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Régiok halézata és gazdasagi teljesitmény
A régiodk kozoétti tudashalozati struktira
makrogazdasagi szerepének vizsgalata

Network of regions and economic performance
- an analysis of the macroeconomic impact of
the structure of inferregional knowledge networks
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ABSZTRAKT: A gazdasagi ndvekedéssel foglalkozé irodalom a tuddasfelhalmozds szere-
pét hangsllyozza, oz j tudds keletkezése és terjedése azonban nem flggetlen azok-
t6l a hdlézatoktdl, amelyek a gazdasdg szereplbit kdtik dssze. A hdldzatelméleti
irodalom a valds halézatok két f6 jellemzéjét, a Lkis vildg” jelleget (révid elérési utak
szorosan kapcsolt lokdlis csoportokkal) és a skalafliggetlenséget (a kapcsolati sz&mok
aszimmetrikus eloszlasa) hangsllyozza, kiemelve, hogy a hdlézat makrostruktiardja a
haldzati rendszer teljesitményét befolydsolja. Jelen tanulmdanyban azt vizsgdlom,
hogy milyen &sszefliggés mutathatd ki a szabadalmi egyUttmikddési halézatok struk-
tardja, valamint a gazdasagi teljesitmény kdzott. EgyUttmidkddési haldézatokon NUTS 3
régiok kdzotti kapcsolatrendszereket értiink, és e kapcsolatrendszerek orsz&gos szintd
struktargjat vizsgdljuk. A vizsgdlat 27 eurdpai orszagra terjed ki, az eredmények azt
mutatjék, hogy a régidk halézatban vett atlagos kdzelsége, valamint a domindns
centrdlis régidk jelenléte pozitiv kapcsolatban all a gazdasagi teliesitménnyel.
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ABSTRACT: Literature on economic growth emphasizes the importance of knowledge
accumulation in long term development. However, regarding both its generation and
diffusion, knowledge is not independent of the network structures inferconnecting the
individual actors of the economy. Theoretical and empirical studies of networks have
shown that the structure of networks is an important determining factor of the
aggregate performance of these networks. First, the notion of ‘small world” networks
was coined emphasizing that real-life networks retain local cohesion while ‘bridging
ties” contribute to short paths into the network. Further empirical evidence showed that
these networks show asymmetric degree distributions with few central actors and
many peripheral ones. These macro structures are shown to affect the performance of
networks. However, there is no study which examines the effect of the sfructure,
through which the spatial units of a country are linked together on aggregate
economic oufcome. This specific aspect is examined in this study where network
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structure is regarded as the map of knowledge flows between NUTS3 statistical regions
of the EU. We infroduce the methodological basis for the analysis of network structure
and use this methodology in order to analyse the relationship between the
infranational knowledge network structure and economic output of the 27 EU
countries. The networks refer to interregional patent innovator networks which were
identified using OECD patent statistics. This method gives our study a regional
perspective. Our results suggest that higher levels of proximity among regions and
more pronounced scale-free properties (centre-periphery structure) confribute fo a
higher level of economic output per capita. This indicates that inferpersonal proximity
as well as strong knowledge centres are important building blocks for an efficient
system of interregional knowledge flows.

Bevezetés

Az utébbi idében az innovacidval foglalkozé szakirodalom kiemelt figyelemmel
fordult a hélézati struktirdk tanulmanyozésa felé. Ez az érdekl6dés részben on-
nan szdrmazik, hogy a személyes kapcsolatok szerepe a tudédstranszferben nyil-
vanvaldvd valt, mésrészt viszont a hélézatelemzési mddszertan az elméleti
fizika és a szocioldgia irdnydbdl 6szténdzte az innovéciéval foglalkozd szakem-
bereket a kutatdsok ilyen irdnyt kiterjesztésére.

A gazdasagi novekedéssel foglalkozdé szerz8k hamar felismerték, hogy a
hossza tavi novekedés kulcsa a technoldgiai fejlédés, vagy mas szemszogbdl
nézve a tudds felhalmozdsa (példaként: Solow 1957, Romer 1990, Grosman,
Helpman 1991, Aghion, Howitt 1992). A felismerés logikusan vezetett el az in-
novdcié diffazidjanak és a gazdasigi ndvekedés lokalitdsdnak kérdéseihez. Bre-
schi és Lissoni (2003) e két kérdés vonatkozdsdban kiemeli, hogy az innovécié
terjedésében a kutatdk személyes kapcsolathdldja kiemelt szerepet jatszik, a
személyes kapcsolatok alakuldsdnak tipikusan lokalis jellege pedig hozzdjarul
ahhoz, hogy az innovécié terjedése bizonyos térbeli korldtokat mutat.

A személyes kapcsolathdlék szintje felett egy tadgabb perspektivat ad a
kérdésnek a regiondlis innovdciés rendszerek irodalma: e szerint a megko-
zelités szerint egy térség innovacids kapacitdsit nagy részben az intézmé-
nyi feltételek és az egyes innovdciés szerepl8k (vallalatok, egyetemek,
kutatéhelyek, korményzati szervek) kozoétti viszonyrendszer befolydsolja
(Cooke 2001, Cooke és szerz8tdrsai 1997). Természetesen ez nem jelenti,
hogy ezek a viszonyrendszerek nem a személyes kapcsolatokon alapulnak,
a megkézelités azonban rdmutat a kapcsolatrendszerek tobbdimenzids jel-
legére. Hasonlé gondolatokat vet fel a nemzeti innovéacids rendszerek iro-
dalma, csak itt a regiondlis szint helyett a nemzeti innovacids intéz-
ményrendszer szerepe keriil az elétérbe (Lundvall 1992). Egy érdekes, az
eddigiekbdl fakadd tovabbi felvetés - amelyre e tanulmany prébal reflek-
talni -, hogy a nemzeti szinten megfigyelt innovécids potencial a regionalis
rendszerek Osszekapcsoléddsabdl adddik, igy a régidk kozotti viszonyrend-
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szerek is lényeges szerepet jatszhatnak az innovacidban és ezdltal a gazda-
sagi névekedésben.

Az innovéciéval és tuddsdramlassal foglalkozé szakirodalomban taldlunk né-
hény példat arra, hogy régidk kozotti kapcsolati haldk strukturdjat vizsgéljak,
ezek a tanulmanyok azonban nem kapcsoljdk dssze a struktira kérdését a gazda-
sagi teljesitménnyel. Maggioni és Uberti (2006) 6t eurdpai orszdg régidit vizsgalja,
Ejermo és Karlsson (2004) pedig svéd régidk kozotti kapcsolati hdlékat vizsgalnak,
szabadalmi egylittmikodésekre alapozva. Megéllapitdsaik szerint a foldrajzi té-
volsdg szerepe tovabbra is jelentds meghatdrozdja a régidk kozotti tuddsaramlas-
nak. Maggioni és szerzGtdrsai (2011) olasz tartomdnyok kozétt vizsgdljdk a
tuddsdramldst, a szabadalmak feltalaldit, a tudds forrasaiként, bejelentdit pedig a
tudds felhasznaldiként kezelve. Eredményeik elsésorban a szabadalmi bejelenték
nagyobb koncentraltsdgat mutatjak, a specifikus halézati struktdra és a gazdasagi
teljesitmény kozotti kapesolatot azonban nem vizsgéljak.

Az el8bb roviden felvdzolt innovacids irdnyvonal mellett a tanulmany mé-
sik fontos motivacids forrdsa a halézatelmélet, egészen specifikusan a halézati
struktdra és a hélézatra épiils rendszer teljesitménye kozotti Osszefiiggés. A
hélézatok és halézati struktira elsé modellje az Erdds és Rényi altal bevezetett
véletlen hélézat volt (Erdds, Rényi 1959). Véletlen halézatrdl akkor beszéliink,
amikor a hélézat csom$pontjai kdzétti kapcsolatok (élek) véletlenszeren, kii-
16n6sebb speciélis struktira nélkiil rendez8dnek el. Késébb elsésorban szocio-
16giai vizsgalatok mutattak ra, hogy a tdrsadalmi halézatok nem adhatdk vissza
teljes mértékben az Erd8s-Rényi-féle véletlen hélézatok modelljével. Ezek a
vizsgalatok a tdrsadalmi hél6zatokat dgynevezett ,kis vildgokként” irjak le,
ahol szorosan dsszefiiggd (6sszekapcsolt) lokdlis csoportokat athidalé kapcsola-
tok kdtnek Gssze. Az elnevezés arra utal, hogy ezekben a hélézatokban a cso-
moépontok kdzotti atlagos elérési uthossz relative kicsi, mikozben a lokalis
csoportok meg8rzik viszonylag éles hatdrvonalaikat (Travers, Milgram 1969,
Granovetter 1973, Barabdsi 2002). A ,kis vildgok” intuitiv elképzelését késSbb
Watts és Strogatz (1998) formalizéltak.

