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A ROMERI TUDASTERMELESI FUGGVENY
SURLODASAI!

BESSENYEI ISTVAN -~ GYORFY LEHEL
Pécsi Tudomanyegyetem — Babes-Bolyai Tudomdnyegyetem

Valéban egyre nehezebb 1j oOtletekre lelni? Tették fel a kérdést 2020-ban
Bloom és szerzétarsai az American Economic Review hasdbjain. Empirikus
kutatasaik szerint a valasz igen: a kutatdi teljesitmény vilagszerte kimutat-
haté titemben csokken. Ez a tanulmany a csokkenés okainak egy lehetséges
magyardazatara vallalkozik. Azt vizsgédljuk, hogy a K+F raforditdasok di-
namikus névekedése miért nem eredményez magasabb termelékenységet? A
kérdés azért kiilonosen fontos, mert Solow modellje szerint az életszinvonal
novelésének egyetlen médja a termelékenység emelése. A valaszt Romer tu-
déastermelési fiiggvényének mikroszinti megalapozasaban keressik, ami ra-
mutat e fliggvény surlédasaira. Megmutatjuk, hogy a kutatd, vagy kutaté-
intézet kornyezetébol érkezo jelzések mind az intratemporélis, mind pedig az
intertemporélis dontéseket torzithatjdk. A torzulds egyrészt azt eredményezi,
hogy a kutatomunka fékuszaba nem a vallalati szektor termelékenységének
novelése, hanem a publikdcids teljesitmény keriil, masrészt a fiatal kutaték
irracionalisan kevés id6t forditanak tuddsuk bévitésére. A fenti jelenségek ki-
mutatdsa sziikségessé teszi a romeri tudastermelési fiiggvényben egyetlen val-
tozdba Osszefoglalt termelékenységi tudas mélyebb strukturdjanak feltarasat.
Ehhez egy irdnyitott, végtelen grafot fogunk bevezetni.

1 Bevezetés

A Romer (1990) cikkében bevezetett tuddstermelési fiiggvény azt a kézenfek-
vonek tind Gsszefliggést fejezi ki, mely szerint a K+F szektor rendelkezésére
all6 eroforrasok, els6sorban az itt alkalmazott munka nagyobb mennyisége, a
teljes tényezétermelékenység (TFP) gyorsabb iitem{i névekedését eredménye-
7i. Ez az Osszefiiggés azért lényeges, mert Solow (1956) ma mdr 4ltaldnosan
elfogadott modelljébdl kovetkezik, hogy hossza tavon az egy fére es6 GDP
novekedési iitemét a TFP noévekedési titeme hatarozza meg. Ha az életszin-
vonalat az egy fore es6 fogyasztassal mérjiik, akkor konstans foglalkoztatési
és fogyasztasi hanyad esetén az életszinvonal névelésének egyetlen forrdsa a
TFP novekedése. Romer megallapitdsit tAmasztja ald ijabban Herzer (2022)
kiillonboz6 orszagokra kiterjedd empirikus vizsgalata, mely szerint tovabbra
is szoros Osszefiiggés all fenn, elsGsorban a kozepes jovedelmii orszagokban a
TFP novekedési liteme és az adott orszdag K+F raforditasai kozott. Ezt az
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Osszefiiggést hangsilyozta tovabba a Magyar Nemzeti Bank 2023. évi Nove-
kedési jelentése is.

Az utébbi évek empirikus vizsgalatai azonban a termelékenység névekedé-
sében végbemeno lassulasrdl szamolnak be, annak ellenére, hogy ugyanakkor
a K+4F szektor egyre tobb eréforrashoz jut. Tanulmanyunk célja az ezen
ellentmondéas mogott meghtzéds okok feltarasa.

T6bb fejlett orszag empirikus adatait elemezve mutatja be a munka terme-
lékenységének novekedési litemében az utébbi idében végbement visszaesést
Goldin és térsainak (2020) cikke, tovabbd Fernald és Inklaar (2024). Az
utobbi tanulmany szerint hasonld a helyzet a teljes tényezotermelékenység
esetében is. Ez a hasonlésidg nem is meglepd, ha a toke és munka kozti
helyettesités rugalmassagat egységnyinek tételezziik fel, és a vallalati szek-
tor rendelkezésére allo termelési technologiat egy linedrisan homogén, Cobb—
Douglas-tipusi termelési fiiggvénnyel irjuk le. Legyen tehat Y (¢) = A(t) -
K(t)*-L(t)'=2, ahol Y a redl-GDP, K a véllalati szektor rendelkezésére 4116
toke, L pedig a munka mennyisége, tovabbd A a teljes tényezdtermelékenység,
melyet a total factor productivity kifejezésre utalva, gyakran TFP-vel rovi-
ditiink. Ahol ez nem okoz zavart, ott annak jel6lését, hogy az egyes valtozok
az id6 fliggvényei, az egyszeriibb frasméd érdekében elhagyjuk. Az empiri-
kus megfigyelések szerint a téke parcidlis termelési rugalmassiga: a ~ 1/3.
Ekkor a munka hatdrtermelékenysége: MPr = (1 — «a) - A (K/L)*, atlag-
termelékenysége pedig: AP, = A - (K/L)“. Ezek szerint mind a munka ha-
tartermelékenysége, mind pedig az atlagtermelékenysége egyenesen aranyos
a teljes tényezStermelékenységgel.

Elosztva tovabba a termelési fiiggvény mindkét oldalat L-lel, majd a
kapott Osszefiiggés természetes logaritmusét az id¢ szerint derivédlva kapjuk,
hogy = A+ %k , ahol y = Y/L a munka &tlagtermelékenysége, tovabbd
k = K/L, és az egyes valtozdk {6lé tett kalap azok novekedési ratajat jeloli.
k névekvé tendencidjsra mar Kaldor (1963) is felhivta a figyelmet. E névekvd
tendencia fennallasat azdta is szamosan ellendrizték, és Herrendorf és tarsai
(2019) is csupén annyiban drnyaltdk a megallapitast, hogy k névekedés liteme
az 1970-es évek dta az Egyesiilt Allamokban és az Egyesiilt Kirdlységban is
lassul. § = A+ ék; miatt kétségtelen, hogy a teljes tényezotermelékenység
véltozatlan iitemii ndvekedése esetén k visszaesése 1y visszaesését eredményezi,
azonban példdul Fernald és Inklar (2024) kimutattak, hogy az utébbi évtize-
dekben A is visszaesett. Romer (1990) cikke szerint ez a visszaesés a K+F
szektor mérséklodo teljesitményére vezethets vissza.

Ha a véllalati szektor termelési technoldgigjat az Y (t) = A- K- L1=«
fiiggvény irja le, és ez a technolégia dA/dt = A > 0 miatt egyre termelé-
kenyebbé valik, akkor a termelés soran alkalmazhaté technoldgia szinvonala,
azaz a teljes tényezétermelékenység Romer szerint a K+4+F szektor korabban
nyujtott teljesitményeinek, azaz a teljes tényezétermelékenység ido szerint
vett derivaltjainak aggregatumaként adédik. Folytonos idében: A = A(t) =
ffoo A(r) dr, ahol

A=o-L)-A%, (1)
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és o, \, ¢ pozitiv paraméterek. Ezek szerint a K+F szektor mindenkori A
teljesitményét az (1) romeri tuddstermelési fliggvény egyrészt a mar ren-
delkezésre allo tudassal magyarazza, melyet a teljes tényezGtermelékenység
reprezental, masrészt a K4+F szektor rendelkezésére allé munka L 4 mennyi-
ségével. A K+F szektorban folyé munka termelékenységét tovabbd a o para-
méter hatarozza meg, melynek nagysidgat Romer exogén konstansnak tekin-
teti.

A romeri tudastermelékenységi fiiggvénnyel kapcsolatban figyelemre mélté
irodalmi attekintést adott legutobb Acs (2024) cikke. Az dsszefiiggést cafolva
azonban Goldin és tarsai (2020) az USA példajat idézik, ahol az 1930-as évek
ota a TFP novekedési iitemének kismértékii csokkenése mutathaté ki, mi-
kozben a K+F szektor raforditasai a 23-szorosara nottek. Erre a jelenségre a
legkézenfekvobb magyarazat a o paraméter csckkend tendencidja. Empiriku-
san ezt igazolja Bloom és tarsainak (2020) tanulmdnya is. Mésrészt viszont
a K+F szektor novekvé teljesitményére utal, hogy a tudomanyos kozlemé-
nyek szdma az utébbi idében dinamikusan emelkedett. Példdul Curcic (2023)
szerint a vilagszerte megjelent akadémiai cikkek szama 2018 és 2022 kozott
22,78 szazalékkal n6tt. Mégis ugy tlinik, hogy a publikdcids tevékenység ezen
fellendiilése egyre kevésbé képes hozzdjarulni a TFP novekedéséhez, ami leg-
alabbis a romeri tuddstermelési fliggvény surlédasait jelzi. Cikkiinkben e
surlédéasokra kisérliink meg magyarazatot adni.

Abbdl a feltevésbdl indulunk ki, hogy bér viladgszerte jelentds tdarsadalmi
igény mutatkozik a termelékenység boévitésére, a tudomanyos kozlemények
szerzOi, azaz a kutaték mégis masfajta igényekkel talaljak szembe magukat.
Ugy tlnik, ez a helyzet Magyarorszdgon is. Példaul a Magyar Nemzeti Bank
2022. évi Termelékenységi jelentése ugyan a hazai szerzk csicspublikacidinak
szamaban bekovetkezett érdemi novekedésérol szamolt be, a 2023. évi No6-
vekedési jelentés mégis kénytelen megéllapitani, hogy hazankban a K+F
raforditasokra juté szabadalmak szama 2004 és 2020 kozott csckkend ten-
denciat mutatott. Hasonld jelenségrol tantskodnak az ercteljes fellendiilést
mutaté kolozsvari régié vallalatvezetoi korében folytatott mélyinterjik is.
Meglatasuk szerint a nemzetkozi ql-es vagy q2-es lapoktdl nem véarhatnak
az altaluk irdanyitott vallalat termelékenységének javitasat kozvetlentil vagy
kozvetve elémozdité cikkeket, olvasasi szokasaik ennélfogva nem terjednek
til a Harvard Business Review-n.

Az ellentmondés tisztdzasdhoz megkonstrudljuk a tudoményos kutato-
munka egy mikroszintii modelljét. Ez a modell eltér mind a vallalati ter-
melotevékenység kozismert modelljétol, mind pedig Romer tudastermelési
fliggvényének megalapozasatol, ugyanis az alabbiakbdl indulunk ki:

e A kutatds kozvetlen eredménye nem valamilyen termék, vagy szolgal-
tatas, hanem az eredményeket rogzité dokumentum, ami nem is feltét-
leniil nyilvanos.

e Ilyen dokumentumok (tankényvek, tudoményos kozlemények, lektori
vélemények, jegyzetek, technoldgiai leirdsok stb.) ismerete alkotja a
kutaté tudasbézisat, melyre munkdja soran tamaszkodik. Ez a tudés-
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bézis a tarsadalomban felhalmozott tudas része, mely novelhetd, de
semmilyen médon nem csokkenthetd.?

e Lényeges kutatasi eredmények eléréséhez a megfelel6 tudasbazis mellett
sziikség van még idore és tovabbi pénziigyi eréforrasokra, mely utobbiak
egyuttal koltségtényezoként is jelentkeznek.

A K+F szektorba tartozé szervezeti egység akar egy nagyobb termel6val-
lalaton, példaul egy gydgyszergyaron beliil is 1étrejohet. Ebben az esetben
a kutatas révén elért eredmények elsésorban ezen vallalat termelékenységét
novelik, bar ez a hatds makroszinten is jelentkezik. Gyakori azonban, hogy
a kutatas—fejlesztés 6nalld, tobbnyire a kormanyzat altal finanszirozott ku-
tatdintézetekben torténik, s az elért eredményeket tudomanyos folydiratokban
publikéljak, ilyen médon kozvetitve azokat a tobbi kutato, illetve a véllalati
szakemberek felé. JelentGségiik miatt e folyodiratok szerkesztébizottsagainak
viselkedése, az altaluk kozvetitett értékek tovabbi elemzéstinkben koézponti
szerepet jatszanak. Annak érdekében, hogy élesebb eredményeket kapjunk,
két feltevést tesziink:

1. Nincsenek parazita folydiratok, ennélfogva a szerkesztGbizottsagoknak
nem célja arbevételiik feltétel nélkiili névelése. Az egyes cikkek kozlésé-
rol szdl6 dontések a szerzok altal befizetett kiilonféle dijaktdl fliggetle-
nek, e dontések kizardlag a kozlésre szant kéziratok tudomanyos értékét
veszik alapul.

2. A hivatkozasok kivétel nélkil érdemiek, reciprok sémék nem miikodnek.
Ez azt jeleneti, hogy valamely cikk meghivatkozasat senki nem tekinti
olyan szivességnek, melynek kozvetlen vagy kozvetett viszonzasat varja.

Ez a két feltevés azért is fontos, mert napjainkban a tarsadalom K+F
szektorral szemben tamasztott elvarasait elsésorban a kiaddk és a tudomanyos
folyodiratok szerkesztébizottsdgai kozvetitik a kutatok felé. Tevékenységiik
még a viallalati kutatéegységek szamara is meghatarozo, mert az itt dolgozok
tudasbazisat is nagyrészt a mar megjelent konyvek és cikkek hatarozzak meg.
Masodsorban a kutatastamogatasokrél donté intézmények, dontéseik soran
tobbnyire a tamogatasért folyamodd palyazd korabbi publikacids teljesitmé-
nyét veszik alapul. Mindezek miatt ez a kozvetitStevékenység tovabbi elem-
zésiinkben kozponti szerepet jatszik.

A villalati szektor altal finanszirozott kutatdsok eredménye az esetek nagy
részében ugyan nem nyilvanos, azok szabadalmi oltalom ald esnek. ElGbb-
utébb azonban ezek is a tarsadalom rendelkezésére all6 tudas részévé valnak,
hisz a szabadalmi oltalom csupan véges idore szol.

A kovetkezd szakaszban a K+F szektor altal felhalmozott tudas szerkeze-
tét, tovabba az egyes szerkezeti elemek két lehetséges értékelését mutatjuk be.
A 3. szakaszban szemiigyre vessziik, hogy az értékelés miként befolydsolja a
kutatdsok irdnyat, azaz a kutaté intratemporalis dontéseit. A 4. szakaszban

2Miként Bulgakov A Mester és Margaritdban irja: ,,Kézirat nem ég el.”
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a kutatd intertemporalis dontését elemezve azt vizsgaljuk, miként dont a
kutaté arrdl, hogy a rendelkezésére all6 id6t ismereteinek bovitésére forditsa,
vagy inkabb a tarsadalmi tudds bovitésére. Az 5. szakasz a kutatds néhany
lehetséges tovabbi irdanyat jeloli ki, mig az utolso osszegez és kovetkeztetéseket
von le.

