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A haldzatokkal kapcsolatos kutatasok a szociolo-
giai és fizikai alkalmazasok mellett az innovacioval
foglalkoz6 szakirodalomban is megjelentek, ami elso-
sorban az innovacios rendszerek szereploi kozotti for-
malis ¢és informalis kapcsolatok nyilvanvald szerepé-
nek koszonhetd. Ebben a tanulméanyban az Eurdpai
Uni6 tagallamainak NUTS 3 régi6i kozotti szabadalmi
egylittmiikodési halozatok struktarajat vizsgaljuk a tar-
sadalmi kapcsolathalé elemzés eszkozeinek segitségé-
vel. Arra keressiik a valaszt, hogy e struktirdban mi-
lyen mértékben fedezhet6 fel a szakirodalombol ismert
kisvilag” jelleg és skalafiiggetlenség. Az eredmények
szerint az egyes orszagok kozott jelentds eltérések ta-
pasztalhatok, aggregalt szinten viszont mindkét jel-
lemzd csokkend tendenciat mutat. Ez egyértelmiien ar-
ra utal, hogy az eurdpai régiok egyre integraltabb mo-
don vesznek részt az innovacios folyamatokban.
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668 Sebestyén Tamds

Az innovacidval foglalkozé szakirodalom az utdbbi idében kiemelt figyelemmel
fordult a halozati struktarak tanulmanyozasa felé. Ez az érdeklddés részben a szemé-
lyes kapcsolatok tudastranszferben betoltott szerepébdl ered, de a halozatelemzési
moédszertan fejlédése is (els6sorban az elméleti fizika és a szociologia teriiletén) a
kutatasok ilyen iranyu kiterjesztését 0sztonozte.

A gazdasagi novekedéssel foglalkozo6 szakirodalom egyik 1ényeges kdvetkezteté-
se, hogy a hossza tavl novekedés kulcsa a technologiai fejlodés, vagy mas szem-
sz0gbol nézve, a tudas felhalmozasa (csak példaként: Solow [1956], Romer [1990],
Grossman—Helpman [1991], Aghion—Howitt [1992]). Ez a felismerés azonban felveti
az innovacio, vagyis az Uj ismeretek keletkezésének, valamint a diffuzid, azaz a tu-
das gazdasagban torténd terjedésének kérdéseit. Az ezekkel foglalkozo kutatasok
kimutattak, hogy jelentOs lokalis hatasok érvényesiilnek az ismeretek térhoditadsaban:
mas vallalatoktdl vagy a gazdasag egyéb szerepl6itdl szarmazo tudas nagyobb mér-
tékben hat a térben kdzelebb talalhato vallalatokra, szerepldkre, mint a tavolabb elhe-
lyezkedokre (lasd példaul: Jaffe [1989], Feldman [1994], Anselin—Varga—Acs
[1997]). Jaffe és Trajtenberg [2002] szerint ezek a térbeli hatdsok idével gyengiilnek,
ahogy az aramlas eld6tti lokalis korlatok lebomlanak, Audretsch és Feldman [1996]
pedig arra hivjak fel a figyelmet, hogy a terjedés lokalizaltsaga markansabb azokban
az agazatokban, ahol a tudas fontos kompetitiv faktor.

Breschi és Lissoni [2003] a személyes kapcsolatok nem elhanyagolhatd jelentd-
ségére mutatott rd a tuddsdramlasban és a helyi agglomerdcios hatasokban: a térbeli
kozelség azért fontos, mert hozzajarul a tarsadalmi kapcsolatok és az azokban foglalt
bizalom kialakulasédhoz. Egyes kutatok szerint a tudastranszferek lokalis hatésai csu-
pan a munkaerd immobilitasan alapulnak (Zucker—Darby—Armstrong [1994],
Almeida—Kogut [1999], Balconi—Breschi—Lissoni [2004]). Az innovacioval foglalko-
76 szakirodalomban az utébbi években egyre tobb tanulmany foglalkozik a tudasha-
lozatok és a térbeliség kérdésével (Cantner—Graf [2006], Ejermo—Karlsson [2004],
Maggioni—Uberti [2006], Maggioni—Uberti—Usai [2010]).

A halodzatokkal kapcsolatos kutatdsok modszertani alapjat a grafelmélet adja,
amely az un. véletlen halézatok elméletének kidolgozasaval kisérelt meg valaszt adni
a halozatokkal kapcsolatos kérdések egy részére (Erdés—Rényi [1959], Bollobds
[2001]). Hamar kideriilt azonban, hogy a valodi vilag halozatai nem irhatok le teljes
mértékben véletlen hdlozatokkal, hanem jol azonosithatd, specifikus struktirdkba
rendezddnek. El6szor a szocioldgiai vizsgalatok mutattak rd, hogy a tarsadalmi halo-
zatok jellegzetes szervezddési struktiraja nem felel meg a véletlenszeriiség kovetel-
ményének. Ezek a tarsadalmi halozatokat in. ,,kisvilagokként” irjak le, ahol szorosan
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Osszefliggd (0sszekapcsolt) lokalis csoportokat athidaldo kapcsolatok kotnek Gssze.
Maga az elnevezés arra utal, hogy a csomopontok kozotti atlagos tavolsag relative
kicsi, mikdzben a lokalis csoportok megdrzik viszonylag €les hatarvonalaikat. Egy
tipikus kisvilag struktura az 1. dbra bal oldalan lathato.

1. dbra. Tipikus kisvilag és skalafiiggetlen halozati struktirak

Travers és Milgram [1969] a Harvard Egyetem ismeretségi haldzatat vizsgalva
jutott arra a felismerésre, hogy az atlagos elérési it még egy ilyen kiterjedt kapcsolati
hélozatban is meglepéen révid, mindossze 5,5 1épés. Erdemes megemliteni, hogy a
relative rovid atlagos tavolsagok gondolatat korabban mar Karinthy Frigyes is felve-
tette egy irasaban, ahol meglepSen pontosan ,.elére jelezve” a kés6bbi tudomanyos
eredményeket, 6tlépéses tdvolsagrol ir (Karinthy [1929]). Referenciamiinek szamit
ebben a témakdrben Granovetter [1973] tanulmanya is, aki a lokalis csoportokat 6sz-
szekoto ,,gyenge” kapesolatok jelentdségét emeli ki. A tarsadalmi kapcsolatrendsze-
rek altala felvazolt struktiraja a kisvilagok reprezentacidja. A kisvilagok intuitiv el-
képzelését késobb Watts és Strogatz [1998] formalizaltak.

Akarcsak a véletlen halozatok, a kisvilagok is leirhatok egy reprezentativ csomo-
ponttal, vagyis egy atlagos kapcsolati szammal. Barabasi [2002] azonban azt emeli
ki, hogy a valos halézatok nem jellemezhetdk ilyen tipikus szereplokkel: néhany
csomopont rendkiviil nagyszamu, mig a tobbség kevés kapcsolattal bir. Az atlagos
fokszam ugyan megadhato, a halozat struktirajat azonban dontéen a nagyszamil
kapcsolattal rendelkez6, extremalis elemek hatarozzak meg: egy-egy ilyen csomo-
pont kiesése adott esetben a halozat széteséséhez vezethet — ezt a specialis struktarat
skalafliggetlen halozatnak nevezziik. (Lasd az 1. dbra jobb oldalat.) Barabasi és kol-
légai arra a fontos felismerésre jutottak, hogy a valdsdgban eléforduld halézatok
(példaul a kozlekedési, tarsadalmi kapcsolathalok, publikacios halézatok, kristaly
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szerkezetek, fehérje-halozatok stb.) nagy része skalafiiggetlen tulajdonsagot mutat
(Barabasi—Albert [1999], Barabdsi—Albert—Jeong [2000], Barabdasi [2002]). Baraba-
si és Albert [1999] egy egyszerli modellt is felvazolnak, amely ennek kialakuldsat
magyarazza.

A halozati struktara vizsgalata nem csupan 6nmagaban érdekes: a csomdpontok
kapcsolodasi mintazata alapvetéen meghatarozza annak a rendszernek a teljesitmé-
nyét és miikodési jellemzdit, amely a haldzatra épiil. Elegendd csupan az 1. abrara
nézni, hogy lassuk: az informaci6 vagy az innovaciod terjedése mas, jelentosen kii-
16nb6z6 dinamikat irhat le a két esetben. A halozati struktira atfogo vizsgalata igy
kiemelked6en fontos lehet az ezekre épiild komplex rendszerek miikodésének
megértésében. Amennyiben a csomopontokat térbeli dimenzidval latjuk el (példaul
varosok vagy régiok), ugy a kozottiik 1évo haldzati kapcsolatok és ez utobbiak glo-
balis felépitése lényeges szerepet jatszik egyrészt az egyes, masrészt az Osszes
csomopont teljesitményének alakuldsdban. Ha viszont a haldzati kapcsolatokat ugy
értelmezziik, mint amelyek az innovacié vagy a tudds aramlésat biztositjak, struk-
tarajuk a regionalis vagy a nemzetgazdasag fejlodése szempontjabol is fontos té-
nyezové 1ép eld.

Mindezek felismerése ugyanakkor felveti az empirikus elemzés kérdéseit: mikép-
pen ragadhatok meg, hogyan mérhetdk az egyes gazdasagi szereplok kozotti kapeso-
latok, milyen statisztikai eszkdzok allnak rendelkezésre a halézati struktirdk elemzé-
sére? A halézati kapcsolatok és struktirak empirikus vizsgalata tehat egyrészt a kap-
csolati (relaciés) informacidkon alapuld adatbazisok l1étrehozasat, masrészt e kapcso-
latok alkalmas statisztikai eszkozokkel vald elemzését igényli, amelyek egyeldre
nem képezik szerves részét a kozgazdaszok és statisztikusok standard eszkoztaranak
(Maggioni—Uberti [2010]). E tanulmany célja az, hogy egy lehetséges modszert mu-
tasson be az ilyen kapcsolati adatbazisok felépitésére, illetve ismertesse az igy kiala-
kul6 haldézat elemzésére alkalmas mutatdészamokat és azok fobb jellemzodit. Az is-
mertetett halozat a bevezetdben felvetett gondolati vonalra épiil, mivel eurdpai régi-
ok kozotti tudashalozati kapesolatokon alapszik.

