a 6.3. tabladzatban a skalafiiggetlenségi mutatd 3.4.1.
fejezetpontban megadott szamitasi mddja szerint kapott értékeket, egészen pontosan azok
abszolut értékét tiintettiik fel.”
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6.4. abra. Az aggregalt halézat skalafiiggetlenségének alakulasa

Az abran egy emelkedd trend tapasztalhaté a skalafiiggetlenséget tekintve. Az 1986-os
minimdlis 2,52-es értékrol 2000-re 3,01-re n6 a skalafiiggetlenségi mutatd értéke, ami je-
lent6s, 20%-os valtozast takar. Igy tehat azt mondhatjuk, hogy tendencidjat tekintve a
vizsgalt szabadalmi egyluttmikodési halézat egyre er6sebb skalafiiggetlen struktiraval jel-
lemezhetd: a centralis régiok szerepe novekszik, amivel a periferikus régidk integraltsdguk

9Az abszolut érték hasznélata azért indokolt, mert igy a negativ mutaték helyett pozitiv értékekkel tudunk
szamolni, masrészt pedig a skalafliggetlenségi mutatd abszolut értékének novekedése tiikkrozi a skalafligget-
lenség novekedését.
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novelése ellenére (lasd a 6.2. 4brat) nem tudnak 1épést tartani.'® Az orszdgokra lebontott

adatok a szokasos modon lathatdak a 6.3. tablazatban.

Skalafiiggetlenség

1981 2000  Valtozas
Belgium 1,1340 11,1689 3,08%
Bulgéria 1,1917 1,2719 6,73%
Dénia 0,4954 0,6063 22,38%
Németorszag 2,3115 2,6091 12,87%
Irorszag 0,5446 0,4915 -9,75%
Gorogorszag 1,7426 11,4978 -14,04%
Spanyolorszag 1,8018 11,4419 -19,97%
Franciaorszag 1,7893 11,7596 -1,66%
Olaszorszag 1,9668 11,8477 -6,05%
Magyarorszag 1,0572 1,1463 8,43%
Hollandia 1,3959 11,4382 3,03%
Ausztria 1,3301 11,4489 8,93%
Lengyelorszag 1,3909 11,4854 6,80%
Portugalia 1,5733 11,1302 -28,16%
Romadnia 1,3493 11,5313 13,48%
Finnorszag 1,0429 11,2952 24,19%
Svédorszag 0,8836 11,1380 28,79%
Egyesult Kirdlysag 2,0170 1,9025 -5,68%
EU 27 2,7618 2,9750 7,72%

6.3. tablazat. A skalafiiggetlenséqg alakuldsa egyes eurdpai orszagokban

A vizsgalt idészakban az egyes orszagokon beliil, néhany kivételtol eltekintve, a skalafiig-
getlenség novekedése figyelhet6 meg. A szérdédas az egyes orszagok kozott tovabbra is
igen nagy, mind a mutaték értékét, mind pedig a valtozds mértékét tekintve. Erdekes itt
is megfigyelni, hogy akarcsak az eddig vizsgalt mutatok esetében, most is igaz az, hogy az
aggregalt halézatra (EU27) vonatkozo mutatd jelent6sen eltér az egyes orszagokra szamolt
mutatéktdl: az aggregalt halézat lényegesen nagyobb skdalafliggetlenséget mutat, mint az
egyes orszagok belsé hdlozatai. Ugyanakkor a leginkabb skélafiiggetlen hélézatokat (Né-
metorszag, Egyesiilt Kirdlysag, Olaszorszag, Franciaorszag) éppen azok az orszagok adjak,
amelyek az eurdpai egylittmikodési halézat legnagyobb centrumait adjak (Parizs, Miin-
chen, London, Milang, stb.).

6.2.4. A hazai regionalis szabadalmi egyiittmiikodési halozat fejlodése

Az el6z6 fejezetpontok elemzése akkor lehet teljes, ha a hazai szabadalmi egylttmikodé-
si halézatokat kiilon, részletesebben is megvizsgaljuk. Magyarorszagon a NUTS3 régidk
megyéket jelentenek, illetve Budapestet, mint 6nallé régiot, igy ebben az esetben a vizs-
galt halézat 20 csomdpontbdl &ll. A 6.5. dbra mutatja az el6z6 alfejezetben is alkalmazott
kis vildg mutaté illetve a skdlafliggetlenségi mutatd alakuldsat 1981 és 2001 kozott. Az
éves volatilitds csokkentése érdekében harom éves mozgdatlaggal szadmolunk, valamint az

10Fontos persze kiemelni, hogy a kapott eredmények a silyozott halézatbél szamolt skéalafiiggetlenségi mu-
tatokat takarjdk. A binarizalt kapcsolati matrix alapjan szdmolt mutaték abszolut értékben kisebbek és alig
érzékelhet6 csokkenést mutatnak a vizsgalt id6szak alatt, mutatva a periféria integraltsdganak névekedését.
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O0sszehasonlitds miatt az 1981-es értéket 1-nek vettik mindkét mutatd esetében, a tobbi év
mutatdinak értékeit pedig ehhez viszonyitottuk.

Kis wilag
14F ———Skalafiggetlenseg |

1 1 1 1
1931 1935 1990 1995 2000

6.5. abra. A kis vilag és a skalafgiiggetlenségi mutaté alakuldsa
Magyarorszagon, 1981 és 2001 kozott (1981 = 1)

Az dbran az latszik, hogy a kis vildg mutaté érzékelhet6en csokkend tendenciat mutat a vizs-
galt id6észak alatt, a skalafiiggetlenség esetén viszont enyhe, nem til markans emelkedés
tapasztalhaté. Ez azt jelenti, hogy a haza megyéket 6sszekotd szabadalmi kooperacids ha-
l6zatok a vizsgalt 20 év alatt veszitettek lokalis jellegiikbdl, ugyanakkor a centrdlis megyék
szerepe nem csokkent, hanem enyhén névekedett. Igy tehat nem mondhatjuk, hogy a hazai
héalézati szerkezet a kis vilag jelleg csokkenésével a véletlen halézatokhoz kézelitene, annak
ellenére sem, hogy a haldzat sirisége a vizsgalt idészakban névekedett. A skalafiiggetlen-
ség markans fennmaradésa hazai szemmel természetesen nem tiinik meglepének: vélhe-
téen Budapest jatssza a domindns szerepet a hazai szabadalmi tevékenységben és igy az
egyluttmikodési halézatban is. A 6.6., 6.7. és 6.8. abrak a vizsgalt haldzat vizualis megjele-
nitését tartalmazzak, rendre 1981-re, 1990-re és 2000-re. Az abrakon a vonalak vastagsaga
jeloli a megyék kozotti kapcsolat erésségét (a szabadalmi egyiittmiikodések szamat).

Az 1981-es helyzetet tilkkrozi a 6.6. dbra. Jol lathatd, hogy a haldzat erésen skalafiiggetlen:
két kozponti csomoépontja Budapest és Pest megye és nem taldlhaté olyan megye, amelyik e
két régié valamelyikéhez ne csatlakozna. Az egyediili kivétel Heves megye, amelyik a vizs-
galt idészakban nem rendelkezett kapcsolattal. Tanulsdgos ugyanakkor az is, hogy Heves
megyét kivéve valamennyi megye bekapcsolédik a halézatba. A két centrdlis csomépont
ko6zotti erds kapcesolat domindlja a halézatot, valamint Csongrad megye szerepe latszik még
lényegesnek. A centrumon kiviili régiok esetén Fejér és Hajdu-Bihar megyék rendelkeznek
az atlagosnal tobb kapcsolattal az abra alapjan. Nem jellemz6 ugyanakkor a periferikus
csomoépontok kozotti kapcsolat, ami a haldzat skalafiiggetlenségét erdsiti.
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6.6. abra. Hazai NUTS3 régiok kozotti szabadalmi egytittmiikodési
hélézat 1981-ben

Az 1990-es helyzetet mutatd 6.7. dbran néhany kiilonbség lathato az el6z6hoz képest. El6-
szOr is, Budapest centralis szerepe tovabbra is dominans, azonban Pest megye kézpontisa-
ga valamelyest csokkent, amennyiben azt a hozza kozvetleniil kapcsolodé régidk szamaval
mérjiik, ugyanakkor a Budapesttel fenndallé kapcsolata 1ényegesen erdsebb lett. A jelen-
tosebb szerepl6k kozott tovabbra is ott van Csongrad és Hajdu-Bihar megye, ugyanakkor
jelentos szerepre tettek szert Komarom-Esztergom és Szabolcs-Szatmar-Bereg megyék mi-
kozben Fejér megye szerepe csokkent. Erdekes megemliteni, hogy Szabolcs-Szatmar-Bereg
megye intenzivebben kapcsolddik Hajdu-Bihar megyéhez, mint kézvetleniill Budapesthez.
Kiesik a halézatbol az 1981-ben még jelent6sebb szerepet jatszé Borsod-Abatj-Zemplén me-
gye, marginalisan ugyan, de csatlakozik Heves megye, illetve megjelenik egy olyan csomoé-
pont (Somogy megye), amelyik nem csatlakozik kozvetleniil egyik centréalis régiéhoz sem.
A periferikus csomdpontok k6zotti kapcsolat tovéabbra sem jellemzd.

A 6.8. abra mutatja a 2000-es év szituacigjat, ahol érzékelhet6 valtozasok torténnek a
korabbi két esethez képest. Egyrészt a Budapest és Pest megye kozotti kapcsolat erds-
sége mind abszolit mértékében, mind pedig a haldzat tébbi kapcsolatéanak erésségéhez
képest is jelent6sen emelkedett, tovadbbra is ez a két régio jatssza a centrum szerepét.
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6.7. abra. Hazai NUTS3 régiok kozotti szabadalmi egytittmiikodési
hélézat 1990-ben

A halézat tobbi csomoépontja vagy az egyik vagy a masik centrdlis szerepl6hoz koézvetle-
niil csatlakozik, a tébbség pedig mindkettéhéz. A centrumon kiviili domindns szereplék
valtoznak: Borsod-Abauj-Zemplén megye ismét a jelentds szereplOk kozé keril, akarcsak
Jasz-Nagykun-Szolnok megye, mikozben a tobbi szerepld jelentésége csokken. Masrészt
azonban az is jol lathaté, hogy a korabbi két pillanatképpel szemben a periferikus cso-
mopontok kozotti kapcsolatok szerepe lényegesen novekszik, ami a kapcsolatok er6sodé
Jkuszasagabol” latszik. Azt is érdemes megfigyelni, hogy ez a periferikus strlség inkabb
az alfoldi és észak-magyarorszagi régidkra jellemz6, mikézben a dunéntili régiok kozotti
egylttmikodés kisebb.

Természetesen felvethet6 a kérdés, hogy milyen képet kapnank, ha Pest megyét és Buda-
pestet egyetlen csomépontként kezelnénk. Ezt persze megtehetjiik, azonban addicionalis
informaciéhoz nem jutunk, mindéssze a kapott dbran jobban nyomon koévethet6é az egyes
kapcsolatok sulya, illetve a skdlafiiggetlen szerkezet még er6teljesebbé valik, hiszen eb-
ben az esetben a periferikus csomépontok egy centrélis szerepl6h6z kapcsolédnak jelent6s
intenzitdssal. Az is lathaté a 6.8. dbra alapjan, hogy tipikusan a két régiébdl allé centrum-
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6.8. abra. Hazai NUTS3 régidk kézé6tti szabadalmi egytittmikodési
halézat 2000-ben

hoz k6t6d6 kapcsolatok jelentenek magasabb egyiuittmiikodési intenzitast, mig a periferikus
csomopontok kozotti kapcsolatok jellemzoen néhdny egyiittmiikodést takarnak.

6.3. A gazdasagi teljesitmény és a haldozati struktara kozotti
kapcsolat elemzése

Az el6z6 alfejezetben targyalt leird statisztikdk utdn a gazdasdgi teljesitmény és a haldzati
struktiura kozotti kapcsolat empirikus elemzésére teszek kisérletet. Ebben a szakaszban
tulajdonképpen a 4. fejezet fobb kovetkeztetéseinek empirikus tesztelésére kertil sor, a 6.1.
alfejezetben bemutatott és az el6z6 pontban deskriptiv mdédszerekkel elemzett adatbazis se-
gitségével. Az adatbdzist felhasznalva egyszerd panel regresszids vizsgalatot végezhetiink.
A panel regresszidéra azért van sziikkség, mivel a megfigyelt adatok tobb id6szakon keresztiil
allnak rendelkezésre. A vizsgdalat idédimenzidja 6sszesen 22 évet oOlel fel, 1981-t61 2002-ig,
és 27 orszag adatait tartalmazza (az Eurdpai Unié 27 tagdllaméanak adatait). Flagg6 val-
tozoként el6szor a real GDP egy foére esé értékét vesszilk figyelembe. Azért van sziikkség
az egy fére juté GDP haszndlatdra a teljes GDP-vel szemben, hogy a népességszam és a
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lag0 lagl lag2
const 9,750 #kk Q755 kkk 9,761  kk
log CLS -0,162 *kk 0,152 kkk (0,146
const 9,632 kkk Q9,642 ek 9,653  kk
log PATH -0,200 **  -0,130 -0,113
const 9,729 bk Q9,737 krk 9,748  wkk
log SCALE 0,005 0,005 0,003
const 9,437 #kk 9,502 ek 9,517 kkk
log SCALE W 0,116 **x (0,101 &k 0,101  ekk

lag3 lag4 laghb
const 9,811 ®kk 9,843 krx 9,843 wkk
log CLS -0,169 *k 0,204 ek (0,204 eex
const 9,665 ¥k Q9676 krk 9,687 kkk
log PATH -0,107 -0,074 -0,007
const 9,763 ¥k Q775 krk 9,788 bk
log SCALE -0,004 -0,004 -0,001
const 9,555 #kk 9,563 krk 9,580 wkk

log SCALE W 0,090 *** 0,095 ** *0,096 ***

6.4. tablazat. Panel-regresszios eredmények a halézati struktira és a
gazdasagi teljesitmény vonatkozasaban

GDP koz6tti pozitiv irdnyt osszefliggést kiszirjiik a regressziobdl, igy a kapott eredmények
Osszevethetéek a 3. fejezet modelljének eredményeivel, ahol a szimuldcidkat kiilonb6z6
héalézati strukturdk, de mindvégig azonos méretli gazdasagok feltételezésével végeztiik el.

A fiiggetlen valtozdok kozott négy mutatot hasznédlunk fel. El6szor is a klaszterezettség mu-
tatdjat (CLS;¢), ami az el6z6 alfejezetben elmondottak alapjan az i orszag t évben kiszamolt
klaszterezettségi mutatdja, egy azonos méretd, azonos atlagos fokszadmu véletlen halézat
klaszterezettségi mutatdjahoz viszonyitva. Mdasodszor hasonlé relativ mutatét képziink az
atlagos uthossz tekintetében (PATH;). A harmadik és negyedik mutaté a skalafiiggetlen-
séget méré mutatd az el6z6 fejezetpont alapjan, egyrészt binaris kapcsolati halézat alap-
jan (SCALE;y), masrészt pedig sulyozott kapcsolati halézat alapjan (SCALE W;,) szamolva.
Mindezek alapjan négy panel-regresszids vizsgalatot végziink el a véletlen koefficiensek
modszerét felhasznalva, amelyek az aldbbi format oltik:

In (GDPLt) = BO + Bl X In (NETi'th) + vy + €1t (6.3)

ahol a NET; { valtozo helyére a fenti négy haldzati mutaté valamelyikét helyettesithetjiik.
Az esetleges id6beli hatasok feltardsa végett a regressziét kiillonb6zé késleltetésekkel vé-
gezzik el, ezt jelzi a T index a fiiggetlen valtoz6 esetében. A késleltetéses vizsgalatokat 5
periddusig (évig) végezziik el, igy T értéke 0-t6l 5-ig terjed. Az aladbbi tdblazat mutatja a
vizsgalt hatszor négy regresszié fébb eredményeit. A részletes eredményeket a fejezethez
tartozo fliiggelék F30-F53 tablazatai tartalmazzak.

A kapott eredmények azt mutatjdk, hogy a késleltetés nélkiili esetben a klaszterezettség
valamint az atlagos elérési tthossz negativ, szignifikans kapcsolatban 4all a kibocsatassal.
Egészen pontosan ez a kovetkezot jelenti. A klaszterezettségi egyiitthatd esetében a ma-
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gasabb klaszterezettség egyértelmien alacsonyabb kibocsatasi szinttel tarsul, az alacsony
klaszterezettség pedig magas kibocsatassal. Ez a tendencia pontosan megfelel annak, amit
a 3. fejezet modelljében a Watts-Strogatz modell kapcsan kimutattunk: ott is azt lattuk,
hogy a magasabb klaszterezettségi, vagyis eros lokalis kapcsolatokkal rendelkez6 gazdasa-
gi halézatok esetén alacsonyabb kibocsatdsi szintet kapunk, mig a véletlenszerlibb, vagyis
alacsonyabb klaszterezettségi szinti hdlézatok esetén a gazdasag kibocsatasa magasabb.
Ugy latszik, hogy a rendelkezésiinkre &ll6 adatok a tudashdalézatok regiondlis dimenzidja
tekintetében konzisztensek a modelliink 4ltal adott eredményekkel. A szignifikans, nega-
tiv irdnyu kapcsolat fennmarad a késleltetéses modellek esetén is, s6t, azt latjuk, hogy a
klaszterezettségi egyiitthatd koefficiense a 4 és 5 éves késleltetés esetén a legmagasabb,
bar a killonbség nem tekinthet6 kiilonosebben jelentésnek. Tovabbi késleltetések vizsga-
lata soran kideril, hogy a klaszterezettség egyiitthatéja 4-7 éves késleltetéseknél éri el a
legmagasabb abszolut értéket.

Az atlagos elérési ut esetén szintén negativ 6sszefiiggést talalunk: azokban az esetekben,
amikor az atlagos elérési Ut hosszabb, tipikusan alacsony kibocsatast figyelhetiink meg,
illetve forditva, a rovidebb elérési utak magasabb kibocsatdssal jarnak egyiitt. Ez az ered-
mény szintén egybevag a Watts-Strogatz modellen alapulé szimuldcidink tapasztalataval:
a rovid elérési uthossz tipikusan a véletlen halézatokra jellemz6, és ezekben az esetekben
figyelhettiikk meg a magasabb kibocsatési szinteket, mig a hosszu elérési uttal jellemezhe-
t6 szabdlyos héaldzatokra jellemzo6 kibocsatdsi szint alacsonyabb. A vizsgalat soran csak
a késleltetés nélkiili modellnél kapunk szignifikdns eredményt, a negativ eléjel azonban
mindvégig megmarad, bar az egyltthaté abszolut értéke egyre kisebb. Tovabbi vizsgéla-
tok soran kideriil, hogy 7-9 éves késleltetés esetén az atlagos elérési ut pozitiv szignifikans
kapcsolatban &ll a kibocsatéssal.

