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Az innovacios rendszerek mérési modszereinek

feltérképezése és osszefoglalasa

Készitette: Varga-Csajkas Anna

1. Bevezetés

Az aladbbi irodalomelemzés célja, hogy bemutassa, milyen modszerekkel mérhetd,
illetve modellezhet6 az innovacids rendszerek (Innovation Systems, IS) teljesitménye. Az
innovacios rendszerek koncepciéjanak megjelenése az 1980-as évekre tehet6, amikor az
empirikus tapasztalatok alapjan felismerték, hogy az innovaciét nem izoladltan m{koédé
vallalatok hozzak létre, hanem egy olyan jelenségrél van szé, amely kiilonb6z6 szereplok
interakcioi soran valdosul meg (Freeman, 1987; Nelson, 1988; Lundvall, 1988). Ezek a
szerepl6k lehetnek vallalatok, egyetemek, kutatéintézetek, bankok, allami intézmények
vagy barmilyen szervezet, ami szerepet jatszik az innovacié folyamatdban. Az IS
szemlélet fontos elme, hogy az intézményi kornyezet, amelyben a szereplok
elhelyezkednek és kapcsolatba |épnek egymassal, szintén befolyasolja a rendszer
mikodését. Ide tartoznak az informalis intézmények, mint a szokasok és normak, de a
formalis intézmények is, mint a torvények és egyéb szabdlyozasok. Az IS megkdzelités
nem alkot koherens elméletet, hanem egy koncepcionadlis keretrendszernek tekinthetd
(Edquist, 2005), ami mind a tudomanyos kutatasoknak mind a szakpolitika
tdmogatasanak fontos eszkdze. A nemzeti innovacids rendszerek (National Innovation
System, NIS) elméleti kerete jelent meg elséként a szakirodalomban, az egyes orszagok
innovativ teljesitményét meghatarozd rendszerelemek vizsgdlata kapcsan (Lundvall,
1992; Nelson, 1993; Edquist, 1997, 2005). Kés6bb a gazdasagi tevékenység térbeli
sajatossagainak figyelembevételével megsziiletett a regionalis innovaciés rendszerek
(Regional Innovation System, RIS) elmélete (Cooke, 1992; Cooke és szerz6tarsai, 1997;
Braczyk és szerz6tarsai, 1998), az iparagak sajatossagainak hangsulyozdsa kapcsan a
szektordlis vagy iparagi innovacidés rendszerek (Sectoral Innovation Systems, SIS)
koncepciéja (Breschi és Malerba, 1997; Malerba, 2002), valamint az egyes
technologidkat fdékuszba allité, technoldgiai innovaciés rendszerek (Technological
Innovation System, TIS) keretrendszere (Carlsson és Stankiewicz, 1991; Hekkert és

szerzOtarsai, 2007; Bergek és szerzOtarsai, 2008).
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A tanulmany soran vizsgalt modszerek harom tipusba sorolhaték az alapjan, hogy
mennyire ragadjdk meg az innovacios rendszer komplex jellegét, de ezek nem minden
esetben jelentenek éles hatarokat. Az elsé csoportba az innovaciés indikatorok
tartoznak, amelyek egyetlen értékkel irjdk le a rendszer teljesitményét. A masodik
kategoériaba statisztikai és 6konometriai modszerek sorolhatok, amelyek mar az ok-
okozati O0sszefliggések feltardsara is alkalmasak. A harmadik kategéridba az innovacids
rendszerek komplexitdsat a lehetd legjobban modellez6 szimulaciés maddszerek
kerultek.

Az egyes megkodzelitések kilonboznek abban is, hogy milyen megfigyelési egység
all a vizsgalat fékuszéban: egy vagy tobb orszag, régid, gazdasagi agazat vagy
technoldégia. A bemutatott mddszerek nagyrésze azonban a regiondlis és nemzeti
innovacidos rendszerek mérésére alkalmas. Ennek egyik oka lehet, hogy
O0sszehasonlithaté adatok fGleg terileti egységekre érhetéek el, szektorokra vagy
technoldgiadkra kevésbé. A bemutatott modszerek nem csak abban kiilénbdznek, hogy
hogyan mérik az innovacios rendszereket, hanem abban is, hogy pontosan mit mérnek. A
mobdszerek egy része az innovacids outputot ragadja meg kilonb6zé mutatdkkal és
modellezi annak alakuldsat, masok ezzel szemben a rendszer hatékonysagat értékelik.
Egyesek a rendszerben kialakulé tudas mennyiségére vagy milyenségére koncentralnak,
masok a tovagylr(iz6é gazdasagi hatasokat is értékelik. Lathaté tehat, hogy az innovacios
rendszerek mérése soran szertedgazdé mdoddszerekkel taldlkozunk, de az mindegyikben
k6z0s, hogy szamszerlsiteni képesek a rendszer bizonyos értelembe vett teljesitményét.
A  kovetkez6 fejezetekben ismertetjik az innovacids rendszerek mérése soran
alkalmazott mddszerek lényegét, és minden esetben bemutatunk néhany tanulmanyt
példaként.

2. Azinnovdacids rendszerek teljesitményének indikator alapti mérése

a. Az innovacios teljesitményt méré kompozit indikatorok

Grupp és Schubert (2010) alapjan az innovacié mérésére alapvetéen két mddszer
all rendelkezésre: az indikator megkozelités és a modell jellegli megkozelités. Az utébbi
alapvetéen O6konometriai modszereket takar, de a késébbiekben latni fogjuk, hogy az

6konometriai modelleken kiviil mas modellezési lehetdségek is rendelkezésre allnak.

Az egyetlen indikator hasznalatara leggyakoribb a K+F kiaddsok mértéke és a szabadalmi
bejelentések szama, de ezeknek szamos korlatjara ravilagitott a szakirodalom. Egy olyan
komplex jelenség, mint az innovacid6 nem ragadhaté meg egyetlen valtozoval, ezért

inkdbb a kompozit indikatorok terjedtek el. Ezek olyan valdos érték(i mérészamok,
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amelyeket indikatorok halmazabdl szamitanak valamilyen 0&sszesité —-mébdszer
segitségével, altaldban linearis 6sszegzéssel (Grupp és Schubert, 2010). A kompozit
indikadtorok eredményét altaldaban egy értékel6 tabldban jelenitik meg, amelyben
Osszefoglaljak az egyes megfigyelési egységek altal elért indexértékeket, de az elemzést
altaldban  kiegészitik  kllonb6z6 részindexek értékelésével, valamint vizualis
megjelenitésével. Ez a mddszer alapvetden a terileti alapu innovacids rendszerek esetén
lehetséges, mivel az orszagok és régiok esetén viszonylag standard adatgydjtés toérténik,
ami lehet6vé teszi, hogy ugyanazokat a valtozékat minden terileti egységben felmérjék,
és abbdl egy kompozit indexet készitsenek. Kiindulé pontnak tekinthet6 az Eurdpai
Innovaciés Eredménytabla (European Innovation Scoreboard, EIS) és annak régidkra
kiterjesztett valtozata, a Regionalis Innovacids Eredménytabla (Regional Innovation
Scoreboard, RIS).

A European Innovation Soreboard (EIS) a nemzeti innovaciés rendszerek
teljesitményének mérésére szolgal. Alapvetéen az Eurdpai Unié orszagaira végzik el az
elemzést, de néhany egyéb orszagot is bevonnak a vizsgalatba. Az EIS segitségével
komparativ elemzés végezhet6 az orszagok innovativ teljesitményei kozott, és
beazonosithaték a nemzeti innovacids rendszerek relativ gyengeségei és erésségei, ami
segit meghatarozni azokat a terileteket, amelyekre koncentralni kell az innovacié
elésegitése érdekében (Eurdpai Bizottsdg 2017a'). Az Osszevont Innovacids Index
(Summary Innovation Index, SII) egyetlen szammal fejezi ki az orszagok teljesitményét,
és ez alapjan készll egy rangsor az Osszes vizsgalt orszagrél. Az SII-t jelenleg 27
indikator egyszerli szamtani atlagaként szamitjak. Az adatok forrdsa tobbnyire az
Eurostat, azon belil is gyakran a Community Innovation Survey eredményei, de néhany
esetben  specifikus adatbazisokat hasznalnak. Erdemes kiemelni, hogy a
lehet6ségvezértelt vallalkozdsok indikatorat a Global Entrepreneurship Monitor (GEM)
mutatdi kozll kolcsonodzték, amely valtozdé csak 2017-ben kerllt be az EIS elemzésbe.
Minden egyedi indikator esetén az outliereket helyettesitik, és 0-1 kozotti skalara

transzformaljdk az értékeket?. A 27 egyedi indikatorbdl 10 dimenziét képeznek, amelyek

! Kézben megjelent az EIS 2018-as valtozata, de lényeges mddszertani valtozads nem
tortént a 2017-eshez képest

2 Az SII szdmitdsdnak modszere egy nyolc 1épésbdl &ll6 folyamat.
1. Outlierek beazonositdsa és helyettesitése: Egy érték akkor szamit kiugrénak, ha
kivil esik az Osszes orszag atlaga +/- a szbras kétszerese altal meghatarozott
intervallumon. Ezeket helyettesitik az O0sszes év és O6sszes orszag figyelembevételével
meghatarozott minimum és maximum értékekkel. (lasd: 4. pont)
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az 1. abran is lathaték: Human erd6forrdas, vonzdé kutatasi rendszer, innovacid-barat
kérnyezet, finanszirozas és tdmogatds, a cégek beruhazasai, innovatorok, kapcsolatok,

szellemi eszk6z6k, foglalkoztatottsagi hatds és értékesitési hatas.

2. Referenciaév meghatarozasa: minden indikatorra kivalasztjdk a referenciaévet az
adatok elérhet6sége alapjan (75%). A legtdobb esetben ez egy-két évvel korabbi annal az
évnél, amire az EIS jelentés vonatkozik.

3. A hidnyzé adatok imputdlasa: Ha egy koztes évbdll vagy az adatsor végérdl
hianyzik az adat, akkor azt az egy évvel korabbi értékkel pétoljak, ha az idGsor elsé
adata nem elérhetd, akkor azt az egy évvel késdbbi értékkel potoljak. Ha egyaltaldn nem
érhetd el adat, akkor az adott indikator nem kertl bele az SII szamitasaba.

4, Minimum és maximum pontszam meghatarozasa: A maximum minden év (8 év)
és minden orszag figyelembevételével addédd legmagasabb érték, kivéve a pozitiv
outliereket. A minimum ezzel 6sszhangban a legalacsonyabb érték a negativ outlierek
kivételével.

5. Adatok transzformaldsa, ha az eloszlds ferdesége miatt sziikséges: Annak az
indikatornak, amelynek ferdeségi egyitthatéja egynél nagyobb, a négyzetgydke kerdl
bele az indexbe az eredeti érték helyett.

6. Ujra-skaldzott pontszdmok szamitdsa: az aktudlis értékbdl kivonjdk a minimumot
és elosztjak a maximum és minimum kllénbségével. Az Ujra-skalazott érték igy nulla és
egy kozé esik.

7. Kompozit innovacids indexek kiszamitdsa: minden évre kiszamitjdk az SII
kompozit indexet, ami a 27 indikator egyszeri szamtani atlaga, tehat minden egyedi
indikatort 1/27 sullyal vesznek figyelembe. Ezen kivil a 10 dimenziéra egyesével is
kiszamitsak az indexet.

8. Az EU értékéhez viszonyitott pontszam szamitasa: Az adott orszag SII értékét
elosztjak az EU értékének szazszorosaval.
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FRAMEWORK CONDITIONS INNOVATION ACTIVITIES
e  Human resources e Innovators
o 1.1.1 New doctorate graduates o  3.1.1 SMEs with product or process innovations
o 1.1.2 Population aged 25-34 with tertiary o  3.1.2 SMEs with marketing or organisational
education innovations
o 1.1.3 Lifelong leaming o 3.1.3 SMEs innovating in-house
. Attractive research systems e Linkages
o 12.1 International scientific co-publications o 3.2.1 Innovative SMEs collaborating with others
o 1.2.2 Top 10% most cited publications o  3.2.2 Public-private co-publications
o 1.2.3 Foreign doctorate students o  3.2.3 Private co-funding of public R&D
e Innovation-friendly environment expenditures
o 1.3.1 Broadband penetration e Intellectual assets
o 13.2 Opportunity-driven entrepreneurship o 3.3.1 PCT patent applications
INVESTMENTS o 3.3.2 Trademark applications
. Finance and support o 3.3.3 Design applications
o  2.1.1 R&D expenditure in the public sector IMPACTS
o  2.1.2 Venture capital expenditures e Employment impacts
e Fim investments o 4.1.1 Employment in knowledge-intensive
o  2.2.1 R&D expenditure in the business sector activities
2.2.2 Non-R&D innovation expenditures o 4.12 Employment fast-growing enterprises of
o  22.3 Enterprises providing training to develop innovative sectors

or upgrade ICT skills of their personnel e Salesimpacts
o 4.2.1 Medium and high-tech product exports
o 4.2.2 Knowledge-intensive services exports
o 4.23 Sales of new-to-market and new-to-firm
product innovations

1. ABRA: AZ EUROPAI INNOVACIOS EREDMENYTABLABAN HASZNALT INDIKATOROK. FORRAS: EUROPAI
B1zOTTSAG, 2017A

A dimenzidkra egyesével is kiszamoljak az indexet, hogy arnyaltabb képet kapjanak az
innovacios rendszerekrél. Statisztikai szempontbdl tdAmadhaté az SII a kiilonb6z6 egyedi
indikatorok aggregaldsi mddszere miatt, de az Eurdpai Bizottsdg mddszertani leirdsdban
felhivia a figyelmet arra, hogy az EIS célja nem is egy tokéletes index Osszeallitasa,
hanem egy eszkdztdr nyljtdsa, amelynek csak egy eleme az 9sszesitett index. Eppen
ezért a dimenzidkat kuilon is értékelik, és az orszag gazdasagara vonatkozdé egyéb
strukturdlis valtozdkkal is kiegészitik az orszagjelentéseket annak érdekében, hogy

szélesebb kontextusba helyezzék a kapott értékeket.

