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Nemzetkozi tudomanyos beagyazottsag, technikai fejlodés és gazdasagi
novekedés — OTKA 101660

A tudéshalézatok, illetve azok gazdasagi jelentéségének vizsgalati tertiletén a kutatés
harom (egymassal 0Osszefliggd) irdnyban ért el 0j eredményeket, melyeket az
aldbbiakban harom munkacsomagba csoportositva ismertetiink: (1) az ENQ index
kifejlesztése; (2) a vezetd magyar kutatok nemzetkozi tudashalozatokba valo
bedgyazottsaganak vizsgalata; valamint (3) a tudashalézati bedgyazottsagnak a
gazdasagi teljesitményre gyakorolt hatasai elemzését célzo integralt modellrendszer
kifejlesztése.

1. munkacsomag: A halozatbol elérheté tudast méré ENQ index Kkifejlesztése és
alkalmazasa

Az ENQ (Ego Network Quality — egyéni halézatmindség) index kidolgozasanak a
célja egy olyan mérészam megalkotdsa, mellyel az innovacios szerepld altal a
halozatbol hozzaférhetd tudas nagysagat fejezziik ki. Az index tehat a tudoményos
halozatokba vald beagyazottsdgot méri. Az index potencialisan fontos szerepet
jatszhat a tudashalozatoknak az innovacios teljesitménnyel vald kapcsolata
vizsgalatdban ¢és a  kiilonb6z0  szakpolitikai  beavatkozdsok  hatasainak
tanulmanyozasaban. Az indexnek kozponti helye volt a kutatdsban, melynek soran
annak két egymassal szoros Osszefliggésben levd alkalmazasat dolgoztuk ki. Egyrészt
az ¢lenjar6 magyar természettudosok nemzetkdzi beagyazottsagat vizsgaltuk,
masrészt (egy adgens alapt modellnek a GMR-rendszerbe illesztése révén) a magyar
régiok nemzetkozi tudashaldzatokba vald integraltsaganak regiondlis és orszagos
hatasait becsiiltiik vele.

Az index koncepcidja hdrom jelenségre ¢piil, amelyeket az innovécio-elmélet
fogalmaz meg. Az els szerint egy adott szerepld partnereinél elérhetd tudas pozitiv
kapcsolatban all az adott szerepld termelékenységével az 0j tudas 1étrehozasaban.
Maisodszor, az adott szerepldé halozatanak struktardja addicionalis értékkel birhat.
Harmadszor, az adott szereplé kozvetlen kapcsolatai hozzajarulhatnak a tudés-
forrasok sokféleségéhez is azaltal, hogy ezek a kapcsolatok a halozat egészének
elkiilontilo csoportjaihoz jelentenek 6sszekdottetést.

Az ENQ index két dimenzidra épiil, amelyek kiegésziilnek egy harmadik, ezekre
épiilé dimenzidval. Ez a két dimenzio: (i) a Tudaspotencial, amely az adott szerepld
partnereinél felhalmozott tudast méri és (ii) a Lokalis struktira, amely a partnerek
kozotti kapcsolathald strukturajat szamszerisiti. A harmadik aspektust Globalis
beagyazottsagnak nevezziik mely a haldzat kozvetlen partnereken tuli mindségét méri
ugy, hogy az el6z6 két dimenzid szamitasi modjat alkalmazza a vizsgalt szerepl6tdl
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egyre tavolabb esd ,,szomszédsagokra”.

A jeloléseket tekintve a mogottes halozatot a szokasosnak megfelelden az A = [a;j]
kapcsolati matrix adja meg, amelynek altalanos a;; eleme az i €s j csomopontok

' Halozati terminolégiat hasznalva egy adott i csomopont d tavolsagra 1év6 szomszédsagan
azon csomopontok halmazat és a koztik 1évé kapcsolatokat értjilk, amelyek a vizsgalt
csomoéponttdl adott tavolsagra helyezkednek el a halozatban.



kozotti kapesolatot irja le.” A kapesolati matrix definialja a csomopont-parok kozotti
legrovidebb utak matrixat, melyet R = [r;;] jel6l a tovabbiakban. Annak érdekében,
hogy az egyes szereplok (csomdpontok) tudasszintjét mérni tudjuk, a k = [k;] vektort
vezetjiik be. Ezeket a jeloléseket hasznalva a korabban bemutatott ENQ koncepciot az
alabbi modon formalizalhatjuk:

ENQ; = Zgz_f WdLSéKP‘fl = LSli[(pli + GE!

ahol az i felsdindex jeloli azt a csomopontot, amelyre az ENQ indexet kiszamitjuk, a
d alséindex pedig a halozatban mért tavolsagok jelolésére szolgal. M a haldzat
mérete, W, pedig egy sulyszam, amelyet a vizsgalt csomdponttol d tavolsagra 1évo
szomszédsagokra kiszamolt értékek diszkontalasara hasznalunk. KP) és LS} rendre a
Tudaspotencial ¢és Lokalis struktara értékek, amelyeket az i csomoponttdl d
tavolsagra 1évé szomszédsagra szamitunk ki. A fenti formulat agy interpretalhatjuk,
hogy valamennyi szomszédsagra kiszamitjuk a Tudaspotencial értékeket és ezeket
sulyozzuk az adott szomszédsag Lokalis struktura értékével. Majd ezeket a sulyozott
tudasszinteket a tavolsagoknak megfeleld sulyokkal diszkontaljuk és a kiilonb6zd
tavolsagokra kapott diszkontalt értékek Osszegét kiszdmitva kapjuk az ENQ indexet.
A masodik egyenldség (felhasznalva, hogy definicid szerint W, = 1) azt mutatja,
hogy az ENQ index miként bonthat6 fel a koncepcidoban vazolt harom dimenziéra. A
Tudéspotencial (KP) valamint a Lokalis struktira (LS) értekek a kozvetlen
partnereket (az elsé szomszédsagot) jellemzik, mig a Globalis bedgyazottsag (GE)
Osszegzi ezeket az értékeket a kozvetlen partneri koron tul. Az alabbiakban az index
két alapelemének, a Tudaspotencialnak és a Lokalis struktirdnak a szamitasi modjat
mutatjuk be.

Tuddaspotencial
A fent bevezetett jeloléseket alkalmazva a Tudaspotencidlra az alabbi definiciot
adjuk:

KP(; = Zj:‘l"ijzd k}

Ennek értelmében a Tudéaspotencial kiszamithatdo minden d szomszédsagra és ez nem
mas, mint az adott szomszédsagban talalhatdé (az i csomdponttol d tavolsagra 1€vo)
csomopontok tudéasszintjeinek dsszege.

Lokalis struktura

A Lokalis struktara koncepcidja egy adott csomopont kiilonb6z6 szomszédsagainak
halézati strukturajat kivanja szadmszeriisiteni. Mivel ez a mutaté a tudasszintek
sulytaktoraként jelenik meg az ENQ indexben, ezért fontos tisztazni, hogy mit értiink
,J0” strukturan, vagyis mikor stlyozzuk pozitivan és mikor negativan az adott
szomszédsag kapcsolatrendszerét. A tarsadalmi toke és halozati pozicid szakirodalma
komoly vitdt mutat a tekintetben, hogy a kohéziv, siiri kapcsolatrendszerek
kedvezdek-e (lasd pl. Coleman, 1986), vagy ezzel némileg ellentétesen, az un.
strukturalis lyukak jelentik-e a kedvezd haldzati pozicidt, ahol a vizsgélt csomdpont
egyébként 6ssze nem kapcsolt csoportok kozott teremt hidat (Burt, 1992). Az ENQ

> A halézatrol nem sziikséges feltenniink sem azt, hogy iranyitatlan, sem azt, hogy
sulyozatlan, vagyis a;; tetszéleges (tipikusan pozitiv) valos szam lehet.
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index fent definialt form4ja rugalmas abban a tekintetben, hogy a Lokalis struktira
mutatot milyen tartalommal toltjiik fel: hasznalhatdo a kohézids vagy a strukturalis
lyukakat eldnyben részesitd megkdozelitésben is.