Ez az utobbi eredmény érdekes kovetkeztetésekre vezet. Egy adott idészakban akkor figyel-
hetiink meg magasabb kibocsatast egy orszag esetén, amennyiben a haldzati strukttra joval
korabbi id6szakokban hosszabb elérési utakkal jellemezhetd, a jelenben pedig révidebb el-
érési utakkal. Ez a jelenség arra utalhat, hogy a tudas felhalmozasdnak és terjedésének
szakaszai elvalnak egymadastél abban az értelemben, hogy kiillonb6zé héalézati struktiurdk
kedvezo6ek az egyes fazisokban. A tuddas kezdeti felhalmozasahoz a lokalisan strd, rela-
tive hosszua elérési utakkal jellemezhetd halézat kedvezd, majd kés6bb, a tudas terjedése
szempontjabdl a rovid elérési utak valnak fontossa. A kibocsatasban ez olyan mddon jelenik
meg, hogy a korai, lokélisan strd strukturdk katalizaljdk az Gj tudas létrehozasat, amely
aztan a magasabb kibocsatési szintek tudasbazisdul szolgdl a késébbiekben. A mar létre-
jott tudasbazis azonban ugy tudja kifejteni kedvez6 hatdsat, ha a halézati struktura athidalé
kapcsolatok kialakitdsaval a tudas-diffaziot felgyorsitja.

A skdlafliggetlenség vizsgalata soran kapott eredmények szintén egybevagnak a 3. fejezet
szimuldciéinak eredményével, ugyanakkor egyértelmiien latszik a sulyozott és a binaris
hélézat alapjan szadmolt mutatdk kozotti kiilonbség is. A 4. fejezet szimulacidi soran azt az
eredményt kaptuk, hogy minél centralizaltabb egy haldzat, azaz minél inkdbb jellemzé ra a
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skalafiiggetlenség, a halézatra épiilé gazdasag kibocsatdsa annal magasabb, ellenpontként
egy véletlenszerlbb haldzatot tekintve. A 6.1. tablazat adataibol egyértelmiien latszik, hogy
a skalafiiggetlenség pozitiv szignifikdns kapcsolatban &ll a kibocsatassal, amennyiben a
skalafiiggetlenségi mutaté kiszamitdsa sordn a sulyozott halézatot vessziik figyelembe, azaz
nem redukaljuk a régiok kozotti kapcsolatokat egységnyi értékiire, fliggetleniil a tényleges
kapcsolati intenzitastol. Egészen pontosan azt talaljuk, hogy a magasabb kibocsatas egyiitt
jar a skélafiiggetlenségi mutaténk magasabb értékeivel, ez utdébbi pedig a halézat fokszam-
eloszlasat leiré hatvanyfiiggvény kitevdjének felel meg.

Fontos kiemelniink, hogy a pozitiv iranyd kapcsolat azért jelenti a 3. fejezet modelljében
taldlt pozitiv kapcsolat alatdmasztasat, mert az empirikus vizsgalatban altalunk hasznalt
SCALE;,; és SCALE W, ; mutatdk relativ mutatok, amelyekben a ténylegesen megfigyelt
kitevoket egy hipotetikus, széls6ségesen skalafiiggetlen halézatban adédé kitevohoz viszo-
nyitjuk. Minthogy mind a megfigyelt halézatok ilyen értékei, mind pedig a hipotetikus ha-
l6zatok kitevoi negativak (a skalafliggetlenség okdan), igy eredményiil egy pozitiv szamot
kapunk. Minél nagyobb ez a pozitiv szam, anndl nagyobb a megfigyelt halozat kitevije
a hipotetikus halézat kitevdjéhez képest, kovetkezésképpen anndal inkdbb skalafliggetlen
a megfigyelt halézat. Igy tehat a SCALE;: és SCALE_W; , mutatok novekedése a skéla-
fliggetlenség novekedését mutatja, kovetkezésképpen az altalunk feltart pozitiv kapcsolat
a SCALE_W, , mutatoé és a kibocsatas kozott azt jelzi, hogy tipikusan a skalafiiggetlenebb
héalézatok jellemezhet6ek magasabb kibocsatassal. Empirikus eredményeink tehat a Watts-
Strogatz modell mellett a moédositott Barabéasi-Albert modellen alapulé szimuldcidk tapasz-
talatait is megerdsitik.

Ez az eredmény latszdlag ellentmonddsban all a klaszterezettségre és az atlagos elérési ut-
hosszra kapott eredményekkel: ott ugyanis azt lattuk, hogy a véletlenszerii haldzati struk-
tura felé torténoé elmozdulas kapcsolddik 6ssze a magasabb kibocsatdssal, most viszont ép-
pen azt latjuk, hogy a skdlafiiggetlenség novekedése, azaz a struktura specidlis szabalyok
szerinti szervezddése is pozitiv hatassal van a kibocsatasra. Fontos kiemelni, hogy ez az
ellentmonddas csak latszdlagos, ugyanis a skalafiiggetlen halézatok tipikusan roévid elérési
utakkal jellemezhetéek, igy az atlagos elérési ithossz kapcsan adédé eredmény egybevag a
skalafiiggetlenségre kapott 6sszefiiggésekkel. A klaszterezettségi mutatd értéke ugyanak-
kor nincsen szoros kapcsolatban a skalafiiggetlenséggel: skalafiiggetlen halézatok lehetnek
erdsebben és gyengébben klaszterezettek, bar az igaz, hogy minél széls6ségesebben ska-
lafiiggetlen egy héalézat, a klaszterezettség egyre csékken. Igy a kapott eredmények arra
mutatnak, hogy azok a halézati struktirdk adjak a legkedvezdébb alapot a magasabb gazda-
sagi teljesitményhez, amelyek egyszerre jellemezhetéek magas centralitassal és alacsony
szintl klaszterezettséggel.

Hasonl6 elemzéseket végezhetdk gy is, hogy magyarazott valtozéként nem a GDP szintjét,
hanem a GDP éves novekedési iitemét szerepeltetjik a (6.3) egyenletben. Ezekre a reg-
ressziokra nem adddnak szignifikans koefficiensek, leszamitva az 5 éves késleltetést, ahol a
klaszterezettség esetében enyhén szignifikans negativ, az atlagos elérési ithossz esetében
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pedig enyhén szignifikdns pozitiv egylitthaté addodik. A regresszios eredmények kozlésétol,
tekintve azok margindlis relevancidjat, eltekintiink.

Mindezek alapjan azt allapithatjuk meg, hogy a halézati struktira és a gazdasagi teljesit-
mény kozott 1étezik szignifikdns kapcsolat. Erdekes ugyanakkor kitérniink a bevezet6ben
és a haldzati mutatdk kapcsan mar targyalt két halézati modellel kapcsolatos érvelések és a
most prezentdlt empirikus eredmények kozotti kapcsolatokra. Elsésorban a kis vilag struk-
taraval kapcsolatos gondolatokat emelnénk ki. Tobb tanulmdény is kiemeli (Cowan, 2005;
Cowan és szerzétarsai, 2006), hogy a kis vildgok hatékony héaldzati struktiranak tekint-
hetdk, mivel egyszerre biztositjdk a lokalis kohéziét (a magas klaszterezettség révén) és
a gyors diffaziot (a rovid elérési utak okan). Az altalunk kapott eredmények ugyanakkor
részben ellentmondanak ennek a képnek: azt latjuk, hogy azok a haldzati strukturdk kap-
csoldédnak a magasabb kibocsatasi szinthez, amelyek kevésbé a lokalis struktirakra, mint
inkdbb a gyors elérési utakra épiilnek.

Természetesen az eredmények nem engednek teljes ralatast a halézati struktira és a halé-
zati struktirdra épiil6é rendszer teljesitménye kozotti 6sszefiiggésekre, csupan a struktirat
leir6 néhany mutaté és a teljesitmény egyluttmozgasat figyelhetjiilk meg. A klaszterezett-
ségi mutatd és az atlagos elérési Ut esetén feltart negativ kapcsolat takarhat egy olyan
folyamatot is, amely a szabdlyos, vagyis magas klaszterezettségili és hosszu elérési utakkal
jellemezhetd hdalézati struktira iranyabdl a kis vildgok felé torténdé elmozdulast jelent. Ez
az elmozduléds ugyanis mind a klaszterezettség, mind pedig az atlagos elérési ithossz csok-
kenésével jar. A kis vildgok jelent6sége éppen abban all, hogy a két mutatd cso6kkenésének
iiteme eltéré, igy talalhatd olyan tartomdny, ahol a halézat lokélis strukturai fennmaradnak,
az atlagos elérési ithossz azonban mar jelent6ésen lerovidiil. igy az altalunk kapott eredmé-
nyek tukrozhetik ezt a folyamatot is, amely soran egy lokalisan erésen struktural haldzat
feldl a kis vilagokra jellemz6 strukturdk iranyaba mozdul el a halézati strukttra.

A bevezet6bol kitlint, hogy a valésagban megfigyelhet6 halézatok jelentds része skalafiig-
getlen tulajdonsagokkal rendelkezik. Barabdsi (2002) ugy érvel, hogy ez a specidlis struk-
tura a komplex rendszerek egyik fontos szervez6dési elve lehet. Ez felveti azt a gondolatot,
hogy egyfajta evolicios fejlédés soran a komplex rendszerek struktirdja a skalafliggetlen
struktira felé mozdul, mivel ez a struktira nagyfokt hatékonysagot biztosit a rendszer
aggregalt teljesitménye szempontjabdl. Az empirikus eredmények érdekes adalékkal szol-
galnak ebben a tekintetben: azt latjuk, hogy a skalafiiggetlen halézati struktiurdk valéban
magasabb kibocsatassal tarsulnak, igy egy els6 megerdsitést nyerhetiink arra a hipotézisre
vonatkozdan, hogy a valésagban megfigyelt halézati strukturdk azért mutatjdk a skalafiig-
getlenség jellemz6it, mivel ez a struktira a rendszer egészének teljesitménye szempontja-
bél kiemelked6en hatékony.
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7. fejezet

Fejlesztéspolitikai szimulaciok
kalibralt modell segitségével

Az el6z6 fejezetekben egyfelél bemutattam egy olyan elméleti modellt, amely a halézati
strukturak és a gazdasagi tevékenység kolcsonhatasanak kérdésével foglalkozik. Ezt kove-
téen a modell alapvetéseinek és eredményeinek empirikus vizsgalatat végeztem el, amely
vizsgalat megerositett abban, hogy a modell feltevései helyesek és egyszerilisége ellenére
alkalmas kiindulopontja lehet egy olyan, atfogdébb modell kialakitasanak, amely a tudashalé-
zatok explicit modellezésén keresztiil vihet k6zelebb a technoldgiai fejlédés és a gazdasagi
novekedés regiondlis kérdéseinek megértéséhez.

A tovabbiakban a 3. fejezetben bemutatott modellt az 5. fejezet empirikus tapasztalatainak
segitségével kalibradlom és az igy kalibrdlt modell segitségével olyan szimuldcidkat végzek
el, amelyek a technolégiai fejlédés térbeli kérdéseire adhatnak adekvat valaszokat a fejlesz-
téspolitika szemszogébol. Az alkalmazott modszer tulajdonképpen az 5. fejezet empirikus
elemzését kapcsolja 6ssze a 4.5. alfejezet szimuldcidival amennyiben a szimuldcidkat empi-
rikus alapokon becsiilt-kalibralt modell segitségével végezziik el.

7.1. A modell kalibralasa

A modell kalibraldsdnak a célja az, hogy a 3. fejezetben bemutatott altaldnos egyensulyi
algoritmust lefuttatva a vizsgalt gazdasagra jellemz6, empirikusan megfigyelt értékeket
kapjuk vissza. Jelen esetben az a cél, hogy olyan paraméter értékeket hatarozzunk meg,
amelyek mellett a modell eredményéiil kapott kibocsatasi vektor megegyezik az empirikus
adatokkal. Emlékeztet6il kozoljitk a modell paramétereit és endogén valtozoit.

A paraméterek a kovetkezok:
* N - a gazdasdagi aktorok (vallalatok, vagy régiok) szama.
e « - a termelési fliggvény rugalmassagi paramétere.
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* 0 - a végso felhasznalasa termékek kozotti helyettesités paramétere.
* 0 - a spilloverek intenzitdsat mér6 paraméter.

e p - a tudas-teriiletek kozotti helyettesités paramétere.

k - a bels6 tudasallomanyok N elemi vektora.
* I - a nomindlis jovedelem vagy pénzmennyiség.
L - arendelkezésre 4ll6 munkamennyiség (munkakinélat).

e A - a hdalézati kapcsolatok matrixa.
Az endogén valtozdk a kovetkezok:

* w - a nomindlbér szintje a gazdasag egészében.
* y - a kibocsatasi szintek N elemi vektora.

e p - az arszintek N elemi vektora.

A modell kalibralasat az 5. fejezet empirikus tapasztalatainak segitségével végezziik el. Ez
egyben azt is jelenti, hogy az ott felhaszndlt adatbazis segitségével végezziik el a kalib-
ralast. Ez egyrészt meghatarozza az N paraméter értékét: a vizsgaltunkban Osszesen 96
régio szerepelt, igy N = 96 addédik.

7.1.1. Atvett és becsiilt paraméterek

Az el6z6 bekezdésben felsorolt paraméterek koziil néhanynak az értékére vonatkozodan az
5. fejezet empirikus vizsgalatai adnak tdmpontot.

Els6ként a termelési fliggvény elaszticitasi paraméterének («), értékét hatarozzuk meg. A
4. fejezet szimuldcidi sordn a makrodkonémiai modellekben szokésos értékkel szamoltunk
esetén. Az 5. fejezet empirikus vizsgalatai azonban lehetdséget adnak arra, hogy ettdl
alkalmasabb értéket valasszunk. Ez els6sorban azért is 1ényeges, mivel a modelliinket most
a high-tech szektorra kalibraljuk. Az 5. fejezet 5.3. és 5.4. tdblazatai tartalmazzdk a high-
tech szektor termelési fliggvényére vonatkozo6 regresszidk eredményét. A regiondlis GDP
becslése soran alkalmazott kiillonb6z6 korrekcids tényezdktol fiiggéen a munkafelhasznalas
elaszticitasara 0,91-os és 1,00-os értékeket kapunk.

A nomindlis jovedelem a vizsgalt harom orszagra az Eurostat adatai alapjan konnyen meg-
hatarozhato. A rendelkezésre all6 munkamennyiség az Eurostat foglalkoztatési adatai alap-
jan szintén kénnyen meghatérozhaté. Tovabbi fontos paramétere a modellnek az kapcsolati
matrix. Az 5. fejezetben haszndlt adatbazisbdl levezetett kapcsolati matrix szintén adottnak
tételezhet6. A p paraméter értékét a linearitas és az empirikus vizsgalatok esetén hasznalt
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fuggvényforméanak megfeleléen egységnyinek vessziilk. A o paraméter értékét a 4. feje-
zetben hivatkozott makrookonémiai modellek alapjan 0,85-nek allitjuk be. A 0 paraméter
értékét a kovetkezo fejezetpontban hatdrozzuk meg.

7.1.2. A spillover paraméter kalibralasa

A spillover paraméter meghatarozasa alapvetéen két médon torténhet. Az egyik modszer,
ha az 5. fejezet empirikus vizsgalatait vessziik alapul: az ott elvégzett regresszids elem-
zések tulajdonképpen a 0 paraméterre adtak becsléseket. Lattuk ugyanakkor, hogy ezek
a becslések nem biztositanak meggy6z6 eredményeket, legaldbbis nem abban a forméban,
ahogyan az a modell kalibraldsa soran felhasznalhato lenne. Az 5.2.2.5. alfejezetben viszont
azt lattuk, hogy a kapott negativ koefficiensek konzisztensek lehetnek a modell tudashéléza-
tdnak specifikus strukturédjaval. Igy a becsiilt paraméterek alkalmazasa mellett egy tovabbi
moédszer is addédik: az empirikus vizsgdlatok egyiitthatéibol visszakovetkeztethetiink egy
olyan 0 értékre, amelyek mellett (és az empirikus halézati strukturat figyelembe véve) a
tapasztalt egyiitthatékat kapjuk eredményiill. E moddszer részletes leirdsat adom meg az
aldbbiakban.

Els6 lépésként meg kell hatdrozni azt az empirikus r értéket, amelyek a moddositott
Barabasi-Albert modellben a halézat struktirdjanak skalafliggetlenségét méri. E paraméter
meghatédrozasara egy meglehetésen egyszerd mddszer adodik. A 6. fejezet vizsgalataiban
a skalafiiggetlenség mértékét egy relativ mutatészam alkalmazasaval hataroztuk meg: az
empirikus fokszam-eloszlas hatvanyfiiggvényének kitevijét egy olyan kitevoho6z viszonyitot-
tuk, amely egy azonos méretli, azonos atlagos fokszamu, de szélséségesen skalafliggetlen
hélézat esetében adddna. Egy ilyen relativ mutatd lényegében reprodukalja a médositott
Barabasi-Albert modell r paraméterét: értéke egyhez kozeli a széls6ségesen skalafiiggetlen
hélézatok esetén és nulldhoz tart a véletlen halézatok esetén.

A 7.1. tdblazat tartalmazza a hatvanyfiiggvény kitevojének a hal6zatban megfigyelt értékeit,
valamint a megfelel6 elemszamau és atlagos fokszamu, széls6ségesen skalafliggetlen halézat
hasonlé mutatdjat, ezen feliil a két érték hanyadosait, amely értékek alapul szolgalnak az r

paraméter meghatarozasahoz.

2000 2001 2002 Atlag

Empirikus értékek -0,565 -0,450 -0,377 -0,464
Szimulalt értékek -0,682 -0,656 -0,620 -0,653
r 0,828 0,686 0,609 0,708

7.1. tablazat. Skalafiiggetlenség empirikus és szimulalt értékei

A tablazatban kozolt adatokat a sulyozatlan kapcsolati méatrixok alapjan hataroztuk meg
mind az empirikus, mind pedig a szimuldlt halézatok esetén, ezért kaptuk az abszolut ér-
tékben relative kisebb eredményeket. Valasztasunk egyik oka, hogy a sulyozott halézat
hasznalatanal az atlagos fokszdm meghaladja a csomoépontok szamat, ami viszont a moé-
dositott Barabasi-Albert modell alkalmazasa soradn problémét jelent. A masik ok, hogy a
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kalibralt modell segitségével végzett szimuldciok soran is binaris kapcsolati matrixot alkal-
mazunk, és igy konzisztensebb eredményekhez jutunk, ha itt is a binaris kapcsolati méatrixot
hasznaljuk fel.