A Regionalis innovaciés eredménytabla (Regional Innovation Scoreboard) ennek
régiokra kiterjesztett valtozata, amely kevesebb indikatort tartalmaz, de a mddszertana
megegyezik az EIS mddszertanaval (Europai Bizottsédg 2017b). A 27 indikatorbol 18
elérhet6 régidk szintjén is, de a definicié néhany esetben eltér az orszagos valtozattol. 22
uniés tagallamon kivll, Norvégia, Szerbia és Svajc dsszesen 220 régidjara terjed ki az
elemzés. Ezen kivil Ciprus, Malta, Litvania, Lettorszag, Esztorszdg és Luxemburg
orszagként szerepel a listdn, mivel naluk a NUTS1 és NUTS2 szint az orszagot fejezi ki.
Az eredmények alapjan négy teljesitménycsoportba soroljadk a régidkat: vezetd innovator
régiok, jelent6s innovator régiok, mérsékelt innovator régidk, valamint lemaradd

innovator régidk. Ezen belil is elklldnitik a felsd, kdzépsd és alsé harmadot.
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Grupp és Schubert (2010) a nemzeti teljesitmény mérésére hasznalt kompozit
innovacids indikatorok alkalmazhatésagaval foglalkozik, melynek soran felhivia a
figyelmet a moddszer korlataira. A problémak kozott kiemelik, hogy nincs egyértelmi
elmélet, ami az indikatorok kivalasztadsat és sulyozdsat megalapozna, és igy
manipulalhaté az eredmény az elényods sulyozas vagy a valtozék onkényes kivalasztasa
altal. Ezen kivlil nem ugyanazok az adatok érhetéek el minden orszagban, ami
megneheziti az 6sszehasonlitast. Cherchye és tarsai (2004) szerint harom problémat kell
megoldani az indikatorok Osszedllitdsanal: kivalasztani a relevans egyedi indikatorokat,
meghatarozni, hogy a kiilonb6z6 skaldn mozgd valtozékat hogyan normalizaljak, végl
kivalasztani, hogy milyen mddszerrel egyesitsék az egyedi indikatorokat egyetlen
kompozit indikatorra. Grupp és Schubert (2010) ezek kozll az utols6 problémat
dolgozza fel, tehat a valtozdk aggregalasat. A legtobb esetben ez egy linearis 6sszegzést
takar, ezért a probléma a megfelel6 sulyok megvalasztdsara redukalédik. Ennek kapcsan
két szempontot vizsgalnak a szerzék: mennyire érzékeny a kompozit indikator a sulyok
megvalasztdsara, valamint, hogy a sulyok koézgazdasagi értelemben plauzibilisnek
tekinthet6k-e. A probléma illusztraldsara az EIS 0Osszesitett mutatojat hasznaltak.
Els6ként egy extrém esetet vizsgaltak. Minden orszagra megnézték, hogy mi a lehetd
legjobb és legrosszabb helyezés, amit elérhet, ha az egyes indikatorokhoz barmilyen
stlyt lehet rendelni. Az ebbdl felirhaté nem-linearis problémat genetikus algoritmus
segitségével oldottdk meg. Azt talaltdk, hogy egyes orszagok szinte barmelyik
pozicioba keriilhetnek attél fiiggoen, hogy melyik indikator milyen sullyal
szerepel a kompozit indexben. Ezutdn harom, a szakirodalomban elterjedt, mddszert
hasznaltak a sulyok kialakitasara. Els6ként az egyedi indikatorok egyszer(i szamtani
atlagat vették, majd a ,Benefit of the Doubt” mddszert alkalmaztak. Ez utdbbi soran
orszagspecifikus sulyokat alakitottak ki, amelyeket Ugy hatarozzak meg, hogy az adott
orszag szamara maximalis legyen a kompozit index értéke. Harmadikként faktoranalizis
segitségével az 6t indikator terliletet, ami az akkori (EIS 2005) moddszertanban szerepelt,
egy-egy faktorba tOmoritették, majd ezek egyszerli szamtani atlagat vették. Az
érzékenységvizsgalat eredménye az lett, hogy akkor is nagy mértékben eltéré rangsort
kapnak, ha a szakirodalomban elfogadott mddszerek valamelyikét hasznaljak a
stlyozasra. Luxemburg példaul az elsd, de akar a 14. is lehet a kllénb6z6 mddszerek
szerint, tehat az EIS érzékeny a sulyok megvalasztdsara. Azt, hogy plazibilis-e az
eredmény, arnyékarak szamitasaval ellendrizték. Az arnyékarak szamitasanak a lényege,
hogy az egyik jészag arat egy masik jészag mennyiségében adjuk meg. Kompozit

indikatorok esetén egy indikator arnyékara azt mutatja meg, hogy ha az egyik egyedi
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indikator értéke egy egységgel csékken, akkor mennyivel kell névekednie a masik egyedi
indikator értékének ahhoz, hogy a kompozit index értéke ne valtozzon. Példakon
keresztll ravilagitottak arra, hogy milyen ellentmondasos, a gazdasagi logikaval nem
O0sszeegyeztethet6 arnyékarakat eredményez, ha az indikatorok egyszerli szamtani
atlagdt hasznaljdk. Osszességében azt A&llapitottdk meg, hogy ezek a rangsorok
alkalmasak arra, hogy felhivjdk a figyelmet az adott témara, és jo visszajelzés lehet a
politikanak, ha az intézkedéseik nyoman javitani tudtak az orszag pozicidjan. A
szakpolitika alakitdsdhoz viszont nem ad elég tdmpontot egy ilyen eredménytabla, ezért
kiegészitd moddszerek szikségesek. Az innovacioés indikatorok tobbdimenziés
megjelenitését ajanljak ezért a szerz6k, és bemutatjak, hogy pokhalédiagramok
segitségével hogyan azonosithaték be a rendszer erbsségei és gyengeségei, ami mar

arnyaltabb képet nyujt a szakpolitika szamara.

Carayannis és tarsai (2017) az EIS és RIS modszertan alternativajaként
létrehoztak egy eredménytablat tobbkritériumos dontési elemzés (multiple criteria
decision analysis, MDCA) moddszerével. Elméleti kerete a Quadruple Innovation Helix
(QIH) (Carayannis és Campbell, 2009) megkozelités, ezért a négy kilénb6z6 szektor, az
egyetemek, az Uzleti szektor, a kormanyzat és a civil tarsadalom szempontjait kilon
figyelembe vették. A mddszer elénye, hogy az EIS és RIS moddszertannal szemben nem
az indikatorok egyszerl atlaga szerepel benne, hanem a szerepldk preferencidi alapjan
kialakitott sulyokat alkalmazzak az 06sszegzéshez. Harom I|épésben végezték el az
elemzést. Els6ként kivalasztottdk a EIS indikatorai kozll a relevans indikatorokat.
Masodik lépésként Analytic Hierarchy Process (AHP) mddszerrel meghataroztak az egyedi
indikatorokhoz tartozé sulyokat. Végul Technique for Ordered Preference by Similarity to
Ideal Solution (TOPSIS) mddszer segitségével felallitottdk a nemzetek és régidk
rangsorat. Az indikatorok koézti relativ sily meghatarozasanal figyelembe vették mind a
négy érdekcsoport véleményét. Egy specidlis kérdbiv segitségével eldszér felmérték a
dimenziok paronkénti fontossagi relaciéjat, majd a dimenzidkon belil az egyes
indikatorok jelent6ségét is paronként hasonlitottdk Ossze annak érdekében, hogy a
relativ fontossaguk kideriljén. Ennek eredménye egy Osszehasonlitd6 matrix, amely
tartalmazza a dimenzidk (illetve indikatorok) egymashoz viszonyitott sulyat, és a
karakterisztikus egyenlet megolddsabol adddik a sulyvektor. Megallapitottdk, hogy nagy
kalonbség mutatkozik a csoportok véleményében arra vonatkozéan, hogy melyik
indikatorokat tartottdk fontosnak. Relativ fontossag/teljesitmény diagrammokat is
létrehoztak az elemzéshez. A grafikon vizszintes tengelyén az AHP mddszerrel

meghatarozott relativ fontossdgok szerepelnek, a fligglleges tengelyen pedig a
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kilénb6z6 indikatorok relativ teljesitménye. Ennek segitségével a SWOT elemzéshez

hasonldéan beazonosithaték az erésségek, gyengeségek, lehetéségek és veszélyek.

Az orszagok indikatorértékeit normalizaltdk, majd sullyoztdk az el6bbi I|épesben
meghatarozott értékekkel. Az emlitett TOPSIS modszer segitségével kiszamitottak
minden esetben az idedlis esettdl vett relativ kdzelséget, és ez alapjan rangsoroltak az
orszagokat, illetve régidkat®. Eszerint minél kézelebb van egy teriileti egység a maximalis
érékhez, annal el6érébb keril a rangsorban. A |listdt minden szerepl6tipusra
meghatarozzak, valamint egy Osszesitett listat is |étrehoztak, amelyben a 4 szerepl6tipus
altal meghatarozott sulyok atlagat alkalmazzak. Bizonyos esetekben nincs nagy eltérés
az EIS rangsorahoz képest, mashol viszont |ényeges a klilonbség. A leginkabb eltérd eset

Finnorszag, amely az el6kel6 4. helyen szerepel az EIS rangsordban, de eszerint a

3 A TOPSIS egy MCDA rangsoroldsi mddszer, amelyet Hwang és Yoon (1981) hasznalt
el6szor.

Els6ként egy dontési matrixot hoznak létre: lX: {x,i=1,..,nj= 1,...,m}‘, ahol n
az alternativak szama (itt az orszagok vagy régidék szama), és m az indikatorok

szama.
i) Kiszamoljak a normalizalt déntési matrixot: , ahol
Xij . .
i =——,i=12,..,nj=1,..,m.
e

ii)  Kiszamoljak a sulyozott normalizalt dontési matrixot, ugy, hogy
megszorozzak a déntési matrixot a sulyokkal:
lvi,-(x) = w;ni(x),i=1..,nj=1, ml Ebben az esetben a sulyok AHP moddszerrel
lettek meghatarozva.

iii) Meghatdrozzdk a pozitiv és a negativ idedlis megoldast:

IA+ = {vf (), v (%), .., v (%), ..., v (%), } = {(maxv;;(x)|j € J,),(minv;;(0)|j € J.)|i =1, ...,n}‘,
IA_ = {v1 (), v7 (%), .., v (%), ..., v (%), } = {(minv;;(x)|j € J1), (maxv;;(0)|j € J2)| i =1, ...,n}‘, ahol H
-hez a pozitiv indikatorok, B -h6z a negativ indikatorok tartoznak.

iv) Kiszamoltak az alternativak pozitiv és negativ idealis megoldastdl vald tavolsagat:

[ =1,...,n.

<

0F) = (S [0y @) ~ vt @] f= 1o, O = S0 — 7 @

v)  Kiszamoltak a relativ tavolsagot az idedlis megoldastol, és ez alapjan rangsoroljak
az alternativakat

D

* L

(' =———,i=1,..,n]
' D +Df
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maddszer szerint csak a 23. Ennek oka, hogy olyan indikatorokban volt erés Finnorszag,
amit a megkérdezett szerepl6k nem tartottak fontosnak. A régidkra is elvégezték
ugyanezt a mérést, de annak eredményei kdzvetlenlil nem 6sszehasonlithatdk a 2014-es
Regiondlis Eredménytablaval, mivel az csak kategdridkat ad meg, rangsort nem. A
regionalis vizsgalatnal elmondhatd, hogy orszagon belll is nagy kilénbségek voltak sok

esetben a regionalis innovaciés rendszerek kozott.

