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Eurdpai cégek tulajdonosi szerkezetének
dinamikus haldzatelemzése

A tarsadalmi halozatok elemzésének mddszertanat egyre szélesebb korben alkal-
mazzak regionalis kapcsolatok kialakulasanak és fejlédésének modellezésére. Cik-
kiinkben e mddszertan, valamint a széleskoriien alkalmazott gravitacios modell
segitségével megvizsgaljuk, hogy mely tényez6k magyarazzak az eurdpai vallala-
tok tulajdonosi szerkezetének kialakulasat, illetve id6beli valtozasait. Az elemzés
soran felhasznalt - 2010-t61 2018-ig terjed6 — adatok az eurdpai vallalatokat tar-
talmazo Amadeus adatbazisbol szarmaznak, amely kozel 24 millié vallalat gazda-
sagi és tulajdonosi informacioit tartalmazza. A vallalati tulajdonosi kapcsolato-
kat NUTS3- (megyei) szinten aggregaltuk, majd az igy meghatarozott régiokhoz
tovabbi foldrajzi, technolégiai és gazdasagi adatokat rendeltiink.”

Journal of Economic Literature (JEL) kod: C4, F1, M2, O3.

A tarsadalmi haldzatok elemzése (Social Network Analysis, SNA) egy olyan mod-
szertan, amelynek segitségével jellemezni tudjuk a kiilonb6z6 halézatok struktu-
réjat, valamint a csomépontjaik kozotti osszeftiggéseket (Ye és szerzdtdrsai [2022]).
Az elmult 10-15 évben a tarsadalmi halézatok elemzése a regionalis tudomanyok és
a gazdasagfoldrajz fontos modszertanava valt, és sikeresen alkalmaztak tobbek kozott
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a varosi és gazdasagi agglomeracio térszerkezetének tanulmanyozdasara (Liu, Z. és
szerzbtdrsai [2018], van Meeteren és szerzdtdrsai [2016]), az innovacios és tudasha-
l6zatok vizsgalatara (Abonyi és szerzdtdrsai [2020], Czvetko és szerzbtdrsai [2021],
Kosztydn és szerzotdrsai [2019], Sebestyén [2012], Sebestyén-Varga [2013], Weidenfeld
és szerzdtdrsai [2021]), valamint kiilonboz6 kereskedelmi (Bhattacharya és szerzétdr-
sai [2008], Mao-Cheng [2020]) és turisztikai halozatok (Asero és szerzdtdrsai [2015],
D’Agata és szerz6tdrsai [2013), Liu, F. és szerzdtdrsai [2012], Mou és szerzdtdrsai [2020],
Seok és szerzotdrsai [2021]) elemzésére. Bar a tarsadalmi halozatok elemzésének méd-
szereit egyre szélesebb korben alkalmazzak a nemzetkdzi tizleti tevékenység vizsga-
latara, ez a tudomanyag a regionalis tudomanyokkal és a gazdasagfoldrajzzal 6ssze-
hasonlitva komoly médszertani lemaradasban van (Kurt-Kurt [2020]).

A vallalatok globalis tulajdonosi halézatat tanulmanyozé cikkek koziil Nakamoto
és szerzdtdrsai [2019] az ugynevezett Orbis adatbazist (Bureau van Dijk [2018]) hasz-
nalta a magas kockazati nemzetkozi profitatcsoportositasban részt vevé kozvetitd
vallalatok azonositasara és elemzésére. Ugyanezen adatbazis segitségével Khalife és
szerzdtdrsai [2021] a tulajdonosi halézat mintazatait és strukturajat modellezte egy
ugynevezett hatdsmaximalizalasi mdodszer segitségével. Tanulmanyukkal ellentétben
Takes és szerzdtdrsai [2018] a halézat motivumait — azaz tipikus részgrafjait — ele-
mezte a tulajdonosi struktura feltérképezésére. Végiil Mizuno és szerzétdrsai [2020]
egy uj modellt alkalmazott ezen a hdl6zaton a részvényesek vallalatiranyitasi képessé-
gének mérésére, amely alapjan a véllalatiranyitasi képességrol teljesebb képet kapunk,
ha figyelembe vessziik az elaprozott tulajdonhoz ftiz6d6 kozvetett befolyéast. Tovabba
Borsos-Stancsics [2020] magyar cégek tulajdonosi halozatait vizsgalta a gazdasagi
sokkok terjedésének megértése érdekében.

A fent emlitett munkakkal 6sszhangban ez a cikk az eurdpai cégek Orbis-adatait
tartalmazd, igynevezett Amadeus adatbazist elemzi, hogy tovabbi betekintést
nyujtson az eurdpai vallalatok tulajdonosi halézatanak szerkezetébe. Cikkiinkben
a tarsadalmi halézatok elemzésének eszkozeivel, valamint az ugynevezett gravita-
ciés modell felhasznalasaval megvizsgaljuk, hogy mely tényezék magyarazzak az
eurdpai vallalatok tulajdonosi szerkezetének kialakulasat, illetve id6beli valtoza-
sait. Hasonlé modszertant alkalmazott Lérincz—-Németh [2022] migraciokutatas
soran, valamint Kurbucz és szerzétdrsai [2023] egészségiigyi termékek vilagkeres-
kedelmi héldzatainak elemzésére. Az Amadeusbol kinyert adatokat NUTS3-szinten
aggregaltuk, majd az igy eléallitott adatbazishoz tovabbi f6ldrajzi, technoldgiai és
gazdasagi adatokat rendeltiink. A vallalatok tulajdonosi halézatat éves szinten 2010
és 2018 kozott vizsgaljuk.

Tanulmanyunk az eddigi szakirodalomi médszerekhez képest az alabbi teriilete-
ken nyujt el6relépést, ad hozzdadott értéket.

1. A tarsadalmi halozatok elemzésének és a gravitacios modelleknek az egyesitésével
Uj médszertant javaslunk az eurdpai vallalatok tulajdonosi halézatanak vizsgalatara,
amely figyelembe veszi a foldrajzi, gazdasagi és technoldgiai tényezdket is.

2. A tanulmdany adatai a 2010 és 2018 kozotti idészakot olelik fel. Megmutat-
juk, hogyan lehet megyei szinten eltéré szerkezett, strukturaja adatforrasokbol
vallalati, gazdasagi, technoldgiai adatokat kinyerni és aggregalni. A tanulmany
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NUTS3- (megyei) szinten aggregdlja a tulajdonosi kapcsolatokat, és tovabbi ada-
tokat rendel a régidkhoz.

3. A tanulmany ramutat arra, hogy mely (gazdasagi, technoldgiai, vallalati) ténye-
z6k befolyasoljak az eurdpai véllalatok tulajdonosi szerkezetének kialakulasat és
valtozasat, valamint hogy milyen gazdasagi kozosségek azonosithatok a tulajdonosi
halézat alapjan. A tanulmany ramutat a kozigazgatasi hatarok, a tavolsag és a tech-
nologiai fejlettség szerepére is.

Ugy gondoljuk, hogy tanulményunk uj betekintést nyujt az eurdpai véllalati integ-
racio jellemzéibe és dinamikajaba, valamint hozzajarul a regionalis tudomanyok,
a gazdasagfoldrajz és a nemzetkozi iizleti tevékenység kutatasahoz. A gravitacids
és a halozati mddszerek kombindlasaval a kovetkezé kérdésekre keressiik a valaszt:

1. KERDES. Befolyasoljak-e kozigazgatasi hatarok a beruhdzasokat?

2. KERDES. Hogyan valtoznanak meg a beruhdazasok, ha a tavolsag nem jatszana
szerepet?

3. KERDES. Gazdasaghaldzati modellekkel milyen gazdasagi-beruhazasi k6zossé-
gek azonosithatok? Ezek stabilak-e idében és térben?

Az 1. KERDEST magyarorszagi tulajdonlasi hdl6zatokon vizsgélta Gaddr és szerzo-
tdrsai [2018], és azt taldlta, hogy a gravitaciés modellekkel az élpredikcié jelentds
mértékben javithatd. Eppen ezért azt reméljiik, hogy az eurépai tulajdonlési haloza-
tokon is jobb becslést adnak a gravitaciés modellek, mint a tavolsagfiiggetlen (lasd
Newman-Girvan [2004]), illetve a tavolsagfiiggé modellek (Expert és szerzétirsai
[2011]). Ugyanakkor a jobb illeszkedés azt is el6revetiti, hogy az igy generalt halé
a szarmaztatott mutatokat — igy példaul a centralitasi és modularitasi mutatékat —
is jobban becsli, mint a hagyomanyos halézatalapu megkozelitések. Nem lebecsiilve
a mddszertani kérdések megvalaszolasat — hiszen ha ezek igazak, akkor l1ényegében
a halozat kialakulasan tdl a halézati mutatok kialakuldsat, s6t az id6 figyelembe-
vétele esetén azok valtozdasat is becsiilni lehet — az igazan érdekes kérdések az ered-
mények értelmezése koriil 6sszpontosulhatnak.

