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Vezetoi 0sszefoglalo

A tanulmany a mérérendszerek fogalmi fejlodésének, a valtozas dinamikajanak leirasat le-
hetévé tevé, tudomanyosan megalapozott modszertan kidolgozasara tesz kisérletet. A kor-
nyezeti feltételek megvaltozasahoz torténé adaptaciokat jellegzetes esetek bemutatasan
keresztiil tarja az olvasék elé.

Kiindulasként ismertetjik a mérérendszerekkel kapcsolatos diskurzusban alkalmazott kilon-
b6z6 tipusu fogalmi kereteket. Targyaljuk a tipusok néhany fontos jellemzéjét, és példakon ke-
resztul bemutatjuk, hogy a kiildnb6z6 keretrendszerek mindegyike relevans lehet a rangsorokrol
vald gondolkodas szempontjabol.

A fogalmi valtozas mérése tobbféle adatforras felhasznalasaval, kvalitativ és kvantitativ mod-
szerek kombinalasaval torténik. A kontextustél, a céloktél és az eréforrasoktol fuggben a kuta-
tok valaszthatjak e mddszerek egyikét vagy kombinaciojat annak felmérésére, hogy a fogalmi
megeértés valtozott-e és hogyan.

A kulcsfogalmak manualis médszerekkel torténd keresése lassu, koltséges és hibakkal teli fo-
lyamat. Az utébbi években szamos automatikus, gyors kulcsszo-kinyerési technikat dolgoztak ki
a kulcsszavak nagy mennyiségl adatbol torténd kinyerésére. Ezek a kulcsszavak segitenek a té-
mak és a meghatarozé szovegrészek azonositasaban, valamint a jelentésbeli halézatok feltérké-
pezésében.

A Kohonen-féle 6nszervez6dé térképek a gépi tanulasban és adatelemzésben hasznalt mester-
séges neuralis haldzatok egy bizonyos tipusa, amelyet a sokdimenziés adatok alacsonyabb di-
menzios térben torténd klaszterezésére és megjelenitésére hasznalnak. A K-SOM eljarassal el-
rendezzlk a sikon a két nagy, nemzetkozileg ismert és elismert innovaciés rangsor, avagy méro-
rendszer, az Eurépai Innovaciés Eredménytabla és a Globalis Innovacids Index fogalmi kereteit
definiald kulcskifejezéseket, és meghatarozzuk az egymassal 0sszefliggé fogalmak csoportjait.

Miutan a kulcsszavak segitségével meghataroztuk a mérérendszerek fogalmi kereteit, és a rela-
tiv gyakorisagok id6beli valtozasa alapjan, az 6nszervez8d6 térképek felhasznalasaval vizualizal-
tuk a fogalmi rendszerek fejlédését, mar csak az marad hatra, hogy javaslatot tegylnk a valtozas
gyorsasaganak mérésére. Ehhez az informacidéelméletbdlismert kélcsonds informacid fogalmat
vesszlk igénybe.
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A fogalmi keretrendszerek jellemzoi

A fejezet célja, hogy ismertesse a mérérendszerekkel kapcsolatban alkalmazott kiilonb6z6
tipusu fogalmi kereteket. Targyaljuk a tipusok néhany fontos jellemzéjét, és példakon ke-
resztiul bemutatjuk, hogy a kiilonb6z6 keretrendszerek mindegyike relevans lehet a rangso-
rokrél valé gondolkodas szempontjabol.

Barmely kutatasi terulet attekintéséhez, vizsgalatahoz és értékeléséhez explicit fogalmi keretre
van szukség. A fogalmi keret az otletek rendszerezésének, a kutatas orientalasanak és annak
biztositasanak alapvetd eszkoze, hogy az elméletek és a megallapitasok 6sszekapcsolédjanak
és értelmet nyerjenek. Ez nyilvanvaléan ugyanugy igaz a mérérendszerekre, mint mas diszcipli-
nakra. Arangsorkészitést az kiilonbozteti meg sok mas szakmai tertlett6l, hogy nem igazan tor-
téntek 0sszehangolt, tudatos er6feszitések a fogalmi keretek meghatarozasara és egyértelm(ivé
tételére.

A fogalmi keretrendszerek strukturalt megkozelitést biztositanak az 6sszetett jelenségek megér-
téséhez és vizsgalatahoz, kilondsen a tudomanyos kutatas, az elméletalkotas, és a professzio-
nalis gyakorlat teruletén. Segitenek tisztazni a kulcsfontossagu fogalmak és valtozok kozotti
kapcsolatokat az adott szakteruleten belull. Feltérképezik, hogy a kiilonb6zé tényez6k hogyan
kapcsoldédnak egymashoz és hogyan befolyasoljak egymast, segitve a kutatdkat és a nem szak-
avatott olvasdkat a dinamika megértésében.

A kulcsfogalmak és valtozok egyértelmi definialasa iranyitja a kutatdkat és az eredményeket
felhaszndalé dontéshozdkat a megfelelé modszerek, eszk6zok és adatgydljtési stratégiak kiva-
lasztasaban. Ez biztositja, hogy a munka fokuszalt és elméletileg megalapozott legyen. A fo-
galmi keretrendszer ugyanakkor a kutatdk és a szakemberek k6z6s nyelveként is szolgal. Olyan
vizualis vagy elméleti dbrazolast biztosit, amely konnyen kommunikalhaté és érthetd, lehetbvé
téve a céliranyos és kovetkezetes beszélgetéseket.

Az 1. tablazat a fogalmi keretek harom tipusat és jellemzG6iket mutatja be." Az elsé a taxonémia,
amelyik egy olyan verbalis leirds, amely a jelenségeket osztalyokba sorolja. A kapcsolatok nyil-
vanvaldak, amennyiben az egy osztalyon belili elemek hasonlédak; de az osztalyok kozotti kap-
csolatok vagy gyengék, vagy nem léteznek. A leirt jelenségek kore lehet sz(ik, de gyakran tag is. A
jelenségekre vonatkozé bizonyitékok lehetnek kdzvetlen tapasztalatbdl szarmazd, vagy logikai
érvelésbdl, illetve empirikusan kifejlesztett bizonyitékok. Vagyis a forras —tudomanyos szem-
pontbol — nélkllozi a szigorusagot. A taxondmiakra példaként emlitjuk az Eurépai Innovacids
Eredménytabla fogalmi keretrendszerét?, amelyet az 1. dbréan mutatunk be.

A fogalmi keretrendszerek masodik tipusa a vizualis reprezentacio, amely képet ad a jelensé-
gekrol. Az osztalyok kozott kapcsolatok jelennek meg, mig a taxondmidban altaldban nincsenek
ilyen kapcsolatok. A bemutatott jelenségek lehetnek olyan tagak, mint a teljes szakterulet, vagy
olyan szlikek, mint egyetlen fogalmi 6sszefliggés. A bizonyitékoknak mindenképpen logikusnak
kell lennilik, és rendelkezhetnek empirikus aldtamasztassal. Ez szarmazhat szakértéi vélemény-
b6l vagy kutatasbél. Tudomanyos szempontbdl a bizonyitékok lehetnek szigoruak, vagy kevésbé

TEmans, R. (1970). A Schema for the Classification of Conceptual Frameworks Involving Reading. Journal
of Reading Behavior, 3(2), 15-21. https://doi.org/10.1080/10862967009546931

2 https://research-and-innovation.ec.europa.eu/document/download/074d5495-433a-440f-bcfo-
dc620fce7af1_en?filename=ec_rtd_eis-2024-methodology-report.pdf
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szigordak. A vizualis dbrézolasra j6 példa a Globalis Innovacios Index fogalmi keretrendszere®,
amelyet a 2. abran lathatunk.

A fogalmi keretek harmadik tipusa a matematikai leiras, amelyben a jelenségek valamilyen ma-
tematikai egyenletben fejezhetdk ki, ami természetesen nem zarja ki a szébeli leiras és a képi
abrazolas lehetéségét. A jelenségek kozotti kapcsolatokat szamszerUsitik, és az egyes jelensé-
geknek meghatarozott sulyokat adnak; ez egyértelmien megkulonbozteti a fogalmi keretrend-
szer e tipusat a vizualis abrazolastol, amely csak azt mutatja, hogy létezik kapcsolat, de annak
mértékét nem; és a taxondmiatol, amely nem mutat semmilyen kapcsolatot a bemutatott oszta-
lyok kozott. Az abrazolt jelenségek altalaban sziiknek mondhaték a tobbi tipushoz képest, de ez
valtozd. A kutatasbol szarmazo empirikus bizonyitékokra sztikség van; de a jelenségek logikai
magyarazatat (értelmezését) nem feltétlenul kapjuk meg, mivel a matematikai keretek azt irjak
le, amivan, nem pedig azt, hogy miért. Az aldtamaszté bizonyitékoknak természetuknél fogva
szigorunak kell lennitik. Ez magyardzza, hogy jelenleg a matematikai leirdsok altalaban sz(k ko-
rdek, mivel csak empirikusan gydjtheté bizonyitékokat tartalmaznak. Ilyen tipusu fogalmi keret-
rendszerre teszunk javaslatot ebben a tanulmanyban.