2013-ban az Eurdpai Bizottsdg bevezette az EU 2020 Innovacids Indikatort az
innovacios output és innovacios eredmény mérésére, amelynek segitségével értékelhetd
az EU 2020 Stratégiaban foglalt célok teljeslilése. A kompozit indikdtor bevezetésének
célja a K+F intenzitds indikator kiegészitése volt mivel az el6bbi mérészam csak az
inputoldalt veszi figyelembe, az innovécié kimenetét nem. Eppen ezért hajlamos a nem
produktiv K+F beruhdzasokat tulértékelni, masrészt torzit a K+F intenziv iparagakkal
rendelkez6 gazdasagok javara. (Janger és szerzOtarsai, 2017) Az EU 2020 Innovacios
Indikator egy olyan kompozit index, amely négy kiildnb6z6 mutatd egyesitésébdl adodik:
szabadalmi bejelentések, a tudasintenziv szektorok gazdasagi jelent6sége, a
tuddsintenziv termékek és szolgaltatdsok kereskedelmi jelentésége és az innovativ
szektorokban m(ik6dé gyorsndvekedés(i vallalatok gazdasagi jelent6sége. Ez a négy
mutaté egyébként az EIS indikatorai kozott is szerepel. Janger és szerzétarsai (2017)
létrehoznak egy sajat indikatort, amely a strukturdlis valtozads mellett a strukturalis
fejlddést is megragadja. Meglatasuk szerint az EU 2020 indikator tulértékeli azokat a
gazdasagokat, amelyek a tudasintenziv agazatokra szakosodtak, de tavol vannak a
technoldgiai lehet6ségek hataratdl, és alul értékeli azokat, amelyek nem high-tech

iparagakra specializalédtak, de a hatarhoz kézel helyezkednek el.

Az Eurdpai Bizottsag altal 6sszeallitott indexeken kivil tébb kompozit indikator is
létezik. Ezek egy része csak egy bizonyos orszag régidira vonatkozik (pl. Zabala-
Iturriagagoitia és szerzGtarsai, 2007) vagy az orszagok egy szlikebb csoportjara. Ilyen
példaul a Technology Barometer (Naumanen és tarsai, 2017), ami elsGsorban Finnorszag
technoldgiai-tudomanyos kompetencidit és teljesitmény kapacitasat méri a gazdasagi és
tarsadalmi fejlettsége alapjan. A teljes elemzésnek van egy indikatoralapu része,
amelyben kivalasztott referenciaorszdgokhoz hasonlitjdk Finnorszag innovacios
rendszerét. A vizsgdlt orszagok koézé tartozik Finnorszagon kivil Svédorszag, Dania,
Hollandia, Németorszag, Anglia, az Amerikai Egyesil Allamok, Dél-Korea és Japan. Négy
tematikus terllet szerint gyUjtotték az indikatorokat, amelyek egy modern tarsadalom
fejlodésének tipikus tulajdonsagaiként és fejlédési dimenzidikként értelmezheték. Az elsd

dimenzié az ,informacios tarsadalom”, amelyben az informacié termelése, terjesztése és
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kihaszndlasa jatssza a kulcsszerepet. Ezt koveti a ,tudas tarsadalom” dimenzidja,
amelyben a névekedésorientalt tudasalapl tarsadalom keril a kézéppontba. A ,tudas-
érték tarsadalom” elnevezésl dimenziéban a tudds mar nem csak eszkdzként, hanem
mint belsé érték jelenik meg. A negyedik dimenzié a ,fenntarthatd fejlédésen alapu
tarsadalom”, amely a gazdasagi, tarsadalmi és kornyezeti szempontbdl fenntarthato
tarsadalmi valtozast helyezi a fékuszba. Ezek bizonyos mértékig kronologikus sorrendet
kovetnek, de egy modern tarsadalomban minden dimenziébdl jelen vannak elemek. A
négy dimenzid mindegyike harom indikator klasztert tartalmaz, amelyek &sszesen 95

egyedi indikatorbdl épllnek fel.

3. ABRA: A TECHNOLOGY BAROMETER INDIKATORKLASZTEREI. A KULONBOZO6 SZINEK KULONBOZ6
DIMENZIOKNAK FELELNEK MEG.

SZURKE: INFORMACIOS TARSADALOM; VILAGOSKEK: TUDAS TARSADALOM; SOTETKEK: TUDAS-ERTEK
TARSADALOM; SARGA: FENNTARTHATO FEJLODESEN ALAPULO TARSADALOM. FORRAS: NAUMANEN ES
SZERZOTARSAIL, 2017

Az adatok els6dleges forrasa az Eurostat, de felhasznalnak tébbek ko&zoétt olyan
indikatorokat is, amelyek az OECD vagy az ENSZ adatbazisaibdl szarmaznak, valamint a
GEM kutatasok és a PISA felmérések eredményeibdl is meritenek. Az adatok negyede
2015-b6l szarmazik, a harmada 2014-bél, tovabbi egynegyede 2013-bdl, a maradék
pedig annal korabbi. Minden egyedi indikator alapjan létrehozzdk a vizsgalt orszagok
relativ értékelését, és az eredményt Ugy standardizaljak, hogy a kapott értékek atlaga 0
legyen. Amelyik orszag nulla f6lotti értékkel rendelkezik, az atlagon fellli az adott
indikator tekintetében, amelyik nulla alattival, az pedig atlag alatti. A kombinalt index
ezeknek a részindexeknek az egyszer(i szamtani atlagaként addédik. A négy dimenzié és a
12 indikatorcsoport szintjén Osszesitett eredményeket is elemzik oszlopdiagramok,

valamint pékhalédiagramok segitségével.

a. Azinnovacids rendszerek hatékonysaganak mérése

A fontosnak itélt valtozék aggregdldasa mellett olyan indikatorok is szllettek a
szakirodalomban, amelyek nem az innovacids rendszer abszolit teljesitményének,

hanem a rendszer hatékonysaganak mérésére iranyulnak. Ehhez szikséges, hogy
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elkllonitsék a folyamat input és output valtozéit annak érdekében, hogy egymashoz
lehessen viszonyitani a két oldalt. A hatékonysagot kétféleképpen értelmezhetjik: az
adott inputok mellett a leheté legmagasabb output eléréseként, vagy az adott output
lehetd legkevesebb inputfelhasznaldssal valo eléréseként. A legegyszer(ibb esetben a
hatékonysagot egyetlen indikatorral mérhetjik, ha az outputot elosztjuk az inputtal,
ahogyan a kovetkez6 bekezdésben bemutatasra keriild Globalis Innovacidés Index esetén
is torténik. Ezen kivil a vallalati hatékonysagmérés irodalmabdl két mddszer terjedt el a
hatékonysdg mérésére, amely az innovacios rendszerekre is adoptadlhatdé: a nem
paraméteres, linedris programozason alapuld burkoléfelllet-elemzés (Data Envelopment
Analysis, DEA) és a sztochasztikus hatar 6konometriai modszerekkel vald, paraméteres
meghatdrozdsa (Stochastic Frontier Analysis, SFA). Ezek koézal az innovaciés
kutatasokban jelenleg a DEA moédszer az elterjedtebb, amelynek elénye, hogy nem
szlkséges a valtozék kozotti sulyokat el6re definidlni. Mivel a hatékonysag egy
aranyszam, ami azt inputfelhasznaldas nagysagahoz viszonyitja az output mennyiségét,
gyakran az output tekintetében nem a leginnovativabb térségek lesznek a
leghatékonyabbak, ezért nem meglep6, hogy az el6bbiekben bemutatott
teljesitményalapll mutatok esetén és a hatékonysagot kifejez6 mérdszam alapjan
létrehozott rangsorokban lényegesen eltéré az orszagok sorrendje. Elképzelhet, hogy
valamely terlilet alacsony innovaciés outputtal a rangsor élére kerll, mert az inputjai
aranyaiban még alacsonyabbak. Ezzel szemben magas innovacids teljesitménnyel
rendelkez6 innovacids rendszerek a lista végére kerlilnek, ha azok inputokkal is rendkiviil

jol ellatottak.

Terlleti szempontbdl a legatfogobb kompozit indikator a vildg gazdasagait
innovacios képességeik és eredményeik alapjan rangsorold Globalis Innovaciés Index
(Global Innovation Index, GII), amelyet a Cornell University, az INSEAD és a World
Intellectual Property Organization (2017) k6zbdsen publikdl. A GII célja, hogy megragadja
az innovacié tobbdimenzids jellegét, valamint segitse a szakpolitikai intézkedések
kialakitasat. 2017-ben jelent meg a tizedik GII jelentés, amelybe 127 orszagot vontak
be, ami lefedi a vildg népességének 92,5%-at. A GII két al-indexet tartalmaz: Az
innovacios input al-indexet és az innovaciés output al-indexet, amelyek kiilonb6z6

pillérekre épllnek.
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4. ABRA: A GII FELEPITESE. FORRAS: CORNELL UNIVERSITY, INSEAD, AND WIPO, 2017

Az ot inputpillér a nemzeti gazdasag tényezGit ragadja meg, amelyek elGsegitik az
innovacios aktivitast. Ezek az intézmények, a humantbéke és kutatds, az infrastruktura, a
piac szofisztikaltsaga és az Uzleti élet szofisztikaltsaga. Az output al-index két pillérre
épul: a tudas és technoldgia output pillérre, valamint kreativ outputra. Minden pillér 3-3
al-pillérre bonthatd, amelyek egyedi indikatorokbol épilnek fel, 6sszesen 81-bdl. Ezek
kozll 57 valtozd ,hard” adat, 19 kompozit indikator, amelyek nemzetkézi szervezetek
adatbdazisaibdl szarmaznak, 6t pedig a Vilaggazdasagi Forum Executive Opinion Survey
(EOS) nev(i kérdGivébdl szarmazik. Minden valtozé esetén az elmult 10 évbél a lehetd
legfrissebb elérhet6 adatot hasznaltak (kivéve 4 indikatort, ahol 2006-0s adatok voltak
csak elérhet6ek). Az al-pillérek értékei az indikatorok sulyozott atlagaként addodnak, a

pillérértékek pedig az al-pillérek sulyozott atlagabol. 35 indikator és két al-pillér esetén
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0,5-es sulyt alkalmaztak, mig a tobbi esetben 1-et. Ez kifejezi az indikatorok relativ
fontossagat, amelyet ex-post ellen6riztek nem-linedris Pearson korrelaciéos arany
segitségével. Olyan nemzetkozi szervezetek, mint példaul a Vildgbank, IMF, WTO, ENSZ,
WIPO, UNESCO Statisztikai Intézete, Vildggazdasagi Forum adatbazisai és kilonb6zd
jelentései szolgdlnak alapul az index elkészitéséhez. Osszességében négy mutatot

szamolnak a GII elemzésben:

- innovacids input al-index: az input pillérek egyszer(i szamtani atlaga

- innovacids output al-index: az output pillérek egyszer(i szamtani atlaga

- Osszesitett Gll index: az input és output al-indexek egyszer( szamtani atlaga
Az innovacidés output és input al-indexek aranyabdl pedig kiszamitjdk az innovacids
hatékonysagi aranyt. Ezek alapjan a GII tulmutat az eddig bemutatott mddszereken

abbdl a szempontbdl, hogy mar nem csak az abszol(t értelembe vett teljesitmény

mérhetd vele, hanem az orszag innovacios rendszerének hatékonysaga is.

