
10.13147/SOE.2024.013

 
 

DOKTORI (PhD) ÉRTEKEZÉS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

NOVOTNI ADRIENN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sopron 

2023  



10.13147/SOE.2024.013

 
 

Doktori (PhD) értekezés 

Soproni Egyetem 

Faipari Mérnöki és Kreatívipari Kar 

 

Cziráki József Faanyagtudomány és Technológiák Doktori Iskola 

Vezető: Prof. Dr. Németh Róbert 

 

 

Doktori program: Menedzsment a faiparban 

Programvezető: Pakainé Dr. Kováts Judit 

Tudományág: Anyagtudomány és technológiák 

 

 

 

CÍM: A HETEDIK ÉS A NYOLCADIK KERETPROGRAMBAN MEGVALÓSULT FAIPARI PROJEKTEK 

STRUKTÚRÁJÁNAK, FINANSZÍROZÁSÁNAK, HÁLÓZATAINAK ÉS EREDMÉNYEINEK ELEMZÉSE 

 

 

 

 

 

 

Készítette: Novotni Adrienn 

Témavezető: Dr. habil Pásztory Zoltán 

 

 

Sopron 

2023 

  



10.13147/SOE.2024.013

 
 

A HETEDIK ÉS A NYOLCADIK KERETPROGRAMBAN MEGVALÓSULT FAIPARI PROJEKTEK 

STRUKTÚRÁJÁNAK, FINANSZÍROZÁSÁNAK, HÁLÓZATAINAK ÉS EREDMÉNYEINEK ELEMZÉSE 

 

Értekezés doktori (PhD) fokozat elnyerése érdekében 

a Soproni Egyetem Cziráki József Faanyagtudomány és Technológiák 

Doktori Iskolája 

 

Menedzsment a faiparban programja 

 

Írta: 

Novotni Adrienn 

 

 Témavezető: Dr. habil Pásztory Zoltán 

  Elfogadásra javaslom (igen / nem) 

         (aláírás) 

 

A jelölt a doktori szigorlaton …......... % -ot ért el, 

 

Sopron, ….................   ……………………................ 

             a Szigorlati Bizottság elnöke 

 

Az értekezést bírálóként elfogadásra javaslom (igen /nem) 

 

 Első bíráló        (Dr. …........................ ….................) igen /nem 

          (aláírás) 

 

 Második bíráló (Dr. …........................ ….................) igen /nem 

          (aláírás) 

 

 (Esetleg harmadik bíráló (Dr. …........................ ….................) igen /nem 

          (aláírás) 

  

 A jelölt az értekezés nyilvános vitáján…..........% - ot ért el 

 

 

Sopron, 

         ……………………….. 

              a Bírálóbizottság elnöke 

 

A doktori (PhD) oklevél minősítése….................................................. 

 

         ……………………….. 

          Az EDHT elnöke



10.13147/SOE.2024.013

 
 

Tartalom 
1. Kivonat ................................................................................................................................ 1 

2. Abstract ............................................................................................................................... 2 

3. Bevezetés ............................................................................................................................ 3 

4. Szakirodalmi összefoglaló ................................................................................................... 5 

4.1. A faipari kutatások jelentősége a fenntartható fejlődés szemszögéből ..................... 5 

4.1.1. A fenntartható faipar koncepciója ....................................................................... 6 

4.2. Faipari projektek a szakirodalomban .......................................................................... 8 

4.3. Az SNA-elemzés szakirodalmi háttere ....................................................................... 10 

4.4. Az FP7 és a H2020 projektek SNA-módszerekkel történő elemzése a 

szakirodalomban................................................................................................................... 10 

5. Legfontosabb szakmai hipotézisek ................................................................................... 12 

5.1. 1. szakmai hipotézis ................................................................................................... 12 

5.2. 2. szakmai hipotézis ................................................................................................... 12 

5.3. 3. szakmai hipotézis ................................................................................................... 12 

5.4. 4. szakmai hipotézis ................................................................................................... 12 

5.5. 5. szakmai hipotézis ................................................................................................... 12 

5.6. 6. szakmai hipotézis ................................................................................................... 12 

5.7. 7. szakmai hipotézis ................................................................................................... 12 

5.8. 8. szakmai hipotézis ................................................................................................... 12 

5.9. 9. szakmai hipotézis ................................................................................................... 12 

5.10. 10. szakmai hipotézis ............................................................................................. 12 

5.11. 11. szakmai hipotézis ............................................................................................. 13 

5.12. 12. szakmai hipotézis ............................................................................................. 13 

5.13. 13. szakmai hipotézis ............................................................................................. 13 

5.14. 14. szakmai hipotézis ............................................................................................. 13 

5.15. 15. szakmai hipotézis ............................................................................................. 13 

5.16. 16. szakmai hipotézis ............................................................................................. 13 

5.17. 17. szakmai hipotézis ............................................................................................. 13 

5.18. 18. szakmai hipotézis ............................................................................................. 13 

5.19. 19. szakmai hipotézis ............................................................................................. 13 

6. Az empirikus kutatás módszerei ....................................................................................... 14 

