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A tanulmany célja annak meghatarozasa, mely indikatorok determinaljak az innovacio terén legered-
ményesebb EU-tagallamok innovacios kivalosagat, illetve a déli, valamint a posztszocialista tagélla-
mok dontd tobbségének mérsékelt innovacios teljesitményét mely mutatészamok hatdrozzak meg.
Noha a globalis gazdasagi versenyképesség megorzése és a tarsadalmi kihivasok kezelése szempont-
jabol az innovacio stratégiai jelentdsége vitathatatlanul felértékel6dott, az Europai Unid innovacios
potencialjanak teljes korti kiaknazasat korlatozza a tagallami innovacids rendszerek teljesitménye
kozott hizodo markans tdrésvonal. Az altalunk alkalmazott megkdzelités modszertani alapjat a kdz-
gazdasagi szakirodalomban kevésbé elterjedt iBBiG (iterative Binary Biclustering of Gene) biklasz-
terezési eljaras jelentette, amely a 2025. évi eurdpai innovacios eredménytabla (EIS) 6sszetett inno-
vacios indexének (SII) 32 alapindikatorara épiilt. A bemutatott algoritmus nemcsak az orszagok
klasztereit képes lehatarolni, hanem azonositja azokat a kulcsindikatorokat, amelyek meghatarozzak
az adott orszagcsoport teljesitményét: kivalosagait, illetve gyengeségeit. Elemzésiink ramutat arra,
hogy a felzarkozo térségek innovacids potencialjanak kiaknazasa szempontjabol kardinalis jelentd-
séggel bir az lizleti szektor innovacios finanszirozasi hajlandésaganak osztonzése, a koz- és a ma-
ganszereplok kozotti tudastranszfer-mechanizmusok erdsitése, tovabba a munkaerd hatékonysaga-
nak javitasa.

Kulcsszavak: EU, innovacio, SII, biklaszter

The aim of this study was to determine which indicators drive the innovation excellence of the top-
performing EU Member States, and which factors define the moderate innovation performance
characterizing the vast majority of Southern and post-socialist Member States. Although the strategic
importance of innovation has undeniably increased for maintaining global economic competitiveness

STATISZTIKAI SZEMLE, 104. EVFOLYAM 7. SZAM 603-634. OLDAL DOI: 10.20311/stat2026.07.hu0603



604 SZANTO BALAZS — NEUMANNE VIRAG ILDIKO

and addressing societal challenges, the full exploitation of the European Union's innovation potential
is hindered by a pronounced divide between the performance of Member States' innovation systems.
The methodological basis of our approach was the iBBiG biclustering algorithm — iterative Binary
Biclustering of Gene, a method less common in economic literature — applied to the 32 sub-indicators
of the Summary Innovation Index (SII) from the 2025 European Innovation Scoreboard (EIS). The
presented algorithm is not only capable of delineating clusters of countries but also identifies the key
indicators that define the performance of a given group: its strengths or its weaknesses.Our analysis
reveals that incentivizing the business sector’s willingness to finance innovation, strengthening
knowledge transfer mechanisms between public and private actors, and improving labor efficiency
are of cardinal importance for unlocking the innovation potential of catching-up regions.

Keywords: EU, innovation, SII, bicluster

Az innovaci6 a gazdasagi és ipari fellendiilés fontos hajtoereje (Koisova et al.,
2018), meghatarozo szerepet jatszik a nemzetgazdasagok versenyképességének
biztositasaban, hozzajarul a zo6ld gazdasag és az életmindség javitasahoz
(lonescu et al., 2022, Polyakov et al., 2023). A szakirodalom az innovacié fo-
galma lehatarolasanak ¢és mérésének szamos vallfajat kiillonbozteti meg
(Stundziene et al., 2024). Mig a schumpeteri klasszikus megkozelités a mar meg-
1évo eréforrasok eltérd kombinalasara alapozva hatarozza meg az innovacid 6t
alapesetét — uj termékek létrehozasa, 11j termelési eljarasok bevezetése, Uj piaco-
kon valo megjelenés, j nyersanyagok alkalmazasa, illetve 0j szervezet 1étreho-
zasa (Schumpeter, 1980) —, addig az OECD modern megkdzelitése az 1j, illetve
a jelentOsen javitott termékekre és eljarasokra fokuszal (Oslo Manual, 2018).
Ezzel szemben tanulmanyunkban az innovacioé értelmezésére és mérésére tobb
pilléren alapulé megkozelitésként az Eurdpai Bizottsag altal publikalt kompo-
zitindikatort, az 9sszetett innovacios indexet (SII) alkalmaztuk, amely az inno-
vacio rendszerszintii alapfeltételeit — emberi er6forrasok, digitalizacio, kutatasi
rendszerek — a kdz- és a maganszféra innovaciods beruhazasait, az lizleti szektor
specifikus innovacios tevékenységeit, valamint a vallalati eredményekben meg-
nyilvanulé gazdasagi hatésait foglalja egységes keretbe.

Az EU innovéciopolitikdjanak meghatarozé fundamentumat a lisszaboni stra-
tégia jelentette (Nyiry et al., 2010), majd a Eurdpa 2020 stratégia keretében be-
mutatott ,,innovativ unié” kezdeményezés hivatott felszamolni az EU-n beliil ta-
pasztalhato, innovaciot hatraltato akadalyokat (Sugar et al., 2019), mikozben
a Horizont Eurdpa programon keresztiil az uni6 finanszirozassal is tamogatja a
tagallamok kutatas-fejlesztési és innovacids tevékenységét (Csoma, 2018).
Az innovaciot 0sztonzo allami szerepvallalas felértékeldédott (Rosario et al.,
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2024), stratégiai fontossaguva valt, hogy a tagallamok olyan tdmogatd innova-
cios 0koszisztémakat mitkddtessenek, ahol az innovaciok gazdasagi hasznositasa
is megvalosul, azonban ehhez sziikséges az innovacios politikak eredményessé-
gének pontos mérése (Rejeb, 2008).

Az unids innovaciods politika fejlédésével egyre nagyobb figyelmet kapott a po-
litikai dontéshozok és a kutatdk részérdl az Eurdpai Unid tagallamai innovacios
teljesitményének és az azt befolyasolo kulcsindikatorok vizsgalata (Janger et al.,
2016). Az innovacio sikeres alkalmazasanak képessége globalisan erésen koncent-
ralodik néhany orszagra (Petralia et al., 2017), ami az Eurdpai Uni6 tagallamai
esetében is megfigyelhetd. A kozdsségi atlagot meghalado gazdasagi erével ren-
delkez6 nyugat- és észak-eurdpai orszagok innovacios képessége jelentsen tul-
szarnyalja a tobbi tagallam lehet6ségét (Szanto—Virag, 2025). Ennek az innovacios
torésvonalnak a csokkentése kulcsfontossadgu az EU globalis versenyképességének
erdsités¢hez, foként az USA-val és Kinaval folytatott versenyben (Polyakov et al.,
2023),ezért kiilondsen fontos az eurdpai innovacios politika hatékonysaganak ja-
vitasa szempontjabol a fejlesztendo teriiletek, kulcsindikatorok azonositasa.

Az unios tagallamok innovacids képességének és felkésziiltségének analizise so-
ran elterjedt mddszer a kiilonb6z6 innovacids indikatorokon alkalmazott klaszter-
analizis, amely mélyebb betekintést nyujthat a tagallamok kozotti heterogenitasba
és a fejlodési potencialokba (Petka, 2018). Ezen a gyakorlaton tallépve kutatasunk-
ban a kdzgazdasagi szakirodalomban kevésbé ismert biklaszterezési eljarast alkal-
maztuk, ami lehetové tette, hogy ne csupan az orszagokat, hanem egytttal az inno-
vacios indikatorokat is csoportositsuk, feltarva azokat a mutatészamokat, amelyek
az innovacio6 terén legeredményesebb tagallamok kivaldosagat meghatarozzak. Leg-
alabb ennyire fontosnak tartottuk a kevésbé innovativ tagallamok korének lehataro-
lasa mellett ravilagitani arra, hogy a gyengébb innovaciods teljesitményiiket mely val-
tozok determinaljak. Megvizsgaltuk, hogy e nemzetgazdasagok milyen mértékii in-
novacios deficittel rendelkeztek a legkivalobb tagallamokhoz képest.

1. Szakirodalmi attekintés

1.1. A nemzetek innovacios teljesitményének szamszeriisitése

Az innovacios teljesitmény értékelésére a szakirodalomban széles kdrben hasznal-
nak olyan indikatorokat, mint a szabadalmi bejelentések volumene, a felséfoku
végzettséggel rendelkezd népesség aranya, a tudomanyos publikaciok szama
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(Blind, 2012; Meissner, 2015), igy mutatva be komplex moédon egy orszag inno-
vacios rendszerének mikddését (Hollanders, 2023). Emellett figyelembe veszik
a kutatas-fejlesztési raforditasokat, amelyeket sokan az innovacié megvaldsitasa
egyik eldfeltételének tartanak (Ivanovi—Zdarska, 2023), kiilondsen a digitalis
gazdasag koraban, ahol az innovacio a talélés alapvetd feltételévé valt (Tyxhari
etal, 2023).