Szeretnénk egyértelmuivé tenni, hogy a haromféle fogalmi keretrendszer kozott nincs merev le-
hatarolas. Egy matematikai leiras lehet vizualisan abrazolt vagy verbalisan leirt. Hasonloképpen,
egy vizualis abrazolas leirhato verbalisan; és egy taxondmia képe megrajzolhatd, bar a kialon-
b6z6 osztalyok kozotti kapcsolat nem mindig lathato egyértelmden. Egy taxondmia vagy vizualis
reprezentacio végul matematikai leirdssa valhat, ha a megfelelé empirikus bizonyitékokat 6sz-

szegyljtik és elemzik.

1. tablazat. A fogalmi keretrendszerek tipusai és jellemzéi

Jellemzdk Taxonomia Vizualis abrazolas Matematikai leiras

Eléadasmoéd Szobeli Képi Egyenletek

Kapcsolatok Osztalyokon beluli Az osztalyok kozotti A kapcsolatok
kapcsolatok; nem az kapcsolatok szamszer(sitettek
osztalyok kozotti nyilvanvaléak

Hatokor Szlk vagy tag; gyakran  Szlk vagy tag Valdszinlleg szik
tag kord

Igazolas Kozvetlen tapasztalat; Logikus; lehet Empirikus; nem
amely lehet nem empirikus feltétlendl logikus
logikus vagy nem
empirikus is

Az igazolas Gyakorlat, szakért6i Szakértbi vélemény, Kutatas

alapja vélemény, kutatas kutatas

Az igazolas Gyakran nem tul Lehet, hogy szigoru, Kotelez6en szigoru

szigorusaga

szigoru

3 https://www.wipo.int/edocs/pubdocs/en/wipo_pub_gii_2020-appendix1.pdf

de lehet, hogy nem
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Keretfeltételek

Emberi er6forrasok

1.1.1. Atermészettudomanyok, technoldgia, mér-
noki tudomanyok és matematika (STEM) teruletén
szerzett Uj doktori fokozatok 1000 f6 25-34 éves
népességre vetitve

1.1.2. A fels6foku végzettséggel rendelkez6 25-34
éves népesség szazalékos aranya

1.1.3. Az egész életen at tartd tanuldsban részt
vevd 25-64 éves népesség szazalékos aranya

Vonzé kutatasi rendszerek

1.2.1. Nemzetkozi tarsszerzével irt tudomanyos
publikaciok egymillié lakosra vetitve

1.2.2. Avilagszerte a legtobbet idézett publikaciok
top-10%-aba tartozé tudomanyos publikacidk az
orszag 6sszes tudomanyos publikacidjanak sza-
zalékaban kifejezve

1.2.3. Kulfoldi doktoranduszok aranya az 6sszes
doktorandusz szazalékaban

Digitalizacio

1.3.1. Szélessavu internet elterjedtsége a vallal-
kozasoknal

1.3.2. Az alapszint(inél magasabb altalanos digi-
talis készségekkel rendelkez6 egyének (%-ban)

Beruhazasok

Pénziigyek és tamogatas

2.1.1. A kozszféra K+F-kiadasai (a GDP szazaléka-
ban)

2.1.2. Kockazati tékekiadasok (a GDP szazaléka-
ban)

2.1.3. Kozvetlen kormanyzati finanszirozas és kor-
manyzati adétamogatas a vallalkozasok K+F-jé-
hez (a GDP szazalékaban)

Céges befektetések

2.2.1. K+F-kiadasok az uzleti szektorban (a GDP
szazalékaban)

2.2.2. Nem K+F innovaciods kiadasok (a forgalom
szazalékaban)

2.2.3. Innovacids kiadasok egy innovativ vallalko-
zasban foglalkoztatott személyre vetitve

Informacids technolégiak hasznalata

2.3.1. A személyzetlik IKT-ismereteinek fejleszté-
sét vagy korszerUsitését célzé képzést nyujto val-
lalkozasok

2.3.2. IKT-szakemberek (az 6sszes foglalkoztatott
szazalékaban)

Innovacios tevékenységek

Innovatorok

3.1.1. Termékinnovacidkat bevezetd kkv-k (a kkv-k
szazalékaban)

3.1.2. Uzleti folyamatinnovaciékat bevezetd kkv-k
(a kkv-k szazalékaban)

Kapcsolédasi pontok

3.2.1. Masokkal egytttmikodd innovativ kkv-k (a
kkv-k szazalékaban)

3.2.2. K6z- és maganszféra k6zos publikacidi egy-
millié lakosra vetitve

3.2.3. Atudomanyos és technolégiai humaners-
forréas munkahelyek k6z6tti mobilitasa

Szellemi javak

3.3.1. PCT-szabadalmi bejelentések egymilliard
GDP-re vetitve (PPS-ben)

3.3.2. Védjegybejelentések egymilliard GDP-re ve-
titve (PPS-ben)

3.3.3. Formatervezési mintaoltalom bejelentések
egymilliard GDP-re vetitve (PPS-ben)

Hatasok

Foglalkoztatasi hatasok

4.1.1. Foglalkoztatas tudasintenziv tevékenysé-
gekben (a teljes foglalkoztatas szazalékos aranya)
4.1.2. Foglalkoztatas az innovativ vallalkozasok-
ban

Ertékesitési hatas

4.2.1. Akozepes- és csucstechnoldgiai termékek
exportjanak aranya a teljes termékkivitelben
4.2.2. Tudasintenziv szolgaltatasok exportja az
0sszes szolgaltatasexport szazalékaban

4.2.3. Az Gjonnan piacra keruld és Ujonnan a val-
lalkozas szamara kifejlesztett innovaciok értékesi-
tése a forgalom szazalékaban

Kornyezeti fenntarthatosag

4.3.1. Az er6forrasok termelékenysége

4.3.2. APM2,5 finom részecskék levegbbe torténd
kibocsatasa az iparban

4.3.3. A kornyezetvédelemmel kapcsolatos tech-
nolégiak fejlesztése, az 6sszes technoldgia szaza-
lekaban

1. 8bra. Az Eurdpai Innovaciés Eredménytabla fogalmi keretrendszere
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Institutions
Political environment
Regulatory environment
Business environment

Human capital and research
Education

Tertiary education
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oy
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Ecological sustainability
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i ~/ Innovation
redi :M Input |
Investment UDD[I \ Sub-Index /.
Trade, diversification, and / - A
market scale R gt G|°ba_|
B e T Innovation
Business sophistication » - Index
Knowledge workers @ / / Innovation
Innovation linkages | A | | output
Knowledge absorption \\_\\ _,_/ \ Sub-Index
Knowledge and
technology outputs
Knowledge creation
Knowledge impact
Knowledge diffusion

Creative outputs
Intangible assets

Creative goods and services
Online creativity

Source: Global Innovation Index 2021, WIPO.

2. dbra. A Globalis Innovacids Index fogalmi keretrendszere

Hangsulyozzuk, hogy egyik tipusu fogalmi keretrendszer sem jobb eredend6en, mint a tobbiek.
A matematikai leirasok szamszerUsitett jellemz6i nagyobb pontossagot tesznek lehetévé a vizs-
galatok soran, ez azonban azokra a tényezdkre korlatozddik, amelyekre az adatgy(jtés eszkozeit
kidolgoztak. El6fordulhat, hogy mas, és talan fontosabb tényez6kkel kapcsolatosan nem allnak
rendelkezésre adataik. A kutatas hipotézisei is nyilvan arra korlatozédnak, ami matematikai 6sz-
szefliggésekkel kifejezhetd. Ahogyan az ilyen fliggvényekre vonatkozé adatgydjtés és adatfeldol-
gozas eszkoztara fejlédik, a matematikai leirasok egyre érvényesebbé valnak. Addig is a taxono-

midk és a vizualis abrazolasok fontos eszkozként szolgalnak a kutatassal kapcsolatos gondolko-
das iranyitasahoz.
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A fogalmi valtozas mérése

A fogalmi valtozas mérése tobbféle adatforras felhasznalasaval, kvalitativ és kvantitativ
maddszerek kombinalasaval torténik. A kontextustél, a céloktél és az eré6forrasoktoél fiig-
goen a kutatdk valaszthatjak e médszerek egyikét vagy kombinaciojat annak felmérésére,
hogy a fogalmi megértés valtozott-e és hogyan.

A fogalmivaltozas az egyén - vagy egy k6zosseég — adott fogalom megértésében vagy mentalis
modellezésében bekovetkez valtozasat jelenti, amely gyakran a korabbi ismeretek atstruktura-
lasaval, vagy Uj, pontosabb, esetleg atfogdébb elképzelésekkel vald helyettesitésével jar. A fo-
galmivaltozas mérése bonyolult feladat, mivel magaban foglalja a tanulas kognitiv és affektiv
aspektusainak értékelését is.

A fogalmi valtozas azonositasanak és mérésének komoly szakirodalma® van, elsésorban a peda-
gogia és kognitiv pszicholégia tudomanyteriletéhez kapcsoléddan. A vizsgalatok leggyakrabban
annak megértésére dsszpontositanak, hogy a tanulék hogyan gyézik le a téves elképzeléseiket,
hogyan integraljak az uj informacidkat, és hogyan alakitjak at mentalis modelljeiket. Az alabbiak-
ban néhany, a fogalmi valtozas mérésére altalanosan hasznalt mddszert és eszkozt mutatunk
be, kuilon kiemelve azokat a j6 gyakorlatokat, amelyek a mérérendszerek fogalmi valtozasanak
elemzésébe atemelhetdk.