6.1. A szakirodalom szövegbányászati és tudománymetriai elemzésének módszerei .... 14 



10.13147/SOE.2024.013

 
 

6.2. A fenntartható faipar súlya a tudományos kutatásban vizsgálatának módszerei .... 15 

6.3. Az FP7 és a H2020 faipari projektjeinek statisztikai elemzése .................................. 15 

6.3.1. Projektrészvételek .............................................................................................. 16 

6.3.2. Projekttámogatások ........................................................................................... 18 

6.4. Az SNA-elemzés módszerei ....................................................................................... 19 

6.4.1. A faipari projektháló elemzésének módszerei ................................................... 19 

6.4.1.1. A kapcsolatháló felrajzolása ........................................................................ 19 

6.4.1.2. Hálózati mutatók számítása ........................................................................ 20 

6.4.1.3. Hálózati klaszterelemzés ............................................................................. 28 

6.5. A faipari projektek outputjai ..................................................................................... 28 

7. Eredmények ...................................................................................................................... 30 

7.1. A szakirodalom szövegbányászati és tudománymetriai elemzése ............................ 30 

7.2. A fenntartható faipar súlya a tudományos kutatásban – eredmények .................... 37 

7.2.1. Az eredmények értékelése ................................................................................. 41 

7.3. Az FP7 és a H2020 faipari projektjeinek statisztikai elemzésének eredménye ........ 42 

7.3.1. A projektek általános jellemzői .......................................................................... 42 

7.3.2. Az egyes országok programonkénti részvételének elemzése ............................ 51 

7.3.3. Az egyedi és országonkénti részvételek változásai az egyes programok között 57 

7.3.4. Tevékenység és programonkénti részvétel összehasonlítása ............................ 59 

7.3.5. A faipari projektrésztvevők programonkénti támogatása ................................. 60 

7.3.6. Az egyes országok által kapott közösségi támogatás a két programban ........... 66 

7.3.7. Tevékenység szerinti egyéni támogatás összehasonlítása az egyes 

programokban................................................................................................................... 74 

7.3.8. Országonkénti támogatás és az általános faipari teljesítmény kapcsolata ....... 76 

7.4. A faipari projektháló elemzésének eredményei ....................................................... 83 

7.4.1. A kapcsolatháló felrajzolása ............................................................................... 83 

7.4.2. A hálózati mutatók számított értékei ................................................................. 86 

7.4.3. „Nevezetes” hálózatelméleti eloszlások vizsgálata ............................................ 89 

7.4.3.1. Poisson-eloszlás .......................................................................................... 89 

7.4.3.2. Hatványfüggvény-eloszlás ........................................................................... 91 

7.4.3.3. Egyéb eloszlások ......................................................................................... 95 

7.4.4. Központi résztvevők ......................................................................................... 101 

7.4.5. Hálózati klaszterek ........................................................................................... 104 

7.5. Projekteredmények hatékonyság- és tartalomelemzése ........................................ 107 



10.13147/SOE.2024.013

 
 

7.5.1. Az európai uniós támogatási programok faipari projektjeinek 

projekteredményei ......................................................................................................... 107 

7.5.2. A faipari projektek legfontosabb kulcsszavai ................................................... 111 

7.5.3. Faipari szabadalmak elemzése ......................................................................... 114 

8. Összefoglalás ................................................................................................................... 119 

9. Felhasznált szakirodalom ................................................................................................ 121 

10. Tézisek ......................................................................................................................... 135 

10.1. Saját publikációk bibliográfiai adatai ................................................................... 137 

 



10.13147/SOE.2024.013

1 
 

1. Kivonat 

A fenntartható faiparhoz, a faipari projektekhez, általában a kapcsolatháló elemzéshez és 

konkrétan az európai uniós projektek kapcsolatháló-elemzéséhez kapcsolódó szakirodalomról 

nyújtott kép alapján beigazolódott, hogy az általunk használt módszerek a Hetedik és Nyolca-

dik Keretprogram (a továbbiakban: FP7 és H2020) faipari projektjeinek elemzése során újsze-

rűek. A faipari projektek szövegbányászati és tudománymetriai elemzése alapján a folyóira-

tokra vonatkozó Bradford-eloszlás nem érvényes, a szerzői produktivitásra vonatkozó Lotka-

eloszlás viszont igen. A publikációk dimenziócsökkentési eljárásokkal kulcsszavaik szerint 4-5 

klaszterre oszthatók. A fenntartható faiparhoz kapcsolódó publikációk idősorainak elemzése 

alapján a faipar szerepének felismerése a fenntarthatóságban egyelőre nem egyértelmű. Az 

FP7-hez képest a H2020 faipari projektekben a támogatás kevésbé volt egyenletes. A koordi-

nátorok átlagos támogatása mindkét támogatási programban magasabb, mint a résztvevőké. 

