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A témavalasztas motivacioi, a kutatas célja

Ha attekintjiik az elmult néhany évszazad gazdasagtorténetét, azt
latjuk, hogy ez alatt az idészak alatt — a révidebb tavua kilengések-
tol eltekintve - igen dinamikus névekedési trend tapasztalhaté a
gazdasagi teljesitményt tekintve. A kézgazdasagtan egyik alapvet6
kérdése tulajdonképpen mar a klasszikus kézgazdaszok generacidja
Ota, hogy mi tekinthetd e névekedés f6 forrasanak.

A kérdés megvalaszoldsa érdekében tett tudomdanyos eréfeszitések
egy nagyon fontos, intuitiv alapokon is konnyen értelmezheté és be-
lathaté kovetkeztetésre vezetnek: a névekedés legvégsé forrdsa a
gazdasagban felhalmoz6do, produktiv tudas. Solow (1956) noveke-
dési modellje adta meg az els6 formalis igazolasat ennek az elvnek,
ezt kovetden pedig az endogén novekedéselmélet rendkiviil gazdag
irodalma térta fel a tudas és a gazdasagi noévekedés kozotti legfon-
tosabb kapcsolatokat. Az endogén novekedéselmélet sarokkovei-
nek szamité eredmények példaul Romer (1994), Aghion és Howitt
(1992), Grossman és Helpman (1991), Lucas, (1990), Arrow (1962)
munkaiban taldlhatéak meg. Magyar nyelven kivalé attekintést ad
a témardl Valentinyi (1995).

A fenti megdllapitds bizonyos szempontbdél ingovanyos teriiletre ve-
zeti a kutatét: a tudas fogalma, jelensége oly kevéssé megfoghato,
hogy a relative egzaktnak nevezhet6 kozgazdasdgtan fogalmi rend-
szerébe torténd beépitése sziikkségszerti kompromisszumokkal jar.
Ugyanakkor az is kideriil, hogy a tudéas felhalmozasénak rendki-
vill széles kord aspektusain beliil talalhaté egy-két olyan dimenzid,
amely a kozgazdasagi gondolkodds hagyoméanyos fogalmi rendsze-
rébe konnyuszerrel beépithetd (Arrow, 1994).

A hossza tava névekedés egyrészt a termeléshez sziikséges eréfor-
rasok boviilésébol, masrészt pedig ezen eréforrasok felhaszndalasa-
nak hatékonyabba valdsabdl fakad. Ez utébbit a kozgazdasagi és
els6sorban a gazdasagi novekedéssel foglalkozé szakirodalom atfo-
goban technoldgiai haladdsnak vagy technoldgiai fejlédésnek nevezi.
Ez a kifejezés arra utal, hogy az anyagi értelemben vett gazdasagi
novekedés els6sorban a termelési strukturakban bekovetkezé fej-
16dési tendencidk &altal meghatarozott, vagyis a hattérben mindig
a termelési technoldgia és ennek pozitiv iranya valtozasai allnak.
A technolégia valtozésai a kozgazdasagtan egyik alapvet6 fogalma,
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a termelési figgvény dimenzidjdban mar értelmezhetéek, igy ezek
a valtozasok és kovetkezményeik a hagyoméanyos fogalmi keretek
kozott targyalhatoak.

A tudés kiemelked6 szerepének felismerése felveti a tudas kialaku-
ldsanak, az innovacionak a kérdéseit. Az utébbi néhdny évtizedben
a kozgazdasdgi irodalom nagy érdeklédéssel fordult az innovacid
kérdései felé. Melyek azok a faktorok, amelyek az innovacid kiala-
kuldsdhoz vezetnek? Milyen tényezoOk jarulnak hozza ahhoz, hogy
egy orszag vagy térség folyamatosan magas szinti innovacios ak-
tivitdst mutat, mig mas térségek kevésbé sikeresek ezen a téren.
Milyen feladata, szerepe lehet az allamnak ezen a téren?

Az 1j otletek kialakulédsa, a tudas megjelenése mellett 1ényeges kér-
dés az is, hogy miképpen valik a gazdasag elszigetelt pontjain (val-
lalatokndl, kutatoéintézetekben, egyéni feltaldlékndl) kialakulo 4j tu-
déas a gazdasagi névekedés motorjava? EbbOl a szempontbdl rog-
ton két kérdés is felmertl. Egyfeldl a megjelené 4j 6tletek miként
véalhatnak praktikus termelési eljarasokkda, masfeldl pedig az egye-
dileg implementdlt Gjitdsok miként valnak a gazdasag egésze sza-
mara hozzaférhet6vé, hogyan terjednek el az alkalmazdk ko6zott és
hogyan alakitjak ki végiil azokat az externdlis hatdsokat, amelyek a
gazdasag makroszinten is érzékelheté névekedéséhez vezetnek. Ez
utdbbi felvetés a tudas terjedésének, diffizidjanak kérdéshez vezet-
nek, amely logikus folyoményaként adddik a halézati kapcsolatok
és strukturdk szerepének vizsgélata, amely a disszertacié kozponti
eleme.

A hélézatok kutatdsa azonban a matematika és a fizika feldl a szo-
ciolégidn 4t ért el az innovaciéval foglalkozd szakirodalomhoz. A
matematika grédfelmélet nevi terillete irja le azt az absztrakcios
sémat, amely a jelenségek kozotti kapcsolédasok vizsgalatat teszi
lehetévé. A grafelmélet elsé megjelenése Euler hires konigsbergi
problémdjaig nyulik vissza, aki felismerte, hogy az utvonaltervezés
egy absztrakt struktira elemzésével is megoldhato, ahol csomdpon-
tok vagy csucsok helyszineket, a csomopontokat 6sszekoté kapcso-
latok vagy élek pedig a helyszinek k6zotti utakat jelolnek.

Nyilvanval6 azonban, hogy a csiicsokbdl és élekbdl allé struktira —
a graf - nem csupdn térképek reprezentaciojara alkalmas: absztrak-
cids szintjénél fogva ezzel a rendszerrel rendkiviil sok jelenség leir-
hatd, kezdve a tarsadalmi kapcsolatoktdl a geometriai alakzatokon
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és bioldgiai rendszereken at komplex termelési rendszerekig. A ha-
l6zatokkal kapcsolatos legfrissebb kutatdsok arra mutatnak, hogy
amennyiben ezeknek az egymastdl alapvetéen eltér6é rendszerek-
nek hdlézati interpretaciot adunk és az igy kapott kapcsolati halo
strukturajat vizsgdljuk, kideriil, hogy e strukturadk kozott alapveto
hasonlésdgok fedezhetbek fel. Az is felfedezhetd, hogy a strukti-
ra és a struktirara épilé rendszer teljesitménye lényeges pontokon
Osszefiigg egymassal.

Ezen a ponton a gondolatmenet visszatér az innovacié és diffazio
kérdéskoréhez. A gazdasag szerepléit felfoghatjuk egy haldzat cso-
mopontjainak és az 6ket 0sszekoté formaélis vagy informadlis, piaci
vagy nem piaci kapcsolatokat pedig a héldzat éleinek. Az 1j tudas
diffzigjat és ezaltal a gazdasag teljesitményét, a gazdasagi noéve-
kedést ezek a halézati kapcsolatok, és amennyiben a halézatelmélet
analdgiajat haszndljuk, ezek specifikus struktirdja alapvetéen befo-
lyasolja. Béar latszélag elsére fel nyilvanvald kapcsolat az 4j tudas
létrejotte, azaz az innovacid, és a halodzati struktura kozott, az is
kideriil, hogy ezek a struktirdk nem csak a mar exogén modon ki-
alakult tudés diffuzigjanak jellemzoéit befolyasoljdk, hanem hozzaja-
rulhatnak az innovativitas kialakuldsdhoz és fennmaradasahoz is.

