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A kutatdsunk célja olyan haldzat-tudomanyi mddszertant fejleszteni, amivel jobban megérthet6 az
innovacioé tdsadalmi kapcsolathalézatokban és terileti egységek kozotti terjedése. A kutatasban feltart
szabalyszerlségek segithetik az innovativ vallalatokat abban, hogy az ligyfeleik kapcsolathalézatat
ismerve el6re tudjak jelezni a termékeik terjedésének térbeliségét és a terjedés felfutdsanak foldrajzi
helyeit.

A nagyvarosi koncentrdcid szerepe az innovacié tarsadalmi kapcsolathdlézatokon vald térbeli
terjedésében vitan felll all, de terjedési modellekben valé megragaddsa nem trividlis kérdéseket vet fel.
Az eddigi modellekben példaul a korai adoptaldk térbeli eloszlasanak el6zetes feltevése nélkil nem
sikertlt a terjedés modellezése; ugyanakkor a korai adoptdldk eloszlasanak elérejelzése a modellek egyik
f6 célja. Egy masik probléma az, hogy a telepiilések kapcsolathaldzatainak szerkezete kilonbozik, illetve
szamos egyéb tekintetben is kilénb6z6ek a telepllések, ami megneheziti a generalis modellek felallitasat.

A két probléma feloldasa érdekében o6t tanulmanyon dolgoztunk (a munkatervben két évre vallalt
0sszesen harom tanulmany helyett). Az elért eredményekbdl egy tanulmanyt publikaltunk, harom van
jelenleg biralat alatt. Az 6t6dik tanulmany eredményei készen vannak, ezeket konferencidkon adtuk el6,
illetve a tanulmanyt jelenleg irjuk.

A beszdmold tovabbi részeiben az eredményeket a tanulmanyok kéré csoportositva mutatjuk be réviden.
Ezt kovetGen roviden bemutatjuk az eredmények hasznosithatésaganak néhany aspektusat. Végil az

sz

I. Eredmények

A kutatdsban a foldrajzi terjedés elmzéséhez kétfajta adatot hasznalunk: k6zdsségi média adatot és
szabadalmi adatbazist. A kozosségi média adatok nagyon érdekes esettanulmanyokra adtak lehetdséget,
amiben egy konkrét online innovacié terjedést tudtuk részletesen vizsgdlni. A szabadalmi adatok ezeknek
az eredményeknek az altalanositasat teszik lehetévé, hiszen tébb technoldgia terjedését is lehet vizsgdlni
vellik. A kutatds soran a terileti aspektusokat kiegészitettiik a haldzatok algoritmikus elemzésével. Ezek
az eredmények tovabbi érdekes elemzési irdnyokat jeldlnek ki a terjedéssel foglalkozé kutatasok szamara.

1. A féldrajz szerepe az innovdcidk hdldzati terjedésében

A kozosségi média adatok egy specidlis online innovacid, az iWiW magyarorszagi elterjedésébe adnak
betekintést. Ez a szolgdltatds a 2000-es évek vezetS online innovacidja volt hazdnkban. Az iWiW térbeli
elterjedését a weboldalon dokumentalt barati kapcsolathalézat segitségével végeztiik el. Olyan agens-
alapu hélézati modellt fejlesztettiink, amely segitségével telepiilési szinten becsiilhetd, hogy az innovacio
adoptalasa mikor fog felgyorsulni. Az eredmények arra utalnak, hogy a halézati modell jobban mdkodik,
ha kontrollalunk az egyének innovdcidéra vald nyitottsaganak globdlis eloszlasara. Az adatokbdl egyéni
szinten kiszamolhatd, hogy az adott felhaszndlé a bardtainak mekkora hdnyada utan adoptdlja az
innovaciot, ami a nyitottsag eloszlasanak felrajzolasat lehetévé teszi. A modell becslésben ugyanakkor
szisztematikus torzitast alaltunk: a varos méret és az innovacio eredeti lokacidjatdl vald tavolsag rontja az
el6rejelzés pontossagat. A modell eredményeit a Scientific Reports folydiratban publikaltuk (impakt
faktor: 3.998). A tanulmany adatai:



Lengyel, B., Bokdnyi, E., Di Clemente, R., Kertész, J., & Gonzalez, M.C. (2020). The role of geography in the
complex diffusion of innovations. Scientific Reports 10, 15065. https://doi.org/10.1038/s41598-020-
72137-w