2 A felhalmozott tudas

Abbdl indulunk ki tehdt, hogy a véllalati szektor rendelkezésére allé tech-
nolégia dokumentumokban testesiil meg. Modelliinkben azonban egy, a mar
elkésziilt dokumentumoknal bévebb halmazt vezetiink be. Kovetve a magyar
szakzsargont, papiroknak fogjuk nevezni

e a tudomanyos folydiratokban megjelent cikkeket és a szakkonyveket,
tovabba a szerzo altal publikalt miithelytanulmanyokat és preprint pa-
pirokat. Ezek halmazat jelolje P.

e a nem publikalt, de mar 1étez6 kéziratokat, lektori véleményeket, tech-
nolégiai leirasokat, fliggetleniil attdl, hogy azokat kozlésre szanjik-e,
vagy sem. Ezek halmazat jelolje I, és

e azokat a kéziratokat, melyeket még nem irtak meg, s6t, esetleg soha
nem is fognak megirni. Ezek halmazat jelolje N.

Ekkor az Gsszes papir halmaza I = PUJT U N, melyen a fenti felsorolas min-
denkor egy w osztalyozast definidl. N-nel ellentétben P és I véges halmazok,
tovabba, mivel egyre ujabb és djabb kéziratok sziiletnek, illetve keriilnek
publikaldsra, szdmossaguk folyamatosan véltozik, ennélfogva w = w(t), ahol
t tovabbra is az id6.

Mivel napjainkban szamos folyédiratcikk foglalkozik statisztikai adatbézi-
sok okonometriai elemzésével, érdemes megjegyezni, hogy a statisztikai adat-
bazisokat tartalmazé dokumentumokat is papiroknak tekintjik, ami az w
osztalyozas szempontjabdl semmiféle nehézséget nem jelent.

A romeri tuddstermelési fliggvény (1) definici6jabdl kovetkezik, hogy ¢ >
0 miatt OA JOA > 0, azaz ceteris paribus minél nagyobb a felhalmozott tudas,
annal jobb a K+F szektor teljesitménye. Ez azért van igy, mert a tudaselemek
egymadsra épililnek. A tuddselemek egymaésra épiilését most gy vesszik fi-
gyelembe, hogy bevezetjiik I egy részberendezését, melyet a > szimbélummal
jelolink, és hy >~ ho, ha hy tartalmaz olyan informéciot, ami sziikséges ah-
hoz, hogy tudésbazisat az olvasé ho-vel bovitse. Ekkor azt mondjuk, hogy he
tdmaszkodik a hi-re, vagy a hi-ben kozolt eredmények egy részére. Példaul
Zalai (2011) tdmaszkodik Scarf (1967) eredményeire. Megjegyzendd, hogy
h1 = ho-bol nem kovetkezik, hogy ho hivatkoznd hi-et. Ennek két oka is
lehet:

1. hq helyett hivatkozhatja hs-at is, amennyiben a ho megértéséhez sziiksé-
ges informéciét nem csak hy tartalmazza, hanem hg is. Ebben az eset-
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ben azonban hs > hs is fenndll, és azt mondjuk, hogy he szempontjabol
h1 és hs redundans papirok.

2. hg szerzoje feltételezi, hogy valamennyi olvasé rendelkezik a hi-ben ko-
z0lt ismeretekkel, igy a hivatkozas folosleges. Ettol fliggetleniil azonban
hy > ho fennall.

Az egyes tudaselemek egymasra épiilésének ilyen, részberendezés segitségével
torténo megjelenitése egyébként tavolrdl sem 1j mddszertani fogas. Ezt alkal-
mazza példdul Szendrei (2004) tankonyve, ahol a papirok, mint tuddselemek
szerepét az egyes fejezetek toltik be.

Az (1) Osszefliggéssel szemben azt tessziik fel, hogy a termelési tech-
nolégia mindenkori szinvonalat a mar publikalt, illetve a még nem publikalt,
de mér 1étezé papirok halmazai hatérozzik meg, azaz A(t) = ¢(I(t), P(t)).
Kézenfekvd feltenni tovabbd, hogy ha a ¢y idépontban j papirral béviil akar
a P, akdr az I halmaz, akkor Vt > to : A(to) < @(I(t), P(t)). A novekedés két
okbdl is bekovetkezhet. Egyrészt az uj papir kozvetleniil is hozzdjarulhat a
termelékenység noveléséhez. Mésrészt az jjonnan megsziileté papirra késobb
olyan tovabbi papirok tamaszkodhatnak, melyek kozvetve, vagy kozvetleniil
a termelékenység javulasdhoz jarulhatnak hozza.

Legyen h € I, ekkor o(P,I) < o(P U {h},I\ {h}), vagyis nagyobb
mértékben emeli egy papir a technolégia szinvonaldt, azaz a TFP-t, ha pub-
likalasra keriil, mint ha egy véllalat 6rzi, példaul gyartasi titkot képezo eljaras
lefrdsaként. Ez akkor is igy van, ha elfogadjuk azt a Jones (2002) kényvében
részletezett allaspontot, mely szerint a szabadalmak nemzetkozi védelme je-
lent6s mértékben hozzajarult a miiszaki-technikai haladas gyorsuldsahoz.

Feltessziik, hogy a kutatok szeretnének minél jobb, minél értékesebb pa-
pirokat 1étrehozni, ehhez azonban tisztazni kell, mit értiink egy papir értékén.
Bloom és térsai (2020) cikkéhez hasonléan, ehhez alkalmas kiinduldsi alapot

szolgaltat az 4 = o - L, Osszefiiggés, melyet atrendezve
g A

AZO’-A-LA

adddik, ami az (1) Gsszefliggés specidlis esete ¢ = A = 1-re. A jobb oldalon o
tovabbra is a K+F szektor termelékenységét méré paraméter, L 4 pedig a ku-
tatas soran felhasznalt kutatéi munka mennyisége. Ezek szerint a K4+F szek-
tor outputjat Bloom és tarsai, Romerhez hasonléan, a rendelkezésre allé in-
putokkal magyardzzdk. A jelen tanulmédny azonban més utat valaszt: a K4+F
szektor teljesitménye papirokban testesiil meg, az egyes papirok értékét pedig
output oldalon igyeksziink megragadni. Azt kivanjuk tehdt mérni, hogy egy-
egy papir milyen mértékben jarul hozza a termelés rendelkezésére all6 tech-
nolégia szinvonalanak javitasdhoz. Ez az érték annak ellenére definidlhatd,
hogy nagysagat I U P legtobb elemére nem tudjuk pontosan megmérni, ezzel
kapcsolatban csupén valamiféle varakozast képezhetiink. Igy valamely h papir
értékét létrejottekor, azaz a ty idopontban az alabbi médon definialhatjuk:

Va(h) =/t p(I(t), P(t)) = p(I(t) \ {n}, P(t)) dt (2)

0
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ahol h az Gjonnan létrejott papir, ¢y pedig a létrehozas idépontja. Ezek sze-
rint V4 (h) azt méri, hogy a (to, T') idészakban mennyivel romlana a TFP, ha a
h papir nem jott volna létre. T értékére semmiféle megszoritast nem tesziink.
Természetesen, a gyakorlatban valamely papir értéke a (2) definici6 alapjin
legfeljebb mikroszinten szamithaté ki. Egy vallalat esetében ugyanis meg-
hatarozhatd, hogy a véllalat termelékenységét mennyiben javitja valamely
gyartasi eljaras, miszaki leiras, vagy receptira, és ez a nagysag a véllalat ér-
tékének meghatarozasa soran meg is jelenik. Félelmetes nehézségekkel talal-
nank szembe magunkat ugyanakkor, ha makroszinten kellene meghatarozni,
hogy mennyivel lenne rosszabb valamely nemzetgazdasdg termelékenysége
abban az esetben, ha példaul a Scarf (1967) cikkében kozolt eredmények nem
allndnak rendelkezéstinkre. E nehézségek ellenére a (2) formula elvileg alkal-
mas barmely papir makroszinten torténd értékelésére, csakigy, mint példaul a
tarsadalmi j6lét fogalma® a jolét mérésére, dacdra annak, hogy Arrow (1963)
lehetetlenségi tétele szerint az ezt mérd tarsadalmi joléti figgvény az elemi
demokratikus elvek betartasaval nem konstruilhaté meg.

Megjegyzend6 ugyanakkor, hogy a fenti értékelési nehézségek ellenére
egy-egy tudomanytertilet felkésziilt szakemberei tobbnyire egyértelmiien el
tudjak donteni, hogy két papir koziil melyik jarul hozza nagyobb mértékben
a termelékenység noveléséhez, ennélfogva a (2) értékeldfiiggvény helyett a
hasznossag ordindlis elméletéhez hasonléan a papirok halmazéan is be lehetne
vezetni egy erés vagy gyenge preferenciarendezést. Tanulmanyunkban azon-
ban ezzel a lehetoséggel nem éliink.

Mivel a tarsadalmi jolét mérése a gyakorlatban rendkiviil nehéz, helyette
tobbnyire a jéval egyszeriibben meghatarozhato egy fore esé fogyasztas hasz-
nélatos. Eppl’gy egy papir értékelése soran is célszeriibbnek tiinik valamilyen
kénnyebben meghatdrozhaté mutatészam utén nézni. A Magyar Nemzeti
Bank 2022. jiliusi Termelékenységi jelentésében a K+F szektor kimeneti in-
dikatorai kozt kiilonds figyelmet szentel az egyes dokumentumok idézettsé-
gének, ezért a most bevezetésre keriilo, alternativ értékelés alapja az egyes
papirokra kapott hivatkozasok mennyisége lesz:

Vi(h) = d"-i(h), 3)

ahol r:(h) a h papirra a ¢ periédusban tortént hivatkozdsok szdma, és a
0 < ¢ < 1 paraméter az idézés idépontjénak jelentéségét reprezentdlja. A (3)
definicio feltételezi a hivatkozo lapok homogenitdsat, ami jelentSs egyszertisi-
tés. Ennél kifinomultabb formula is alkalmazhaté lenne, mely nagyobb sillyal
venné figyelembe példaul a ql-es lapokban torténd hivatkozast, mint a q2-es
lapokban fellelhetot, kovetkeztetéseinket azonban mindez nem befolyasolja
jelentés mértékben. Az értékelés még szofisztikaltabb lehetdségeit ismerteti
példaul Abramo és D’Angelo (2014) cikke.

3Lasd pl. Kopanyi (1993), vagy Kydland és Prescott (1982)
4L4sd pl. Phelps (1961)
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Mig tehét a (2) formula egy papir értékét a TFP-hez valé hozzédjdruldsa
alapjan hatarozza meg, addig (3) a papirra érkezd hivatkozdsok alapjén.
A kutatok és szerkesztébizottsadgok természetesen egyik formula szerint sem
képesek egy papir értékét pontosan meghatarozni, de mindkettével kapcesolat-
ban képezhetnek raciondlis varakozasokat. Ezek szerint V4 (h)-t és Vg(h)-t
véletlen nagysagoknak tekintjiikk. Elfogadva a Magyar Nemzeti Bank altal
is hasznalt kimeneti indikator relevancidjat, feltessziik, hogy a két véletlen
nagysag kozt fennallé korrelacié pozitiv, tehat altalaban az a papir kap tobb
hivatkozast, amelyik a termelékenységet nagyobb mértékben képes novelni.

A kutatok, szerkesztébizottsagok és a mogottiik 4116 tudoméanyos és szak-
mai kozosségek természetesen értékesebbnek tekintik azt a papirt, amelyik
tobb hivatkozast kap, illetve nagyobb mértékben néveli a termelékenységet,
ezért az értékelés sordn a (2) és (3) fiiggvények valamiféle latens aggregdtu-
mabdl indulnak ki. Feltevésiink szerint ez az alabbi CES fiiggvénnyel model-
lezhet6:

b

V(h) = (a(Va(r) ™ + (1 = a)(Va(h) ™) 7, @

ahol 0 < o < 1 és —1 < ) # 0. Fontos rémutatni, hogy mind a (2), mind
pedig a (3) értékelés sordn tq az 1j papir létrehozdsdnak idépontjat jelenti,
igy a (4) fiiggvény esetében is hasonlé a helyzet. Szdmitani lehet ugyan ré,
hogy ha ezekben a formuldkban ¢y helyére egy késébbi idépontot irnank,
példaul t; = to +1-t, ahol T > 0 tetsz6leges konstans, akkor T = T +{ esetén
mindegyik értékeldfiiggvény mas eredményt adna. Ez azért van igy, mert a
t idészak alatt publikdldsra keriilhetnek tovdbbi papirok, melyek h TFP-re
gyakorolt hatasat, vagy a ra érkezo hivatkozasok mennyiségét médosithatjak.

A (4) értékeldfiiggvény alkalmazdsa esetén az azonos értékii papirok a
(VR, Va) sikban egy-egy negativ hajldsi, origéra konvex gérbére illeszkednek,
a gorbéhez hiizhaté érinté meredeksége pedig:

Vg«

dVa -« (“;_A)Hw _
R

Ezek szerint atvaltds van a kétféle értékelés kozott: igy azonos V értékii lehet
egy olyan papir, mely kevesebb hivatkozasra szamithat, am a TFP-t nagyobb
mértékben emeli, és egy olyan papir, mely esetében forditott a helyzet. A
helyettesités v paramétere azt méri, hogy az egyik fajta értékelés mennyi-
ben képes helyettesiteni a masikat. Példaul ¢ = —1 esetén a helyettesités
tokéletes, a 1 — oo esetben azonban a kétféle értékelés nem helyettesiti
egymast, igy nincs atvaltds. Legyen most V pozitfv konstans. Tekintve a
V =V (Va, Vg) gérbe pontjait, nem &llithaté, hogy mindegyikhez 1étezne az
egyenlGséget kielégité papir, és az sem allithatd, hogy ilyen papir véges idon
beliil 1étrejon.

Megjegyzendo6 tovabba, hogy hy > ho-bdl nem kovetkezik, hogy tetszo-
leges 0 < o < 1-re V(hy) < V(hg) fennéll. Ez a helyzet példdul, ha h; =
Romer (1990) és hy = Bloom és térsai (2020).
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3 A kutatd intratemporalis dontései

Ebben a szakaszban azt vizsgaljuk, hogy az el6z6ben bevezetett w osztalyozas
hogyan valtozik, azaz miként megy végbe az I és P halmazok béviilése, és
ezt a boviilést miként befolyasoljak a (4) fliggvény paraméterei. Legyen € az
Gsszes lehetséges osztélyozds halmaza, azaz 2 = {w}, ekkor 2-n értelmezhetk
a new(h) : @ — Q miiveletek, ha h € N. Legyen o’ = new(h), ekkor
w’ ekvivalenciaosztalyaira érvényes, hogy h € I, egyébként az ekvivalen-
ciaosztalyok véltozatlanok. Ez annyit jelent, hogy létrejott a h kézirat.
Az eléz6 szakaszban bevezetett (2), (3) és (4) fiiggvények tulajdonképpen
a new(h) miiveletet értékelik.
Egy kézirat létrehozasanak azonban legalabb két feltétele van:

1. Koltség Feltételezziik, hogy new(h) végrehajtdsa anndl koltségesebb,
minél értékesebb kézirat jon létre, ugy a (2), (3), mint a (4) értékeléfiiggvény
esetében. Ezért egy CES tipusu koltségfiiggvényt definialunk:

TC(new(h)) = TC(h) = TC(Va(h), Vg(h)) =

= Q- (BVA) ™+ (1= V() ) * ?

ahol a T'C(h) jelélést csupan az egyszeriibb frasméd érdekében vezettik be.
0 < B < 1, és feltevésiink szerint a hatarkoltségek novekvok, ezért d > 1,
tovabba p < —1.