A dolgozatban az el6zokben felvetett gondolatokra probalunk reflektalni egy egy-
szerll esettanulméany formdjédban. Az innovécioval foglalkoz6 szakirodalmi iranyzat
»tudashalozati” alapu megkozelitésére épitve, a térbeliséget is integraldé modon, eu-
ropai régidk kozotti haloézatokat vizsgalunk. Elsésorban a haldzati struktira globalis
elemzésére alkalmas, egyszer( statisztikai eszkdzok bemutatasara Gsszpontositunk,
illetve ezeket arra hasznaljuk, hogy kimutassuk a bevezetében emlitett két specialis
strukturalis konfiguracié (a kisvilagok és a skalafliggetlen struktirak) jelenlétét. A
tanulmany leir6 statisztikai modszereket haszndl, amelyek els6sorban a haldzatok
strukturalis jellemzdit ragadjak meg, azonban a rendelkezésre allo adatbazis longitu-
dinalis jellege lehetdvé teszi a dinamikus szemléletii elemzést is. El8szor arra keres-
siik a valaszt, hogy feltarhato-e valamilyen kiilonbség a regionalis tudashalozatok
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struktarajat tekintve a vizsgalt eurdpai orszagok, illetve az orszagos szintli halozatok
¢és az orszagok Osszességét magaban foglalo halozat szerkezete kozott. Ezt kovetoen,
az elemzés specidlis elemeként, a hazai megyék kapcsolati halojanak leird elemzését
végezziik el.

1. A halozatelemzés matematikai alapjairol

A halozati kapcsolatok és strukturak elemzése elsGsorban a szocioldgia teriiletén
valt népszerlivé, innen ered a tarsadalmi kapcsolathald elemzés (social network
analysis — SNA) kifejezés is. E tudomanyag els6sorban gyakorlati szempontbdl ko-
zelit e kérdéshez, és viszonylag sziikebb matematikai hatteret ad. Bar a haldzatelmé-
let és -elemzés a grafelmélet eredményeire épitd, fontos matematikai apparatussal
rendelkezik, a haldzati struktardk leird elemzésére hasznalt mutatdoszamok erre vi-
szonylag korlatozott mértékben timaszkodnak. A matematikai apparatus foként a ha-
lozatelméletre és a halézati modellekre jellemzé (lasd példaul Jackson—Wolinsky
[1996], Bala—Goyal [2000], Carayol-Roux [2009]).

A tanulményban hasznélt médszertan elsdsorban a standard hélozatelemzésre
épit, igy csupan a grafelmélet egyszeriibb eredményeit integralja. Ebbdl a szempont-
bol a kiindulopont a halozati kapcsolatokat leird matrix, amely alapvetden kéttipusu
lehet. A grafelmélet az un. incidenciamatrixot részesiti elényben, ami a haldzat cso-
moépontjai és élei kozotti leképezést definidlja. Ezzel szemben a tarsadalmi kapcso-
lathalok elemzésében az Un. kapcsolati (vagy mas néven szocio-) matrix hasznalata
terjedt el, amelyben a sorokat €s oszlopokat a csomopontok adjak, elemei pedig a
csomopontparok kozotti kapcsolatok 1étezésére, adott esetben sulydra és/vagy
iranyara utalnak.

Az elemzés alapjaul szolgald haldzatokat tobb kategoriaba sorolhatjuk. Egyrészt
binaris vagy sulyozott halozatokrol beszélhetiink attol fliggden, hogy csupan a cso-
mopontok kozotti kapesolatok 1étezésére 0sszpontositunk (bindris halozat) vagy pe-
dig a kapcsolatok intenzitasa, stilya is 1ényeges szempont (sulyozott hal6zat). Binaris
halozat esetén a kapcsolati matrix elemei kétértékiiek: nulldk, ha két csomopont ko-
zOtt nem létezik kapcsolat, és egyesek az ellenkezd esetben. Sulyozott halozat esetén
a matrix elemei tetszéleges valds értéket vehetnek fel. Masrészt a haldzatokat meg-
kiilonboztethetjiik aszerint is, hogy iranyitottak-e vagy iranyitatlanok. Iranyitott ha-
l6zatok esetén a kapcsolatok irdanya lényeges szempont (példaul ismeretségi vagy in-
forméacios haldzatok), mig a masik esetben a kapcsolatokat kdlcsondsnek tételezziik
fel (példaul uthalozatok, barati kapcsolatok). Az elsonél a kapcsolati matrix szimmet-
rikus, a masodiknal viszont nem all fenn szimmetria.
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A tanulmanyban a szamitdsok alapjaként a kapcsolati matrixot alkalmazzuk. A
kapcsolatokat kolesondsnek feltételezziik, vagyis a vizsgalt halozat minden esetben
iranyitatlan, azonban a kapcsolati matrix sulyozott és binaris formdajat is felhasznal-
juk. A késobb alkalmazasra keriil6 mutatészamok a kapcsolati matrix segitségével
vezethetdk le. A szovegben csak az egyes mutatok definicidja talalhatd, matematikai
hatteriiket a fliggelékben mutatjuk réviden be. (A halozatelemzés matematikai hatte-
rérél bovebben lasd példaul Wasserman és Faust [1994] 6sszefoglald munkajat.)

2. Az adatbazis felépitése

A dolgozat Iényeges pontja annak a modszernek a bemutatasa, amelynek segitsé-
gével egy szabadalmi adatbazis informaciéit felhasznalva, régiok kozotti tudashalo-
zatok épithetok fel. Amint azt a bevezetoben is kiemeltiik, az ilyen irdnyt vizsgala-
tok hatterében az a megfontolas all, hogy a gazdasagi szereplok kozotti tudasaramlast
elésegitd (vagyis a tudas-) halozatokat feltérképezziik.

Krugman [1991] arrol ir, hogy a tudas dramlasanak empirikus vizsgalata nem lehet-
séges, mivel a tudds nem hagy maga utan olyan nyomot, amely alapjan az utjat kdvetni
lehetne. E pesszimista kijelentés ellenére a kutatok tobb mddszert is kidolgoztak a tu-
dastranszferek felderitésére. Jaffe [1986], Jaffe, Trajtenberg és Henderson [1993],
Feldman [1994], Jaffe és Trajtenberg [2002] munkai az els6k kozott alkalmaztak sza-
badalmi hivatkozasokat a tudasaramlas szerepének vizsgalatara, néhany kutatas pedig a
halézatépitésre és annak tanulmanyozasara (Gress [2010], Li et al. [2007]).

Ejermo és Karlsson [2004] szerint a szabadalmi hivatkozasok hasznalataval kap-
csolatos probléméak miatt a feltalalok kozotti kapcsolatokat érdemes feltdrni, mivel
ezek a hivatkozasokhoz képest robosztusabb kozelité valtozdjat jelentik a tudastransz-
fernek. Szabadalmi egyiittmiikodéseken alapuld haldzatokat vizsgalnak tovabba
Maggioni és Uberti [2006] valamint Maggioni, Uberti és Usai [2010] is. A szabadalmi
adatbazisok hasznalatanak elonyeir6l és hatranyairol Griliches [1990] ad 6sszefoglalot.

A tanulmanyban alkalmazott halozati adatbazis az OECD 4&ltal publikalt,
REGPAT elnevezésii szabadalmi adatbazis felhasznalasaval késziilt (OECD [2010]).
Az utébbi tobb, egymassal dsszekapcesolt tablabol all, amelyek az Eurdpai Szabadal-
mi Hivatalhoz (European Patent Organisation — EPO), az Egyesiilt Allamok Szaba-
dalmi Hivataldhoz (United States Patent and Trademark Office — USPTO), valamint
a Japan Szabadalmi Hivatalhoz (Japan Patent Office — JPO) benyujtott szabadalmak
adatait mutatjak be. Ezek koziil csupan azt hasznaltuk fel, ami az EPO-hoz benyujtott
szabadalmak feltalaloit és a hozzajuk rendelt régidkat tartalmazza. A tablazatban
tobbek kozott a kovetkezd informaciok talalhatok: a szabadalom azonositdja, feltala-
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loinak neve, a feltalald szabadalomban jelolt lakcime, valamint a lakcimhez az
OECD altal kifejlesztett eljarassal rendelt NUTS 3 szintii régi6 kddja. Minthogy egy-
egy szabadalomhoz tobb feltalald is tartozhat, a tdblazat a szabadalmi dokumentaci-
on feltlintetett 6sszes személyre kiilon rekordot tartalmaz. Az egyes szabadalmakhoz
pedig azon régiok kodjait rendeli hozza, amelyekben a szabadalom 1étrejottében koz-
remiikodd feltalalok dolgoznak. A tuddsaramlas szempontjabol ez azért 1ényeges,
mert feltételezhetd, hogy a szabadalom feltalaloi és igy a jeldlt régiok kozott valami-
lyen tudastranszfer jott 1étre.

Ezekre az informacidkra épitve lehetdség nyilik egy régiok kozotti tudashaldzat
feltérképezésére. Ehhez minddssze a szabadalom azonositojara és a hozzarendelt ré-
gi6 kodjara, azaz a tablazat két mezdjére van sziikségiink. A halozat felépitésére a
szabadalmi egylittmlikodések, egészen pontosan azok leszamlalasa alapjan kertil sor:
két régio kozott akkor tételeziink fel kapcsolatot, ha feltaldloik valamely szabadalom
kapcsan egylittmiikodtek. Minél tobb ilyen k6z6s munka figyelhetd meg, anndl ma-
gasabb kapcsolati intenzitast feltételeziink. A kapott halozat igy értelemszeriien su-
lyozott lesz, hiszen a régiok kozotti egyiittmiikodések szama valtozhat. A stilyozas
tobb modszer segitségével is elvégezhetd. Ezek kozott az a kiilonbség, hogy a szaba-
dalmi feltalaléi kapesolatokbol miként kovetkeztetiink a régiok kozotti tudasaramlas
erésségére. Jelen dolgozatban ez utobbit tigy hatdrozzuk meg, hogy a régiok kozotti
kapcsolat erdsségét (sulyat) egy egységgel noveljiik, amennyiben feltalaloik az adott
szabadalmon egyiitt dolgoztak. (Lasd a 2. és 3. dbrat.)