Barabdsi (2002) azt emeli ki, hogy a valds hdlézatoknak a ,kis vildg” jelle-
gen kiviil egy tovabbi fontos empirikus tulajdonsdguk van a véletlen halézatok-
kal szemben, nevezetesen, hogy a fokszdmok (kapcsolati szdmok) eloszldsa a
csomGpontok kdzott erGsen aszimmetrikus: néhany csomdpont rendkiviil nagy
szdmu kapcsolattal rendelkezik, mig a csomdpontok tobbsége kevés kapcsolat-
tal bir. Ezt a specidlis struktarat skélafiiggetlen hdlézatnak nevezziik.! Barabdsi
és munkatdrsai tobb publikdcidéban azt a fontos felismerést mutattak be, hogy a
valésdgban eléfordulé hélézatok (kozlekedési halézatok, tarsadalmi kapcsolat-
haldk, publikdciés halézatok, kristdlyszerkezetek, fehérjehdlézatok stb.) szd-
mottevd része ilyen skélafiiggetlen tulajdonsdgot mutat (Barabési, Albert 1999,
Barabdsi et al. 2000, Barabdsi 2002). Barabdsi és Albert (1999) egy egyszer(i mo-
dellt is felvdzolnak, amely a skélafiiggetlenség kialakuldsat magyarazza.
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Az el8bbiekben tobb olyan sarkalatos hélézati strukturdt ismertettem,
amelyeket a tanulményban vizsgélni fogok (véletlen hélézatok, kis vildgok, ské-
lafiiggetlen strukttra). E struktirdk mérésének lehet8ségeit a 3. részben muta-
tom be. Fontos azonban azt is kiemelni, hogy a hélézati struktira pusztin
deskriptiv jellegén feliil a hélézatelmélet jelent8s szerepet tulajdonit a halézati
struktdra és a haldzatra épiilS rendszer teljesitménye kozstti kapcesolatnak. Co-
wan és Jonard (2004), valamint Cowan (2005) példdul megmutatjdk, hogy a vé-
letlen és szabélyos halézatok kozott taldlhatd koztes, ,kis vildg” struktirat
mutatd szerkezetek el6nydsek a tudds keletkezése és terjedése szempontjabdl.
Csermely (2005) pedig szdmos, az élet kiilénbdz4 teriileteirdl citdlt halézati pél-
dan mutatja meg, hogy a skélafliggetlen struktirak elényds evolicids tulajdon-
sagokat mutatnak, ezdltal egyfajta optimalis struktirdnak tekinthetdk.

Az elmondottakbdl tehat jél latszik az innovéciéval foglalkozd szakiroda-
lom azon tendencidja, amely a tuddshélézatok szerepének felismerése irdnyaba
mutat, ugyanakkor a halézatelmélet azon vonulata is, amely a haldzat struktu-
rdjanak és a hélézat (vagy a hdlézatra épiil§ mds rendszer) teljesitményének,
outputjanak viszonyat igyekszik feltdrni. Az innovacidval foglalkozé kutatdsok
a hélézati kapcsolatokat tekintve elsGsorban a tudashalézatokon keresztiil zajlé
tuddstranszfer jellemzdit, a halézatok struktirdjat vizsgaljak. Erdekes kérdés
lehet ugyanakkor az is, hogy e halézatok strukturdlis jellemz8i miként befolyd-
soljak a hélézatokra épiil§ gazdasdg teljesitményét. Jelen tanulmény a hélézati
struktdra és a gazdasdgi teljesitmény kozotti Osszefiiggést prébélja empirikus
eszkozokkel megragadni, figyelembe véve a korabban emlitett, regiondlis szint(
innovacids rendszerek kozoétti kapcsolatok szerepét. gy az elemzés lehatdroldsa
két szinten torténik: egyfeldl a vizsgalat targyét orszdgok, nemzetgazdasagok és
azok teljesitménye képezi, masrészt viszont az orszdgokon beliili tuddshaléza-
tok struktdrdjat ugy kozelitem meg, hogy a kapcsolati halék csomdpontjait ré-
gidk képezik. Igy tehat azt vizsgdlom, hogy az orszdgok régidit egymdssal
Osszekotd tudashaldzati struktira és az orszdgok gazdaségi teljesitménye kdzott
milyen 8sszefiiggés taldlhato.

A dolgozat felépitése a kovetkez8. A masodik szakasz alaposabb 4ttekintését
adja az imént bemutatott hélézati strukturdknak és a struktirdk kvantifikdldsa
soran alkalmazott mutatéknak. A harmadik szakaszban bemutatom a felhasznalt
adatokat, kiilénos tekintettel az 4ltalam Osszedllitott halézati adatbazisra. A ne-
gyedik szakaszban ismertetem az elemzés Skonometriai hatterét és az eredmé-
nyeket, végiil egy rovid Gsszefoglaldst adok a dolgozat f6bb megallapitdsairdl.

Halézati modellek és mutatdk

Mivel a tanulményban a hélézati struktirak szerepét elemzem, réviden kit kell
térnem azokra az eszkdzokre, amelyek segitségével egy halézat strukturélis jel-
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lemz8i megragadhaték. Mindenekel8tt fontos megjegyezni, hogy egy hélézat
lefrhatd egy ugynevezett kapcsolati métrix segitségével, amelyben a sorok és
oszlopok szdma megegyezik a csomdpontok szdmaval, a matrix elemei pedig a
csomGpontok kozotti kapcsolatokat reprezentaljdk. Ezek az elemek lehetnek
kétértéklek (alkalmasan 0 és 1), ha csupdn a kapcsolatok meglétére vagy hid-
nydra utalnak, de barmilyen valds értéket felvehetnek, ha a kapcsolatok sdlyét,
erdsségét is figyelembe vessziik. A tovébbiakban a kétértékdi matrixot A-val, a
stlyozott matrixot R-rel jel516m.

A hélézatelmélet (grafelmélet) eleinte gy tekintett a valds hélézatokra,
mint véletlen hal4zatokra (Barabési, 2002), vagyis olyan struktdrdkra, ahol a
hélézat csomdpontjai kozotti kapcsolatok eléforduldsi valdszintsége egyenle-
tes. Ezen a vonalon Erd8s és Rényi (1959) munkdajat kovetben a véletlen haléza-
toknak széles irodalma alakult ki (Bollobds 2001). Tébben is felvetették
azonban, hogy a valds halézatok nem feltétleniil irhatdk le a véletlen hélézatok
logikajaval, hanem a hélézati kapcsolatok specidlis szervez8dési rendet kovet-
nek. Granovetter (1973, 1983) arra hivja fel a figyelmet, hogy a tdrsadalmi hélé-
zatok szorosan integralt lokalis csoportok halmazaként irhatdk le, ahol a lokalis
csoportokon beliil ,,er8s” kapcsolatok felel6sek a kohéziéért, ugyanakkor a hé-
16zat egészének nagyon fontos elemei a lokdlis csoportokat dsszekots ,,gyenge”
kapcsolatok. Ez a kiilonbségtétel a tarsadalmi t8ke irodalmédban is megjelenik:
itt kohéziés (bonding) és dthidal$ (bridging) kapcsolatoknak nevezik &ket (pl.
Callois, Angeon 2004).2

A hélézati struktira két mutatdja segitségével a fenti jelenségek konnyen
értelmezhet8k. Az elsé ilyen mutatd az atlagos elérési ut hossza a hélézatban.
Ha adott a hélézatot leird kapcsolati métrix, akkor ennek segitségével megad-
haté a halézat tagjainak geodetikus (azaz a hdlézatban vett) tdvolsigat leird
D=[dl.j] matrix, ahol a métrix dy. altaldnos eleme az i ésj csomdpontok kdzott a
hélézatban vett legrovidebb utat jelenti.* Az atlagos elérési ut ebbdl a héldzat
tagjai kozotti legrovidebb utak 4tlagaként adédik:

N

) ¥,

i=1 j=1

ad = N(N-1)

A miésodik halézati mutatd az tigynevezett klaszterezettségi mutatd, amely a
héldzat tagjainak lokalis kdrnyezetét lefré mutatészdmnak tekinthetS. Cowan
(2005) meghatédrozésa szerint a klaszterezettség annak mutatdjaként értelmezhe-
t8, hogy egy adott csomdpont szomszédai milyen mértékben szomszédai egy-
madsnak is, vagy mas szavakkal, hogy egy-egy csomdpont kdrnyezete mennyire
szorosan integralt. A kapcsolati métrix elemeit felhasznélva a klaszterezettség az
alabbi Gsszefiiggés alapjan szdmithat ki:
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N N
(2) D0 a4

_ k=t =
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ahol N, = Ta , azaz az i-edik csomépont szomszédainak szdma, a, pedig a kap-
csolati matrix altaldnos eleme. A fenti lokdlis klaszterezettségi mutatébdl egy-
szer(i 4tlagoldssal egy olyan strukturdlis mutatét kapunk, amely a halézat
lokélis strukturdjat (a lokalis kapcsolatok relevancidjat) globdlis szinten képes
megragadni:

(3) 2

ac=-2
N

Belathatd, hogy egy véletlen halézatban a klaszterezettség alacsony szintd,
ugyanakkor a véletlenszer(iség okan a haldzat tagjai kozotti elérési utak relative
rovidek lesznek. A véletlen halézatokat tehat rovid elérési utak és alacsony étla-
gos klaszterezettség jellemzi. Ezzel szemben a Granovetter-féle halézatokat ma-
gas klaszterezettség jellemzi, éppen a siird lokalis kapcsolatok miatt, ugyanakkor
az elérési utak révidek maradnak, mivel a lokalis csoportokat dsszekotd ,,gyenge”
kapcsolatok a hélézat tavoli (eltérd lokdlis csoportokhoz tartozd) tagjai kozott is
gyors kommunikdciét biztositanak (ldsd pl. Watts, Strogatz 1998, Cowan 2005).
Ahogyan kordbban jeleztem, azt a specidlis tulajdonsdgot, hogy a hélézati struk-
tardt magas szintl klaszterezettség és rovid elérési utak egyiittes jelenléte jel-
lemzi, a hdlézatelmélet és a szocioldgiai irodalom kis vildgnak nevezi.