Ebben a tanulmanyban a kohézidés megkozelitést alkalmazzuk, vagyis nagyobb sulyt
rendeliink azon szomszédsagokhoz, amelyekben tobb és erdsebb kapcsolat talalhato.
Ennek megfelelden a Lokalis struktiira mutatot az alabbi médon formalizaljuk:

. Yjr;i=d Xlr; i=d 4jl
LSq =Ni(ii(2j:rij=d—121:rij=d aj + — ])
ahol Ncii mutatja azon csomoépontok szamat, amelyek pontosan d tavolsagra
talalhatdak az i csomoponttol. A zarojelben 1évo kifejezés két tagbodl all. Az elsé tag
Osszegzi a d — 1 és d tavolsagra 1évé szomszédsagokat Osszekotd kapesolatok
szamat/er0sségét, igy azt mutatja meg, hogy két szomszédsag milyen erdsen van
Osszekapcsolva. A masodik tag Osszegzi a d tavolsagra 1éve csomodpontok kozotti
kapcsolatok szamat/er6sségét.” A mutaté igy a kapcsolatok szamat és erSsségét
sulyozza, ahogy az egyes szomszédsagok 0Osszekapcsolodnak oOnmagukban és
egymassal. A mutaté sulyfaktor jellege abban mutatkozik meg, hogy értéke
egységnyi, amennyiben az adott szomszédsagon beliil nem talalhaté kapcsolat és a
szomszédsagot az eggyel megel6z6 szomszédsaggal éppen annyi kapcsolat koti dssze,
amekkora a szomszédsdg szama. Belathatd, hogy az az elképzelhetd legkevesebb
kapcsolat, aminek jelen kell lennie, minden tovabbi kapcsolat vagy a kapcsolatok
erdsebbé valasa a mutatot noveli, igy valdoban a kohézids megkozelitésnek felel meg.

Publikaciok:

Megjelent: egy Annals of Regional Science-cikk, egy konyvfejezet a Springer kiado
altal gondozott kotetben

Megjelenés eldtt: International Regional Science Review, Kozgazdasagi Szemle
Folyamatban: Journal of Regional Science, Tertileti Statisztika

A munkatervvel vald 6sszhang a munkafeladat vonatkozasaban: A feladat teljesitése
egy ¢évvel kordbban tortént, mint a munkatervben jeleztik, de ez a valtozés
elfogadasra keriilt a részjelentéseknél

A munkatervvel valdé 0Osszhang a publikacidk  vonatkozasaban: csak
mihelytanulmanyok voltak eldirdnyozva

2. munkacsomag: A vilagszinten kiemelkedd magyar természettudomanyi
kutaték nemzetkozi pozicidja, tudashalozati beagyazottsaga és azok viszonya az
egyéni tudomanyos teljesitménnyel

2.1 A vizsgalatok alapjaul szolgald adatallomany
A kutatdsok soran négy tudomadnyteriileten alkot6 kiemelkedd magyar kutatok
tudomanyos kapcsolatrendszerének komparativ elemzését végeztiik el, melyek a

> A kettével torténé osztds abban az esetben sziikséges, amikor iranyitatlan haldzattal
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kapcsolatok duplikalodasat.

©)



kovetkezOk: fizika, idegtudoméany, kémia ¢és matematika. A tudomdényos
egyiittmiikdéseket (kdvetve a szakirodalomban gyakran alkalmazott megoldast) a
tarsszerz01 kapcsolatokkal meértiikk. A tarsszerzdségi halozatok vizsgalatdhoz
sziikséges publikaciok adatainak eléréséhez a Scopust (Elsevier) valasztottuk, amely
jelenleg a vilag legnagyobb referalt folyoirat absztrakt és citaciés adatbazisa®. A
tudomanyteriilet legrangosabb folyoiratainak azonositasdhoz a 2008-2010-es évekre
vonatkozé SIR® értékek egyszerti szamtani atlagat szamitottuk ki, amelyet csokkend
sorrendbe rendeztiink, majd a kumulalt szazalékos értékek alapjan kivalasztottuk
azokat a legrangosabb folyoiratokat, amelyek az adott tudoméanyteriilet teljes SJR
értékének legalabb 50%-at lefedték®. Ezaltal az osszes folyéirat koziil a magasra
értékelt periodikak jo mintajat kaptuk. Véleménylink szerint ezen logika mentén
nyertilk a kutatasi céloknak legmegfelelébb adatalloméanyt, raciondlis er6forras-
felhasznalas mellett. A kivalasztott folydiratokbol a citidcios adatok teljes korét,
valamint a bibliografiai adatok koziil az affiliaciokat, a sorozat azonositokat (pl.
ISSN) ¢és a DOI-t exportaltuk.

A vizsgalati id6szak megvalasztasanal is az eredmények és az azok elérésé¢hez
sziikséges raforditdsok alapjan ugy hataroztunk, hogy az 1974 ¢és 2013 kozott
megjelent publikaciokat exportaljuk’. Ez az idészak maér elegendéen hossza a
kapcsolathal6 karrierat sordn torténd valtozasanak elemzéséhez, ugyanakkor biztositja
azt is, hogy a mar nem aktiv kutatok minimalis szdmban keriiljenek a mintaba.

A kutatas soran az egyik legnagyobb nehézséget a szerzok pontos azonositisa
jelentette, mivel az egyedi szerzéazonositok letdltésére a Scopus rendszerében nem
talaltunk lehetSséget®. Az adatdllomanyban szerepld killsnbz6 névmegjelenitési
formatumok egységesitése a PTE KTK Duo-mining kutatocsoportjanak® segitségével
tortént.

A vizsgalat fokuszalasa érdekében a szerzok korét a folyodiratokéhoz hasonld logika
mentén tovabb sziikitettiik. Az adott iddszakban a vizsgalt folyoiratokban megjelent
publikacidk szama alapjan tudomanyteriiletenként sorba rendeztiik a szerzoket. A
legaktivabban publikald 1%-ba keriild tudosokat hagytuk csak benne a szlikitett
adatbazisban, dket tekintettiik a szaktertilet élenjar6 kutatdinak. Az idetartozé kutatok
a tudomanytertilet legjobb folyoirataiban kimagaslo aktivitassal publikalnak.

* http://www.elsevier.com/ data/assets/pdf file/0007/148714/scopus facts and figures.pdf
(2014.01.23.)

> Az SIR (SCImago Journal Rank) érték a folyoiratok rangsorolasahoz hasznalatos metrika,
amely az egyes folyoiratok sulyat annak megfelelden szamitja ki, hogy azon folyodiratok,
amelyekben hivatkozasok jelennek meg a kérdéses folydiratra milyen stllyal jellemezhetoek.
% A lista diszkrét jellegébol fakadoan nem lehetett pontosan 50%-nal meghuzni a hatart, ettél
kisebb eltérések lehetségesek.

7 Egyes folyoiratok elsé megjelenése 1974 utanra datalodik, mig masok 2013 eldtt
besziintették miikodésiiket. Elenyészé mértékben a fenti kritériumok mentén letoltésre keriilt
néhany olyan elem is, amelyek 1973-ban vagy 2014-ben jelentek meg.

¥ Bizonyos esetekben ezek ismerete sem konnyitené meg az azonositast, mivel egy szerzé
gyakran tobb azonositoval is szerepel a Scopus rendszerben, mas esetekben pedig ugy tiinik,
hogy tobb szerzo keriilt 6sszevonasra egy azonosito alatt.

? Az alkalmazott szoveghasonlosag alapt parositasi algoritmus részletes bemutatasa Kruzslicz
(1999) tanulmanyaban talalhato.