2. abra. Példa a szabadalmi feltalaloi egyiittmiikodésekre

A 2. abra egy egyszerll példat mutat be a szabadalmi feltalaloi egylittmiikodések-
re. Harom régio (R1, R2 és R3) hét feltalaloja (11, ..., I7) két szabadalmon dolgozott
egylitt (a sotéttel és a vilagossal jelolt feltalalok egy-egy szabadalom feltalaloi). Fel-
tételezziik, hogy a feltalaloi egylittmtikodés kapcsolatot, tudasaramlast jelent vala-
mennyi részt vevo feltalaldo kozott. Természetesen elképzelhetd, hogy a szabadalom
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feltalaloi is specialis halozati struktiraba rendezddnek, erre vonatkozdan azonban a
rendelkezésre all6 adatok nem biztositanak informéciot. Ugyanakkor a feltalalok ko-
zOtti teljes (maximalis slirliségll) haldzat feltételezése nem jelent 1ényeges torzitast,
mivel egy szabadalomhoz tipikusan kisszamu feltalalo tartozik (a specialis struktira
feltevése jellemzéen nagyobb feltalaloi 1étszam esetén lenne 1ényeges). A feltalalok
kozotti személyes kapcsolatokat a szaggatott vonalak jelolik. Az altalunk vazolt
mobdszer alapjan kialakithatd interregionalis halézatokat a 3. abra mutatja.

3. dbra. Az interregiondlis halozatok felépitésének modszere a 2. abra példdja alapjin

2 L

Rl — R2 _J

A kapcsolat sulya két régié kozott 1, ha az ott dolgozé feltalalok egy szabada-
lomban mikddtek egyiitt, mig 2, ha két szabadalom esetén. Az igy 1étrejovo halozat
hurkokat is tartalmazhat, vagyis a région beliili tudasaramlas volumenét szintén fi-
gyelembe vehetjiik. Bar a rendelkezésre allo adatbazis ezt az informaciét magaban
foglalja, e lehetdséget a tanulmanyban nem hasznaljuk ki.

Fontos kiegészités az elobbiekhez az az eset, amikor egy feltalalé tobb szabada-
lom létrehozasaban is részt vesz. Ezt a helyzetet ugy lehetne kezelni, ha a szabadal-
mak feltalaloéihoz szintén egyedi azonositdt rendelnénk. A felhasznalt adatbazis
azonban szoveges és nem standardizalt formaban tartalmazza a feltalalok neveit, igy
azok tisztitasa jelentds vallalkozas lenne, kivaltképp az altalunk kezelt millios re-
kordszamnal. Emiatt a 3. dbrdhoz hasonl6 struktirat kapunk abban az esetben is, ha
két feltalalo (példaul 12 és 16) ugyanaz a személy. Ennek torzitd hatdsa csak akkor
problematikus, amikor a feltalalo lakhelyet valtoztat. A vizsgalatban azonban ez nem
jelent komoly torzitast, mivel a lakhelyvaltoztatas értelemszeriien régiok kozotti tu-
dasaramlast jelent, igaz nem abban az értelemben, amire a haldzati adatok felépitésé-
nek modszertandt alapoztuk: a haldzat felépitésének elve személyek kozotti interak-
ciok altal kozvetitett tudasaramlast feltételez, mig a lakhelyvaltoztatdsnal a régiok
kozotti tudastranszfer személyes kontaktusok nélkiil valésul meg.
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Egyrészt az elemzés kezelhetd keretek kozott tartasa érdekében, masrészt az adat-
feldolgozas kapcsan felmeriilé szdmitdstechnikai kapacitaskorlatok okan, a vizsgala-
tot eldszor az Eurdpai Unid 27 tagorszagara végeztiik el. Ez dsszesen 1330 NUTS 3
régiot jelent. A nyers adatbazis igy egy olyan szimmetrikus kapcsolati matrix, amely
1330 sorral és oszloppal rendelkezik, altalanos eleme pedig azt mutatja, hogy az
elébb ismertetett Osszesitd eljaras alapjan egy adott sor €s oszlop altal meghatarozott
két régio kozott milyen intenzitast kapcsolat volt egy bizonyos idszakban.

A halozatokat kiillonboz6 évekre épitettiik fel. Ehhez a REGPAT-adatbazis egyik
kiegészitd tdblazatat hasznaltuk, amely az egyes szabadalmakhoz a benyujtas évét
rendeli hozza. Igy a régiok kozotti tudashalozatot leird kapcsolati matrixot vala-
mennyi vizsgalt év esetén meg tudtuk hatarozni. Az adatbazis altal feldlelt id6tav
1978-t61 2002-ig terjed.l Az alsé korlatot a szabadalmi adatok elérhetdsége adja, a
fels6 korlatot pedig az a tény, hogy a szabadalmi hivatalokba befuto ilyen vonatko-
zasu kérelmek feldolgozottsaga csak 2002-ig tekinthet6 teljesnek, ettdl kezdve a fel-
dolgozottsag csokken, ami értelemszerlien torzitana az eredményeket.

A tovabbiakban hasznalt halozati adatbazis tekintetében két modszertani meg-
jegyzést kell még tenniink. Az egyik a haldézati kapcsolatok stabilitdsara, a masik a
kapcsolati matrix felosztasara vonatkozik.

Amennyiben a halozatokat évenként épitjiik fel, ugy a kapott struktirak meglehe-
tdsen instabilak lesznek. Ezen azt értjiik, hogy a megfigyelt halozati kapcsolatok év-
6l évre valtoznak, mivel az empirikus értékek a benyujtott szabadalmakhoz kotod-
nek. Ugyanakkor nyilvanvald, hogy a szabadalmi egyiittmiikodés nem feltétleniil
egyetlen évet fog at: a benyujtas csupan egy hosszabb folyamat eredménye. Igy logi-
kus azt feltételezni, hogy a megfigyelt kapcsolatok (legalabbis a miltba tekintve) tar-
tosabbak, ami a tudasaramlas hosszabb id6horizontja és az adatbazis idobeli korlatai
kozotti fesziiltség mellett a halozatok stabilitdsaval kapcsolatos gyakorlati problémat
is képes kezelni. Ha ugyanis a megfigyelt kapcsolatok évrél évre valtoznak, a kisza-
molt strukturalis mutatok értéke szintén jelentds ingadozast mutat, és ez az el6z0
gondolatmenetnek megfeleld, 1ényegesen stabilabb kapcsolatok esetén a valos fo-
lyamatokat torzitja.

Ennek érdekében a kovetkezo eljarast kovetjiik: egy adott év kapcsolatainak ki-
szamitasanal nem csupan azt vessziik figyelembe, hogy a szabadalmi adatbazis alap-
jan az adott évben mekkora a kapcsolati intenzitas két régié kozott, hanem ehhez
hozzaadjuk az el6z6 harom év értékét is. Ezt az elvet évrdl évre alkalmazva a haloza-
ti dinamika megmarad, de a kapcsolatok stabilitdsa novekszik, azaz véltozasuk ke-
vésbé lesz véletlenszeri. A modszer alkalmazasanak hatranya, hogy a vizsgalhato
1d6tavbol 3 évet ,,veszitliink™, igy a tovabbi elemzésekben csak az 1981-t61 2002-ig
terjedd iddszak szerepel.

" A ténylegesen felhasznélt intervallum azonban harom évvel sziikiil a kovetkezokben bemutatésra keriil$
négyéves aggregalas miatt.
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4. dbra. Halozati stabilitds egyéves és négy évre dsszevont adatokon
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A haldzati kapcsolatok stabilitdsara egy egyszerli mutatoszam adhatd, amely két
idészak kozott a fennmaradd kapcsolatok aranyat méri az dsszes kapcsolathoz viszo-
nyitva.> A 4. dbran az egyéves, valamint a négy évre dsszevont adatok alapjan kép-
zett haldzatok stabilitasi mutatojanak idébeli alakulasa lathato. Jol érzékelhetd, hogy
az Osszevonas szamottevo stabilitast ,,visz” az adatokba. Mig az egyéves adatoknal a
kapcsolatok mindossze 30 szazaléka stabil, addig a masik esetben ez az arany mar 75
szazalék koriil mozog. A stabilitdsi mutatoban egyik 0sszegzési mod esetén sem ta-
pasztalhat6 idébeli tendencia.

A masik megjegyzés az elemzéseknél hasznalt alegységekkel kapcsolatos. A ha-
l6zati strukturak vizsgalata lehet globalis, azaz elemezhetjiik a valamennyi régiot tar-
talmaz6 halézatot, de alegységeket is képezhetiink. Mi alegységeknek az orszagokat
valasztjuk, €és igy az orszagokon beliili interregionalis halozati struktarat vizsgaljuk.
Az eredeti, 1330 elem{i hal6zatbdl az orszagos haldzatokat ugy képezziik, hogy az
adott orszag régioi kozotti kapcsolatokat vessziik csak figyelembe, az orszaghatar-
okon ativeld kapcsolatokat nem vizsgaljuk.’