Barabdsi (2002) a valés hélézatok egy tovabbi fontos jellemz8jére hivja fel a
figyelmet: arra, hogy az empirikusan megfigyelt hdlézatokban a kapcsolati szd-
mok (fokszdmok) eloszldsa rendszerint aszimmetrikus. Néhdny sdlyponti sze-
replének nagyon sok kapcsolata van, mig a tobbségnek 1ényegesen kevesebb. A
bevezetdben ismertetett megfontoldsok alapjan ezt a jelenséget skdlafiigget-
lenségnek nevezziik. Barabési és Albert (1999) kimutatjék, hogy az ilyen skéla-
fiiggetlen hélézatok esetén a fokszdmeloszlds (legaldbbis annak vége) egy
egyszer( hatvanyfiiggvénnyel lefrhaté:

(4) z= ks_5,

ahol s a fokszamértékeket jeldli, z egy adott fokszam el8forduldsanak valdszint-
sége, k és  pedig az eloszlds paraméterei. A § paraméter értéke kiemelten fon-
tos, mivel ez jellemzi a skalafiiggetlenség mértékét: magas & érték esetén a
fokszdmeloszlast leird fiiggvény gorbiilete nagyobb, mig alacsonyabb & érték
esetén a gorbiilet kisebb.! Ezek alapjdn a (4) eloszlasfiiggvény & paramétere al-
kalmas mércéje lehet a skélafiiggetlenségnek egy halézatban. § alacsonyabb ér-
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tékeire a fokszdmeloszlas egyre egyenletesebbé valik, =0 esetén pedig az elosz-
l4s egyenletes.® Egy adott hélézat esetén a fokszamértékek relativ gyakorisiga
meghatdrozhatd, és ezekre a relativ gyakorisdgi értékekre egyszeri statisztikai
modszerekkel illeszthet8 egy, a (4) egyenletnek megfeleld fiiggvény, {gy & érté-
ke adott haldzati struktirdra meghatdrozhaté.

Az adatbazis leirdsa

Az elemzés elvégzéséhez értelemszeriien kétféle adattipusra van szikségiink.
Egyfeldl a régidk kozotti tuddsdramldst leird halézati kapcsolatokat kell feltar-
nunk, hogy az el6z§ szakaszban ismertetett kapcsolati métrixok meghatarozha-
téak legyenek, masrészt pedig a gazdasagi teljesitmény tekintetében kell infor-
méciéval rendelkezniink. Az aldbbiakban bemutatom a felhasznalt két féle
adatforrast, kiilongs figyelemmel a haldzati adatok felépitésére.

Makrogazdasagi adatok

A gazdasagi teljesitményt leiré adatbazis kérdése meglehetésen egyszerd, mivel
ezek az adatok tobbnyire rendelkezésre dllnak mas forrdsokbdl. Esetiinkben a
Pennsylvaniai Egyetem altal publikélt és rendszeresen frissitett, a vildg orsza-
gainak makrogazdasagi adatait tartalmazé PENN World Table adatbazis szolgal
a gazdasdgi teljesitményt leird adatbézis forrdsdul (Heston et al. 2009). Az adat-
bazisbdl minddssze két adatsort hasznalunk fel: a redl GDP egy fére jutd értéké-
nek id8sorait a vizsgdlatunk targyat képezd orszdgokra, valamint ebbdl egy-
szerlen szamithaté mddon az egy fére jutd redl GDP novekedési titemét.

Ha&lézati adatbdazis

A halézati struktira vizsgalatdhoz a gazdasagi teljesitménnyel szemben nem
allnak rendelkezésre kész adatok, igy egy ilyen adatbazist mds adatforrdsokra
tdmaszkodva tudunk létrehozni. A szakirodalomban elterjedt a szabadalmi hi-
vatkozdsok hasznélata, mivel ezek a tudds terjedésének nyomait jelentik (Karki
1997, Oppenheim 2000, Chakrabarti et al. 1993, Chen, Hicks 2004, Singh 2003).
Néhany kutatds a szabadalmi hivatkozasok segitségével halézatokat vizsgdl, az-
az a hivatkozasok alapjan épit fel kapcsolati halézatokat (Gress 2010, Li et al.
2007). Ejermo és Karlsson (2004) azt frjak, hogy a szabadalmi hivatkozasok
haszndlatdval kapcsolatos problémék miatt a szabadalmak feltaldléi kozotti
kapcsolatokat érdemes vizsgalni, mivel ezek a hivatkozdsokhoz képest a tudas-
transzfer robosztusabb kozelits valtozdjat jelentik. Szabadalmi egyiittmiikodé-
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sen alapuld halézatokat vizsgdlnak tovdbba Maggioni és Uberti (2006) valamint
Maggioni és szerz8tarsai (2010). A szabadalmi adatbazisok haszndlatdnak eld-
nyeirdl és hatranyairdl Griliches (1990) ad 6sszefoglalét.

Jelen tanulményban a tuddshalézatokat régidk kozott épitem fel, azaz a
hélézat csomdpontjai régidk lesznek, a hélézat élei pedig a régidk kozotti tu-
dasdramlds intenzitdsat reprezentdljak. A tuddsaramlds intenzitdsat szabadalmi
feltaldléi egyiittmiikddés alapjan hatdrozom meg, azaz két régié kozott akkor
tételezek fel kapcsolatot, ha a két régié feltaldléi valamely szabadalom kapcsan
egylittmikodtek. Minél tdbb ilyen egyiittmiikodés figyelhet meg a régidk ko-
z8tt, annal magasabb kapcsolati intenzitdst feltételezek.

A szabadalmi adatok az OECD dltal publikélt regiondlis szabadalmi adatba-
zisb8l szdrmaznak (REGPAT adatbdzis, OECD 2009), amely a feltaldlék cimei
alapjan az egyes szabadalmakhoz régidkat rendel. Ez a regiondlis bontds NUTS 3
szinten 4ll rendelkezésre. Az adatbazis felépitésének részleteit egy tavalyi iré-
som (Sebestyén 2011) tartalmazza. A kapott halzat természetesen silyozott,
hiszen a régidk kozotti egyiittmiikddés eseteinek szdma véltozhat. A kapcsola-
tok intenzitdsat az egyes régidkhoz tartozé feltalaldk 4ltal jegyzett kdzos szaba-
dalmak szdma alapjdn hatdrozom meg.

Az 1. dbra egy egyszer(i példat mutat a feltaldldk szabadalmi egytittmiiks-
désére. Harom régié (R1, R2 és R3) hét feltaldléja (11, ..., 17) két szabadalmon
dolgozik egyiitt (a sotéttel és a vildgossal jeldlt személyek egy-egy szabadalom
feltalaléi), és feltessziik, hogy az egyes szabadalmak feltaldléi kozstti kapcesolati
halé teljes (maximalis siirliség(i).® A feltaldldk kozotti személyes kapcsolatokat
jelolik a szaggatott vonalak. Az dbra jobb oldalan 1évé blokkban lathaté a régidk

1. dbra: Egy példa szabadalmi feltaldléi egyUttmikddési haldzatok felépitésére
An example for constructing patent coinventorship networks
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Forrds: sajat szerkesztés.
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kozotti haldzat, amit a fenti informdacidk alapjan éllitottam &ssze. A kapcsolat
sulya két régid kozott 1-es, ha a két régid feltaldldi egy szabadalomban miikdd-
tek egylitt, mig 2-es, ha két szabadalom esetén tortént kooperacid. Az is lathatd,
hogy az igy 1étrejovd halézat hurkokat is tartalmazhat, vagyis figyelembe ve-
hetjiik a régién beliili tuddsdramlas volumenét is. Br a rendelkezésre 416 adat-
bazis tartalmazza ezt az informdciét, a lehet8séget a tanulmanyban nem
hasznalom ki.”

Fontos kiegészités a fentiekhez az az eset, amikor egy feltaldl$ tobb szaba-
dalom létrehozasdban is részt vesz. Ezt a helyzetet specidlisan ugy lehetne ke-
zelni, ha a szabadalmak feltaldléihoz is kiilon, egyedi azonositét rendelnénk. A
felhaszndlt adatbdzis azonban csak szoveges és nem standardizalt formdban
tartalmazza a feltaldlék neveit, {gy azok tisztitdsa, kivaltképpen az 4ltalam ke-
zelt millids rekordszamndl, nagyon jelentds véllalkozds lenne. Ennek kdszénhe-
téen az 1. dbra jobb paneljéhez hasonlé struktirat kapunk abban az esetben is,
ha adott esetben két feltaldlé azonos (péld4ul 12 és 16 ugyanaz a személy). Ennek
torzitd hatdsa egyetlen esetben tlinhet problematikusnak, nevezetesen, amikor
a feltaldlé lakhelyet véltoztat. Esetlinkben azonban ez nem feltétlentil jelent ér-
demi torzitdst, mivel a lakhelyvéltoztatds értelemszertien régidk kozotti tudés-
dramlést jelent, igaz nem abban az interperszondlis értelemben, mint amire a
hélézati adatok felépitésének mddszertanat épitettem.

Egyrészt annak érdekében, hogy az elemzés kezelhet8 keretek kozott ma-
radjon, mésrészt pedig az adatfeldolgozas sordn felmeriil§ szdmitdstechnikai
kapacitaskorlatok okdn, az elemzést elsG kdrben a 27 eurdpai unids tagorszagra
végeztem el. Ez Osszesen 1330 NUTS 3 szint(i régidt jelent. A nyers adatbdzis igy
egy olyan kapcsolati matrix, amely 1330 sorral és oszloppal rendelkezik. Ahogy
azonban azt a bevezet8ben kiemeltem, a tanulmany célja az, hogy a régidk ks-
z6tti tudadshalézatok szervez8dési struktiraja és a gazdasdgi teljesitmény ko-
z6tti kapcsolatot orszdgos szinten vizsgéljam. fgy az 1330 régiét tartalmazé
hélézatot az egyes orszdgoknak megfelel részhalézatokra bontom, és az or-
szaghatarokon 4tiveld kapcsolatokat nem vizsgdlom. Ez a sz(ikités természete-
sen fontos informdacidkat hagy figyelmen kiviil, azonban tanulmanyom fékusza
miatt céljaimmal konzisztens, hiszen az orszdgok gazdasagi teljesitménye, vala-
mint az orszdgot alkotd régidkat dsszekotd tudashalézati struktira kozotti kap-
csolatot kivanom vizsgalni.?