Noha a kutatas-fejlesztés és az innovacid szoros kapcsolata vitathatatlan, a tu-
domanyos és szakmai kdzbeszéd gyakran tévesen, egymassal felcserélhetd fogal-
makként kezeli azokat, még az Eurdpai Unio egyes dokumentumaiban is (Havas,
2016), elhomalyositva a két fogalom lényegi eltéréseit (Poliarush—Shestakov,
2019). Az innovacio tobb szakaszbol allo folyamat, amely soran az innovatorok az
Otleteket uj vagy tovabbfejlesztett termékekké, eljarasokka alakitjak at, hogy ezal-
tal fejlédjenek, versenyezzenek, és megkiilonboztessék magukat a piacon
(Capasso—Rybalka, 2022; Szabo, 2009).

A vallalati kor innovacios tevékenységének megfigyelése is nagy jelentoséggel
bir, hiszen az innovacio6 a vallalati teljesitményre, ezaltal a nemzetgazdasagok fej-
16désére is jelentOs hatast gyakorol (Bonanno et al., 2022). Az innovativ vallalatok
termelékenyebbek, novelik versenyképességiiket a termék- és a szolgaltataskina-
latuk diverzifikalasaval (Chomac-Pierzecka, 2025), valamint intenzivebben vesz-
nek részt a kiilkereskedelemben, tobb orszagba exportalva termékeiket (Halpern—
Murakézy, 2011).

Ugyanakkor egyes innovacids indikatorokat, mint példaul a gyakran legfonto-
sabb mérdszamként alkalmazott szabadalmi bejegyzések szamat kritikak is illették,
mivel nem minden szabadalom valik innovaciova (Petralia et al., 2017; Béhmecke-
Schwafert—Dorries, 2023), igy érdemes lehet a szabadalmak min6ségét elonyben ré-
szesiteni azok mennyiségével szemben (Szerb et al., 2019), raadasul a modern, in-
novativ technologidk nem feltétleniil szabadalmaztathatok (Andrijauskiené—
Dumciuviené, 2019). Ehhez hasonl6 médon a bibliometriai adatok is korlatozottan
alkalmasak az innovacids aktivitids kozelitésére, hiszen a kutatointézetek és az
egyetemek publikacios tevékenysége jelentdsen eltér a vallalati szektor innovacios
folyamataitol, illetve ezen innovaciok téredéke eredményez tudomanyos publika-
ciokat (Rammer—Es-Sadki, 2023). Ezenkiviil a publikacios metrikak, mint példaul
a SClmago-rangsorban elfoglalt pozici6 a kutatoi kivalosagra utal, de nem tiikr6zi
a tudomanyos eredmény innovativ gyakorlatba val¢ atiiltethet6ségét vagy a piaci
értékteremtési képességét (Gydrffy et al., 2023).

Tobben felhivtak a figyelmet arra, hogy a K+F-raforditasokra fokuszaldé meg-
figyelés is pontatlan kovetkeztetéseket eredményezhet, hiszen a K+F finansziro-
zasanak novelése nem garantalja az innovacios teljesitmény érdemi javulasat, ha-
nem azok hatékony felhasznalasa, tamogatd innovacios Okoszisztéma kiépitése
(Simionescu et al., 2021, Haldskova—Bednar, 2023), az emberi toke mindsége €s
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szociodkonometriai jellemzdi is nagymértékben befolyasoljak az innovacios fo-
lyamatok sikerességét (De Rojas et al., 2024), de az oktatas mindségének vagy a
gazdasagi szerkezet egyiittes fejlesztése is sziikséges (Farkas—Lengyel, 2001).

Az innovaci6 tobb aspektusbol torténd értékelhetdsége megkovetelte, hogy
nemzetkdzi Gsszehasonlitdsban az egyes orszagok innovacios hatékonysaganak és
eredményességének szamszerlisitéséhez specialisan kialakitott indikatorrendsze-
reket, kompozit innovacios indikatorokat alkalmazzanak (Badics, 2014). A legis-
mertebb nemzetkozi atfogd mérdészam a Szellemi Tulajdon Vilagszervezete
(WIPO) altal 2007 ota évente kiadott globalis innovacios index (GII), amely 2025-
ben 139 nemzetgazdasag innovacids képességeit €s eredményeit mutatta be
(WIPO, 2025). Emellett az Eurdpai Unio is rendelkezik a sajat tagallami és a ko-

crcr

novacios eredménytabla (EIS) keretén beliil.!

1.2. Az Eurodpai Unié tagallamainak innovacios teljesitményének
mérése: az eurdpai innovacios eredménytabla (EIS) és az dsszesitett
innovacios index (SII)

Az 1970-es évek végéig az innovaciorol a kutatas-fejlesztésre vonatkozo statiszti-
kak alapjan vontak le kovetkeztetéseket, kizarolag a technologiai fejlesztésekre
fokuszalva (Szunyogh, 2010). Az EU tagallamaiban 1993 6ta hajtanak végre val-
lalati korben harmonizalt innovéacios felvételt (Community Innovation Survey),’
amely arra is fokuszal, hogy milyen 0j termékek vagy folyamatok sziilettek, és
azok mekkora arbevételt generaltak (Mairesse—Mohnen, 2010). Az orszagok inno-
vacios képességének értékelésében a vallalati megfigyelések mellett felértékeldd-
tek a makrookonomiai, tarsadalmi, politikai tényezok, ezaltal az innovacidé mérése
még komplexebb feladatta valt, a nemzeti innovacios teljesitmények vizsgalata so-
ran el6térbe keriilt az atfogod indexek alkalmazasa (Pepe et al., 2024).

Az ezredfordulot megel6zben az eurdpai innovacios politikak fejlesztése jelen-
tés kihivasokkal szembesiilt, elsdsorban a tagallami innovacié szamszeriisitésére
alkalmas indikatorrendszer hidnya miatt (Manjon, 2010). Az Eurdpai Bizottsag a
2000. évre vonatkozoan publikalta eldszor az innovacidés monitoringeszkozét, az
europai innovacios eredménytablat (ELS), amelynek modszertana, indikatorkész-
lete azota tobbszor modosult (Katona, 2021). A 2010-re a vilag legversenyképe-

! Forras: https://research-and-innovation.ec.europa.eu/statistics/performance-indicators/european-innovation-
scoreboard_en Letoltés: 2025. december.
2 Forras: https://ec.europa.eu/eurostat/cache/metadata/en/inn_cis12 esms.htm Letdltés: 2025. januar.
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sebb és legdinamikusabb tudasalapti gazdasagi kozosségének 1étrehozasat vizio-
nal6® lisszaboni stratégia szellemiségében megalkotott mérdeszkdz lehetévé tette
az egyes orszagok innovacios szintjének és hatékonysaganak értékelését (Roszko-
Wéjtowicz—Biatek, 2016), ramutatva a nemzeti innovacios rendszerek relativ gyen-
geségeire és erésségeire (Jesic¢ et al., 2021), egyuttal tamogatva az innovacio gaz-
dasagra gyakorolt hatasadnak vizsgalatat (Hollanders, 2023).

A mutatéoszamrendszert fennalldsa soran tobb biralat is érte, példaul az, hogy
az alkalmazott indikatorok nem képesek lefedni az innovacio minden aspektusat,
nem szamolnak az orszadgok kozotti strukturalis kiilonbségekkel, valamint tobben
vitattdk az egyetlen Osszetett mutatoba siirit0 aggregalasi eljaras helyességét is
(Hollanders—Cruysen, 2008). A kritikai észrevételeket figyelembe véve az eurdpai
innovacioés eredménytabla keretrendszere folyamatosan fejlodott, az adatok gytij-
tési mdodszertananak finomitasaval és az indikatorok bévitésével (a kezdeti 16 in-
dikator szama 2025-re megduplazodott) igyekezett minél pontosabban tiikrdzni a
tagallamok innovacios teljesitményét (Kumor et al., 2025).

Az évente Osszeallitott eurdpai innovacids eredménytabla indikatorkészletének
aggregalasaval hatarozzak meg az ugynevezett Osszesitett innovacids indexet
(SII), ami lehet6vé teszi a tagallamok teljesitményének rangsorolasat (Polyakov et
al., 2023). Az S1I nem kizardlag a K+F-alapt innovaciokra fokuszal, annal széle-
sebb aspektusban kozeliti meg a tagallami innovacios teljesitményt az alabbi négy,
egyenl6 sulyt képviseld pillérre alapozva (Dworak, 2023):

o a keretfeltételek az innovacids teljesitmény o hajtoerejére, az emberi ero-

forrasokra, a digitalizaciora €s a kutatasi rendszerekre fokuszalnak;
e a beruhazasok a koz- és a vallalati szektorban megvalosuld innovacios be-
fektetéseket fedik le;
tusait veszik szamba;

e a hatasok a vallalati szektor innovacios tevékenységének eredményeire fo-
kuszalnak (EC, 2025).