A téblazat alapjan lathatd, hogy az empirikus értékek viszonylag nagy szérédast mutatnak a
hérom év alatt, ugyanakkor az r hdnyados mindharom évben a relative magas tartomanyban
taldlhaté. A tovabbiakban az &tlagként adodo 0,7-es értéket hasznaljuk fel.

Miutdn az r pataméter értékét meghataroztuk, egyszeriien elvégezziik azt a szimuldciét,
amelyet az 5. fejezetben hasznaltunk a TFP és a kiils6 tudas kozotti viszony meghataroza-
s4dhoz, a killénbség csupan annyi, hogy most régzitett p és r értékek mellett dolgozunk. igy
az egyediili vadltozénk a 0 paraméter marad. 0 kiillonbo6z6 értékeire lefuttatjuk a szimuléciot,
igy a paraméter valamennyi értékénél kiszamithatjuk, hogy a TFP és a kiils6 tudas egyiitt-
hatdja mekkora. Ezek utan a 0 értékek kozil kivalasztjuk azt, amely mellett a szimulacié az
empirikusan megfigyelt regresszids egyiitthatéhoz legkézelebbi értéket adja. A szimulacio
iteralasaval 0 értéke tetszoleges pontossaggal meghatarozhato.

heta
(3]

naddapagy

theta

7.1. abra. A TFP és a kiilsé tudas kozétti kapesolat regresszios
egylitthatdja 0 fiiggvényében

Az eljaras tehat a kovetkez6. El6szor is a régids belsé tudas-értékeket vessziik alapul, igy
a modelliink k vektora adott.! A p paraméter értékét egységnyinek valasztjuk a korabbi
megfontoldsoknak megfeleléen. Ezt kévetdéen a modositott Barabasi-Albert modell alapjan
létrehozunk egy skalafiiggetlen haldzatot (kapcsolati matrixot), ahol a csomoépontok szama
megfelel a vizsgalatban szerepl6 régidk szamanak (N = 96), az atlagos fokszadm az empi-
rikus értékeknek megfeleléen 15, a mddositott Barabdasi-Albert modell r paramétere pedig
a 7.1. tablazatnak megfeleléen 0,7-es értéket kap. Az igy létrehozott halézat A kapcsolati

!Ezeket az értékeket a high-tech szektorhoz kapcsolédé szabadalomszamok szolgéaltatjdk, ahogyan azt az 5.
fejezetben bevezettiik. A rendelkezésiinkre 4ll6 harom év adatait dtlagolva kaptuk meg a most felhasznalt k
vektort.
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matrixa alapjan (p = 1 és 0 tetszbleges értéke mellett) a (3.5) képlet segitségével kisza-
mithatjuk a régidk TFP értékeit. Miutdn ezek az értékek adottak, egyszerl regressziot
szamitunk a TFP értékek és a kiils6 tudas, vagyis az Ak szorzat k6zott. Ezzel a modszerrel
0 kiillonbo6zo6 értékei mellett kiszamithatjuk az utébbi regressziéban a kiilsé tudas egyiitt-
hatdjat és megkeressiik azt a 0 érétket, amelyre a szimulalt koefficiensek megegyeznek a
tapasztalati értékekkel.

A 7.1. &bran a TFP és a kiilsé tudas kozott feldllitott regresszids egyenlet fenti eljaras
szerint megbecsiilt f egyiitthatéit lathatjuk, 6 fliggvényében. Az dbran jel6ltiik az adatpon-
tokra illeszthetd egyenest is, melynek egyenlete:

f=-0,2786+5,5341 x 0 (7.1)

Lathaté, hogy a spillover paraméter egyre magasabb értékei novelik a 3 regresszids koeffi-
ciens értékét. Az alkalmazott paramétertartomanyban a koefficiens negativ értéket csak 0
alacsony értékei mellett, egy szilik tartoméanyban vesz fel. Ha a kinagyitjuka 0 < 0 < 0,1
tartomanyt, akkor a 7.2. abrat kapjuk.

0B T T T T T

hetal

04 1 1 1 1
oo ooz 0,04 006 0,03 01

theta

7.2. abra. A TFP és a kiilsé tuddas kozétti kapesolat regresszios
egylitthatoja 0 fiiggvényében, 0 < 0 <0, 1

A (7.1) egyenlet segitségével most mar konnyen kiszdmithatjuk azt a 0 értéket, amelyre a
szimulacidk soran kapott 3 koefficiens megegyezik az empirikus értékekkel. Minthogy az
empirikus értékek -0,063 és -0,084 kozott talalhatdak (lasd az 5.7. tablazatot), az atlagos -
0,074-es értékre kalibraljuk a spillover paraméter értékét. Ezt a (7.1) egyenletben {3 helyére
helyettesitve kapjuk, hogy 6 = 0,0371.

Az igy kapott spillover paraméter ugyan meglehetdsen alacsony, de fontos kiemelniink, hogy
az 5. fejezetben sem kaptunk lényegesen nagyobb értéket akkor, amikor az 5.2.2.4. feje-
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zetpontban a korrigdlt mutatészamok alapjan pozitiv kapcsolatot mutattunk ki a TFP és a
kiilsé tudés kozott.?

Természetesen az eredményeinket a tobbi paraméter megvalasztott értéke is befolyasolja,
igy els6sorban a héalézat skalafiggetlenségét leird r paraméter megvalasztdsa. Lattuk, hogy
ez a paraméter 0,8 és 0,6 koriil is alakulhat. Amennyiben az atlagos 0,7-es érték helyett
a 0,8-as értékkel szamolunk, a fenti eljarast kovetve 0 értékére 0,11-et kapunk. Annak
érdekében, hogy a fenti bizonytalansagokat is figyelembe vegyiik, a fejezet szimulacidiban
0 értékét 0,05-nek allitjuk be.

7.1.3. A kalibralas tapasztalati bazisa

A kalibralas legf6bb bazisa a regiondlis GDP-k vektora. Ezeket az értékeket az 5. fejezet-
ben haszndlt adatok alapjan hatarozzuk meg. Az atfogébb kép érdekében a kalibraciét nem
egyetlen évre végezziik el, hanem a rendelkezéstunkre &ll6 3 év (2000, 2001, 2002) GDP
értékeinek atlagat vessziik alapul a kalibralds sordan. Ezzel a rovid tava tendenciakbél (iiz-
leti ciklusokbdl) fakadé volatilitast legalabbis részben kisziirhetjiik és egy relative hosszabb

tava tendenciara épithetjiik a kalibralast.

7.1.4. A kalibralas menete

A kalibralast kétlépcsés folyamatban végezziik el, ahogyan a 3. fejezet modelljében is a
modell megoldasa két részre oszlott. Ott az A kapcsolati matrix és a k tudasvektor segitsé-
gével meghataroztuk a K; TFP szinteket, majd e TFP értékek segitségével tudtuk a modell
altaldnos egyensuilyi helyzetét meghatarozni. A kalibralasi folyamat tulajdonképpen ennek
a megoldasi folyamatnak a forditottja.

Els6 lépésben a 3. fejezet (3.8) Osszefiiggését hasznaljuk fel. Ez az 6sszefliggés az i-edik
termék keresletét irja fel az arak fiiggvényében. Minthogy egyensulyban a kereslet és
a kinalat valamennyi piacon megegyezik, az 6sszefiiggés tekintheté Ugy is, mint ami az
arszintek és a kibocsatési szintek kozotti kolcsonods osszefiiggést jeleniti meg:3

I
yi:p-_aﬁ,izl,...,]\] (72)
' Zj:l pjl ‘
ahol ¢ = 1/(1 — o), akarcsak a 3. fejezet jelolésrendszerében. Helyettesitsiik az ismert {;
empirikus GDP értékeket az egyenlet bal oldalara:

I
N e
Zj:l le ‘

2Emlékeztetdiil: ott 0,1 koruli értékeket talaltunk.
3A valtozok jelélése jelen esetben nem a 3.3. alfejezet konvencidit kéveti: a valtozok folotti kalap ott a
reprezentativ vallalat valtozéit jelolte, most azonban az empirikus vagy kalibralt értékeket.

—¢&

Ui =p; i=1,...,N (7.3)
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Ismert I és o értékek esetén (illetve természetesen adott N mellett) a (7.3) egyenlet egy-
szerl numerikus moédszerekkel megoldhaté pi-re, igy megkapjuk az arszinvonalak azon p
vektorat, amelyek konzisztensek a megfigyelt ¥ GDP értékekkel valamint a paraméterek
adott értékeivel.

Ezt kovetben a 3. fejezet modelljének (3.12) egyenletét hasznaljuk fel. Ez az egyenlet az
egyensulyi arvektort adja meg:

1—«x

p._wmk%ﬁ[ £ ](p ! 7@1—1 N (7.4)
' Folle=1af] \ N ple A '

ahol ¢ = o/(e(1 — ) + ). A (7.4) Osszefliggés egyszerlen atrendezheté Ki-re, majd az

arszinvonalak helyére a p vektor elemeit helyettesitve megkapjuk a kalibralt TFP értékeket:

N

~ 1 & (1l _

Ki =w* (ow) Ip, (=5 +) § pl/e ,i=1,...,N (7.5)
j=1

fgy megkapjuk a TFP értékek azon K vektorat, amelyek konzisztensek az adott paraméte-
rekkel és a regiondlis GDP értékekkel. A kalibralt modell azonban tartalmaz egy tovabbi
szabadsagi fokot. Ha egyeldre eltekintiink a modell TFP-blokkjatél (vagyis a K; értékeket
meghatarozé tudas-aggregatortdl), akkor azt latjuk, hogy a K vektor kiszamitdsdhoz az «,
a 0, az I és az N paramétereket haszndltuk fel, tovabba az egyensulyi bérszintet, w-t. A
modell megoldédsahoz azonban sziikségiink volt az L paraméter értékére is. Ugyanakkor
a tapasztalati GDP értékekbdl visszaszamolt K vektor és a tapasztalati [ paraméter se-
gitségével meghatarozott altalanos egyensulyi helyzet nem sziikségszertien egyezik meg a
GDP empirikus értékeivel. Ebben a szitudciéban természetesen kézenfekv$ az L paramé-
ter értékét alkalmasan megvalasztani gy, hogy a kiszamolt és az empirikus GDP érétkek
megegyezzenek, igy lekotve a ,maradék” szabadsagi fokot. A szabadsagi fok megkotése
azonban nem csak az L paraméteren keresztill térténhet, hanem a régidk szdma miatt rog-
zitett N paraméter kivételével valamennyi, eddig el6fordulé paraméter («, o, I), vagy akar
a barszint (w) alkalmas megvalasztasaval is.

A rendelkezésre allé 6t lehet6ség koziil a munkabért valasztjuk a kalibralds sordn. A va-
lasztasnak praktikus okai vannak, mégpedig, hogy « és o értékre vonatkozdéan rendelkezé-
siinkre allnak megbizhaté értékek, az I és L paraméterek pedig az Eurostat adatai alapjan
meghatdrozhatdak. A bérszintekre azonban nincsen elérhet6 adat az altalunk hasznalt Eu-
rostat forrdsokbdl,* igy célszerti ezt az értéket meghagyni olyan valtozénak, amely alkalmas
(és ezért szliikségszeriien a valds adatokkal nem konzisztens) megvalasztasa a modell kalib-
ralasat lehetové teszi a régidos GDP értékekre.

A kalibralds masodik 1épéseként a tapasztalati adatokkal konzisztensen kiszamitott K vek-
torbdl szamitjuk vissza a régidk sajat tuddsmennyiségét, azaz a k vektor értékeit. Figye-

4Az 4ltalunk hasznalt szektoralis sziikités ebben a tekintetben tovabbi nehézségeket jelentene.
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lembe véve a p = 1 egyszerUsitést, ez a 1épés meglehetésen egyszerd. Felirva a 3. fejezet
(3.5) osszefliggését a p = 1 helyettesitéssel, az alabbi alakot kapjuk:

N
Ki=ki+0) aykji=1,...,N (7.6)
j=1

vagy matrix-jeloléseket alkalmazva:
K=k + 0Ak (7.7)

A (7.7) 6sszefiiggés alkalmasabb formdba is irhato, figyelembe véve a jobb oldali kifejezés-
ben fellelhetd szabalyossagot:

K =Bk (7.8)

ahol a B matrix valamennyi diagonalis eleme 1 + 0ay;, a tobbi elem pedig Oaj;:

1 —|—6a11 9a12 GalN
Bay; 1+0ay --- Bazn
B = ) ) ' ) (7.9)
Bani fang -+ 14+ 0anN

Ezt kovetden a (7.9) egyenlet mindkét oldalat balrél megszorozva a B matrix inverzével,
egyszerd Osszefiiggést kapunk a régiok sajat tudasanak vektorara:

k=B 'K (7.10)

gy tehat rendelkezésiinkre &ll a kalibralt k vektor, és a regiondlis kapcsolatok empirikus
alapokon létrehozott A matrixa (amely jelen esetben egy binaris matrix). E két adathal-
maz, valamint a szintén kalibralt 6 paraméter és az egységnyinek tekintett p paraméter
segitségével a 3. fejezet (3.5) Osszefiiggése alapjan megkapjuk a TFP értékek K kalibralt
vektorat.

A k TFP értékek, az I, L empirikusan adott paraméterek, a becsiilt « paraméter, és a mas
modellekbdl dthozott o paraméter alapjan ezt kovetéen meghatarozhaté az altaldnos egyen-
sulyi helyzet és ezzel egyiitt a regiondlis kibocsatdsok ¥ vektora, amely a pontos kalibralas
alapjan megegyezik a megfigyelt GDP értékekkel. A kalibralas soran nyert adatok tablaza-
ta megtalalhato a fejezethez tartozé fuggelékben. A tovabbiakban a rendelkezésiinkre allé
kalibralt modell segitségével végziink olyan szimuldcidkat, amelyek a regiondlis fejlesztés-
politika szempontjabol szolgalhatnak fontos tanulsdgokkal. A bemutatésra keriilé szimu-
lacidék hangsulyozottan szemléltetd jellegliek: a cél inkabb a modellben rejlé lehetéségek
felvetése.
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7.2. Szimulacidk a kalibralt modell segitségével

Az el6z6 fejezetpont alapjan kalibralt modell segitségével lehet6ségiink nyilik arra, hogy a
technoldgiai difftzié dinamikajat vizsgaljuk regiondlis szempontbdl. Ehhez a 4. fejezetben
mar alkalmazott szimuldcios technikat hasznaljuk fel, most a kalibralt modell alapjan.

A 4.5.2. pontban olyan szimuldcidékat vizsgaltunk, ahol a modellgazdasdgot technoldgiai
sokkok érték kiilonbozé feltételrendszerek mellett: a hdélézati struktirdban rejlé kiilonb-
ségek miképpen hatnak a technoldgiai diffizio jellemzdire és a technoldgiai sokkhatdsok
altal generdlt aggregalt gazdasagi novekedésre. A kalibralt modell esetén a halézati struk-
tura kiilonbségei természetesen nem értelmezhetéek, hiszen rogzitett (empirikusan adott)
strukturédval dolgozunk. Ugyanakkor a 4. fejezet masik f6 kérdése, nevezetesen a techno-
légiai sokkhatas helyszinének hatdsa a diffizioé folyamatara és az aggregalt outputra mar
vizsgalhat6 a kalibralt modellben is.®

A technoldgiai sokkhatasok lokalizacidja a jelen kontextusban ugy értelmezhetd, hogy a TFP
szinteket éré technoldgiai sokkhatdsok a halézat csomoépontjaiként adott régidk valamelyi-
két érintik. A haldzati struktura és az altalanos egyenstlyi helyzet valtozasai eztan eltérd
dinamikat adnak kiilénb6z6 belépési pontok esetén. A 4. fejezetben lattuk, hogy a techno-
légiai sokkhatdas lokalizacidjanak kérdése a Barabasi-Albert modellben jelenik meg élesen,
egészen pontosan abban az esetben, amikor a haldzat strukturdjara a skdlafiiggetlenség
jellemz6. Ebben a szituacidéban ugyanis fontos, hogy a technoldgiai sokk egy centralis sze-
replét vagy egy periferikus szerepl6t érint.

7.2.1. Centrum és periféria a gazdasagban és a halézatokban

A centrdlis pozicié természetesen tobbféle dimenzié mentén is értelmezhet6. Jelen hely-
zetben csupéan két ilyen dimenziét vesziink figyelembe. Egyfel6l a gazdasagi centralitast
vizsgaljuk, amit a gazdasagi teljesitoképesség alapjan mérink, masfel6l pedig a haldzati
centralitdst, amit a kapcsolatok szadmaval kozelitink. A 7.3. &bra mutatja a két mérce
kozotti 6sszefiiggést.

Az &bran jol latszik, hogy a gazdasagi és a hdaldzati centralitds kozott pozitiv kapcsolat fe-
dezhet6 fel, a kapcsolat szorossdga azonban nem nagyon erés. Epp a kapcsolat e relativ
gyengesége veti fel azt a lehetdséget, hogy a centralitast e két dimenzidé mentén elkiiloniil-
ten kezeljik, igy a tovabbiakban ezt a megkiillonbo6ztetést fogjuk alkalmazni a szimulaciok

soran.

A 96 régio konnyebb kezelése érdekében csoportokat hozunk létre mindkét szempont sze-
rint. A csoportok létrehozasdnak menete a kévetkezé: mind a GDP, mind pedig a fokszdm
alapjan a régiok olyan csoportjat alakitjuk ki, amelyek a GDP és a fokszam értékek azo-
nos intervalummaba esnek. Igy a csoportok nem azonos szdmossaguak, ugyanakkor a két

5Megjegyzendd, hogy a héldzati struktiraval kapcsolatos kovetkeztetések természetesen levonhatdéak a ka-
libralt modell alapjan is, 6sszehasonlitva a kapott eredményeket a 4. fejezet szimulaciodival.
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7.3. abra. A gazdasagi és haldzati centralitas kozotti 6sszefiiggés

csoportositasi ismérv alapjan homogéneknek tekinthet6k. Mindkét csoportositas esetén ki-
Egyesiilt Kirdlysagban és Oberbayernt Németorszagban, amelyek mind a fokszdmot tekint-
ve, mind pedig a GDP-t tekintve vezet6 régidk a mintankban. E harom régié kapja mindkét
dimenziéban a vezetd régié megjelolést. A tobbi régiot ezt kovetéen a GDP és a fokszam
értékek alapjan tovabbi csoportokba soroljuk: itt mar lényeges eltérések jelentkezhetnek
a GDP és a fokszdm szerint besorolas tekintetében, amint az a 7.3. dbran is jol lathat6. A
csoportositds részletei a fejezethez tartozoé fiiggelék F56 tdblazataban talalhatdéak meg.

