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Jelen tanulmany az Egyesiilt Allamok kutatoi mobilitisanak halozatat vizsgalja szabadalmi
dokumentumok elemzése segitségével 1999 és 2010 kozott. Célunk a kutatok mobilitasa altal
l1étrejovo szervezetek kozti halozat koherenciajanak, alapvetd tulajdonsagainak, és a halozatban
fellelhetd kozosségeknek a vizsgalata. Mivel a mobil feltalalok altal megvaldsitott tudasaramlés
az egyik leghatékonyabb modja a szervezetek kozotti tudascserének, ezért az altalunk elemzett
mobilitasi halézatra tekinthetiink ugy, mint az Egyesiilt Allamok innovativ vallalatai, egyetemei
és allami intézményei kozott végbemend tudastranszfer halézatdnak egy alesetére. Vizsgalatunk
soran feltartuk a halozat alapvetd jellemzoit, mint a kisvilag tulajdonsagot, a skalafiiggetlen
fokszameloszlast, a halozat kozponti szerepldinek kilétét, illetve a halozatban jelenlévo
szervezetek kozott kialakuld kozosségeket. Mindemellett eredményeink alapjan kimutathatova
valt a tuddsdramlés rendszerében rejtézé kdzponti mag, amely a legnagyobb halozati hatalommal
rendelkezd szereplok siirlin kapcsolat alrendszere, és amely lehet6vé teszi az alrendszer tagjai
szamara a tudas hatékony abszorpcidjat, illetve annak egymas kozti megosztasat. Ezt a kdzponti
magot alapvetéen szamitastechnikai, félvezetégyarto-vallalatok, illetve az Egyesiilt Allamok
vezetd egyetemei alkotjak, az USA haditengerészettel kiegésziilve.
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The mobility network of US inventors

This study presents the basic features and community structure of the mobility network of US
inventors between 1999 and 2010, based on an analysis of patent documents. Since mobile
inventors have proved to be among the most effective knowledge mediator entities, this mobility
network can be seen as the knowledge diffusion network among innovative companies. During
the investigation, we identify the basic features of the network, such as the small world property
and scale-free degree distributions, and we also demonstrate the central nodes, community
structure, and hidden core of the network. Our results indicate that there is a small number of
nodes that can effectively absorb knowledge from the network and pool it. We also find that this
core mostly consists of IT and semiconductor companies as well as the greatest universities in the
USA.

Keywords: mobility, knowledge transfer, patent, innovation networks

Acknowledgements: This study was supported by the European Social Fund through project (grant no.: TAMOP-
4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0004).

96 |



1. BEVEZETES

A fejlett és iparosodott gazdasagokban a ndvekedés koriilbeliil 50%-aért az innovacio és az
innovativ technologiak a feleldsek, mig vallalati szinten pozitiv irdnyl korrelacio mutatkozik az
innovativ gondolatok altal alkotott szellemi javak és szabadalmak portfolioja, valamint az adott
szervezet sikeressége kozott (Gassman - Bader 2006). Az innovativitashoz sziikséges feltalaloi
kreativitas és tudas birtoklasa ezért alapvetd fontossaggal bir az innovacids versenyben 1épést
tartani kivano vallalatok szdmara. Az innovativitas mérésének egyik legelterjedtebb modszere a
szabadalmi portfolio elemzése, hiszen az Egyesiilt Allamokban a vallalatok piaci értékének
mintegy kétharmada azok szabadalmi jogaihoz és védjegyeihez kothet6 (Shapiro - Pham 2007).
Habar a szabadalmak biztositjdk a benne foglalat technoldogia feletti rendelkezési jogot, a
technolégiak megalkotidsdhoz sziikséges szellemi toke aramlasa tobb csatornan keresztiil is
megtorténhet. Ezek lehetnek a gazdasag szerepléi kozotti kutatds-fejlesztési megallapodasok, de
lehetnek akar a feltalalok kozotti informalis barati vagy kollegialis kapcsolatok is (Freeman 1991;
von Hippel 1987; Powell - Grodal 2005). A feltalaloi mobilitas is az egyik lehetséges, és egyben
leghatékonyabb modja az innovativ tudas aramlasanak (Breschi - Lissoni 2009).

Tanulmanyunkban az Egyesiilt Allamok teriiltén é16 kutatok mobilitasi halézatat vizsgaltuk
1999 és 2010 kozott. A mobilitas detektaldsat szabadalmi adatok elemzésén keresztiil végeztiik el,
oly modon, hogy a kutatok altal szabadalmaztatott technoldgidk szabadalmi dokumentumain
szerepld jogosult vallalatok, egyetemek vagy allami intézmények kilétének id6beli valtozasat
tekintettiik a mobilitds indikatoranak. Ez lehet6vé tette szamunkra, hogy a feltalalok vandorlasa
segitségével felrajzoljuk a szervezetek kozti tuddsdramlds haldzatat, és vizsgalhatova tegylik az
Egyesiilt Allamok koherens tudasaramlas térképét.

