Future
Potentials
Observatory

JOVOKEPESSEG OBSZERVATORIUM
MOME ALAPITVANY 2024

Az Europai Innovacios Eredmeénytabla
mutatoinak elemzése az onszervezodo
terkepek modszereéevel

Muhelytanulmany

AZ NKFI ALAPBOL
MEGVALOSULO PROJEKT



Az Eurépai Innovaciés Eredménytabla mutatdinak elemzése
az onszervez6do térképek modszerével — Mldhelytanulmany

Szerz6
Nadai Laszlé

Kiado

Future Potentials Observatory

Jovbképesség Obszervatérium Nonprofit Korlatolt Felelésségl Tarsasag
1121 Budapest, Zugligeti ut 9-25

Budapest, 2024

ISBN 9999999999999

Koszonetnyilvanitas
A kutatast a Moholy-Nagy Mlvészeti Egyetem Alapitvany
Jovéképesseg Obszervatériuma tdmogatta.

FUTURE POTENTIALS OBSERVATORY



Tartalom

Vezetdi 6sszefoglald

Az EIS nagyon rovid attekintése

Modszertani észrevételek

Filozofiai kérdéjelek

A Kohonen-féle 6nszervez8dé térképek

Az 6sszefliggb indikatorcsoportok meghatarozasa
Magyarorszag innovacios erésségeinek térképe
Beavatkozasi teruletek és szakpolitikai eszkozok
Esettanulmanyok, jo gyakorlatok

Kitekintés

Ajanlott irodalom

FUTURE POTENTIALS OBSERVATORY

12
16
19
23
26
32
36
38



Vezetoi 0sszefoglalo

A tanulmany az Eurépai Innovacios Eredménytabla 2024. évi kiadasaban szereplé adatok
Ujszeri elemzésére tesz kisérletet, a Kohonen-féle onszervez6dé térképek médszerének
alkalmazasaval.

Az eljaras lényege — és egyben magyarazo ereje — abban rejlik, hogy a rangsorkészitésben altala-
nosan bevett gyakorlat helyett (vagyis, hogy egy kompozit mutato értéke alapjan nagysag szerinti
»tornasorba” rendezzlk a teljesitményértékelés alanyait, ezesetben az EU orszagait); inkabb a
mutatok segitségével jellemzett tulajdonsagok kozotti statisztikai kapcsolatokat, hasonldsago-
kat és kulonbségeket probaljuk meg feltérképezni és szamszer(siteni.

A tulajdonsagok sokdimenzios (32) terét leképezzik a kétdimenzids sikra, tehat egydimenzids
rendezés (rangsor) helyett kétdimenzids rendezést készitunk, oly médon, hogy a mutatok sikbeli
tavolsaga a kapcsolatuk (korrelaciojuk) mértékével forditottan aranyos legyen. A kialakuld kép
nagyon hasonlit a topografiai térképekrélismert abrazolashoz, ahol az egymashoz féldrajzi ko-
zelségben lévo helyek geografiai jellemzéi altaldban hasonléak, és a kvazi-homogén tertletek
hatarat az un. vizvalaszto, vagy éghajlatvalasztd hegységek jelolik ki. Ezzel analég mdodon, az in-
novacios ,kompetenciatérképen” Ugy helyezzik el a 32 mutatét, hogy az egymashoz kozel ke-
ralé tulajdonsagok minél kdzelebbi rokonsagot mutassanak (statisztikai értelemben), és kiala-
kuljon az egyutt mozgé jellemz8k innovaciés mintazata.

Az 6sszefliggd indikatorcsoportok (klaszterek) meghatarozdsa utan, a térkép segitségével be-
mutatjuk Magyarorszag és kozvetlen versenytarsai er6sségeit és gyengeségeit. Enhez a méré-
szamok altal kijelolt teret ,,hétérkép” mddjara szinezzik be, vagyis, ha az adott orszag egy inno-
vacios jellemz6 tekintetében erds, akkor ott a térkép voros, ha viszont gyenge, akkor kék szinar-
nyalatot kap.

Aversenytarsakkal és a legjobban teljesitd orszagokkal valo geometriai 6sszehasonlitas tam-
pontot ad a beavatkozasi terliletek azonositasahoz; amelynek alapjan — a beavatkozasi terulete-
ken meghatarozott indikatorok tekintetében — kisérletet teszlink konkrét szakpolitikai javaslatok
megfogalmazasdra az orszag innovacids potenciadljanak javitasa érdekében. A szakpolitikai esz-
kozok mikodését nemzetkozi j6 gyakorlatok bemutatasaval illusztraljuk, versenytarsaink, az in-
novacios éllovasok, és hirtelen bekovetkez6 nagy ugrasok esetében.
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Az EIS nagyon rovid attekintése

Ebben a fejezetben az Eurdpai Innovaciés Eredménytabla 2024-es kiadasanak szovege
alapjan roviden 6sszefoglaljuk a vizsgalat szempontjaboél legfontosabb alapinformaciékat.

Az innovacio a haladas hajtdereje, ami olyan uj termékekben, szolgaltatasokban vagy folyama-
tokban testeslil meg, amelyek atformaljak a gazdasagokat és a tarsadalmakat. A kutatas-fej-
lesztés (K+F) és az egyéb tipusu innovativ tevékenységek (mérnoki munka, formatervezés és
egyéb kreativ szakmak, marketing, szellemi tulajdon kezelése, oktatas és képzés, szoftverfej-
lesztés és adatfeldolgozas, innovacidmenedzsment stb.) javitjak az életszinvonalat, fellenditik a
hosszu tavu versenyképességet, és tamogatjak a fenntarthato gazdasagi fejlédést.

Ainnovaciéra minden korabbinal nagyobb sziikség van, hiszen az Eurépai Unio és tagallamai, a
szomszédos eurdpai orszagok és a globalis versenytarsak mind-mind kozos tarsadalmi és gaz-
dasagi kihivasokkal kiizdenek, ideértve az éghajlatvaltozas viz- és élelmezési rendszerekre gya-
korolt hatasat, a biologiai sokféleség csokkenését, a COVID-19 vildgjarvanybol valo egyenlétlen
felépulés kovetkezményeit, a szén-dioxid-mentes gazdasagra vald atallas miszaki és Uzleti ne-
hézségeit, az ipar ellenalloképességének ndvelését, a kritikus nyersanyagokhoz valé hozzafé-
rést, valamint a védelem és a biztonsag miatti, haboruk altal felerésitett aggodalmat. E kihivaso-
kat csak tovabb neheziti a mesterséges intelligencia és mas ujonnan megjelend technolégiak
terén fokoz6dé globalis verseny, ami alapjaiban felforgatja a tarsadalmi-gazdasagi kornyezetet,
és megkérddjelezi az EU globalis vezetd szerepét.

Ebben a kontextusban az Eurdpai Innovacios Eredménytabla (EIS) 6sszehasonlitd értékelést
nyujt az Eurépai Unid és a tagallamok, valamint a szomszédos orszagok és kivalasztott globalis
versenytarsak innovacios teljesitményérél. Az EIS segit abban, hogy értékeljuk: a kiilénb6z6 or-
szagok innovaciés rendszere mennyire kedvez az innovaciénak. Az EIS nem csak pillanatképet
nyujt, hanem nyomon koveti a valtozasokat és azok Utemét, a teljesitmény id6beli alakulasat, és
betekintést nyujt az innovaciot 6sztonzé vagy akadalyozé tényezbkbe.

A politikai dontéshozék unids, nemzeti vagy regiondlis szinten egyarant hasznalhatjak az EIS-t
olyan kérdések megvalaszolasara, mint példaul: Mi mozgatja az innovaciét? Milyen tényez6k
akadalyozzak azt? Hol van szlikség intézkedésekre a teljesitmény fokozasahoz? Milyen ajanla-
sokat lehet levonni a jévébeli kutatasi és innovécids politikdkra vonatkozéan? Es bar az EIS nem
magyardzza meg kozvetlenul a tendenciak mogott meghuzédé okokat, segit a politikai dontés-
hozoknak azonositani az ersségeket és gyengeségeket, és igy iranymutatast nyujt a stratégiai
beavatkozasokhoz és a szakpolitikak kialakitasahoz. Osszességében az EIS a megalapozott
dontések meghozatalahoz sziikséges tényeket és adatokat szolgaltatja.

Az innovacié mérése igen bonyolult (nehéz), és messze tllmutat a piacra bevezetett vagy az al-
lampolgarok altal hasznalatba vett Uj termékek és szolgaltatasok megszamlalasan. Az EIS az in-
novaciot befolyasold tényez6k igen széles korét veszi figyelembe. A korabbi évekkel 6sszhang-
ban a 2024-es eredménytabla médszertani kerete is 6sszesen 32, négy f6 kategoériara és 12 di-
menzidra osztott mutatdra épll (ldsd az 1. tablazatot).

Keretfeltételek. Az innovacié a tudasalapu tevékenységekbdl ered, ahol az informacio és a
szakértelem egylttesen mozgatja a fejlédést. A slirgetd kihivasok kezelésére alkalmas innovativ
megoldasok kifejlesztéséhez elengedhetetlen a szilard tudomanyos alap, kovetkezésképpen az
EIS értékeli a fels6foku végzettségliek aranyat a tarsadalomban, a tudomanyos, technoldgiai,
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mérnoki és matematikai (STEM) teruleteken szerzett doktori cimeket, a nemzetkozi egyuttmiko-
déseket, a kutatasi eredmeények disszeminacidjanak tendencidjat, valamint a digitalizacid mér-
tékeét, felismerve, hogy a fejlett digitalis készségek kulcsfontossaguak az informaciohoz valé
hozzaférés és az innovacio elésegitése szempontjabol.

Beruhazasok. A pénzlgyi forrasok létfontossagu szerepet jatszanak az uj megoldasok kifejlesz-
tésében, és a piac vagy a vallalatok altali elfogadasuk el8segitésében. Az EIS ezért értékeli a ki-
l6nb6z6 forrasokbol, példaul az allami szektorbodl, kockazati tdkebefektetékbdl és vallalkoza-
sokbél szarmazd, K+F-re és innovaciora iranyulod befektetéseket. Ezen tulmenden az EIS értékeli
a munkavallalok informacids és kommunikacios technologiak (IKT) terén valo jartassagat, felis-
merve az Eurdpéaban és vilagszerte egyre inkdbb megkerulhetetlen digitalis szinteret.

Innovacios tevékenységek. Az orszagok innovacids tevékenységének értékelésénél az EIS a
kis- és kozépvallalkozasokra (kkv-k) helyezi a hangsulyt, mérve az uj termékek vagy uzleti folya-
matok bevezetését, valamint azt, hogy milyen mértékben mikodnek egyutt vagy publikalnak ko-
zOsen a kiilonb6z6 agazati szereplék. Mivel egy talalmanyt sikeresen kereskedelmi forgalomba
kell hozni (vagy méas mddon hasznositani) ahhoz, hogy innovaciénak mindsuljon, ezért az EIS azt
is vizsgalja, hogy a vallalatok milyen gyakran alakitjak at a taldlmanyokat forgalmazott termé-
kekké vagy kapcsolédo eszkozokké. Egy orszag szellemi gazdagsaganak felmérése érdekében
az EIS szamszerUsiti az orszag tulajdonaban lévé szabadalmak, védjegyek vagy formatervezési
mintak szamat is.