7.2.2. Technolégiai sokkok dinamikus hatasa

A tovabbiakban olyan szimuldcidkat mutatunk be, amelyekben a régiok kiillonb6z6 csoport-
jait technoldgiai sokkhatds éri, és megvizsgdaljuk a technoldgiai sokkok hatdsat a régiok
kibocsatasara. A szokasos eljarasnak megfeleléen egy szorasnyi sokkhatassal dolgozunk,
ami azt jelenti, hogy a kivalasztott régié sajat tudasat, vagyis a k vektor megfelel6 elemét
ekkora mértékben noveljiikk. Ez az érték a kalibralt k vektor érétkek szérasaként 0,0033.
E sokkhatéds dinamikus hatdsat a 4. fejezetben leirt médon szimuldljuk a modellben, majd

megvizsgaljuk a kapott eredményeket.

Annak érdekében, hogy a kiilonb6z6 csoportokra elvégzett szimuldcidk eredménye Ossze-
vethet6 legyen, a sokkal érintett régio kivalasztasa soran a kovetkez6 moddszert alkalmaz-
zuk. Megadjuk, hogy a technoldgiai sokk mely csoportba tartozé régiot érintsen, ezt kove-
téen az adott csoportbdl véletlenszertien kivalasztunk egy régiot és szimulaljuk a sokk ha-
tasat az altalanos egyensulyra. A véletlen kivalasztdst 20 alkalommal megismételjik, majd
a kapott eredményeket atlagoljuk, igy egy hozzavetdleges dinamikat kapunk arra vonatko-
z6an, hogy milyen hatéssal jar, ha az adott csoport ,tipikus” régigjat érinti a technoldgiai
sokkhatads.
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Els6ként egy olyan esetet mutatunk be, ahol a sokkhatds a gazdasagi centrumokat érinti,
vagyis a kordbban mar kiemelt harom régié valamelyikét. A sokk permanens, azaz hatdsa
folyamatosan fennmarad. A 7.4. &bra mutatja az 6t vizsgdlt csoport GDP-jének relativ
valtozasat (a kiindulasi idoszak értékét egységnyinek valasztottuk.)

. csoport
. csoport
. csoport
. csoport
. csoport

rel

7.4. abra. A gazdasdgi centrumot érinté technoldgiai sokk hatasa a
GDP-re az 6t, GDP szerint képzett csoportban

Az 4bran az lathatd, hogy a centrumot érint6é technolégiai sokk a legnagyobb hatast magéa-
ban a centrumban fejti ki, vagyis abban a harom régidoban, amelyet a gazdasagi centrumhoz
soroltunk. Ezzel szemben a tovabbi négy csoportban a kibocsatas gyakorlatilag nem novek-
szik, s6t, atmenetileg csokken is. A periferikus régiok (4. és 5. csoport) esetén a kibocsatas
abszolut értelemben csokken is.

A tovabbiakban elvégeztiikk ugyanezeket a szimuldcidkat a tovabbi négy csoportot érinto
sokkhatédsok esetén. E szimuldciok eredményeit mutatja tomoren a 7.5. dbra. Az dbran az
egyes régié-csoportok GDP-jének valtozdsat mutatjdk az oszlopok. A vizszintes tengelyen
a csoportositas aszerint tortént, hogy mely régidcsoportot érintette a technoldgiai sokkha-
tds. Igy az elsé szaggatott vonaltél balra taldlhaté oszlopok azt mutatjak, hogy az egyes
régiécsoportokban (kiillonbo6zé arnyalati oszlopok) milyen hatést valt ki, ha az els6 csoport
valamely régiojat érinti a technoldgiai sokkhatas.

El6szor is az lathatd, hogy a technoldgiai sokk a legnagyobb hatéast jellemzden abban a cso-
portban fejti ki, amely csoportot a sokk érinti. A tobbi csoport esetén a GDP csak kis mér-
tékben né, de sok esetben csékken. Ugyanakkor érdekes tendenciat latunk a technoldgiai
sokkok kozvetlen, csoporton beliili hatasat illetéen: ez a hatds tipikusan akkor magasabb,
ha a sokk a centralis régidkat érinti, és kisebb, amikor a periferikus régiékat. Ugyanakkor
az is jol lathato, hogy a leger6sebb région beliili hatds nem az 1. csoport, tehat a vezeto
régiok esetén jelentkezik, hanem akkor, amikor a sokkhatds a 2. csoport valamely régiéjat
érint. Ezek a megdllapitasok arra mutatnak, hogy a technoldgiai sokkhatdsok legnagyobb
,megtériilése” a vezetd régidkban jelentkezik.
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7.5. abra. A GDP véaltozasa az egyes régiécsoportokban kiilénb6zé
csoportokat érinté technoldgiai sokkhatasok esetén, GDP szerinti
csoportositasban

Nagyon fontos megallapitdsok adédnak azonban a csoporton kiviili hatdsokat illetéen is.
Ebbdl a szempontbdl azt tapasztaljuk, hogy a région kivili hatdsok hasonld tendenciat ko-
vetnek, mint a région belili hatdsok, csak ellentétes eldjellel. Amennyiben a centralis ré-
gidkat érinti a technoldgiai sokkhatds, a periferikus régiék kibocsatasa tipikusan csokken
a szimulaciok eredménye szerint — a centralis régiokban egyfajta elszivo hatds latszik érvé-
nyesiilni. Ha a technoldgiai sokk ezzel szemben a periferikus régidkat érinti, gy a sokkal
nem érintett régidk is novekedést mutatnak a GDP-ben. Osszhangban az imént emlitett
elszivo hatéssal, ez az eredmény azt mutatja, hogy a centralis régiok olyan ,er6vel” birnak,
amely képessé teszi 6ket arra, hogy a gazdasag barmely pontjan jelentkez6 technoldgiai ha-
ladasbdl profitdljon. Azt is fontos azonban megjegyezniink, hogy ez az eré csupan a harom
leger6sebb, régié (Ile-de-France, Oberbayern, London) esetében mutatkozik. A masodik
csoport régidi csupan abban az esetben mutatnak novekedést a GDP-ben, ha ezen régiok
valamelyikét érinti a technoldgiai sokk.

A 7.6. dbra az el6zo6vel teljesen analdg szimuldciok eredményeit mutatja. A kiilonbség csu-
pan annyi, hogy a GDP szerinti csoportositds helyett most a fokszdm szerint csoportositjuk
a régidkat.

A hdlézati struktira alapjan képzett csoportok esetén hasonlé kép bontakozik ki, mint a
GDP szerint képzett csoportok esetén. A csoporton beliili hatds a GDP-re pozitiv, de annal
kisebb, minél periferikusabb csoportokat érint a technoldgiai sokk. A csoporton kiviili hatas
szintén koveti azt a tendenciat, amit a GDP szerinti csoportositasnal lattunk. Ugyanakkor
ennél a csoportositdsi modnal az els6 harom csoport valamennyi sokkhatas esetén profital a
technoldgiai haladasbdl. Szemben azonban a GDP szerinti csoportositassal, a jelen esetben
a csoporton beliili pozitiv hatasok kisebbek, a csoporton kiviili negativ és pozitiv irdnyu
hatésok pedig nagyobbak.
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7.6. abra. A GDP véaltozasa az egyes régiécsoportokban kiilénb6zé
csoportokat érinté technoldgiai sokkhatdsok esetén, fokszam szerinti
csoportositasban

A technoldgiai sokk hatdasdban mutatkozo eltérések arra mutatnak, hogy a fokszam sze-
rinti csoportositas esetén a megfigyelt tendencidk markansabban jelentkeznek. Ez azzal
magyarazhaté, hogy a technolégiai diffizié paraméterei els6sorban a halézati struktira-
tdl fiiggenek. Ugyanakkor a modell relevancidjat mutatja az, hogy osszehasonlitva a két
csoportositdsi moéd szerinti eredményeket, azt latjuk, hogy a halézati struktura kozvetlen
hatédsat a difftziés folyamatokra a halézatra épiilé gazdasagi tevékenység arnyalja. Igy a
parcialis halézati modellek altalunk alkalmazott altaldnos egyensulyi kibdvitése relevans
hozzaadott értékkel bir.

7.2.3. A technoldgiai sokk hatasa aggregalt szinten

Az el6z6 fejezetpontban azt vizsgaltuk, hogy a technoldgiai sokkhatdsok milyen hatassal
jarnak a regiondlis GDP szintjére. Fontos lehet azonban azt is megvizsgalnunk, hogy a
vizsgalt gazdasagi rendszer egészére nézve milyen eredmények adédnak. A tovabbiakban
az aggregalt GDP-re és a GDP régidk kozotti szoréddsara vonatkozé eredményeket mutatjuk
be.

A 7.7. dbra mutatja az aggregalt GDP alakulasat a kiilonb6z6 csoportokat érint6 sokkhata-
sok esetén. Jol lathatd, hogy aggregalt szinten attdl fliggéen kapunk nagyobb vagy kisebb
hatéast, hogy a centralis vagy a periferikus régidkat érinti a technoldgiai sokkhatés. Ez a
kép egybevag azzal, amit a 7.5. dbra alapjan is lattunk.

A 7.8. 4bra a regiondlis GDP szintek relativ szorasanak alakuldasat mutatja. Itt azt latjuk,
hogy a régidk k6zotti egyenlétlenség nagy mértékben névekszik, ha a centrélis régidkat éri
a technoldgiai sokkhatés, és nagyjabdl valtozatlan marad, vagy enyhén né, ha a sokk nem a
harom centrdlis régié valamelyikét érinti. Ebbol az a tétel kovetkezik, hogy a novekedés és
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7.7. abra. Az aggregalt GDP alakuldsa kiilénb6z6 régiocsoportokat érinté
technoldgiai sokkok esetén, GDP szerinti csoportositasban

az egyenléség kozott trade-off kapcsolat 4ll fenn. Minél magasabb aggregalt névekedésre
toreksziink, annal nagyobb egyenlétlenséget kell érte vallalni és forditva: az egyenl6tlenség
szinten tartasaval alacsonyabb novekedés jar egyltt. Ez az eredmény szorosan illeszkedik
mas kordbbi megdallapitdsokhoz a regiondlis egyenl6tlenség és az innovacids aktivitas vagy

aggregalt teljesitmény kozotti trade-off viszony kapcséan.®
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7.8. abra. A regionalis GDP értékek szorodasanak alakuldsa kiilonb6z6
régiécsoportokat érinté technoldgiai sokkok esetén, GDP szerinti
csoportositasban

Egy fontos tovabbi kévetkeztetés az is, hogy a régidk kozotti egyenlétlenség nem csokken
érdemében még akkor sem, ha a technoldgiai sokkhatas a periferikus régidkat érinti. Ez a

6L4sd pl. Martin (1999) vagy Meyer (2008) munkait.
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centralis régiok azon tulajdonsdgéabdl ered, hogy a perifériat érinté technoldgiai sokkokbol
is képesek profitalni. Az eddigiekkel teljesen azonos képet kapunk akkor is, ha a régiok
csoportositdsanak alapja nem a GDP, hanem a fokszam.

Erdemes feltenni még azt a kérdést, hogy elképzelheté-e, hogy a periferikus régiok nagy
mértékli tdmogatasa az egyenlétlenséget csokkenti és az aggregalt kibocsatast noveli. En-
nek érdekében elvégeztiink egy olyan szimuldciét is, ahol a technoldgiai sokk nagysaga
nagyobb, mint az eddig hasznalt egy széras. A sokk nagysagat 1 szorasnyi és 5 szorasnyi
értékek kozott valtoztattuk. A madr ismert struktirdban mutatja az eredményeket a 7.9.
dbra, mindossze annyi killonbséggel, hogy a vizszintes tengelyen a csoportok most a sokk
nagysaga szerint kertiiltek feltiintetésre. A technoldgiai sokkok valamennyi esetben a régiok

otodik csoportjat érintették.
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7.9. abra. A GDP alakuldsa csoportonként, kiilonb6z6 mértékii
technoldgiai sokkok esetén, GDP szerinti csoportositashan

Az abrarol az latszik, hogy a nagyobb mértékd technoldgiai sokkhatas a régié sajat csoport-
jaban ugyan lényegesen nagyobb hatast generdl, azonban a régidk k6zotti egyenlétlenséget
egyértelmien noveli. A vezet6 régiok, de még a 3. csoportba tartozé régiok is pozitiv no-
vekedést érnek el, ha az 6todik csoport valamely régidjat az altalunk vizsgalt legnagyobb
sokkhatéas éri.

7.2.4. A haloézati struktara szerepe

A szimulacidk soran kapott eredmények ravildgitanak néhany fontos kovetkeztetésre a ha-
lézatok struktarajat illetéen. El6szor is azt lattuk, hogy az aggregalt névekedés és a re-
giondlis egyenlotlenségek kozott széttartd kapcsolat van. Ez az eredmény egyrészt fontos
adalékul szolgél a kozelmult fejlesztéspolitikai kisérletei szamara, masrészt pedig megero-
siti tobb korabbi kutatas eredményét, amelyek szintén hasonlé eredményre jutottak (Varga,
2007; Varga és szerzo6tarsai, 2010).
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7.2. Szimulaciok a kalibralt modell segitségével

Fontos azonban azt is figyelembe venniink, hogy a vizsgalt szimuldcidk soran a héalézati
struktira valtozatlan. Természetesen a technoldgiai fejlédés és az ezzel egylitt jaré gazda-
sagi novekedés a haldzati struktturat is dtrendezi, amivel a modelliink ebben a formé&jaban
nem szamol, azonban ennek ellenére rdmutat a halézati kapcsolatok valtozasanak fontossa-
gara. A nagy mértékl sokkhatas a periferikus régiokban a GDP jelentds novekedése mellett
vélhet6en a haldézati hierarchidban elfoglalt helyet is megvaltoztatja, igy a periferikus ré-
giok mind a gazdasagi teljesitmény, mind pedig a halézati struktira dimenzidjaban feljebb
lépnek az addigi poziciéhoz képest. Ez azonban az egyenl6tlenség csokkenése mellett a
tovabbi sokkhatasok kibocsatésra gyakorolt hatasat is egyenlébbé teheti.

Igy tehat a halézatok dinamikus fejlédése biztosithatja a periferikus régiok felzarkézasat. Itt
ugyanakkor rogton két lehet6ség is adédik. Az egyik lehet6ség a technoldgiai sokkok kon-
centralasa révén a halézati fejlodés kozvetett elésegitése, amelyrol eddig volt sz6. A méasik
lehetGség azonban a halézati kapcsolatok kozvetlen befolyasoldsa: az egyluttmiikodés tamo-
gatasaval a periferikus régiok még azelétt képesek lehetnek bekapcsolddni a tudas-aramlas
kozponti folyamataiba, miel6tt a gazdasagi teljesitményiik ezt 6nmagaban indokolna, vagy
el6idézné. A hdaldzati perifériardl a hadlozati centrumba torténé atkeriilés a kedvezobb tech-
noldgiai kélcsénhatdsoknak készonhet6en lehet6vé teszi, hogy a région kiviili technoldgiai
sokkhatdsokbdl a régié maga is jelentés mértékben profitaljon.

Mindezek mellett egy tovabbi fontos megjegyzést is tehetiink, ami a halézati struktira glo-
bélis értelmezése és a gazdasagi teljesitmény Osszefiiggésében jelentkezik. Az empirikus
tapasztalatok azt mutatjak, hogy az altalunk vizsgalt hdrom orszagban a régidk kozotti tu-
déashalézatok struktirija meglehetdsen siird, igy kozel all a Watts-Strogatz modell véletlen
héalézataihoz, ugyanakkor, kifejezetten abban az esetben, ha a kapcsolatok sulyozasat is fi-
gyelembe vessziik, a halézat er6s skalafiiggetlenséget is mutat. A hdalézati struktira és a
gazdasagi teljesitmény kozott a 4. fejezetben elméleti sikon feltart és a 6. fejezetben em-
pirikusan is alatdmasztott 6sszefliggések alapjan ez azt jelenti, hogy a megfigyelt halézati
struktira mind a Watts-Strogatz, mind pedig a mdédositott Barabasi-Albert modell dimen-
zidjaban kozel all a legkedvezébb gazdasagi teljesitményt biztositdé struktiurdhoz. Ez az
eredmény aldtdmasztja azokat a megfontolasokat, amelyek Adam Smith munkdassaga 6ta a
gazdasagi 6nszervezddés és a tarsadalmi optimum k6zotti pozitiv irdnya kapcsolat mellett
érvelnek.
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A gazdasagi novekedéssel foglalkozé szakirodalom egyik leglényegesebb megallapitdsa,
hogy a hosszu tava novekedés szervesen 6sszekapcsolddik a tudas felhalmozasaval, amely
tudas szamos formdaban jelenhet meg a gazdasdgi rendszeren beliil (technoldgia, emberi
toke, fizikai t6kejavak). Alapvet6 kérdés ugyanakkor, hogy a tudas terjedésében és ezal-
tal a gazdasdagi teljesitményben milyen szerepe van azoknak a halézatoknak és e halézatok
strukturajanak, amelyeket 6sszefoglald néven tudashalézatoknak nevezhetiink, és amelyek
a gazdasdag lokalis pontjain megjelend Gj tudast hozzaférhetdvé teszik a gazdasag egésze
szamara. A disszertacioban alapvetéen a tuddshdalézatok (és azok struktirdja) szerepének
makrookonomiai modellbe integraldsanak egy kisérletét mutattam be, majd ennek a kisér-
letnek kiillonb6z6 empirikus vetiileteit vizsgaltam meg.

A modellezéshez sziikséges két épitéelem, a makromodell és a halézati strukttura koziil az el-
s6 tulajdonképpen a mainstream k6zgazdasagi szakirodalom éaltal biztositott, mig a méasodik
addicionalis elemeket igényelt. A hdldézatokat illetéen a disszertacidoban egy mar elterjedten
alkalmazott halézati modellt, valamint egy részben sajat fejlesztésti halozati modellt alkal-
maztam. Az utdbbi alkalmas arra, hogy a valésagban el6forduld skalafiggetlen halézatokat
reprodukaljuk a segitségével, méghozza olyan mddon, hogy e skdlafliggetlenség mértékét
egy paraméter segitségével viszonylag széles skalan hatarozhatjuk meg.

A dolgozat elsé fontos kovetkeztetéseként azt fogalmaztuk meg, hogy a bemutatott, halézati
kapcsolatokkal bévitett altaldnos egyensulyi modellben a gazdasagi szerepléket (véallalato-
kat) 0sszekoto haldzat struktirajanak markans hatasa figyelheté meg. Egyfeldl kimutattuk,
hogy a véletlenszert halézati struktiradk hatékonyabbak a gazdasag aggregalt kibocsatasa
szempontjabol, mint a szabdlyos halézatok. Ez egyben azt is jelenti, hogy a slrd lokalis
kapcsolatokkal szemben elényt élveznek azok a strukturdk, amelyekre a révid elérési utak
a jellemzok. Az is kideriilt azonban, hogy a véletlenszer(i halézatoknal még kedvezobb
aggregalt teljesitményt nytjthat az a gazdasagi rendszer, amelyben a szereploket 0sszeko-
t6 hdalozati struktura skalafiiggetlen jellemzbkkel bir. Ez az eredmény arnyalja azokat az
eredményeket, amelyek a halézatokra éplil6 rendszerek hatékonysagat a halézatok struk-
tardjanak kis vilag jellegével hoztdk 6sszefiiggésbe. Az elemzés ebbdl a szempontbdl azt
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is megmutatja, hogy a gazdasagi rendszer explicit figyelembevétele és hozzdkapcsolasa a
héalézati strukturdhoz addiciondlis értékkel bir.