Médszertani szempontbdl ez azt jelenti, hogy az 1330 csomdpontra (régié-
ra) felirt R kapcsolati métrixot 27 kisebb kapcsolati métrixra bontom, amelyek
egyenként csupan egy adott orszdg régidit, mint csomdpontokat tartalmazzak.
Fontos még hozzatennem, hogy ezek az adatok az 1981 és 2002 kdzotti idészak-
ra dllnak rendelkezésre. Annak érdekében, hogy a szabadalmi feltaldléi tevé-
kenység idétavja és a szabadalmi bejelentés, mint adatfelvételi egység pont-
szerd id8belisége kozotti diszkrepanciat athidaljuk, 4 éves idSablakokkal dol-
gozom, azaz egy adott évben feljegyzett szabadalmi bejelentés egyiittm(ikddési

”w_n oz

kapcsolatait a hdrom megel§z8 évre is ,elszdmolom”.
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Néhany modszertani megjegyzés

Az el8z8ekben bemutatott hélézati adatbazis (kapcsolati matrixok sora) alkal-
mas arra, hogy a mdasodik szakaszban kifejtett hélézati mutatédszdmok ezek
alapjan empirikus oldalrél meghatdrozhaték legyenek, ugyanakkor néhany to-
vabbi mddszertani megjegyzést kell tennem.

Elészor is, a tanulmanyban hasznélt klaszterezettségi mutatd kétértékil
kapcsolati métrixok esetén alkalmazhatd. Mivel az adatbazis kozvetleniil silyo-
zott kapcsolati matrixokat tartalmaz, ezeket kétértékiivé kell tenni. Ez a kor-
rekcié meglehet8sen egyszeriien elvégezhetd: egyes értékeket kapnak azok a
celldk, ahol pozitiv szdm &ll, és zérust a tobbi. Az 4tlagos elérési Gthossz esetén
a sulyozott hélézati kapcsolatok értelmezhetSk: egy nagyobb stlyszdm &ltald-
ban rovidebb elérési utat takar, mig egy alacsonyabb érték hosszabbat. Mivel
azonban a klaszterezettség és az atlagos elérési ut hossza vizsgdlatomnak
ugyanabban a dimenzidjdban jelentkezik mint relevans hélézati mutaté (a ,kis
vildgok” detektdldsandl), ezért a konzisztencia érdekében az dtlagos tthossz ki-
szdmitasanadl is a kétértékli kapcsolati matrixokat hasznalom fel. Mas a helyzet
azonban a skalafiiggetlenséget mérd halézati mutatd esetén. Ebben az esetben
mind a bindris, mind a sdlyozott kapcsolati métrix alkalmazhatd, kiillondsebb
megszoritasok nélkiil.’

A masodik médszertani megjegyzés a kapcsolat nélkiili csomdpontokra
vonatkozik. Mind az elérési utndl, mind a klaszterezettségnél problémat jelent-
het, ha a hélézatba beleveszem azokat a csomdpontokat is, amelyek nem ren-
delkeznek kapcsolattal: ezek a csomdpontok az elérési utat végtelenné teszik, a
klaszterezettséget pedig irredlisan csokkentik. Eppen ezért fontos, hogy a sz4-
momra relevéns, vagyis az 6sszekapcsolt halézatokon végezzem el az elemzést,
figyelmen kiviil hagyva a kapcsolat nélkiili régidkat.

Harmadszor pedig arra kell felhivnom a figyelmet, hogy miutan a fenti ha-
rom mutatét (atlagos klaszterezettség, atlagos elérési tthossz, skdlafiiggetlen-
ségi mutatd) a haldzati adatok alapjan meghatdroztam, azok kdzvetleniil nem
Osszehasonlithatéak. Ennek oka, hogy az egyes hélézatok mérete az orszagok
kozott és id8ben is véltozik,'® tovébba a halézatok slrlsége is véltozik (tipiku-
san az figyelhetd meg, hogy a stirliség novekszik, a régidk egyre intenzivebben
kooperédlnak a szabadalmak tekintetében). Eppen ezért sziikséges valamilyen
viszonyitdsi alapot bevezetnem, amely révén az egyes orszagok kiilonbsz8 ids-
szakokban vett haldzati struktirai dsszehasonlithaték. Ez a viszonyitési alap a
hélézati szakirodalomban elterjedten alkalmazott mddszertan szerint valami-
lyen referenciahélézat hasonlé mutatéja.

A klaszterezettség és az elérési ut esetében az adott orszagra az adott id6-
szakban (évben) érvényes hélézati méret (csomdépontszdm) és 4tlagos fokszdm
segitségével egy véletlen halézatot hozok 1étre, amely ugyanekkora mérettel és
atlagos fokszdmmal rendelkezik. Ennek a referenciahdlézatnak kiszdmitom a
klaszterezettségi mutatdjat, valamint az 4tlagos elérési utat, és az dltalam meg-
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figyelt empirikus értéket ehhez a referenciaértékhez viszonyftom. igy egy
Osszehasonlithaté mutatét kapok, amely e két érték esetében azt jeldli, hogy az
altalam megfigyelt hdlézat klaszterezettsége és 4tlagos elérési Gthossza hogyan
viszonyul egy azonos méret(i és siirliség(i véletlen halézat klaszterezettségéhez
és atlagos elérési uthosszdhoz.

A skalafiiggetlenség esetén hasonlé eljarast alkalmazok, itt azonban a viszonyi-
tasi alapot nem a véletlen haldzat, hanem egy szélsGségesen skalafiiggetlen halézat
képezi. A viszonyitasi alapul szolgald szimuldlt skalafiiggetlen hdlézat felépitéséhez
egy egyszer(l hélézati modellt veszek alapul, amelyet Barabdsi és Albert (1999)
mutatnak be."

Az empirikus modell és eredményei

Az eddigieket Gsszefoglalva tehét az a célom, hogy az orszdgok belsd, régidkat
Osszekotd tuddshaléjanak struktirdja és a gazdasagi teljesitmény kozotti kap-
csolatot empirikus médszerekkel vizsgéljam. A hdlézati struktirat a gazdasig
térbeli egységei, jelen esetben NUTS 3 régidk kozott felirt halézatok alapjan
térképezem fel. A hélézati csomdpontok igy térbeli egységek, a haldzati kap-
csolatok pedig a régidk kozotti tuddsdramlést reprezentdld szabadalmi koope-
racidk. Igy tehét interregionalis tuddshalézatok struktiirdjat kotdm a gazdasagi
teljesitményt orszdgos szinten mérd egyszer(i mutatészamokhoz.

A miésodik szakaszban a hdalézati struktirat szdmszer(isité mutatészdmok
bevezetésére keriilt sor, ezek alapjan két dimenzié mentén Gsszesen négy muta-
tészam segitségével értelmezhetjiik a hdldzati struktirat: a klaszterezettség és az
elérési athossz a , kis vildgok” szerepét, mig a sulyozott és a sulyozatlan skélafiig-
getlenségi mutaté a skélafiiggetlenség szerepét tarhatja fel. A ,kis vildg” jelleg
vizsgalata arra derithet fényt, hogy a régidk hélézatban vett kozelsége (atlagos
tavolsag, elérési tt), illetve a halézat | fiirtdsodése”, klaszterezettsége milyen
mértékben relevans a halézat teljesitményének meghatdrozdsaban, a skalaflig-
getlenség pedig a hélézat centrélis (kozponti szerepldk altal dominalt) jellegére
utal. A bemutatott adatbézist és az abbdl meghatdrozott hlézati mutatészamokat
felhasznalva egyszer(i panelregresszids vizsgalatot végzek. A vizsgélat id6dimen-
zidja Gsszesen 22 évet dlel fel, 1981-t8l 2002-ig, és 27 orszdg adatait tartalmazza
(az Eurdpai Unid tagallamainak adatait).