Hatasok. Végul az EIS értékeli az innovacios tevékenységeknek a foglalkoztatasra, az értékesi-
tésre, az exportra és a kornyezeti fenntarthatésagra gyakorolt hatasat. Az EIS elemzi a kozepes
és csucstechnolégiai termékek exportjanak értékét és mennyiségét, valamint a tudasintenziv
szolgaltatasok exportjat, és értékeli az Uj termékinnovaciok sikerét az értékesitési bevételek ge-
neralasaban. Az EIS tulmutat a gazdasagi mér6szamokon, és a kornyezeti hatasokat is értékeli,
kiemelve az innovacio, a gazdasagi fejlédés és a kornyezeti fenntarthatdsag kozotti bonyolult
kapcsolatot.

Az EIS az eurdpai (Eurostat) és nemzetkozi statisztikai szolgdlatoktdl szarmazé széles kord ada-
tokra tamaszkodik. Az olyan orszagok esetében (ktlondsen a Nyugat-Balkanon), amelyek nem
tovabbitanak adatokat az Eurostatnak, a nemzeti statisztikai hivatalok szolgaltatnak adatokat.
Es bar az adatokat eredendéen mikro (vallalati) szinten gydjtik, az 6sszesitett eredmények nem-
zeti és nemzetkozi szinten nyujtanak attekintést.

Az egyes orszagok innovacios teljesitményét tiikr6zé atfogd pontszam kiszamitasahoz a 32 mu-
tatot atlagoljak, és igy kapjak meg az Osszesitett Innovaciés Indexet (Sll). Az Sll lehetévé teszi,
hogy az orszagokat 6sszehasonlitsuk egymassal és az EU-val, egy adott idépontban. Az Sl ki-
szamitasa soran a négy f6 dimenziécsoport mindegyike egyenld sulyt kap. Ezenkivil minden
egyes dimenzion belil minden egyes mutatot egyenld sullyal vesznek figyelembe. Ez biztositja,
hogy minden csoport, és az egyes csoportokon bellil minden dimenzié egyenlé mértékben jarul-
jon hozza az atfogd indexhez. Végiil, az Sll pontszamokat a 2017-es referenciaév unids atlaghoz
normalizaljak. Ez azt jelenti, hogy minden Sll-pontszdam a 2017. évi unids atlaghoz viszonyitott
szazalékos értéket képvisel (pl. 110,0 pont 2024-ben azt jelenti, hogy az orszag teljesitménye
10%-kal a 2017-es unids atlag felett van).
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1. tablazat. A mérési keretrendszer és a mutatok definicidja

Keretfeltételek

Emberi er6forrasok

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

1.1.2. Afels6foku végzettséggel rendelkez6 25-34
éves népesség szazalékos aranya

1.1.3. Az egész életen at tartd tanuldsban részt
vevl 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%-4aba tartozé tudomanyos publikaciok az
orszag 6sszes tudomanyos publikacidjanak sza-
zalékaban kifejezve

1.2.3. Kilfoldi doktoranduszok aranya az 6sszes
doktorandusz szézalékaban

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 innovaciés kiadasok (a forgalom
szazalékaban)

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

Informacids technolégiak hasznalata

2.3.1. A személyzetlk IKT-ismereteinek fejleszté-
sét vagy korszerUsitését célzo 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 folyamatinnovacidkat bevezetd kkv-k
(a kkv-k szazalékaban)

Kapcsolédasi pontok

3.2.1. Masokkal egylittm(ikodé innovativ kkv-k (a
kkv-k szazalékaban)

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

3.2.3. Atudomanyos és technoldgiai humaneré-
forras munkahelyek kozotti 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. A kdzepes- és csucstechnoldgiai termékek
exportjanak aranya a teljes termékkivitelben
4.2.2. Tudasintenziv szolgaltatasok exportja az
O0sszes szolgaltatasexport szazalékaban

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

Koérnyezeti fenntarthatésag

4.3.1. Az er6forrasok termelékenysége

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

4.3.3. Akornyezetvédelemmel kapcsolatos tech-
nolégiak fejlesztése, az 0sszes technologia szaza-
lekaban
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Modszertani észrevételek

Ebben a fejezetben néhany kritikai észrevételt fliziink az EIS 2024-es médszertanahoz. Osz-
szességében ugy értékeljiik, hogy az adatgylijtés és a mutatok szamitasanak modja elmé-
letileg megalapozott, transzparens, és segiti az informaciok befogadasat. Ugyanakkor né-
hany jel arra int, hogy 6vakodjunk az elhamarkodott és tul messzemené kovetkeztetések
levonasatol.

Az Eurdpai Innovacidés Eredmeénytabla az Eurostat és mas hiteles, nemzetkozileg elismert forra-
sok (példaul az OECD vagy az ENSZ) legfrissebb, az elemzés id6pontjaban rendelkezésre alld
statisztikait hasznalja. Az adatgy(jtés zaro hatarideje 2024 aprilis vége volt. Az Eurdpai Unid mar
meglehetbésen régdta’ dolgozik azon, hogy a tudomany, technoldgia, és innovacid terlletén
megbizhaté informacidkat gy(ijtson a tagallamokrol, és azokat minél hasznalhatébb formaban
feldolgozva szolgaltassa a dontéshozék szamara.

Fontos megérteniink, hogy mitis jelent ebben a kontextusban a ,legfrissebb” statisztika! A
2024-es Eredménytablaban prezentalt adatok 10 mutaté esetében a 2023-as, 11 mutato eseté-
ben a 2022-es, 4 mutatd esetében a 2021-es, 6 mutato esetében a 2020-as, és végll egy mutato
esetében a 2019-es tényleges teljesitményre vonatkoznak (7. abra), ezek a legutébbi évek, ame-
lyekre vonatkozéan rendelkezésre all informacié. Vegyuk észre, hogy ez azt jelenti, hogy a tuda-
sunk atlagosan tobb, mint kétéves lemaradasban van az aktuadlis helyzethez képest!

2019 2020 2021 2022 2023 2024
1. 8dbra. Az EIS 2024-es kiadasaban hasznalt 32 mutato értéke melyik évbél szarmazik?
Az EIS készit6i biztositanak bennunket arrél, hogy az adatok 26 tagallam esetében teljeskorlen

rendelkezésre allnak, és lrorszag esetében is csak a STEM munkahelyek kdzotti mobilitassal
kapcsolatosan nem rendelkeziink semmiféle informacidval. Ugyanakkor mar maga a jelentés is

T Az an. K6z6sségi Innovacios Felmérés (Community Innovation Survey, CIS) jogi kerete 2012 6ta a
995/2012/EU rendelet, amely az 1608/2003/EK eurdpai parlamenti és tanacsi hatarozat végrehajtasara
vonatkozo részletes szabalyokat allapitja meg, és pontosan rogziti a minéségi feltételeket, valamint a gaz-
dasagi agazatok, a vallalkozasok mérete és az innovacios mutatok kotelezé kereszt-lefedettségét.

FUTURE POTENTIALS OBSERVATORY 8



felhivja a figyelmet arra, hogy az EU 27 tagallama esetében 14 mutatonal figyelhetd meg ,,torés”
az adatsorokban, vagyis olyan eset, amikor valamely szempontbél hidanyos a 2017-2024 kozotti
évek idB&sora (2. abra). Az els6 6t mutatd, aminél a legtobb helyen tapasztalhaté ilyen torés:

- afels6foku végzettséggel rendelkez6 25-34 éves népesség szazalékos aranya;
- azIKT szakemberek az 6sszes foglalkoztatott szazalékaban;

- azegészéleten attartd tanuldsban résztvevok aranya;

- atudomanyos és technolégiai munkahelyek k6zotti humaneréforras mobilitas;
- atudasintenziv munkahelyek részesedése a teljes foglalkoztatottsagon belul.

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

2. abra. A 32 mutatd kozil mennyi all teljeskorden rendelkezésre Unids szinten?

Az évek kozotti folytonossag, a teljesitmény idébeli valtozasainak elemezhetésége érdekében a
szlinetek altal érintett mutatdk esetében a hianyzé értékeket az adatbevitel soran helyettesitik a
legfrissebb elérhet6 adatokkal. (Ha egy kdzbensé évre vonatkozd adatok nem allnak rendelke-
zésre, a hianyzo értékeket az el6z6 évi értékekkel helyettesitik. Ha az id&sor elején nem allnak
rendelkezésre adatok, a hianyzo értékeket a kovetkezd rendelkezésre allé év értékeivel helyette-
sitik. Ha az adatok minden évben hianyoznak, akkor nem térténik adatbevitel, és igy a mutato
nem jarul hozza az 6sszesitett pontszamhoz.)

Mindez azt eredményezi, hogy egy adott orszag ,,legfrissebbnek” tekintett adata teljesen
bizonytalan mértéki idékéslekedést mutathat, és valéjaban a 2017-2023 k6zotti évek bar-
melyikébél szarmazhat.

Adott orszag adott indikatora esetében a 2017-2024. évek idésora nyilvan hiien tukrozi egy-egy
innovacios részterllet dinamikajat. Kilonb6z6 orszagok 6sszehasonlitasara azonban jobbnak
gondoljuk, ha a 2017-2024. évek adatainak atlagat vesszuk figyelembe, kikliszobolve ezzel az
adatfelvétel és -feldolgozas soran jelentkez6 kulonféle (véletlen?) hibak hatasat. Ezzel ugyan
egy lassabban valtozo, statikus jellegl innovacids térképet rajzolunk Eurépardl, ami azonban a
mélyben rejlé, strukturalis 0sszefluggéseket tarja fel, és kevésbé érzékeny a kilsé és belsé zava-
rasok okozta évenkénti fluktuacidkra (lasd a 3. abrat).
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(b) Egymassal egytittm(ik6dd innovativ KKV-k

Cipruson (3.2.1. mutato)
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(c) Kockazati t6kebefektetések Daniaban
(2.1.2. mutato)

(d) Termékinnovacioval rendelkezé KKV-k
Esztorszagban (3.1.1. mutatd)

3. abra. Néhany érdekesség a mutatdk vilagabdl (kommentar nélkiil)

A hianyzé adatok pétlasa utan a kiugréan magas vagy alacsony értékek azonositasa és helyette-
sitése torténik, ami mechanikusan végrehajtott eljarasként legalabbis kérdéseket vet fel az olva-
sOban. Az extrémitasok kiszlirése valdban fontos része az adatok eléfeldolgozasanak, azonban
nagyon nem mindegy, hogy az adatgy(jtés és -0sszesités soran fellépd véletlenszeri anomalia-
kat probaljuk meg ezzel kezelni, vagy pedig elfedlink fontos, az orszagokat lényegileg jellemzd
informacidkat! (Az eljaras azon a feltételezésen alapul, hogy a sokasag normaélis eloszlasu.)