Elétte-utana tipusu tesztek. Ezek olyan strukturalt tesztek vagy kérd8ivek, amelyek célja, hogy
felmérjék a tanuldk bizonyos fogalmakra vonatkozé megértését egy tanulasi tapasztalat el6tt és
utan. Ha arra kérjik a tanulékat, hogy magyarazzak meg érveléstliket, vagy irjak le a fogalmakat a
sajat szavaikkal, akkor mélyebb betekintést nyerhetlink a fogalmi valtozasaikrél. Ennek specia-
lis eseteként koncepcidtérképeket (concept map®) rajzolhatunk, amelyek azt dbrazoljak, hogyan
szervezddnek és kapcsolddnak a fogalmak a tanulé fejében a tanulas elétt és utan. A fogalmi
térkép szerkezetében vagy tartalmaban bekovetkezett valtozas fogalmi valtozast jelezhet.

Jelen tanulmanyban pontosan erre teszlink kisérletet: mesterséges neuralis halézatok alkalma-
zésaval elkészitjik az egyes mérérendszerek fogalmi térképét, majd megfigyeljik, hogy hogyan
valtozott / fejlédott mindez egy hosszabb id6szakon keresztul.

Félig strukturalt interjuk. A tanuldkkal vagy résztvevikkel folytatott interjuk készitése, kilono-
sen az oktatas el6tt és utan, lehetévé teszi a kutatdk szamara, hogy feltarjak a fogalmi valtozas
mélységét és jellegét. A mélyrehaté beszélgetésekbdl kidertlhet, hogyan valtozott a tanuldk
megértése, és milyen tényez6k jarultak hozza a valtozashoz.

Viselkedés megfigyelése. A tanarok vagy kutatok megfigyelhetik a tanulékat, amint probléma-
megoldo feladatokban vagy megbeszélésekben vesznek részt. A tanuldk feladatmegkozelitési
vagy gondolatmegfogalmazasi médjaban bekovetkezé valtozasok a fogalmi valtozast tikrozhe-
tik. A megbeszélések vagy csoportmunkak elemzése megmutathatja, hogy a tanuldk dj termino-
légiat hasznalnak-e, Uj 6tleteket alkalmaznak-e, vagy kifinomultabb érvelésben vesznek-e részt.

4 Posner, George J., et al. ,Accommodation of a scientific conception: Toward a theory of conceptual
change.” Science education, 66.2 (1982): 211-227.

5 William M.K. Trochim, ,,An introduction to concept mapping for planning and evaluation,” Evaluation and
Program Planning, 12.1 (1989): 1-16, ISSN 0149-7189, https://doi.org/10.1016/0149-7189(89)90016-5.

FUTURE POTENTIALS OBSERVATORY 9



Félreértésdiagnosztika. A fogalmi valtozas mérésének hatékony modja az egy adott tertileten
beluli gyakori téves elképzelések azonositasa és diagnosztikai eszk6zok hasznalata annak nyo-
mon kovetésére, hogy e téves elképzelések helyébe pontosabb fogalmak lépnek-e.

Problémamegoldas irasban. Az irdsbeli magyarazatok tartalmanak és szerkezetének elemzése
a tanulasi esemény el6tt és utan feltarhatja, hogyan véaltoztak a tanuldk elképzelései és megér-
tései. Ha nyomon kovetjuk, hogy a tanulék hogyan oldanak meg bizonyos tipusu problémakat,
az jelezheti, hogy valtozott-e a mogottes fogalmi megértésuk, kiiléndsen, ha az oktatas utan kifi-
nomultabb stratégiakat hasznalnak.

Longitudinalis vizsgalatok. A koncepcionalis valtozas gyakran lassu, fokozatos folyamat, ezért
a hosszabb id6szakon ativelé valtozasok mérése teljesebb képet adhat. A longitudinalis vizsga-
latok soran tobb idépontban gy(ijtenek adatokat, hogy megnézzék, hogyan fejlédik a megértés.

Tudasstruktirak és kognitiv modellek. Az olyan fejlett technikak, mint a kognitiv modellezés
(pl. szamitégépes szimulaciok vagy szakértdi rendszerek segitségével) nyomon kovethetik a
mentalis modellek id6beli valtozasait. Ezek a modellek azt prébaljak megragadni, hogy az egyén
hogyan szerzi meg és szervezi a tudast.

Digitalis eszk6z06k és tanulasi analitika. A digitalis tanulasi eszk6zdkkel az online platformok-
rol szarmazo adatok felhasznalhaték a részvétel és a teljesitmény mintainak nyomon koveté-
sére, lehet6veé téve a fogalmi megértésben bekdvetkez valtozdsok mérését. Ez magaban foglal-
hatja a valaszadasi mintak, az egyes fogalmakra forditott id6, vagy a tanuldk altal elkovetett hi-
bak tipusainak elemzését.

1,00 mobile app

0,75

0,50

0,25

0,00
2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026

3. dbra. Harom, a digitalizaciéhoz k6t6d6 fogalom fontossaganak idébeli valtozasa a Globalis
Innovécids Index 2009-2024 kbzott megjelent kdteteiben
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Lassuk most egy konkrét példan keresztil, hogyan érvényesiilnek ezek az elvek a gyakorlatban!
A 3. abran harom, a digitalizacidohoz kot6dé fogalom fontossaganak idébeli valtozasat latjuk a
Globalis Innovacids Index 2009 és 2024 kdzott eltelt b6 masfél évtizedben megjelent kiadasai-
ban. (Azt, hogy pontosan mitis jelent ez a ,,fontossag”, és hogyan lehet kiszamitani, a kovetkezd
fejezetben targyaljuk részletesen.)

Megfigyelhetd, hogy a 2010-es évek elején az ,internet” fogalmat felvaltotta az ,online” jelenlét
fogalma: a Gll kontextusaban ez arra utal, hogy mar nem az szamitott az innovativitas meéréfoka-
nak, hogy valaki (fizikailag) hozzafér-e a vildghaldohoz, hanem hogy mennyire aktivan van jelen a
virtualis térben. 2017-t6l Ujabb valtozasnak lehettliink tanui: mivel a tartalomfogyasztas elsédle-
ges platformjaiva ekkora a mobiltelefonok valtak, ezért az ,,online” jelenlét fogalmilag azonosult
a ,,mobile applikacioval”, és innent6l a két iddsor lefutasa lényegében azonos. Habar ez mar
nem fogalmi valtozas, azért mindenképpen érdekes megfigyelni, hogy a COVID vilagjarvany ko-
vetkezményeként kialakult tarsadalmi-gazdasagi valtozdsok hatasa is vilagosan kirajzolddik az
abran: 2020-ban csaknem a duplajara ndvekedett a digitalizaciés megoldasok fontossaga.

* % %

Innentél kezdve mar ,,csak” az a kérdés, hogy hogyan tudjuk kivalasztani azokat a kulcsfontos-
sagu fogalmakat, amelyek idébeli hangsulyeltolédasa j6 eséllyel kirajzolja a mérérendszer fo-
galmi kereteinek fejlédését. A terllet szakért6inek megkérdezése (a szakirodalom attekintése)
elsére jo otletnek tlnik, hiszen 6k pontosan ismerik a tudomanytertileten lezajlott koncepciona-
lis valtozasokat. Egy gyors hipotézisvizsgalat azonban azt mutatja, hogy a szakmai-tudomanyos
megértés fejlédése egyaltalan nem mindig, és nem kauzalisan érhet6 tetten magukban a méré-
rendszerekben. Ennek az a legfébb oka, hogy a mérérendszerek elméleti hatterét ugyan a szak-
mai kozosség dolgozza ki, de az eredményeket elsésorban nem szakmai célkozonség, hanem
szovetseégi intézmények, kormanyzati szereplék, vallalatvezetdk, regionalis, orszagos és nem-
zetkozi szervezetek, befekteték szamara prezentaljak, akik 6sszehasonlitas és dontéselékészi-
tés céljabodl hasznaljak azokat.

Ezért magukat a mérérendszereket, egészen pontosan az évrél-évre kiadott jelentések szbvegét
fogjuk alapul venni, és azokbdl kiindulva hatarozzuk meg a kulcsfontossagu fogalmakat, ahogy
azt a kovetkez6 fejezetben részletesen bemutatjuk.
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Kulcsszdkeresés a szamitogépes nyelvészetben

A kulcsszavak manualis modszerekkel torténo keresése lassu, koltséges és hibakkal teli
folyamat. Az utébbi években szamos automatikus, gyors kulcsszé-kinyerési technikat dol-
goztak ki a kulcsszavak nagy mennyiségii adatbdl térténd kinyerésére. Ezek a kulcsszavak
segitenek a témak és a meghatarozo szovegrészek azonositasaban, valamint a jelentésbeli
halézatok feltérképezésében.