Kényelmes lenne p = ¢ és o = (3 teljesiilését feltételezni, mert ekkor (5) a
TC(h) = Q- V(h)? alakra egyszerfisddne. Csakhogy az (5) kéltségfiiggvény
paraméterei az értékelést végzo kozosség preferencidit meghatdrozo minden
szubjektiv elemtdl, igy a-tdl is fiiggetlenek. (5) paramétereit az értékelésre ke-
ril6 papirt 1étrehozé kutatd adottsagai hatarozzak meg. Ezért p = ¢ ésa =
fennallasa nem tételezhetd fel. Ennek ellenére -t a tovabbiakban a publika-
ci6s tevékenység hatarkoltség-paraméterének fogjuk nevezni. Ezt mar csak
azért is megtehetjiik, mert mind a TFP javuldsa szerint vett 9T C(h)/0V4(h)
hatédrkoltség, mind pedig a hivatkozédsok szerint vett 9T'C'(h)/0Vr(h) hatér-
koltség egyenesen aranyos (Q-val. ) meghatarozddasaval részletesebben majd
a 4. szakaszban foglalkozunk, nagysagat addig exogén adottsagnak tekintjiik.

2. Felkésziiltség Kézenfekvo feltenni, hogy a publikécios tevékenység ha-
tarkoltség-paramétere a kutato vagy kutatécsoport rendelkezésére allo tudas-
bazistdl fiigg, e tudasbézis jelentésége azonban lényegesen nagyobb. A ku-
tato vagy kutatocsoport ugyanis csak olyan papirt képes 1étrehozni, melynek
megalkotdsdhoz sziikséges ismereteknek a birtokdban van. Legyen B(hg) C
I U P olyan, hogy Vh € B(hg) : h > hg, és h ¢ B(hg) esetén h = hg nem
all fenn. Ekkor B(hg)-t a hg papir éltal feltételezett teljes tuddsbazisnak
tekintjiik. A legtobb hg papirra az igaz, hogy B(hg) Osszes elemét egyetlen
kutaté vagy kutatécsoport sem ismeri. Azért nem, mert B(hg) rendszering
ho szempontjabdl szamos redundéns papirt is tartalmaz. A hy szempontja-
bél redundéns papirok kihagyasaval B(hg) részhalmazainak B;(ho) C B(ho)
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egy véges sorozatat kapjuk, és B(hg) = U;B;(hg). Legyen B C I U P
a kutaté vagy kutatécsoport dltal ismert papirok halmaza. Amennyiben
Ji : Bi(ho) € B, azt mondjuk, hogy a kutaté rendelkezik a hy papir altal
feltételezett tuddsbazissal, amit igy jeloliink: B>hg. A hg papir dltal feltétele-
zett tudasbazist ezek szerint a teljes tudasbazis szamos, egymastdl kiilonb6zo
részhalmaza is tartalmazhatja. Legyen tovabba b/ ¢ B, és B’ = B U {h'}.
Ekkor Br>hg = B’ hg, ugyanakkor k' irrelevans a hg papir szempontjabél.

Egy 1j papir rendszerint az éltala feltételezettnél szélesebb tudasbazison
jon létre, azaz B > hy esetén tobbnyire B;(hg) C B. Mésrészt a nagyobb
tudédsbazis altalaban megteremti annak lehet6ségét, hogy az 1j papir alacso-
nyabb koltséggel johessen létre. Az imént bevezetett B és B’ halmazokra
tehat feltessziik, hogy VA’ € TUP : Q(B') < Q(B), ahol Q : P(IUB) — R,
és R4 a nemnegativ valds szdmok halmaza, tovabbd P(IUP) I'UP hatvany-
halmaza.

A térgyalés teljessége és az 5.3 pontban bemutatasra keriilé tovdabbi ku-
tatdsi irdny felvazoldsa érdekében megjegyezziik, hogy az imént bevezetett B
és B’ halmazok felhasznéldsa révén definidlni lehetne még az egyes papirok
szubjektiv, azaz kutaténként eltérd értékelését is. Eszerint V;(h') = Q(B;) —
Q(F’J), ahol az értékelés szubjektiv voltat a j alsé index jelzi, mely a j-edik
kutatéra utal. Kiillonboz6 kutatdk azonos papirra vonatkozé szubjektiv érté-
kelése egyrészt azért lehet eltérd, mert mas-mads ismerethalmazzal rendelkez-
nek, masrészt azonos ismerethalmazzal rendelkezé kutatok eltér6 képességei
és készségei kovetkeztében is el6fordulhat, hogy munkajuk koltségigényét
ugyanazon papir megismerése eltéré mértékben csokkenti. Ha a (2) és (3) ér-
tékeldfliggvények az értékelést végzotol fliggetlenek, az ezekbdl szarmaztatott
(4) értékelés is objektiv, ami jelentds elény az imént bevezetett szubjektiv
értékeléssel szemben. Az egyes papirok szubjektiv értékelésének mindossze
annyi jelentosége lehet, hogy amennyiben a kutatd publikiciéiban altala
magasra értékelt papirokra hivatkozik, akkor e hivatkozasok a hivatkozott
papirok (3) révén kapott értékét novelik. Ekkor viszont a (3) értékelSfiiggvény
abban az esetben sem mentes szubjektiv elemektdl, ha a hivatkozasok az 1.
szakaszban mondottak szerint kivétel nélkiil érdemiek, tovabba (4) is csak
«a = 1 esetén lenne minden szubjektiv elemtdl mentes.

Legyen B tovabbra is rogzitett, ekkor az (5) koltségfiiggvény (Vr, Va)
koordinatarendszerben megjelenithetd, origéra konkav szintvonalaihoz, vagy
isocostjaihoz hizhaté érinté6 meredeksége:

mo T

Mint lathatd, e szintvonalakhoz hizhaté érinté meredeksége mind a hatér-
koltség-paramétertol, mind pedig a kutatoé felkésziiltségét reprezentald tudés-
bézistdl fliggetlen, csupan V4 és Vi ardnyatol fiigg. A vélaszt arra a kérdésre,
hogy végtelen sok lehet8sége koziil a kutaté melyik new(h*) miiveletet hajtja
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végre, az alabbi feltételes szélséértékprobléma adja meg:

max V = V(new(h*))
st. TC(h*)<C (6)
és Boh*, h*€EN,

ahol C a rendelkezésre all6 koltségkeret exogén adottsig, csakigy, mint a
kutaté ismereteinek alloményst reprezentslé B halmaz. V a (4) formula
altal, a new(h) miivelet végrehajtdsakor szolgaltatott értékelés. A megoldds
soran nehézséget jelent, hogy a h* € N feltétel teljestilését a kutatdé nem
képes ellenOrizni, mert szdméra az I részhalmaz teljes egésze ismeretlen.
Ezt a nehézséget az (1) romeri tuddstermelési fiiggvényben a 0 < A < 1
paraméterezéssel lehet figyelembe venni. Ha tehat a kutaté papirjat pub-
likdldsra szénja, akkor be kell érnie a h* = h® € P és V(h*) — V(h°) < AK
feltétel vizsgdlataval, ahol AK a papir szerkesztObizottsagok altal jelentésnek
tekintett tobbletértéke. Ha ez a két feltétel teljesiil, akkor h* nem tartal-
maz jelentés 1j eredményt, kozlése ennélfogva nem vérhaté. A vizsgélat
sziikségessé teszi tehat P vonatkozd részhalmazanak, azaz a relevans szak-
irodalomnak az atfogé ismeretét. Ez anndl is fontosabb, mert ezen ismeret
révén B béviil, igy a (6) probléma jobb megoldasahoz lehet jutni. B bovitése
azonban idGigényes. Ezzel telnek egyrészt az oktatasban eltoltott évek, de a
PhD képzést befejez6 kutaténak is tovabb kell bévitenie ismereteit, azaz a B
halmazt. Ez a bovités annal inkabb sziikséges, mivel a K+F szektor folyama-
tos tevékenysége révén P is folyamatosan béviil. Mindebbdl az kovetkezik,
hogy a (6) probléma K < V(h*) feltételt kielégité megolddsa ma lényegesen
b6vebb B halmazt tételez fel, mint akér csak tiz évvel ezelétt, ahol K > 0
a kézirat elfogadasi korlatja. Nem valdszinli ugyanakkor, hogy a kutatok
tudasbézisanak boévitésére fordithatd id6 az ehhez sziikséges mértékben nétt
volna. A PhD fokozat megszerzésére rendelkezésre 4116 id6 biztosan nem nétt,
de ugyanez a helyzet a diploma megszerzéséhez sziikséges id6 esetén is.” A
tudasbazis bovitésének iddigényével kapcsolatos problémara a 3. szakaszban
tériink majd vissza, intratempordlis elemzésiinknek megfeleléen, B bévité-
sének és a new(h*) miivelet végrehajtasdanak id6igényét ebben a szakaszban
figyelmen kivil hagyjuk, megjegyezve, hogy ezt az idéigényt a mesterséges
intelligencia alkalmazésa jelentés mértékben csokkentheti, bar ez az eszkoz
sem tud [ interneten el nem érhetd elemeirél. Az optimum elsérendii feltétele:

Va(h?) _ <a<1 —m)ﬁ | -

Ver(h*) — \B(1 - a)
A (7) feltétel a V(Vg,Va) és TC(h) fiiggvények szintvonalainak érint&jeként

addédik. Mivel homotetikus fliggvényekrdl van sz, ezek az érintési pontok
a (Vg, Va) koordinatarendszerben egy origébdl indulé skélaegyenes mentén

5Erésen kérdéses példaul, hogy a hazai kozgazdaszképzésben dtadasra keriilé tudasbazis
az utébbi évtizedek sordn névekedett volna. Lasd Bessenyei (2013)
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helyezkednek el, melynek meredeksége

Ebben a szakaszban a koltségfliggvény paramétereit exogén adottsdgnak te-
kintjiik, a (4) értékelSfiiggvény paraméterei azonban a tudoményos kézosség
szubjektiv értékitéletét szamszerusitik. Megjegyzendd, hogy egy-egy tudo-
manyteriileten tobb, egymastdl fiiggetlen szakmai kozosség is 1étezhet, s en-
nek megfeleloen egy-egy szakmai kozosség rendszerint latens konszenzust
alakit ki «v és 1) értékével kapcsolatban. Ennek sordan a nagysagat az hatarozza
meg, hogy a kozosség milyen sillyal veszi figyelembe egy papir termelékeny-
ségnoveld hatdsét a hivatkozdsokkal szemben. Konnyen ldthatd, hogy a (7)
optimumfeltételt kielégit6 skalaegyenes annal meredekebb, minél nagyobb az
« paraméter, tovabba minél nagyobb 1, azaz minél kevésbé képes az egyik
fajta értékelés alacsony voltat a masik kompenzalni.

Ugyanakkor nem &llitjuk, hogy a kutaté altal 1étrehozott papir (4) alapjin
torténd értékelése altal meghatarozott pont biztosan ezen a skdlaegyenesen
fog elhelyezkedni. Egyrészt azért nem, mert lehet, hogy egyetlen papir sem
elégiti ki a (7) feltételt. Masrészt azért nem, mert ha léteznek is a (7) feltételt
kielégité papirok, akkor sem biztos, hogy ezek kozt olyan h; papir is lesz,
melyre (6) feltételei teljesiilnek.

Legyenek marmost hy, hy € TUP és hy > ho, és tegyiik fel, hogy keletkezé-
sitkkor mindkét papirra teljesiilt a (7) optimumfeltétel. Mint mar megjegyez-
tiik, ebbdl nem kovetkezik V(hy) < V(hg). Azért nem, mert a tudés felhal-
mozasa nem azt jelenti, hogy egyre értékesebb papirok jonnének létre, hanem
csupéan azt, hogy a new(h*) miivelet abban az esetben is néveli a tudasbézist,
ha Yh € TUP : V(h*) < V(h). Tekintsiik most az 1. dbrdn bemutatott
példét, ahol B > hy, hg,hs, hs. A konkdv gérbe a TC(h) = C szintvonal, a
konvex gorbe pedig a (4) értékeldfiiggvény egy szintvonala. Hogy a (7) op-
timumkritérium altal meghatarozott, szaggatottal berajzolt két skalaegyenes
koziil melyik van érvényben, az « és 1 paraméterek értékétol fiigg. Az dbrén a
(4) értékeldfiiggvénynek egy alacsonyabb «a érték mellett adédé szintvonaldt
tlintettitk fel. A kutaténak el kell déntenie, hogy a new(h;) (i = 1,2,3,4)
miiveletek kozil melyiket hajtja végre, azaz melyik papirt irja meg. Nyilvan-
valé, hogy sem a hq, sem pedig a hy papirt nem fogja megirni, mert az adott
feltételek mellett ezeknél értékesebbet is képes alkotni. Hogy a ho vagy a hs
papirt irja-e meg, az « és Y értékétol fiigg. Ezek szerint a két paraméter ma-
gasabb értéke esetén egy, a termelékenység javitdsihoz nagyobb mértékben
hozzdajaruld papir sziiletik, mig alacsonyabb értékek esetén egy olyan, amelyik
a termelékenységet kevésbé noveli, de tobb hivatkozdsra szamithat. (A (4)
latens értékelofiiggvény 1. abran feltiintetett szintvonala az utébbi dontést
eredményezi.)

A (6) széls6értékprobléma tehdt ugy értelmezhetd, hogy a kutaté igyek-
szik eleget tenni a tudomdnyos kozosség elvardsanak, melyet szdméra a (4)
értékelGfliggvényre vonatkozo elképzelése kozvetit. Ennek soran azonban fi-
gyelembe kell vennie a koltségkorlatot csakigy, mint sajat felkésziiltségét,



A romeri tuddstermelési fiiggvény surlédasai 19

melyet a B halmaz hatdroz meg. A (4) értékeldfiiggvény szintvonalai a ter-
melékenység javuldsdn alapuld (2), és a papirra kapott hivatkozasokat alapul
vevé (3) értékelések kozott fenndlls dtvaltdst jelenitik meg.

