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ABSZTRAKT: A tanulmdnyban a magyar megyék (NUTS 3 szint(i régiék) kutatdsi
egylittm(ikddési kapcsolatait vizsgdljuk az Eurdpai Unié éltal finanszirozott hdrom
keretprogram projektjeiben vald részvételiik alapjn. A régidk kozotti egytittmtikodési
kapcsolatokat tobbréteg(i (multi-layer) hdlézat segitségével térképezziik fel az egyes in-
tézménytipusok (véllalatok, felsGoktatdsi intézmények, kormdnyzati intézmények, ku-
tatdintézetek) kozotti sajdtossdgok feltdrdsa érdekében. Arra a kérdésre keressiik a
valaszt, hogy a magyar megyék hany egyiittmi(ikodési kapcsolatot alakitottak ki a kiilon-
bz8 dimenzidk mentén, valamint milyen ardnyban létesitettek kapcsolatot a vizsgélt eu-
répai régidkkal. A vizsgdlatok sordn bemutatjuk tovdbbd, hogy a projektek alapjan
kialakult egyiittmiikédési hélézatban a kiilonb6z8 intézménytipusok szerepe az informa-
ciédramlds szempontjdbdl jelent8sen eltérd az egyes megyékben. Az empirikus ered-
mények azt mutatjak, hogy az egyiittmiikddési kapcsolatok szdma Budapesten kiemel-
kedéen magas, ami az intézmények koncentralt jelenlétének is kdszénhetd a régidban. A
kiilonbsz8 intézménytipusok kozstti kapesolatok vizsgalata ravildgit a felsSoktatasi in-
tézmények és a kutatSintézetek tudomdanyos egytittmiikddések sordn betsltstt fontos sz-
erepére (Baranya megye és Hajdd-Bihar megye, illetve Gy8r-Moson-Sopron megye és
Csongrad-Csandd megye). Végiil az elemzésben ravildgitunk arra, hogy néhdny régié
(Heves megye, Négrad megye, Tolna megye, Jész-Nagykun-Szolnok megye, Szabolcs-Szat-
mér-Bereg megye) kevésbé alakitott ki egytittm{ikddési kapcsolatokat.
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ABSTRACT: The main drivers of long-term economic growth are technological progress and
innovation, which are increasingly built on collaborative relationships embedded in knowledge
networks. However, such cooperation manifests through different channels and across different
types of institutions. In this study, we examine the research cooperation links of the Hungarian
NUTS 3 regions (counties) based on their participation in the projects of three Framework
Programs (1999-2017) financed by the European Union. We map the cooperation links between the
regions with the help of a multi-layer network in order to explore the specificities between the
different types of institutions (companies, higher education institutions, government institutions,
research institutions). Data on framework program collaboration is extracted from the Cordis
dataset and inter-regional links are defined on this basis as joint participation in a given funded
research project. This way we can proxy knowledge spillovers across institutions which are
participants in these projects. The knowledge network built from these inter-regional links is then
examined using network analytic tools in order to explore the structure of the complex cooperation
links in more depth. The primary focus of the paper is to differentiate between the network
connections (dimensions) observed across different types of institutions. In addition to the number
of cooperation links of the Hungarian regions along each dimension (institution-type pairs), we
also examine the density of cooperation (proportion of observed collaborative connections relative
to all possible relations). Moreover, we measure the average distance of the regions in network
terms, i.e. the number of links through which knowledge can be accessed by a given region.

The results of the network analysis show that the role of different types of institutions in the
cooperation network differs significantly in every region in terms of the flow of information.
Moreover, the number of cooperation links in Budapest is outstandingly high, and these
connections have been built across a wide range of European regions. But the high number of
connections in Budapest and Pest county is also due to the concentrated presence of institutions in
the region. Two important conclusions can be drawn from the results. First, different types of
institutions play different roles in knowledge spillover. In Veszprém county and Borsod-Abauj-
Zemplén county, companies play a prominent role, while in Baranya county, higher education
institutions, in Csongrdd-Csandd county, research institutions and in Bdcs-Kiskun county,
government institutions are the main sources of the interregional knowledge spillover. The analysis
also highlights the important role of scientific co-operation in higher education institutions and
research institutes (Baranya, Hajdu-Bihar, Gydr-Moson-Sopron, and Csongrdd-Csandd). Finally, we
point out that some regions (Heves, Nogrdd, Tolna, Jdsz-Nagykun-Szolnok, Szabolcs-Szatmdr-
Bereg) have developed less cooperative relations and less access to knowledge.

Bevezetés

A gazdaségi névekedés forrasét és a lemaradé orszdgok, régidk felzarkézasanak
utjait hosszu ideje kutatjak a kézgazddszok, azonban az utébbi két-hdrom évti-
zedben konszenzus alakult ki abban a tekintetben, hogy a hosszd tavi névekedés
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legf8bb hajtdereje a technoldgiai fejlédés és a tudds megszerzése, felhalmozasa
(l4sd Solow 1957; Romer 1990; Grossman, Helpman 1991; Aghion, Howitt 1992).
Ennek tiikrében felmeriil a kérdés, hogyan keletkezik az 6j tudds, és hogyan fér-
hetnek hozz4 a gazdasag szerepl8i a mar meglévd tudashoz. A vallalatok térbeli
tomoriilésébdl szdrmazé elénydkkel kapcsolatban Marshall (1961) arra hivta fel a
figyelmet, hogy a véllalatok és a dolgozék informdacidkat és tudast osztanak meg
egymassal kiilonbsz8 csatorndkon keresztiil, amelynek kovetkeztében a térben
koncentréalddott vallalatok kozott beindul az informéacid- és tuddsdramlés, mas
néven spillover vagy tilcsorduldsi hatds. Az ezzel kapcsolatos empirikus kutatdsok
arra az eredményre jutottak, hogy a més gazdaségi szerepléktdl szdrmazé infor-
macidk és tudds a térben kdzelebb elhelyezkedd véllalatokra erdsebb pozitiv ha-
tést fejt ki, mint a tdvolabbi véllalatokra (14sd Jaffe 1989; Feldman 1994; Anselin,
Varga, Acs 1997).

Breschi és Lissoni (2003) azt hangstlyozzék, hogy a térbeli kdzelség hozzdjarul a
tarsadalmi kapcsolatok létrejottéhez és a gazdasagi szereplSk kozotti bizalom
kialakuldsdhoz. A térbeli kozelségbdl fakadé elénydk csak abban az esetben érvénye-
stilnek, ha a szereplék kapcsolatba is 1épnek egymdssal, és nem elszigetelten, 6nallé-
an muikddnek. Ezt tAmasztja ald, hogy azon véllalatok, amelyek gyakrabban alaki-
tottak ki lokdlis kapcsolatokat, magasabb innovacids teljesitmény értek el (Breschi,
Lissoni 2003; Boschma, ter Wal 2007). Eszerint kiilonbséget kell tenni a f5ldrajzi kozel-
ség és a gazdasagi szereplSkkel kialakitott kapcsolatok kozott, tehét a foldrajzi tavol-
sag mellett a kozelség mas dimenzi6ji megkozelitésére is sziikség van az innovacids
folyamatok vizsgalatakor (Boschma 2005). Az 6j tudds 1étrehozdsa és végss soron az
innovacid alapvet8en egyiittmiikodési folyamat, ezért az innovativ tevékenységeket
tekintve fontos szereppel birnak a gazdasagi szerepl8k kozotti egytittmiikodési kap-
csolatok (Lundvall 2010).

Broekel és Meder (2008), valamint Lobo és Strumsky (2008) vizsgélatai azon-
ban ramutatnak arra is, hogy a tul sok lokalis kapcsolat negativ hatést is gyako-
rolhat az innovécids tevékenységre, ugyanis ezekben az esetekben ugyanaz az
informacié és tudas kering kdrbe-kdrbe a szereplék kdzott. Ezzel szemben tobb
empirikus elemzés is a régién kiviili kapcsolatok innovécids teljesitményre gya-
korolt pozitiv hatdsat mutatta ki (Lobo, Strumsky 2008; Broekel, Brenner, Buerger
2015). Egy adott régié elsésorban dgy férhet hozza informdacidkhoz és (ij tudés-
hoz, hogy a régidban tevékenykedd szereplSk a région kiviili kapcsolataik altal
behozzék azokat, majd a lokélis kapcsolatokon keresztiil szétszérjdk a helyi sze-
replék kozott (Breschi, Lenzi 2016). Santoalha (2018) hangstilyozza, hogy a sikeres
innovécids rendszer lokélisan (régién beliil) és globélisan (régién kiviil) kiegyen-
stlyozott kapcsolatokkal rendelkezik, valamint Fitjar és Rodriquez-Pose (2020)
szerint is a lokdlis és a globdlis egylittm(ikodések egyarant pozitiv befolydssal
birnak a véllalatok innovacids tevékenységére.

A regiondlis innovaciéhoz kapcsolddé kutatdsok az egylittmikodéseket kii-
16nb6z8 intézménytipusok kozott vizsgaljak, mint példaul véllalatok, egyetemek,
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kutatéintézetek, kormdanyzati szervek vagy pénziigyi intézmények (ldsd Becker,
Dietz 2004; Csafordi et al. 2018; D’Amrosio et al. 2019; Fritsch, Slavtchev 2010;
Henderson 1997; Jacobs 1969; Sebestyén et al. 2021). A véllalkozdi koszisztémat
vizsgald kutatdsok is azt mutatjak, hogy a kiilonboz8 szereplSk kozotti stir(i inter-
akciék tdmogatjak az innovécids tevékenységeket (Acs et al. 2017; Alvedalen,
Boschma 2017). A szerepl8k intézménytipus szerinti megkiildnbdztetése kapcsan
kiemelt jelentéséggel bir a véllalatok és az egyetemek kozotti kapcsolatok elemzé-
se, amelyek erételjesen képesek befolydsolni az innovacids teljesitményt (Reichert
2019). Azokban a régidkban, ahol egyetemek miikddnek, az innovéciés aktivi-
tés is erésebb (Schaeffer, Fischer, Queiroz 2018). A véllalatok innovécids tevékeny-
ségére szintén pozitiv hatdst gyakorolnak az egyetemekkel kialakitott kapcsolatok
(Maietta 2015). Fontos azonban megjegyezni, hogy az egyes régidk egyrészt eltérd
mértékben alakitanak ki régién beliili és régién kiviili kapcsolatokat, masrészt a
kiilonbozé intézménytipusok is eltérd intenzitassal alakitanak ki kapcsolatokat
mas intézményekkel. Az eurdpai régidkat vizsgalva az lathatd, hogy a régidk egy je-
lentd8s csoportja elsésorban a felsGoktatasi intézmények és a kutatdintézetek altal
szerez informécidt és tudast a régién kiviilrél (Sebestyén et al. 2021).

Osszességében tehat megéllapithatd, hogy a kiildnbéz8 intézménytipusokkal
kialakitott kapcsolatrendszerek az 4j informéciékhoz valé hozzaférésén és f6ként
a tudés felhalmozdsan keresztiil serkentéleg hatnak az innovacids tevékenységre,
végsd soron a gazdasdgi ndvekedésre (1. dbra).

