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ABSZTRAKT: A régidk kozotti tudds dramldsa nagyban befolydsolja a teriiletek innovéci-
s kapacitasat, ezdltal a véllalataik eredményességét, ugyanis jelentds mértékd, gazdasa-
gilag hasznosithaté informécié dramlik adott halézatokon beliill. A tuddshélézatok
kdrében széles korli szakirodalom foglalkozik hdldzati pozicié és innovativitds kapcsola-
taval, azonban ezek dontd része nem tér ki kiilonboz8 hélézati mutaték parhuzamos ér-
tékelésére, valamint a térbeliség elemzésére.

Tanulményunk célja a Keretprogram (Framework Programme, FP) projektek hélg-
zatdra vonatkozban annak megdllapitsa, hogy milyen kapcsolat 4ll fenn a hélézati pozicié
és a régidk innovécids képessége kozott. Kutatdsunk sordn hat kiinduld regresszids
egyenlet segitségével elemezziik a benyujtott szabadalmak szdmdaval mért innovativ ka-
pacitdsra gyakorolt hatdsok irdnydt, valamint a magyardzé erdbeli kiilonbségeket kiilon-
b5z8 héldzati mutatdk (fokszdm, kozottiségi, kdzelségi kdzpontisdg, valamint ezek
stllyozott pdrjai) esetén. Kutatdsunk masodik szakaszdban térokomometriai elemzés se-
gitségével a hdlzatok és a tér kozott fenndlld kapesolat jelentéségét vizsgaljuk.

Eredményeink igazoljdk, hogy bar a kézpontisdgi mutatdk egyenként mind poziti-
van hatnak a regionélis innovativitdsra, azonban a hatds mértéke, illetve a kiildnb6z4
mutaték magyardzé ereje eltérd. Elemzéseink megerdsitik és szintetizaljdk azon kutata-
sok eredményeit, melyek a régiék kollaboracids hélézatokban elfoglalt pozicidjanak tu-
dastermelésben betdltstt pozitiv szerepét vizsgaljék. A kapcsolatok intenzitdsa tovabba
nem elhanyagolhatd, komoly mértékben befolyasolja a halézat magyarazé erejét. A tér-
beli modellek esetében szintén igazolni tudtuk a hdldzati és térbeli pozicié egyiittes ha-
tasat, azonban ez a hatds nem minden mutaté esetében figyelhetd meg. A sulyozott
hélézatok esetében a magasabb fokszam, illetve kozottiségi kdzpontisdg értéke nemcsak
az adott régié szabadalomszdmat noveli, hanem e régié szomszédjai is hasznot tudnak
huzni a régié halézatban elfoglalt jobb helyzetébdl.
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ABSTRACT: According to the literature, geographical location and position within knowledge
networks are two of the most important aspects of interregional knowledge flows. The latter is
often measured by certain types of centrality measures that indicate how good a position is within
a network. This paper applies these types of indicators as well, namely degree, closeness and
betweenness centrality measures. It analyzes interregional knowledge flow between NUTS2 regions
of the European Union relying on both relational data from the Framework Programmes and
patenting data. At first, a network dataset is built based on the Framework Programme research
and development collaboration projects. Secondly, using this relational data, OLS regressions and
different spatial models are applied.

The goal of the paper is twofold. First, the authors attempt to verify the relationship
between knowledge network position and regional patenting capabilities using the above network
and centrality measures as main explanatory variables. The authors conclude that their
hypothesis of a positive network position effect on patenting activity can be proven with the use of
any of the three different types of centrality measures (degree, closeness and betweenness
centrality). This effect can be shown in case of unweighted and weighted networks as well, even
though the explanatory powers of the models are different in each case. These results are
consistent with the findings of previous studies that show a connection between better network
position of a region and increased regional innovation activity. The main contribution of the
current study is that it verifies these effects on a European level for patenting activities as well,
with the use of the Framework Programme network. The study also proves that there is a difference
between the explanatory powers that different centrality measures hold.

The second goal of the paper is to measure whether there are any spatial effects in
interregional knowledge production. In other words, the paper seeks to shed light on whether
regions can benefit from better patenting activity achieved by their neighbors who hold a better
position in the presented knowledge network. Based on a spatial econometric analysis the authors
conclude that with the use of certain centrality indicators in a spatial lag model, an interregional
spatial knowledge spillover effect is present. However, this effect can only be shown in the cases of
weighted degree and betweenness centrality, which are calculated by using the number of shared
projects between regions as weights. These results show that spatial location also has an impact on
the innovative performance of regions. Consequently, it can be stated that a region’s elevated
patenting activity generated by a better network position positively affects the innovation
capacity of neighboring regions.

Bevezetés

Az innoviéci6 dramldsdval kapcsolatban széles irodalom foglalkozik a partneri vi-
szonyok, illetve a partnerségekbdl formdalédé halézatok szerepével. E tanulma-
nyok gyakran vizsgéljak a hdldzati pozici (pl. kdzpontisg), és a hdlézati mindség
(pl. stirtiség) és egyéb halézati jellemz8k hatdsat a tuddsdramlésra és tuddsterme-
1ésre (lasd példdul Maggioni, Uberti 2009; Hoekman et al. 2013; Wanzenbdck,
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Scherngell, Brenner 2014; Yao, Li, Li 2020; Crescenzi, Nathan, Rodriguez-Pose
2016; Scherngell, Barber 2009). A hlézatokban vald jobb elhelyezkedés szerepe
kiemelkedd, ugyanis egy kdzpontibb helyzetben 1év§ szerepl8 kapcsolatai révén
tobb, illetve jobb mindségli tudashoz férhet hozza. Emellett kés8bbi kapcsolatok
kialakitdsdban is segit, mely tovébb erdsiti a tuddshoz val6 hozzaférést és az
innovativitast (Stuart 2000; Ahuja, Polidoro, Mitchell 2009; Maggioni, Uberti,
Nosvelli 2014).

A tuddsdramldsban, tudastermelésben a foldrajzi helyzet, a fizikai tér is sok-
szor potencidlis kutatasi fékuszként jelentkezik. igy nem véletlen, hogy az inno-
vacids és tudadstermelési irodalmédban a foldrajz szerepe is szdmos kutatdsban
megjelenik. Azonban a szakirodalomban a teriiletiség erds szerepe mellett (Singj
2005) és ellen (McEvily, Zaheer 1999) is taldlhaté bizonyiték. A hlzati megkdze-
litéshez hasonléan a fldrajzi tér innovacié-dramlasban betsltott szerepének iro-
dalma is széles kor (ldsd példdul Crescenzi, Nathan, Rodriguez-Pose 2016;
Scherngell, Lata 2013, Hoekman, Frenken, van Oort 2009; Wanzenbdock, Piribauer
2018). A két szemléletméd parhuzamba is dllithaté: ahogy a partnerségeket egy-
ségnek tekintve a hdlézatok alkotjdk a rendszert, Ggy a f6ldrajzi pozicidk is egy
rendszert alkotnak a térben.

Tanulméanyunk célja, hogy az eurdpai régidk kozstti Keretprogram (Framework
Programme, FP) projektek halézatdra vonatkozéan megéllapitsuk, vajon a héléza-
ti pozicid pozitivan befolydsolja-e a régidk innovacids képességét. Ezt kordbban a
kollaborativ tuddshélézatok kérében szdmos szakirodalom vizsgalta (14sd péld4ul
Maggioni, Uberti 2009; Hoekman et al. 2013; Wanzenbéck, Scherngell, Brenner
2014; Yao, Li, Li 2020; Broekel et al. 2017), 4m jellemz&en nem az FP-hal4zaton,
valamint nem t6bb, kiil6nbdz8 mutaté parhuzamos alkalmazédsaval. Kutatdsunk
soran hat kiilonboz8, a hélézati pozicidt, mint magyardzé véltozét kiilon muta-
tékkal bevoné kiindulé regressziés egyenlet alapjan modelleziink. Igy tanulma-
nyunk egyik f6 hozzdadott értéke, hogy képesek vagyunk a hatdsok 4ltaldnos
irdnyénak lefrdsan tal a magyardzderdbeli kiilonbségek feltardsara is. Kutatasunk
masodik szakaszdban térokonometriai szamitdsokat is végziink. A térbeliség
figyelembevételével pedig tanulmanyunk vérakozédsaink szerint a kollaboracids
hélézatok és a tér kozott fennall kapesolat jelentéségét erdsiti meg. Mivel el-
mondhatd, hogy a hédldzati centralitds sok esetben egybeesik az innovativitast jél
leir$ szabadalmazds térbeli koncentracidjaval, igy kutatdsunk tovabbi névuma a
térbeliség szerepének ezen tulmutaté megragaddsiban rejlik.