1. tablazat: Az elemzések alapjaul szolgald adatallomany néhany jellemzéje'®

Fizika
Folyoiratok szama a Scopusban'' 831

Kumulalt SJR értékek fels6 50% at
lefedd, az adatallomany alapjaul szolgalo 79
folyoiratok szdma

Az adatallomény elemszama' 604 263

Az adatallomanyban szerepld szerzok

. 510242
szama

Az adatillomanyban szerepld szerzok
koziil a  legaktivabb  publikacios
tevékenységet folytatd 1%-ba Kkeriilt
szerzOk szama

5165

Az  1%-ba  keriiléshez  sziikséges
tudomanyos  publikdciok minimuma 84
szerzénként

A magyar szerz6k szama az 1%-ban
0sszesen

8

A magyar szerzok aranya az 1%-ban (%) 0,15

A Magyarorszagon fokozatot szerzett
szerzOk aranya a magyar szerzOk kozott 28,57
(%)

A Magyarorszagon fokozatot szerzett
szerzOk kozil az itthon dolgozok aranya 50,00
(%)

A hazai affilidcioval rendelkezd szerzok
aranya az 0sszes magyar szerzok kozott 25,00
(%)

A hazai affiliacioval rendelkez6k koziil

kiilfoldon fokozatot szerzettek aranya 50,00
(%)

A szerz8k [ (65 év és folotte) 50,00

csoportositasa o
generdciohoz 2 (50 év és folotte) 25,00
tartoza int

(;) )ozas szerint (50 év alat) 25,00

Idegtudomany Kémia

376 683
59 84
341777 845 765
369 823 634 039
3838 6 482
41 61

16 18

0,42 0,28
81,25 76,47
23,08 38,46
25,00 35,29
25,00 0

44,44 33,33
38,89 45,83
16,67 20,83

Matematika
235

75

138 175

118 212

1263

21

24

1,90

73,91

58,82

52,17

9,09

31,25
43,75

25,00

' A tablazat bizonyos részeinek alapjaul szolgalé adatok becsléssel szamitottak (pl. a
generaciokhoz tartozasnal hasznalt életkor tobb helylitt a fokozatszerzés éve alapjan keriilt

visszaszamitasra).

"' Mint mar emlitettiik, azon folyoiratokat, amelyek SJR értéke nem volt elérhetd, kihagytuk a
rangsorolasbol és ezaltal a potencialisan letdltendd folyoiratok korébol.
"> Elem alatt tudoméanyos munkak értendéek, melyek lehetnek példaul tanulmanyok,
erratumok, review-k, konferencia poszterek. A kivalasztas soran alkalmazott paraméterekkel
az egyszerre exportalhat6 elemek szama maximalisan 2000 volt.



Az igy létrejott adatbazist attekintve elsé korben a név és/vagy a magyarorszagi
affilidcié vonatkoz6 iddszakbeli el6forduldsa alapjan valasztottuk ki a magyar
kotddesti kutatokat, majd ezt az elsddleges kort részletesebb vizsgalatok alapjan —
amelyek a magyarorszagi tarsszerzoket és/vagy hazai képzést tekintették kivalasztasi
kritériumnak — pontositottuk, tovabb sziikitettiik.

2.2 A legproduktivabb természet- és idegtudomanyi magvar kutatok nemzetkozi
haldzati pozicidja és globalis beadgyazottsaga

crer

harom scientometriai mérdszamot hasznaltunk: az adatbédzisban szerepld publikéaciok
egy adott id6pontig kumuldlt mennyiségét, az adatbazis szerinti hivatkozasok
hasonldéan kumuldlt szamat, valamint a kumulalt hivatkozasok ¢és kumulalt
publikacidk aranyat. A legkivalobb magyar kutatok vonatkozé értékeinek atlagat a
tudomdanyteriiletenként az adatbdzisban szerepld 1%-ba tartozo legkiemelkeddbb
tudosok atlagaihoz viszonyitottuk.

Osszességében a magyar idegkutatok mindharom tudoméanymetriai mutato
vonatkozasdban a nemzetkdzi atlag felett teljesitenek. A magyar fizikusok
publikacidik szamat tekintve elmaradnak ugyan a vilagatlagtol, befolyasuk
tudomanyteriiletiik fejlodésére mégis atlag feletti a hivatkozasok abszolut szamat és
azok egy publikaciora vetitett nagysagat tekintve egyarant. A matematika teriiletén
Osszességében stabilan a vilagatlagnak megfeleld a magyar szerzok befolyasa, mig a
magyar kémikusok tudomanyteriiletre gyakorolt hatdsa ingadozdbbnak tlnik, az
1d6szak vége felé megfigyelhetd kozeledés inkabb a nemzetkozi 4tlag magyar atlagnal
gyorsabb csokkenésének tudhatéd be. Felmertil a kérdés, hogy ezekben az eltérésekben
szerepet jatszik-e a nemzetkdzi tudashalozatokba torténd integraltsag esetlegesen
eltéro foka.

A kutatok kozti egyiittmiikodések tobb tényezon keresztiil is kedvezd hatast
gyakorolhatnak a tudomanyos teljesitményre. Egyrészt a komplementer tudassal
rendelkezd tudosokkal torténd egyiittmiikodés 4altal a kutatok gyorsabban és
hatékonyabban oldhatnak meg komplex kutatasi kérdéseket, ezaltal ndvelve
publikacids teljesitményliket, masrészt pedig a nagyobb szerzészammal rendelkezd
cikkek esetében barmely szerzé onhivatkozasa az Osszes szerzOtars hivatkozéasainak
szamat is noveli. Eppen ezért fontos latnunk, hogy a magyar kutatok jelenléte hogyan
alakult a nemzetk6zi tudomanyos halozatokban, mennyire jellemezhetdk szertedgazo
kapcsolatrendszerrel, amely altal jelentds tuddspotencialhoz férhetnek hozza.

Az 1. ébra a vezetd magyar kutatok helyét mutatja a nemzetkozi egylittpublikalasi
halozatokban, az 1976-1980 (felso sor) és 2006-2010 (alsé sor) kdzotti idészakokban.
A pontokat 0sszekotd egyenesek tarsszerzOségeket mutatnak két kutatd kozott. Az
abra megrajzolasakor tudomanyteriiletenként a kiemelkedd6 magyar kutatok
tanulmanyait és az azokat jegyz0 tarsszerzoket vettiik alapul.

A halozati abrak egyértelmiien mutatjadk, hogy a nemzetkozi felsé 1%-ba sorolt
magyar kutatok szama emelkedett a negyven év soran, illetve hogy az 1d6
elorehaladtaval a halozatok egyre slriisodnek ¢és boviilnek. A legtobb szerzot
tartalmazo haldzatok a fizika teriiletén figyelhetOk meg, ezt koveti az idegtudoméany



¢s a kémia, a legkevesebb kutatot tartalmazd halozatokat pedig a matematika teriiletén
talaljuk.

1. abra: A top magyar kutatok nemzetkozi egylittpublikaldsi halozatai, 6téves ablakok,
valogatott periodusok tudomanyteriiletenként

Chemistry Mathematics Physics Neuro

2. édbra: A top magyar kutatdk atlagos haldzati kapcsolat értékei (ENQS PUB) és a
megfeleld nemzetkozi atlagok tudomanyteriiletenként, évek szerint
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Ahhoz, hogy a nemzetkdzi bedgyazottsag altal a kutatok szdmara hozzaférhetd tudas
szintjét jobban kozelithessiik, a fenti, egyszerli vizualis illusztracion tul egy konkrét
mutatoszdm, az ENQ index segitségével is megvizsgaltuk a kutatok tudoményos
kapcsolatrendszerét. Az index annal nagyobb, minél magasabb a szerzOtarsak
teljesitménye (a jelenlegi vizsgalatban ezt a publikdciok szdma méri), minél
intenzivebb a tudomanyos kapcsolat a partnerek koézott (amely kapcsolatok a tudés
tovabbi novekedéséhez vezetnek az 1) eredmények révén) €és minél magasabb
mindségli tovabbi halozatokba kapcsoljak be az egyént kozvetetten, a partnerek sajat



tovabbi kapcsolatai révén. Az ENQ minél magasabb értékli, annal jobban
bedgyazodik az egyén a tudomany teljes halozataba, annal jobban hozzafér az ott
felhalmozott és felhalmozodd tudashoz, igy tehat az index a haldézati poziciora is
érzékeny.