A két programban való országonkénti részvétel és támogatás között közepes erősségű korre-

láció és regresszió tapasztalható. A tevékenység alapján mért részvétel különbséget mutat a 

két program között. A tevékenység alapján a két program között a támogatás súlypontja lát-

szólag jelentősen átalakult, de ez nem az egyes csoportok támogatásának különbségére, ha-

nem a belső szórásnégyzet alapján a csoportokon belüli különbségekre vezethető vissza. Az 

egy résztvevőre eső közösségi támogatás mediánja – különösen reálértékben – csökkent a két 

időszak között. A többes projektrészvétel magasabb támogatással jár. Az FP7 faipari projekt-

jeiben résztvevő országok közösségi támogatása a faipari kibocsátással közepes rangkorrelá-

ciót és közepesnél gyengébb lineáris regressziót mutat. A faipari projekthálók töredezettségét 

a tartalomvizsgálat segítségével részben faiparinak minősített projektek részvevőivel való ki-

egészítés szignifikánsan nem csökkentette. A vizsgált kapcsolathálók hatványfüggvény-elosz-

lást követtek egy bizonyos minimumérték felett, az értékeket a bootstrapping-eljárások ér-

demben nem módosították. Egyes jelek alapján a tényleges együttműködések a minimumér-

tékek alatt is hatványfüggvény-eloszlás felé mutathatnak. A faipari projektek fokszám és kö-

zöttiség alapján kimutatható központi aktorai a vizsgált csoportokban különböző mértékű át-

fedést mutattak. A támogatásokhoz képest a faipari projektek eredményeinek száma nem ki-

magasló, tartalmi szempontból szórványos átfedést mutatnak a faipai szabadalmak absztrakt-

jaival.  
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2. Abstract 

The insight provided by the literature on the sustainable wood industry, on wood projects, on 

network analysis in general and specifically on network analysis of EU projects has confirmed 

that the methods used in our analysis of wood projects in Seventh and Eighth Framework 

Programme (hereafter: FP7 and H2020) are novel. Based on the text mining and science met-

rics analysis of the wood projects, the Bradford distribution for journals does not prove valid, 

but the Lotka distribution for author productivity does. Publications are divided into 4-5 clus-

ters according to their keywords using dimension reduction procedures. The time series anal-

ysis of publications related to the sustainable wood industry suggests that the recognition of 

the role of the wood industry in sustainability is not yet evident. Compared to FP7, support 

for H2020 projects in the wood sector has been less steady. Average support for coordinators 

is higher than for participants in both funding programmes. There is a medium-strength cor-

relation and regression between participation and support per country in the two pro-

grammes. Activity-based participation shows a difference between the two programmes. By 

activity, the centre of gravity of support appears to have shifted significantly between the two 

programmes, but this is not due to differences in support between groups, but to differences 

within groups based on the internal variance coefficient. Median support per participant, es-

pecially in real terms, decreased between the two periods. More project participation is asso-

ciated with higher support. Community support to countries participating in FP7 wood pro-

jects shows a medium rank correlation with wood output and a weaker than medium linear 

regression. The fragmentation of wood project nets was not significantly reduced by the ad-

dition of participants in projects classified as partly related to the industry using the content 

analysis. The tested link nets followed a power function distribution above a certain minimum 

value, the values were not significantly modified by bootstrapping procedures. Some indica-

tions suggest that the actual interactions may also tend towards a power distribution below 

the minimum values. The central actors in wood industry projects, identified by degree num-

ber and betweenness, showed varying degrees of overlap in the groups studied. Compared to 

funding, the number of outputs of wood industry projects is not outstanding, with a minimal 

degree of overlap in terms of content with the abstracts of wood patents. 
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3. Bevezetés 

Az értekezés keretében – a kapcsolódó szakirodalom elemzése és egyéb kapcsolódó vizsgála-

tok mellett – a Hetedik és a Nyolcadik Keretprogram faipari projektjeit és azok eredményeit 

(mint döntően, de nem kizárólag nyílt innovációs eredményeket) elemezzük szövegbányászati, 

statisztikai és hálózatkutatási eszközökkel, s emellett a faipari szabadalmakat (mint zárt inno-

vációs eredményeket) is az elemzés körébe vonjuk. A két keretprogramra a továbbiakban FP7 

és H2020 rövidítéssel hivatkozunk az egyszerűbb megkülönböztetés érdekében. Az FP7 a Fra-

mework Program 7, a H2020 pedig a Horizon 2020-ra utal. Bár kitérünk a kutatások költségeire 

és eredményeire, azaz a hagyományos értelemben vett hatékonyságelemzésre, a hatékonyság 

fogalmát jelentősen kiterjesztjük. Hatékonysági kérdésként fogjuk tehát fel azt is, hogy a fa-

ipari kutatási projektek résztvevői hatékony kutatási hálózatokba tömörülnek-e, illetve, hogy 

a hálózati szempontból jól működőnek tűnő részstruktúráknak melyek a jellemzői. Emellett 

szintén hatékonysági kérdésként megvizsgáltuk azt is, hogy mi lehet a hozzájuk való eredmé-

nyes csatlakozási stratégia kulcsa, ha ez egyáltalán egyértelműen megállapítható. A megfelelő 

kutatási partnerek és együttműködési formák mellett a jól kiválasztott kutatás-fejlesztési irá-

nyok is fontosak lehetnek, ez felértékeli a „kurrens” kutatási témák, illetve a szabadalmak szö-

vegbányászati eszközökkel végzett kutatását.  