A foldrajzi kozelség mellett tehat fontos tényez a gazdasagi szerepl8k kii-
16nféle intézménytipusokkal kialakitott kapcsolatrendszere, azonban felmeriil a

1. dbra: A kiilonboz8 intézménytipusokkal kialakitott kapcsolatok

gazdasdgi ndvekedésre gyakorolt hatdsmechanizmusa
The impact of links with different types of institutions on economic growth
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kérdés, hogy miként értelmezhetSk ezek az egylittmiikédési kapcsolatok. Az
egylittmiikodési kapcsolatok meghatdrozasara alkalmazott egyik médszer a sza-
badalmi bejelentéseken alapul (I4sd példaul Sebestyén, Varga 2013). Ebben az
esetben két szerepld kozott akkor tételezziik fel az egylittm(ikodési kapcsolatot,
ha k6zdsen jelentettek be egy szabadalmat, hiszen ekkor nagy valészintiséggel
kdzosen is dolgoztak rajta. Egy masik gyakran alkalmazott médszer szerint az
egyiittmi(ikddések azonositdsa az Eurdpai Unid finanszirozasi Keretprogramjai
(KP) keretében torténd kozos kutatdsi projektben vald részvétel alapjan torténik
(14sd Akgomak, Erdil, Centinkaya 2018; Varga, Sebestyén 2015). Ha a program ke-
retein beliil kézos kutatési projektben vesz részt két intézmény, akkor egytittmii-
kddési kapcesolatot tételeziink fel kozottitk. Mindkét esetben a szerepléket a
f5ldrajzi elhelyezkedésiik alapjan hozzdkétjiik az egyes régidkhoz, ezzel megjele-
nitve az egyes régidk kozott kialakulé kapcesolatrendszereket.

Ebben a tanulmédnyban a KP-k keretei kozott megvaldsult projektek alapjan
hatdrozzuk meg az egyes régidk kapcsolatrendszereit a kiilonbz8 intézményi di-
menzidk mentén. A KP-adatok hasznélatat az motivalja, hogy a programok &ltal
megvaldsult kutatasi egytittmiikodések segitik a lemaradé régidk innovacids fel-
zark4zésat a hatdrokon 4tiveld kapcsolatok kialakitdsaval (Reillon 2017), valamint
a keretprogram-halézatokbdl kinyert tudés fokozza az innovéacids tevékenységet,
kiilongsen a kelet-kozép-eurdpai régidk esetében (Varga, Sebestyén 2015). Ezen
alapulva érdemesnek tartjuk megvizsgalni, hogy a kiil6nbz8 intézményi dimen-
zidkban a magyar régiék milyen kapcsolatrendszerrel birnak, mennyire képzik az
egylittmiikodési hdlézat szerves részét, és milyen kiildnbségek figyelhetSk meg a
magyar régidk kozott.

A hazai szakirodalomban szdmos alkalommal foglalkoztak a KP-okban valé
részvétellel és az egylittmiikddések szerkezetének, valamint a kapcsolatok gazda-
sagi teljesitményre gyakorolt hatdsdnak elemzésével (Hau, Sebestyén, Varga 2016;
Kosztyén, Csanyi, Kurbucz 2019; Sebestyén 2011; Sebestyén 2012; Varga, Sebestyén
2015). Tanulményunk djszer(isége abban rejlik, hogy az 4ltalunk elvégzett vizsgé-
latok a KP-ok szélesebb kdrére (5., 6. és 7. KP) terjednek ki, tovdbb4 a régidk ko-
z0tti kapcsolatokat kiilonféle intézménytipusok (vdllalatok, felsoktatdsi
intézmények, kormdnyzati intézetek, kutatSintézetek) szerint vizsgaljuk meg.
Adott két régié kozott tehat a kapcesolat erdssége attdl is fiigg, hogy melyik csa-
tornét vizsgaljuk. Eléfordulhat, hogy példdul két régié felsGoktatasi intézményei
tobb kdzds projektekben is részt vesznek, azonban a véllalataik elszigetelten mii-
kddnek egymdastdl. Ebben az esetben a fels6oktatési intézmények kozotti egytitt-
miikddés szoros, mig a vallalatok kozott alacsony intenzitdsd. Végiil, a régidk
kozotti kapesolatok az egyik régidhoz tartozé véllalatok és a masik régidhoz tar-
tozd felsGoktatdsi intézmények alapjan is meghatdrozhatd, ami tjabb két dimen-
zié mentén frja le a két régidé kozott kialakult egytittmiikodések intenzitdsat.
Annak érdekében, hogy a magyar régidk kiilonboz4 tipust egylittmiikodéseit, és
ezdltal a tuddsdramlas kiilonféle csatornéit feltérképezziik, tobbrétegli (multilayer)
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hél4zatelemzési médszert alkalmazunk, ahol a hélézat csicsait a régidk, éleit a
régidk kozotti egytittm(ikodési kapcsolatok, mig a ,,rétegeket” az intézménytipu-
sok alapjan hatdrozzuk meg.

A régidk kozotti kapcsolatok tehdt a kézos kutatdsi egylittmikodések szerint
keriilnek meghatdrozédsra, amelyek alkalmasak a tuddsdramlas mérésére. Az igy
1étrejott tudashdlézatot ezt kovetSen hdldzatelemzési eszkozok segitségével vizs-
galjuk meg. A héldzati kozelités kifejezett el6nye, hogy a hélézati kapcsolatok ta-
gabb szervez3dési mintazataira is képes reflektalni, igy segitségével mélyebben
feltarhaté a tuddskapcsolatok rendszere, mintha a kézvetlen kapcsolédasokra £6-
kuszélva pusztén az egyiittm(ikddések szamat vizsgalnank kiilonbdz8 metszetek-
ben. Erre mutatnak példat a tanulmanyban alkalmazott hdlézati tavolsag alapt
szamitasok is, amelyek feltarjak, hogy egy adott régié milyen tipust intézménye-
in keresztiil képes a legrévidebb médon tuddshoz jutni a tobbi régistdl.

A tanulmény felépitése a kovetkez8. A bevezetést kdvet8en részletesen is-
mertetjlk a felhasznalt adatbazist, valamint betekintést nytjtunk abba, hogyan
épithetd fel az dltalunk hasznalt tobbdimenzids halézat az egytittmiikodési pro-
jektek alapjan. A harmadik fejezetben bemutatjuk, hogy milyen halézati mutaték
segitségével vizsgaljuk meg a magyar régidk egyiittmikodési haldzatban betsl-
tott szerepét és pozicidjat, majd ennek megfelelSen a negyedik fejezetben a ma-
gyar régidkra kapott empirikus eredményeket ismertetjiik. Végiil a tanulményt
az eredmények 6sszefoglaldsaval és a kovetkeztetésekkel zarjuk.

A felhasznalt adatbazis és a tobbdimenziés halézat bemutatasa

Miel&tt részletesen ismertetnénk az alkalmazott halézatelemzési médszereket és a
magyar régiok KP-okban kialakitott kapcsolatrendszerét, el6szor réviden betekin-
tést nyujtunk az altalunk felhasznalt adatbézisba, majd ezt kovetSen egy példan ke-
resztiil bemutatjuk a tobbrétegli halézat legfébb jellemz8it, illetve felvazoljuk,
hogyan hozhatd létre egy ilyen hélézat a felhasznalt adatokbdl.

Adatok

A régidk kozotti egylittmi(ikddési kapcsolatokat az EU 4ltal finanszirozott harom
KP (1999-2017) adatai alapjan hatdroztuk meg a Cordis adatbézis felhaszndldsa-
val. Az adatbézisban a projektben résztvevd intézmények és a projektek egyedi
szerz$désszdmai alapjan projektrésztvevd parokat azonosithatunk. A dolgozatban
a globdlis (régidk kozotti) kapcsolatokra fékuszalunk, ezért az intézmények terti-
leti (NUTS 3) besoroldsa sziikséges. Az adatbazis éltal biztositott teriileti besoro-
l4s, valamint az intézmények azonosit6 szdmai azonban hidnyosak, tobb esetben
korrekcidra szorultak. A NUTS 3-as szint(i régidknak Magyarorszdgon a megyei
szint felel meg, igy a tanulmany empirikus elemzésében a megye megnevezést
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hasznéljuk a hazai régidk kapcsan, amely alatt a 19 megyét és az 6nalld, f6varosi
NUTS 3-as szint(i régidt értjiik. A nem hazai NUTS 3-as teriileti egységekre vald
utaldskor megtartjuk a régid kifejezést.

Az intézményeket Gj azonositdval lattuk el, és a regiondlis osztdlyozds pon-
tositasa érdekében elvégeztiik teljes teriileti dtsoroldsukat az elérhetd helyadatok
alapjan. Az intézmények neve, teriileti besoroldsa és cime alapjan egy karakter-
ldnc mintaillesztési (string matching) algoritmus segitségével feltartuk az intéz-
ményparok hasonldsdgait. Ugyanezt az eljardst manudlisan is elvégeztik az
intézmények egy részmintdjan és Jsszevetettitk az algoritmus eredményével.
Amennyiben az intézményparok hasonldsagi értéke nem haladta meg az alsé kii-
szobértéket, akkor kiillonbszdnek, ellenkez8 esetben azonosnak tekintettiik 8ket.
A két kiiszobérték kozotti tartomanyba esé parokat manudlisan ellendriztiik,
majd egyedi azonositéval lattuk el. A megtisztitott adatbazisban rendelkezésiink-
re dllnak az adatok minden finanszirozott projektrdl, a projekt idétartamardl, a
résztvev8k NUTS 3 szint( helyérél és intézménytipusardl (vallalat, felsGoktatasi
intézmény, kormanyzati intézet, kutatdintézet).

Téobbrétegii hdlézat meghatdrozdsa

Annak érdekében, hogy az intézménytipusok alapjén tobb egyiittmiikddési csatornat
is megvizsgéljunk, tobbrétegli hdlézatot hoztunk létre. A médszertan a teljes halézatot
jellemz8 heterogén kapcsolatokat modellezi ugyanazon szereplk részvételével, de
kiilsnboz4 rétegeken keresztiil (Interdonato et al. 2020). A tSbbrétegi halézatok szere-
pét széleskor(i szakirodalom vizsgdlja. Porter (2018) bemutatja, hogy a legtobb valds
hélézat, példaul az emberek kdzotti kommunikécid, a kdzlekedési hdlézatok, de
az egylittmiikddési halézatok kapcsolatai is tobb csatorndn hatdrozhaték meg.
Boccaletti és szerz8tarsai (2014) dsszegzik a mddszer széleskorii alkalmazasi lehet8sé-
gét, a tarsadalmi, a technoldgiai és a gazdasagi rendszerek vizsgalatdban.