3. Halozati strukturak elemzése

A tovabbiakban azt vizsgaljuk, hogy az el6z6 pont megfontolasai alapjan kép-
zett halézatok milyen strukturalis jellemzokkel irhatok le, amelyek kiszamitdsahoz

? A mutatészam kiszamitdsanak pontos modjat a Fiiggelék tartalmazza.
} Maggioni és Uberti [2006] megéllapitjik, hogy a feltalaloi kapcsolatok jellemz6en orszaghatarokon beliil
figyelhetok meg, igy az orszagok kozotti kapcesolatok kiiktatasa nem jelent Iényeges informacioveszteséget.
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a tarsadalmi haldzatelemzés modszereit alkalmazzuk. Ezekrdl az eljarasokrol Scott
[1991], valamint Wasserman €s Faust [1994] 6sszefoglalé munkai adnak teljes ké-
pet. Itt elsdsorban azokra a jelenségekre koncentralunk, amelyekre a bevezetdben
kitértiink: a haldézatokban megtalalhatd lokalis struktarak (kisvilagok), valamint a
skalafiiggetlenség szerepére, amelyet a halozat siiriségének vizsgalataval egészi-
tiink ki.

3.1. Fokszam és siirtiség

A halézat struktirajanak szamos globalis mutatdja koziil a legtobbszor hasznalt
és egyben legegyszeriibb mutatonak az atlagos fokszam tekinthetd. Ez azt mutatja
meg, hogy a halozat egy tagjanak atlagosan mennyi kapcsolata van. Formalisan a
csomopontok egyedi fokszamainak (kapcsolati szdmainak) atlagaként adhat6é meg.

Az atlagos fokszdm azonban abszolut mutato, igy az a kiilonbdz6 méreti (cso-
moépontszamil) halozatok esetén kozvetleniil nem hasonlithatd 6ssze. A méretek kii-
16nboz6ségének itt azért van jelentdsége, mert az egyes orszagok eltérd szami
NUTS 3 régioval rendelkeznek, ezért belsé haldzataik mérete is mas és mas. A di-
namikus szemlélet emellett orszagon beliil is megkoveteli az 6sszehasonlithatosdgot,
mivel egyes régiok kikeriilhetnek a tuddsaramlés folyamataibol, mig masok integra-
l6dhatnak azokba.

Ezt a problémat a siiriiség mutatdjaval kiiszobolhetjiik ki. Ez azt méri, hogy a ha-
lozatban mennyi kapcsolat talalhato az dsszes potencialis kapcsolat szamahoz képest.
Kiszamitasakor azonban figyelembe kell venniink, hogy az 6sszes potencialis kap-
csolat szdmanak definialasa olyan pont, ahol a halozati kapcsolatok sulyozottsaga
problémakat vet fel. Ha ugyanis a kapcsolatok sulyozatlanok (vagyis a kapcsolatokat
leiréd matrix elemei nullak vagy egyesek), akkor a kapcsolatok potencidlis (maxima-
lis) szama egy N elemi (iranyitatlan) halézat esetén N(N —1)/2. Amennyiben vi-
szont a kapcsolatok stlyozottak, ugy a stiriségnél figyelembe kell venniink a kapcso-
lati intenzitasbol fakadoé kiilonbségeket.

E probléma megoldasanak legegyszerlibb modja, hogy a kapcsolati intenzitaso-
kat, vagyis a kapcsolati matrix elemeit normalizaljuk a 0 és 1 kdzotti intervallumra.
fgy a kapcsolatok maximalis szdma tovabbra is N(N —1)/2 lesz, amit akkor ka-
punk, ha valamennyi csomopont kozott 1étezik kdlesonds kapcesolat és ezek intenzita-
sa kivétel nélkiil egységnyi. A normalizalast évenként és orszagonként végezziik el
oly modon, hogy a kapcsolati matrix egyes elemeit az adott évben és orszagban ta-
lalhato legmagasabb kapcsolati stly értékéhez viszonyitjuk.

A stlirliség mutatojat ezt kdvetéen valamennyi orszdg esetén minden évre kisza-
molhatjuk. Az 5. dbran nyomon kdvethetd, hogy a vizsgalt orszagok dsszességében
(vagyis az 1330 elemil aggregalt haldézatban) miképp alakult a halozati kapcsolatok
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stirlisége 1981 és 2002 kozott. Az eredmények érdekes tendenciat mutatnak: a ki-
lencvenes évek elejéig a slirliség novekszik, majd ezt kdvetden csokken.

5. abra. A siiriiség alakulasa 1330 eurdpai NUTS 3 régioban sulyozott kapcsolati matrix alapjan
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E tendenciat két tényez0 magyardzhatja. A halozati slirliség valtozasa ugyanis
egyrészt a régiok kozotti kapcsolatok boviilését vagy megsziinését mutatja (azaz
olyan régiok kozott is 1étrejon kapcsolat, amelyek kozott korabban nem 1étezett; vagy
megsziinik egy 1étezd 0sszekottetés), masrészt a mar 1étez kapcsolatok intenzitasa-
nak alakulasara utal. A kilencvenes évek elejéig tapasztalhaté novekedés tehat e két
tendencia ereddjeként adodik. A trend arnyaltabb attekintése érdekében érdemes a
halézati stiriséget Ggy is kiszamitani, hogy a kapcsolatok intenzitasat kisziirjik az
elemzésbdl. Ehhez egyszeriien azt kell tenniink, hogy a slirliség mutatdjat tn. binaris
kapcsolati matrix felhasznalasaval szamitjuk ki. Ez egyeseket tartalmaz, ha két régid
kozott 1étezik kapcsolat (fliggetleniil a kapcsolat intenzitasatdl), mig nullakat,
amennyiben nem all fenn. A bindris kapcsolati matrix alapjan szamolt stirtiségi érté-
keket a 6. abra mutatja.

Binéaris kapcsolati matrix alkalmazasa esetén az 5. dbran tapasztalhato ,kilen-
gés” nem figyelheté meg. Ez egyértelmiien ramutat arra, hogy azt a régidk kozotti
kapcsolatok intenzitasanak novekedése, majd azok csdokkenése okozta, mikdzben a
kapcsolatok szama fokozatosan emelkedett, azaz egyre tobb régiopar kozott jott
létre valamilyen intenzitasu egyiittmiikodés. Ez utobbi egyfel6l a szabadalmi tevé-
kenységben részt vevo régiok, masrészt kapcsolataik szamanak novekedését jelen-
ti. Mindez tehat arra utal, hogy a vizsgalt europai NUTS 3 régiok egyre szélesebb
korben integralodnak az eurdpai szabadalmi egylittmiikodésbe, vagyis egyre tobb
masik régidval miikodnek egyiitt. A kapcsolatok intenzitasanak kilencvenes évek
kozepéig torténd emelkedése, majd ezt kovetd csokkenése viszont arra mutat ra,
hogy az utobbi egy-két évtizedben a szabadalmi egylittmiikddések eltolodtak a
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»gyengébb” kapcsolatok iranyaba: kisebb intenzitast kapcsolatok jellemzok, de a
partnerek szélesebb korével.

6. abra. A siiriiség alakulasa 1330 eurdpai NUTS 3 régioban bindaris kapcsolati matrix alapjan
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Az 1. tablazat a sulyozott s a binaris slirliség mutatdjdnak 1981-es és 2001-es ér-
tékeit, valamint ezek két idoszak kozotti valtozasanak mértékét tartalmazza orsza-
gonként.*

A tablazatbol két dolog tlinik szembe. Egyrészt, hogy a stiriségértékek, akar si-
lyozott, akar binaris modszerrel szamitjuk azokat, szamottevd szérodast mutatnak az
orszagok kozott. Masrészt az EU27 aggregalt halozatan szamitott értékek jelentdsen
alacsonyabbak az egyedicknél.” Mindkét jelenség mogétt az az osszefliggés 4ll, hogy
a nagyobb méretii halozatok tipikusan kisebb stirtiséggel jellemezhetok (1asd példaul
Scott [1991], Varga—Parag [2009]). Ez szintén jol lathatd a tablazat egyedi értékei-
nél: a legalacsonyabb értékeket Németorszag, Olaszorszag, Franciaorszag és az
Egyesiilt Kiralysag adjak, amelyek halozati mérete egyben a legnagyobb.® Erdemes
megfigyelni azt is, hogy a stlyozott siirliség valtozasai nem tiikkroznek kiilonosebb
mintazatot, nagyjabol ugyanolyan aranyban talalunk ndvekedést, mint csokkenést
(bar a mértékek kiilonbdzok). Ugyanakkor a binaris slirliségnél tipikusan (tobb eset-
ben harom szamjegyll) novekedést tapasztalunk, ami egybevag az aggregalt halozatra
bemutatott korabbi eredményekkel. igy megallapithatjuk, hogy ebben a speciélis vo-

* Ebben és a kovetkezd tablazatokban nem szerepelnek azok az orszagok, amelyekre vonatkozoan valame-
lyik vagy mindkett évben hidanyoznak adatok. Fontos kiemelni, hogy a halézatokra vonatkozé mutatok kisza-
mitasakor legalabb 3-4 csomépont jelenléte sziikséges ahhoz, hogy értelmezhet$ eredményeket kapjunk. Igy ti-
pikusan azok az orszagok maradnak ki, ahol (foként a vizsgalt id6szak elején) csak egy-két régi6 alkotja a halo-
zatot. Ugyanakkor ezek a régiok beletartoznak az EU27 halézatra szamolt mutatokba, mivel itt az egyes orsza-
gok integraltsagatol fiiggetleniil nagyszamu csoméponttal tudunk dolgozni.

3 A tablazatban szereplé EU27-re vonatkozo adatok megfelelnek a 4. és 5. abran részletesen bemutatottaknak.
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natkozasban az orszagos halozatok abszolit értékben nem reprezentalhatok az
aggregalt halozattal, dinamikéjukat tekintve viszont igen.