2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

A gazdasdg vallalati és nemzeti szinti teljesitménye egyarant nagyban fiigg a tudas eldallitasat
végzOk bazisanak nagysagatol, amely tudas a szellemi tulajdon olyan formaiban testesiil meg,
mint a szabadalmak, szoftverek, vagy akér a véllalati struktardk (OECD). Az Egyesiilt Allamok
terliletén példaul a szellemitulajdon-intenziv agazatok a GDP 34,8%-at allitottak eld, és 40 millio
embernek adtak munkat 2010-ben, mikdzben a valsag utani tendencidk alapjan ennek a
szektornak a gazdasagi stlya egyre csak né (USPTO). Az ezekben az 4gazatokban eldallitott
javak leginkabb is szabadalmak és védjegyek formajaban manifesztalodnak (Shapiro - Pham
2007). A szabadalom biztositja egy technologia kereskedelmi kihasznalasanak jogat annak
birtokosa szamara, ugyanakkor nyilvanos mivoltabol kifolyolag informalja is a piacot a benne
foglalt technologia ujdonsdg természetérdl (Granstrand 1999). Annak ellenére, hogy adott
technologia kodifikalt tudassa teheté, és a konkurencia kizarhaté annak hasznositasabol, az
innovaciokat létrehoz6 szellemi tdke, és az 0j technologidk 1étrehozasanak potencidlja mar nem
kothetd ilyen konnyen helyhez. Sét, az innovativitdshoz sziikséges tudasbazis megosztasa, és
kozos felhasznalasa olyan fejlesztési lehetdségeket nyit meg az egyiittmiikodésben részt vevo
vallalatoknak, amelyek az atomizalt szereplok szdmara elérhetetlenek lennének a szervezeten
beliili tudas korlatozottsaga végett (Penrose 1953). Ez a koz0s tudaslétrehozas és -hasznositas az
innovacios haldzatokban képes végbemenni. Ezek a haldzatok teszik lehetdvé a széles tudasbazis
rekombinacidjat, valamint a technoldgiak fejlesztési koltségeinek és a bevezetési kockazatainak a
megosztasat, és racionalis keretek kozott tartasat (Freeman 1991; Knell 2011). Az innovacios
halézatok egyik a formajat a formalis halozatok képezik, amelyek leggyakrabban a kutatési
egyittmiikodések, a kozos tulajdonu vallalatok, vagy a licencia szerzédések képében oltenek
testet (Knell 2011). Lényegiik, hogy a piaci szereplok szerzddéses keretek kdzott dsszehangoljak
er6forrasaikat egy bizonyos kutatasi/innovacids cél elérése érdekében (Freeman 1999). Az
informalis halozatok ezzel szemben, mint ahogyan a név is mutatja, nem deklaralt modjai az
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egyittmiikodésnek, amelyek példaul a feltalalok személyes ismeretségén, szakmai szervezetekhez
tartozdsan keresztiil biztositjdk a tudas vallalatok kozti aramlasat, gyakran tamogatva vagy
megalapozva a formalis egyiittmiikodések rendszerét (Powell - Grodal 2005). Habar mindkét
tipusu halozat a tudas rekombinaciojat, a kozds tudasbazis kialakitasat, és ezen keresztiil a
szervezetek kozti tudastranszfert tdmogatja, a vallalatoknak nagyon gyakran mégis szembe kell
néznilik az utfiiggdség korlatozé hatdsaval, miszerint hatékonyan csak olyan tudast képesek
felszivni és alkalmazni, amely egyébként is kozel esik sajat, mar meglévo technoldgiai
ismereteikhez (Rosenkopf - Almeida 2003). A bevezetésben felvazolt kutatasi koncepcid alapjan,
a szabadalmi adatok segitségével meghatirozott kutatéi mobilitdst az informalis innovacios
halézatok egyik alesetének tekintjiik, hiszen ebben az esetben a mobilitason keresztiil valamely
szervezet altal hasznalt tudasbazis egy része elérhetové valik egy masik szervezet szamara,
megteremtve ezzel a tudas rekombinacidjanak és az 01j tudas eldallitasanak lehetdségét.

Szamos tudomanyos eredmény vizsgalta a kutatoi mobilitas tudasaramlasban bet6ltott szerepét
és jelentdségét. Rosenkopf és Almeida (2003) ramutat, hogy a kutatdi mobilitas szignifikdnsan
fokozza a vallalatok kozti tudéstranszfert, mig a stratégiai szovetségek esetében ilyen hatds nem
mutathaté ki. A képzett munkaerd elvandorlasa fokozza a kibocsatdo vallalkozas csédjének
kockazatat, mig a befogadd cég esetében fontos fejlddési potencialt biztosit (Phillips 2002). Uj
alapitasi és gyenge piaci beagyazottsaggal rendelkezd vallalatok szintén rutinos kutatok és
menedzserek elcsabitasan keresztiil képesek novelni versenyképességiiket (Rao - Drazin 2002). A
kutatdi mobilitas azért képes ilyen jelentds hatast kifejteni a vallalatok miikodésére, mert a
mobilitas soran a feltalalok nem csak technikai tuddsukat, hanem tarsadalmi tékéjiiket, valamint a
vallalati rutinokkal és jo gyakorlatokkal kapcsolatos tudasukat is elviszik 0j munkahelylikre
(Pennings - Wezel 2007). Breschi és Lissoni (2006) eredményei alapjan a vallaltok koézti tudas
aramlasa annal konnyebben megy végbe, minél tobb direkt és indirekt kapcsolat taldlhatd a
kutatoik kozott, hiszen minél nagyobb és Kkiterjedtebb egy kutatdé kapcsolati tékéje, annal
konnyebben képes kiilsé forrasbol tudast és otleteket bevonni. Ezeket a kritikus jelentdségii
ismeretségek pedig a mobil kutatok képesek a leghatékonyabban megteremteni azaltal, hogy
szervezetr0l szervezetre vandorolva épitik a szakmai ¢€s személyes kapcsolataikat mas
feltalalokkal (Breschi - Lissoni 2006).