Fligg8 valtozdként elészor a redl GDP egy fére jutd értékét veszem figye-
lembe. Azért van sziikség az egy f6re juté GDP hasznélatdra a teljes GDP-vel
szemben, hogy a népességszam és ezaltal az egyes orszagok méretének hatasat
kiszlirjem a regressziébdl. Ez azért is fontos, mivel a vizsgalt halézati mutaték
fiiggetlenek a halézat méretétdl (ezt a célt szolgalja az el8z8 szakasz végén be-
mutatott referenciapontok alkalmazésa), igy az elemzés a struktira és a gazda-
sagi teljesitmény kozotti Gsszefliggést alkalmasabban képes megjeleniteni.
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A fiiggetlen valtozdk kozott, ahogy mar emlitettem, a masodik szakaszban
ismertetett négy mutatét haszndlom fel. El8szor is a klaszterezettség mutatdjat
(CLS, ), ami az i orszag t évben kiszdmolt klaszterezettségi mutatéja, egy azonos
méretd, azonos 4tlagos fokszdmu véletlen halézat klaszterezettségi mutatdjs-
hoz viszonyitva. igy tehat azt méri, hogy a vizsgalt haldzati struktirara milyen
mértékben jellemz&éek a szorosan kapcsolt csoportok. Masodszor hasonlé rela-
tiv mutatdt képezek az atlagos uthossz tekintetében (PATHl.t), amely a haldzat
csomdpontjainak egymdstdl vett atlagos tdvolsdgat mutatja, egyfajta halézati
kozelséget mérve ezzel. A harmadik és negyedik mutatd a skélafliiggetlenséget
méri, egyrészt bindris kapcsolati hélézat alapjdn (SCALE,), mésrészt pedig st-
lyozott kapcsolati halézat alapjan (SCALE_W,) szdmolva. Utébbi két mutaté arra
alkalmas, hogy a hél4zatban jelen 1év§ centralitds mértékét megragadja. Mivel
a vizsgélt jelenség szempontjdbdl nem tekinthetek el a haldzati struktdra és a
gazdaségi teljesitmény kozotti kapcsolat id8beliségétdl, a magyardzé- és ma-
gyarazott valtozok kdzott kiilonbozd 1éptéki késleltetéseket veszek figyelembe
a késleltetés nélkiili esettdl az téves késleltetésig. Mindezt figyelembe véve
Osszesen hatszor négy panelregresszids vizsgalatot végzek el a véletlen koeffi-
ciensek médszerét felhaszndlva, amelyek az alabbi 4ltaldnos format 6ltik:

(5) In(GDP, ;)= 3, + B, XIn(NET; ,_,)+v, +¢&;,

Az (5) egyenletben a NET, véltozd helyére a fenti négy halézati mutaté va-
lamelyikét helyettesithetjiik. Az esetleges késleltetési hatdsok figyelembevéte-
1ét teszi lehetdvé, jelzi a t index a jobb oldalon. A késleltetéses vizsgalatokat 5
periédusig (évig) végzem el, igy t értéke 0-t4l 5-ig terjed. Az 1. tdbldzat mutatja
a vizsgélt hatszor négy regresszié f6bb eredményeit. Az oszlopok a kiilonbsz4
(0-tdl 6 évesig) késleltetéseknek megfeleld regresszidkat tartalmazzék, a sorok
pedig az egyes hal4zati mutatdk szerint csoportositjdk az eredményeket. Min-
den esetben a regresszids konstanst és a vizsgalt halézati mutatd regresszids
egylitthatdjat tiintetem fel. A regresszidk részletes eredményeit a fiiggelék tdb-
ldzatai tartalmazzak.

A kapott eredmények azt mutatjék, hogy a késleltetés nélkiili esetben a
klaszterezettség, valamint az atlagos elérési tuthossz negativ, szignifikdns kap-
csolatban all a kibocséatassal. Egészen pontosan ez a kdvetkezdt jelenti. A klasz-
terezettségi egylitthaté esetében a magasabb klaszterezettség egyértelmiien
alacsonyabb kibocsatési szinttel tarsul, az alacsony klaszterezettség pedig ma-
gas kibocsatassal. A hélézati struktdra és a halézati mutatdk kapcsdn kiemelt
Osszefiiggések alapjan ez azt jelenti, hogy tipikusan azon halézatok esetén fi-
gyelhetiink meg magasabb kibocsatasi szintet, amelyek kdzelebb allnak a véletlen
hélézatokhoz, vagy masképpen, amelyekre a szorosan kapcsolt helyi csoportok
kevésbé jellemz8ek. A szignifikdns, negativ irdnyu kapcsolat fennmarad a késlel-
tetéses modellek esetén is, sét, azt 1atjuk, hogy a klaszterezettségi egytitthaté ko-
efficiense a 4 és 5 éves késleltetés esetén a legmagasabb, béar a kiilonbség nem
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1. té@bldzat: A panelregresszios vizsgdlatok fébb eredményei
Main results of panel regressions

lag0 lagl lag2
const 9,75017 *** 9,75473 *** 9,76146 ***
log_CLS -0,1621 *** -0,1516 *** -0,1463 ***
const 9,63206 *** 9,64216 *** 9,65274 ***
log_PATH -0,2001 ** -0,1302 -0,1125
const 9,72868 *** 9,73675 *** 9,74799 ***
log_SCALE 0,0045 0,00476 0,00292
const 9,43744 *** 9,60164 *** 9,61685 ***
log_SCALE_W 0,11601 *** 0,10138 *** 0,10071 ***

lag3 lag4 lagb
const 9,81143 *** 9,84278 *** 9,84278 ***
log_CLS -0,1692 *** -0,2043 *** -0,2043 ***
const 9,66467 *** 9,67602 *** 9,68736 ***
log_PATH -0,1066 -0,0735 -0,0074
const 9,76283 *** 9,77485 *** 9,78773 ***
log_SCALE -0,0039 -0,0038 -0,0003
const 9,55489 *** 9,56344 *** 9,57995 ***
log_SCALE_W 0,08953 *** 0,09482 *** 0,09639 ***

Megjegyzés: A csillagok sz&ma a szignifikancia-szinteket jeldli: *: 10%, **: 5%, ***: 1%.

A valtozdk nevének magyardzatdt Idsd a tabldzat folot szdévegben!

The number of asterisks stand for the significance level: *: 10%, **: 5%, ***: 1%.

Forrds: sajat szamitds.

tekinthet8 kiilondsebben jelentSsnek. Tovabbi késleltetések vizsgalata soran ki-
deriil, hogy a klaszterezettség egyiitthatdja 4-7 éves késleltetéseknél éri el a leg-
magasabb abszolut értéket.

Az dtlagos elérési Ut esetén szintén negativ Osszefliggést taldlunk: azok-
ban az esetekben, amikor az atlagos elérési it hosszabb, tipikusan alacsony
kibocsétast figyelhetiink meg, illetve forditva, a révidebb elérési utak maga-
sabb kibocsatéssal jarnak egytitt. Akdrcsak a klaszterezettségi mutaté esetén,
most is az a kovetkeztetés vonhaté le, hogy a magasabb kibocsatasi szint azon
hélézatokra jellemz8, amelyek kozelebb édllnak a véletlenszer(i hdlézati struk-
tardhoz, vagyis rovidebb elérési utakkal rendelkeznek. Ez tehat azt jelenti,
hogy minél kézelebb vannak egymdshoz dtlagosan a halézat csomdpontjai (a
kdzelséget a halézatban, nem pedig térben értelmezve), anndl magasabb ki-
bocsatés figyelhetd meg. Ugyanakkor fontos azt is kiemelnem, hogy a vizsga-
lat sordn csak a késleltetés nélkiili modellnél kaptam szignifikans negativ
eredményt. A koefficiens negativ el8jele mindvégig megmarad, bar abszoluit
értéke egyre kisebb. Tovdbbi vizsgalatok sordn kideriil, hogy 7-9 éves késlel-
tetés esetén az dtlagos elérési Ut pozitiv szignifikdns kapcsolatban 4ll a kibo-
csatassal, vagyis az el8bb leirt negativ hatds megfordul.

Az utdbbi eredmény érdekes kovetkeztetésekre vezet. Egy adott id6szak-
ban akkor figyelhetiink meg magasabb kibocsatast egy orszag esetén, ha a hals-
zati struktira jéval kordbbi iddszakokban hosszabb elérési utakkal jellemezhet8,
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a jelenben pedig rovidebb elérési utakkal. Ez a jelenség arra utalhat, hogy a tu-
das felhalmozdsanak és felhasznéldsanak szakaszai elvdlnak egymadstdl abban az
értelemben, hogy kiilonbdz8 haldzati strukturdk kedvezbek az egyes fazisok-
ban. A tudds kezdeti felhalmozédsdhoz a lokdlisan slir(i, relative hosszi elérési
utakkal jellemezhet§ halézat kedvezd, majd késGbb, a tudés terjedése szem-
pontjabdl a révid elérési utak valnak fontossa. A kibocsatasban ez olyan mdédon
jelenik meg, hogy a korai, lokdlisan stir(i strukturdk katalizaljak az 4j tudas 1ét-
rehozdséat, amely aztdn a magasabb kibocsatasi szintek tuddsbazisaul szolgal a
késbbbiekben. A mér 1étrejott tudasbdzis azonban tgy tudja kifejteni kedvezd
hatdsét, ha a hélézati struktdra dthidalé kapcsolatok kialakitdsdval a tuddsdif-
fuziét felgyorsitja. Azt is meg kell azonban emlitenem, hogy ezt az elgondolést a
klaszterezettségre kapott eredmények 6nmagukban nem tudjék megerdsiteni,
mivel ott a hosszu késleltetések mellett is a kisebb klaszterezettség kapcsolddik
Ossze a magasabb kibocsatési szinttel.

A skélafliggetlenség vizsgélata sordn kapott eredmények esetén egyértel-
men latszik a stlyozott és a kétérték(i halézat alapjan szdmolt mutatdk kozotti
kiildnbség is. Amennyiben a skalafiiggetlenséget a bindris kapcsolati métrix
alapjan hatdrozzuk meg, igy nem kapunk szignifikdns Gsszefiiggést a skalaflig-
getlenség foka és a kibocsatds kozott. Ha azonban a sulyozott kapcsolati matri-
xot vessziik kiindulépontul, vagyis a fokszdmeloszlds felirdsanal a kapcsolatok
intenzitasét is figyelembe vessziik, nem csupdn a kapcsolatok 1étezését, ugy az
lathatd, hogy a skélafiiggetlenség pozitiv szignifikdns kapcsolatban all a kibo-
csatassal. Egészen pontosan azt taldljuk, hogy a magasabb kibocsétés egyiitt jar
a skélafuggetlenségi mutaté magasabb értékeivel, ez utébbi pedig a hélézat
fokszdmeloszlasat leiré hatvanyfiiggvény kitevdjének felel meg.'* Ez tehdt azt
jelenti, hogy tipikusan azon orszdgok esetén figyelhetiink meg magasabb kibo-
csatasi szintet, ahol a régidk kozotti tuddshédlézatok erds centrdlis struktirat
mutatnak: néhdny kiemelkedd régié domindlja a halzat struktdrdjat, mig a ré-
gidk nagyobbik része margindlisabb szerepl. A késleltetést tartalmazé eseteket
vizsgalva azt tapasztaljuk, hogy a pozitiv szignifikdns hatds mindvégig megma-
rad, az egyiitthat6k értéke azonban csékken.