1. dbra. Papirok és szintvonalak a (Vg, Va) koordindtarendszerben

A new miivelet révén létrehozott papirok azonban tobbnyire csak néhany
atdolgozds utdn keriilnek publikéldsra. (Ha egyaltaldn publikéldsra keriilnek.)
Ezért érdemes bevezetni, a new miiveletek specidlis eseteként, a rev(g,h) :
Q — Q miiveleteket, melyek akkor értelmezhetSk, ha g € BN1I, és h € N,
tovabbd g = h. Ekkor rev(g,h) = new(h), és a miiveletet végrehajté kutatd
vérakozasa szerint &ltaldban V(g) < K < V(h), ahol K tovabbra is a papir
publikalashoz sziikséges minimalis értéke. Megjegyzendd, hogy a rev miivelet
nem asszociativ, ennélfogva az (2, {rev}) algebra még a félcsoporttal szem-
ben tamasztott kovetelményeket sem elégiti ki. Bevezetése ennek ellenére
érdekes kovetkeztetések levonasat teszi lehetové.

Az atdolgozas koltsége, T'C(rev(g, h) = TC(new(h), tovédbbra is az (5)
formula szerint adédik. Mivel g € B, azt tessziik fel, hogy

OTC(rev(g, h)
AV (h) =V(9))

Masrészt T'C'(new(h)) < T'C(new(g)) +TC(rev(g, h)), azaz kisebb koltséggel
jar egybol megirni egy értékesebb papirt, mint megirni egy kevésbé értékeset,
majd azt atdolgozni. Feltevésiink szerint ez az Osszefiiggés egyetlen kutato
esetén is érvényes, makroszinten azonban a koltségnovekedés még nagyobb,
ha az atdolgozast tamogaté lektori vélemények létrehozasanak koltségét is
szamba vesszik.

Mindenekel6tt tisztdzzuk, hogy mikor érdemes a rev(hy, hs) miiveletet
elvégezni, azaz mikor johet létre az atdolgozas eredményeként értékesebb
papir?

>0.
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(i) Ha Va(h1) < Va(ha) és Vr(h1) < Vgr(hz), akkor biztosan érdemes.

(ii) De érdemes lehet akkor is elvégezni, ha Va(hy) < Va(he) és Vr(h1) >
Vi (h2).

(iii) V(h1) < V(h2) azonban abban az esetben is teljesiilhet, ha V(hi) >
VA(hQ) és VR(hl) < VR(hQ).

Az (iii) esetben az dtdolgozds eredménye egy olyan papir, mely az dtdolgozott-
nal kisebb mértékben jarul hozza a TFP névekedésévez, de tobb hivatkozasra
szamithat, ennélfogva értékesebb.

Mig tehat a tudas felhalmozasa soran egy értékesebb papir megsziiletését
és publikalasat akar egy erre tdmaszkodd, am kevésbé értékes papir meg-
jelenése is kovetheti, addig egy papir atdolgozasa soran, a és ¥ értékétol
fiiggetleniil, egy legalabb (ii) vagy (iii) szerint értékesebb papir jon létre. A
(VRr,Va) koordindtarendszerben ez azt jelenti, hogy a rev(hi, ha) miivelet
csak akkor hajthaté végre, ha az origd és hy altal meghatarozott téglalap
nem tartalmazza ho-t.

Jelolje — a (4) értékeldfiiggvény altal definidlt rendezés és a > reldcidk
metszetét. Ekkor — egy irdnyitott végtelen G grafot hatiroz meg, melynek
pontjai IT elemei, élei pedig a —-beli parok. Lattuk, hogy a (4) fiiggvény altal
szolgaltatott értékelés idében valtozd, ennélfogva a — graf is folyamatosan
modosul. De mindenkor fennall valamennyi élre, hogy egyrészt a végpontjat
reprezentald papir értékesebb, mint a kezdOpontjat reprezental6, masrészt a
végpont tdmaszkodik a kezdSpontra. Igy G minden éle az atdolgozds egy-egy
lehetséges irdanyat reprezentalja. Figyelminket a jelen szakasz tovabbi részé-
ben a G graf new vagy rev miivelet eredményeként létrejové allapotaban,
mondanivalénk szempontjabdl relevans részgrafjaira fogjuk osszpontositani.

Legyen h,, € P. Ez lehet egyetlen new(h,,) miivelet eredménye, de val6szi-
nilibb, hogy egy new(hg), rev(hg, h,), esetleg egy new(hg), rev(hg, hi), ...,
rev(h,_1,hy,) milveletsorozat eredménye. Ez a miiveletsorozat egy sikeres
publikécids folyamatot reprezental, és hg, hi, ..., h, egy irdnyitott utat ha-
taroz meg G-ben. A publikacids folyamat sordn szamos tovabbi new(h; ;) mi-
velet kertil végrehajtasra, ahol h; ; a h; papirra kapott j-edik lektori vélemény.
— definiciéjabdl kovetkezik, hogy ha V' (h; ;) < V(h;) akkor (h;, h; ;) ¢ —,
akkor sem, ha h; ; > hiy1. A tovdbbiakban azzal az esettel foglalkozunk,
amikor V(ho) < V() < ...< V(hp—1) < K < V(h,), ahol K tovabbra
is egy papir publikdldshoz minimadlisan sziikséges értéke. A 3.1 szakaszban
arra az esetre mutatunk példat, amikor a kutaté K értékét alulbecsli, a 3.2
szakaszban pedig, amikor az eltéré rangsorolasu folydiratok mas-més K elfo-
gadasi korlattal dolgoznak.

3.1 Homogén publikacios elvarasok anticipalt elfogadasi
korlat mellett
Ebben a pontban feltessziik, hogy a kutatd sem « és 1) pontos értékét, sem

pedig a kozlésre torténd elfogadds V(h) > K feltételében szerepldé K elfoga-
dasi korlat pontos nagysagat nem ismeri, ezért dontései soran e nagysagokkal
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kapcsolatban csupan anticipacidira, azaz varakozasaira tamaszkodhat. Pél-
dankban feltessziik, hogy 2. dbrdn bemutatott részgraf valamennyi pontjira
B > h; teljesiil, tovdbba a kutaté arra szamit, hogy a kozlés feltétele V (hy) >
K¥ . ahol az E fels¢ index az angol expected széra utal. Ebben a példdban
elészor a hy papir jon létre. V(h;) < K% miatt azonban a kutaté nem
szamithat arra, hogy kézirata publikdlasra keriil. a, illetve ¢ magasabb an-
ticipalt értéke esetén elvégzi a rev(hi, hg) miiveletet, és K < V(h3) miatt
hs € P. A rev(hs, hy) miivelet ugyan tovdbb novelné a teljes tényezdterme-
lékenységet, mégpedig Va(hg) mértékben,’ azonban K < V(hy) ellenére nem
valészint, hogy hy € P meg fog valésulni. Azért nem, mert hy a mar kozolt
hs papir atdolgozasa, és emiatt a folydiratok hy kozlését elutasité dontése
vérhatd, igy a rev(hs, hy) miiveletre nem keriil sor.

= /1

/:;*;2 tényleges elvaras
~
—

== — anticipalt elvdras

»
»
V R

2. dbra. A G graf egy részlete

Ha azonban a kutaté a alacsonyabb értékét anticipalja, akkor rev(hy, hs)
helyett a rev(hq, he) mivelet keril elvégzésre. A kutaté ekkor arra szdmit,
hogy az 4tdolgozas eredményeként egy kozolhetd kézirat sziiletett, K¥ <
V(h2) < K miatt azonban a publikdcids kovetelményeket aldbecsiilte, igy
tovabbi atdolgozas sziikséges. Most a kutaté a kézhez kapott lektori vélemé-
nyek alapjan dont, hogy a rev(hs, hy), vagy a rev(hs, hs) miiveletet hajtsa-e
végre. Az elébbi esetben megjelend cikk nagyobb mértékben jarul hozza
a termelékenység noveléséhez, az utébbi esetben pedig tobb hivatkozéasra
szamithat. Az utébbi eset V4 (hs) < Va(hy) miatt a termelékenység novelése
szempontjabdl a legrosszabb, hiszen V4(hy) < Va(hs). Feltessziik, hogy a

8V (h3) > V(h4) miatt ez taldn meglepSnek latszik, de eléfordulhat, hogy h4 koz-
érthet6bb, ennélfogva tobb vallalati szakember képes az abban leirtakat alkalmazni.
Természetesen az is el6fordulhat, hogy ha egy tankdnyvben jelenik meg, s nem egy olyan
folybiratban, melynek célja j tudoményos eredmények bemutatdsa. (Ehhez persze az
szitkséges, hogy publikédciés tevékenységét a szerzd ne kizardlag folydiratokban fejtse ki.)
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rendelkezésre 4116 koltségkeret lehet6vé teszi az abran feltlintetett valameny-
nyi dtdolgozast. Mivel a kutaté a rev(hy, hg) helyett a rev(hy, ha) miiveletet
hajtotta végre, a TFP V4 (hg) mértékil javuldsa biztosan elmarad. Hogy egy
Va(hs) mértékii javulds kovetkezik-e be, vagy csupan egy Va(hs) mértéki,
els6sorban az &atdolgozast tamogatd lektori véleményektol fiigg, melyek a
varhato TFP-javulas és idézettség relativ fontossagat, illetve a két nagysag
kozti helyettesithetGség mértékét kozvetitik a szerzo felé. a és 1 értékét
kozvetithetik tovabbd, s igy jelentGs hatassal lehetnek még az atdolgozas
irdnyédra a kollégdk publikdcids tapasztalatai, vagy egyebiitt (pl. konferen-
cidn) kapott hozzaszolasok. Tobb dtdolgozdsbdl all6, hosszabb publikdcids
folyamat esetén ezeknek a véleményeknek, illetve titmutatdsoknak a hatésa
még jelentGsebb lehet, de mar a 2. dbran bemutatott, egyszerii példaban is
elofordulhat, hogy a ho-re kapott két lektori vélemény « és 1 jelentOsen
eltér6 nagysagat tikrozi. fgy az egyik lektor javasolhat egy rev(hs,hs)
irdnyd 4tdolgozast, a mésik egy rev(ha, hy) irdnyut. Ebben az esetben a
két vélemény egymdsnak ellentmondoé elemeket tartalmazhat, s a szerzd a
szerkesztObizottsagtdl kérhet tovabbi itmutatist. Abban tehét, hogy a K+F
tevékenység milyen mértékben jarul hozza a termelékenység noveléséhez, je-
lentds szerepet jatszik, hogy a kutaté melyik lapban kivanja cikkét elhelyezni,
vagy altalanosabban fogalmazva, melyik tudomanyos kozosséghez tartozik.
Itt kell megjegyezni, hogy Magyarorszag kis méretébdl kovetkezben a tu-
domanyos kozosségek kicsik, s egy-egy szakteriileten csak kevés miikodik.
Ezért van kiilonos jelent6sége azon nemzetkozi tudomanyos k6zosség megva-
lasztasanak, mellyel a kutaté szorosabb kapcsolatba keriil.

Megjegyzendo6 tovabbé, hogy a hs papir ugyan nem keriilt publikédlasra,
a teljes tényezotermelékenységet mégis noveli. Egyrészt azért, mert ho € 1
teljesiilése hy € P, vagy hs € P sziikséges feltétele, masrészt azért, mert
esetleges késObbi atdolgozasa révén tovabbi papirok johetnek létre.

3.2 Heterogén publikacids elvarasok

Az el6z6 pontban a K elfogadési korlatot a kutaté anticipalni volt kénytelen,
ugyanakkor feltettiik, hogy ez a korlat egyértelmiien létezik. A valésdg ezzel
szemben az, hogy a kiilonb6z6 lapok elfogadasi korlatja eltér6. Ebben a
szakaszban az egyszerlség érdekében csupan kétféle elfogadasi korlatot té-
teleziink fel. Ennek megfelelen a lapokat ql-es és q2-es osztalyba soroljuk,
megjegyezve, hogy ez az elhatarolds teljes mértékben elméleti jellegl, azaz
minden, a valésagban fellelhet6 folydiratbesoroldsi listatdl fiiggetlen. Semmi
akadélya példdul annak, hogy Heckman és Moktan (2020) nyomén a ql-es
osztalyba tartozonak tekintsik a ,,top 5” lapokat, s q2-be az Gsszes tObbit.
A 8. dbra azon feltevés mellett késziilt, hogy a ql-es és g2-es lapok eltérd
elfogadasi korlatot alkalmaznak, és a ql-es lapok csak a q2-eseknél elvartnal
értékesebb cikkeket kozolnek, igy az elfogadési korlatokra ng < Vql teljestl.
A q2-es lapok elfogaddsi hatdra altal meghatérozott (Vg, V4) szintvonalat az
abran szaggatott vonal jeloli, mig a ql-esek elfogadasi hatarat folytonos.
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4 I
3. dbra. Eltérd publikaciés kovetelmények

Tegyiik fel, hogy a publikéciés folyamat soran B csak a lektori vélemé-
nyekkel béviil, ezek azonban a publikacios folyamat @ hatarkoltség-paramé-
terét valtozatlanul hagyjik, tovabba B> hq, ho, ..., hs. Legyen tovabbé az
egyes papirok létrehozasanak koltsége a kovetkezo:

TC(hy) < TC(hs) = TC(hg) < TC(hs) = TC(hs) = T < TC(hg) =
TC(h7) < TC(hg) < TC(hg) s

ahol példaul TC(hy) = TC(new(hy)) + TC(rev(hy, hs)) + TC(rev(hg, hs))
a hy-ig vezetd irdnyitott it bejardsa sordn végrehajtott miiveletek koltsége.”
Ezek szerint példankban a C koltségvetési korldt egy 4j papir létrehozasat, és
legfeljebb kétszeri dtdolgozéasat teszi lehetové. Ekkor a és i értékétdl fliggden
vagy a hy cikk jelenhet meg egy 2-es lapban, vagy a hs cikk egy ql-esben. Az
is lathat6 az dbran, hogy a két lap altal alkalmazott elfogadasi korlat altal
meghatérozott (Vg,Va) szintvonalak centrdlisan nem hasonldk az origéra,
ami azt jelenti, hogy a szerkesztébizottsdgok az értékelés soran a és 1 eltérd
nagysagaval szamolnak. Most tegytik fel, hogy a koltségvetési korlat feloldas-
ra kertil. Ekkor hy helyett a h; cikk fog megjelenni egy ql-es lapban. Ennél
nagyobb mértékben javitand a termelékenységet a hg papir megjelenése, am
annak értéke elmarad a ql-es lapnal alkalmazott Vql kovetelményszinttol.