Tekintsuk példaként az eurépai orszagok egy fére juté nemzeti 6ssztermékét! Ha a GDP / f6 ada-
tokat ugyanilyen médon eléfeldolgozzuk, akkor irorszag és Luxemburg esetében kapunk kiugré
értékeket. Az extrém magas értékeket kidobva és helyettesitve abba a hitbe ringathatjuk magun-
kat, hogy most mar van egy ,,helyes” statisztikank, holott valéjaban a kiugré értékek nem hiba-
sak, hanem éppen, hogy ramutatnak a két orszag kiilon utas gazdasagpolitikajara (adékedvez-
ményekkel magukhoz csabitjak a multinaciondlis cégeket), amivel egy alapos elemzés soran ér-
demes és kell is kulon foglalkozni.

Ezutan kovetkezik az adatok eléfeldolgozasanak egy Ujabb vitathato lépése. Azon indikatorok
esetében ugyanis, ahol a feltételezett mogottes valdszinliségi eloszlas Un. ferdesége nagy (1<),
ott a megfigyelt értékek helyett azok négyzetgydkét hasznaljak az elemzés tovabbi részében, ez-
zel csokkentve az adatok ,,szétszortsagat”. (A kovetkezd mutatdk esetében alakitottak at a nyers
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adatokat: finomrészecskeék levegdbe torténd kibocsatasa az iparban, nem K+F-innovacios ki-
adasok, PCT-szabadalmi bejelentések, védjegybejelentések, és kockazati tbkekiadasok.) Ez a
transzformacio lényegi informaciét fedhet el olyan esetekben, amikor a legtobb orszag alacsony
teljesitményszintet, néhany orszag pedig kivételesen magas teljesitményszintet mutat?.

Végezetll a teljes adattartomanyt, a minimum és maximum értékek meghatarozasa utan, a [0;1]
intervallumba skalazzak at, azért, hogy a kiilonb6z6 résztertileteken mutatott teljesitmény 6sz-
szehasonlithatéva valjon. A rangsorok készitése soran ez a bevett eljaras, 6sszesitett sorrendet
nem is nagyon lehetne enélkul felallitani. Az egyetlen gyakori kérdés csak az, hogy a normalizalt
dimenziékat milyen sulyozassal vesszuk figyelembe a kompozit mutatd képzésekor?

Az egyes évekre vonatkozdan az dsszesitett SlI-t az egyedi mutatdk atskalazott pontszamanak
sulyozatlan atlagaként szamitjak ki, vagyis minden mutaté azonos sulyt kap (1/32, ha mind a 32
mutatéra vonatkozdan rendelkezésre allnak adatok). Ez azt jelenti, hogy a rangsor készit6i mind
a 32 mutatét ugyanannyira fontosnak itélik meg az orszagok innovacioés szintjének jellemzése
szempontjabol (vagy azt, hogy nem akarnak allast foglalni).

Hatarozott véleményunk szerint van jobb mdédszer az 6sszkép értékelésére a kompozit rangsor
készitésénél!l Hidba skalazunk at ugyanis minden mutatét ugyanabba a [0;1] tartomanyba, ha
azok lényeglket tekintve nem 6sszemérhetéek, nehezen szamszerdlsithetd és orszagonként el-
téré mértékl a hozzajarulasuk az 6sszesitett teljesitményhez. Azt a vitat is el szeretnénk kerulni,
amit egy sulyozott rangsor készitése general, ti., hogy melyik faktort milyen sullyal vegyuk figye-
lembe. Ezért javasoljuk az un. Kohonen-féle dnszervezddd térképek modszerének alkalmazasat,
mellyel az innovacids részmutatdkat az egydimenzids rangsor (Sll) helyett kétdimenzidban vizu-
alizaljuk.

2Taleb, Nassim N. The Black Swan: the Impact of the Highly Improbable. New York: Random House, 2007.
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Filozofiai kérdojelek

Ha egy mérészam célkitlizéssé valik, megsziinik j6 mérészam lenni. (Goodhart-torvénye)

A modern kori menedzsment egyik kozponti gondolata az indikatorok / mutaték hasznalata a
szervezetek id6ben valtozé teljesitményének mérésére. Az un. kulcs-teljesitménymutatok (Key
Performance Indicator, KPI) segitenek meghatarozni a vizsgalt szervezet stratégiai, pénzigyi és
mukodési eredményeit, kilonésen adott 4gazaton bellli mas szervezetekével 6sszehasonlitva.
Arra is hasznalhaték, hogy az elérehaladast vagy az elért eredményeket egy viszonyitasi alaphoz,
vagy a sajat multbeli teljesitménytinkhoz képest értékeljuk. A kulcs-teljesitménymutatok fontos
jellemzéje az eredmeények tomor, vildgos kommunikacidja, hogy a vezetés és/vagy a tulajdonos
megalapozott(abb) dontéseket hozhasson.

A mérészamok bevezetésére valé torekvés gyakran a legjobb szandékbdl ered, valds problémak
vélt megoldasaként. Sok esetben ténylegesen hozzajarul a bajok kezeléséhez, de a helytelenil
alkalmazott mérészamok negativ hatasaival kapcsolatos évtizedes tapasztalatok alapjan fel kell
készulnunk arra, hogy elére lassuk a tipikus, visszatéré hibakat. A Jerry Z. Muller altal metrikus
fixdcidnak® nevezett kulturalis mintazat legfontosabb elemei a kovetkezdk:

- azameggy6z6dés, hogy lehetséges és kivanatos a személyes tapasztalat és tehetség altal
szerzett itél6képesség helyett az 6sszehasonlithatd teljesitmény szamszerd, szabvanyosi-
tott adatokon (mérészamokon) alapuld mutatéit hasznalni;

- azameggy6z6dés, hogy az ilyen mérészamok nyilvanossagra hozatala (atlathatdsag) bizto-
sitja, hogy az intézmények valéban megvaldsitjak céljaikat (elszamoltathatdsag);

- azameggy6z6dés, hogy az embereket a szervezeteken belul ugy lehet a legjobban moti-
valni, ha a mért teljesitménytikhoz jutalmakat és bintetéseket kotnek, amelyek lehetnek
pénzbeli (bénusz), vagy hirnévre vonatkozé (rangsor) jutalmak.

A mérészamokhoz valo kritikatlan ragaszkodas a gyakorlatban szamos, nem szandékolt negativ
kovetkezménnyel jar. Ez azért kovetkezik be, mert nem minden, ami fontos, az mérheté, viszont
sok minden, ami mérhetd, az nem fontos. A legtdobb szervezetnek tobbféle célja is van, és az,
amit mérnek és jutalmaznak, hajlamos a figyelem kézéppontjaba kerllni, mas alapveté célok
rovasara. Amikor a jutalmazas a mért teljesitményhez van kotve, az a mérészamok kijatszasara
hivja fel a rendszer szerepléit. Szinte elkerlilhetetlen, hogy a teljesitménymutatdkat kiilonféle
»Hkreativ’ modszerekkel manipulaljak, amelyek kozll sok végeredményben komoly karokat okoz
mind a szervezet, mind a vevék/felhasznaldk szamara.

A m(ikodési zavarok e tipikus mintajat mar igen koran (az 1970-es években) egymastol fliggetle-
nul két, az Atlanti-6cean ellentétes oldalan tevékenykedd tdrsadalomtudds is megfogalmazta. A
Donald T. Campbell amerikai szocialpszicholégusrol elnevezett Campbell-térvény szerint ,,Mi-
nélinkabb hasznalnak valamely mennyiségi tarsadalmi mutatét a tarsadalmi dontéshozatalban,
annal inkdbb ki van téve korrupciés nyomasnak, és annal inkabb torzitja és korrumpalja azokat a
tarsadalmi folyamatokat, amelyeknek a megfigyelésére hivatott.”*

3 Muller, Jerry Z. The Tyranny of Metrics. NED-New edition, Princeton University Press, 2018.
4 Campbell, Donald T. ,Assessing the impact of planned social change.” Psychology (1974).

FUTURE POTENTIALS OBSERVATORY 12



Egy masik variacid, amelyet az ezt megfogalmazo brit kozgazdaszrol Goodhart-térvénynek ne-
veztek el, kimondja: ,,Barmely tarsadalmi ellen6rzésre hasznéalt mérészam megbizhatatlan.”®
Masképpen fogalmazva, barmi, amit mérnek és jutalmaznak, az ki is lesz jatszva.

Az Eurdpai Innovaciés Eredmeénytabla mogotti tudomanyos alkotdkozosség mindezzel szemmel
lathatéan tokéletesen tisztdban van. A vizsgalt orszagok innovacios rendszerét szamos szereplé
komplex egyuttmikodéseként kozelitik meg, melyet nem lehet és nem is szabad egysikuan
mérni. Nem pillanatképet kivdannak adni, hanem nyomon kovetik a valtozasokat és azok Gtemét,
a teljesitmény id6beli alakulasat, és ravilagitanak az innovaciot 6sztonzé vagy éppen akadalyozo
tényezdkre. Segiteni probaljak a (politikai) dontéshozdkat abban, hogy azonositsak az er6ssége-
ket és gyengeségeket, és iranymutatast nydjtanak a stratégiai beavatkozasokhoz és a szakpoliti-
kak kialakitasahoz. Osszességében elmondhaté, hogy az EIS a megalapozott dontések meg-
hozatalahoz sziikséges tényeket és adatokat hitelesen szolgaltatja, am a déntéseket a fe-
lelés vezet6knek kell meghozniuk.

A fenti gondolatok illusztralasara bemutatunk két egymassal 6sszefligg6 abrat, amelyek ravilagi-
tanak arra, hogy mire j6 — és mire nem - egy indikatorrendszer. Magyarorszag kutatas-fejlesztési
és innovacidpolitikajanak® lényege, hogy minden lehetséges eszkozzel (jogalkotas, stratégiai ter-
vezeés, iranyitas, ellendrzés, pénzugyi 6sztonzés stb.) tdmogassa és elésegitse a tuddasgazdasag
fejlesztését. A Kozszolgalati Online Lexikon szerint” a tuddsgazdasag olyan tarsadalmi-gazda-
sagi rendszer, amely mar nem elsésorban az anyagi javak termelésére, hanem a tudas eléallita-
sara épul. Tehat a cél végeredményben az orszag tarsadalmi és gazdasagi fejlesztése, az allam-
polgarok — holisztikus szemléletl — jolétének novelése.