2. A telepliléshierarchia szerepe a terjedésben az innovdcio életciklusa alatt

Az innovacio teljes életciklusan at kovettlik az iWiW szolgaltatds térbeli terjedését az iWiW meghivo
adatainak segitségével. Bemutattuk, hogy a varosok mérete eltéréen befolyasolja a terjedést az életciklus
egyes szakaszaiban. Az életciklus elején Budapestrdl terjedt mindenhova az orszagban. Az életciklus
kés6bbi szakaszaiban a kisebb telepiilésekre f6ként a kbzel Iév6 nagyvarosokbdl terjedt az innovacié. Ezek
az eredmények értékes Uj felfedezések a haldzati terjedési modell tovabbi fejlesztései szamara. A
tanulmany tobb szempontbdl is hozzajarul a szakirodalomban a témardl régdta zajlé diszkusszihoz. A
ami ujdonsagnak szamit, és megkdnnyiti a komplex terjedési jelenségek feltarasat. Szintén el6szor sikerult
nagyon részletes adatok segitségével bemutatni, hogy a teleplilés hierarchia terjedésben jatszott szerepe
nem fliggetlen a tavolsag terjedésben jatszott szerepétél. Regresszidés modelleket készitettiink a probléma
felolddsara, melyekben elkilonithat6k egymastdl a kilonboz6é hatasok. Az eredményekbdl készilé
publikacid a Royal Society Open Science folydiratban van biralat alatt (impakt faktor: 2.831). A tanulmany
adatai:

Bokanyi, E., Novak, M., Jakobi, A., & Lengyel, B. (2021). Urban hierarchy and spatial diffusion over the
innovation life cycle. arXiv preprint, arXiv:2106.03972.

3. Technoldgidk terjedése: a feltaldldi egyiittmiikddések szerepe a regiondlis diverzifikdcioban

Szabadalmi adatok segitségével vizsgdltuk az 0] technoldgidk régidokban valé megjelenését annak
figgvényében, hogy az Uj technolégidkon dolgozé feltaldlok kikkel mikodnek egyitt. A diverzifikacio
irodalmanak kozponti dllitdsa szerint azok az Uj technoldgidak jelennek meg nagy valdszinliséggel a
régidban, amelyek elGallitdsahoz rendelkezésre all kapcsolddo tuddsbazis. A tanulmanyban megmutatjuk,
hogy a régidk kozotti egylttmikodések modositjak a technoldgiai hasonldsag lokdlis hatdsat. Ennek
aldtdmasztasdhoz dinamikus egylttmikodési halézatokat készitlink szabadalmi adatokbdl, amelyek
segitségével az Uj technolégidk megjelenésének feltételes valdszinliségét tudjuk elemezni. Eredményeink
szerint a régidé hatdrain tulmutaté egylttm(ikodések helyettesitik a lokalis hasonldsag hatdsat. Minél
intenzivebben mikddnek egyitt a feltaldldk mas régidkban lévé feltaldldkkal, anndl kénnyebb a mar
meglévd technoldgidktdl eltérs technoldgiat kifejleszteni a régiéban. Megmutatjuk tovabba azt is, hogy a
diverz (sok mas régidoba mutatd) kapcsolati haldk tovabb segitik a diverzifikaciot. Végil azt talaljuk, hogy
a sok régidban jelen |év6 vdllalatokon belili egylttmikodések intenzitdsa szintén hozzdjarul a
diverzifikaciohoz. A tanulmany az Economic Geography folydiratban (impakt faktor: 8.279) van biralat
alatt, a masodik birdlati kor javitasain dolgozunk. A tanulmany adatai:

Whittle, A., Lengyel, B., & Kogler, D. F. (2020). Understanding Regional Branching Knowledge
Diversification via Inventor Collaboration Networks (No. 2005). Papers in Evolutionary Economic
Geography. Utrecht University, Department of Human Geography and Spatial Planning, Group Economic
Geography.