"Hasonl6é médon lehetne értelmezni a hg-ig vezetd irdnyitott it soran létrejétt papirok
értékét. Ekkor V(ha) = V(h1) + V(h3) + V(ha) lenne, amib8l V(h1) = V(hs) = 0
kovetkezik. Ez azért valdszerii, mert egy papir dtdolgozdsa esetén az atdolgozott papir
értéke nulldra csokken. Az irdnyitott Gt bejardsa soran, ezek szerint, egy-egy pont 3.
abran feltiintetett koordindtdja csak addig relevans, mig ebbdl a pontbdl tovabblépés nem
torténik.
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Példankban a kutatdstamogatas novelésének, azaz a koltségvetési korlat fel-
oldasanak a h4 papir atdolgozasa soran kettés hatdsa van: egyrészt egy q2-es
cikk helyett egy ql-es sziiletik. Masrészt a magasabb koltséggel megsziiletett,
4j cikk kisebb mértékben jarul hozza a termelékenység javitdsahoz, mint ha
a koltségvetési korlat fennmarad, és hy jelenik meg egy q2-es lapban. Ezek
szerint, ha a kutatas koltségvetési korlatjanak emelése révén egy harmadik
atdolgozas is lehetévé valik, akkor el6fordulhat, hogy magasabb koltségfel-
hasznalassal egy, a termelékenység noveléséhez kisebb mértékben hozzajaru-
16 cikk keriil publikadldsra, mint az eredeti, alacsonyabb koltségvetési korlat
esetén.

Megjegyzend6 tovabba, hogy ha példankban a kutaté «, illetve 1) ala-
csonyabb értékét érzékeli, a koltségvetési korlat feloldasatol fiiggetlentil ql-
es cikk sziiletik, 4m ez lényegesen tébb hivatkozast fog kapni, mint hy. A
rev(hs, hg) miivelet végrehajtdsara pedig a koltségvetési korlat felolddsa ese-
tén sem keriil sor, ha a kutatd arra szamit, hogy hs € P miatt hg elutasitasra
keriilne. Példank kiilonosen életszerii abban az esetben, ha egy folydirat
besoroldsat az abban mar kozolt cikkek (4) szerint szamitott értékdsszege
hatarozza meg, és az értékelés a és i alacsonyabb értéke mellett torténik.

Tovabbi érdekes kovetkeztetések adddnak, ha foltessziik egyrészt, hogy
egy masik kutaté végrehajtja a rev(hg,hg) miiveletet is, mésrészt ahhoz,
hogy valamely h papir gyakorlati alkalmazhatdsigat a termelészektor egyalta-
lan érzékelje, a Va(h) > Vi feltételnek kell teljesiilnie. Ebben az esetben
a jelen pontban elemzett publikdcids tevékenységhdl a vallalati szektor csak
akkor érzékel valamit, ha egy olyan papir jon létre, mely a Vi , ingerkii-
szObot” meghaladja. Béar hg a hg papir atdolgozott valtozata, ami mar egy
q2-es lapban megjelent, lehetséges, hogy hg-et egy ql-es lap mégis publikalja.
Egyrészt azért, mert, mint a 3. abran lathato, hg lényegesen értékesebb, mint
hg. Masrészt, mert redlis esély van ra, hogy hg a véllalati szektor figyelmét
is felkelti. Csakhogy az dbra szerint hg = hg, igy hg megsziiletéséhez egy
olyan kutaté sziikséges, aki nem csak ql-es lapokat olvas, hanem q2-eseket
is. A kordbban bemutatott esetekkel szemben ezittal az a helyzet, hogy a
ql-es folydiratban megjelent cikket nem csak a (4) fiiggvény értékeli maga-
sabbra, mint a q2-es lapban megjelentet, de a ql-esben megjelent cikk a teljes
tényezotermelékenységet is nagyobb mértékben noveli.

4 A kutato intertemporalis dontései

Az eddigi vizsgdlodasainkban meghatdrozé szerepet jatszd « és ¢ paraméterek
értékét a tovabbiakban mindenki dltal ismert, egyszer s mindenkorra régzitett
konstansnak tekintjiik, és feltessziik, hogy a = 3. Ekkor a (6) intratemporélis
probléma optimalis megolddsénak (7) elsérendii feltételébdl kovetkezik, hogy
Va(h) = Vg(h) = z, ahol az x szimbdlumot csupdn az egyszeriibb jelolés
érdekében vezettiik be. Ekkor a (4) értékeléfiiggvény szerint: V(h) = z, to-
vabba (5) miatt TC(h) = Q-2%. Az a = 8 megszoritdsdnak most azért nincs
kiilonGsebb jelentosége, mert ebben a szakaszban azt vizsgaljuk, hogy egyet-
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len kutaté esetében, az id6 elérehaladtaval miként valtozik a felkésziiltségét
reprezentlé B halmaz. Elsésorban azt tisztdzzuk, hogy mi idézi el6 B valto-
zasat, és ez a valtozas hogyan hat a kutatdi életpalya sordn publikalt papirok
Osszértékére, és egyuttal a vallalati szektor termelékenységének javulasara.

Ismereteit a kutaté oly médon béviti, hogy egyre jabb és djabb papirokat
ismer meg, tehdt B; C Byy1. fgy a kutaténak minden periédusban dontést
kell hoznia, hogy rendelkezésre all6 idejének mekkora hanyadat forditsa is-
meretei gyarapitdsara, azaz B tovabbi bévitésére, és mekkora hanyadat is-
meretei gylimolcsoztetésére, azaz publikicids tevékenységre. Megjegyzendo,
hogy ismeretei rendszerint abban az esetben is b6viilhetnek, ha minden idejét
0j papirok megirasara, illetve atdolgozasara forditja. Példaul azért, mert a
lektorok a sikeres atdolgozas érdekében felhivhatjak a figyelmét olyan cikkek-
re, melyeket korabban nem ismert, vagy rendszeresen végzett lektori munkaja
soran a kutatd 1) papirokkal ismerkedik meg.

Az egyszerlibb targyalds érdekében a tovdabbiakban egy kétperiddusos
modellre szoritkoznunk. Eletpalysja elején (pl. az elsé 25 évben) junior kuta-
torol beszéliink, amit egy senior periédus kovet. Legyen az egyes periddusok-
ban a kutato rendelkezésére all6 id6 egységnyi, melynek felhasznélasardl sza-
badon donthet. Legyen tovéabba B, Nw = (), és By = By U, ahol az 1 alsé in-
dex a junior, a 2 alsé index pedig a senior periddusra vonatkozik. Bevezetjiik
ag:P(IUP)— R, o-additiv halmazfiiggvényt, ahol P a hatvanyhalmaz
jele, RN, pedig a nemnegativ valés szamok halmazit reprezentdlja. FEkkor
L(m) = L(g(w)) a®™ C PUI papirok feldolgozdsdhoz sziitkséges idét, a W (vy)
halmazfliggvény pedig a 14 C P papirok megirasdhoz és publikdlasahoz
sziikséges idot jeloli. Rendelkezésre allo idejét ekkor a junior kutatd a ko-
vetkez8képpen osztja fel: 1 = L(m) + W (vy). A 0 < W() specidlis esetben
a fiatal kutaté rendelkezésre all6 idejének egy részét Uj cikkek megirdsara
forditja, de hidba. Ezek a cikkek nem keriilnek kozlésre. Ennél hatékonyabb
a 0 = W(0) eset, amikor a junior kutaté tudatosan gy dont, hogy a ren-
delkezésére allo teljes id6keretet ismeretei gyarapitasara forditja. Ekkor ter-
mészetesen L(m) = 1.

Az el6zéekben mondottaknak megfeleléen, a junior kutaté publikacids
teljesitménye v elemeinek értékosszegeként adddik: Vi(vr) =37, o, V(hi),
ahol V tovdbbra is a (4) értékeldfiiggvény. Ekkor 1 = L(w) + W (1) miatt
L < 0. A senior kutaté esetén W(ve) = 1, és Va(ro) = D ohiewy V(Ri).
Mivel egyetlen papirt sem lehet kétszer publikélni, 14 Ny = 0.

Feltessziik, hogy a mind a junior, mind pedig a senior kutaté igyekszik
a lehetd legértékesebb cikkeket megirni, ezért v; minden egyes eleme a (6)
feltételes szélséértékprobléma egy-egy, éppen aktudlis megolddsa. A kutatd
ismereteinek bévillését a @ = AB halmaz reprezentélja. Az ismeretek na-
gyobb boviilése természetesen L novelését teszi sziikségessé, aminek a senior
periédusban a (6) probléma megolddsa sordn kettds hatdsa van:

1. A tudésbézis béviilt, emiatt a B> h feltétel tobb papirra teljesiil, és ez
az intratemporélis (6) problémdban a megengedett megolddsok bvebb
halmazat eredményezi. Példaul az 1. dbran bemutatott szitudcioban,
ha B h1,hy, de hasonld relacié a hy és hs papirokra nem &ll fenn,
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akkor AB U 7> ho, hs, azaz a tudasbézis b6vitése a és 1 nagysigatdl
fliggetleniil értékesebb papir létrejottét eredményezi, ami egyittal a
termelékenység noveléséhez is nagyobb mértékben jarul hozza.

2. A publikécids folyamat ) hatérkoltség-paramétere csokken. Legyen f :
B — R halmazfiiggvény, ckkor Q = Q(f(B)) = Q(B) és 24PL2) < g,
Megjegyzend6 ugyanakkor, hogy az f fliggvény o-additivitasat nem té-
telezziik fel.

A 6%#2 parcidlis derivalt értéke természetesen attdl fiigg, hogy a kutatd
miként valasztja ki, hogy mely papirok feldolgozasa révén kivanja béviteni
tuddsbazisat, mert ha AB elemeit rosszul valasztja meg, akkor eléfordulhat,
hogy @ értéke valtozatlan marad. Ez azt jelenti, hogy az ismeretei bévitésére
forditott id6t a kovetkezd periddusban nem tudja gyiimolcsoztetni. Feltessziik
azonban, hogy AB elemeit a kutaté optimélisan vélasztja meg, s csak a
rendelkezésére allo egységnyi idokeret optimalis allokacidjaval foglalkozunk.

Jelolje t; az i-edik periddusban publikéacids tevékenységre forditott idot,
ekkor feltevéseink szerint ty = 1 és t; = 1 — L(AB). Bloom és tarsai (2020)
cikkéhez hasonléan feltessziik, hogy a kutatdi teljesitmény t;-vel egyenesen
aranyos, azonban figyelembe kell venni a tudasbazis V; < a; korlatozo6 hatésat,
ahol feltevésiink szerint junior periddusra: a; = 1. A senior periédusban
azonban figyelembe kell venni a tuddsbazis korabbi béviilésének hatasat is,
ezért as = (14 L)°. Feltessziik, hogy a tuddsbézis bévitésére forditott id6
hozadéka noévekvé, azaz ¢ > 1. Mivel t5 = 1, a senior kutatd legfeljebb
Vo < ag értéket hozhat 1étre. Mindezek alapjan az egyes periddusok kutatasi
teljesitménye:

Vi=1—-L é Vy<ao, ahol az = (1+L)° (8)

V5 < ag abban az esetben fordulhat el6, ha a senior kutatd rendelkezésére
all6 szlikos koltségvetés megakaddlyozza nagyobb kutatdi teljesitmény nyj-
tdsat. A junior kutaté teljesitményét csupan a kutatasra hagyott idé kor-
latozza, mivel a rendelkezésére allo koltségkeret feltevésiink szerint, ebben a
periédusban egységnyi. A senior kutaté esetében azonban kordbbi déntése
hatdrozza meg egyrészt a rendelkezésére all6 ay tudasbézist, masrészt C a
koltségkeretet, mely korabban nytjtott tudomanyos teljesitményétol fiigg.
Amennyiben ez a koltségkeret nem elég nagy, eléfordulhat, hogy a senior
kutaté csak as-nél alacsonyabb teljesitményt nytjthat.

Feltevésiink szerint a senior kutaté rendelkezésére allo koltségkeret csak
abban az esetben haladja meg a junior periédusban rendelkezésre bocsatott
egységnyi nagysagot, ha 1, > 0. fgy:

C=0+W). 9)

Amennyiben az (1 + V4) kifejezést a junior kutaté teljesitménytényezdjének
tekintjiik, akkor v a senior kutaté rendelkezésére allo koltségkeret teljesit-
ménytényezo szerint vett rugalmassaga.
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Mivel a publikacios tevékenység hatarkoltségének csokkenése a junior pe-
riédusban végzett tudasbovitéstol fiigg, () mozgasegyenletét az alabbi médon
frhatjuk fel:

Q(B:) =Q(B1)- (1+ L(AB))’. (10)

Feltessziik az egyszertiség érdekében, hogy QQ(B1) = 1. Ha az ismeretek
bovitésére forditott id6 novekvo hozadékat tételezzik fel, akkor 6 < —1.
Példaul § = —2 esetén, ha a junior kutaté minden idejét ismeretei bovitésére
forditja, azaz L(AB) = 1, akkor a publikdciés folyamat hatérkoltség-para-
métere a junior periddus értékének a negyedére csokken.

Feltessziik tovabbd, hogy életpalyaja soran a kutaté maximalis teljesit-
ményt szeretne nyujtani, ekkor a junior kutaté intertemporélis problémaja a
kovetkezo:

max V=W+AV (11a)
st.: V1,V >0
Vi=1-1L (11b)
Va<az=(1+L)° (11c)
TC,=Q -Vii<CT (11d)
T=(+vi) (11e)
Q=(1+1) (1)

ahol (11a) a célfiiggvény, (11b) a junior periédus egységnyi hosszabdl ad6dd
korlatot frja elé az L déntési véltozéra.® (11c) a senior kutaté rendelkezésére
allé tudédsbézisbdl ad6dé teljesitménykorldtot hatdrozza meg, mig (11d) a
koltségkorldtot. (1le) irja el8, hogy ez a koltségkorlat miként fiigg a junior
periddusban nyijtott teljesitménytol. Ennek az Gsszefiiggésnek a szorossagat
a -y policy paraméter hatdrozza meg. (11f) pedig a junior periédusban végzett
tudasbézis-bovités hatarkoltség-paraméterre gyakorolt hatasat szamszertsiti.

Megjegyezziik, hogy feltevéseink szerint TC(V;) = (1 — L)? < 1 automa-
tikusan teljesiil. A rendelkezésre all6 id6 allokacidjanak probléméja a senior
kutaté esetén azért nem meriil fel, mert feltevésiink szerint ¢ minden rendel-
kezésre all6 idejét publikdcids tevékenységre forditja. A kutaté A stratégiai
paramétere azt méri, hogy mennyire fontos szamara jelentos tudomanyos tel-
jesitmény miel6bbi felmutatasa. Egyeldre feltessziik, hogy a kutatd szamaéra
mindegy, hogy adott teljesitményt junior vagy senior peridédusban ér-e el,
ennélfogva A = 1.