A mobilitds azonban nem csak a vallalatokra, magukra a kutatokra is nagy hatassal van.
Egyrészt a novekvd vallalati méret noveli a feltalalok produktivitasat, és csokkenti a tovabbi
mobilitasi hajlandosagukat a rendelkezésre allo kutatasi forrasok novekedésébdl, és a vallalti cséd
kockézatanak csokkenésébdl kifolyolag (Hoisl 2007; Kim el al. 2004). A kutatdi produktivitas
szintén novekszik, ha az 1j munkahely tudasbazisa messze esik a kutatd altal képviselt tudastol,
azaz ha a mobilitas kevésbé utfiiggd vallalat iranyaba torténik, ahol a feltalalé tudasa unikalis a
meglévo tudasbazishoz képest (Song et al. 2003).

A fenti megallapitasok a kutatodi mobilitassal kapcsolatban nagyon gyakran szabadalmi adatok
elemzése révén sziilettek meg, amelyek alkalmasak a kutatok és a vallalatok produktivitdsanak és
innovativitasanak mérésére. Breschi és Lissoni (2009) a mobil feltalalokat szintén a valtozo
vallalati jogosultsaggal bejegyzett szabadalmak elemzésén keresztiil azonositja. Miguelez és Fink
(2013) szintén ezzel a modszerrel mérte a nemzetkozi agyelszivas jelenségét a PCT rendszer
adatbazisanak felhasznéalaséval.

3. KUTATASI KONCEPCIO ES MODSZERTAN

Ahogyan a szakirodalmi attekintés soran lathattuk, a tudéasjavak gazdasagban bet6ltott szerepe
igen jelentds, és egyre novekszik. Az ilyen tipusu javak egyik legmarkansabb képviseldje, amely
egyben az innovativitds egyik legfontosabb mérészama is, a szabadalmi portfolio. A
szabadalmakat létrehozo kutatok ugyanakkor mobilitasukon keresztiil képesek tudasukat,
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tapasztalatukat és kapcsolati tokéjiiket mas cégeknél kamatoztatni, amelynek segitségével a
szervezetek kozti tudasaramlas egyik legfontosabb csatornajat teremtik meg.

Kutatasunk alapvetdé modszertana a  tarsadalmi  kapcsolathalo-elemzésen — alapul.
Kapcsolathaloként értelmezziik a pontok és az azokat 0sszekotd élek olyan halmazait, ahol a
pontok a tarsadalom bizonyos szerepldinek, az élek pedig a kozottiik értelmezett kapcsolatnak
feletetetbek meg (Wasserman - Faust 2009). Esetiinkben a halézat pontjai azok az Egyesiilt
Allamok teriiletén szabadalmat benyujté kutatok munkaltatéi, akik jogosultak a munkavallaloik
altal 1étrehozott szellemi javak (szabadalmak) hasznalatdra. A pontok kozotti éleket a kutatd
munkahelyvaltasa hozza 1étre, amely egyben a két pont kozotti tudasaramlast is reprezentalja. A
mobilitas és tudasaramlas altalunk értelmezett haldzata iranyitott és sulyozott éleket tartalmaz.
Iranyitott, mivel definialni tudjuk, hogy a tudas mely szervezettdl mely szervezet felé iranyul, és
stlyozott, hiszen azt is mérjiik, hogy egy élen hany kutaté vandorolt az adott vallalatparos kdzott.
Az egy élen elmozdulo kutatok szama adja az adott €l stlyanak értékét.