Eredményeink igazoljdk, hogy bér a kdzpontisdgi mutatdk egyenként mind
szignifikdns hatdssal birnak a regiondlis innovativitasra, azonban a hatds mérté-
ke, illetve a kiildnbdz8 mutaték magyardzdereje eltérd. Ez kifejezetten igaz a su-
lyozott és sulyozatlan hdldzatok Gsszevetésénél, ahol a partnerségek szoros-
sdgdval sulyozott hélézatok esetében rendre magasabb magyardzderdt ta-
pasztaltunk. ElSbbi ellentmond a mads tipusi tuddshélézatok esetében ta-
pasztaltakkal, ahol nem minden mutatd hatasat tudtdk egyértelmiien kimutatni
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(Liu et al. 2005), utébbi viszont megerdsiti a szintén més tuddshalézatok kérében
tapasztalt hatds-erdsségbeli kiilonbségeket (Abbasi, Altmann, Hossain 2011). A
térbeli modellek esetében szintén igazolni tudtuk a hélézati és térbeli pozicid
egyiittes szignifikdns hatdsat, megerdsitve a kordbbi eredményeket (1asd péld4ul
Maggioni, Uberti 2009; Wanzenbdck, Scherngell, Brenner 2014; Yao, Li, Li 2020),

azonban ez az Gsszefliggés nem minden mutatd esetében figyelhetd meg.

Fo6ldrajzi elhelyezkedés és tudasaramlas

A tudés hél4zatokban valé dramldsdnak elemzése sordn a fékusz f6ként a haléza-
ti kozelségre helyez3dik. Ennek ellenére a f6ldrajzi kozelség (vagy mésfeldl koze-
litve f5ldrajzi tavolsdg) hatdsa is hasonldéan fontos lehet, hiszen a kdrnyezd
teriiletek szervezetei ltal termelt tudds tilcsordulhat a kdzeli vagy szomszédos
régidk szervezeteihez is. Jellemz8, hogy kisebb szerepl8k (f6leg vallalatok eseté-
ben) kisebb tdvolsdgban gondolkodnak, amikor partnert keresnek (De Jong, Freel
2010). Ezen tul természetesen hatdsa lehet a tuddsaramlds min8ségére is, péld4ul
a névekvd tavolsag nehezitheti a tuddsdramlést (Singj 2005), valamint a kézeli
vallalatok kozott kialakult klaszterek javitjak a szereplSk és a régid innovativita-
sat (Fornahl, Broekel, Boschma 2011). Tovébb4 a térbeli és hélézati pozicid kozot-
ti kélcsonhatésok is fontosak, ugyanis példdul a halézatban elfoglalt kdzponti
szerep képes helyettesiteni a foldrajzi kdzelség pozitiv hatdsait (Bilicz 2021).

Foldrajzi egységek (példdul orszdgok, régidk) makroszinten valé vizsgélata
esetében a tuddsaramlds foldrajzi lehataroldsa alapjan beszélhetiink régién kivii-
li tuddsdramlasrdl, valamint régién beliili tuddsdramlésrdl is (Varga, Horvéth
2015). Utdbbira jellemz8 az agglomeracids hatds. Az agglomerdciéknak fontos
szerepiik van a piacorientalt kutatdsok esetében a kutatdsok hatékonysagéra (Varga,
Pontikakis, Chorafakis 2014), valamint ezzel dsszefiiggésben a szabadalmi teljesit-
ményt is novelik (Sebestyén, Varga 2012).

Orszagok szintjét vizsgalva jellemz8, hogy a jobb halézati poziciéval rendelke-
z6 teriiletek szervezetei a magasabb hozzdadott értékd, komplexebb tevékenységek
elldtasdban, mig a kevésbé kzpontiak alacsonyabb komplexitsu tevékenységek el-
latdsdban vesznek gyakrabban részt (Balland, Boschma, Ravet 2019). Régidk tudés-
termelése szintjén a legfejlettebb régidk szlik kore a szabadalmaztatés jelentds
hényadat magdénak tudhatja, igy a veliik kialakitott kapcsolatok kiilondsen hasz-
nosak lehetnek (Maggioni, Uberti, Usai 2011). A tudds dramldsdnak médjdra a régi-
Ok fejlettsége is hatdssal van, Mig a fejlettebb régidk szabadalmaztatdsi aktivitasa
esetében a szomszédos régidk dltal termelt tudds f6ldrajzi dtcsorduldsa a legjellem-
z6bb, a kevésbé fejlett régidk esetében inkdbb a halézati partnerektdl szdrmazé tu-
dds erdsiti a szabadalmaztatési teljesitményt (Varga, Sebestyén 2017).

Osszességében tehat a régidk és nemzetek kozotti tudds dramlésa nagyban be-
folyasolja a tertiletek innovacids kapacitasat, és ezaltal a véallalataik eredményessé-
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gét, kdzvetett tton pedig lakossaguk jélétét. E hdlézatok mentén ugyanis jellemzs-
en jelentds mennyiség(, gazdasagilag hasznosithatd informdci6 dramlik. A gyenge
hélézati 6sszekottetéssel rendelkezd régidk kitettsége néhdny partneriik irdnyédba
kifejezetten magas, ennek kovetkeztében a halézatokbdl kinyerhetd informdacidt is
csak kozvetitSk segitségével érhetik el, ami a regiondlis innovacids folyamatok ha-
tékonysdganak csokkenésével jarhat (Reillon 2016). E régidk kozotti killonbségek
csOkkentésére, illetve az Eurdpai Unid, mint egység innovacids potencidljanak ng-
velésére alkottdk meg az Eurdpai Kutatdsi Térség (EKT) koncepcidjat. Ennek célja
egyfeldl, hogy az Eurépan beliili regiondlis innovativitasi kiildnbségek 4thidalasat
elGsegitse, mésrészt pedig, hogy az eurdpai térség innovacids kapacitdsat vilagvi-
szonylatban is versenyképesebbé tegye (Reillon 2016).

Tanulmanyunkban az eurdpai régidk kozotti Keretprogram projektek hals-
zatét, mint egy specidlis kollaboraciés haldzatot vessziik alapul. Mivel az EKT
megvaldsuldsdnak {8 eszkozei a Keretprogramok, ezért az altaluk létrehozott ha-
16zat elemzése a kutaték és dontéshozdék szdmdara egyardnt fontos (Roediger-
Schluga, Barber 2008; Reillon 2016), ennek eredményeként pedig az FP-halézat az
egyik legszélesebb korben kutatott tuddshalézat. Hatrdnya, hogy més hédlézatok-
kal (példdul kutatéi egyiittmiikddések, szabadalmi hédlézatok) ellentétben nem
természetes tton, hanem kiils§ beavatkozasok (tdmogatott projektek) révén
jon létre (Varga, Pontikakis, Chorafakis 2014), azonban elmondhaté, hogy je-
lenleg az EKT-t vizsgald kutatdsok tilnyomd része is az FP-k elemzésével fog-
lalkozik. Igaz tovdbbd, hogy az FP-k az Eurdpai Unié teljes teriiletét lefeds,
orszagokon 4tivel§ egyiittmiikodések 1étrejottét 6sztonzik, igy megfeleld hals-
zatot biztositanak jelen elemzésiinkh6z is. Az FP-halézatrdl elmondhaté tovab-
b4, hogy a szerkezete viszonylag dllandd, azaz példdul a legnagyobb kdzponti-
sdggal rendelkezd NUTS2-es régidk korében Erdil, Akgomak, Cetinkaya (2018)
alapjan csak minimélis mozgds figyelhet8 meg az id§ mdlasaval. Kovetkezéskép-
pen az FP-projektek megfeleld vizsgalati alapként szolgalnak jelen kutatdsunk-
ban is a NUTS2-es régidk elemzésekor.

A tudéstermelés szervezeti szinten is olyan folyamatnak tekinthetd, amely
nem 4ll meg adott szervezeti hatdrok kézétt, hanem jellemz&en vallalatok kozot-
ti interakciék révén jon létre (Powell, Koput, Smith-Doerr 1996). Mér egyes part-
nerségek onmagukban is képesek lehetnek fejleszteni a szereplSk tanuldsi
képességét (Mowery, Oxley, Silverman 1996), tuddsélloményét (Cowan, Jonard,
Zimmermann 2006), valamint innovativitdsat (Sampson 2007). Mivel egy szerep-
18nek jellemz8en t3bb partnere is van, igy a jelenség ennél szélesebb fékusszal is
elemezhetd. Ezen a szinten tullépve ugyanis egy adott szerepld kozvetlen partne-
reinek Gsszessége is hatdssal van az alanyra, sét, ha tobb szerepld tobb partneri
egylittmiikodéseit is figyelembe vessziik, e szerepléket és a koztiik 1év kapcesola-
tokat csicsokként és élekként modellezve egy halézatot kapunk. Ilyen, a haléza-
tok teljes egészével foglalkozé irodalomban is taldlunk Gsszefiiggést a héldzat
mindsége és az abban elfoglalt pozicié, valamint a tudashoz valé hozzaférés te-
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kintetében (ldsd példdul Sebestyén, Varga 2012; Reagans, McEvily 2003; Schilling,
Phelps 2007).

A hélézatban betoltott pozicidra a leggyakrabban hasznalt mutatdk a koz-
pontisdgi mutatdk, melyek egy értékkel kizelitik meg, hogy milyen értékes az
adott szerepld altal elfoglalt pozicid. A tuddshélézatok szakirodalmédban azonban
vannak olyan tanulményok is, melyek mésfajta hdlézati kzpontisagi mutaték
esetében ellentétes eldjeld hatdst mutattak ki a tudashoz vald hozzaférésre. Térs-
szerzG8i hélézatok esetében ilyen eredmény sziiletett a fokszdm és mas kézponti-
ségi mutatdk kozotti eltérésekrdl (Abbasi, Altmann, Hossain 2011), de kiildnbsz8
kdzpontisdgi mutaték magyardzd erejei is eltéréek lehetnek (Liu et al. 2005). A ta-
nulmény annak a kérdésnek megvélaszoldsara tesz kisérletet, hogy a kollaboraci-
s hélézatok esetében a kiilonboz8 kdzpontisdgi mutaték milyen mértékben
hatnak a regiondlis tuddstermelésre a térbeliség hatdsa nélkiil, valamint e hatds
figyelembevételével.