Ha a kutatás-fejlesztési folyamatokat tisztán az üzleti folyamatok részének tekintenénk, a fenti 

kérdések akkor is fontosak lennének. Azonban a kutatás-fejlesztés során nemcsak az output-

ból származó üzleti eredmény, hanem a döntően közösségi (pl. európai uniós) forrás elnyerése 

is fontos hatékonysági tényező, ezért a kutatás-fejlesztési folyamatok tisztán üzleti logika 

mentén már csak ezért sem szemlélhetők. Természetesen ettől még a kevés és üzleti szem-

pontból kevésbé izgalmas, kizárólag a közösségi forrásokat felhasználó outputok esetén alap-

vető gazdaságossági kérdések merülhetnek fel. Úgy gondoljuk tehát, hogy az üzleti-gazdasá-

gossági szemlélet fontos, de nem kizárólagos eleme a hatékonysági folyamatok vizsgálatának. 

A dolgozat alapvetően a fő hipotézisek → pontosított statisztikai hipotézisek és számítások → 

statisztikai hipotézisek nem elutasítása/elutasítása és a számított eredmények értékelése → 

fő hipotézisek értékelése → összefoglaló tézisek utat követi. 

A megfogalmazott legfontosabb hipotéziseket a későbbi fejezetekben szükség szerint statisz-

tikai szempontból még pontosítottuk és kiegészítettük. 

A dolgozat jóval több statisztikai hipotézist és számítást tartalmaz vagy feltételez, mint am-

ennyit a fő hipotézisek között vázoltunk, mivel összetett számítási módszerek köztes statiszti-

kai próbáinak statisztikai hipotéziseit gyakran a dolgozat egésze szempontjából másodlagos-

nak ítéltük meg.  

A későbbi fejezetekben leírt statisztikai hipotézisek számát megpróbáltuk kordában tartani, 

de nem mehettünk el amellett a lassan félévszázados tudományos „trend” mellett (Hartley & 

Sielken, 1975), amely szinte az összes statisztikai elemzést a következtetési statisztikai vizsgá-

latok alá rendel, s még nyilvánvalóan deszkriptív statisztikák esetén is hipotéziseket vizsgál, 

így lényegében szinte minden adatsort „mintának” tekint, illetve minden minta – a nem vélet-

len minta is – visszavezethető egy elméleti, végtelen szupersokaságra. Az ezzel kapcsolatos 

módszertani viták (Greenland, et al., 2016) túlmutatnak a dolgozat keretein. Annyit érdemes 
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megjegyezni, hogy a „szupersokaságok” létét általánosító, legradikálisabb megközelítés sze-

rint minden véges számú sokaság egy elméletileg létező „szupersokaság” egyetlen, véletlen 

mintája, s ez a visszavezetés az iskola hívei szerint módszertani – pl. a robusztusságot biztosí-

tandó – okokból szükséges. (Binder, 1983) A „szupersokaságok” feltételezését azonban expli-

cit vagy implicit módon számos statisztikus elutasítja. (Bárdits, et al., 2016) A leggyakoribb, 

„köztes” szemlélet szerint „amennyiben egy teljes sokaság megfigyelésére kerül sor, a tesztek 

használata per definitionem értelmetlen, ám bizonyos esetekben a teljes sokaság egy nagyobb 

ún. szuperpopuláció részeként is felfogható, s akár mintaként is kezelhető.” (Hunyadi & Vita, 

2016, p. 436) 

A 𝑝 érték általános félreértelmezése, a nagy mintáknál vitatható érvényességű próbák, a túl 

könnyen megugorható szignifikanciaszint, a próbák érvényességnek figyelmen kívül hagyása 

és még számos elméleti és gyakorlati probléma miatt a statisztikai próbák használatát az 

utóbbi években nagyon sok kritika éri. Az egész vita marginálisnak tűnhet, de mégis odaveze-

tett, hogy miközben a tudományos folyóiratok többsége a következtetési statisztikai eljárások 

használatát várja el szinte minden statisztikai elemzésben, egyes folyóiratok egyenesen tiltják 

azok használatát. Ez utóbbiak közül elhíresült példa, hogy a Basic and Applied Social Psycho-

logy folyóirat 2015-ben a nullhipotézisre épülő szignifikanciateszteket – lényegében a statisz-

tikai eljárások döntő többségét – érvénytelennek minősítette, használatukat nem fogadja el a 

kutatásokban. 

Mi – mivel az ellentmondásos helyzetet megoldani nem tudjuk – a szakirodalomban leggyak-

rabban követett megközelítést és alkalmazott módszereket követtük, de emellett pl. statiszti-

kai próbák 𝑝 értékéből óvatosan vontunk le következtetéseket.  

Szinte minden lehetséges esetben kiszámoltuk 𝑝 (empirikus szignifikanciaszint, leegyszerű-

sítve: annak valószínűsége, hogy a próbastatisztika a mintából számított értéket követi) érté-

két, de szükség szerint jeleztük, hogy a populációs adatsor mintaként való kezelése és mögöt-

tes sokaság (esetleg „szupersokaság”) feltételezése az olvasó számára meghökkentő lehet. 