Jelen vizsgélat sordn az index kiszamitdsakor minden évben az adott év és az el6zd
négy ¢év kapcsolatait vettiik figyelembe, azt feltételezve, hogy a kozos kutatasbol
sziiletett publikacid megjelenését kovetden a kapcsolatok akkor is fennmaradnak, ha
nem torténik tovabbi kollaboracid. A magyar kutatok évek szerint dbrazolt egyéni
kapcsolathal6zati mindséget jelz0 mutatdjanak atlaga a tudomanyteriiletek zomében a
nemzetkdzi atlag koriil ingadozik (2. dbra), azonban — az idegtudomanyt leszdmitva —
az iddszak nagyobb részében alatta marad annak, a kémia €és a matematika esetében
novekvd mértékben.

Hasonl6 a helyzet a karrierévek'® szerint szamitott ENQ vonatkozasaban (3. abra),
ahol a kémia teriiletén a 19. karrierévtdl eltekintve csak a karrierut utols6 két évében
emelkedik a nemzetkozi atlag folé a magyar kutatok atlagos egyéni hal6zatmindségi
értéke, a matematika teriiletén az utols6 karriernegyedben, a fizikusok esetében
inkabb a masodik karriernegyedben. A magyar idegtudomanyi kutatok karrierjiik
soran tobbszor felette vannak a nemzetk6zi mezOnynek, gyakran mar a karrier
kezdetén, a karrierutjuk kozepe tajan alatta vannak a nemzetkodzi atlagnak, 30—40.
karrieréviik tobbségében jelentds mértékben felette.

3. abra: A top magyar kutatok atlagos haldzati kapcsolat értékei (ENQS5 PUB) és a
megfeleld nemzetkozi atlagok tudomanyteriiletenként, karrierévek szerint

Fizika_ENQ5 karrierévek szerint Idegtudomany_ENQS5 karrierévek szerint
3500 000 000 120 000
3000 000 000 VAN 100 000
/

2500 000 000 7 /\

, A 80 000 / ’\/
2000 000 000 7

7 ,\J \ 60 000 rd
1500 000 000 ’ 7’
\ e~ A

P
1,000 000 000 P 40000 /7\ / \V4
“, -
-
500 000 000 = 20000
_- ;/_,j\/ "\/J
o =

0
1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40

= = Vildgdtlag == HuTOPS dtlaga = = Vilagatlag == HuTOP16 4tlaga

Kémia_ENQS5 karrierévek szerint Matematika_ENQ5 karrierévek szerint
40000 000 20000
35 000 000 | 18 000
/ 16 000 !
30000 000 ;, 14000 K
25000 000 1 12 000 < ,I
20000 000 " 10 000 N N
-
/ l 8000 ’ N /
15000 000 P A Al
4 6000 S ’
10000 000 = ’/ 2000 - AL 1)
_____ - -
5000 000 — - 2000
- \,\/ - =
o == 0
1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40
- = Vildgitlag HuTOP18 4tlaga = = Vilagatlag == HuTOP24 itlaga

1 " s 7 : 1 rr r . ;. <y
3 Az els6 karrierév az az év, amikor a szerz elsé tanulmanya megjelent az adatbazis alapjaul

crer

eltoltott éveket jelentik.



Tovabbi  érdekes  informdcioval — gazdagithatja  ralatdsunkat az  egyes
tudomanyteriiletekre, ha megnézziik, hogy a kiemelkeddé magyar kutatok karrierjiik
elérehaladtaval mekkora ENQ értékeket tudhatnak magukénak a vilagatlaghoz képest.
Megfigyelhetd, hogy mindegyik tudomanyteriileten t6bb kutat6 is tartdosan (legalabb 5
egymast kdvetd évben) a vonatkozo karrierévnek megfeleld vilagatlag feletti egyéni
kapcsolathalozati mindséget tudhat magaénak. Tendenciaszerlien elmondhat6, hogy
az atlag fol¢é keriiléshez sziikséges 1d6 a generacidhoz tartozassal forditottan aranyos,
bar a fizika teriiletén itt is talalunk kivételt'*. Aranyait tekintve ismét az
idegtudomany és a fizika mutatott kiemelkedd teljesitményt, ezeknél az élvonalbeli
magyar tudosok 75%, illetve 62,5%-a karrierje soran tartésan a vilagatlag feletti
ENQ-val rendelkezett, mig a kémia €és a matematika esetében ez az ardny csak
22,22%, illetve 20,83% vollt.

Nem volt kimutathaté egyértelmii 6sszefiiggés a foldrajzi elhelyezkedés és az ENQ
vildgatlaga f6lé keriilés karrierévben kifejezett ideje kozott; a gyorsan a vilagatlag
folé kerilok kozott ugyantgy taldlhatunk Magyarorszagon fokozatot szerzett és
jelenleg is itthon dolgozd tuddsokat, mint ahogy a karrieratjuk kései szakaszéban
vagy egyaltalan nem a vildgatlag folé keriilok kozott olyanokat, akik kiilfoldon
szerezték a tudomanyos fokozatukat és/vagy jelenleg is kiilfoldon dolgoznak.

Publikéciok:

Megjelent: egy magyar nyelvii konyvfejezet

Kozlésre elfogadva, megjelenés elott: Magyar Tudomany-cikk
Tudomanynépszerisitd cikk: Napi Gazdasag

Eldkésziiletben: Kozgazdasagi Szemle, Research Policy

A munkatervvel val6 Osszhang a munkafeladat vonatkozésaban: Az adatgyljtési
modszer valtozasat a részjelentésekben jeleztilk. A megvaltozott koriilmények miatt
jelentds ¢lomunka igény jelentkezett a feladatok elvégzése soran, igy addicionalis
eroforrasokat kellett igénybe venniink (Szentagothai kivaldsagi palyazat).

A munkatervvel vald 6sszhang a publikacidk vonatkozasaban:
A palyazatban csak miihelytanulméanyok szerepelnek

3. munkacsomag: Globalis tudomanyos beagyazottsag és regionalis gazdasagi
teljesitmény: Egy szakpolitikai szimuliciok végzését célzé integralt modell-
rendszer kidolgozasa és alkalmazasa

A munkacsomagban egy, a kutatdsi halozatok kialakuldsat szimulalé agens alapt
modellt fejlesztettiink ki, azt a GMR-Eurdpa modellbe integraltuk majd néhéany
szakpolitikai szimulaciot készitettiink.

" Az egyik elsé generacios kutaté viszonylag koran, mar a 14. karrierévben a vilagatlag fo1é
keriil, ami az egyik harmadik generacios kutatd jellemzdjével egyezik meg és megeldzi a
masodik generacios kutatokra jellemzo értéket.



3.1 Az agens alapu modell leirasa

A tudashalozatok kialakuldsat szimuldlo dgens alapti modellek fejlesztése nemzetkodzi
szinten is Uj kutatasi irany, a szakirodalomban pusztan néhany el6zmény talalhatd. Az
altalunk kifejlesztett modellt a régiok kozotti kutatasi halozatok befolydsolasat célzo
szakpolitikai intézkedések hatasainak szimulacioja céljabol készitettiik el. A modellt a
valoés adatokhoz illesztettiik. Az illesztett modell bizonyos paramétereinek
valtoztatasaval torténik a szakpolitikai szcenariok elemzése.

Az 4gensek modelliinkben régiokat jelentenek, amelyeket kezdetben egy
kétdimenzids absztrakt térben helyeziink el. A régiokat ebben a térben egy-egy kor
irja le, amelynek atmérdje az adott régio K+F raforditasatol fligg. A szimulacid soran
a régiokat jelképezd korok allando sebességgel mozognak, mozgas kozben
kozelednek és tavolodnak egymastol, ami a kapcsolatok kialakulasat vezérli a régiok
kozott.

