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VARGA ATTILA–PARAG ANDREA 

Egyetemi tudástranszfer és a nemzetközi 
kutatási hálózatok szerkezete 

Az egyetemektől az ipari innovációig áramló tudástranszfer földrajza napjaink köz­
gazdasági szakirodalmának széles körben kutatott témája. A vizsgálatok egyik meg­
határozó eredményeként említhető, hogy az egyetemek és az ipar közötti lokális tu­
dásáramlás hatékonyságát számos külső tényező – mint például az agglomeráció, a 
vállalkozói környezet vagy a helyi üzleti kultúra – is befolyásolja. Az egyetemek nem­
zetközi kutatói hálózatokba való beágyazottsága és az egyetemekről származó tudás 
szétterjedése közötti kapcsolat vizsgálata viszont újdonság a közgazdasági szakiro­
dalomban. A kutatói produktivitás és a tudományos hálózatokhoz való tartozás között 
szoros összefüggés fedezhető fel. A hálózatok és a szabadalmak közötti kapcsola­
tok ígéretes témát szolgáltatnak az elemzések számára. Tanulmányunk a nemzetközi 
publikációk szerzőit magában foglaló hálózatok szerkezetének (például koncentráció, 
méret, integráltság) az egyetemi szabadalmakra vonatkozó hatását vizsgálja a tudás­
termelési függvény alkalmazásával a Pécsi Tudományegyetem különböző egységeiről 
gyűjtött adatokra támaszkodva.* 
Journal of Economic Literature (JEL) kód: O3, R1, R58. 

Szakirodalmi áttekintés 

Két fő okra vezethető  vissza,  hogy az  egyetemi  tudástranszfer  –  vagyis  az  egyeteme­
ken felhalmozódott tudományos-műszaki tudás ipari innovációkba való áramlásának – 
empirikus kutatása az 1980-as évek végétől a közgazdaságtudomány érdeklődésének 
középpontjába került. Az első ok az endogén növekedéselmélet (Romer [1986], [1990]) 
és  az  új  gazdaságföldrajz  rohamosan  bővülő irodalmához (Krugman [1991]) köthető. 
Ezen elméletek gyakorlati relevanciája ugyanis a tudásátszivárgás (spillover) létezésé­
nek és jelentőségének empirikus vizsgálata nélkül nehezen támasztható alá. A második 
ok az úgynevezett „egyetemekre alapozott regionális fejlődés”1 előmozdítását célzó gaz­
daságpolitikai eszközrendszerek iránti széles körű érdeklődéshez kapcsolható (Isserman 
[1994], Reamer és szerzőtársai [2003]). Az egyetemi tudástranszfer földrajzi kiterjedése 
különös figyelmet kapott a kutatások során. A helyi tudásátszivárgás – mint az agglo­

*A tanulmány a CrosboR&D Interreg SL-HU-CR/05/4012-106/2004/01/HU-12. számú és a Versenyképes in­
tegráció az Európai Kutatási Térségbe (Verinekt) KF-30-3372/2004. számú NKFP-projekt támogatásával jött létre 
és a bővebb, angol nyelvű változat Varga–Parag [2009] alapján készült. 

1 A jelenséget először például a Szilícium-völgyben vagy a Boston környéki csúcstechnológiai övezetben ter­
mészetes módon kialakult úgynevezett 128-as út esetében lehetett megfigyelni. 
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és Regionális Tudományok Intézete. 

Parag Andrea tanársegéd, PTE Közgazdaságtudományi Kar Közgazdasági és Regionális Tudományok 
Intézete. 



344 Varga Attila–Parag Andrea 

merációs externáliák egyik típusa – tanulmányozása ugyanis jól illeszkedik mind az 
elméleti, mind az empirikus közgazdászok kutatási irányvonalába. A földrajzilag be­
határolt tudásáramlás természetének megismerése pedig – azáltal, hogy a tudásáramlás 
meghatározó lehet a regionális fejlődésben – a gazdaságpolitikai döntéshozók számára 
is kiemelt jelentőséget kapott. 

Az egyetemi tudástranszfer területi kiterjedése és azok a tényezők, amelyek meghatá­
rozzák a természettudományi-műszaki tudás regionális ipari alkalmazásokba való áram­
lásának mértékét, az elmúlt két évtized során széles körben kutatott területekké léptek 
elő (Varga [2004], Goldstein [2009]). Az egyetemi tudástranszfer földrajzának vizsgála­
tára két megközelítés alakult ki az irodalomban. A tanulmányok egyik csoportja a kuta­
tás-fejlesztés, illetve a magas technológiai igényű termelés telephelyválasztását és ezen 
belül az egyetemek szerepét vizsgálja, míg a tanulmányok másik csoportja az egyetemi 
technológiatranszfer térbeli kiterjedését ökonometriai módszerekkel kutatja. Esettanulmá­
nyok, felmérések, leíró jellegű tanulmányok és ökonometriai elemzések bizonyítják, hogy 
az egyetemek hatása a fejlett ipari technológia területi elhelyezkedésére nem egyforma, 
hanem nagyon különböző lehet ipari szektoronként, továbbá tulajdoni forma, cég-, vala­
mint városméret szerint is (Malecki–Bradbury [1992], Florax [1992], Audretsch–Stephan 
[1996], Sivitanidou–Sivitanides [1995]). A tudástranszfer földrajzára koncentráló tanul­
mányok szerint pedig az egyetemekről származó tudás ipari innovációkba való „átszivár­
gása” igen nagy mértékben helyi jelenség, mivel a tudásátszivárgás erőssége a térbeli tá­
volság növekedésével fordított arányban áll (Jaffe és szerzőtársai [1993], Feldman [1994a], 
Audretsch–Feldman [1996], Varga [1998], Acs–Anselin–Varga [2002]). Ez a megállapítás 
alátámasztja a hallgatólagos (tacit) tudásátadás helyi természetére vonatkozó feltételezést, 
bár a vizsgálatok azt bizonyítják, hogy az iparágak között figyelemre méltó különbségek 
fedezhetők fel. 