Az SII a négy pilléren beliil 12 innovéacios dimenziot dsszesen 32 indikator ré-
vén ir le (1. tablazat), a sziikséges adattranszformacidkat kdvetden, az indikatorér-
tékek minimum és maximalis normalizalt alakjainak stlyozatlan szamtani atlaga-
ként. A mutatdé magasabb értéke jobb innovacios teljesitményre utal (EC, 2025).

3 Forras: https://eur-lex.europa.eu/HU/legal-content/summary/growth-and-jobs.html
Letoltés: 2025. december.
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1. tablazat

Az Osszetett innovacios index (SII) indikatorkészlete
The indicator set of the summary Innovation Index (SII)

Pillérek| Dimenzio Indikator
111 Uj doktori fokozatot szerz8k miiszaki-természettudomanyos
44 | tertileten
Emberi 112 Fels6foku végzettséggel rendelkezd 25-34 éves
erdforrasok 1+ | népesség aranya
113 Elethosszig tartd tanuldsban részt vevé (25-64 éves)
57 | népesség aranya
s
g 1.2.1 | Nemzetko6zi tudomanyos tarsszerzds publikaciok
;‘j Vonzo
% kutatasi 1.2.2 | A legtobbet idézett 10% ko6zé tartozo publikaciok
M |rendszerek
123 A doktori képzésben részt vevo kiilfoldi doktorandusz-
<2 | hallgatok aranya
131 Szélessavuinternet-hozzaféréssel rendelkezd haztartasok
2-% | aranya
Digitalizacio6
132 Alapvetonél magasabb digitalis készségekkel rendelkezok
2+< | aranya a 1674 éves korosztalyon beliil
2.1.1 | K+F-raforditas a kozszféraban (a GDP %-aban)
Finanszirozds | ) | o | o ckazatitéke-raforditésok (a GDP %-aban)
€s tamogatas
213 Kozvetlen allami finanszirozas és adétdmogatasok
12 | a vallalati K+F szamara (a GDP %-aban)
'M .
% 2.2.1 | K+F-raforditas az {izleti szektorban (a GDP %-aban)
N
<
g . . .
2 Vallalati 299 Nem K+F tipusu innovacios raforditasok az arbevétel
@ | beruhdzasok =2 | %-aban
223 Az egy foglalkoztatottra vetitett innovacios kiadasok
<2 | 6sszege az innovativ vallalkozasoknal
Befektetések | 23,1 | FelhSalaph szamitéstechnika alkalmazasa a vallalkozasoknal
az informacios|
t??hHOIO' 232 Foglalkoztatott IKT-szakemberek szama a teljes
giakba >+ | alkalmazotti 1étszamon beliil

(A4 tablazat folytatasa a kdvetkezd oldalon)
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(folytatas)
Pillérek| Dimenzid Indikator
3.1.1 | Termékinnovacidval rendelkez6 kkv-k aranya
Innovéatorok
3.1.2 | Uzleti folyamatinnovéciéval rendelkezd kkv-k ardnya
20 3.2.1 | Mas szereplokkel egyiittmiikodo innovativ kkv-k aranya
=
£ | Egyitt- 320 Koz- és maganszféra kozos publikacionak szama a lakossagra
R [T DA L ’
& | mikodések vetitve
8 323 Munkahelyek k6zo6tti mobilitas a tudomanyos és technologiai
;§ == | teriileten dolgoz6 munkaerd korében
]
=i
= 3.3.1 | Szabadalmi bejelentések szama a GDP-re vetitve (PPS)
fj‘;ﬁ‘:}l 332 | Védjegybejelentésck szama a GDP-re vetitve (PPS)
333 Formatervezési mintaoltalmi bejelentések szama
=~ | a GDP-re vetitve (PPS)
Foglal- 4.1.1 | Termékinnovaciobol szarmazo arbevétel aranya
koztatasi
hatasok 412 Az innovativ vallalatoknal foglalkoztatottak
*% |ardnya
Kozepes és csucstechnologiaja termékek értékének teljes
42.1 . g .
termékexporton beliili részesedése
Kereskedelmi 420 Tudasintenziv szolgaltatasok értékének
é hatasok - részesedése a szolgaltatasexporton beliil
N
E 423 Csucstechnologiai import az EU-n kiviili
== | partnerektdl
4.3.1 |Er6forras-hatékonysag
Kornyezeti
fenn- 4.3.2 | Termelésalapti CO2-hatékonysag
tarthatosag
4.3.3 | Munkaer6-termelékenység

Forras: EC (2025).
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1.3. Az EU tagallamainak innovacids teljesitményében
tapasztalhato torésvonal

Nemzetkdzi 0sszehasonlitdsban az Eurdpai Unid feliilreprezentalt a legkivalobb
innovacios teljesitményt nyjtd nemzetgazdasagok tekintetében. A 2025-ben pub-
likalt globalis innovacios index (GII) alapjan Svajc utan a globusz masodik legin-
novativabb orszaga Svédorszag, mig a top 10-ben megtalalhatjuk Finnorszagot,
Hollandiat és Daniat. A vilag innovacids élvonalaba tartozo6 20 orszag fele az EU
tagallama.* Azonban a kozosségi szakpolitikai eréfeszitések és a konvergencia
elémozditasat célzo torekvések ellenére jelentds eltérés mutatkozik az egyes tag-
allamok innovacios teljesitményében (Wirkierman et al., 2023), ez a heterogenitas
kiilondsen a kozép- és a kelet-eurdpai orszagok csatlakozasaval valt hangsulyossa
(Novak, 2020). Ezt a kiilonbséget jo1 szemléltetik az europai innovacios eredmény-
tabla 2025. évi Sll-indexének tagallami pontszamai (1. abra). A magasabb értékek

jobb teljesitményre utalnak.
1. abra
Az Eurdépai Unio tagallamainak innovicio terén nyujtott teljesitménye
a 2025. évi SII-pontszamok alapjan, EU = 53,6
(normalizalt értékek x 100)
Innovation performance of EU member States based on 2025 SII scores,
EU = 53.6 (normalized values x 100)

SII pontszamok
m 64,1-

-5416405&3

 44,1-54,0
o 440

Forrés: az Eurdpai Bizottsag adatai alapjan sajat szerkesztés.

4 Forras: https://www.wipo.int/gii-ranking/en/rank Letdltés: 2025. december.
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A regionalis szintli innovacios kiillonbségekben a tagallomok eltérd torténelmi
fejlédése, intézményi rendszere (Mokyr, 2007) mellett a nemzetgazdasagok gaz-
dasagi fejlettsége is meghatarozo szerepet jatszik (Szdnto—Virag, 2025). Mig a ré-
gebbi tagallamok — elsGsorban az északiak és a nyugatiak tobbsége — innovacios
vezetokként pozicionaljak magukat, addig a szovjet 6rokséget hatrahagyva a rend-
szervaltas bonyolult fejlddési Gtjan halado kozép- és kelet-europai orszagok jel-
lemzden csak mérsékelt innovaciora képesek (Lukovics et al., 2017, Shkolnykova—
Wedemeier, 2025). Ezzel 6sszhangban a magyar innovacios teljesitmény is elma-
rad az EU atlagatol, noha ennek magasabb szintje elengedhetetlen lenne a gazda-
sdg tudas- és innovaciovezérelt ndvekedési modelljére valo atallasahoz (Berkes—
Dusek, 2023).

A fejlett centrumorszagokhoz viszonyitva a kozép- €s a kelet-eurdpai térségben
jelentds deficit volt kimutathato a digitalis technologiak elterjedése terén (Demeter
etal., 2023, Hartvig et al., 2023). A kiilonbség mas kulcstényezok tekintetében is
szembetling, mint példaul a kutatok szama, az lizleti szektor altal finanszirozott
K+F-raforditasok, a vallalatok stratégiai szovetségeli, a szoftverkiadasok, valamint
a cstcstechnologiat képviseld feldolgozoipar sulya (Polyakov et al., 2023).

A szakirodalmi diskurzus a tagallamok innovacios teljesitményében megfi-
gyelhetd heterogenitasra innovacios résként, illetve szakadékként hivatkozik. Ezt
tobb szerzd is az egyes nemzetgazdasagok altal alkalmazott technologia fejlettség-
beli differenciajaként értelmezi (Kubielas, 2016, Radosevic, 2017). Az Eurdpai
Bizottsag 2024-es jelentése rogziti, hogy az innovacios szakadék Osszességében
ugyan enyhén csokkent, de tovabbra is fennall a tagallamok ko6zott (EC, 2024),
tovabba markans foldrajzi kiilonbségek figyelhetok meg: Eszak és Nyugat all
szemben Dél- és Kelet-Eurépa innovacios teljesitményével.’

A szakirodalmi diskurzusban az innovacids szakadék egy alternativ konceptu-
alizacioja is megjelenik, amely a kutatas és fejlesztés eredményei, valamint azok
piacositasa kozotti diszkrepanciat irja le (Eperjesi, 2017). A tudomanyos eredmé-
nyek ipari hasznositasa gyengeségeinek jelenségére europai paradoxonként is hi-
vatkoznak (Dosi et al., 2006).