Mikézben ugyanis az Eurépai Unioban a foderalista és a szuverenista allaspontok
viaskodnak egymassal a dontések szinte minden teriiletén (Klimovich és szerzétdrsai
[2022], Saurugger [2018]), fontos kérdés lehet, hogy a vizsgalt id6szakban a beruha-
zasok tekintetében vajon a kozigazgatasi hatarok - itt els6sorban az orszaghatarok -
milyen szerepet jatszottak (1. KERDES). Az anya- és a leanyvallalatok kozotti tavol-
saggal mint kozelitd mutatoval (proxy) jellemzett tranzakcids koltségek eldrevetitik,
hogy a véletlen halokat alapul vevd, igynevezett konfiguraciés modell dltal szamitott
modulok egy f6ldrajzi hely koré csoportosulnak, de a modell azt nem indikalja, hogy
e csoportosulasoknak pont a f6ldrajzi hatarokat kell visszaadniuk. Ha ez mégis igy
van, akkor mas gazdasagi, technoldgiai tényez6 szerepére is gyanakodhatunk. A két
megkozelités egyesitése lehetdséget ad arra, hogy olyan kérdéseket is feltegyiink, hogy
milyen kapcsolatok alakulnanak ki, ha a tavolsag nem jatszana szerepet (2. KERDES).
Ugyanigy érdekes kérdés, hogy vajon idében és térben hogyan véltozik egy — ebben
az esetben beruhazasokon alapul6 - gazdasagi kozosség (3. KERDES).
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A tanulmany logikailag az alabbi moédon épiil fel. Bemutatjuk a legfontosabb hélo-
zatelméleti és gravitacios megkozelitéseket. Ismertetjiik a felhasznalt adatokat, vala-
mint az altalunk alkalmazott médszertant. Az eredmények ismertetését és elemzé-
sét kovetSen Osszefoglaljuk a tanulmanyunk megallapitasait, végiil javaslatot tesziink
a kutatomunka lehetséges jovébeli iranyaira.

Szakirodalmi hattér
Tarsadalmi versus foldrajzi hdlézatok

A haldzatelemzés grafelméleti gyokerei egészen a 18. szdzadig, a konigsbergi hidak
problémajaig nyulnak vissza (Euler [1736]). Bar a grafelmélet szamos teriileten segi-
tette szinte valamennyi tudomanyteriilet — igy a kozgazdaszok — munkajat is, az
elmélet Uj reneszanszat a tarsadalmi kapcsolatok leirasanak lehet6sége jelentette. Itt
érdemes kiemelni Barabdsi-Albert-Albert [1999] elméletét, amely Erdds—Rényi [1959)]
modelljével szemben — amelyben a kapcsolatok a csomépontok kozott véletlenszertien
jonnek létre — azt feltételezte, hogy azokhoz a csucsokhoz, amelyek mar rendelkez-
nek kapcsolatokkal, nagyobb valdszintiséggel kapcsolodik egy Gjabb csomépont. Az
empirikus vizsgalatok alapjan mind az internet, mind a tudomanyos kozlemények
hivatkozasainak halézata, mind pedig a konzorciumok halézata Barabdsi-Albert
[2016] sokkal inkabb ezzel a Barabdsi-Albert-Albert [1999] altal meghatarozott szer-
vezd erdvel jellemezhetd, mintsem a véletlenszerti kapcsolatokkal.

Ugyanakkor, ha gazdasagi vagy foldrajzi halézatot, példaul ellatasi lancokat, mobi-
litasi halézatokat vagy éppen az orszagok kozotti kereskedelmi halézatokat szeretnénk
jellemezni, akkor nem tekinthetiink el egy tjabb szervezd erétol, amely a tavolsag két
orszag vagy régié kozott (Barthélemy [2011], Expert és szerzdtdrsai [2011]). Még pon-
tosabban, nem is a tavolsag (bar a modellek legtobbszor tavolsagként hivatkoznak ra),
hanem sokkal inkabb a tranzakcids koltségek, amelyek a két, egymassal kapcsolatban
allo szerepld kozott felmeriilnek (Sachdev-Bello [2014]). Ez azt jelenti, hogy a csomo-
pontok — amelyek az adott vizsgalattol fiiggéen lehetnek orszagok, régiok, intézmé-
nyek - kozott fellép6 kapcsolatok valoszintisége nagyobb, ha a két csomépont foldrajzi-
lag is kozelebb van egymashoz. Ennek a felismerésnek alig tobb mint tizéves multja van
(Barthélemy [2011]) a halozattudomanyok teriiletén. Ugyanakkor még nagyon kevesen
foglalkoznak azzal, hogy a tavolsag mint a tranzakcids koltségeket jellemz6 tényezd
csak az egyike a kapcsolatok valdszintiségét befolyasolo tényezdknek (lasd példaul
Bacci-Bertaccini [2021], Gaddr és szerzétdrsai [2018], Kosztydn és szerzbtdrsai [2021]).
Ha az aramldsokat egy f6ldrajzi halozat segitségével szeretnénk leirni, akkor az egyik
kézenfekvé megoldas a gravitacios modellek alkalmazasa. Ugyanakkor egyelére a halo-
zatkutatok mégis 6dzkodnak e modszer — példaul élpredikcidkban torténd — alkalma-
zasatol, ugyanis e modellek a korabbi haldzati eljarasokhoz képest lényegében teljesen
figyelmen kiviil hagyjak a halézati paramétereket az élek becslése soran (lasd példaul
Bacci-Bertaccini [2021], Kosztydn és szerzétdrsai [2021]). Tanulmanyunkban bemutat-
juk, hogy az élpredikcidra alkalmazott modellek segitségével halozatokat hozhatunk
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létre, amelyeket kiilonb6z6 halézati mutatokkal jellemezhetiink, igy jogos kérdésként
meriilhet fel, hogy vajon e moédszerek alkalmazhatok-e az élpredikcion kiviil egyéb,
a halozat strukturajat jellemz6 mutatok modellezésére is.

Bar a szakirodalom a véllalatok tulajdonosi hdlézatanak elemzése soran jellem-
z6en annak topoldgidjat vizsgalja (1asd példaul Khalife és szerzétdrsai [2021], Mizuno
és szerzbtdrsai [2020], Nakamoto és szerzbtdrsai [2019], Takes és szerzdtdrsai [2018]),
néhany munka, koztiik Vitali-Battiston [2011] és Aziani és szerzétdrsai [2021]) a vélla-
latok foldrajzi tavolsagat is figyelembe vette. Mig Vitali-Battiston [2011] kimondottan
a halozati és foldrajzi tavolsagok kozotti osszefiiggést vizsgalta, Aziani és szerzdtdr-
sai [2021] az eurdpai vallalatok orszagokon ativel6 tulajdonosi kapcsolatait elemezte
a gravitacios modell segitségével. Bar a tisztan topologiai elemzéseknél e megkoze-
lités a tulajdonosi kapcsolatok kialakuldsdnak és idébeli fejlédésének mélyebb meg-
értését biztositana, legjobb tudomasunk szerint mind ez idaig nem késziilt hasonld
elemzés megyei szintli adatokra.

Gravitdcids modellek

A gravitaciés modellek kézgazdasagi alkalmazasai tobb mint fél évszazadra tekinte-
nek vissza (Anderson [1979]). A modell alapétlete, hogy a két pont kozotti fizikai gra-
vitacids erhatast altaldnositja, amely a fizikdban az (1) egyenlettel irhato le.
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Tanulmanyunkban mi évenként becsiilt modelleket hasznaltunk, ahol véllalati, gaz-
dasagi és technoldgiai kornyezetbél adodd paramétereket is hasznaltunk [vesd 6ssze
a (3)-(4) és akésdbbi (9)-(10) egyenleteket]. Jambor-Torok [2019] példaul tobb tényezd
figyelembevételével, gravitdcios modell segitségével vizsgalta a regionalis kereske-
delmi egyezmények létrejottét befolyasold paramétereket.

A gravitacios modellek tovabb finomithatdk, ha a tavolsag helyett valdban tranz-
akcios koltségekkel szamolunk, egyuttal feladjuk azt a szimmetriafeltételezést, hogy
a tavolsagokkal jellemzett — de valojaban tranzakcids — koltségek mindkét iranyban
azonosak. Bonyolultsaga miatt e lehetéséget egy késdbbi tanulmanyban vizsgaljuk,
ugyanakkor a tanulmdnyt lezaré utolso fejezetben dsszegezziik a javasolt modszerrel
kapcsolatos fejlesztési lehetdségeket. Szintén a gravitacids modell egy altalanositdsa-
nak tekinthetd, ha a gravitacios egyenletet minden csucspontra megoldva ugyneve-
zett potencidlmodellt irunk fel (Lukermann-Porter [1960]). Ekkor megadhaté egy-egy
meghatarozé — magas vonzoképességi, azaz nagy potencidlértéki — régié vonzaskor-
zete. Ugyanakkor e mddszer sem adja meg azon ugynevezett gazdasagi kozosségek
részhaldzatat, ahol ezek a kapcsolatok a modellezett értéknél is szorosabbak. Erre csak
a kétfajta megkozelités kombindlasa szolgaltathat megoldast.

A hdlozati és a gravitdciés modellek egyesitése

Altalanossdgban elmondhaté, hogy a térsadalmi halézatok vizsgélatdval foglalkozé
tanulmanyok tipikusan a haldzatok topoldgidjara koncentralnak, és csak lényegesen
kevesebb munka foglalkozik a halézat kialakuldsanak mechanizmusaval (Barthélemy
[2011]). Véleménytink szerint ez utdbbi vizsgalatok soran lehet igazi relevanciaja
a gazdasagi megkozelitéseknek, féleg azokban az esetekben, ahol a tranzakcios kolt-
ségek foldrajzi szempontbdl is értelmezhet6k.