Bár az egyetemi tudástranszfert kutató irodalom döntő része a földrajzi megközelítést 
helyezi előtérbe, számos, az utóbbi években publikált tanulmány mutat rá arra, hogy a 
puszta térbeli közelségen kívül több más helyi tényezőnek is meghatározó szerepe van. E 
tényezők jelentőségének megértése a hatékony regionális gazdaságpolitikai eszközrend­
szer kidolgozása szempontjából legalább olyan lényeges, mint a tudásterjedés térbeli ter­
mészetének megismerése. Breschi–Lissoni [2007) arra világít rá, hogy a tudás nagy része a 
feltalálók közötti helyi társadalmi hálózatokon keresztül terjed. E hálózati kapcsolatok ki­
alakulását viszont számtalan kulturális tényező befolyásolja, amint arra például Saxenian 
[1994] vagy Fischer és szerzőtársai [2001], valamint Feldman–Desrochers [2004] rámu­
tat. Egy másik, a kultúra által is meghatározott jelenség, a vállalkozási készség jelenléte 
is döntő lehet az egyetemi tudástranszfer régiók közötti különbségeinek magyarázata so­
rán, amint azt például Acs–Varga [2005], Inzelt–Szerb [2006], Mueller [2006], illetve Koo 
[2007] munkái is tanúsítják. 

Az innovációban részt vevők (ipari vállalatok, üzleti szolgáltatók, kutatólaboratóriu­
mok) térbeli koncentrációja szintén meghatározó abban a tekintetben, hogy az egyeteme­
ken felhalmozódott tudás milyen mértékben válik a helyi vállalatok technológiai fejlődésé­
nek előmozdítójává (Feldman [1994b], Koo [2005], Goldstein–Drucker [2006]). Amerikai 
adatbázis felhasználásával Varga [2000] bizonyítja, hogy hasonló nagyságú egyetemi ku­
tatási kiadások jóval nagyobb számú ipari innovációt eredményeznek a csúcstechnológia 
nagy agglomerációiban, mint a relatíve kisebb városrégiókban. 

A szakirodalomban az egyetemi tudástranszferre ható tényezők közül a tudományos há­
lózatok szerepének vizsgálata még csak a kezdeti lépéseknél tart. A különböző formákban 
(együttműködésen alapuló projektek, társszerzőség publikációk készítésében vagy kevésbé 
formális találkozások konferenciákon, szemináriumokon) kialakuló tudományos hálózat 
– a kölcsönös tanulás, az információmegosztás és -megszerzés, továbbá a figyelemfel-
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keltés és -fenntartás által – megszokott eszköze a tudomány fejlődésének. A kutatások 
területén növekvő specializáció és verseny, valamint a gyors technológiai fejlődés – amely 
hozzájárul a nagy földrajzi távolságban élő tudósok közötti kapcsolatok fenntartásához és 
kiszélesítéséhez – lehetővé, de egyúttal elkerülhetetlenné is teszik azt, hogy a nemzetközi 
együttműködés a magas szintű kutatások hatékonyságának kulcstényezőjévé váljék. 

A kutatói hálózatok nemcsak a tudományos aktivitást erősítik, hanem az egyetemektől 
az iparhoz áramló tudástranszfer intenzitását, minőségét is. Franzoni–Lissoni [2009] is 
hangsúlyozza, hogy a tudományos érdem és az elméleti tudás transzferálásából [szaba­
dalmak vagy kipörgetett (spin-off) cégek alapítása révén] származó siker nem zárják ki 
szükségszerűen egymást: nagy számban kerülnek ki sikeres vállalkozók olyan kutatók 
közül, akiknek tudományos múltja briliáns. Goldstein és szerzőtársai [1995] pedig arra 
világítanak rá, hogy az egyetemek olyan kulcsszereplőkként jelenhetnek meg, amelyek 
a nemzetközi tudományos hálózatokban felhalmozódott tudományos-technológiai isme­
reteket közvetítik a regionális iparba a helyi tudásáramlás különböző mechanizmusain 
keresztül (például szabadalmakon, technológiaértékesítésen, kipörgetett formációkon, ta­
nácsadáson, részvételen alapuló K + F együttműködéseken keresztül). 

Ily módon az egyetemek interregionális/nemzetközi tudományos hálózatokba való be­
ágyazottságának milyensége a tudástranszferben érzékelt különbségek fontos magyaráza­
tául szolgálhat. Ugyanakkora összegű egyetemi kutatási kiadás, ceteris paribus, külön­
böző tudásáramlási szintekhez vezethet annak függvényében, hogy az egyes egyetemek 
mennyire integrálódnak a tudományos hálózatokba. Következésképpen annak vizsgálata, 
hogy a kutatási hálózatokban való részvétel milyen mértékben határozza meg az egyete­
mek tudástranszferben elért sikereit, valóban lényeges kérdés. A fő ok, amiért a nemzet­
közi kutatói hálózatok ilyen irányú hatását eddig még nem vizsgálták módszeresen, abban 
rejlik, hogy az ökonometriai becslések során a kutatók technikai akadályokba ütköztek. A 
térökonometriai modellek eszköztárához tartozó súlymátrixok (mint például a távolság in­
verze szerinti mátrixok, ahogyan azt többek között Anselin–Varga–Acs [1997] alkalmazta) 
jelentették ugyanis az egyetlen lehetőséget az innováció kutatásában, az utóbbi időkben 
rohamosan terjedő társadalmihálózat-elemzés (SNA) módszerének megjelenéséig (lásd 
Coulon [2005], Ozman [2006]). E – napjainkban egyre szélesebb körben elterjedt, már 
igen sok tudományterületen használt – metodika viszont a korábbiaknál jóval pontosabb 
analízisre nyújt módot. 