A tobbrétegli halézatok mélyebb megértését szolgélja a 2. dbran lathatd példa. A
mintahdlézatunkat hdrom régié (R1, R2 és R3) alkotja, ahol a régidk a hozzéjuk tar-
tozd intézmények egyiittmiikddései alapjan 4llnak egymdssal kapcsolatban, még-
hozza aszerint, hogy villalatokrdl (a,) vagy kutatdintézetekrdl (a,) van-e szd.
Ebben az esetben tehét az intézménytipusok jelslik a hdlézat , rétegeit”. Fontos
megjegyezni, hogy a régik négy kiilonboz8 dimenzidban kapcsolédhatnak dssze
egymdssal: (i) az egyik régié véllalatai a mésik régié véllalataival, (ii) az egyik régid
kutatdintézetei a mésik régié kutatdintézeteivel, (iii) az egyik régié vallalatai a
masik kutatdintézeteivel, valamint a (iv) az egyik régié kutatdintézetei a masik
véllalataival. Az utolsé két eset kozott az okozza az eltérést, hogy kiilonbséget te-
sziink, melyik régidhoz tartoznak a vallalatok és melyikhez a kutatéintézetek.
A 2. dbra jobb oldaldn ldthaté mintahdlézatban példaul az elsd régidhoz (R1) tartozd
véllalatok egytittm(ikddtek a médsodik régié (R2) kutatdintézeteivel, azonban az el-
s6 régid kutatdintézetei és a masodik régié véllalatai kozott nem 1étesiilt kapcsolat.
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2. dbra: Tobbréteg( hdlézat szemléltetése
The illustration of multilayer network

aq )
R1| 0 1 1 o 1 o0
R2|'1 0 O 0 0 0 qa
R3] 1 0 O o 0 1
Rt 0 0O O 0 1
R2|'1 0 O 1 0 1 a,
R3| 0 0 1 0o 1

R1 R2 R3 Rl R2 R3

Forrds: sajdt szerkesztés

Az egyrétegli halézatokhoz hasonldéan a tobbrétegli hdlézatok esetében is
felirhaté a kapcsolati matrix, ami a 2. dbra bal oldalan lathatd. Ebben az esetben
egy blokkmatrixrdl van sz, ami a két réteg miatt négy részbdl all. A bal felsd
részmatrix els6 oszlopdban és masodik sordban szerepld 1-es érték azt mutatja,
hogy a méasodik régiéhoz tartozé véllalatok egyiittmiikodtek az elsd régié vallala-
taival. A széban forgd részmatrix fontos tulajdonsaga, hogy szimmetrikus, azaz
irdnyitatlan kapcsolatokrdl van szé. A bal alsé részmatrix elsd oszlopdban és ma-
sodik sordban szerepld 1-es érték azt jelzi, hogy a masodik régié kutatdintézetei
alakitottak ki kapcsolatot az elsé régié véllalataival. A blokkmatrix diagonalis
matrixaitdl eltéréen ebben az esetben mar nem szimmetrikus a részmadtrix, azon-
ban a jobb felsd részmatrix elsé sordnak masodik eleme is 1-es értéket vesz fel,
megmutatva azt, hogy az els6 régié véllalatai is kapcsolatban édllnak a masodik
régié kutatéintézeteivel. Tehdt a blokkmatrix Gsszességében szimmetrikus, azon-
ban a diagonélison kiviil elhelyezkedd részmaétrixok altalanos esetben nem azok.

Az altalunk hasznalt tobbrétegli hdlézat meghatarozasdhoz el8szor 1étreho-
zunk egy P projekt métrixot, melynek sorai az intézményeket, oszlopai pedig a
projekteket jelélik. A matrix eleme abban az esetben lesz egy (p'k =1), haaziin-
tézmény részt vett a k projektben. Ekkor az A kapcsolati matrix a kdvetkez8 egy-
szer(i mivelettel hatdrozhaté meg: A=PPT, ahol PT a projekt métrix transzpondltja.
Az igy kapott A kapcsolati métrix az intézménypdarok kozotti egylittmiikodések
gyakorisdgat mutatja meg a kozos projektekben vald részvételek szdmossaga alapjan.

A felhasznalt adatok 1999-2017 kdzotti periddust Slelnek fel, azaz tizenkilenc
id8szakra vonatkozdan hatdrozhatSk meg az intézményparok kozotti egytittmiiks-
dések. Az elemzésiink célja egy altalanos képet adni a magyar régiék KP-okban va-
16 részvételérdl és kapcsolatrendszerérdl, ezért a vizsgalatok sordn nem vizsgaljuk
az egylttmtikodések dinamikajat, hanem az intézménypdronkénti egytittmiikodé-
seket 4tlagoljuk az id§ szerint. Kovetkezésképpen eléfordulhat olyan eset, amikor
atlagosan egynél kisebb gyakorisdggal miikodott egyiitt két intézmény.
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A kovetkezd 1épésben az intézmények teriileti elhelyezkedése (NUTS 3 régid)
és tipusa (vallalat, fels6oktatdsi intézmény, kormdnyzati intézet, kutatdintézet)
alapjan kategorizalasi vektorok felhasznaldsaval egy hdromdimenzids tombst (W)
hozunk 1étre, ahol a dT kategorizélasi sorvektor az intézménytipusra, mig dR sor-
vektor a régidra utal:

_ R _ R _ T _ T _
Wrriqgj = 01112|d11 = T;dzz =4q, d11 =f, d12 =4

A tomb elemei (w, o) az r régiéban elhelyezkedd, ftipusti i intézmény és a
q régidhoz tartozd, g tipusu j intézmény kdzotti egyiittmiikodés gyakorisdgat mu-
tatjak, ahol f,g = 1,2,...F az intézménytipusok, r,q = 1,2,...R a régidk, azij = 1,2,..1¢,
az intézmények indexe. Ezt kovetben a regiondlis szint(, intézménytipusok sze-
rinti kapcsolati métrixot (Wf8) a régidkhoz tartozé, adott intézményi kategéridba
tartozo intézmények kapcsolatainak sszegzésével kapjuk meg:

w/, f = ZZ; jf:T1 Wrfiqgj

Ekkor a Wr]t o azt mutatja meg, hogy az r régiéban elhelyezked$ ftipust in-
tézmények Gsszesen hdny kozos projektben vettek részt a g régidhoz tartozd g ti-
pusu intézményekkel. Fontos megjegyezni, hogy a kiinduld intézményparok k-
z6tti egytittm(ikodéseket idd szerint 4tlagoltuk, kdvetkezésképpen az egyiitt-
mUikddések dtlagos szdma 0 és 1 kozotti értéket is felvehet.

Az éltalunk felhaszndlt adatbazisban négy intézménytipust kiilsnbsztetiink
meg: (i) véllalatok (f,g = 1), (ii) fels6oktatdsi intézmények (f,g = 2), (iii) kormédnyza-
ti intézetek (fg = 3) és (iv) kutatSintézetek (f,g = 4). Ennek megfelelden azfésag
index négy-négy kiilonbszé értéket vehet fel, kovetkezésképpen tizenhat kiilon-
b6z8 kapcsolati métrix és halézat irhaté fel.

Az igy kapott matrixbdl 1étrehozhatd egy olyan tobbrétegl hdlézat, amely-
ben a cstcsok az egyes régidk, a kapcsolatok az egylittm(ikodések gyakorisagai,
mig a rétegek (layers) az egyes intézménytipusok. Ebben az esetben a kapott Wt
matrixokbdl a 2. dbrdhoz hasonléan egy blokkmétrix (WB) hozhatd 1étre, amely-
ben az egyes blokkok (négy réteg esetén tizenhat kiilonb6z8 blokk) a régidk in-
tézménytipusok szerinti kapcsolatait jelenitik meg. A blokkmatrix diagondlis
matrixai a rétegen beliili kapcsolatokat irjak le, masképpen fogalmazva a régidk
azonos intézménytipusba tartozd szerepl8i kozotti kapcsolatok gyakorisadgat mu-
tatjak, mig a tobbi részmatrix az eltérd intézménytipusok alapjan ismerteti a ré-
gidk 6sszekapcsoltsagat.

A régidk kdzotti kapcsolatokat dgy is meghatarozhatjuk, hogy nem vessziik
figyelembe a régidhoz tartozd intézmények kozotti egytittmiikddések gyakorisa-
gat, és kizdrélag arra koncentrdlunk, hogy az adott dimenzié mentén adott két
régidhoz tartozé intézmények kozott volt, vagy nem volt egylittmiikodés. EI8bbi
esetében két régid kozotti kapesolat értéke 1, mig utébbindl 0. Ennek megfelels-
en a régidk kdzotti bindris kapcsolati matrix (Bf8) elemei a kdvetkez8képpen
irhaték fel:
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1, wlf>0

bl = e
' 0, wp =0

Ebben a fejezetben részletesen bemutattuk hogyan épiil fel az empirikus
elemzés sordn felhasznalt tobbréteg(i hilézat, amely a NUTS 3-as régidk kozotti
egyiittmiikodések gyakorisagat irja le a kiilonb6z8 intézménytipusok szerint. A
kovetkezd részben a halézat szerkezetét leiré mutatdkat ismertetjitk az egyes
rétegek szerint.

Az alkalmazott hilézatelemzési eszkozok

Ahogy az el8z8 részben kifejtettiik, a régidk kdzotti kapcsolatokat négy kiilonbs-
z8 réteg és ennek megfelelSen dsszesen tizenhat kiilonféle dimenzié szerint tud-
juk megvizsgélni. Ezeket a kiilonbz8 dimenzidju haldzatokat felhaszndlva
egyrészt bemutatjuk, hogyan hatdrozhaté meg, hogy a magyar régidk az egyes di-
menzidkban mennyi kapcsolatot alakitottak ki és milyen mértékben 4lltak kap-
csolatban a tobbi régidval. A kapcsolatok szdmaval valaszt kaphatunk arra, hogy
milyen er8sen dramlott az adott régidba a tudds, mig a sliriség azt mutatja meg,
hogy a régiék hany szdzalékdval sikeriilt kapcsolatot kialakitani, azaz a régidk
hény szdzalékabdl sikeriilt tuddshoz jutni. Mésrészt egy olyan mdédszertant is fel-
vazolunk, amellyel megmérhetd, hogy a régidk az egyes dimenziék mentén mi-
lyen hatékonyan voltak képesek tudést szerezni a tobbi régiétdl.

Kapcsolatok szdma és stirtiség

Elsként tehat azt mutatjuk be, hogyan hatdrozhaté meg formélisan a régidk
kapcsolatainak szdma az egyes dimenziék mentén. Két régié kapcsolatdnak fel-
irasakor figyelembe vessziik, hogy milyen intenziven alltak kapcsolatban egy-
madssal, hiszen az intenzivebb kapcsolatok vélhet8en nagyobb mennyiségl
tuddsdramlast is tettek lehet8vé. Ebbél kiindulva, a régidk (kr(f,g)) stlyozott kap-
csolatainak szdma (stlyozott fokszdma) a kdvetkez8képpen frhatd fel:

f9 _ R f.a
kr = Lg=1Wrgq

Ahhoz, hogy a kiilonb6z8 dimenzidra vonatkozé stlyozott fokszdmok dssze-
hasonlithatdk legyenek egymadssal, ezeket az értékeket az adott dimenzié legna-
gyobb értéke szerint normalizéljuk:

e i[9
¥ maxy (k{:’g )

Ebben az esetben tehat a normalizélt sdlyozott fokszdm azt mutatja meg,
hogy az adott régié 6sszesen hdny kapcsolatot alakitott ki a legtobb kapcsolatot
kialakitd régidhoz képest. Ha az r régi6 példaul az fg dimenziéban magas értékkel,
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mig a gf dimenzidban alacsony értékkel rendelkezik, akkor el8bbi esetében relativ
jobban, utébbiban pedig relat{v rosszabbul teljesitett.