Pontosan ezt a tobb-szempontu jélétet hivatott jellemezni az Egyesilt Nemzetek Szervezetének
Fejlesztési Ugyndksége (United Nations Development Programme, UNDP) altal 1990 éta szami-
tott Human Fejlettségi Mutaté (Human Development Index, a tovabbiakban HDI), mely a tarsa-
dalmi-gazdasagi fejlédés egysiku, jovedelmi viszonyokat fékuszba helyezé megkozelitése he-
lyett az embereket helyezi a kozéppontba.

Az értékeét tekintve 0 és 1 kozott mozgd kompozit index harom részmutaté atlagolasabél all elé:
(i) a,,hosszu és egészséges élet” célkitlizés a szliletéskor varhaté élettartam formajaban kerul
szamszer(isitésre, (ii) az ,,iskolazottsagot” olyan aranyok képviselik, mint az irdstudé felnétt la-
kossag, valamint a kulonb6z6 szintl iskolatipusokba beiskolazottak részesedése a népesség-
bél, végul (iii) az ,,életszinvonalat” a vasarléerb-paritdson szamitott egy fére jutd bruttd hazai ter-
mék reprezentalja.

A kedvezd, illetve kedvezbtlen értéket felvevd részmutatok egymassal torténd 6sszehasonlitdsat
hatarok kozé terelik a mutatdkra elfogadott minimum- és maximumértékek. Ennek megfeleléen
példaul barmekkora, 40 ezer USD-t meghaladé egy fére jutd vasarlderd-paritdson szamitott
GDP-érték ugyanugy a mutaté maximumat, azaz egyet eredményez, mint ahogy a ,,hosszu és
egészséges élet” mutaté esetében barmekkora, 25 év alatti varhato élettartam a minimumot,
azaz nullat.

5 Goodhart, Charles. ,,Problems of monetary management: the UK experience in papers in monetary eco-
nomics.” Monetary Economics 1 (1975).

63/2022. (VIII. 8.) KIM utasitas a Kulturalis és Innovaciés Minisztérium Szervezeti és M(ikodési Szabalyza-
tarol.

7 https://lexikon.uni-nke.hu/szocikk/tudasgazdasag/
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Vizsgaljuk meg ezek utan, hogy milyen 0sszefliggés mutathatd ki a tarsadalmi-gazdasagi fejlett-
ség (HDI) és az innovacio (EIS) kozott! Ahogyan varhatd, azok az orszagok, amelyek jol teljesite-
nek az innovacio tekintetében, altaldaban magasabb jélétet tudnak biztositani allampolgaraik
szamara (4. abra).
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4. abra. A Human Fejlettségi Mutatd és az Eurépai Innovacios Eredménytabla pontjainak kap-
csolata (a HDI legfrissebb adatai a 2022-es évre vonatkoznak, ezért mindkét mutatdnal ezt az
évet vettlik figyelembe)

De mi torténik akkor, ha a gyakorlati fejlesztéspolitikat probaljuk meg erre a szoros statisztikai
kapcsolatra alapozni? Hiszen lassuk be, hogy olyan igen magas absztrakciods szint( célokhoz,
mint a ,,hosszu és egészséges élet”, az ,,iskolazottsag”, vagy az ,életszinvonal” novelése elég
nehéz konkrét intézkedéseket kapcsolni! Ezért logikusnak tlinik, hogy ha mar ilyen szoros az
oOsszeflggeés a HDI és az EIS kozott, akkor hasznaljuk ez utdbbi, sokkal részletesebb, 32 dimen-
ziés szempontrendszerét a fejlesztéspolitikaban, és ez majd maga utan vonja a jélét altalanos
novekedését. Teremtslink kedvez6 kdrnyezetet az innovacioé szamara, és elébb-utébb jobban
élnek majd az emberek.

Sajnos ez nem ennyire egyszer(i! Mert igaz ugyan, hogy kimutathaté némi 6sszefliggés a HDI val-
tozasa és az EIS valtozasa kozott, de az egyaltalan nem egyértelm( (5. abra). Vegyuk példaul
Ciprus esetét, melyet az EIS 2024-es kiaddsanak szerzdi is kiemelnek, mivel 6t év alatt csaknem
40%-kal (!) sikerllt névelnie a kompozit pontértékét. A ciprusi kutatasi szcéna egy kezdetleges
allapotbdl egy — az orszag méretéhez képest — meglehetdsen kiterjedt, allami- és magan-egyete-
mekbdl, kutatdkdzpontokbdl, EU altal tarsfinanszirozott kivalésagi kozpontokbol allé komplex
kutatasi 6koszisztémava nétte ki magat, amit a tudomanymetrikus idésoros adatok jol tikroz-
nek. Es bar Ciprus még jelentésen elmarad az uniés atlagtél az 4llami és maganszektor K+F-ki-
addsai, a kockazati t6kebefektetések, és a vallalkozasoknak nyujtott K+F célui kormanyzati
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tamogatasok terén, a K+F-re forditott bruttd kiadasok jelentésen néttek az elmult évtizedben: a
2009-es 83 millié eurdrol 2022-re tobb mint 212 millié eurdra ugrottak, és a GDP K+F-re forditott
része majdnem megduplazodott az Eurostat adatai szerint (0,44%-r61 0,77%).

Ez az innovacids sikertorténet nem a véletlen mive. Az Eurdpai Bizottsag és az OECD altal k6zo-
sen szerkesztett STIP Compass® tanlsaga szerint a ciprusi fejlédés mogott igen komoly intéz-
meényi hattér all, amelyet 2015-2018 kozott épitettek ki:

- van egy kormanyzati Chief Scientist, aki kozvetlenil a Miniszterelndknek szamol be;

- van tarcakozi K+F+| Bizottsag, és minden minisztériumban van K+F+| koordinator;

- vankiilén S3 Monitoring és Ertékel6 Bizottsag;

- ésvankulon egy olyan szakért6i munkacsoport minden érintett stakeholder bevonasaval,
amelyik a K+F+I mellett a digitalizacidval és versenyképességgel is foglalkozik.

A kutatas-fejlesztést és innovaciét tamogatoé kornyezet eredmeényeként a ciprusi egyetemek és
kutatointézetek rengeteg brusszeli HORIZON programban vesznek részt sikerrel. De vajon, hogy
hat mindez az altalanos jolétre? A ciprusi HDI 6t év alatt 1,8%-kal javult, de szamos orszag pro-
dukalt hasonloé mértéku fejlédést, ahogy az 5. abran megfigyelhetd. S6t, vannak olyanok is, ahol
az innovacio lényegében szinten maradt, az altalanos tarsadalmi fejlettség mégis hasonlé mér-
tékben nétt, mint Cipruson. Tehat — legalabbis a hatékonysag szempontjabél- nem éri meg a
fejlesztéspolitikat kizarolag az innovacids rangsorbéli pozicio javitasara épiteni.
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5. abra. A Human Fejlettségi Mutatd és az Eurépai Innovacids Eredménytabla pontjainak 2018-
2022 kozétti valtozasa

8 https://stip.oecd.org/stip/
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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.

input vector

6. abra. A Kohonen-féle 6nszervezddé 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 6ssze:

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 sokdimenzidés 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 sziikség 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 halozatméret 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.
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Az osszefligg6 indikatorcsoportok meghatarozasa

Ebben a fejezetben az 6nszervez6dé térképek modszerével elrendezziik a sikon az innova-
cios fejlettség 32 mutatéjat. Az algoritmus altal megrajzolt ,,domborzati térképen” grafikai
transzformacidkat (kiisz6bérték'* meghatarozasa, szinezése hasonlésag alapjan) hajtunk
végre, hogy kiemeljlik az egymassal 6sszefiliggo indikatorcsoportok mintazatat.

A korabbi fejezetekben kifejtett véleménylnknek megfeleléen, a véletlen hibak (mérési, adat-
gylijtési, és -feldolgozasi pontatlansagok) hatasainak csdkkentése érdekében elemzésiinkhoz
az EIS 2024-es kiadasaban szerepld 2017-2024 kozotti adatok atlagat vesszuk kiindulasul. Elfo-
gadva az Eredménytabla adattisztitasi eljarasat, a honlaprol letdlthetd Excel tablazat'? ’Scores’
falén lévo értékekkel szamoltunk.

Lefuttatva a K-SOM algoritmust a 7. dbran lathaté ,,térkép” rajzolddik ki. Az olvashatdsag érdek-
ében az indikatorok eredeti, hosszu nevét roviditésekkel helyettesitettik, a 2. tablazatban sze-
replé kédolas szerint. Ahogy azt mar korabban elmondtuk, a kialakulé kép emlékeztet a topogra-
fiai térképekrélismert abrazolashoz, ahol az egymashoz foldrajzi kozelségben lévd helyek (a
zolddel szinezett ,siksagok”) geogréfiai jellemzéi dltalaban hasonldak, és a kvazi-homogén teru-
letek hatarat az un. vizvalasztd, vagy éghajlatvalaszto hegységek (fehérrel szinezve) jelolik ki.
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7. dbra. Az EIS 2024 indikatorai 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/document/download/e0f6f806-6f34-4574-a06f-
32be59b47a70_en?filename=ec_rtd_eis-2024-neighborhood-database.xlsx
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2. tablazat. Az EIS indikatorok nevének roviditése a SOM térképeken

1.1.1. PhD_STEM 2.1.1. Public_RD 3.1.1. Product_inno 4.1.1. Knowledge_workers
1.1.2. Uni_grads 2.1.2. Venture_capital 3.1.2. Process_inno 4.1.2. Inno_enterprises
1.1.3. LLL 2.1.3. Gov_support_busi  3.2.1. SME_collab 4.2.1. Hitech_export
1.2.1. Intl_copubl 2.2.1. Business_RD 3.2.2. Uni_bus_copub 4.2.2. Service_export
1.2.2. Top_citation  2.2.2. Business_inno 3.2.3. HRST_mobility 4.2.3. Product_sales
1.2.3. PhD_foreign  2.2.3.Inno_exp 3.3.1. Patents 4.3.1. Resource_prod
1.3.1. Fast_net 2.3.1. ICT_training 3.3.2. Trademarks 4.3.2. PM25_emission
1.3.2. Digital_skills  2.3.2. ICT_workers 3.3.3. Design 4.3.3. Green_tech

Ezzel analég mdédon, az innovacids ,,kompetenciatérképen” ugy helyezkedik el a 32 mutato,
hogy az egymashoz kozel lévd pontok altal reprezentalt tulajdonsagok — statisztikai értelemben -
minél er8sebb 0sszefliggést mutassanak, és ezaltal kialakuljon az egyutt mozgé jellemzék inno-
vacids mintazata. Az dbrat ugy kell néznlnk, mintha a mintazat minden iranyban folytatédna,
tehat az alul és felll, illetve a jobb- és balszélen elhelyezked6 pontok egymassal szomszédos-
nak tekintend6k. (Tehat egy tdrusz kiteritett palastjardl van szé.)