Az alabbi tablazatban lathatdé az orszagok teljesitményére vonatkozé harom

indikator 6sszehasonlitasa.

index EIS GIS Technology Barometer

vizsgalt 36 orszdg: Az EU | 127 orszag: a vildag |9 orszag: Finnorszag,

orszagok orszagai, szomszédos | népességének Svédorszag, Dania,
orszagok és néhany | 92,5%-at lefedi Hollandia, Németorszag,
kivalasztott orszag UK, USA, Dél-Korea,

Japan
pillérek vagy | 10 dimenzid: 5 inputpillér: 4 dimenzio:
dimenziok | - human eréforras - intézmények - informacids

- vonzd kutatasi | - humantéke és tarsadalom
rendszer kutatas - tudas tarsadalom
- innovacid-barat | - infrastruktira - tudas-érték
kérnyezet - a piac tarsadalom ,
- finanszirozds  és | szofisztikaltsaga - fenntarthato
tamogatas - az lzleti élet fejlédésre épuld
- a cégek beruhdzésai | szofisztikaltsaga tarsadalom
- innovatorok 2 outputpillér:
- kapcsolatok - tudas és
- szellemi eszkozok technoldgia
- foglalkoztatottsagi | - kreativ output
hatas
- értékesitési hatas

egyedi 21 81 95

indikatorok
szama
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elsédleges | Eurostat Egyéb nemzetkézi | Eurostat
adatforras szervezetek:
Vilagbank, IMF,
UNESCO statisztikai
hivatala, WTO,
ENSZ, WIPO

A Stochastic Frontier Analysis moddszer l|ényege, hogy a hatart, amihez a
hatékonysagot viszonyitjdk, 6konometriai modszerrel hatarozzak meg. Az innovaciés
rendszerek hatékonysdga esetén ez altaldaban a tudastermelési fliggvény becslésével
valosul meg (Griliches, 1979), amelyet késObbiekben kilén targyalunk. Ennek lényege,
hogy a tudasinputokbdl a tudastermelési fliggvényben formalizalt médon tudasoutputok
jonnek létre. Empirikus adatok alapjan létrehoznak egy hatarolé goérbét, ami a maximalis
tuddskibocsatast reprezentadlja adott inputok esetén. A hatékonysdg ezutadn a medfigyelt
tudaskibocsatas és a lehetéséges maximalis kibocsatas hanyadosaként adddik. Fritsch és
Slavtchev (2011) a regionalis innovaciés rendszerek hatékonysagat hasonlitotta G6ssze
egy a tudastermelési fliggvényre épllé SFA becslés segitségével. Megfigyelési egységek
a német tervezési régidok voltak, amelyek legalabb egy kozponti varosbél, és annak
vonzaskorzetébdl allnak. Az innovacidos outputot a szabadalmi bejelentések szamaval
mérték, de felhivijdk a figyelmet a mutatd korlataira. A K+F foglalkoztatottak szamat
tekintették az egyetlen kozvetlen inputnak, mivel feltételezik, hogy mas valtozok csak
kozvetetten hatnak az outputra. Sztochasztikus és determinisztikus hatarolé gorbét is
vizsgalnak, de a két esetben hasonlé eredmények adodtak. A hatékonysag mérésén tul
regresszidos elemzést is végeztek, melyben a hatékonysag befolydsold tényezGinek
meghatarozasahoz térokonometriai mddszert hasznaltak. Azt taldltdk, hogy a magan és
allami szektor kozotti interakciok intenzitdsa az, ami els6sorban befolydsolja a
hatékonysagot, de az Uzleti szerepl6k kozo6tti és az egyetem fel6l érkez6 tudasaramlas is

pozitiv hatdssal van a magan K+F-re.

Ezt a moddszert alkalmazta Fu és Yang (2009) is, akik 21 OECD orszag eltérd
szabadalmi tevékenységének okait tarta fel. Amerikai szabadalmi adatokat hasznaltak
fiugg6é valtozoként a tudastermelési fliggvényben, amellyel az innovacidés kapacitast
ragadtdk meg. A tudastermelési fiiggvény magyarazé valtozéi a human téke, a K+F
kiadasok, a high-tech szektor sulya, és az oktatdsi kiaddsok GDP-aranyos mértéke volt.
Miutdn meghataroztdk a orszagok innovaciés hatékonysagat, regressziéelemzéssel

magyaraztak a hatékonysagbeli eltéréseket. Az innovacidés kornyezet mérésére a
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maganszektor K+F kiaddsokon bellli aranyat hasznaltak, és pozitiv szignifikdns hatast
talaltak. Az egyetemek kulcsfontossagl szerepét is igazoltak, mivel a felsGoktatasi
intézmények K+F kiadasai is pozitivan befolyasoltak a hatékonysagot. Némileg meglep6
maddon a gazdasag nyitottsaga és a kockazati téke elérhetésége negativan befolyasolta a

szabadalmak létrehozasanak hatékonysagat.

A Data Envelopment Analysis (DEA) az SFA-val ellentétben egy nem parametrikus
mobdszer a gazdasagi-tarsadalmi egységek hatékonysdganak mérésére, amely az
operacidkutatds eszkoztarat alkalmazza. A vizsgdlt tarsadalmi-gazdasagi egységeket
dontéshozé egységeknek (Decision Making Units, DMU) nevezik, amelyekre jellemzd,
hogy tobb input felhaszndlasaval egy vagy tobb outputot hoznak létre. A DEA maébdszer
lényege, hogy az adatokbdl kiindulva linearis programozasi modszerek segitségével
el6allitia a hatékony pontok fellletét, és a vizsgalt pontok hatékonysagat ehhez a

fellilethez viszonyitva hatédrozza meg (Ful6p és Temesi, 2001).

A DEA alapjaul szolgdld relativ hatékonysagot Charnes, Cooper és Rhodes
formalizalta el6sz6r. Eszerint akkor és csak akkor ér el teljes hatékonysagot egy DMU, ha
egyetlen inputja vagy outputja sem fejlesztheté anélkil, hogy egy masik inputja vagy
outputja romlana. (Cooper és tarsai, 2011). Mivel a tarsadalomtudomanyokban ritkan
ismert az elméletileg lehetséges hatékonysag, ezért inkdbb a relativ hatékonysag
fogalmat hasznaljdk. Ennél a megkdzelitésnél nem sziikséges el6re definialni a klilonb6z6
inputok és outputok egymashoz viszonyitott jelentéségét. A hagyomanyos DEA modellek
arra képesek, hogy tébb input és tobb output Osszefiiggését kezeljék, de a
részfolyamatok Osszefliggése nem jelenik meg bennik. Az alapmodellek egyik
kiterjesztése a haldzati DEA modellek csoportja, amelyekben a részfolyamatok halézatat
is figyelembe veszik, és ezek O6sszefliggéseit formalizaljdk. Ehhez hasonléan a kiilonb6z6
id6szakok kozott is kapcsolatot lehet teremteni a dinamikus DEA modellek hasznalataval.
A dinamikus halézati DEA (DN-DEA) modellek egy hibrid formanak tekinthetéek, mivel
egyrészt modellezik az egymast kovet6 idészakok Osszefliggését (ezért dinamikus) és az

részfolyamatok kapcsolatat is (ezért haldzati).

Nasierowski és Arcelus (2003) hasznalt el6szér nem parametrikus DEA moddszert
a nemzeti innovacids rendszerek elemzésére, ezért munkajukban részletesen bemutatjak
a modszer lényegét és elényeit. A modellben a valtozék harom csoportja szerepel: input
valtozok, moderatorok és outputvaltozok. A moderatorok nem inputok a folyamatban, de
hatassal vannak arra, hogy a meglévd inputokbdl mennyi output keletkezik, tehat
befolyasoljdk az inputok felhaszndaldsanak hatékonysagat. A modellben szerepld valtozék

alapjan az orszagokat két kiilonb6z6 klaszterbe soroltdk: az Uj technoldgia kifejlesztése
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és beszerzése irant elkotelezett és nem elkotelezett csoportba. A hatékonysag ebben az
esetben relativ, tehat a best practice altal kijel6lt hatdroldhoz képest lehet értelmezni.
Els6ként egy DEA modellel megmérik az inputokat outputokkd transzformald folyamat
hatékonysagat, majd egy Tobit regresszios modellel magyardzzak a moderator
valtozoknak a kapott hatékonysag értékekre gyakorolt hatdsat. Best practice-ként egy
hipotetikus DMU-t hasznalnak, amely az elemzésbe bevont 45 orszagbdl kialakitott
kompozit egységet irja le.

Pan és szerzo6tarsai (2010) 33 orszag nemzeti innovacios rendszerének muikodési
hatékonysagat értékelte DEA mddszerrel. A tanulmany harmas célkit(izést valdsit meg.
Egyrészt benchmark elemzésként szolgal az azsiai és eurdpai orszagok vizsgalatara
annak érdekében, hogy fejleszteni lehessen a nemzetek innovacidés rendszereit, és
javitani lehessen a forrdsok felhasznaldsat. Masrészt 6sszehasonlitast végez Azsia és
Eurdépa miikodési hatékonysaga k6zott, harmadrészt beazonositja a kritikus input/output
tényezbket, amelyek befolyasoljdk egy orszag m(ikédési hatékonysagat. Az eredmények
alapjan az azsiai orszagcsoport hatékonyabb, mint az eurdpai. Korea és Tajvan szerepel

a lista els6 két helyén, az eurdpaiak kozll a legjobban Romania szerepelt, hatodikként.

Matei és Aldea a technikai hatékonysag mérésére koncentral 2012-es cikkében.
Hasonldéan az eddigiekhez, kiilonb6zd orszagok innovacidés rendszereinek teljesitményét
hasonlitottdk 6ssze a hatékonysaguk alapjan. 27 eurdpai unidés orszagra kiterjedéen
megvizsgaltdk, hogy az EIS akkor még 25 indikatorbdl allé kompozit indexe szerint
innovacio vezet6 kategdridba tartozé orszagok egyben technikailag hatékonyak-e.
Eredményeik szerint az innovaciés vezetékre nem igaz alapvetéen, hogy egyben
hatékonyak is lennének, ehelyett a kovetOk és a moderalt innovatorok kozil kerlilnek ki

a leghatékonyabbak.

Lu és tarsai (2014) kétféle hatékonysdagot mért egy haldézati DEA modszerrel
végzett kutatdsdban. 30 orszagra végezték el az elemzést, melynek sordn az adatok
2007-2009 kozotti atlagos értékét hasznaltak. Az innovacidés folyamat két szintjét
kilonitik el, és ez alapjan kilon értékelik az orszdgok K+F hatékonysagat, valamint
gazdasagi hatékonysagat. A K+F hatékonysagi szint outputjai egyben a gazdasagi
hatékonysdagi szint inputjai, amelyeket 0sszekoté tényezOknek vagy koztes gazdasagi
tevékenységeknek neveznek. Azt tapasztaltdk, hogy a vizsgalt orszagokban magasabbak
a K+F hatékonysagi értékek, mint a gazdasagi hatékonysaghoz tartozdk, ami annyit
jelent, hogy a legtobb orszag jé K+F képességekkel rendelkezik, de ezt nem tudja elég
hatékonyan gazdasagi értékké konvertalni. A K+F hatékonysagra vonatkoz6 eredményeik

egybecsengenek a korabbiakkal, amennyiben az &zsiai orszagok szamitanak a
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leghatékonyabbnak, a gazdasagi hatékonysagban viszont elemzésiik szerint az amerikai
kontinensen taldlhatd orszagok vezetnek. Az altaldnos hatékonysagot a kétféle
hatékonysag egyszer(i szamtani atlagaként szamitjak. A tanulmany tovabbi hozzajarulasa
az orszagok matrixba rendezése a kétféle hatékonysag alapjan, és erre épitve egy
dontéstdmogatd rendszer kidolgozadsa, amely a szakpolitikai beavatkozasok
megalapozasat segiti.

Guan és Chen (2012) 22 OECD orszag innovacios rendszereinek hatékonysagat
hasonlitja 6ssze haldzati kétszinti DEA modszerrel. Az innovacids folyamat két szintjét
kalonitik el, a tudastermeld és tudasértékesité folyamatot, amelyek kilénb6z6 inputokkal
és outputokkal rendelkeznek, de megkllénboztetnek kozbilsé termékeket is, amelyek
kapcsolatot képeznek a két szint kdzott. Ezen kivil a kdrnyezeti tényez6k befolyasoljak
még az innovacids rendszer hatékonysagat. Tanulmanyukban szakpolitikai javaslatokat is
tesznek a kilénb6z6é hatékonysagot elérd orszagok szamara: a mindkét szinten hatékony
nemzeti innovacios rendszerekre igaz, hogy az innovaciéos eredmény nem novelhetd az
inputok novelése nélkil. Az innovaciés kovetbk a folyamat mindkét szintjén alacsony
hatékonysagot mutatnak, esetiikben a folyamat hatékonysaganak névelésére kell
fokuszalni els6sorban, ha csak az inputokat névelnék, annak mérsékelt lenne a hatasa. A
magas tudastermeld, de alacsony tudasértékesité hatékonysag esetén a piacositashoz
kapcsolodé intézkedésekre érdemes hangsulyt fektetni, ellenkezd esetben kifejezetten az

innovacids tevékenységet tdmogato intézkedések lehetnek hatdsosak.

Kou és tarsai (2016) is OECD orszagok hatékonysagat méri, de mind
moadszertanilag, mind céljait tekintve eltér Guan és Chen (2012) munkajatél. A NIS-t
mint tobbperidédusa tébbdiviziés rendszert (MPMDS) vizsgalja egy dinamikus haldzati DEA
modellen keresztil. Egyrészt modellezi tehat az egymast kévet6 idészakok 6sszefliggését
(dinamikus) és a részfolyamatok kapcsolatat is (haldzati). A tébbi bemutatott munkahoz
hasonléan modelljik a hagyomanyos DEA modellekre épil, és azt terjesztik ki tébb
idGszakra és részfolyamatra. Ertékelik az OECD orszagok innovéciés hatékonysagat egy
toObbperiddusu, tébbdivizids kornyezetben, amelynek segitségével egy elemzési technikat
mutatnak be a hossz(tavu nemzeti innovacids beruhazasi dontésekre vonatkozdan. A
cikk tovabbi hozzajaruldsa a szakirodalomhoz, hogy nem csak a strukturalt, hanem a

félig- és nemstrukturadlt dontéshozast is segiti.