A haldzatok kialakulasat leir6 legegyszertibb modell szerint a kapcsolatok kiala-
kulasa véletlenszert (Erdds-Rényi [1959]), és bar, ahogyan ezt korabban emlitettiik,
empirikus vizsgalatokkal vitatta Barabdsi-Albert-Albert [1999], a véletlen halok-
nak a modern halézattudomanyban is fontos szerepiik van. Mind a mai napig ez
a modell szolgal alapjaul példaul a legtobb olyan médszernek, amelyben a kozos-
ségek azonositdsa soran ugynevezett modulokat kell azonositani (Jutla és szerzd-
tdrsai [2012], Newman [2013], Traag és szerzdtdrsai [2019]). A véletlen kapcsolatok-
hoz valé viszonyitas soran a modulok lényegében azon csomoépontokat hatarozzak
meg, amelyek szorosabban 6sszefiiggnek egymassal, mint mas modulok elemeivel
(Newman-Girvan [2004]).

E mddszer alkalmazdsa gazdasagi halézatokban azt eredményezi, hogy a modu-
lok foldrajzilag 6sszefiiggd, jol elkiilonithetd csoportosulasokat alkotnak (1asd pél-
daul Gaddr és szerzétdrsai [2018]). Ugyanakkor, ha a modulok visszaadjak a koz-
igazgatasi (példaul megye-, orszag- stb.) hatarokat, akkor joggal vélelmezhetd,
hogy a kialakuldsban mds - példdul gazdasagi, technologiai - tényezok is szerepet
jatszanak. Véleményiink szerint nem elegendd ugynevezett tavolsagfiiggd (lasd
példaul Expert és szerzétdrsai [2011]) modulokat meghatdrozni, hanem sziikség
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lehet a gazdaségi tényezdk bevonéséra is. Igy amikor példdul egy tulajdonosi vagy
beruhazasi hdlézatot vizsgalunk, nem tekinthetiink el az anya- és a leanyvallalat
kozotti foldrajzi tavolsag mellett az adott régié gazdasagi és technoldgiai kornye-
zetétdl sem. Ugyanakkor pusztan a kapcsolatok gravitaciés modellekkel torténd
megadasa, s6t még az erre épiil6 potencidlmodellek sem adnak valaszt arra, hogy
melyek azok az ugynevezett gazdasagi kozosségek, amelyek kozott a kapesolatok
még a technoldgiai, gazdasagi, vallalati paramétereken alapulé modellekkel kapott
értékeknél is szorosabbak.

Az adatforrasok és az alkalmazott modszerek bemutatasa

Az adatforrdsok bemutatdsa

A kutatas soran létrehozott adatbazis forrasa egy szabadon elérhetd (Eurostat) és
két kereskedelmi adatbazis (Amadeus/Orbis, Patstat). Fontos megjegyezni, hogy
bar az Amadeus és a Patstat kereskedelmi adatbazisok, a forgalmazé szervezetek
altal karbantartott, szabadon hozzaférhet adatokat tartalmaznak. Az Amadeus
tobb mint 24 millié eurdpai kis-, kdzepes és nagyvallalat adatait foglalja maga-
ban, amelyek kiterjednek a cégek székhelyén kiviil a mérleg és az eredményki-
mutatas adataira, valamint a cégek kozotti (anyavallalat-leanyvallalat) tulajdon-
viszonyokra is. A Patstat adatbazis a benyujtott és elfogadott szabadalmakat, ipari
formatervezési mintdkat és védjegyeket, valamint a feltalal6 és a hasznosité cimét
tartalmazza. A legtobb eurdpai székhely esetén a NUTS3 régio is fel van tiintetve
az adatbazisokban. Az adltalunk hasznalt harmadik adatbazisbdl — az Eurostatbdl —
a vasarloerd-paritason mért egy fére juté GDP-t, valamint a NUTS3 régiok kozuti
tavolsagait hasznaltuk fel.

Két kiilonallo adattablazatot hataroztunk meg. Az elsé a csomopontok - azaz
a NUTS3 régiok - adatait tartalmazza. Az Amadeus oszlopai (m,-m ;) a NUTS3
régiok szintjén keriiltek aggregalasra, ahol az m -m , valtozok atlagértékeket jelolnek.
Az élekre vonatkozé masodik tébla a régidparokhoz kapcsolodik, amelyben a régiok
kozotti tavolsagokat a d, ; valtozo tartalmazza. Az adatoszlopokat és az adatforrdso-
kat az 1. tdbldzat szemlélteti.

Tekintettel arra, hogy az emlitett Eurostat adatbazis nem tartalmazott NUTS3-
szintt GDP-informécidkat Izland (2 régiod), Lichtenstein (1 régio), Svajc (25 régio) és
az Egyesiilt Kiralysag (179 régio) tekintetében, ezen orszagok esetében az orszagos
egy fére juté GDP adatokat hasznaltuk fel munkank soran.
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1. tabldzat

Alkalmazott mutatok
Azindikator  Leiras Adatforras  Foldrajzi Az aggregalas
jele neve egyseg médja

A CSUCSOKAT TARTALMAZO ADATTABLA

m, TA Osszes eszkoz Amadeus NUTS3 Atlag

. SR Likviditds (eszkozalapd) (%)  Amadeus NUTS3 Atlag
m, SH Ertékpapirok Amadeus NUTS3 Atlag
m, RCB ROCE adézas el6tt (%) Amadeus NUTS3 Atlag
m, PM Haszonkulcs (%) Amadeus NUTS3 Atlag
m, PLF Mérleg szerinti eredmény Amadeus NUTS3 Atlag
m, PLB Adozés el6tti eredmény Amadeus NUTS3 Atlag
m, OR Uzleti bevételek Amadeus NUTS3 Atlag
m, FA Targyi eszkozok Amadeus NUTS3 Atlag
m, EN A dolgozok szama Amadeus NUTS3 Atlag
m,, CR Likviditasi mutaté Amadeus NUTS3 Atlag
m, CF Készpénzallomany Amadeus NUTS3 Atlag
m, Cco A vallalatok szama Amadeus NUTS3 Atlag
m, GDP Egy fére jut6 GDP Eurostat NUTS3

5 PI Szabadalmak Patstat NUTS3 Osszesen
ELEK
i FROM  NUTS3 ID (anyavallalatok) Amadeus
j TO NUTS3 ID (leanyvéllalatok) ~ Amadeus
d,; DIST  Tévolsag Eurostat NUTS3
a; OWN  Tulajdonlas Amadeus NUTS3 Osszesen

Forrds: sajat szerkesztés.

Alkalmazott médszerek

A TULAJDONOSI HALOZAT LEfRASA o A vallalatok kozotti anyavallalat-leanyvalla-
lat kapcsolatot egy binaris kapcsolati matrixszal jellemeztiik. A matrix elemei ekkor:

{1, ha az i-edik vallalat tulajdonolja a j-edik vallalatot, )
i, j =

0, kulonben.
Fontosnak tartjuk hangsulyozni, hogy vizsgalatunk soran csak a tulajdonlas tényével
foglalkoztunk, a tulajdonviszonyok mértékével nem. Az adatbazis a vallalatok pontos
foldrajzi helyét tartalmazta, ugyanakkor — mivel valamennyi gazdasagi, technologiai
adatunkat NUTS3-szinten hatdroztuk meg, masrészt szerettiik volna meg6rizni a val-
lalatok anonimitasat — az adatokat NUTS3-as szintre aggregaltuk. Minden telepiilést
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hozzarendeltiink egy NUTS3-as régiohoz, amely Magyarorszag egy-egy megyéjét
reprezentdlja. Minden anya- (A" NV gs lednyvallalat (A'* V™) esetén feltiin-
tettitk a székhelyének, illetve telephelyeinek megyéit az alabbiak szerint:

- aff‘}°’NUTS3] jeloli az i-edik anyavéllalat j-edik NUTS3 régiojat,

__[da,NUTS3

Vjeloli az i-edik leanyvallalat j-edik NUTS3 régicjat.

Az adatok megyei szint(i aggregalasahoz a (6) transzformaciot alkalmaztuk:
ANUTSS] (A[da, NUTSs])T % A x AlmoNUTS3] ©)

E transzformacio elénye, hogy segitségével helyileg kotott cstuicsok (itt megyék) kap-
csolatait vizsgalhatjuk, ami megkonnyiti a kapcsolatok id6beli valtozasanak elemzé-
sét. Amennyiben elemzésiink tobb idGszakra is kiterjed, akkor a matrixok helyett mar
haromdimenzids tomboket kapunk, ahol a harmadik dimenzié az idé. Mivel a tovab-
biakban végig megyék kozotti kapcsolatokkal foglalkozunk, a NUTS3-as jelolést nem
szerepeltetjiik. A t-edik id8szak megyéket 6sszekotd kapcsolati matrixat a tovabbiak-
ban A, = ANV™_mal jeloljiik.

NULLMODELLEK A nullmodelleket dltaldban élek detektaldsara, becslésére hasz-
néljuk. A leggyakrabban alkalmazott nullmodell egy egyszerii véletlen konfiguracios
modellen alapul (Newman-Girvan [2004]), ahol azt feltételezziik, hogy a kapcsolatok
véletlenszertien alakulnak ki a csomépontok kozott. Ekkor az élek becslésére a (7)
Osszefiiggést hasznalhatjuk:

k‘[uut]k[.in]
[NG] _ 1 J
a; i~ Pi; _T’ ()

ahol k™) = Zai’f a kimend élek, kﬁ."”] = Zai'f a bejovo élek, L = ZZaU pedig az
j i i

Osszes €l Osszege.