A sokaságnak tűnő adathalmazok azonban nemcsak a tudományos trendekhez való igazodás 

miatt kezelhetők mintaként. Pl. egy támogatási program bizonyos kategóriájához (esetünkben 

faipari kutatásokhoz) tartozó projektek tekinthetők a támogatási programok adott kategóriá-

ján belüli szegmensének, hiszen a támogatási program nem fedi le az összes formális vagy 

informális projektegyüttműködést az adott kategórián belül. Ha pedig az elemzésben az idő-

beliség is szerepet játszik, a terjedőben lévő – a klasszikus statisztikai alapokat „kreatívan” 

használó – adattudományi megközelítés eleve feltételezi, hogy a múltbeli és jövőbeli értékek 

nélkül a rendelkezésre álló adatok nem tekinthetők teljes sokaságnak, s rutinszerűen használ 

mintáknál általános eljárásokat sokaságnak tűnő adathalmazoknál is. Persze a mintavétel jel-

lege vagy a torzítottság kérdése ilyen esetekben is súlyos aggályokat vethet fel, de nem na-

gyobbakat, mint a tudományos kutatásokban általános, kérdőíves adatokra épülő elemzések, 

miközben a legtöbb kérdőíves felmérés nem teljesíti a tudományosan elfogadható mintavéte-

lek előírásait. 
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Még egyértelműbb a helyzet, amikor azt vizsgáljuk, hogy az adatok eloszlása egy nevezetes 

eloszlásból származik-e, hiszen ilyenkor az adatsor mintaként kezelése a nevezetes eloszlás 

felételezett „adatsorához” képest kevésbé kifogásolható. 

A módszertani bizonytalanságokat – a statisztikai szoftverek és a statisztikai programozási 

nyelvek lehetőségeire építve – az adattudományban gyakran egy viszonylag egyszerű „trük-

kel” oldják meg. A sokaságnak tűnő adatokból egyszeri vagy többszöri (bootstrapping) vissza-

tevés nélküli vagy visszatevéses mintavételi eljárásokkal mintákat képeznek, s ezeket elemzik. 

Az eljárás segít annak a problémának a kezelésében is, hogy a nagy minták esetén a próbák 

szisztematikusan a nullhipotézis elutasítása felé mutatnak (Hunyadi & Vita, 2016). A dolgozat-

ban erre is látunk példát. 

A probléma kezelését elősegíthetik pl. az „effect size” módszerek, a nemparaméteres eljárá-

sok és a nagyobb minták használata, vagy a deszkriptív statisztikák továbbfejlesztése. Ezek 

többnyire szintén túlmutatnak a dolgozat keretein, de lehetőség szerint próbáltunk meríteni 

a módszerekből. 

Az elemzés során Excel, SPSS és JASP szoftvereket és az R statisztikai programozási nyelv egyes 

csomagjait használtuk. 

4. Szakirodalmi összefoglaló 

A szakirodalmi összefoglalóban az empirikus kutatás módszertanához kapcsolódó szakirodal-

mat nem érintettük, ezeket a műveket az empirikus kutatás módszereinél tüntettük fel. 

4.1. A faipari kutatások jelentősége a fenntartható fejlődés szemszögéből 

A faipari kutatások egyik legfontosabb jellemzője a fenntartható gazdálkodás felé való elmoz-

dulás igényének egyre hangsúlyosabb megjelenése az elemzésekben. Az elmozdulás a faipari 

kutatási hálózatok kialakításának egyik fő mozgatórugójának tűnik. A Sustainable Wood for a 

Sustainable World (SW4SW, Fenttartható Fa egy Fenntartható Világért) kezdeményezést a 

FAO 2018-ban fogadta el, megvalósításában számos nemzetközi szervezet (ACSFI, CIFOR, ITTO, 

WWF) részt vesz. (FAO, 2018b)  

A faipar és a tőle nehezen elválasztható egyes erdészeti tevékenységek fenntarthatóságának 

koncepciója fontos tényező az Agenda 2030-ban, az ENSZ integrált fenntartható fejlődési és 

fejlesztési keretrendszerében is (United Nations, 2019), de a 2015-ös Párizsi Egyezményben is 

megjelent. (United Nations, 2015) A faipari termékek teljes életciklusának fenntarthatósága 

viszonylag új elem a környezetvédelemben, a korábbi megközelítések az erdők megőrzését 

alapvetően az ipari tevékenység mellőzésétől várták. Egyre világosabbá vált azonban, hogy az 

erdők csak akkor őrizhetők meg, ha elfogadjuk, hogy az erdő számos egyéb funkciója mellett 

a faipar nyersanyagforrása. Különösen a fejlődő országokban elképzelhetetlen az erdőterüle-

tek megőrzése a gazdasági realitások figyelembevétele nélkül. (Nambiar, 2019) 

Az SW4SW szembenéz egy másik alapproblémával is. A faipar évtizedek óta nagyon súlyos 

támadásoknak van kitéve. Ez részben a nem, vagy korlátozottan fenntartható technológiáknak 

köszönhető. Azonban számos fából készült vagy faalapú termék helyettesítő termékei jóval 
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nagyobb környezeti károkat okoznak, különösen, ha a teljes termékéletciklust vizsgáljuk. 