Annak érdekében, hogy jobban kirajzoldédjanak az 6sszefliggd csoportok, szinezzuk ki a térképet
az innovacios mutatdk egymashoz valé hasonldsaganak mértéke szerint, és ekkor a 8. abran lat-
hato szabalytalan alakzatokat kapjuk. Az egy ,,krumpliba” esé indikatorok kozott 6sszefliggés
(korrelacio) mérhetd, ami annal er6sebb, minél jobban hasonlit egymashoz a szinuk. Hangsu-
lyozni szeretnénk, hogy ezek a statisztikai kapcsolatok az EIS indikatorok eurdpai orszagokban
meért, 2017-2024 kozotti értékein alapulnak. A vilag orszagainak masik részhalmaza, mas idé-
szakban mas innovacios mintazatot mutathat!
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8. abra. Az EIS 2024 indikatorainak 6sszefiigg6 csoportjai
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A térkép segitségével a 32 indikator 10+1 csoportba szervezhetd, melyeket négy nagy blokkba
soroltunk: ezek a humaneréforrast, a miikodési kdrnyezetet, az Uzleti kulturat, és a technoldgiai
fejlettséget leird mutaték. Az utolso ,,csoportba” azok kerlilnek, amelyek nem sorolhaték egyet-
len nevesitett csoportba sem, mivel nem mutatnak érdemi dsszefliggést a tobbi mutatoval.

Az els6 harom klaszter (A, B, C) az innovaciot végzé emberi eré6forras kilonb6z6 aspektusait
fedi le. Ide tartozik a tudasgazdasag alapjat jelenté magasan képzett munkaerd, a sajat kutata-
sokat folytatni képes személyi allomany (féleg STEM terileten), illetve a tudasmunkasok folya-
matos tovabbtanuldsanak sziikséglete, kiildnosen a digitalizacio jelentette Uj kihivasok terén.

A. Kutatéi utanpotlas

1.1.1. PhD_STEM Uj doktori fokozatok STEM teriileten

2.1.1. Public_RD K+F-kiadasok a kozszféraban

B. Tudasmunkasok

1.1.2.  Uni_grads Fels6foku végzettségli népesség

4.1.1. Knowledge_workers Foglalkoztatas tudasintenziv tevékenységekben

4.2.2. Service_export Tudasintenziv szolgaltatasexport

C. Tovabbképzések

1.1.3. LLL Az egész életen at tartd tanulasban részt vev6 népesség
1.3.2. Digital_skills Alapszint(inél magasabb digitalis készségek

2.3.1. ICT_training A személyzet szamara IKT-képzést nyujté cégek

2.3.2. ICT_workers Foglalkoztatott IKT-szakemberek

A kovetkez6 két indikatorcsoport (D, E) azt az miikodési kornyezetet irja le, amelyben létrejon-
nek az innovaciok. A sikerhez a szerepléknek nem elegendd maganyos hésként kiizdenilk, a ki-
l6nb6z6 agazatok (akadémiai és Uzleti), s6t, a kiilonbozé orszagok kozotti egytttmikodésre van
szlikség ahhoz, hogy az innovacié elsé lépcsbjét jelentd vilagszinvonald kutatasok folyjanak. A
tovabbi lépésekhez, a piaci iranyba torténé elmozdulashoz a digitalizacié és a pénzligyi hattér
adja meg a szlikséges tamogatast.

D. Egyiittmiikodések

1.2.1 Intl_copubl Nemzetkozi tarsszerzével irt publikaciok
1.2.2. Top_citation Legtobbet idézett tudomanyos publikacidk (top 10%)
3.2.2. Uni_bus_copub Koz- és maganszféra kozos kiadvanyai

E. Modern lizleti kornyezet

1.3.1. Fast_net Szélessavu penetracid

2.1.2. Venture_capital Kockazati tékekiadasok

A harmadik nagy blokkba tartozé klaszterek (F, G, H) azt az iizleti kultdrat jellemzik, amelyben
az innovativ otletek valéban képesek megfoganni és hasznosulni. Mindennek a kiindulasi pontja
a céges kutatas-fejlesztési kiaddsok mértéke és annak intenzitasa, komolyabb pénzraforditas
nélkulilluzié szabadalmaztathaté otletekben reménykedni. Meg kell érteni azt is, hogy a techno-
légiai innovacion tul egyéb tényezék (gyartas, marketing, értékesités, vevék kiszolgalasa stb.)
szerencseés egyutt allasa is szliikséges ahhoz, hogy egy-egy innovativ termék piaci siker legyen.
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Fontos tovabba, hogy ne csak a piacon régéta jelen lévo, tékeerds vallalkozasok tudjanak uj 6t-
letekkel megjelenni a piacon, hiszen az innovaciok jelentds része épp az induld vallalkozasokkal
kapcsolhaté dssze.

F. Céges kutatasok

2.2.1. Business_RD K+F-kiadasok az uzleti szektorban
2.2.3. Inno_exp Egy foglalkoztatottra jutd innovacios kiadasok
3.3.1. Patents PCT szabadalmi bejelentések

G. Piaci innovacio

2.2.2. Business_inno Nem K+F innovacids kiadasok

4.2.3. Product_sales Termékinnovaciok értékesitése

H. Startup vilag

3.1.1. Product_inno Termékinnovaciokkal rendelkez6 kkv-k
3.1.2. Process_inno Uzleti folyamatinnovéaciékat bevezeté kkv-k
3.2.1. SME_collab Masokkal egylttmikdd6 innovativ kkv-k
4.1.2. Inno_enterprises Foglalkoztatas innovativ cégeknél

Es végiil a negyedik nagy csoportba tartoznak azok a klaszterek (1, J), amelyek az adott orszag
altalanos technoloégiai fejlettségét, illetve a jovobeli technoldgiai lépcsdk elékészitéseként
szolgalo hatarterulleti kutatasokat jellemzik.

|. Hatarteriileti kutatasok

3.3.2. Trademarks Védjegybejelentések
3.3.3. Design Formatervezési mintaoltalom bejelentések
4.3.3. Green_tech Kornyezetvédelemmel kapcsolatos technoldgiak fejlesztése

J. Technolagiai fejlettség

4.2.1. Hitech_export Kozép- és csucstechnolégiai termékek exportja

4.3.2. PM25_emission Finomrészecskék altal okozott levegdszennyezés

A maradék négy mutatéval kapcsolatban ilyen szignifikdns 6sszefiiggés nem allapithaté meg,
azok 6nmagukban jellemzik az innovacioé egy-egy aspektusat. Hazank tudomany- és innovacio-
politikajanak ismeretében kilonosen elgondolkodtatd, hogy a kilfoldi doktoranduszok magas
szama, vagy a cégeknek nyujtott kozvetlen kormanyzati tdmogatas egyetlen masik mutatdval
sem mutat magas korrelaciot. Illetve az adatok alapjan ugy tlnik, hogy a tudasmunkasok mun-
kaerdpiaci viselkedését inkabb az adott orszag altalanos munkakulturaja, mintsem az iskolai
végzettség hatarozza meg.

1.2.3. PhD_foreign Kalfoldi doktoranduszok

2.1.3. Gov_support_busi Kozvetlen kormanyzati tamogatas vallalati K+F-re

3.2.3. HRST_mobility A tudomanyos munkaerd munkahelyek kozotti mobilitasa
4.3.1. Resource_prod Er6forras-termelékenység
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Magyarorszag innovacios erosségeinek térképe

Az 6nszervez6do térképek arra is lehetéséget nyujtanak, hogy segitségiikkel egy-egy orszag
innovacios erésségeit és gyengeségeit latvanyosan megjelenitsiik.

Vegylk most Ujra eld a legutdbbi fejezetben megismert térképet, tehat az innovaciés kompeten-
ciak 32 mutatéjanak olyan sikbeli elrendezését, ahol az egymashoz kozeli indikatorok valami-
lyen kapcsolatban allnak egymassal, és az 0sszefliggés annal er6sebb, minél kdzelebb vannak
egymashoz a pontok. Azonban a korabbiaktdl eltér6en, mas moédon szinezzlk ki a térképet!

A szinezés alapja ezuttal egy meghatdrozott orszag er6ssége vagy gyengesége az adott indikator
vonatkozasdaban, tehat egyfajta hotérképet rajzolunk, ahol meleg szinekkel jeldljlik azokat a te-
ruleteket, amelyekben a kérdéses orszag erds, és hideg szinekkel azokat, ahol gyenge. Az arnya-
lat annal vérésebb, minél er6sebb a kompetencia, vagy annal mélyebb kék, minél gyengébb a
kérdéses terulet. A mutatok sikbeli pozicidja megegyezik az eddigiekkel, igy egymassal vizuali-
san konnyen dsszehasonlithato a kiilonb6z6 orszagok kompetencia-profilja.
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9. 8bra. Magyarorszag innovacios ,,hétérképe”, vizualis SWOT elemzése

A 9. abra kozérthet6 formaban vizualizalja Magyarorszag jolismert, és az EIS 2024 orszagprofil-
jaban is tetten érhet6 relativ er6sségeit (csucstechnoldgiai termékek dominanciaja az export-
ban; kdzvetlen és kozvetett kormanyzati tamogatas a vallalati K+F-re) és relativ gyengeségeit
(formatervezési mintaoltalmak hianya, fels6foku végzettséggel rendelkez6 népesség alacsony
aranya, innovativ kisvallalkozasok csekély szama).

Lathatd, hogy hazankban a K+F inkabb céges finanszirozasban torténik, mint kozpénzekbdl, de
azis, hogy ez inkdbb a multinacionadlis nagyvallalatokhoz, mintsem a hazai tulajdonu kis- és
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kozepes vallalatokhoz kothetd. A kozcélu K+F kiadasok alacsony szintje maga utan vonja a kuta-
téi utanpotlas hianyat, ami karoltve a fiatal lakossag korében tapasztalhaté alacsony fels6foku
veégzettséggel kérdésesse teszi, hogy meddig tudjuk kielégiteni a kulfoldi, hi-tech nagyvallalatok
szlintelen igényét a tudasmunkasokra. A digitalizacié tekintetében viszonylag jol allunk, és ma-
gasan fejlett hazankban a pénzlgyi kultdra is. Kilon magyarazatot érdemel, hogy az ipari szallo-
por-koncentracio tekintetében hogyan lehetiink ennyire ,,jok”, hiszen rangsorbéli poziciénkat
tekintve csak 17-ek vagyunk? A valasz, hogy van harom orszag, akik nagysagrendileg kornyezet-
szennyez8bbek mindenki masnal, ezért az allamok dontd része viszonylag jé pontot kapott.