Azt vizsgéljuk, hogy a senior periédusra meghatarozott koltségkeret és a
korabbi kutatéi teljesitmény kozti osszefiiggést meghatarozé vy policy paramé-
ter miként hat a tudasbazis gyarapitasara, a kutatdi teljesitmény intertempo-
ralis eloszlasara és a kutatéi munka teljes életpdlyan szamitott termelékeny-
ségére. Utébbit a V/(T'Cy 4+ T'Cs) hényadossal fejezziik ki, ahol feltevésiink
szerint TCy = 1. Az inflaciébdl adédd problémék kikiiszobolése érdekében

8Valéjdban a dontési valtozé nem is L, hanem a 7 halmaz, azonban, mint lattuk:
L = L(g(m)).
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koltségeken, illetve koltségkereten mindig realkoltséget értiink. Az 1. tdbld-
zatban feltiintettiik tovabba a senior periddus publikécids tevékenységének
hatarkoltség-paraméterét és a senior kutaté rendelkezésre allé tudasbézis
altal meghatéarozott as korlatot is, bar példankban ez effektiv korlatot nem
jelent. A szimulédcidkat d = 2, 6 = —1,5 és o = 1,2 paraméterértékek mellett
végeztik, v 6t kiilonboz6 értéke mellett.

¥ i Va \4 L TCo ﬁ Q2 az

0 1.000 1.000 2.000 0.000 1.000 1.000 1.000 1.000
0.5 0.670 1.408 2.078 0.330 1.292 0.906 0.652 1.408
1. 0.468 1.668 2.136 0.532 1.468 0.866 0.527 1.668
1.5 0.350 1.823 2.174 0.650 1.569 0.846 0.472 1.823
2 0.277 1.921 2.198 0.723 1.632 0.835 0.442 1.921

1. tabldzat. A kutatdi teljesitmények intertempordlis eloszldsa

v = 0 esetén a korabbi teljesitménytol fliggetlen, exogén kutatastamo-
gatdsrol beszéliink, v = 0,5 esetén a koltségkeret degressziv, v = 1 esetén
linedris, v = 1,5 esetén gyengén progressziv, v = 2 esetén pedig erdsen prog-
ressziv médon fiigg a junior periédusban nytjtott kutatéi teljesitménytol. A
szimulacié eredményeibdl adédé legfontosabb kovetkeztetéseket az alabbiak-
ban foglalhatjuk ossze:

e Minél progresszivebb a kutatdstdmogatds (azaz minél nagyobb ), annl
nagyobb a teljes kutatéi életpalya mentén nytjtott teljesitmény. Ez
nem is meglepd, hisz annal nagyobb koltségkeret all a senior kutaté
rendelkezésére.

e A junior periédusban nyujtott teljesitmény névekedésével a senior pe-
riédus teljesitménye csokken.

o A (11) feltételes szélséértékprobléméban szerepld egyenl6tlenségfeltéte-
lek szigori egyenl6ség formajaban teljesiilnek. Ez azt jelenti, hogy ha a
kutatd a junior periédusban optimalisan osztja fel a rendelkezésére allo
idot ismeretei tovabbi bévitése és mar megléve ismeretei gyiimolesoz-
tetése kozott, akkor a senior periédusban mind a koltségvetési korlat,
mind pedig a korabban felhalmozott ismereteinek mennyiségébdl fakado
korlat egyarant effektiv.

e Minél progresszivebb a kutatdstdmogatds (azaz minél nagyobb ), annél
alacsonyabb a kutatéi munka teljes életpalyara szamitott termelékeny-
sége.

Ezek szerint a teljes életpalya mentén nyujtott nagyobb teljesitményt az
er0sebben progressziv kutatastamogatds szolgalja, mig a kutatémunka na-
gyobb termelékenységét a kevéshbé progressziv kutatastamogatas. Utobbi eset-
ben a jelentosebb kutatasi eredmények is korabban varhatok.
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4.1 Publish or perish

Szemiigyre véve még egyszer az 1. tablazatot, feltlinik, hogy a kutatdstamo-
gatds eroteljesebb progresszivitasa esetén a junior periédusban nyujtott telje-
sitmény kirivoan alacsony. Ez a teljesitményvisszafogas a senior periédusban
magasabb teljesitmény révén végil megtériil, ennek ellenére gyakori, hogy a
junior kutaté szamara minimalisan elérend6 publikacids teljesitményt irnak
el6. Modellinkben ezt példaul a V; > 0,5 korlat bevezetése reprezentalhatja,
mely, ha effektivvé valik, akkor a teljes életpalyan adodé kutatdi teljesitmény
természetesen csokken. A szimuldciét f6ként azért végezziik el, hogy lassuk,
miként alakul a termelékenység. Az eredményeket a 2. tdbldzat mutatja be.

Vi Va 1% L TC: C  1rrss L&-LE Q as

0 1.000 1.000 2.000 0.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
0.5 0.670 1.408 2.078 0.330 1.292 1.292 0.906 0.906 0.652 1.408
1. 0.500 1.627 2.127 0.500 1.440 1.500 0.871 0.851 0.544 1.627
1.5 0.500 1.627 2.127 0.500 1.440 1.837 0.871 0.750 0.544 1.627
2 0.500 1.627 2.127 0.500 1.440 2.250 0.871 0.654 0.544 1.627

2. tdbldzat. Publish or perish V7 > 0,5

Mint lathatd, példankban a junior periédusra bevezetett minimalis tel-
jesitményelvarasnak csak linearis és progressziv kutatastamogatas esetén van
hatasa, ami a kutatoi munka teljes életpalyara szamitott termelékenységét no-
veli, ugyanakkor a teljes életpalyan létrehozott kutatdi teljesitmény csokken.
Azért csékken, mert ay < (C/Q)Y¢ miatt a senior kutaté a rendelkezésére
all6 koltségkeretet nem képes hatékonyan kihaszndlni. Az 1. tdblazatban
+ minden értéke esetén TCy = C teljesiilt, ezért ott nem volt szitkség két
kiilon oszlopra. A V; > 0,5 feltétel bevezetésének kovetkezménye azonban
az, hogy az exogén és degressziv kutatdstdmogatas esetét kivéve TCy < C,
ezért a 2. tablazatban a kutatdi termelékenység mindkét mdédon szamitott
értéket feltiintettiik. Azokban az esetekben, amikor a kdltségvetési korlat
nem effektiv, a senior periédus kutatdi teljesitményét a korabban megszerzett
ismeretek mennyisége korlatozza. Egybevetve a szimuldcids eredményeket az
1. tablazatban bemutatottakkal, az is latszik, hogy linearis és progressziv
kutatdstamogatas esetén a korabban megszerzett ismeretek mennyiségébdl
adodo korlat ezuttal szigoribb, ennélfogva a teljes életpdlyan alkotott érték
kisebb, bar a termelékenység magasabb.

A 2. tabldzatban a kutatdi termelékenységre vonatkozé adatokat a fejléc-
ben megadott 0sszefliggés szerint szamitottuk. Ha azonban feltételezziik, hogy
a C — TC, sszeget a kutaté személyes fogyasztasra haszndlja, ugyanakkor
el tud vele szamolni, akkor a teljes életpalyara szamitott termelékenységet a
V/(1 + C) hényados adja meg, és az eredmények rosszabbak. Erdemes fel-
figyelni ra, hogy a mérés nehézsége itt, csakigy mint a 2. szakaszban, ismét
felmertil. Ezittal azonban nem az a probléma, hogy miként kell mérni egy-egy
papir értékét, hanem hogy miként lehet, illetve kell mérni a kutatéi munka
termelékenységét. A két probléma egymaéstdl fliggetlen.
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4. dbra. A kutatéi munka termelékenysége tényleges koltségigény és rendelkezésre bocsitott
koltségkeret alapjan szamitva

A kutat6éi munka termelékenységének kétféle mérése kozti viszonyt a poli-
cy paraméter fliggvényében a 4. dbra mutatja be a publish or perish V5 > 0,5
feltétele esetén. Ha a kutatastamogatas elegendéen degressziv, azaz ~y elég
alacsony, akkor a kétféleképpen mért teljesitmény kozt nincs kiilonbség. Ami-
kor azonban a kutatdstamogatas a linedrist kozeliti, a tényleges koltségigény
alapjan szamitott termelékenység a progresszivitas er6sodésével egyre inkabb
meghaladja a rendelkezésre bocsatott koltségkeret alapjan szamitott értéket.

Junior kutatoval szemben tamasztott minimaélis teljesitményelvaras azon-
ban nem csak a publish or perish feltétel formajaban jelentkezhet, hanem
a (11a)-(11f) feltételes szélséértékprobléma célfiiggvényének mdédosuldsaként
is. Ez a helyzet példaul abban az esetben, ha a junior kutaté a személyes
egzisztenciateremtés nehézségével talilja szemben magat, és jovedelme V;
szigorian montoton névekvo fliggvénye. Ebben az esetben a kutatd a junior
periédusban létrehozott teljesitményt a senior peridédus teljesitményénél ma-
gasabbra is értékelheti. Legyen példaul A = 0,75. Ekkor v értékétol fliggetle-
niil az exogén kutatastamogatds esetében kapott optimalis megoldas adddik.
A teljes életpalya soran létrehozott teljesitmény ebben az esetben a legala-
csonyabb, viszont ekkor a legmagasabb a kutatéi munka termelékenysége,
ugyanakkor a teljes életpalya mentén igénybe vett kutatasi koltségkeret is
ebben az esetben minimalis.



A romeri tuddstermelési fiiggvény surlédasai 31

25

junior periédus teljesitménye
senior periddus teljesitménye

R SR J RS SR SRR R
0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2 0 02 04 06 08 1 12 14 16 18
policy paraméter policy paraméter

5. dbra. A periédusonkénti teljesitmény alakuldsa

Részletesebben mutatja be A = 1 mellett a policy paraméter periéduson-
ként adodé teljesitményekre gyakorolt hatasat, illetve hatdstalansigat az
5. dbra, melyen a (11a)-(11f) probléma megoldésai a folytonos gérbe mentén
helyezkednek el. Degressziv kutatastamogatas esetén ez egy darabig egytitt
fut a publish or perish esetén adddé, szaggatott gorbével. A V; > 0.5 feltétel
effektivvé valasakor a folytonos és szaggatott gorbe elvélik egymastdl, és a ku-
tatastamogatas progresszivitasanak foka innentol kezdve hatastalan, csakugy,
mint a A = 0,75 feltétel mellett ad6dé konstans, Vi(y) = 1 és Va(y) = 1
fliggvényértékek. A bal panelen feltiintetett méretnyil a publish or perish
feltétel kovetkeztében a junior periédusban jelentkezé tobbletteljesitményt
méri erésen progressziv (y = 2) kutatdstdmogatds mellett. Ennek nagysiga:
AV; = 0,223. A senior periddusban emiatt bekévetkezd teljesitménycsokke-
nést a jobb oldali panelen lathaté méretnyil reprezentalja. A teljesitmény-
csOkkenés pontos értéke: AV, = —0,294.

Az eddigiek alapjan maris megfogalmazhaté egy valasz a Bloom és tarsai
(2020) cimében foltett kérdésre: Igen, 1j tudoményos eredményeket elérni
egyre nehezebb. Azért egyre nehezebb, mert az idé elérehaladtaval egyre na-
gyobb tuddsbézisra, egyre bévebb B-re van sziikség 1j eredmények eléréséhez.
B bévitése azonban iddigényes, tehéat L(m) novelését teszi sziikségessé, ami a
junior periédus kutatéi teljesitményét a (8) Osszefiiggés szerint feliilrél korls-
tozza. Ha a tudasbazis bévitésének ezt az idésziikségletét a kutatd kornyezete
nem ismeri el, és als6 korlatot vezet be a junior kutaté teljesitményére, vagy
a junior kutaté tiirelmetlen, és senior periddusban varhaté eredményeit ala-
csonyabbra értékeli, akkor a senior kutaté tudasbazisa sziik keresztmetszetté
valhat, és bar termelékenységének javulasa kimutathato, teljes életpalyaja so-
ran mégis kevesebb tudomanyos értéket hoz létre, masképp megfogalmazva,
kevesebb 1j Gtletre lel.

4.2 Learning by doing

E pont Arrow (1962) cikkére emlékeztet$ cime azon feltevésre utal, mely sze-
rint a publikacids tevékenység hatarkoltség-paramétere abban az esetben is
csokken, ha a kutaté a junior periddusban egyaltalan nem fordit id6t ismeretei
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bovitésére. Ez azért redlis feltevés, mert a kutatémunka soran szerzett gya-
korlat 6nmagaban is ebbe az irdnyba hat. fgy @ mozgasegyenlete (10) helyett
a kovetkezd
Q(B2) = Q(B1) - (b+ L(m))°,
ahol b > 1, {gy @ akkor is csokken, ha 7 = (), amib8l L(w) = 0 kovetkezik.
Mivel korabbi feltevésiink szerint Q(B;) = 1, a Q hatarkoltség-paraméter L
szerint vett rugalmassaga:
o o
£ = ————,
1+b/L
és mig (10)-ben b = 1 volt, most legyen b = 1,5. Ezzel a mddositassal 5%
abszolut értéke csokkent, mindazonaltal 5% < 0 tovabbra is fennéll a senior-
ként megismert papirok barmely 7 # () halmazira.

Hasonlé ellenvetés tehetd a (8) Osszefliggéssel szemben, mely szerint as =
(1+ L)2, igy a kutaté kordbban felhalmozott ismereteibél adédé korldt val-
tozatlan marad, ha ismereteinek bévitésére a junior periédusban nem fordit
idot. Csakhogy publikaciés tevékenysége soran a kutatd egyre ujabb lektori
véleményeket ismer meg, tovabba kollégdival is konzultalhat, igy az ismere-
teibdl fakado korlat, melyet as reprezentdl, abban az esetben is névekszik, ha
L = 0. Ennélfogva a kévetkez Gsszefliggést fogjuk alkalmazni: ag = (b+L)2,
ahol példdnkban b = 1,5. A kutaté kordbban felhalmozott tuddsabdl adédé
korlat L szerint vett rugalmassiga pedig:

el = 2
1+0b/L
Igy modelliinkben €% értéke is csokkent, de €% > 0 tovabbra is fenndll (7 # 0).
Ezek szerint minél erésebb a ,,learning by doing” hatés, a junior periédus-
ban végbement ismeretbévitésre annal kevésbé rugalmasan reagal mind a ha-
tarkoltség-paraméter, mind pedig a tudasbazisbdl fakado teljesitménykorlat.
A szimuléciés eredményeket a 3. tdbldzatban mutatjuk be. A = 0,8 miatt
ezuttal a célfiiggvényérték: V < Vi + Vs, ezért a tablazatban mindkét nagy-
sagot feltiintettiik.
v = 2 esetére a tablazat utolsé sora tartalmazza az optimalis megoldast
a publish or perish Vi > 0,5 feltétele mellett is. A feltétel bevezetése eztuttal
is javitja a kutatd termelékenységét,” de a teljes életpalya soran létrehozott
kutatoi teljesitményt csokkenti.

y Vi Va Vv WV+W L TC; C 1‘1;?2 Q az

0 1.000 1.355 2.084 2.355 0.000 1.000 1.000 1.178 0.544 1.627
0.5 1.000 1.612 2.289 2.612 0.000 1.414 1.414 1.082 0.544 1.627
1. 0.699 2.027 2.320 2.725 0.301 1.699 1.699 1.010 0.414 2.027
1.5 0.511 2.283 2.223 2.793 0.489 1.857 1.857 0.978 0.356 2.283
2 0.397 2.440 2.349 2.837 0.603 1.952 1.952 0.961 0.328 2.440
2 0.500 2.297 2.338 2.797 0.500 1.866 2.250 0.976 0.354 2.297

3. tabldzat. Learning by doing b = 1,5 mellett

= 0,861, tehdt a termelékenység jelent6s mértékben romlik, ha a

9Ugyanakkor %

senior kutaté a rendelkezésére 4116 teljes koltségkeretet felhasznalja.
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Osszehasonlitva a 2. tabldzattal, mindenekelétt feltiinik, hogy a teljes
életpalyan mért kutatdi teljesitmény ezuttal lényegesen magasabb. Ez nem
is meglepd, hisz a 2. tabldzat eredményeit a learning by doing figyelmen kiviil
hagyasaval kaptuk, ennélfogva ott a kutatéi munka senior periddusra ad6édo
hatarkoltség-paramétere magasabb, és a korabbi tudasfelhalmozasbol kapott
korlat is szigoriibb. Publish or perish hidnydban Va2 = ag és TC(Va) = C
egyarant teljesiilnek, ennélfogva nem képzddik improduktiv slack. Az erd-
sebben progressziv kutatastamogatas a teljes életpalya mentén ad6dé kutatoi
teljesitményt ezuttal is noveli, ugyanakkor a kutatd termelékenysége ezuttal
is csokken. A publish or perish kévetelményébdl ad6dé V; > 0,5 feltétel most
csak erOsen progressziv kutatasosztonzés esetén effektiv, gyengén progressziv
esetben alig van hatdsa, linedris kutatdsosztonzés esetén pedig hatastalan.