Bar a modell roppant egyszerti, és éppen egyszer(isége miatt tobb modszer - koz-
titk a tanulmdnyban is alkalmazott modularitasvizsgalat — alapjat képzi (Newman
[2013]), mégis szamos kutaté (lasd példaul Barabdsi-Albert-Albert [1999], Liu, X. és
szerz6tdrsai [2013]) mutatott mar rd arra, hogy a véletlen halézat feltételezése gyak-
ran vitathat6. Bar a nullmodellek mas haldzati konfiguraciok esetén is alkalmazha-
tok, egyik legnagyobb hidnyossaguk, hogy - féleg gazdasagi haldézatok modellezése
esetén — nem veszik figyelembe, hogy az élek kialakulasanak valdszintsége fiigg attol,
hogy a két csomépont (jelen esetben két megye) foldrajzilag milyen tavol van egy-
mastdl. Pontosabban maga a tavolsag is egy kozelité mutat6 (proxy), amely a tavol-
sagfiiggl tranzakcids — példaul utazasi vagy szallitasi — koltségeket jellemzi.

Beépitve ezt a hatast a modellbe, a kovetkez6 tavolsagfiiggd nullmodellt kapjuk,
ahol a kimend/bejovo élek helyett barmilyen fontossagi tényezdt is tekinthetiink
(Barthélemy [2011], Expert és szerzétdrsai [2011]):

a,, ~ pI[)q;at] _ ,y(II[ouz] )” (I,[iin])ﬂf<dj)j>’ (8)
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ahol 11, 5’" jeloli a csomopontokra vonatkozé fontossagi vagy vonzoképességi
értékeket, o és 3 pedig az illesztendé paraméterek. ZZpM ZZ&LW miatt
L i j i j

) (1)

Az f(d, ;) egy Ggynevezett tivolsdgfiiggvény, amely megadja, hogy az élek valoszi-
nilisége hogyan modosul a tavolsag fiiggvényében (Expert és szerzétdrsai [2011]).
Vegyiik észre, hogy a (8) egyenleta (7) egyenlet altalanositésa, hiszen a==f(d) =1,
~v=1/L esetén visszakapjuk a randomizalt nullmodellt. Ugyanakkor ez a modell mér
egy ugynevezett hibrid modell, amely az élek becslésénél a halozati jellemzk mellett
foldrajzi (itt tavolsag-) adatokat is beépit a modellbe.

Innen mar csak egyetlen 1épés, hogy az 6sszekottetések valdszintiségét egy gra-
vitdciés modellel megbecsiiljiik, amelyben f(d, ;) = d’. Az I helyett m-mel jell-
jilk a csomépontokhoz tartozd jellemzoket (Gaddr és szerzdtdarsai [2018] példaul
arégid egy f6re jutdo GDP-jét, a lakosok szamat stb.). Ugyanakkor ez a modell mar
tisztan gazdasagi modell, ahol az élek becslésére semmilyen halozati paramétert
nem hasznalunk fel.

Tanulmanyunkban az egyszer(i gravitaciéos modellt [(2) egyenlet] altaldanositjuk
az alabbiak szerint tobb valtozora [(9) egyenlet] és id6soros adatokra [(10) egyenlet]:

"}/:

[grav] _ 6 v, 20,
= i =d [ ©)
v=1

a;, ~ l[gjmf = wdé Hm m K (10)
ahol N a vallalati, gazdasagi, technoldgiai stb. valtozok szama, t az év; o, 3, 7y és
0 aregresszids egyiitthatok, amelyeket statikus esetben a (11) logaritmizalt regresszids
egyenlettel lehet becsiilni, ha a valtozok nem vehetnek fel negativ vagy nulla értéket:

loga, ; ~log p™! =log~y +6logd, ; + Za logm, + Zﬁ logm, . 11)
v=1

Ha a valtozok értékei tartalmaznak nulldkat, akkor a logaritmizalds nem hasznalhatd.

Ilyen eset lehet példaul a halozatokban a nulla élek vagy éppen a hurokélek becslése.

Az el6bbinél a, ;, az utobbiban d, ; tekinthetd nulldnak. Ekkor a (9) egyenletet kell

megoldanunk Martm Pham [2020] moédszerével.

Mivel a gravitaciés modell egyiitthatoit regressziés modellel becsiiljiik, igy e modell
feltételeit is kell vizsgalni: a reziduumok normalitdsat, homogenitasat, illetve azt,
hogy a magyarazé valtozok kozott nincs multikollinearitas.

A multikollinearitas hatasat tobbféleképpen mérhetjiik. Ezek koziil az egyik legel-
terjedtebb mutatd az igynevezett varianciainflaciés mutaté (variance inflation factor,
VIF), amelyet a (12) képlet segitségével szamithatunk ki:

1
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ahol VIF, az i-edik valtozé varianciainflaciés mutatéja, R’ pedig az i-edik valtozé
tobbi valtozéval vett determinacids egyiitthatdja. A VIF azt mutatja, hogy az i-edik
valtozo becstlt egyiitthatojanak tényleges variancidja hanyszorosa annak, ami
a multikollinearitas teljes hianyanak esete lenne. Ertéke 1 és végtelen kozott véltoz-
hat, de Johnston és szerzétdrsai [2018] szerint 2,5 felett mar komoly torzit6 hatasa
lehet a multikollinearitdsnak, igy azokat a valtozokat, ahol ezt tapasztaltuk, kivettiik
a modellegyenletbdl. A nullmodellek jésagat az hatdrozza meg, hogy mennyire jol
becsiilik az éleket. Eppen ezért, ahol lehet szabad paramétereket illeszteni, ott a valds
és becsilt élek sulyanak abszolut kiilonbségét minimaljuk. Formalisan:

min < ¢ =||A—P||. (13)

Vegyiik észre, hogy itt az optimalizacids feladat nagyon hasonld a regresszios feladat-
hoz, ahol a négyzetes eltérést minimalizaljuk az abszolut eltérések helyett.

MODULOK MINT KOZOSSEGEK « A nullmodellek egyik leggyakoribb felhasznaldasi
teriilete az ugynevezett modulok keresése. A klasszikus modularitasoptimalizalason
alapul6é mddszerek olyan kozosségeket — vagy mas néven modulokat — keresnek, ame-
lyeken beliil a kohézi6 (példaul az 6sszekottetések szama) nagyobb, mint a modulokon

kiviili élek esetében. Formalisan a graf egy olyan particiojat keressiik, ahol a modu-
laritas mérészdma maximalis:

max<—MC:l Z (ai,j—pi)j>, (14)
(i, j)eC,

ahol p, . anullmodell altal becsilt értéket jeloli. Az M, a modularitds értéke, amelya C

Klaszterre lehet pozitiv, nulla vagy negativ. Ha M_ egyenlo nullaval, akkor a kozos-

ségnek annyi kapcsolata van, amennyit a nullmodell elére jelez. Ha a modularitdsi

érték pozitiv, akkor a C_részgraf dltalaban olyan kozosség, amely erésebb foku belsé

kohézi6t mutat, mint a modellbdl szarmazd el6rejelzés.

A randomizalt (mas néven konfiguraciés) nullmodellek hasznalata esetén a modu-
lok olyan kozosségeket hataroznak meg, ahol tobb kapcsolat van egy kozosségen beliil
a tagok kozott, mint a két kiilonallo kozosség tagjai kozott (Newman [2013]). Gravita-
ci6s nullmodellek hasznalata esetében a modulok olyan ugynevezett gazdasdgi kozos-
séget adnak meg, ahol a szereplSk (azaz az adott vizsgalattol fiiggden a régiok, intéz-
mények stb.) kozotti gazdasagi kapcsolat szorosabb, mint amit a gravitaciés modell
alapjan varnank. E tanulmany a gravitdcios nullmodellek altalanositasat javasolja,
ami arra is ravilagit, hogy mely gazdasagi és technoldgiai mutatok befolyasoljak az
ilyen gazdasagi régiok kialakulasat.

Altaldban a (14) egyenletet egy ugynevezett Louvain-algoritmussal oldjak meg
(Blondel és szerzdtdrsai [2008]), de mi a tanulmanyunkban az eredmények stabilitasat
javitd Leiden-algoritmust (Traag és szerzétdrsai [2019]) hasznaltuk a modulok keresé-
sére. Mindkét algoritmus altalanosithat6 tobbrétegt haldzatokra, ahol a rétegek egy
id@szeletet (jelen esetben egy évet) képviselnek. Ily modon a gravitaciés nullmodellek
javasolt idébeli véltozatai becsiilhetik a kapcsolatokat egy tobbrétegti hdlozatban,
a modulok pedig meghatarozhatnak egy idében és térben stabil gazdasagi kozosséget.
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Az élek elorejelzésével lényegében a teljes halozat kialakulasa elére modellezhetd, igy
szamos haldzati tulajdonsag, példaul a kiilénboz6 centralitasok, becsiilheték. Tovabba
e tulajdonsagok kialakuldsa is magyarazhatd, és tobb idészakra vonatkozé adatok
ismeretében a feltételek teljesiilése esetén adott valoszintiséggel elére is jelezheto.

TOBBRETEGU HALOZATOK MINT A DINAMIKUS HALOZATOK EGY LEHETSEGES
MODELLJE » Egy tobbrétegii halézatot az M = (G, C) formuléval adhatunk meg, ahol
G={G,=(V,E),ac{l,...,m}}jeloliaza € {1, ..., m} rétegekben szerepld iranyitott
vagy irdnyitatlan grafok halmazat. V a cstcsok, mig E, C V. x V. az élek halmazat
jeloli az « rétegben. Tovabba:

C:{E(W CV, XV, a, BG{I, . m}, aiﬂ} (15)

jeloli a rétegek kozotti kapcsolatokat.