Mig a legtobb hatékonysagot értékelé6 DEA mddszert alkalmazoé cikkben a nemzeti
innovacios rendszerek Osszehasonlitasaval foglalkoznak, Zabala-Iturriagagoitia és tarsai
(2007) a regionalis innovacids rendszerek hatékonysagara koncentralnak. Eurdpai régidk

innovacios rendszereit értékelik technikai hatékonysag szempontjabol. Az EIS indikatorai
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alapjan szamolt kétféle indikatort hasonlitanak 6ssze. Az egyik egy kompozit indikator
(Revealed Reginal Summary Innovation - RRSI), a masik pedig a technoldgiai
hatékonysagot kifejez6 mér6szam, amelyet DEA moddszerrel szamitanak. Mivel az EIS
indikatorok inkabb az innovacid forrasaihoz kotddnek, ezért azokat a régidkat értékelik
magasabbra, amelyek tobbet fektetnek be az eréforrdsokba. A technoldgiai hatékonysag
viszont az er6forrasok felhasznalasnak hatékonysagat méri. Az EIS indikatorok jelenik az
innovacidos rendszer inputjait, és a regionadlis egy fbére jutdé GDP az outputot.
Megallapitjdk, hogy a kompozit indikator és a technikai hatékonysag alapjan eltéré a
régiok rangsora, és a két mutatd kozott negativ kapcsolat fedezhet6 fel. Ezt arra vezetik
vissza, hogy a magasabb technoldgiai szintl régidokban nagyobb sziikség van a
koordinaciéra, amelynek hidnya hatékonysagveszteséghez vezet. Az innovaciét tdmogatd
politika meghatdrozasdaban a kilonb6z6 megkozelitések egymast kiegészité jellegét
hangsulyozzak. A régiok fejlédésének utfliggésége (path-dependece) miatt azonban nem
lehet egy az egyben adoptalni ezeket a gyakorlatokat, hanem az adott terileten

beagyazott innovacids politikai intézkedések sziikségesek.

Lathaté tehat, hogy az innovaciés teljesitményt kompozit indexszel mérd
moddszertan csak kiinduldsi pontnak tekintheté a terlletileg lehatarolt innovacios
rendszerek értékelése kapcsan. Ennek fontos kiegészitése az innovacids rendszer
hatékonysaganak mérése, amelybll nem csak az abszolut értelembe vett teljesitmény
deril ki, hanem az is, hogy az inputokat milyen hatékonyan hasznaljak fel az adott NIS
vagy RIS esetében. Ezen beliil is annal szofisztikaltabb képet kapunk, minél tobb részre
bontjuk az innovaciét, mivel igy beazonosithatd, hogy az innovaci6 melyik

alrendszerében van hatékonytalansag, amit a szakpolitikanak kezelnie kell.

3. Statisztikai és 6konometriai médszerek az innovacids rendszerek mérésében

a. Hagyomanyos regresszidelemzés

A regressziéelemzés az innovacid mérésének masik csoportjdhoz tartozik, ami
mar nem indikatorokra, hanem oOkonometriai modszerekre épil. Célja ok-okozati
kapcsolatok feltardsa az innovaciés rendszer teljesitménye és az azt meghatdrozé
tényez6k kozott. Az adatok elérhet6sége miatt leggyakrabban a szabadalmi
bejelentéseket tekintik az innovacidos rendszer outputjdnak, de szinte minden
tanulmanyban kiemelik ennek korlatait. Ezen kivlil a publikaciok szama, valamint az

innovacio valamilyen kdzvetlen mérészama is megjelenhet mérceként.
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Az innovaciés rendszerek mérésére szolgald modellek meghatarozé irdnya a
tudastermelési fliggvény (Knowledge Production Function, KPF) elemzése, amely
magaban is rendkivil széles szakirodalmi bazissal rendelkezik. Ez a moddszer ugyan
alkalmas teriletileg lehatdrolt (regiondlis vagy nemzeti) innovéacidés rendszerek
hatékonysaganak mérésére, de nem épll kifejezetten az innovacié rendszer jellegére,
ezért a tanulmanyokban ritkan jelenik meg explicit mddon az IS elméleti hattérként. A
hatékonysdg mérése ebben az esetben Ugy jelenik meg, hogy az innovacié outputja
szerepel az eredményvaltozé helyén, és kilonb6zd inputtényez6k a magyarazévaltozok
kozott. Mivel a magyarazo valtozokhoz tartozd koefficiensek azt mutatjadk meg, hogy
mennyivel valtozna az innovativ kibocsatds, ha egy egységgel valtozna az adott input
felhaszndaldsa, az dkonometriai becslés soran kapott koefficiensek gyakorlatilag az adott

input felhasznalasanak hatékonysagaként is értelmezhetdk.

A kutatas-fejlesztés inputjainak és outputjdnak szambavétele és egy termelési
fuggvényben valé abrazoldsa Griliches (1979) munkajaban jelent meg eldszér. Azéta
szamos tanulmanyban foglalkoztak kifejezetten a régidk tudastermelésének 6konometriai
elemzésével. Ezek Osszefoglaldsa megtaldlhatdé Varga és Horvath (2014)
tanulmanyaban. Irodalomelemz6 munkajukban harom hulldmra osztjdk a regionalis KPF
elemzés kialakulasat. Jaffe (1989) fektette le a regionalis tudastermelés inputjai és
outputja kozotti alapvet6 Osszefliggést egy Cobb-Douglas termelési fliggvény
formajaban. Eszerint a gazdasagilag hasznosithaté Uj tudas (szabadalmak) a magan és
az egyetemi K+F tevékenységtdl fiigg. Az elemzést amerikai allamok szintjén végezte, és
a helyi tuddsdramlas hatasanak figyelembevétele érdekében egy, a k6z6s elhelyezkedést
mérd valtozot is beépitett a modellbe. Eredményei alapjan a K+F tevékenység erdsen
szignifikdns mddon pozitivan befolydsolja a tudastermelést, de nem taldlt er6s
bizonyitékot a k6zos elhelyezkedés valtozd esetén. Feldman (1994) és Feldman és Florida
(1994) kiterjesztette a modellt olyan magyarazévaltozékkal, amelyek az innovacid
piacositdsahoz kapcsolédé helyi adottsagokat mérik. Az el6bbivel szemben &6k nem
szabadalmi adatokat hasznaltak eredményvaltozéként, hanem a szabadalmak kézvetlen
mérésére szolgdlé irodalom-alapu innovaciés outputot. Mind az egyetemi mind a magan
K+F kiadasok Jaffe eredményeihez hasonléan a vart pozitiv szignifikdns hatast mutattak,
ezen kivll az Gjonnan bevont helyi tényezdk is szignifikdnsak lettek. A regionalis KPF
elemzés megalapozasanak harmadik hulldma volt Anselin és szerzdétarsai (1997) valamint
Varga (1998) munkaja, akik finomabb féldrajzi tagolast alkalmaztak, amerikai allamok
helyett nagyvarosi statisztikai térségeket (metropolitan statistical area, MSA), aminek

segitségével a tudasaramlas térbeli kiterjedését is hatékonyan tudtak vizsgalni. A kozeli
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régiokbdl szarmazé tudasaramlas hatdsat tesztelték, és térbeli késleltetésre utald
eredményt kaptak, ezért térbeli késleltetés modelljével becslilték a KPF-t. Masrészt
bevezettek két Uj magyarazd valtozét a régiotdl adott tavolsagon bellili egyetemi, illetve
magan K+F hatasdanak mérésére. Szintén figyelembe vettek az innovacié piacositasahoz
kapcsolddd helyi valtozdkat, de nem pontosan ugyanazokat, mint Feldman és Florida. A
koncepcié kidolgozasa 6ta szamos empirikus tanulmany szliletett a regionalis KPF
keretein bellil, amelyek eltéré kérdéseket vizsgalnak. Kilonféle mddon beépitik a régidk
kozotti és a régidon bellli tuddsaramlast, és Gjabban a szakpolitikai hatdselemzésre is
hasznaljak. (Varga-Horvath, 2014)

Az innovaciés rendszerek vizsgalata soran gyakran nem kovetik szigortan az
elébb ismertetett tudastermelési fliggvény felépitést, hanem Osszefoglaléan nevezik KPF-
nek azokat a regressziés elemzéseket, amelyben az innovaciés outputot az innovacios
rendszer elemeivel magyarazzak. Meghatarozé Fritsch (2002) tanulmanya, amelyben a
regionalis innovacios rendszerek min6ségét méri KPF megkozelitéssel, de esetében nem
terlleti egységek a megfigyelési egységek, hanem cégek. Egy logaritmalt Cobb-Douglas
termelési fliggvényt alkalmaz a tudasinputok és a tudasoutput kozotti Osszefliggés
leirdsara. Az inputhoz tartozé koefficiensek output elaszticitast fejeznek ki, és az inputok
produktivitdsaként is értelmezheték. Végsdé soron ez fejezi ki a régié innovaciés
rendszerének minéségét. 11 eurdpai régdban kérddives felméréssel gyljtottek adatot
feldolgozoipari cégekre vonatkozdan. Kétféle lehetséges output valtozé mertlt fel: az Uj
termékek szama és a szabadalmak szama, de az Uj termékek szamaval nagyon alacsony
magyarazoéer6 addédott, és a modell 6sszességében sem volt minden esetben szignifikans,
ezért csak a szabadalmi adatokat hasznaltak. Input valtozoként egyrészt a K+F kiadasok
mértékét masrészt a K+F foglalkoztatottak szamat vontdk be az elemzésbe, de egyszerre
csak az egyik szerepelt az egyenletben inputként. Két modon tesztelték az innovacids
rendszerek min6ségének kilonbségét. El6szor régidnként megbecslilték a KPF-t, ekkor az
eltéré koefficiens értékekbdl lehet a regionalis kiilonbségekre kovetkeztetni. A masodik
esetben az Osszes régid adatain végezték el a regressziés elemzést Ugy, hogy a
régioknak megfeleld6 dummy valtozdékat vezettek be, amelyek koefficienseibdl lehet
kévetkeztetni a régiok innovacios rendszerei kozott 1évé kiilonbségére. A becsléshez
negativ binomialis modellt alkalmaztak, mivel a szabadalmak szama egy megszamlalhato
eredményvaltozdé. A K+F inputok output elaszticitdsdban megfigyelhetd kllonbségek
alatamasztjdk a centrum-periféria kllonbséget, tehat a koézponti régidok innovacids
rendszere jobban m(ikédik a periférikus régiokénal. Nagy agglomeraciés gazdasagokban

inkdbb magas az elaszticitds értéke, de a gazdasagi tevékenység magas szintli
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csoportosuldasa nem szikséges feltétele annak, hogy az innovacidés rendszer produktiv
legyen. A regresszidos egyenletben becsllt konstans értéke azt fejezi ki, hogy mennyi
lenne a tudas output K+F inputok felhasznaldsa nélkil. A volt szocialista orszagokban ez
jellemzéen alacsony, ami arra utal, hogy kevés hasznalhaté tudas halmozddott fel

korabban a régidban.

A regressziés modszert felhasznaldé innovaciés rendszer kutatasok egy masik
kapcsolddé &ga a nemzeti innovacidés rendszerek kapacitdsat meghatarozd tényezoék
feltardsara iranyul. Furman és szerz6tarsai (2002) harom elméleti megkozelitést 6tvoz a
nemzeti innovacids kapacitds meghatadrozasanal: az endogén noévekedési elméletet, a
Porter-féle versenyelSnyoket, és az innovaciés rendszerek elméletét. Eppen ezért a KPF
elemzéshez hasonléan egy termelési fliggvénybdl indul ki, de ebbe nem a korabban
ismertetett elemeket vonja be. Az elemzési egység ebben az eseten nem a régié, hanem
az orszag. Definicidja szerint az innovacids kapacitas az orszag potencialjat fejezi ki arra
vonatkozdéan, hogy mennyiben képes a piaci szempontbdl relevans innovacidok sorat
eléallitani. Ez a fogalom elkllonll a tudomanyos-technolégiai fejlédés fogalmatél, mivel
azok nem feltétlenlil vezetnek piacosithaté eredményre, valamint a versenyelényok és a
produktivitds fogalmatol is, mivel azt ennél tébb valtozd hatdrozza meg. Harom
kategdridba osztjdk az innovaciés kapacitdst meghatarozd tényezbket: a kozos
innovacios infrastruktura, a klaszter-specifikus innovacidés kérnyezet és a ketté kozotti
kapcsolatok mindésége. A modell felépitése technikailag a KPF elemzéshez nagyon kozel
all, ugyanugy egy termelési fliggvényt becsiilnek, és azt vizsgaljdk, hogy az egyes
tényezék mennyiben jarulnak hozzad az innovativ outputhoz. 17 OECD orszag adatain
végezték el az elemzést 1973-1996-ig terjed6 panel adatbazis alapjan. Output
valtozoként a nemzetkozi szabadalmak szama szerepel, inputként pedig a harom fenti

tényez6t reprezentdlod valtozdk, valamint egyéb kontrolvaltozdk.

