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TUD¶ASH¶AL¶OZATOK STRUKT¶UR¶AJ¶ANAK SZEREPE EGY
EGYSZER}U ¶ALTAL¶ANOS EGYENS¶ULYI MODELLBEN1

SEBESTY¶EN TAM¶AS
PTE KÄozgazdas¶agtudom¶anyi Kar

A h¶al¶ozatok szerepe egyre kiemeltebb ¯gyelmet kap az innov¶aci¶oval foglalkoz¶o
irodalomban, a h¶al¶ozatok struktur¶alis fel¶ep¶³t¶es¶enek k¶erd¶esei pedig sz¶amos
terÄuleten keltett¶ek fel a kutat¶ok ¶erdekl}od¶es¶et. A dolgozatban azt vizsg¶aljuk,
hogy a v¶allalatok kÄozÄotti tud¶ash¶al¶ozatok strukt¶ur¶aja milyen hat¶assal van a
gazdas¶ag teljes¶³tm¶eny¶ere. Egy egyszer}u ¶altal¶anos egyens¶ulyi modellbe ¶ep¶³tjÄuk
be a h¶al¶ozati kapcsolatokon keresztÄul v¶egbemen}o tud¶as-transzfer hat¶as¶at ¶es
szimul¶aci¶os technik¶akkal vizsg¶aljuk a modell m}ukÄod¶es¶et. A kapott eredm¶e-
nyek azt mutatj¶ak, hogy a h¶al¶ozati strukt¶ura l¶enyeges hat¶assal van a gazdas¶ag
teljes¶³tm¶eny¶ere: magasabb szint}u sk¶alafÄuggetlens¶eg magasabb kibocs¶at¶ashoz
vezet. A dolgozat eredm¶enyei r¶avil¶ag¶³tanak a sokf¶eles¶eg speci¶alis dimenzi¶oinak
szerep¶ere a gazdas¶agi teljes¶³tm¶enyben: ebben az esetben is a sk¶alafÄuggetlens¶eg
pozit¶³v hat¶asa mutathat¶o ki.

Kulcsszavak: H¶al¶ozati strukt¶ura, tud¶ash¶al¶ozatok, ¶altal¶anos egyens¶uly,
sk¶alafÄuggetlens¶eg

JEL: C68, C63, C15, E13, O33

1 Bevezet¶es

Az ut¶obbi id}oben az innov¶aci¶oval foglalkoz¶o szakirodalom kiemelt ¯gyelem-
mel fordult a h¶al¶ozati strukt¶ur¶ak tanulm¶anyoz¶asa fel¶e. Ez az ¶erdekl}od¶es
r¶eszben onnan sz¶armazik, hogy a szem¶elyes kapcsolatok szerepe a tud¶as-
transzferben nyilv¶anval¶ov¶a v¶alt, m¶asr¶eszt viszont a h¶al¶ozat-elemz¶esi m¶od-
szertan az elm¶eleti ¯zika ¶es a szociol¶ogia ir¶any¶ab¶ol ÄosztÄonÄozte az innov¶aci¶oval
foglalkoz¶o szakembereket az ilyen ir¶any¶u kutat¶asok kiterjeszt¶es¶ere.

El}oszÄor a szociol¶ogiai vizsg¶alatok mutattak r¶a, hogy a t¶arsadalmi h¶al¶ozatok
nem ¶³rhat¶oak le teljes m¶ert¶ekben a v¶eletlen h¶al¶ozatok modellje seg¶³ts¶eg¶evel.2

Travers ¶es Milgram (1969) a Harvard egyetem ismerets¶egi h¶al¶ozat¶at vizsg¶alva
jutott arra a felismer¶esre, hogy az ¶atlagos el¶er¶esi ¶ut m¶eg egy ilyen kiter-
jedt kapcsolati h¶al¶ozatban is meglep}oen rÄovid, mindÄossze 5,5 l¶ep¶es. Ez az
¶ert¶ek l¶enyegesen kisebb, mint a hasonl¶o m¶eret}u v¶eletlen h¶al¶ozatban m¶erhet}o
¶ert¶ekek. Barab¶asi (2002) megeml¶³ti, hogy a relat¶³ve rÄovid ¶atlagos t¶avols¶agok

1Be¶erkezett: 2010. ¶aprilis 23. E-mail: sebestyent@ktk.pte.hu.
2V¶eletlen h¶al¶ozaton olyan h¶al¶ozatot ¶ertÄunk, amelyben a csom¶opontok kÄozÄotti kap-

csolatok l¶etez¶es¶enek val¶osz¶³n}us¶ege egyenletes a teljes h¶al¶ozaton. A v¶eletlen h¶al¶ozatok
r¶eszletesebb le¶³r¶as¶at a dolgozat m¶asodik r¶esze adja meg.
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gondolat¶at kor¶abban Karinthy Frigyes vettette fel egy ¶³r¶as¶aban, ahol meg-
lep}oen pontosan ,,el}orejelezve" a k¶es}obbi tudom¶anyos eredm¶enyeket, 5 l¶ep¶e-
ses t¶avols¶agr¶ol ¶³r (Karinthy, 1929). Granovetter (1973, 1983) tanulm¶anyai
a szorosan integr¶alt t¶arsadalmi csoportokat ÄosszekÄot}o ,,gyenge" kapcsola-
tok jelent}os¶eg¶et emelik ki, amelyek kiemelten fontosak a rÄovid el¶er¶esi utak
kialakul¶as¶aban. A rÄovid el¶er¶esi utakkal, szorosan kapcsolt lok¶alis csopor-
tokkal ¶es ezeket ÄosszekÄot}o gyenge kapcsolatokkal jellemezhet}o h¶al¶ozatokat
kisvil¶agoknak nevezi a szakirodalom (Csermely, 2005).3

A v¶eletlen h¶al¶ozatok jellemezhet}oek egy reprezentat¶³v csom¶oponttal, va-
gyis egy ¶atlagos kapcsolati sz¶ammal. Ez azt jelenti, hogy az ¶atlagost¶ol l¶e-
nyegesen kisebb vagy l¶enyegesen nagyobb kapcsolati sz¶amok el}ofordul¶as¶anak
val¶osz¶³n}us¶ege elhanyagolhat¶o. Barab¶asi (2002) azonban azt emeli ki, hogy
a val¶os h¶al¶ozatok nem jellemezhet}oek reprezentat¶³v szerepl}ovel: n¶eh¶any cso-
m¶opont rendk¶³vÄul nagy sz¶am¶u kapcsolattal rendelkezik, m¶³g a csom¶opontok
tÄobbs¶ege kev¶es kapcsolattal b¶³r. Az ¶atlagos foksz¶am ugyan megadhat¶o, azon-
ban a h¶al¶ozat strukt¶ur¶aj¶at nagy r¶eszben a nagysz¶am¶u kapcsolattal rendelkez}o,
extrem¶alis elemek hat¶arozz¶ak meg: egy-egy ilyen csom¶opont kies¶ese adott
esetben a h¶al¶ozat sz¶etes¶es¶ehez vezethet. Ezt a speci¶alis strukt¶ur¶at sk¶alafÄug-
getlen h¶al¶ozatnak nevezik, ami a h¶al¶ozat foksz¶ameloszl¶as¶anak speci¶alis tulaj-
dons¶ag¶ara utal.4 Barab¶asi ¶es munkat¶arsai azt a fontos felismer¶est mutatt¶ak
be, hogy a val¶os¶agban el}ofordul¶o h¶al¶ozatok nagy r¶esze ilyen sk¶alafÄuggetlen
tulajdons¶agot mutat (kÄozleked¶esi h¶al¶ozatok, t¶arsadalmi kapcsolath¶al¶ok, pub-
lik¶aci¶os h¶al¶ozatok, krist¶alyszerkezetek, feh¶erjeh¶al¶ozatok, stb.) (Barab¶asi ¶es
Albert, 1999; Barab¶asi ¶es szerz}ot¶arsai, 2000; Barab¶asi, 2002). Barab¶asi ¶es
Albert (1999) egy egyszer}u modellt is felv¶azolnak, amely a sk¶alafÄuggetlens¶eg
kialakul¶as¶at magyar¶azza. A k¶es}obbiekben ezt a modellt is r¶eszletesebben
ismertetjÄuk majd.

A h¶al¶ozatok megjelen¶ese az innov¶aci¶o irodalm¶aban tulajdonk¶eppen egy
logikus gondolatmenet eredm¶enye. A gazdas¶agi nÄoveked¶essel foglalkoz¶o szak-
irodalom hamar felismerte, hogy a hossz¶u t¶av¶u nÄoveked¶es kulcsa a tech-
nol¶ogiai fejl}od¶es, vagy m¶as szemszÄogb}ol n¶ezve a tud¶as felhalmoz¶asa (csak
p¶eldak¶ent: Solow, 1956; Romer, 1990; Grosman ¶es Helpman, 1991; Aghion ¶es
Howitt, 1992). Ez a felismer¶es az innov¶aci¶o, vagyis az ¶uj tud¶as keletkez¶es¶enek
¶es a di®¶uzi¶o, azaz a tud¶as gazdas¶agban tÄort¶en}o elterjed¶es¶enek k¶erd¶eseit veti
fel. A tud¶as terjed¶es¶evel foglalkoz¶o empirikus szakirodalom kimutatta, hogy
sz¶amottev}o lok¶alis hat¶asok ¶erv¶enyesÄulnek a tud¶as terjed¶es¶eben: a m¶as v¶allala-
tokt¶ol, vagy a gazdas¶ag m¶as szerepl}oit}ol sz¶armaz¶o tud¶as nagyobb m¶ert¶ekben
hat a t¶erben kÄozelebb tal¶alhat¶o v¶allalatokra vagy m¶as szerepl}okre, mint a t¶er-
ben t¶avolabb elhelyezked}okre (Ja®e, 1989; Feldman, 1994; Anselin ¶es szerz}o-
t¶arsai, 1997). Ja®e ¶es Trajtenberg (1996) azonban azt is megmutatj¶ak, hogy
a t¶erbeli hat¶asok id}ovel gyengÄulnek, Audretsch ¶es Feldman (1996) pedig arra
h¶³vj¶ak fel a ¯gyelmet, hogy a tud¶as terjed¶es¶enek lokaliz¶alts¶aga mark¶ansabb
azokban az ¶agazatokban, ahol a tud¶as fontos kompetit¶³v faktor.

3A kisvil¶agok egy form¶alis modellj¶et adja Watts ¶es Strogatz (1998) tanulm¶anya.
4A sk¶alafÄuggetlens¶eg ¶es a foksz¶ameloszl¶as kapcsolata bemutat¶asra kerÄul a dolgozat

m¶asodik r¶esz¶eben. A t¶em¶ar¶ol r¶eszletesen l¶asd: Chung ¶es Lu (2006).
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Ezek az empirikus vizsg¶alatok r¶eszben hozz¶aj¶arultak ahhoz is, hogy a
kÄozgazdas¶agi mainstream irodalomba visszat¶erjen a t¶erbelis¶eg k¶erd¶ese. Ez
az irodalom Marshall (1890) nyom¶an lok¶alis agglomer¶aci¶os extern¶ali¶akr¶ol
besz¶el, amelyeknek egyik l¶enyeges vetÄulete a tud¶as t¶erben korl¶atos terjed¶ese
(Johansson ¶es Forslund, 2008). Az egyes interpret¶aci¶ok ugyanakkor sokszor
csak od¶aig mennek el, hogy a helyi agglomer¶aci¶ot egy olyan kÄozegnek fogj¶ak
fel, ahol a tud¶as szabadon ¶aramlik, ¶es a k¶erd¶eses hat¶arvonal e tud¶ashoz val¶o
hozz¶af¶er¶es tekintet¶eben valamilyen t¶erbeli korl¶atot jelent.5 Breschi ¶es Lissoni
(2003) azonban r¶amutatnak arra, hogy a szem¶elyes kapcsolatok jelent}os¶ege
a tud¶as-¶araml¶asban ¶es ez¶altal a helyi agglomer¶aci¶os hat¶asokban ¶arnyaltabb
megkÄozel¶³t¶est k¶³v¶an. Felh¶³vj¶ak a ¯gyelmet arra, hogy a t¶erbeli kÄozels¶eget
ink¶abb a t¶arsadalmi kÄozels¶eg (social proximity) kÄozel¶³t}o v¶altoz¶ojak¶ent lehet
felfogni. A t¶erbeli kÄozels¶eg annyiban fontos, amennyiben hozz¶aj¶arul a t¶ar-
sadalmi kapcsolatok ¶es az azokban foglalt bizalom kialakul¶as¶ahoz. Mivel
a t¶erbeli kÄozels¶eg a kapcsolatok ¶es a bizalom kialakul¶as¶at nagy m¶ert¶ekben
el}oseg¶³ti, e kapcsolatok lok¶alisan s}ur}uek lesznek ¶es az innov¶aci¶os (vagy t¶agabb
¶ertelemben gazdas¶agi) aktivit¶as t¶erbeli koncentr¶aci¶oja olyan sz¶³nben t}unik
fel, mint a tud¶as-spilloverekhez val¶o hozz¶af¶er¶es fontos m¶ediuma. Ez pedig
elfedi azt a val¶os helyzetet, hogy a spilloverek szem¶elyes kapcsolatokon ¶es
t¶arsadalmi h¶al¶ozatokon keresztÄul fejtik ki hat¶asukat,¶³gy a tud¶astranszfer csak
annyiban lok¶alis, amennyiben az alapj¶aul szolg¶al¶o h¶al¶ozatok is azok. Ezen a
gondolati vonalon egyes tanulm¶anyok megmutatj¶ak, hogy a tud¶as-spilloverek
lok¶alis hat¶asai csup¶an a munkaer}o r¶egi¶ok kÄozÄotti viszonylagos immobilit¶as¶an
alapulnak (Zucker ¶es szerz}ot¶arsai, 1994; Almeida ¶es Kogut 1999; Balconi ¶es
szerz}ot¶arsai, 2004).

A h¶al¶ozati m¶odszertannal foglalkoz¶o gondolati ir¶anyzat ¶es az innov¶aci¶o
h¶al¶ozati megkÄozel¶³t¶es¶evel kapcsolatos szakirodalom ezen a ponton Äosszefon¶od-
nak. A technol¶ogiai di®¶uzi¶ot, azaz a tud¶as terjed¶es¶et le¶³r¶o modellekben
el}oszÄor Abrahamson ¶es Rosenkopf (1997) fogalmazza meg explicit m¶odon a
h¶al¶ozatok szerep¶et: modelljÄukben arra keresik a v¶alaszt, hogy milyen struk-
tur¶alis jellemz}ok ¶all¶³tanak akad¶alyokat az innov¶aci¶ok teljes elterjed¶ese el¶e.
Cowan ¶es Jonard (2004) valamint Cowan (2005) olyan statikus h¶al¶ozati mo-
delleket mutatnak be, amelyekben a tud¶as terjed¶ese tud¶as-csere vagy tud¶as-
emisszi¶o form¶aj¶aban val¶osul meg. Eredm¶enyeik azt mutatj¶ak, hogy a kor¶ab-
ban bemutatott kis vil¶ag strukt¶ur¶ak a leghat¶ekonyabbak a tud¶as terjed¶ese
szempontj¶ab¶ol.

A h¶al¶ozati modellek egy m¶asik kÄore a h¶al¶ozati kapcsolatok dinamik¶aj¶at
is vizsg¶alja: melyek azok a strukt¶ur¶ak, amelyek stabilan fennmaradnak, ha
a h¶al¶ozat tagjai Äon¶all¶oan alak¶³thatj¶ak kapcsolataikat. Jackson ¶es Wolinsky
(1996) gr¶afelm¶eleti, Bala ¶es Goyal (2000) j¶at¶ekelm¶eleti alapokon vizsg¶alja a
kapcsolatok kialakul¶as¶anak dinamik¶aj¶at. Eredm¶enyeik szerint a stabil (Nash-
egyens¶ulyi) strukt¶ur¶ak a kapcsolatok fenntart¶as¶anak relat¶³v haszn¶at¶ol ¶es kÄolt-
s¶eg¶et}ol fÄugg}oen m¶as-m¶as form¶at Äoltenek. Cowan ¶es szerz}ot¶arsai (2006) a
strukt¶ura mellett a tud¶as-b¶azisok viszony¶anak k¶erd¶eseit t¶argyalja: modelljÄuk

5Tal¶an Kaldor (1966) haszn¶alta els}ok¶ent a ,,mennyb}ol hull¶o manna" hasonlatot a tud¶as
terjed¶es¶enek ilyenfajta felfog¶asa kapcs¶an.
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k¶et vez¶erl}o ereje egyr¶eszt a kapcsolatok bizalom-¶ep¶³t}o szerepe, amely a kÄozÄos
innov¶aci¶os tev¶ekenys¶eg (v¶arhat¶o) hat¶ekonys¶ag¶at nÄoveli az egyÄuttm}ukÄod¶es
eredm¶enyess¶ege kock¶azat¶anak csÄokkent¶es¶evel, m¶asr¶eszt pedig a kapcsolatok
azon hat¶asa, hogy az egyÄuttm}ukÄod¶es a tud¶asb¶azisok kÄozel¶³t¶ese r¶ev¶en a kÄozÄos
innov¶aci¶o (v¶arhat¶o) hat¶ekonys¶ag¶at csÄokkenti. Sebesty¶en (2010) hasonl¶o, stra-
t¶egiai kapcsolat-kialak¶³t¶ason alapul¶o modellt mutat be, amellyel a sokf¶eles¶eg
szerep¶et vizsg¶alja az innov¶aci¶os folyamatban. Carayol ¶es Roux (2006) egy
olyan modellt mutatnak be, amely a h¶al¶ozat dinamikus form¶al¶od¶asa mel-
lett t¶erbeli von¶asokat is tartalmaz. Megmutatj¶ak, hogy a tud¶as transzfer¶al-
hat¶os¶ag¶anak nagy kÄozbÄuls}o tartom¶anyaiban kisvil¶agok alakulnak ki, rÄovid
el¶er¶esi utakkal ¶es magas klaszterezetts¶eggel. ¶Igy sikerÄul gazdas¶agi, kÄolts¶eg-
haszon megfontol¶asokon alapul¶o magyar¶azatot adniuk arra a jelens¶egre, hogy
a h¶al¶ozati kapcsolatok jellemz}oen lok¶alisan alakulnak ¶es ¶³gy a tud¶as¶araml¶as
is lok¶alis.