Az EU innovacidja szempontjabol az egyik meghatarozo gyengeségként a val-
lalati szektor altal finanszirozott kutatas-fejlesztési raforditas azonosithato, ahol a
kozosség legnagyobb és legkisebb innovacids kapacitassal rendelkezd orszagai
kozott egyre mélyiil a szakadék (Veugelers, 2016). A kevésbé innovativ kozép- és
kelet-eurdpai tagallamok sokszor az alacsony hozzdadott értéket képviselo ,,0sz-
szeszereld” tevékenységre specializalodtak, ami korldtozza az innovécios haté-
konysagukat, és gatolja a technologiai lancban torténo elérelépésiiket (Radosevic,
2017). A régio orszagai az ugynevezett ,.kdzepes jovedelem csapdajaval” néznek

5 Forras: https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip_24 3666 Letdltés: 2026. januar.
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szembe, hiszen az emelkedd bérkoltség mar egyre kevésbé jelent versenyeldnyt,
innovacios teljesitményiik pedig még nem elegendod a fejlett orszagokkal valo ver-
senyhez (Karsai, 2022).

Az innovacios teljesitmény ezen eltérései ravilagitanak a tagallamok kozotti
strukturalis kiilonbségekre, amelyek az EU versenyképességét és tarsadalmi kohé-
ziojat egyarant befolyasoljak (Kocziszky et al., 2017), komoly kihivast jelentve az
uni6 kohézios politikaja szdmara (Dworak—Grzelak, 2023). Az Eurdpai Bizottsag
2022-ben megfogalmazott j eurdpai innovacidos menetrendjében kiemelt célként
jelent meg az eurdpai tagallamok és régiok kozott tapasztalhatd innovacios szaka-
dék kezelésének sziikségszeriisége.® Ennek ellenére az Eurdpai Unid innovacids
politikajaban jelentds lemaradas tapasztalhatd a legfobb globalis versenytarsakeé-
hoz képest, aminek része az innovaciods szakirodalom valtozasainak késlekedéssel
torténd kovetése is (Mako et al., 2019).

2. A kutatas modszertana

2.1. A kutatas logikai modellje

A tagallami innovacids teljesitmények kvantifikaldsdhoz a 2025. évi eurodpai
innovacios eredménytabla (EIS) Osszesitett innovacios indexének (SII) 32 alap-
indikatorat hasznaltuk. A vizsgalatunk alapjat a tagéallamok és az innovacios
valtozok 27 x 32-es matrixa jelentette.

Els6 1épésben iBBiG biklaszterezési eljarassal lehataroltuk az innovacié terén
legeredményesebb tagallamokat és a teljesitményiiket meghatarozoé indikatorokat.
Ezt a klasztert, azaz az Eur6pai Uni6 innovacios topligajat A csoportnak, az orsza-
gokat vezetd innovatoroknak, mig az eredményességiiket determinalé mutatokat
sikerindikatoroknak neveztiik el. Ezt kdvetden az algoritmus alkalmazasaval az
A csoport ellentettjeként értelmezhetden az innovacio terén kevésbé eredményes
orszagok klaszterét is képeztiik, amelyet B csoportnak neveztiink el, az orszagokat
feltorekvo innovatorokként definialtunk, mikdzben a gyengébb teljesitménytikért
felel6s valtozokra innovéacios deficit indikatorokként hivatkozunk. Ezutan meg-
vizsgaltuk az egyes csoportokba keriilt orszagok és a csoportokra leginkabb jel-
lemz6 innovacids indikatorok dsszetételét.

¢ Forras: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/PDF/?uri=CELEX:52022DC0332
Letoltés: 2026. marcius.
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2. dbra
A Kkutatas logikai modellje
Logical model of the research

Kc =32 SII alapindikator (normalizalt értékek)

ml 1 Iml 2 |ml 3
A csoport

(vezetd

innovatorok
és a siker-
indikatoraik)
lehatarolasa IBBiG

2.

B csoport
(feltorekvo
innovatorok
és az innovacios
deficit indikatoraik)
lehatarolasa
IBBiG
biklaszterezéssel

Ir=EU 27 tagallama

Forras: sajat szerkesztés.

mor

Végiil a sikerindikatorok alapjan szdmszertsitettiik az A csoport és a B csoport
egyes orszagai kozotti innovacios rés mértékét, amely alapjan bemutattuk, hogy
az innovaci6 terén felzarkozni kivand orszagok milyen tavol vannak a vezetd in-
novator tagallamok csoportjatol.

A kvantitativ vizsgalathoz az RStudio program 4.4.2-es verziojat hasznaltuk.

2.2. A biklaszterezés és az iBBiG-algoritmus modszertani hattere

A biklaszterezés, vagy mas néven koklaszterezés olyan adatelemzési technika,
amely egy matrix sorait és oszlopait egyidejlileg képes klaszterbe rendezni, fel-
tarva olyan mintazatokat, amelyek mindkét dimenzid szerint szignifikansak
(Kosztyan et al., 2019) és konzisztensek (Gusenleitner et al., 2012). Ez a megko-
zelités eltér a hagyomanyos klaszterezési eljarasoktol, amelyek vagy csak a soro-
kat, vagy csak az oszlopokat csoportositjak (Castanho et al., 2022), ezéltal a
biklaszterezés mélyebb betekintést nytijthat az adatok rejtett sszefliggéseibe (Wu
etal., 2024).
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3. abra
A biklaszterezés olyan objektumokat és valtozokat azonosit,
amelyek hasonlé értékkel rendelkeznek (korok), és ezeket
egy biklaszterként (részmatrixként) irja le
Biclustering identifies objects and variables with similar values
(circles) and describes them as a bicluster (submatrix)

e X o X e & o X

X @ X @ X X @
X X X X X X
X X X X X X
® X @ X X
X X X X X
® X @ X X
X X X X X
X X X X @ o
X X X X, 0 o
X X X Xle @
X X X X X X
X X X X ;X X X
X X X XIX X X
X X X X X X X

X X X X X X

Forras: Kaiser (2011) doktori disszertacidja alapjan.

Az alkalmazott eljaras célja, hogy a mintan beliil olyan részhalmazokat azono-
sitson, amelyek a vizsgalt jellemzék mentén homogén tulajdonsadgokkal rendel-
keznek. Ennek érdekében a modszer a sorok és az oszlopok egyiittes klaszterezését
valositja meg, a teljes adathalmazt egymashoz hasonl6 elemeket tartalmazé rész-
halmazokra osztva. A biklaszterezés elénye, hogy nem csupan a megfigyelési egy-
ségek, hanem a valtozok kozotti latens kapcsolatokat is képes feltarni, ezaltal
komplexebb struktiarak azonositasat teszi lehetdveé.

A modszer alapjait Hartigan fektette le 1972-ben, majd Cheng és Church al-
kalmazta el6szor génexpresszios adatok elemzésére 2000-ben (Xie et al., 2018),
de felhasznaltak az informacio-visszakeresés és az adatbanyaszat terén is (Made-
ira—Oliveira, 2004). Az eredetileg é16 fajok genomjanak teljes szekvenalasara ki-
dolgozott biklaszterezési algoritmusok fejlodése folyamatos (Pontes et al., 2015),
szamos uj megkozelitése jelent meg (Jia et al., 2023). Az eljaras napjainkban mar
az uizleti és a gazdasagi kutatasokban is sikerrel alkalmazott modszer (Dolnicar et
al., 2012; Wang et al., 2016, Kosztyan et al., 2019; Dolnicar et al., 2012). A bik-
laszterezést Dolnicar és szerzotarsai (2012) a piaci szegmentacids problémak
vizsgalatara alkalmaztak, annak érdekében, hogy kezeljék a nagy dimenzidszamu
adatokbol fakado problémakat. Ramutattak arra, hogy nagy dimenzioszamu val-
tozo6 esetén a klasszikus klaszterezés torz, nehezen értelmezhetd szegmensekhez
vezethet. Wang és szerzotarsai (2016) ezt a megkozelitést tovabbfejlesztve olyan
piaci szegmentaciora alkalmaztik a biklaszterezést, ahol az ligyfelek és az altaluk
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érzékelt problémak egylittes csoportositasa révén jol értelmezhetd, homogén piaci
szegmensek azonosithatok.

A széles korli alkalmazhatosag ellenére a biklaszterezési modszerek kivalasztasa
gyakran kihivast jelent, mivel a megfeleld algoritmus fiigg az adatok jellemz6it6l és
a kutatasi kérdéstdl (Xie et al., 2018). A modszertant a hazai kozgazdasagi szakiro-
dalomban bemutatd Kosztydan és szerzotarsai a bizonyos indikatorcsoportok szerint
kimagasloan jol, illetve rosszul teljesitd orszagok lehatarolasara az iBBiG - eljarast
javasoltak (Kosztydn et al., 2019).

Az iBBiG-eljaras egy heurisztikus algoritmus, binaris adatok alapjan hoz létre
atfedo klasztereket. Lényege, hogy a kiindulasi matrix, azaz az egyes orszdgokhoz
tartoz¢ indikatorok normalizalt értékeit egy elore meghatarozott kiiszobérték felett
eggyé, az az alattiakat pedig nullava konvertalja (Kosztyan et al., 2019).