Rajzoljuk most meg a legfontosabb referencia orszagok (a visegradi orszagok: Csehorszag, Len-
gyelorszag, Szlovakia, tovabba Horvatorszag, Portugéalia és Romania, valamint a listavezet6 Da-
nia) innovaciés hétérképét!
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10. abra. Magyarorszag és versenytarsainak innovacios ,,hétérképe”

A 10. abran vilagosan kirajzolédik, hogy Magyarorszag, Csehorszag, Szlovakia és Romania ha-
sonld gazdasagfejlesztési stratégiat valasztott: a csucstechnolégia multinacionalis vallalatok
Osszeszerel6 Uzemei koré épitkezik, és ebbdl prébalja meg tobb-kevesebb sikerrel felépiteni a
teljes innovacids 6koszisztémajat.

Lengyelorszag és Horvatorszag mar sokkal jobban diverzifikalta a gazdasagat, fejlesztéspolitika-
juk tobb labon &ll, és ez meg is latszik az eredményeiken. Erdekes kontrasztot szolgaltat a fej-
l6d6 gazdasagok mellett két régi Unids tagallam kompetenciatérképe: Portugélia és Déania egy-
arant szinte minden terlleten aktiv, csak a sikerességik kiilonb6z6 mértékda.
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Beavatkozasi teriiletek és szakpolitikai eszkozok

Ha a Magyarorszag innovacios erésségeit és gyengeségeit tikrozé ,,h6térképet” kombinaljuk az
indikatorok 0sszefliggd csoportjait vizualizald szabalytalan alakzatokkal (vO. 8. dabra), akkora 77.
abran lathaté képet kapjuk. Ennek alapjan akar mar meg lehet fogalmazni konkrét javaslatokat
is a fejlesztéspolitika szamara, hiszen az egy terulethez tartozé mutatdk az eurdpai orszagok at-
lagos viselkedését tekintve egyutt ,mozognak”; ha valamelyik mégis kildg a sorbdl — akar folfelé,
akar lefelé, lasd a 3. tablazatot —, akkor annak kilonos jelentése van/lehet.
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11. abra. Magyarorszag innovacios ,,hétérképe”, kiemelve az 6sszefliggé mutatdokat

Az innovacio sarokkovét képezé emberi eré6forrasok tekintetében Magyarorszag meglehetfsen
vegyes képet mutat. A kutatdi utanpdtlas tertiletén a sereghajtdk kozé tartozunk, és bar lassu
javulas érzékelhetd, az egyetemek és kutatdintézetek évtizedek 6ta tarté kréonikus alulfinanszi-
rozottsaga csak az indikatorok kozmetikazasara elegendd. Bar a gazdasag a jelenleginél tobb
fels6foku végzettségli munkaerdt igényelne, a fels6oktatasi rendszer szamos reformkisérlete
kozul egyik sem valtotta be teljesen a hozza fizott reményeket. Jéval pozitivabb a kép az élet-
hosszig tarté tanulas, kilonosen a digitalis készségek fejlesztése vonatkozadsaban, valdszinlileg
érdemes lenne az itt bevalt ,,jé gyakorlatokat” hasznositani a lemaradé terlleteken.

Az innovacids okoszisztéma szerepléi szamara olyan miikodési kornyezetre van szikség,
amely biztositja a modern Uzleti folyamatok zavartalansagat, és katalizalja a felek egytttmko-
dését. Jobban be kell kapcsolédnunk a nemzetkdzi tudomanyos vérkeringésbe, mert csak igy
lehet a legnivosabb folydiratokban publikalni. Sikeresnek mondhatdéak az akadémiai és vallalati
szféra 0sszekapcsolasat célzé palyazati programok, am az innovacié eredményeinek piaci hasz-
nositasat a jelenleginél nagyobb mértékben bevont befektetdi forrasokbdl kell megoldani.
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3. tablézat. Az indikétorok helyezése 03 Q4 )ésdinamikéja
Kaod EIS indikator 2024 (EU Valtozas Valtozas
=100%) évente 2023-ban
A. Kutatdi utanpotlas
1.1.1. Uj doktori fokozatok STEM terlleten 47,6
2.1.1. K+F-kiadasok a kozszféraban 42,6 -3,3
B. Tudasmunkasok
1.1.2. Fels6foku végzettségli népesség 25,5 -3,0 -15,0
4.1.1. Foglalkoztatas tudasintenziv tevékenységekben 86,6
4.2.2. Tudasintenziv szolgaltatasexport 63,3
C. Tovabbképzések
1.1.3. Az egészéleten at tartd tanulasban részt vevék 72,9
1.3.2. Alapszintlinél magasabb digitalis készségek
2.3.1. Aszemélyzet szamara IKT-képzést nyujté cégek 75,9
2.3.2. Foglalkoztatott IKT-szakemberek 82,3
D. Egylittmiikodések
1.2.1. Nemzetkozitarsszerzévelirt publikaciok 60,2
1.2.2. Legtobbetidézett tudomanyos cikkek (top 10%) 53,5 -1,7
3.2.2. Koz- és maganszféra kozos kiadvanyai
E. Modern lzleti kornyezet
1.3.1. Szélessavu penetracio 75,0
2.1.2. Kockazatitékekiadasok 73,6 -12,9
F. Céges kutatasok
2.2.1. K+F-kiadasok az tzleti szektorban 66,7 -1,5 -18,0
2.2.3. Egyfoglalkoztatottra juté innovacios kiadasok 56,5
3.3.1. PCT szabadalmi bejelentések 58,8 -0,7
G. Piaci innovacio
2.2.2. Nem K+F innovacids kiadasok 89,4 -1,1
4.2.3. Termékinnovaciok értékesitése 57,1 -5,5 -8,8
H. Startup vilag
3.1.1. Termékinnovacidkkal rendelkezé kkv-k 60,0 -12,6
3.1.2. Uzleti folyamatinnovaciokat bevezeté kkv-k 33,4 -9,5
3.2.1. Masokkal egylttm(ikodé innovativ kkv-k 73,1 -7,0
4.1.2. Foglalkoztatas innovativ cégeknél 38,0
I Hatarteriileti kutatasok
3.3.2. Védjegybejelentések 66,4 -3,1
3.3.3. Formatervezési mintaoltalom bejelentések 19,2 -0,5 -1,9
4.3.3. ,Z0ld” technolégidk fejlesztése 41,8 -6,2 -19,8
J. Technoloégiai fejlettség
4.2.1. KoOzép- és csucstechnoldgiai termékek exportja -0,2
4.3.2. Finomrészecskék altal okozott levegbszennyezés 91,7 -6,2 -19,8
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3. tablazat (folytatas). A be nem sorolt indikatorok

Kaod EIS indikator 2024 (EU Valtozas Valtozas
=100%) évente 2023-ban

1.2.3. Kulfoldi doktoranduszok 130,7

2.1.3. Kozvetlen kormanyzati tamogatas vallalati K+F-re 136,7 -6,2
3.2.3. AK+F munkaeré munkahelyek k6zotti mobilitasa 97,9
4.3.1. Er6forras-termelékenység 67,5

Az allami K+F célu kiadasokhoz viszonyitva némileg jobb a helyzet a céges kutatasi raforditasok
tekintetében, de az iizleti kultara vonatkozasaban még mindig mélyen az Unids atlag alatt sze-
repelink, ami egyértelm(ien tikroz6dik mind a szabadalmak, mind az értékesitett termékek ala-
csony szamaban. A kis- és kdzepes vallalkozasok lassu fejlédésnek indultak, de a hazai startup
vilag sajnos még gyerekcip6ben jar az eurdpai atlaghoz képest. Kiilonosen szembet(iné, hogy
bar a kkv-k kiterjedten egylittmikodnek egymaéssal, meglehetésen sokat koltenek is a nem-
technoldgiai jellegli fejlesztésekre; azonban a modern, folyamatalapu m(ikodési modell alig-alig
nyert teret kérukben.

A technolodgiai fejlettség és a jovdbeli kitorési pontokat elékészitd, megalapozdé hatarterileti
kutatdasok vonatkozaséban igen ellentmonddasos a helyzet. Hazank ipara jelentés volumenben
allit el6 csucstechnoldgiakat felvonultato, exportpiacra szant termékeket, ugyanakkor ezekben
a magyar szurkeallomany hozzaadott értéke messze elmarad a nyugati versenytars orszagoké-
t6l. Es lassuk be, bar az elmult évtizedekben szamos esetben volt okunk nemzetkézi lizleti sike-
rekben bizakodni, egyetlen kitorési pontnak vélt hatarterulet, de még a kreativ ipar sem tudta
valdra valtani a reményteli elképzeléseket.

A be nem sorolt indikator egyaltalan nem jelenti azt, hogy az adott mutaté ne lenne fontos,
akar az Eurépai Innovacids Eredménytabla, akar az orszag fejlédése szempontjabdl, pusztan
csak annyit, hogy a tébbi mérészammal nem mutat szoros korrelaciét. A kilfoldi doktorandu-
szok szamanak novekedése, vagy a cégek kormanyzat altali, eurépai 6sszevetésben is kiemel-
kedd K+F tdmogatasa tehat 6nmagaban drvendetes, pozitiv fejlemény, viszont ezektél hidba var-
juk, hogy a toébbi dimenzidban is jobbak legyenek az eredményeink.

Szakpolitikai kovetkeztetések

Az eddigiekbdl kovetkezik, hogy lényegi javulds csak akkor érheté el, ha az (A)-(J) csoportokba
sorolt, 6sszefliggd indikatorokat egységes stratégia mentén fejleszti minden érintett 4gazati sze-
repld. Alemarad¢ indikatorokat fel kell hizni a tobbiek szintjére, s ehhez az adott csoportban jol
teljesitd orszagoktol lehet inspiraciot, otleteket, ,,jo gyakorlatokat” meriteni. Tampontként a 4.
tablézatban a STIP Compass'® alapjan 6sszefoglaljuk azokat a szakmapolitikai eszk6zoket, ame-
lyek segitségével pozitivan befolydsolhatjuk egy-egy részteriilet eredményét.