Buesa és szerz6tarsai (2010) hasonlé logikat koévet, de regionadlis innovacids
rendszereket elemez. El6sz6r faktoranalizissel meghataroznak 21 magyarazé valtozé
alapjan 5 hipotetikus valtozét, amelyek az innovacidés rendszer 5 fontos aspektusat
ragadjak meg: a nemzeti kdrnyezet, a regiondlis kdrnyezetet, az innovativ cégek, az
egyetemek, allami K+F tevékenység. Outputként az EPO szabadalmak szamat
hasznaljak. 146 eurdpai régiora végzik a modell becslését panelregresszidos modszerrel.
Eredményeik szerint az innovacids rendszer minden eleme hatdssal van az innovativ
outputra, de eltéré6 mértékben. Azt taldltdk, hogy a vizsgalt régidk esetén a regionalis

innovacios kérnyezet szamit a legfontosabb tényezdnek.
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b. Strukturalis egyenlet modellek

A strukturalis egyenletekkel valé modellezés (Structural Equation Modeling, SEM)
az egyszerl regresszidos modellekhez hasonldan ok-okozati &sszefliggések feltarasara
alkalmas, de ebben az esetben a valtozdok direkt, indirekt és teljes hatasa kulén
értelmezhet6 (Kalapouti és szerz6tarsai, 2017). A SEM egy olyan tébbvaltozos statisztikai
maddszer, amely tobb, egymassal 6sszefliggd regresszids egyenlet eredményét dsszegezi.
Két részbdl all, a mérési modellbdl és a strukturalis egyenlet modellb6l (Bowen és Guo,
2011).

Kalapouti és tarsai (2017) az innovacios hatékonysagot befolydsold tényezbk
kozvetlen, kozvetett és teljes hatdsat vizsgalja. A koncepcionalis modell szerint a
regionalis hatds kozvetlenll befolydsolja az innovacidés hatékonysagot, de kbdzvetlenil ez
a valtozé nem figyelhetd meg, hanem a szabadalmi bejelentések és a foglalkoztatotti
szint segitségével mérhetd. A régid fejlettségi szintje egyrészt kodzvetlenlil hat az
innovacids hatékonysagra, masrészt az innovacios diverzitason keresztil kdozvetetetten is
befolyasolja azt. Eredményeik szerint mind a harom valtozo, amely kozvetlenl is hat a
régid innovacios hatékonysagara (regionalis hatds, a régié fejlettsége és az innovacid
diverzitdsa) pozitivan befolyasolja azt. Erdekes megallapitds viszont, hogy a régié
fejlettségének pozitiv kdzvetlen hatasa ellenére, az innovaciés diverzitason keresztil

kézvetetetten negativan hat a régids innovacids hatékonysagara.

Sleuwaegen és Boiardi (2014) a kreativ munkasok regiondlis innovaciéban
bet6ltott szerepét elemezte SEM modszerrel. A regiondlis innovaciés infrastruktura,
intézmények, intelligencia és inspiraciok szabadalmi intenzitdsra gyakorolt hatasat
vizsgaltdk egyrészt kozvetlenll, masrészt kozvetetetten a K+F kiaddsok értékén
keresztlil. Ezek kozll az inspiracio elnevezésl valtozénak volt a legnagyobb kozvetett és

kézvetlen hatdsa, amely a kreativ iparagakban dolgozék szerepét ragadja meg.

c. Kvalitativ 6sszehasonlité elemzések

A tarsadalomtudomanyokban a statisztikai-6konometriai modszerek egy része
nem hasznalhaté, mivel a megfigyelési egységek szama alacsony. Ilyenkor inkabb
kvalitativ modszerek, mint példaul az esettanulmanyok alkalmasak a téma feltarasara, de
gyakran felmeril az igény az eredmények &altaldnositdsara, szamszer(isitésére. A QCA
O0tvozi az egyedi esetekre fokuszald (kvalitativ) elemzéseket és a valtozdorientalt
(kvantitativ) elemzési moéddszereket. A kvalitativ komparativ elemzés és egyéb

szisztematikus 6sszehasonlité elemzési mddszerek alapjait Ragin 1987-es munkajaban
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fektette le. Konkrét mddszerként a QCA a Boole-algebra szamitégépes programokkal valo
alkalmazasat jelenti. Az okozati kapcsolatot feltéard regresszidés elemzéssel szemben itt
nem eredményvaltozérdl és az azt magyardzéd fliggetlen valtozdékrdl besszélhetlink,
hanem kimenetekr6l és feltételekrél, és arra vagyunk kivancsiak, hogy a feltételek
milyen kombinaciéi mellett valéosul meg az adott kimenet. A feltételek (valtozok) és
kimenetek 0 vagy 1-es értéket vehetnek fel attél fiiggéen, hogy érvényes-e az adott
feltétel, illetve, hogy megvaldsult-e a kimenet. Minden kimenetre sziikséges és elégséges
feltételeket irhatunk fel. Az adatok el0sz6r egy nyers adattablaban kerililnek régzitésnek,
melynek sorai az eseteket reprezentdljdk, oszlopai pedig a feltételeket. A tabla egy
celldjaba 0 keril, ha a vizsgalt esetben az adott feltétel nem all fenn, és 1, ha igen. Ebbdl
egy szoftver eldallitjia az Ggynevezett igazsagtablat, ami a lehetséges
feltételkonfiguracidkat tartalmazza a gyakorisagukkal egyitt. Ezutdn torténik a
minimalizaciés eljardas, ami a hossziU Bolee kifejezéseket a lehetd legrovidebbre

redukalja. Az igy kapott eredmények mar interpretalhaték (Rihoux 2006).

Az innovacios rendszerek irodalma is alapvetéen esettanulmanyokbdl indult ki,
kvantitativ médszerekkel vald vizsgalatuk az adatok elérhet6sége miatt nehezebb, ezért
hasznos lehet egy olyan modszer, amely a kvalitativ kutatdsok eredményeit 6sszegezi és
altaldnositja. A leirt eredeti QCA mddszert Crisp-set QCA-nak (csQCA) is nevezik, és az a
hatranya, hogy nagy informacidéveszteséget okoz, hogy a konfiguraciék csak 0 és 1
értékekbdl épilnek fel. Ennek megoldasara fejlesztették ki a Fuzzy-set QCA (fcQCA)
maddszert (Ragin 2000), ami megengedi, hogy a valtozdk 0 és 1 kozott barmilyen valds
értéket felvegyenek. Ez a valtozat nem csak alacsony elemszamu vizsgalatoknal

alkalmazhato, és kodzelebb all a valtozdéorientalt megkozelitéshez. (Rihoux 2006)

Jenson és szerz6tarsai (2016a) az innovacido strukturdlis és funkcionalis
elméletének relevancidjat vizsgaltdk a QCA moddszer segitségével. Annak érdekében,
hogy mindkét elméletet tesztelni tudjak, olyan teriletet valasztottak (az ausztral husipar
élelmiszerbiztosagi innovacidit), amely a technoldgiai és az agazati innovacids rendszerek
kereteiben is értelmezhetd. Az innovacids teljesitmény strukturalis elmélete ugyanis az
agazati innovacids rendszerek feltevéseire épll, mig a funkcionalis elmélet a technoldgiai
innovacios rendszerekére. Az esetek élelmiszerbiztonsagi projektek voltak, amelyekre
vonatkozdan kérdbGives adatokat gy(jtottek, hogy kidertiljon, tortént-e innovacid, és hogy
abban milyen mértékben alltak fenn a két elméletben szerepld feltételek. Elemzésiik
eredménye, hogy az innovaciés rendszer teljesitményét magyarazé mindkét elmélet
elfogadhaté. Ugyanezen az adatallomanyon vizsgaltdk az innovacids rendszerek kudarcait

fsSQCA modszerrel (Jenson és szerzOtarsai, 2016b). Megvizsgaltak, hogy az innovacids
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rendszer teljesitményét magyarazé funkcionadlis és strukturalis elméletben szerepl6
feltételek hidnya mennyiben jarult hozza az innovacié kudarcahoz. Azt tapasztaltak, hogy
ugyanazok a gyengeségek voltak visszaér6k a kilénbdzd esetek soran, tehat ezek a
problémak tipizalhaték, igy a szakpolitikai valamint menedzseri doéntéseknél, ha
figyelembe veszik Oket, akkor javithatdé az innovacidos rendszer teljesitménye.
Eredményeik azt mutatjak, hogy minkét elméletben szerepld feltételek hozzajarulnak az
innovacios rendszer kudarcanak magyarazatdhoz, de a strukturdlis elmélet feltételei az
esetek kozott konzisztensebbek voltak. EgyértelmUen kirajzolodik példaul, hogy a gyenge
piaci feltételek mindenhol hozzajarulnak a kudarchoz. A funkciondlis elmélet feltételeinek
tobbféle kombinacidja jarult hozzad a kudarchoz, itt nagyobb valtozékonysag
tapasztalhatd tehat a sikertelenség okainal. Amellett, hogy a fsQCA alkalmas az adatok
O0sszegzésére, koherencia megallapitdsara és elméletek tesztelésére, mérési modszerek
validdlasa is elvégezhetd vele. A két ismertetett tanulmanyban hasznalt likert skalas
kérdéseket tartalmazé kérdGiv Jenson és tarsai (2016c) eredményei alapjan megfelel6

maddszer az innovacids rendszer teljesitményének tanulmanyozasara.

Porksch és szerz6tarsai (2017) az innovaciés kapacitdst meghatarozé tényezdk
beazonositasara alkalmazott komparativ médszert. A valtozok meghatarozasanal Furman
és szerzOtarsai (2002) regresszios elemzését vették alapul. Ennek megfeleléen az
innovacios kapacitdas harom aspektusat kalonboztetik meg - a kozds innovacios
infrastruktura, a klaszterspecifikus kérnyezet és a kettd kozotti kapcsolatok mindsége -,
amelyekhez tobb kilonb6zd valtozét rendeltek. A innovacids kapacitast a legtobb hasonld
kutatassal megegyezben az egy fbre jutd szabadalmi bejelentésekkel kozelitették.
Esetiikben a komparativ mddszer hasznalatat els6ésorban nem az alacsony elemszam
indokolja, hanem a fsQCA maédszer azon elényos tulajdonsaga, miszerint lehetéség nyilik
a kilonb6z6 indikatorok kélcsonods Osszefliggéseinek vizsgalatara. Tovabbi elénye, hogy a
regresszios elemzéssel ellentétben be lehet azonositani olyan eseteket, amikor kiil6nb6z6
megoldasok vezetnek ugyanarra az eredményre. 17 eurdpai uniods orszagra végezték el
az elemzést els6sorban az Eurostat adataira tédmaszkodva. 2007-2011-es évek
mindegyikére kiilon irtdk fel az egyenleteket, és az innovacios kapacitds aspektusait is
elktlonllten vizsgaltdk. Az elemzés eredményeként megkaptdk, hogy mely
valtozékombinacidk jelentettek megoldast a kilonb6z6 aspektusokat tekintve. Kilonb6zd
utakat azonositottak be, amelyek eltéré innovacios stratégidknak felelnek meg, de
O0sszességében mind a magasabb innovativ kapacitds elérését eredményezik. Ezen kivil
orszagspecifikus ajanlasokat is megfogalmaztak arra vonatkozéan, hogy hol milyen

feltételek megteremtésével lehetne névelni az innovativ kapacitast.
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Khedhaouria és Thurik (2017) hasonlé fsQCA elemzést végzett, viszont nem az
innovacios kapacitds, hanem az innovaciés képesség all a vizsgalatuk fékuszaban.
Innovacids képesség alatt azt értik, hogy egy orszdg mennyire képes a meglévd tudasat
Uj tudas, technolégia kifejlesztésére felhasznalni, amibdl az egész gazdasag profitalhat.
Az innovacids kapacitassal szemben az innovaciés képesség eredményeként nem csak a
tudomanyos-technoldgiai eredményt veszik figyelembe (szabadalmak szdma, publikacidk
szama), hanem egyéb kreativ outputokat is. A Globalis Innovaciés Indexben szerepld
adatokat hasznaltdak az elemzéshez, Osszességében 133 orszagot és 74 indikatort
vizsgaltak a 2012 és 2015 koOzo6tti periddusra vonatkozdéan. Tanulmanyukban
beazonositjdk azokat az utakat, azaz a valtozok azon kombinacidit, amelyek magas

innovacids képességhez vezetnek.