1. tablazat
Sulyozott és bindris stirtiségii mutatok alakuldsa egyes eurdpai orszagokban
Sulyozott siirtiség Binaris stiriiség

ot 1981 2001 (Z;:;le:lf) 1981 2001 (Z;:;‘;lz:lf)
Belgium 0,0209 0,0251 20,10 0,1829 0,4667 155,17
Bulgaria 0,0345 0,0200 —42,03 0,3611 0,1619 55,16
Dania 0,0947 0,1302 37,49 0,5818 0,8333 43,23
Németorszag 0,0006 0,0018 200,00 0,0695 0,2177 213,24
frorszag 0,2400 0,1359 -43,38 0,4000 0,9167 129,18
Spanyolorszag 0,0123 0,0009 -92,68 0,1667 0,1184 -28,97
Franciaorszag 0,0016 0,0058 262,50 0,1479 0,3696 149,90
Olaszorszag 0,0014 0,0015 7,14 0,0796 0,2083 161,68
Magyarorszag 0,0068 0,0134 97,06 0,2368 0,2762 16,64
Hollandia 0,0030 0,0030 0,00 0,2305 0,6354 175,66
Ausztria 0,0132 0,0197 49,24 0,1951 0,4270 118,86
Lengyelorszag 0,0271 0,0115 -57,56 0,1930 0,1111 —42,44
Portugalia 1,2000 0,0539 -95,51 1,0000 0,2088 -79,12
Romania 0,1481 0,0469 —68,33 0,6667 0,2667 —60,00
Finnorszag 0,0060 0,0104 73,33 0,1373 0,5895 329,35
Svédorszag 0,0363 0,0172 -52,62 0,4892 0,6494 32,75
Egyesiilt Kiralysag 0,0044 0,0031 -29,55 0,1069 0,2562 139,66
EU27 0,0001 0,0001 0,00 0,0202 0,0552 173,27

3.2. Atlagos elérési iit, klaszterezettség és kisvilagok

Ahogyan arra a bevezetében kitértiink, a valés halozati struktirak sokszor un.
kisvilagokként irhatok le, ami azt jelenti, hogy szorosan Osszekapcsolt lokalis cso-
portokat ritkabban el6fordulé athidalé kapcsolatok kotnek 6ssze. E jelenség szamsze-
rii kimutatdsdhoz azonban két tovabbi mutatészam, az atlagos elérési uthossz és a
klaszterezettség bevezetése sziikséges.

Az atlagos elérési ut hossza a haldzat méretét €s integraltsagat egyetlen mutatoba

stiritve tudja kifejezni azaltal, hogy a halozat tagjai kozotti atlagos tavolsagra ad va-
lamilyen kozelit6 értéket. A halozat két csomopontja kozotti legrovidebb utat n.
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geodetikus tavolsagnak nevezziik, ami azt mutatja meg, hogy hany kapcsolaton ke-
resztiil érhetd el az egyik csomdpont feldl a masik (a legrovidebb uton). Ezek a ta-
volsagok a grafelméletbdl ismert legrovidebb ut algoritmusok segitségével kdnnyen
meghatarozhatok, bar a kapcsolati matrix segitségével zart forma nem adhaté rajuk.
A halézat egészére jellemzd atlagos elérési ut az egyes csomopontparok kozotti geo-
detikus tavolsagok atlagaként adodik.

Az atlagos elérési uthossz esetén ismét felmeriil a haldézat méretének problémaéja:
nagysagrendileg mas értékeket kaphatunk az atlagos elérési ut hosszara egy nagymé-
retli és egy kis halozatban, mikozben a két értéket 6sszehasonlitva nem tudjuk meg-
allapitani, hogy melyik jelent ténylegesen hosszabb elérési utat. Ezt a problémat a
halézat méretével torténd egyszerli normalizalassal is megoldhatnank, azonban logi-
kus, hogy az atlagos elérési tithossz nemcsak a halézat méretétdl, hanem annak stirii-
ségétdl is fiigg. Ennek érdekében egy Osszetettebb, de a halozatelemzéssel foglalkozo
tanulmanyokban elterjedt moédszert alkalmazunk (lasd példaul Cowan [2005],
Maggioni—Uberti [2006]).

A modszer 1ényege, hogy az atlagos elérési tithosszt nem kdzvetleniil a haldézat mé-
retéhez viszonyitjuk, hanem egy olyan értékhez, amit akkor kapnank, ha egy azonos 4t-
lagos fokszamu és méretti, de teljesen véletlenszerii haldzat atlagos elérési utjat szamol-
nank ki.” Ezt az eljarast alkalmazva valamennyi orszag és idszak esetében létrehozunk
egy véletlen halozatot, ami ugyanolyan paraméterekkel (csomopontszammal és atlagos
fokszammal) rendelkezik, mint az empirikusan megfigyelt. A véletlen halozatra is ki-
szamitjuk az atlagos elérési uthosszt egyfajta referenciaértékként, majd ehhez viszonyit-
va értékelhetjiik az empirikus értéket (vagyis azt, hogy az adott halézatban megfigyelt
atlagos elérési uthossz rovidnek vagy hosszunak tekinthetd). Jelen tanulmanyban bemu-
tatott elemzésekben az atlagos elérési uthosszt ebben a relativ értelemben hasznaljuk.®

A kapcsolathalok elemzése soran alkalmazott tovabbi fontos mutatdé a
klaszterezettség, amely a globalis siirliség egyfajta lokalis parjaként értelmezheto.
Ennél fogva arra alkalmas, hogy segitségével felmérjiik a haldzat lokalis strukturai-
nak jelentdségét. Cowan [2005] definicidja szerint a klaszterezettség azt mutatja,
hogy egy adott csomdpont szomszédjai milyen mértékben szomszédjai egymasnak
is. Globalis szinten e lokalis mutatok atlagaként adddik a halézat egészének
klaszterezettsége. Luce és Perry [1949] a globalis klaszterezettséget a halozatban ta-
lalhato zart haromszogek szamanak az 6sszes lehetséges haromszogh6z viszonyitott

7 Véletlen halézaton olyan haldzati strukturat értiink, ahol a kapcsolati matrix elemeit véletlenszertien vé-
lasztjuk 0-nak vagy l-nek. E halézatok fontos paramétere az a p valdsziniiség, amellyel a kapcsolati matrix
egy eleme 1-es értéket vesz fel. p=0 esetén a halozat iires, p=1 esetén pedig teljes. A véletlen halézatok
matematikai hatterérdl lasd példaul Bollobds [2001] munkajat.

8 A véletlen halozatok generdlasa sordn adodo sztochasztikus hatasok minimalisra csokkentése érdekében va-
lamennyi orszag és idszak esetén az aktualis méretii és fokszamu véletlen haldzatot 100 alkalommal generaltuk,
majd az ezeken szamitott atlagos elérési utak hosszat atlagoltuk. A késGbbiekben ez képezte a viszonyitasi alapot.
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aranyaként hatarozzdk meg. Zart haromszogon itt hdrom egymdshoz kozvetleniil
kapcsol6dd csomdpontot értiink. Ezen értelmezés alapjan a globalis klaszterezettség
a halézat lokalis kohézidjat, vagyis azt méri, hogy a szoros, zart lokalis struktirak
mennyire jellemzok a halozatban.

A klaszterezettség e meghatarozas szerint a globalis sliriiség mutatdjaval analog, tu-
lajdonképpen egyfajta lokalis siirliségként tekinthetd: a halézat csomopontjai kornyeze-
tének stirliségét tiikrozi. Ha értéke magas, a csomdpontok stirti lokalis kapcsolatrend-
szerbe dgyazddnak, mig ellenkezd esetben a lokalis stirtiség kevésbé jellemz6.

Az atlagos elérési tithosszhoz hasonléan a klaszterezettség sem fiiggetlen a halo-
zat globalis slirtiségétdl. Minél siiribb a halézat globalisan, annal nagyobb a lokalis
stirliség, vagyis a klaszterezettség is. Igy a lokalis kapcsolatok tényleges sulyat ugy
tudjuk meghatarozni, hogy a siirliség szerepét az atlagos elérési uthossz esetén bemu-
tatott modszerrel kiszlrjiik a vizsgalatbol. Ennek megfelelden a ,nyers” klasztere-
zettségi mutatdt is egy adott atlagos fokszdmu és méretli véletlen haldzatban szamolt
klaszterezettségi mutatohoz viszonyitva értelmezziik.

Az el6z6kben bevezetett mutatdoszamok tiikkrében a kisvildgok jelensége azt jelenti,
hogy ezekre a halozati strukturdkra egyszerre jellemz6 a magas szintii klaszterezettség
¢és a rovid elérési utak jelenléte. Az eldbbi biztositja a lokalis csoportok erejét, az athi-
dal6 kapcsolatok pedig a kis elérési utakat: a csoportokon belill az elérés eleve rovid,
hiszen ezek jellemzdje éppen a siirli kapcsolati halo, a relative véletlenszerti athidald
kapcsolatokkal azonban a (viszonylag tdvolabbi) csoportok kozotti atjards is rovidiil.

Ennek alapjan egy egyszer(i mutatoszamot definidlhatunk a kisvilagok megjeleni-
tésére, ami a kordbbiakban bemutatott klaszterezettségi mutatd és atlagos elérési ut
hanyadosa. Ennek értéke emelkedik, ha a lokalis struktirak szerepe novekszik az at-
lagos elérési Gthosszhoz viszonyitva, vagyis ha a halozati struktura egyre inkabb a
kisvilagok jellemzéivel irhato le.