Az aggregalt teljesitmény és az egyenlotlenség kozotti 6sszefiiggés tekintetében is fontos
eredmények taldlhatok. A magasabb teljesitmény rendszerint a gazdasag szerepléi egyedi
teljesitményének nagyobb szorddasaval jar egyiitt. Ez az 0sszefliggés a modell egy specidlis
vetliletében is megjelenik. Ha ugyanis a gazdasagi egységek kozotti sokféleséget vizsgal-
juk, azt mondhatjuk, hogy az egységek kozotti halézati kapcsolatok éppen arra szolgalnak,
hogy a mas szerepl6knél taldlhaté eltér6 informacidkat vagy tudasbazist hozzaférhet6vé te-
gyék: ennél fogva a szélesebb kord halozati kapcsolatok az informdciok és a felhasznalhato
tudas diverzitdsdnak novekedéséhez vezetnek. A bemutatott modell vizsgalata arra mutat
ra, hogy minél markansabb a gazdasagi egységek kozotti sokféleség (azaz minél kevésbé
helyettesithet6 egymassal a kiilonb6z6 forrasokbol érkezé tudas), egyrészt annal nagyobb
lesz az elérhetd kibocsatasi szint, masrészt pedig annédl markansabb a tuddshéalézatok struk-
tardjanak az a szerepe, amelyet az el6z6 bekezdésben foglaltunk 6ssze.

A dolgozat egy tovabbi részében azt vizsgaltuk, hogy a halézati struktirak milyen szere-
pet jatszanak a tudas diffaziéjdban. Itt arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a diffazio
végeredménye szempontjabdl (vagyis abban a tekintetben, hogy végsé soron milyen hatast
gyakorolnak a technoldgiai sokkok a gazdasag aggregalt szintd kibocsatasara) nem talalha-
téak markdans eltérések a haldzati struktira kapcsan, az egyediili kivételt a szélséségesen
skalafliggetlen halézatok esetén tapasztalhattuk, amikor is az aggergalt hatas attol figgo-
en valtozik, hogy a technoldgiai sokk centralis vagy periferikus helyzetben 1év6 vallalatot
érint.

Amennyiben azonban a technoldgiai diffizié folyamatat vizsgdljuk, gy az egyes haldzati
strukturdk kozotti kiillonbség markansabba valik. A véletlenszeriiség novekedésével a tech-
nolégiai sokk hatdsa a rendszer egészében kisebb mértékii, ugyanakkor a névekedés hama-
rabb indul meg, hamarabb valik érzékelhet6vé a rendszer egészének szintjén. A skdlaflig-
getlenség novekedése ezzel szemben pozitivan hat mind a végs6 teljesitmény-névekedésre,
mind pedig az id6beli lefutdsra, amely utdbbi alatt azt értjik, hogy a névekedés hirtelen,
nagyobb mértékben jelentkezik. Kivételt ez aldl az az eset jelent, amikor a technoldgiai
sokkhatds a gazdasdg centrdlis szerepldit érinti: ekkor a legnagyobb hatast a véletlen-
szerlbb hdalézatok esetén figyelhetjiik meg, ugyanakkor a dinamika ebben az esetben is
lassabb.

Ezek az eredmények ismét ramutatnak arra a fontos Osszefiiggésre, amelyet az aggregalt
teljesitmény és az egyenlétlenség kozott tapasztalunk. A technoldgiai valtozasnak (tech-
nolégiai sokkoknak) akkor figyelhetjiikk meg a legnagyobb hatédsat, ha a haldzati struktara
nagyfokt aszimmetridt (egyenlétlenséget) mutat. Igy tehat egy &ltaldnosabb szinten egy
rendszer teljesitménye és a rendszer elemei kozotti kiillonbségek (egyenlotlenség) kozott
ellentétes irdanyu, trade-off kapcsolat figyelhet6 meg. Ez a megallapitas ugyanakkor egy
tavolabbi 0sszefiiggésre is felhivja a figyelmet. A halézatokkal kapcsolatos szakirodalom
ravildgit arra, hogy a legtobb valds halézat skdlafiiggetlen tulajdonsdgokkal rendelkezik.
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Bar ezt nem Aallithatjuk biztosan, ezek alapjan ugy tinik, hogy ezek a skalafiiggetlen struk-
tardk egyfajta evolicidsan stabil allapotot tiikkroznek, ami azt jelenti, hogy rendszerint ezek
a strukturdk biztositjdk az adott rendszer legjobb illeszkedését az adott kérnyezeti felté-
telekhez. Elemzésiink azt mutatja, hogy legaldbbis a gazdasdgi rendszerek esetében ezt
az evolucids stabilitast megerésiti az az eredmény, hogy a skdalafiiggetlen rendszerek azok,
amelyek a legjobb teljesitményt adjak.

A dolgozat pozitiv elméleti eredményeit kévetéen olyan empirikus elemzéseket mutattam
be, amelyek a modell egy fontos alapelemének, illetve fobb kovetkeztetéseinek relevanci-
ajat vizsgaltdk. Az empirikus vizsgalat az elemzés fokuszat a véallalatokrdl, mint relevans
gazdasagi egységekrol a régidkra helyezte at.

Els6ként a korabban alkalmazott elméleti modell egyik kézponti elemét vizsgaltam, amely
a haldzati kapcsolatokon keresztiil hozzaférhet6 kiils6 tudas és az adott gazdasagi egy-
ség termelékenysége kozotti kapcsolatot irja le. Az els6 vizsgalatok azt mutatjak, hogy ez
a kapcsolat a nem vart és kontra-intuitivnak nevezheté negativ eléjelid. Pont az intuicié-
val ellentétes eredmények miatt azonban tovabbi vizsgalatokat mutattam be, egyfeldl az
elemezésbe bevont valtozdk adekvat korrekcidjaval, masrészt pedig a modell megfelel6 ér-
telmezésével. Az els6 mddszer kedvezd, de nem til meggy6z6 eredményekhez vezetett. A
masodik moédszer viszont azt mutatja, hogy a vizsgalt empirikus halézatok nem véletleniil
mutatjak a negativ Osszefiiggést a kiils6 tudas és a termelékenység kozott. Az adatba-
zisba vont régiok kozotti halézat struktiraja ugyanis erdésen skalafliggetlennek tekintheto,
ami azt jelenti, hogy néhany régié rendkiviil sok kiils6 kapcsolattal rendelkezik, a tobbség
azonban lényegesen kevesebbel. Emellett er6s korrelacié figyelheté meg a gazdasagi tel-
jesitmény (esetiinkben a termelékenység) valamit a kapcsolatok szama kozott: tipikusan
azok a régiok rendelkeznek tobb kiils6 kapcsolattal, amelyek magasabb termelékenység-
gel is jellemezhet6ek. Ez ugyanakkor azt is jelenti, hogy a periferikus régidk tipikusan a
centralis régiékhoz kapcsolddnak és igy egyszerre lesznek jellemezhet6ek alacsony terme-
lékenységgel és magas szinti kiils6 tudéssal. Az elvégzett szimuldcidk azt mutatjak, hogy a
vizsgalt elméleti modell elegend6en erds skalafliggetenség mellett reprodukalja ezt a jelen-
séget, igy tehat az empirikus tapasztalatok egybevagnak modelliinkkel, egészen pontosan
ramutatnak arra is, hogy a vizsgalt halézati struktira az elméletileg lehetséges skala mely
tartomanydaban talalhato.

A modell e kézponti tényezdjének vizsgalatat kovetden a legfontosabb elméleti kovetkezte-
tés empirikus tesztelését végeztem el, nevezetesen, hogy a haldzati strukturat leird egyes
mutatészamok hatdsa kimutathaté-e a gazdasagi teljesitményben. Ezek az eredmények
pozitivak, amelyek megerdsitik az elméleti modell eredményeit: a véletlenszerlség és a
skalafiiggetlenség esetében egyarant sikeriil kimutatni a pozitiv kapcsolatot a gazdasagi
teljesitmény és a halozati mutatészamok kozott. A vizsgdlatnak ez a része azonban tovab-
bi megfontoldsokat is igényel. A kapott pozitiv eredmények ellenére nem vildgos, hogy a
megfigyelt kapcsolat a halézati struktira és a gazdasagi teljesitmény tekintetében milyen
mértékben vezethet6 vissza az elméleti modellben targyalt 6sszefiiggésekre. Minthogy az
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alkalmazott mdédszertan csupan a kapcsolat 1étezését igazolja, egyaltalan nem lehetiink biz-
tosak abban, hogy ennek a kapcsolatnak mi az irdnya. Az elméleti modell ugyan sugallja a
héalézati struktira fel6l a gazdasagi teljesitmény iranydba mutatoé kapcsolatot, ugyanakkor a
forditottja is konnyen elképzelhetd: a gazdasagi tevékenység valtozasa (fejlodése) vezetett
a megfigyelt strukturdlis valtozdsokhoz. Ugyanakkor az is elképzelhetd, hogy mindéssze
alkorrelaciordl van szé, vagyis a gazdasagi teljesitmény és a hdldzati struktira valtozasait
valamilyen kiilsé, jelen esetben exogénnek tekinthetd tényezo6 befolyasolja.

Ezt k6vetben az elméleti modell és az empirikus tapasztalatok integralasa segitségével egy,
az Eurdpai Unié hidrom vezetd gazdasidga (Németorszag, Egyesiilt Kirdlysag, Franciaor-
szag) adatai alapjan kalibralt modellt vizsgaltam meg. A szimuldcidk soradn azt mutattam
be, hogy a disszertaciéban rogzitett modellezési keret alkalmas lehet arra, hogy olyan fej-
lesztéspolitikai hatdsvizsgéalatokat végezziink, amelyek explicit mddon figyelembe veszik a
hélézati kapcsolatok szerepét a technoldgiai diffizié sordn. A szimulacidk arra mutatnak
ra, hogy a technoldgiai sokkhatasok kiilonb6z6 hatést fejtenek ki az egyes régiokban at-
tol fliggden, hogy a sokkhatds centralis vagy periferikusabb régidkat érintenek. Az egyik
legfobb tapasztalat az, hogy a (gazdasagi vagy héalézati szempontbdl) centralis helyzetben
1év6 régiok még akkor is tudnak profitdlni a technoldgiai valtozasokbél, ha az a periferikus
régiokat érinti, ugyanakkor a periferikusabb régidkban egyfajta elszivé hatds érvényesiil:
itt csak abban az esetben jelent elérelépést egy technoldgiai sokkhatds, ha az kozvetleniil
az adott régiét érinti. Az is megfigyelhetd, hogy a technoldgiai sokkok (vagy adott eset-
ben az irdnyitott kutatas-fejlesztési tamogatasok) legnagyobb megtériilése akkor addédik,
amikor ez a sokkhatds a centrdlis helyzetben 1év6 régidkat érinti. Ez a megdallapitas jol
rimel azokkal a korabbi megfigyelésekkel, ami az egyenlétlenség és a teljesitmény kozot-
ti széttartd kapcsolatot mutattdk. Itt ugyanaz lathatd, csupan dinamikus szemléletben. A
magasabb megtériilés, a nagyobb teljesitmény gy érhet6 el, ha ezzel egyiitt megengedjik
az egyenlétlenség novekedését is. A centrdlis régiok elérelépése az imént emlitett elszivo
hatason keresztiil a periferikus régiok teljesitményét csokkenti vagy csak kisebb mérték-
ben noveli, igy bar az aggregalt szintl teljesitmény a lehetd legnagyobb, a régiok kozotti
egyenl6tlenség novekedik.

Fontos azonban kiemelni, hogy a kalibralt modell, bar lényeges meglatasokat tiikkroz, in-
kabb csak szemléltetd jellegtli: alkalmas arra, hogy segitségével bemutassuk a halézati kap-
csolatok explicit modellezésébol fakadd addicionalis meglatadsokat, azonban egy komolyabb
hatdselemzéshez nyilvanvaldan egy tovabbfejlesztett, cizellaltabb modell kifejlesztése sziik-
séges.

A dolgozatban kapott pozitiv eredmények ellenére mindenképpen meg kell jegyezniink a
bemutatott modell és elemzési keretek korlatait. El6szor is, a bemutatott modell rendkiviil
egyszerd, legaldbbis ami a makrookonémiai vetiileteket illeti. Az imént kiemeltiik, hogy
komolyabb alkalmazasok esetén a modell e részének kibévitése elkeriilhetetlen. Részben
a kinalatoldali szemlélet arnyaldsara lehet sziikség részletesebb keresletoldali hatasok be-
épitésével (fejlesztéspolitikai szempontbdl a gazdasdgpolitikai akcio- és reakciéfiggvények
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mindenképpen lényeges pontot jelentenek ebbdl a szempontbdl), masrészt pedig érdekes
kérdés lehet annak vizsgalata, hogy a monopolisztikus versenytél eltéré piaci strukturak
esetén milyen kovetkeztetések adddnak. Ez kilonosképpen azért fontos, mert a haldzati
kapcsolatok és a piaci struktura kozott 1ényegi 6sszefliggések feltételezhetoek, igy a piaci
szerkezet modellezése kapcsan az itt vazolt hdlézatelméleti megkozelités jelent6s hozza-
adott értékkel birhat. A piaci struktirak halézati szemléletii vizsgalata egyben azt a lehet6-
séget is felveti, hogy az informéacid-aramlasi rendszerek modellbe épitésével a makroszinten
jelentkez6 rugalmatlansagok és surlédésok jelenségét egy j aspektusbdl targyaljuk.

Madsodszor, a disszertdciéban alkalmazott két haldzati szemléletmdd (vallalati és regionalis
hélézatok) a kett6 Osszebékitésére tett erdfeszitések ellenére is jelentés dualitdst hordoz
magaban. Egy fontos 1épés lenne, ha az elméleti vizsgalatokat ki tudnank egésziteni a
regionalis szemléleti modellezési eszkozokkel. Erre kit(ind lehetdséget ad az elterjedten
alkalmazott SCGE (térbeli szamithat6 altalanos egyenstlyi) modellezés: itt a regiondlis di-
menziét nem csupdn a régiok kozott felvazolt tudashalézati struktira adja, hanem a régiok
kozotti gazdasagi kapcsolatok explicit modellezése is. Egy ilyen integralt halézati-SCGE
modellel az empirikus vizsgalatoknak megfeleld, azokkal konzisztens elméleti modell alkot-
hatd, ami igy alkalmas lehet a hatdselemzések elvégzésére.

Harmadszor pedig, kiegészitve az el6z6 megjegyzést, az empirikus vizsgalatok is kibovit-
hetéek: ehhez a regiondlis dimenzié mellett a vallalatok k6zo6tti tudashalézatok feltérké-
pezésére van sziikkség. A disszerticiéban hangsulyozottan azért szerepelt a regionalis di-
menzid, mert az ehhez sziitkséges adatforrdsok adottak és a sziikséges adatbdzis viszonylag
konnyen felépithet6. A vallalati szintii halézatok felépitése nagyobb munkat igényel, azon-
ban az OECD A4ltal biztositott szabadalmi adatbazisokban rendelkezésre 4all az a lehet6ség,
hogy egy ilyen halézatot is felépitsiink. Igy a most kézolt empirikus és elméleti eredmények
egymassal konzisztens médon 0sszevethetéek lesznek.

Osszefoglalva a dolgozat f6 gondolati ivét és legfontosabb megdllapitdsait néhany, az itt
alkalmazott gondolati kereteken lényegesen tuilmutatd gondolattal zarndm a disszertaciot.
A hélézatelméleti munkék f6 sodorvonalahoz illeszkedve sikeriilt megmutatni, hogy a halo-
zatok és a héldzati strukturdk szerepe a gazdasagi miikodés fontos részét képezik. Igy a
dolgozat mondanivaldja jol illeszkedik abba a gondolatba, amelyet Barabéasi Albert-Laszl
fogalmazott meg a hdaldzatokkal kapcsolatban: ugy tlinik, hogy ezek a struktirdk az uni-
verzum lényegi szervezo6erejérol arulkodnak. Ebbdl a szempontbdl kénnyen elképzelhetd,
hogy a gazdasagi rendszerek evolicidja és az élet mas teriiletein megfigyelhetd evolicios
folyamatok hasonlé mozgatdéerdkre, analdg folyamatokra vezethetéek vissza. A dolgozat
egyik fontos megallapitasa volt a sokféleség pozitiv szerepe a gazdasagi teljesitményben:
a tudoméany mas teriileteirdl vett ismeretanyagok egy ilyen szélesebb perspektivaban 1é-
nyegi 6szténzé erével birhatnak olyan gazdasagi folyamatok és tendencidk felfedezésében,
amelyek eleddig rejtve maradtak. Amennyiben ez a disszertacié csak egy kicsiny 1épés-
ként is ebbe az irdnyba mutat, gy azt gondolom, hogy a benne foglalt eréfeszitések mar
megtériltek.
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Fuggelék

Fuggelék a 3. fejezethez

A keresleti fliggvény levezetése
Adott a hasznossdagi fliggvény és a koltségvetési korlat. A megoldando feladat:

1
N G N
U= <Z xf) — max, s.t.] = Zpixi (F.1)
i=1

i=1

A feladat Lagrange fliggvénye:

N % N
r= (Z x$> +A (I - me> (F.2)
i=1 i=1

A Lagrange fliggvény x; szerint vett els6 derivaltja:

—1

1
N o
or
== <Zx$> Xt — Aps (F.3)
' i=1

A derivaltat egyenl6vé téve nullaval kapjuk, hogy

1
N o
(Z x;‘) X1 =Aps (F.4)
i=1
Az igy kapott N egyenletbdl A-kat kikiiszobolve azt kapjuk, hogy
oot
X (pl) (F.5)
Xj Pj
barmely (i,j) parra (értelemszertien i = j esetén egyszert azonossagot kapunk). Ha éluink
a j = 1 helyettesitéssel, akkor a fenti 6sszefliggést felirhatjuk, mint
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1

. o—1
Xi = (pl> X1 (F.6)
P1

azaz barmely termék keresletét kifejezhetjiik egy masik termék kereslete és az araranyok
fuggvényében. A fenti 6sszefliggéseket a koltségvetési korlatba helyettesitve:

1

N . o—1
=Y »(2) x (F.7)
i=1 b1

adddik, amelyet kifejezve x;-re kapjuk, hogy

I
X1 = 5 (F.8)

N i o1
2 i—1Pi (%)

Vezessiilk be az ¢ = 1/(1 — o) jelolést. Igy a fenti dsszefiiggést egyszertsithetjiik:

_ I
X1 =P, sﬁ (Fg)

2 im1Pi

Amennyiben a fenti miveletsort tetszbleges j-re elvégezziik, konnyen belathat6, hogy a j
termék iranti kereslet:

I
N _1-¢
2 io pil ‘

Az el6z0 levezetéshez természetesen sziikséges annak a vizsgalata, hogy az (F.10) meg-

x; = p; ¢ (F.10)

oldasok valéban hasznossagmaximumot jelentenek-e, vagyis az optimalizacié masodrendi
feltételeit is sziitkséges vizsgalnunk. Ismert, hogy egy fiiggvény stacionarius pontja globalis
maximumhely a Z értelmezési tartomanyon, amennyiben a fiiggvény Z-n konkav. Tobbek
kozott Carter (2001) azonban megmutatja, hogy az itt hasznalt egyszerti CES hasznossa-
gi figgvény o < 1 esetén valéban konkdv, amely feltétel azonban egybevag az altalunk
hasznalt feltevéssel. Igy viszont a relevans értelmezési tartomanyon az (F.10) 4ltal megha-
tarozott széls6értékhely globalis maximumhely, vagyis hasznossdgmaximum.