A disszertacié ezen a ponton kapcsolddik az imént véazlatosan téar-
gyalt szakirodalmi &ramlatokba és gondolatmenetbe. Alapvet6en
azt a kérdést teszi fel, hogy milyen szerepe van a hdaldzati strukta-
raknak a gazdasdgi teljesitmény alakuldsaban, igy tulajdonképpen
az el6bbi gondolatmenet zarasa irdnyaba tesz egy lépést. Amennyi-
ben a tudas felhalmozasa lényeges eleme a gazdasdg hosszu tavu
novekedésének, és amennyiben a hdalézati strukturak szerepe 1é-
nyeges a hdalézatra épiilé rendszer teljesitményének alakuldsaban,
akkor a tudas terjedését és kialakulasat befolyasold tudashalézatok
és azok strukturdja milyen médon kapcsoldédik a gazdasdagi tevé-
kenység valtozasaihoz és ezaltal a gazdasagi novekedés megfigyelt
jelenségeihez?

Ebben a kontextusban a disszertacié kettds célt kévet. Egyfeldl a
hélézatelmélet és a héldzati struktiurak vizsgélata valamint a koz-
gazdasdagi elmélet k6zotti kapcsolat szorosabbra filizése all a fékusz-
ban, ami azt jelenti, hogy az el6bbi teriilet médszertani apparatusat
alkalmazza a kozgazdasagtan altaldnosan hasznalt modellezési ke-
retein beliil. Ez ugyan csak egy, de lényeges lépésnek tekinthetd
az el6z6 bekezdésben vazolt gondolati kor bezarasa tekintetében.
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A cél ebbdl a szempontbol egy olyan elméleti keret megteremtése,
amely alkalmas lehet a hélézati struktiurak és a gazdasagi dinamika
kozotti kolcsonhatasok elemzésére.

A dolgozat masik célja az empirikus halézatkutatas gazdasdgi és in-
novacids haldézatokkal kapcsolatos teriiletének bevondasa az els6 cél
érdekében tett 16pések értékelésébe. Igy részben mar alkalmazott
modszerekre épitve, részben pedig 0j perspektivakat hasznalva a
disszertacio elméleti részében foglalt megallapitdsok és elvek em-
pirikus igazolasat keressiik, részben pedig az igy felhalmozott in-
formécidkkal is gazdagithaté a tudashdalézatokkal kapcsolatos em-
pirikus ismerethalmaz.

Kutatasi hipotézisek

Az elébbiekben a gazdasagi névekedéssel kapcsolatos kézgazdasa-
gi gondolkodas egy nagy ivl palyajat mutattam be, amely a tudas
szerepének felismerésétdl jut el a lokalitds és a kapcsolati haldk
szerepének vizsgalatahoz. A disszertaciéban megfogalmazott tézi-
sek tulajdonképpen ennek a gondolati ivnek képezik szerves részét.
A fentiek alapjan az alabbi hdrom pontban foglalhatok 6ssze azok a
lényeges megallapitdsok, amelyekre a dolgozat épiil.

* A tudés és annak felhalmozasa rendkiviil fontos tényezd a
gazdasagi névekedés szemszogébol. Ugyanakkor a gazdasag
egyedi pontjain megjelend tudas externdlis (névekedéshez ve-
zetd) hatdsainak kialakuldsat a tudas diffazidja teszi lehetévé,
amihez viszont a gazdasagi szereplék kozo6tti kapcsolathdlok
jarulnak hozza.

* A héalézatokat vizsgdlva kideril, hogy e hélézatok struktura-
ja lényeges szempontja a halézatok elemzésének, tovabba a
struktiranak fontos szerepe van a haldzatra épiilé rendszer
egésze muikodésének (outputjanak, hatékonysdganak) megha-
tarozodasaban.

* Empirikus tesztek a személyes kapcsolathalok relevancidjat
kimutatjak az innovacioés folyamatokban. Ezek a tesztek azon-
ban parcidlisak: adott régidk iparadgak, szliikebb minték alap-
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jan késziiltek, masrészt viszont a hélézati strukturdk globalis
szerepének elemzéséig egyeldére nem jutottak el.

A fenti harom megallapitds alapjan a kévetkezo kérdések és a hoz-
zajuk kapcsolddo kutatasi hipotézisek fogalmazhatdéak meg.

* Az elsé két megéllapitds kolcsonosen felveti azt a kérdést,
hogy egy gazdasagi rendszer modelljébe milyen mdédon épit-
het6 be a tudashdlozatok struktirajanak szerepe, egészen
pontosan azon halézatoké, amelyek az egyes gazdasagi egysé-
gek (vallalatok, egyének, egyetemek, kutatéhelyek, stb.) ko-
z6tti informécio-, tudas- és technoldgia-aramlast lehet6vé te-
szik, vagy adott esetben katalizaljdk. Ehhez a kérdéshez kap-
csolodboan megfogalmazhaté az 1. hipotézis:: a gazdasdgi
rendszerek modelljeibe a tudashaldzati struktiurak beépithe-
téek és ez az integracié addiciondlis hozzaadott értékkel ren-
delkezik.

* Az el6z6 kérdés folyomanyaként (tovébbra is az els6 két meg-
allapitas alapjan) az a kérdés is felmeriil, hogy a tudashaléza-
tok - és e halézatok strukturdjanak — explicit integralasa a gaz-
dasagi miikodést magyarazé modellekbe milyen eredmények-
re vezet, azaz kimutathatd-e a strukturalis jellemz6k makro-
szintli outputra gyakorolt hatdsa, és ha igen, milyen 1j tapasz-
talatokkal szolgdl ez a halézatok parcialis modelljeihez képest:
2. hipotézis: a gazdasdgi szereplbket 6sszeko6té specialis tu-
dashalozatok struktirdja hatdssal van a gazdasag aggregalt
teljesitményére.

* A 3. megallapitas kapcsén meriil fel az empiria kérdése, 6ssze-
kapcsolddva az el6z6 kérdéssel. A tudashdalézatok struktiura-
ja és a gazdasag makroszintli teljesitménye kozotti kapcsolat
empirikusan kimutathaté-e. Ezdaltal a 2. hipotézis empirikus
parjat fogalmazhatjuk meg: 3. hipotézis: : a gazdasagi egy-
ségek ko6zotti tudashalézatok struktirdja és a gazdasagi telje-
sitmény kézétti kapcsolat empirikusan is kimutathato. Ezen a
ponton egy tovabbi pontositas is sziikséges. Mivel az empiri-
kus elemzés a gazdasagi egységeket régioként veszi szamitas-
ba, a hipotézis tesztelését regiondlis tudashélézatokra végzem
el.
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* Az empirikus és elméleti megfontoldsok mellett felmeriil az
a kérdés is, hogy a tudashdalézatok kapcsolati struktirdjanak
explicit modellezése hasznos informécidkat képes-e nyujtani
a gazdasagpolitika szdméara. Ezdaltal a megfogalmazhaté a 4.
hipotézis: a tudashalozati struktiurakkal bovitett modellezési
keret a fejlesztéspolitikai elemzések hasznos eszkézét jelent-
heti.

A hipotézisek lathatéan tdgabb értelemben kertiltek megfogalma-
zasra. Ennek oka az, hogy a dolgozat arra a feladatra vallalkozik,
hogy a kordbban bemutatott gondolati kor bezarédsa iranyaban te-
gyen meg egy lépést. Ez egyben azt is jelenti, hogy a dolgozatban
Osszefoglalt kutatds médszertani szempontbol 0sszetettebb megko-
zelitést igényelt. Ezt a mddszertant a kovetkez6 pontban fejtem ki
vazlatosan.

A kutatas modszertana

ElGszor is egy olyan modellezési lehet6séget mutatok be, amely a
hélézati strukturak explicit bekapcsolasat teszi lehet6vé egy egy-
szerd &ltaldnos egyensilyi modellbe. Ez jelenti a tobbszor emlitett
gondolati kor valodi bezarasat. Ehhez a kézgazdasagtan altaldnos
egyensulyi modellezési mddszertana mellett a halézatelmélet és a
hdaldzati strukturdk reprezentacidjara alkalmas matematikai maéd-
szertan egyiittes alkalmazdasara van sziikség.