(Klarić & Obučina, 2020)  

A faipar elleni kritikák egyes termékek keresleti oldalán visszaesést okoztak a fejlett országok-

ban, s a folyamat korántsem zárult le. (Paluš & Slašťanová, 2019) Ez részben fenntartható gaz-

dálkodásra való törekvést eredményezett (Casey, et al., 2017), részben még fenntarthatatla-

nabb gazdálkodáshoz vezetett. 

A brazíliai erdőtüzek felhívták a figyelmet arra, hogy amennyiben az erdei nyersanyagok (főleg 

a fa) és termékek nem elég jövedelmezőek, vagy felhasználásuk esetleg adminisztratív akadá-

lyokba ütközik, akkor az erdő helyén gyakran szarvasmarha-legelőket vagy szójababföldeket 

alakítanak ki. (DeFries, et al., 2013) Ugyanilyen súlyos problémát jelentenek az olajpálmalige-

tek Délkelet-Ázsiában az egykori „természetes” erdők helyén. Eközben a fa mint energiahor-

dozó és döntően alacsony hozzáadott értékű feldolgozásra váró alapanyag iránti igény a fej-

lődő és felzárkózó országokban szintén hatalmas erdőpusztításokhoz vezet, amelyeket a leg-

kedvezőbb esetben is csak monokultúrás ültetvényekkel pótolnak. (Henders, et al., 2015) 

A magas szinten feldolgozott faipari termékek környezetvédelmi szempontból reális szemlé-

lése, a jobb marketing, a teljes termékéletciklus fenntarthatóbbá tétele, s az „erdő” és a „fa” 

jövedelmezőségének javítása a helyi közösségek szintjén kulcsfontosságú tényező lehet az er-

dők megőrzése és a fenntarthatósági célok teljesítése érdekében. A fa növekvő high-tech fel-

használása a kedvező folyamatokat erősítheti. (FAO, 2018b) 

4.1.1. A fenntartható faipar koncepciója 

A különböző erdőtípusok közül környezetvédelmi szempontból az örökzöld lombos erdők 

(EBF: evergreen broad-leaved forest, örökzöld lomboserdő) megőrzése kulcsfontosságú, mivel 

karbonmegkötési képességük kiemelkedően magas (0,388 kgC m-2·yr-1), egységnyi területre 

számítva minden más erdőtípus karbonmegőrzési képességének a többszöröse (3,5-9-sze-

rese). (Zhao, et al., 2019) A többi erdőtípus – ECF (evergreen coniferous forest – örökzöld tű-

levelű erdő), DBF (broad-leaved forest, lomboserdő), DCF (deciduous coniferous forest – 

lombhullató tűlevelű erdő) és ECDBMF (evergreen coniferous deciduous broad-leaved mixed 

forest – örökzöld-lombhullató vegyes erdő) – megóvása is fontos, hiszen ezek karbonmegkö-

tési képessége is jóval magasabb, mint az adott éghajlaton helyükre telepíthető különböző 

fásszárú ültetvényeké, szántóföldeké és legelőké. A különböző természetes erdőtípusok egy-

más helyén nagyon korlátozottan alakulhatnak ki vagy telepíthetők, így a kevésbé kedvező 

karbonmegkötési képességű erdőtípusok „leváltása” korlátozott hatékonyságú. A szén-dioxid 

kibocsátás és a szén-dioxid megkötés mérlege a természetes erdőtakarók esetén szintén jóval 

kedvezőbb. (Pang, et al., 2019) 

A természetes, örökzöld lombos erdők azonban súlyos veszélyeknek vannak kitéve, s megőr-

zésük elképzelhetetlen fenntartható fakitermelés és faipar nélkül. 

A Sustainable Wood for a Sustainable World a Fenntartható Fejlődési Célok (SDGs, Sustainable 

Development Goals) közül 11-nek a megvalósításhoz járulhat hozzá az alábbi négy területen 

megvalósított lépések segítségével (FAO, 2018b): 
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1. A fenntartható faipari értékláncok és termékek előnyeit nemzetközi szinten kell elismerni, 

s be kell építeni a fenntarthatósági és klímavédelmi stratégiák, ill. a nemzeti politikai ke-

retek közé. 

2. Növelni kell az erdőgazdálkodás kapacitásait a fenntartható fakitermelés érdekében, a 

fenntartható fakitermelést pedig a fenntartható tájgazdálkodás különböző szintjeinek 

megfeleltetve kell szemlélni. 

3. Szélesíteni kell a fenntartható faipari értékláncok és termékek piaci és finanszírozási lehe-

tőségeit. 

4. A fenntartható faipari értékláncok és a fenntartható faipari termékek biogazdálkodáshoz 

és újrahasznosításhoz való hozzájárulását mind a fejlett, mind a fejlődő országokban erő-

síteni kell. 

A fenti célok természetesen támogatandók. Azonban már az alapvető célokat megfogalmazó 

2017-es, római SW4SW-világkonferencián kirajzolódtak a megvalósítás előtt álló fő akadályok.  