Ebben a tanulmanyban a rétegek kozotti kapcsolatok jel6lésétdl eltekintiink, hiszen
arétegek egy-egy idGszeletet reprezentalnak, vagyis esetiinkben C = @. Mivel a csticsok
idében dllandok (megyéket jeldlnek), feltételezhetd tovabbd, hogy V. =V, Var Ebben
a tobbrétegti modellben a rétegeket az éves adatok alapjan képezziik, igy az « jel6lés
helyett t-vel jeloljitk mind a t-edik id8szakot, mind pedig a t-edik réteget a tobbrétegti
halézatban. A tobbrétegti kialakitas lehetdséget biztosit arra, hogy a teljes dinamikus
hélozatot kozos, id6tdl fliggetlen regresszios paraméterekkel becsiiljiik [(11) egyenlet],
valamint arra, hogy az éleket rétegenként hatarozzuk meg [(11) egyenlet]. Elsé eset-
ben az eredményeink utan nem tesziink évszamot. A masodik esetben az évszammal
utalunk az adott év adataira, illetve gravitaciéos modelljére.

N N
logai,j,t ~ logpff;ff] =logy+ 6logdi)j + Zav log m, + Zﬂv log m, (16)
v=1 v=1
N N
loga, ;, ~ logpf?ftv] =log~, +6,logd, ; —l—z% logm, +Zﬁvt logm, . (17)
v=1 v=1

Az IDOBELI VIZSGALATOK LEHETOSEGEI » Az id6beli vizsgalatok soran a regresz-
szios paraméterek valtozdsa megmutatja, hogy mely gazdasagi, foldrajzi, technold-
giai tényez6 értékelodik fel. A tobbrétegli halézatokon szamitott centralitasok réte-
genkénti vizsgalata megadja, hogy a régiok szerepe, beagyazottsaga hogyan valtozik
id6ben és térben. Végiil a modulok térbeli eltolddasanak elemzése mutatja a gazdasagi
kozosségek térbeli és id6beli valtozasait, mig a modulok tobbrétegti strukturdban tor-
ténd meghatarozasa megadja az id6ben és térben valtozatlan gazdasagi kozosségeket.

Centralitdsok
Mivel iranyitott grafot hasznalunk az anyavallalat-leanyvallalat kapcsolatanak meg-

kiilonboztetésére, ezért csak a centralitasok (kozpontisagi mutatok) irdnyitott és alta-
lanositott valtozatait hasznaljuk.
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Tanulmanyunkban az alabbi kézpontisagi mutatokkal foglalkozunk:

- fokszamcentralitas bejové (C,)) és kimend (C,)) élekre,

- kozelségi centralitds bejove (C,)) és kimend (C_) élekre,

- koztességcentralitas (C,),

- egyéb, sajatérték-centralitdsbol szarmaztatott mutatok: Authority (C,), Hubness
(Cy,), PageRank (C,).

Az élpredikcidra alkalmazott modellek segitségével halozatokat hozhatunk létre,
amelyeket a kiilonboz6 halézati mutatokkal jellemezhetiink. A centralitdsi mutatokra
vonatkozd atlagos predikcids hibat a (18) 6sszefiiggés szerint hatdarozhatjuk meg:

o=y 2lelr) =€)

ahol C(v) az adott centralitasi mutat6 v csticsra, N a csticsok szdma, C pedig a becsiilt
hélozat centralitasi mutatdjanak értéke.

, (18)

Eredmények
Leiré statisztikdk

Munkank soran a 2010-2018 kozotti idészakban vizsgaltuk az eurdpai vallalatok
tulajdonosi halozatat. Az alkalmazott Amadeus adatbazis 6sszesen 23 381 325 val-
lalat adatait tartalmazta, amelyek koziil 1 872 272 olyan vallalatot azonositottunk,
amely vagy anyavallalat, vagy leanyvallalat szerepét tolti be a vizsgalt tulajdonosi
halézatban. Az adattisztitasi folyamat eredményeképpen csak olyan véllalatokat
tartottunk bent a vizsgalatunkban, amelyekhez a tanulmanyban szerepl§ teljes
idészakra (2010-2018) minden vizsgalt paraméter rendelkezésre allt az adatbazi-
sokban. Az adattisztitast kovetGen 1 464 848 anyavallalat és leanyvallalat adatait
tartottuk meg, amelyek 6sszesen 1435 kiilonb6z6 NUTS3 régiohoz kapcsolodtak.
(NUTS3 régionként atlagosan 1020,8 véallalatot azonositottunk. Az azonositott val-
lalatok szamanak kvartilisei: Q1 =103, Q2 =288, Q3 = 883,5, Q4 =2031.) E régiok
kozott hurokélekkel egytitt 6sszesen 87 708 tulajdonlast kifejez6 kapcsolatot azo-
nositottunk. Itt hurokélen azt a kapcsolatot értjiik, ahol az anyavallalat és a leany-
vallalat azonos régidban talalhato.

A 2. tablazat szemlélteti az elemzés soran alkalmazott f6bb véllalati, gazdasagi és
szabadalmi adatokat.

A tablazatban valamennyi esetben éves, illetve a 2010-2018 kozotti idészakra
vonatkozé 4tlagértékek szerepelnek. Igy példdul a munkavéllalok szaménél 2010-
ben az 51 791-es érték arra utal, hogy a vizsgalt adatbazisban szereplé vallalatokat
figyelembe véve atlagosan 51 791 {6t foglalkoztattak, mig ez a szam 2011-re 56 005-
re emelkedett. A mérleg szerinti, ad6zas el6tti eredmények, valamint a készpénzallo-
many mértékegysége 1000 euro.
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2. tablazat
Néhany regionalis (NUTS3-szinten véllalati adatokbdl dsszegzett) aggregalt mutaté
évenkénti atlagainak (valamint a szabadalmak 6sszegének) alakulasa

Ev Mérleg Adozas Készpénz- A munkavallalok A szabadalmak
szerinti elotti allomany szama szama
eredmény  eredmény (f8) (darab)

(ezer euro)

2010 1083 1353 1426 51791 26 109
2011 1122 1411 1477 56 005 27 088
2012 1167 1458 1568 59 190 27 868
2013 1262 1493 1622 63 453 28275
2014 1353 1628 1725 66 819 28 877
2015 1473 1757 1909 72 696 29 065
2016 1648 1919 2045 77 410 24313
2017 1874 2193 2154 80243 9753
2018 2008 2341 2231 81375 1385
Atlag (6sszesen) 1443 1728 1795 67 695 (202 733)

Forrds: sajat szerkesztés.

Az utols6 harom év kivételével a szabadalmak szamdnak alakuldsa névekvé ten-
denciat mutat. Az utols6 években megfigyelhet6 alacsonyabb értékek magyarazata
az, hogy az adatok forrasaként hasznalt Patstat adatbazisban csak bejegyzett sza-
badalmak érhetdk el. Mivel az dltalunk hasznalt adatbazis 2021. tavaszi kiadas - és
mivel a szabadalmi folyamat a bejelentéstdl az elfogadason at a megjelenésig tobb
mint 18 hénapot vesz igénybe -, igy az utolsé években bejelentett igényeket a vizs-
galt idészak végéig még nem jegyezték be.

A nullmodellek alkalmazdsa élpredikciéra

Az 1. dbra szemlélteti az egyes modellek élbecslési eredményét.
Az 1. dbra a) része Newman-Girvan [2004] modszerét mutatja, amely egy véletlen
haldzatot feltételez a csicspontok kozott. Ez az tgynevezett konfiguracidés modell
azonban nem tudja figyelembe venni a hurokéleket, valamint azt a gyakran meg-
figyelt tulajdonsdgot, amely szerint két foldrajzi csomépont kozott a kapcsolatok
valdszintisége tavolsagfiiggd (2. dbra). Expert és szerzétdrsai [2011] mddszere mar
kompenzalja a tavolsagfiiggést, amelynek leirdsara egy ugynevezett spline fiiggvényt
javasol (2. dbra). Ennek ellenére a legjobb illeszkedést [a (13) egyenlet alapjan szamolt
legkisebb ¢ hibat] a javasolt gravitaciés modell eredményezi.

A 3. tabldzat a) része a javasolt gravitaciés modell eredményeit, azaz a becsiilt
egylitthatok értékét () és szignifikanciaszintjeit, valamint a modell illeszkedésének
josagat ismerteti. A tablazat b) része bemutatja az elérejelzés abszolut hibaértékeit
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1. dbra
Nullmodellek illeszkedése, 2018

a) e"9=0,0191 b) €7*=0,0112
pNe p¥°
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Megjegyzés: NG a Newman-Girvan [2004] modellt, spa a tavolsagfiiggetlen modellt, grav
a gravitavios modellt jelzi.

Forrds: sajat szerkesztés.

(e¥™), valamint a gravitaciés modell altal josolt és az eredeti hal6zat centralitdsértékei
kozotti eltéréseket a teljes vizsgalt idészakban.

A javasolt gravitaciés modell a (9)-(11) egyenletek alapjan szamolja az egyiitthato-
kat minden évre. Ugyanakkor azokat a véltozokat, amelyek varianciainflacios értéke
2,5-nél nagyobb, kivettitk a modellb8l. Ezzel bér valamelyest csokkent az R* értéke, ez
a csokkenés nem szamottevo, de e modellsziikités eredményeképpen a regresszio fel-
tételei - igy a reziduumok normalitasa, homogenitasa és a multikollinearitas hianya —
is teljestiltek. Példaképp az eredmények értelmezésére, a 3;,, ~=0,0223 azt jelenti,
hogy 2018-ban a kiild8 oldalon a GDP 1 szazalékos nvekedése esetén az anyavallalat-
leanyvallalat kapcsolatok 0,0233 szazalékos mértékben novekedtek atlagosan. A kiildé
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2. dbra
Tavolsagfiiggés - f(d, )

7(d)

n Intervallumatlagok
1074 —— Illesztés (spline)
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Forrds: sajat szerkesztés.