Ez a dolgozat az eddig le¶³rt gondolati ¶³v lez¶ar¶asa ir¶any¶aba k¶³s¶erel meg egy
l¶ep¶est tenni. A gazdas¶agi nÄoveked¶es k¶erd¶esei elvezetnek az innov¶aci¶o szere-
p¶ehez, az innov¶aci¶o kapcs¶an a lokalit¶as ¶es a h¶al¶ozatok szerepe merÄul fel, a
h¶al¶ozatok szempontj¶ab¶ol pedig a h¶al¶ozati strukt¶ura v¶alik ¶erdekes terepp¶e. A
h¶al¶ozatok strukt¶ur¶aja jelent}os hat¶assal lehet a tud¶as-transzfer hat¶ekonys¶ag¶ara,
m¶ert¶ek¶ere. A kor¶abban bevezetett kisvil¶ag fogalom seg¶³ts¶eg¶evel ez kÄonnyen
¶erz¶ekeltethet}o: min¶el tÄobb ¶atkÄot}o kapcsolatot tal¶alunk a lok¶alis csoportok kÄo-
zÄott, ann¶al gyorsabb lesz az innov¶aci¶o terjed¶ese. A sk¶alafÄuggetlen strukt¶ur¶ak
eset¶en is hasonl¶o hipot¶ezissel ¶elhetÄunk. A sk¶alafÄuggetlen kapcsolati strukt¶ura
a n¶eh¶any centr¶alis szerepl}o r¶ev¶en a h¶al¶ozat relat¶³ve elszigeteltebb pontjain
keletkez}o tud¶ast is gyorsan k¶epes sz¶etter¶³teni a rendszer eg¶esz¶eben.

A h¶al¶ozati modellek a strukt¶ura ¶es a h¶al¶ozati teljes¶³tm¶eny kÄozÄotti kapcso-
latot elemzik, ezek azonban parci¶alis modellek: jellemz}oen a h¶al¶ozat elemei
(csom¶opontjai) rendelkeznek valamilyen inform¶aci¶oval (tud¶assal), amelyet
azt¶an a h¶al¶ozati strukt¶ura ,,sz¶etoszt" a h¶al¶ozat tagjai kÄozÄott. Ugyanakkor
nem merÄul fel annak a k¶erd¶ese, hogy a csom¶opontok gazdas¶agi szerepl}ok,
amelyek m¶as kontextusban gazdas¶agi kapcsolatban ¶allnak egym¶assal. A dol-
gozat c¶elja ¶es egyben ¶ujdons¶aga egy olyan modell bemutat¶asa ¶es elemz¶ese,
amely a tud¶ash¶al¶ozatok struktur¶alis k¶erd¶eseit egy ¶altal¶anos egyens¶ulyi mo-
dellbe foglalja. Ezzel tulajdonk¶eppen a h¶al¶ozatok parci¶alis modellez¶ese fel}ol
egy, eddig hi¶anyz¶o l¶ep¶est tesz a gazdas¶agi nÄoveked¶est le¶³r¶o egyens¶ulyi kÄoz-
gazdas¶agi modellek ir¶any¶aba, egy¶uttal az itt le¶³rt gondolati ¶³v lez¶ar¶asa fel¶e.
Ugyanakkor a dolgozat tov¶abbi ¶ujdons¶aga az is, hogy a h¶al¶ozati strukt¶ura
hat¶as¶at mutatja be az adott ¶altal¶anos egyens¶ulyi keretben.

A dolgozat fel¶ep¶³t¶ese a kÄovetkez}o. A 2. szakaszban egy rÄovid kit¶er}oben a
h¶al¶ozatok reprezent¶aci¶oja ¶es a h¶al¶ozatelm¶elettel kapcsolatos (a dolgozatban
is el}ofordul¶o) legfontosabb fogalmak ismertet¶es¶ere kerÄul sor. Ezt kÄovet}oen a
3. szakasz adja meg a vizsg¶alt ¶altal¶anos egyens¶ulyi modell le¶³r¶as¶at, majd a
4. szakasz mutatja be a dolgozatban alkalmazott h¶al¶ozati modellt. Az 5. sza-
kasz kit¶er a numerikus szimul¶aci¶ok sor¶an alkalmazott param¶eter-¶ert¶ekek meg-
hat¶aroz¶as¶ara, majd a 6. szakasz elemzi a modell szimul¶aci¶oj¶anak eredm¶enyeit.
V¶egÄul a dolgozat legfontosabb meg¶allap¶³t¶asait ÄosszegezzÄuk.
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2 H¶al¶ozatok reprezent¶aci¶oja

A modell kÄozponti eleme a v¶allalatok kÄozÄotti h¶al¶ozati kapcsolatok strukt¶ur¶aja.
A h¶al¶ozati kapcsolatokat a modellben az ¶un. kapcsolati m¶atrix ¶³rja le. Egy
N csom¶oponttal rendelkez}o (N elem}u) gr¶afot egy N £N -es kapcsolati m¶atrix
de¯ni¶al, amely m¶atrix elemei a sor ¶es az oszlop index¶enek megfelel}o csom¶o-
pontok kÄozÄotti kapcsolatot mutatj¶ak. A m¶atrix ¶altal¶anos form¶aja:

(1) A =

0
BB@

a11 a12 ¢ ¢ ¢ a1N

a21 a22 ¢ ¢ ¢ a2N
...

...
. . .

...
aN1 aN2 ¢ ¢ ¢ aNN

1
CCA :

A m¶atrix eleme nulla, ha a k¶et csom¶opont kÄozÄott nincsen ¶el ¶es null¶at¶ol
kÄulÄonbÄoz}o, ha van ¶el. A kapcsolati m¶atrix lehet bin¶aris, ebben az esetben csak
a kapcsolat l¶etez¶es¶et vizsg¶aljuk, ha pedig az ¶elek s¶ulyozottak, akkor a kapcso-
latok intenzit¶as¶at is ¯gyelembe vesszÄuk. A kapcsolati m¶atrix szimmetrikus,
ha a gr¶af ir¶any¶³tatlan, ir¶any¶³tott gr¶af eset¶en azonban nem felt¶etlenÄul szim-
metrikus. A dolgozatban haszn¶alt modellben a tud¶ash¶al¶ozatot ir¶any¶³tatlan,
bin¶aris kapcsolati m¶atrix¶³rja le, azaz a kapcsolatok intenzit¶as¶anak ¶es a tud¶as-
¶araml¶as ir¶any¶anak vizsg¶alat¶at¶ol eltekintÄunk. A kapcsolati m¶atrix ¶altal¶anos
eleme teh¶at: aij 2 f0; 1g, tov¶abb¶a igaz, hogy aij = aji.

A fenti egyszer}us¶³t¶esek term¶eszetesen megszor¶³t¶o jelleg}uek, ugyanakkor
a t¶argyal¶as kezelhet}o keretek kÄozÄott tart¶asa ¶erdek¶eben szÄuks¶egesek. A kap-
csolater}oss¶eg explicit ¯gyelembe v¶etel¶et}ol eltekintÄunk, mivel ez addicion¶alis
param¶eter-halmazok ¯gyelembev¶etel¶et k¶³v¶ann¶a, ez¶altal a modell elemz¶es¶et
megnehez¶³ten¶e. Az itt vizsg¶alt struktur¶alis form¶ak ugyanakkor nem felt¶etle-
nÄul ig¶enylik a s¶ulyozott kapcsolatok ¯gyelembe v¶etel¶et. Ennek ellen¶ere a mo-
dell tartalmazza a kapcsolater}oss¶eg explicit ¯gyelembev¶etel¶enek lehet}os¶eg¶et,
a k¶es}obb bevezetend}o spillover param¶eteren keresztÄul. A kapcsolatok ir¶any¶³-
totts¶ag¶anak be¶ep¶³t¶es¶et tekintve egy ilyen v¶altoztat¶as ¶erdemben nem m¶odos¶³tja
a modell m}ukÄod¶es¶et.

A tov¶abbiakban alkalmazott fontos h¶al¶ozatelm¶eleti fogalom a foksz¶am-
eloszl¶as ¶es a sk¶alafÄuggetlens¶eg. Egy h¶al¶ozatban egy csom¶opont foksz¶ama
alatt az adott csom¶opont kapcsolatainak sz¶am¶at ¶ertjÄuk. Jelen esetben a
foksz¶am egyszer}uen:

(2) si =
NX

j=1

aij ; i = 1; . . . ;N :

Ismert foksz¶amok eset¶en fel¶³rhat¶o e foksz¶amok eloszl¶asa, amely az egyes
foksz¶am-¶ert¶ekek gyakoris¶ag¶at mutatja meg. A foksz¶ameloszl¶as ¶es a h¶al¶ozat
eg¶esz¶enek egy fontos mutat¶oja az ¶atlagos foksz¶am, ami az egyedi foksz¶am-
¶ert¶ekek egyszer}u ¶atlaga.

A h¶al¶ozatelm¶elet (gr¶afelm¶elet) eleinte ¶ugy tekintett a val¶os h¶al¶ozatokra,
mint v¶eletlen h¶al¶ozatokra (Barab¶asi, 2002). Ez azt jelenti, hogy a h¶al¶ozat cso-
m¶opontjai kÄozÄotti kapcsolatok minden rendszer n¶elkÄul, v¶eletlenszer}uen jÄon-
nek l¶etre. Els}o r¶an¶ez¶esre ez a meg¶allap¶³t¶as meg is ¶allja a hely¶et, hiszen a val¶os
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h¶al¶ozatok kapcsolatainak kialakul¶as¶aban minden bizonnyal nagym¶ert¶ek}u v¶e-
letlenszer}us¶eg van. Ezen a vonalon Erd}os ¶es R¶enyi (1959) munk¶aj¶at kÄovet}oen
a v¶eletlen h¶al¶ozatoknak sz¶eles irodalma alakult ki (Bollob¶as, 2001).

V¶eletlen h¶al¶ozatok fel¶ep¶³t¶es¶ere egy rendk¶³vÄul egyszer}u algoritmus adhat¶o.
Haladjunk v¶egig valamennyi lehets¶eges kapcsolaton (azaz minden (i; j) cso-
m¶opontp¶aron, vagy m¶ask¶eppen a kapcsolati m¶atrix minden aij elem¶en) ¶es egy
el}ore de¯ni¶alt q val¶osz¶³n}us¶eggel hozzunk l¶etre kapcsolatot a k¶et csom¶opont
kÄozÄott (¶all¶³tsuk a m¶atrixelem ¶ert¶ek¶et 0-r¶ol 1-re). Az¶³gy l¶etrejÄott h¶al¶ozatoknak
sz¶amos ¶erdekes tulajdons¶aga van, jelen esetben azonban az a legl¶enyegesebb,
hogy a kialakul¶o h¶al¶ozatban a foksz¶amok Poisson-eloszl¶ast kÄovetnek, amely
j¶ol jellemezhet}o egy ¶atlagos foksz¶ammal,6 ebb}ol fakad¶oan pedig nem alkalmas
a sk¶alafÄuggetlen strukt¶ur¶ak le¶³r¶as¶ara.

Ahogyan a bevezet}oben m¶ar kiemeltÄuk, Barab¶asi (2002) ¶eppen arra h¶³vja
fel a ¯gyelmet, hogy a val¶os h¶al¶ozatok a legtÄobb esetben tipikusan sk¶alafÄug-
getlenek, ahol n¶eh¶any s¶ulyponti szerepl}onek nagyon sok kapcsolata van, m¶³g
a tÄobbs¶egnek kevesebb. Ebben az esetben a foksz¶am-eloszl¶as nem Poisson-el-
oszl¶as. Mik¶ent Barab¶asi ¶es Albert (1999) kimutatj¶ak, a sk¶alafÄuggetlen h¶al¶o-
zatok eset¶en a foksz¶ameloszl¶as tipikusan az al¶abbi hatv¶anyfÄuggv¶ennyel ¶³rhat¶o
le:

(3) P (s) = Ás¡± ;

ahol P (s) az s foksz¶am¶ert¶ek el}ofordul¶as¶anak val¶osz¶³n}us¶ege, Á ¶es ± pedig
pozit¶³v konstansok. Csermely (2005) Äosszefoglal¶asa alapj¶an a ± kitev}o ¶ert¶ekei
a legkÄulÄonf¶el¶ebb h¶al¶ozatokban tipikusan 1,5 ¶es 3 kÄozÄotti ¶ert¶eket vesznek fel,
ezen belÄul a kÄulÄonf¶ele t¶arsadalmi h¶al¶ozatokra sz¶amolt ¶ert¶ekek jellemz}oen az
1,5{2,5 kÄozÄotti tartom¶anyban tal¶alhat¶oak. A ± kitev}o ¶ert¶eke alkalmas m¶erc¶eje
lehet a sk¶alafÄuggetlens¶egnek: a foksz¶ameloszl¶ast le¶³r¶o fÄuggv¶eny gÄorbÄuletek¶ent
ugyanis azt tÄukrÄozi, hogy milyen s¶ulya van a kÄoztes, ¶atlagos foksz¶am ¶ert¶ekek-
nek. Min¶el nagyobb a gÄorbÄulet, ann¶al kisebb a kÄoztes ¶ert¶ekek el}ofordul¶as¶anak
val¶osz¶³n}us¶ege: a h¶al¶ozat n¶eh¶any centr¶alis, nagyon sok kapcsolattal rendelkez}o
szerepl}ore ¶es nagyon sok periferikus, alacsony foksz¶am¶u szerepl}ore tagoz¶odik.
Min¶el kisebb a gÄorbÄulet, ann¶al tÄobben lesznek a kÄoztes foksz¶am¶ert¶ekkel ren-
delkez}o csom¶opontok. A ± param¶eter ¶ert¶eke ismert h¶al¶ozatra meghat¶arozhat¶o
a foksz¶amok gyakoris¶agi eloszl¶as¶ara illesztett fÄuggv¶eny seg¶³ts¶eg¶evel.7

Amennyiben a h¶al¶ozat v¶eletlenszer}u, ¶ugy a fenti hatv¶anyfÄuggv¶eny a fok-
sz¶ameloszl¶ast nem ¶³rja le megfelel}oen: az alacsonyabb foksz¶am¶ert¶ekek el}ofor-
dul¶asi val¶osz¶³n}us¶ege kisebb, a nagyon nagy ¶ert¶ekek el}ofordul¶as¶anak val¶osz¶³n}u-
s¶ege pedig elhanyagolhat¶o. A (3) fÄuggv¶eny term¶eszetesen ekkor is illeszthet}o
a foksz¶ameloszl¶asra, csak az illeszt¶es hib¶aja nÄovekszik meg. Ugyanakkor
v¶arhat¶o, hogy v¶eletlenszer}u h¶al¶ozat eset¶en ± ¶ert¶eke null¶ahoz tart, ahogy a
foksz¶ameloszl¶as elveszti a hatv¶anyfÄuggv¶enyre jellemz}o aszimmetri¶aj¶at ¶es a
Poisson eloszl¶asra jellemz}o szimmetrikusabb form¶at Äolti.

6Ir¶any¶³tatlan h¶al¶ozat eset¶en a h¶al¶ozat m¶eret¶enek nÄoveked¶es¶evel az ¶atlagos foksz¶am
q(N ¡ 1)-hez tart.

7A (3) egyenlet logaritm¶alt form¶aban standard regresszi¶os m¶odszerekkel becsÄulhet}o.
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Barab¶asi ¶es Albert (1999) egy algoritmust javasolnak arra vonatkoz¶oan,
hogy mik¶ent jÄonnek l¶etre (¶all¶³that¶ok el}o) sk¶alafÄuggetlen h¶al¶ozatok. Ez az
algoritmus a dolgozat 4. szakasz¶aban kerÄul bemutat¶asra.

3 A modell le¶³r¶asa

Ebben a szakaszban a h¶al¶ozati kapcsolatokat integr¶al¶o ¶altal¶anos egyens¶ulyi
modell bemutat¶as¶ara kerÄul sor. A h¶al¶ozati kapcsolatok egyel}ore csak az (1)
ÄosszefÄugg¶esben de¯ni¶alt A kapcsolati m¶atrix form¶aj¶aban jelennek meg, a
kapcsolatok kialakul¶as¶at le¶³r¶o h¶al¶ozati modellt a 4. szakaszban t¶argyaljuk.
El}oszÄor a modell k¶³n¶alati, majd keresleti oldala kerÄul bemutat¶asra, v¶egÄul az
egyens¶ulyi helyzet meghat¶aroz¶as¶aval z¶arul a szakasz.