Néhány, az egyetemi tudástranszfert hálózati megközelítésben – a társadalmihálózat­
elemzés révén – kutató, nemrég közölt tanulmány jelzi a téma iránt feléledő érdeklődést. 
Maggioni és szerzőtársai [2006] 109 európai régió NUTS–2 szintű adataira támaszkodva 
igazolta, hogy az EU 5. keretprogramjának projektjeiben való részvételnek pozitív hatá­
sa van a regionális innovációs aktivitásra. Ponds és szerzőtársai [2007] pedig jelentős 
interregionális kutatói hálózati hatást mutatott ki a szabadalmakra vonatkozóan, holland 
területi adatok alapján. 

Mindazonáltal a közelmúltban publikált tanulmányok közül egyik sem vizsgálja az 
egyetemi tudástranszferben a hálózatok szerkezetének szerepét, habár – amint ezt néhány, 
az ipari hálózatokról szóló tudományos közlemény megállapítja – a hálózatok konfigurá­
ciói közötti különbségek a technológiai fejlődés során jelentős eltéréseket generálhatnak. 
Itt említhetők példaként Valente [1995], Cowan–Jonard [1999], valamint Spencer [2003] 
tanulmányai, melyek a hálózat szerkezetének jelentős szerepet tulajdonítanak. Ouimet és 
szerzőtársai [2004), Morrison–Rabellotti [2005], továbbá Giuliani [2007] pedig a hálózati 
pozíció szerepét hangsúlyozzák. Giuliani [2004] szerint a hálózat sűrűsége, a kapcsolatok 
erőssége és a külső nyitottság is hatással van az innovációra, míg Ahuja [2000] kutatásai 
azt sugallják, hogy a strukturális lyukak csökkentik az innovációs hozamot. 
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Reális feltételezés tehát, hogy a kutatói hálózatok mérete és azok egyéb jellemzői (mint 
például az, hogy egy hálózat mennyire koncentrálódik néhány „sztár” köré, vagy az, hogy 
milyen a kutatói kapcsolatok intenzitása) befolyásolják az egyetemi tudástranszfert. Habár 
az egyetemi kutatói hálózatok méretének hatásait már vizsgálta a szakirodalom, a hálózati 
szerkezetre vonatkozó részletesebb kutatások – mint említettük – még hiányoznak. 

Tanulmányunk a nemzetközi hálózatok szerkezetének az egyetemi tudástranszferben ér­
vényesülő hatásait kívánja elemezni a Pécsi Tudományegyetem (PTE) különböző egységei­
nek nemzetközi publikációs kapcsolatrendszeréről gyűjtött adatok alapján. Tanulmányunk 
második részében az innovációs hálózatelemzés-irodalomban leggyakrabban használt mé­
rőszámokra tett utalást követően bemutatjuk a PTE vizsgált egységeit befogadó nemzetközi 
publikációs hálózatok szerkezetét, a különböző hálózati jellemzőkre kifejlesztett indexeket 
és a hálózati kapcsolat minőségének mérésére kidolgozott összetett mérőszámot. Ezt köve­
tően egy kibővített tudástermelési függvény segítségével vizsgáljuk a nemzetközi hálózatok 
szerkezetének hatását az egyetemi szabadalmakra. Tanulmányunkat összegzéssel zárjuk. 

A nemzetközi publikációs hálózatok szerkezete 

A tanulmány arra a feltételezésre épít, hogy az egyetemek kutatói hálózatainak struktu­
rális jellemzői szignifikánsan befolyásolják a tudástranszfert. Következésképpen még a 
kutatási költségvetés tekintetében hasonló egyetemek is különböző – a tudástranszfer által 
közvetített – gazdasági hatást gyakorolnak a kutatói hálózatok (regionális, interregionális 
vagy nemzetközi) eltérő szerkezeti jellemzői miatt. Ebben a fejezetben megvizsgáljuk, 
hogy miért nem használhatók a társadalmihálózat-elemzésben leggyakrabban alkalmazott 
mutatószámok az egyetemi kutatóhálózat esetében. Keressük azokat a hálózati jellemző ­
ket, amelyek jelentős szerepet játszanak a tudástranszferben, és azt, hogy ezek miként 
mérhetők.  Az  innovációs  hálózatelemzés-irodalomban  leggyakrabban  négy  fő mutatót 
alkalmaznak a hálózatok leírására: sűrűség (density), központiság (centrality), közötti­
ség (betweenness) és centralizáció (centralization). A mérőszámok részletes leírása Scott 
[2000] kézikönyvében megtalálható, jelen tanulmány keretei nem adnak módot ezek be­
mutatására. Alaposabb áttekintésük már csak azért sem indokolt, mivel használhatóságuk 
saját kutatásaink szempontjából erősen megkérdőjelezhető: a hálózat méretére való rend­
kívüli érzékenységük miatt a vizsgálatainkban szereplő, eltérő nagyságrendű kapcsolat­
rendszerek összehasonlítására nem alkalmasak. 

A nemzetközi publikációs hálózat „értékének” mérése 

Az akadémiai  tudástranszfer  fontos  hálózati  jellemzőinek meghatározása során az úgy­
nevezett innovációs rendszerek (SI) irodalmából (például Lundvall [1992], Nelson [1993]) 
indulunk ki. A gazdasági szempontból hasznos új ismeretek megszerzése ugyanis elsősor­
ban három rendszerjellemzőn múlik: a rendszerben részt vevő szereplők számán, az álta­
luk felhalmozott tudás mennyiségén és a tudás létrejötte során tapasztalható kölcsönhatá­
sok intenzitásán. Ezek alapján a kutatási hálózatoknak az új tudás előállításában meglévő 
hatékonyságát három meghatározóra vezethetjük vissza: a hálózat méretére, a hálózatban 
részt vevő egyének szakmai tudására és kapcsolattartásuk gyakoriságára (például kutatási 
együttműködések, közös tanulás). 