Az altaldnos egyensulyi modellezés hagyomanyos moddszertana a
disszertacidoban egy rendkiviil egyszeri monopolisztikus versenyre
épllé makromodellt takar, amely Dixit és Stiglitz (1977) egyszerd
modelljén alapul. Hasonlé modellt alkalmaznak Fujita és szerzo6-
tarsai (1999), de ilyen modellek lényegesen kibovitett valtozatait
hasznaljdk az alkalmazott DSGE modellek is (pl. Smets és Wouters,
2007; Ratto és szerzétarsai, 2009 vagy Jakab és Vilagi, 2008).

A moédszertani Gjdonsag a haldzati strukturak integraldsa az alta-
ldnos egyensilyi keretrendszerbe. A hélézati struktirak szempont-
jabdl a disszertacié alapjat két halézati modell képezi. A Watts-
Strogatz modellként ismert algoritmus (Watts és Strogatz, 1998) a
szabdlyos és véletlen hdlézati struktirak kozotti atmenetet képes
kezelni, mig a Barabasi és Albert (1999) &ltal javasolt algoritmus a
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skalafliggetlen haléozatok létrejottét modellezi. Mig az elébbit val-
toztatds nélkiil alkalmazom az elemzésekben, az utébbit médositom
agy, hogy a Watts-Strogatz modellhez hasonléan alkalmas legyen
kiilénb6z6 héaldzat strukturak egy skalan torténé megjelenitésére.

A halézati kapcsolatokkal bévitett altalanos egyensulyi modell sé-
majat mutatja az 1. dbra. A modell két blokkja (halézati blokk és
makro blokk) ko6zotti kapcsolat linedris: a halézati modell megha-
tarozza azt a strukturat leiré kapcsolati matrixot, amely a makro-
modellben a gazdasagi szereplok dontéseit meghatarozza. A line-
aritds csupan egyszerisités és nem sziikségszertiség. A terjedelmi
korlatokat figyelembe véve és az elemzés egyszeriibb keretei végett
a disszertacio soran csak olyan eseteket mutatok be, amikor a mak-
romodell eredménye nem csatol vissza a haldzati struktira iranyéa-
ba, vagy mas szavakkal a haldzati struktirat exogénnek tekintem.
A modell egy kézenfekvd kiterjesztése lehet az a 1épés, amikor a
gazdasagi tevékenység hatdséra a strukturaban bekovetkez6 valto-
zasokat is elemezziik, vagyis amikor az dbran a legalsé szint valto-
z06i (a makromodell endogén valtozoi) feldl a legfelsé szint (haldzati
modellek paraméterei) felé is mutat nyil. E kapcsolatrendszer fel-
tarashoz biztosit alkalmas alapot Jackson és Wolinsky (1996) vagy
Carayol és Roux (2009) munkdja.

A hdldzati kapcsolatok explicit modellezése az altalanos egyensu-
lyi modell megoldasdnak specidlis értelmezését is igényli. Mivel
a halézati kapcsolatok figyelembevétele heterogén szerepldok alkal-
mazasat igényli, az integralt modell analitikus megoldasa csak spe-
cialis esetekben lehetséges. Ezért a felépitett, halézati kapcsolatok-
kal bévitett altalanos egyensilyi modell megolddsdhoz szimulacids
technikdkat veszek igénybe. A minél szélesebb kori analizis ér-
dekében a szimulacios eljarast statisztikai eszkozokkel kombinalva
egy olyan eljarast mutatok be, amely segitségével a hagyomanyos
komparativ statikus elemzés analdgidja adhaté.

A matematikai modellezést kévetéen a bemutatasra keriil6 modell
empirikus értékelését végzem el. Ez az értékelés alapvetden két
részbol all, a mdédszertan azonban alapvetéen hasonlé. Mindkét
esetben a feladat a haldzati struktura és a gazdasagi teljesitmény
mérb6szamainak Osszevetése. A gazdasagi teljesitmény esetében a
sziitkséges adatok rendelkezésre allnak (Eurostat, Penn World Tab-
le), a mdédszertani nehézséget a hdalozati kapcsolatok és a struk-
tura statisztikai mérése jelenti. Ez utébbi szempontbdl a szakiro-
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1. abra. A halézatokkal bévitett altalanos egyensulyi modell
egyszerl sémaéja

dalomban &ltalanosan hasznélt szabadalmi adatbdzisokhoz nytlok
vissza. Krugman (1991) hires megjegyzése, miszerint a tudas és
a technoldgia dramldsdnak empirikus vizsgdlata lehetetlen, mivel
nem marad nyoma ezeknek az dramldsoknak, a szakirodalom mar-
kéansan céafolta. A tudds spilloverek irodalma elsésorban a szabadal-
mi hivatkozasok segitségével tarja fel a gazdasag szerepléi és te-
rileti egységei ko6zotti tudas-transzfer jellemz6it (Karki, 1997; Op-
penheim, 2000; Chakrabarti és szerz6tarsai, 1993; Chen és Hicks,
2004; Singh 2003).

A szabadalmi hivatkozasok alkalmazdsa a tudés-dramlas vizsgdla-
tdban azonban tobb problémat is felvet, amelyek koziil az egyik
legfontosabb, hogy a szabadalmi dokumentécio osszeallitasat sok-
szor nem a szabadalom tulajdonosa vagy feltaldléi végzik, hanem
erre szakosodott szervezetek. Ennek megfeleléen a hivatkozasok
egy része is a dokumentaciot 6sszeallitok megfontoldsa alapjan ke-
ril be a szabadalmi dokumentumba, igy nem tikr6z valds tudas-
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transzfert. Ugyanakkor annak kiszlirése, hogy a hivatkozasok me-
lyik része jelent valddi tudas-transzfert, meglehet6sen bonyolult és
egyaltalan nem trividlis feladat. Ehhez kapcsoldddan Breschi és Lis-
soni (2003) arra hivjak fel a figyelmet, hogy a szabadalmi hivatkoza-
sok sok esetben inkdbb tarsadalmi kozelséget (social proximity) tik-
roznek, mint tényleges tudds-dramlést. Ejermo és Karlsson (2004)
valamint Maggioni és Uberti (2006) javasoljék, hogy a szabadalmi
hivatkozasok haszndlatdval kapcsolatos problémdak miatt a szaba-
dalmak feltaldléi kozott kialakuld kapcsolatokat érdemes vizsgdlni,
mivel ezek a hivatkozdsokhoz képest szolidabb bazisat jelentik a
tudéas-transzfernek.

Mindezen megfontoldsok alapjan a disszertdciéban bemutatasra ke-
rulé empirikus vizsgalatokhoz sziikséges héal6ozatok felépitését sza-
badalmi feltalaldi egytittmiikodések alapjan valdsitottam meg. A
szabadalmi adatok az OECD altal publikalt regiondlis szabadalmi
adatbéazisbol szarmaznak (REGPAT adatbazis, OECD, 2009). Az
adatbdzisbdl relevéns informdcié csupdan az aldbbi: valamennyi sza-
badalomhoz, melyet a szabadalom sorszama azonosit, az adatba-
zis hozzarendeli a feltaldlok postai cimének megfelelé régié NUTS
kodjat. Ezen az adatbazison végighaladva a héldzati kapcsolatok
a kovetkez6 mddszerrel konnyen felépithet6ek. Minden egyes sza-
badalom esetén egyértelmiien meghatarozhatdak a szabadalomhoz
tartozé régiok, és e régiok kozotti kapcsolat sulyat a szabadalmi
egyiuttmiikodés intenzitdsdnak megfeleléen novelhetjiik. A kapott
héalézat természetesen sulyozott, hiszen a régiok kozotti egytttmi-
kodések szama valtozhat. A stlyozéds azonban tobb mddszer segit-
ségével is elvégezhetd. Az egyes modszerek kozott az tesz kiillonb-
séget, hogy a szabadalmi feltaldléi egytuttmikédésekbdl miként ko-
vetkeztetiink a régidk kozotti tudas-aramlas erdsségére.

e Az els6 mddszer szerint a tudds-aramlas volumenét ugy sza-
mitjuk ki, hogy a régidk kozotti kapcsolat erésségét egy egy-
séggel noveljik, amennyiben egy szabadalom esetén a két ré-
gio feltalaléi mikodtek egyiitt.