A faipar fenntarthatósága ugyanis igen összetett műszaki, gazdasági és politikai problémák 

megoldását igényli. A megoldás módszerei alapvetően ismertek a szakemberek előtt, s egyes 

országok Kameruntól Kínáig igen komoly eredményeket értek el az utóbbi években. Néhány 

probléma azonban jelenleg globális szinten megoldhatatlannak tűnik: 

• A fejlődő országok a fejlett országokéhoz képest szerény, de folyamatosan növekvő fo-

gyasztói igényeit a fejlett országok közvéleménye és politikai vezetői nem fogadják el, s 

emellett rendkívül szigorú normákat fogalmaznak meg számukra. (Sommer, et al., 2017) 

• A SW4SW a probléma súlyához képest igen alacsony költségvetéssel tervez (19 millió 

USD), de egyelőre még ennek a forrásoldalát is csak részben sikerült biztosítani, főként az 

ENSZ utóbbi időben tapasztalt alulfinanszírozottsága miatt. (FAO, 2018a) Az elmúlt évek-

ben a környezetvédelmi támogatások helyett egyes nyugati kormányok a szigorú környe-

zetvédelmi szabályozások politikáját követik, miközben a problémák megoldása hatalmas 

anyagi forrásokat kívánna. (Adhikari, 2019) 

• A faipar és az erdőgazdálkodás a világ GDP-jének alig 1%-át adja, főleg a fejlett országok 

kormányai számára marginális területnek számít. (FAO, 2018b) 

• Az élelmiszer, az ipari és az energianövények, ill. az ipari területek iránti igény folyamato-

san nő, miközben az alacsony feldolgozottságú fatermékek (pl. cellulóz) iránti igény 2030-

ra megnégyszereződhet. Mindez nem kedvez a fenntartható gazdálkodásnak, különösen 

az alapanyag-kitermelésben. (FAO, 2018b) 

• A faalapú high-tech termékek előállítása főleg a fejlett országokban és Kínában történik, 

így a magas hozzáadott értékből fakadó többletjövedelmek fejlesztési forrásként elsősor-

ban nem a fejlődő országokban jelennek meg. (Klarić & Obučina, 2020) 

A problémák rendkívül gazdag kutatási területet jelentenek, s a FAO is külön kiemelte a tudo-

mányos közvéleményt, mint az SW4SW egyik célcsoportját. 
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Érdekes kérdésnek tűnik tehát annak megvizsgálása, hogy növekedés tapasztalható-e a fenn-

tartható faipari tudományos kutatások (publikációk) területén a környezetvédelmi kutatások-

hoz és azon belül a fenntartható nyersanyagokhoz képest. 

A dolgozat egészének szempontjából a kérdés azért fontos, mert a későbbiekben vizsgált fa-

ipari projektek lényegében mindegyike kiemelte a fenntarthatóságot, s úgy tűnik, hogy a fenn-

tarthatóság hangsúlyozása – és egyben biztosítása – nélkül a faipari projektek nem számíthat-

nak európai uniós forrásokra. A forrásbevonás során tehát a fenntartható jelleg első számú 

sikertényező. 

4.2. Faipari projektek a szakirodalomban 

A faipari projektekkel foglalkozó cikkek tartalomelemzése a dolgozat szempontjából kiemelt 

fontosságú. A cikkek tartalmi elemzését visszamenőleg 2016-ig végeztük el. A régebbi cikkek 

aktualitása kérdéses. 

A faipari K+F projektek keretében készült vagy közvetlenül a projekteket leíró cikkek jelentős 

része a dolgozatban korábban érintett fenntartható fejlődés témakörébe esik. Ez abból a 

szempontból is érdekes, hogy a keresőszavak között a fenntarthatóság egyáltalán nem jelent 

meg. 

Fontos témaként tűnik fel a fenntartható fa mint alapanyag és mint építőanyag felhasználásá-

nak növelése: a fémből és betonból készült, építőipari szerkezetek faelemekkel való kiváltása 

(Riggio, et al., 2022) (Kitriniaris, 2018), az illegális fakitermelésből származó fa helyettesítése 

fenntartható gazdálkodásból származó faanyaggal a fejlődő világban (Wongnaa, et al., 2022), 

a hagyományos üzemanyagok faalapú biodízellel való felváltása (Boglioli, et al., 2022). A fenn-

tarthatóság technológiai szempontból egyik fontos eleme a fafeldolgozás során keletkező hul-

ladék arányának csökkentése. (Larchenko, et al., 2022) A fenntarthatóság általános, holisztikus 

megközelítése faipari példák alapján némileg szokatlannak tűnik a szűkebb szegmenseket 

érintő faipari elemzések között, de egyáltalán nem példa nélküli. (Gibson & Warren, 2020) 

(Santana-Sosa & Fadai, 2019) (Chambers, 2019) (Marsh & Nelson, 2018) (Schramm & Litschel, 

2017) (Lallemand & Guérin, 2017) (Davies, et al., 2017) 

A fenntarthatóság és a hatékonyság együttes biztosítása szintén fontos cél. (Martins, et al., 