A 6. dbra a 3. tdblazat utols6 két sordban bemutatott megolddsok meg-
hatarozédasat mutatja be, ahol a kutaté rendelkezésére allé tudéasbazisbol
fakadé korldtot a Va = ap = (2,5—V7)1? konvex!? gérbe jeleniti meg, melynek
fliggdleges tengelymetszete Vo = 3,0028-nal van. Figyelembe véve tovabbd,
hogy @ = (1,5+ L)~ 1%, aTC(Va) = Q-V# = (14 V1)? kéltségvetési korlatot
megjelenit6 konkav gorbe a Vo = 1,9882 értéknél metszi a fiiggdleges tengelyt.

N
o

senior periodus teljesitménye
L8]

1.5 | 1 : 1 | L
0 0.2 04 0.6 0.8 1

junior periédus teljesitménye

6. dbra. Optimélis megoldds v = 2 esetén

10, viszonylag alacsony értéke miatt ez a gorbe esetleg egyenesnek tiinhet, de valéjdban
egy konvex gorbe, ami p névelésével egyre inkabb felt{inévé valik. A szimuldcié soran azért
alkalmaztuk a ¢ = 1,2 kalibraciét, mert bar az ismeretek b&vitésére forditott idé névekvs
hozadékat tételeztiik fel, agy véljiik, hogy ez a névekvé hozadék nem nagyon erds.
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Optimalis megoldas a két gorbe egyetlen metszéspontjaban adodik, itt
megy keresztiil a célfliggvény V = Vi + A\Ve = 2,349 értékhez tartozo szintvo-
nala is, melyet az abran folytonos egyenes tiuntet fel. Erdemes felfigyelni ra,
hogy mér A kismértékii csokkenése (Pl. A = 0,7) is elmozditja az optimumot
a két gorbe metszéspontjabdl Vi = 1-be. A célfiiggvény ekkor elérhetd, op-
timalis szintvonalat szaggatott egyenes jeloli. Ezen a teljes életpalyan mért
kutatéi teljesitmény mintegy 17%-kal alacsonyabb, mint kevésbé tiirelmetlen
kutaté esetén, amikor A = 0,8.

Ugyancsak az optimumpont Vo = ag = (2,5 — V)12 feltételt megjelenitd
gbérbe mentén torténd elmozdulasit eredményezné a publish or perish Vi >
0,5 feltétele, ami a V; = 1 megoldashoz hasonléan a teljes életpalyan alacso-
nyabb teljesitményt eredményezne. A fiiggbleges tengely mellett feltiintetett
méretnyil Vi > 0,5 esetén a senior peridodusra biztositott koltségkeret impro-
duktiv slack gyanant jelentkezé nagysagat fejezi ki kutatdi teljesitményben
mérve.

4.3 A policy paraméter teljeskori hatasvizsgalata

Az el6z6 két pontban bemutatott szimuldciok azt sugalljak, hogy modelliink-
ben a kutatastamogatds progresszivitasanak erdsodésével, azaz v novekedé-
sével a junior periddusban tudasbévitésre forditott idé mennyisége né, de leg-
alébbis nem csokken. Erdemes ezt a megallapitast algebrailag is ellendrizni.
Nem hagyva figyelmen kiviil az eléz6 pontban mondottakat, altaldnosabb
eredmények érdekében mddositsuk most a (11c) Osszefiiggést a kovetkezd-
képpen:

Vo < (b+ L)%, ahol o>1 é b>1, (12)

és a (11f) Osszefliggést:
Q= (c+1L)° §<—1 és c>1.
Figyelembe véve a (11b) és (11d) feltételeket:

(2 — L)/

Vo < —F—.
2= e+ D)o

(13)
Ahol (12) a senior kutaté tudasbézisdbdl fakado korlat, (13) pedig a koltségve-
tési tamogatasbol adodé korlat. Mivel L = 1—V7, a korlatok V; fliggvényében
is felirhatok:

. 1+ Vq)/d
VQS(I"‘b_‘/l)Q €es %SW

fgy a 6. dbran a tudasbazisbol fakadé korlat valoban egy negativ lejtést,
szigorian konvex gorbe, a koltségvetési korlat pedig egy konkdv gérbe. A
paraméterek relevans értékei mellett a két gorbe metszéspontja a lehetséges
megoldasok halmazanak egyik extremadlis pontja, ahol nincs improduktiv
slack. A masik extremadlis pont, ha nincs publis or perish feltétel, vagy az nem
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effektiv, a tudasbazisbdl fakadé korlat V4 = 1 melletti pontja. Ha pedig a
publish or perish feltétel effektiv, akkor a tudasbazisbdl adédé korlat publish
or perish feltételben megadott korlat altal meghatérozott pontja. Ezekben
az esetekben C egy része improduktiv slack. A két goérbe metszéspontjdban
fennall az

(1+b—V1)e(1+c— 1) = (1+ 1)/

egyenl6ség. Mint a 6. abran lathatd, a metszéspont egyértelmiien létezik,
tovabbd a (0,1) intervallumba esik. Attérve az L dontési viltozéra, a két
gbrbe metszéspontjaban:

(2—L) —(b+L)*°(c+L)°=0. (14)
Alkalmazva az implicitfiiggvény-tételt:

dL In(2—L)-(2—L)"
dy  A2—Ly " +d-ob+ D)o e+ L)T —b(b+ L)Te(c+ L)*-

- > 0.

(15)
Ezek szerint minél progresszivebb a kutatastamogatds, annal tobb id6ét fordit
a junior kutaté ismeretei bovitésére, kivéve azt az esetet, amikor A < 1 miatt,
vagy a publish or perish feltétel kovetkeztében az optimum nem a két gorbe
metszéspontjaban, hanem a masik relevans extremalis pontban adodik. L =1
esetén a szamlalé nulla, igy a kutatastamogatds progressziv vagy degressziv
voltanak nincs jelent6sége, csakigy, mint effektiv publish or perish feltétel
esetén.
Felhasznélva a (15) Gsszefliggést, egyszertien vizsgdlhat6, mi a helyzet, ha
a kutato kordbban felhalmozott tudasbazisanak amortizaciéja a learning by
doing hatdsat tilkompenzalja. A tudasbézis amortizdcidja mar csak azért
is valdszinlisithet6, mert a junior periddus kezdetén, vagy még korabban,
a képzés soran szerzett ismeretek egy része egy-két évtized alatt elavultta
vélhat. Szemiigyre véve még egyszer a (12) egyenletet, valéban kézenfekvd
feltenni a kérdést, redlis-e b > 1 feltételezése? Legyen b = 1, ekkor L = 0 ese-
tén V5 = 1. Ezek szerint, ha ismereteit a junior kutaté nem béviti, seniorként
azonos értéki teljesitményre képes, mint a korabbi periodusban. Csakhogy a
rendelkezésére allo tuddsbazis birtokaban megirhaté legértékesebb papirokat
juniorként mar megirta, s ezeket még egyszer mar nem irhatja meg. Hason-
l6an cselekedtek tovabba a vele azonos korosztdlyba tartozd kutatotarsak is,
igy a senior periddusra mar csak a kevésbé értékes papirok megirdsa marad,
kovetkezésképp ebben az esetben Vo < 1. Mindez 0 < b < 1 feltételezését
teszi szikségessé. Ekkor a tudasbazis korlatozé hatdasanak valtozatlan szin-
ten tartdsdhoz L =1 — b > 0 sziikséges. A (15) Osszefliggés szerint azonban
ebben az esetben is igaz, hogy ha a kutatdstamogatas progresszivitasanak
erOsitése a junior kutaté tudasbazisanak bévitésére hatassal van, akkor ez a
hatas a magasabb tudasbazis iranyaba hat.
Attérve a kutatéi munka teljes életpalyan mérheté termelékenységére,

VitVe 1+ (b+1L)°
1+C 1+@-L)
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miatt kapjuk, hogy (14) teljesiilése esetén &tvéltds van a kutatdstdmogatds
progresszivitasanak foka és a kutatéi munka teljes életpalyan mérheté terme-
lékenysége kozt. Ez az atvaltas azt jelenti, hogy a progresszivebb kutatés-
tamogatds ugyan a senior kutaté magasabb tudasbazisat eredményezi, de a
kutatéi munka termelékenységét csokkenti.

Szemiigyre véve még egyszer a (15) derivaltat megallapithat6, hogy % >0
abban az esetben is fennmarad, ha a publikacids tevékenység csokkend ha-
tarkoltségét tételezziik fel, ekkor 0 < d < 1, tovdbbda az ismeretek junior
periédusban torténd bovitésének hatarkoltség-paraméterre gyakorolt hatasa
gyengébb, azaz —1 < § < 0, csakugy, mint a tudasbazisbol adodd korlatra
gyakorolt hatasa, vagyis 0 < o < 1. Egy ilyen helyzetet mutat be a 7. dbra,
melyen a tudasbazisbdl fakadé korlat tovabbra is Vi csokkend fliggvénye, mig
a koltségvetési korlat Vi-ben névekvo.
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senior periédus teljesitménye
N
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0 1 1 1 1 1
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junior periddus teljesitménye
7. dbra. Optimélis megoldas d = 0,8, § = —0,5, o = 0,9 és v = 1,5 esetén

A célfiiggvény A = 1 paraméterérték melletti szintvonaldt az abrén szag-
gatott vonal jelzi, tehat a kutatastamogatas nagyobb része improduktiv slack,
melynek mértékét tovabbra is a fligglleges tengely mellett feltiintetett méret-
nyil jeleniti meg. Ennélfogva nincs atvaltas junior periédusban a tudasbazis
bovitésére forditott id6 és a policy paraméter kozott, az utdbbi értéke ha-
tastalan. Atvaltds csak abban az esetben jelenne meg, ha az optimum a
két gorbe metszéspontjiba keriilne, ahol (14) teljesiil. Ehhez azonban arra
lenne sziikség, hogy a kutatd a senior periédusban elérheté teljesitményt a
késébbihez képest jelentds mértékben tilértékelje, példdul A = 5. (De A = 4,5
példénkban még nem elég.)
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Numerikus eredményeink egybevignak Goldin és tarsai (2020) empirikus
evidenciaival, melyek szerint legjelent6sebb folfedezéseiket a tuddsok és felta-
1416k egyre magasabb életkorban teszik. Ennek oka, hogy senior periédusban
a kutatok nagyobb tudasbézissal rendelkeznek, ugyanakkor magasabb ku-
tatastamogatas is 4ll rendelkezésiikre. Modelliinkben ezek az Osszefiiggések
annal er0sebbek, minél progresszivebb a kutatdstdmogatasi rendszer. Meg-
jegyzend6, hogy Fanelli és Lariviere (2016) a junior periédusban publikalt
cikkek szamanak novekedését figyelték meg. Ez az eredmény nem tamasztja
ala, hogy a kutatdstamogatdsi rendszerek az utébbi évtizedek soran prog-
resszivebbekké valtak volna, ugyanakkor a publish or perish kovetelményének
er0sodésére utal.

Lattuk tovabba, hogy a kutatastamogatas egy részét a senior kutaté nem
képes hatékonyan felhasznalni, ha kordbban felhalmozott tuddsbazisa nem
clegendéen nagy. Erdemes ezen a ponton felhivni a figyelmet a magyarorszagi
helyzet néhény tovdbbi sajatossdgdra. Csaba (2013) a magas szint(i, elméleti
képzési iranyok elhanyagolasa mellett az oktatott ismeretanyag folyamatos
zsugoritasat kifogdsolja. Ugyanakkor Benczur és tdrsai (2013) az egységes
szakmai alapok hidnyara hivja fel a figyelmet a doktori képzésben részt vevok
esetében. Az idézett cikkek megillapitdsai sajnos mindmadig helytallonak
tlinnek.

5 Tovabbi kutatasi iranyok

Erdemes lenne a jelen tanulmanyban bemutatott elméleti modellb8l adédé
kovetkeztetéseket néhany tovdabbi empirikus evidencidval szembesiteni. Az
ilyen irdnyt empirikus kutatdsokat azonban nagymértékben megneheziti egy-
részt az a tény, hogy az 1. szakaszban tett 1. és 2. feltételek tobbnyire nem
teljesiilnek, mdésrészt, hogy nem &allnak rendelkezésre sem az « és v, sem
pedig a A paraméterekre vonatkozé adatok. Utébbi jelent&ségét a (15) rela-
cio teljesiilése szempontjabdl a 6. dbra kelloképpen illusztralta. fgy a kutatok
szamara objektiv adottsagként meglévd Gsztonzok és a szubjektiv idSprefe-
rencia hatdsa nem kiilonitheté el. Erdemes azonban felhivni a figyelmet a
kutatds néhany tovabbi lehetséges irdnyara.