A misik fontos halézatelemzési indikator, a stirliség azt mutatja meg, hogy a ré-
giék milyen ardnyban alakitottak ki kapcsolatokat a tobbi régiéval, masképpen fogal-
mazva milyen s{ir(i partneri kdrrel rendelkeznek. Fontos hangstlyozni, hogy ebben az
esetben nem a teljes halézat stir(iségérédl van sz6, hanem arrdl, hogy egy adott régié
az Osszes lehetséges partnere koziil hdnnyal alakitott ki kapcsolatot. Ennek megfele-
18en az igy definidlt stirtiség s/ a kovetkezéképpen irhaté fel:

fg _ Zheipld
S USRS

Ha egy régid slirlisége magas, akkor az adott dimenziéban magas aranyban
alakitott ki kapcsolatokat a t&bbi régiéval. Mivel ennél a mutaténal a bindris ha-
16zati kapcsolatok jelentik a kiindulési alapot, a kapott /9 érték dgy is értelmez-
hetd, hogy az adott régié kapcsolatrendszere mennyire koncentrélt (alacsony s/ ér-
ték) vagy diverzifikalt (magas s/9 érték).

Domindns hdlézat és az intézménytipusok szerepe

A tuddsaramlds szempontjabdl fontos tényezd, hogy az egyes régidk milyen kozel
helyezkednek el egymdashoz, azonban ebben az esetben nem a f5ldrajzi elhelyez-
kedés, hanem a kialakitott kapcsolatrendszerben értelmezendd tdvolsdg a fontos.
Ha egy régié egy masik régiéval tobb projektben is egylittmiikddik, akkor a k-
z0ttik 1évé kapesolat és a tuddsdramlds is erds, ezéltal a kapcsolatrendszerben is
kdzelebb helyezkednek el egymdashoz, mintha csak néhdny k6zos projektben mii-
kddtek volna egyiitt. Tehat a gyakoribb egylittmiikddés a kapcsolatrendszeren
beliili kdzelebbi elhelyezkedést jelzi. Ezek alapjan formailag a kévetkez8képpen
hatérozhaté meg két régid kozstti (kdzvetlen) tavolsig df_ ’;;’ :
df [ - 1
Tl

Tovabbi lényeges tulajdonsag, hogy a régidk nemcsak kozvetleniil, hanem koz-
vetett médon, egy harmadik (vagy tobb mdsik) szerepl6n keresztiil is kapcsolatban
4llhatnak egymdssal. Igy egy adott A régiéhoz azon régidktdl is eljuthat az Gij tudés,
amelyekkel nem miikodtek egytitt kozos projektben. Ha az A régi6 csak kzvetett mé-
don, egy harmadik C régidn keresztiil 4ll kapcsolatban B-vel, akkor az A és B kozstti
tavolsag tigy hatdrozhaté meg, hogy megnézziik, milyen tavol van A C-t8l, majd ehhez
hozzdadjuk B C-t8l vett tavolsdgat is. Amennyiben csak tbb koztes régidn keresztiil
all kapcsolatban a két kivalasztott régid, igy a kozsttiik 1évs tavolsag is ndvekszik a
koztes szereplSk kozotti tavolsdgoknak megfelelSen.

A kozvetlen és a kozvetett kapcsolatok alapjan meghatarozott tdvolsagok
felhasznaldsaval megnézhetjiik, hogy az egyes régidk atlagosan milyen tévol van-
nak egymdstdl, megmérve ezzel a tuddshoz val6 hozzaférés atlagos erésségét.
Fontos azonban megjegyezni, hogy egy régiébdl tobbféleképpen is eljuthatunk
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egy masik régidba, azaz tobb csatornan keresztiil is hozzaférhetiink a masik régié
tuddsdhoz. Emiatt a két régié kozotti tavolsagot a legrovidebb tavolsag (legrovi-
debb ut) alapjdn hatdrozzuk meg, ami a tuddsdramlds szempontjabdl hatékony.
Nagy méret(i halézatokndl nagyszdmu lehetséges ut l1étezik két régié kozott, igy a
legrévidebb tavolsdgok meghatarozdsa jelentds szdmitdsi kapacitast igényel. A
régidk kozotti legrovidebb tavolsdgokat az R szoftver iGraph csomagjénak alkal-
mazéasaval hatdroztuk meg, amely a Dijkstra algoritmuson alapul (Dijkstra 1959).
Az algoritmus egy olyan tavolsdgmatrixot eredményez, ami megmutatja minden
két régid kozotti legrovidebb tavolsdg hosszat. Eléfordulhat olyan eset, hogy né-
hény régidhoz kdzvetleniil és kdzvetett médon sem lehet eljutni, ekkor a tavolsag
végteleniil nagy lesz. Ahhoz, hogy ki tudjuk szdmolni a régiék tobbi régiétél vald
atlagos tavolsagat, azt feltételezziik, hogy ezen utak hossza egyenl§ a halézat sze-
repl8inek szdmaval, amely a halézatelemzési szakirodalomban is a leggyakrabban
hasznélt médszer (West 1996). Ezt kdvetden mar kdnnyen kiszdmolhaté az 4tla-
gos legrévidebb utak szdma.

A régidk tobbi régiétdl valé dtlagos tavolsagat szintén mind a tizenhat di-
menzidban kiszdmoljuk, majd ezt kdvetSen ezeket az értékeket dsszehasonlitjuk a
kovetkezd specidlis, domindns tavolsdgmatrix alkalmazasa mellett kapott érté-
kekkel. Magnani és Rossi (2013) tanulménya alapjan abbdl indulunk ki, hogy a ré-
gidk kiilonbsz8 dimenzidk mentén is kapcsolatban dllhatnak egymdssal, azaz két
régié eltérd tavolsagokra lehet egymidstdl a kiilonboz8 dimenzidkat vizsgélva. Eb-
ben az esetben két régié koz6tti domindns tavolsdg az alabbiak szerint irhaté fel:

q e : f.9
d,q = ming, dr_q

Két régid kozotti domindns tdvolsdg az mutatja meg, hogy az egyik régié az
Osszes intézménytipust figyelembe véve milyen (legrévidebb) tavolsdgra van a
tobbi régiétdl a kdzvetlen kapcesolatok alapjan. Hasonldan a korabbi egyszer( ta-
volsagmatrixokhoz, ebben az esetben is kiszdmolhatdk a régidk kozotti legrovi-
debb tdvolsagok. Konnyen beldthatd, hogy a minimum értékek kivalasztdsa miatt
ebben az esetben nem lehetnek nagyobbak az 4tlagos legrévidebb tavolsdgok a
kiilonbsz8 dimenzidk szerint felirt esetek dltal kapott értékeknél.

Végiil, a domindns tdvolsdgokon alapulé dtlagos legrovidebb tavolsadgokat
Osszehasonlitjuk a tizenhat kiilonb6z8 dimenzié alapjan kapott hasonlé értékekkel,
méghozza oly médon, hogy el8bbi értékét elosztjuk az utdbbiak értékével. A domi-
néns tdvolsdgok meghatarozasa alapjan (a minimum fliggvénynek kdszénhetSen
az igy kapott ardnyszdm maximalis értéke 1, mig az ett6l egyre kisebb értékek azt
mutatjak, hogy az adott dimenzid értékéhez képest az Gsszes dimenzié figyelembe-
vétele milyen mértékben javitja a régié informaciékhoz valé hozzaférése.

A megértést szolgdlja a kovetkezd egyszer(i példa. Ha egy régié vallalatai
szertedgazdan és intenziven alakitottak ki kapcsolatokat a tobbi régié vallalatai-
val, akkor e dimenzié szerint a régié atlagos legrévidebb tavolsdga is alacsony
lesz. Tovabba, ha a régié az egyéb dimenzidkban nem rendelkezik sok és siir(i
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kapcsolati szerkezettel, akkor a régié6 domindns tdvolsdgainak meghatarozasa
tobbnyire a régié vallalatai altal, més régidk vallalataival kialakitott kapcsolatai
alapjan torténik. Ebben az esetben a domindans tavolsagok szerint szamolt atlagos
legrévidebb ut értéke ugyan valamennyivel kisebb lesz, de kozel akkora értéket
fog felvenni, mint a kiindul$ esetben, kdvetkezésképpen a két tavolsag érték ara-
nya is 1-hez kozeli lesz. Ebben a példdban tehat a régid az 4j tudast elsésorban a
vallalatai 4ltal, mas régié vallalataival kialakitott kapcsolatainak kdszonheti.

Az ebben a részben bemutatott tavolsdg kapcsan hangstlyozzuk, hogy az
egytittm(ikodési halézatban értelmezendd és bizonyos esetekben jelent8sen kii-
16nbdzhet a foldrajzi tdvolsdgoktdl. Eléfordulhat, hogy két régid a haldzati térben
és a foldrajzi térben is kozel helyezkedik egymdshoz, viszont a bevezet8ben be-
mutatott elemzések rdmutatnak arra, hogy az egyiittmiikddési kapcsolatoknak
kiemelt szerepe van a tuddsdramldsban, ami végsd soron a hal4zati és a f5ldrajzi
tér megkiilonboztetését szorgalmazza.

Empirikus eredmények

A kutatési egytittm(ikodések alapjan felrajzolt tobbrétegli haldézat szerkezeti
elemzését az egyes dimenzidk szerint meghatdrozott halézatok éltalanos tulaj-
donsagainak ismertetésével kezdjiik. Ezt kdvet8en a magyar megyék kapcsolat-
rendszerének bemutatasa kovetkezik, ahol egyrészt megvizsgaljuk, hany egyiitt-
miikddésben vettek részt az egyes magyar megyék, masrészt bemutatjuk, hogy
milyen ardnyban létesitettek kapcsolatokat a vizsgdlt NUTS 3-as régiéhoz képest.
Végiil az empirikus elemzés harmadik szakaszdban azt vizsgaljuk meg, hogy a
megyék tuddsdramldsaban milyen tipusu kapcsolatok a meghatdrozdak.

Az eredményeket bemutaté dbraknal az egyes dimenzidk és megyék jelslé-
sére roviditéseket hasznadlunk. A vallalati kapcsolatokat V, mig a fels6oktatdsi in-
tézmények esetén F, a kormdnyzati intézményeknél K, a kutatdintézeteknél I je-
16li. Ennek megfeleléen példdul a VI dimenzié a vizsgélt régid véllalatai altal, mas
régiok kutatdintézeteivel kialakitott kapcsolataira vonatkozik.