Az iBBiG-algoritmus a binarizalt értékeket tartalmazé matrix oszlopainak vé-
letlenszerti kivalasztasaval indul, majd ezek alapjan kijeloli a sorok egy részhal-
mazat. Az igy 1étrejott biklasztert nevezzik M (I, K.)-nek, ahol I, a biklaszterhez
tartoz6 sorok halmaza (esetiinkben a biklaszterbe keriilt orszagok), a K, pedig a
biklaszterhez tartoz6 oszlopok halmaza (innovacids mutatok).

Ezt kovetden a biklaszter ugynevezett fittségi pontszamanak (S,,) meghataro-
zésara kerll sor, amely a biklaszter teljes mindségét (josagat) értékeli annak mé-
rete és homogenitasa alapjan. Ha egy biklaszterben a sorok €s az oszlopok minta-
zata nagyon hasonld, az S, pontszam magas lesz. Az S), pontszdm meghatarozasa
az alabbi négy 1épésben torténik (Bechny, 2020):

1) Soronkénti asszocidcios valdszinliség meghatarozasa:
~ Ykek, Mik
1 7 ’
ahol m;;, az M biklaszter cellajanak értéke az i-edik sorban és a k-adik osz-
lopban (ez a binarizalas miatt 0 vagy 1 értéket vehet fel), a ¢ pedig a bi-
klaszter oszlopainak szama
2) Soronkénti entropia (rendezetlenség mértéke), H; szamitasa:
H; = —p,log; p, — (1 — p,) log, (1 — p,)
3) Soronkénti sulyozott fittségi pontszamok szamitasa:
S, = {WiM*(l —H)"ha’p; > 0,5
¢ 0 egyébként,
ahol az i-edik sor stlya:
Wim = Z Wik
kEK,
Az a paraméter a klaszterméret és a klaszter homogenitasa kdzotti egyensulyt
szabalyozza. Ertéke 0 és 1 kozé eshet. A magasabb a értékek homogénebb, de
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kisebb csoportokat eredményeznek, mig az alacsonyabb értékek esetén nagyobb,
de kevésbé homogén klaszterek jonnek létre (Kosztyan et al., 2019). A szakiroda-
lomban jellemzéan a 0,3-0,5 kozotti o érték ajanlasaval talalkozhatunk
(Gusenleitner et al., 2012).
4) Végiil a soronkénti sulyozott fittségi pontszamok dsszegeként keriil megha-
tarozasra az Sy, pontszam (Bechny, 2020).

Ezt kovetden az iBBiG a Holland (1992) genetika altal ihletett optimalizalasi
problémak megoldasara kidolgozott genetikus algoritmust (4lam et al., 2020) al-
kalmazza heurisztikus keresésre, aminek célja a biklaszter fittségi pontszam sze-
rinti bovitésének optimalizalasa (Bechny, 2020). Ez az iterativ folyamat addig
folytatodik, amig a fittségi szint mar nem javul érdemben (McCall, 2005).
Az iBBiG-algoritmus ezaltal a legjellemz6bb mintazatokat azonositja a teljes adat-
halmazban.

2.3. Az iBBiG-algoritmus modszertani relevanciaja

A biklaszterezés egyre inkabb elterjedt modszer a komplex adathalmazok lokalizalt
mintazatainak €s 6sszefliggéseinek vizsgalataban (Castanho et al., 2024). A biklasz-
terezés alkalmazasa modszertanilag megalapozott valasztas iizleti ¢s gazdasagi adat-
halmazok vizsgalata esetében is, lehetové téve, hogy a teljes adathalmazt olyan ho-
mogén részhalmazokra bontsuk, amelyek egy adott megfigyelési egységcsoport és
a hozzajuk kapcsolddoé relevans mutatok egyiittesével értelmezhetok.

Az iBBiG-algoritmus az egyes csoportokra leginkabb jellemz6 (konzisztens)
indikatorok alapjan kiiloniti el a vezetd innovatorok (A csoport), illetve az inno-
vacioban kevésbé jol teljesitd, feltérekvo innovator tagallamok (B csoport) korét.
Az A orszagcsoport vonatkozasaban a homogenitast azok a mutatoszamok bizto-
sitjak, amelyek terén az egyes vezetd innovator orszagok jellemzden kimagasloan
teljesitenek. A B orszagcsoportnal pedig azok az indikatorok a meghatarozok,
amelyek vonatkozasaban az orszagok ,.alulteljesitenek”.

Az eljaras tilmutat a klasszikus rangsorokon alapulé vizsgalatokon. Jelen eset-
ben az SII innovacids orszagrangsor az alapindikatorok atlagpontszamai alapjan
keriil meghatarozasra. igy a magas és az alacsony pontszamu indikatorok , kiolt-
hatjak” egymast. A biklaszterezés viszont képes felismerni, ha egy orszagcsoport
egy-egy specifikus teriileten (példaul a digitalizdcidoban) mutat k6zos jellemzoket.
Ugyanakkor a hagyomanyos klaszterezési eljarasokat, példaul a hierarchikus vagy
a felosztd6 modszereket is meghaladja, hiszen alkalmazasaval nem csupan az or-
szagcsoportokat azonosithatjuk, hanem a csoportba tartozas okaira (példaul gyen-
geségekre vagy erésségekre) is magyarazatot kapunk.
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2.4. Az A csoport lehatarolasa

A biklaszterezés kiinduld matrixat a 2025. évi Osszesitett innovacios index (SII)
27 tagallamara (sorok) vonatkozo6 32 alapindikatoranak (oszlopok) normalizalt
értékei alkottdk’. Két orszag egy-egy valtozdja esetében tapasztaltunk adathi-
anyt, ahol a k-legkozelebbi szomszéd (k-NN) modszer (Cover—Hart, 1967) alap-
jan hajtottunk végre adatimputalast: az 6sszesen 2 (a 864 cellabol) hianyzo érté-
ket az 6t szomszédos orszag adatanak atlagaval potoltuk.

A normalizalt értékek 0 és 1 kozott helyezkednek el. Mind a 32 vizsgalt indi-
kator esetében igaz, hogy azok novekvo értéke javuld tendenciara utal, igy minél
kozelebb van az adott mutatd értéke 1-hez, anndl jobb teljesitményre utal.

Ezt kovette az adatok binarizalasa, azaz az indikéatorok egy kiiszobérték alap-
jan két kategoriara bontasa: az egyik kategoria a kiiszob alatti, a masik a kiiszob
feletti értékeket tartalmazza (Wang et al., 2023). A binaris adatokat tartalmazo
adatmatrixban két biklasztert (M; €s M) kerestiink. Az M, biklaszter tartalmazta
a binarizalasi kiiszobot meghalado indikatorértékek tobbségével rendelkezod or-
szagokat és a rajuk leginkabb jellemzo valtozokat, azaz az innovaciés mutatok
terén legsikeresebb orszagok korét. A vizsgalatunk fokusza igy az M; biklasz-
terre iranyult.

A kialakitasra keriild biklaszter 0sszetételére a binarizalasi kiiszob és az a
értékének valtozasa van érdemi hatassal, annak ellenére, hogy az alkalmazott
iBBiG biklaszterezési algoritmus tobb paraméterrel is rendelkezik. Az algorit-
mus R szoftverben talalhatdo modszertani leirasa kiemeli, hogy ezek a szamitasi
1d6t befolyasoljak, és nincsen érdemi hatasuk a klaszterezés eredményére.

Az A orszagcsoportot leird biklaszter meghatarozasa érdekében eltérd bina-
rizalasi kiiszobértékek (0,5 és 0,9 kozott, 0,01 1épéskozokkel) és kiilonbozo o
értékek (0,1 és 0,9 kozott, 0,01 1épéskdzokkel) kombinacioit, 6sszesen 3321 pa-
rost (41 x 81) képeztilk. Mivel a biklaszterezés bizonyitottan NP-nehéz
(Madeira—Oliveira, 2004), az algoritmus egyes futtatdsai ugyanazon paraméte-
rek mellett is kissé eltérd eredményt adhatnak. Ezért a képzett kiiszobérték és a
kombinacidkkal tizszer-tizszer, 6sszesen kozel 33,2 ezerszer (3321 x 10) futtat-
tuk le az algoritmust.

Az igy keletkezett M; biklaszterekben megvizsgaltuk kéttényezés ANOVA-
modell segitségével a sor- és az oszlophatasok szignifikanciajat: a kivalasztasra
keriilt sorok és oszlopok valoban hasonldé mintazatot kdvetnek-e? A szakiroda-
lom rairanyitja a figyelmet arra, hogy a biklaszterezés eredményeinek statisztikai
érvényességét formalizalo eljarasok hianyossaga (Grabski et al., 2023) mellett a

7 Az adatbazis forrasa: https://research-and-innovation.ec.europa.eu/document/download/9c0d1397-f01c-42cd-
9571-400475d67404 _en?filename=ec_rtd_eis-2025-neighborhood-database.xlsx Letoltés: 2025. november.
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szignifikancia értékelése a biklaszterek megbizhato 6sszehasonlitasahoz 1étfon-
tossagu (lorio et al., 2020).