3.1 A modell k¶³n¶alati oldala

A h¶al¶ozatok explicit ¯gyelembe v¶etele szÄuks¶egess¶e teszi, hogy a modellt az
egyes v¶allalatok szintj¶en ¶ertelmezzÄuk. Ennek megfelel}oen a termel¶esi fÄugg-
v¶enyre az al¶abbi speci¯k¶aci¶o adhat¶o:

(4) yi = KiL
®
i ; i = 1; . . . ;N ;

ahol yi az i-edik v¶allalat ¶altal el}o¶all¶³tott output, Li az i-edik v¶allalat ¶altal fel-
haszn¶alt munkamennyis¶eg. Az ÄosszefÄugg¶esben szerepl}o Ki t¶enyez}o kiemelten
fontos szerepet j¶atszik: ez jelÄoli a v¶allalat sz¶am¶ara hozz¶af¶erhet}o, a termel¶esben
produkt¶³van felhaszn¶alhat¶o tud¶ast. Ebb}ol a szempontb¶ol Ki hasonl¶³that¶o a
,,hagyom¶anyos" termel¶esi fÄuggv¶enyek technol¶ogiai egyÄutthat¶oj¶ahoz, vagy m¶as
szavakkal a teljes t¶enyez}o-termel¶ekenys¶eghez. Mivel a dolgozat a tud¶as¶aram-
l¶asra ¶es ennek h¶al¶ozati strukt¶ur¶aj¶ara f¶okusz¶al, a j¶ol t¶argyalhat¶os¶ag ¶erdek¶eben
a t}oket¶enyez}o explicit modellez¶es¶et}ol eltekintÄunk.8 A (4) termel¶esi fÄuggv¶eny
rugalmass¶agi param¶eter¶enek (®) ¶ertelmez¶ese a szok¶asos.

A h¶al¶ozat be¶ep¶³t¶ese a modellbe a termel¶esi fÄuggv¶eny Ki v¶altoz¶oj¶an keresz-
tÄul val¶osul meg, ehhez azonban szÄuks¶eg van a h¶al¶ozatok valamilyen matemati-
kai interpret¶aci¶oj¶ara. Ezeket a kapcsolatokat az el}oz}o szakaszban bemutatott
m¶odszerrel modellezzÄuk.

A tud¶ash¶al¶ozatok explicit ¯gyelembe v¶etel¶ehez ¶ertelemszer}uen szÄuks¶eges
a tud¶as matematikai reprezent¶aci¶oja is: a gazdas¶agmodellez¶esi irodalomban
elterjedt m¶odon a tud¶ast egy val¶os sz¶am reprezent¶alja. Term¶eszetesen ez
a m¶odszer a tud¶as sz¶amos fontos dimenzi¶oj¶at ¯gyelmen k¶³vÄul hagyja, azon-
ban egyszer}us¶eg¶en¶el fogva alkalmas arra, hogy n¶eh¶any l¶enyeges aspektust
megragadjunk ¶es vizsg¶alhassunk. L¶enyeges szempont azonban az is, hogy
jelen esetben a tud¶as tÄobbdimenzi¶os jellege nem explicit m¶odon, a v¶allalatok
¶altal kÄozvetlenÄul birtokolt tud¶asterÄuletek sokf¶eles¶eg¶eben jelenik meg, hanem
a h¶al¶ozaton keresztÄul hozz¶af¶erhet}o, adott esetben elt¶er}o jelleg}u tud¶as-forr¶asok
tekintet¶eben.

8A hasonl¶o speci¯k¶aci¶o nem ritka a makromodellez¶esi irodalomban, l¶asd p¶eld¶aul Fujita
et al. (1999) vagy Duarte ¶es Wolman (2002) modelljeit.
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A v¶allalatok a saj¶at (auton¶om) tud¶as egy adott szintj¶evel jellemezhet}oek,
amelyet az ¶un. tud¶as-vektor hat¶aroz meg. Ha a gazdas¶agban N sz¶am¶u
v¶allalat m}ukÄod¶es¶et t¶etelezzÄuk fel, akkor ez a tud¶as-vektor az al¶abbi form¶aban
¶³rhat¶o fel:

(5) k = (k1; k2; . . . ; kN) :

A k vektor elemei az egyedi v¶allalatok tud¶asszintjeit reprezent¶alj¶ak, amely
tud¶asszintek a modell exog¶en v¶altoz¶oi. A valamennyi v¶allalat sz¶am¶ara adott
(4) termel¶esi technol¶ogia mellett teh¶at a gazdas¶ag termel¶esi oldal¶at a ki

¶ert¶ekek eloszl¶asa jellemzi.
A tud¶ash¶al¶ozatok szerepe ebben a kontextusban az, hogy az egyes v¶alla-

latok tud¶asb¶azisait Äosszekapcsolja, ¶³gy a v¶allalatok ¶altal felhaszn¶alhat¶o, ren-
delkez¶esre ¶all¶o tud¶as elt¶er a saj¶at tud¶asb¶azist¶ol. Ezen ÄosszefÄugg¶es modellbe
¶ep¶³t¶es¶ehez az egyedi tud¶asszintek h¶al¶ozaton keresztÄul tÄort¶en}o aggreg¶al¶as¶ara
van szÄuks¶eg. Feltev¶esÄunk szerint az egyes v¶allalatok tud¶asa nem tÄok¶eletesen
helyettes¶³thet}o. Ez azt jelenti, hogy a v¶allalatok mindegyike egy kicsit m¶as
technol¶ogiai terÄuleten m}ukÄodik,¶³gy b¶armely m¶as v¶allalat tud¶asa ¶ert¶ekes tÄobb-
letet jelenthet egy adott v¶allalat sz¶am¶ara. Ez a nem tÄok¶eletes helyettes¶³the-
t}os¶eg azonban ¶ertelmezhet}o ¶ugy is, hogy a v¶allalatok az azonos technol¶ogiai
terÄulet (ipar¶ag) ellen¶ere m¶as tud¶as-b¶azist alak¶³tottak ki: m¶as technik¶akkal
m¶as elj¶ar¶asokkal, szervezeti rutinokkal oper¶alnak, ¶³gy egy m¶asik v¶allalatt¶ol
sz¶armaz¶o tud¶as e kÄulÄonbs¶egek r¶ev¶en hordozza azt a szinergi¶at, ami a nem
tÄok¶eletes helyettes¶³thet}os¶egben nyilv¶anul meg. Mindezek alapj¶an a kÄulÄonbÄoz}o
v¶allalatokt¶ol sz¶armaz¶o tud¶as aggreg¶al¶as¶at az al¶abbi CES technol¶ogia ment¶en
v¶egezzÄuk el:

(6) Ki = ki +

0
@

NX

j=1

aij(µkj)
½

1
A

1=½

; i = 1; . . . ;N :

A (6) egyenletben Ki a (4) termel¶esi fÄuggv¶enyb}ol m¶ar ismert, a v¶allalat
¶altal felhaszn¶alhat¶o, hozz¶af¶erhet}o tud¶ast jelÄoli, ki az i-edik v¶allalat saj¶at
tud¶asszintje, amely egy az egyben hozz¶aj¶arul a felhaszn¶alhat¶o tud¶ashoz. A
tÄobbi v¶allalatt¶ol sz¶armaz¶o tud¶as aggreg¶alt ,,¶ert¶ek¶et" adja meg a jobb oldali
z¶ar¶ojelben tal¶alhat¶o kifejez¶es, amely a j¶ol ismert Dixit-Stiglitz aggreg¶ator
egy speci¶alis form¶aja. ½ az egyes v¶allalatok tud¶asa kÄozÄotti helyettes¶³t¶es
param¶etere, a helyettes¶³t¶es rugalmass¶aga 1=(1 ¡ ½).

A helyettes¶³t¶esi param¶eter ¶ert¶ek¶ere a 0 < ½ < 1 kikÄot¶est tesszÄuk, amire
az¶ert van szÄuks¶eg, hogy a CES aggreg¶atorban ad¶od¶o ,,isoquantok" az orig¶ora
konvexek legyenek. Ez a kit¶etel tulajdonk¶eppen annak a kÄonnyen bel¶athat¶o
ÄosszefÄugg¶esnek felel meg, hogy a partner-v¶allalatokt¶ol sz¶armaz¶o tud¶as (kj)
hat¶arhozama csÄokken}o. A k¶et sz¶els}os¶eges lehet}os¶eg az¶ert z¶arhat¶o ki, mivel
½ = 0 eset¶en a (6) kifejez¶esben az 1=½ hatv¶anykitev}o csak hat¶ar¶ert¶eken
¶ertelmezhet}o, illetve ½ = 1 eset¶en a helyettes¶³t¶es tÄok¶eletes lenne. A to-
v¶abbiakban, funkci¶oj¶ab¶ol ad¶od¶oan, a (6) ÄosszefÄugg¶esre tud¶as-aggreg¶atork¶ent
hivatkozunk.
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A (6) aggreg¶atorban szerepl}o aij a kor¶abban de¯ni¶alt A kapcsolati m¶atrix
megfelel}o elemeit reprezent¶alja. Mivel aij ¶ert¶eke csak nulla ¶es egy lehet, ez¶ert
jelent}os¶ege abban ¶all, hogy az aggreg¶atorban csak azon v¶allalatok tud¶asa
ad¶odik Äossze, amelyek az adott i-edik v¶allalat kÄozvetlen szomsz¶edjai a h¶al¶o-
zatban. Tov¶abbi param¶eter µ, amely a tud¶astranszfer er}oss¶eg¶et m¶eri. ¶Ert¶eke
de¯n¶³ci¶o szerint 0 ¶es 1 kÄoz¶e esik: ha ¶ert¶eke 0, akkor a partnerek tud¶as¶ab¶ol
semmi nem ¶erz¶ekelhet}o, ha ¶ert¶eke 1, akkor maxim¶alisan k¶epes a v¶allalat a
partnerek tud¶as¶at felhaszn¶alni. A 0 ¶es 1 kÄozÄotti ¶ert¶ek az¶ert relev¶ans, mivel
egyr¶eszt az egyes v¶allalatok kÄozÄotti kÄulÄonbs¶egek ok¶an, m¶asr¶eszt pedig a kom-
munik¶aci¶o eleve adott inform¶aci¶os torz¶³t¶as¶ab¶ol fakad¶oan nagy val¶osz¶³n}us¶eggel
a partnerek tud¶as¶anak csup¶an egy r¶esze v¶alik haszn¶alhat¶ov¶a a tud¶astranszfert
kÄovet}oen. Cohen ¶es Levinthal (1990) nyom¶an a µ param¶eter ¶ertelmezhet}o
a v¶allalatok abszorpci¶os k¶epess¶egek¶ent, vagyis azon k¶epess¶egk¶ent, hogy a
kÄornyezetÄukb}ol sz¶armaz¶o inform¶aci¶okat, tud¶ast milyen m¶ert¶ekben k¶epesek
saj¶at tud¶asb¶azisukba integr¶alni. E szempontb¶ol term¶eszetesen a param¶eter
¶ertelmez¶ese meglehet}osen restrikt¶³v, mivel az abszorpci¶os k¶epess¶egek nem
fÄuggetlenek a v¶allalat jellemz}oit}ol (saj¶at tud¶as nagys¶aga, kutat¶as-fejleszt¶esi
r¶aford¶³t¶asok, stb.) de kÄornyezeti t¶enyez}okt}ol sem (amilyen p¶eld¶aul a tech-
nol¶ogiai lehet}os¶egek szerepe az ipar¶agban, vagy a tud¶as jellege).9 Carayol ¶es
Roux (2009) nyom¶an a µ param¶eter ¶ertelmezhet}o a tud¶as tacit vagy kodi-
¯k¶alt jellege szempontj¶ab¶ol is. E szerint a megkÄozel¶³t¶es szerint a tud¶as tacit
vagy kodi¯k¶alt jelleg¶et}ol fÄugg}oen kev¶esb¶e vagy jobban transzfer¶alhat¶o, ¶³gy a
tud¶as¶araml¶as sor¶an keletkez}o vesztes¶egek att¶ol fÄuggenek, hogy milyen t¶³pus¶u
tud¶as ¶atad¶as¶ara kerÄul sor. ¶Igy µ alacsony ¶ert¶eke ink¶abb tacit, m¶³g µ magasabb
¶ert¶eke ink¶abb kodi¯k¶alt tud¶asra utal.

A modell k¶³n¶alati oldal¶at teh¶at h¶arom t¶enyez}o adja. A v¶allalatok exog¶en
k tud¶asvektora, a v¶allalatok kÄozÄotti kapcsolatokat le¶³r¶o A kapcsolati m¶atrix,
az ezekre ¶epÄul}o (6) tud¶as-aggreg¶ator, valamint a v¶allalatok kibocs¶at¶as¶at meg-
hat¶aroz¶o (4) termel¶esi fÄuggv¶eny.

A modell a kÄozgazdas¶agi irodalomban elterjedt monopolisztikus verseny-
modell elemeire ¶ep¶³t. Egyfel}ol a partner-v¶allalatokt¶ol sz¶armaz¶o tud¶as-elemek
korl¶atozott helyettes¶³thet}os¶ege miatt szÄuks¶eges a tÄok¶eletes verseny ¶es ¶³gy a
v¶allalatok homogenit¶as¶anak felad¶asa. Ha ugyanis a v¶allalatok tud¶as-b¶azisai
egym¶ast korl¶atozottan helyettes¶³tik, az a v¶allalatok tud¶asa ¶es az alkalma-
zott technol¶ogi¶ak (folyamatok, rutinok, stb.) kÄozÄott l¶etez}o kÄulÄonbs¶egeket
implik¶al. ¶Igy a v¶allalat ¶altal el}o¶all¶³tott term¶ekek is, legal¶abbis n¶eh¶any di-
menzi¶o ment¶en ¶es minim¶alisan, kÄulÄonbÄoz}oek lesznek, ¶³gy a term¶ekek tÄok¶eletes
helyettes¶³thet}os¶ege m¶ar nem alkalmazhat¶o feltev¶es. M¶asfel}ol viszont a h¶al¶o-
zati kapcsolatok dinamik¶aj¶anak endog¶en modellez¶ese k¶³v¶ann¶a meg a tÄok¶eletes
versenyt}ol ¶es a homog¶en v¶allalatokt¶ol elt¶er}o piaci strukt¶ura feltev¶es¶et. Ilyen
esetekben ugyanis egy adott kapcsolat ¶ert¶eke a v¶allalat sz¶am¶ara att¶ol fÄugg,
hogy a m¶asik v¶allalat milyen addicion¶alis tud¶ast k¶epes ny¶ujtani sz¶am¶ara.
¶Igy ahhoz, hogy a h¶al¶ozati kapcsolatokr¶ol sz¶ol¶o dÄont¶es ne puszt¶an a kapcso-
latok sz¶am¶ar¶ol tÄort¶en}o dÄont¶esre reduk¶al¶odjon, hanem a konkr¶et partnerek

9Egy kor¶abban m¶ar eml¶³tett kiterjeszt¶es eset¶en a µ param¶eter kapcsolat-speci¯kus he-
terogenit¶as¶at felt¶etelezhetjÄuk, ami a h¶al¶ozati kapcsolatok s¶ulyoz¶as¶aval ekvivalens.
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kiv¶alaszt¶asa is jelen legyen a dÄont¶esben, ahhoz a potenci¶alis partnereknek
kÄulÄonbÄoz}oeknek kell lenniÄuk, legal¶abb minim¶alisan elt¶er}o tud¶asb¶azissal, amely
az el}oz}oek alapj¶an m¶ar implik¶alja a v¶egterm¶ekek piac¶an tapasztalhat¶o hetero-
genit¶ast. Jelen dolgozat ugyan a h¶al¶ozati kapcsolatok dinamik¶aj¶anak explicit
modellez¶es¶evel nem foglalkozik, egy k¶es}obbi kiterjeszt¶es sor¶an a monopo-
lisztikus alap fontos eleme lehet a dinamikus vizsg¶alatoknak.

3.2 A modell keresleti oldala

Minthogy a v¶allalatok monopolisztikusan versenyz}oek, ¶³gy az ¶altaluk el}o¶all¶³-
tott term¶ekek a fogyaszt¶ok sz¶am¶ara nem tÄok¶eletes helyettes¶³t}ok. JelÄolje az
i-edik v¶allalat ¶altal el}o¶all¶³tott term¶ekb}ol fogyasztott mennyis¶eget xi. A fo-
gyaszt¶ok a kÄulÄonbÄoz}o term¶ekek fogyaszt¶as¶ab¶ol jutnak hasznoss¶aghoz, a hasz-
noss¶agi fÄuggv¶enyt pedig Dixit ¶es Stiglitz (1977) modellje alapj¶an az al¶abbi
form¶aban ¶³rjuk fel:

(7) U =

Ã
NX

i=1

x¾
i

!1=¾

:

A hasznoss¶agi fÄuggv¶eny fenti speci¯k¶aci¶oja konstans helyettes¶³t¶esi rugalmas-
s¶agot felt¶etelez az egyes term¶ekek kÄozÄott, amelynek ¶ert¶eke: " = 1=(1 ¡ ¾).
Ak¶arcsak a kor¶abban de¯ni¶alt tud¶asaggreg¶atorban a ½ param¶eter, ¾ helyet-
tes¶³t¶esi param¶eterk¶ent ¶ertelmezhet}o ¶es kikÄotjÄuk r¶a a 0 < ¾ < 1 felt¶etelt.
¶Igy a hasznoss¶agi fÄuggv¶eny kÄozÄombÄoss¶egi gÄorb¶ei (hiperfelÄuletei) az orig¶ora
konvexek lesznek, ami az egyes term¶ekek csÄokken}o hat¶arhaszn¶at mutatja.