3 Az STIP Compass az Eurdpai Bizottsag és az OECD k6zos kezdeményezése, amelynek célja, hogy egy
helyen gyljtse 0ssze a tudomanyos, technoldgiai és innovacios (STI) politika nemzeti tendencidira vonat-
kozé mindségi és mennyiségi adatokat. https://stip.oecd.org/stip/
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4. tablazat. Szakpolitikai beavatkozasok hatasa és idéhorizontja

Szakpolitikai eszkoz

Hatas

Idétav

Kutatdi utanpotlas

Stabil intézményi finanszirozas

Kézepes-magas

Rovid-kozéptav

Kutatasi infrastrukturak célzott tdmogatasa

Kézepes-magas

Ko6zép-hosszutav

Projekt-tamogatasok

Alacsony-kozepes

Rovid-kozéptav

Posztgradualis 6sztondijak

Kézepes-magas

Kozép-hosszutav

Tudasmunkasok

Diakhitelek és 6sztondijak

K6zepes-magas

Kozép-hosszutav

Addékedvezmeény K+F+| dolgozdk utan

Alacsony-kozepes

Rovid-kozéptav

Technoldgiabdvitési és lUzleti tanacsadas

Alacsony-kdzepes

Rovid-kozéptav

Tovabbképzések

Pénzugyi 6sztonz6k (cég vagy egyén)

Alacsony-kozepes

Rovid-kozéptav

Szemléletformalas (cég vagy tarsadalom)

Kozepes-magas

Ko6zép-hosszutav

Technoldgiabdvitési és lUzleti tanacsadas

Alacsony-kbézepes

Rovid-kozéptav

Egyiittmiikédések

Stabil intézményi finanszirozas

Kézepes-magas

Kozép-hosszutav

Kivalésagi kozpontok tamogatdsa

Alacsony-kbézepes

Rovid-kozéptav

Kutatéi mobilitas 0sztonzése

Kézepes-magas

Kozép-hosszutav

Modern lzleti kérnyezet

Technoldgiabdvitési és Uzleti tanacsadas

Alacsony-kbézepes

Rovid-kozéptav

Kockazati tébkefinanszirozas

Kézepes-magas

Rovid-kozéptav

Céges kutatasok

Vallalatok szamara kiirt K+F+1 palyazatok

Kozepes-magas

Rovid-kozéptav

Tarsasagi adokedvezmény a K+F+l szamara

Kozepes-magas

Rovid-kozéptav

Szellemi tulajdonra vonatkozé tanacsadas

Alacsony-koézepes

Rovid-kozéptav

Piaci innovacio

Tarsasagi adokedvezmény a K+F+l szamara

Kozepes-magas

Rovid-kozéptav

Technoldgiabdvitési és lzleti tanacsadas

Alacsony-koézepes

Rovid-kozéptav

Startup vilag

Hitelek és kolcsonok a vallalati innovacidhoz

Kozepes-magas

Rovid-kozéptav

Technoldgiabdvitési és lzleti tanacsadas

Kézepes-magas

Rovid-kozéptav

Haldzati és egyuttmikodési platformok

Alacsony-kdézepes

Rovid-kozéptav

Addkedvezmeények K+F+1 dolgozdk utan

Alacsony-kozepes

Rovid-kozéptav

Hatarteriileti kutatasok

Dedikalt palyazatok (,,zold kihivasok™)

Kézepes-magas

Ko6zép-hosszutav

Szellemi tulajdonra vonatkozé tanacsadaés

Alacsony-kozepes

Rovid-kozéptav

Technologiai fejlettség

Technoldgiabdvitési és lzleti tanacsadas

Alacsony-kdzepes

Rovid-kozéptav

Kornyezetvédelmi szabalyozas

Kézepes-magas
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4. tablazat (folytatas). Szakpolitikai beavatkozasok hatasa és id6horizontja

Szakpolitikai eszkoz Hatas Id6étav

Posztgradualis 6sztondijak kulfoldieknek Kozép-hosszutav

Koézvetlen kormanyzati tdmogatas vallalati K+F-re

Rugalmas munkavégzési formak Alacsony-kozepes

Kolcsonok és hitelek a vallalati innovacidohoz Kozép-hosszutav

Emberi er6forrasok. A tudasgazdasag mukodésehez elsésorban kimdvelt emberfékre van
szukség, gondolhatunk akar a gradualis, a posztgradualis, vagy az élethosszig tarté képzésekre.
Az ide sorolt (A), (B), és (C) csoportok indikatorai kozul kiilondsen rosszul teljesitd — és ezért
szakpolitikai beavatkozast igényl6 —terlletek a fels6foku végzettségli népesség aranya (EU atlag
25%-a), a STEM doktori fokozatok szama (48%), és az allami K+F kiadasok mértéke (43%). A 11.
abran jol megfigyelhetd, hogy az emberi eré6forrasok vonatkozasaban hazank gyengeségei (s6-
tétkék teruletek) kozul kozponti helyen talalhatd, és ezért mielébbi, hatarozott beavatkozast igé-
nyel az allami K+F kiaddsok szintje (Public_RD): a human dimenzié fejlesztésének kulcsa a stabil
intézményrendszer, kiszamithato és a jelenleginél magasabb alapfinanszirozassal; az egyéneket
osztondijakkal, a vallalatokat adokedvezménnyel motivalva a magasabb tudasszintek elérésére.

Nemzetkozi beagyazodas. Az innovaciot korialolelé mikodési kornyezet, vagyis a (D) és (E) cso-
portok szempontjai szerint hazank helyzete aranylag kedvezének mondhaté, beavatkozast a
nemzetkozi tudomanyos kapcsolatok bévitése (jelenleg az EU atlag 60%-a), és a globalis poron-
don is kivalédnak szamitoé kutatasi eredmények alacsonyabb szama (54%) igényel. Hosszu tavon
megtérulé befektetés, de tartds hatast csak a legkivaldobb kutatdk célzott mobilizalasa (tapasz-
talatszerzés, relokacid) révén érhetiink el.

Uzleti kultara. Az (izleti szektor innovacios aktivitdsat fel kell porgetni! Az (F), (G) és (H) csoport
indikatorai szinte kivétel nélkiil minden terlileten sokkal rosszabb teljesitményt tlikroznek az EU
atlaganal, a tobbség jellemzben 33-66%-0t, és még a legjobb is csak 89%-ot ért el. A kilenc mé-
részam kozul hét vonatkozasaban a sereghajtok kozé tartozunk, a 711. abran lathaté modon ku-
lonosen mélykék szind a ,,Process_inno” és ,Inno_enterprises” terlilet. Nyilvanvaléan mas és
mas szakpolitikai eszk6zok mikodnek a - jellemzéen kulfoldi tulajdonosi hatterl — nagyvallala-
toknal, illetve a magyar tulajdonu, kezdeti stadiumu cégeknél. Az elébbi kort in. matching fund
tipusu palyazatokkal, vagy adokedvezményekkel, a startupokat pedig tékeinjekcioval és inkuba-
cids szolgaltatasokkal lehet motivalni és segiteni.

Technoldgiai fejlettség. A technoldgiai fejlettség hazank innovacios eréssége, a jelenlegi szint
megbrzése és tovabbfejlesztése jovéorientalt torvényi elbirasokkal, szabvanyositassal, az al-
lampolgari és fogyasztoi tudatossag ndvelésével, a szellemi jogvédelemre vonatkozé radikalis
szemleletvaltozassal, és az emberiség globalis kihivasait célzé megoldasok tervszer( keresésé-
vel tdmogathaté. igy érhetd el, hogy a — jelenleg még gyengébb — hatérteriileteken kiemelkedje-
nek azok a magyar tulajdonu KKV-k, amelyek hosszu tavon nemzetkozi viszonylatban is verseny-
tarai lehetnek a high-tech piacot jelenleg uralé multinacionalis cégeknek.
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Osszegezve: a hazank innovacids erésségeit és gyengeségeit 4brazold hétérkép alapjan azt
mondhatjuk, hogy sok mas terulettel all 6sszefliggésben, viszonylag kdonnyen és eredménye-
sen befolyasolhatd, és a nemzetkdzi 6sszehasonlitas szerint is fontos az allami K+F rafordita-
sok névelése, a fels6oktatasi hallgatok szama, és a KKV innovacid fejlesztése. Ezen tul 6ssze
kell kapcsolni a két leger6sebb, de egyéb teriletekkel nem korrelald indikatort (a vallalati K+F
kozvetlen kormanyzati tamogatasa, illetve a kulfoldi doktoranduszok szama) és a tobbi muta-
tét, ahogy pl. Csehorszagban, Lengyelorszagban, vagy Daniaban sikeresen megtették (lasd
az esettanulmanyokat a kovetkez6 fejezetben).
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Esettanulmanyok, jo gyakorlatok

Horvatorszag

Az Eurdpai Innovaciés Eredménytabla pontjaiért folytatott virtualis versenyben az els6szamu
kihivonk évek 6ta déli szomszédunk, Horvatorszag. A tagallamok kézul utolséként csatlakoztak
az Uniéhoz, és Magyarorszaghoz hasonldéan 6k is a ,,feltorekvd” és a ,,mérsékelt” innovatorok
(Q4 és Q3) hatarmezsgyéjén billegnek. A 12. dbra jol érzékelteti, milyen sebességgel zarkéznak
fel hozzank, és a tendencia semmi joval nem kecsegtet rank nézve.

0,38; Croatia

0,31
12. abra. Magyarorszag és Horvat-
orszag dsszesitett innovacios in-
dexének valtozasa hét év alatt

Jogosan merul fel a kérdés, hogy mi all a horvat siker hatterében? Ha 6sszehasonlitjuk az (A)—(J)
csoportokba rendezett mutatok értékeit a két orszagnal, azt latjuk, hogy szignifikansan jobban
szerepel Horvatorszag az A. Kutatdi utanpdtlas, a C. Tovabbképzések, és a H. Startup vilag di-
menzidkban, vagyis éppen a sikeres, hazai tulajdonban lév§ kis- és kozepes vallalatokra alapo-
zott gazdasagi fejlédés harom fontos tényezbjét, a szellemi tokeét, a szervezeti légkort, és az
innovacioés kulturat jellemzd indikatorok vonatkozasaban. Hazank a gazdaséagfejlesztés mas
utjat valasztotta, és ennek megfeleléen mivagyunk lényegesen jobbak a vallalatoknak nyujtott
kozvetlen kormanyzati tamogatasok, az exportra termeld, kilfoldi tulajdond, csucstechnoldgiai
cégek (J), a modern Uzleti kdrnyezet (E), vagy épp az lUzleti szektor K+F tevékenysége (F) eseté-
ben. Az id6 fogja eldonteni, hogy hosszu tavon melyik stratégia az eredményesebb.

Csehorszag

Avisegradi orszagok kozul a legjobb helyezést Csehorszag tudhatja magaénak. Ahogy azta 70.
abran is megfigyelhettuik, a rendszervaltas utan hazankéhoz hasonld gazdasagfejlesztési straté-
gia mellett kotelezték el magukat, amelynek fékuszédban a multinacionalis, csucstechnoldgiai

4 Marina Dabic, J. Laznjak, D. Smallbone, J. Svarc, (2018) Intellectual capital, organisational climate, in-
novation culture, and SME performance: Evidence from Croatia. Journal of Small Business and Enterprise
Development, Vol. 26 No. 4, pp. 522-544. https://doi.org/10.1108/JSBED-04-2018-0117
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cégek kiszolgalasa, és a koréjuk torténd fokozatos épitkezés allt. A kilonbség két terlleten kulo-
nosen szembetlnd: az (A) Kutatdi utanpotlas nevelése (doktori képzés és GERD), és (H) Startup
vilag dimenzidkba tartozo indikatorok esetén szignifikans, 20-30 s6t 40 szazalékpontos elény
mutatkozik Csehorszag javara.