Ferreira és Dionisio (2016) az el6zekhez hasonldéan fsQCA moddszerrel tarja fel,
hogy milyen feltételek megléte jarul hozzad az innovacidhoz. Az Eurdpai Bizottsag altal
publikalt EIS adatait hasznaljdk 28 unids orszagra vonatkozdéan. Az eredményvaltozét
kétfelé bontjdk: az innovacid szintjére és a gazdasagi hatasra. Azt talaltdk, hogy
ugyanazok a szikséges és elégséges feltételei mindkét eredményvaltozé kedvez6

alakulasanak.

d. Eseménytorténeti elemzés

Az eseménytorténeti elemzés (event history analysis, masnéven duration analysis
vagy transition analysis) egy statisztikai mddszer, amely valamilyen valtozas
bekévetkezésének a modellezésére szolgal. Az innovacids szakirodalomban a technoldgiai
innovacios rendszerek funkcionalis vizsgalatanal taldlkozhatunk vele, amikor egy Uj
technoldgia lehetséges térnyerését modellezik. Médiaelemzés és egyéb feltard jellegi
mobdszerek segitségével beazonositjdk az eseményeket, és a rendszerfunkcidkhoz
kapcsoljak 6ket, majd az eseményekben mutatkozé mintazatokat vizsgaljak. Fevolden és
Klitkou (2017) valamint Suurs és Hekkert (2009) a biolzemanyagok elterjedését
vizsgalta Norvégiaban, illetve Hollandidban, Edsand (2017) pedig a kolumbiai

széleréml(ivek esetére alkalmazta az eseménytorténeti elemzést.

4. Azinnovdacios rendszerek komplexitdsat megragado szimulaciés médszerek

Az eddig bemutatott mddszerekkel csak korlatozottan lehet figyelembe venni az
innovacids rendszerek komplex jellegét. Az evollcios elvek alapjan az innovacié nem egy

linedris folyamat, hanem a rendszer szerepl6i koOzo6tti interakciok soran kialakuld
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jelenség. Az ilyen komplex folyamatok modellezésére kiilonb6z6 szimulacidk lehetnek
alkalmasak. Ezek kozll két modszer terjedt el az innovaciés rendszerek irodalmaban: a
rendszerdinamikai modellezés és az agens-alapu modellezés. Az els6é mddszer elénye,
hogy képes a nem-egyensulyi folyamatok modellezésére, és a rendszer elemei kozotti
visszacsatoladsi hurkok megragadasara. Ehhez képest az dgens alapu modellezéssel az is
lehetséges, hogy kialakulé (emergent) folyamatként abrazoljuk az innovaciét, ami az
innovacids rendszer szerepl6inek mikro szintl viselkedésébdl és interakcidibol épal fel.
Mindkét esetben elmondhatd, hogy a modellek egy jelentés része csak a koncepcid
alkotdst, illetve a meglévé koncepciondlis modellek formalizdlasat szolgdlja. Az ilyen
kutatasok célja, hogy a modell alkalmas legyen stilizalt tényeket reprodukaldsara, a
pontos szamszerl eredményeknek azonban nincs jelent6séglik. Ezzel szemben sziilettek
olyan modellek is, amelyeket empirikus adatokkal validaltak és kalibraltak, tehat
ugy alkottak meg, hogy egy adott innovaciés rendszert minél élethiibben
megragadjanak. A szimuldcids modszerek gyakorlati haszna a szakpolitika
szempontjabol, hogy ex-ante hataselemzéseket lehet velik végezni, amelyek soran

kilonbo6z6 alternativ beavatkozasok hatasa értékelhetd.

a. Rendszerdinamikai modellezés

A rendszerdinamika (System Dynamics, SD) komplex, dinamikus rendszerek
vizsgalatara alkalmas moddszer, ezért az innovacidos rendszerek mechanizmusai jol
megragadhatdk vele. Ezzel magyarazhatd, hogy a kilencvenes évek masodik felétdl
kezdve egyre nagyobb szdmban hasznadljdk az innovacidés rendszerek modellezésére. A
rendszerdinamikai modellezés sajatossaga, hogy megjelennek benne a komplex
rendszerek alkotd elemei, mint a korlatozottan racionalis szereplOk, pozitiv (megerdsitd)
és negativ (kiegyensulyozd) visszacsatoldsok, a nem-linedris és nem-egyensulyi
dinamika, valamint az id6ébeli eltolddasok. (Uriona-Maldonado és Grobbelaar, 2017) A
modellek reprezentalasara két alapvetd eszkozt haszndlnak a rendszerdinamikaban: az
okozati lanc diagramot (causal loop diagram), ami egy kvalitativ eszkdz, és a
visszacsatoladsi hurkok szemléltetésére alkalmas, valamint a folyamat diagramot (stock
and flow diagram), ami kvantitativ, és a formalis modellezéshez sziikséges. Az innovacids
rendszereket rendszerdinamikai modellel leiré publikaciék szisztematikus elemzése
megtalalhaté Uriona-Maldonado és Grobbelaar (2017) irodalomelemz6é konferencia
kézleményében. 2016-ig 34 tudomanyos munkat azonositottak be, amelyekben SD
modszerrel modellezik az innovacidos rendszereket, de ezek kozoétt konferencia

kozlemények, disszertacidk és mesterszintli szakdolgozatok is szerepelnek. 2018-as
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tanulmanyukban (Uriona-Maldonado és Grobbelaar, 2018) az elemzést kiterjesztették 56
tudomanyos munkara és ebben mar kifejezetten azt vizsgaltak, hogy milyen szakpolitikai
terlleteken alkalmaztak SD moddszereket az irodalomban. Négy ilyen teriletet
azonositottak be: a K+F politikat, az innovacié terjedését 6sztonzé politikat, a
tudomany és technoldgia politikdt és a regionalis agglomeracidos politikat. A két
tanulmany eredményei alapjan a SD modellsek jol megragadjak az innovacids rendszerre
jellemzd evollciés folyamatokat. A modellek nagyrésze koncepcidalkotas céljaval
sziiletik, ami segit a rendszer dinamikajanak és a visszacsatolasi hurkoknak a
jobb megértésében. Ennek szemléltetésére altaldban okozati lanc diagramokat és
folyamat diagramokat hasznalnak, az empirikus adatok felhasznaldasa és azok alapjan a
modell validalasa viszont ritkdbban valésul meg, ami részben az adatok nehéz
elérhet6ségébdl fakad. A szerz6k arra a megallapitadsra jutottak, hogy a meglévé SD
modellek gyengesége a tulzottan redukcionista megkozelitésiik, és az, hogy az innovacié
szélesebb korl értelmezését nem modellezik kielégitéen. Az elemzett tanulmanyok
alacsony hivatkozasi adatai azt mutatjadk, hogy egyel6re korlatozott tudomanyos hatast
sikerlilt elérnilik az innovacids rendszerek SD modelljeinek. A szerzdk ugy latjak, hogy
mas modszerekkel, mint az agens alapi modellekkel vagy a komplex adaptiv
rendszerekre jellemzo , bottom up” megkozelitéssel lenne érdemes 6tvozni a SD
modszert annak érdekében, hogy a folyamat részletei is megjelenhessenek. A

tovabbiakban néhany példat mutatunk be szemléltetésként.

Az els6 példa Walrave és Raven (2016) munkaja, akiknek célja egy koncepcionalis
modell SD modszerrel vald formalizéldasa és szimulaciok futtatdsa volt. Tanulmanyukban
a technoldgiai innovacios rendszerek kialakulasat modellezték. Az ,innovacié motorjai” és
az ,atmenet (tjai” (transition pathways) elméleti keretét 6tvézve hoztak létre egy
formalis modellt, de empirikus adatokra nem illesztették. Szimulaciokat végeztek vele,
amelyek soran a modell képes volt olyan eredményeket produkdlni, mint ami a

szakirodalom alapjan varhaté.

Rodriguez és Navarro-Chavez (2015) a feltorekvl orszagok regionalis innovacids
rendszerét leiré rendszerdinamikai modellt épitett, és a mexikoi Michoacan tartomany
adatai alapjan validalta és kalibralta azt. A modellfejlesztésen felll a céljuk az volt, hogy
bemutassak, hogyan lehet tudomany-technoldgia-innovaciés (STI) indikatorok alakulasat
szimulalni, ami a politikaalkotast is segitheti. Tanulmanyuk nem tartalmazza alternativ
politikai intézkedések hataselemzését, de megjegyzik, hogy erre is lenne lehetdség a
modellkeretben.
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Samara és tarsai (2012) viszont kifejezetten az innovaciépolitikai
beavatkozasok NIS-re gyakorolt hatasat vizsgalja rendszerdinamikai
modelljével. Az innovaci6 2 tipusat vonjak be a vizsgalatba, a termék- és
folyamatinnovaciét. A modell illesztéséhez 2000 és 2008 kozotti gorog adatokat
hasznalnak, és 2008-2018-ig végzik a szimulaciét. A lehetséges innovaciopolitkai
beavatkozasok szerint harom k{lénb6z6 szcenaridt vizsgalnak: egy alapesetet, amihez
viszonyitani lehet, és kétféle beavatkozas esetét. A Lisszabon szcenarié a Lisszaboni
Stratégiaban foglalt célok elérése esetén megvaldsuld palyat mutatja. Ebben a
termékinnovacié ugyan magasabb lenne a szimulacié végén, mint az alapszcenaridéban,
de ugyanugy a "szegény" kategoéridban maradna a vizsgalt NIS. A folyamatinnovacié is
magasabb lenne, de az orszdg maradna az "elfogadhatd" kategéridban. A harmadik
szcenario a paraméterek kisebb mértékl, de egylittes valtoztatdsanak hatdsat mutatja,
amivel nagyobb hatads érhetd el. Kdvetkeztetésik, hogy a hosszutavu célok eléréséhez
folyamtaos és szisztematikus erdfeszitések sziikségesek. Tovabba érdemes tobb
teljesitménymutatot fejleszteni akar kisebb mértékben, mint az egyes terileteket

megcélzd, elszigetelt politikdkat alkalmazni.

b. Agens-alapi modellezés:

A szimulaciés modellek egy masik irdnya az agens-alapu modellezés, amelynek
segitségével lehet6ség van az innovacidés rendszer szerepl6inek heterogenitasat is
megragadni. Az innovaciés folyamat olyan jelenség, amely nem vezethetd le a valtozdék
aggregalt értékeibdl, éppen ezért érdemes agens alapu szimulaciét alkalmazni (Pyka és
szerz6tarsai, 2009). Ez a megkozelités lehetévé teszi, hogy heterogén szerepl6kként
kezeljik az innovacidés folyamatban résztvevlé szervezeteket, amelyek a modellben
megadott viselkedési szabalyok alapjan interakciéba lépnek egymassal, és az 6
koélcsonhatdsaik nyoman alakul ki a kollektiv jelenség. Az agens alapi megkozelités
tovabbi elénye, hogy szakpolitikai dontések elGkészitésének eszkdze lehet, ugyanis
alkalmas kllonb6z6 intézkedések, varhatd hatasainak ex-ante vizsgalatara. Fontos
azonban kiemelni, hogy el6rejelzésre nem alkalmasak ezek a modellek. Egy ilyen
szimulaciéos modell abban segit, hogy kezelni lehessen a komplexitast, jobban megértsiik
a rendszer dinamikajat, és be lehessen azonositani a lehetséges beavatkozasi pontokat
(Ahrweiler, 2017).

Az innovacié dinamikajanak agens alapli modellezésében mérféldkének szamit a

Simulating Knowledge Dynamics in Innovation Networks (SKIN) elnevezésl modell.
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Ennek eredeti valtozata (Ahrweiler és szerzétarsai, 2004) nem koveti explicit médon az
innovacios rendszer elméleti kereteit, de megjelennek benne olyan mechanizmusok
amelyek az innovacié rendszerszer(i felfogdsabdl erednek, ezért kdnnyen adaptalhatd
konkrét innovacidos rendszerekre. Az évek soran a modellt szamos tanulmanyban
felhasznaltdk, 2014-ben koényv is jelent meg a SKIN alkalmazasaibol, de ezeknek csak
egy része iranyul valamely innovacids rendszer modellezésére. A SKIN modell alapveten
az ipari innovacids folyamatokat reprodukalja, ezért az dgensek alapesetben vallalatokat
testesitenek meg. A vallalatok innovacids tevékenységet folytatnak egyénileg vagy
egymassal kooperalva. Viselkedésiiket egyrészt a tudasbazisuk, masrészt egyéb
paraméterek hatarozzak meg, mint példaul a partnerkeresési stratégia vagy a kutatasi
attitlid. A szerepl6k tudasanak definidldsa a ,kene” koncepcié (Gilbert, 1997) alapjan
torténik. Eszerint a vallalatok tudasbazisa ugynevezett ,kene”-kbél tevddik 6ssze,
amelyek harom valtozé, a képesség (capability), készség (ability) és szakértelem

(expertise) megfelel6 értékeinek kombinacidéjaként adddnak.