Vizsgélatunk sordn Breschi és Lissoni (2009) mddszertani alapvetésébdl indultunk ki, amely
szerint az egyes kutatok iddben egymas utan kdvetkezd szabadalmi bejegyzésein a szabadalomra
jogosult vallalatok kilétének valtozasa lehetdséget teremt a kutatok mobilitdsinak nyomon
kovetésére, amelyen keresztiil a szervezetek kozti tudasaramlas egyik legjelentdsebb aspektusat
vagyunk képesek vizsgalni. Elemzésiink a Lai et al. (2011) altal, az NBER' ¢és az USPTOY
adatain alapuld, tisztitott és egyértelmisitett adatbazisan alapul. Ez az adatbazis az Egyesiilt
Allamokbeli 1975 és 2010 kozotti szabadalmi bejegyzések alapjan, sajat fejlesztésii
klasszifikdcios algoritmussal egyértelmiisitette a feltalalo-szabadalom parokat, amely
eredményeként 1étrejovo adatbazis egyedi azonositokat rendelt el a kutatokhoz. Ez lehetévé tette,
hogy sokkal nagyobb biztonsaggal tudjuk megmondani, hogy a magas fokt név és lakhely
azonossag mellett mely kutatdé mely szabadalmat jegyezte, valamint mely szervezet a jogosult
annak hasznositasara. A széban forgd egyértelmiisitett adatbazis eredetileg a kutatok kozotti
kozos szabadalmi tevékenység (co-patenting) halozati vizsgalatara alkalmas adatokat tartalmazta,
amely halézatban a pontokat a kutatok, az élek pedig a kozds szabadalmi bejegyzések
reprezentaltak. A pontokhoz tartozd attribiitumok alapjan azonban tartalmaztak a kutaté lakhelyét,
valamint a szabadalom hasznalatra jogosult szervezeteket is. Az eredeti adatbazis haroméves
id6éintervallumokban tartalmazta a kutatok kozotti kooperaciot (pl. 1975 és 1977 kozott, vagy
2008 és 2010 kozott). Ha a haroméves idéperiddus alatt valtozott az adott kutatod lakhelye, vagy az
altala létrehozott szabadalom jogosultjanak kiléte, a kovetkezé6 haroméves periddusban
valtozatlan azonositoval, viszont {1 attribuitumokkal szerepel az adatbazisban. Ez adta szdmunkra
az otletet, hogy a meglévo adatbazist atalakitva a feltalaloi attribitumként szerepld szervezeteket
tekintsiik az \j halozat pontjainak, és a halozatok kozti kutatéoi mobilitast pedig a pontokat
0sszekotd éleknek. Egy példaval élve az alabbi mdédon reprezentalhatjuk a régi és az 0j adatok
egymashoz vald viszonyat: John H. Smith 1999-ben szabadalmaz egy informatikai eljarast a
Microsoftnal, ha azonban munkahelyvaltds miatt a kovetkezd szabadalma 2003-ban mar az
Apple-nél sziiletik meg, akkor ez az eredeti adatbazisban az adott kutatd attribitumanak
megvaltozasaban fog jelentkezni a haroméves adatszeletek kozott. Az altalunk definialt
adatbdzisban azonban ez a Microsoft és az Apple pontok kozott fog egy egyes sulyu élt
keletkeztetni. Az altalunk vizsgalt idéhorizont 1999 és 2010 kozé esik. Ez négy adatszelet
Osszehasonlitasaval jott 1étre.

18 http://wvww.nber.org/
7 http://www.uspto.gov/
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4. A HALOZAT JELLEMZOI

A teljes adatbazis 69 253 olyan vallalatot tartalmaz, amelyek jogosultként voltak feltiintetve a
vizsgalt idészakban legalabb egy olyan szabadalmi dokumentumon, amelyet az Egyesiilt Allamok
teriiletén ¢él6 kutatd nyujtott be. Ebbdl 28 695 olyan vallalatot, egyetemet vagy allami szervet
talaltunk, amely érintett volt a kutaté mobilitasban, azaz vagy kutatdé vandorolt el, vagy kutatd
érkezett, vagy mindkét esemény lezajlott az adott szervezet életében. Kozottik 50 170 olyan
kapcsolat 1étesiilt, amelyet a kutatok mobilitasa hozott Iétre. Ennek megfeleléen a tudasaramlas
halozata extrém moddon ritka halézatnak mindsiil, hiszen minddsszesen a lehetséges utak — azaz
egy tokéletes kapcsolat halozat élei szamanak — csupan 0,01%-a épiilt ki a pontok kozdtt. Az
¢éleken 0sszesen 83 640 kutatd mobilitasat figyeltiik meg.

Annak ellenre, hogy a haldozat ennyire extrém modon ritka élstrukturaval rendelkezik,
meglepden koherensnek bizonyult annak legnagyobb komponense. Az 6sszes pont 73%-a, azaz
20 998 szervezet tartozik a halézatban megfigyelhet6 legnagyobb komponenshez, amelyek kozott
45707, a megfigyelt Osszes kapcsolat 91%-a talalhat6. Ez a komponens tekinthet tehat a
tudasaramlas kozponti szinterének, ahova a kutatdoi mobilitasban érintett szervezetek
haromnegyede csatlakozik, és amely az Osszes kutatéi mobilitdsi Gtvonal tobb mint 90%-at
tartalmazza. Ez a halozat reprezentalja a vallalatok, egyetemek és mas szervezetek feltalaloi
tudasért folytatott versengését, és amely vizsgalata annak rendszerszinti tulajdonsagait képes
feltarni. Olyan szintere ez a tudascserének, amelyben a tudas felhalmozddasa és rekombinacidja
egyarant végbemegy. Az itt keletkezd intellektualis és kapcsolati toke azok szamara a vallalatok
szamara érhetd el akar a legkisebb mértékben is, amelyek legalabb egy kutatdé mobilitasan
keresztiil csatlakoznak a tudasmegosztas eme platformjahoz. Fentiek alapjan tehat kijelentheto,
hogy 1étezik a formalis kutatsi megéllapodasok és stratégiai szovetségek, vagy éppen az iparagi
konkurenciaval szemben vivott harcok szinfala mogott egy informalis, rejtett tudastranszfer
halozat, amely magéban foglal az Egyesiilt Allamok teriiletén miikodd tobb mint huszezer
vallalatot. Ennek a halozatnak a 1éte természetesen szamos kérdést felvet. ElsOként azt a kérdést,
hogy ez a halozat mennyire effektiv a tudds rekombinacioja €s dramldsa szempontjabol? Azaz
feltarhatoak-e a halozatban olyan tulajdonsagok, amelyek alapjan elmondhatjuk, hogy a benne
vandorlé kutatoknak é€s, az altaluk képviselt tudasnak ténylegesen lehetésége van halozati hatasok
létrehozéasara? Masrészt pedig az egy szintén lényeges kérdés, hogy a haldzat strukturalasaban
milyen szervezo elvek képesek a hatasukat érzetetni?