A korpusznyelvészetben a kulcsszavak fogalmat olyan szavakra (illetve néha tobbszavas egysé-
gekre, szemantikai kategoriakra, vagy akar lexiko-grammatikai szerkezetekre) hasznaljak, ame-
lyek szokatlan, altalaban nagyobb gyakorisaggal fordulnak elé egy adott szovegben vagy szoveg-
gyljteményben, azaz korpuszban. A kulcsszavak a célszoveg vagy korpusz jellegzetes székin-
csét képviselik, és igy szamos alkalmazasuk lehetséges a korpusznyelvészetben, a digitalis bol-
csészettudomanyokban, és a szamitégépes tarsadalomtudomanyokban. Megragadhatjak a szo-
veg lényegi mondanivaléjat, a mUfaj vagy szakterllet terminolégiajat, az irodalmi stilus fontos
aspektusait, a nyelvi és kulturalis kiilonbségeket, betekintést nyujtanak a torténelmi perspekti-
vakba, és alapot nyujtanak a szoveggylijtemények hasonlésaganak méréséhez. A kulcsszavak a
korpuszalapu diskurzuselemzés fontos kiindulopontjat is jelentik, ahol a kulcsszavak manuali-
san, az emberi megértés iranyitasaval alkotott klaszterei kozponti témakat, szerepléket, metafo-
rakat és kereteket képviselnek.

A kulcsszokeresés a gyakorlatban altalaban a célkorpusz és egy referencia-korpusz kozotti sta-
tisztikai eltérések 6sszehasonlitasaval zajlik. Kilonb6z6 kutatasi kérdésekre valaszolhatunka T
cél- (target) és az R referenciakorpusz alkalmas megvalasztasaval:

e Egyetlen T szoveget hasonlitunk 6ssze az R szoveggyljteménnyel - lényegkiemelés;

e Tés Rkulonbozd szakmai vagy tudomanyos alldspontot képviseld, azonos témaju folyodirat-
cikkek gyljteményei - kontrasztiv keretezések; vagy

e egy adott szakterulet T szbvegeit vetjik 0ssze egy nagy, altalanos nyelv( R referenciakor-
pusszal - terminoldgia.

A kulcsszoelemzés a relativ gyakorisagok 6sszehasonlitdsan alapul: minden egyes kulcsszoéje-

6lt sz6 i gyakorisagat az n, darab tokenbdl allo T célkorpuszban az n, darab tokenb6l allé R re-
ferencia-korpusz f, gyakorisagaval hasonlitjuk 6ssze. Egy jelolt akkor tekinthetd (pozitiv) kulcs-

szénak, ha a T-beli relativ gyakorisaga p: = / n, lényegesen nagyobb, mint az R-beli relativ gya-
korisaga p, =1,/ n..

Az 6sszehasonlitas szamszer(sitésére szamos kulcsszé-mértéket javasoltak, amelyek alapul
szolgalnak a jeloltek rangsorolasahoz és/vagy a hatarértékek meghatarozasahoz. Ezek harom f6
csoportjat lehet megklulonboztetni:

e Ahipotézisvizsgalatokon alapulo mértékek a p, és p, kdzotti statisztikailag szignifikans k-
lonbség megallapitasara helyezik a hangsulyt. A legszélesebb korben hasznalt mérészamok
a x* és a log-likelihood fliggvény®. Ezek a mértékek a nagy gyakorisagu kulcsszavak iranyaba
torzitanak, és gyakran a funkciészavakat és mas, nem specifikus szavakat is kulcsszoként
azonositanak, ezért alkalmazasuk soran szakértéi fellilvizsgalatot igényelnek.

8 Dunning, Ted. ,Accurate methods for the statistics of surprise and coincidence.” Computational
linguistics, 19.1 (1994): 61-74.
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o A hatas-meéret (effect size) ehelyett arra 6sszpontosit, hogy egy kulcsszd-jelolt felbukka-
nasa hanyszor gyakoribb a T-ben, mint az R-ben. A legintuitivabb ilyen mérték a relativ koc-
kazatr=p,/ p,, mas néven LogRatio = log, r. Ezek a mértékek az alacsony gyakorisagu kulcs-
szavak felé torzitanak, ezért gyakran kombinaljak 6ket egy tovabbi szignifikancia-sz(irével
(jellemzben a log-likelihood alapjan).

e Szamos publikacio vagy szoftver kinal kilonb6z8 heurisztikus mértékeket, melyek azonban
altalaban nélkulozik a szigoru statisztikai megalapozast. Ezek vonzereje altalaban az, hogy
kénnyen kiszamithatodk, és intuitiven megragadhatok.

A kulcsszoelemzés régota alkalmazott, jol bevalt eljaras, és szamos szabvanyos korpusznyelvé-
szeti szoftvercsomag tamogatja az alkalmazasat, amelyek kozil a tanulmany elkészitése soran
mi az AntConc’ programot hasznaltuk. A kulcsszavak keresése soran a kovetkez6 lépéseket haj-
tottuk végre:

2. tablazat. Az Eurdpai Innovacidos Eredménytabla 2010-2024 kézott megjelent kiadasainak sz6-
vege alapjan meghatarozott kulcsszavak relativ gyakorisaga

2010 2011 2012 2013 2014 2015 A 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Tokens 16607 27144 17839 15882 21476 23788 27958 40065 42884 41251 41963 42877 43349 45855 50682
broadband 0,069 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,687 0,655 0,736 0,779 0,762 0,859 1,000 0,939
business 0,086 0,375 0,208 0,110 0,105 0,000 0,127 0,582 0,418 0,410 0,491 0,931 1,000 0,951 0,694
co 0,483 1,000 0,000 0,372 0,508 0,456 0,476 0,487 0,471 0,520 0,559 0,316 0,712 0,599 0,455
collaborat* 0,309 1,000 0,000 0,236 0,321 0,128 0,037 0,336 0,369 0,327 0,450 0,285 0,619 0,560 0,684
community 0,927 1,000 0,047 0,346 0,567 0,391 0,387 0,030 0,016 0,005 0,015 0,017 0,016 0,001 0,000
countr* 1,000 0,919 0,000 0,931 0,844 0,816 0,576 0,181 0,757 0,612 0,747 0,084 0,266 0,378 0,423
design[,s] 0,994 1,000 0,000 0,254 0,569 0,424 0,451 0,432 0,405 0,456 0,515 0,457 0,711 0,759 0,671
digital* 0,000 0,000 0,136 0,000 0,000 0,000 0,000 0,035 0,057 0,025 0,041 0,948 0,898 1,000 0,960
doctor* 0,606 1,000 0,000 0,319 0,670 0,428 0,463 0,391 0,343 0,403 0,420 0,374 0,587 0,598 0,731
employ* 0,214 0,252 0,088 0,000 0,084 0,048 0,049 0,988 0,773 0,763 0,868 1,000 0,854 0,839 0,784
enterprise* 0,026 0,000 0,027 0,036 0,023 0,020 0,009 1,000 0,676 0,838 0,861 0,890 0,518 0,480 0,471
entrepren* 0,601 0,646 0,000 0,284 0,084 0,214 0,125 0,270 0,986 0,936 1,000 0,676 0,218 0,192 0,181
environment* 0,019 0,000 0,183 0,164 0,076 0,059 0,106 0,407 0,395 0,257 0,426 0,996 0,995 1,000 0,931
[eu,europ*] 0,568 0,265 0,000 0,364 0,857 0,760 0,703 0,730 1,000 0,590 0,846 0,394 0,613 0,807 0,560
expenditure* 0,559 0,965 0,000 0,240 0,408 0,351 0,299 0,469 0,546 0,597 0,703 0,513 1,000 0,943 0,685
export* 0,888 1,000 0,000 0,385 0,390 0,408 0,435 0,391 0,354 0,388 0,428 0,366 0,616 0,623 0,453
financ* 0,845 1,000 0,000 0,431 0,130 0,248 0,229 0,460 0,392 0,391 0,384 0,264 0,283 0,297 0,298
firm* 0,773 1,000 0,108 0,545 0,228 0,250 0,184 0,298 0,296 0,311 0,319 0,000 0,049 0,069 0,201
gdp 0,217 0,078 0,112 0,059 0,000 0,124 0,139 0,763 0,902 0,974 1,000 0,528 0,190 0,147 0,097
government* 0,054 0,000 0,012 0,057 0,021 0,017 0,034 0,024 0,051 0,054 0,168 0,651 0,985 1,000 0,858
graduates 0,543 1,000 0,000 0,590 0,850 0,556 0,649 0,538 0,479 0,539 0,521 0,510 0,734 0,737 0,625
growth 1,000 0,726 0,008 0,688 0,611 0,360 0,378 0,122 0,160 0,207 0,135 0,126 0,000 0,018 0,094
ict 0,000 0,018 0,125 0,016 0,012 0,010 0,009 0,328 0,289 0,324 0,331 0,745 1,000 0,918 0,802
impact* 0,043 0,002 0,023 0,047 0,000 0,368 0,164 1,000 0,863 0,626 0,972 0,788 0,897 0,887 0,851
indicator* 1,000 0,421 0,188 0,484 0,718 0,832 0,795 0,471 0,318 0,175 0,224 0,382 0,124 0,056 0,000
innovation* 0,754 0,380 0,387 0,866 1,000 0,905 0,471 0,278 0,409 0,333 0,373 0,288 0,000 0,119 0,625
innovator* 0,262 0,120 0,043 0,270 0,110 0,000 0,063 0,085 0,026 0,067 0,073 1,000 0,610 0,660 0,584
intellectual 1,000 0,865 0,000 0,417 0,112 0,283 0,205 0,380 0,332 0,346 0,340 0,266 0,224 0,240 0,250
knowledge 0,715 1,000 0,000 0,201 0,254 0,133 0,216 0,418 0,418 0,419 0,448 0,388 0,393 0,395 0,367
lifelong 0,000 0,000 0,062 0,000 0,000 0,000 0,000 0,703 0,580 0,696 0,737 0,618 0,854 1,000 0,828
mobility 0,000 0,032 0,000 0,027 0,020 0,018 0,015 0,021 0,010 0,010 0,020 0,610 0,979 1,000 0,778
patent 0,667 1,000 0,000 0,292 0,452 0,538 0,484 0,128 0,093 0,106 0,099 0,077 0,134 0,132 0,110
performance* 0,295 0,136 0,000 0,499 0,813 1,000 0,742 0,471 0,536 0,179 0,411 0,300 0,813 0,778 0,408
population 0,269 0,353 0,000 0,072 0,155 0,112 0,121 1,000 0,758 0,897 0,843 0,693 0,372 0,366 0,489
private 0,441 1,000 0,004 0,177 0,113 0,185 0,319 0,558 0,497 0,655 0,751 0,000 0,768 0,553 0,391
product[,s] 0,537 1,000 0,000 0,348 0,256 0,394 0,381 0,531 0,716 0,685 0,827 0,966 0,851 0,869 0,670
public 0,706 1,000 0,000 0,354 0,266 0,262 0,332 0,639 0,444 0,510 0,564 0,238 0,609 0,553 0,442
publication* 0,557 1,000 0,000 0,433 0,506 0,436 0,386 0,333 0,309 0,360 0,425 0,307 0,638 0,553 0,453
RD 0,517 1,000 0,000 0,250 0,391 0,309 0,436 0,872 0,678 0,775 0,830 0,618 0,842 0,901 0,689
sales 1,000 0,995 0,000 0,089 0,375 0,246 0,241 0,944 0,916 0,695 0,992 0,776 0,982 0,993 0,855
scientific 0,485 1,000 0,000 0,224 0,715 0,590 0,447 0,265 0,229 0,252 0,305 0,225 0,459 0,386 0,586
service* 1,000 0,878 0,000 0,151 0,207 0,019 0,113 0,891 0,817 0,829 0,874 0,676 0,399 0,404 0,304
sme* 0,659 1,000 0,018 0,065 0,014 0,032 0,000 0,309 0,328 0,310 0,415 0,144 0,210 0,186 0,322
state* 0,225 0,026 0,000 0,430 0,639 0,768 0,864 0,295 0,601 0,341 0,501 0,445 1,000 0,652 0,844
sustainab* 0,000 0,049 0,150 0,084 0,062 0,028 0,048 0,000 0,000 0,032 0,016 1,000 0,865 0,964 0,899
tech 0,747 1,000 0,015 0,203 0,129 0,279 0,292 0,671 0,960 0,989 0,727 0,849 0,575 0,621 0,000
technolog* 0,000 0,174 0,313 0,252 0,166 0,169 0,251 0,038 0,060 0,069 0,251 0,630 0,768 0,804 1,000
tertiary 0,670 1,000 0,000 0,317 0,367 0,302 0,464 0,330 0,458 0,504 0,500 0,285 0,434 0,456 0,349
trademark* 0,000 1,000 0,014 0,380 0,632 0,412 0,360 0,508 0,416 0,475 0,485 0,416 0,562 0,526 0,481
venture 0,648 1,000 0,000 0,427 0,597 0,692 0,652 0,381 0,383 0,459 0,451 0,441 0,698 0,699 0,479