Ez az eredmény latszélag ellentmondésban 4ll a klaszterezettségre és az
atlagos elérési dthosszra kapott eredményekkel: ott ugyanis azt lattuk, hogy a
véletlenszer(i hélézati struktira felé torténd elmozdulds kapcsolédik Ossze a
magasabb kibocsatassal, most viszont éppen azt latjuk, hogy a skalafiiggetlen-
ség novekedése, azaz a struktura specidlis szabalyok szerinti szervez8dése is
pozitiv hatdssal van a kibocsatasra. Fontos kiemelni, hogy ez az ellentmondas
csak latszélagos, ugyanis a skdlafliggetlen hélézatok tipikusan révid elérési
utakkal jellemezhetdk, igy az atlagos elérési dthossz kapcsan ad6dé eredmény
egybevdg a skélafliggetlenségre kapott Gsszefliggésekkel. A klaszterezettségi
mutatd értéke ugyanakkor nincsen szoros kapcsolatban a skélafiiggetlenséggel:
skélafiiggetlen halézatok lehetnek erésebben és gyengébben klaszterezettek,
bar az igaz, hogy minél széls8ségesebben skalafiiggetlen egy haldzat, a klaszte-
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rezettség anndl kisebb. igy a kapott eredmények arra mutatnak, hogy azok a
hélézati struktirdk adjék a legkedvez8bb alapot a magasabb gazdaségi teljesit-
ményhez, amelyek egyszerre jellemezhet6k magas centralitdssal és alacsony
szint(i klaszterezettséggel.

Hasonlé elemzéseket végeztem Ggy is, hogy eredményvéltozéként nem a
GDP szintjét, hanem a GDP éves novekedési iitemét szerepeltettem az (5)
egyenlet jobb oldalan. Ezekre a regresszidkra nem kaptam szignifikdns koeffici-
enseket, leszamitva az 5 éves késleltetést, ahol a klaszterezettség esetében eny-
hén szignifikdns negativ, az atlagos elérési uthossz esetében pedig enyhén
szignifikdns pozitiv egyiitthaté addédik. A regressziés eredmények kozlésétdl,
azok marginélis relevancidja miatt, eltekintek.

Mindezek alapjan megéllapithatd, hogy a halézati struktira és a gazdasagi
teljesitmény kozott 1étezik szignifikdns kapcsolat: az, hogy egy gazdasdg térbeli
egységeit milyen strukturdban flizik dssze tuddsdramldsi kapcsolatok, befolyd-
solja, hogy a gazdasdg egésze milyen makroszint(i teljesitményt nyujt. Erdekes
ugyanakkor kitérniink a bevezet8ben és a halézati mutaték alfejezetben mar
targyalt két hdlézati modellel kapcsolatos érvelések és a most prezentalt empi-
rikus eredmények kozotti dsszefiiggésekre. ElsGsorban a , kis vildg” struktiraval
kapcsolatos gondolatokat emelném ki. T6bb tanulmdny is rdmutat (Cowan 2005,
Cowan et al. 2006), hogy a ,kis vildgok” hatékony hélézati struktirdnak tekint-
het8k, mivel egyszerre biztositjak a lokdlis kohéziét (a magas klaszterezettség
révén) és a gyors diffiziét (a rovid elérési utak okdn). Az altalam kapott ered-
mények ugyanakkor részben ellentmondanak ennek a képnek: azt 14tjuk, hogy
azok a hélézati struktirdk kapcsolédnak a magasabb kibocsatdsi szinthez, ame-
lyek kevésbé a lokalis struktiardkra, mint inkdbb a gyors elérési utakra épiilnek
- itt is fel kell azonban hivni a figyelmet a kozelség és a teljesitmény id8ben
valtozé szerepére.

Természetesen az eredmények nem engednek teljes ralatdst a halézati
struktura és a rd épild rendszer teljesitménye kozotti Gsszefiiggésekre, csupan
a strukturat leiré néhany mutatd és a teljesitmény egyiittmozgasat figyelhetjik
meg. A klaszterezettségi mutaté és az atlagos elérési Gt esetén feltdrt negativ
kapcsolat takarhat egy olyan folyamatot is, amely a szabdlyos, vagyis magas
klaszterezettségli és hosszu elérési utakkal jellemezhetd héldzati struktira ira-
nyabdl a ,kis vildgok” felé torténd elmozdulést jelent. Ez az elmozdulds ugyanis
mind a klaszterezettség, mind az 4tlagos elérési Uthossz csékkenésével jar. A
Hkis vildgok” jelent8sége éppen abban all, hogy a két mutatd csokkenésének
iteme eltérd, igy taldlhat6 olyan tartomdny, ahol a haldzat lokélis struktardi
fennmaradnak, az atlagos elérési tithossz azonban mér jelent8sen lersvidiil. igy
az altalam kapott eredmények tiikrézhetik ezt a folyamatot is, amely sordn egy
lokalisan erésen strukturalt halézat feldl a ,kis vildgokra” jellemzd struktirdk
irdnydba mozdul el a hdlézati struktura.

A skalafiiggetlenség kapcsan egy tovabbi érdekes implikdciét emelek ki.
Amint a bevezet6ben emlitettem, a hélézati struktardval kapcsolatos empirikus
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kutatasok azt tarték fel, hogy a valdsdgban megfigyelhet8 halézatok jelentds része
skalafiiggetlen tulajdonsdgokkal rendelkezik. Barabdsi (2002) dgy érvel, hogy ez a
specidlis struktira a komplex rendszerek egyik fontos szervezédési elve lehet. Ez
felveti a gondolatot, hogy egyfajta evolicids fejlédés sordn a komplex rendszerek
struktirdja a skélafiiggetlen struktira felé mozdul, mivel ez a struktira nagyfoku
hatékonysagot biztosit a rendszer aggregalt teljesitménye szempontjabdl. Empiri-
kus eredményeim érdekes adalékkal szolgalnak ebben a tekintetben: azt latjuk,
hogy a skélafiiggetlen hélézati struktirdk valdban magasabb kibocsatassal tarsul-
nak, igy egy els6 megerdsitést nyerhetiink arra a hipotézisre vonatkozdan, hogy a
valdsdgban megfigyelt haldzati struktirdk azért mutatjdk a skdlafiggetlenség jel-
lemzdit, mivel ez a struktura a rendszer egészének teljesitménye szempontjabdl
kiemelked8en hatékony.

Ez a kivetkeztetés ugyanakkor a rendszer teljesitménye és elemeinek egyen-
16tlensége kozotti trade-off kapcsolatra vildgit ra. A rendszer elemei esetiinkben a
régiok, a teljesitményt pedig gazdasagi értelemben mérjiik. Két fontos megallapi-
tasom, miszerint a gazdasagi teljesitmény a régidk kozotti halézatok véletlensze-
rliségével és skalafiiggetlenségével parhuzamosan novekszik, egyben azt is jelenti,
hogy a magasabb kibocsatds a régidk kozotti egyenlétlenségek novekedésével jar.
Ez a jelenség a héldzati struktira véltozasabdl fakad: a véletlenszer(i hdlézatban a
halézati kapcsolatok szdménak szérddésa nagyobb, mint az ellenpdlusként szolgé-
16 szabalyos hélézatban, és a skélafiiggetlen haldzatban is nagyobb ez a szérédas a
véletlen halézathoz képest.”® Azzal a feltevéssel, hogy a nagyobb szamu kiils8 kap-
csolat a hozzaférhetd tudas bdvitésén keresztiil nagyobb gazdasagi teljesitmény-
hez vezet, a pusztdn halézati értelemben vett egyenlStlenséget akdr gazdasigi
dimenzidba is dthelyezhetjiik. Ervelésem tehét azt tdmasztja ald, hogy a magasabb
teljesitményt mutaté hélézati struktirak egyben magasabb bels§ egyenlétlenség-
gel is jellemezhetdk.

Az eléz8 gondolatot visszacsatolva a skalafliggetlen hélézatok stabilitdsa
kapcsan elmondottakhoz, azt a hipotézist fogalmazhatjuk meg, hogy a skéla-
fiiggetlen halézatok belsd egyenl8tlenségei éppen a sokféleség ersitése révén
biztositjak azt a belsd kohéziét, amely a rendszer egészének magas hatékonysa-
gét eredményezi. igy tehét egyfajta dinamikus kapcsolatot ldtunk kibontakozni
a sokféleség (vagy masképpen egyenlbtlenség), illetve az aggergélt teljesitmény
kozott, ahol a két folyamat egymast erdsiti.

Osszefoglalés

A tanulmdnyban arra tettem kisérletet, hogy megvizsgaljak két, eddig eltérd
keretek kozt targyalt, de gondolatilag Gsszetartozd jelenség kozotti sszefiig-
gést. A gazdasagi novekedéssel foglalkozé szakirodalom a tudds felhalmozdsa-
nak jelent8ségét emeli ki, a tudds azonban sem keletkezésében, sem
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terjedésében nem fiiggetlen azoktdl a hélézatoktdl és haldzati struktiraktdl,
amelyek a gazdasig egyedi szerepldit, egységeit Gsszekotik, és az informécid,
valamint az innovéci6 dramldsat biztositjak.