Tanulmányunkban azt feltételezzük, hogy a kutatói hálózati kapcsolatok minősége be­
folyásolja az egyes hálózati tagok tudományos hatékonyságát, és ezáltal az egyetemi tu­
dástranszfert is. Hogyan határozhatjuk meg egy hálózati kapcsolat minőségét, és a kutatói 
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hálózat mely strukturális jellemzői befolyásolják azt? A hálózati kapcsolat minősége meg­
mutatja a tudásnak [amely hallgatólagos (tacit) és rendszerezett tárgyi (kodifikált) tudás 
egyaránt lehet] és az információnak azt a mértékét, amelyhez az egyes kutatók hozzáfér­
hetnek  a  hálózathoz  való  csatlakozás  révén.  Ez  a  hálózatban  felhalmozott  tudástól  és  a 
kutatóhálózaton belüli pozíciójától függ. Vagyis a hozzáférhető tudás a hálózat méretére, 
a hálózat tagjai által birtokolt tudásra, a tagok közötti, tudásátadással járó kapcsolattartás 
intenzitására és az egyes kutatók hálózaton belüli pozíciójára vezethető vissza. A nagy 
méret, a hálózat tagjainak magas tudásszintje és kapcsolattartásuk gyakorisága alapvető 
fontosságú a tudás hálózaton belüli folyamatos bővülése szempontjából (lásd részletesen 
az innovációs rendszerek szakirodalmát), míg a hálózatban elfoglalt pozíció kiemelkedően 
fontos lehet a tudáshoz való hozzáférés tekintetében. 

A kutatói hálózaton belül elfoglalt pozíció a kutató tudásával (és hírnevével) vagy a 
kutató közvetlen hálózati partnerének tudásával (és hírnevével) hozható összefüggésbe. 
Szimultán kapcsolat létezik ugyanis a kutató egyéni tudása és a hálózaton belül meglévő 
kapcsolatainak száma között. A magasabb tudásszint elősegíti a hírnevet, amely (a na­
gyobb láthatóság miatt) lehetőséget nyit a kutatók számára, hogy tovább növeljék a hálóza­
ton belüli kapcsolataik számát. Mindeközben a kapcsolatok nagyobb száma megkönnyíti 
azt, hogy még magasabb szintű tudáshoz férjenek hozzá, miáltal a kutatók még magasabb 
szintű tudást állíthatnak elő. Azt is feltesszük továbbá, hogy a kedvező hálózati pozíció 
pozitívan befolyásolja a kutató közvetlen hálózati partnerének pozícióját is, elsősorban 
azáltal, hogy a partner a hálózatban felhalmozott (és a jó hírnévvel rendelkező kutatónál 
koncentrálódó) tudáshoz könnyebben hozzájut, másodsorban pedig azáltal, hogy (a na­
gyobb láthatóság következtében) növelheti saját kapcsolatainak számát. Emiatt kevésbé 
eredményes tudományos kutató is hozzáférhet magas szintű tudáshoz, ha közvetlen part­
nere hírneves. Mindez az illető kutató számára hatékonyabb kutatást tesz lehetővé. 

Így egy jobb minőségű hálózati kapcsolat növeli a kutatási hatékonyságot egyrészt köz­
vetlenül (mivel a valóban fontos eredmények – együttműködés során történő – megszer­
zésének valószínűsége növekszik), másrészt közvetetten (a tanulás és újabb kapcsolatok 
kiépítése által). Mindezek alapján jogosan állítható, hogy a kutatói hálózat mérete, a tudá­
sáramlással járó kapcsolatok intenzitása és a kutatók tudásszintje (beleértve a közvetlen 
hálózati partnerek tudását is) valóban jellemzik a hálózati kapcsolatok minőségét. 

A kutatói hálózatok tudástranszferre gyakorolt hatásának empirikus elemzéséhez a Pé­
csi Tudományegyetem különböző kutatási egységeinek közös publikációs adatait használ­
tuk fel. Feltételeztük, hogy a vizsgálatba bevont tudományos egységek nemzetközi kuta­
tási hálózati kapcsolatainak minősége (melyek a nemzetközi közös publikációkkal vannak 
kapcsolatban) befolyásolja e kutatóegységek tudástranszfer-tevékenységét. Elemzésünk a 
PTE természettudományok területén elért kiemelkedő publikációs eredményeire koncent­
rált. Vizsgálatunk a 2000-es év publikációira terjedt ki, az adatok forrásaiként pedig a PTE 
könyvtára, valamint a Science Direct és az EBSCOhost publikációs adatbázisok szolgál­
tak. Kutatásunk középpontjába azokat a hálózatokat emeltük, amelyekkel a PTE kutatói 
kapcsolatban állnak, így a mintában szereplő egyetemi kutatók nemzetközi társszerzőinek 
kutatói hálózatáról gyűjtöttünk adatokat. 

Az 1. táblázat a társszerzői hálózatok legfontosabb jellemzőit mutatja be kutatóhelyen­
ként. A nemzetközi kutatói hálózatokat, amelyekhez a PTE kutatóhelyei kapcsolódnak, a 
PTE kutatóinak számával és a közvetlen szerzőtársak számával, valamint a nemzetközi 
kutatótársak közvetlen társszerzőinek számával jellemezzük. 

Az 1. táblázat tanulsága szerint a kutatói hálózatok mérete jelentős változékonyságot 
mutat, azonban – az 1. ábra tanulsága szerint – a különböző hálózatok belső struktúráját 
még nagyobb variabilitás jellemzi. Mivel szimultán kapcsolat fedezhető fel a tudományos 
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1. táblázat 
A mintában szereplő PTE kutatási egységek publikációs alap adatai, 2000 

PTE-intézetek 
Nemzetközi PTE- PTE-intézetek nemzetközi 

Kutatási egység publikációk társszerzők nemzetközi társzerzőinek 
száma társzerzői nemzetközi 

társszerzői 

Neurológiai Klinika  4  2 19 152 
Anatómiai Intézet 18 11 6 102 
Biofizikai Intézet  7  6  7  54 
Immunológiai és Biotechnológiai Intézet 4 3 13 77 
Gyógyszerészi Kémiai Intézet 7 9 31 191 
Orvosi Genetikai és 