7 https://www.laurenceanthony.net/software/antconc/
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(1) Acélszovegek meghatarozasa, a komplex fajlok, jellemz6en PDF dokumentumok egyszer(i

szOvegge (.txt) konvertalasa;

Referenciaszoveg meghatarozasa (BAWE, British Academic Written English®);

A kulcsszdjeloltek megkeresése statisztikai alapon (log-likelihood);

A kapott jeloltlista manudlis (szakért6i) ellenérzése, a funkcidszavak és a tartalmas szavak

elkdlonitése érdekében;

(5) Az dsszetartozod fogalmak csoportositasa (pl. EU, Europe, Europa, european), regularis kere-
sOkifejezések alkotasa;

(6) Az el6fordulasok megszamlalasa (raw count);

(7) Arelativ gyakorisagok kiszamitasa (raw count/ total count);

(8) Skalazas kulcsszavanként (soronként) a [0;1] tartomanyba, tehat a kulcsszavakat a vizsgalat
szempontjabol egyenld fontossagunak tekintjuk.

EED

A kulcsszdkeresés eredménye 2. tabldzathoz hasonld, amelynek sorai a kulcsszavaknak, oszlo-
pai a korpuszban lévé dokumentumoknak felelnek meg, és a cellak a megfelel6 kulcsszo adott
dokumentumban valé eléforduldasanak [0;1] kozé skalazott valdszinliségét adjak meg.

A kulcsszavak azonositasa, és a relativ gyakorisagukkal szamszer(sitett ,,fontossag” megallapi-
tasa utan egy vizualis megkozelitést mutatunk be a kiilonb6z6 korpuszok empirikus tulajdonsa-
gainak feltarasara, mely az Un. Kohonen-féle 6nszervezddé térképek felhasznalasan alapul.

8 https://llds.ling-phil.ox.ac.uk/llds/xmlui/handle/20.500.14106/2539
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A Kohonen-féle onszervezo6do térképek

A Kohonen-féle 6nszervez6dé térképek® (Self-Organizing Maps, SOM) a gépi tanulasban és
adatelemzésben hasznalt mesterséges neuralis halézatok egy bizonyos tipusa. A K-SOM
algoritmus olyan feliigyelet nélkiili tanulasi technika, amelyet a sokdimenzids adatok ala-
csonyabb dimenziés térben torténé klaszterezésére és megjelenitésére hasznalnak.

A K-SOM a neuralis haldézatok azon csoportjaba tartozik, amelyet ,versengés” felhasznalasaval
tanitanak. A kompetitiv tanulas a haldézat neuronjai kozotti versenyen alapul, ahol minden egyes
neuron megprobal a legaktivabb, azaz ,,gy6ztes” neuronna valni egy meghatarozott bemenetre
adott valaszként. A versengd tanulas szamos feladatra jél hasznalhato, példaul mintazat-felis-
merésre, osztalyozasra, és jellemzd-kinyerésre.

A K-SOM architekturaja

A Kohonen-féle 6nszervezddé térképek architekturaja kétdimenzids racsba rendezett neuronok
halézatabdl all. A racs minden egyes neuronja kozvetlenil kapcsoldodik a bemeneti réteghez, és
megkapja a bemend jeleket. A racsban lév6 neuronok ugy vannak elrendezve, hogy megérzik a
bemeneti tér topologiajat, ami azt jelenti, hogy a racsban lévé szomszédos neuronok nagyobb
valdszinliséggel reagalnak hasonlé bemeneti adatokra. A kapcsolatok sulyai az adott bemeneti
adatok figgvényében frissulnek.

Sizer

input vector

4. abra. A Kohonen-féle 6nszervez6dé térképek architekturaja

9T. Kohonen, "The self-organizing map," in Proceedings of the IEEE, vol. 78, no. 9, pp. 1464-1480, Sept.
1990, doi: 10.1109/5.58325.
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A K-SOM algoritmus

A Kohonen SOM algoritmus a kdvetkez6 lépésekben foglalhatd dssze:

1. Aracsban lév6 neuronok sulyainak inicializalasa véletlenszerd értékekkel.

2. Megmutatunk egy bemeneti vektort a halézatnak.

3. Kiszamitjuk a racs minden egyes neuronjanak aktivalasi szintjét, a bemeneti adatra adott
valaszként.

4. Kivalasztjuk a legmagasabb aktivacios szinttel rendelkezé neuront ,,nyertes” neuronnak.

5. Frissitjuk a nyertes neuron és a szomszédjai sulyait egy tanuldsi rata és egy szomszédsagi
fuggvény (Un. ,mexikoi kalap”) segitségével, amely a nyertes neurontél valoé tavolsaggal
csokken.

6. A2-5.lépéstelére meghatarozott szamu alkalommal, vagy a konvergencia eléréséig ismé-
teljuk.

Aracsban lév6 neuronok ered6 sulyvektorai a sokdimenziés bemeneti adatok alacsonyabb di-
menzios reprezentacidjaként abrazolhatok.

A K-SOM elonyei

A Kohonen-féle 6nszervezddé térképek szamos olyan elénnyel rendelkeznek, amelyek hasz-
nossa teszik 6ket a kiilonféle alkalmazasokban, tobbek kozott:

Nemlinedris dimenziocsékkentés: A K-SOM-ok felhasznalhatdk a sokdimenzids adatok ala-
csony dimenzids térben torténd abrazolasara, mikézben megdrzik az adatpontok kozotti topold-
giai kapcsolatokat. Ez segithet feltarni az adatok mogott rejlé mintakat és strukturakat, amelyek
a sokdimenzids térben nem feltétlenil latszanak.