A profitmaximum meghatarozasa

Adott az aldbbi profitfiggvény:

1
_ I _ _ I *
ﬂi:p% "3]\1716—1/\)K1,L 1/<>cpi e/« (le> (F.11)
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A fenti profitfliggvény p; szerinti derivaltja, figyelembe véve, hogy a Zj p).l*E 0sszeg meg-
felel6 derivaltja feltevésiink szerint zérus:

&=

am

_ I £ —1/x_—e/ax—1 I
=(1—e)p; " —g—— + —wK, " “p; _— (F.12)
R e AV IS

A fenti kifejezést nullara rendezve és p;i-t kifejezve adédik, hogy
(1-x)e

pL = WPK®/™ e 1° I ) (F.13)
' t (e—1)a YN ple '

j

ahol ¢ = (0 — «o0)/(1 — «o). A profitmaximum maéasodrendi feltétele, hogy az (F.13) 6ssze-
fliggés altal adott stacionarius pont a 7; fliggvény maximuma legyen. Mivel az (F.11) pro-
fitfiiggvény konvex és konkav szakaszokkal is rendelkezhet, igy e fliggvény konvexitasa-
nak/konkavitdsdnak vizsgalataval a széls6érték-hely jellege nem &allapithaté meg. Mivel
azonban a profitfiiggvény szadmunkra relevans értelmezési tartomanyan (p; > 0) az (F.13)
stacionarius pont egyértelmiien létezik, elegendd csupan e stacionarius pont kérnyezetében
vizsgalni a profitfiggvény masodrendi tulajdonsagait. Ehhez alkalmazzuk a profitfiggvény
aldbbi, egyszerlibb formdjat:

n(p) = ap' "¢ —bp /™ (F.14)

A profitfiiggvény elsé derivaltja az (F.12) 6sszefliggésnek megfeleléen adhaté meg, ezek
alapjan pedig a széls6értékhely az aldabbi format olti:

b ¢ € P
- (a) (&) Y

A profitfiggvény méasodik derivaltja:

o7

%Z(e—l):f:ctp’(”l)—bE (8 +1) p(5+2) (F.16)

o\«
Az (F.15) széls6értékhely akkor maximum, ha a nt(p) figgvény méasodik derivaltja negativ
az adott pontban. Az (F.16) 6sszefliggést egyszertlsitve és a maximumbhely feltételét alkal-
mazva azt kapjuk, hogy

e—1 a
o? =

—1/¢
< F.17
e+a b P ( )

amibe az (F.15) képletbol behelyettesitve p értékét a staciondrius pontban egyszertisités
utan adodik a kovetkezd egyszert 0sszefliggés:
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1 1
o< — (F.18)
£+ o €

Figyelembe véve az « paraméterre tett 0 < o < 1 kikotést, konnyen belathatd, hogy a
fenti feltétel mindig teljesiil. Ez pedig azt jelenti, hogy a korabban meghatarozott optimalis
arszint valéban maximalis profitot eredményez.

Az egyensulyi bérszint meghatarozasa homogén szereplok esetén

Tegyik fel, hogy

Ki=Ki=1,2,...,N (F.19)

Ekkor a véllalatok profirmaximalizalé ara:

11—

= @
m:w@ki“’/“[ - ](p< = 1_£> (F.20)
(e =1)a Z]’:lpj

1
j
véllalat szdméra azonos, igy az egyes vallalatok altal megallapitott ar is egyforma lesz.

Minthogy tetszéleges p vektor esetén az utolsé zardjelben 1év6 sum;p;  © kifejezés minden

Ennek megfelel6en a fenti képlet az aldbbi forméaban irhato fel:

11—

5 — WPk & e 7L \*" (F.21)
L (e—Do| \Npl—e '

@ 1-x @
Y

powik S | T (L)
Pt | =] (9) 2

Ahol vy = 1+ (1 —¢)(1 — a)/x. A keresleti fliggvény segitségével az output most mar
koénnyen kifejezhet6:

€ Y1 -5
QL A @
y=w vKov |——— — F.23
v y[(s—n«x} <N> (+29)
A kibocséatasbdl addodik a munkafelhasznélas:
_e 1,ﬂ£)L
I Ao 1 I3 Yo I ( « v/«
[ = w vaRety o |5 — F.24
WS ] T () F20
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A munkapiaci egyensuly feltétele, hogy az 0sszes munkafelhaszndlds megegyezzen a mun-
kakindlattal. Mivel most a munkafelhasznalas vallalatonként azonos, igy ez a feltétel egy-
szerten:

Ni =L (F.25)

Behelyettesitve [-re az imént kapott 6sszefiiggést és w-re atrendezve kapjuk, hogy:
~ e—1onn- Fno—1
W = ax——KTT" "IN (F.26)
€

Aholn = 1/ — v/¢@. Konnyen megmutathaté azonban, hogy 1 = 0 « és ¢ barmely értéke
mellett, igy a bérre kapott kifejezés a kdvetkezo formara egyszeriisodik:

VUL (F.27)
e L
|
Fuggelék az 5. fejezethez
Teljes gazdasag High-tech szektor

Régio TFP | Régio TFP

1. London 98 | Bretagne 600
2. Hamburg 92 | London 529
3. fle de France 83 Provence-Alpes-Cote d’Azur 500
4. Bremen 81 Basse-Normandie 464
5. North Eastern Scotland 73 Eastern Scotland 434
6. Oberbayern 73 | Bremen 395
7. Berks., Bucks and Oxfords. 73 | Northern Ireland 394
8. Darmstadt 72 East Anglia 380
9. Diisseldorf 63 Gloucesters., Wilts., Bristol 372
10. | Cheshire 63 | Midi-Pyrénées 342
11. | Stuttgart 61 | Hampshire and Isle of Wight 306
12. | Mittelfranken 61 Oberbayern 303
13. Bedfords., Hertfords. 60 Surrey, E.,W. Sussex 297
14. Gloucesters., Wilts., Bristol 60 Sachsen-Anhalt 293
15. | Karlsruhe 60 | Brandenburg 291
16. | West Midlands 59 | Dorset and Somerset 288
17. | Koln 59 | Hamburg 283
18. Surrey, E.,W. Sussex 58 Hannover 282
19. | East Wales 57 | ile de France 277
20. | Eastern Scotland 56 | Oberpfalz 273
21. | Prov.-Alpes-Cote d’Azur 56 | Highlands and Islands 273

195



Fliggelék

Teljes gazdasag

High-tech szektor

Régio TFP | Régio TFP
22. | Greater Manchester 55 | Mecklenburg-Vorpommern 270
23. | Saarland 55 | East Wales 267
24. | West Yorkshire 55 Berlin 258
25. | Rhone-Alpes 55 | Mittelfranken 242
26. | Braunschweig 55 | Dresden 236
27. | Leicesters., Rutl., Northants 55 South Western Scotland 236
28. | South Western Scotland 55 | Rhoéne-Alpes 233
29. | Oberpfalz 54 South Yorkshire 229
30. | Schwaben 54 | Languedoc-Roussillon 213
31. | Hannover 54 | North Yorkshire 211
32. | Arnsberg 54 | Devon 209
33. | Kassel 54 | West Yorkshire 202
34. | Tibingen 54 | Greater Manchester 201
35. | Unterfranken 53 | Berks., Bucks., Oxfords. 194
36. | Hampshire and Isle of Wight 53 | Koln 193
37. | Berlin 53 Braunschweig 191
38. | Northumberland, Tyne and Wear 53 Essex 188
39. Oberfranken 52 Herefords., Worcesters., Warks 186
40. | Champagne-Ardenne 52 | Detmold 180
41. | Derbyshire and Nottinghamshire 52 Oberfranken 178
42. | Detmold 52 Niederbayern 178
43. | Haute-Normandie 52 | West Midlands 170
44. | Aquitaine 52 | Thiiringen 161
45. | Northern Ireland 51 Kent 161
46. | Alsace 51 North Eastern Scotland 159
47. Rheinhessen-Pfalz 51 Derbyshire and Nottinghamshire 157
48. | Freiburg 51 Lineburg 157
49. | Niederbayern 50 | Leipzig 155
50. | East Anglia 50 | Alsace 151
51. | North Yorkshire 50 | Nord - Pas-de-Calais 151
52. | Nord - Pas-de-Calais 50 | Lincolnshire 147
53. | East Yorksh., Northern Lincolnsh. 49 | Bourgogne 144
54. | Weser-Ems 49 | West Wales and The Valleys 142
55. | Herefordsh., Worcestersh., Warks 49 | Stuttgart 135
56. | GielRen 49 | Darmstadt 134
57. | Languedoc-Roussillon 49 | Pays de la Loire 134
58. | Schleswig-Holstein 49 | Bedfordshire, Hertfordshire 134
59. | Pays de la Loire 49 | Aquitaine 128
60. | Midi-Pyrénées 48 | Dusseldorf 126
61. Lancashire 48 Leicesters., Rutl., Northants 124
62. | Centre 48 | Karlsruhe 122
63. | Bourgogne 48 | Arnsberg 116
64. | Munster 48 | Northumberland, Tyne and Wear 116
65. | Franche-Comté 48 | Auvergne 115
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Teljes gazdasag

High-tech szektor

Régio TFP | Régio TFP
66. | Bretagne 48 | Schwaben 115
67. Lorraine 47 Minster 113
68. | South Yorkshire 47 | Centre 110
69. | Essex 47 | GielSen 110
70. | Kent 47 | Tubingen 109
71. | Merseyside 47 | Schleswig-Holstein 109
72. | Picardie 46 | Poitou-Charentes 105
73. | Auvergne 46 | Weser-Ems 105
74. | Tees Valley and Durham 46 | Cheshire 103
75. | Poitou-Charentes 46 | Cornwall, Isles of Scilly 101
76. | Basse-Normandie 46 | Trier 100
77. | Dorset and Somerset 46 | Kassel 98
78. Koblenz 45 Tees Valley and Durham 97
79. | Trier 45 | Chemnitz 94
80. | Limousin 45 | Rheinhessen-Pfalz 91
81. | Leipzig 44 | Merseyside 84
82. | Cumbria 44 | Shropshire and Staffordshire 84
83. | Shropshire and Staffordshire 44 | Freiburg 83
84. Guadeloupe (FR) 44 Saarland 82
85. Devon 44 Unterfranken 82
86. | Dresden 43 | Lancashire 69
87. | Lincolnshire 43 | Lorraine 68
88. | Mecklenburg-Vorpommern 41 Champagne-Ardenne 62
89. | West Wales and The Valleys 41 Cumbria 62
90. | Highlands and Islands 41 Picardie 62
91. | Lineburg 40 | Koblenz 59
92. | Brandenburg 40 | Haute-Normandie 51
93. | Thiiringen 40 | Franche-Comté 50
94. Chemnitz 39 Limousin 37
95. Cornwall and Isles of Scilly 37 Guadeloupe (FR) N.a.
96. Sachsen-Anhalt 37 East Yorksh., Northern Lincolnsh. N.a.

F1 - Régiok teljes listaja, becsiilt TFP értékek szerint, a teljes gazdasagra

és a high-tech szektorra vonatkozdan
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Coefficient St. hiba t-stat.

const 4,949 0,258 19,158 ko

HTPAT 0,463 0,030 15,394 Hokok

HTPAT W vl -0,084 0,023 -3,712 Fotok

Mean depend var 5,470 S.D. depend var 0,666

Sum squared resid 67,282 S.E. of regression 0,492
Log-likelihood -197,68 Akaike criterion 401,356
Schwarz criterion 412,260 Hannan-Quinn 405,729

F2 - Panel-regresszios eredmények a tudas-aggregatorra a high-tech
szektor adatai alapjan, egyszeru 6sszeggel, kooperacios haldzati sulyokkal

és stilyozott kapcsolati matrixszal

Coefficient St. hiba t-stat.

const 4,865 0,239 20,322 otk

HTPAT 0,463 0,030 15,393 Hotok

HTPAT W v2 -0,080 0,022 -3,691 Fotok

Mean depend var 5,470 S.D. depend var 0,666

Sum squared resid 67,688 S.E. of regression 0,493
Log-likelihood -198,52 Akaike criterion 403,038
Schwarz criterion 413,943 Hannan-Quinn 407,412

F3 - Panel-regresszids eredmények a tudas-aggregatorra a high-tech
szektor adatai alapjan, egyszert dsszeggel, szabadalomszamon alapulé
héalozati sulyokkal és stilyozott kapcsolati matrixszal

Coefficient St. hiba t-stat.
const 4,615 0,323 14,301 Fokok
HTPAT 0,438 0,030 14,815 Hokok
HTPAT U vl -0,063 0,035 -1,8252 *

Mean depend var 5,470 S.D. depend var 0,666
Sum squared resid 73,389 S.E. of regression 0,514

Log-likelihood -209,84 Akaike criterion 425,679
Schwarz criterion 436,584 Hannan-Quinn 430,053

F4 - Panel-regresszids eredmények a tudas-aggregatorra a high-tech
szektor adatai alapjan, egyszeri 6sszeggel, kooperacios halozati sulyokkal

és bindris kapcsolati matrixszal

Coefficient

St. hiba t-stat.
const 4,615 0,323 14,301 Fokok
HTPAT 0,438 0,030 14,815 Fokok
HTPAT U v2 -0,063 0,0346 -1,825 *

Mean depend var 5,470 S.D. depend var 0,666
Sum squared resid 73,389 S.E. of regression 0,514

Log-likelihood -209,84 Akaike criterion 425,679
Schwarz criterion 436,584 Hannan-Quinn 430,053

F5 - Panel-regresszids eredmények a tudas-aggregatorra a high-tech
szektor adatai alapjan, egyszert 6sszeggel, szabadalomszamon alapulo

hélozati sulyokkal és binaris kapcsolati matrixszal
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Coefficient St. hiba t-stat.
const 4,912 0,270 18,161 ko
HTPAT 0,464 0,031 15,164 Hokok
HTPAT W vl -0,086 0,025 -3,394 Fotok
Mean depend var 5,470 S.D. depend var 0,666
Sum squared resid 68,591 S.E. of regression 0,497
Log-likelihood -200,38 Akaike criterion 406,751
Schwarz criterion 417,655 Hannan-Quinn 411,125

F6 - Panel-regresszios eredmények a tudas-aggregatorra a high-tech
szektor adatai alapjan, gérdiil6 6sszeggel, kooperacios haldzati sulyokkal

és stilyozott kapcsolati matrixszal

Coefficient St. hiba t-stat.
const 4,836 0,249 19,391 otk
HTPAT 0,464 0,031 15,180 Hotok
HTPAT W v2 -0,082 0,024 -3,412 Fotok
Mean depend var 5,470 S.D. depend var 0,666
Sum squared resid 68,810 S.E. of regression 0,498
Log-likelihood -200,82 Akaike criterion 407,642
Schwarz criterion 418,547 Hannan-Quinn 412,016

F7 - Panel-regresszids eredmények a tudas-aggregatorra a high-tech
szektor adatai alapjan, gérdiil6 6sszeggel, szabadalomszamon alapul6
héalozati sulyokkal és stilyozott kapcsolati matrixszal

Coefficient St. hiba t-stat.
const 4,464 0,356 12,528 Fokok
HTPAT 0,436 0,030 14,571 AFofok
HTPAT U v1 -0,050 0,041 -1,219

Mean depend var 5,470 S.D. depend var 0,666
Sum squared resid 75,590 S.E. of regression 0,521

Log-likelihood -213,98 Akaike criterion 433,956
Schwarz criterion 444,860 Hannan-Quinn 438,329

F8 - Panel-regresszids eredmények a tudas-aggregatorra a high-tech
szektor adatai alapjan, gérdiil6 6sszeggel, kooperacios haldzati sulyokkal

és bindris kapcsolati matrixszal

Coefficient St. hiba t-stat.
const 4,464 0,356 12,528 Fokok
HTPAT 0,436 0,030 14,571 Fokok
HTPAT U v2 -0,050 0,041 -1,220

Mean depend var 5,470 S.D. depend var 0,666

Sum squared resid 75,590 S.E. of regression 0,521
Log-likelihood -213,98 Akaike criterion 433,956
Schwarz criterion 444,860 Hannan-Quinn 438,329

F9 - Panel-regresszids eredmények a tudas-aggregatorra a high-tech
szektor adatai alapjan, gérdiil6 6sszeggel, szabadalomszamon alapulo
hélozati sulyokkal és binaris kapcsolati matrixszal
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Coefficient St. hiba t-stat.
const 2,926 0,066 44,453 ko
HTPAT 0,002 0,010 0,185
HTPAT W vl 0,010 0,003 3,086 Fotok
Mean depend var 3,071 S.D. depend var 0,159
Sum squared resid 6,862 S.E. of regression 0,157
Log-likelihood 121,918 Akaike criterion -237,84
Schwarz criterion -226,93 Hannan-Quinn -233,46

F10 - Panel-regresszios eredmények a tudas-aggregatorra a teljes
gazdasag adatai alapjan, egyszert 6sszeggel, kooperacios halézati
stilyokkal és stilyozott kapcsolati matrixszal

Coefficient St. hiba t-stat.
const 2,940 0,064 45,787 Aotk
HTPAT 0,002 0,010 0,197
HTPAT W v2 0,009 0,003 2,970 Fotok
Mean depend var 3,071 S.D. depend var 0,159
Sum squared resid 6,863 S.E. of regression 0,157
Log-likelihood 121,906 Akaike criterion -237,81
Schwarz criterion -226,91 Hannan-Quinn -233,44