A kiilonb6z8 mutaték magyarazderejének Gsszevetésével megvizsgalhatjuk,
hogy a hdlézatnak csak egyes szeleteit vizsgald fokszdm kozpontisdghoz képest
mds, a teljes halézat szerkezetét is figyelembe vevd kdzpontisdgi mutatdk (Freeman
1978) nagyobb informécié-értéket hordoznak-e.

Hipotéziseink

Korabbi eredmények a kollaborativ tuddshalézatok kdrében beszdmolnak olyan
eredményekrél, miszerint a halézati pozicidt leiré kiilonb6z8 mutatdk (l4sd pl. a
fokszdm-: Maggioni, Uberti 2009; Hoekman et al. 2013, Wanzenbéck, Scherngell,
Brenner 2014; Coffano, Foray, Pezzoni 2017; a kdzottiségi-: Maggioni, Uberti, Nosvelli
2014; Yao, Li, Li 2020; Huggins, Prokop 2017; Broekel et al. 2017; és a kozelségi
kdzpontisdg: Yao, Li, Li 2020) a régié innovacids, tuddstermelési képességével po-
zitfv irdnyt dsszefiiggésben vannak. igy tehét az elsé hipotézisiink, hogy:

H1: Az FP-projektek hdlézatdban a jobb hdldzati pozicid és a régidk innovdcids telje-
sitménye kozott pozitiv irdnyu kapcsolat figyelhetd meg.

Mivel az el8bbiekben megéllapitottuk, hogy a jobb hélézati pozicié tobbféle-
képpen is definidlhatd, ezért a kdvetkezékben elsd £ hipotézisiinket olyan alhi-
potézisek mentén vizsgéljuk, amelyekben a jobb haldzati poziciét a kiilonbdz8
kozpontisdgi mutatékkal mért magasabb értékekkel definialjuk. Erre a kovetkezd
hérom mutaté?! elemzésével véllalkozunk:

- fokszdm kézpontisag;

- kozelségi kozpontisag;

- kozottiségi kzpontisag.

A tanulmdnyunkban a hédlézatok elemzésénél stlyozatlan (vagyis a kapcso-
latok puszta meglétét vizsgéld) hélézatot, valamint stilyozott (a szereplék kozotti
kapcsolatok intenzitdsat is figyelembe vevd) halézatot egyarant vizsgaltunk. Ta-
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nulmédnyunkban mindhdrom kézpontisdgi mutatét mindkét halézat esetében al-
kalmaztuk, igy 6sszességében hat mutaté elemzését végeztiik el.

Ilyen téren kevés kutatds sziiletett, dm mas tipusd tuddshalézatok esetében
tapasztalhatdak eltérések a kiilonb6z8 mutatdk dltal mért magyardzderdrdl és a
hatds meglétérdl egyarant. Kutaték tuddshalézata esetében mig Abbasi, Altmann,
Hossain (2011) pozitiv kapcsolatot taldltak a fokszdm kdzpontisdg és a tudomé-
nyos teljesitmény kozott, addig a kozelségi és kozottiségi kozpontisag esetében e
kapcsolat nagysédga statisztikailag nem szignifikans. Ek6zben més tanulmdanyok a
kdzottiségi kozpontisdgot taldltdk a kutatdi teljesitményt legjobban mérd muta-
ténak (Liu et al. 2005).

Ezek a kiilonbségek abbdl a problémabdl eredeztethetSk, hogy bar a kézpon-
tisdgi mutaték mind a csticsok hélézati poziciéjanak mindségét mérik, azok mo-
gottes tartalma mutaténként eltér. Mig a fokszdm kozpontisdg a csdcsok
csomdponti jellegét méri, vagyis azt, hogy hany kapcsolata van egy adott cstcs-
nak, addig a kozottiségi és kozelségi kozpontisdg rendre a hélézaton beliili kzve-
tit§ szerepet, valamint a potenciélis informaciéhoz val6 hozzdjutds sebességét
mérik. Mivel tanulmanyunk egyik f8 hozzaadott értéke e kdzpontisdgi mutatdk
kozotti magyardzderdbeli kiillonbségek feltarasa, igy megfogalmazddott masodik
hipotézisiink:

H2: A kiilonbéz8 mutatdk kéz6tt magyardzderdbeli kiilsnbségek nem fedezhetdk fel.

Emellett kutatdsunkban szeretnénk feltarni a tér esetleges befolydsold sze-
repének jelent3ségét a fenti kapcsolatokra. Szakirodalmi eredmények alapjan a
hélézatok alakuldsdban a térnek kiemelkedd szerepe van (14sd péld4ul Crescenzi,
Nathan, Rodriguez-Pose 2016; Scherngell, Lata 2013; Hoekman, Frenken, van Oort
2009; Wanzenbdck, Piribauer 2018), valamint a régidk térbeli elhelyezkedése a
hélézat mellett is szignifikdns hatdssal bir a regiondlis innovécids képességre
(Maggioni, Uberti 2009; Wanzenbdck, Scherngell, Brenner 2014; Yao, Li, Li 2020;
Crescenzi, Nathan, Rodriguez-Pose 2016). gy harmadik f8 hipotézisiinket a ko-
vetkez8képpen fogalmaztuk meg;:

H3: Az FP-projektek hdldzatdban a hdldzati pozicid és a régidk innovdcids teljesitmé-
nye kézétti kapcsolatra a tér befolydsold hatdssal bir.

Médszertan
A vizsgdlati egység

Kutatdsunk vizsgalati fékusza az Eurdpai Unid, annak is NUTS2-es régidi adjdk a
megfigyelési egységeket. Ennek oka egyfeldl, hogy az Eurdpai Unid régids besoro-
lasa alapjdn ez a teriileti egység a leginkdbb alkalmas 4tfogé regiondlis folyama-
tok vizsgalatdra, melybe a kutatdsunk is illeszkedik (ec.europa.eu é.n.). Masfeldl a
NUTS2-es régidk szamossaguk okdn megfeleld méretd mintat adnak ahhoz, hogy
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statisztikai elemzéseket végezve megfeleld bizonyossaggal tudjuk tesztelni a vizs-
galt kapcsolatok meglétét. Ezen feliil gyakorlati indok még a NUTS2-es szint
alkalmazasara az adatok elérhet8sége, ugyanis ez az a szint, amire a legtobb regi-
ondlis adat rendelkezésre all.2 Elemzésiinket a 2016-o0s évre végeztiik, a magyara-
z6- valamint kontrollvaltozdék id8ben eltolt értékeivel modellezve. Ez utdbbi
valtozok esetében a szakirodalomban gyakran javasolt idSbeli eltolast jelen eset-
ben éves eltoldsként (14sd péld4ul Katila 2000) alkalmaztuk, igy ezen adataink a
2015-3s évre vonatkozdan kertiltek a modelljeinkbe.

Alkalmazott vdltozdk

Ezen alfejezetben bemutatdsra keriilnek az elemzéseinkben haszndlt valtozék
azok modelljeinkben betdltott szerepe szerint. A bevont valtozdk leiradsat, rovid
elnevezését, illetve néhany fontos deskriptiv adatot az 1. tabl4zat tartalmazza.

A véltozdk kivalasztasdnal szerepet jatszott a széles kdrben val6 konzisztens
elérhet8ség a kivalasztott tertileti szinten. Az adataink forrdsa az Eurostat regio-
ndlis adatbazisa volt, melyben az adatok elérhet8sége a regionlis tudds termelé-
sével foglalkozé irodalomban gyakran haszndlt mutaték (Ulku 2004) kdziil a
hérom altalunk kivélasztott mutaté esetében volt megfeleld a vizsgélati években.

A tudédsdramlés, a tuddstermelés mérésére szdmos mddszert és mérdszdmot
szokds alkalmazni. A régidk innovativitdsanak vizsgélatra a benyjtott szabadal-
mak szdma az el8z8ekben felvazoltak szerint az innovativitast megfeleléen méré
mutaténak bizonyul (Acs, Anselin, Varga 2002; Griliches 1998; Maggioni, Nosvel-
li, Uberti 2007), valamint az elemzési keretiinkbe is megfelel8en illeszkedik. Eh-
hez az adatédllomanyt jelen kutatdsban a 2016-ban a PCT (Patent Cooperation
Treaty - A Szellemi Tulajdon Vildgszervezete [WIPO] adatbazisa) szdmdra benyd;j-
tott szabadalmak szdma adja. A benyujtott szabadalmak hasznélata mellett sz4l,
hogy id8ben kozelebb van az innovativ tevékenységhez, mint a szabadalom meg-
itélésének datuma. Hatranya, hogy nem minden ipardgban azonos a szabadalmak
szerepe (Hoekman, Frenken, Van Oort 2009; Graf, Henning 2009) ezéltal innovati-
vabbnak mér olyan régidkat, melyeknek komparativ el8nye olyan ipardgakban
van, melyek szabadalom-intenzivebbek.