Feliigyelet nélkiili tanulas: A K-SOM egyfajta felligyelet nélkuli tanuldsi technika, ami azt je-
lenti, hogy a tanitashoz nincs szikség elére felcimkézett adatokra. Ez olyan feladatoknal teszi
6ket hasznossa, ahol cimkézett adatok nem allnak rendelkezésre, vagy tul draga a beszerzésuk.

Osztalyozas és vizualizacié: A K-SOM-ok remekil hasznalhaték komplex adatok osztalyoza-
sara és vizualizaldsara. Az eredményul kapott alacsony dimenzids reprezentacio megkonnyiti az
eredeti adatokban taldlhato klaszterek és mintak azonositasat, ami hasznos segitség lehet a fel-
tar6 adatelemzéshez és az adatbanyaszathoz.

Robusztussag a zajjal szemben: A K-SOM-ok viszonylag robusztusok a zajjal szemben, és ak-
kor is jol mikodnek, ha a bemeneti adatok bizonyos szinti zajt vagy hibat tartalmaznak.

Konnyi értelmezés: A K-SOM kimenete konnyen vizualizalhaté és értelmezhetd, ami hasznos
lehet az adatokban lévé tendencidk és mintak azonositasahoz, valamint az eredmények masok
felé torténé kommunikalasa soran.

Rugalmassag: A K-SOM-ok az adattipusok széles koréhez igazithatdk, beleértve a folytonos,
diszkrét és kategorikus adatokat.
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A K-SOM hatranyai

Bar a Kohonen-féle onszervezddd térképek alkalmazasa szamos elédnnyel bir, a mddszer hasz-
nalatanak vannak bizonyos korlatai, s6t hatranyai is, ugy mint:

Erzékenység a kezdeti feltételekre: A K-SOM teljesitménye érzékeny lehet a halézat kezdeti
feltételeire, példaul a halézat neuronjainak kezdeti sulyaira. Ez azt jelenti, hogy a kiilonb6z6 ini-
cializalasok eltér6 végsd megoldasokat eredmeényezhetnek, és szlikség lehet az algoritmus
tobbszori futtatasara a stabil megoldas eléréséhez.

Szamitasi komplexitas: A K-SOM-ok szamitasi komplexitdsa magas lehet, kiilondsen nagy
adathalmazok és Osszetett halézati architekturak esetén. Ez id§- és szamitasigényessé teheti a
halézat betanitasat és tesztelését.

Az optimalis hal6zatméret meghatarozasanak nehézségei: Az optimalis halézatméret, vagyis
a halézatban lév6 neuronok szamanak meghatarozasa nehéz lehet, és gyakran csak szamos
prébalkozas utan sikerdl. A tul kevés neuron hasznalata a bemeneti adatok rossz reprezentacioé-
jat eredményezheti, mig a tul sok neuron hasznalata tulillesztéshez vezethet.

Hasznalatuk alacsony dimenziés adatokra korlatozédik: A K-SOM-okat jellemzéen sokdi-
menzidés adatok dimenzidcsokkentésére hasznaljak. A K-SOM-ok teljesitménye azonban romol-
hat a bemeneti adatok dimenzidjanak novekedésével, igy kevéshé hatékonyak a nagyon nagy
dimenziés adathalmazok esetében.

Korlatozott értelmezhetéség: Habar a K-SOM kimenete kdnnyen vizualizalhato, a kapott oszta-
lyok vagy mintak értelmezése, az adatokra vonatkozé ,,jelentésiuk” meghatarozasa nehézsé-
gekbe Utkozhet. A klaszterek vagy mintak jelentése nem mindig egyértelmd, és sziikség lehet a
K-SOM-ok mas technikakkal valé kombinalasara az adatok mélyebb megértéséhez.

A Kohonen-féle 6nszervez6dd térképeket sikerrel alkalmaztak kép- és jelfeldolgozasra, szoveg-
és adatbanyéaszat soran, valamint a bioinformatika teriiletén. Segitségukkel sikerrel analizaltak
génkifejez6dési adatokat, azonositottak szocialis halézatokban rejlé mintazatokat, és osztalyoz-
tak vizualis jellemz6k alapjan fényképeket.'®

®Teuvo Kohonen, Essentials of the self-organizing map, Neural Networks, Volume 37, 2013, Pages 52-65,
ISSN 0893-6080, https://doi.org/10.1016/j.neunet.2012.09.018.

FUTURE POTENTIALS OBSERVATORY 17



Az EIS fogalmi fejlodése a kulcsszavak alapjan

Az el6z6 fejezetben megismert 6nszervezodé térképek modszerével elrendezziik a sikon az
EIS 50 fontos kulcskifejezését. Az algoritmus altal megrajzolt ,,domborzati térképen” grafi-
kai transzformacidkat (kiisz6bérték'' meghatarozasa, szinezése hasonlésag alapjan) haj-
tunk végre, hogy kiemeljiik az egymassal 6sszefliggé indikatorcsoportok mintazatat.

A korabbiakban mar tobbszor hasznaltuk mondanivalénk illusztralasara az Eurdpai Innovacids
Eredménytablat, mint a nemzetkozi mérérendszerek egyik eminens példajat. Mostani elemzé-
suink kiindulépontja az EIS honlapjan'? elérhet6 2010 és 2024 kozotti jelentések PDF formatumu
szovege. A megosztasra és nyomtatasra optimalizalt, gazdagon illusztralt fajlokat egyszer( sz6-
vegfajlla (.txt) konvertaltuk, és lefuttattuk az automatikus kulcsszékinyerési algoritmust.

Referenciaszovegként a mar emlitett BAWE (British Academic Written English) korpuszt valasz-
tottuk, és arra kerestuk a valaszt, hogy mennyiben kiilonbo6zik az EIS specifikus terminoldgiaja az
altalanos, egyetemi miveltséggel rendelkezd angol anyanyelviek altal megirt szovegektol. Egy
tovabbi ellendrzést is végeztlnk: referenciaszovegként ezuttal a teljes 2010-24 kozotti EIS kor-
puszt valasztottuk, célszovegként pedig az egyes, 2010, 2011, ..., 2024-es kiaddsok szovegét;
ezzel arra kérdeztunk ra, hogy vannak-e specifikus, csak az egyes évfolyamokra jellemzé fogal-
mak? Mindennek eredménye a 2. tablazatban korabban mar latott kulcsszo- és gyakorisag-lista.
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5. abra. Az EIS 2010-2024 koétetekre jellemzé kulcsszavak alapjan megrajzolt Kohonen-térkép

A, kliszOb” a grafikai programok egyik alapvetd funkcioja, amely lehet6vé teszi a felhasznalok szamara,
hogy a képeket nagy kontrasztu, fekete-fehér valtozatokka alakitsak at. Egy adott szintet kiiszobértékként
kivalasztva a program a kiiszobértéknél vildgosabb pixeleket fehérré, a sotétebbeket feketévé alakitja at.
2 https://research-and-innovation.ec.europa.eu/statistics/performance-indicators/european-inno-
vation-scoreboard_en
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Lefuttatva a K-SOM algoritmust a 5. dbran lathato ,,térkép” rajzolédik ki. Az olvashatdsag érdek-
ében a kulcsszavak regularis keres6kifejezését az egyik — altalaban a leggyakoribb — valtozatuk-
kal helyettesitettiik. Ahogy azt mar korabban elmondtuk, a kialakulé kép emlékeztet a topogra-
fiai térképekrélismert abrazolashoz, ahol az egymashoz foldrajzi kozelségben lévé helyek (a
zolddel szinezett ,,siksagok™) geografiai jellemzbi dltaldban hasonldak, és a kvazi-homogén teri-
letek hatarat az un. vizvalasztd, vagy éghajlatvalaszto ,,hegységek” (fehérrel szinezve) jeldlik ki.

Ezzel analég mddon, az EIS ,kulcsszd-térképén” ugy helyezkedik el a 50 terminus technicus,
hogy az egymashoz kozel lévé kifejezések altal reprezentalt fogalmak — statisztikai értelemben -
minél er6sebb 0sszefliggést mutassanak, és ezaltal kialakuljon az egyutt valtozoé fogalmi kerete-
zések mintazata. Az abrat ugy kell nézniink, mintha a mintazat minden irdnyban folytatédna, te-
hat az alul és felll, illetve a jobb- és balszélen elhelyezkedd pontok egymassal szomszédosnak
tekintend6k. (Vagyis egy térusz kiteritett paldstjarél van szé.)

Annak érdekében, hogy az emberi szem szamara jobban kirajzolédjanak az 6sszefliggd csopor-
tok, szinezzuk ki a térképet a kulcsfogalmak egymashoz valé hasonlésaganak mértéke szerint,
és ekkor a 6. abran lathaté szabalytalan alakzatokat kapjuk. Az egy ,,krumpliba” esé kulcsszavak
kozott 6sszefliggés (korrelacid) mérhetd, ami annal er6sebb, minél jobban hasonlit egymashoz
a szintk. Hangsulyozni szeretnénk, hogy ezek a (statisztikai) kapcsolatok az Eurépai Innovacios
Eredménytabla 2010-24 kozotti kiadasainak kulcsszé-gyakorisagan alapulnak. Mas szerz6k altal
jegyzett szovegek masik részhalmaza, mas idészakban mas fogalmi kereteket mutathat!