A h¶aztart¶asok ¶altal elkÄolthet}o Äosszes nomin¶alis jÄovedelmet jelÄolje I . ¶Igy
a h¶aztart¶asok kÄolts¶egvet¶esi korl¶atja egyszer}uen a kÄovetkez}o alakot Äolti:

(8) I =
NX

i=1

pixi :

Adottnak v¶eve a rendelkez¶esre ¶all¶o I jÄovedelmet, a h¶aztart¶asok dÄont¶esi prob-
l¶em¶aja a (7) hasznoss¶agi fÄuggv¶eny maximaliz¶al¶as¶at jelenti a (8) kÄolts¶egvet¶esi
korl¶at ¯gyelembev¶etel¶evel. A fÄuggel¶ekben megtal¶alhat¶o levezet¶es alapj¶an a
fenti probl¶ema megold¶asak¶ent az i-edik term¶ek kereslet¶ere az al¶abbi Äossze-
fÄugg¶es ad¶odik:

(9) xi = p¡"
i

I
PN

j=1 p1¡"
j

; i = 1; . . . ;N ;

ahol " = 1=(1 ¡ ¾).
E levezet¶esek sor¶an teh¶at rendelkez¶esÄunkre ¶all a modell-gazdas¶ag egy els}o

le¶³r¶asa: a k¶³n¶alati oldalt a k tud¶as-vektor, az A kapcsolati m¶atrix, a (6)
tud¶as-aggreg¶ator valamint az (N darab) (4) termel¶esi fÄuggv¶eny alkotj¶ak, a
keresleti oldalt pedig a (szint¶en N darab) (9) keresleti fÄuggv¶eny hat¶arozza
meg.
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3.3 ¶Altal¶anos egyens¶uly

A fenti modell-gazdas¶agban a v¶allalatok pro¯tfÄuggv¶enye a kÄovetkez}o:10

(10) ¼i = piyi ¡ wLi ¡ zsi ;

ahol w az egys¶egnyi munka kÄolts¶ege (munkab¶er), si a v¶allalat ¶altal fenntartott
h¶al¶ozati kapcsolatok sz¶ama, m¶³g z egy kapcsolat fenntart¶as¶anak a kÄolts¶ege.
A v¶allalat kapcsolatainak sz¶ama egyszer}uen fel¶³rhat¶o a kapcsolati m¶atrix
seg¶³ts¶eg¶evel, ahogy azt a (2) egyenletben l¶athattuk.

Minthogy a feladat gazdas¶ag ¶altal¶anos egyens¶ulyi helyzet¶enek a megha-
t¶aroz¶asa, valamennyi piacon egyens¶ulyt kell felt¶eteleznÄunk. Jelen esetben ez
egyr¶eszt N sz¶am¶u egyedi term¶ekpiac egyens¶uly¶at jelenti, amelyet egyenk¶ent
az xi = yi egyenl}os¶egek ¶³rnak le, m¶asr¶eszt pedig a munkapiacra vonatkoz¶o
egyens¶ulyi felt¶etelt. Felhaszn¶alva a term¶ekpiaci egyens¶uly felt¶eteleit, a terme-
l¶esi fÄuggv¶eny inverz¶et, valamint a keresleti fÄuggv¶enyt, a (10) pro¯tfÄuggv¶enyt
az al¶abbi form¶ara hozhatjuk:
(11)

¼i = p1¡"
i

I
PN

j=1 p1¡"
j

¡wK
¡1=®
i p

¡"=®
i

Ã
I

PN
j=1 p1¡"

j

!1=®

¡rsi ; i = 1; . . . ;N :

Minthogy a h¶al¶ozati kapcsolatok (az A m¶atrix elemei) exog¶en adotts¶agk¶ent
jelennek meg a modellben, az eleve adott k tud¶asvektor ¶es a kapcsolati
m¶atrix egyÄuttesen meghat¶arozz¶ak a v¶allalatok Ki rendelkez¶esre ¶all¶o tud¶as¶at.
Enn¶elfogva ez a tud¶asszint a v¶allalatok sz¶am¶ara adotts¶agot jelent, ak¶arcsak
a kapcsolatok rÄogz¶³tetts¶eg¶eb}ol fakad¶oan a kapcsolati kÄolts¶egek (rsi), tov¶abb¶a
a munkab¶er (w). A v¶allalat sz¶am¶ara adotts¶agk¶ent jelenik meg ezen k¶³vÄul az
Äosszes nomin¶alis jÄovedelem (I) ¶es a versenyt¶arsak ¶arai is (pj). ¶Igy viszont a
(11) pro¯tfÄuggv¶eny a v¶allalatok szemszÄog¶eb}ol csup¶an egyetlen dÄont¶esi v¶alto-
z¶ot, a term¶ek ¶ar¶at (pi) tartalmazza.

A pro¯tmaximaliz¶aci¶os feladat megold¶asa sor¶an szok¶asos feltev¶es az, hogy
a v¶allalatok egyenk¶ent relat¶³ve kicsinyek a piac eg¶esz¶ehez viszony¶³tva, ¶³gy a
saj¶at ¶araiknak a (11) pro¯tfÄuggv¶enyben tal¶alhat¶o

P
j p1¡"

j Äosszegre gyakorolt
hat¶as¶at elhanyagolhat¶onak tekintik. Ez a technikai megold¶as a levezet¶eseket
¶es a kapott eredm¶enyeket egyszer}us¶³ti, ugyanakkor l¶enyegi torz¶³t¶asokat nem
okoz a kÄovetkeztet¶esek szempontj¶ab¶ol. Figyelembe v¶eve ezt az egyszer}us¶³t¶est,
valamint azt a kor¶abbi meg¶allap¶³t¶ast, hogy a v¶allalatok ¶altal felhaszn¶alt mun-
ka ugyan v¶altozhat, a kapcsolatok ¶es ezen keresztÄul a kapcsolatok fenntart¶a-
s¶ahoz kÄot}od}o kÄolts¶egek rÄogz¶³tettek (¶es ezzel egyÄutt a kapcsolatok v¶altoz¶asa
miatt a kibocs¶at¶as ¶es az ¶ar sem v¶altozik) a v¶allalatok optim¶alis ¶ardÄont¶es¶ere

10A pro¯tfÄuggv¶eny e speci¯k¶aci¶oja nem tartalmazza explicit m¶odon a tud¶as el}o¶all¶³t¶a-
s¶anak kÄolts¶egeit. Mivel a v¶allalat-speci¯kus ki auton¶om tud¶asszintek a modell exog¶en
adotts¶agai, ezek el}o¶all¶³t¶asi kÄolts¶ege m¶ultbeli ¯x kÄolts¶egk¶ent jelenik meg ¶es a pro¯tmaxi-
mum sz¶am¶³t¶asa sor¶an nem j¶atszik szerepet. A m¶as v¶allalatokt¶ol sz¶armaz¶o tud¶as kÄolts¶eg¶et
pedig a kapcsolatok fenntart¶as¶anak z kÄolts¶ege reprezent¶alja.
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az al¶abbi ÄosszefÄugg¶es ad¶odik:11

(12) pi = w'K
¡ '

®
i

µ
"

(" ¡ 1)®

¶'
Ã

I
PN

j=1 p1¡"
j

! 1¡®
® '

; i = 1; . . . ; N ;

ahol ' az ® ¶es ¾ param¶eterek fÄuggv¶enye: ' = (® ¡ ®¾)=(1 ¡ ®¾). A
fenti ÄosszefÄugg¶es teh¶at azt mutatja, hogy a v¶allalat pro¯tmaximaliz¶al¶o ¶ara
a munkab¶ert}ol, a v¶allalat ¶altal hozz¶af¶erhet}o tud¶ast¶ol (Ki), a versenyt¶arsak
¶arait¶ol (pj), a nomin¶alis jÄovedelemt}ol (I) ¶es a modell param¶etereit}ol (® ¶es ¾)
fÄugg. Minthogy ' ¶ert¶eke pozit¶³v, ez¶ert a b¶erek nÄoveked¶ese az ¶arakat nÄoveli,
a versenyt¶arsak ¶arainak nÄoveked¶ese szint¶en pozit¶³van hat a saj¶at term¶ek
¶ar¶ara, ak¶arcsak az Äosszes nomin¶alis jÄovedelem nÄoveked¶ese. Ezzel szemben
a v¶allalatok ¶altal felhaszn¶alhat¶o tud¶as (Ki) nÄoveked¶ese az optim¶alis ¶arat
csÄokkenti.

A monopolisztikus verseny modellj¶eben tipikus feltev¶es, hogy a pro¯t
z¶erus. Ez azonban egyÄutt j¶ar a v¶allalatok sz¶am¶anak endogenit¶as¶aval, ami
a piacon l¶ev}o v¶allalatok sz¶am¶anak nÄoveked¶es¶evel (csÄokken¶es¶evel) az el¶erhet}o
pro¯tot csÄokkenti (nÄoveli), ¶³gy a hossz¶u t¶av¶u ¶agazati egyens¶ulyban a pro¯t
z¶erus. A modellben a v¶allalatok sz¶ama azonban szÄuks¶egk¶eppen rÄogz¶³tett,
mivel a v¶allalatok h¶al¶ozata is a modell r¶esz¶et k¶epezi ¶es e h¶al¶ozat dinamik¶aj¶at
nem vizsg¶aljuk (vagyis a csom¶opontok sz¶ama adott). Ezen okn¶al fogva a
pro¯t z¶erus volt¶at sem tesszÄuk fel.

A modell lez¶ar¶asak¶ent a munkapiac egyens¶ulyi helyzet¶et biztos¶³t¶o egyenlet
meghat¶aroz¶as¶ara van szÄuks¶eg. Ehhez ¯gyelembe kell venni, hogy a v¶allalatok
optim¶alis ¶ardÄont¶ese az adott peremfelt¶etelek kÄozepette meghat¶arozza a ki-
bocs¶at¶as (yi) ¶es a felhaszn¶alt munkaer}o mennyis¶eg¶et (Li) is. A modellben
a munkak¶³n¶alati dÄont¶est nem vesszÄuk explicite ¯gyelembe, a munkak¶³n¶alat
rÄogz¶³tett. Ezt az exog¶en munkak¶³n¶alatot L-sal jelÄolve a munkapiac egyens¶ulyi
helyzet¶et az al¶abbi egyszer}u ÄosszefÄugg¶es ¶³rja le:

(13)
NX

i=1

Li = L :

A gazdas¶ag ¶altal¶anos egyens¶ulyi helyzet¶et¶³gy N +1 egyenlet¶³rja le, amib}ol N
a v¶allalatok pro¯tmaximaliz¶al¶o ¶ar¶ara fel¶³rt (12) ÄosszefÄugg¶eseket jelent, illetve
a plusz egy a munkapiaci egyens¶ulyt le¶³r¶o (13) egyenletet. Ez az N+1 egyenlet
tartalmazza az ¶altal¶anos egyens¶uly valamennyi felt¶etel¶et, mivel a (12) egyen-
letek m¶ar tartalmazz¶ak a h¶aztart¶asok optim¶alis (hasznoss¶agot maximaliz¶al¶o)
dÄont¶es¶et csak¶ugy, mint a term¶ekpiaci egyens¶ulyi helyzetek felt¶etel¶et, valamint
a v¶allalatok pro¯tmaximaliz¶aci¶os dÄont¶es¶et is. Ezt eg¶esz¶³ti ki a (13) egyenlet a
munkapiaci egyens¶uly felt¶etel¶evel, ¶³gy teh¶at adott valamennyi piac egyens¶ulyi
felt¶etele, tov¶abb¶a valamennyi szerepl}o optim¶alis dÄont¶ese. Az egyens¶ulyt le¶³r¶o

11A levezet¶est l¶asd a fÄuggel¶ekben.
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egyenletrendszer teh¶at az al¶abbi:

(120) pi = w'K
¡ '

®
i

µ
"

(" ¡ 1)®

¶'
Ã

I
PN

j=1 p1¡"
j

!1¡®
® '

; i = 1; . . . ;N ;

(14)
NX

i=1

Ã
p¡"

i

I
PN

j=1 p1¡"
j

!1=®

K¡1=®
i = L :

Az N+1 egyenlethez N+1 v¶altoz¶o tartozik: az ¶arvektor (p = (p1; p2; . . . ; pN ))
¶es a munkab¶er (w). A modell sz¶am¶ara adotts¶agot jelentenek ¶ertelemszer}uen
az ® ¶es ¾ param¶eterek, ezen t¶ul pedig az exog¶en h¶al¶ozati kapcsolatok miatt
a rendelkez¶esre ¶all¶o tud¶asb¶azisok vektora (a Ki ¶ert¶ekek), a rendelkez¶esre ¶all¶o
munkamennyis¶eg (L), valamint az Äosszes nomin¶alis jÄovedelem (I).

A fenti felsorol¶asb¶ol tal¶an a nomin¶alis jÄovedelem (I) exogenit¶asa ig¶enyel
n¶emi magyar¶azatot. B¶ar az ¶arakat explicite kezeljÄuk, a modell val¶oj¶aban
re¶almodell: az ¶arak konkr¶et nagys¶ag¶ara ¶eppen az¶ert tudunk Äon¶all¶o ¶ert¶eket
meghat¶arozni, mert adott az Äosszes nomin¶alis jÄovedelem. Ebb}ol kÄovetkez}oen
az I v¶altoz¶ot nem csak nomin¶alis jÄovedelemk¶ent, hanem p¶enzmennyis¶egk¶ent
is felfoghatjuk.

4 Egy h¶al¶ozati modell

Az el}obbiekben bemutatott modell lehet}os¶eget ad arra, hogy a tud¶ash¶al¶ozatok
¶es strukt¶ur¶ajuk szerep¶et ¶ertelmezzÄuk ¶es ¶ert¶ekeljÄuk a modell keretein belÄul.
Ehhez azonban a h¶al¶ozatok ¶es a h¶al¶ozati strukt¶ura explicit ¯gyelembev¶etel¶ere
van szÄuks¶eg. A h¶al¶ozat strukt¶ur¶aj¶at az (1) kapcsolati m¶atrix egy adott re-
aliz¶aci¶oja, azaz a m¶atrix elemeinek egy adott kombin¶aci¶oja hat¶arozza meg.
KÄonnyen igazolhat¶o, hogy N alacsony ¶ert¶eke eset¶en is rendk¶³vÄul sok ilyen
kombin¶aci¶o l¶etezhet, ¶³gy a h¶al¶ozati strukt¶ura ilyen szempontb¶ol tÄort¶en}o keze-
l¶ese meglehet}osen neh¶ezkes volna. Mivel c¶elunk a kÄulÄonbÄoz}o h¶al¶ozati strukt¶u-
r¶ak szerep¶enek vizsg¶alata, ehhez a h¶al¶ozati strukt¶ur¶ak sz¶am¶ara bizonyos refe-
rencia-pontokat (kateg¶ori¶akat) szÄuks¶eges meghat¶arozni. Ebben a szakaszban
k¶et ilyen referencia-pont ¶es ezekhez kapcsol¶od¶oan egy h¶al¶ozati modell be-
mutat¶as¶ara kerÄul sor, amelyet k¶es}obb az ¶altal¶anos egyens¶ulyi modellbe in-
tegr¶alunk.

Barab¶asi ¶es Albert (1999) egy egyszer}u algoritmust javasolnak arra vonat-
koz¶oan, hogy mik¶ent jÄonnek l¶etre (¶all¶³that¶ok el}o) sk¶alafÄuggetlen h¶al¶ozatok.
Az algoritmus k¶et fontos eleme a h¶al¶ozatok nÄoveked¶ese ¶es az ¶un. preferenci¶alis
kapcsol¶od¶as. El}obbi azt jelenti, hogy a h¶al¶ozathoz egyre ¶ujabb ¶es ¶ujabb cso-
m¶opontokat adunk hozz¶a, m¶³g az ut¶obbi azt tÄukrÄozi, hogy az ¶ujonnan csatla-
koz¶o csom¶opontok ¶ugy alak¶³tj¶ak ki ¶uj kapcsolataikat, hogy nagyobb val¶osz¶³-
n}us¶eggel csatlakoznak olyan, m¶ar a h¶al¶ozatban l¶ev}o csom¶opontokhoz, ame-
lyeknek foksz¶ama magasabb. Ez a k¶et jelens¶eg egyÄuttesen vezet ahhoz, hogy
a kialakul¶o h¶al¶ozatok sk¶alafÄuggetlenek lesznek. A preferenci¶alis kapcsol¶od¶as
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¶ertelemszer}uen egyre nagyobb szerepet biztos¶³t azoknak a csom¶opontoknak,
amelyek tÄobb kapcsolattal rendelkeznek, ugyanakkor a nÄoveked¶es puszta t¶enye
is a sk¶alafÄuggetlens¶eget er}os¶³ti, hiszen a legtÄobb kapcsolattal ¶eppen a legr¶e-
gebbi, legid}osebb csom¶opontok fognak rendelkezni (Barab¶asi, 2002; Sebesty¶en
¶es Parag, 2010). A tanulm¶anyban a Barab¶asi-Albert modell egy speci¶alis m¶o-
dos¶³t¶as¶at vezetjÄuk be, amely lehet}os¶eget ad arra, hogy egy norm¶alt param¶eter
seg¶³ts¶eg¶evel a sk¶alafÄuggetlens¶eg kÄulÄonbÄoz}o fokait ¶erjÄuk el egy h¶al¶ozatban. A
modell az al¶abbi algoritmust kÄoveti:

² Alak¶³tsunk ki egy M elem}u v¶eletlen h¶al¶ozatot, melynek ¶atlagos foksz¶ama
d.12

² Adjunk hozz¶a a h¶al¶ozathoz egy ¶uj csom¶opontot ¶es az ¶uj, valamint a
m¶ar l¶etez}o csom¶opontok kÄozÄott hozzunk l¶etre d sz¶am¶u kapcsolatot.13

Az egyes kapcsolatok kialak¶³t¶asa sor¶an az al¶abbi forgat¶okÄonyvek szerint
j¶arunk el:

{ r val¶osz¶³n}us¶eggel az ¶uj kapcsolat a legtÄobb kapcsolattal rendelkez}o
olyan partnerhez kapcsol¶odik, amelyikkel az adott csom¶opont m¶eg
nincsen kapcsolatban.