* A maéasodik mddszer szerint a tudas-aramlas volumenét a ré-
gidk kozotti interperszondlis kapcsolatok alapjan hatarozzuk
meg. A régiok kozotti kapcsolat sulyat ekkor annyival nével-
juk, amennyi személyes kapcsolatra utal a feltalalék szama.
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A hélézati strukturak elemzéséhez tovabbi tdmpontot a tarsadalmi
kapcsolathaldok elemzése terén elterjedten alkalmazott SNA muta-
tok (Social Network Analysis) adnak. Ezek a mutatészamok alkal-
masak arra, hogy a kordbban bemutatott halézati modellek (Watts-
Strogatz modell, moédositott Barabasi-Albert modell) dimenzidéiban
egy adott empirikus strukturat elhelyezziink. Az alabbiakban rovi-
den bemutatom azt a harom ilyen mutatdt, amelyet a disszertacio-
ban kiterjedten alkalmazok:

+ Atlagos elérési tthossz - azt mutatja meg, hogy a halézatban
mért tavolsag alapjan a csomoépontok atlagosan milyen tavol
helyezkednek el egyméstol. Ez a mutaté a véletlenszeri struk-
turdk felismerésére alkalmas: a véletlenszerliség névekedésé-
vel az atlagos elérési it hossza csokken.

» Atlagos klaszterezettség — azt mutatja meg, hogy a halézat
tagjainak szomszédjai milyen mértékben szomszédjai egymas-
nak is (Cowan, 2005). Mas szemszOgbodl a lokalis struktiurdk
szerepét tiikrozi: a véletlenszeriiség novekedésével ez a mu-
tato is csokken.

» Skalafiiggetlneség — matematikai szempontbdl ez a fokszam-
eloszlast leiré regressziés fiiggvény egyiitthatdjanak felel
meg. Azt mutatja meg, hogy a halézat milyen mértékben
tekinthet6 skalafiiggetlennek, azaz mennyire jellemzéek ra
a centralis, sok kapcsolattal rendelkez6 elemek (Barabasi,
2002).

A kutatas eredményeinek bemutatasa

Halozati kapcsolatok és gazdasagi egyensuly integralt model-
lezése

A disszertdacid elsé nagy része a haldzati kapcsolatokat integrélé al-
taldanos egyensilyi modell bemutatasat és elemzését tartalmazza.
Ebben a részben az elsé két hipotézis vizsgalatara keriil sor. Ossze-
foglaléan azt taldljuk, hogy a halézati kapcsolatok és az altalanos
egyensuly egyiittes modellezése lehetséges, és az integralt modell
fontos addicionalis meglatasokat biztosit.
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A masodik hipotézis tesztelése soran igaznak bizonyult az az allitas,
hogy a haldzati struktira befolydsolja a gazdasag teljesitményét:
a bemutatott, haldzati kapcsolatokkal bévitett dltalanos egyensulyi
modellben a gazdasdgi szerepldket (vallalatokat) 6sszekotd haldzat
strukturajanak markdans hatdsa figyelhet6 meg. Egyfeldl kimutatha-
to, hogy a véletlenszerd hdlézati strukturdk hatékonyabbak a gaz-
dasag aggregalt kibocsatdsa szempontjabdl, mint a szabalyos halé-
zatok. Ez egyben azt is jelenti, hogy a stri lokdlis kapcsolatokkal
szemben el6nyt élveznek azok a struktirdk, amelyekre a rovid el-
érési utak a jellemzo6k (2. abra).

2. abra. Az aggregalt kibocsatas alakuldsa a hal6zat
véletlenszertliségének (p) fliggvényében

Ez a jelenség azt mutatja, hogy a tudas, az informéacié gyors ter-
jedése kedvez6 hatassal van a gazdasag aggregalt teljesitményére.
Ugyanakkor a vizsgalatok arnyaljak a hélézati struktarakkal kap-
csolatos kordbbi megallapitdsokat. Cowan (2005), Cowan és Jonard
(2004) vagy Carayol és Roux (2009) a kis vildgok szerepét emelik
ki. Ezek olyan halézati strukturak, amelyeket relative rovid elérési
utak de siri lokélis kapcsolatok jellemeznek, vagyis valahol ,fél-
uton” taldlhatdéak a szabdlyos és véletlenszerd halézatok kozott. A
2. &bran ilyen strukturdkat a vizszintes tengely 0,2-es értéke ko-
ral taldlunk. A disszertdciéban bemutatott eredmények azonban
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azt mutatjak, hogy a véletlenszerliség névekedése a kis vildgoknéal
is kedvezobb aggregalt teljesitményhez vezet. Ez azt is mutatja,
hogy a héldzati struktirak mellett annak figyelembe vétele, hogy
a héalézat csomodpontjai a hdldzati kapcsolatokon kiviil méasféle vi-
szonyrendszerben is egyluttmikédnek (pl. egy gazdasagi rendszer
részeiként), addicionadlis értéket ad a modellnek, amellyel igy a ko-
rabbiaktol eltéré dimenzidk is vizsgalhatoak.

3. abra. Az aggregalt kibocsatas alakuldsa a médositott
Barabasi-Albert modell r paraméterének fiiggvényében

Az is kideril azonban, hogy a véletlenszeri hal6zatoknal még ked-
vezObb aggregalt teljesitményt nytjthat az a gazdasagi rendszer,
amelyben a szereploket 0sszekoté haldzati struktura skalafiigget-
len jellemzodkkel bir. A 3. abran nyomon koévethetd, hogy a skéla-
fliggetlenség novekedése (vizszintes tengely) magasabb kibocsatési
szintekhez vezet.

A heterogén szereplok alkalmazasa ugyanakkor azt is lehet6vé te-
szi, hogy a gazdasdg aggregalt teljesitménye és a szereplék kozti
egyenlGtlenség kozotti kapcsolatot vizsgaljuk. A modell vizsgéla-
ta soran kapott eredmények e tekintetben is fontos meglatasokra
vezetnek. A magasabb teljesitmény rendszerint az egyedi gazdasa-
gi szereplok teljesitményének nagyobb szérdédasaval jar egyutt. Ez
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az Osszefiiggés két specidlis vetiiletben is megjelenik. Az egyik az,
hogy a magasabb aggregalt teljesitményt nytjtd halézati struktira
egyben a héldzat tagjainak egyedi kibocsatasi szintjeinek nagyobb
szorédasahoz vezet. Mind a véletlenszerliség, mind pedig a ska-
lafiggetlenség novekedése nagyobb killonbségeket eredményez a
véllalatok kozott. Ezt nevezhetjiik egyfajta endogén sokféleségnek
vagy egyenlétlenségnek, utalva arra, hogy a kibocsatds és igy az
egyedi kibocsatasi szintek szérédésa a modell endogén valtozdja.

A heterogenitds masik vetiilete a gazdasdagi szerepl6k exogén, ki-
vilrdl adott sokféleségére utal. Ha ugyanis a gazdasagi egységek
kozotti sokféleséget vizsgaljuk, azt mondhatjuk, hogy az egységek
kozotti haldzati kapcsolatok éppen arra szolgalnak, hogy a mas sze-
reploknél talalhato eltérd informéacidkat vagy tudasbazist hozzafér-
hetévé tegyék: ennél fogva a szélesebb korli haldzati kapcsolatok
az informacidk és a felhasznalhat6 tudés diverzitdsanak novekedé-
séhez vezetnek. A bemutatott modell vizsgalata arra mutat ra, hogy
minél markansabb a gazdasagi egységek kozotti sokféleség (azaz
minél kevésbé helyettesitheté egymassal a kiilonb6z6 forrasokbol
érkezé tudas), egyrészt anndl nagyobb lesz az elérheté kibocsata-
si szint, masrészt pedig anndl markansabb a tudashdlézatok struk-
turdjanak az a szerepe, amelyet az el6z6 bekezdésben foglaltunk
0ssze.