A gazdasagi teljesitmény és a halézati struktirdk kozotti dsszefliggés em-
pirikus vizsgélatat végeztem el, a fékuszt hangsulyozottan az utébbi tényezdre
helyezve. Bemutattam azokat a mddszertani és statisztikai eszkzoket, amelyek
egyrészt az interregiondlis tuddshdlézatok (szabadalmi egyiittm(ikddésen ala-
puld) feltérképezését teszik lehet8vé, mésrészt pedig az igy kapott empirikus
hélézati struktirdk elemzéséhez sziikségesek. Ezt kovetéen a gazdasagi teljesit-
mény és a hélézati struktirat lefré mutatdk kozotti kapcesolat elemzését végez-
tem el, relative hosszui id8szakra vonatkozdan.

A kapott eredmények pozitivnak mondhatdk, amennyiben a véletlenszeriiség
és a skalafiiggetlenség esetében egyarant sikertilt kapcsolatot kimutatni a gazdasagi
teljesitmény és a hélézati mutatészamok kozott. Két dimenzié mentén vizsgélva a
halézati struktardk szerepét, azt dllapitottam meg, hogy a véletlenszerliség és a
skalafiiggetlenség ndvekedése pozitiv kapcsolatban all a gazdasagi teljesitménnyel.
Ez azt jelenti, hogy a régidk kozotti egylittmiikddés akkor jarul hozza nagyobb mér-
tékben a gazdasdgi teljesitményhez, amikor ezek a kapcsolatok véletlenszerten,
egymistdl tdvolabb esd régidkat is dsszekapcsolnak, vagyis kevésbé jellemz8 a hé-
l6zatokra az erds, bezdrédé lokdlis csoportosulds, illetve, amikor a centrumok erd-
forréas-akkumuldlé hatésat a periferikusabb régidk ki képesek hasznélni. igy tehat
azt a kovetkeztetést fogalmazhatom meg, hogy egyrészt a periferikus és centralis
régidk kozotti kooperacié erdsitése, masrészt pedig a periferikus régidk kozotti ko-
operdcié tdmogatdsa olyan célja lehet a fejlesztéspolitikdnak, ami a regionalis
szempontok mellett a gazdasag egészének szintjén is pozitiv hozadékkal bir.

A vizsgalatnak ez a része azonban tovabbi megfontoldsokat is igényel. A ka-
pott pozitiv eredmények ellenére nem vildgos, hogy a megfigyelt kapcsolat a ha-
18zati struktira és a gazdasdgi teljesitmény tekintetében milyen mértékben
vezethetd vissza az elméleti megfontoldsok kapcsan tdrgyalt Osszefliggésekre.
Minthogy az alkalmazott mddszertan csupan a kapcsolat 1étezését igazolja, egyal-
taldn nem lehetiink biztosak abban, hogy ennek a kapcsolatnak mi az irdnya. Az
elmélet ugyan sugallja, hogy a halézati struktira feldl a gazdasagi teljesitmény
irdnyaba mutat a kapcsolat, ugyanakkor a forditottja is konnyen elképzelhetd: a
gazdasdgi tevékenység valtozdsa (fejlédése) vezetett a megfigyelt strukturélis
véltozdsokhoz. Ugyanakkor az is elképzelhetd, hogy minddssze édlkorrelaciérdl
van sz0, vagyis a gazdasagi teljesitmény és a haldzati struktira véltozésait vala-
milyen kiilsé, jelen esetben exogénnek tekinthetd tényezd befolyasolja, kiilons-
sen azért, mert a megfigyelt halézati kapcsolatok maguk is olyan jellegtiek,
amelyek a gazdasagi vagy a tdrsadalmi kornyezet valtozédsaira hosszabb tdvon
reagalhatnak.

A dolgozatban bemutatott kutatdsi eredmények természetesen sok szem-
pontbdl tovabbi kiegészitéseket igényelnek. Egyfeldl az alkalmazott Skonometriai
modszertan finomithatd, mésrészt pedig a gazdasagi teljesitményt magyarazé to-
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vabbi mutatészamok bevondsara kerlilhet sor. A médszertani szempontok mellett
egy tovabbi érdekes elméleti kiegészités lehet a targyalt folyamatok kozotti
visszacsatoldsok elemzése. A téma targyaldsa sordn érvelésem a héldzati strukta-
ranak a gazdasagi teljesitményre gyakorolt hatdsat hangstlyozta. Nem tekinthe-
tiink el azonban attdl, hogy a kapcsolat a két jelenség kozott nem hierarchikus. A
gazdaségi teljesitmény alakuldsa is hatéssal lehet a hélézati struktira dinamikaja-
ra - az itt bemutatott eredmények akér a jelenségnek ezt a vetiiletét is szemléltet-
hetik, mivel oksagi kapcsolatot nem éllitottam fel a megfigyelt jelenségek kozott.

A témakdr e szélesebb kontextusba helyezése fontos adalékokkal szolgalhat
a kordbban kiemelt gondolati hipotézisre vonatkozdan is, nevezetesen, hogy a
skélafiiggetlen halézati struktirdk dominancidja mennyiben kéthet§ e strukturak
magasabb hatékonysagéhoz.

Jegyzetek

1 Az elnevezés abbdl fakad, hogy ezek a hdlézatok nem irhatdk le egy 4tlagos fokszdmmal (rep-
rezentativ szerepl6vel), vagyis a fokszdmeloszldsnak nincsen egy jol meghatdrozhaté atlaga,
skaldja.

2 A tarsadalmi téke irodalmdban e két kapcsolattipus kozstti kiilsnbségnek 1ényeges szerepet

tulajdonitanak: az erds lokélis (bonding) kapcsolatok biztositjdk a tarsadalmi csoportok kohé-
ziéjat, mig a gyenge, globalis (bridging) kapcsolatok teszik lehetévé a csoportok kozstti kom-
munikdciét, az djdonsdgok, az innovécidk 4dramldsat, igy pedig a lokdlis csoportok
elszigetel8désének, adott esetben 6nmagdba zarddasanak (lock-in) esélyét csskkentik.

3 A D métrix a grafelméletbdl ismert ,legrovidebb at” algoritmusok segitségével igy konnyen
meghatdrozhatd, bar a kapcsolati métrix segitségével zart forma nem irhat¢ fel ré.
4 A fliggvény gorbiilete arra utal, hogy az eloszlds mennyire széls6séges: minél nagyobb a gér-

biilet, anndl kevesebb a ,koztes” fokszdm, azaz a relative sok kapcsolattal rendelkezd csomé-
pontok szdma kevesebb, mig a relative kevés kapcsolattal rendelkezék szdma egyre tobb lesz.

5 Természetesen ez az ,egyenletesség” nem feltétlentil értendd szé szerint: 0 értéket kapha-
tunk akkor is, ha a halézat valamennyi tagjdnak pontosan azonos szdmu kapcsolata van, de
akkor is, ha a fokszdmeloszlds szimmetrikus (példdul a véletlen hélézatok esetén adédé Pois-
son-eloszlas). Ennek a kiilonbségnek természetesen nagy jelentdsége nincsen, mivel a kapott
halézat mindkét esetben nem skélaftiggetlen, a kiildnbség csupdn annyi, hogy az ebben az
esetben jol definidlhaté 4tlagos fokszdm koriil a fokszdmeloszldsnak mekkora a szérédésa.

6 Természetesen elképzelhetd, hogy a szabadalom feltaldléi is speciélis hélézati struktirdba
rendez8dnek, erre vonatkozéan azonban a rendelkezésre 4116 adatok nem biztositanak infor-
mécidt. Ugyanakkor a feltaldlék kozstt teljes (maximdlis stirtiségi) hdlézat feltételezése nem
feltétleniil jelent lényeges torzitdst, anndl is inkdbb, mivel egy szabadalomhoz tipikusan kis-
szamu feltaldld tartozik, igy a teljes kapcsolati hélé feltételezése nem éllhat nagyon messze a
valdsagtdl (a specidlis struktira feltevése jellemz&en nagyobb feltaldléi 1étszam esetén lenne

relevéns).

7 A régidkon beliili kapcsolati intenzitést is felhasznalé elemzést kézolnek Sebestyén és szerzd-
térsai (2011).

8 Ezen tilmenden ismét hivatkozom Maggioni és Uberti (2006) megallapitdsara, miszerint a fel-

taldléi kapcsolatok jellemz8en orszdghatdrokon beliil domindlnak, {gy az internaciondlis kap-
csolatok kiiktatdsa nem jelent lényeges informdciveszteséget. A jelen tanulmdnyban hasznélt
adatbézisbdl kitlinik, hogy az orszdghatdrokon ativeld kapcsolatok ardnya az 6sszes kapcsola-
ton beliil stlyozott kapcsolatokkal szdmolva 3%-rdl 10%-ra novekszik a vizsgélt id8szakban, bi-
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néris kapcsolatokkal szdmolva pedig 10% koriili szintrél 30% koriili szintre. Ez azt mutatja,
hogy bar az orszdghatdrokon 4tnyuld szabadalmi feltalaléi kapcsolatok szerepe névekszik, az
dsszes ilyen kapcsolathoz képest még mindig csak marginélis szerepet jatszanak. Természete-
sen egy tovabbi érdekes vizsgélat lehet e kapcsolatok specifikus szerepének elemzése.