A tuddsaramléssal, tuddstermeléssel foglalkozd szakirodalom a halézati po-
ziciét leggyakrabban kozpontisdgi mutatdkkal méri. Jelen kutatdsban kovetkezés-
képpen a haldzat struktirdjit az aldbbi hdrom kozpontisdgi mutatéval mértiik:
fokszdm-, kozottiségi- és kdzelségi kdzpontisagi. A kdzpontisdgi mutaték mind-
egyike esetében kiszdmitottuk a silyozatlan és a partnerek szdmaval stlyozott
héalézat esetében is a kdzpontisagi értékeket.

A fokszdm kozpontisdg azt jeldli, hogy adott régid szervezetei hany masik
régié szervezeteivel 1éptek kapcsolatba (Freeman 1978). Ez a mutat6 nem veszi
figyelembe azt, hogy milyen erdsségli és intenzitdsa a kapcsolat, esetleg megfi-
gyelhet8ek-e t3bbszorss, ismételt kapcsolatok a hdlézatban, holott ez lehet, hogy
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tobbletinformdciéval szolgél (Téth et al. 2021). Ennek kévetkeztében a projektek
szamaval sdlyozott értéket is bevontuk a modellbe, mely segitségével nemcsak a
régidk kozott meglévd kapcesolatok meglétét tudjuk modellezni, hanem azt is,
hogy adott régidk kozott milyen intenzitdsd a fenndllé kapcsolat.

Ezen feltl két masik kozpontisdgi mutatét is alkalmaztunk: a kozelségi, vala-
mint a kozottiségi kdzpontisagot. EI8bbi a hdldzat Gsszes szerepl8jének vizsgalt
csucstdl vald tavolsdgat veszi alapul, a masodik mutaté pedig akkor magasabb, ha
sok mésik (kdzvetleniil 8ssze nem kotétt) csticspar kozotti legrovidebb dt dtmegy
az adott csticson (Freeman 1978; Wanzenbdck, Scherngell, Brenner 2014). Mind-
ezeknek interpretacids szempontbdl is fontos szerepiik van.

A magasabb kozelségi kdzpontisdggal rendelkez régidknak a tsbbi régiétdl
valé atlagos tavolsdga kisebb, igy e régidk egy miésik, véletlenszer(i régiénal fel-
lelhetd tuddshoz nagyobb valdszinliséggel, konnyebben és gyorsabban férhetnek
hozz4 (Yin et al. 2006; Borgatti, Everett 1999; Freeman, 1978). A halézat kdz6s
projektek szdmdval val stlyozasa esetében a tobb kozos projekttel rendelkezd
régidk kozotti tavolsag lerdvidiil, melynek kovetkeztében a tudds konnyebben
dramlik a két régid szervezetei kozott. Interpretdcids szempontbdl ennek azért
van jelent8sége, mert egy jobb kdzelségi kdzpontisdggal rendelkezd régid gyor-
sabban, kevesebb kozvetitd segitségével, igy koltséghatékonyabban (Freeman
1978) képes informdacidhoz jutni, mint més, gyengébb kdzpontisdgi mutatdval
rendelkezd régidk.

Mig a fokszdm-tipust kdzpontisag az adott cstics kapcsolatait veszi figyelem-
be, vagyis azt, hogy hdny mésik szerepl8vel van kozvetlen dsszekdttetése a vizs-
galt egységnek, ezzel szemben a koz6ttiségi kdzpontisdg azt vizsgalja, hogy milyen
lehet8ségei vannak hid szerepét betélteni, illetve kontrolldlni més szerepldk k-
z6tti kapcsolatokat, vagyis, hogy hdny olyan &ssze nem kotott élpar van a halézat-
ban, melyek kommunikaciéjdban kozvetit6ként 1éphet fel az adott szerepld
(Freeman 1978; Wanzenbdck, Scherngell, Brenner 2014). A magasabb kdzottiségi
kdzpontisag tehat egyfajta informéacidkozvetitd (brdéker) szerepként interpretal-
haté (Sigler, Neal, Martinus 2023). Az ilyen kdzvetit8k 4ltaldban kdnnyebben fér-
hetnek hozza olyan tudashoz, mely a régi6 szdmara értékes lehet, és tjszerd, nem
redunddns (Bianchi, Galaso, Palomeque 2023). A projektszdmmal valé stlyozds a
kdzelségi kdzpontisdg esetéhez hasonldan itt is a régidk kdzotti tavolsag csdkke-
nésében jatszik szerepet. Sdlyozott halézatok esetében azzal a feltételezéssel
éliink, hogy tobb kozds projekttel rendelkez régidpar kozott kdnnyebb dramlik a
tudds, igy e kapcsolatok kdzvetits szerepet is kdnnyebben tudnak betélteni.

A hélézati adatainkat az FP-projektekben részt vevé régidk adjak, ezen beliil
a mintaba a 2015-ben futd projektek kertiltek be. E projektek azok, melyek 2015-
ben vagy anndl korabban indultak. Ezen esetekben tehat hosszu tavia egylittm(-
kodés feltételezhetd, és a 2015-6s fékusszal biztosithatd, hogy az ebben az évben
is intenziv egylittm(ikddések kertilnek bele a mintdba.
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A hélézati adataink forrdsa a CORDIS adatbdzis, az innen kinyert projekt-
részvételek képezik adatdllomdnyunk alapjat. Az adatbazis minden eleme be-
sorolasra keriilt egy NUTS2-szintli régidba, mely régidkbdl aztdn kapcsolati
matrixot képeztiink. Ebben a csticsok a NUTS2 régidkat, az élek pedig a két cstics
kozotti projektek szamat (silyozott halézat esetében), vagy a kapcsolat meglétét
(stlyozatlan halézat esetében) jeldlik.

Ezek kovetkeztében A sdlyozott kapcsolati métrix dltaldnos eleme a kovetkez6:

hai~j, akkor a; =n
hai=j,akkoraij=0 (1)

ahol i és j egy régidpdr, n pedig az altaluk kozosen jegyzett projektek szdma.

A halézat élei irdnyitatlanok, melynek kovetkeztében
a; = a; (2)

A fentiekbdl levezethetd a sdlyozatlan B szomszédsdgi matrix is, melynek
altalanos eleme A métrix elemének segitségével igy irhatd le:

bij=0,haaij=0,és
bij =1,ha 2;#0 (3)

Kontrollvaltozéként széles korben elérhetd adatok keriiltek bevonasra. Mo-
delljeinkben a tuddsaramldsi és tuddstermelési szakirodalomban gyakran
haszndlt valtozékat alkalmaztuk (Ulku 2004), melyek kivalasztdsdban szerepet
jatszott az adatok friss és konzisztens elérhet8sége is, melyhez az Eurostat adat-
bazisat hasznéltuk.

A leggyakoribb kontrollvaltozé a nomindlis értékben vagy vasarlderd parita-
son mért egy f8re juté GDP szint (Cypher, Dietz 1997), ezek kontrolldlnak a régié
fejlettségi szintjére. Jelen kutatdsunkban igy az egy fére juté GDP-t vontuk be,
milli§ PPS/f8re vetitve. A szakirodalomban szintén gyakran alkalmazott mutaté a
kutatés-fejlesztés kiaddsai, melyet jellemz8en nominélis mennyiségben, vagy a
régié GDP-jének ardnyaban mérve alkalmaznak (Maggioni, Nosvelli, Uberti 2007;
Varga, Pontikakis, Chorafakis 2014). Kutatdsunkban az utébbi médszertanra épi-
t8 véltozdt vontuk be. Ezen feltl a humantG8ke kontrolljat alkalmazzdk kutatdsok
széles kdrben, melyekre j6 kozelitési mdd a magasan képzett munkaerdre vonat-
kozé mérészamok hasznélata (Boschma 2005), valamint a felséfokd végzettséggel
rendelkez8k ardnya a népességen beliil, vagy annak egy rétegén beliil - példdul a
European és a Regional Innovation Scoreboardok rendre a 25-64, illetve 30-34
éves korcsoportokat alkalmazzdk. Utébbi hdrom mutaté kozott értelemszertien
magas korreldcié figyelhetd meg, {gy modelljeinkbe kontrollvéltozéként a vizs-
galt évben legszélesebb kdrben elérhetd 25-64 éves korcsoportban felséfokd vég-
zettséggel rendelkez8k ardnya mutatét alkalmaztuk.

E szakirodalomban leggyakrabban hivatkozott véltozék modellbe épitésével
tehét teljes lett az alkalmazni kivant valtozdink kore. igy a kévetkezdkben a mo-
dellezés, valamint a térbeli elemzés eredményeit mutatjuk be az ezen alfejezet-
ben ismertetett valtozok haszndlata mellett.