A 7. adbran kovethetd nyomon a kisvilag mutat6 alakulasa az aggregalt halozat-
ban. Ertéke folyamatosan csokken (értelemszertien a klaszterezettség mérséklddésé-
vel parhuzamosan), vagyis a vizsgalt haldzat egyre kevésbé jellemezhetd kisvilag-
ként: a lokalis strukturak felbomlanak, ugyanakkor az elérési utak szama érdemben
nem kevesebb. Fontos 0sszevetni a klaszterezettség €s a slirliség valtozasat is, mivel
a halozat globalis stiriségének alakuldsa hatassal van a lokalis kapcsolatok stirtiségé-
re. A helyi jellegli struktirdk felbomldsardl abban az esetben beszélhetiink, ha a
klaszterezettség tigy csokken, hogy kdzben a globalis siiriiség novekszik, nem valto-
zik, vagy kisebb litemben mérséklodik. A 6. abra szerint a globalis siirliség fokozato-
san emelkedik a vizsgalt iddszakban, vagyis a klaszterezettségi mutato esése valoban
a lokalis struktirak dominancidjanak csokkenését mutat; a’

° Az bsszevetéshez a binaris kapesolati matrixbol szamolt siirliségi mutatot célszerii alapul venni, mivel a
klaszterezettségi mutatot is ebbdl a matrixbol szamitjuk ki.
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7. abra. A kisvilag mutaté alakulasa 1330 eurdpai NUTS 3 régioban
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2. tablazat

Az egyes orszdagok kisvilag mutatoi

Kisvilag mutatd

oot 1981 2001 (ZZZI;Z[Z:;)
Belgium 3,0970 1,4850 -52,05
Bulgaria 1,7071 6,7017 292,58
Dania 1,0266 1,0987 7,02
Németorszag 5,5540 2,2687 -59,15
frorszag 1,L1119 0,9759 -12,23
Spanyolorszag 4,0104 4,9329 23,00
Franciaorszag 3,9470 1,8790 -52,39
Olaszorszag 5,3365 2,5509 -52,20
Magyarorszag 3,1249 2,7198 -12,96
Hollandia 2,1856 1,2102 —44,63
Ausztria 2,3408 1,3993 —40,22
Lengyelorszag 2,8550 6,0120 110,58
Romania 1,4022 4,5063 221,37
Finnorszag 1,1167 1,3568 21,50
Svédorszag 1,3616 1,1674 -14,27
Egyesiilt Kiralysag 3,6327 2,1454 —-40,94
EU27 39,2237 11,8320 -69,83
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A 2. tablazat adatait attekintve a szokdsos kép rajzolodik ki: az orszagos és az
aggregalt haldézat mutatéi abszolut értelemben Iényegesen eltérnek egymastdl,
ugyanakkor az aggregalt szinten megfigyelhetd csokkend tendencia az orszagon be-
lilli halozatokra is jellemzo, azaz ez utdbbiak szintén elveszitik kisvilag jellegiiket.
Bulgaridban, Romaniaban és Lengyelorszdgban viszont e mutatd szamottevoen
emelkedett, ami a lokalis struktirak szerepének novekedését tiikkrozi ezekben az or-
szagokban. Osszességében azt lathatjuk, hogy a vizsgalt régiok egyre integraltabba
valnak, a szabadalmi egyiittmiikodések a partnerek egyre szélesebb korével zajlanak.
Ez azt is jelenti, hogy a kezdetben tipikusan orszagon beliili kapcsolatok egyre tavo-
labbra, orszaghatarokon tilra mutatnak.

3.3. Skalafiiggetlenség

Mig az egyedi (lokalis) fokszam viszonylag jol jellemzi egy csomopont centralitasat
(integraltsagat) a haldzaton beliil, addig az atlagos fokszam globalis szinten félrevezetd
lehet. Ez utobbi adott értéke ugyanis eldallhat olyan halozat esetén, amelynek csomo-
pontjai nagyjabdl egyenld szdmu kapcsolattal rendelkeznek, de olyanban is, ahol a kap-
csolatok szdmanak eloszlésa lényegesen sz€lsdségesebb. A halozat globalis struktirajat
az egyedi fokszamok eloszlasa tiikr6zi pontosabban. Barabdsi Albert-Laszlo és kolléga-
inak kutatasai éppen arra mutattak ra, hogy a valés halozatok rendkiviil széles korében
(tobbek kozott a kozlekedési, az €16 sejtet atszové molekularis, valamint a tarsadalmi és
publikéacids halozatokban) a fokszam-eloszlas ferde, egészen pontosan jol kozelithetd
egy (negativ kitevdji) hatvanyfiiggvénnyel (Barabdsi [1999], Barabdsi [2002]; Baraba-
si—Albert-Jeong [2000]). Az egyes fokszamértékek relativ gyakorisagi adataira illesztett
hatvanyfiiggvény kitevdje alkalmas mércéje lehet a skalafiiggetlenségnek, hiszen egy
abszolut értékben nagyobb kitevd a fliggvény magasabb gorbiiletét, ezaltal a , koztes”
fokszamértékek eléfordulasanak kisebb valosziniiségét mutatja.

A 8. abran kdvethetd nyomon az aggregalt halozat évenkénti fokszameloszlésaira il-
lesztett hatvanyfiiggvény kitevéjének alakulasa (abszolut értékben).'® A vizsgalt idészak
alatt a skalafliggetlenség mértéke csokken, a tendencia azonban alapvetéen harom sza-
kaszra bonthatd. A nyolcvanas évek végéig egy viszonylag erdteljesebb szintli skala-
fliggetlenséget a két évtized forduldojan meredek csokkenés, majd egy ujbol stabilla valo
alacsonyabb érték kovet. Fontos, hogy a kilencvenes évek kdzepétdl tapasztalhato 3,5
koriili érték kozelit ahhoz az értékhez, ami a skalafliggetlen halozatok egy jelentds cso-
portjara jellemzd. Barabdsi [2002] is kiemeli, hogy az ilyen hal6zatokban tipikusan 2 és
3 kozotti kitevok adddnak. Ezek szerint az aggregalt haldzat Iényegesen erdsebb

' Fontos megjegyezni, hogy a kordbban hasznalt viszonyitasi alapoknak itt nincsen kiilsndsebb jelentsé-
ge, mivel a hatvanyfiiggvény kitevéjeként értelmezett skalafiiggetlenségi mutaté mar egy, a halozat méretétol
fiiggetlen adatsorbol (a fokszamok relativ gyakorisagabol) keriil meghatarozasra.
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skélafliggetlen tulajdonsagokat mutat, mint az eddig vizsgalt halozatok altalaban, vagyis
a fokszameloszlas ersen aszimmetrikus: néhany régié centralis szerepet jatszik, a tobb-
ség viszont csak kevés kapcsolattal vesz részt a szabadalmi egyiittmiikddési halozatban.

43
4,1
39
3,7
35
33
3,1
2,9
2,7
2,5

8. abra. A skalafiiggetlenségi paraméter alakulasa
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3. tablazat
Skalafiiggetlenség az egyes orszagokban
Skalafliggetlenségi mutato
oot 1981 2001 (:’Z‘:;ZIZ:;)

Belgium 2,2583 1,3123 —41,89

Bulgaria 2,1061 3,8979 85,07

Dania 0,8337 1,2189 46,20

Németorszag 3,2108 2,5947 -19,19

frorszag 0,1706 0,7573 343,90

Spanyolorszag 1,1749 5,5189 369,73

Franciaorszag 4,3935 3,3188 -24.,46

Olaszorszag 3,6001 3,8053 5,70

Magyarorszag 3,8447 3,0070 -21,79

Hollandia 2,0416 2,2816 11,75

Ausztria 1,6069 1,0420 -35,15

Lengyelorszag 1,8747 3,0074 60,42

Romania 0,9043 0,7547 -16,55

Finnorszag 1,3546 1,8425 36,02

Svédorszag 0,5191 1,5548 199,51

Egyesiilt Kiralysag 1,8426 1,7533 —4,85

EU27 42128 3,4696 -17,64
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Az egyes orszagok esetében a skalafiiggetlenség mértékéhez és idobeli alakulasahoz
hasonloan jelentds killonbségek tapasztalhatok. (Lasd a 3. tablazatot.) Nem taldlunk
olyan tendenciat, amely az orszagos haldzatok méretét és a skalafliggetlenség mértékét
Osszekapcsolna: Magyarorszag €s Olaszorszag mutatdi azonos nagysagrendiiek, a hazai
értékek azonban nagyobbak, mint a német adatok. A vizsgalt orszagok koriilbeliil felé-
ben csokkent, mig a tobbiben névekedett a centralitas, vagyis a tagallamok ismét elég
heterogének abban a tekintetben, hogy mennyire tekinthetd skalafiiggetlennek az orsza-
gon beliili halézat, illetve, hogy a valtozasok milyen tendenciat kovetnek.

4. A megyék kozotti tudashalozati strukturak alakulasa
Magyarorszagon

A halozati struktirakrol szolo el6z6 elemzést az Eurdpai Unid orszagaira végez-
tiik el. Erdemes azonban kitérni az itt ismertetett modszertan segitségével Magyaror-
szag regionalis haldzati struktirdjanak feltérképezésére is, bar ennek egyes elemei az
eddig kozolt tablazatokban mar lathatok voltak. A statisztikai modszerekkel kapott
eredményeket a vizualis megjelenités €s elemzés eszkozével tdmasztjuk ala, mivel
jelen esetben csupan 20 csomopontbol alld halozattal dolgozunk.

Ezek Magyarorszag NUTS 3 régioit, azaz a megyéket jelentik, illetve Budapestet,
mint 6nallo régidt. A 9. abra a kisvilag, illetve a skalafiiggetlenségi mutato alakuldsat
mutatja be 1981 és 2002 kozott.'!

A 9. dbra szerint a kisvildg mutatd csdkkend tendenciat mutat a vizsgalt idészak
alatt, a skalafliggetlenség esetén viszont enyhe, nem til markans emelkedés tapasz-
talhatd. Ez azt jelenti, hogy a hazai megyéket 6sszekotd szabadalmi kooperacids ha-
lozatok a vizsgalt 20 év alatt veszitettek lokalis jellegiikbdl, ugyanakkor a centralis
megyék szerepe nem csokkent, hanem enyhén névekedett. Igy tehat nem mondhat-
juk, hogy a magyar haldzati szerkezet a kisvilag jelleg csokkenésével a véletlen ha-
l6zatokhoz kozelitene még annak ellenére sem, hogy a halézat slirlisége a vizsgalt
idészakban novekedett. A skalafiiggetlenség markans fennmaradasa hazai szemmel
természetesen nem tiinik meglepdnek: vélhetden Budapest jatssza a dominans szere-
pet a magyar szabadalmi tevékenységben és igy az egyiittmiikddési halozatban is. A
10-12. abrak a vizsgalt halozat vizualis megjelenitését tartalmazzak, rendre 1981-re,
1990-re és 2000-re. Az abrakon a vonalak vastagsdga jel6li a megyék kozotti kapeso-
lat erdsségét (a szabadalmi egyiittmiikodések szamat).