Kideriil azonban, hogy a sdlyozott kapcsolati matrix esetében a skalafiiggetlenség jelenléte
sokkal inkdbb érzékelhetd, mig a bindris matrix esetén kevésbé. Ennek egyértelmii oka, hogy
a stllyozott métrix esetén a centrélis csomdpontok jelenléte nyilvanvald, mig ezek a centrélis
elemek eltinhetnek, vagy dominancidjuk csékkenhet, ha a nagyszdmu kapcsolatot egy mésik
csomépont felé egyetlen kapcsolati egységgé redukdljuk. Ezenfeliil a stlyozott hélézatok ese-
tén kapott mutaték megfelelnek annak az dltaldnos képnek, amelyet mds hélézatok esetén is
feltartak, nevezetesen, hogy a skélafiiggetlenséget jellemz8 hatvanyfiiggvény kitevéjének ér-
téke tipikusan -2 és -3 kozott taldlhatd (Barabési 2002). Ezzel szemben a bindris métrix alkal-
mazdsa esetén ezek az értékek a lényegesen alacsonyabb szint(i skalafiiggetlenséget mutaté
-1 és 0 kozotti tartomdnyba esnek.

Természetesen nem lesz t3bb vagy kevesebb régid, viszont az el6z8 megjegyzésem alapjan
beldthatd, hogy eléfordulhat olyan eset, amikor egy kordbban kiviilallé régié bekeriil a héls-
zatba, vagy pedig egy kordbban a hdlézatban 1év4 régid elvesziti kapcsolatait.

Fontos azt is kiemelni, hogy a véletlenszer(iség hatdsdnak kisziirése végett a viszonyitasi ala-
punk nem egyetlen szimuldlt véletlen vagy skalafiiggetlen halézat megfeleld mutatéja, ha-
nem 100 (adott méretre és atlagos fokszdmra elvégzett) szimuldcid utdn az egyenként
kiszdmolt hdlézati mutatdk dtlaga jelenti a referenciapontot.

Fontos kiemelni, hogy a pozitiv irdnyu kapcsolat azért jelenti a 3. fejezet modelljében talalt
pozitiv kapcsolat aldtdmasztasat, mert az empirikus vizsglatban dltalam hasznalt SCALE, és
SCALE_W, relativ mutatdk, amelyekben a ténylegesen megfigyelt kitevéket egy hipotetikus,
szélsGségesen skélaftiggetlen hdlézatban adédé kitevShdz viszonyitjuk. Minthogy mind a
megfigyelt halézatok ilyen értékei, mind a hipotetikus halézatok kitevdi negativak (a skéla-
fiiggetlenség okén), igy eredményiil pozitiv szdmot kapunk. Minél nagyobb ez a pozitiv szdm,
annal nagyobb a megfigyelt hélézat kitevje a hipotetikus hdlézat kitevéjéhez képest, kovet-
kezésképpen anndl inkabb skalafiiggetlen a megfigyelt halézat.

Ez utdbbi megdllapitds azon alapul, hogy a skélafiiggetlenség névekedésével a struktira olyan
irdnyba mozdul el, ami néhdny domindns szerepld és sok marginélis szerepl8 halmazat jelenti.
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Fliggelék

F1. tablazat: Részletes regresszids eredmények a klaszterezettség mint

magyardzovaltozd esetén

Detailed panel regression results int he csase of clustering as independent variable

log_CLS lag0 lagi lag2 lag3 lag4 lagb
Constant 9,7502  9,7547  9,7615  9,8114  9,8428  9,8428
Constant standard error 0,0984 00977 0,009 00,1026 00,1019 0,1019
Constant f-ratio 99,0495 99,8327 96,7597 95,6682 96,5641 96,5641
Constant p-value <0,00007 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001
Regressor -0,1621 -0,1516 -0,1463 -0,1692 -0,2043 -0,2043
Regressor standard error 00298 00309 00314 00316 00320 0,0320
Regressor t-ratfio -5,4354 -4,9050 -4,6565 -5,3521 -6,3903 -6,3903
Regressor p-value <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001
Mean dependent var 9,7608  9,7737  9,7889  9,8047 9,8184 9,8184
Sum squared resid 90,7977 85,6360 80,2377 73,5544 70,3217 70,3217
Log-likelihood -273,849 -258,701 -242,841 -224,055 -213,589 -213,589
Schwarz criterion 559,7641 529,3638 497,5303 459,8431 438,7938 438,7938
S. D. dependent var 04549 0,4509 04461 04410 04372 0,4372
S. E. of regression 04672 04656  0,4638 04571 04602  0,4602
Akaike criterion 551,6979 521,4009 489,6818 452,1101 431,1776 431,1776
Hannan-Quinn 554,8869 524,5556 492,7980 455,1872 434,2146 434,2146

Forrds: sajat szamitds.

F2. tabldzat: Részletes regresszids eredmények az atlagos elérési Uthossz mint

magyardzévaltozd esetén

Detailed panel regression results in the case of average path length as independent

variable
log_PATH lag0 lagi lag2 lag3 lag4 lagb
Constant 9,6321 9,6422 9,6527 9,6647 9,6760 9,6874
Constant standard error 0,0882 00912 0,0923 0,0939 0,095  0,0964
Constant t-ratio 109,1945 105,6906 104,5575 102,9673 101,1740 100,4438
Constant p-value <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001
Regressor -0,2001 -0,1302 -0,11256 -0,1066 -0,0735 -0,0074
Regressor standard error 0,0923 00917 00897 00880 00874 0,0839
Regressor t-ratio -2,1679 -1,4195 -1,2542 -1,2121 -0,8417 -0,0876
Regressor p-value 00307 0,1565 02105 0,2262 04005 0,9302
Mean dependent var 9,6956  9,7045  9,7142  9,7264  9,7380  9,7516
Sum squared resid 114,5047 108,7023 103,3804 97,6933 92,2233 86,1749
Log-likelihood -334,194 -317,823 -302,431 -286,286 -270,584 -253,467
Schwarz criterion 680,6757 647,8411 616,9606 584,5694 553,0587 518,7068
S. D. dependent var 0,4871 0,4878 0,4880 04869 04867 0,4856
S. E. of regression 04962 04948 04944 04930 0,4920 0,4899
Akaike criterion 672,3873 639,6450 608,8611 576,5715 545,1678 510,9346
Hannan-Quinn 675,6493 642,8769 612,0612 579,7379 548,2983 514,0250

Forrds: sajat szamitdas.
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F3. tAbléazat: Részletes regresszids eredmények a stlyozatlan haldzati kapcsolatok
alapjan szadmolt skalaflggetlenségi mutatd mint magyardzévaitozd esetén
Detailed panel regression results in the case of scalefree exponent calculated from
binary network

log_SCALE lag0 lagl lag2 lag3 lag4 lagb
Constant 9,7287  9,7368  9,7480  9,7628 97749  9,7877
Constant standard error 0,0963  0,0971 00973 00965 0,0955 0,0930
Constant t-ratfio 101,0298 100,3167 100,2277 101,1451 102,3994 105,2396
Constant p-value <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001
Regressor 0,0045 00048 0,0029 -0,0039 -0,0038 -0,0003
Regressor standard error 0,0108 00112 00115 00116 00115 00116
Regressor t-ratio 04157 04249 0,25646 -0,3321 -0,3289 -0,0291
Regressor p-value 06779 06712 0,7992  0,7401 0,7425  0,9768
Mean dependent var 9,7847  9,7972  9,8130 9,8306  9.8448 9,8613
Sum squared resid 66,9822 62,8492 58,2221 53,4588 50,0857 46,3288
Log-likelihood -205,832 -193,5641 -179,7564 -165,570 -155,009 -143,702
Schwarz criterion 423,2991 398,6125 370,9154 342,4167 321,3416 298,4146
S. D. dependent var 04432 04399 04361 04322 04322 04286
S. E. of regression 04472 04446 04413 04369 04372 0,4349
Akaike criterion 415,6649 391,0821 363,5079 335,1400 314,1973 291,4040
Hannan-Quinn 418,7081 394,0895 366,4724 338,0584 317,0684 294,2268

Forrds: sajat szamitds.

F4. tabldzat: Részletes regresszids eredmények a sulyozott hdldzati kapcsolatok
alapjan szamolt skalafuggetlenségi mutatd mint magyardzévaltozd esetén
Detailed panel regression results in the case of scalefree exponent calculated from

weighted network
log_SCALE_W lag0 lagi lag2 lag3 lag4 lagb
Constant 94374 95016  9,5169  9,6549  9,6634  9,5800
Constant standard error 0,0955 0,0951 0,0956 00,0958 0,0969  0,0958
Constant t-ratio 98,8140 99,8933 99,5234 99,7096 98,6431 100,0041
Constant p-value <0,00007 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001
Regressor 0,1160 0,1014 0,1007 0,0895 0,0948 0,0964
Regressor standard error 0,0131 0,0132 00129 00124 00121 0,0124
Regressor t-ratio 8,8555  7,6511 7,8002  7,2339  7,8649  7.7989
Regressor p-value <0,00007 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001
Mean dependent var 97165  9,7328  9,7486  9,7658  9,7837  9.7999
Sum squared resid 59,0014 55,8740 52,4653 49,5846 45,9426 42,4980
Log-likelihood -181,423 -172,209 -162,046 -153,329 -142,592 -132,376
Schwarz criterion 374,2341 355,7238 335,2958 317,7640 296,1856 275,6590
S. D. dependent var 04736 04703 04661 04605 04547  0,4502
S. E. of regression 0,4465 0,4436 04408 04392 04339 0,4280
Akaike criterion 366,8466 348,4188 328,0915 310,6581 289,1831 268,7569
Hannan-Quinn 369.8041 351,3472 330,9841 313,5154 292,0030 271,5402

Forrds: sajét szamitds.
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