A dolgozat egy tovabbi részében azt vizsgalom, hogy a hélézati
strukturak milyen szerepet jatszanak a tudas diffazidjaban. Itt arra
a kovetkeztetésre juthatunk, hogy a diffuzié végeredménye szem-
pontjabdl (vagyis abban a tekintetben, hogy végsds soron milyen ha-
tast gyakorolnak a technoldgiai sokkok a gazdasag aggregalt szinti
kibocsatasara) nem taladlhatéak markans eltérések a haldzati struk-
tura kapcsén, az egyediili kivételt a szélséségesen skalafiiggetlen
héalézatok esetén tapasztalhattuk, amikor is az aggergalt hatéas attol
figgben valtozik, hogy a technoldgiai sokk centralis vagy periferi-
kus helyzetben 1év6 vallalatot érint.

Amennyiben azonban a technoldgiai difftzi6 folyamatat vizsgaljuk,
agy az egyes haldzati strukturdk kozotti kiilonbség markansabba
valik. A véletlenszeriiség névekedésével a technoldgiai sokk hata-
sa a rendszer egészében kisebb mértékili, ugyanakkor a névekedés
hamarabb indul meg, hamarabb valik érzékelhetévé a rendszer egé-
szének szintjén. A skdlafiiggetlenség novekedése ezzel szemben po-
zitivan hat mind a végsé teljesitmény-novekedésre, mind pedig az
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4. abra. A kibocsatéas novekedési titemének alakuldsa
kiilénb6z6 halozati modellek és struktiurak mellett

id6beli lefutdsra, amely utébbi alatt azt értjik, hogy a novekedés
hirtelen, nagyobb mértékben jelentkezik. Kivételt ez aldl az az eset
jelent, amikor a technoldgiai sokkhatds a gazdasag centralis szerep-
16it érinti: ekkor a legnagyobb hatést a véletlenszeribb halézatok
esetén figyelhetjiik meg, ugyanakkor a dinamika ebben az esetben
is lassabb.

Ezek az eredmények ismét rdmutatnak arra a fontos osszefiiggés-
re, amelyet az aggregalt teljesitmény és az egyenl6tlenség kozott
tapasztalunk. A technoldgiai valtozasnak (technoldgiai sokkoknak)
akkor figyelhetjiikk meg a legnagyobb hatdsat, ha a a haldzati struk-
tira nagyfokd aszimmetridt (egyenlétlenséget) mutat. Igy tehat egy
altalanosabb szinten egy rendszer teljesitménye és a rendszer ele-
mei k6zotti kiilonbségek (egyenlétlenség) kozott ellentétes iranyu,
trade-off kapcsolat figyelheté6 meg. Ez a megdllapitas ugyanakkor
egy tavolabbi Osszefiiggésre is felhivja a figyelmet. A hdalézatok-
kal kapcsolatos szakirodalom ravilagit arra, hogy a legtobb valds
héaldzat skalafiiggetlen tulajdonsagokkal rendelkezik. Bar ezt nem
allithatjuk biztosan, ezek alapjan tugy tlinik, hogy ezek a skdlafiig-
getlen strukturdk egyfajta evoldicidsan stabil allapotot tiikkroznek,
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ami azt jelenti, hogy rendszerint ezek a strukturak biztositjak az
adott rendszer legjobb illeszkedését az adott kornyezeti feltételek-
hez. Elemzésiink azt mutatja, hogy legaldbbis a gazdasagi rendsze-
rek esetében ezt az evolucids stabilitdst megerésiti az az eredmény,
hogy a skélafiiggetlen rendszerek azok, amelyek a legjobb teljesit-
ményt adjak.

Az itt bemutatott eredmények tehat 6sszhangban vannak mindazok-
kal a feltételezésekkel, amelyekre a munkahipotéziseket épitettem.
Egyfeldl sikeriilt egy olyan integralt modellt kialakitani, amelyben
a hdldzati strukturak szerepe explicit médon megjelenik (1. hipoté-
zis), masrészt e modell rendszerében sikerult kimutatni a haldzati
strukturak valtozadsabdl fakadd hatast a gazdasag aggregalt telje-
sitményében (2. hipotézis). Az eredmények abban is megerdsitést
adnak, hogy a modell segitségével a vizsgalt 6sszefiiggésrendszer
extra dimenzidi is megjelenithet6k, azaz a modellnek addicionélis
értéke van a kordbbi, parcialis modellekhez képest, amennyiben a
gazdasagi kapcsolatrendszer és az informdcié-aramlds vizsgalatat
integralt szemléletben valésitja meg.

Halozati kapcsolatok gazdasagi szerepének empirikus elem-
zése

A dolgozat pozitiv modellezési eredményeit kévetéen empirikus
elemzéseket végzek, amelyek egyrészt a modell egy fontos alapele-
mének, a gazdasagi egységek ko6zotti tudas-dramlast leiré egyenlet
relevancigjat vizsgdljak, méasrészt pedig a modell-szimulédciok leg-
fontosabb konkltuziéinak empirikus igazolasat keresik. Az empiri-
kus vizsgdlat az elemzés fokuszat a vallalatokrol, mint relevans gaz-
dasagi egységekrol a régidkra helyezi at, melynek oka elsésorban
az, hogy a vizsgalatokhoz sziikséges informacids forrasok (jelenleg)
korldtozottak a mélyebb szintd hélézati strukturak feltaraséra.

A vizsgalat alapjaul szolgald adatbazis tobb kiilsé forrasbol taplal-
kozik. Egyrészt az eurépai orszagok redlgazdasagi adatait a Penn
World Table adatbézisabodl vettem (Heston és szerzOtarsai, 2009),
a makrogazdasagi adatok koréhez tartozo, regiondlis TFP értékek
becslését pedig az Eurostat regiondlis bontésu adatbazisa segitsé-
gével végeztem el. A dolgozat fontos modszertani eleme a haldzati
strukturak értelmezéséhez sziikkséges adatbazis létrehozéasa, mely-
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bél két kiillonb6z6, de mddszertandban azonos adatbézis felhaszné-
laséra keriil sor. Az egyik ilyen adatbézis a Pécsi Tudomanyegyetem
Ko6zgazdasagtudoményi Kara egy kutatasi projektje keretében létre-
hozott szabadalmi egytttmiikodési adatbazis, amely Franciaorszag,
Németorszag és az Egyesiilt Kirdlysdg NUTS2 régidinak szintjén
definidlja a régiok kozotti, high-tech szektorhoz k6t6d6 szabadal-
mi kapcsolatokat az 1978-2004 idGszakra vonatkozdéan. A maésik
adatbazis sajat adatfeldolgozas eredménye, amely az OECD 4altal
publikdlt regiondlis bontdst szabadalmi adatbazisra épit (OECD,
2009): itt NUTS3 szintd régiok ko6zotti szabadalmi kapcsolatokat
hatdrozok meg a teljes szabadalmi bazisra vonatkozéan, szektoralis
megkotések nélkiil. Az adatbazis kialakitdsa mindkét esetben (PTE
KTK és sajat halézati adatbazis esetén is) azonos elvek szerint torté-
nik: adott az egyes szabadalmak feltaldléihoz rendelt NUTS2 vagy
NUTS3 szintl régiok kédja, igy két régié kézotti egyltittmikodés in-
tenzitdsa attdl fligg, hogy mennyi szabadalom esetén tapasztalunk
ilyen egyuittmiikodést. Az elemzések soran két mddszert alkalma-
zok a kapcsolati intenzitds megdllapitasara vonatkozodan: az elsé
modszer szerint az kapcsolati intenzitas attoél fligg, hogy a vizsgalt
két régid feltalaléi mennyi szabadalom esetén mikodtek egyltt, a
masodik mddszer pedig a régiok kozotti személyes kapcsolatok sza-
mat veszi alapul. Az eredmények azt mutatjak, hogy lényeges el-
térés nem taldlhatd a két eltéré modszerrel szamolt mutatok és az
alkalmazéasukkal kapott eredmények kozott.