A hdlézati pozicié és a regiondlis innovdcids teljesitmény kapcsolata a térbeliség figyelembevételével 13

1. tdbldzat: A tanulmédnyban alkalmazott véltozdk értelmezése és néhdny leird statisztikdja (n=262)
Descriptive statistics of the variables (n=262)

Jel6lés Lefrds Mértékegység  Atlag Medidn Szérds Ev

PAT_2016 A PCT régié PCT-ben be- Darab 180,640 94,580 271,083 2016
nyUjtott szabadalmainak
szama

Degree Fokszdm kézpontisag Darab 338,798 370,000 142,452 2015
(partnerek szdma)

Degree_ W Projektek szdmaval sti- Millid € 6016,357 2 640,000 10347,876 2015
lyozott fokszdm kézpon-
tisdg

Closeness  Kozelségi kdzpontisag Egység 2,589E-03  2,639E-03  0,486E-03 2015

Closeness_W Projektek szdmaval si- Egység 2,906E-03 3,232E-03  1,002E-03 2015
lyozott kdzelségi koz-
pontisag

BW Koz6ttiségi kdzpontisdg Egység 115,221 59,116 145,633 2015

BW_W Projektek szdm4val su- Egység 119,951 5,778 531,149 2015
lyozott kozottiségi koz-
pontisag

RD exp K+F kiad4sok a GDP aré- % 1,673 1,470 1,204 2015
nyaban

GDP_pc Az egy fbre juté GDP ér- Mmillié 27,925 26,241 10,202 2015
téke PPS/f8

EDU 25-64 A fels6foku végzettség- % 29,549 28,300 9,102 2015

gel rendelkez8k ardnya a
25-64 éves korosztély-
ban.

Forrds: sajdt szerkesztés
Vizsgdlt hdlozati hatdsmechanizmusok

A kozpontisdgi mutatdk a hdlézatelemzésben a halézat kiilonbsz8 csticsainak po-
zici6jat kisérlik meg szdmszerdsiteni. A kdzpontisdgi mutatdék magasabb értéke
azt indikalja, hogy az adott cstics a halézaton beliil jobb poziciét foglal el, azon-
ban kordntsem mindegy, hogy milyen kozpontisdgi mutatét alkalmazunk. Tanul-
ményunkban harom kiilénb6z8 mutatét vontunk be a vizsgdlatunkba, melyek
magyarazd erejét sulyozott és stlyozatlan regionalis kollaboraciés halézatok ese-
tében is teszteltiik. Kiemelend§, hogy az altalunk vizsgalt FP-halézat egy szerve-
zetek kozott 1étrejott kozos kutatds-fejlesztési projekteken alapuld hélézat, ezzel
szemben a vizsgalatunk alanyai a régidk. A hdlézatot ennek kévetkeztében elem-
zés el6tt sziikséges volt aggregdlnunk, mely aggregélds enyhén befolyédsolja a
vizsgalt hatdsmechanizmusok jelentéstartalmat.
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A fokszdm kézpontisdg a legegyszer(ibb médon ragadja meg egy adott csucs
pozicidjat: azt méri, hogy a vizsgalt csics hany masik csiccsal 1étesit kapcsolatot
(Freeman 1978). A mutaté esetiinkben azt hivatott mérni, hogy a régié szerveze-
tei hdny mdsik régié szervezeteivel birnak kozos kapcsolattal. A sulyozatlan halé-
zat esetében a mutaté a gyakorlatban a partnerrégidk szdmat adja meg, mig a
stlyozott hdlézat esetében a mas régidkkal létesitett projektek szdmara vonatko-
zik ez a mutatd. A fokszdm kdzpontisag esetében az aggregalds elhanyagolhaté
mértékben bir torzitd hatassal. Egyediili hatdsa az intraregionélis egytittm(ik5dé-
sek elvesztése. A régién beliili kapcsolatoktdl eltekintve viszont egy régid foksza-
ma a szervezetei fokszdmanak sszegével egyenld. Az intraregionélis kapcsolatok
kiszlirése a Keretprogram esetében elenyész8 mértékii problémdt jelent, hiszen a
projektek eleve interregiondlis egylittmiikddésekként jottek 1étre, a hangsuly is e
kapcsolatokon van, tovabbd més tipusd tuddshalézatok esetében igazoltak a régi-
6n beliili kapcsolatok alacsony hatasét (Bianchi, Galaso, Palomeque 2023).

A kozottiségi és a kozelségi kozpontisdg esetében azonban a mutaték nem
pusztédn a szervezeteket és azok szomszédsdgat, hanem a teljes hélézatot figye-
lembe veszik minden cstcs esetében. E két kdzpontisdgi mutatd a legrovidebb
utak grafelméleti problémajara épiil. A két mutaté minden csdcspar kozotti leg-
révidebb utat veszi alapul (Freeman 1978). Ezt kdvet8en a kozelségi kdzpontisdg
esetében a vizsgalt csucs és az Gsszes tobbi csics kozotti legrovidebb tavolsagot
vizsgaljuk meg, mig a kozottiségi kdzpontisdg esetében azt elemezziik, hogy egy
adott csticson hany masik csucspér kozotti legrovidebb at megy keresztiil. Ezen
esetekben az aggregdlds mar felvet problémadkat. Példdul regiondlis szinten vald
elemzés sordn azt tapasztalhatjuk, hogy két régid kozott a legrévidebb ut egy
harmadikon megy keresztiil. Jellemz8en azonban szervezeti szinten a kozvetits és
a két 6sszekotott szervezet k6zott nem ugyanaz a szervezet helyezkedik el, s6t
el8fordulhat, hogy az FP-hélézat keretében az egy kozvetits régid két szervezete
Ossze sincsen kotve egymdssal. Enyhiti a problémdt azonban, hogy a Keretprog-
ram szervezetei korében jellemz8en nagyon erds hubok is megfigyelhetSek, akik
vélhet8en rengeteg régién beliili szervezettel kapcsolatban dllnak (egyetemek,
nagyvdllalatok). Ennek kovetkeztében a régién beliili kdzvetitd hatés a valésdg-
ban fellelhetd, holott a mesterséges és kifejezetten inerregiondlis kapcsolatokra
fékuszalé FP-k esetében ezen intraregiondlis kapcsolatok a valésdgban tapasz-
talthoz képest relative ritkék.

Térbeli feltaré elemzés

Az el8z8 fejezetekben mar bemutatdsra keriilt az a kutatdsi irdnyvonal, mely sze-
rint a foldrajzi tér jelentSsen képes befolyasolni a halézatokban termel8dé tu-
dast. Kutatdsunkban igy elsd 1épésként azt kellett feltérképezniink, hogy térbeli
fiiggéség allhat-e fenn az altaluk felvazolt modellben. Ennek felmérésére a
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Moran-féle I statisztikat alkalmaztuk, mely a szakirodalom szerint az eredmény-
véltozdban taldlhaté térbeli autokorreldcié tesztelésére a gyakorlatban leggyak-
rabban alkalmazott mér8szam (Bilicz 2022).

A Moran-féle I mutaté kiszdmitdsaval eldonthetd, hogy az adatok véletlen-
szer(i, szomszédsagtdl fliggetlen térbeli eloszlasat 1atjuk-e (azaz a mutatd értéke
megegyezik-e a sajat varhaté értékével), vagy pozitiv, esetleg negativ térbeli au-
tokorreldcié fedezhet8-e fel (Cliff, Ord 1981). Jelen kutatds esetében a Moran-féle
[ statisztikat hdrom kiilonbdz8 silyozasi mddszertannal szdmitottuk ki, ezek ér-
tékeit a 2. tabl4zat tartalmazza.

2. tablazat: A kiilsnbsz8 stilymétrixokkal szdmitott Moran-féle I értékek
a PAT_2016 valtozd esetén
Moran’s I statistics for the PAT_2016 variable

Térbeli silymdtrix tipusa Moran-féle I értéke Pszeudo p-érték
Kirdlyng 0,190 <0,001
Négy legkozelebbi szomszéd 0,183 <0,001

Forrds: sajdt szerkesztés

A stulymatrixokbdl is ldthatd, hogy a térékonometriai modelliinkben az in-
novativitas régidk kozstti térbeli terjedésére haromféle dramlasi mddot feltéte-
leztiink. Egyfeldl kirdlynd sulymatrix segitségével modelleztiik a foldrajzi
szomszédsagi tuddsdramldst. E sdlymatrix kizdrdlag a szomszédok tudasszintjét
vonja be a modellbe, azonban ezeket minden mds véltoz4tdl fiiggetlentil, azonos
stllyal. Mdsodik dramldsi modelliink esetén a négy legkszelebbi szomszédot vet-
tiik alapul. Ennek elénye, hogy t5bb vagy kevesebb szomszéd esetében is azonos
szamu, kozel fekvd régid értékeit vonja be az elemzésbe. A harmadik alkalmazott
sulyozési tipus egy tavolsagot alapul vevé médszer, mely a 300 km-nél kozelebbi
régidkat vonja be az elemzésbe (Kroll 2009).

A 2. tablazatbdl 1athatd, hogy ugyan mindhdrom esetben pozitiv térbeli au-
tokorrelacié meglétét feltételezhetjiik, késébbi modelliinkben szdmunkra a leg-
megfelel8bb a kirdlynd sulymatrix alkalmazésa lesz, hiszen a Moran-féle I sta-
tisztikak alapjan az ragadja meg a legpontosabban a térbeli fliggéség strukturajat
(14sd Véry 2017; Bilicz 2022).

Osszességében elmondhatd, hogy a hdrom stilymétrix hasonld dsszképet fest
le a szabadalmazés helyi térbeli jellemz8irsl. Ugy tiinik tehét, hogy érdemes a tér
figyelembevételével is modellezni a késébbiekben, hiszen ezaltal tobbletinforma-
cidhoz juthatunk az eurdpai tuddstermelési helyzet vizsgélatakor.