Legels6, a halézat alapvetd tulajdonsagairol és effektivitdsarol szolo  kérdés
megvalaszolasahoz tobb halozati paraméter vizsgalata sziikséges. A halozat atmérdje - azaz a két
legtavolabbi pontja kozotti legrovidebb tavolsag - 17 1épésnyi, azonban annak karakterisztikus
uthossza csupan 4.81. Ez utdbbi érték azt reprezentalja, hogy az Osszes lehetséges pont kozti
legrovidebb utak szdmdanak atlaga nem ¢éri el az 6t6t. Hogy jobban megértsiik a graf eme
tulajdonsagat, vegyiik alapul Stanley Milgram (1967) kis vilag kisérletét. O véletlenszeriien
kivalasztott embereket kért meg arra, hogy szintén véletlenszeriien kivalasztott, am tavoli
tagallamokban ¢él6 embereknek juttassanak el ugy leveleket, hogy kizarolag személyes
ismer6siiknek kiildhetik el azt, és kérhették meg arra, hogy probaljak meg az ¢ ismerdseiken
keresztiil célba juttatni, és igy tovabb. A kisérlet soran Milgram azt tapasztalta, hogy az Egyesiilt
Allamok teriiletén é16k atlagban hat 1épésen keresztiil tudtak célba juttatni az iizenetet, azaz két
véletlenszerti amerikai allampolgér jellemzden hat kézfogason keresztiil ismeri egymast. Habar
egyaltalan nem valdszinii, hogy a levelek mindig a két kisérleti személy kozotti utak kozil a
legrovidebben talaltak célba, azonban a XXI. Szdzad informacios technoldgiaja segitségével a
Twitter kozosségi média vizsgalataval mar pontosabban meg lehetett mérni a felhasznalok kozti
atlagos tuthosszt, ami 4,12-nek bizonyult (Kwak et al 2010). A milgarmi kisérletnél tehat
rovidebb, a szabadon szervez6dé kozosségi médianal éppen hogy csak tizedekkel nagyobb atlagos
uthossz jellemzi az innovativ szervezetek tudasdramlasanak halozatat. A vallalatok tehat a
tudasaramlas kutat6i mobilitason keresztiili lebonyolitasat hasonlo hatékonysaggal végzik, mintha
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csak az egyének kozott 1étrejovo spontan kommunikacids és ismeretségi haldzatot figyelnénk
meg.

A masik fontos tulajdonsaga a halézatnak a fokszameloszlas, azaz annak a jellemzése, hogy a
graf pontjai kozott hogyan oszlanak el az élek. Ha a fokszameloszlas normalis eloszlast kdvet,
akkor a halozat jellemezhet6 egy atlagos értékkel, hogy a pontok hany mas ponttal tartanak fent
kozvetlen kapcsolatot. Ezekben a halozatokban az atlagtol valo eltérés esetében nagyon ritkan
figyelhetiink meg széls6ségesen magas vagy alacsony értékeket. Ezzel szemben, ha az élek
eloszlasa hatvanyeloszlast kdvet (azaz a graf skala-fliggetlen), a halozat pontjainak tekintélyes
része 1, mig egy sziik hanyaduk — a halozat siirliségétdl és a pontok szamatol fiiggden — extrém
nagy (akar ezres vagy millios) kapcsolatot birtokol. (Barabasi 2011)

Lévén halozatunk iranyitott, ezért a be-fokok (mas szervezetekkel valod kapcsolatok, akiktdl
kutatd érkezik) és a ki-fokok (mas szervezetekkel vald kapcsolatok, akihez kutatok tavoznak)
esetében is meg kell vizsgalnunk az eloszlasfiiggvényeket. A mobilitasi halozat vizsgalata soran
mind két esetben hatvanytorvénynek engedelmeskedd kapcsolati eloszlasokat tapasztaltunk.