4. Uj statisztikai modszertan a széleskorii terjedés eléréséhez

A virusmarketing-kampanyok elsésorban azokat a személyeket célozzak meg, akik kozponti szerepet
toltenek be a tarsadalmi halézatokban, és ezért tarsadalmi befolydssal birnak. A marketingesemények
azonban sokféle kozonséget vonzhatnak. Az eseménymarketing fontossaga ellenére a heterogén



célcsoportok hatdsa még nem jol ismert. Ebben a cikkben meghatarozzuk a célcsoport-vélasztas
terjesztési potencialjanak (spreading potential - SP) problémajat, figyelembe véve a befolydsos és
hétkdznapi agensek csoportokban valé keveredését. Az SP probléma eltér a jol ismert Influence
Maximization (IM) problématél, amelynek célja a legbefolyasosabb egyének megtaladldsa, de nem veszi
figyelembe a befolyasos és atlagos egyének keveredését a célcsoportokban. Feldllitunk egy szisztematikus
tesztet az SP-probléma befolyasmérGinek rangsoroldsahoz csomdpont mintavétel és Uj statisztikai
madszer, a rangsorolasi kilonbségek 6sszege alapjan. Egy linedris kiiszob diffuziés modell segitségével
egy online kdzosségi halézaton hét haldzati befolydsmérést értékelliink. Bebizonyitjuk, hogy ezeknek a
befolydasméréseknek a statisztikai értékelése figyelemre méltdan kilénbozik az SP problémdban, ha
alacsony rangu egyének vannak jelen, és az IM problémanal, amikor kizardlag az algoritmus legfelsébb
dontéseire dsszpontositunk. A tanulmanyt a Knowledge-based Systems folydiratba nyujtottuk be (impakt
faktor: 5.921). A tanulmany adatai:

Sziklai, B. R., & Lengyel, B. (2021). The spreading potential problem. arXiv preprint, arXiv:2106.02707.
5. A korai adoptdldk algoritmikus detektdldsa

Az influencerek - a véleményformaldk divatos Uj elnevezése - az egyik legkutatottabb csoport a kozosségi
halézatokban. Ennek a csoportnak az egyik f6 jellemzbje az elsGdleges szerepiik az Uj termékek és
technoldgiak elterjesztésében. Amennyiben az influenszerek egyben az Uj technolégidk korai adoptaldi is,
a technolégia széles korl terjedése valdszin(lsithetd. Ebben a tanulmanyban egy Uj perspektivat
javasolunk az influenszerekés a korai adoptaldk detektalasara. A mddszer a SzakértGi Jeldlés algoritmuson
alapul, ami egy nemrég bevezetett szelekcids mddszer, és Osszehasonlithatd a klasszikus centralitdsi
mutatokkal. Az algoritmus tesztelését az iWiW és a Pokec kdzosségi média platformokon végezziik el. Az
eredményeink azt mutatjak, hogy a SzakértGi Jelolés algoritmus felilmulja az 6sszes tesztelt centralitas
mértéket (Degree, Closeness, PageRank) a korai alkalmazdk azonositasaban. A projektben szimulaltuk az
innovacid terjedését, amiben az algoritmus 4ltal kijelolt csomdpontok marketing-kampanyra vald
nyitottsagat paramétereztiik. A tanulmanyt Scientific Reports folydiratba nyudjtjuk be. A késziil§
tanulmany adatai:

Sziklai, B. R., & Lengyel, B. (2020). Influencers, the experts of social relations. Extended Abstract
submitted to the Games2020 Conference.

Il. Disszeminacio

A kutatds eredményeit a kdvetkez6 konferencidkon adtuk el6: Geography of Innovation 2020, Regional
Studies 2021, Games2020, Complex Networks 2020, Network Science 2020, International Conference of
Computational Social Science 2019, Conference of Central European Regional Science 2019.

Az eredményekbdl szemindriumi el6adast tartottunk a Pécsi Tudomanyegyetemen, a Szegedi
Tudomdanyegyetemen, az Andrassy Egyetemen, a Kozgazdasdg- és Regiondlis Tudomanyi
Kutatdkozpontban, a Miskloci Egyetemen, és az MIT Media Lab-ben.

Ismeretterjeszt6 el6adast tartottunk az eredményekbél Szegedi Tudomanyegyetemen Alumni klubjanak,
és az M5 Mindenki Tudomanya cimd{ misorban.

A foldrajz szerepe az innovaciok haldzati terjedésében projekt eredményeit BA, MA és doktori érak
keretében ismertettiik az ELTE, Corvinus, Pécsi Tudomanyegyetem, és Szegedi Tudomanyegyetem
kozgazdasz hallgatodival és a Széchenyi Istvan Szakkollégium tagjaival. Ezek mellett a pragai Karoly
Egyetemen, illetve az Oxford Summer School on Economic Networks rendezvényen tartott el6adasokban
szerepeltettiik ezeket az eredményeket.