OLS modellezés

Elemzésiink elsé fazisdban az dltaldnos &sszefliggések feltardsara egyel6re még a
térbeliség figyelmen kiviil hagyasdval véllalkoztunk. E18szor a legkisebb négyze-
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tek médszerével (OLS = Ordinary least squares method) tébbvdltozds linedris reg-
ressziés modellt alkottunk (l4sd 4. egyenlet). Kiindulé modelljeinkbe a hat vézolt
héalézati mindségi mutatdt és a hadrom, szakirodalom 4ltal is hasznalt kontrollvél-
tozét vontuk be. Az elemzéshez tovabba standardizaltuk® a véltozdinkat, hogy a
koefficiens értékek dsszevethetSk legyenek. A regressziés modellek standardizalt
béta paramétereit, valamint az egyes értékekhez tartozé standard hibdkat és
szignifikanciaszinteket a 3. tdbldzat tartalmazza.

Ypar = Bo * Bretwork ™ Xnetwork * Beou ™ Xepu * Boop * Xepp * Bro * Xep + € (4)

A téblazatbdl is leolvashatd, hogy a modellek kdzott vannak eltérések, {gy je-
len elemzés keretein beliil nem mindegy, hogy melyik véltozékkal mérjiik a hals-
zatban elfoglalt poziciét. A magyardzo valtozékhoz tartozé koefficiensek minden
esetben pozitivak voltak, a parcialis t-tesztek p-értékei pedig 0,01-es kiiszobérték
alatt maradtak. Ennek értelmében tehat mér ezen adatokbdl lathatd, hogy valéban
szignifikdns kapcsolat van a halézati pozicié és a tudastermelés kozott.

Szintén lathaté a tabldzat alapjan, hogy a regresszids becslések koziil a
projektek szdméval stlyozott fokszdm kézpontisdg modellje (2. modell) birt a
legnagyobb magyarazé erével a korrigalt R? alapjdn, és ez a modell hozta maga-
val a legkevesebb informdcié-veszteséget a két vizsgalt informécids kritérium
alapjan. Tovabb4 a hél4zati poziciét lefré mutatd standardizélt béta koefficien-
se is e modell esetében a legnagyobb. Ezen kiviil még a projektek szdmdval sd-
lyozott kozottiségi kdzpontisdggal szamitott (6.) modell korrigalt R2 értéke volt
magasabb, e modell R? értéke alapjan szintén 60% feletti magyardzéerdvel, va-
lamint valamivel jobb informdacids kritérium értékekkel rendelkezett a tobbinél.
A 0,4-es tobbszdrds determinacids egytiitthatd értéket még a kdzottiségi koz-
pontisdg sulyozas nélkiili (5.) modellje haladta meg, a masik harom modellval-
tozat nagyjabdl azonosan teljesitett, a legkisebb magyardzé er8kkel a hat
modell koziil.

A kontrollvéltozdkat vizsgdlva szembet(ing, hogy a humant8ke (EDU 25-64)
egylitthatéja a szakirodalmi eredmények alapjan anomélidnak tekinthet8en ne-
gativ elgjel(i volt. A helyzetet valamelyest drnyalja, hogy a valtozéhoz tartozé
parcidlis t-prébak értékei alapjan a humant&ke béta paramétere a hat esetbdl
csak kett8ben (2. és 5. modell) volt statisztikailag szignifikdns. A modell multi-
kollinearitdsi kondicids értéke mind a hat modell esetében a [9,755-17,980] in-
tervallumon beltl mozgott, ami kisebb a szakirodalomban 4ltaldnosan alkal-
mazott K=30 értékhatdrndl (Muniz, Kibria 2009). Megvizsgdltuk tovdbb4 az
egyes modellekben kiilon-kiilén a variancia infl4lé faktorokat (VIF) is, melyek
értéke semelyik modell esetében sem nagyobb, mint 2, azaz minden esetben
gyenge, nem zavard multikollinearit4srél beszélhetiink. Igy sszességében arra
jutottunk, hogy a huméantéke valtozéjat a modelliinkben tartjuk, azonban az
eredményeinkbdl az e valtozoéra is vonatkoztathaté esetleges kovetkeztetéseket
fenntartasokkal kezeljiik.
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3. tdbldzat: Az alkalmazott OLS modellek

The OLS models
Modellek (1) ) 3) (4) () (6)

Konstans -0,947**F* -0,005 -1,904*F* -1 048%** -0,309* -0,271*

(-5,151) (-0,038) (-6,758) (-5,300) (-1,802) (-1,950)
s_Degree 0,277***

(4,393)
s_DegreeW 0,694 ***

(16,048)
s_Closeness 0,309
sksksk
(5,049)
s_Closeness_ W 0,211 ***
(3,315)
s_BW 0,494***
(9,198)
s BW_W 0,615%**
(15,607)

s_EDU 25-64 -0,038 -0,118 *** -0,042 -0,018 -0,110* -0,067

(-0,611) (-2,625) (-0,688) (-0,283) (-1,957) (-1,491)
s_GDP pc 0,317*%* 0,134 *** 0,319%** 0,347%%* 0,262*%* 0,236***

(4,759) (2,696) (4,886) (5,195) (4,395) (4,846)
s_RD exp 0,152** 0,205%** 0,137** 0,152** 0,162*** 0,267***

(2,513) (4,768) (2,275) (2,431) (3,053) (6,093)
Korrigélt R 0,345 0,649 0,360 0,325 0,471 0,639
R? 0,356 0,654 0,370 0,336 0,479 0,644
Akaike IK 638,022 475,107 632,213 646,017 582,434 482,317
Schwartz IK 655,863 492,949 650,054 663,858 600,267 500,158
Jacques Bera 16962,462 688,944 16238,380  15901,854  4927,591 808,972

sksksk sksksk sksksk keksk keksk skeksk

Koenker-Bassett 22,911 98,929 24,271 23,571 127,344 56,894

skoksk

skoksk

skoksk

*kkk

kKK

skoksk

Forrds: sajdt szerkesztés

Fiiggé vdltozé: PAT_2016.
A béta paraméterek alatt zdrdjelben a parcidlis t-prébdk értékei.

n=262

Szignifikancia szintek: * 0,1; % 0,05; ** 0,01
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Térbeli modell

Mivel a kutatds targyat képzs hat véltozé az el6z8 fejezetben felvazolt OLS mo-
dellek alapjan mind szignifikdns kapcsolatban van a tuddstermeléssel, igy mind a
hat esetben érdemes tovdbb vizsgalddni, és a térbeliség esetleges befolydsold sze-
repét kutatni. A 4. tdblazat tartalmazza az egyes modellekhez tartozé Lagrange
Multiplier (LM) tesztek értékeit, melyek arra szolgalnak, hogy a megfeleld térbe-
li modellezési eszkozt kivalaszthassuk.

4. téblazat: Az 1-6 modellek tesztelése térbeliségre LM-tesztek segitségével, kirdlynd silyozéssal
LM statistics for models 1-6 using the queen weight matrix

Késleltetés Robusztus késleltetés Hiba Robusztus hiba
1. modell 3,168* 0,439 2,874* 0,146
2. modell 20,917%** 8,305%** 12,924*** 0,313
3. modell 3,141%* 0,176 3,423% 0,458
4. modell 2,538 0,272 2,404 0,138
5. modell 9,211%** 3,372% 5,839%* 0,001
6. modell 17,399%** 7,080%** 10,400*** 0,082

Forrds: sajdt szerkesztés
Szignifikancia szintek: * 0,1; ** 0,05; ** 0,01

A 4. tablazatbdl lathatd, hogy mind a térbeli késleltetés, mind a térbeli hiba-
autokorreldcid tesztje hatbdl 6t esetben adott szignifikdns LM tesztstatisztika ér-
téket. A robusztus tesztek értékeit is figyelembe véve azonban azt lathatjuk, hogy
mind@ssze hdrom, a=0,05 mellett pedig mar csak a stlyozott mutatdink koziil ket-
t8, a projektek szdmadval sulyozott fokszdm (2. modell) valamint kdzottiségi
(6. modell) kdzpontisdg esetében feltételezhetiink valds térbeli fiiggbséget. E
tesztek alapjan térbeli késleltetés feltételezhetd, térbeli hiba-autokorreldcid 1été-
re egyik modell sem utal.

A térbeli elemzésiink lefolytatdsara a térbeli kétlépcsds legkisebb négyzetek
mddszerét (Spatial Two-Stage Least Squares — S2SLS) alkalmaztuk a 2. tabldzat
eredményei alapjan, ahol az eredményviéltozé térben késleltetett értékét is be-
vontuk a regresszids egyenletbe. Emellett White standard hibakkal kalkuldltunk
azon két modell esetében, ahol mind az LM, mind a robusztus LM tesztek szignifi-
kansak voltak a=0,05 mellett. A térben késleltetett modell egyenletét az 5. egyen-
let {rja le, mig eredményeinket az 5. tablazat tartalmazza.