Gyermekfejlődéstani Intézet 3 1 6  92 

Orvosi Mikrobiológiai és 
Immunitástani Intézet 5 5 15 251 

Idegsebészeti Klinika  5  5 10 145 
Orthopaediai Klinika  7  8 12  53 
Pathológiai Intézet  6  7  9 141 
Gyermekgyógyászati Klinika 12  8  9 169 
Farmakológiai és Farmakoterápiai 

Intézet 4 1 2  23 

Sebészeti Klinika  3  3 10 136 
Szerves- és Gyógyszerkémiai Intézet  3  2  4  57 
Kísérleti Fizika Tanszék 10 3 17 104 
Elméleti Fizika Tanszék  6  6  9  28 

Forrás: saját szerkesztés. 

kiválóság (azaz az egyes kutatók tudása) és a hálózat más tagjaival való kapcsolatok mér­
téke között, egy kutató kapcsolatainak száma annak tudományos hírnevét tükrözi. Ada­
taink alapján meg tudjuk ítélni a PTE kutatóinak és közvetlen szerzőtársaiknak hálózaton 
belüli pozícióit. Mivel egyetlen vizsgált hálózatban sem jelennek meg központi szereplők­
ként a PTE kutatói, elemzésünk a PTE-társzerzők hálózaton belüli pozíciójára, a hálózat 
méretére és a hálózaton belüli kapcsolattartás szintjére helyezi a hangsúlyt. 

Mintánkban az egyes kutatási egységek hálózati kapcsolatainak minősége jelentős el­
téréseket mutat. Némely kapcsolatot „gyenge minőségűnek” írhatunk le, mint például a 
Farmakológiai és Farmakoterápiai Intézet esetében [1. ábra a) része]. Itt a két közvetlen 
nemzetközi társszerző feltehetően kevésbé hírneves (amit kapcsolataik gyér száma jelez), 
és az együttműködés intenzitása sem számottevő a hálózaton belül (amit a hálózat tagjai­
nak egymás közötti kapcsolatai mutatnak). Egy másik példaként említhetjük a Szerves- és 
Gyógyszerkémiai Intézetet [1. ábra b) része], ahol az egyik közvetlen nemzetközi kutató­
nak számos kapcsolata van, de a hálózat kicsiny mérete és a partnerek ritka kapcsolattar­
tása (amire az utal, hogy minden publikáció „szigetként” jelenik meg, nincsenek összekötő 
„hidak” közöttük) viszonylag alacsony szintű minőséget eredményez. Ezzel szemben a 
Gyermekgyógyászati Klinika [1. ábra c) része] hálózati kapcsolatainak minősége feltehe­
tően igen kedvező, mivel egy nagyméretű hálózathoz kapcsolódik, a hálózat tagjai között 
intenzív az együttműködés, és a kapcsolatok erősen koncentrálódnak néhány közvetlen 
kutatópartner körül (akik valószínűsíthetően területük „sztártudósai”). 
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1. ábra 
Kutatói hálózatok a Pécsi Tudományegyetemen 

a) Farmakológiai és Farmakoterápiai Intézet 

b) Szerves- és Gyógyszerkémiai Intézet 

A nemzetközi hálózati kapcsolatok minőségének megállapításához számszerűsíteni 
kell a hálózat minőségét meghatározó jellemzőket. Mivel az elemzésünkben használni 
kívánt mérőszámokat a különböző méretű hálózatok között összehasonlíthatóvá kell ten­
nünk, ezért számunkra nem megfelelők a társadalmihálózat-elemzésben (SNA) használa­
tos mérőszámok közül a centralitás mutatói (amelyek a hírnév mérésére szolgálhatnának) 
vagy pedig a sűrűség (mely a hálózati kapcsolatok intenzitását számszerűsíthetné) (Scott 
[2000]). Emiatt alkalmas mutatókat kellett kidolgoznunk a hálózat tudástranszferre gya­
korolt hatásának vizsgálatához.2 

A nemzetközi hálózat (tudástermelés szempontjából értelmezett) értékének mérésére 
– túllépve a társadalmihálózat-elemzés által ajánlott jellemzők körén – három mutatót tar­
tottunk alkalmasnak. Ezeket a következőkben ismertetjük. 

2 Arról, hogy a társadalmihálózat-elemzés irodalmában általában használt mérőszámok miért nem alkalmazha­
tók kutatásunk során, részletesebben lásd Parag–Varga [2009]. 
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c) Gyermekgyógyászati Klinika 

Megjegyzés: a négyzetek a magyar társszerzőket, a háromszögek a külföldi elsőkörös, az üres 
körök pedig a külföldi másodkörös szerzőket reprezentálják. Magyar társszerzőkön azokat a 
kutatókat értjük, akik a vizsgált időszakban nemzetközi kutatókkal hoztak létre közös publikációt. 
Külföldi elsőkörös társszerzőkön azokat a kutatókat értjük, akik a vizsgált időszakban a magyar 
kutatókkal hoztak létre közös publikációt. Külföldi másodkörös társszerzőkön azokat a kutatókat 
értjük, akik a vizsgált időszakban a külföldi elsőkörös kutatókkal hoztak létre közös publikációt. 

Forrás: saját szerkesztés. 

A kutatás során kifejlesztett indexek 

Méret. Az index az első- és másodkörös külföldi szerzők hálózaton belüli számát méri. 
Ahogyan azt az innovációs rendszerek iskolája hangsúlyozza, a rendszer hatékonyságát 
(minőségét) a rendszer szereplői (azok száma, illetve az általuk hordozott tudásmennyi­
ség), valamint a közöttük lévő kapcsolat határozza meg. A nemzetközi hálózat nagyságát a 
nemzetközi publikációs partnerek számával közelítettük. 

Az i-edik kutatóhelyet magában foglaló hálózat méretének jellemzésére a következő 
mutatót vezetjük be: 

MÉRETi = (hálózati tagok)i/(hálózati tagok)max, 

ahol a (hálózati tagok)i az i-edik kutatóhelyen a hálózati tagok (magyar, külföldi elsőkörös 
és külföldi másodkörös társszerzők) számát jelenti, a (hálózati tagok)max pedig a vizsgált 
kutatóhelyeken előforduló legnagyobb hálózati mérettel rendelkező kutatóhely hálózati 
tagjainak számát jelöli. 