(i-edik) régiobol pozitiv (negativ) szignifikans egyiitthatok azt mutatjak, hogy mely
vallalati, gazdasagi, technoldgiai valtozok 6sztonozhetik (nehezithetik meg) a tulaj-
donszerzést. Hasonloan, a fogad6 régiok esetén (j-edik) a pozitiv (negativ) szignifikans
egyiitthatok azt mutatjak, hogy mely 6sszetevék novekedése novelheti (csokkentheti)
a beruhazdsokat és az 4j vallalati telephelyek létrehozasat.

Az eredmények alapjan az alkalmazott modell - a vizsgalt id6szaktdl fiiggetleniil —
szignifikans volt, és megkozelitdleg 0,403 korrigdlt R*-értéket ért el. A determinacids
egyiitthatohoz hasonléan az élpredikciot jellemz6 atlagos abszolut eltérés (¢*™) is csak
minimalis mértékben valtozott a vizsgalt iddszakban. A legtobb egyiitthato szignifi-
kans volt, és nem volt olyan egyiitthatd, amely mind a kiild6 (i-edik), mind a fogadé
(j-edik) régio szempontjabol ne lett volna szignifikans legalabb a vizsgalt évek egyi-
kében. Ugyanakkor a valtozéparok egyiitthatoéinak eldjelei és értékei kiilonboznek
a kiildé és a fogado régioban, ami azt jelenti, hogy kiilonb6z6 ismérvek lesznek fon-
tosak egy telephely létesitése és befogaddsa szempontjabdl. Raadasul az egyiitthatok
eljelet is valthatnak az évek soran.

A GDP a kiild6 oldalon csak az utolsé négy évben szignifikans, mig a fogado
oldalon 2016 kivételével minden évben. A negativ értékek a fogadé oldalon azt jel-
zik, hogy a befekteték lehetGséget latnak a kevésbé fejlett régiokban valo befekteté-
sekre. Hasonld kovetkeztetésre jutunk, ha a szabadalmakat vizsgaljuk. Itt a kiild6
oldalon az egyttthatdk értéke pozitiv - igaz, legtobb esetben nem szignifikans -,
ugyanakkor a fogad6 oldalon - az utolsé évtél eltekintve — valamennyi évben szig-
nifikdns és negativ az érték. Ez azt jelzi, hogy leanyvallalatokat olyan régiokba
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3. tdbldzat
A gravitaciés modellek eredményei

a) Regresszios eredmények (3 értékei)

Viéltozok 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Konstans 1,5829% 1,6187° 1,5723% 1,5766% 1,6713% 1,8964" 1,6534" 2,0972* 2,1456*

D, -0,4726" -0,4725" -0,4727" -0,4729" -0,4735" -0,4717" -0,4718" -0,4711" -0,4725*
SR, -0,1155* -0,1193* -0,0897* -0,1106™ -0,1283* -0,1316* -0,1113* -0,1105* —0,0969*
TA, -0,0717* -0,0551* -0,0695* -0,0603* -0,0616" -0,0670* -0,0910* -0,0747* —0,0866*
RCB, 0,0086 0,0079 -0,0035 -0,0062 -0,0214* 0,0047 0,0001 -0,0020 0,0071
FA, 0,0206* 0,0183* 0,0159% 0,0163* 0,0128* 0,0210° 0,0177° 0,0149* 0,0111%
CR, 0,1236° 0,1099* 0,1219% 0,1689* 0,1986 0,1280* 0,1765 0,1138" 0,0795"
Co, 0,2193% 0,2172* 0,2215% 0,2202* 0,2209* 0,2255% 0,2287* 0,2281% 0,2299*
GDP, 0,0023* 0,0019* 0,0016 0,0013 0,0023* 0,0390* 0,0258* 0,0285* 0,0223*
PL. 0,0042% 0,0030* 0,004* 0,0044* 0,0029* 0,0021 0,0031* 0,0009 0,0026
SR, -0,0054 -0,0099 0,0043 0,0017 0,0158 0,0594* 0,0758% 0,0260 0,0058
TA, -0,0057 -0,0112 -0,0291* -0,0351* -0,0459* -0,0430* -0,0548" —0,0473* -0,0599*
RCB, -0,0152* -0,0130* -0,0197* -0,0213* -0,0326™ -0,0178* -0,0160* -0,0229* -0,0134*
FA, -0,0122* -0,0120" -0,0114* -0,0111* -0,0123* -0,0086* -0,0107* -0,0159* -0,0199*
CR, 0,0464* 0,0537* 0,0514% 0,0726* 0,0811* 0,0100 -0,0210 -0,0661* -0,0583*
Co, 0,2218° 0,2205% 0,2216% 0,2223% 0,2244% 0,2304* 0,2326° 0,2327" 0,2344"
GDP, -0,0076* -0,008* -0,0085" —0,0082* -0,0086™ -0,0139* -0,0062 -0,0163* -0,0152*
PI -0,0105* -0,0096* -0,0091* -0,0101* -0,0095* -0,0139* -0,0139* -0,0091* -0,0089*

]
Kiigazitott 0,4034* 0,4029% 0,4029" 0,4032° 0,4041* 0,4026° 0,4032* 0,4019* 0,4030"
RZ

* p=0,05 szinten szignifikdns.
Forrds: sajat szerkesztés.

telepitenek szivesebben, amelyek technolégiai szempontbdl kevésbé fejlettek. A lik-
viditasi mutaté (Current Ratio, CR) az adott vallalat fizet6képességérdl ad infor-
macidét. A mutaté a forgdeszkoz-allomanyt viszonyitja a rovid lejarata kotelezett-
ségekhez. Az erre a mutatdra vonatkozé egyiitthatdé magas és szignifikans értéket
mutat a kiildé oldalon, ugyanakkor alacsonyabb és csak 2015-ig pozitiv a fogadd
oldalon. A fizet6képességi mutaté (SR), azaz az eszkozalapu likviditasi koefficiens
értékei a fenti CR ellentétét mutatjak, ami esetiinkben annyit jelent, hogy az anya-
vallalatok sokkal inkabb rendelkeznek likvid tékével, és kevésbé eszkoztulstlyos
a vagyonuk, mint a leanyvallalatoké. A befektetett toke megtériilése (ROCE) - ami
a tablazatunkban RCB jel6léssel szerepel - a vallalatok miikodési hatékonysaganak
mérésére haszndlhat6. A szamitott koefficiensértékeink mindkét oldal esetében
szignifikansak és negativak, ugyanakkor abszolut értékiik és szignifikanciaszintjiik
is magasabb a leanyvéllalatok esetében.
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A 3. tdblazat folytatdsa
b) A centralitasbecslések hibai

Hibak 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

g™ 00078 0,0073 0,0078 0,0077 0,0076 0,0076 0,008  0,0081 0,008
€. 3,0414 57021 3,3355 3,5763 42312 3,8885 4,6273 6,5212  4,7929
5 ’ 45173  3,6933 51694 4,9229 49568 555349 4,1927 16,3334 5,5961
€c 142,7669 183,9388 139,3517 160,2476 161,99 147,5215 167,2923 185,056 182,4788

€.  2,72E-06 3,25E-06 2,46E-06 2,22E-06 1,75E-06 2,77E-06 2,99E-06 1,91E-06 2,43E-06
o 462E-06 1,97E-06 4,71E-06 4,06E-06 3,60E-06 4,59E-06 2,77E-06 2,26E-06 3,77E-06
€, 1,98E-05 1,67E-05 2,06E-05 1,94E-05 1,85E-05 2,13E-05 1,81E-05 1,64E-05 2,06E-05

€c 1,42E-05 1,93E-05 1,28E-05 1,38E-05 1,39E-05 1,47E-05 1,45E-05 1,22E-05 1,53E-05
€,  2.83E-05 3,45E-05 2,62E-05 3,15E-05 3,18E-05 3,25E-05 2,23E-05 2,05E-05 3,00E-05

Centralitdsbecslések hibdi: bejove (C) és kimend (C,,) élekre vonatkozé fokszdmcentralitds,
C,: koztességeentralitds, kozelségi centralitds bejove (C7 )éskimend (C; ) élekre. Sajétvektor-
centralitason alapulé mutatok: authority (C,), hubness (C,), pagerank (C,). e: atlagos hiba.
Forrds: sajat szerkesztés.