Your=Bo* Baw ™ Xaw * Beou * Xepu + Bope * Xopp + Bro * Xrp * Wpar +e - (5)
Projektek szdmdval siilyozott fokszdm kézpontisdg térben késleltetett modellje
Az 5. tablazat* adatai alapjan lathatd, hogy a stlyozott fokszdm kézpontisdg mo-

delljében (2. modell) az eredményvaltozd, azaz a szabadalomszdm térben késlel-
tetett egyiitthatéja pozitiv és szignifikdns. Varga (2002) alapjan ,a térben
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5. tabldzat: A projektek szdmdaval silyozott fokszdm valamint
kozottiségi kzpontisag térben késleltetett modelljei
Spatial lag versions of weighted degree and weighted betweenness centrality models

2. modell a térbeliség 6. modell a térbeliség
figyelembevételével figyelembevételével
Konstans -0,041 -0,313%*
(-0,306) (-2,352)
s_Degree_ W 0,715%**
(17,384)
s_BW_W 0,628***
(16,579)
s_EDU_25_64 -0,091* -0,040
(-2,100) (-0,920)
s_GDP_pc 0,069 0,181%**
(1,354) (3,578)
s_RD_exp 0,165** 0,231%**
(3,881) (5,308)
W_s_PAT_2016 0,250™** 0,228***
(3,204) (2,813)
Pszeudo R% 0,685 0,670
Anselin- 0,294 0,059

Kelejian teszt

Forrds: sajdt szerkesztés

Fliggd vdltozd: s_PAT_2016.

A béta paraméterek alatt zdrdjelben a parcidlis z-prébdk értékei.
Szignifikancia szintek: * 0,1; ** 0,05; *** 0,01

késleltetett fliggetlen valtozd becstilt paraméterének értéke és annak szignifikan-
cidja explicit médon tudésit arrdl, hogy a fliggetlen valtozé adott értékei kialaku-
ldsdban a valtozénak a tér mds pontjain mért értékei milyen szerepet
jatszanak” (Varga 2002, 364.).

Tehét ha egy adott NUTS2 teriileti egység esetében az egyik exogén véltozé
értékében bekdvetkez8 valtozasok hatdsira megnd a szabadalmak szdma, akkor
az a szomszédos teriiletek szabadalomszadmat is megnéveli. Ebbél kovetkezik to-
vabb4, hogy ez a szomszédos szabadalomszdmbeli ndvekedés visszahat a vizsgélt
teriilet szabadalmi szdmdra is. Elmondhaté tehat, hogy ha példaul a K+F kiaddsok
adott NUTS2-es régiéban megemelkednek, akkor nem csak az adott régiés kovet-
kez8 évi - hiszen tovabbra is idében eltolt eredményvaltozokrdl beszéliink - sza-
badalomszdm novekszik, hanem a szomszédos régidk szabadalomszdmanak
novekedése is varhato.

A sdlyozott fokszam kozpontisdggal szamitott szubsztantiv térbeli fiiggbség-
modell illeszkedése tekintetében azt lathatjuk, hogy mig a térbeliséget figyelmen
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kiviil hagyé OLS modellezés esetében e modellhez R? =0,654 értékii tobbszords
determindcids egylitthatd tartozott, addig a térben késleltetett modelliink eseté-
ben a pszeudo R? =0,685. Ugyan e két mutaté nem azonos szamitdsi metédusra
éplil, {gy értékeik nem egy az egyben Ssszevethet8k, azonban a nagysagrendeken
érzékelhet§, hogy a térnek valéban jelentds befolydsoldereje van a tudastermelés
alakuldsara a halézatok esetében. Az 5. tablazatbdl kiolvashaté tovabba, hogy a
térbeli diagnosztika sordn végzett Anselin-Kelejian préba alapjan nincs tovabbi
feltaratlan térbeli fligg6ség a modellben.

Projektek szdmdval siilyozott kozottiségi kozpontisdg térben késleltetett modellje

Az 5. tdblazat adatai alapjan lathatd, hogy a stlyozott kozottiségi kdzpontisag
modelljében (6. modell) - a stllyozott fokszdm kozpontisdg térbeli modelljéhez
hasonldan - az eredményviltozd, azaz a szabadalmak szdmdnak térben késlelte-
tett egyiitthatdja statisztikailag szignifikdnsan kiilonbozik nullatél és pozitiv el-
jell, azonban valamelyest kisebb, mint az emlitett térben késleltetett 2. modell
esetében. Az eredmények alapjan tehat valéban megfigyelhetd térbeli autokorre-
l4cié a szabadalmak szdma kozott. Tovabba itt is elmondhaté, hogy a térbeli fiig-
g8ség kétirany relacid, azaz a szabadalomszdm barmely régiéban mért értéke
nemcsak, hogy hat a tobbi régiéban mért szabadalomszdmra, hanem egyben ma-
ga is determindlt a t3bbi régidban mért értékek 4ltal (Varga 2002).

Elmondhaté tovabbd, hogy a térben késleltetett modellben a régié projektek
szdmaval sulyozott kozottiségi kozpontisdga dltal meghatarozott héldzati pozicid
véltozéja tovabbra is szignifikdns (p<0,001). A modell illeszkedését tekintve meg-
allapithatd, hogy illeszkedési mutatdja az eredeti OLS becslésének R? értékét
meghaladja, azonban a 2. modell térbeli véltozatdnal kisebb pszeudo R?-tel ren-
delkezik. igy tehat elmondhaté, hogy a halézati pozicié tudéstermelésre gyako-
rolt hatdsét, valamint az abban megjelend térbeliséget mindkét modell meg-
ragadja, azonban a 2. modell valamivel jobban. A térbeli diagnosztika sordn
végzett Anselin-Kelejian teszt értéke alapjan tovabbd e modell esetében is el-
mondhatd, hogy tovéabbi feltaratlan térbeli fliggbség nincs a modelliinkben.

Konklizié

A szakirodalomban tobb eredmény is megerdsitette, hogy a hédlézati pozicié pozi-
tiv hatdssal van a régidk szabadalmaztatasi teljesitményére, azonban attdl fiiggs-
en, hogy milyen halézati mutatdkat vizsgdlnak a kutaték, az eredmények kozott
rendszerint nagyobb kiilonbségek figyelhet8k meg (Bilicz 2021; Gyurkovics,
Vas 2021).

Eredményeink alapjdn a Keretprogram (Framework Programme, FP) 4ltal al-
kotott tuddshélézaton a magasabb kdzpontisagi mutatd értékekkel mért jobb ha-
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16zati pozicidk a régidk szabadalmi aktivitdsaval pozitiv irdnyu kapcsolatban van-
nak. Ez a megallapitas igaz mindharom vizsgalt kozpontisdgi mutatd esetében, le-
gyen sz akdr sulyozatlan, akdr a kozosen végrehajtott projektek szdmaval
sulyozott kdzpontisdgrdl, mely 4ltal elsd hipotézisiinket teljes mértékben el tud-
tuk fogadni. Ezen eredményeink ellentmondanak mads tipusu tudashélézatok ese-
tében kis mértében kutatott dsszehasonlitdsoknak (Abbasi, Altmann, Hossain
2011). Elemzéseink megerdsitik és szintetizaljdk ugyanakkor azon kutatdsok
eredményeit, melyek a régidk kollaboracids hdlézatokban elfoglalt pozicidjanak
tuddstermelésben betdltott pozitiv szerepét vizsgaljak. Pozitiv kapcsolatot mér-
tek kollaborativ kutatasi hdlzatok esetében a fokszdm- (Maggioni, Uberti 2009;
Hoekman et al. 2013; Wanzenbdck, Scherngell, Brenner 2014; Coffano, Foray,
Pezzoni 2017), a kdzottiségi- (Maggioni, Uberti, Nosvelli 2014; Yao, Li, Li 2020;
Huggins, Prokop 2017; Broekel et al. 2017), és a kozelségi kdzpontisdg (Yao, Li, Li
2020), valamint mds halézat mindségét mérd elemzések (Chessa et al. 2013;
Crescenzi, Nathan, Rodriguez-Pose 2016; Schnergell, Lata, 2013; Wanzenbdock,
Scherngell, Brenner 2014) esetében is. Szintén hozzajirul a tanulményunk azon
irodalmak kéréhez, melyek a kollaboraciés hélézatok és a tér kozott fenndllé kap-
csolatot erdsitik meg (Idsd példdul Crescenzi, Nathan, Rodriguez-Pose 2016;
Scherngell, Barber 2009; Maggioni, Uberti 2009; Hoekman, Frenken, van Oort
2009; Hoekman, Frenken, Tijssen 2010). A tanulmany ezen eredmények egyiittes
tesztelésével, megerdsitésével, valamint a kapcsolati er8sségek kiilonbsz8ségé-
nek értelmezésével jarul hozza a kordbbi szakirodalmi eredményekhez.

A modelljeink magyardzé ereje mar nem ennyire egységes: eredményeink
alapjan kijelenthetd, hogy a regiondlis tuddstermelés esetében kiilonbsz8 koz-
pontisdgi mutatdék esetében kiilonb6zd erdsségli kapcsolat 4ll fenn. Ez egybe-
cseng a mds tudashalézatok esetében tapasztalt kordbbi eredménnyel (Liu et al.
2005). A t3bbinél Iényegesen jobb magyardzderdvel biré modellek sziilettek a ko-
z6ttiségi kozpontisdgi mutatdk, valamint a stlyozott fokszam kozpontisag eseté-
ben. Tanulmédnyunk kontribucidja, hogy a fokszam és a kozottiségi kzpontisdg
esetében ezt a kapcsolatot eurdpai szinten az FP-hédlézatok vizsgalt mintéjan is
igazolni tudtuk. E kontribtcié gyakorlati interpretacidja, hogy a hélézati szint
egy ilyen jelleg(i elemzésben nem mindent eldénté faktor. Eredményeink szerint
ugyanis a kizarélag az adott csticsok kdzvetlen szomszédjait szdmba vevd fokszdm
kdzpontisag hasonlé magyardzdervel bir, mint a hdlézat minden csucsat és élét
figyelembe vevs kozottiségi kdzpontisag, e két mutatd pedig a szintén teljes hals-
zati strukturat figyelembe vev§ kozelségi kdzpontisdgnal jobban teljesitett.