A MÉRET mutató 0 és 1 közötti értékeket vehet fel, ahol a legnagyobb hálózat kapja az 
1 értéket. 

Koncentráltság. Az 1. ábra  tanulmányozása  során  arra  következtethetünk,  hogy  a 
PTE nemzetközi kutatópartnereinek hálózaton belüli pozíciója döntő szerepet kaphat a 
hálózati kapcsolat minőségének meghatározásában. Hogyan mérhetjük ezt a pozíciót? 
Abból a korábbi eredményből indulunk ki, hogy egy kutató tudásszintje befolyásolja 
a tudományos közösségen belüli pozícióját, és ezt a pozíciót tükrözi a kutató meglévő 
kapcsolatainak a száma. Így minél jobb egy kutató hálózati pozíciója, annál inkább 
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igaz, hogy koncentráltabb hálózat veszi körül. A következő  képlet az egyes kutatóhe­
lyek közvetlen nemzetközi kutatótársainál megfigyelhető tudáskoncentráció kiszámí­
tási módját szolgáltatja: 

KONCi = (a PTE közvetlen társszerzőihez kapcsolódó nemzetközi 
társszerzők átlagos száma)i /(a PTE közvetlen társszerzőihez kapcsolódó 

nemzetközi társszerzők átlagos száma)max, 

ahol a számláló azt mutatja, hogy az első körös külföldi társzerzőkre átlagosan hány má­
sodkörös nemzetközi társszerző jut, a nevező pedig ennek a mutatónak a vizsgált kutató­
helyeken előforduló legnagyobb értékét. A KONC mutató 0 és 1 közötti értékeket vehet 
fel. Minél nagyobb a KONC mutató értéke, annál jobb a PTE adott kutatási egységében 
dolgozó kutatótársainak átlagos pozíciója. 

Integráltság. Az INT mutató a hálózat integráltságát méri, amellyel a hálózat tagjai kö­
zötti kapcsolatok intenzitását kívánjuk számszerűsíteni. [Az egy publikációra jutó kapcso­
latok átlagos száma a szerzők közötti kapcsolatokat méri, amelyet a következő képlettel 
nyertünk: N(N – 1)/2, ahol N egy adott tanulmány társszerzőinek átlagos száma.] 

INTi = [(a publikációk kapcsolatainak átlagos értéke)/(a publikációk társszerzői 
közötti kapcsolatok átlagos értéke)]i/[(a publikáció kapcsolatainak átlagos értéke)/

/(a publikáció társszerzői közötti kapcsolatok átlagos értéke)]max, 

ahol a publikációk kapcsolatainak átlagos értéke  azt  adja  meg,  hogy  egy  kutatási  egy­
ségben  mennyi  az  egy  publikációra  jutó  élek  száma;  a  publikációk  társszerzői közötti 
kapcsolatok átlagos értéke pedig azt mutatja meg, hogy egy publikációra vetítve mennyi 
a publikációk társzerzői közötti élek száma, hányadosuk pedig a különböző publikációk 
társszerzői közötti kapcsolatok relatív számát adja meg. 

2. ábra 
A kapcsolatminőség részmutatói a vizsgált intézetekben 

Méret 

0,00 

0,20 

0,40 

0,60 

0,80 

1,00 

INT KONC 

Gyermekgyógyászati Klinika 
Szerves- és Gyógyszerkémiai Intézet 
Farmakológiai és Farmakoterápiai Intézet 

Forrás: saját szerkesztés. 



352 Varga Attila–Parag Andrea 

Minél nagyobb az INT mutató értéke, annál nagyobb a különböző publikációk társszer­
zői közösségeit összekötő kapcsolatok relatív száma. Emiatt az INT mutató a hálózatok 
tagjai közötti kapcsolattartás intenzitását méri a 0 és 1 közötti értéktartományban. 

A 2. ábra a vizsgált kutatói hálózatok MÉRET, KONC és INT mutatóinak értékeit mu­
tatja. Az 1. ábrát a 2. ábrával összevetve látható, hogy a három mutató igen jól közelíti a 
három hálózati jellemzőt. 

A hálózati kapcsolat minősége. A hálózati kapcsolat minősége mindhárom strukturális 
jellemzővel (méret, integráltság, koncentráció) pozitív kapcsolatban áll. Hogyan lehet a 
három mutatót egyetlen mérőszámba integrálni, amely ezáltal a hálózati kapcsolatok mi­
nőségét mérné? A 2. ábra háromszögeinek vizsgálatával egy intuitív megoldás kínálkozik: 
az egyes kutatóhelyekre vonatkozó összetett minőségi mutató (NETQUAL) definiálha­
tó az adott egységet reprezentáló háromszög területének és a háromszögek legnagyobb 
lehetséges területének hányadosaként. Minél közelebb van tehát a NETQUAL értéke az 
1-hez, annál magasabb egy adott kutatóhely hálózati kapcsolatainak minősége, amely a 
MÉRET, KONC és INT mutatók adott egységre vonatkozó kombinációjaként adódik. Az 
így definiált összetett hálózatminőség-index (NETQUAL) alkalmas az általunk elemzett 
nemzetközi hálózatok jelentőségének kifejezésére, és reményeink szerint új eszköze lehet 
a tudományos produktivitás értékeléséhez. 

Az empirikus modell és eredményei 

A tudományos siker meghatározó tényezőjét jelentik a K + F-kiadások. Nem véletlen tehát, 
hogy azok az empirikus tanulmányok, amelyek az egyetemi tudástranszfert modellezik, a 
K + F-kiadásokat általánosan elfogadott inputmérőszámként alkalmazzák. Megfigyelhető 
azonban, hogy azonos szintű kutatási kiadásoknak igen különböző intenzitású innovációs 
hatásai is lehetnek. Az ilyen eltérésekért például olyan faktorok a felelősek, mint a más­
más színvonalat képviselő helyi innovációs infrastruktúra, vagy a vállalkozói készség, 
illetve kulturális tényezők. Ez utóbbiak azért lehetnek különösen fontosak, mert az inno­
vációs együttműködés iránti nyitottságot határozzák meg. 