Az agensek mozgdsa
Minden régioparra definidlunk egy kolcsonds vonzerdt, amely a két régio jellemzoitdl
¢és a kozottiik 1€vo viszonyt leiro jellemzoktdl fiigg:

Aij =c+a1-Dl-j+a2-RDi+a3-RDj+a4-C0i]-+a5-CEl-j+a6-PEij+a7-

A fenti egyenletben 4;; azt jeloli, hogy az i regi6 milyen erésen vonzodik a j régid
iranyaba. ¢ konstans, az a paraméterek pedig az egyes tényezok vonzerdre gyakorolt
hatasat merik. D;; a két régio kozotti f6ldrajzi tavolsag, RD; €s RD; a két regio K+F-re
forditott kiadasa, CO;; egy dummy valtozo, amely 1 ha a két régio azonos orszagban
talalhat6 €s 0 kiilonben. CE;; szintén dummy valtozo, amely 1, ha mindkeét régié a
centrumhoz tartozik ¢s 0 kiilonben, hasonloképpen, PE;; 1, ha mindkét regio a
periféridhoz tartozik ¢€s 0 kiilonben. TP;; a két reégid kozotti technologiai tavolsag,
SP;j pedig a két régio kozotti tarsadalmi tavolsag, melyet a 6. Keretprogramban az i-
edik régionak a j-edik régidval futd projektjei szamaval mériink. Mindezek a tényezdk
feltételezéslink szerint meghatdrozzak, hogy az i régido szdmara milyen mértékben
hasznos, kivéanatos a j régioval kialakitand6 kapcsolat.

Az igy meghatarozott attrakcios értékek egy attrakciés vagy masként gravitacids
mezOt generdlnak a régiok koriil, amely meghatarozza a régiok mozgasanak iranyat.
Az i régid mozgasanak iranya igy értelemszerlien a tobbi régid pozicidjatdl is fligg.
jeloljik x;-vel és yj-vel az j régio két koordinatajat a virtualis térben. Ekkor az i régio
mozgasanak iranyat az alabbi dx; és dy; értékekbdl allo vektor irja le:

Ajj

dx; = Zj Zk";ik * X; (EQ2)
Aij
dy; = Zj ZkA]ik *Yj (EQ3)

Az igy megadott iranyba a régidk egyenletes sebességgel mozognak.

A modellben az id6 diszkrét skalan halad elére, minden peridodusban kiszamolasra
keriilnek az attrakcios értékek, a mozgdsok iranyai és a régidk elmozdulnak a
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megadott irdnyba a megadott sebességgel. Igy a kovetkezd periddusban a régiok 1j
pozicidba keriilnek, az attrakcids érétkeket ismét kiszamitjuk, a mozgasiranyokat
meghatarozzuk és a régiok ismét mozdulnak.

A kapcsolatok kialakulasa

A kapcsolatok kialakuldsat a virtudlis térben mozgd agensek kozelsége vezérli. Az
egymashoz kozel keriild régiok kozott kapcesolat jon létre, amely egy bizonyos ideig
fennmarad. A kapcsolat létrejottének valdsziniiségét ezek alapjan két tényezd
hatdrozza meg. Egyrészt az, hogy a régidkat reprezentald agenseknek mekkora az
atmérdje: adott nagysagu virtudlis térben ugyanis minél nagyobb az atmérdk
nagysaga, annal nagyobb eséllyel talalkoznak (litkéznek) az agensek. Mivel az
agensek atmérdjét az adott régio K+F kiaddsainak nagysagéhoz kotjiik, egy pozitiv
valos paraméter RR hatdrozza meg, hogy a virtudlis tér méretéhez képest az dgensek
atlagosan mekkordk. Az RR paraméter értéke 0 és 1 kozotti értéket vehet fel,
amennyiben értéke 0, a régiokat jelképezd kordk ponttd zsugorodnak (és ebben az
esetben a K+F kiadasok relativ mérete nem jatszik szerepet), amennyiben 1, ugy a
legnagyobb K+F kiadéassal rendelkezé régi6 atmérdje megegyezik a virtualis tér
rovidebbik oldalaval. Masrészt az is fontos, hogy az agenseknek milyen kozel kell
keriilnek egymashoz mozgasuk soran, hogy kapcsolat j6jjon 1étre kozottilk. Ehhez
definidlunk egy PC paramétert, amely 0 és 1 kozotti értékeket vehet fel. Amennyiben
értéke 0, a virtualis térben vett tavolsagtol fiiggetleniil 1étrejon kapcsolat két régio
kozott (ebben az esetben a modell teljes halozatot szimulal a tobbi paraméter értékétdl
fliggetleniil). Amennyiben értéke 1, csak akkor jon létre a kapcsolat, ha a régiok
ténylegesen Osszelitkdznek a virtualis térben.

A kapcsolatokat a modellben atmenetinek tekintjiik. Egy LP paraméter hatarozza meg
a kapcsolatok idobeli hosszat, vagyis ha egy kapcsolat 1étrejott, akkor ez a kapcsolat
LP periddus multan megsziinik, amennyiben a két régid a kapcsolat kialakulasahoz
sziikséges tavolsagon kiviil helyezkedik el. Ellenkezd esetben a kapcsolat tovabbra is
fennmarad.

3. abra: A szimulécio egy kiragadott pillanatban
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A 3. abra mutatja a szimulaci6 egy pillanatat. A piros korok a régiokat jelképezo
agenseket mutatjak, atmérdjiilk az adott régid6 K+F kiadasaval aranyos. A régiok
kozott megfeleld kozelség esetén kapcsolatok jonnek létre, ezeket a fekete vonalak
jelképezik. Az attrakcios mezonek megfelelden a régiok mozognak ebben a virtualis
térben, ennek megfelelden a kapcsolatok felbomlanak és ujak jonnek létre.

Az itt bemutatott modell tehat arra hasznalhato, hogy a régiok kozott kialakulod
kapcsolatrendszert modellezze. A tovébbiakban azt mutatjuk be, hogy a modell
adatokhoz torténd illesztése miként tortént.

A felhasznalt adatok és a modell illesztése

A modell célja az eurdpai régiok kozotti kutatasi kapcsolatrendszerek modellezése,
ezért a modell illesztésének célja, hogy (a szakirodalomban &ltalanosan alkalmazott
modszer szerint) olyan paraméterezést talaljunk, amely mellett a modell a lehetd
legjobban visszaadja megfigyelt halozatot. A referenciaként szerepldé haldzat az
europai  régiok Keretprogramokban (Framework Programmes, FP) valo
egyiittmiikdéseit tartalmazza. A modell illesztése két Iépésben tortént. Eldszor
okoknometriai becsléssel hatdroztuk meg az attrakcids egyenletben szerepld
paramétereket, majd a modell fennmarad6é (makroszintli, technikai) paramétereit
optimalizaljuk ugy, hogy az illeszkedés a lehetd legnagyobb legyen.

Az attrakcios egyenlet becslése

A korabban bevezetett (EQ1) attrakcios egyenlet irja le, hogy a régidk sajat és a
régiok kozotti kapcsolatok specifikus jellemz6i miként befolyasoljak az adott két
régio kozott fellépd vonzerdt. Két régio kozotti vonzerdt a két régid kozotti dsszes
kutatasi egyiittmiikodéssel mérjiik, referencia-évként 2010-et valasztva (ez az a
legutols6 év, amelyre a felhasznalt adatbazis még teljes korti, jol hasznalhaté adatokat
biztosit). Két régid tavolsagat egyszeriien a régiokozpontok foldrajzi tavolsagaval
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mérjik, a régio méretét pedig a K+F kiaddsok nagysagaval kozelitjiik (2000-es
arakon, vasarlderd-paritdson szamolva). A harom dummy valtozé az azonos orszagba,
a centrumba ¢és a periféridra tartozast indikalja. Utobbi kettd pontosan azt jelenti, hogy
mindkét régid az adott régid-parndl vagy a centrumba vagy a periféridra sorolodik,
ezekkel a dummy valtozokkal tehat azokat a kapcsolatokat jeldljiik, amelyek vagy a
centrumon, vagy a periférian beliil jonnek Iétre. A  centrum/periféria
megkiilonboztetés alapja, hogy az egyes régidk az elsd célkitiizés (objective one) ala
esnek-e (periféria) vagy sem (centrum).