Eredményeink alapjan azt lathatjuk, hogy a silyozatlan hélézatok gyengébb
magyarazoi a regionalis tudastermelésnek, mint sdlyozott halézatbeli parjaik. Ez
kifejezetten a fokszdm kozpontisdg esetében igaz, a kiilonbség a kozelségi és a ko-
z6ttiségi kozpontisag esetében kisebb. Ennek kovetkeztében kijelenthetd, hogy a
kapcsolatok intenzitdsa nem elhanyagolhatd, komoly mértékben befolyésolja a
halézat magyarazé erejét. igy masodik hipotézisiinket megcéfoltuk. A tanul-
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manyban ugyanakkor egy fajta stlyozasi mddszert, a régidk kozstti kapcsolatok
szamanak Osszegét alkalmazzuk. Ez a sulyozés a szakirodalomban nem egyedi,
ugyanakkor az eljards mégis onkényesnek tekinthet8, mivel az irodalomban talél-
ni példat mas silyozasi megoldésra, vagy akdr a szervezeti hdlé mas médon tor-
ténd aggregéldséra is (e megolddsokra példa Huggins, Prokop 2017; Wanzenbdock,
Piribauer 2018). Ezen érvek alapjén tovabbi kutatdsi teriilet lehet a kiillonbsz8 sd-
lyozasi mddszerek kapocslatokra, a halézat altal hordozott informécids értékre
valé hatdsanak vizsgélata, valamint azok implikaciéi a dontéshozdk szdmara.

A térbeli tudés-talcsordulast vizsgélva elmondhatd, hogy a régidk jobb hals-
zati pozicidja a térbeli késleltetés révén tovabbgylir(iz6 hatast valthat ki, és ezzel
javithatja a szomszédos régidk tuddstermelését is. Ez azonban empirikus eredmé-
nyeink alapjdn mar nem minden tuddshélézati mutaté esetében figyelhet6 meg:
a térbeliség er8sebb vagy gyengébb hatdssal birhat annak fliggvényében, hogy
milyen tipusu hélézatot, illetve halézati mutatdt vizsgdlunk. A pozitiv térbeli tul-
csorduldsok inkabb a projektek szdmaval stlyozott hdlézat esetében figyelhetSek
meg, ezen feliil pedig térbeli modelljeinkben a kozelségi kdzpontisdg alapjan
meghatérozott haldzati pozicié pozitiv hatdsainak térbeli terjedésére nem taldl-
tunk bizonyitékot. Ennek oka az lehet, hogy a sulyozatlan halézat, valamint a ko-
zelségi kozpontisag esetében alapvetSen kisebb magyardzéerdt fedezhetiink fel a
hélézati pozicid és a szabadalmazasi teljesitmény kozott, e hatds pedig mar nem
eléggé erds ahhoz, hogy a szomszédos régidkba is atgytirtizzon.

A stlyozott hdlézatok esetében eredményeink alapjan a magasabb fokszdm,
illetve a kozottiségi kozpontisdg értéke nemcsak az adott régié szabadalomsza-
mat ndveli meg, hanem e régié szomszédjai is hasznot képesek hizni a régié ha-
lézatban elfoglalt jobb helyzetébdl, illetve az ezéltal nyert jobb tudésterme-
1ésiikb6l. Ezzel a harmadik hipotézisiink is igazoldst nyert.

A kutatds egyik korlatja annak teriileti egysége. Kordbbi tanulmanyok érve-
1ése alapjdn a NUTS3-as vagy esetlegesen varosrégios teriileti egységek a NUTS2-es
egységekkel szemben sokkal jobban magyardzzék a valés gazdasagi folyamatokat,
igy példdul a regiondlis tuddstermelést is (Glaeser et al. 1992; Cooke, Uranga,
Extebarria 1998). Ennek oka, hogy mig sok esetben a NUTS3 egy természetes fo-
lyamat részeként 1étrejott teriileti szint, addig a NUTS2-es teriiletek gyakran csu-
pan adminisztrativ teriileti egységekként jelentek meg, kiilondsebb gazdasagi
funkcié nélkiil (Maggioni, Nosvelli, Uberti 2007). A tanulményunk az adatok elér-
het8sége miatt a NUTS2-es regiondlis szintet hasznalja elemzési egységnek.
Azonban jél lathatd, hogy 1étez8 és erés modellek alkothatdk e teriileti egységek
szintjén is, holott a NUTS2-es szint pusztdn egy adminisztracids egység szerepét
tolti be. Erdemes lehet a jovében megvizsgélni, hogy a regionélis tuddstermelés-
re a teriileti szint milyen befolyassal van, és hogy vajon mennyiben tekinthet8k
mégis természetes, vagy legaldbbis a gazdasagi folyamatokat kell§ mértékben
megragadni képes teriileti egységeknek ezen adminisztrativ szint régidi.
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Tovabbi korlat, hogy a vizsgélat alapja az FP-héldzat, amely bar széles kor-
ben alkalmazott tudashalézat, kozel sem az egyetlen, amelyen az eurdpai régidk
tuddsaramldsa vizsgalhatd. Az FP-halzatokkal szemben erds kritika, hogy kifeje-
zetten mesterséges haldzatok, a szerepldik e hédlézati dsszekottetés nélkiil sok
esetben nem tudndnak kapcsolatot létesiteni egymdssal (Varga, Pontikakis,
Chorafakis 2014). Ennek egyik kévetkezménye a megismételt kapcsolatok ala-
csony szama (Balland, Boschma, Ravet 2019; Fritsch, Zoellner 2020), melynek ko-
vetkeztében a szervezetek kozotti kapcsolatrendszer nagyon dinamikus. E
dinamikat a felhasznalt keresztmetszeti adataink nem képesek megragadni, mely
egy tovabbi korlatja a tanulmdnynak. Tovabbi kutatasi irdny lehetne e korlatok
kikiiszobolésére a kutatds (1) panel adatokon vald ismétlése, esetleg (2) a hélézat
sajatossdgainak kiszlirésére tobbféle tuddshaldzattal egytittes vizsgdlata. Ez utdb-
bi olyan elemzési mdd, mely a cs6kkenti a hdlézat 6nkényes kivélasztdsabdl ads-
dé torzitdst, és ezdltal bizonyitottan tdbbletinformdacidval bir egy halézat
elemzésével dsszevetve (Fritsch, Titze, Piontek 2020).

Jegyzetek

1 E mutatdk részletesebb bemutatdsat 14sd: Médszertan - Magyardzd valtozék alfejezet.

2 Mivel a tanulmédnyban alkalmazott térékonometriai médszerek egyes stlymatrixai a szoka-
sosnal kiugréan magasabb tdvolsdgok esetén nem megfelel8en alkalmazhatéak, valamint e
régidk esetében a foldrajzi alapi tuddsdramldsnak a hipotetikus modellbe épitése sem racio-
nélis, {gy a tengeren tuli teriiletek (példdul dél-amerikai francia régidk) kivondsra keriiltek
az elemzésbdl. Ezek a teriiletek jellemzden kevésbé innovativak, valamint a kontrollvaltozék
esetében hidnyz4 adatok problémdja is felmeriilt e régidkndl. Ez a megoldés az irodalomban
madsok 4ltal is alkalmazott (ldsd péld4ul Varga et al. 2014, illetve Wanzenbéck-Piribauer
2018).

A valtozé értékeket a szérdssal osztottuk.

Az elemzéseink sordn az orszdgok kiilonb6z8 innovacids teljesitményeinek hatdsat kisziiren-
dé robusztussdg-vizsgélatot is végrehajtottunk. Ennek sordn orszag fix-hatdsokat vontunk be
a modelljeinkbe. Eredményeink minden 8 kérdésben megerdsitést kaptak, melynek alapjan
kijelenthetd, hogy OLS-modell esetében szignifikdns halézati mutatdink tovdbbra is szignifi-
kansak, az LM-tesztek orszdghatdsok mellett is térbeli késleltetésre utalnak. A térbeli késlel-
tetés és a haldézati mutatd e kontroll mellett is szignifikdns kapcsolatban van a regiondlis
szabadalmaztatdssal.
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2. fiiggelék: A sulyozott egytittmiikodési hdlézatbdl szamolt kézpontisdgi mutatdk térbeli eloszlasa
(1: kozottiségi kdzpontisag, 2: kozelségi kozpontisdg, 3: fokszdm kdzpontisdg):
Spatial distribution of centrality measures calculated from the weighted network data (1: betweenness
centrality, 2: closeness centrality, 3: degree centrality)
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Megjegyzés: Az drnyalatok a mutatdk értékének nagysdgdt tiikrizik, azaz a feketével jelolt régidk kozpontisdgi
mutatéi a legnagyobbak, ezek a leginkdbb bedgyazott csomdpontok.
Forrds: sajdt szerkesztés