Tanulmányunkban azzal a hipotézissel élünk, hogy egy kutatási egység – technológia­
transzfer területén megnyilvánuló – potenciálját a K + F-kiadásokon (mint alapvető meg­
határozókon) kívül a nemzetközi kapcsolatok minősége is determinálja. Vagyis: ugyanak­
kora kutatási célú befektetés nagyobb, gazdaságilag hasznos tudásáramláshoz vezethet a 
magasabb minőséget képviselő nemzetközi kapcsolatok rendszerében. 

A hipotézis empirikus vizsgálatához a Varga [2000], [2001], illetve az Acs–Varga 
[2005] által használt modell megoldását, a tudástermelési függvény (például Griliches 
[1986], Jaffe [1989]) hierarchikus változatát alkalmazzuk. A modell a következő formá­
ban írható fel: 

Ki = α0 + α1RDi + α2Zi + εi, (1) 

ahol K a gazdaságilag hasznosítható tudományos-technológiai tudást, RD a K + F-kiadáso­
kat, Z az egyéb magyarázó változókat jelöli, ε pedig a maradéktag. Feltételezzük, hogy a 
kutatási kiadások mellett a technológiatranszfert az is meghatározza, hogy az illető kutatá­
si egységnek milyen az ipari tapasztalata. Ezt az ipari együttműködések számával közelít­
jük. A megfigyelési egységek a különböző tudományterületekre specializálódott egyetemi 
kutatók csoportjai. 

A modellt a továbbiakban kiterjesztjük, feltételezve, hogy α1 értéke a nemzetközi kuta­
tási hálózatoktól is függ. Vagyis: a K + F hatása annak megfelelően változik, hogy milyen 
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2. táblázat 
A regressziós elemzés során használt adatbázis (a PTE innovációs kapacitásának felmérése és 

a nemzetközi publikációs adatbázis közös halmaza) változóinak alapstatisztikái 

Változó név Magyarázat Minimum Maximum Átlag Szórás 

PATNUM* Az elfogadott egyetemi 
szabadalmak száma 
(2000–2005) 

PROJBUD A hét legfontosabb kutatási projekt 
értéke euróban (2000–2005) 

KONC A koncentráció indexe (2000) 
INT A kapcsolatok intenzitásának 

indexe (2000) 
MÉRET A méret indexe (2000) 
NETQUAL A hálózat minőségének indexe 

(2000) 
COBHNUM* Innovációs együttműködésben részt 

vett magyar vállalatok száma 
(2000–2005) 

COBFNUM* Innovációs együttműködésben részt 
vett külföldi vállalatok száma 
(2000–2005) 

0,00 5,00 0,39 1,16 

50 000 3 701 000 894 000 1 144 000 

0,29 1,00 0,66 0,25 

0,09 1,00 0,47 0,21 

0,09 1,00 0,46 0,28 

0,04 0,76 0,32 0,21 

0,00 5,00 1,74 1,36 

0,00 2,00 1,09 1,02 

Megjegyzés: a csillaggal jelölt változók értéke a válaszban szereplő intervallumok középértéke. 
Forrás: saját szerkesztés. 

minőségű az illető kutatási egység kapcsolatrendszere: 

α1,i = β0NETQUALi, (2) 

ahol NETQUALi a kutatási egységenként a hálózat minőségének indexe. 
Az empirikusan vizsgált egyenlet tehát a következő formát ölti: 

Ki = α0 + β0NETQUALi × RDi + α2Zi + εi. (3) 

A regressziós számítások során két különböző  adatbázist  használtunk. Ezek közül az 
egyik a publikációs adatbázis (amelyet az 1. táblázatban már ismertettünk), a másik pe­
dig a PTE egy kutatócsoportja által 2006-ban elkészített felmérés (Szerb–Varga [2006]) 
eredményeiből táplálkozik. A K-t – a gazdaságilag hasznosítható tudományos-technológi­
ai tudás nagyságát – az egyetemi szabadalmak számával mérjük.3 A felhasznált változók 
részletes listáját a 2. táblázat közli. Mivel az (1) egyenlet függő változója egész szám, ezért 
az ilyen esetekben általában használt negatív binomiális regressziószámítási technikát kö­
vetjük (Greene [1993]). A 3. táblázat a futtatások eredményeit tartalmazza. 

A modellfeltevéseknek megfelelően a K + F-kiadások értéke (PROJBUD) erősen szigni­
fikáns és pozitív paraméterrel lép az egyenletbe a modellben (1. modell). A hazai vállalati 
együttműködési tapasztalat hatása (amelyet az innovációs együttműködésben részt vett 
magyar vállalatok számával mérünk) is pozitív és szignifikáns (2. modell), mindez viszont 

3 A szakirodalomban a szabadalmaknak mint az innováció outputjának a mérőszámával kapcsolatban számos 
kritika ismert, ugyanis nem minden szabadalom válik új termékké, és nem minden újtermék-ötlet kerül szaba­
dalmaztatásra. Empirikus elemzések mégis azt mutatják, hogy a szabadalmakra alapozott vizsgálat jól követi az 
innovációs elemzés eredményeit. Minderről részletesebben lásd Acs–Aselin–Varga [2002]. 
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nem teljesül a nemzetközi cégekkel való együttműködésre vonatkozóan (3. modell). Az 1. 
számú gyógyszerkutató csoport kiugróan magas szabadalmi értéke (elfogadott szabadal­
mak száma: 5 darab) azt sejteti, hogy ennek a kutatócsoportnak a működésére a többségtől 
eltérő hatásmechanizmus jellemző. Ennek vizsgálatára vezettük be a PHARMA1 kétér­
tékű (dummy) változót (4. modell). A változó szerepeltetésével az egyenlet illeszkedése 
javult (a korrigált R2 0,45-ről 0,50-re emelkedett), de a paraméter, bár pozitív, ebben a 
modellben még nem szignifikáns. 