Két régid technoldgiai kozelségét a régiok szabadalmi portfolidja alapjan szamoltuk
ki. A szabadalmak 8 féosztalya alapjan szamoltuk a Cantner-féle technologiai atfedés-
indexet (Cantner és Meder, 2007):

2x ¥z, min (T4,78))

TOA,B - Z‘{'L=1 TLA le:l TLB (EQ4)

ahol T;* az A régi6 szabadalmainak szama az i-edik technologiai osztalyban. A TO,p
index értéke szintén 0 és 1 kozé esik, értéke 1 teljes hasonldsag, 0 teljes kiilonbozdség
esetén. A mutatd eldnye mas hasonld indexekhez képest, hogy figyelembe veszi a
szabadalmak abszolit szamat is, nem csak a szabadalmak osztidlyok kozotti
megoszlasat mutatja.

Két régio tarsadalmi kozelségét pedig azzal mérjiik, hogy a referenciaként valasztott
FP7-es keretprogramot megel6z6en, az FP6-os programokban milyen erds
kapcsolodas volt megfigyelhetd a két régio kozott.

Az (EQ1) egyenlet és a felhasznalt adatok tulajdonképpen a gravitdcidos modellek
logikajara éplilnek, ami megszokott elemzési eszkdznek szamit a régiok kozotti
tuddsaramlas vizsgalata sordn. A valtozok kiilonbozd kombindcidira végeztiik el a
becslést, a mintat pedig azokra a régio-parokra sziikitettiilk, amelyek kozott volt
egyiittmiikddés a referencia-évben.

A legnagyobb magyarazoerdvel rendelkezd modellt hasznaltuk fel és az itt becsiilt,
szignifikans paraméterekkel toltottiik fel a szimulacidban hasznalt (EQ1) egyenletet.
A becslés alapjan megallapithatd, hogy a foldrajzi tdvolsdg nem jatszik szignifikans
szerepet a vonzerd meghatarozasaban, ugyanakkor a résztvevé régiok K+F
kiadasainak nagysaga pozitivan befolyasolja a kapcsolatok kialakulasat. Erdekes
eredmény, hogy az azonos orszagba tartozas szignifikans negativ eldjelet kapott, ami
azt mutatja, hogy a felhasznalt FP kapcsolatrendszerekben a hatarokon atnyulo
kapcsolatok a jellemzdek. ErthetSen szignifikans eredményt kapunk a centrumhoz
tartozo régiok esetében: két centrum régid nagyobb eséllyel alakit ki kapcsolatot, igy
koztiik erdteljesebb vonzerdt latunk. A periferikus régiok kozott azonban nem alakul
ki sem szignifikdnsan tobb, sem szignifikansan kevesebb kapcsolat, mint masok
kozott. Végiil mind a technoldgiai, mind a tarsadalmi kozelség a vart pozitiv hatast
gyakorolja az attraktivitasra.

A szimulacios modell illesztése és az illeszkedés mérése

Az attrakcios egyenlet becslése €s a benne szerepld paraméterek meghatarozasa utan
az agens alapu szimulacios modell még néhany bedllitando paraméterrel rendelkezik,
ezek a kovetkezOk: az agensek (virtualis térhez viszonyitott) méretét meghatarozo
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érték (RR), a kapcsolatok kialakuldsdhoz sziikséges kozelség mértéke (PC), a
kapcsolatok hosszat meghatarozo érték (LP), valamint az agensek mozgasanak
sebessége (V). Ezeket a paramétereket egy optimalizacios eljarassal ugy hataroztuk
meg, hogy a modell altal kialakitott halozat a lehetd legnagyobb mértékben
illeszkedjen a valds, megfigyelt halozat kapcsolataira. Az illeszkedés mérésére
specialis eljarast dolgoztunk ki. Az illesztési optimalizacio sikeres eredményre
vezetett, a referencia-haldzatot a modell 76%-o0s pontossaggal reprodukalja.

3.2 Az agens alapti modell GMR-rendszerbe integralasa és szakpolitikai szimulacidk
végzése

Az &gens alapi modell arra alkalmas, hogy a modell peremfeltételeiben beallt
valtozasok hatdsat bemutassa a kialakuld kapcsolatrendszerekre. Ezt a modellt egy
olyan fejlesztéspolitikai hatdselemz6 modellhez kotjiik hozza, amely e
kapcsolatrendszerek gazdasagra gyakorolt hatasat képes modellezni figyelembe véve
a kapcsolatrendszerek ¢€s a gazdasagi miikodés térbeli hatdsait is. A felhasznalt,
eurdpai régiokra becsiilt modell a GMR (Geographic Macro Regional) modell'.

A GMR modellrendszer

A GMR (geographic macro and regional — foldrajzi makro- és regionalis) modell
rendszer abbol a célbdl keriilt kialakitasra €s all folyamatos fejlesztés alatt, hogy
hozzdjaruljon a fejlesztéspolitikai dontések meghozatalahoz ex ante és ex post
forgatokonyv-elemzések segitségével. A modell alkalmazésai koziil kiemeljiik, hogy
a GMR-Magyarorszag modellt a kormanyzat rendszeresen haszndlja az EU-bol
érkezd forrasok hataselemzésére, a GMR-Europa modell pedig a 2014-ben bevezetett
Kohézios Politika tervezése soran keriilt felhasznalasra Briisszelben (DG Regio).

A GMR modell fokuszadban olyan fejlesztéspolitikai beavatkozdsok allnak, mint a
K+F tevékenység tdmogatasa, emberi toke fejlesztése, vallalkozas-fejlesztési politikak
vagy a gazdasag szereplOi kozotti egylittmikodések fejlesztése. A fejlesztéspolitikai
hataselemzésben alkalmazott modellek a térbeli és regiondlis dimenzidkat nem
tartalmazzak (ESRI, 2002; Bayar, 2007). A GMR modellkeret fontos eleme ezekhez a
modellekhez képest, hogy a térbeli hatdsokat, mint az agglomeracio, régiok kozotti
kereskedelem vagy migracid6 is képes figyelembe venni, mikozben a
fejlesztéspolitikai beavatkozdsok makro és regionalis hatasait is szdmszertisiti.

A GMR modellkeret a fejlesztéspolitikai hataselemzés makrookonomiai, regionalis és
foldrajzi dimenzidinak egylittes kezelését egy harom blokkbdl all6 modell-rendszer
kialakitasaval oldja meg. A 4. dbran lathato strukturaban a harom blokk a kovetkezd:
(1) a teljes tényezdtermelékenység (TFP) alakuldsat modellez6 TFP-blokk, (ii) a
regionalis €s interregionalis hatdsokat modellezd térbeli szamithato altalanos

4. abra: A GMR-Europa modell strukturaja és miikodése

' A GMR-Eurépa modelll részletes leirasa megtalalhato példaul a kovetkezd
tanulmanyokban: Varga, A. (2015): Place-based, spatially blind or both? Challenges in
estimating the impacts of modern development policies: The case of the GMR policy impact
modeling approach. International Regional Science Review (megjelenés elétt), illetve Varga
A., Jarosi P., Sebestyén T. (2014): A GMR-Europa modell és alkalmazasa EU kohézids
politikai reformok elézetes hatasvizsgalata soran. Szigma 45, 117-143.
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egyensulyi modell blokk (SCGE blokk) és (i1) a makrogazdasagi hatasokat modellezd
dinamikus sztochasztikus altalanos egyenstlyi MACRO blokk.