A be-fokok esetében 8 153 szervezet csupan egy masik szervezett6l érkez6 kutatoval vagy
kutatokkal gazdagodot, mikozben az eloszlasfiiggvény masik végén a legtobb kapcsolattal
rendelkezO vallalatok tobb, mint haromszaz masik vallalattol tudtak feltalalokat toborozni. A
halézat pontjai kozott tehat oridsi az egyensulytalansdg az abszorpcids kapacitds mértékével
kapcsolatban. Azok a szervezetek, amelyek extrém sok helyrél tudnak tudast bevonni,
egyértelmiien a tudasaramlas kozpontjainak tekinthet6k, akik a legnagyobb haszonélvezdi a
halézat 1étezésének, hiszen a valtozatos helyekrdl érkezdé kutatok nem pusztdn sokféle tudast,
hanem valtozatos vallalti kulturat, és még heterogénebb kapcsolathaldt hoznak magukkal.

Habar a tudasaramlasnak ilyen erds szivohatassal rendelkez6 kozpontjai vannak, a ki-fok
eloszlasfiiggvény gyakorlatilag ugyanilyen tulajdonsdgokkal rendelkezik. Ebben az esetben is
l1étezik a vallalatoknak egy széles rétege — szamossagaban is szinte teljesen megegyezd, mint a be-
fok esetében — amelyet 8 373 szervezet alkot, és akikt6l a vizsgalt id6horizonton mindésszesen
egy masik vallalat volt képes kutatot elcsabitani. Ezzel szemben akadnak olyan vallatok,
amelyekt6]l haromszaznal is tobb mas szervezet tudott tudast elvonni.

A Kki- és a be-fok kozotti egylittjarast teszteld linearis regresszid 99%-0s konfidencia
intervallum mellett R® = 0,815-6s erdsségfi, 1-es meredekségfi linearis kapcsolatot jelzett. Ennek
értelmében a be-fok novekedésével egyenesen aranyosan né a ki-fok is, tehat azok a szervezetek,
amelyek képesek masoktol kutatokat elvonni, jellemzéen ugyannyi masik cég szamara
kénytelenek maguk is kutatokat kozvetiteni. Ez a szigort lineédris kapcsolat igaz a
fokszameloszlas fiiggvény nagyobb- és nagyhatalmii tagjaira, tehat ez esetben a kozponti
szervezetei a haldzatnak nem pusztan agyelszivo hatast képesek kifejteni, hanem nagyon fontos
forrésai is a hdl6zatban végbemend tudasdramlasnak. Ne feledjiik el, amit a kdzpontok szerepérol
a korabbiakban mondtunk: az itt ,talalkozd” kutatok diverzifikalt tudas és tarsadalmi tékével
érkeznek ezekbe a centrumokba, amelyek kivalo platformot jelentenek ezeknek a toke javaknak a
rekombindcidjara. Ez természetesen az adott kdzpontok szamara egy innovacids tobblete jelent,
de onnantdl kezdve, hogy a kozpontok koriilbeliil annyi helyre bocsatanak ki kutatokat, mint
ahonnan bevonnak, fontos szerepet jatszanak a benniik kialakulo intellektualis és kapcsolati toke
halézati szintii terjesztésében is.

Pusztan a fokszam centralitasok alapjan azonban nem allithatjuk egyértelmiien, hogy ez a
tudas rekombinacids hatds minden esetben a haldzat olyan részében megy végbe, ahonnan
hatékonyan eljut a tudas periférikusabb teriiletekre is! Mas szoval, bizonyitanunk kell, hogy a
nagy fokszamu szervezetek olyan poziciokat foglalnak el a haléztaban, amely minden szereplohoz
»elég kozel” van, valamint az itt képz6do tudas széles rétegek, és nem csak kivalasztott kevesek
szamara valik elérhetové. Az informacids haldozatokban kdzponti szerepet betoltdk azonositasara
fejlesztették ki a kozbeesési centralitds mutatojat, amely annak a mértékét adja meg, hogy adott
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pont hanyszor esik az Osszes mas pont kozotti legrovidebb utakra, azaz a hatékony
kommunikaciés csatorndknak milyen gyakran képezi részét (Freeman 1979). Ha Granovetter
(1973) klasszikus miivére gondolunk, akkor a nagy kozbeesési mértékkel rendelkez6 pontjai egy
ismeretségi halozatnak azok, akik a klikkek kozotti gyenge kapcsolatokat alkotjak, és az
egyébként izolalt vilagokat képesek 0sszekotni. Az altalunk vizsgalt rendszerben is alkalmazhatd
ez a mérészam, hiszen minél magasabb ez az érték egy szervezet esetében, az annal fontosabb
lancszem a tudasaramlas halézataban, anndl jobban képes hidat verni a kiilonb6z6 (foldrajzi,
technologiai) okok miatt elkiiloniilé iparagak szerepl6i kozé, és annal fontosabb a szerepe a tudas
és a kapcsolatok kombinalasaban. Hal6zatunkban a kdzbeesési centralitas és a fokszam eloszlasok
értékei kozotti linearis egyiittjaras | =0,01 szinten szignifikéns, és kifejezetten erds, mivel a
Pearson-féle korrelacios egyiitthato értéke 0,94 a ki-fok és a be-fok esetében egyarant. Ennek
értelmében a magas fokszammal rendelkezd szervezetek nem csak klikkeken beliil képesek a
tudas aramoltatdsara, hanem halozati szinten is a tudasaramlas legfontosabb mediatorainak
tekinthetéek. A legnagyobb fokszdmokkal és kozbeesési értékekkel rendelkezd pontjait a
halézatnak az 1. Tablazat tartalmazza.