' Az éves volatilitas csokkentése érdekében haroméves mozgoatlaggal szamolunk, valamint az sszeha-
sonlitas miatt mindkét mutato esetében az 1981-es értéket 1-nek vettiik, a tobbi év értékeit pedig ehhez viszo-
nyitottuk.
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9. dbra. A kisvilag és a skalafiiggetlenségi mutato alakulasa Magyarorszdagon 1981 és 2001 kozott
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10. dbra. A hazai NUTS 3 régiok kozotti szabadalmi egyiittmiikodési halozat 1981-ben
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1981-ben a haldézat erésen skalafiiggetlen: két kdzponti csomopontja Budapest,
valamint Pest megye. (Lasd a 10. abrat.) Hevest kivéve nem talalhaté masik megye,
amelyik e két régi6 valamelyikéhez ne csatlakozna. Tanulsagos az is, hogy az el6z6
kivétellel valamennyi megye bekapcsoldodik a haldzatba, azaz mindegyikhez legalabb
egy feltalalo kotodik, aki valamely szabadalom létrehozasanal kozremiikodott. A két
centralis csomopont kozotti dominans kapcsolaton kivill Csongrad megye szerepe
lényeges, illetve Fejér és Hajdu-Bihar megyék rendelkeznek az 4tlagosnal tobb kap-
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csolattal. Nem jellemzd ugyanakkor a periferikus csomopontok kdzotti 9sszekottetés,
ami a halozat skalafiiggetlenségét erdsitené.

11. abra. A hazai NUTS 3 régiok kozotti szabadalmi egyiittmiikodési halozat 1990-ben

-
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Heves

Az 1990-es helyzetet bemutato 11. abran néhany kiilonbség lathatd az el6z6hoz
képest. Amellett, hogy Budapest centralis szerepe tovabbra is dominans, Pest megye
kozpontisaga valamelyest csokkent, amennyiben azt a hozza kozvetleniil kapcsolodo
régiok szamaval mérjiik. Ugyanakkor a févéarossal fennalld kapcsolata 1ényegesen
erésebb lett. A jelentdsebb ,,szereplok”™ kdzott tovabbra is ott van Csongrad és Haj-
du-Bihar megye, de szamottevo szerepre tett szert Komarom-Esztergom és Szabolcs-
Szatmar-Bereg megye is. Ekozben Fejér megye veszitett ilyen jellegli fontossagabol.
Erdekes megemliteni, hogy Szabolcs-Szatmar-Bereg megye intenzivebben kapcsolo-
dik Hajdu-Bihar megyéhez, mint kozvetlenill Budapesthez, ami a periferikus kapcso-
latok minimalis er6sddésének iranyadba mutat. Kiesett a haldzatbol az 1981-ben még
jelentésebb szerepet jatszé Borsod-Abauj-Zemplén megye, marginalisan ugyan, de
csatlakozott Heves megye, illetve megjelent egy olyan csomdpont (Somogy megye),
amelyik nem csatlakozik kozvetlenill egyik centralis régidhoz sem. A periferikus
csomopontok kozotti kapcsolat tovabbra sem jellemzo.

2000-ben érzékelhetd valtozasok torténtek a korabbi két évhez képest. (Lasd a 12.
abrat.) A Budapest és Pest megye kozotti kapcsolat eréssége mind abszolut mértékben,
mind pedig a haldzat tobbi kapcsolatanak erésségével 6sszehasonlitva jelentésen emel-
kedett, igy tovabbra is ez a két régio jatssza a centrum szerepét. A tobbi csomopont egy
része kozvetleniil csatlakozik vagy az egyik, vagy a masik centralis szerepléhdz, a
tobbség pedig mindkettéhdz. Megvaltoztak a centrumon kiviili dominans szereplok:
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Borsod-Abatij-Zemplén megye jelentOsége akarcsak Jasz-Nagykun-Szolnoké, nott,
mikodzben a tobbié csokkent. Ezen az dbran az el6z0 kettével szemben mar a periferi-
kus csomopontok kdzotti kapesolatok szerepének lényeges ndvekedése is lathatd, amit
az Osszekottetések erdsodo ,.kuszasaga” is mutat. Azt is érdemes megfigyelni, hogy ez
a periferikus siirliség inkabb az alfoldi és észak-magyarorszagi régiokra jellemz6, mi-
kozben a dunantali régiok kozotti egylittmiikodés tovabbra is kismértékii.

12. abra. A hazai NUTS 3 régiok kozotti szabadalmi egyiittmiikodési halozat 2000-ben
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Természetesen felvethetd a kérdés, milyen képet kapnank, ha Pest megyét és Buda-
pestet egyetlen csomopontként kezelnénk. Ezzel azonban nem tudnank tovabbi infor-
maciohoz jutni, minddssze az egyes kapcsolatok sulya lenne jobban nyomon kdvethe-
to, illetve a skalafiiggetlen szerkezet valna még erdteljesebbé, hiszen ebben az esetben
a periferikus csomépontok egy centralis szereplohdz kapcsolodnanak jelentds intenzi-
tassal. A 12. abra alapjan az is megallapithatd, hogy tipikusan a két régiobol allo cent-
rumhoz k6t6do kapcesolatok jelentenek magasabb egyiittmiikodési intenzitast, mig a pe-
riferikus csomopontok kozdttiek jellemzoen csak néhany egyiittmiikodést ,,takarnak™.

5. Osszefoglalas

A tanulmanyban arra tettiink kisérletet, hogy bemutassuk a halézatelemzés egy-
szerl statisztikai modszereit a halozati struktura jellemzdinek feltdrasa kapcsan: egy-
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részt egy haldzati adatbézis kialakitasan, masrészt ennek standard eszkdzokkel valod
elemzésén keresztiil. A valasztott haldzat az innovacid és a regionalis gazdasagi fej-
16dés szakirodalmara épitve a régiok kozotti tudastranszferek kovetésére szolgal,
amelyeket a szabadalmi egyiittmiikodéseken keresztiil kozelitiink meg.

Az eurdpai régiok szabadalmi egyiittmiikodési kapcsolataira alapozva és a tarsa-
dalmi kapcsolatelemzés eszkdzrendszerét hasznalva tanulmanyoztuk a tudasaramlast
eldsegitd haldzatok struktirajat. A vizsgalat alapjan tobb lényeges kovetkeztetésre
juthatunk. Egyfel6l megallapithato, hogy a haldzati struktirak stirtibbé valnak, ami a
régiok kozotti egylittmiikodés szorosabbra fiizését jelenti. Fontos azonban megkii-
lonboztetni e shriiség két tényezdjét, a kozos munkaba bekapcsoldodd régioparok
szamanak novekedését és a kapcsolatok intenzitdsanak valtozasat egymastol. Mig az
el6bbi folyamatosan emelkedett 1981 és 2002 kozott (azaz egyre tobb régiot kot 6sz-
sze valamilyen mértéki egyiittmiikodés), addig az utébbi csokkend tendenciat mutat
a kilencvenes évek elejétdl kezdve. Ez azt jelenti, hogy a régidk egyre szélesebb kore
csatlakozik a hal6zathoz, a kozottiik 1évo kapcsolatok azonban veszitenek szorossa-
gukbol.

Ez a jelenség tiikkroz6dik abban is, hogy a halozati struktirara jellemz6 lokalis
csoportok fokozatosan felbomlanak, elszigeteltségiik csokken. A kezdetben jellem-
zOen orszagon beliili kapcsolatok egyre tdvolabbra mutatnak, bdviil a nemzetkdzi
egylittmiikodés, igy a lokalisbol egyre inkabb nemzetk6zi bedgyazottsag lesz. Ter-
mészetesen ezek a folyamatok tendencidkat takarnak, és a vizsgalt idotav végén
(2002-ben) a lokalis kapcsolatok szerepe tovabbra is dominans a haldézatokban.

A kisvilag jellemzok mellett a vizsgalt strukturak jelentés skalafiiggetlenséget,
aszimmetrikus fokszameloszlast mutatnak, melyek tekintetében szintén csékkend
tendenciat figyelhetiink meg a vizsgalt id6szak alatt. Mindez arra utal, hogy a haldzat
strlibbé valasaval nemcsak a lokalis strukturdk, hanem a centralitds szerepe is csok-
ken. Ugyanakkor e jellemzdk esetében a gyengiilés ellenére szintén tovabbra is erds
centralis strukturardl beszélhetiink.

Lényeges eltéréseket talaltunk a vizsgalt mutatok tekintetében. Egyrészt a 27
vizsgalt orszag régioit tartalmazé aggregalt halozat és az egyes orszagok helyi struk-
turai, masrészt az egyes orszagok kozotti kiillonbségek is jelentések. Ez a megallapi-
tas ramutat arra, hogy az aggregalt, 6sszevont halézat képe nagymértékben eltérhet
az egyedi halozati strukturdkétol, igy az atlagolds sokszor félrevezetd lehet. Az itt
vizsgalt esetben ez az erds kisvilag struktira kovetkeztében jelenik meg: a lokalis,
orszagon beliili halozatok jellemzden sliriik, mig az aggregalt halozat ritkabb. Az
utobbi kisvilag jellege és skalafiiggetlensége 1ényegesen markansabb, mint az orsza-
gon beliili halozatoké.

Magyarorszagot kiemelve azt talaljuk, hogy a hazai halozati struktira egyszerre
mutatja a kisvilagokra jellemzd tulajdonsadgokat (rovid elérési uthossz és magas
klaszterezettség), valamint az erés skalafiiggetlenséget. Ez egyértelmiien a fovaros és
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néhdny vezetd régid szoros integraltsdgat és kdzponti szerepét tdmasztja ald, mikodz-
ben a régidk nagyobb része periférikus szerepet jatszik. A megyéket dsszekotd halo-
zati struktira ugyanakkor jelentds véaltozasokon ment at a vizsgalt idészakban. Egy-
felél novekedett a két kozponti csomdpont (Budapest és Pest megye) onmagaban vett
sulya, masfelél szorosabba valt a megyék kozotti egylittmiikodés, és az utdbbi id6-
ben valamelyest csokkent a halozat szélséséges centralizaltsaga is.