{ 1¡r val¶osz¶³n}us¶eggel a kapcsolat v¶eletlenszer}uen jÄon l¶etre egy olyan
csom¶oponttal, amelyikkel az adott csom¶opont m¶eg nincsen kapcso-
latban.

² A fenti l¶ep¶est iter¶aljuk, am¶³g a h¶al¶ozat m¶erete el nem ¶eri N-et.

A fenti algoritmus seg¶³ts¶eg¶evel olyan h¶al¶ozatok hozhat¶oak l¶etre, ame-
lyek N csom¶oponttal ¶es d ¶atlagos foksz¶ammal rendelkeznek, m¶³g r ¶er¶etk¶et}ol
fÄugg}oen a sk¶alafÄuggetlens¶eg (centraliz¶alts¶ag) m¶ert¶eke a h¶al¶ozatban kÄulÄonbÄoz}o.
A v¶eletlenszer}us¶eg az r param¶eteren keresztÄul l¶ep be a modellbe. Ha r = 1,
akkor egy sz¶els}os¶egesen centraliz¶alt h¶al¶ozatot kapunk eredm¶enyÄul, ahol a
kezdeti h¶al¶ozat tagjainak rendk¶³vÄul sok kapcsolata van, m¶³g a tÄobbieknek
csup¶an d. Amennyiben r = 0, ¶ugy a kapcsolatok v¶eletlenszer}uen alakulnak
ki, m¶³g r nÄoveked¶es¶evel a foksz¶am egyre nagyobb s¶ulyt kap.

A h¶al¶ozat strukt¶ur¶aja szempontj¶ab¶ol k¶et fontos jelens¶eg ad¶odik. Egyfel}ol
a h¶al¶ozat csak speci¶alis esetben lehet sz¶els}os¶egesen centraliz¶alt, mivel a kezdeti
h¶al¶ozat v¶eletlenszer}us¶ege csak abban az esetben teszi lehet}ov¶e a szigor¶uan
csillag-topol¶ogi¶aj¶u h¶al¶ozat kialakul¶as¶at, ha r = 1 mellett M = 2 vagy M = 1
¶es d = 1. Minden m¶as esetben r = 1-re egy szorosan kapcsolt kÄozponti mag
kÄorÄul jÄon l¶etre a csom¶opontok egy kev¶es kapcsolattal rendelkez}o periferikus
halmaza. M¶asfel}ol pedig azt is hozz¶a kell tennÄunk, hogy r = 0 eset¶en sem ka-
punk teljes m¶ert¶ekben v¶eletlen h¶al¶ozatot, mivel a v¶eletlenszer}us¶eg ellen¶ere a
h¶al¶ozat nÄoveked¶es¶enek id}obeli dimenzi¶oja azt eredm¶enyezi, hogy a kor¶abban
csatlakoz¶o csom¶opontok automatikusan tÄobb kapcsolattal rendelkeznek.

12A v¶eletlen h¶al¶ozatot kialak¶³t¶o algoritmus val¶osz¶³n}us¶egi param¶etere ennek megfelel}oen
d=(M ¡ 1).
13Speci¶alis esetben, ha d nagyobb, mint a potenci¶alis partnerek sz¶ama, akkor a kapcsolati

sz¶amot ez ut¶obbira m¶odos¶³tjuk.
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Ezek alapj¶an meg¶allap¶³that¶o, hogy az r param¶eter Äonmag¶aban csak kor-
l¶atozottan k¶epes a v¶eletlen ¶es a sk¶alafÄuggetlen (centr¶alis) h¶al¶ozatok kÄozÄotti
¶atmenet lek¶epez¶es¶ere. A h¶al¶ozati modellnek azonban van k¶et tov¶abbi para-
m¶etere is: a h¶al¶ozat (v¶egs}o) m¶eret¶et ad¶o N ¶es a kiindul¶asi h¶al¶ozat m¶eret¶et ad¶o
M param¶eterek. Mivel a kiindul¶asi h¶al¶ozatot v¶eletlenszer}unek felt¶etelezzÄuk,
ez¶ert a v¶egs}o h¶al¶ozat v¶eletlenszer}us¶eg¶et az is befoly¶asolja, hogy az indul¶o h¶a-
l¶ozat mekkora a v¶egs}o h¶al¶ozathoz k¶epest. Ezt az m = M=N ar¶any hat¶arozza
meg. Min¶el kÄozelebb van ez az ar¶any egyhez, ann¶al v¶eletlenszer}ubb a h¶al¶ozat
(mivel a sk¶alafÄuggetlens¶eget kialak¶³t¶o algoritmus rÄovidebb ideig m}ukÄodik),
null¶ahoz kÄozel¶³t}o ar¶any mellett viszont a sk¶alafÄuggetlens¶eg nÄovekszik.

1. ¶abra. V¶eletlenszer}us¶eg ¶es sk¶alafÄuggetlens¶eg a m¶odos¶³tott Barab¶asi-Albert modellben

A fenti h¶al¶ozati modell seg¶³ts¶eg¶evel egyszer}u szimul¶aci¶o v¶egezhet}o az r ¶es
az m param¶eterek relev¶ans ¶ert¶ekeire (mindk¶et param¶eter a 0 ¶es 1 kÄozÄotti tar-
tom¶anyban mozoghat). A szimul¶aci¶ok sor¶an a h¶al¶ozat m¶eret¶et N = 50-nek,
az ¶atlagos foksz¶amot 6-nak v¶alasztva valamennyi param¶eter-kombin¶aci¶ora
1000 futtat¶ast v¶egeztÄunk. A futtat¶asok sor¶an a kapott foksz¶ameloszl¶asra a (3)
egyenletnek megfelel}o hatv¶anyfÄuggv¶enyt illesztve ¶es a kapott kitev}ok ¶ert¶ek¶et
az 1000 futtat¶asra ¶atlagolva kaphatunk k¶epet a h¶al¶ozati modell m}ukÄod¶es¶er}ol.
Az eredm¶enyeket Äosszegzi az 1. ¶abra az r ¶es az m param¶eterek ter¶eben. A
vil¶agos ¶arnyalatok magasabb, a sÄot¶etek alacsonyabb szint}u sk¶alafÄuggetlens¶eget
jelentenek. A sk¶alafÄuggetlens¶eg m¶ert¶ek¶et a (3) egyenletben bevezetett ±
kitev}o seg¶³ts¶eg¶evel m¶erjÄuk.

Az ¶abr¶ar¶ol l¶athat¶o, hogy a vizsg¶alt k¶et param¶eter ter¶eben a v¶eletlenszer}u
h¶al¶ozatokt¶ol (bal als¶o tartom¶any) az eg¶eszen centraliz¶alt h¶al¶ozatokig (jobb
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fels}o tartom¶any) juthatunk el. A kÄoztes terÄuleteken a sk¶alafÄuggetlens¶eg kÄu-
lÄonbÄoz}o fokait mutatja a kialakul¶o h¶al¶ozat.

5 Szimul¶aci¶ok ¶es param¶eter-¶ert¶ekek

Az el}oz}o pontban bemutatott ¶altal¶anos egyens¶ulyi modell h¶al¶ozati strukt¶u-
r¶akkal kib}ov¶³tett v¶altozata a h¶al¶ozat csom¶opontjainak (a gazdas¶agi egys¶egek-
nek) egyedi modellez¶ese miatt analitikusan nem oldhat¶o meg. Ennek ok¶an
a modellt numerikus m¶odszerekkel oldjuk meg, ami ahhoz vezet, hogy a pa-
ram¶eterekre speci¯kus ¶ert¶ektartom¶anyokat ¶es ¶ert¶ekeket kell de¯ni¶alnunk. A
modell numerikus megold¶as¶anak algoritmus¶at a fÄuggel¶ek tartalmazza, a to-
v¶abbiakban a param¶eterek rÄogz¶³t¶es¶enek elveit adjuk meg. Az elemz¶esek sor¶an
az egyes param¶eterek nem minden esetben kerÄulnek rÄogz¶³t¶esre, amennyiben
viszont igen, ¶ugy az al¶abbi elveket alkalmazzuk.

5.1 RÄogz¶³tett param¶eter-¶ert¶ekek

Kor¶abban m¶ar kiemeltÄuk, hogy a modellben a v¶allalatok rÄogz¶³tett sz¶am¶aval
dolgozunk, ami egyben a h¶al¶ozat csom¶opontjainak sz¶am¶at is jelenti. A para-
m¶eter rÄogz¶³t¶ese arra ad lehet}os¶eget, hogy a h¶al¶ozati strukt¶ura v¶altoz¶asainak
hat¶as¶at elv¶alasszuk a h¶al¶ozat m¶eret¶enek v¶altoz¶asa ¶altal okozott hat¶asokt¶ol. A
h¶al¶ozat m¶eret¶et N = 50-nek v¶alasztjuk, aminek praktikus oka, hogy¶³gy kezel-
het}o h¶al¶ozat-m¶eretet kapunk, ami a numerikus szimul¶aci¶ok sor¶an hasznos a
hat¶ekony er}oforr¶as-kihaszn¶al¶as szempontj¶ab¶ol. A h¶al¶ozat m¶eret¶et a bemuta-
tott elemz¶esek teljes tartom¶any¶an rÄogz¶³tjÄuk.

A tud¶as-h¶al¶ozatot meghat¶aroz¶o param¶eterek kÄozÄul rÄogz¶³t¶esre kerÄul R,
a kapcsolatok ¶atlagos sz¶ama is, melyet 6-nak v¶alasztunk. Minthogy N is
rÄogz¶³tett, ¶³gy a h¶al¶ozatok s}ur}us¶ege is adott (12%). Ennek a k¶es}obbiekben
l¶enyeges kÄovetkezm¶enye lesz az eredm¶enyek ¶ert¶ekel¶ese szempontj¶ab¶ol. A
h¶al¶ozatot le¶³r¶o param¶eterek kÄozÄul egyetlen futtat¶as sor¶an sem rÄogz¶³tjÄuk az
r ¶es az m param¶etereket, mivel ezek (a h¶al¶ozat m¶eret¶evel egyÄutt) hat¶arozz¶ak
meg a strukt¶ur¶at, ami az elemz¶es f¶okusza.

Az elemz¶esek egy r¶esz¶eben rÄogz¶³t¶esre kerÄul a nomin¶alis jÄovedelem (p¶enz-
mennyis¶eg). Mivel a modell kor¶abban m¶ar eml¶³tett dichot¶omi¶aja ok¶an I
¶ert¶ek¶enek csak az ¶arv¶altoz¶ok abszol¶ut nagys¶ag¶anak meghat¶aroz¶asa sor¶an van
jelent}os¶ege, ¶³gy ¶ert¶ek¶et I = 100-nak ¶all¶³tjuk be. Hasonl¶o m¶odon egyes fut-
tat¶asokban rÄogz¶³tjÄuk a munkak¶³n¶alat nagys¶ag¶at is: L = 100. A szimul¶aci¶ok
egy r¶esz¶en¶el szint¶en rÄogz¶³tjÄuk ½ ¶es µ ¶ert¶ek¶et: ½ = 0; 5, µ = 0; 8. Ezek a v¶a-
laszt¶asok term¶eszetesen Äonk¶enyesek, azonban a tov¶abbi vizsg¶alatok sor¶an ezt
a rÄogz¶³tetts¶eget feloldjuk.

Egyes futtat¶asok sor¶an rÄogz¶³t¶esre kerÄulnek az ® ¶es ¾ param¶eterek. Mivel
e k¶et param¶eter a sz¶eles kÄorben elterjedt ¶es alkalmazott DSGE modellek szer-
ves r¶esz¶et k¶epezi, ¶ert¶ekÄuk a makroÄokon¶omiai szakirodalom alapj¶an kÄonnyen
meghat¶arozhat¶o. KÄulÄonbÄoz}o DSGE modellekben haszn¶alt, becsÄult vagy ka-
libr¶alt ¶ert¶ekeket tartalmaz az 1. t¶abl¶azat a vizsg¶alt k¶et param¶eterre vonatko-
z¶oan. J¶ol l¶athat¶o, hogy a param¶eterek ¶ert¶ekei j¶ol de¯ni¶alhat¶o tartom¶anyban
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sz¶or¶odnak. A szimul¶aci¶ok sor¶an az egyedi ¶ert¶ekek ¶atlag¶at alkalmazzuk, ¶³gy ®
¶es ¾ ¶ert¶ek¶et rendre 0,7-es ¶es 0,85-os szinten rÄogz¶³tjÄuk.

Szerz}o Orsz¶ag ® ¾
Smets-Wouters (2007) USA 0,81 0,90
Ratto et al. (2009) Euroz¶ona 0,52 0,90
Dib (2001) Kanada 0,67 0,83
Mendoza (1991) Kanada 0,68
Harrison et al. (2005) Anglia 0,69 0,91
Adolfson et al. (2007) Sv¶edorsz¶ag 0,71 0,82
Jakab-Vil¶agi (2008) Magyarorsz¶ag 0,83 0,83
Baksa et al. (2009) Magyarorsz¶ag 0,72
Erceg et al. (2006) USA 0,83
Christo®el et al. (2008) Euroz¶ona 0,70
¶Atlag 0,70 0,85

1. t¶abl¶azat. DSGE modellek struktur¶alis param¶eterei

6 Szimul¶aci¶os eredm¶enyek

A tov¶abbiakban a fent bemutatott modell szimul¶aci¶oi sor¶an kapott ered-
m¶enyek bemutat¶as¶ara kerÄul sor. El}oszÄor a h¶al¶ozati strukt¶ur¶at kÄozvetlenÄul
meghat¶aroz¶o k¶et param¶eter (r ¶es m) kiv¶etel¶evel a modell valamennyi m¶as
param¶eter¶et rÄogz¶³tjÄuk az el}oz}o pontban megadott ¶ert¶ekek mellett, ¶³gy kiz¶a-
r¶olag a strukt¶ura 1. ¶abr¶an bemutatott kÄulÄonbÄoz}o realiz¶aci¶oi ¶es a gazdas¶agi
teljes¶³tm¶eny kÄozÄotti kÄolcsÄonhat¶as vizsg¶alhat¶o. Ezt kÄovet}oen Monte Carlo szi-
mul¶aci¶o seg¶³ts¶eg¶evel valamennyi tov¶abbi param¶eter v¶altoz¶asa mellett m¶erjÄuk
fel a strukt¶ura hat¶as¶at. V¶egÄul olyan elemz¶eseket mutatunk be, amelyek a
v¶allalati tud¶asszintek nem egyenletes eloszl¶as¶at felt¶etelezik.

6.1 ¶Altal¶anos egyens¶uly homog¶en tud¶asszintek eset¶en

A fentieknek megfelel}oen a kÄovetkez}o numerikus szimul¶aci¶ot vizsg¶aljuk. A
m¶odos¶³tott Barab¶asi-Albert modell r ¶es m param¶etereinek kÄulÄonbÄoz}o kom-
bin¶aci¶oi mellett kialakul¶o h¶al¶ozati strukt¶ur¶at alapul v¶eve megoldhat¶o az ¶alta-
l¶anos egyens¶ulyi modell (a szimul¶aci¶o sor¶an haszn¶alt algoritmus a fÄuggel¶ekben
kerÄul bemutat¶asra). A modell tov¶abbi param¶etereit az el}oz}o szakaszban
megadott ¶ert¶ekeken rÄogz¶³tjÄuk. A most rÄogz¶³t¶esre kerÄul}o param¶eterek v¶al-
toz¶as¶anak hat¶as¶at k¶es}obb r¶eszletesebben is megvizsg¶aljuk, egyel}ore csup¶an a
h¶al¶ozati strukt¶ur¶at reprezent¶al¶o r ¶es m param¶eterek hat¶as¶anak elemz¶ese a
c¶el.

A modell tov¶abbi fontos exog¶en v¶altoz¶oja a v¶allalatok auton¶om tud¶as-
szintjeit le¶³r¶o k vektor. Ennek ¶ert¶ekeit a most bemutatand¶o szimul¶aci¶ok
sor¶an azonosan egys¶egnyinek v¶alasztjuk. Ez azt jelenti, hogy a v¶allalatok
homog¶enek tud¶asszintjÄuk tekintet¶eben. Ezt az egyszer}us¶³t¶est a k¶es}obbiekben
feloldjuk, azonban jelen esetben lehet}os¶eget teremt arra, hogy a strukt¶ura
hat¶as¶at a v¶allalatok tud¶asszintbeli heterogenit¶as¶at¶ol elkÄulÄon¶³tve t¶argyaljuk.
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A modellt megoldva az ¶altal¶anos egyens¶ulyra jellemz}o output v¶altoz¶ok
ad¶odnak, melyek kÄozÄul a kibocs¶at¶ast emeljÄuk ki a dolgozatban. A vizsg¶alat
sor¶an valamennyi (r; m) kombin¶aci¶ora 1000 fÄuggetlen futtat¶ast v¶egeztÄunk
majd a kapott eredm¶enyeket ¶atlagolva kÄuszÄobÄoltÄuk ki a h¶al¶ozati modell szto-
chasztikus jelleg¶eb}ol fakad¶o variabilit¶ast. Az egyes param¶eter-kombin¶aci¶ok
mellett ad¶od¶o kibocs¶at¶as-¶ert¶ekeket mutatja a 2. ¶abra.14 A vil¶agos ¶arnyalatok
magasabb, a sÄot¶etebb ¶arnyalatok alacsonyabb kibocs¶at¶asi szinteket jelÄolnek,
illetve az 1. ¶abr¶ahoz hasonl¶oan az ¶abra bal als¶o tartom¶any¶aban a v¶elet-
lenszer}ubb, a jobb fels}o tartom¶any fel¶e haladva pedig egyre centraliz¶altabb
h¶al¶ozatokat tal¶alunk.