5. Tablazat A halézat 25 legkdzpontibb szervezete

Be-fok rang Ki-fok rang Kozbeesési

Nev érték érték rang érték
IBM 1 1 1
US NAVY 2 2 2
MICROSOFT 3 8 5
INTEL 2 2 2
GENERAL ELECTRIC 5 6 7
HEWLETT PACKARD 6 5 3
UNIVERSITY OF CALIFORNIA 7 3 6
CISCO TECHNOLOGY 8 10 10
HONEYWELL INTERNATIONAL 9 13 8
BROADCOM 10 345 27
APPLE 11 53,5 25
3M INNOVATIVE PROPERTIES 12 19 1
TEXAS INSTRUMENTS 13 12 12
MOTOROLA 14,5 7 9
QUALCOMM 145 59 36
BOEING 16 415 15
E DU PONT 17 215 13
APPLIED MATERIALS 185 15 18
PROCTER & GAMBLE 18,5 16 14
BOSTON SCIENTIFIC SCIMED 20 43 22
BRISTOL MYERS 21 29 26
MIT 22 1 16
UNIVERSITY OF TEXAS 23 2 20
MICRON TECHNOLOGY 2 30 38
STANFORD UNIVERSITY 25 2 32

Forras: sajat szerkesztés
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A tablazatban talalhatd vallalatok az egyébként is szellemi tulajdon-intenziv iparagak — IT,
félvezetdgyartd, és a gyogyszeripar (Shapiro - Pham, 2007) — vezeté hatalmai. Az IT-ipar
szoftver- és hardvergyartoinak el6kelé helye mindenképpen szembetind, mint ahogyan az is,
hogy a haditengerészet és négy nagy USA-beli egyetem is a legkdzpontibb 25 szervezet kdzott
talalhato.

5. K(")ZZ(")SSEGEK ES KOZPONTI MAG A TUDASARAMLAS
RENDSZEREBEN

Az el6z6 fejezetben megvizsgaltuk a halozat alapvetd jellemzoit. Az alabbiakban annak
kozosségeit és kozponti magjat igyeksziink pontosabban megismerni.

Kozosségeknek'® tekinthetjik a halézat pontjainak olyan részhalmazait, amelyek tagjai
egymassal gyakran lépnek interakcioba, mig mas kozosségek tagjaival ritkan, és ennek a
kapcsolati strukturanak valamilyen mogottes szervezdelv a magyarazdja (Fortunato 2010). Ahhoz,
hogy eldonthessiik, hogy egy halozat tartalmaz-e kozosségeket, a modularitas mérészamahoz kell
fordulnunk. A modularitas 0 és 1 kozotti értéket vehet fel, amely méri, hogy egy halézat mennyire
erés kozosségstruktirat rejt magaban. A 0-hoz kozeli értékek esetében a halozat ugy épiil fel,
mintha véletlenszerlien kapcsolodnanak egymashoz annak pontjai, mig az 1-es érték a tokéletes
klaszterezettséget jelzi, amely esetében a kozosségek egymastdl teljesen izolaltak (Fortunato
2010; Newman - Girvan 2004). Az empirikusan megfigyelheté haldzatok jellemzdéen 0,3 és 0,7
kozotti modularitas értéket vesznek fel. Az altalunk vizsgalt haldzat modularitas értéke 0,72, ami
azt jelenti, hogy a halézat jol klaszterezhetd, és kifejezetten erds kozosségi strukturaval
rendelkezik. A k0zOsségek meghatarozasahoz a Clauset et al. (2004) altal javasolt fastgreedy
algoritmust hasznaltuk, amely 268 kozosséget azonositott a grafban. Habar a klaszterek szama
nagy, azonban a hat legnagyobb kozosség a haldzat pontjainak tobb, mint felét magaban foglalja.
A konnyll értelmezhetdség kedvért jelen tanulmdny ennek a hat klaszternek az interpretdlasat
végzi el, amelyek adatait - a kzosségeket alkotd pontok és élek szamat, illetve az adott k6zosség
harom legnagyobb fokszammal rendelkez6 tagjanak nevét - a 2. Tablazat tartalmazza. Jol lathato,
hogy a klaszterek vezetd szervezeteinek kiléte révén megallapithatd maganak a klaszternek a
profilja, és ezen keresztiil a halozat kozosségekbe szervezdédése mogott rejlé mogottes elv is.

Az els6 klasztert a gyogyszeripari vallalatok szervezik, mig a masodik meghatarozo entitésai a
haztartasi, kozmetikai és divat cégek. A harmadik kozdsséget az orvostechnoldgiai vallatok
vezetik. A legnagyobb, és egyben a legsiiriibb belsd élstruktiraval rendelkezé negyedik
kozosséget az IT-ipar szoftver és hardver driasai uraljak. Az 6tddik klaszter kdzponti szervezetei a
haditengerészet és a nagy egyetemek, mig a hatodikban a félvezetdipar legnagyobbjai talalhatoak.