A hdlézatok dltaldnos tulajdonsdgai

Ebben a fejezetben a héldzat 4ltaldnos tulajdonsdgai koziil emeliink ki néhanyat a
16 dimenzié mentén, rdmutatva a tobbrétegli hdlézatelemzés fontos szerepére. A
kiildnbdz8 dimenzidju halézatok altaldnos jellemz4i a fiiggelék F1. tdblazatdban
talalhatok meg részletesen.

A halézat mérete, azaz a vizsgalt NUTS 3-as régidk szdma 1 392, amely kiterjed
az Eurdpai Unid 27 tagallamdra, az Egyesiilt Kirdlysigra, Svdjcra és Norvégidra. A
régidk meghatdrozasa a 2016-os lehatérolas alapjan tortént.
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3. dbra: A kiilonboz4 intézménytipusok kozotti élek ardnya és a kapcsolatok stirlisége
The density of relationships and the distribution of edges between different institutions
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Megjegyzés: A vdllalatokat V, a felsGoktatdsi intézményeket F, a kormdnyzati intézményeket K, a kutatdintézeteket
pedig Ijeldli. A roviditések els bettje a vizsgdlt régidra vonatkozd intézménytipust jelzi, mig a mdsodik a t&bbi ré-
gidra vonatkozva mutatja meg az intézmények tipusdt.

A 3. dbra megmutatja, hogy az 1 392 vizsgalt NUTS 3-as régidk kozotti,
Osszesen 1 739 547 kapcsolat milyen ardnyban van jelen az egyes intézménytipu-
sok kozdtt. A diagram feliratai mellett a kisebb kordiagramok az adott részhdlé-
zat kapcsolatainak siiriségét mutatjak. Megallapithatjuk, hogy a véllalatok
kozatti kapesolatok szdma a legmagasabb. A véllalatok és kutatdintézetek kozotti
kapcsolatok hasonléan magas aranyban vannak jelen, azonban stir(iségiik jelen-
t8sen alacsonyabb a vallalatok kozotti kapcsolatokhoz képest. A magas klasztere-
zettség is elsésorban a véllalatokra jellemzd, ez azt jelenti, hogy a régidkkal
egylittm(ik6dd ,,szomszédos” régidk kozotti Gsszekapesoltsag erds. A 16 részhalé-
zat atlagos fokszdma és stlyozott fokszdma a kapcsolatok szdmahoz hasonléan
alakul, a stlyozott fokszdm azonban jelent8s mértékben magasabb a régidk vélla-
latai kozott. A vizsgalt dimenzidk fokszdmeloszldsa megmutatja a kiilonboz4 kap-
csolati szdmmal rendelkezd cstcsok gyakorisagat. A legtobb részhaldzat esetében
aszimmetrikus fokszdmeloszlas figyelhetd meg. A fokszdmok pozitiv ferdesége és
a skélafiiggetlen hatvénykitevd is arra utal, hogy a legtobb intézmény nagyjabdl
ugyanannyi kapcsolattal rendelkezik, azonban néhény intézmény kiugréan ma-
gas egylittmi(ikddési kapcsolattal bir.!

A dolgozatban a kordbban bemutatott médon, az 1999 és 2017 kozotti
egylittmiikodési kapcsolatok éves dtlagat vizsgaljuk meg a kiilonb6z8 dimenzidk
mentén. Az igy kapott egyiittmiikodési szimossagok adjak az elemzett tudashals-
zat (sulyozott) kapcsolatait. A kapcsolatok szerkezetének dinamikus vizsgalata
nem targya jelen tanulmanynak, azonban a bemutatott eredmények kapcsan ér-
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demes néhdny tényezét megemliteni. E18szor is, a kapcsolatok szdma az id8 ma-
laséval novekedett, hiszen a KP-ok is egyre nagyobb koltségvetéssel rendelkeztek,
tovabbd az idészakban az Eurdpai Unidhoz csatlakozd régidk szerepl8inek is tobb
lehetdésége nyilt a programokban valé részvételre. Masodszor, a régidk intéz-
ménytipusonkénti kapcsolatait elemezve az lathatd, hogy tobbé-kevésbé ugyan-
abba az intézményi tipusba tartozé gazdasdgi szereplék alakitottdk ki a
kapcsolatokat a kiilonb6z8 idSszakokban, és a legtobb megye esetében stabilitas
figyelhet8 meg ebben a tekintetben (14sd a fiiggelék F2. tdbldzatat). Ezltal a sz(ik
két évtizedet feldleld idSszak egységként torténd kezelése egyszer(ibben teszi le-
hetévé a magyar megyék kozotti kiilonbségek feltardsit az intézménytipusok
szempontjabdl. Ettdl fiiggetleniil, a kapcsolatrendszer szerkezetének id8beli di-
namikdja is hasznos informécidkat szolgaltathat a tuddsaramldssal kapcsolatos
kordbbi vizsgélatokhoz képest, amit a jovSbeli kutatdsok sordn érdemes lehet ala-
posan megvizsgalni.

A legtobb altalunk vizsgélt dltalanos hdlézatelméleti mutatd esetében jelen-
t8s eltérések figyelhet8k meg a 16 részhalézat tulajdonsdgaiban. A régidk egyiitt-
miikddési kapcesolatainak vizsgalata sordn tehat fontos az intézményi dimenzié
figyelembevétele.

A magyar megyék kapcsolatrendszere

A magyar megyék kapcsolatrendszerének feltérképezése soran elészor azt vizs-
galjuk meg, hogy a vizsgdlt idészakban hany egyiittmiikddésben vettek részt, va-
lamint, hogy mely intézménytipusok kozstti kapcsolat a leggyakoribb. Fontos
hangsulyozni, hogy ebben az esetben a magyar megyék adatait az adott dimenzi-
dban legtobb kapcsolatot kialakitott régié értékeivel normalizaltuk. Ennek k-
szonhet8en az intézménytipusok szerepének vizsgalata fiiggetlen attél, hogy a
KP-ok milyen tipusd intézményeket részesitettek elényben.

A 4, dbra mutatja az eredményeket, ahol minden oszlop egy megyét (NUTS 3
szint(i régid, melyek kédolasat a fiiggelék F1 tablazata adja meg), mig minden sor
egy kapcsolattipust jelenit meg. Az dbra a magyar megyéket vizsgalé kordbbi
szakirodalmakkal &sszhangban (példdul Lengyel 2003) a f8varos tudomdnyos
egylittm(ikddési szerepének fontossdgat mutatja. A vizsgalt Keretprogramok alatt
(1999-2017) a legtsbb atlagos egyiittm(ikddési kapcesolattal rendelkez8 Budapest
(24 588,8) és Pest megye (9 694,5) mellett elsdsorban azokban a megyékben
figyelhetiink meg magas szint( egyiittmi(ikddést, amelyek nagyobb felsGoktatasi
intézményekkel rendelkeznek, példdul Hajdu-Bihar megye (4 621,8), Gyér-Moson-
Sopron megye (3 408,2) és Baranya megye (2 539,6). Az intézményi dimenzidt
vizsgalva megéllapithatjuk, hogy a magyar megyék véllalatai és felsSoktatdasi in-
tézményei alakitjak ki a legtobb megye esetében az egytittmiikdési kapcsolato-
kat. Kivételt képez azonban Budapest és Csongrdd-Csandd megye, amelyek
esetében a kutatdintézetek szerepe a legjelentSsebb. S6t, Budapest a hozza tarto-
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4, dbra: A magyar megyék egylittmiikddéseinek gyakoriséga.
The frequency of collaborations between Hungarian counties
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Megjegyzés: A vdllalatokat V, a felséoktatdsi intézményeket F, a kormdnyzati intézményeket K, a kutatdintéze-
teket pedig 1 jeldli. A roviditések elsd betdje a vizsgdlt régidra vonatkozd intézménytipust jelzi, mig a mdsodik a
tobbi régidra vonatkozva mutatja meg az intézmények tipusdt.

z6 kutatdintézetek 4ltal a més régidk felsGoktatasi intézményeivel kialakitott
kapcsolatok szamat tekintve az elsd helyen szerepel az 3sszes eurdpai régiot te-
kintve. A fels6oktatdsi intézmények éltal létrehozott kapcsolatokat nézve tovab-
bé érdemes Baranya megyét is kiemelni, a f6varost kvetSen ugyanis a masodik
legtobb kapcsolattal rendelkeznek. A véllalatok egyiittmiikodési projektekben va-
16 részvételének vizsgalata sordn Budapest és Pest megye mellett Hajdd-Bihar
megye kapcsolatainak szdma jelentds. Végiil, az eredmények rdmutatnak arra,
hogy j6 néhany megye - mint példdul Komarom-Esztergom megye, Heves megye,
Négrad megye és Szabolcs-Szatmdr-Bereg megye - egyetlen dimenziéban sem
miikodott kiemelked8en egyiitt mds eurdpai régidkkal.

A kapcsolatok gyakorisdga mellett fontos megvizsgalni a régidk kapcsolati
sliriségét is (5. dbra), amely megmutatja, hogy a magyar megyék az Gsszes vizs-
galt régié mekkora hdnyaddval alakitottak ki egylittmiikddést. Amennyiben az
Osszes potencidlis kapcsolathoz viszonyitjuk a meglévd kapcsolatokat, lathatjuk,
hogy Budapest mar kevésbé emelkedik ki a magyar megyék koziil. A budapesti
felséoktatdsi intézmények példaul a tobbi régié vallalataival 1étesitett kapcsola-
tok alapjdn a régidk 68,2 szdzalékaval alakitottak ki kapcsolatot, amelyhez képest
Veszprém megye (66,1%) és Gydr-Moson-Sopron megye (65 %) kapcsolati stir(isé-
ge is hasonlé mérték( az emlitett dimenziéban. Megéllapithatjuk tehét, hogy bar
Budapest tobb keretprogramban vett részt, ezért sulyozott kapcsolatainak szdma
jelentésen meghaladja az orszagos éatlagot, a stir(iséget vizsgalva arra kovetkez-
tethetiink, hogy ez nem a f8vdros szélesebb korl egyiittmikodési hajlandésaga-
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o

5. dbra: A magyar megyék egylittmiikddéseinek stirtisége.
The density of collaborations between Hungarian counties
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Megjegyzés: A vdllalatokat V, a felséoktatdsi intézményeket F, a kormdnyzati intézményeket K, a kutatdintéze-
teket pedig Ijeloli. A roviditések els betiije a vizsgdlt régidra vonatkozd intézménytipust jelzi, mig a mdsodik a
tobbi régidra vonatkozva mutatja meg az intézmények tipusdt.

nak, hanem a févérosi intézmények partnerrégidkkal vald intenzivebb egyiittmii-
kddésének az eredménye.