Az itt bemutatott elemzés egy komolyabb feltaré munka elsd 1épésének tekinthe-
td, célja a rendelkezésre allo adatbazis és elemzési modszerek bemutatasa. Fontos ki-
egészitése lehet a vizsgalt szabadalmak agazatok szerinti bontasa, az agazati struktu-
rak feltarasa és 6sszehasonlitasa, valamint a strukturalis mutatok és az innovacios te-
vékenység kiilonb6zé mérdszamai kozotti kapcsolat ilyen bontasban torténd tanul-
manyozasa. Mindezeken kiviil a halozati struktira és a gazdasagi teljesitmény muta-
téinak kapcsolata is vizsgalhat6 a jovoben.

Fiiggelék

A nyers (szabadalmi adatbazisbdl kdzvetleniil nyert) halézati kapcsolatokat a ¢ id6szakban
(évben) az N x N -es G, matrix definidlja, ahol N a csomopontok szdma, a matrix altalanos g,
eleme pedig az i és j csomoépontok (régiok) kozotti kapesolat intenzitdsat mutatja a korabban le-

irt modon, vagyis g. pozitiv egész vagy nulla értékeket vehet fel.

it
A haldzat stabilitasat jellemz6é mutatdt konnyen megadhatjuk a G, matrix binaris valtozata
segitségével. Jelolje H, a G, matrix bindris parjat, vagyis amelynek 7%, altalanos elemére igaz,

hogy

it

_|Lhag, >0
“|0.hag, =0

A H, kapcsolati matrix segitségével konnyen megadhato a stabilitasi mutaté (.S, ), ami a nem

valtozo kapcsolatok ardnyat mutatja a halézaton beliil:

N N 2
ZZ(/I/, - h,»,(,,l,)
N N N °
£ Z(h,,, + hz‘/«z—u ) - lez(hi/zhi/(f—n)

i=1 =1

Az elobbi kifejezés szamlaldjaban a zardjeles kiilonbség 0, 1 vagy —1 értéket vehet fel, igy a

négyzetre emelés 0 vagy 1 értekeket general. 1 érteket akkor kapunk, ha hy, =k, ,,, mig az ellen-
kezd esetben 0 érték adodik. A nevezd célja, hogy a viszonyitasi alap csupan azon matrixelemek

szama legyen, amelyek a ¢ vagy a ¢t —1 idGszakban (illetve mindkett6ben) 1 értéket kapnak. Erre
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amiatt van sziikség, mert a vizsgalt nagyméretli halozat kapcsolati matrixa ritka, vagyis rendkiviil
sok olyan eleme van, amelyek két egymast kdvetd idoszakban is 0 értéket vesznek fel. Ezért ezek
beszamitasa torzitand a kapott eredményeket, mivel ezen irrelevans, nem létezé kapcsolatok is no-
velnék a stabilitast. fgy a hanyados az dsszes valtozo (instabil) kapcsolat aranyat mutatja azon kap-
csolatok szaman belill, amelyek a ¢ vagy a r—1 id6szakban (illetve mindkett6ben) 1éteztek. A tel-
jes jobb oldali kifejezés pedig értelemszeriien a stabil kapcsolatok megfeleld aranyat hatarozza
meg. S, értéke definicio szerint 0 és 1 kozé kell, hogy essen.

A halozati kapcsolatok nagyobb stabilitasa érdekében a statisztikai elemzés soran egy adott év
R, sulyozott kapcsolati matrixat a kdvetkezd eljaras alapjan adjuk meg:

Az igy nyert adatokat orszagok szerinti részhalmazokba soroljuk, ami mddszertani szempont-
bol a kovetkezdt jelenti. Jelolje R a ¢ orszag belsé kapcsolati matrixat a ¢ idészakban. Ha az i
régidindexek halmazanak azon részhalmazat, amely indexek a ¢ orszaghoz tartoznak D -vel je-
161jiik, az orszagszintli halozatok kapcsolati matrixat a kovetkezd egyszerti eljarassal tudjuk megha-

tarozni:
. _ Vs ha i, jeD*
" |0, hai,jeD’
ahol r; az R matrix altalanos elemét jeldli. Természetesen az igy kapott R orszagszintii kap-

csolati matrixok tovabbra is 1330 sorbdl és oszlopbol allnak, azonban egyszeriien atalakithatok
olyan matrixsza, ahol a sorok és oszlopok szama megegyezik a ¢ orszag NUTS 3 régidinak sza-
maval. Ehhez egyszertien el kell hagynunk azon irrelevans sorokat és oszlopokat, amelyek kizaro-
lag nullakat tartalmaznak. Az orszagos szintii kapcsolati matrix két (nem redukalt és redukalt) tipu-
sa kozott nincsen 1ényeges kiilonbség, ezért ezek vonatkozasaban kiilon jelolést nem alkalmazunk.
A kapcsolatok stlyozasat ezt kdvetden standardizaljuk a (0,1) intervallumra, ami egyszeriien a ko-
vetkez6 formula szerint torténik:
‘ i

C :
max, (73

it

Végiil az elemzések soran az el6z0, iddben aggregalt és standardizalt ( B; ) kapcsolati matri-
xok A’ bindris valtozataival is dolgozunk, ami a kordbbiaknak megfelelden egyszeriien megad-

hato:

it

0,habs=0"

ijt

a‘.jt

{1, ha b >0

Statisztikai Szemle, 89. évfolyam 6. szém



Halézatelemzés a tudastranszferek vizsgalatdban 693

Egy csomodpont fokszama egyszerien a kapcsolatainak szama (elhagyva az orszadgokra utald ¢
fels6 indexet):

N N
degif = Z;bx// Vagy degir = Z‘;a[j‘/ >
J=! J=

Az atlagos fokszam:

2d,
AD, =+=—
N
A strliség:
N N N N
X2b 2
A = vagy A =S
" N(N-1) RARY N-1)

Ezekben az §sszefiiggésekben az egyes kapcsolati matrixok valamennyi elemére elvégezziik az
Osszegzést a szamlaloban, ezért a nevezGben sem sziikséges a kettével torténé osztas. Igy a képle-
tek iranyitott halozatra is érvényesek, az itt hasznalt iranyitatlan halozat specialis esetként adodik.

Jelolje D, a halozat tagjai kozotti tavolsagmatrixot, melynek d;, altalanos eleme az i és j
csomopontok kozotti Gn. geodetikus tavolsagot jeloli a ¢ iddszakban. Ez utdbbi a grafelméletbdl
ismert legrovidebb ut algoritmusok segitségével konnyen meghatarozhat6. Minthogy a halézat nem

iranyitott, a D, matrix szimmetrikus, vagyis d,, =d, , logikus tovabba, hogy egy csomopont on-

jit 2

magatol vett tavolsaga zérus, vagyis d,, =0. Az atlagos elérési ut a halozatban ezek alapjan kony-

nyen meghatarozhato:

A klaszterezettség mutatojanak levezetéséhez vezessiik be a kovetkezd jeldléseket. Legyen I,
az i-edik csomépont szomszédjainak halmaza a ¢ idészakban, vagyis T, = { Jla; = 1} . I, sza-
mossagat a korabban mar hivatkozott fokszammutat6 adja meg: deg, = |l"”| . Jelolje @, azon kap-

csolatok halmazat, amelyek az i csomdpont szomszédjai, tehat T, elemei kozott jonnek 1étre, azaz

it

(O {(k,l) |kl e Fl.,} , vagy masképpen ®, = {(k,l) la,, =a, = 1} . Ekkor a klaszterezettség mu-

tatdja az i csomopont vonatkozasaban:

)
it >
degit (deg,, - 1)
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ahol |d)l.,| a @, halmaz szamossagat jeloli. A klaszterezettség globalis mutatdja egyszeriien a ¢,

értékek atlaga:

A skalafiiggetlenséget méré mutatd meghatarozasahoz tegyiik fel, hogy a fokszameloszlast az
kovetkezo stirtiségfiiggvénnyel irhatjuk le:

z=k",

ahol £ ¢és & pozitiv konstansok, f a lehetséges fokszamértékeket, z pedig az adott fokszamérték
eléfordulasanak relativ gyakorisagat jeloli. A & kitevo a fiiggvény gorbiiletét mutatja, ezért alkal-
mas a skalafliggetlenség mértékének kozelitésére. Magasabb & érték esetén a koztes
fokszamértékek ritkabba valnak, a szélséségek lesznek jellemzok, igy a vizsgalt halozat struktiraja
nagyobb mértékben centralizalt. A § paraméter meghatarozasa standard statisztikai modszerekkel
elvégezhet6. Fontos, hogy bar az elézokben bemutatott fliggvényforma nem fedi le a
fokszameloszlasok Osszes lehetséges formajat, a & paraméter valtozasa alkalmas eszkoze a skala-
fiiggetlenség mérésének. Ez utdbbi ugyanis az ,,atlagos” vagy koztes fokszamértékek eléfordulasi
valosziniiségével mozog egyiitt. Ha & nulldhoz tart, ugy a fokszameloszlas szimmetrikusabba va-
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Summary

Network analysis from physics and sociology is currently penetrating the field of innovation,
which is catalyzed by the recognition of formal and informal links between the agents of innova-
tion systems. In the present paper, we use the methods of social network analysis (SNA) in order to
examine the structure of patent co-authorship networks among NUTS 3 level regions of the 27
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members of the European Union. We try to reveal the extent to which small world and scale free
structures (known from the network literature) can be detected in these patent innovator networks.
Our results indicate that there are considerable differences among the countries in these respects,
but on the aggregate level both the small world characteristics and scale free properties show a de-
clining trend over the years under consideration. These results prove that the European small re-
gions are getting more involved in innovation processes.

A special analysis is carried out for the Hungarian inventor networks, which shows that the in-
tra-peripheral connections became more interconnected during the period between 1981 and 2000
but the weight of the central regions (Budapest and Pest County) also increased.
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