Ezzel 6sszecseng, hogy a 2019-30 kozotti idészakra lefektetett Innovdcids Stratégiajuk’ elsé ha-
rom prioritdsa éppen az allamilag finanszirozott K+F, az oktatas és képzés, valamint a startup
és spin-off vallalatok tdmogatasa terlletén fogalmaz meg ambicidzus célkitlizéseket. Vagyis a
csehek — a ’90-es évekbeli hasonlo pozicidbolindulva, és Magyarorszaggal megegyez6 fejlesz-
téspolitikat valasztva — azért szerepelnek joval elékelébb helyen az eurdpai orszagok rangsora-
ban, mert komolyan vették és veszik a nagyvallalatok koré szervez6d6 innovaciés 6koszisztéma
felépitésének rajuk esd feladatait, és harom évtized kitarto, kovetkezetes munkaja meghozta a
gyumolcsét (lasd a 13. abrat).

0,50; Czechia

0,42
13. abra. Magyarorszag és Cseh-
orszag 6sszesitett innovacios in-
dexének valtozasa hét év alatt
Portugalia

Portugalia 1986 6ta tagja az Eurépai Unidnak, tehat a ,,régi” tagallamok kozé szamit. Terlletét és
népességét tekintve egyarant 6k allnak a legkozelebb hazankhoz, ezért referenciaként tekinthe-
tunk rajuk. A 74. abran megfigyelhetjuk, hogy az elmult években — az innovacié szempontjabol -
nem sokat fejlédtek, pontszamuk szinte valtozatlan; am hazank, bar csokkentette a lemaradast,
mégsem tudta teljesen ledolgozni a hatranyat. Mi all ennek a hatterében?'®

Az EIS mutatdkat megvizsgalva Portugalia még mindig joval el6ttunk jar az emberi eréforras fej-
lettségét jellemz6 dimenzidkban — a teljes (A) és (C) indikatorcsoportban, és a (B)-n belll a fel-
s6foku végzettség terlletén —, tehat ismét csak az allamilag finanszirozott K+F, a felsGoktatas
és a tovabbképzések jelentik szamunkra a fejlédés gatjat. Erdekes megfigyelni azt is, hogy ugyan
hazankhoz hasonldéan Portugdlia is kormanyzati eszkozokkel tamogatja a multinacionalis cégek

18 https://mzv.gov.cz/file/3569261/Innovation_Strategy_of_the_CR_2019_2030._The_Country_for_the_Fu-
ture.pdf

6 Coutinho EMO, Au-Yong-Oliveira M. Factors Influencing Innovation Performance in Portugal: A Cross-
Country Comparative Analysis Based on the Global Innovation Index and on the European Innovation Sco-
reboard. Sustainability. 2023; 15(13):10446. https://doi.org/10.3390/su151310446
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./.0’46; PortUgal
0,44

14. abra. Magyarorszag és Portu-
galia 6sszesitett innovacios index-
ének valtozasa hét év alatt

beruhazasait, a kilfoldi toke bearamlasat, de emellett fejlesztik a hazai tulajdonu kis- és ko-
zépvallalkozasokat (H csoport), és keresik a gazdasaguk szamara a sajat labra allas lehet6sé-
gét, a kitorési pontokat (I csoport). A digitalizacié szempontjabél is messze eléttunk jarnak, de
ez valdszinlleg inkabb kulturalis, mintsem innovacios jelenség, e tekintetben ugyanis a teljes
Ibériai-félsziget Eurdpa élmezdnyébe tartozik, a skandinav orszagokkal szoros versenyben az
elséségért.

Gorogorszag

Gorogorszag népessége és terulete csak egy kicsit nagyobb hazankénal, az Eurépai Innovacids
Eredménytabla szempontjabdl pedig ugyanott tartottunk 2017-ben. Azutan a gorogok elléptek
télunk, ahogy azt a 15. abra vilagosan megmutatja. Az adatok vizsgalata ujra csak az eddig meg-
ismert sémat ismétli, apré hangsulyeltolédasokkal.

0,43; Greece

D
(41}
5|

15. abra. Magyarorszag és Gorog-
orszag dsszesitett innovacios in-
dexének valtozdsa hét év alatt
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A gorogok sokkal jobbak nalunk az allamilag finanszirozott K+F, a gradualis és a posztgradudlis
képzés teruletén (A csoport), sikeresebben az innovativ 6tletek piaci bevezetésében (G), jobban
tamogatjak a hazai tulajdonu kkv-kat (H), és torténelmi sajatossag, hogy a XX. szazadi gorog
kivandorlasi hullam 6ta diaszpdraban él6 honfitarsak k6zott fenn tudott maradni, vagy nemzeti-
ségi alapon kitudott éptilni az eredményes tudomanyos egyiittmiikodés (D indikatorcsoport).

Dania

Es végezetiil vessiink egy pillantast a listavezetére, Danidra. A 16. dbrén jol lathatd, hogy az el-
mult hét év soran szemernyit sem tudtunk lefaragni a hatranyunkbdl, sét, mintha még egy kicsit
rosszabb is lenne a helyzet. Nem meglepd, hogy szinte minden tekintetben jobbak nalunk, ami
viszont elgondolkodtato, hogy az a két indikator, amiben mi vagyunk lényegesen jobbak (2.1.3.
»Kozvetlen kormanyzati tdmogatas vallalati K+F-re”, és 4.2.1. ,,K6zép- és csucstechnoldgiai ter-
meékek exportja”), remekul ravilagit hazank és Dania eltéré innovaciopolitikajara. Az eddigi pél-
dakhoz hasonléan 6k sem a kilféldi tulajdond, high-tech cégek bevonzasaban, hanem a diver-
zifikalt, hazai kkv-kra éplilé gazdasagfejlesztésben latjak a hosszu tavu siker kulcsat.

’/‘),75; Denmark
0,68

16. abra. Magyarorszag és Dania
Osszesitett innovacios indexének
valtozasa hét év alatt
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Kitekintés

Kutatasunk célkitlizése az Eurépai Innovaciéos Eredménytabla indikatorainak Gjszeri elem-
zése volt, a Kohonen-féle 6nszervez6do térképek mdédszerének alkalmazasaval. Az alabbi-
akban javaslatot tesziink munkank egy lehetséges és perspektivikus folytatasi iranyara.

Az innovacio létfontossagu ugy a nemzetgazdasagok, mint a vallalkozasok szamara, mivel a ter-
melékenység, a jovedelmez8ség, és a versenyképesség egyarant szorosan 6sszefugg a gazda-
sagi egységek innovacios teljesitményével. A tuddsok és a dontéshozék egyarant komoly szere-
pet tulajdonitanak neki a fenntarthato fejlédés, és a globalis gazdasagi versenyben valo sikeres-
ség elémozditdsaban. Eppen ezért az innovdcié mérése tarsadalmi-gazdasagi szempontbdl
egyre fontosabba valik.

Ezt felismerve, az elmult évek/évtizedek soran szamos tekintélyes nemzetkozi szervezet, mint
példaul az OECD, az Eurdpai Unio, a Vilagbank és az IMF is felkarolta az innovacio témakorét. Az
innovacio mérése azonban nem egyszeri feladat. Jonéhany megkozelités, adatforras és mutato
létezik az innovacio kvazi-objektiv szamszerUsitésére. Szembedtld, hogy az eltérd tarsadalmi-
gazdasagi hagyomanyokkal és kulturaval rendelkezd, eltérd korilmények kozott mikodo orsza-
gok, mas-mas szakpolitikai elképzelések mentén haladva — éppen az innovacié fogalmanak ar-
nyaltsaga, 0sszetettsége miatt — a kiilonb6z8 eszkozokkel (rangsorokkal) mérve hasonld vagy
akar nagyon eltéré innovacios teljesitményt is mutathatnak (lasd a 17. dbrat).

® World Competitiveness Ranking @ European Innovation Scoreborad

Croatia 2% @ @ 5%
Denmark 4% @ Q@ 1%

Czechia -4% @ @ 7%

Portugal 6% @ @ %

Romania -12% @ @ 5%

Poland -13% @ @ 13%

Hungary -18% @ @ 16%

Slovakia -18% @ @ 1%

17. dbra. Hogyan véltozott az orszégok versenyképessége”’, illetve 6sszesitett innovacids indexe
a 2019-24 kbézott eltelt 6t évben?

Eppen ezért kutatasunk kdvetkezd szakaszaban szeretnénk megvizsgalni a kiilénb6z6 kompozit
innovacidos mérészamokat, egyrészt, hogy mélyebb betekintést nyerjiunk a jelenség elméleti hat-
terébe, ugyanakkor abban bizva, hogy a rangsorok mogott rejlé ,,logikak” és ,filozéfiak”

7 https://www.imd.org/centers/wcc/world-competitiveness-center/rankings/world-competitiveness-
ranking/
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megértése gyakorlati értékkel is bir a szakpolitikai dontéshozdok szamara. Harom, koncepciona-
lisan kiforrott, az innovacioét fogalmilag tagan értelmezd, részben egyedi dtleteket is felvonul-
tatd, és a mérészamok ,,piacan” konkurens eszkozre szeretnénk 6sszpontositani: a Globalis In-
novéciés Index (Gll), az Eurépai Innovacids Eredménytabla (EIS), és a Vilag Versenyképességi
Rangsor (WCR) 6sszehasonlitasat tervezzik.

A néhany mérészamot, illetve azok variacioéit a szakirodalom az innovacié kulcsmutatéiként em-
leget: a K+F-kiadasok (0sszesen, intézményenként, lakossagszamra vetitve stb.), a szabadal-
mak (bejelentések, bevételek), és a bibliometriai adatok (tudomanyos publikaciok, hivatkoza-
sok) az innovacié harom legfontosabb mutatéosztalya. A Gll, EIS és WCR felépitését megvizs-
galva, els6 ,,ranézésre” harom tovabbi k6zds szempontot fedezhetlnk fel: ezek az oktatas, a ko-
zép- és cslcstechnolégiai termékek exportja, valamint az egyetemek és az ipar egytttmuako-
dése. Célunk végsé soron, az EIS-hez hasonldan, a korrelaciét mutaté indikatorcsoportok be-
azonositasa, és lehetdség szerint a harom rangsor k6zos jellemzinek feltarasa.

Modszertani segédeszkdzként tovabbra is az 6nszervezdd6 térképeket fogjuk hasznalni, mely-
nek kimenete a 18. abran lathatéhoz hasonloé vizualis interpretacioja egy-egy adott orszag inno-
vacios teljesitményének. Azt reméljuk, hogy a harom index 6sszességében mar 360°-os képet
nyujt, a rangsorkészités finomsagai, a hasonldosagok és kilonbségek megértése pedig segiti a
plauzibilis kovetkeztetések levonasat.
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18. abra. Magyarorszag innovacios ,,hétérképe” Globalis Innovacids Index (Gll) alapjan
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Ajanlott irodalom

A tanulmanyban érintett témakorok, az innovacio- és fejlesztéspolitika, illetve kiilbnésen a
teljesitménymutaték irant mélyebben érdekl6dé olvasdk szamara az alabbi szakirodalmat
javasoljuk kiindulasként.
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