A szignifikans sor- €s oszlophatassal rendelkezé M, biklaszterek halmazabol a
legtipikusabbat (leggyakrabban el6forduld indikator- és oszlopparossal rendelkezd
tipust) valasztottuk, amelyet a normalizalt adatok kozel skalakdzepénél 1évo kii-
szobértéknel (0,54) talaltunk meg. Az M, klasztert 10 orszag 18 jellemz6 indika-
tora alkotta (4. abra).

A klaszterek josaganak (robusztussdganak és megbizhatosaganak) értékes mé-
részama a stabilitas (Yu et al.,, 2019), amelyet az A csoport kijelolését kovetden
bootstrapeljaras alkalmazéséaval ellendriztiink mind az orszagok, mind az indika-
torok esetében. Ez alapjan a biklaszter stabilnak mindstilt.

4. abra
Az A csoport orszagai és innovacios indikatoraik hétérképe
(binarizalasi kiiszob = 0,54, a = 0,81)
Heatmap of group A countries and their innovation indicators
(binarization threshold = 0.54, a = 0.81)
Dania
Finnorszag
Svédorszag
Belgium
Hollandia .
Ausztria Erték
) : W Jelen van (1)
Németorszag Nincs jelen (0)
Franciaorszag
frorszag
Esztorszag

AN A= AN =N AN~ = =N
<t N = AN = = <F T AT = AN~ N AN

Forras: az Eurdpai Bizottsag adatai alapjan sajat szamitas és szerkesztés.

2.5. A B csoport lehatarolasa

A B csoport az innovaci6 terén rosszabbul teljesitd tagallamokat és a rajuk jel-
lemzd SII-indikatorokat foglalja magaban. A vizsgalat kiinduldsi matrixa az SII-
indikatorok normalizalt értékeinek ellentettjeit (1 — Xnorm) tartalmazta. Ebben az
esetben az egyes mutatok értékének novekedése romld teljesitményre utal.
Azt a tagallami csoportot kerestiik, amelynek az innovacios teljesitménye gyen-
gébb, illetve azokat a valtozokat, amelyek ebben dominans szerepet jatszanak.
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Az A csoport lehatarolasakor bemutatott médon képeztiik a B csoportot. Az el-
végzett tesztjeink a biklasztert stabilnak, sor- és oszlophatasait szignifikdnsnak
mutattak. A klasztert 13 orszag 20 jellemz6 indikatora alkotta (5. abra).

5. dbra
A B csoport orszagai és innovacios indikatoraik hétérképe
(binarizalasi kiiszob = 0,59, a = 0,3)
Heatmap of group B countries and their innovation indicators
(binarization threshold = 0.59, . = 0.3)
Lettorszag
Romania
Bulgaria
Szlovakia
Lengyelorszag Erték
Magyarorszag W Jelen van (1)
Horvatorszag Nincs jelen (0)
Litvania
Malta
Ciprus
Spanyolorszag
Gorogorszag
Olaszorszag
— NN ANN = —nnaN— N —
NN~ —nnadaAnN—nN—— N — — -
s B T N R o I I S IR I N I R s

Forras: az Eurdpai Bizottsag adatai alapjan sajat szamitas és szerkesztés.

2.6. Az innovacios rés szamszeriisitése

A sikerindikatorok azok, amelyek az A csoport orszagait a legeredményesebb
innovatorok csoportjaba predesztinaljak. Arra voltunk kivancsiak, hogy a B cso-
port egyes orszagai a sikerindikatorok vonatkozasdban milyen mértékben koze-
litik meg az A csoport teljesitményét, azaz mekkora ut all a feltérekvd innovator
orszagok eldtt ahhoz, hogy 6k is felzarkdzzanak az innovacids topliga kdzépme-
zOnyéhez.

Az A orszagcsoportot jellemz6 18 sikerindikator normalizalt értékének orsza-
gonkénti szamtani atlagat képeztiik, azaz orszagonként meghataroztuk a sikerin-
dikatorokon alapulé SII-részindexet. Ezt kovetden megallapitottuk az A csoport
orszagai SlI-részindexeinek medianértékét (0,71) mint referenciaértéket.
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Kovetkezo 1épésként a B csoport tagallamaira kiilon-kiilon szamitott SII-rész-
indexet osztottuk a referenciaértékkel, és megszoroztuk 100-zal. Ezzel meghata-
roztuk, hogy a B csoport egyes nemzetei milyen mértékben teljesitik az innova-
cios élmezoény referenciaértékét. A tagallami elmaradasokat a referenciaértéktol
pedig innovacios résként értelmeztiik.

3. Eredmények

Az iBBiG biklaszterezési algoritmus felhasznalasaval lehatarolt két csoport mind
az orszagok, mind az indikatorok vonatkozasaban egymastol jol elkiiloniilt. Az A
csoportot az EU atlagat meghaladd innovacids teljesitményt tagallamok, a B cso-
portot a mérsékeltebb innovacios képességekkel rendelkez6 nemzetgazdasagok al-
kotjak.

A két orszagcsoportra jellemz6 mutatokat, illetve az egyes csoportok indikato-
ronkénti atlagpontszamait a 2. 6sszefoglalo tablazatban jelenitettiik meg.
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Az egyes orszagcsoportok osszetétele
Characteristics of the individual leagues

2. tablazat

A orszagcsoport:
vezetd innovatorok

B orszagcsoport:
feltorekvé innovatorok

Ausztria, Belgium, Dénia,

Bulgaria, Ciprus, Gorog-
orszag, Horvatorszag,

kalmazotti 1étszamon beliil

5 Esztorszag, Finnorszag, Lengyelorszag, Lettorszag, A&%%’ﬁ%;ﬁ?l
2| Dimenzi6 Franciaorszag, Hollandia, | Litvania, Magyarorszag, | ' a1« 100)
& Irorszag, Németorszag, Malta, Olaszorszdg,
i . Romaénia, Spanyolorszag,
Svédorszag Solovakia
Osszetett innovacids index (SII)
o 1512 INNOVAC10S A B
sikerindikatorok deficitindikatorok csoport|csoport
Uj doktori fokozatot Uj doktori fokozatot
1.1.1] szerzék miiszaki-termé- | szerzék miiszaki-termé- 63,1 | 30,7
. szettudomdnyos teriileten | szettudomanyos teriileten
Emberi 12 632 | 46,0
er6forrasok — - . ; ; > 2
Elethosszig tart6 tanulas-
1.1.3 ban részt vevo (25-64 71,3 | 34,0
o . . éves) néll)ességdarénya
o) Nemzetkozi tudomanyos | Nemzetkozi tudomanyos
= 121 tarcszerzs publikaciok | tarsszerzos publikacick | 040 | 297
2 | Vonzo 12| A legtobbet idézett 10% | A legtobbet idézett 10% 713 | 38.4
S | kutatasi << | kozé tartozd publikacidk | kozé tartozo publikaciok 5 2
] rendszerek A doktori képzésben részt
o) 1.2.3 vevO kiilféldi doktoran- 59,4 | 27,7
M duszhallgatok aranya
Szélessavuinternet-hozza-
1.3.1| féréssel rendelkez6 haztar- 80,7 | 71,9
tasok aranya
Digitalizacio Alapvet6nél magasabb Alaﬁ)veténél magasabb di-
132 di%ltélis készségekkel ren- gité is készségekkel ren- 69.9 | 403
=% | delkezdk aranya a 1674 elkezOk aranya a 1674 2 2
éves ko;osgté yon beliil éves korosztalyon beliil
K+F-raforditas a koz-
2111 7 féraban (a GDP %-aban) e o8
Kockazatitoke-raforditasok
Finanszirozas 212 (a GDP %-aban) 60,0 [719.8
és tamogatas Kézvetlendzillami ﬁnans]%i-
rozés és adotdmogataso
213 a véllalati K+F szamara 55,9 11208
(a GDP %-aban)
K+F-raforditas az iizleti | K+F-raforditas az tizleti
~ 2.2.1| szektorban (a GDP szektorban (a GDP 77,6 | 24,3
Rz %-aban) %-aban)
N Nem K+F tipusu innova-
< | Vallalati 222 cios raforditasok az arbe- | 34,5 | 37,3
5 beruhazasok vétel %-aban
/M Az egy foglalkoztatottra | Az egy foglalkoztatottra
223 vetitett innovacios kiada- | vetitett innovécios kiada- 781 | 353
"“7| sok dsszege az innovativ | sok 6sszege az innovativ 2 2
vallalkozasoknal vallalkozasoknal
Felh6alapt szamitastech-
Befektetések |2.3.1|nika alkalmazasa a vallal- 81,6 | 55,9
az informacios| kozasoknal
technologi- Foglalkoztatott IKT-szak-
akba 2.3.2 | emberek szama a teljes al- 78,5 | 50,6