6. Tablazat A mobilitasi halozat hat legnagyobb kdzossége
Pontok  Elek

Kozosség . . Kozponti szervezetek
szama szama

I 1626 3351 Bristol Meyers Pfizer Wyeth

Il. 2322 3600 Procter and Gamble Sunbeam S C Johnson
11 1437 2331 Boston Scientific Medtronic Ethicon Endo
V. 2998 6354 IBM Intel Microsoft

V. 2252 3685 US Navy University of California MIT
VI. 922 1221 General Electric Motorola Lockheed Martin

Forras: sajat szerkesztés

18 Jelen tanulméanyban a kézdsség kifejezés szinoniméajaként hasznaljuk a klaszter kifejezést.
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Forras: sajat szerkesztés

Megallapithato tehat, hogy a halozat erés kozosségstrukturaval rendelkezik, amely rendezéelve az
iparagi kiillonbségek, és jol jellemezhetéek azok legbefolyasosabb szerepldivel. Mivel a
modularitadsi mérdszam a tarsadalmi rendszerek halozatai kozott is extrém erds klaszterezettséget
mutat a tudasaramlas rendszerében, ezért feltételezhetjiik, hogy a halozat legtobb tagjat erds
utfiiggdség jellemzi. Ez az utfiiggéség — azaz a bevonhat6 kiils tudasbazis korlatozottsaga —
nyilvainul meg abban, hogy a legtobb szervezet csak a sajat iparagaban tevékenykedd
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vallalatokkal képes tudascserére, ami a halozat klikkesedéséhez vezet. Azonban azt is lathattuk,
hogy a halézat atlagos uthossza meglehetdsen kicsi, és azt is, hogy a legtobb kapcsolattal
rendelkez0 vallalatok a tudasaramlas szempontjabol kiemelkedden fontos poziciokat foglalnak el.
A latszolagos paradoxon feloldasat a halozat kézponti magjanak vizsgalata teszi lehetévé. A k-
core a graf legstiribben kapcsolat alrendszere, amely esetében a shell index adja meg azt a
minimalis ¢l szamot, amellyel a magban 1évé pontok kapcsolédnak egymashoz (Batagelj -
Zaversnik 2002). A tudasaramlas altalunk detektalt halozatdban ez a k-core 58 szervezetet
tartalmaz, amelyek shell indexe 23. Azaz ebben a maghan minden szervezet legalabb 23 éllel
kapacsolodik mas szervezetekhez, mikdzben a teljes él szam az alrendszerben 1112. A mag az 1.
Abran lathatd. Az abran a kor alaki elrendezés az adott pontok azonos klaszterhez tartozasat
reprezentalja. Jol lathato, hogy egyértelmiien az IT-ipar a haldozat magjanak a szervezdje, amely
tagjai szamtalan szallal kapcsolodnak a tobbi klaszter vezetdjéhez. A tudasaramlas centrumaban
az IT mellett a nagy egyetemek, és a haditengerészet altal alkotott kozdsség jelenléte a
legmarkansabb. A félvezet6ipar nagyijai is jelent6s mértékben képviseltetik magukat a k-core-ban,
mikozben a gyogyszerészeti cégek kiszorultak beldle.

Habar a halozat erés kozosségi struktiraval bir, a kdzponti mag a klasztervezetok szik
elitiének egy intenziv tuddsmegoszté platformja. A halézatnak ez az alrendszere felelds egymas
tudasbazisanak kozos hasznalataért, a tudas rekombinaciojaért és az egymds kozti folyamatos
cirkulalasaért. Ez a mag azonban nem csak a tudas elszivasat, és az egymassal torténd
megosztasat végzi, hanem fontos tudaskozvetitdé szerepet is jatszik a periférikus teriiletek
iranyaba. Az 1 be-fokkal rendelkezé szervezetek 15%-a (1210 szervezet), a 2 be-fokkal birdk
25%-a (705 szervezet) az ebbdl a minddsszesen 58 szervezetbol alld magbol csabit el kutatot, mig
ez az arany a 3 be-fok esetén mar 38% (436 szervezet).

6. OSSZEGZES

Kutatasunk soran az Egyesiil Allamok teriiletén é16 kutatok mobilitdsanak és az altaluk véghezvitt
szervezetek kozotti tudasaramlasnak a haldzatat vizsgaltuk szabadalmi adok felhasznaldsa
segitségével 1999 ¢és 2010 kozott. Eredményeink egy olyan informdlis innovacidés haldzat
megismerését tették lehetdvé, amely a spontan szervezddd tarsadalmi halézatokhoz hasonlatos
rovid atlagos thosszal, hatvanyeloszlast koveto €l struktiraval, és erds, iparagi elven szervez6do
kozosség szerkezettel rendelkezik. A haldzat kdzepén megfigyelhetd mag szerepl6i egyben a
kozosségek vezetd szervezeti is, amelyek az egymas kozti aktiv tuddsmegosztassal biztositjak a
felhalmoz6dé tudas rekombinaciojat, és kozos hasznosulasat. Ez a mag egyarant képes a halozat
széles rétegeibdl, nagyrészt Ttfliggd vallalatoktol tudast bevonni, ugyanakkor fontos
tudaskozvetitd funkciokat is ellat a rendszer periférikusabb teriileti iranyaba.
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