A véllalatok kiildnbsz8 intézménytipusokkal kialakitott egytittmiikddésének
ardnya altaldban kiegyensulyozott, egyediil Zala és Somogy megye kapcsolati sti-
rlisége alacsonyabb a magyar megyékhez képest. A kormanyzati intézmények Bu-
dapest és Pest megye mellett Hajdd-Bihar megyében és Bics-Kiskun megyében
alakitanak ki szélesebb korben egytittmiikodési kapcsolatokat, elsésorban a tobbi
régié vallalataival, valamint kutatdintézeteivel. A kutatdintézetek stirisége Buda-
pest és Pest megye mellett Fejér megyében, Gy6r-Moson-Sopron megyében, Ba-
ranya megyében, Borsod-Abatj-Zemplén megyében, Hajdd-Bihar megyében,
Békés megyében, Vas megyében és Csongrad-Csanad megyében a legmagasabb.
Utébbi hdrom megye kivételével a felsorolt régidk felsGoktatasi intézményei is
széleskorilien vesznek részt a keretprogramok projektjeiben.

Az intézménytipusok szerepe

Az elemzésiink utolsd, harmadik részében azt mutatjuk be, hogy a magyar me-
gyék esetében milyen tipust kapcsolatok jarulnak hozz4 a legnagyobb mértékben
a tudds mds régidktdl valé megszerzéséhez. Ahogy azt a mdédszertani részben is
kifejtettiik, ha két régié egy adott dimenzidban tbbszor is egylittm(ikodott, ak-
kor a tuddsdramlds erds és a kapcsolatrendszer alapjan értelmezett tavolsag rovid
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kozottiik. EbbSl kiindulva, egy régid atlagos legrovidebb tavolsdga megmutatja az
Osszes tobbi régidtdl szdrmazé hatékony tuddsaramlas erésségét. Ezeket az atla-
gos legrévidebb tdvolsagokat minden dimenzid esetében meghatarozzuk. A ko-
vetkez8 1épésben megnéztiik, hogy a régidk kozott mely dimenzidkban a leg-
szorosabb a kapcsolat erdssége, majd ezen kapcsolatokat kivélasztva létrehoztuk
a domindns tavolsdgmatrixot, amely alapjan szintén kiszdmoltuk a régidk legrs-
videbb 4tlagos tavolsagait. Végiil, az igy kapott értékeket dsszehasonlitva az egyes
dimenzidk mentén meghatarozott értékekkel, megmutatjuk, hogy a régidk haté-
kony tudésszerzésében milyen tipusd kapcsolatok jatsszdk a legfontosabb szerepet.

Az eredmények ismertetését el8szdr a domindns tavolsdgmatrix alapjan ki-
szdmolt 4tlagos legrovidebb tdvolsdgokkal kezdjiik. A kordbbi eredményekkel
Osszhangban - miszerint a legtobb és legszertedgazébb kapcsolatokkal Budapest
rendelkezik - az dtlagos legrovidebb tdvolsdggal a févarosi térség (164,4695) ren-
delkezik, azaz a kapcsolatrendszert tekintve Budapest helyezkedik el a legkoze-
lebb a tobbi eurdpai régidhoz. Hasonldéan alacsony értékkel rendelkezik Pest
megye (164,4816), Hajdu-Bihar megye (164,5044), Fejér megye (164,5631) és
Veszprém megye (164,5653) is. A magyar megyék koziil a tobbi eurdpai régiétdl a
legtavolabb Zala megye, Somogy megye, Heves megye, Nograd megye és Jasz-
Nagykun-Szolnok megye (valamennyi 164,8919 egységnyi tavolsagra) helyezkedik
el a kialakitott egyiittmiikddési kapcsolatrendszerben. Az 4tlagos legrévidebb té-
volsdgok vizsgélataval kapcsolatban fontos megemliteni, hogy a halézat drids-
komponensébe 1 228 régié tartozik, ez azt jelenti, hogy a vizsgélt régidk koziil 1 228
régié kapcsolddik ssze egymadssal, ezéltal 164 régidhoz kizdrdlag a leghosszabb
1392 egységnyi Gtvonalon keresztiil lehet eljutni.

A 6. dbra azt mutatja, hogy az egyes dimenziék mentén megfigyelt atlagos
legrévidebb utak hogyan viszonyulnak a domindns tavolsagmatrixon alapuld sza-
mitds eredményeihez. Ha a két 4tlagos tavolsdg értékének ardnya kozel esik 1-
hez, akkor az azt jelenti, hogy az adott dimenzi6 kapcsolatai nagyban hozzdjarul-
nak a régid tobbi régiétdl vald tudasszerzéséhez. Ezzel ellentétben a 0-hoz kozeli
eredmények azt mutatjak, hogy az adott dimenzié kapcsolatai kevésbé jarulnak
hozza a tudds megszerzéséhez. Az abrara pillantva két fontos eredmény lathatd.
Egyrészt a magyar régidkhoz tartozd intézmények, legyen szé vallalatokrdl, felss-
oktatési intézményekrdl, korméanyzati intézményekrdl, vagy kutatbintézetekrdl,
elsGsorban a tobbi régid véllalataival kialakitott kapcsolatokon keresztiil kapcso-
1é6dnak a tuddshélézatokhoz, ezek a tudasszerzés elsédleges csatorndi. Masrészt
az egyes megyékben eltérd szereppel birnak a régidhoz tartozd kiilonboz8 intéz-
ménytipusok is. Somogy megyében példdul szinte kizdrdlag a felsGoktatdsi intéz-
mények dltal kialakitott kapcsolatoknak kdszénhetd a tuddshoz valé hozzaférés,
mig Jasz-Nagykun-Szolnok megye esetében a vallalatoknak. A felsSoktatdsi intéz-
mények szerepe azokban a megyékben (Komarom-Esztergom megye, Tolna me-
gye, Négrdd megye és Jasz-Nagykun Szolnok megye) alacsony, ahol nincs
domindns egyetem vagy f8iskola, ezaltal ezen régidk elsésorban a tébbi intéz-
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6. bra: Az egyes dimenzidk szerepe a tuddshoz vald hozzaférésében.
The role of the different dimensions in accessing knowledge
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Megjegyzés: A vdllalatokat V, a felsdoktatdsi intézményeket F, a kormdnyzati intézményeket K, a kutatdintéze-
teket pedig I jeldli. A roviditések elsd bettje a vizsgdlt régidra vonatkozd intézménytipust jelzi, mig a mdsodik a
tobbi régiéra vonatkozva mutatja meg az intézmények tipusdt.

ménytipus altal férnek hozza a tuddshoz. Végiil az eredményekrdl dltaldnossagban
az is elmondhatd, hogy a kormanyzati intézetek és a kutatSintézetek szerepe kisebb
a véllalatokhoz és a felsGoktatési intézményekhez képest, ezen intézménytipusok
csak a megyék egy részében birnak jelentds szereppel.

Osszefoglalas

Tanulmdnyunkban azt mutattuk be, hogy a magyar megyék (NUTS 3 szint(i régi-
6k) az egyes intézménytipusok szerint milyen intenziv kapcsolatokat alakitottak
ki a tobbi eurdpai régidval az Eurdpai Unié éltal finanszirozott KP-okban valé
egyiittmi(ikddések alapjan. Az intézmények kozotti kutatéi egytittmiikodések
elemzése kiilndsen fontos a régidk informéacidhoz és tudashoz vald hozzaférésé-
ben, amely végsd soron az innovaciés tevékenység intenzitdsat is meghatdrozza.
Az eredmények 3sszességében azt mutatjak, hogy Budapest és Pest megye
rendelkezik a legtobb kialakitott kapcsolattal, rdaddsul ezeket a kapcsolatokat az
eurdpai régidk széles kdrében épitették ki. A kiilonbszd kapcsolati dimenzidk
menti vizsgélatok azonban rdmutatnak arra, hogy tobb megye (példdul Baranya
megye és Hajdu-Bihar megye) els6sorban a fels§oktatasi intézményei 4ltal kap-
csolédott be a kutatéi egyiittmiikodési projektekbe, mig mas megyék (példaul
Gy8r-Moson-Sopron megye és Csongrdd-Csanad megye) alapvetSen a kutatSinté-
zetek 4ltal alakitottak ki kapcsolatokat. A kormanyzati intézmények egytittm(iks-
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déseinek szdma, a févérost, Pest megyét, Hajdu-Bihar megyét és Bacs-Kiskun
megyét leszdmitva, rendkiviil alacsonynak mondhaté. A partneri kor szélességét
tekintve az lathatd, hogy a f6varoshoz képest tobb esetben is hasonldan teljesi-
tettek egyes megyék. A kutatéintézetek kapcsolatrendszerét tekintve Gy8r-Mo-
son-Sopron megye és Csongrdd-Csandd megye, a felsGoktatasi intézmények
esetében pedig Baranya megye rendelkezik hasonléan széles kor( partneri halé-
zattal. Végiil, elemzésiink utolsé szakasza rdmutat arra, hogy Ssszességében a tu-
dashoz val6 hatékony hozzaférés szempontjabdl a magyar megyék kiilonbsz4
intézményeinek mas régidk véllalataival kialakitott kapcsolatai jatszanak fontos
szerepet.

A kapott eredményekbdl két fontos kovetkeztetés is levonhatd. El8szor is, jol
lathatd, hogy az egyes intézménytipusok megyénként kiilsnboz4 szerepet jatsza-
nak az informdacidszerzésben, megerdsitve ezzel a szakirodalom korabbi 4llitdsait
(Maietta 2015; Reichert 2019; Schaeffer et al. 2018). Veszprém megyében és Bor-
sod-Abadj-Zemplén megyében a vallalatok jatszanak kiemelked§ szerepet, mig
Baranya megyében a felsGoktatasi intézmények, Csongrad-Csanad megyében a
kutatéintézetek, Bacs-Kiskun megyében pedig a kormdanyzati intézmények a leg-
fontosabb csatorndi a régién kiviili tudashoz valé hozzaférésnek. Masodszor fontos
azt is észrevenni, hogy Tolna megye, Heves megye, Négrad megye, Jasz-Nagykun--
Szolnok megye és Szabolcs-Szatmar Bereg megye esetében kevésbé sikeriilt intenziv
kapcsolatokat kialakitani. Ezaltal ezek a régidk kisebb mértékben férnek hozza
tuddshoz, ami végsd soron az innovécids tevékenységiiket is korldtozza (Reillon
2017; Varga, Sebestyén 2015). Bar a dolgozatnak kdzvetlen fékuszdban nem 4llt,
az eredmények révildgitanak a kozszféra (felsGoktatds, kutatdintézetek, kor-
manyzati intézmények) és a maganszféra (véllalatok) kézotti kapesolatok szere-
pére is. Azt latjuk, hogy ezek a fajta kapcsolatok, bar nem a leger8sebbek, jelen
vannak és sok esetben egészen jelentds tényezi egy-egy megye kutatasi kapcso-
latrendszerének. Fontos ugyanakkor azt is latni, hogy nagyon eltérd eredményt
kapunk akkor, amikor a megyék vallalatainak kiils§ kapcsolatait vizsgéaljuk egye-
temekkel, kutatéintézetekkel vagy kormanyzati szereplékkel, mint amikor a kdz-
szféra kiils6 kapcsolatait nézziik véllalatokkal. Utébbi dimenzié mentén magasabb
értékeket latunk, aminek az az oka, hogy a sokszereplds egylittmiikédési projek-
tekben a hazai kozszféra szerepl8i nagyobb valdszintiséggel keriilnek kapcsolatba
véllalati partnerekkel a kiilfsldi résztvevkon keresztiil, mint ahogy a hazai vélla-
latok alakitanak ki hasonld kapcsolatokat.