(A4 tablazat folytatasa a kovetkezd oldalon)
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(folytatas)
A orszagcsoport: B orszagcsoport:
vezetd innovatorok feltérekvé innovatorok
. . - Bulgaria, Ciprus, Gorog-
Aélszttna, ]VSell%l.um, Da}nla, orszag, Horvatorszig, Atlagpontszam
- sztorszag, kinnorszag, | Lengyelorszag, Lettorszag, ( lizdlt
2| Dimenzio Franciaorszag, Hollandia, | Litvania, Magyarorszag, hormaliza
= frorszag, Németorszag, Malta, Olaszorszag, erték x 100)
; . Romaénia, Spanyolorszag,
Svédorszag Solovakia
Osszetett innovacids index (SII)
. innovacios A B
sikerindikatorok deficitindikatorok csoport|csoport
Termékinnovacioval ren-
Inovitorok 3.1.1 delkezé kkv-k ardnya %8 I
Uzleti folyamat- Uzleti folyamat-
3.1.2 | innovacioval rendelkezé | innovacioval rendelkez6 66,9 | 40,8
kkv-k aranya kkv-k aranya
Ky Mas szereplSkkel
2 3.2.1 egylittmikdo innovativ 67,0 | 28,7
b5 } v-k aranya
:ié El%%{%t(tl-ések Ko6z- és maganszféra Koz- és maganszféra
Q 3.2.2| k6z06s publikacidinak koz6s publikacioinak 61,6 | 254
2 szama a lakossagra vetitve | szdma a lakossagra vetitve
lg 323 61,7 | 43,1
S Szabadalmi bejelentések | Szabadalmi bejelentések
g 3.3.1| szama a GDP-re vetitve szama a GDP-re vetitve 74,2 | 32,3
(PPS) (PPS)
Szellemi
tulajdon 332 48,0 | 51,7
Formatervezési mintaol-
333 talmi bejelentések szama | 40,3 | 28,8
a GDP-re vetitve (PPS)
Termékinnovaciobol szar-
Foglalkozta- 4.1.1 maz0 arbevétel aranya 32,6 | 42,2
tasi hatasok : PR . p PR .
4.1 |Az innovativ véllalatokndl | Az innovativ vallalatokndl 703 | 36.7
77| foglalkoztatottak aranya | foglalkoztatottak aranya > ¢
Kozepes és lfslilcsteihnoié-
giaju termékek értékéne
421 tel'_]es termékexporton be- 70,7 | 56,1
» liili részesedése
2 . Tudésintenziv szolgaltata-
£ hK;gesi)li(edelml 4.2 0 | sok értckénck reszesedese 75.9 | 42.1
s <% | a szolgaltatasexporton be- 2 B
Ll
Csucstechnologiai
4.2.3 | import az EU-n kiviili 56,4 | 46,9
partnerekt6l
. . 4.3.1 58,7 | 47,3
Kornyezeti
fenntartha- 432 69,6 | 53,6
tosag 4.3.3 | Munkaer6-termelékenység | Munkaeré-termelékenység | 59,7 | 18,0

Forras: az Eurdpai Bizottsag adatai alapjan sajat szamitas és szerkesztés.
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e

3.1. A vezeto innovatorok (A orszagcsoport) és sikerindikatoraik

Az iBBiG-algoritmussal lehatarolt A orszagcsoport az Eurdpai Unid innovacios
atlagteljesitményét tulszarnyald tagallamokat foglalja magaban. Kivételt Luxem-
burg jelenti, amely a 2025. évi Sll-rangsor 7. legeredményesebb orszaga, mégis
kiszorult a ligabol. Esetében az algoritmus az innovacio6 finanszirozasanak, vala-
mint a vallalati innovacios beruhazasok alacsony szintjét ,.biintette”. Kontrollként
megvizsgaltuk a szellemi tulajdon vilagszervezetének (WIPO) 2025. évi globalis
innovacioés indexét, amely Luxemburg teljesitményét az A csoport orszagainal
szintén kedvezdbtlenebbnek értékelte.

3. tablazat

Az A csoport tagallamai és innovacios rangsorokban elfoglalt helyezéseik,
valamint SII-pontszamaik, 2025
Group A member states, their innovation rankings, and SII scores (2025)

Innovacidsrangsor-helyezés
Orszag SII . . - ,SH .
az Eurdpai Uniodn beliil Gll-vilagragsor inovacios pontszdm
Svédorszag 1. 2. 74,0
Dania 2. 9. 72,4
Hollandia 3. 8. 69,2
Finnorszag 4. 7. 67,2
frorszag 5. 18. 66,0
Belgium 6. 21. 65,7
Ausztria 8. 19. 61,1
Németorszag 9. 11. 59,6
Franciaorszag 10. 13. 58,2
Esztorszag 11. 16. 56,2

Forras: az Eurdpai Bizottsag és a WIPO adatai alapjan sajat szamitas és szerkesztés.

Az A csoport sikerindikatorai azokat a kritikus kompetenciateriileteket jelolik
ki, amelyek a legfejlettebb innovacios Okoszisztémaval rendelkezé orszagokat
megkiilonboztetik a mezony tobbi tagjatol. Ez nem jelenti azt, hogy az élmezény-
hoz tartoz6 gazdasagok valamennyi relevans mutatoban egyarant kiemelkedd
eredményt képesek felmutatni.

Az A orszagcsoportban az innovacio egyik legfontosabb eléfeltételének
(Ivanova—Zarska, 2023) tartott K+F-raforditds mind az iizleti szektorban, mind a
kozszféraban stabil labakon all. A GDP-jének tobb mint 3%-at 6 tagallam, Svéd-
orszag, Belgium, Ausztria, Finnorszag, Németorszag €s Dania forditotta e célra,
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mig 2% alatt csupan frorszag (1,4%) teljesitett 2024-ben.® A kiemelkedéen magas
egy fore juté GDP mutatoval rendelkezé irorszdgban a K+F-finanszirozas amugy
is sajatsagos: az lizleti szektor mellett a felsGoktatas és a kormanyzati szektor silya
eltorpiilt.

A sikerindikatorokat vizsgalva szeretnénk rairanyitani a figyelmet egy anoma-
lidra. A kdrnyezeti fenntarthatdosag dimenziojabol csupan egyetlen mutatdé (mun-
katermelékenység) lett része a sikerindikatoroknak, holott vilagszerte az eurdpai
orszagok kozelitenek leginkabb a 2030-ra kitiizott fenntarthatd fejlédési célok
(SDQ) elérés¢hez. Az eurdpai innovacios szakpolitika intenziv finanszirozas for-
majaban is hangsulyozza, hogy az innovacionak egyre nagyobb szerep jut a fenn-
tarthato fejlodési célok elérésének timogatasaban (Szdanto—Virag, 2025).

3.2. A B orszagcsoport és az innovacios deficit indikatorai

A B csoportot az EU-n beliil gyengébb innovacios teljesitménnyel rendelkez6 13
kozépkelet- és dél-europai nemzet alkotja. A térségbdl Csehorszag, Szlovénia,
Portugalia, valamint az A csoportba felzarkézott Esztorszag teljesitményét az
iBBiG-algoritmus magasabb innovacids potenciallal rendelkezonek értékelte, igy
ezek az orszagok elkiiloniiltek a B csoporttol. Nemzetkozi kitekintésben — a 2025.
évi globalis innovacids index alapjan — az orszagcsoport fele a vilag leginnovati-
vabb negyedébe tartozott, de a legalacsonyabb SII-pontszammal rendelkez6 Ro-
mania is a 49. helyet foglalta el.’

A B orszagcsoport unids atlaga alatti innovacios teljesitményének elsédleges
meghatarozo6i az azonositott 20 innovaciésdeficit-indikator. Ezek a mutatok a vizs-
galt orszagcsoport alulteljesitéséért felelds kulcsvaltozok. Noha a klaszterben ezek
determinaljak a csoport lemaradasat, az egyes tagallamok nem minden egyes ilyen
indikator esetében teljesitenck egységesen rosszul.

A B orszagcsoport lemaradasa azoknal a mutatészamoknal l1atvanyos, amelyek
az A csoport innovacios sikert, mig a B csoport tagjainak innovacios deficitet je-
lentenek, azaz a vezetd innovatorok dominanciaja a B csoport innovacios hianyos-
sagaival all szemben. A biklaszterezési eljarassal 11 ilyen mutatoszamot azonosi-
tottunk, amelyek a felzarkozas kardinalis beavatkozasi pontjait jelolik ki.

8 Forras: https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=R%26D_expenditure

Letoltés: 2025. januar.

° Forras: https://www.wipo.int/web-publications/global-innovation-index-2025/assets/80937/2000EN%20Glo-
bal%20Innovation%20Index%202025%20-%20Full%20-%20v8.pdf Letdltés: 2026. januar.
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3.3. Innovacios rés a két orszagcsoport kozott:
mekkora a lemaradasa a B csoport orszagainak?

Az innovacios rés a célként definialt referenciaérték — az innovacios top orszag-
csoport medianpontszama — €s a B csoport egyes orszagaira szamitott sikerindika-
torokon alapul6 SII-részindex kozotti differencia, amely megmutatja a feltorekvo
innovator tagallamok felzark6zasahoz sziikséges tovabbi teljesitmény mértékét.

Az eredményeket a 6. abra foglalja 6ssze. Az A csoport medidnértékét legin-
kabb Olaszorszag kozeliti meg, de a tobbi déli allam elmaradasa is kisebb, mint a
volt szocialista kdzép- és kelet-eurdpai tagallamoké. Ez utdbbi régié orszagainal
az innovacios rés meértéke 40% feletti. Romania és Bulgaria rendelkezik a legna-
gyobb hatrannyal, e két tagallam a vezetd innovatororszagok medianpontszama-
nak megkozelitéleg harmadat teljesittette 2025-ben.