Követve az (1) és (2) egyenletek által meghatározott modellt, az 5., 7. és a 9. modell 
egyenletei a SIZE, a CONC és az INT hatásait vizsgálják, míg a 6., 8. és a 10. modell 
ugyanezen változók hatásait, de a kiugró értékű kutatócsoport (PHARMA1) elkülönített 
kezelésével. Általánosan megállapítható, hogy a három hálózati jellemző pozitív és mar­
ginálisan szignifikáns (p < 0,10) hatást jelez oly módon, hogy a szabadalmi aktivitásban 
az 1. számú gyógyszerészeti kutatócsoport az átlagtól eltérő szabályosságokat követ (a 
PHARMA1 paramétere mindegyik modellben határozottan szignifikáns és pozitív). A 11. 
modell a nemzetközi hálózati kapcsolatok minőségének hatását tárja fel: a becsült para­
méter (hasonlóan a hálózati jellemzőre irányuló vizsgálódás tapasztalataihoz) pozitív és 
enyhén szignifikáns. A minőség komplex mutatójával lefuttatott regresszió illeszkedése a 
legnagyobb a többi modellhez viszonyítva, ami a hálózati kapcsolati minőséghatás további 
bizonyítéka. 

A regressziós becslések tehát a nemzetközi hálózati kapcsolatok minőségének pozitív 
hatására utalnak a kutatási egységek között a szabadalmi aktivitásban tapasztalt eltérések 
terén. Mindez azt a hipotézist támogatja, hogy a K + F-kiadások mellett a hálózati aktivitás 
is szerepet játszik a technológiatranszfer intenzitásában. 

Összegzés és következtetések 

A gazdaságilag hasznosítható tudományos ismeretek átáramlása az egyetemektől a gaz­
dasági szektorokba jelentős gazdasági növekedést eredményezhet, mint ahogyan azt a ha­
gyományos csúcstechnológiai övezetek (például Szilícium-völgy) és az újonnan létrejövő 
technológiai központok világszerte tanúsítják. A szakirodalom alátámasztja azt, hogy a 
kutatóhelyi tudástranszfer hatékonysága számos tényező függvénye. Tanulmányunk ezen 
eredmények továbbgondolásaként a kutatói hálózati kapcsolatok minőségének szerepét 
vizsgálta. Megállapítottuk, hogy a kutatói hálózati kapcsolatok minősége befolyásolja, 
hogy egy adott kutató milyen mennyiségű ismerethez képes hozzáférni más kutatókkal 
való kapcsolattartás által. Mindez összefüggésben van a hálózatban felhalmozódott tudás­
sal és a hálózatba belépő kutató pozíciójával is. 

Vizsgálataink során a Pécsi Tudományegyetem természettudományi kutatóhelyeinek 
nemzetközi publikációs kapcsolatrendszeréről,  azok  hálózatairól  gyűjtöttünk adatokat, 
valamint elemeztük a kutatói hálózati kapcsolatok minőségét. 

Az egyetemi tudástranszfer irodalomhoz való hozzájárulásunk a következőkben foglal­
ható össze: 

– bevezettük a „hálózati kapcsolatok minőségének” a fogalmát a kutatói hálózatok egye­
temi tudástranszferre gyakorolt hatásának méréséhez; 

– alkalmas mutatókat fejlesztettünk ki a hálózatok méretének és koncentráltságának, 
valamint a hálózati tagok közötti kapcsolattartás intenzitásának mérésére; 

– a hálózat minőségének mérésére egy összetett mutatót dolgoztunk ki; 
– a tudástermelési függvény fogalmi keretei között a hálózati kapcsolat minőségének 

hatását vizsgáltuk az egyetemi szabadalmi aktivitásra. 
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Eredményeink  arra  engednek  következtetni,  hogy  a  nemzetközi  hálózati  kapcsolatok 
minősége hatással van az egyetemi tudástranszferre. Emiatt nemcsak a makroszinten 
értelmezett kutatási kiadásoknak az egyes egyetemeken zajló kutatási projektek közötti 
szétosztása a meghatározó, hanem a nemzetközi hálózatokba belépő kutatók pozíciója, 
valamint a hálózatban felhalmozódott tudásszint is. A tanulmány fő gazdaságpolitikai 
következtetéseként megfogalmazhatjuk, hogy a tudásalapú gazdasági fejlődés támoga­
tásának eszközeként nemcsak a K + F-támogatások alkalmazhatók, hanem az egyetemi 
kutatói hálózatok ésszerű támogatása is fontos lehet. A Pécsi Tudományegyetem esetében 
kimutattuk, hogy a magas pozíciójú nemzetközi kutatókkal való kapcsolatok kiépítésének 
támogatása lehetne a legelőnyösebb formája az egyetemi szabadalmakra gyakorolt háló­
zatminőségi hatás erősítésére. 

Szükséges szólnunk tanulmányunk korlátairól, érvényességi köréről is. Először is, ada­
taink mindössze egyetlen év publikációs hálózatára vonatkoznak – több évet átfogó in­
formációhalmaz esetlegesen az általunk közölttől eltérő eredményeket adna. Nem vettük 
továbbá figyelembe a PTE kutatóihoz közvetlenül kapcsolódó nemzetközi kollégák társ­
szerzőinek tudományos színvonalát. Ez ugyan nem változtatna eredményeinken a vizsgált 
strukturális hálózati jellemzők tekintetében, a hálózati kapcsolatok minőségére gyakorolt 
átfogó hatása miatt azonban érdeklődésre tarthat számot. Végül: további egyetemek adata­
inak bevonása minden bizonnyal tágítaná látókörünket a kutatói hálózatok és az egyetemi 
technológiai transzferek kapcsolatának feltárása során. 
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