A kapott eredmények kiértékelésével kapcsolatban fontos megjegyezni, hogy
a felhaszndlt adatbazisban taldlhaté egytittmiikodéseket kiilonbdzd alprogramok
finanszirozzék, amelyek eltéré mértékben részesitik elényben az egyes intézmény-
tipusokat (Kosztyan, Csanyi, Kurbucz 2019). Ebbdl kifolydlag az dltalunk feltart kii-
l6nbségek egy része ebbdl a torzitasbdl is fakadhat. Lényeges azonban az a meg-
allapitas is, hogy az egyes intézménytipusok eltér8 szerepet toltenek be a kii-
16nb6z8 megyékben. Példaul a kutatéintézetek a tuddsdramlas szempontjabdl
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fontosak Bacs-Kiskun és Tolna megyében, mig a felsGoktatdsi intézmények szerepe
alacsony. Ezzel szemben Békés és Fejér megyében éppen forditott helyzet. A kap-
csolatok szdmaval Gsszefliggd elemzések az adott dimenzidban legtobb kapcsolattal
rendelkezd régidhoz viszonyitva keriiltek feltiintetésre, ahol szintén jelentds kii-
1onbségek alakultak ki a megyék kozott az egyes intézménytipusok esetében. Ezek
az eredmények Gsszességében azt mutatjak, hogy a megyék kozott feltart eltérések
nem az egyes programok preferalt intézményi kérei miatt alakultak ki.

Ezzel egylitt fontos lehet a tovabbiakban részprogramonként, tematikus te-
riiletenként elemezni az egyiittmiikddési hdlézatokat, ahogyan részletesebb ids-
beli analizist is elvégezni. Ezen feltl a megyék kiilsé kapcsolatait érdemes lehet
foldrajzilag elkiilonitetten kezelni, {gy tovabbi fontos kovetkeztetések vonhaték
le a megyék bedgyazottsdgira vonatkozdan az egyes dimenzidk mentén.

Jegyzet

1 Egy komplex hélézat Barabdsi és Albert (1999) tanulmdnya szerint skélafiiggetlen, ha a fok-
szameloszlds hatvéanyfiiggvény eloszldst kévet: P(k)~k, ahol 2 < ys3.

KOszonetnyilvanitas

Jelen publikdcid az Eurdpai Unib, Magyarorszdg és az Eurdpai Szociélis Alap tarsfinanszirozésa éltal
biztositott forrdsbdl, az EFOP-3.6.2-16-2017-00017 azonositdju ,,Fenntarthatd, intelligens és befogadd
regionalis és varosi modellek” cimii projekt keretében sziiletett.

Irodalom

Acs, J. Z., Stam, E., Audretsch, D. B., O’Connor, A. (2017): The lineages of the entrepreneurial ecosystem
approach. Small Business Economics, 49., 1-10. https://doi.org/gdrb5r

Aghion, P,, Howitt, P. (1992): A model of growth through creative destruction. Econometrica, 2., 323-351.
https://doi.org/c86jmr

Akgomak, S., Erdil, E., Cetinkaya, U. Y. (2018): Knowledge Convergence in European Regions: Towards
Cohesion? MERIT Working Papers 027. Maastricht Economic and social Research Institute on
Innovation and Technology - Maastricht Graduate School of Governance, Maastricht

Alvedalen, J., Boschma, R. (2017): A critical review of entrepreneurial ecosystems research: towards
a future research agenda. European Planning Studies, 6., 887-903. https://doi.org/f94b87

Anselin, L. Varga, A., Acs, Z. (1997): Local geographic spillovers between university research and
high technology innovations. journal of Urban Economics, 3., 422-448. https://doi.org/bcdgmgq

Barabdsi, A. L., Albert, R. (1999): Emergence of scaling in random networks. Science, 286(5439), 509-512.
https://doi.org/ccsmnz

Becker, W., Dietz, J. (2004): R&D cooperation and innovation activities of firms - evidence for the
German manufacturing industry. Research Policy, 2., 209-223. https://doi.org/d86xhn



54 Braun Erik, lloskics Zita, Sebestyén Tamds

Boccaletti, S., Bianconi, G., Criado, R., Del Genio, C. 1., Gémez-Gardenes, ]., Romance, M., Zanin, M.
(2014): The structure and dynamics of multilayer networks. Physics Reports, 544 (1), 1-122.
https://doi.org/vhg

Boschma, R. A. (2005): Proximity and innovation: A critical assessment. Regional Studies, 1., 61-74.
https://doi.org/dbmh2k

Boschma, R. A., ter Wal, A. L. J. (2007): Knowledge networks and innovative performance in an
industrial district: The case of a footwear district in the south of Italy. Industry and Innovation,
2.,177-199. https://doi.org/cdnc23

Breschi, S., Lissoni, F. (2003): Mobility and social networks: localised knowledge spillovers revisited.
CESPRI, Working Paper 142.

Breschi, S., Lenzi, C. (2016): Co-invention networks and inventive productivity in US cities. Journal of
Urban Economics, 3., 66-75. https://doi.org/f8jgbc

Broekel, T., Meder, A. (2008): The bright and dark side of cooperation for regional innovation
performance. Jena Economic Research Papers, 053. Friedrich Schiller University Jena and Max
Planck Institute of Economics, Jena

Broekel, T., Brenner, T., Buerger, M. (2015): An investigation of the relation between cooperation
intensity and the innovative success of German regions. Spatial Economic Analysis, 1., 52-78.
https://doi.org/ggmm

Cséfordi, Z., Lérincz, L., Lengyel, B. Kiss, K. M. (2018): Productivity spillovers through labor flows:
productivity gap, multinational experience and industry relatedness. The Journal of Technology
Transfer, 1., 86-121. https://doi.org/ggmn

D’Ambrosio, A., Montresor, S., Parrilli, M. D., Quatraro, F. (2019): Migration, communities on the move
and international innovation networks: An empirical analysis of Spanish regions. Regional
Studies, 1., 6-16. https://doi.org/gqmq

Dijkstra, E. W. (1959): A note on two problems in connexion with graphs. Numerische Mathematik, 1.,
269-271. https://doi.org/dpvksc

Feldman, M. P. (1994): The Geography of Innovation. Kluwer Academic Publisher, Boston https://
doi.org/gqms

Fitjar, R. D., Rodriguez-Pose, A. (2020): Where cities fail to triumph: The impact of urban location and
local collaboration on innovation in Norway. Regional Science, 1., 5-32. https://doi.org/gqmx

Fritsch, M., Slavtchev, V. (2010): How does industry specialization affect the efficiency of regional
innovation systems? The Annals of Regional Science, 1., 87-108. https://doi.org/c8bvgf

Grossman, G. M., Helpman, E. (1994): Endogenous Innovation in the Theory of Growth. Journal of
Economic Perpectives, 8., 23-44. https://doi.org/cbcrxp

Hau O., Sebestyén T., Varga A. (2016): Tuddshalézatok szerepe a regiondlis fejlédésben - egy integralt
modell alkalmazdsénak tapasztalatai a magyar régidk esetében. Statisztika Szemle, 2., 117-142.

Henderson, V. (1997): Medium size cities. Regional Science and Urban Economics, 6., 583-612. https://
doi.org/bjbhrg

Interdonato, R., Magnani, M., Perna, D., Tagarelli, A., Vega, D. (2020): Multilayer network simplification:
approaches, models and methods. Computer Science Review, 36, 100246. https://doi.org/gjth66

Jacobs, J. (1969): The economy of cities. Vintage, New York

Jaffe, A. B. (1989): Real effects of academic research. American Economic Review, 5., 957-970.

Kosztyan Zs. T., Csdnyi V. V., Kurbucz M. T. (2019): A Hetedik Keretprogram t&bbszint(i, dinamikus
hélézati elemzése. Statisztika Szemle, 2., 111-145. https://doi.org/gqm2

Lengyel 1. (2003): Verseny és teriileti fejlédés: Térségek versenyképessége Magyarorszdgon. JATEPress, Szeged

Lobo, J., Strumsky, D. (2008): Metropolitan Patenting, Inventor Agglomeration and Social Networks.
A Tale of Two Effects. Journal of Urban Economics, 3., 871-884. https://doi.org/c3v7xj

Lundvall, B. A. (ed.) (2010): National systems of innovation: Towards a theory of innovation and interactive
learning. (Vol. 2.) Anthem Press, London

Magnani, M., Rossi, L. (2013): Pareto distance for multi-layer network analysis. In: Greenberg, AM.,
Kennedy, W.G., Bos, N.D. (eds.): Social Computing, Behavioral-Cultural Modeling and Prediction. SBP 2013.
Lecture Notes in Computer Science, 7812. Springer, Berlin, Heidelberg https://doi.org/f24htg



A magyar megyék szerepe és pozicidja a kutatdsi egytittmiikodési hdlézatokban 55

Maietta, O.W. (2015): Determinants of university-firm R&D collaboration and its impact on innovation:
A perspective from a low-tech industry. Research Policy, 7., 1341-1359. https://doi.org/f7h3ht

Marshall, A. (1961): Principles of Economics. An Introductory Volume. MacMillan and Co. Ltd., London

Porter, M. A. (2018): What is... a Multilayer Network. Notices of the AMS, 65(11). https://doi.org/gqm3

Reichert, S. (2019): The Role of Universities in Regional Innovation Ecosystems. European University
Association https://www.eua.eu/downloads/publications/eua%20innovation%20ecosytem%20
report%202019-3-12.pdf (Letdltés: 2021. 04. 22.)

Reillon, V. (2017): EU framework programmes for research and innovation: Evolution and key data from FP1 to
Horizon 2020 in view of FP9, European Parliamentary Research Service https://www.europarl.eu-
ropa.eu/thinktank/en/document.html?reference=EPRS_IDA(2017)608697 (Letdltés: 2021. 04. 22.)

Romer, P. (1990): Endogenous Technological Change. Journal of Political Economy, 5., S71-S102. https://
doi.org/c3tbat

Santoalha, A. (2018): Technological diversification and Smart Specialisation: The role of cooperation.
Regional Studies, 9., 1269-1283. https://doi.org/gqm4

Schaeffer, P.R., Fischer, B., Queiroz, S. (2018): Beyond education: The role of research universities in
innovation ecosystems. Foresight and STI Governance, 2., 50-61. https://doi.org/ghrnvq

Sebestyén T. (2011): Halzatelemzés a tuddstranszferek vizsgalatdban - a régidk kozotti tuddshdls-
zatok strukturdjdnak alakuldsa Eurdpdban. Statisztika Szemle, 6., 667-697.