Az ¶abra alapj¶an j¶ol l¶athat¶o, hogy az ¶altal¶anos egyens¶ulyi modell alapj¶aul
szolg¶al¶o tud¶ash¶al¶ozat strukt¶ur¶aja jelent}os hat¶assal lehet a kibocs¶at¶asra. Ala-
csonyabb szint}u kibocs¶at¶as ad¶odik a v¶eletlenszer}ubb ¶es magasabb a sk¶ala-
fÄuggetlen strukt¶ur¶at mutat¶o h¶al¶ozatok eset¶en. Az is fontos eredm¶eny, hogy
a sk¶alafÄuggetlens¶egnek nem tal¶alhat¶o egy kÄoztes optim¶alis szintje: a legna-
gyobb kibocs¶at¶asi szintet a legink¶abb centraliz¶alt h¶al¶ozati strukt¶ur¶ak mellett
tapasztaljuk.

2. ¶abra. A kibocs¶at¶as alakul¶asa a h¶al¶ozati strukt¶ura fÄuggv¶eny¶eben

Nagyon fontos kiemelnÄunk, hogy az ¶abr¶an l¶athat¶o tendenci¶ak kiz¶ar¶ola-
gosan a h¶al¶ozat strukt¶ur¶aj¶anak v¶altoz¶as¶ab¶ol fakadnak. Ha ugyanis vissza-
tekintÄunk a m¶asodik szakasz elej¶en bevezetett (4) termel¶esi fÄuggv¶enyre ¶es
(6) tud¶as-aggreg¶atorra, akkor kÄonnyen bel¶athatjuk, hogy a v¶allalatok ¶altal
kialak¶³tott kapcsolatok sz¶ama Äonmag¶aban pozit¶³v hat¶assal van a kibocs¶at¶asra.

14Az ¶abr¶an a kibocs¶at¶asszintek nem abszol¶ut nagys¶agukban, hanem a v¶eletlen h¶al¶ozat
(r = 0 ¶es m = 1) kibocs¶at¶asi szintj¶ehez viszony¶³tva kerÄulnek feltÄuntet¶esre.
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Az alkalmazott h¶al¶ozati modell jelent}os¶ege ¶eppen abban ¶all, hogy minden
esetben azonos ¶atlagos kapcsolati sz¶amot adnak eredm¶enyÄul. Az indul¶o h¶al¶o-
zat ¶atlagos foksz¶am¶at param¶eterk¶ent ¶all¶³tjuk be, majd a h¶al¶ozatot kialak¶³t¶o
algoritmus minden egyes ¶uj csom¶opontja pontosan egyforma sz¶am¶u kapcso-
latot alak¶³t ki, ¶³gy a kapcsolatok ¶atlagos sz¶ama a h¶al¶ozatokban mindv¶egig
azonos.15 ¶Igy teh¶at a fenti ¶abr¶an l¶athat¶o hat¶as nem fakadhat abb¶ol a trivi¶alis
meg¶allap¶³t¶asb¶ol, hogy tÄobb kapcsolat tÄobb hozz¶af¶erhet}o tud¶ast ¶es ez¶altal ma-
gasabb termel¶ekenys¶eget ¶es kibocs¶at¶ast jelent. Az eredm¶enyek teh¶at azt
bizony¶³tj¶ak, hogy mag¶anak a h¶al¶ozati strukt¶ur¶anak, vagyis a kapcsolatok
egym¶ashoz k¶epest vett elhelyezked¶es¶enek is kÄulÄon szerepe van a gazdas¶agi
teljes¶³tm¶eny alakul¶as¶aban.

3. ¶abra. A v¶allalatok egyedi kibocs¶at¶asi szintjeinek relat¶³v sz¶or¶od¶asa kÄulÄonbÄoz}o h¶al¶ozati

strukt¶ur¶ak eset¶en

A modell seg¶³ts¶eg¶evel vizsg¶alhat¶o az ¶arsz¶³nvonal alakul¶asa is, ezek az
eredm¶enyek azonban trivi¶alisnak tekinthet}oek, hiszen adott nomin¶alis ki-
bocs¶at¶as (p¶enzmennyis¶eg) mellett a magasabb aggreg¶alt kibocs¶at¶ashoz ala-
csonyabb ¶arsz¶³nvonalnak kell t¶arsulnia. A szimul¶aci¶os eredm¶enyek ezt meg-
er}os¶³tik: a sk¶alafÄuggetlens¶eg nÄoveked¶es¶evel az ¶arsz¶³nvonal csÄokken. Enn¶el
¶erdekesebb k¶erd¶es annak vizsg¶alata, hogy az egyedi v¶allalatok kibocs¶at¶asa
milyen m¶ert¶ekben sz¶or¶odik kÄulÄonbÄoz}o h¶al¶ozati strukt¶ur¶ak eset¶en. Ehhez az

15A teljes pontoss¶ag ¶erdek¶eben fontos megjegyezni, hogy a kiindul¶asi pontul szolg¶al¶o
v¶eletlen h¶al¶ozatban az ¶atlagos foksz¶am nem lehet pontosan a param¶eter szerinti ¶ert¶ek. Ezt
a variabilit¶ast azonban kis kezdeti h¶al¶ozat eset¶en a k¶es}obb a h¶al¶ozatba integr¶alt sz¶amos
csom¶opont pontosan meghat¶arozott ¶es azonos kapcsolati sz¶ama ellens¶ulyozza, nagy h¶al¶ozat
eset¶en pedig a v¶eletlen h¶al¶ozat ¶atlagos foksz¶ama is egyre pontosabban kÄozel¶³ti a param¶eter-
¶ert¶eket.
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egyes futtat¶asok sor¶an kisz¶amoljuk a v¶allalatok egyedi kibocs¶at¶asi szintjei-
nek relat¶³v sz¶or¶as¶at, mint az egyenl}otlens¶eg m¶ert¶ek¶et. Az eredm¶enyeket a
m¶ar ismert strukt¶ur¶aban mutatja a 3. ¶abra. A vil¶agos ¶arnyalatok nagyobb
sz¶or¶od¶ast, a sÄot¶etebb ¶arnyalatok kisebb sz¶or¶od¶ast mutatnak.

Az ¶abra alapj¶an hasonl¶o tendenci¶at tal¶alunk, mint a kibocs¶at¶as eset¶en: a
sk¶alafÄuggetlens¶eg magasabb szintjei mellett a v¶allalatok kibocs¶at¶asi szintjei
egyenl}otlenebbÄul oszlanak el. Ez azonban csak tendenci¶aj¶aban igaz, mivel a
v¶allalati kibocs¶at¶asi szintek sz¶or¶od¶as¶anak egy j¶ol l¶athat¶o maximuma van a
vizsg¶alt param¶etert¶er bal fels}o tartom¶any¶aban. Ez kÄozepesen sk¶alafÄuggetlen
h¶al¶ozati strukt¶ur¶at takar, ahol a kiindul¶o h¶al¶ozat relat¶³ve kicsi, ugyanakkor
a h¶al¶ozat fejl}od¶ese sor¶an a preferenci¶alis kapcsol¶od¶as alacsony s¶ullyal van
jelen, vagyis a kapcsolatok v¶eletlenszer}uen alakulnak ki. M¶as szavakkal, olyan
h¶al¶ozati strukt¶ura eset¶en tal¶aljuk a legnagyobb m¶ert¶ek}u diverzit¶ast a v¶alla-
latok kÄozÄott, amelyn¶el a sk¶alafÄuggetlens¶eget els}osorban a h¶al¶ozat nÄoveked¶ese
(az ,,id}osebb" csom¶opontok kÄozponti helyzete) ¶es kev¶esb¶e a preferenci¶alis
kapcsol¶od¶as alak¶³tja ki.

Ha ÄosszevetjÄuk a 2. ¶es a 3. ¶abra eredm¶enyeit, akkor az is l¶athat¶o, hogy a
vizsg¶alt rendszer legmagasabb teljes¶³tm¶eny¶ehez (er}osen sk¶alafÄuggetlen h¶al¶o-
zat) kÄozepes m¶ert¶ek}u diverzit¶as t¶arsul. Ez arra enged kÄovetkeztetni, hogy a
rendszer teljes¶³tm¶enye szempontj¶ab¶ol sem a t¶ulzott, sem pedig a korl¶atozott
sokf¶eles¶eg nem kedvez}o.

A fenti elemz¶es seg¶³ts¶eg¶evel sikerÄult r¶avil¶ag¶³tani arra, hogy a gazdas¶agi
tev¶ekenys¶eg alapj¶aul szolg¶al¶o tud¶ash¶al¶ozatok strukt¶ur¶aja hat¶assal van az agg-
reg¶alt kibocs¶at¶asra. A sk¶alafÄugetlens¶eg ¶es a kibocs¶at¶as kÄozÄott pozit¶³v kapcso-
lat fedezhet}o fel, a nagyobb kibocs¶at¶as azonban a v¶allalatok kÄozÄotti nÄovekv}o
m¶ert¶ek}u egyenl}otlens¶eggel t¶arsul. Fontos azonban azt is megvizsg¶alni, hogy
a kapott k¶epet mennyiben ¶arnyalja, ha a modell eddig rÄogz¶³tett param¶etereit
megv¶altoztatjuk. Ennek ¶erdek¶eben egy olyan szimul¶aci¶os strat¶egi¶at alkalma-
zunk, amely bizonyos ¶ertelemben anal¶og a modell megold¶as¶anak analitikus
levezet¶es¶evel, amennyiben lehet}os¶eget ny¶ujt arra, hogy a modell-param¶eterek
output (endog¶en) v¶altoz¶okra gyakorolt hat¶as¶at nyomon kÄovessÄuk.

Ehhez a statisztik¶aban j¶ol ismert Monte Carlo szimul¶aci¶ok elv¶et vesszÄuk
alapul, amelynek a l¶enyege, hogy a modell param¶etereit v¶eletlenszer}u kom-
bin¶aci¶oban v¶alasztjuk meg. A m¶odszer sor¶an kÄulÄonbÄoz}o (v¶eletlen) param¶eter-
kombin¶aci¶okra oldjuk meg a modellt ¶es feljegyezzÄuk a param¶eterek valamint
az eredm¶enyv¶altoz¶ok ¶ert¶ek¶et. A l¶ep¶est elegend}o alkalommal elv¶egezve egy
egyszer}u keresztmetszeti adatb¶azishoz jutunk, amelyben egy rekord egy fut-
tat¶as param¶eter¶ert¶ekeit ¶es az eredm¶enyv¶altoz¶ok ¶ert¶ekeit tartalmazza. Az
eredm¶enyv¶altoz¶ok ¶es a param¶eterek ¶ert¶ekei kÄozÄotti kapcsolat az adatb¶azis
alapj¶an statisztikai eszkÄozÄokkel vizsg¶alhat¶o, ¶³gy az eddig ¯xnek vett para-
m¶eterek hat¶asa is bevonhat¶o az elemz¶esbe. Az al¶abbi elemz¶es elv¶egz¶es¶ehez
Äosszesen 10 000 futtat¶ast v¶egeztÄunk el v¶eletlenszer}uen v¶alasztott param¶eter-
¶ert¶ekekkel, majd egyszer}u regresszi¶o-anal¶³zis seg¶³ts¶eg¶evel vizsg¶aljuk a h¶al¶ozati
strukt¶ura ¶es a modell eredm¶enyv¶altoz¶oi kÄozÄotti kapcsolatot, amelyben a ma-
gyar¶az¶o v¶altoz¶ok szerep¶et a modell param¶eterei, a magyar¶azott v¶altoz¶o sze-
rep¶et pedig a modell eredm¶enyv¶altoz¶oi tÄoltik be.
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Homog¶en Norm¶alis Sk¶alafÄuggetlen
v¶allalatok eloszl¶as eloszl¶as

Konstans 43290; 9¤¤¤ 43646; 4¤¤¤ 59846; 3¤¤¤

(0,0000) (0,0000) (0,0000)

® 17008;2¤¤¤ 16732;3¤¤¤ 21509;2¤¤¤

(0,0000) (0,0000) (0,0000)

¾ 9301;38¤¤¤ 9609;26¤¤¤ 11690;2¤¤¤

(0,0000) (0,0000) (0,0000)

µ 18193;7¤¤¤ 18255;7¤¤¤ 27364;4¤¤¤

(0,0000) (0,0000) (0,0000)

½ ¡110716¤¤¤ ¡109700¤¤¤ ¡150761¤¤¤
(0,0000) (0,0000) (0,0000)

I 2;42332 2;3559 ¡5;2669
(0,5295) (0,5353) (0,2503)

L 49;1607¤¤¤ 49;4303¤¤¤ 60;3038¤¤¤

(0,0000) (0,0000) (0,0000)

r 11048¤¤¤ 9361;66¤¤¤ 11807;6¤¤¤

(0,0000) (0,0000) (0,0000)

M ¡381;97¤¤¤ ¡374;84¤¤¤ ¡516;54¤¤¤
(0,0000) (0,0000) (0,0000)

¹ ¡1492;8¤¤ 5517;42¤¤¤

(0,0499) (0,0000)

Korrig¶alt R2 0,517941 0,511605 0,56544

2. t¶abl¶azat. Regresszi¶os eredm¶enyek a param¶eter-vari¶aci¶os szimul¶aci¶ok alapj¶an

Az 2. t¶abl¶azat tartalmazza a kibocs¶at¶asra fel¶³rt regresszi¶os modell ered-
m¶enyeit, amelyben valamennyi param¶etert magyar¶az¶o v¶altoz¶ok¶ent szerepel-
tettÄuk. A t¶abl¶azat tartalmazza a szok¶asos statisztikai outputokat.16

Az eredm¶enyekb}ol (els}o oszlop, homog¶en v¶allalatok) az l¶athat¶o, hogy a h¶a-
l¶ozati strukt¶ura 2. ¶abr¶an kimutatott hat¶asa szigni¯k¶ans marad abban az eset-
ben is, ha a modell tÄobbi param¶eter¶et nem rÄogz¶³tjÄuk, vagyis tendenci¶aj¶aban a
sk¶alafÄuggetlens¶eg aggreg¶alt kibocs¶at¶asra gyakorolt pozit¶³v hat¶asa fennmarad.
Ezt az r param¶eterre kapott pozit¶³v, valamint az M param¶eterre kapott
negat¶³v regresszi¶os koe±ciens mutatja.17

Az aggreg¶alt termel¶esi fÄuggv¶eny k¶et param¶etere, ® ¶es L pozit¶³v hat¶assal
van a kibocs¶at¶asra, amely trivi¶alis eredm¶eny, tekintve a termel¶esi fÄuggv¶eny
speci¯k¶aci¶oj¶at. A term¶ekvari¶ansok kÄozÄotti helyettes¶³thet}os¶eget kifejez}o ¾
param¶eter eset¶eben szint¶en pozit¶³v hat¶ast kapunk, ami azt mutatja, hogy
nagyobb fok¶u helyettes¶³thet}os¶eg magasabb aggreg¶alt kibocs¶at¶assal p¶arosul.
Ez az eredm¶eny tulajdonk¶eppen a piacon ¶erv¶enyesÄul}o monopol-hat¶asok ¶es a
kibocs¶at¶as kÄozÄotti j¶ol ismert ÄosszefÄugg¶est tÄukrÄozi.18 A spilloverek er}oss¶eg¶et
mutat¶o µ param¶eter hat¶asa szint¶en pozit¶³v, ami logikus kÄovetkeztet¶esnek
t}unik, hiszen a magasabb spillover azt jelenti, hogy minden egy¶eb t¶enyez}o
v¶altozatlans¶aga mellett a v¶allalatokhoz tÄobb tud¶as ¶aramlik m¶as szerepl}okt}ol,

16Z¶ar¶ojelben az adott koe±ciens p-¶ert¶eke tal¶alhat¶o, a csillagok sz¶ama pedig rendre 10, 5
¶es 1 sz¶azal¶ekos szigni¯kancia szinteket jelÄol.
17Az M param¶eter v¶altoz¶asa N rÄogz¶³tetts¶ege ok¶an megegyezik az m param¶eter v¶altoz¶a-

s¶aval.
18Min¶el er}osebb a v¶allalatok monopolereje, azaz a term¶ekdi®erenci¶al¶as foka, ann¶al na-

gyobb a holtteher-vesztes¶eg. A helyettes¶³thet}os¶eg nÄoveked¶ese a homog¶en term¶ekek ¶es ¶³gy
a tÄok¶eletes verseny ir¶any¶aba mozd¶³tja a gazdas¶agot, ami a holtteher-vesztes¶eget csÄokkenti.
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¶³gy saj¶at felhaszn¶alhat¶o tud¶asb¶azisuk magasabb lesz, ami az egyedi ¶es az agg-
reg¶alt kibocs¶at¶asi szintek nÄoveked¶es¶et eredm¶enyezi. A v¶allalatok tud¶asb¶azisai
kÄozti helyettes¶³thet}os¶eget m¶er}o ½ param¶eter eset¶eben negat¶³v egyÄutthat¶ot
kapunk: min¶el tÄok¶eletesebb a helyettes¶³t¶es, ann¶al kisebb a kibocs¶at¶as. Ez
az eredm¶eny azt mutatja, hogy a magasabb kibocs¶at¶asi szintek a v¶allalatok
magasabb fok¶u heterogenit¶asa eset¶en ¯gyelhet}oek meg. V¶egÄul megeml¶³tjÄuk,
hogy a nomin¶alis jÄovedelem nincsen kimutathat¶o hat¶assal a kibocs¶at¶asra, ami
a modell kor¶abban m¶ar hangs¶ulyozott dichotomikus jelleg¶eb}ol nyilv¶anval¶oan
kÄovetkezik ¶es az elemz¶es ezt a dichot¶omi¶at meger}os¶³ti.