F11 - Panel-regresszios eredmények a tudas-aggregatorra a teljes
gazdasag adatai alapjan, egyszert dsszeggel, szabadalom-szamon alapul6
héalozati sulyokkal és stilyozott kapcsolati matrixszal

Coefficient St. hiba t-stat.
const 2,935 0,069 42,133 Fokok
HTPAT 0,004 0,010 0,446
HTPAT U v1 0,010 0,004 2,422 Hok
Mean depend var 3,071 S.D. depend var 0,159
Sum squared resid 6,893 S.E. of regression 0,157
Log-likelihood 121,292 Akaike criterion -236,58
Schwarz criterion -225,68 Hannan-Quinn -232,21

F12 - Panel-regresszios eredmények a tudas-aggregatorra a teljes
gazdasag adatai alapjan, egyszert 6sszeggel, kooperacios halézati
stilyokkal és binaris kapcsolati matrixszal

Coefficient St. hiba t-stat.
const 2,935 0,070 42,133 Fokok
HTPAT 0,004 0,010 0,446
HTPAT U v2 0,010 0,004 2,422 Hok
Mean depend var 3,071 S.D. depend var 0,159
Sum squared resid 6,893 S.E. of regression 0,157
Log-likelihood 121,292 Akaike criterion -236,58
Schwarz criterion -225,68 Hannan-Quinn -232,21

F13 - Panel-regresszios eredmények a tudas-aggregatorra a teljes
gazdasag adatai alapjan, egyszeru 6sszeggel, szabadalom-szamon alapul6
hélozati sulyokkal és binaris kapcsolati matrixszal
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Coefficient St. hiba t-stat.
const 2,888 0,068 42,689 ko
HTPAT 0,001 0,010 0,151
HTPAT W vl 0,014 0,004 3,800 Fotok
Mean depend var 3,071 S.D. depend var 0,159
Sum squared resid 6,791 S.E. of regression 0,156
Log-likelihood 123,379 Akaike criterion -240,76
Schwarz criterion -229,85 Hannan-Quinn -236,38

F14 - Panel-regresszios eredmények a tudas-aggregatorra a teljes
gazdasag szektor adatai alapjan, gordiilé 6sszeggel, kooperacios halozati
stilyokkal és stilyozott kapcsolati matrixszal

Coefficient St. hiba t-stat.
const 2,905 0,066 44,178 Aotk
HTPAT 0,002 0,010 0,155
HTPAT W v2 0,013 0,003 3,673 Fotok
Mean depend var 3,071 S.D. depend var 0,159
Sum squared resid 6,805 S.E. of regression 0,156
Log-likelihood 123,092 Akaike criterion -240,18
Schwarz criterion -229,28 Hannan-Quinn -235,81

F15 - Panel-regresszios eredmények a tudas-aggregatorra a teljes
gazdasag adatai alapjan, gordiilé ésszeggel, szabadalom-szamon alapulé
halozati sulyokkal és stilyozott kapcsolati matrixszal

Coefficient St. hiba t-stat.
const 2,876 0,074 38,648 Fokok
HTPAT 0,005 0,010 0,468
HTPAT U v1 0,016 0,005 3,248 Fotok
Mean depend var 3,071 S.D. depend var 0,159
Sum squared resid 6,836 S.E. of regression 0,157
Log-likelihood 122,450 Akaike criterion -238,9
Schwarz criterion -227,1 Hannan-Quinn -234,53

F16 - Panel-regresszios eredmények a tudas-aggregatorra a teljes
gazdasag adatai alapjan, gérdiilé ésszeggel, kooperacios halézati
stilyokkal és binaris kapcsolati matrixszal

Coefficient St. hiba t-stat.
const 2,876 0,074 38,648 Fokok
HTPAT 0,005 0,010 0,468
HTPAT U v2 0,016 0,005 3,248 Fotok
Mean depend var 3,071 S.D. depend var 0,159
Sum squared resid 6,836 S.E. of regression 0,157
Log-likelihood 122,450 Akaike criterion -238,9
Schwarz criterion -228,0 Hannan-Quinn -234,53

F17 - Panel-regresszios eredmények a tudas-aggregatorra a teljes
gazdasag adatai alapjan, gordiilé ésszeggel, szabadalom-szamon alapulo
hélozati sulyokkal és binaris kapcsolati matrixszal
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Coefficient St. hiba t-stat.
const 5,616 0,081 69,043 Aotk
RELLINK vl -0,010 0,049 -2,019 Hok
Mean depend var 5,543 S.D. depend var 0,664
Sum squared resid 107,567 S.E. of regression 0,641
Log-likelihood -255,62 Akaike criterion 515,230
Schwarz criterion 522,374 Hannan-Quinn 518,101

F18 - Panel-regresszios eredmények a tudas-aggregatorra a high-tech
szektor adatai alapjan, korrigalt magyarazé valtozoval, kooperacios
halézati sulyokkal

Coefficient St. hiba t-stat.
const 5,554 0,071 78,650 Fokok
RELLINK v2 -0,052 0,039 -1,338
Mean depend var 5,543 S.D. depend var 0,664
Sum squared resid 110,354 S.E. of regression 0,649
Log-likelihood -258,98 Akaike criterion 521,956
Schwarz criterion 529,100 Hannan-Quinn 524,827

F19 - Panel-regresszios eredmények a tudas-aggregatorra a high-tech
szektor adatai alapjan, korrigalt magyarazo valtozoval, szabadalomszamon
alapuld hélozati sulyokkal

Coefficient St. hiba t-stat.
const 5,387 0,087 61,963 Rk
I.SHARE vl -0,3278 0,164 -1,998 *x
Mean depend var 5,514 S.D. depend var 0,670
Sum squared resid 115,818 S.E. of regression 0,644
Log-likelihood -273,72 Akaike criterion 551,431
Schwarz criterion 558,700 Hannan-Quinn 554,347

F20 - Panel-regresszios eredmények a tudas-aggregatorra a high-tech
szektor adatai alapjan, korrigalt magyarazo valtozoval, kooperacios
héalozati sulyokkal

Coefficient St. hiba t-stat.
const 5,420 0,084 64,543 Fokok
I.SHARE v2 -0,181 0,115 -1,574
Mean depend var 5,514 S.D. depend var 0,670
Sum squared resid 117,900 S.E. of regression 0,650
Log-likelihood -276,21 Akaike criterion 556,417
Schwarz criterion 563,687 Hannan-Quinn 559,333

F21 - Panel-regresszios eredmények a tudas-aggregatorra a high-tech
szektor adatai alapjan, korrigdlt magyarazo valtozéval, szabadalomszamon
alapulé hélozati sulyokkal
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Fliggelék

Coefficient St. hiba t-stat.
const -0,097 0,133 -0,732
HTPAT 0,073 0,016 4,670 Fokok
X vl 0,467 0,061 7,646 Fotok
Mean depend var 0,950 S.D. depend var 0,305
Sum squared resid 26,653 S.E. of regression 0,320
Log-likelihood -72,14 Akaike criterion 150,285
Schwarz criterion 161,002 Hannan-Quinn 154,592

F22 - Panel-regresszios eredmények a tudas-aggregatorra a high-tech
szektor adatai alapjan, korrigalt magyarazo- és eredményvaltozoval,
egyszert 0sszeggel, kooperacios halozati silyokkal

Coefficient St. hiba t-stat.

const 0,285 0,123 2,319 *x

HTPAT 0,103 0,018 5,800 Rk

X v2 0,205 0,049 4,198 ok

Mean depend var 0,972 S.D. depend var 0,330

Sum squared resid 41,500 S.E. of regression 0,399
Log-likelihood -130,37 Akaike criterion 266,736
Schwarz criterion 277,452 Hannan-Quinn 271,042

F23 - Panel-regresszios eredmények a tudas-aggregatorra a high-tech
szektor adatai alapjan, korrigalt magyarazo- és eredményvaltozéval,
egyszerid osszeggel, szabadalomszamon alapul6 halézati sulyokkal

Coefficient St. hiba t-stat.

const -0,436 0,186 -2,342 ok

HTPAT 0,163 0,024 6,680 Fotok

X vl 0,612 0,068 9,052 Hotok

Mean depend var 1,185 S.D. depend var 0,683

Sum squared resid 128,286 S.E. of regression 0,701
Log-likelihood -278,78 Akaike criterion 563,556
Schwarz criterion 574,272 Hannan-Quinn 567,862

F24 - Panel-regresszios eredmények a tudas-aggregatorra a high-tech
szektor adatai alapjan, korrigalt magyarazo- és eredményvaltozoval,
gordiil6 6sszeggel, kooperacios halézati sulyokkal

Coefficient St. hiba t-stat.
const 0,149 0,189 0,791
HTPAT 0,036 0,028 1,288
X v2 0,488 0,065 7,549 ok
Mean depend var 1,199 S.D. depend var 0,518
Sum squared resid 55,448 S.E. of regression 0,463
Log-likelihood -168,19 Akaike criterion 342,379
Schwarz criterion 353,072 Hannan-Quinn 346,677

F25 - Panel-regresszios eredmények a tudas-aggregatorra a high-tech
szektor adatai alapjan, korrigalt magyarazo- és eredményvaltozéval,
gérdiil6 ésszeggel, szabadalomszamon alapulé halézati stlyokkal
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Fliggelék

Coefficient St. hiba t-stat.
const 0,188 0,342 0,550
HTPAT -0,094 0,076 -1,225
X vl 0,103 0,057 1,801 *
Mean depend var 0,080 S.D. depend var 0,929
Sum squared resid 65,455 S.E. of regression 0,905
R-squared 0,076 Adj. R-squared 0,053
F(2, 80) 3,279 P-value(F) 0,043
Log-likelihood -107,92 Akaike criterion 221,834
Schwarz criterion 229,090 Hannan-Quinn 224,749

F26 - OLS-regresszios eredmények a tudas-aggregatorra a high-tech
szektor adatai alapjan, novekedési ratakkal, korrigalt magyarazo
valtozokkal, kooperacids halozati stlyokkal

Coefficient St. hiba t-stat.
const -0,186 0,155 -1,201
X vl 0,123 0,055 2,242 *x
Mean depend var 0,080 S.D. depend var 0,929
Sum squared resid 66,682 S.E. of regression 0,907
R-squared 0,058 Adj. R-squared 0,047
F(2, 80) 5,029 P-value(F) 0,028
Log-likelihood -108,69 Akaike criterion 221,375
Schwarz criterion 226,213 Hannan-Quinn 223,318

F27 - OLS-regressziés eredmények a tudas-aggregatorra a high-tech
szektor adatai alapjan, névekedési ratakkal, korrigdlt magyardzo
valtozokkal, kooperacios haldzati sulyokkal

Coefficient St. hiba t-stat.
const 0,175 0,350 0,500
HTPAT -0,093 0,077 -1,218
X v2 0,107 0,061 1,757 *
Mean depend var 0,080 S.D. depend var 0,929
Sum squared resid 65,579 S.E. of regression 0,905
R-squared 0,074 Adj. R-squared 0,051
F(2, 80) 3,198 P-value(F) 0,046
Log-likelihood -108,0 Akaike criterion 221,991
Schwarz criterion 229,247 Hannan-Quinn 224,906

F28 - OLS-regresszidés eredmények a tudas-aggregatorra a high-tech
szektor adatai alapjan, névekedési ratakkal, korrigdlt magyarazo
valtozokkal, szabadalomszamon alapul6 halézati stlyokkal
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Fliggelék

Coefficient St. hiba t-stat.
const -0,203 0,162 -1,252
X v2 0,129 0,058 2,210 Hok
Mean depend var 0,080 S.D. depend var 0,929
Sum squared resid 66,794 S.E. of regression 0,908
R-squared 0,057 Adj. R-squared 0,045
F(2, 80) 4,884 P-value(F) 0,030
Log-likelihood -108,76 Akaike criterion 221,514
Schwarz criterion 226,352 Hannan-Quinn 223,458

F29 - OLS-regresszids eredmények a tudéas-aggregatorra a high-tech
szektor adatai alapjan, névekedési ratakkal, korrigadlt magyarazo
valtozdkkal, szabadalomszamon alapuloé haldzati sulyokkal

Fuggelék a 6. fejezethez

Coefficient St. hiba t-stat.
const 9,750 0,098 99,050 Fokok
log CLS -0,162 0,030 -5,435 Fokok
Mean depend var 9,761 S.D. depend var 0,455
Sum squared resid 90,798 S.E. of regression 0,467
Log-likelihood -273,85 Akaike criterion 551,698
Schwarz criterion 559,764 Hannan-Quinn 554,887

F30 - Panel-regresszios eredmények a realkibocsatasra, késleltetés
nélkiil, fiiggetlen valtozo: relativ klaszterezettség

Coefficient St. hiba t-stat.
const 9,755 0,098 99,833 Fokok
log CLS -0,152 0,031 -4,905 Aokok
Mean depend var 9,774 S.D. depend var 0,451
Sum squared resid 85,636 S.E. of regression 0,466
Log-likelihood -258,7 Akaike criterion 521,401
Schwarz criterion 529,364 Hannan-Quinn 524,556

F31 - Panel-regresszios eredmények a realkibocsatasra, egy éves
késleltetéssel, fiiggetlen valtozo: relativ klaszterezettség

Coefficient St. hiba t-stat.
const 9,761 0,101 96,760 Fokok
log CLS -0,146 0,031 -4,657 Hotok
Mean depend var 9,789 S.D. depend var 0,441
Sum squared resid 80,238 S.E. of regression 0,457
Log-likelihood -242,84 Akaike criterion 452,110
Schwarz criterion 497,530 Hannan-Quinn 455,187

F32 - Panel-regresszios eredmények a realkibocsatdasra, két éves
késleltetéssel, fiiggetlen valtozo: relativ klaszterezettség
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Fliggelék

Coefficient St. hiba t-stat.
const 9,811 0,103 95,668 Aotk
log CLS -0,169 0,032 -5,352 Fotok
Mean depend var 9,805 S.D. depend var 0,441
Sum squared resid 73,554 S.E. of regression 0,457
Log-likelihood -224,06 Akaike criterion 452,110
Schwarz criterion 459,843 Hannan-Quinn 455,187

F33 - Panel-regresszios eredmények a realkibocsatasra, harom éves
késleltetéssel, fiiggetlen valtozo: relativ klaszterezettség

Coefficient St. hiba t-stat.
const 9,843 0,102 96,564 ko
log CLS -0,204 0,032 -6,390 Fotok
Mean depend var 9,818 S.D. depend var 0,437
Sum squared resid 70,322 S.E. of regression 0,460
Log-likelihood -213,59 Akaike criterion 431,178
Schwarz criterion 438,794 Hannan-Quinn 434,215

F34 - Panel-regresszios eredmények a realkibocsatasra, négy éves
késleltetéssel, fiiggetlen valtozo: relativ klaszterezettség

Coefficient St. hiba t-stat.
const 9,843 0,102 96,564 Fotok
log CLS -0,204 0,032 -6,390 Fotok
Mean depend var 9,818 S.D. depend var 0,437
Sum squared resid 70,322 S.E. of regression 0,460
Log-likelihood -213,59 Akaike criterion 431,178
Schwarz criterion 438,794 Hannan-Quinn 434,215

F35 - Panel-regresszios eredmények a realkibocsatasra, ot éves
késleltetéssel, fiiggetlen valtozo: relativ klaszterezettség

Coefficient St. hiba t-stat.
const 9,632 0,088 109,195 Rk
log PATH -0,200 0,0923 -2,168 *x
Mean depend var 9,696 S.D. depend var 0,487
Sum squared resid 114,505 S.E. of regression 0,496
Log-likelihood -334,19 Akaike criterion 672,387
Schwarz criterion 680,676 Hannan-Quinn 675,649

F36 - Panel-regresszids eredmények a realkibocsatasra, késleltetés
nélkiil, fiiggetlen valtozo: relativ elérési ithossz
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Fliggelék

Coefficient St. hiba t-stat.
const 9,642 0,091 105,691 Aotk
log PATH -0,130 0,092 -1,420
Mean depend var 9,705 S.D. depend var 0,488
Sum squared resid 108,702 S.E. of regression 0,495
Log-likelihood -317,82 Akaike criterion 639,645
Schwarz criterion 647,841 Hannan-Quinn 642,877

F37 - Panel-regresszios eredmények a realkibocsatasra, egy éves
késleltetéssel, fiiggetlen valtozo: relativ elérési tithossz

Coefficient St. hiba t-stat.
const 9,653 0,092 104,558 ko
log PATH -0,112 0,090 -1,254
Mean depend var 9,714 S.D. depend var 0,488
Sum squared resid 103,380 S.E. of regression 0,494
Log-likelihood -302,43 Akaike criterion 608,861
Schwarz criterion 616,961 Hannan-Quinn 612,061

F38 - Panel-regresszios eredmények a realkibocsatasra, két éves
késleltetéssel, fiiggetlen valtozo: relativ elérési tithossz

Coefficient St. hiba t-stat.
const 9,665 0,094 102,967 Fokok
log PATH -0,107 0,088 -1,212
Mean depend var 9,726 S.D. depend var 0,487
Sum squared resid 97,693 S.E. of regression 0,493
Log-likelihood -286,29 Akaike criterion 576,572
Schwarz criterion 584,569 Hannan-Quinn 579,738

F39 - Panel-regresszios eredmények a redlkibocsatasra, harom éves
késleltetéssel, fiiggetlen valtozo: relativ elérési tithossz

Coefficient St. hiba t-stat.
const 9,676 0,096 101,174 Hook
log PATH -0,074 0,087 -0,842
Mean depend var 9,738 S.D. depend var 0,487
Sum squared resid 92,223 S.E. of regression 0,492
Log-likelihood -270,58 Akaike criterion 545,168
Schwarz criterion 553,059 Hannan-Quinn 548,298

F40 - Panel-regresszios eredmények a redlkibocsatasra, négy éves
késleltetéssel, fiiggetlen valtozo: relativ elérési tithossz

207



Fliggelék

Coefficient St. hiba t-stat.
const 9,687 0,096 100,444 Hofok
log PATH -0,007 0,084 -0,088
Mean depend var 9,752 S.D. depend var 0,486
Sum squared resid 86,175 S.E. of regression 0,490
Log-likelihood -253,47 Akaike criterion 510,935
Schwarz criterion 518,707

Hannan-Quinn 514,025
F41 - Panel-regresszios eredmények a realkibocsatasra, ot éves
késleltetéssel, fiiggetlen valtozo: relativ elérési tithossz

Coefficient St. hiba t-stat.
const 9,729 0,096 101,030 ko
log SCALE 0,005 0,011 0,416
Mean depend var 9,785 S.D. depend var 0,443
Sum squared resid 66,982 S.E. of regression 0,447
Log-likelihood -205,83 Akaike criterion 415,665
Schwarz criterion 423,299