5.1 Tanitvanyok versus kutatdasszisztensek

A szimulécié sordn a learning by doing hatds erésségét méré paraméterek
értékét exogén konstansnak tekintettiik. Valdszin{ibb azonban, hogy c értéke
attdl fugg, hogy a kozosen végzett munka soran mennyi tudast, mennyi ta-
pasztalatot ad at a junior kutaténak a senior kutaté. Ha a senior kutatd
magat egyfajta mesternek, junior kollégdjat pedig tanitvanynak tekinti, akkor
ez a paraméter meglehetOsen magas értéket is folvehet. Csakhogy a tudés-
atadds a mester kutatasra rendelkezésre all6 idejét csokkenti, ennélfogva a
senior periddusban alacsonyabb teljesitményt fog nytjtani. Magasabb telje-
sitményt abban az esetben érhet el, ha a junior kollégakat nem tanitvanyként,
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hanem inkabb kutatdasszisztensként kezeli. Ebben az esetben azonban, ami-
kor a junior kutatok seniorokkd valnak, ¢ alacsonyabb értékével kell szamol-
niuk. Ezek szerint a senior kutatonak tovabbi két dontést is meg kell hoznia:

1. Rendelkezésre allé egységnyi idejének mekkora hanyadat forditsa 1j
eredmények elérésére, s mekkora hanyadat tudasatadasra. Ekkor a
to = 1 transzverzalitasi feltétel helyett to < 1.

2. A junior kollégdk egységnyi idejének mekkora hdnyadéra tartson igényt,
mely id6 alatt 6k kutatdasszisztensként tamogatjik a senior kolléga
teljesitményét. Ez alatt az id6 alatt a junior kutaték tudasbézisukat
sem bovitik, és onalléan elért eredményekre sem jutnak. Ekkor ¢; <
1 — L(AB).

Figyelembe véve mindezeket, a senior kutatd célfiiggvényében meg kell
jeleniteni a junior kollégak altal, a kés6ébbi periddusban elérheté teljesitményt
is. fgy a probléma egy tobbperiédusos modellben lenne vizsgalhaté. Egy ilyen
modell azonban jelen tanulmany keretein tilmutatna.

5.2 ,,Top 5” folyéiratok és miihelytanulmanyok

A 2. szakaszban a II halmazon bevezetett osztalyozast tovabb lehetne finomi-
tani, els6sorban a P részhalmaz tovabbi osztélyozéasa révén. Ebbe az iranyba
modositottuk a modellt a 3.2 pontban, ahol a megjelent cikkeket ql-es és q2-
es osztalyba soroltuk. Erdekes bévitésnek tiinne Heckman és Moktan (2020)
nyoman tovabbi elfogadasi korlatokat, és ennek megfeleléen P tovabbi rész-
halmazait bevezetni példaul a ,,Top 5” lapokra.

Egy masik lehetséges kiinduldsi pont lehetne, hogy egy papirt varhatéan
mennyien olvasnak. Esetenként publikalasra keriilnek olyan cikkek, melyek
nem publikalt kéziratokra hivatkoznak, igy lehetséges, hogy I egyik-méasik
eleme t6bb olvaséhoz jut el, mint P némelyik eleme. Mivel altalaban is igaz,
hogy I U P kiilonb6z6 elemei nagyon is kiilonb6z6 szamu olvaséhoz jutnak
el, nem biztos, hogy érdemes a két részhalmazt egymdastdl élesen elhatarolni.
Ebben az esetben célszertibb lenne P-t fuzzy halmazként definidlni. Ekkor
P :TI\N — [0,1], és P tovabbra is az id6 fiiggvénye, tovdbbd P(h) magasabb
értéke esetén a papir nagyobb valdszinliséggel tekintheté publikaltnak abban
az értelemben, hogy tobb olvaséhoz jut el. Igy P(h) = 1 esetén V(h) > Vi,
tovabbd a papir maximélis szdmu olvaséra szamithat, mig P(h) = 0 esetén
a t idépontban azt csak a szerzo ismeri. Ekkor a 2. szakaszban bevezetett
A(t) = p(I(t), P(t)) Osszefiiggés helyett A(t) = ®(P(t)) 1ép érvénybe, ahol
P(t) az imént bevezetett fuzzy.

A jelen tanulmény mondanival$ja szempontjabdl azonban 11 2. szakaszban
bevezetett osztdlyozasa elegendének tiinik.

5.3 Bizonytalansag és varakozasok

Feloldva a (4) értékeléfiiggvény és (5) koltségliiggvény paramétereire a 4. sza-
kasz elején tett megszoritasokat, érdemes abbdl kiindulni, hogy « és 1 értékei
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a kutatd szamara ismeretlenek, dontései soran csupan erre iranyuld varakoza-
saira tamaszkodhat. E varakozasok beigazolodasat a kutato szamara a sikeres
publikiciés tevékenység jelzi. A 3. dbran bemutatott példdaban C koltségve-
tési korlat mellett sikeresebb, ugyanakkor termelékenyebb is a kutatd, ha « és
1) alacsonyabb értékét anticipdlja. Ezt a tapasztalatat pedig a késébbiekben
fel is hasznalja, mikozben 1jbol varakozasokat képez, sét tapasztalatait se-
nior kutatéként tovabb is adhatja. E tapasztalatok pedig, példaul egy, a
2. 4bran bemutatott szitudciéban a hg papir dtdolgozédsa sordn rev(hsg, ha)
helyett a rev(hz, hs) miivelet végrehajtésdra Gsztondznek. Tovdbbé, mivel
a senior kutaték gyakran tagjai szerkesztObizottsagoknak, illetve végeznek
lektori munkat, melynek soran korabbi tapasztalataikra tamaszkodnak, e ta-
pasztalatok a késObbi szerzok varakozasait formaljak. Egy, a varakozasok
formalédéasat ezek alapjan vizsgdld dinamikus modell bizonyara tovabbi be-
tekintést nytujtana a kutatdéi dontéseket torzitd 0sztonzok erésddésének folya-
mataba, csakigy, mint Hackeman és Moktan (2020) cikke.

6 Kovetkeztetések

Tanulméanyunkban a valaszt arra a kérdésre kerestiik, hogy miként lehetséges,
hogy a K+F szektor novekvé erdforrasfelhasznalas mellett egyre csekélyebb
mértékben képes a vallalati szektor termelékenységének noveléséhez hozza-
jarulni. Kiindulé feltevésiink az volt, hogy a termelékenység novelésének
igényét a tarsadalmi kornyezet egyre kevésbé képes a kutatdk felé kozvetite-
ni. A kozvetitérendszer fogyatékossagai pedig mind a kutaté intratemporalis,
mind pedig intertemporélis dontéseit szuboptimalis iranyba mddositjak.

Az intratemporalis dontés tulajdonképpen annak meghatérozaséara vonat-
kozik, hogy mit kutassak? Mivel egy-egy kutatasi eredmény termelékenységre
gyakorolt pozitiv hatdsa tébbnyire rendkiviil nehezen mérhetd, a kutatd és
a szerkesztObizottsagok rendszerint a tanulményra varhaté hivatkozasokat
helyezik elotérbe a kérdés megvialaszoldsa soran, azaz « alacsony értékét
tételezik fel a (6) probléméban, csakigy, mint a lektorok és hozzdszoldk.
Emellett a varhaté hivatkozasok és termelékenységre gyakorolt hatas kozeli
helyettesithetOségének feltételezése eredményezi a létrehozott publikacidk jol
kimutathatéan magas Hirsch-indexét, melynek kovetkeztében a kutatd a ké-
s6bbiek soran nagyobb 0Osszegi kutatastdmogatdsra szamithat. Tulzott je-
lentGséget tulajdonitva azonban a Hirsch-indexnek, hattérbe szorulnak azok
a kutatasok, melyek els6dleges célja nem a kutaté nemzetkozi ismertségének
novelése, hanem a miiszaki-technikai haladas elémozditdsa. Amennyiben a
tarsadalom a ,,Mit kutassak?” kérdésre adott valaszt befolyasolni kivanja, el
kell fogadnia, hogy a sok hivatkozas nem helyettesiti a termelékenységre gya-
korolt hatast, és a jelenleginél hatékonyabb valaszt kell taldlnia a ,,Hogyan
értékeljiink?” kérdésre.

Erdemes még felidézni, hogy ezeket az eredményeket nem hivatkozésokon,
illetve a termelékenységre gyakorolt hatason alapuld kétféle értékelés egymas-
sal torténd szembeallitasa révén kaptuk. Mindvégig feltételeztiik ugyanis,
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hogy a kétféle értékelés eredményei kozt pozitiv korrelacié all fenn. Ebbol
azonban nem kovetkezik, hogy ha valamely papir az egyik értékelés szerint
jobb, mint a masik, akkor feltétlentil ez a helyzet a masik értékelés szerint is.
Feloldva azonban az 1. szakaszban tett 2. feltevést, s igy megengedve bizo-
nyos reciprok sémak miikodését a hivatkozasok soran, ez a pozitiv korreldcio
is kérdéssé valik.

Az intertemporélis dontés soran pedig a ,,Mikor kutassak?” kérdésre kell
valaszt adni. Eredményeink azt mutatjdk, hogy a miiszaki-technikai haladas
szempontjabdl legjobb valasz a kovetkez6: Minél nagyobb tudasbazis meg-
szerzése utédn, anndl jobb. A fiatal kutatdk tehdt forditsak idejiik minél na-
gyobb részét tudasbézisuk bévitésére, kés6bb pedig keriiljék a témavéltast!
Ezt a célt szolgélja az erésen progressziv kutatdstamogatasi rendszer. A prog-
resszio erositése ugyanakkor mind a fiatal kutatok teljesitményét, mind pedig
a teljes kutatoi életpdlya sordan mérhetd termelékenységet csokkenti. Nem
segiti azonban a termelékenység novelésének kivansagat tartalmazd tizenet
fiatal kutatékhoz torténé eljuttatasiat sem a publish or perish kovetelménye,
sem a fiatal kutatok egzisztenciateremtési kényszere. Ezek ugyan alkalmasak
lehetnek a koltséghatékonyabb kutatéi munka kikényszeritésére, de a teljes
kutatdi életpédlya sordn elért eredmények mennyiségét az egyes publikédciok
értékelési modjatdl fiiggetlentil csokkentik.

Az egyszertiiség érdekében az intratemporalis és intertemporalis dontéseket
egymastol elkilonitve vizsgaltuk, igy a 4. szakaszban figyelmen kivil hagytuk
azt a 3.2 pontban bemutatott lehet6séget, mely szerint a senior kutatd ren-
delkezésére all6 koltségvetési korlat novelése a vallalati szektor termelékenysé-
géhez kevésbé hozzajarulni képes publikdciék megalkotasara is 6sztonozhet.
Kovetkezésképp a junior periédusban tuddsbovitésre forditott idé késobbi
hozadéka elsGsorban olyan papirok megirdsaban jelentkezhet, melyek tobb
hivatkozast kapnak, de nem biztos, hogy ugyanakkor a vallalati szektor ter-
melékenységét is novelik.

Mindezek alapjan e sorok iréi gy vélik, hogy a romeri tuddstermelési
fiiggvény (1) specifikdciéjdban szerepld o paraméter csokkend tendencidjanak
héatterében a tarsadalom kutatékkal szemben egyre erGsebbé valé bizalmat-
lansaga hizdédik meg. Nem is meglepd, hogy ez a bizalmatlansig az 1.
szakaszban targyalt folyamatok kovetkeztében mindinkabb erésodik, hisz a
K+F szektor egyre tobb erdforrast hasznal fel, ennek eredménye azonban
a termelékenység novekedésében egyre kevésbé latszik. Akkor hat hol mu-
tatkozik meg a K+F szektor teljesitménye? A tudoményos publikdciékban.
Ezek mennyisége jol mérheto, s6t a tudomanymetria fejlodésével egyre jobban
mérhet6, minéségik mérésére pedig alkalmas és kényelmes adatbazisul szolgal
a hivatkozasokrol szamot ado statisztika. Ilyen médon a tarsadalom felé a
K+F szektor novekvé teljesitménye mutathaté ki abban az esetben is, ha a
publikélasra keriil6 tanulmanyok egyre kisebb része éri el a vallalati szektor
3. dbran bevezetett ingerkiiszobét. Ezt az ingerkiiszobot tekintve a mind-
ség indikatoranak, felismerhet6, hogy ezuttal is a mindség versus mennyi-
ség problémajival talaljuk szembe magunkat. A bizalmatlansdg erésodésével
az Osztonzék (modelliinkben a (4) értékeléfiiggvény « és 1 paraméterei)
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mindinkdbb a mennyiség, elsdsorban a hivatkozdsok mennyiségének iranyaba
torzitanak, mikozben a mindség, és a mindséggel egyiitt a vallalati szektor
termelékenysége egyre inkabb hattérbe szorul. Erdemes itt felidézni Brody
(1984) konyvében tett megédllapitdsat, mely szerint a tuddst nem lehet ellen-
Orizni. Eredményeink azt mutatjak, hogy az ellenorzésre iranyuld torekvések
(pl. a fiatal kutatékkal szemben tdmasztott magas elvérdsok, vagy publish
or perish) nem csupén hatdstalanok, de éppigy kontraproduktivak lehetnek,
mint a tilzott adaptivitas kényszere.

Eredményeinket egy olyan modell szolgédltatta, ahol a termelékenységi
tudast nem egy skaldr, hanem egy graf reprezentalja, melynek pontjai az elért
eredményeket rogzité dokumentumok, éleit pedig ezek egymadsra épiilése és
értéke hatarozza meg.

Megjegyzend6 végiil, hogy eredményeink kizardlag azon kutatasok esetén
értelmezhetok, melyek kozvetlen, vagy kozvetett hatdsa a termelékenység ja-
vitdsa. Nincs tehat jelentéségiik példaul a torténelem-, vagy a nyelvtudoma-
nyok esetében, ha ezektdl a termelékenység javuldsa nem varhato.

Ko6szonetnyilvanitas

A kutatds a TKP2021-NKTA-19 szdmu projekt keretében késziilt, mely az
Innovéacids és Technolégiai Minisztérium Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és In-
novaciés Alapbdl nytdjtott tdmogatdsaval, a TKP2021-NKTA palyazati prog-
ram finanszirozasaban valdsult meg.
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ON SOME FRICTIONS OF THE ROMERIAN KNOWLEDGE
PRODUCTION FUNCTION

Are ideas getting really harder to find? This is the question Bloom and his co-
authors asked in 2020 in the columns of the American Economic Review. According
to their empirical research, the answer is yes: Researcher’s output is declining at
a demonstrable rate worldwide. This study attempts to provide a possible expla-
nation for the reasons for this decline. We investigate why the dynamic growth of
R&D expenditures does not result in higher productivity? The question is partic-
ularly important because, according to the Solow model, the only way to increase
the standard of living is to increase productivity. We seek the answer in the micro-
level foundation of Romer’s knowledge production function, which points out the
frictions of this function. We will demonstrate that signals from the environment of
the researcher or research institution can distort both intratemporal and intertem-
poral decisions. On the one hand, the distortion results in the focus of research
project not being on increasing the productivity of the corporate sector, but on
publication performance, and on the other hand, young researchers spend an irra-
tionally small amount of time expanding their knowledge. The demonstration of the
above phenomena necessitates the exploration of the deeper structure of produc-
tivity knowledge summarized in a single variable in Romer’s knowledge production
function. To do this, we will introduce an infinite directed graph.