Annak érdekében, hogy a NUTS3 régiok gazdasagi fejlettségét is vizsgalni tudjuk,
bevontuk az egy fére jutdé GDP-adatokat (GDP), valamint régionként az Osszesitett
szabadalmak szamat (PI). Az eredmények alapjan mindkét mutatod negativ értékeket
vett fel a fogado oldalon, ugyanakkor azok abszolut értéke kisebb és kevésbé szigni-
fikans volt a kiild6 oldalon. Ez a megfigyelés azt mutatja, hogy az anyavallalatokhoz
képest a leanyvallaltok inkabb az alacsonyabb egy fére jut6 GDP-vel és a kevesebb
szabadalmi bejelentéssel rendelkez6 régiokbdl szarmaznak. A régiok méretére vald
kontrollalas érdekében meghatéroztuk tovabba az adott régioban tevékenykedé val-
lalatok szamat (CO). Az el6zetes varakozasoknak megfelelden ezen indikdtor eseté-
ben az egyiitthatok értéke erdsen szignifikans és pozitiv értékt mind a kiildé, mind
a fogad¢6 oldalon. Az anyavallalatok és leanyvéllalatok kozotti foldrajzi tavolsagra
vonatkozé valtozo egyiitthatdjanak értéke negativ, és relative dllandénak mutatko-
zott a vizsgalt id6szakon beliil. Végezetiil kiszamitottuk az eredeti és a gravitacids
modellel megjosolt hdlozatok centralitdsi mutatéit, és azt tapasztaltuk, hogy a valédi
és a becsiilt mutatdk atlagos abszolut eltérése éves szinten csak kismértékben valto-
zott — azaz a becslés hibaja id6tdl fiiggetlen volt.

A hdlézati mutatdok becslése

Azt varjuk, hogy ha az éleket sikeriil jol becsiilni, akkor az igy kialakitott halo-
zat jellemz6i sem térnek el nagymértékben az eredeti hdldzat jellemz6it6l. Ahol
eltérés mutatkozik, ott annak okat érdemes felderiteni, hiszen a modelltél vald
eltérés tovabbi tobbletinformacidval szolgal (lasd példaul a modulok, kézosségek
kialakulésat).
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A 4. tablazat mutatja, hogy a becsiilt halézatokra vonatkozéan mekkora az atlagos
centralitasi eltérés.

4. tdbldzat
A centralitdsi mutatdk becslési hibai

Hiba Konfiguraciés modell Tavolsagfiiggé modell Gravitacios modell
gc[g 33,3668190 32,9068338 4,79292979
€6 33,4063724 32,9478765 5,59613725
£, 170,044571 169,956479 182,478837
EC; 0,00000940 0,00000919 0,00000243
€c 0,00000938 0,00000917 0,00000377
€, 0,00002001 0,00002003 0,00002061
Ec, 0,00001703 0,00001704 0,00001532
Ec 0,00001782 0,00001781 0,00003000

Forrds: sajat szerkesztés.

Tanulmanyunkban haromféle médon generaltunk halézatokat. Az elsé modszer
egy véletlen halét hataroz meg, amelyben Newman-Girvan [2004] modszerével
a (7) egyenlet szerint generaljuk az éleket. Itt lényegében nem feltételeziink sem-
milyen szervezé er6t. Az éleket két régio kozott kizarolag a bejové és kimend élek
aranyaban fogjuk becsiilni. Expert és szerzétdrsai [2011] modellje mar beépiti
arégiok kozotti tavolsagot a modellbe, igy a (8) modellel becsiilt tavolsagfiiggetlen
halézat mar figyelembe veszi a foldrajzi elhelyezkedést mint rendezé erét. Ugyan-
akkor annak ellenére, hogy a nullmodell illesztése jobb a tavolsagkompenzacioé
figyelembevételével (" = 0,0191; £7* = 0,0112), a centralitidsokra vonatkozé 4tla-
gos abszolut eltérés csak alig javul. Erdemi valtozast csak a gravitdciés modellek
alkalmazasa ad. Mivel ekkor az élek becslésére vonatkozé atlagos abszolut eltérés
(e""=0,0080) kisebb, igy azt lathatjuk, hogy a fokszamcentralitas (C,) atlagos
hibaja is egy nagysagrenddel kisebb, de kisebbek a kozelségi centralitasok (C,)
atlagos abszolut eltéréseinek értékei is. A fent emlitett mutatokkal 6sszehason-
litva a koztességi (C,) és a PageRank (C,) centralitasok esetén valamivel nagyobb
atlagos abszolut eltéréseket tapasztaltunk. Ennek okat abban kell keresniink, hogy
a gravitacios modell ott is megprobal éleket becsiilni, ahol az eredeti halézatban
nem voltak beruhdzasok (lasd kés6bb a 3. dbrdt). Itt érdekes kérdésként meriilhet
fel, hogy ahol a gazdasagi, technologiai és vallalati paraméterek ezt lehetévé ten-
nék, vajon miért nem alakulnak ki mégsem anyavallalat-lednyvallalat kapcsola-
tok bizonyos régiok esetében.

A bejovo élekre vonatkozo fokszamcentralitds becslésére mutatunk egy példat az
5. tabldzatban, ahol a bejovo élekre vonatkozé fokszamcentralitasokat becsiiltiik gra-
vitdcios és tavolsagfliggd modellekkel. Itt a bejovo élekre vonatkozoé 6t legnagyobb
fokszdmcentralitas azokat a régiokat adja meg, amelyek befektetési szempontbdl leg-
inkabb vonzodak.
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5. tdblazat
A bejovo élekre vonatkozé fokszdmcentralitdsok (C,) ) becslései, top 5 régi6, 2018

Eredeti haldzat alapjan Gravitdciés modell Tavolsagfiiggé modell
NUTS3 Név Helyezés NUTS3 Név Helyezés NUTS3 Név Helyezés
ITC4C Milano 1. ITC4C Milano 1. DKO014 Bornholm 1291.

ITC11 Torind 2 PL911 Varsé
PL911 Varso 3 ES300 Madrid
ES511  Barcelona 4. ES511  Barcelona
ES300 Madrid 5 ITI43 Roma

DKO050 Nordjylland  589.
EE004 Laédne-Eesti 634.
EE007 Kirde-Eesti  1081.
EE008 Louna-Eesti 455.

SN Ww

Forrds: sajat szerkesztés.

Az 5. tabldzat azt mutatja, hogy a gravitaciés modell sokkal jobban becsli meg a befek-
tetési szempontbol leginkabb vonzé megyéket, mint a tavolsagfiiggd modell. Ezek
a megyék legtobbszor egyben févarosok (példaul Roma, Varso, Madrid) vagy nagyobb
varosok (példaul Milano, Barcelona, Torind). A tavolsagfiiggd modellek, ahogyan az
a hibak alapjan varhato volt, rosszul becslik - és igy a centralitasok alapjan rosszul
rangsoroljak — a régidkat. A 3. dbra szemlélteti a bejové élekre vonatkozé kozelségi
centralitasokat. Az abra a) része az eredeti, mig az abra t6bbi része a kiilonb6z6 model-
lekkel becsiilt halozatokat mutatja. Az abrak sziirke arnyalatos szinezésénél minden
modell esetén az eredeti haldzatnal alkalmazott szinskalat hasznaltuk annak érdekében,
hogy a modellek eredményei vizualis mddon is értelmezhetdk legyenek.

A 3. dbra ) és d) részén 1év6 sotét pontok azt mutatjak, hogy ezek a modellek feliil-
becslika NUTS3-as - ezen beliil is kiilonosen a kelet- és dél-eurdpai — régiok szerepét.
Mind az eredeti halézatban, mind az azt becslé gravitaciés modellen alapulé halo-
zatban e régiok szerepe joval mérsékeltebb. S6t a gravitaciés modell a kelet-eurdpai

3. dbra
Modellezett halozatok és NUTS3-as régiok bejovo élekre becsiilt kozelségi centralitasai

a) Eredeti halézat b) Gravitaciés modell

x10™*
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A 3. dbra folytatdsa
¢) Konfiguraciés modell d) Tavolsagfiiggé modell

¢ x107*

Forrds: sajat szerkesztés.

régiok szerepét alul is becsli. Ez azt is mutatja, hogy a Kelet-Eurdpaba és kiilongsen
a Balkan teriiletére torténd beruhdzasok szama magasabb, mint azt a modellbe bevont
gazdasagi, technoldgiai tényez6k indokolnak.

Modulok, gazdasdgi kozosségek

A modulok keresésénél azokat a csomépontokat keressiik, amelyek szorosabban 6ssze
vannak kétve egymadssal, mint ahogy azt a modellek elére jeleznék. A konfiguracids
modellben [lasd a 4. dbra a) részét] tehat az azonositott, egyarnyalatdra szinezett modu-
lon beliili regionalis kapcsolatok szorosabbak, mint a modulok kozéttiek. A bonyolul-
tabb modellekben, amelyek illeszkedése jobb, mint a konfiguraciés modellé, mar f6ld-
rajzi [lasd a 4. dbra b) részét], illetve gazdasagi tényezdket [lasd a 4. dbra c) részét] is
tigyelembe vesziink. Vagyis itt mar olyan foldrajzi és gazdasagi kozosségeket kapunk,
ahol a kapcsolatok szorosabbak, mint azt a foldrajzi tavolsagok vagy a gazdasagi, tech-
nolégiai tényezdk indokolnak. A 4. dbra mutatja a (14) egyenlet alapjan kialakult modu-
lokat. A modulokat aszerint rendeztiik sorba, hogy mennyi NUTS3 régiot tartalmaz-
nak. A tobb régiot tartalmazé modulokhoz kisebb szamot rendeltiink, és sotétebbre
szineztiik 6ket, mig a kevesebb régiot tartalmazé modulhoz nagyobb szamot rendel-
tiink, és a szinpaletta masik végét. Azokat a modulokat, amelyek csak egy-egy régiot
tartalmaztak, feketére festettiik. Fontos megjegyezni, hogy bar Térokorszag felttinik
a térképen, adatai nem szerepeltek az adatbazisban.