ElsGként a kordbban alkalmazott elméleti modell egyik kézponti ele-
mét vizsgalom, amely a halézati kapcsolatokon keresztiil hozzafér-
hetd, un. kiilsé tudas és az adott gazdasagi egység termelékeny-
sége kozotti kapcsolatot irja le. A vizsgalathoz az Eurostat adatain
becslilt TFP értékeket haszndlom, mint a termelékenység mutato-
jat, valamint a NUTS2 régiok ko6zotti szabadalmi egytttmikodések
kapcsolati haléjat. Az elsé vizsgalatok azt mutatjak, hogy ez a kap-
csolat a nem vart és kontra-intuitivnak nevezhet6 negativ elgjeli:
tipikusan azok a régiok rendelkeznek magasabb TFP értékekkel,
amelyek relative alacsonyabb szinti kiils6 tudassal jellemezheto6ek,
azaz a tobbi régidbdl a haldzati kapcsolatokon keresztiil érkez6 tu-
dés jellemzden alacsonyabb szinti. Pont az intuiciéval ellentétes
eredmények miatt azonban tovabbi vizsgalatokat mutatok be, egy-
fel6l az elemezésbe bevont valtozok adekvat korrekcidjaval, mas-
részt pedig a modell megfelel6 értelmezésével. A korrekcidk mo-
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gott az az alapgondolat htzédik meg, hogy a halézati kapcsolatok
szélséséges eloszlasa miatt figyelheté meg a negativ kapcsolat. A
magas TFP-vel jellemezhetd régiok nem azért mutatnak alacsony
szintl kils6 tudast, mert a kiilsé tudds nem jarul hozza egy régio
termelékenységéhez, hanem azért, mert a vizsgalt mintaban magas
termelékenységl régiok centrdlis helyzetiiknél fogva tipikusan ala-
csony termelékenységi és alacsony tuddasszintli régiokhoz csatla-
koznak, igy a kapcsolatok ilyen széls6séges eloszlasa elfedi a kiilso
tudas és a TFP kozotti tényleges kapcsolatot.

Az els6 mddszer szerint megprébalom kiszirni a fenti tendenciat az
adatokDbol: a kils6 tudés abszolut értékét a kiilsé kapcsolatok sza-
mahoz viszonyitva (egy kapcsolaton keresztiil elérhetd kiils6 tudas),
tovabba a TFP értékeket a région belilli tudésszinthez viszonyitva
mar pozitiv kapcsolat mutathaté ki a kils6 tudas és a TFP-ben mu-
tatkozo extra valtozékonysag kozott. Enyhe pozitiv kapcsolat ado-
dik ezen kiviil a kiils6 tudéas és a TFP kozott, ha nem ezek abszolut
szintjeit, hanem novekedési ratait kapcsoljuk 6ssze. Az empirikus
valtozok korrekcidjaval keletkez6 pozitiv eredmények azonban to-
vabbi problémakat is felvetnek, igy egy tovdbbi mddszert is alkal-
mazok a TFP és a kiils6 tudas kozotti kapcsolat feltarasara.

Ez a masodik mddszer azt vizsgalja, hogy a kordabban bemutatott
elméleti modellben milyen feltételek mellett alakulhat ki az empiri-
kusan megfigyelhetd szituacid, azaz a modell egyenleteiben a TFP
és a kiils6 tudas kozott feltételezett pozitiv irdnya 6sszefiggés mi-
lyen esetekben vezet végiil negativ 6sszefiiggéshez a modell egésze
szintjén. Ehhez a modellben kiilonb6z6 halézati strukturak mellett
vizsgdlom az egyes hélézati tagok TFP értéke és kiils6 tudasa ko-
zOtti atlagos, aggregalt szinten megfigyelhet6 statisztikai 0sszefiig-
gést. Az eredmények azt mutatjak, hogy a modellben az egyedi sze-
replok szintjén feltételezett pozitiv kapcsolat a két jellemz6 kozott
abban az esetben vezet ellentétes iranyd aggregalt szintl osszefiig-
géshez, amennyiben a haldzat struktirdja erésen skalafiiggetlen.
Ez az eredmény aldtdmasztja azt a hipotézist, hogy az empirikusan
megfigyelhet6 negativ 6sszefiiggés nem a kiilsé tudas parcidlis ha-
tasat tikrozi, hanem a halézat specidlis strukturajabél fakad, ahol
a centralis régidk sok kapcsolattal alacsony tudasszintli régidokhoz
kapcsolédonak, mig a periferikus régidk kevesebb kapcsolattal, de
lényegesen magasabb tuddasszinttel jellemezhet6 régiokkal allnak
kapcsolatban. A jelenség oka pedig az, hogy a megfigyelt haldzat
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er0s skalafiiggetlen tulajdonsagokat mutat, azaz néhdny dominans
centralis szerepl6 mellett a régiék nagyobb része periferikus szere-
pet jatszik a halézatban.

Ezek az eredmények arra mutatnak, hogy az elméleti modell koz-
ponti tényezdbje, a gazdasagi egységek kozotti tudas-kapcsolatok
termelékenységet meghatdroz6 szerepe empirikusan is relevans.
Ezt kovetden kisérletet teszek az elméleti modell legfontosabb ko-
vetkeztetéseinek, nevezetesen, hogy a héldzati struktira és a gaz-
dasag aggregalt szintl teljesitménye kozotti Osszefliggés, empiri-
kus elemzésére.

Ehhez a vizsgalathoz a makrogazdasagi adatokat a Penn World Tab-
le (Heston és szerzotarsai, 2009) szolgaltatta. Az itt elérhetd ada-
tok kozill az egy fore esé readlértéken szamolt GDP-t hasznaltam fel,
mivel ez a makrogazdasagi mutaté kozeliti legjobban a korabbi mo-
dellben haszndlt ,aggregalt kibocsatas” fogalmat. A haldzati struk-
tarat a kordbban mar ismertetett moédszertan szerint vizsgalom, a
jelen alkalmazas soran azonban az OECD szabadalmi adatbéazisa
alapjan a 27 Eurdpai Uniés tagorszag NUTS3 szintli régidira de-
finidlom a héaldzatot. A vizsgdlat térbeli dimenzidja igy kétszintlivé
valik: egyrészt a NUTS3 régiok jelentik azokat az alapvetd gazda-
sagi egységeket, amelyek a halézat csomoépontjaiként szolgalnak,
ugyanakkor a hdldzati strukturat orszagokon beliil vizsgdlom an-
nak érdekében, hogy a struktira és a gazdasagi teljesitmény kozotti
kapcsolat elemezhet6 legyen.

A rendelkezésre all6 adatok mind a héalézati, mind a makrogazdasa-
gi mutatdokat hosszabb id6soron biztositjdk. A két adatbazis (makro-
és héaldzati adatok) idébeli lefedettségének metszete az 1981 és
2002 ko6zotti 21 évet jelenti, igy egy panel-adatbazis addédik, amely
az orszagok keresztmetszetén a fenti id6-intervallumon tartalmaz
adatokat a vizsgalt 27 orszdg gazdasagi teljesitményérdl és belso
interregionalis hdldzati strukturdjarél. Mindezek alapjan a kovet-
kez6 panel-regresszids egyenlet irhat6 fel:

In (GDPi’t) = [30 + [31 x In (NETi’th) + Vi + Ei,t
Az egyenletben GDP; ; a realértéken szamolt, egy fére es6 GDP ér-

tékét jeloli az i orszagban és a t idészakban, a NET; _. valtozé
pedig a haloézati strukturat leiré mutatoé érétke az adott orszagra és
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az adott id6szakra szamitva. A v; a véletlen hatassal szamolt panel-
regresszié egység-specifikus, de id6-invaridns tagja, ¢+ a fehér zaj,
mig a T valtozo az esetleges késleltetési hatdsok figyelembe vétele
miatt fontos. A valtozok logaritmizaldsara azért van sziikség, hogy
a regresszioban alkalmazott adatsorok normaélis eloszlast mutassa-
nak.