A modell TFP-blokkja egy oOkonometriai mddszerekkel becsiilt egyenletrendszer,
amely a modellben szerepld régiok TFP értékét hatdrozza meg szdmos mas tényezd
fliggvényében. E  tényezOk, csak felsoroldsszerlien: a régiok mérete
(foglalkoztatottsaggal kozelitve), emberi toke allomanya, vallalkozoi kornyezete,
szabadalmi aktivitasa €s a rendelkezésre all6 szabadalom alloméany (mint a tudasszint
kozelitd valtozoja, mind regiondlis, mind orszagos szinten), a technologiai szektor
sulya a régioban, a K+F kiadasok nagysaga €s a régié kutatdoinak beagyazottsaga a
régiok kozotti tudashalozatokba, melyet az ENQ index mér.

A TFP blokk altal meghatarozott regionalis teljes tényezdtermelékenységek jelentik
az inputot a regiondlis SCGE blokk szamara, amely a gazdasag er6forrasainak térbeli
kozotti  kereskedelem struktardjat. A régiok kozotti hasznossag-kiilonbségek
migraciot inditanak el a munkaerdben, amely hosszabb tavon megvaltoztatja ezt az
TFP értékekre is. A régiokban bekdvetkezd TFP valtozasok aggregalva jelennek meg
a modell MACRO blokkjéban, ahol ez egyfajta sokk-ként general valtozasokat a
makroszintii valtozdkban, tobbek kozott a munka és a téke allomanyaban. Az SCGE
blokk a termelési forrdsok ezen valtozasait felhasznilva szamitja ki a térbeli
egyensulyt.

A modell hdrom szintjén kiilonb6z6 gazdasagpolitikai hatdsok modellezésére nyilik
mod. A TFP blokk haszndlhatdo arra, hogy az innovacid, tudastermelés ,,soft”
tényezoit befolyasoljuk, mint pl. a human téke, vallalkozasi attitid, kutatas-fejlesztés,
de itt jelenik meg a tanulmény szempontjabol 1ényeges halozati kapcsolatrendszer
szerepe is. A regiondlis szinten jelenhetnek meg a régiokat kozvetleniil érintd ,,hard”
beavatkozasok, példaul a beruhdzas-tdimogatas. Makroszinten nyilik lehetdség a
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fejlesztéspolitikak  koltségvetési  hatdsainak  modellezésére  vagy  standard
makrogazdasagi politikai eszk6zok hatdsanak elemzésére.

Az agens alapu modell integralasa a GMR-Europa rendszerébe

Ahogy az el6z6 pontban is kiemeltiik, a GMR modellkeretbe egy jol definialt ponton
keriil bele a régidk kozotti kutatdi egylittmikodések hatdsa, nevezetesen a TFP
modellezésében. Egészen pontosan egy adott régid kapcsolatrendszerének mindségét
mérjiik, amely meghatarozza a régi6 szabadalmi aktivitasat és e szabadalmi aktivitas
pozitivan befolyasolja a régio TFP értékét. A GMR modell kozvetleniil tehat nem
modellezi a halozatok alakuldsat, azonban exogén valtozoként a régiok kozotti
kapcsolatrendszerek alakulasa, egy kompozit indexen keresztil megjelenik a
modellben. Ez a kompozit index az a pont, ahol az 4gens alapii modell amely a
kapcsolatrendszereket modellezi ¢s a GMR modellkeret 6sszekapcsolhato.

A halozatok mindségét az Ego Network Quality (ENQ) indexszel mérjik. Ez a
kompozit mérészam arra alkalmas, hogy megragadja egy adott hal6zatban a halozat
tagjai szamara a halozatbdl elérhetd tudas nagysagat. Az agens alapu modell és a
GMR modell 6sszeillesztésének a logikéja tehat a kvetkez6. A GMR modell definiél
egy alappalyat, amely az egyes modell-blokkok becslésébdl €s kalibralasabol adodik.
Ennek a becslésnek részei a megfigyelt FP halozatok alapjan szamolt ENQ értékek
modell TFP blokkjaban. Az dgens alapii modell szintén definial egy alapesetet, amely
a korabban bemutatott illesztést jelenti a megfigyelt kapcsolathalozati adatokra. gy
tehat mindkét modell ad egy wvalos adatokra illesztett alapesetet, amelyek
megfeleltethetdek egymasnak.

Az agens alapu modell peremfeltételeinek valtoztatasdval (példaul K+F kiadasok
nagysaga, technologiai kozelség, tarsadalmi kozelség) egy alternativ forgatdkonyv
mentén futtatjuk az agens alapu modellt, amely az alapesettdl eltérd, a megvaltozott
peremfeltételeknek megfeleld halozat kialakuldsat szimulalja. Az igy kapott szimulalt
halozatra kiszamithatjuk az ENQ indexek értékeit, amelyek azt mutatjdk, hogy az
alternativ esetben, a megvaltozott halozati struktiira mellett az egyes régiok haldzati
mindsége milyen mértékben valtozik meg.

A megvaltozott ENQ értékek egyfajta sokk-hatasként a GMR modell TFP blokkjaba
épithetoek, hozzajarulva a régidk szabadalmi tevékenységének és TFP-értékének
megvaltozasahoz. Ez a valtozds a régiok gazdasagi teljesitményében, az
interregionalis kereskedelemben 1is 4trendezOdéshez vezethet, makroszinten a
termelési erdforrasok mennyisége is valtozik, valamint beindul a régidok kozotti
migracio, elinditva a megfeleld visszacsatolasi folyamatokat. A GMR modell tehat
ilyen modon képes szimuldlni a kapcsolatrendszerekben bekovetkezd valtozasok
regiondlis és makrogazdasagi hatasat, az agens alapti modell pedig a kapcsolatok
kialakitdsanak peremfeltételeiben bekovetkezd valtozdsok hatdsat magukra a
kapcsolatrendszerekre. A két modell kozotti kapocs az kapcsolatrendszer mindségét
szamszerlsitd ENQ index.

Szimulacios eredmények

crcr

amely az el6z0 pontban kifejtett logikdn alapul. Az &gens alapi modell
peremfeltételeit sokféleképpen tudjuk valtoztatni, ebben a példdban egy kiragadott

16



esetet mutatunk be, amely kifejezetten a kapcsolatok kialakitasara fokuszal. Az agens
alapt modellben fontos peremfeltétel a tarsadalmi kozelség. Az (EQ1) egyenletben
szerepl® valtozd (SP;j) ket régio kozotti attrakciot, vonzerdt befolyasolja: mingl
nagyobb ez a tarsadalmi kozelség, annal konnyebben alakul ki kapcsolat a két régio
kozott, Osszhangban a szakirodalomban talalhatdo eredményekkel. Az attrakcids
egyenlet becslése sordn e valtozot az FP6 keretében kialakitott kapcsolatokkal
kozelitettiik, feltételezve, hogy a korabbi kutatasi egyiittmiikodések hozzéjarulnak a
tarsadalmi kozelség kialakitasdhoz (a projektekben részt vevd kutatok taldlkoznak,
megismerik egymdst és egymds munkdajat, ami hozzajarul a késobbi kutatdsi
egyiittmiikddések kialakuldsahoz) a referencianak tekintett FP7 keretében. A becslés
soran, igazolva ezt a feltételezést a tarsadalmi kozelségre pozitiv, szignifikdns
egyiitthatot kaptunk. Ugyanakkor a tarsadalmi kozelség a szimulacidos modell
paramétere, ez a szimulacid soran nem valtozik. Alternativ forgatokonyvet és igy
alternativ kapcsolatrendszert szimulalhatunk gy, ha a tarsadalmi kozelség értékeit
valtoztatjuk. Ez praktikusan azt jelenti, hogy ha két régio kozott ezt az értéket
megndveljiik, az noveli annak lehetdségét, esélyét, hogy a két régid kozott kapesolat
alakuljon ki a szimulaci6 soran. Ez a beavatkozas megfeleltethetd egy olyan
fejlesztéspolitikai akcionak, amely kifejezetten a kapcsolatok kialakitdsat tdmogatja.
Az intenzivebbé valo kapcsolatok a tarsadalmi kozelséget erdsitik két régid kozott,
igy hozzajarulva a két régio kozotti késobbi kapcsolatok kialakuldsahoz.