A 4. dbra a) része azt mutatja, hogy ha Newman-Girvan [2004] médszerét alkalmaz-
zuk egy foldrajzi halézat moduljainak keresésére, akkor a modulok visszaadjak a maga-
sabb régiok (jelen esetben NUTSI régiok, vagyis orszagok) hatarait. Ennek foldrajzi fiig-
gdség esetén sem kellene automatikusan teljesiilnie. A foldrajzi koncentracié magyaraz-
haté a tavolsagfiiggéssel, de ez nem jelenti azt, hogy a legtobb esetben a kozigazgatasi
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4. dbra
Koz0sségek - a (14) egyenlet alapjan kialakult modulok

a) Konfiguraciés modell alapjan

b) Tavolsagfiiggé modell alapjan
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¢) Gazdasagi kozosségek, gravitacios modell alapjan
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Megjegyzés: a s6tét modulok tartalmaznak tobb NUTS3 régiot.
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hatarok is visszaadddjanak. A tavolsagfiiggdség figyelembevétele [lasd a 4. dbra b) részét]
alaposan megviltoztatja a modulok alakjat és elhelyezkedését. Els6 ranézésre a modulok
elhelyezkedése inkabb véletlenszertinek tiinhet, ugyanakkor itt is megjelenik a németor-
szagi régiok vezetd szerepe. A modulok azonban jobban elkiiloniilnek egymastdl, amit
a nagyobb modulszam is jelez, és emellett inkabb tdbb kisebb modulba szervezédnek
a NUTS3 régiok. Lényegében ez a szerkezet ugy is felfoghatd, hogy a modulok hason-
léan szervezédnének, ha nem lenne tavolsagfliggés, hiszen ezt a modell kompenzalja.
A gravitaciés modellen alapulé modellek olyan gazdasagi korzeteket hatarozhatnak
meg, amelyek tulnyalhatnak az adminisztrativ hatarokon. Azaltal, hogy lényegében itt
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is legtobbszor visszakaptuk a kozigazgatasi hatarokat, azt lathatjuk, hogy az anyavalla-
latok-lednyvallalatok alapitasa esetében az adminisztrativ korlatok megmaradtak, igy
a gazdasagi kozosségek elsdsorban orszaghatdrokon beliil alakultak ki. Erdekes tovdbba,
hogy Nagy-Britannia, a Benelux dllamok, Németorszag egy gazdasagi tombat alkotnak.
Az 5. dbra szemlélteti a gazdasagi kozosségek évenkénti alakuldsat. A modulok egy-egy
réteget alkotnak az évek szerint bontott tobbrétegti haldzatban.

Az 5. dbra azt mutatja, hogy az adminisztrativ hatarok, amelyek megnehezitik
a gazdasagi kozosségek kialakulasat, minden évben megfigyelhet6k. A legnagyobb,
legtobb régiot tartalmazé tomb tovabbra is az eurdpai gazdasag magjat alkotd
Németorszag, Nagy-Britannia, Franciaorszdg és Eszak-Olaszorszag. Az drnyalatok
valtozasa elsésorban a skandinav orszagok koziil Finnorszag és Svédorszag esetében
szembet(ind, ahol a kézigazgatasi hatarok szerepe nem valtozik idében, ugyanakkor
a szinezés attol valtozik, hogy melyik masik modulhoz (példaul a Baltikumhoz, lasd
a 2012-es és a 2017-es éveket) kapcsolddik inkabb egy-egy orszag.

5. dbra
Rétegek szerinti gazdasagi modulok, 2010-2018

Szélesség 2010 Szélesség 2011
6 — 14
70°N - 70°N -
112
O {10
60°N - 60°N - 1g
46
50°N - 50°N -
4
40°N 501 40°N + 2
500 mi v
T T T T T T T T
> 0 = = =
Z ZETEERE S
N N —
Hosszusag Hosszusag
Szélesség 2012 Szélesség 2013
12 M
70°N - 11 70°N~ 4114
10
112
O 9 O
8 110
60°N - 5 60°N
6 18
) 5 T 6
50°N 4 50°N -
3 4
40°N 'n:ookm 2 2
‘?Ol)mll 1

40°N ~ 500 km
Eoo mxl

z

S

N

20°E +
30°E A
40°E A

Hosszusag Hosszusag



80 | KOSZTYAN ZS. T.-KIRALY F.-KURBUCZ M. T.

Az 5. dbra folytatdsa
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Kovetkeztetések

Maga a leanyvallalatok alapitasa is tekinthetd egyfajta beruhazasnak, hiszen ekkor
az anyavallalat egy madsik régiéban vagy madsik orszagban alapit telephelyet. Az
anyavallalat az Gj telephely szamara elérhet6vé teszi a rendelkezésére 4116 technolo-
giat, illetve ott 4j munkahelyeket teremt, éppen ezért a tulajdonosi halézatok vizs-
galata fontos kutatasi teriilet. Tanulmanyunkban a gravitaciés modellek segitségé-
vel ramutattunk arra, hogy az anyavallalat-leanyvallalat kapcsolatok kialakulasat
atechnoldgiai és gazdasagi kiillonbségek serkentik (3. tdbldzat). A téke a gazdasagilag
és technologiailag fejlettebb régiokbol aramlik a kevésbé fejlettek felé, ugyanakkor
a halézati modellekkel vald egyesités azt is megmutatta, hogy ez a beruhdzas els6-
sorban orszagon beliil valésul meg (4. és 5. dbra). Bar az Eurdpai Unid folyamato-
san szorgalmazza a kevésbé fejlett eurdpai régiok felzarkoztatdsat és minél nagyobb
foku integraciojat, az eredmények azt mutatjak, hogy az adminisztrativ hatarok
még jelentdsen befolyasoljak az Gj tulajdonosi kapcsolatok kialakulasat (4. dbra),
és ezek 1ényegében nem valtoztak a vizsgalt idészak sordn (5. dbra). A legtobb alta-
lunk hasznalt centralitdsi mutat6 alapjan (4. tdbldzat) a vizsgalt nullmodellek koziil
a gravitaciés nullmodellel magyarazhatd, illetve becsiilhet6 leginkabb a céghaloza-
tok kialakulasa (3. dbra és 5. tablazat). A gravitaciés modellek és modulkeresési elja-
rasok egyidejli alkalmazasaval ugynevezett gazdasagi kozosségeket hatarozhatunk
meg (1. és 2. KERDES), megvizsgalhatjuk ezek kialakulasanak okait, illetve tér- és
iddbeli stabilitasukat (3. KERDES). E modellek ramutattak arra is, hogy a tulajdon-
lasban elsésorban a magorszagok, ezek koziil is Franciaorszag, Németorszag, Nagy-
Britannia, valamint a Benelux allamok jétszanak f8szerepet (3. és 4. dbra). Erdekes
tovabbd, hogy Nagy-Britannia eurdpai integracidja milyen erés, illetve hogy tobb
magorszaggal beruhazasi-gazdasagi kozosséget alkot.

Osszefoglalés

Tanulmdnyunk kisérletet tett arra, hogy a halézati (mint leird) és a gazdasagi
(mint magyarazd) modelleket egyesitse — lehetéséget teremtve ezen megkdoze-
litések erésségeinek kiaknazasara. Ehhez egy gravitaciés modellt javasoltunk,
amely alkalmas a vallalatok tulajdonosi halézatanak elemzésére és becslésére.
Eredményeink alapjan e gravitaciés modell nemcsak a kapcsolatok kialakula-
sat, de a hdldzat jellemz6it - lasd a legtobb centralitasi mutatét — is pontosabban
becsiili meg, mint a cikkben targyalt egyéb modellek. A javasolt modell segitsé-
gével végzett eljaras tovabba képes olyan gazdasagi kozosségeket idében és térben
is azonositani, ahol a gazdasagi kapcsolatok szorosabbak anndl, mint azt a halé-
zat strukturaja alapjan varnank.
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Tovabbi kutatdsi lehetdségek

Ebben a kutatasban csak eurdpai szervezetekre koncentraltunk, ugyanakkor mind a val-
lalati, mind a szabadalmi, mind pedig a gazdasagi adatok rendelkezésre allnak vilagszin-
ten is, igy a kontinenseken ativel vizsgalatra is lehetdség nyilik, bar a NUTS3 régiok
kizarélag Eur6pan belil értelmezhetk, ezért e kiterjesztés el6tt szitkség van az ezek-
nek megfeleld foldrajzi teriiletek vilagszint(i beazonositasara. A kutatas kimutatta, hogy
Nagy-Britannia, kiilondsen Anglia ezer szdlon kapcsolodik az Eurdpai Unidhoz. Erde-
kes lehet ugyanakkor a haldzati struktura vizsgalata a brexit utan. Magat a gravitacios
modellt is lehet pontositani, hiszen egyrészt lehet6ség van a tavolsagok helyett a tranz-
akcios koltségeken alapulé komplexebb modellek hasznalatara is. Tovabbi véaltozok is
bevonhatdk, hiszen a dontéshozas soran a gazdasagi kornyezet mellett az addzasi kor-
nyezet is szerepet jatszik. Ami miatt mi mégsem vettiik be ezt a véltozot, az elsésorban
annak tulajdonithatd, hogy szemben mas alkalmazott mutatokkal, ltaldban az ad6zasi
kornyezetet leiré mutatok nem kiilonboztetheték meg NUTS3-as szinten. A gravitacios
modellben jelenleg egyetlen haldzat, a tulajdonlasi halézat dinamikus becslésére véllal-
koztunk, ugyanakkor akar tobb hal6zat kapcsolatat feltaro, ugynevezett multiplex halo-
zatok becslésére is ki lehet terjeszteni a javasolt gravitacios halozati modellt.
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