A fenti regresszids egyenletben a NET; ; valtozé tobbféle haldzati
mutatét is takarhat, a mutatok meghatarozasa pedig szorosan ko-
todik a tesztelend6 eredményekhez. Kordbban azt lattuk, hogy a
héaldzat véletlenszerliségének és skalafiiggetlenségének novekedé-
se a gazdasag aggregalt kibocsatasnak névekedése irdnyadba mutat.

A hdldzati struktura véletlenszertiségét két halézati mutatd segit-
ségével irhatjuk le: egyrészt az atlagos elérési uthossz, méasrészt
pedig a klaszterezettség mutatdjanak felhasznalasaval. Az atlagos
elérési uthossz a halézatban az egyes csomépont-parok k6zott sza-
molt legrévidebb utak hosszanak atlaga. Ez a mutaté alkalmas lehet
a héalézat ,szélességének” mérésére. Nagyobb értékek mellett az
informécio terjedése lassabb, mig kisebb értékek mellett gyorsabb.
Ahogy egy haldzat strukturdja a szabdlyostdl a véletlenszerd felé
halad, gy egyre rovidebb elérési utak figyelhet6ek meg: a véletlen-
szerlség novekedése a lokdlis csoportok kozotti atkotoé kapcsolatok
szerepét noveli, igy a haldzat eredetileg tavoli tagjai kozotti elérési
ut fokozatosan lerévidiil (1asd pl. Watts és Strogatz, 1998; Cowan,
2006; Barabasi, 2002).

A hdalozati struktira véletlenszerlségét - az atlagos elérési tut-
hosszal kolcs6nosen - leiré masik érték az atlagos klaszterezett-
ség mutatdja. Cowan (2005) definicidja szerint a klaszterezettség
azt méri, hogy a halézat egy csomoépontjdnak szomszédjai milyen
mértékben szomszédjai egymdasnak is. Ez a mutaté egy egyszerd
aranyszam: azt értékeli, hogy a haldzat egy adott csomoépontjadnak
szomszédjai kozott lehetséges Osszes kapcsolat koziil mennyi l1éte-
zik ténylegesen. A minden egyes csomdpontra értelmezett egysze-
ru klaszterezettségi mutatok atlagaként adddik a halézat globélis
strukturajat jellemz6 atlagos klaszterezettség. A haldzat véletlen-
szerliségének novekedésével az atlagos klaszterezettség mutatdja
csOkken, mivel a véletlenszer( atkotd kapcsolatok dominancidjanak
novekedése egyben a lokdlis csoportok felbomldsdhoz vezet (Watts
és Storgatz, 1998; Cowan, 2005).
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A fenti két mutaté azonban 6nmagéaban nem feltétleniil méri meg-
bizhatéan a haldzati struktura véletlenszertiségét. Kiillonb6z6 mé-
retd halézatokban jelentésen eltér6 értékek addédhatnak akkor is,
amikor a struktura ezt nem indokolnd: kisebb méretli halézatokkal
0sszehasonlitva ugyanis akkor is nagyobb atlagos elérési utak adéd-
nak egy nagyobb haldzatban, ha a strukttira kozelebb 4ll a véletlen-
szeru struktirdhoz. Ez a torzitas ugy kiiszobolhet6 ki, ha az atlagos
elérési uthossz és az atlagos klaszterezettség mutatdit nem abszo-
Iat médon, hanem egy azonos méretii, de teljesen véletlen haldzat
azonos mutatéjahoz viszonyitva értelmezziik. Igy a relativ értékek
valtozéasa egyértelmil tendencidt mutat a véletlenszerliség viszony-
latdban.

A struktara skalafiiggetlenségét egyetlen mutato segitségével is ki-
fejezhetjiik. A hdaldzati struktura skalafiiggetlensége a csomépon-
tok fokszam-eloszldsanak specidlis jellegére utal: a struktira anndl
inkdbb skdalafiiggetlen, minél domindnsabb néhdny centrdlis sze-
replé helyzete. Egy széls6ségesen skalafiiggetlen struktira az un.
csillag-héalézat, ahol egyetlen csomépontnak nagyon sok kapcsola-
ta van, mig a tobbi csomépontnak csupan egyetlen. Barabési és
szerzo6tarsai (2000) kimutatjdk, hogy a valds héldézatok fokszam-
eloszlasa egy egyszeri hatvanyfiiggvény segitségével irhatd le, ahol
a kitevo értéke tipikusan -2 és -3 koriil alakul. A negativ érték tikro-
zi azt a tendenciat, hogy az alacsony fokszdmhoz magas, mig a ma-
gas fokszamhoz alacsony gyakorisagi értékek tartoznak. A fokszam-
eloszlast leiré hatvanyfiiggvény kitevGje statisztikai modszerekkel
barmely halézat esetén meghatarozhaté és ez a kitevo a skalafiig-
getlenség alkalmas mércéje: abszolut értékben magasabb kitevok
nagyobb skalafiiggetlenségre utalnak, mig a fokszamok egyenletes
(vagy akar normadlis) eloszlasanal a kitevo értéke zérus.

Akércsak a koradbbi két mutatd esetén, a skalafiiggetlenségi muta-
té szempontjdbol sem mindegy, hogy milyen méretd halézat alap-
jan szamitjuk ki az adott értéket, ezért az elemzésben a kiszamolt
Lhyers” mutatdot egy azonos méreti, de széls6ségesen skalafigget-
len héalézat hasonlé mutatdjahoz viszonyitva értelmezziik. Ez egy-
ben azt is jelenti, hogy a relativ mutatd novekedése a skélafiigget-
lenség novekedését tikrozi, mivel mind a megfigyelt skalafliigget-
lenségi mutatd, mind pedig a viszonyitasul szolgalé mutatd negativ.

Mindezek alapjan a fenti regressziés egyenletbe a NET; ; valtozd
helyére harom kiilonb6z0, specifikus halézati mutaté helyettesithe-
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lag0 lag1 lag2
const 9,750 #kk Q9,755  wkk 9,761  bkk
log CLS -0,162 *++x (,152  wkk -0,146
const 9,632 kkk Q9,642 wrk 9,653  kkk
log PATH -0,200  ** -0,130 -0,113
const 9,437 k9,502 wrk 9,517  wkk
log SCALE W 0,116 *ex (0,101 k* 0,101  wkk

lag3 lag4 lag5
const 9,811 #kk Q9,843 wrk 9,843  wkk
log CLS -0,169 *+x  .0,204 ek -0,204 ke
const 9,665 kkk Q676 wrk 9,687  wkk
log PATH -0,107 -0,074 -0,007
const 9,555 kkk Q563 wkk 9,580  wkk

log SCALE W 0,090 ** 0,095 ** *0,006 ek

1. tablazat. Panel-regresszios eredmények a halozati
struktura és a gazdasagi teljesitmény vonatkozasaban

t6: az atlagos elérési tthossz (PATH,; ), az atlagos klaszterezett-
ség (CLS; 1) és a skalafiiggetlenség (SCALE_W, ,), az imént kifejtett
modszer szerint meghatdrozott értékei. A regresszids egyenlet ma-
gyarazott valtozdja is a gazdasdagi teljesitmény tobbféle mutatdja
lehet, itt azonban csak az egy foére es0, redlértéken szamolt GDP-t
alkalmazom. Az 1. tablazat mutatja a kapott f6bb eredményeket, a
magyarazo valtozo 6 kiilonb6zo késleltetése mellett, az egyes halo-
zati mutaték esetén.