6. abra
Innovaciés rés a B orszagesoportban, %, 2025
Innovation gap in Group B, %, 2025

Roménia 35,2 I 64,8
Bulgaria 36,4 ; —63,6

; Innovécids
Lettorszag 44,0 rés: -56,0

L elmaradas
Szlovakia az 1% csoport —48.6

: referencia
Lengyelorszag rteketsl —45,1
Magyarorszag (%) —45,1
Litvania Az 56,1 I 43,9

) , A csoport
Horvatorszag referencia 58,3 I 41,7
Gorogorszig ilyen [ 60;3 I 39,7
Ciprus mértekben 63,5 I 36,5
kozelitik meg ’ ’
Spanyolorszag (%) 66,4 I 33,6
Malta 67,6 I 32,4
Olaszorszag 75,4 I 4.6
0 20 40 60 80 100

Forras: az Eurdpai Bizottsag adatai alapjan sajat szamitas €s szerkesztés.

Indikatoronként is meghataroztuk az innovacios rést, majd a feltdrekvé innova-
tororszagok korében megvizsgaltuk, mely harom sikerindikator esetében a legna-
gyobb a lemaradasuk az A orszagcsoporthoz képest (4. tablazat). Minden masodik
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orszagnal az iizleti szektor GDP-aranyos innovacios raforditasai és/vagy a munka-
ero-termelékenység terén tapasztalhato a legnagyobb hidnyossag. Az orszagok har-
madanal jelent meg a legfobb gyengeségek kozott az innovativ vallalatok innovacios

kiadasainak mértéke vagy a koz- és a maganszféra k6zos publikacios szama.

A B csoportban orszagonként a 3 legjelentésebb
innovacios réssel rendelkez6 indikator (x)
The top 3 indicators with the largest innovation gaps per country in Group B (x)

4. tablazat

Indikator

BG

CYy

EL

ES

HR

HU

1T

LT

LV

MT

PL

RO

SK

K+F-raforditas az tizleti
szektorban (a GDP %-aban)

Munkaeré-termelékenység

Az egy foglalkoztatottra vetitett
innovacios kiadasok dsszege
az innovativ vallalkozasoknal

Ko0z- és maganszféra kozos
publikacidinak szama
a lakossagra vetitve

Az innovativ vallalatoknal
foglalkoztatottak aranya

Nemzetkozi tudomanyos
tarsszerzGs publikaciok

Uzleti folyamatinnovéciéval
rendelkezd kkv-k aranya

Tudasintenziv szolgaltatasok
értékének részesedése
a szolgaltatasexporton beliil

Csucstechnologiai import
az EU-n kiviili partnerekt6l

F oglalkoztatott IKT-szakemberek
szama a teljes alkalmazotti
létszamon beliil

Uj doktori fokozatot szerzk
miiszaki és természettudomanyos
teriileten

A legtobbet idézett 10% kozé
tartozo6 publikaciok

Alapvetonél magasabb digitalis
készségekkel rendelkez8k aranya
a 16-74 éves korosztalyon belill

K+F-raforditas a kozszféraban
(a GDP %-aban)

Kézel.l)(es és csucstechnologidji
termékek értékének teljes termék-
exporton beliili részesedése

Forras: az Eurdpai Bizottsag adatai alapjan sajat szamitas és szerkesztés.
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4. Konkluzio

A kétsebességili europai unié koncepciojanak arnyékaban a mag- és ,,perifériaré-
gi0k” kozotti fesziiltséget (Eperjesi, 2017) mélyiti az innovacio terén tapasztalhato
torésvonal. Mig a magallamok a vildg innovacios élvonalaba tartoznak, addig a
déli és a posztszocialista nemzetek tobbségének innovacios deficitje jelentds.

Az eredmények igazoltak, hogy a kiemelked6 innovacids teljesitmény egyik
alapveto feltétele a stabil és diverzifikalt — iizleti és allami forrasokra egyarant ta-
maszkodo — kutatas-fejlesztési finanszirozas, amelynek mértéke az eurdpai inno-
vacios top tagallamainak tobbségében meghaladta a mar az Eurdpa 2020 stratégi-
dban'’ is kivanatosnak tartott szintet, a GDP 3%-4t. A finanszirozason til elenged-
hetetlen a tarsadalom és a gazdasag magas szintli digitalizaltsaga, az attraktiv ku-
tatasi rendszerek miikodtetése, a tudomanyos szféra és a realgazdasag kozotti tu-
dastranszfer, valamint a szellemi tulajdon kdvetkezetes védelme. Az innovaciok
iizleti hasznosuldsa magas munkaeré-termelékenységgel parosulva a csticstechno-
olt testet.

Az innovacio terén kevésbé eredményes dél-, kozép- és kelet-europai tagalla-
mok tobbsége esetében — bar globalis dsszevetésben versenyképes poziciokat fog-
lalnak el — az unio6 élvonaldhoz vald kozeledést hianyossagok lassitjak. Vizsgala-
tunk eredménye megerdsiti, hogy a lemaradas oka nem csupan a forrashiany (ala-
csony, a GDP 1,5%-a alatti K+F-raforditasok), hanem a tudomanyos kivalosagban
tapasztalt deficit, az innovacios egyiittmiikodések alacsony intenzitasa, valamint a
human toke elsdsorban digitalis készségeinek elmaradasa. Ezenkiviil a térséget a
kkv-szektor alacsony innovacios aktivitasa, a szellemitulajdon-védelmi tudatossag
hianyossaga, valamint az alacsony termelékenység (10-40 euré/munkaora) is hat-
raltatja.

Az innovacioban elmaradottabb térség felzarkoztatasa szempontjabol ugy itél-
jik meg, hogy az iizleti szektor K+F- ¢és innovaciofinanszirozasanak novelése, a
kutatasi rendszerek koz- €s az iizleti szféra egyiittmiikodésében torténd fejlesztése,
valamint a munkaerd-termelékenység javitasa a legsiirgetobb. Eredményeink nyo-
matékositjak, hogy a felsdoktatds még intenzivebb részvétele kivanatos a magas
mindségl publikacios tevékenység fokozasaban, a tarsadalom digitalis kompeten-
cidinak fejlesztésében, a felndttképzésben €s a versenyképes kutatoi életpalyak ki-
alakitasaban.

10 Forras: https:/ec.europa.eu/eu2020/pdf/l_HU_ACT partl v1.pdf Letdltés: 2026. januar.
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5. A kutatas korlatjai és jovobeli kutatasi iranyok

A gondos indikatorvalasztas alapvetd fontossagl, mivel a kevésbé relevans ada-
tok, esetleg téves mérések félrevezetd kovetkeztetésekhez vezethetnek (Buzdsi—
Jelen, 2023). Az eurdpai innovacios teljesitmény szamszertisitésére, illetve szak-
politikai dontéshozatal alapjat képz6 Gsszetett innovacids indexszel szemben e té-
ren tobb kritikat is megfogalmaztak: elsdsorban a nem kelléen megalapozott el-
méleti hattér hianyara (Roszko-Wojtowicz—Biatek, 2016), valamint a K+F alapu
innovaciok iranyaba torténd torzitasara hivjak fel a figyelmet (Havas, 2023). Kri-
tikai észrevételként rogzitjiik, hogy bar az Eurdpai Unio stratégiajaban a fenntart-
hato6 fejlddés kdzponti szerepet jatszik, ezzel sszhangban a kdzosség altal tamo-
gatott innovacios raforditasok egyre nagyobb hanyada szolgalja ezt a célt (Szdanto—
Virag, 2025), az Sll-indikatorban a kornyezeti fenntarthatosag mérését alulrepre-
zentaltnak talaljuk, még akkor is, ha ezt a célt elsdsorban az EU dkoinnovacios
indexe'' hivatott szamszertisiteni.

Az iBBiG biklaszterezési eljaras heurisztikus modszert alkalmaz a lokalis op-
timumok elérésére, a végeredmény fligg a kezdeti paraméterektdl (Kosztydn et al.,
2019), tovabba az eredményeinek statisztikai érvényességét formalizalo eljarasok
szakirodalmi hianyossaga (Grabski et al., 2023) neheziti a ,legjobb” biklaszter
meghatarozasat. Kutatasunkban a legtipikusabb klaszterekkel dolgoztunk, de a
modszer lehetdséget ad arra, hogy akar kevesebb tagbol allo topligékat, vagy ép-
pen ellenkezdleg, egymast atfedd, ,,népesebb” klasztereket hozzunk Iétre, s igy
vizsgaljuk a sikerindikatorokat, illetve azok dinamikajat (klaszterbe bekeriilésiiket
és kiesésiiket) a klaszterekben részt vevo orszagok szamanak valtozasaval.

Végezetiil hasznosnak véljiik annak tanulmanyozasat, hogy az innovacio finan-
szirozasa milyen mértékben tdmogatja a feltorekvo innovatororszagok felzarkoza-
sat az innovacios topligaba.
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