Atérkép segitségével az 50 kulcsszo 6t nagy csoportba szervezheté: ezek az innovacié tudas-
alapu, politikai, értéklanc, vallalkozdi, és posztmodern megkdzelitéséhez kapcsolddd mutatok.
A csoportokat nem éles hatarvonalak valasztjak el egymastdl, néhany fogalom tdébb gondolat-
korbe is besorolhatd, az elnevezéseket a szakterulet terminolégidja alapjan valasztottuk.
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6. abra. Az EIS 2010-2024 fogalmi keretrendszerének vizualizacidja
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(1) Az els6 nagy csoportba a tudasalapu gazdasag eszmeiségét tikroz6 fogalmak tartoznak, mi-
szerint a novekedés kulcsa az intellektualis és pénzlgyi téke tarsasagi formaban torténd egyutt-
mukodése, a szellemi (és gazdasagi) jogvédelem altal szabalyozott keretek k6zott:

collaborating, knowledge, SMEs, finance, firm, intellectual (capital),
patent, community, growth

(2) A masodikba az Eurépai Unio politikai szervezddéséhez, illetve altalaban magahoz a teljesit-
meényértékeléshez kapcsolddé fogalmakat sorolta az algoritmus:

Europe, state, country
innovation, performance, indicator

(3) A harmadik nagy csoportba az innovacié értéklanc tipusi megkozelitéséhez (fels6oktatas -
tudomany - akadémia-ipar egyittmkodés - szellemi jogvédelem —> gazdasagi hasznositas), fo-
galmi keretezéséhez illeszkedd kulcsszavak kertltek, ugy mint:

tertiary, doctorate, graduates
scientific, publications

public, private, co-(publications)
design, trademark

export, venture

(4) Az innovacio vallalkozéi szemléletét, a kutatas-fejlesztési eredmények technoldgiai vallalko-
zasok altali, termékek és szolgaltatasok formajaban torténd értékesitését, tehat elsésorban a
gazdasagi hasznositasat kifejez6 kulcsszavak tartoznak a negyedik nagy csoportba:

GDP, population, enterprise, enterpreneurship
expenditure, product, R&D, sales
high-tech, services

(5) Végezetll az 6todik nagy csoportot azok a posztmodern fogalmak alkotjak, melyek arra ref-
lektalnak, hogy a globalis klimavaltozas, a digitalizacid, és ugy altalaban a technoldgiai fejlédés
alapjaiban rendezik at a munkaerdépiacot, és a tarsadalmi hatasok mitigacioja a tiszta piaci
mechanizmusok felllbiralatat, er6sodé kormanyzati szerepvallalast feltételez:

innovator, sustainability, digital, technologies, government, mobility
business, environmental, ICT
lifelong, broadband, impacts, employment

* Kk %

Az dnszervez6d6 térképek kivaléan alkalmasak arra, hogy segitségukkel az Eurépai Innovacios
Eredménytabla fogalmi rendszerének idébeli fejlédését latvanyosan megjelenitstik. Ehhez ve-
gylk Ujra eld a 6. abran bemutatott térképet, tehat az innovacidéhoz kot6dé 50 kulcsszé olyan
sikbeli elrendezését, ahol az egymashoz kozeli fogalmak jelentésbeli kapcsolatban allnak egy-
massal, és az Osszefluggés annal er6sebb, minél kdzelebb vannak egymashoz a pontok. Azon-
ban a korabbiaktél eltér6en most mas maddon szinezzik ki a térképet!

A szinezés alapja ezuttal az, hogy az EIS egy-egy kiadasanak szovegében mennyire gyakoriak bi-
zonyos kulcsszavak, tehat egyfajta hétérképet rajzolunk, ahol meleg szinekkel jeldljlik azokat a
fogalmakat, melyek az adott év diskurzusdban hangsulyosan szerepelnek, mig hideg szinekkel
azokat, amelyekrél kevesebb sz6 esik. A szavak sikbeli pozicidja megegyezik az eddigiekkel, igy
egymassal vizualisan kdnnyen 6sszevethetd a kulonb6z6 évek kulcsszé-profilja.
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A 7. abran jol megfigyelhet6, hogy az Eurdpai Innovacios Eredménytabla a 2010 és 2024 kozotti
id6szakban jelentds fogalmi valtozason (fejlédésen) ment keresztul. A korai évek az ,,utkeresés-
rél”, a széles spektrumu gondolkodasrol, a kozos nyelv kialakitasardl széltak, 2013 utan viszont
négyéves peridodusokban, ismétlédo jelleggel atrendezddtek a fogalmi keretek:

e 2010-2012: az utkeresés id6szaka, hagyomanyos kérdésfeltevések, az innovacio szinte min-
dennel aspektusaval megprébal foglalkozni (a 2012 atmeneti év, EIS helyett RIS van);

e 2013-2016: értéklanc-alapu megkozelités, a kozos eurdpai policy és a teljesitményértékelés
kiemelt fontossaga;

e 2017-2020: hangsulyeltolédas a vallalkozdéi szemlélet iranyaba;

e 2021-2024: posztmodern kérdésfeltevések, tagabb tarsadalmi és kdrnyezeti keretezés.

Az elmult masfél évtized tapasztalatai alapjan — bar teljes bizonyossaggal nem jelenthetjuk ki —
azvarhatd, hogy 2025-ben egy Ujabb paradigmavaltasnak lehetiink tanui az Eurdpai Innovacios
Eredménytabla fogalmi keretrendszerében, amely feltételezéslinket a 2024. évi EIS jelentés 14.
oldalan talalhaté kovetkezd mondat is alatamasztja: ,, A revision of the EIS indicators and
methodology will start in Autumn 2024 and changes agreed with the Member States will be app-
lied for the EIS 2025.”
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A Gll fogalmi fejlédése a kulcsszavak alapjan

Vizsgaljuk most meg a masik nagy, nemzetkozileg ismert és elismert innovacios rangsor,
avagy mérdrendszer, a Globalis Innovacios Index fogalmi kereteinek fejlodését.

Elemzésunk kiindulépontja ezuttal a World Intellectual Property Organization (WIPO) honlap-
jan™ elérhet6 2009 és 2024 kozotti Gl jelentések PDF formatumu szévege. A megosztasra és
nyomtatasra optimalizalt, gazdagon illusztralt fajlokat most is egyszer( szévegfajlla (.txt) kon-
vertaltuk, és lefuttattuk az automatikus kulcsszdkinyerési algoritmust. Referenciaszévegként
Ujra a jol bevalt BAWE (British Academic Written English) korpuszt valasztottuk, vagyis arra ke-
restlik a valaszt, hogy mennyiben kilonbozik az Gll specifikus terminoldgiaja az altalanos, egye-
temi mUveltséggel rendelkezd angol anyanyelv(iek altal megirt szovegektél. Azt is ellendriztlink,
hogy a 2009, 2010, ..., 2024-es kiadasok szovegében vannak-e specifikus, csak az egyes évfolya-
mokra jellemz6 fogalmak.

Ha a kapott kulcssz6- és gyakorisag-listat inputként hasznaljuk a K-SOM algoritmusban, akkor a
8. 4bran |4thaté ,térkép” rajzolédik ki. Osszevetve ezt az EIS 6. dbran vizualizalt koncepcionalis
keretrendszerével, azonnal szembedtlik, hogy most joval kevesebb nagy klasztert latunk, viszont
sokkal tobb a maganyos, masokhoz kevéssé kapcsolédé kifejezés. Konkrétan két csoport azo-
nosithatd, mig a ,,maganyossag” nem azt jelenti, hogy az adott kulcsszénak ne lenne kapcsolata
a toébbi fogalommal, hanem csak annyit, hogy semelyik masik fogalomhoz nem ko6tédik jobban -
a Gll jelentések szovegében (!) — mint a tobbi kifejezéshez.
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3 https://www.wipo.int/en/web/global-innovation-index
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(1) Az innovaciohoz a szakirodalomban szokasos moédon tarsitott fogalmak minden tovabbi lat-
hato elkllontlés nélkil, egy nagy csokorba szervezédnek. Szakavatott olvaséként természete-
sen felfedezhetlink k6zottlk tovabbi, részletesebb felosztast eredményezé kisebb csoportosu-
lasokat, de maga a Globalis Innovacids Keretrendszer, legaldbbis a szovegek tanlsaga szerint,
nem igazan hangsulyozza jobban vagy kevésbé az innovacio kilonféle aspektusait.

creative,
high-tech,
PCP,

enrolment, environment, GDP, GERD, global, goods, graduate,
import, income, ISO, knowledge, mobile-app, online, patent,
population, PPP, pupil, ranking, science, secondary, tertiary, trade

(2) A piaci viszonyokat, a befektet6k és a kormanyzat viszonyat leiro kifejezések talalhatok a
masik nagy, az el6z6hoz képest marginalis helyzetl csoportban. Ezek kiilonvaldsa arra mutat ra,
hogy a WIPO nézépontjabdl bizonyos fogalmak kiilonos fontossaggal birnak az innovacids 6ko-
szisztémak jellemzése tekintetében.