A kapott eredmények pozitivak. Az atlagos klaszterezettség szig-
nifikdns negativ kapcsolatban all a gazdasagi teljesitménnyel, bar-
mely késleltetés mellett, vagyis a véletlenszeriibb (lokdalisan kevés-
bé integralt) haldézatokkal jellemezhet6 orszagok magasabb aggre-
galt gazdasdgi teljesitményt mutatnak. Az atlagos elérési uthossz
esetén az eredmények kevésbé markansak, itt csupan a késlelte-
tés nélkiili modellnél taldlunk enyhén szignifikdns, negativ 6ssze-
figgést. A negativ irdnyd kapcsolat azt jelenti, hogy az atlagos ut-
hossz novekedése alacsonyabb aggregalt kibocsatassal jar, vagyis
a kevésbé szignifikdns osszefiiggés ellenére a kapcsolat irdnya e
mutatd esetén is megegyezik a varttal: véletlenszeriibb haldzatok
(rovidebb elérési utak) magasabb aggergdlt teljesitménnyel paro-
sulnak. A skalafliggetlenség vizsgalata soran kapott eredmények
szintén szignifikdnsak és kedvez6 iranyuak: a skalafiiggetlenség
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novekedése magasabb aggregalt teljesitménnyel jar, ami tikrozi a
kordbban bemutatott elméleti modell eredményeit.

A vizsgdalatnak ez a része azonban tovabbi megfontoldsokat is igé-
nyel. A kapott pozitiv eredmények ellenére nem vildgos, hogy a
megfigyelt kapcsolat a hdaldzati struktira és a gazdasagi teljesit-
mény tekintetében milyen mértékben vezethet6 vissza az elméleti
modellben térgyalt 6sszefiiggésekre. Minthogy az alkalmazott méd-
szertan csupan a kapcsolat 1étezését igazolja, egyaltaldn nem lehe-
tink biztosak abban, hogy ennek a kapcsolatnak mi az irdnya. Az
elméleti modell ugyan sugallja a halézati strukttra fel6l a gazdasagi
teljesitmény irdnydba mutaté kapcsolatot, ugyanakkor a forditottja
is konnyen elképzelhet6: a gazdasagi tevékenység valtozésa (fejlo-
dése) vezetett a megfigyelt strukturalis valtozadsokhoz. Ugyanakkor
az is elképzelhet6, hogy minddssze alkorreldciérdl van szé, vagyis
a gazdasdgi teljesitmény és a haldzati struktira valtozasait valami-
lyen kiilsé, jelen esetben exogénnek tekinthetd tényezd befolyasol-
ja.

Osszefoglalva az empirikus eredményeket megallapithatd, hogy a
felépitett elméleti modell-keret, az el6z6 bekezdésben foglalt felve-
téseket figyelembe véve is, empirikusan igazolhaté eredményekre
vezet (3. hipotézis). Egyfeldl kimutathaté a modell kézponti ele-
mének (a gazdasagi egységek teljesitménye és a haldzati kapcso-
latok kozotti 6sszefiiggést megado egyenlet) empirikus relevancia-
ja, masrészt pedig a modell alapvetd kovetkeztetései az empirikus
elemzések soran is megfigyelhetdek.

Egy alkalmazasi lehetoség - fejlesztéspolitikai hataselemzés

Miutdn az empirikus tesztek az elméleti modell relevancidja iranya-
ba mutatnak, egy olyan lehet6séget mutatok be a modell alkalmaza-
séra, amely akar fejlesztéspolitikai célokat is szolgalhat. Az elmé-
leti modell és az empirikus tapasztalatok integrdlasa segitségével
egy, az Eurdpai Unié harom vezetd gazdasaga (Németorszag, Egye-
siilt Kirdlysag, Franciaorszag) adatai alapjan kalibralt modellt mu-
tatok be, amely lehet6séget ad arra, hogy a vizsgalt harom orszag
specifikus régidit érint6 technoldgiai sokkhatasok dinamikus hata-
sait elemezzilkk. A modell kalibraldsat a korabban mdr ismertetett
modszertan alapjan a vizsgalt hdrom orszag NUTS2 régiéi kozott
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megfigyelt szabadalmi egyiittmikodések alapjan valamint a szintén
korabban becsiilt régiés TFP értékek segitségével végeztem el.

0.25 T T T

-1. csoport
-2. csoport
@ 3. csopont
:M. csoport
:5. csoport H

GDP nivekedés

w.ﬂﬂ-ﬂwgﬂ

a1 1 L 5 1
1.csopor 2. csoport 3. cesoport 4. czoport 5. csoport

5. abra. A GDP valtozasa az egyes régiocsoportokban
kiilénb6z6 csoportokat érinté technologiai sokkhatdasok
esetén, fokszam szerinti csoportositasban

Az 5. &bréan lathato a szimulaciok soran kapott eredmények 6ssze-
foglaldsa. A vizsgalt orszagok régidit a GDP alapjan 5 csoportra
osztva azt vizsgalom, hogy az egyes csoportok régidit érinté (po-
zitiv) technoldgiai sokkok milyen hatast valtanak ki az egyes cso-
portok gazdasdagi teljesitményében. Az abra alapjan egy nagyon
lényeges tendencia lathatd: a hatds mindig pozitiv abban a csoport-
ban, amelyet a sokk érint, azonban a legnagyobb hatést a centralis
régidk esetén figyelhetjiik meg (1. csoport: London, Oberbayern,
Ile-de-France), mig a periferikus régidk (5. csoport) ,sajat” hata-
sa lényegesen kisebb. A periferikus régiék ugyanakkor csak abban
az esetben profitdlnak a technoldgiai haladdsbdl, amennyiben az
koézvetleniil 6ket érinti. Ez a centrumok erds technoldgiai ,elszivo”
hatdsat mutatja: a centrdlis régidk akkor is profitdlnak a sokkha-
tdsokbdl, ha az mds régidkat érint, mig a periferikus régidk nem
tudnak profitalni a centralis régidkat érintd hatasokbol.
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6. abra. Az aggregalt GDP alakulésa kiilénb6z6
régiocsoportokat érinté technoldégiai sokkok esetén, GDP
szerinti csoportositasban

A 6. &brédn az lathatd, hogy miként alakul a vizsgdlt modell-
gazdasdg aggregdlt teljesitménye a kiilonb6z4 régidé-csoportokat
érinté technoldgiai sokkhatdsok esetén. Egyértelmlen lathato,
hogy a legnagyobb aggregalt szintli hatds akkor figyelhet6 meg,
amikor a technolégiai sokk a centralis régidkat érinti. A periferiku-
sabb régidkat érint6 technoldgiai sokkok aggregalt hatédsa is pozi-
tiv, azonban lényegesen elmarad attél a hatdstdl, amit az ellenkezé
esetben figyelhetiink meg.

Ezek az eredmények vildgosan ramutatnak az egyenl6tlenség és az
aggregalt teljesitmény kozott megfigyelheté negativ irdnya 6ssze-
figgésre, ami az elméleti modell elemzése kapcsan is tapasztalhatd
volt. A szimuldciok tapasztalatai azt mutatjdk, hogy adottnak fel-
tételezve a gazdasagi egységeket (régidkat) osszekoto tudashalozat
strukturajat, a gazdasagi rendszer jobb teljesitménye a rendszer
elemeinek nagyobb egyenl6tlensége aran valdsithaté meg: a cent-
ralis régiok tdmogatasa aggregalt szinten a legjobb eredményhez
vezet (6. dbra), ugyanakkor ez a valtozas a régiok kozotti egyenlot-
lenséget nagy mértékben noveli (5. &dbra). A fejlesztéspolitika szé-
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mara azonban ezek az eredmények fontos tanulsdgot is hordoznak:
a héalézati struktira alkalmas fejlesztésével ezek a dinamikus ha-
tasok koordinalhatéak, ugyanakkor az aggregalt teljesitmény és az
egyenlé6tlenség kozotti trade-off kapcsolatot mindenképpen figye-
lembe kell venni. Osszefoglalva az elmondottakat az lathaté, hogy
az empirikus elemzés bazisan kalibralt modell alkalmas eszko6ze le-
het olyan hatdselemzéseknek, amely a regionalis fejlesztéspolitika
céljait szolgaljak (4. hipotézis).
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