6.2 ¶Altal¶anos egyens¶uly heterog¶en v¶allalati tud¶asszintek
eset¶en

Az el}oz}o pontban azzal a feltev¶essel ¶eltÄunk, hogy a v¶allalatok (auton¶om)
tud¶asszintjei azonosak. Ez a feltev¶es term¶eszetesen feloldhat¶o, ekkor azonban
a tud¶asszintek eloszl¶as¶ara vonatkoz¶oan kell addicion¶alis feltev¶eseket tennÄunk.
A tov¶abbiakban k¶et esetet vizsg¶alunk. Egyr¶eszt egy olyan szitu¶aci¶ot, amikor
a tud¶asszintek norm¶alis eloszl¶ast kÄovetnek, m¶asr¶eszt pedig egy olyan esetet,
amikor a tud¶asszintek sk¶alafÄuggetlen eloszl¶assal jellemezhet}oek.

6.2.1 Norm¶alis eloszl¶as a tud¶asszintekben

Ez az eset tulajdonk¶eppen az el}oz}o pontban vizsg¶alt szitu¶aci¶o egy logikus
kiterjeszt¶esek¶ent foghat¶o fel. TegyÄuk fel, hogy a v¶allalatok auton¶om tud¶as-
szintje ki » N(1; ¹) norm¶alis eloszl¶ast kÄovet. Az eloszl¶as v¶arhat¶o ¶ert¶ek¶enek
megv¶alaszt¶asa mindÄossze sk¶al¶az¶asi hat¶assal b¶³r, mivel a nagyobb v¶allalati
tud¶asszintek ceteris paribus nagyobb hat¶ekonys¶agot ¶es nagyobb kibocs¶at¶asi
szintet eredm¶enyeznek. A sz¶or¶as megv¶alaszt¶asa l¶enyegesebb, itt a ¹ = 0
v¶alaszt¶assal az el}oz}o pont elemz¶es¶et kapjuk vissza, jelen esetben azonban a
sz¶or¶ast a (0;0,5) intervallumon vizsg¶aljuk. A 4. ¶abra mutatja a kibocs¶at¶as
alakul¶as¶at a h¶al¶ozat sk¶alafÄuggetlens¶ege ¶es a tud¶asszintek eloszl¶as¶anak sz¶or¶asa
fÄuggv¶eny¶eben.19 A kÄonnyebb ¶ertelmez¶es ¶erdek¶eben a kibocs¶at¶asi szinteket a
sk¶alafÄuggetlens¶eg valamennyi szintj¶en (fÄugg}oleges tengely) a ¹ = 0 esethez
viszony¶³tjuk (a sÄot¶et ¶arnyalatok alacsonyabb, a vil¶agos ¶arnyalatok pedig ma-
gasabb kibocs¶at¶ast mutatnak).

19A h¶al¶ozat sk¶alafÄuggetlens¶eg¶et jelen esetben egy dimenzi¶ora sz}uk¶³tjÄuk a kor¶abbi kett}o
helyett. A modell param¶etereit csup¶an a 2. ¶es 3. ¶abra ¶atl¶oja ment¶en v¶altoztatjuk, vagyis az
r ¶es m param¶eterek ¶ert¶ekeit egym¶assal Äosszekapcsolva v¶altoztatjuk. Az ¶abr¶an a fÄugg}oleges
tengelyen az r param¶eter ¶ert¶ekei szerepelnek, de az el}obbiek miatt ez jelen esetben az m
param¶eter ¶ert¶ek¶et is meghat¶arozza: r = 0 eset¶en m = 1 ¶es ford¶³tva.
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4. ¶abra. Kibocs¶at¶as a tud¶asszintek sz¶or¶as¶anak fÄuggv¶eny¶eben

Az ¶abr¶ar¶ol az l¶athat¶o, hogy a kibocs¶at¶as tipikusan alacsonyabb azokban
az esetekben, amelyekben a v¶allalatok tud¶asszintjeinek sz¶or¶od¶asa nagyobb,
ez a tendencia azonban a sk¶alafÄuggetlens¶eg magasabb fokain v¶alik igaz¶an
¶erz¶ekelhet}ov¶e. Alacsony sk¶alafÄuggetlens¶eg eset¶en (a tud¶ash¶al¶ozat nagyobb
v¶eletlenszer}us¶ege mellett, amennyiben r < 0;2) a tud¶asszintek sz¶or¶asa nem
hat ¶erdemben a kibocs¶at¶asra. A 4. ¶abr¶an ugyan kisz}urtÄuk a sk¶alafÄuggetlens¶eg
kÄozvetlen hat¶as¶at, de az eredm¶enyek azt mutatj¶ak, hogy a kor¶abban tapasz-
talt pozit¶³v ÄosszefÄugg¶es a sk¶alafÄuggetlens¶eg ¶es a kibocs¶at¶as kÄozÄott a tud¶as-
szintek sz¶or¶as¶at¶ol fÄuggetlenÄul mark¶ansan kimutathat¶o.

A v¶allalatok egyedi kibocs¶at¶asi szintjeinek sz¶or¶as¶at vizsg¶alva nem tal¶al-
hat¶o ¶erdemi ÄosszefÄugg¶es a tud¶asszintek sz¶or¶asa ¶es a v¶allalatok kÄozÄotti he-
terogenit¶as kÄozÄott. Ez azt mutatja, hogy l¶enyegi kÄulÄonbs¶eg fedezhet}o fel a
tud¶asszintekben jelentkez}o sokf¶eles¶eg valamint a v¶allalatok kibocs¶at¶asi szint-
jeiben jelentkez}o sokf¶eles¶eg kÄozÄott. M¶³g az els}o a modell exog¶en eleme, a
m¶asodik endog¶en, ez¶ert a tud¶asszintekben meg¯gyelt sokf¶eles¶eg magyar¶az¶o
t¶enyez}oje lehet a kibocs¶at¶asi szintekben meg¯gyelhet}o sokf¶eles¶egnek. Jelen
esetben azt l¶atjuk, hogy a tud¶asszintek nagyobb sz¶or¶od¶asa nem magyar¶azza
meg kibocs¶at¶asi szintekben tapasztalt nagyobb sz¶or¶od¶ast.

A 2. t¶abl¶azat m¶asodik oszlop¶aban l¶athat¶o a norm¶alis eloszl¶as¶u tud¶asszin-
tekre elv¶egzett szimul¶aci¶ok regresszi¶os elemz¶ese. Az eredm¶enyek itt is azt
mutatj¶ak, hogy a sk¶alfÄuggetlens¶eg kibocs¶at¶asra gyakorolt pozit¶³v hat¶asa fenn-
marad, ugyanakkor a tud¶asszintek sz¶or¶od¶as¶anak szigni¯k¶ans negat¶³v hat¶asa
van a kibocs¶at¶asra.
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6.2.2 Sk¶alafÄuggetlen eloszl¶as a tud¶asszintekben

Mindamellett, hogy az auton¶om tud¶asszintek v¶allalatok kÄozÄotti sz¶or¶od¶asa re-
¶alis feltev¶es, az eloszl¶asra tett feltev¶es meglehet}osen Äonk¶enyes. Az el}oz}o pont-
ban a normalit¶as feltev¶es¶evel ¶eltÄunk, azonban a tud¶asszintek sk¶alafÄuggetlen
eloszl¶asa szint¶en re¶alis alternat¶³va. A tov¶abbiakban ezt az esetet vizsg¶aljuk.
A vizsg¶alatok sor¶an feltesszÄuk, hogy a v¶allalatok tud¶asszintje ki » P (1; ¹)
Pareto-eloszl¶ast kÄovet.20 Ilyen eloszl¶as eset¶en azonban felmerÄul az a k¶erd¶es
is, hogy a tud¶asszintek eloszl¶asa milyen ÄosszefÄugg¶esben van a h¶al¶ozat fok-
sz¶ameloszl¶as¶aval. Mivel a modellben mindk¶et eloszl¶as exog¶en faktor, ez¶ert
a v¶allalatok tud¶asszintjeinek ¶es foksz¶amainak eloszl¶as¶at szinkroniz¶alhatjuk.
Ehhez egyszer}uen ÄosszerendezzÄuk az adott eloszl¶as alapj¶an gener¶alt tud¶as-
szinteket ¶es a h¶al¶ozati modellb}ol ad¶od¶o foksz¶amokat ¶ugy, hogy a legnagyobb
foksz¶ammal rendelkez}o v¶allalat egyben a legnagyobb tud¶asszinttel rendelkez-
zen, stb.21 A sk¶alafÄuggetlen eloszl¶as ¹ param¶eter¶et a (0; 2) intervallumon
v¶altoztatjuk.22 Az 5. ¶abr¶an l¶athat¶o az elv¶egzett szisztematikus futtat¶asok
eredm¶enye, hasonl¶oan a 4. ¶abr¶ahoz (az ¶abr¶an a kibocs¶at¶asi szinteket most is
a ¹ = 0 esethez viszony¶³tjuk, valamennyi sk¶alafÄuggetlens¶egi szint eset¶en).

J¶ol l¶athat¶o, hogy a ¹ param¶eter nÄoveked¶ese b¶armely sk¶alafÄuggetlens¶egi
szint eset¶en pozit¶³van hat a kibocs¶at¶asi szintre. Vagyis min¶el ink¶abb ¶erv¶enye-
sÄul a sk¶alafÄuggetlens¶eg a tud¶asszintek eloszl¶as¶aban (min¶el kevesebb a kÄoztes
tud¶asszint), ann¶al magasabb kibocs¶at¶ast ¶erhet el a gazdas¶ag, fÄuggetlenÄul
a tud¶ash¶al¶ozat sk¶alafÄuggetlens¶eg¶enek m¶ert¶ek¶et}ol. B¶ar az ¶abr¶an a h¶al¶ozat
sk¶alafÄuggetlens¶eg¶enek hat¶as¶at kisz}urtÄuk, ez a hat¶as a 2. ¶abr¶an bemutatott
tendenci¶anak tov¶abbra is megfelel, vagyis a h¶al¶ozati sk¶alafÄuggetlens¶eg is
pozit¶³van hat a kibocs¶at¶asra.

Ezek alapj¶an a sk¶alafÄugetlens¶eget k¶et dimenzi¶o ment¶en ¶ertelmezve (a
tud¶ash¶al¶ozatok foksz¶ameloszl¶as¶anak sk¶alafÄuggetlens¶ege egyr¶eszt ¶es a tud¶as-
szintek eloszl¶as¶anak sk¶alafÄuggetlens¶ege m¶asr¶eszt) azt a kÄovetkeztet¶est von-
hatjuk le, hogy mindk¶et dimenzi¶o ment¶en a magasabb szint}u sk¶alafÄuggetlens¶eg
a rendszer magasabb szint}u teljes¶³tm¶eny¶evel j¶ar egyÄutt.

20Az eloszl¶as s}ur}us¶egfÄuggv¶enye: f(ki) = ¹=k¹+1i . JegyezzÄuk meg, hogy az eloszl¶as ¹
param¶etere most m¶as tartalommal rendelkezik, mint a norm¶alis eloszl¶as eset¶en. Ott a
tud¶asszintek sz¶or¶od¶as¶at mutatta, jelen esetben a sk¶alafÄuggetlens¶eg m¶ert¶ek¶et tÄukrÄozi.
21A v¶allalatok tud¶asszintje ¶es foksz¶ama kÄozÄotti teljes szinkron term¶eszetesen er}os fel-

tev¶es, azonban a szinkroniz¶aci¶o hi¶any¶aban elv¶egzett kontrollfuttat¶asok az itt bemuta-
tott szinkroniz¶alt esettel mind min}os¶egi, mind pedig mennyis¶egi szempontb¶ol azonos
eredm¶enyekre vezetnek.
22Figyelembe v¶eve a haszn¶alt eloszl¶as de¯n¶³ci¶oj¶at, a vizsg¶alt tartom¶any az empirikus

eloszl¶asok eset¶en jellemz}o sk¶alafÄuggetlens¶egi tartom¶anyt j¶arja be. Ezekn¶el az eloszl¶asokn¶al
a (3) fÄuggv¶eny ± kitev}oje tipikusan az (1; 3) tartom¶anyban tal¶alhat¶o (l¶asd p¶eld¶aul: Cser-
mely, 2005), amihez vegyÄuk ¯gyelembe, hogy ± = 1 + ¹.
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5. ¶abra. Kibocs¶at¶as a tud¶asszint-eloszl¶as sk¶alafÄuggetlens¶eg¶enek fÄuggv¶eny¶eben

Az 2. t¶abl¶azat harmadik oszlop¶aban tal¶alhat¶o eredm¶enyek a jelen eset-
re elv¶egzett Monte Carlo szimul¶aci¶ok eredm¶enyeit mutatj¶ak. Ezek alapj¶an
meger}os¶³thetjÄuk, hogy a h¶al¶ozati strukt¶ura hat¶asa nem v¶altozik a tud¶asszintek
sk¶alafÄuggetlen eloszl¶as¶anak feltev¶ese eset¶en sem: a fokozottabban sk¶alafÄug-
getlen h¶al¶ozati strukt¶ur¶ak magasabb szint}u aggreg¶alt kibocs¶at¶assal t¶arsul-
nak. A t¶abl¶azat adatai meger}os¶³tik az el}obb v¶azolt ÄosszefÄugg¶est is: a sk¶a-
lafÄuggetlens¶eg nÄoveked¶ese a tud¶asszintek tekintet¶eben is nagyobb aggreg¶alt
kibocs¶at¶assal j¶ar egyÄutt.

¶Erdemes egy fontos Äosszehasonl¶³t¶ast tennÄunk a tud¶asszintek norm¶alis el-
oszl¶asa eset¶en kapott eredm¶enyekkel. B¶ar az alkalmazott eloszl¶asok ¹ para-
m¶etere elt¶er}o interpret¶aci¶oval b¶³r a k¶et esetben, bizonyos anal¶ogia ¶eszrevehe-
t}o. A norm¶alis eloszl¶as eset¶en a param¶eter kÄozvetlenÄul a tud¶asszintek ¶atlag
kÄorÄuli sz¶or¶od¶as¶at tÄukrÄozi. A Pareto (sk¶alafÄuggetlen) eloszl¶asn¶al a param¶eter
az eloszl¶asfÄuggv¶eny gÄorbÄulet¶et tÄukrÄozi, ez¶altal pedig a nagyon magas ¶es a
nagyon alacsony kÄozÄotti ,,¶atmeneti" tud¶asszintek relat¶³v gyakoris¶ag¶at: ¹ ma-
gasabb ¶ert¶eke ezen kÄoztes ¶ert¶ekek kisebb el}ofordul¶asi val¶osz¶³n}us¶eg¶et jelenti.
Az anal¶ogia abban ¶all, hogy a sk¶alafÄuggetlens¶eg eset¶en is egyfajta sz¶or¶o-
d¶ast m¶er a param¶eter, m¶egpedig azt, hogy a v¶allalatok tud¶asszintjei milyen
m¶ert¶ekben oszlanak magas ¶es alacsony kateg¶ori¶akra.23 A norm¶alis eloszl¶as
eset¶en a sz¶or¶od¶as nÄoveked¶ese struktur¶alatlan (feh¶ar zaj), a sk¶alafÄuggetlens¶eg
eset¶eben viszont struktur¶altnak nevezhet}o: a v¶allalatok kÄozÄotti tud¶aszintbeli
kÄulÄonbs¶egek nÄoveked¶ese j¶ol meghat¶arozhat¶o form¶at kÄovet.

23Szimul¶aci¶ok seg¶³ts¶eg¶evel megmutathat¶o az is, hogy ¹ nÄoveked¶es¶evel a szimul¶alt Pareto-
eloszl¶as¶u mint¶ak sz¶or¶asa nÄovekszik a vizsg¶alt param¶etertartom¶anyon.
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Ezen interpret¶aci¶o alapj¶an viszont azt is mondhatjuk, hogy a tud¶asszintek
sz¶or¶od¶as¶anak k¶et form¶aja alapvet}oen elt¶er}o hat¶assal b¶³r a gazdas¶ag kibocs¶a-
t¶as¶ara. A feh¶er zaj jelleg}u, struktur¶alatlan sz¶or¶od¶as tipikusan csÄokkenti a
kibocs¶at¶ast, ha azonban a sz¶or¶od¶as sk¶alafÄuggetlen strukt¶ur¶at kÄovet, akkor a
sk¶alafÄuggetlens¶eg nÄoveked¶ese a kibocs¶at¶as nÄoveked¶es¶ehez vezet.