A szimulacios forgatokonyv a fenti logikat koveti: a kivalasztott régio-parok kozott
megndveljiik a tarsadalmi kozelség értékét, amely egy alternativ kapcsolatrendszer
kialakulasdhoz vezet, majd erre kiszamitva az ENQ értékeket futtatjuk a GMR
modellt, amely a kapcsolathalézat megvaltozasanak TFP-re ¢és mas gazdasagi
valtozokra gyakorolt hatasat szimulalja.

A tarsadalmi kozelség valtoztatasdnak szamtalan modja lehetséges attol fiiggden,
hogy mely régio-parok tarsadalmi kozelségét és milyen mértékben valtoztatjuk. Itt
most egyetlen esetet emeliink ki, amely Magyarorszagra fokuszal: feltételezziik, hogy
Ko6zép-Magyarorszag (Budapest) kapcsolatainak erdsodését tdmogatjuk és relative
szelektiven: az europai régidk koziil a legjobb 10 régioval, ahol a legjobb 10-et az
alapjan hatdrozzuk meg, hogy mely régiok kapjak a legtobb FP tdmogatast a
referencia-id0szakban. A 4. tabldzat mutatja az ENQ értékek valtozasat a
megvaltozott tarsadalmi kozelség hatdsara. A tdblazat csak a magyar régiok adatait
mutatja, azonban a szimulacié az Osszes europai régiora megadja az ENQ értékek
valtozasat.

2. tablazat: ENQ valtozasok a sokk hatasara

Régid ENQ valtozas
Kozép-Magyarorszag 17,00%
Ko6zép-Dunantul 87,59%
Nyugat-Dunantul 72,15%
Dél-Dunantul 35,99%
Eszak-Magyarorszag 77,98%
Eszak-Alfold 8,48%
Dél-Alfold 343,15%
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A kapott eredmények azt mutatjak, hogy bar Kozép-Magyarorszdg kapcsolatait
erositjiik kozvetleniil, a periferikus régiokra gyakorolt hatas erdteljesebb. Ez két
jelenségnek koszonhetd. Egyfeldl, technikai szempontbdl a periferikus régiok ENQ
értekei kezdetben alacsonyabbak, €s az alacsony bazisbol kovetkezGen nagyobb
relativ novekedést tudnak elérni. Masfeldl, az eredmények jol rdmutatnak arra, hogy
Ko6zép-Magyarorszag az alapesetben is rendkiviil kiterjedt kapcsolatrendszerrel
rendelkezik, kis hijan valamennyi a top régidval kapcsolatban van. gy a kapcsolatok
tamogatasa javitja ugyan a halézati mindséget ebben a régidban, de csak azon
keresztiil, hogy 0j kapcsolatok alakulnak ki kevésbé centralis régidokkal, amelyek nem
tudnak sokat hozzatenni a kapcsolatrendszer értékéhez. A periferikus régiok
ugyanakkor kozvetleniil nem részesiilnek tamogatasban, de mégis jelentésen
profitallnak az alternativ kapcsolatrendszerbdl. Ennek oka az, hogy azaltal, hogy a top
régiok kozelebb keriilnek Kozép-Magyarorszaghoz, a periferikus régiokhoz is
kozelebb keriilnek, mivel az utobbiak tipikusan kapcsoldédnak az elSbbihez. gy
viszont megnd annak az esélye is, hogy a periferikus régiok alakitanak ki kapcsolatot
a top régiokkal, ami esetiikben viszont jelentdsen képes emelni az ENQ értékét, mivel
kordbban nem kapcsolodtak a top régiokhoz vagy csak néhanyhoz kapcsolddtak.
Erdekes kiemelni Dél-Alfold kiugré érétkét, ami mogott részben a viszonylag jol
beagyazott Szegedi Tudomanyegyetem szerepét sejtjiik.

A 2. tablazatban szerepld valtozasok az ENQ értékekben ezt kovetden inputként
szolgalnak a GMR-Europa modell szamara, amelyben a sokkok hatasa attételes. Az
ENQ indexet érint6 valtozas el6szor a GMR modell TFP-blokkjaban fejti ki
hatasat: az erdételjesebb halézati beagyazottsag kedvezéen hat a régiok
szabadalmi aktivitasdra. A két valtozé kozott (ENQ és szabadalmak) egy
okonometriai becslésbdl szarmazd egyiitthaté teremt kapcsolatot, amely a
modell itt hasznalt verzidjaban 0,0033%-0s rugalmassagot jelent, vagyis az ENQ
index 1%-o0s novekedését a szabadalmak csekély, harom szazezreléknyi
novekedése koveti. Figyelembe véve ugyan az ENQ indexek viszonylag jelent6s
novekedését, a szabadalmi aktivitdsban ezek alapjan nem varunk nagyon
jelentds valtozast.

A szabadalmi aktivitds novekedése a modellben két tton hat a TFP értékére.
Egyrészt az egyes régiok szabadalmi aktivitadsa hozzajarul a régié szabadalmi
allomanyanak novekedéséhez, masrészt pedig a szabadalmak orszagos
allomanya is novekszik. Az el6bbi tétel (regiondlis szabadalmi &llomany)
kozvetleniil befolyasolja a régiék TFP értékét, az orszagos szabadalmi allomany
pedig attételesen, a regiondlis szabadalmaztatast pozitivan erdsitve csatol vissza
a folyamatba. A regionalis szabadalmi dllomany 1%-o0s névekedését a modellben
a TFP 0,0858%-0s novekedése kiséri, és ha figyelembe vessziik, hogy a modell a
szabadalmi allomany amortizacidjaval is szamol (13%), akkor ismét azt
lathatjuk, hogy az ENQ index 1%-o0s novekedése csekély hatast gyakorol a TFP-
re. Némileg erdsitheti ugyanakkor ezt a hatast az orszagos szabadalmi
allomanyon keresztiill torténd visszacsatolds, itt ugyanis 0,48%-o0s becsiilt
rugalmassaggal dolgozik a modell.

5. dbra: A hozzaadott érték alakulasa a hazai régiékban a hal6ézati mindség
javulasa esetén (az alapesettdl vett szazalékos eltérés)
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A GMR modell fontos eleme, hogy a TFP valtozasainak a régidkra, a régiok
kozotti kereskedelemre és a migraciéra valamint a makroszintli valtozékra
gyakorolt hatdsa modellezhetd. Az 5. abra mutatja, hogy a magyar régiok
esetében miként valtozik a regiondlis gazdasagi teljesitmény, ugyancsak a modell
alapesetéhez képest vett szazalékos értékeket feltiintetve. Kiilonésebben nem
meglep6 médon a regiondlis hozzaadott érték a TFP-vel megegyez6 tendenciakat
kovet. Ugyanakkor egy fontos, bar kevéssé nyilvanvalé jelenség, hogy a
szimulaci6 els6 éveiben a regiondlis gazdasagi teljesitmény a periferikus
régiokban (Dél-Dunantdl, Eszak-Magyarorszag, Eszak-Alféld) kisebb az
alapesethez képest (enyhén negativ tartomanyba mozdulé hatasok). Ez abbdl
fakad, hogy a GMR modell képes figyelembe venni a régiok kozotti
kolcsonhatasokat is a migracion és az interregiondlis kereskedelmen keresztiil.
Ez alapjan az lathatd, hogy a kezdeti években a centralis régidk egyfajta elszivd
hatast gyakorolnak a periferikus régidékra, hosszabb tdvon azonban a TFP
novekedése kompenzalja ezt a hatast. A 6. dbra mutatja a hozzaadott érték
id6beli alakuladsat orszagos szinten: mivel valamennyi régiéban nodvekszik a
hozzaadott érték, orszagos szinten is hasonl6 tendenciat latunk.

6. dbra: Az aggregalt orszagos szintli hozzdadott ért¢k alakulasa
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