business, credit, expenditure, export, government, ICT, infrastructure,
internet, investor, market, quality, regulation, service, sophistication,
technology, value, venture

Ez a fogalmi stabilitas (vagy differencialatlansag) jol lathaté akkor is, ha a Globalis Innovacids
Index fogalmi rendszerének idébeli valtozdsat — pontosabban valtozatlansagat - vizualizaljuk
az onszervez6do térképek segitségével. A 9. abra idésora vilagosan bemutatja, hogy két év kez-
deti bizonytalansag utan kialakultak a stabil fogalmi keretek, és ezutan évrél-évre csak ezen a
gondolati rendszeren belll torténtek hangsulyeltolédasok, amit a tematikus célszamok specia-
lis terminolégiaja indokolt (2015: innovacidpolitika, 2016: globalizacio, 2017: élelmiszer, 2018:
energia, 2019: egészseg, 2020: finanszirozas).
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8. dbra. A Globalis Innovacids Index fogalmi fejlédésének vizualizacidja
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2020 és 2021 kozott is egy éles valtozast lathatunk, amikor is a fogalmi keretek tovabbra sem
valtoztak meg alapvetéen, viszont sokkal koncentraltabban jelennek meg a 2021-24 kozotti
években, mint elétte. Ennek az a magyardazata, hogy a jelentés terjedelme lényegében megfele-
z6dott, mig 2021-ben 221.990, addig 2022-ben csak 111.934 szébol allt 6sszesen (9. dbra).
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9. dbra. A Globalis Innovaciés Index kbteteinek terjedelme
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A fogalmi valtozas mértéke: a kolcsonos informacio

Miutan a kulcsszavak segitségével meghataroztuk a mérérendszerek fogalmi kereteit, és a
relativ gyakorisagok idébeli valtozasa alapjan, az 6nszervez6do térképek felhasznalasaval
vizualizaltuk a fogalmi rendszerek fejlédését, mar csak az maradt hatra, hogy javaslatot te-
gylink a valtozas gyorsasaganak mérésére.

Karen Sparck Jones 1972-ben a Journal of Documentation cimu folydiratban publikalt egy tanul-
manyt', amelyben elészor javasolta a kifejezésspecifikussdg mérészamaként a késébb inverz
dokumentumfrekvencia néven ismertté valt mennyiséget. Az IDF-et (inverse document frequ-
ency) ugy kapjuk meg, hogy a vizsgalt gylijteményben leszamoljuk azokat a dokumentumokat,
amelyek tartalmazzak a kérdéses kifejezést. Jones intuicidja az volt, hogy egy olyan keresési ki-
fejezés, amely sok dokumentumban elé6fordul, nem jé megkulonboztetd jegy, és ezért kisebb
sulyt kell neki adni, mint egy olyan kifejezésnek, amely kevés dokumentumban fordul eld.

A heurisztikus mdédon javasolt mérészam oriasi lokést adott az informacidkeresés terlletének. A
korabban mar megismert TF-fel (term frequency, a kifejezés gyakorisaga magaban a dokumen-
tumban, ebben az esetben minél tébb, annal jobb) parositva szinte minden kifejezéssulyozasi
sémaba bekerult. Az dltaldnosan TF-IDF néven ismert sulyozasi sémak osztalya, amelyek az
IDF-mérték és a TF-mérték valamely valtozatanak szorzatat tartalmazzak, rendkivil robusztus-
nak és szinte felulmulhatatlannak bizonyult, még az elméletileg nagyon alaposan kidolgozott
modellek és algoritmusok altal is.

Az IDF-rél szolé tanulmanyok, a vele kapcsolatos kritikak egyik visszatéré eleme a heurisztikus
jellege. Bar a gyakorlatban jol m(ikodott, elméleti megalapozéasa legalabb harom évtizeden at
gondot okozott a kutatoknak, mig végul Stephen Robertsonnak’® sikerilt informaciéelméleti
igazolast talalni ra.

Mind a kulcsszoégyakorisag, mind az inverz dokumentumgyakorisag kifejezheté az informacidel-
mélet fogalmaival; ez segit megérteni, hogy miért van a szorzatuknak jelentése a dokumentum
egylttes informacidtartalma szempontjabol. A p(d|t) eloszlasra vonatkozd jellemzé feltétele-
zés az, hogy:

d|t) = :
pld|t) [{d € D:t € d}]
A D korpusz egy véletlenszer(ien kivalasztott D dokumentumanak feltételes entrépiaja, attol
fuggben, hogy tartalmaz-e egy adott ¢ kifejezést (és feltételezve, hogy minden dokumentumot
azonos valoszin(iséggel valasztunk ki) a kovetkez6:

1
HD|T =t) = —Zp(dlt) logp(d[t) = —log e e e 3y =

d
[{d € D:t € d}] _
= log D + log|D| = —idf(t) + log|D|.

14 Karen Sparck Jones: ,,A statistical interpretation of term specificity and its application in retrieval.” Jour-
nal of Documentation, 28(1), 1972, pp. 11-21.

S Robertson, S.: ,Understanding inverse document frequency: on theoretical arguments for IDF”, Journal
of Documentation, 60(5), 2004, pp. 503-520. https://doi.org/10.1108/00220410410560582
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Az eldz6 egyenletben D és T véletlen valtozdkat jeldlnek, amelyek egy dokumentum vagy egy ki-
fejezés ,kivalasztasanak” felelnek meg. A kdlcsonos informaciod a kovetkezéképpen fejezhet6 ki:

M(T; D) = H(D) — HDIT) = ) p.(HD) = HDIW = 1)) = ) p,-idf (©).

Az utolso lépésben a p,-t, vagyis a t kifejezés kihuzasanak feltétel nélkili valdszinliségét kifejez-
ziik a d dokumentum (véletlenszer() kivalasztasa fliggvényében, és igy azt kapjuk, hogy:

- _ L _ 1 g
M(T,D)—;Pdu-pd-ldf(t)—tZd:tf(t,d) oy df® [D];tf(t,d) idf (t).

Ez a kifejezés azt mutatja, hogy az 0sszes lehetséges kifejezés és dokumentum parra 0sszegez-
zuk a tf - idf szorzatokat, akkor megkapjuk a dokumentumok és kifejezések kozotti kolesonos
informaciot, figyelembe véve a kozds eloszlasuk 0sszes sajatossagat. Minden egyes tf - idf tehat
egy-egy (kulcsszé; dokumentum) parhoz kapcsolédé informacios bitet hordoz.

Ha a fentiekben levezetett képletbe behelyettesitjuk az Eurdpai Innovaciés Eredménytabla, és a
Globalis Innovacios Index szévegeinek elemzése soran kapott kulcsszo- és (inverz) dokumen-
tumgyakorisagokat, akkor a 3. tablazatban lathaté értékek adédnak. Figyeljik meg, hogy bar a
Gll minden szempontb6l bévebb korpusznak tekinthetd, mint az EIS, a benne foglalt informacié
mennyisége mégiscsak kevesebb! Ez egybevag azzal az intuitiv érzésiinkkel — amit az el6z6 feje-
zetekben bemutatott vizualizacidk is meger@sitettek —, hogy fennallasanak masfél évtizede alatt
a Gll kevesebbet valtozott, mint az EIS.

3. tablazat. A kdlcsonds informacié mennyisége az EIS és Gll jelentések szbvegében

EIS Gli
Megjelenés éve 2010-2024 2009-2024
Kotetek szama 15db 16 db
Kifejezések atlagos szama 33308 179 901
Egyedi szavak szama 6934 29992
2 TF-IDF/|D] 3134,294

Osszegezve: a kdlcsdnds informacié fogalmat felhasznalva szamszer(sitettilk a mérérend-
szerek koncepcionalis kereteinek valtozasi (adaptacios) sebességét. A nagyobb kdlcsonos
informacié nagyobb valtozékonysagot mutat, ami jelenthet jobb adaptacids képességet, de
jelentheti a fogalmi keretek stabilitdsanak hidnyatis. A fejlédéstorténet megmutatta, hogy
evolucidos szempontbdl mindkét stratégia (nagy, stabil, illetve kisebb, gyorsabban mutalédé
~génkészlet”) lehet sikeres, végso valaszt csak az idd ad arra a kérdésre, hogy melyik fogalmi
rendszer alkalmazkodott jobban a kérnyezeti feltételekhez.
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Esettanulmanyok

A kovetkez6kben bemutatunk néhany érdekességet a fogalmi valtozasok vilagabol, kiilon
kommentar nélkiil, mivel a grafikonok magukért beszélnek.

environment

growth

10. abra. A névekedés és a kornyezet védelmének relativ fontossaga az EIS szerint

government

|

community

11. abra. A k6z06sségi és kormanyzati szerepvallalas relativ fontossaga az EIS szerint
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12. dbra. Az indikatorok és a hatdsok relativ fontossaga az EIS szerint
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13. abra. Hogyan értelmezi az innovacid fogalmat a WIPO &ltal szerkesztett GlI?
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Ajanlott irodalom

A tanulmanyban érintett témakorék, mint az innovacié- és fejlesztéspolitika, a nemzetkoézi
rangsorok, és kiilonésen a fogalmi fejlédés irant mélyebben érdeklédé olvasok szamara az
alabbi szakirodalmat javasoljuk kiindulasként.
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