7 ÄOsszefoglal¶as

A tanulm¶any arra tett k¶³s¶erletet, hogy egy egyszer}u ¶altal¶anos egyens¶ulyi mo-
dellbe integr¶alva a h¶al¶ozati strukt¶ura szerep¶et vizsg¶alja a tud¶as¶araml¶asban, a
termel¶ekenys¶egre gyakorolt hat¶asban ¶es ez¶altal a gazdas¶agi teljes¶³tm¶enyben.
A modell analitikus megold¶as¶at numerikus szimul¶aci¶ok alkalmaz¶as¶aval helyet-
tes¶³tettÄuk, mivel a h¶al¶ozati strukt¶ur¶ak ¯gyelembev¶etele a gazdas¶agi szerepl}ok
egyedi modellez¶es¶et ig¶enyli, ¶³gy a reprezentat¶³v szerepl}ok feltev¶ese nem al-
kalmazhat¶o ¶es a modell analitikus eszkÄozÄokkel nem kezelhet}o. A h¶al¶ozati
strukt¶ur¶ak ¶ertelmez¶ese sor¶an a preferenci¶alis kapcsol¶od¶as modellj¶enek egy
speci¶alis kiterjeszt¶es¶et alkalmaztuk, amely lehet}ov¶e teszi a v¶eletlenszer}u ¶es a
sk¶alafÄuggetlen h¶al¶ozatok kÄozÄotti ¶atmenetek reprezent¶aci¶oj¶at.

A szimul¶aci¶ok sor¶an kapott eredm¶enyek egy¶ertelm}uen megmutatj¶ak, hogy
a tud¶as-h¶al¶ozatok struktur¶alis jellemz}oi l¶enyegesen befoly¶asolj¶ak a gazdas¶ag
aggreg¶alt teljes¶³tm¶eny¶et: a v¶eletlenszer}us¶eg alacsonyabb, az er}os sk¶alafÄug-
getlens¶eg magasabb kibocs¶at¶asi szinttel t¶arsul. Ez az eredm¶eny egyr¶eszt
r¶avil¶ag¶³t a h¶al¶ozati kapcsolatok strukt¶ur¶aj¶anak rejtett hat¶asaira, m¶asr¶eszt
pedig l¶enyeges adal¶ekkal szolg¶al a h¶al¶ozati strukt¶ur¶ak evol¶uci¶oj¶at tekintve.
A val¶os h¶al¶ozatok nagy sz¶ama ¶altal mutatott sk¶alafÄuggetlen strukt¶ura fel-
veti azt a hipot¶ezist, hogy a sk¶alafÄuggetlens¶eg kialakul¶asa egy olyan folya-
mat eredm¶enye, amely sor¶an a rendszer elemeinek kapcsol¶od¶asi strukt¶ur¶aja
hat¶ekonys¶agi elven, a kÄornyezeti felt¶etelekhez tÄort¶en}o legkedvez}obb alkal-
mazkod¶as ment¶en v¶alaszt¶odik ki, ¶³gy ez a folyamat bizonyos anal¶ogi¶at mu-
tat az evol¶uci¶os elk¶epzel¶esekkel (Barab¶asi, 2002; Csermely, 2005). M¶ask¶ent
fogalmazva, a sk¶alafÄuggetlen strukt¶ura a rendszer eg¶esz¶enek magasabb tel-
jes¶³tm¶eny¶et gener¶alja (term¶eszetesen mind a strukt¶ur¶at, mind a rendszert ¶es
annak teljes¶³tm¶eny¶et sz¶eles ¶ertelemben v¶eve). A tanulm¶any eredm¶enyei iga-
zolni l¶atszanak ezt az elk¶epzel¶est, hiszen a sk¶alafÄuggetlens strukt¶ura val¶oban
magasabb szint}u aggreg¶alt teljes¶³tm¶ennyel t¶arsul.

A sk¶alafÄuggetlens¶eg ¶es az aggreg¶alt teljes¶³tm¶eny kÄozÄotti kapcsolat nem
csak a tud¶ash¶al¶ozatok strukt¶ur¶aj¶anak dimenzi¶oj¶aban mutathat¶o ki, hanem a
v¶allalatok egyedi tud¶asszintjeinek eloszl¶asa eset¶en is: a gazdas¶ag kibocs¶at¶asa
nagyobb abban az esetben, ha a v¶allalatok tud¶asszintje a foksz¶ammal szink-
ronban l¶ev}o sk¶alafÄuggetlen eloszl¶ast mutat.

A dolgozat eredm¶enyei ¶erdekes kÄovetkeztet¶esekhez vezetnek a sokf¶eles¶eg
¶es az aggreg¶alt teljes¶³tm¶eny ÄosszefÄugg¶ese kapcs¶an. El}oszÄor is fontos elkÄulÄon¶³-
tenÄunk a gazdas¶agi teljes¶³tm¶enyre hat¶o, azt befoly¶asol¶o (exog¶en) sokf¶eles¶eget,
valamint a gazdas¶agi tev¶ekenys¶eg eredm¶enyek¶eppen el}o¶all¶o (endog¶en) sokf¶ele-
s¶eget. Az el}obbi tekintet¶eben azt az eredm¶enyt kapjuk, hogy a sk¶alafÄuggetlen
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strukt¶ur¶anak jelent}os szerepe van ebb}ol a szempontb¶ol. A v¶allalatok kÄozÄotti
tud¶aszintbeli sz¶or¶od¶as csÄokkenti az aggreg¶alt kibocs¶at¶ast, ha ez a sz¶or¶od¶as
feh¶er zaj jelleg}u, azonban nÄoveli a kibocs¶at¶ast, ha a tud¶asszintek sk¶alafÄug-
getlen eloszl¶ast kÄovetnek ¶es ez a sk¶alafÄuggetlens¶eg er}osebb¶e v¶alik a sz¶or¶od¶as
nÄoveked¶es¶evel. Az endog¶en sokf¶eles¶eg tekintet¶eben azt tal¶aljuk, hogy a maga-
sabb kibocs¶at¶asi szint magasabb diverzit¶assal, egyenl}otlens¶eggel j¶ar egyÄutt a
param¶eterek jelent}os tartom¶any¶an, azonban a legmagasabb kibocs¶at¶asi szint
mellett a v¶allalatok sokf¶eles¶ege m¶ers¶ekeltebb.

Az itt bemutatott ¶es elemzett modell term¶eszetesen sz¶amos ponton kieg¶e-
sz¶³thet}o, tov¶abb b}ov¶³thet}o. Egyfel}ol vizsg¶alhat¶o seg¶³ts¶eg¶evel a technol¶ogiai
diff¶uzi¶o dinamik¶aja ¶es a h¶al¶ozati strukt¶ur¶ak szerepe ebben a dinamik¶aban.
Egy tov¶abbi fontos kiterjeszt¶ese lehet a modellnek a h¶al¶ozati kapcsolatok
dinamik¶aj¶anak be¶ep¶³t¶ese, amely a h¶al¶ozati strukt¶ura endogeniz¶al¶as¶at teszi
lehet}ov¶e. ¶Erdekes kiterjeszt¶esk¶ent ad¶odik a h¶al¶ozati csom¶opontok m¶as di-
menzi¶oba helyez¶ese: amennyiben a csom¶opontokat v¶allalatok helyett r¶egi¶ok-
k¶ent ¶ertelmezzÄuk, ¶ugy a modell region¶alis szempontok elemz¶es¶ere is alkalmas
lehet. Ezen felÄul az alapul szolg¶al¶o egyens¶ulyi modell alkalmas kiterjeszt¶ese
(p¶eld¶aul az SCGE modellez¶es eszkÄozeivel) ezt a region¶alis perspekt¶³v¶at egy
komplexebb modellkeretbe helyezheti.

FÄuggel¶ek

A keresleti fÄuggv¶eny levezet¶ese

Adott a hasznoss¶agi fÄuggv¶eny ¶es a kÄolts¶egvet¶esi korl¶at. A megoldand¶o feladat:
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A feladat Lagrange fÄuggv¶enye:
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A Lagrange fÄuggv¶eny xi szerint vett els}o deriv¶altja:
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A deriv¶altat egyenl}ov¶e t¶eve null¶aval kapjuk, hogy
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Az ¶³gy kapott N egyenletb}ol ¸-kat kikÄuszÄobÄolve azt kapjuk, hogy

(F:5)
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xj
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pi
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¶ 1
¾¡1

b¶armely i; j p¶arra (¶ertelemszer}uen i = j eset¶en egyszer}u azonoss¶agot kapunk).
Ha ¶elÄunk a j = 1 helyettes¶³t¶essel, akkor a fenti ÄosszefÄugg¶est fel¶³rhatjuk, mint
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azaz b¶armely xi term¶ek kereslet¶et kifejezhetjÄuk egy m¶asik term¶ek kereslete ¶es
az ¶arar¶anyok fÄuggv¶eny¶eben. A fenti ÄosszefÄugg¶eseket a kÄolts¶egvet¶esi korl¶atba
helyettes¶³tve:
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ad¶odik, amelyet kifejezve x1-re kapjuk, hogy
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VezessÄuk be az " = 1=(1¡¾) jelÄol¶est. ¶Igy a fenti ÄosszefÄugg¶est egyszer}us¶³thetjÄuk:
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:

Amennyiben a fenti m}uveletsort tetsz}oleges j-re elv¶egezzÄuk, kÄonnyen bel¶at-
hat¶o, hogy a j term¶ek ir¶anti kereslet:

(F:10) xj = p¡"
j

I
PN

i=1 p1¡"
i

:

TÄobbek kÄozÄott Carter (2001) megmutatja, hogy az itt haszn¶alt egyszer}u
CES hasznoss¶agi fÄuggv¶eny ¾ · 1 eset¶en konk¶av, ¶³gy a relev¶ans ¶ertelmez¶esi
tartom¶anyon az (F.10) ¶altal meghat¶arozott sz¶els}o¶ert¶ekhely glob¶alis maxi-
mumhely, vagyis hasznoss¶agmaximum. 2

A pro¯tmaximum meghat¶aroz¶asa

Adott az al¶abbi pro¯tfÄuggv¶eny:

(F:11) ¼i = p1¡"
i

I
PN

j=1 p1¡"
j

¡ wK¡1=®
i p¡"=®

i

Ã
I

PN
j=1 p1¡"

j

!1=®

:
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A fenti pro¯tfÄuggv¶eny pi szerinti deriv¶altja, ¯gyelembe v¶eve, hogy a
P

j p1¡"
j

Äosszeg megfelel}o deriv¶altja feltev¶esÄunk szerint z¶erus:

(F:12)
@¼i

@pi
= (1¡")p¡"

i

I
PN

j=1 p1¡"
j

+
"

®
wK¡1=®

i p¡"=®¡1
i

Ã
I

PN
j=1 p1¡"

j

!1=®

:

A fenti kifejez¶est 0-ra rendezve ¶es pi-t kifejezve ad¶odik, hogy

(F:13) pi = w'K
¡'=®
i

µ
"

(" ¡ 1)®

¶'
Ã

I
PN

j=1 p1¡"
j

! (1¡®)'
®

;

ahol ' = (®¡®¾)=(1¡®¾). Mivel az (F.11) pro¯tfÄuggv¶eny konvex ¶es konk¶av
szakaszokkal is rendelkezhet, ¶³gy e fÄuggv¶eny konvexit¶as¶anak/konkavit¶as¶anak
vizsg¶alat¶aval a sz¶els}o¶ert¶ek-hely jellege nem ¶allap¶³that¶o meg. Mivel azonban
a pro¯tfÄuggv¶eny sz¶amunkra relev¶ans ¶ertelmez¶esi tartom¶any¶an (pi > 0) az
(F.13) stacion¶arius pont egy¶ertelm}uen l¶etezik, elegend}o csup¶an e stacion¶arius
pont kÄornyezet¶eben vizsg¶alni a pro¯tfÄuggv¶eny m¶asodrend}u tulajdons¶agait.
Ehhez alkalmazzuk a pro¯tfÄuggv¶eny al¶abbi, egyszer}ubb form¶aj¶at:

(F:14) ¼(p) = ap1¡" ¡ bp¡"=® :

A pro¯tfÄuggv¶eny els}o deriv¶altja az (F.12) ÄosszefÄugg¶esnek megfelel}oen adhat¶o
meg, ezek alapj¶an pedig a sz¶els}o¶ert¶ekhely az al¶abbi form¶at Äolti:

(F:15) p =

µ
b

a

¶' µ
"

®(" ¡ 1)

¶'

:

A pro¯tfÄuggv¶eny m¶asodik deriv¶altja:

(F:16)
@2¼

@p2
= (" ¡ 1)"ap¡("+1) ¡ b

"

®

³ "

®
+ 1

´¡( "
® +2)

:

Az (F.15) sz¶els}o¶ert¶ekhely akkor maximum, ha a ¼(p) fÄuggv¶eny m¶asodik de-
riv¶altja negat¶³v az adott pontban. Az (F.16) ÄosszefÄugg¶est egyszer}us¶³tve ¶es a
maximumhely felt¶etel¶et alkalmazva azt kapjuk, hogy

(F:17)
" ¡ 1

" + ®
®2 a

b
< p¡1=' ;

amibe az (F.15) k¶epletb}ol behelyettes¶³tve p ¶ert¶ek¶et a stacion¶arius pontban
egyszer}us¶³t¶es ut¶an ad¶odik a kÄovetkez}o egyszer}u ÄosszefÄugg¶es:

(F:18)
1

" + ®
® <

1

"
:

Figyelembe v¶eve az ® param¶eterre tett 0 < ® < 1 kikÄot¶est, kÄonnyen bel¶athat¶o,
hogy a fenti felt¶etel mindig teljesÄul. Ez pedig azt jelenti, hogy a kor¶abban
meghat¶arozott optim¶alis ¶arszint val¶oban maxim¶alis pro¯tot eredm¶enyez. 2
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A szimul¶aci¶os modell algoritmusa

² Els}o l¶ep¶esk¶ent rÄogz¶³tjÄuk a modell param¶etereit.

² Ezt kÄovet}oen a 3. szakaszban bemutatott h¶al¶ozati modell seg¶³ts¶eg¶evel
el}o¶all¶³tjuk az A kapcsolati m¶atrixot.

² Az A kapcsolati m¶atrix ¶es az exog¶en v¶altoz¶ok¶ent adott k tud¶as-vektor
a (6) tud¶as-aggreg¶atoron keresztÄul meghat¶arozza a v¶allalatok sz¶am¶ara
hozz¶af¶erhet}o tud¶as mennyis¶eg¶et, Ki-t, valamennyi i v¶allalat eset¶en.

² Ezt kÄovet}oen a gazdas¶ag ¶altal¶anos egyens¶ulyi ¶allapot¶at hat¶arozzuk meg,
vagyis azt a w b¶erszintet ¶es p ¶arvektort, amelyre mind a term¶ekpiacokon,
mind pedig a munkapiacon egyens¶uly ¶all fenn. Az egyens¶uly meghat¶a-
roz¶as¶anak menete a kÄovetkez}o:

{ Kiv¶alasztunk egy indul¶o b¶erszintet. KÄozel¶³t}o v¶alaszt¶ask¶ent ad¶odik
a szimmetrikus esetben (Ki = Kj = K, minden i ¶es j eset¶en)
analitikusan is levezethet}o egyens¶ulyi b¶er.

{ A kiv¶alasztott b¶erszint ¶es a tÄobbi param¶eter alapj¶an megoldjuk az
egyens¶ulyi ¶arakat meghat¶aroz¶o (12') egyenletrendszert, ¶³gy meg-
kapjuk az adott b¶erszint eset¶en a term¶ekpiacok egyens¶uly¶at bizto-
s¶³t¶o ¶arvektort.

{ A kapott ¶arvektor ¶es a (9) keresleti fÄuggv¶enyek seg¶³ts¶eg¶evel megad-
hat¶o az egyes term¶ekekb}ol keresett ¶es a piaci egyens¶uly miatt egy-
ben termelt mennyis¶eg, azaz a v¶allalati kibocs¶at¶asok y vektora.

{ A v¶allalatok kibocs¶at¶asa a (4) termel¶esi fÄuggv¶enyek alapj¶an meg-
hat¶arozza a v¶allalatok ¶altal felhaszn¶alt munkamennyis¶eget, amit a
munkafelhaszn¶al¶as L vektora ad meg.

{ A munkafelhaszn¶al¶as vektora lehet}ov¶e teszi, hogy ellen}orizzÄuk a
munkapiaci egyens¶uly felt¶etel¶enek teljesÄul¶es¶et. Amennyiben a mun-
kapiaci egyens¶uly nem teljesÄul, ¶uj b¶erszintet v¶alasztunk ¶es ennek
seg¶³ts¶eg¶evel ism¶et elv¶egezzÄuk a fenti iter¶aci¶ot, meghat¶arozzuk az
¶arvektort, majd ebb}ol a munka-felhaszn¶al¶asi vektort. Munkapiaci
t¶ulkereslet eset¶en a b¶erszintet ¶ertelemszer}uen nÄovelni, m¶³g t¶ulk¶³n¶a-
lat eset¶en csÄokkentenÄunk kell, hogy az egyens¶ulyi helyzet ir¶any¶aba
haladjunk.

A fenti folyamat iter¶aci¶oj¶aval v¶egÄul eljutunk ahhoz a b¶erszinthez, amely-
re a munkapiac ¶es valamennyi term¶ekpiac is egyens¶ulyba kerÄul.
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THE ROLE FOR THE STRUCTURE OF KNOWLEDGE NETWORKS

IN A SIMPLE MODEL OF GENERAL EQUILIBRIUM

The role of networks gains increasing interest in the literature on innovation and
the special e®ects of network structure is in the focus of attention in a growing
number of ¯elds. In this paper we analyze the e®ects of the structure of inter-¯rm
knowledge networks on the aggregate performance of the economy relying on this
network. The e®ect of knowledge transfer through explicit network connections is
built into a simple general equilibrium model and simulation techniques are used
to analyze the resulting model. The results show that network structure has a
pronounced e®ect on the aggregate performance of the economy: a higher level of
scale-freeness in the structure leads to a higher level of aggregate output. Further
results shed light on the role of special dimensions of diversity in the aggregate
performance of the economy: scale-free structures have a positive e®ect also in this
respect.
Keywords: Network structure, knowledge networks, general equilibrium, scale-free
structures.