Hannan-Quinn

418,708
FA42 - Panel-regresszios eredmények a realkibocsatasra, késleltetés
nélkiil, fliggetlen valtozo: silyozatlan halézatbdl szamolt relativ
skélafiiggetlenség
Coefficient St. hiba t-stat.
const 9,737 0,097 100,317 Hork
log SCALE 0,005 0,011 0,425
Mean depend var 9,797 S.D. depend var 0,440
Sum squared resid 62,849 S.E. of regression 0,445
Log-likelihood -193,54 Akaike criterion 391,082
Schwarz criterion 398,613

Hannan-Quinn 394,090
F43 - Panel-regresszios eredmények a realkibocsatdsra, egy éves
késleltetéssel, fiiggetlen valtozo: sulyozatlan halozatbol szamolt relativ

skalafiiggetlenség
Coefficient St. hiba t-stat.
const 9,748 0,097 100,228 otk
log SCALE 0,003 0,011 0,255
Mean depend var 9,813 S.D. depend var 0,436
Sum squared resid 58,222 S.E. of regression 0,441
Log-likelihood -179,75 Akaike criterion 363,508
Schwarz criterion 370,915 Hannan-Quinn 366,472

F44 - Panel-regresszios eredmények a realkibocsatasra, két éves
késleltetéssel, fiiggetlen valtozo: sulyozatlan halézatbdl szamolt relativ
skalafiiggetlenség
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Fliggelék

Coefficient St. hiba t-stat.
const 9,763 0,097 101,145 Aotk
log SCALE -0,004 0,012 -0,332
Mean depend var 9,831 S.D. depend var 0,432
Sum squared resid 53,459 S.E. of regression 0,437
Log-likelihood -165,57 Akaike criterion 335,140
Schwarz criterion 342,417 Hannan-Quinn 338,058

F45 - Panel-regresszios eredmények a realkibocsatasra, harom éves
késleltetéssel, fiiggetlen valtozo: sulyozatlan halézatbdl szamolt relativ

skalafiiggetlenség
Coefficient St. hiba t-stat.
const 9,775 0,095 102,399 otk
log SCALE -0,004 0,012 -0,329
Mean depend var 9,845 S.D. depend var 0,432
Sum squared resid 50,086 S.E. of regression 0,437
Log-likelihood -155,1 Akaike criterion 314,197
Schwarz criterion 321,342 Hannan-Quinn 317,068

F46 - Panel-regresszios eredmények a realkibocsatdsra, négy éves
késleltetéssel, fiiggetlen valtozo: sulyozatlan halézatbdl szamolt relativ

skalafiiggetlenség
Coefficient St. hiba t-stat.
const 9,788 0,093 105,240 Hokok
log SCALE -0,001 0,012 -0,029
Mean depend var 9,861 S.D. depend var 0,429
Sum squared resid 46,329 S.E. of regression 0,435
Log-likelihood -143,70 Akaike criterion 291,404
Schwarz criterion 298,415 Hannan-Quinn 294,227

F47 - Panel-regresszios eredmények a redlkibocsatasra, ot éves
késleltetéssel, fiiggetlen valtozo: sulyozatlan halozatbdl szamolt relativ

skalafiiggetlenség
Coefficient St. hiba t-stat.

const 9,437 0,096 98,814 Aotoke

log SCALE W 0,116 0,013 8,856 otk

Mean depend var 9,716 S.D. depend var 0,474

Sum squared resid 59,001 S.E. of regression 0,446
Log-likelihood -181,42 Akaike criterion 366,847
Schwarz criterion 374,234 Hannan-Quinn 369,804

FA48 - Panel-regresszios eredmények a realkibocsatasra, késleltetés
nélkiil, fliggetlen valtozo: sulyozott halézatbdl szamolt relativ
skalafiiggetlenség
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Fliggelék

Coefficient St. hiba t-stat.
const 9,502 0,095 99,893 Aotk
log SCALE W 0,101 0,013 7,651 Fotok
Mean depend var 9,733 S.D. depend var 0,470
Sum squared resid 55,874 S.E. of regression 0,444
Log-likelihood -172,21 Akaike criterion 348,419
Schwarz criterion 355,724 Hannan-Quinn 351347

F49 - Panel-regresszios eredmények a realkibocsatasra, egy éves
késleltetéssel, fiiggetlen valtozo: sulyozott halozatbdl szamolt relativ

skalafiiggetlenség
Coefficient St. hiba t-stat.

const 9,517 0,096 99,523 Hotok

log SCALE W 0,101 0,013 7,8002 Fotok

Mean depend var 9,749 S.D. depend var 0,466

Sum squared resid 52,465 S.E. of regression 0,441
Log-likelihood -162,05 Akaike criterion 328,092
Schwarz criterion 335,296 Hannan-Quinn 330,984

F50 - Panel-regresszids eredmények a realkibocsatasra, két éves
késleltetéssel, fiiggetlen valtozo: siulyozott halézatbdl szamolt relativ

skalafiiggetlenség
Coefficient St. hiba t-stat.
const 9,555 0,096 99,710 Fokok
log SCALE W 0,090 0,012 7,234 Fokok
Mean depend var 9,766 S.D. depend var 0,460
Sum squared resid 49,585 S.E. of regression 0,439
Log-likelihood - Akaike criterion 310,658
153,3329
Schwarz criterion 317,764 Hannan-Quinn 313515

F51 - Panel-regresszios eredmények a realkibocsatasra, harom éves
késleltetéssel, fiiggetlen valtozo: sulyozott halézatbdl szamolt relativ

skalafiiggetlenség
Coefficient St. hiba t-stat.

const 9,563 0,097 98,643 otk

log SCALE W 0,095 0,012 7,865 otk

Mean depend var 9,784 S.D. depend var 0,455

Sum squared resid 45,943 S.E. of regression 0,434
Log-likelihood -142,592 Akaike criterion 289,183
Schwarz criterion 296,186 Hannan-Quinn 292,003

F52 - Panel-regresszios eredmények a realkibocsatasra, négy éves
késleltetéssel, fiiggetlen valtozo: stlyozott halézatbdl szamolt relativ
skélafiiggetlenség
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Fliggelék

Coefficient St. hiba t-stat.
const 9,580 0,096 100,004 Aotk
log SCALE W 0,096 0,012 7,799 Fotok
Mean depend var 9,800 S.D. depend var 0,450
Sum squared resid 42,498 S.E. of regression 0,428
Log-likelihood -132,379 Akaike criterion 268,757
Schwarz criterion 275,659 Hannan-Quinn 271,540

F53 - Panel-regresszios eredmények a realkibocsatasra, ot éves
késleltetéssel, fiiggetlen valtozo: sulyozott halozatbdl szamolt relativ

skalafiiggetlenség
Fuggelék a 7. fejezethez
y P K w k
Schleswig-Holstein 7190 5,632 0,0190 0,0486 0,0103
Hamburg 11741 5,140 0,0208 0,0486 0,0103
Braunschweig 6951 5,560 0,0189 0,0486 0,0069
Hannover 13589 5,028 0,0214 0,0486 0,0068
Lineburg 3879 6,069 0,0170 0,0486 0,0084
Weser-Ems 3165 6,257 0,0163 0,0486 0,0077
Bremen 4384 5958 0,0173 0,0486 0,0127
Diisseldorf 14171 4,997 0,0216 0,0486 0,0102
Koln 22045 4,676 0,0234 0,0486 0,0080
Minster 5742 5,722 0,0182 0,0486 0,0096
Detmold 8171 5,427 0,0195 0,0486 0,0117
Arnsberg 8817 5,365 0,0198 0,0486 0,0070
Darmstadt 16962 4,864 0,0223 0,0486 0,0051
GielSen 3291 6,220 0,0164 0,0486 10,0113
Kassel 2140 6,635 0,0152 0,0486 0,0103
Koblenz 1673 6,885 0,0145 0,0486 0,0085
Trier 844 7,629 0,0128 0,0486 0,0081
Rheinhessen-Pfalz 4622 5,911 0,0175 0,0486 0,0042
Stuttgart 17319 4,849 10,0224 0,0486 0,0018
Karlsruhe 12778 5,075 0,0212 0,0486 0,0046
Freiburg 6583 5,606 0,0187 0,0486 0,0084
Tibingen 6280 5,645 0,0185 0,0486 0,0059
Oberbayern 54193 4,086 0,0277 0,0486 0,0030
Niederbayern 4333 5969 0,0173 0,0486 0,0099
Oberpfalz 7350 5,614 0,0191 0,0486 0,0091
Oberfranken 3854 6,074 0,0169 0,0486 0,0094
Mittelfranken 13915 5,010 0,0215 0,0486 0,0059
Unterfranken 2252 6,584 0,0153 0,0486 0,0072
Schwaben 5131 5819 0,0179 0,0486 0,0046
Saarland 1680 6,880 0,0145 0,0486 0,0122
Berlin 26360 4,553 0,0242 0,0486 0,0062
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Fliggelék

y p K w k
Brandenburg 12879 5,069 0,0212 0,0486 0,0137
Mecklenburg-Vorpommern 5933 5,694 0,0183 0,0486 0,0143
Chemnitz 2330 6,551 0,0154 0,0486 0,0112
Dresden 11114 5,182 0,0206 0,0486 0,0061
Leipzig 3854 6,075 0,0169 0,0486 0,0150
Sachsen-Anhalt 11839 5,133 0,0209 0,0486 0,0153
Thiringen 7220 5,529 0,0190 0,0486 0,0085
fle de France 124841 3,605 0,0323 0,0486 0,0089
Champagne-Ardenne 832 7,644 0,0127 0,0486 0,0112
Picardie 1390 7,079 0,0140 0,0486 0,0096
Haute-Normandie 1095 7,336 0,0134 0,0486 0,0075
Centre 5585 5,746 10,0181 0,0486 0,0126
Basse-Normandie 6738 5,686 0,0188 0,0486 0,0151
Bourgogne 3681 6,116 0,0168 0,0486 0,0131
Nord - Pas-de-Calais 7374 5,511 0,0191 0,0486 0,0156
Lorraine 2522 6,474 0,0156 0,0486 0,0128
Alsace 5489 5,761 0,0181 0,0486 0,0145
Franche-Comté 1828 6,794 0,0147 0,0486 0,0072
Pays de la Loire 7747 5,470 0,0193 10,0486 0,0116
Bretagne 36686 4,332 0,0257 10,0486 0,0161
Poitou-Charentes 1641 6,904 0,0144 0,0486 0,0120
Aquitaine 5035 5,836 0,0178 0,0486 0,0125
Midi-Pyrénées 19841 4,751 0,0230 0,0486 0,0156
Limousin 421 8,468 0,0112 0,0486 0,0103
Rhoéne-Alpes 33510 4,392 0,0253 0,0486 0,0096
Auvergne 1950 6,728 0,0149 0,0486 0,0130
Languedoc-Roussillon 8029 5,441 0,0194 0,0486 0,0143
Provence-Alpes-Cote d’Azur 44087 4,215 0,0266 0,0486 0,0125
Tees Valley and Durham 1795 6,812 0,0147 0,0486 0,0102
Northumberl., Tyne and Wear 3685 6,115 0,0168 0,0486 0,0142
Cumbria 980 7,459 0,0131 0,0486 0,0126
Cheshire 3822 6,082 0,0169 0,0486 0,0108
Greater Manchester 11948 5,126 0,0209 0,0486 0,0127
Lancashire 2403 6,521 0,0155 0,0486 0,0074
Merseyside 2308 6,560 0,0154 0,0486 0,0045
East Yorks., North. Lincolns. 1309 7,143 0,0139 0,0486 0,0126
North Yorkshire 3603 6,136 0,0167 0,0486 0,0093
South Yorkshire 5713 5,726 10,0182 0,0486 0,0108
West Yorkshire 11381 5,164 0,0207 0,0486 0,0152

Derbyshire and Nottinghamshire 8472 5,398 0,0196 0,0486 0,0136
Leicesters., Rutland, Northants 6401 5,629 0,0186 0,0486 0,0093

Lincolnshire 2319 6,555 0,0154 0,0486 0,0100
Herefords., Worcesters., Warks 5135 5,819 0,0179 0,0486 0,0092
Shropshire and Staffordshire 2994 6,309 0,0162 0,0486 0,0104
West Midlands 10501 5,226 0,0204 0,0486 0,0101
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Fliggelék

y p K w k
East Anglia 27925 4,513 0,0245 10,0486 0,0061
Bedfordshire, Hertfordshire 11736 5,140 0,0208 0,0486 0,0090
Essex 8443 5,400 0,0196 0,0486 0,0057
London 117986 3,636 0,0320 0,0486 0,0097
Berks,, Bucks and Oxfords. 27071 4,534 0,0243 10,0486 0,0065
Surrey, East and West Sussex 25168 4,584 0,0240 0,0486 0,0102
Hampshire and Isle of Wight 22863 4,651 0,0236 0,0486 0,0107
Kent 5400 5,775 0,0180 0,0486 0,0087
Gloucesters., Wilts. and Bristol 29998 4,465 0,0248 0,0486 0,0084
Dorset and Somerset 7585 5,488 0,0192 0,0486 0,0144
Cornwall and Isles of Scilly 1213 7,225 0,0137 0,0486 0,0112
Devon 5933 5,694 0,0183 0,0486 0,0106
West Wales and The Valleys 4104 6,017 0,0171 0,0486 0,0140
East Wales 7697 5476 0,0193 0,0486 0,0126
Eastern Scotland 16906 4,866 0,0223 0,0486 0,0132
South Western Scotland 15394 4,935 10,0219 10,0486 0,0183
North Eastern Scotland 2823 6,365 0,0160 0,0486 0,0160
Highlands and Islands 1617 6,919 0,0144 0,0486 0,0115
Northern Ireland 10532 5,224 0,0204 0,0486 0,0161

F54 - A kalibralas eredményei az egyes régiokra

Régio GDP Csop.
fle-de-France 124841 1
London 117986 1
Oberbayern 54193 1
Provence-Alpes-Cote d’Azur 44087
Bretagne (Zone) 36686 2
Rhone-Alpes 33510 2
Gloucesters., Wilts., N. S. 29998 3
East England 27925 3
Berks., Buck.s., Oxfords. 27071 3
Berlin 26360 3
Surrey, E. and W. Sussex 25168 3
Hampshire and Isle of Wight 22863 3
Koln 22045 3
Midi-Pyrénées 19841 4
Stuttgart 17319 4
Darmstadt 16962 4
Eastern Scotland 16906 4
South Western Scotland 15394 4
Diisseldorf 14171 4
Mittelfranken 13915 4
Hannover 13589 4
Brandenburg 12879 4
Karlsruhe 12778 4
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Fliggelék

Régio GDP Csop.
Greater Manchester 11948 4
Sachsen-Anhalt 11839 4
Hamburg 11741 4
Bedfords. and Hertfords. 11736 4
West Yorkshire 11381 4
Dresden 11114 4
Northern Ireland 10532 5
West Midlands 10501 5
Arnsberg 8817 5
Derbys. and Nottinghams. 8472 5
Essex 8443 5
Detmold 8171 5
Languedoc-Roussillon 8029 5
Pays de la Loire 7747 5
East Wales 7697 5
Dorset and Somerset 7585 5
Nord-Pas-de-Calais 7374 5
Oberpfalz 7350 5
Thiiringen 7220 5
Schleswig-Holstein 7190 5
Braunschweig 6951 5
Basse-Normandie 6738 5
Freiburg 6583 5
Leicesters., Rutl., N.hamptons. 6401 5
Tibingen 6280 5
Devon 5933 5
Mecklenburg-Vorpommern 5933 5
Minster 5742 5
South Yorkshire 5713 5
Centre 5585 5
Alsace 5489 5
Kent 5400 5
Herefords., Worcesters., W.s. 5135 5
Schwaben 5131 5
Aquitaine 5035 5
Rheinhessen-Pfalz 4622 5
Bremen 4384 5
Niederbayern 4333 5
W. Wales, The Valleys 4104 5
Luneburg 3879 5
Oberfranken 3854 5
Leipzig 3854 5
Cheshire 3822 5
N.humberl., Tyne, Wear 3685 5
Bourgogne 3681 5
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Fliggelék

Régio GDP Csop.
North Yorkshire 3603 5
GielSen 3291 5
Weser-Ems 3165 5
Shrops., Staffords. 2994 5
North Eastern Scotland 2823 5
Lorraine 2522 5
Lancashire 2403 5
Chemnitz 2330 5
Lincolnshire 2319 5
Merseyside 2308 5
Unterfranken 2252 5
Kassel 2140 5
Auvergne 1950 5
Franche-Comté 1828 5
Tees Valley and Durham 1795 5
Saarland 1680 5
Koblenz 1673 5
Poitou-Charentes 1641 5
Highlands and Islands 1617 5
Picardie 1390 5
E. Riding, N. Lincolns. 1309 5
Cornwall and Scilly 1213 5
Haute-Normandie 1095 5
Cumbria 980 5
Trier 844 5
Champagne-Ardenne 832 5
Limousin 421 5

F55 - Régiok csoportositdasa GDP alapjan

Régio Fokszam Csop.
Oberbayern 52 1
fle-de-France 48 1
London 45 1
Stuttgart 45 2
Berlin 40 2
Darmstadt 40 2
Karlsruhe 38 2
Mittelfranken 37 2
Ko6ln 37 2
East England 36 2
Berks., Buck.s., Oxfords. 34 2
Dresden 34 2
Hannover 34 2
Gloucesters., Wilts., N. S. 33 2
Tibingen 32 3

215



Fliggelék

Régio Fokszam Csop.
Arnsberg 32 3
Rhone-Alpes 31 3
Rheinhessen-Pfalz 31 3
Schwaben 30 3
Diisseldorf 30 3
Surrey, E. and W. Sussex 29 3
Essex 29 3
Braunschweig 29 3
Hampshire and Isle of Wight 28 3
Provence-Alpes-Cote d’Azur 27 3
Oberpfalz 26 3
Freiburg 26 3
Hamburg 26 3
Bedfords. and Hertfords. 25 3
Thiiringen 25 3
Minster 24 3
Schleswig-Holstein 23 3
West Midlands 22 4
Merseyside 22 4
Weser-Ems 22 4
Kent 21 4
Unterfranken 21 4
Detmold 21 4
Lineburg 21 4
Eastern Scotland 20 4
Leicesters., Rutl., N.hamptons. 20 4
Oberfranken 20 4
Niederbayern 20 4
Greater Manchester 19 4
Bretagne 19 4
Brandenburg 19 4
Herefords., Worcesters., W.s. 18 4
Devon 17 4
Koblenz 17 4
South Yorkshire 16 4
Lancashire 16 4
East Wales 15 4
North Yorkshire 15 4
Midi-Pyrénées 15 4
Kassel 15 4
Giellen 15 4
Bremen 15 4
Pays de la Loire 14 4
Sachsen-Anhalt 14 4
Cheshire 13 4
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