Sebestyén T. (2012): Régidk hdldzata és gazdasagi teljesitmény. A régidk kozotti tuddshélézati struk-
tira makrogazdaséagi szerepének vizsgdlata. Tér és Tdrsadalom, 3., 69-92. https://doi.org/gqm5

Sebestyén, T., Braun, E., Iloskics, Z., Varga, A. (2021): Spatial and institutional dimensions of research
collaboration: A multidimensional profiling of European regions. Regional Statistics, 11., 3-31.
https://doi.org/10.15196/RS110203

Sebestyén, T., Varga, A. (2013): Research productivity and the quality of interregional knowledge
networks. The Annals of Regional Science, 1., 155-189. https://doi.org/f43dqz

Solow, R. M. (1957): Technical Change and the Aggregate Production Function. Review of Economics
and Statistics, 3., 312-320. https://doi.org/d3hn2v

Varga A., Sebestyén T. (2015): Innovécié Kelet-Kdzép Eurdpdban. Kozgazdasdgi Szemle, 9., 881-908.
https://doi.org/gqmé

West, D.B. (1996): Introduction to Graph Theory. Upper Saddle River, N.J.: Prentice Hall



Braun Erik, Iloskics Zita, Sebestyén Tamds

56

ce8 -dwoyserig 7£9 “dwoyserQ L09 “dwoyserQ 6T T -dwoyserig
1 -dwoy -3njyazssg 1 -dwoy ‘3njezssQ 1 -dwoy -3njyazssQ 1 -dwoy “3njazssg
€659 oasipiAugateH 7505°C oAoIRAuBAJeH 612°C oA AuBAJRH 6£TH'T oA AuBAJeH
€870 BN REERERVAY 8GGT‘0 PN REVERER VA €0TE0 3as130zaaa)zsely Z.2°0 3as130zaa0)zsE]y
TLI9'E Spsopiod 99€7°€ Spsopiog pIL'e Spsopiog TL8Y'e Spsopiog
716 wezsyoj 's [y 76 wezsyoj 's 3y ¢‘cz wezsyo} 's Ay 7161 wezsyoj 's 3y
66 wezsyoj ‘Y v're wezsyoj By voL wezsyoj ‘Y X574 wezsyoj ‘Y
Z1L0°0 3osnns SLTI0°0 Basnuns 90500 Sasnans €SLT0 3osnans
9¢8 LET Bwiezs Yo[d 876 €€ BwIRZS Y9[1 186 8 ewiezs Y9[d 16€ 6€¢€ BwIpzs 3o3
76€ 1 BUIRZS Y0SONS) 76€ 1 BUIRZS Y0SONS) 76€ T BUIRZS Y0SONS) Z6€T BUIRZS Y0SONS)
90Z T .mEOV_meO LT T .QEOV_meO 6T T .QEOV_WWCO 08T T .mEOV_meO
1 “dwoy “8nyezssQ 1 “dwioy “3njezssQ 1 ‘dwioy *8njazssQ i “dwioy “8nyezssQ
cI18'e onaAugatey v96'c oaaipjAugateH 12907 oAaIR|AupAIEH T0¥8‘€ onaipjAugaieH
IFSL0 B9s130zoT0)zseD 72090 F-ENREVERERVAN A 96790 Bospyezarajzseny 180 F-ENREVERERVAY I '
812Z°C 3asapaag LLLOT 3asapaa] LL0Z'T 3asapaag 12512 3asapaa]
7'38¢ wezsy0j 'S ‘Y 789 wezsyo} 'S ‘[3Y 7161 wezsyoj 's ‘Y T'6h 1 wezsyoj 'S ‘[3Y
11¢ wezsyoj ‘Y ‘56 wezso} TIY g'eheT wezsyoj Py 999 wezsyo} Py
9€22°0 Sgsnang 9890°0 Sesnang €GLT0 Sosnans 88L%°0 Sgsnang
L16 TSV Bwiezs Y9[d 19L 261 BUIRZS Y3[d T6€ 6£€ ewiezs Y9[d GSS €9 Bwiezs Y9[d
Z6€ 1 BUIRZS Y0SONS) Z6€ 1 BUWIRZS Y0SONSD) Z6€ 1 BUIRZS Y0SONS) Z6€T BUWIRZS Y0SONSD)

A

El

Sy40M3aU _Jo SuolsuWIp Juaiaffip ay3 ul sainiadod yiomiau ay |
re3esuop(e[n) soue[ej[e 0Jezo[ey 1J0Z0IJeUSaW JULISZS OIZUSWIP 0ZQqUQINY V :Jeze[qed ‘T4

R CICEELE



57

tokban

0za

/

ittmikadési hdl

dsi egyii

icidja a kutatd

és pozici

1

A magyar megyék szerepe

“UDQY0]q 130pb Zb YOIPYIV] IBPSUOP[bING Y0IVZO|DY 0ZOYIVUOA DIoIZUWP Aot KBOY “Yp(ADINWIbaW 2523110 0IDY]DIDI UDGD.IOS S UPQDAO]
-250 0S]2 10zD)qDI v 1]0]2[ ] [9Ux232227U10I0INY D <Y [pUoAUpwZaIUI 1IDZAUPULIOY D ] U2Iasa YaKuguizou] 1SpIpIx09s]af bl A 10303p]j0sadpy 10I0[D)YA v :s9zAba(Bay

$91ZS9Y49ZS mﬁ.@w :SpAI0]

z0L .QEOV_W\NCO 969 .QEOV_mwco ce8 .anxmwto 907 T .Qonm\mCO
1 -dwoy 3njezssg 1 -dwoy 3njezssg 1 -dwoy 3njezssQ 1 -dwoy 3njyezssg

Prp8T 9najjAueajey S0€0°C 9nainjAupajey LTS8T oadDjAupAjeH 8L£0'€ 9nainjAueajey
¥20%°0 Baspjezarajzsey ¥$22°0 Baspjezarejzsey 610€0 FENREVERER VA 62€0 Bospjezarajzsey
SPOb'y Bsopaod EPPeEy Bsopaod 8Sh'y Bsopaod Sopb'y Bsopaod

G‘G0T wezsyo} s ‘Y 991 wezsyo} s ‘Y v'16 wezsyoj 's '3y £88¢ wezsyoj s ‘Y !
T'eet wezsyoj Py 8'9¢ wezsyoj Py 66 wezsyoj Py Tie wezsoj Py
L5600 Basnuns 79200 3asnans Z1L00 3asnans 9€22'0 3asnans
19 26 BwIRzS Yo[g VLT 1S BUIRZS Ya[J 9€8 LET BwIRzZS Yo[J L16 2€Y BwIRzZS Yo[J

765 T BUIRZS Y0SONS) 765 T BUIRZS Y0SONS) 765 T BLURZS YOSONSD 765 1T BUIRZS YOSONS)

969 .QEOV_mmEo 128 .QEOV_mm:o €9 .monmmCO 12T 1 .Qonmmto

1 -dwioy “8njezssQ 1 ‘dwioy *8njazssQ 1 -dwioy “8njezssQ 1 -dwioy *8njezssQ

075 ondInjAugAeH Clans ondInAueAeH €09€C 0AdID{AupAIEH £€562°C onIAugAjeH
£€0T°0 39s139z0.10325B) LLITO 39s130zaaejzsely 65900 39sy1ezarajzsely 22010 39s130z010325E)
7186's 39sopaag pove's 39sopaad 01€6°S 39sopaag 7986°G 39sopaag .
991 wezsyo} s ‘Y 1‘c wezsyo} s ‘Y 6 wezsyoj 's '3y 789 wezsyo} s ‘Y

g8‘o¢ wezsyoj Iy ‘6 wezsyoj Iy ¥'ve wezsyoj ‘I ¥'G6 wezsyoj Iy
79200 Basnans 99000 Sasnans ZSLT0 Sasnans 98900 Sasnans
VLT TS BWIPZS Yo[g L5€9 BwIRZS Ya[J 876 €€ BwILZS Yo[g 19 Z€T BwIEZS Yo[g

76€ 1 BUIRZS YOSONS) 76€ 1 BUIRZS Y0SONS) 7661 BUIRZS YOSONS) 7661 BUIRZS YOSONS)




Braun Erik, Iloskics Zita, Sebestyén Tamds

58

110]2L T [2U221222U1030INY D “Y jaUaAUIWIZAIUL 1IDZAUPULIOY D ] U252 YoAUuizaIu] 1SpIDIY00S]2f bl ‘A 103030]0SIdby 10IDD) DA Y :S9zKb2 (BN

9325234025 D[S :Sp.AI0]

%0 %0 %0 %001 %0 %0 %0 %001 %0 %0 %0 %00T BU[OL
Soaog

%0 %0 %0 %001 %0 %0 %0 %00T %0 %0 %0 %00T IPUIeZS-S2[0qPZS

%0 %0 %00T %0 %0 %0 %00T %0 %0 %0 %001 %0 £3owos

%L1 %S % %SL %0C %S %C %EL %L % %01 %08 3sed

%0 %0 %0 %001 %0 %0 %0 %001 %0 %0 %0 %001 peadoN

wod193zsg

%L %0 %0 %E6 %1 %0 %0 %66 %0 %0 %0 %001 “worpwoy
Jou[ozs

%0 %0 %0 %001 %0 %0 %0 %001 %0 %0 %0 %001 “unyASeN-zse[

%0 %0 %L %E6 %0 %0 %09 %0¥ %0 %0 %01 %06 SoA9H

% %8 %0T %8L %¢E %Y1 %8T %59 %0T %S %ET %EL Jeyrg-npley

%9 %0 %6 Y474 %8¢C %0 %S %89 %ST %0 %9¢C %6 u01dos-uosoN-1949

%0 %0 %1 %66 %9¢C %0 %1 %YL %ET %0 %0 %LL bEIER|

%91 %0 %1 %8 %0¢ %0 %0 %69 %S5 %0 %0 %Sy peues)-ppaduos)

%CS %Y %6 %SE %y %L %6 %l %1y %0 %S %S 3sadepng
ug[duwaz

%0 %0 %1 %66 %€ %0 %E %6 V543 %0 %0C %9 feqy-posiog

%Y1 %0 %0 %98 %1 %0 %0 %L8 %CT %0 %0 %8L s394

%11 %0 %€9 %9¢C %6 %0 %ES %LE %ET %0 %Y V4% euereg

%0 %0 %1 %66 %0 %6 %1T %0L %0 %ET %E %EL unysri-soeg

I A d A I Dl d A I A d A
L10Z-£00Z 900Z-£00Z 200Z-6661

$213UN0J UDLIDBUNE] UdaMIaq SUOTINIIISUL Juaaffip Aq sdiysuo1Iv)aL U01ILI0qD]]03 Jo UOINQLISTP dY L
Jurrazs yosndpAuawzojur ozojre) zayak3aw e esejzso3aw yeurejejosodey| 1sopoynwIINA3s yoA3ow Jef3ewr v Jeze[qel ‘74