Korber és tarsai (2009) a SKIN modellt alkalmaztdk a bécsi biotechnoldgiai
szektorra mint innovacids rendszerre. Az alapmodellhez képest nem csak a vallalatok
viselkedését modellezték, hanem a szektordlis innovacidés rendszer tobbi szereplbjét is,
mint az egyetemek, kutatdintézetek, és modellezték a koztik Iévé kapcsolatokat is. A
bécsi adatokat felhasznalva kalibraltdk a modellt, és szimulacidk soran vizsgaltdk a K+F
tamogatasok kllénb6z6 tipusainak hatasat (Korber és Paier 2013, 2014, Paier és
szerz6tarsai, 2017a) valamint a specializacio kérdését (Dlinser és Korber 2017), melynek
soran mind a Marshall-Arrow-Romer-féle specializaciobdél addédo externalidkra, mind a
Jacobs-féle diverzifikaciobol addédd externdlidkra taldltak bizonyitékot. Paier és
szerzOtarsai (2017b) egy masik teriletileg lehatarolt, de alapvetéen szektoralis
innovacios rendszerre, az osztrak félvezetd iparra is alkalmaztak a modellt kifejezetten a
szakpolitikai  intézkedések tdmogatasanak céljabol. Szimulaciés eredményeik
alatamasztjadk, hogy egy jol meghatarozott policy mixre van sziikség, amely
magaba foglalja a K+F kompetenciak kiépitésének tamogatasat és a nemzetkozi

halézatosodas serkentését.

Az osztrak modellen kivill egyéb, szektordlis innovaciés rendszerekre kiterjesztett
tanulmanyok is sziilettek a SKIN modellre épitve. Schrempf és Ahrweiler (2014)
altaldnos céla technoldogidk megjelenését vizsgaltak az ir nanotechnoldgiai szektor
példajan keresztil. Dilaver, Uyarra és Bleda (2014) kiterjesztette a SKIN modellt ipari
klaszterek tobbszintl elemzésére, és létrehozta az AIR, azaz Actor, Intentions and

Randomness Model-t. Ez egy tobbszint(i elméleti modell, amit nem kalibraltak empirikus
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adatok segitségével. Harom szinten jelennek meg &gensek a modellben: személyes
szinten a menedzserek és kutatdk, folottiik az Oket alkalmazo vallalatok, és a hierarchia
tetején allnak maguk a régidk. Kwon és Motohashi (2017) az Amerikai Egyesiilt Allamok
és a Japan nemzeti innovacids rendszerét modellezte, és arra kereste a valaszt, hogy
milyen hatassal van az lzleti kapcsolatok jellege az innovacids versenyképességére. Azt
talaltak, hogy a Japanban jellemz6 hosszutavu (zleti megallapodasok abban az esetben
elényosek, amikor a kereslet gyorsan valtozik, és a fokozatos innovacioé jatszik fontosabb
szerepet. Ezzel szemben az amerikai modell akkor el6nydsebb, ha elvart a radikalis
innovacid.

A SKIN modellen kivil tobb olyan agens alapd modell is megjelent az elmult 10-
15 évben, amelyek alkalmasak valamely innovacids rendszer viselkedésének szimulalasa,
de ezek koré nem épllt az el6zéekben latott egész modellcsoport. Ezek koziil egy igen
aktudlis kutatds Ponsiglione és szerzGtarsainak munkaja (2017, 2018), amelyben a
Komplex Adaptiv Rendszer (CAS) megkoézelitést épitik be a Regionalis Innovaciés
Rendszerek (RIS) elemzési keretébe, amit a tovabbiakban komplex adaptiv RIS-nek
(CARIS) neveznek. Céljuk egy ABM létrehozasa, ami hatékony innovaciés politika
fejlesztését teszi lehetdvé. Kutatasuk kilondsen relevans a lemaradd régidk szamara,
ahol az innovaciopolitikai beavatkozasok ellenére sem alakult ki megfelel6 alap az
innovacidohoz. Két tipusu agenst kulénboztetnek meg: a kompetitiv kdrnyezetet és a
kompetens szerepl6ket, mely utdbbi kategéridba tartoznak a cégek, kutatdintézetek,
helyi intézményi szerepl6k, amelyek egyltt egy kollektiv agenst alkotnak. A szerepl6k
képességek egyedi halmazaval rendelkeznek, és meghatarozott akcidkat végezhetnek. A
kérnyezet dgens hatdrozza meg, hogy milyen tudas és kompetencidk szlikségesek, hogy
egy piaci szikségletet kielégitsenek. A szereplék ennek megfelelé tudaskészletet
igyekszenek el6allitani a sajat kompetencidik modositasaval, vagy egymas kozotti
kooperacidval. Az egyéni szerepl6k a cselekvési térben véletlenszerlien mozognak, és ha
valakivel a térben azonos helyre kerilnek, donthetnek, hogy kooperalnak-e vele.
Egylttm(ikodés sordn az egyéni interpretaciokbol adddik egy kollektiv interpretacio, amit
a kornyezet értékel. Ha az interpretacio eléri az elfogadasi hatart, akkor ezt dijazza a
kornyezet. A RIS sikerét, azaz értékteremté képességét, az mutatja meg, hogy a
szerepl6k rendelkezésre allé koltségvetése mennyivel magasabb a kiinduld allapothoz
képest. A szerz6k els6 tanulmanyukban még csak a koncepcionalis modellt vazoljak fel,

de 2018-as cikkiikben mar szimulacids eredményeket is k6zolnek.

Antonelli és Ferraris (2011) az innovacid mint kialakulé (emerging)

rendszertulajdonsag leirdsadra hoz létre egy elméleti modellt, amelyben az IR-ek
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megkozelitésmadjat hasznalja. Az elméleti keret egyesiti az innovacié gazdasagtanat és a
komplexitas gazdasagtanat. Az dgensek cégeket reprezentalnak, amelyek heterogének, a
rajuk jellemz6 kompetencidkkal, targyi és szellemi inputokkal, és meghatarozott
poziciéval rendelkeznek a regionalis és technoldgiai térben. A vallalatok korlatozottan
racionalisak és megfelel6 kornyezeti kortlmények kozott képesek az innovacidra.
Reagalnak a termék- és tényezdpiacokon torténd valtozasokra, de nem maximalizald
viselkedést folytatnak. A heterogén agensek egy homogén terméket allitanak el6 és
igyekszenek eladni a termékpiacon a fogyasztdoknak, akik a bér- és tékejovedelmikbdl
fedezik a vasarlast. A cégek kilonbdz6 termelési fliggvénnyel rendelkeznek, és a
termelésiik a felhasznalt munkatdél, valamint a produktivitasuktdl fligg. A produktivitast
innovacio utjan tudjak novelni, de ez minden esetben koltségekkel jar. Egy vallalat annal
inkdbb hajlamos az innovaciéra, minél inkabb eltér az atlagostdl a teljesitménye. Ha
alatta van, elégedetlen, ezért valtoztatni akar, ha folotte, akkor megteheti, hogy ilyen
kockazatos tevékenységbe fogjon. Harom, egymasra épilé moddon proébaljdk a
produktivitasukat novelni: elsé koérben az agensek megprdébaljdk a sajat nem hasznalt
kompetencidikat mozgdsitani, de ha ez nem elég az innovacidbhoz, akkor a
szomszédaiktél probaljak atvenni a szlikséges tudast. Ha viszont ez sem lehetséges,

akkor elmozdulnak a fizikai térben, hogy masokkal kerlljenek szomszédsagba.

Albino és tarsai (2006) nem az innovacids rendszert, hanem az ipari korzetet
vizsgaltdk, de szintén az innovaciét magyardzé agens alapu modellel. A fogyasztasi
termékeket gyartd vallalatokon kivil a kérnyezet részeként megjelennek mas agensek is,
mint a beszallitok, vevok, kutatokdézpontok és egyetemek. Hozzajuk hasonldéan Boero és
tarsai (2004) is az ipari korzetek keretei kozott vizsgalodtak, és a vallalatok technoldgiai
alkalmazkodasat elemezték egy elméleti 4gens alapu modellel. Zhang (2003) a Szilicium
vOlgyhodz hasonld high-tech ipari klaszterek kialakuldsat modellezte. Olyan agens alapu
modellt épitett, amelyben egyszerre jelenik meg a korlatozott racionalitds, az innovacid
és a természetes szelekcié. A felsorolt harom modell mind az innovaciét modellezi egy
terlleti egységen bellil, de abban kilénb6éznek az innovacidés rendszer &gens alapu

modelljeit6l, hogy az innovacié nem egy kollektiv tevékenység soran valdsul meg.

Mas agens alapu modellek nem kifejezetten az innovacids rendszert mérik, hanem
egy innovacié (pl. Uj technoldgia) elterjedését. Ilyen tobbek kozétt Moglia és
szerzOtarsai (2017) tanulmdnya, melyben az energiahatékonysagot el6segit6
technoldgiadk terjedését modellezik agens alapu megkézelitéssel, és értékelik, hogy a
kalonb6z6 szakpolitikdk mennyire lehetnek képesek noévelni az energiahatékony

technoldgiak adoptalasat.
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5. Osszegzés

Az innovaciés rendszerek mérését feldolgozo6 irodalomelemzésben harom alapveté
mérési modszert mutattunk be Osszetettségik sorrendjében. Az els6 kategoridba az
innovacios indikatorok tartoznak, amelyek egyedi valtozdéknak jellemzéen a linearis
kombinacidibél adddnak. Ezek eredményei a kilonb6zé értékelési tablak, amelyek
alkalmasak az orszagok és a régidk innovacids rendszereinek Osszehasonlitasara. Az
Eurdpai Bizottsag altal kozolt Eurdpai Innovaciés Index a leginkabb elterjedt kompozit
mérdszam, a tudomanyos publikacidk nagyrésze is erre reflektal. A kompozit indikatorok
elénye, hogy sok valtozot egylittesen figyelembe vesznek, de szakpolitikai dontések
megalapozasahoz nem nyljtanak elég tdmpontot, ezért szilkséges Osszetettebb mérési
moddszerek alkalmazdsa is. A hatékonysdg mérése az innovaciés teljesitményt méré
kompozit indikatorokhoz képest annyival Osszetettebb, hogy sziikséges az inputok és
outputok elklilonitése, annak érdekében, hogy mérhetd legyen az inputok felhasznalasi
hatékonysaga. A hatékonysag mérésére két moddszer terjedt el az innovacios
irodalomban: sztochasztikus hataroléhoz viszonyitott hatékonysagmérés, és a nem
parametrikus burkoléfellilet-elemzés (DEA). Mindkét esetben a hatékonysagot a hatarhoz
vald viszonybdl szdmolhatjuk, de az SFA elemzés parametrikus, mig a DEA egy nem
parametrikus moddszer. A mérési modszerek masodik tipusdba a statisztikai és
Okonometriai mdédszerek tartoznak, de ez az elklilonités nem tekinthetd éles hatarnak,
mivel a hatékonysdgot méré moddszerek kozott is mar tobb épitett 6konometriai
moddszerekre. A klasszikus regresszios elemzések kozll a tudastermelési fliggvény
alkalmazasa a leginkabb elterjedt. Ennek egyik modja a regionalis tudastermelési
fiuggvény alkalmazasa, amely a régié K+F inputjait transzformajla K+F outputtd, masik
valtozata pedig az innovacids kapacitast meghatarozd tényezOk vizsgalata egy termelési
fuggvényben. A hagyomanyos regressziés mddszereken tul strukturalis egyenletekkel is
vizsgaljak az innovaciét, amelyben tobb regresszidos egyenlet egyittesen szerepel, és
nem csak a kozvetlen, de a kbzvetett hatasok is feltarhatdk a segitségével. A kvalitativ
O0sszehasonlitd elemzések atmenetet jelentenek a kvantitativ és kvalitativ moddszerek
kozott. Segitséglikkel altaldnosithaték és jol strukturdlhaték a kis elemszéamu
adatallomanyon végzett elemzések eredményi is, ami nem ritka az innovacids rendszerek
esetén. Az eseménytorténeti elemzés valamilyen valtozas bekovetkezésének vizsgalatara
szolgal, ami az innovaciok esetén egy (j technoldgia térnyerése lehet. A moddszerek
harmadik csoportja az innovacidos rendszerek komplexitdsat megragadd szimulacios
maddszerek alkalmazasa. A rendszerdinamikai modellezés alkalmas arra, hogy komplex,

sok visszacsatolassal jellemezhetd rendszerek dinamikajat megragadja. Az &gens alapu
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modellezés ezen fellil lehetéséget kindl arra, hogy mikroszinten modelleziik a heterogén

szerepldk viselkedését és interakcioit, amibdl kialakul végiil maga az innovacio.
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