2022). A fejlődő országokban a túlzott, pazarló kitermelés jelent gondot, s a gazdaságossági és 

környezetvédelmi szempontok összehangolása tűnik égetően fontos kérdésnek. (Mbatu, 

2020) (Prescott, et al., 2017) (Salame, et al., 2016) Meglepően sok szerző elemez oroszországi 

projekteket. A világ legnagyobb erdőállományával rendelkező Oroszországban a ritkán lakott 

területek munkaerőhiánya miatt jelentős technikai (automatizálási) fejlesztések zajlanak, a pa-

zarlás csökkentése inkább gazdaságossági szempontok miatt kerül előtérbe. (Gordeev, et al., 

2021) (Butko, et al., 2021) A közhiedelemmel ellentétben viszonylag szigorú és folyamatosan 

szigorodó orosz törvények (Kolesnik & Sinyatullina, 2017) és szabályozók (Ivantsova, 2021) el-

lenére fenntarthatósági szempontból (is) kiszámíthatatlan, részben közvetett globális hatások 

valószínűsíthetők, ha a technológiai és szervezeti fejlesztések (Ivanova, et al., 2018), illetve a 

termelés regionális összehangolása és átstrukturálása (Ulyanova, et al., 2019) (Titova, et al., 

2019) (Perfiliev & Zadrauskaite, 2019) miatt orosz feldolgozott faipari termékek tömege 

árasztja el az ázsiai és részben az európai piacokat (Burov, et al., 2021). 
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Természetesen a faipar jövedelmezőségének javítása – mint minden gazdasági tevékenységé 

– a fenntarthatósági szempontok nélkül is hangsúlyos a faipari projekteket érintő publikációk-

ban. A magasabb hozzáadott érték biztosítása a jövedelemőség javításának kulcsa (Dieste, et 

al., 2019), amely számos részterületen keresztül biztosítható. A kereskedelmi tevékenység 

modernizálása (Pinto, et al., 2022) (Barriault, et al., 2017), a termőhelyek alapanyagtermelési 

szempontokat figyelembe vevő kialakítása (Vaca, et al., 2022), a regionális faipari klaszterek 

kialakítása (Polyanin, et al., 2020), az energiafelhasználás optimalizálása (Dobretsov, et al., 

2020), az innovatív projektek aktívabb finanszírozása (Golovina & Dykusova, 2020), a faipari 

üzemszervezés és logisztika modernizációja (Wieruszewski, et al., 2020) (Trojanowska, et al., 

2016) (Koppelhuber, et al., 2016) egyaránt hatékonyságjavulást ígér. Versenyképességi és 

technológiai problémák egyébként nemcsak a második és a harmadik (Vrabcová, et al., 2019) 

világban lehetnek jelen, tapasztalhatunk ilyet a fejlett országokban (Lüthi, et al., 2019) (Kay, 

2017) (Derikvand, et al., 2017) (Coombs & Forster, 2017) (Adamowicz & Noga, 2017) is. 

A faipar szigorúan vett – ha egyáltalán ilyen lehatárolás lehetséges – technológiai kérdései 

(törvényszerűen) lényegében minden projektben központi szerepet játszottak. Az építőipar 

technológiai kérdései különösen hangsúlyosak. A hosszú fesztávú fafödémek felé támasztott 

elvárások (Nesheim, et al., 2021), a rétegelt lemezek jellemzői (Parsons, et al., 2021), a faanyag 

tárolási körülményeinek hatása a felhasználhatóságra (Vieira, et al., 2021), a szabálytalan 

alakú fűrészáru feldolgozhatósága (Aagaard & Larsen, 2020), a hőszigetelő, faalapú panelek 

jellemzői (Grohmann, et al., 2020), az axiálisan terhelt önmetsző csavarok felhasználhatósága 

(Brandner, et al., 2019), az alapanyag védelme a betegségek ellen (Gazis, et al., 2018) 

(Czaplicki, et al., 2016), a magas teherbírású fa-üveg kompozitok termelése (Buyuktaskin, et 

al., 2017), a fapadlók technológiai problémái (Kujawińska, et al., 2017), a faszerkezeti módo-

sítások (Németh, et al., 2016), a faanyag biomasszaként történő hasznosítása (Goryunov, et 

al., 2016) mind-mind fontos technológiai kérdések, de nyilván gazdaságossági és fenntartha-

tósági vonatkozásaik is vannak. 

A faipari projektek nem szakmai, hanem projektmenedzsment-szempontok szerinti elemzése 

is megjelenik a cikkekben. Fiataloknak szánt, részben pedagógiai projektek elemzésére számos 

példát találtunk. (Kingdon, 2021) (Kekkonen & Isoherranen, 2021) (Isa, et al., 2020) A projek-

tek faipari-szakmai szempontok szerinti, összehasonlító elemzésére kevesen vállalkoztak. 

(Ellefson, 2019) Általános elemzések (Shegelman & Vasilev, 2020) mellett egészen speciális 

elemzésekkel is találkozhatunk. Például a göccsel foglalkozó szakirodalom átfogó elemzése 

(Qu, et al., 2020) mindenképpen ide sorolható. 

Az új, információs-kommunikációs és üzleti technológiákban rejlő lehetőségek elemzése 

(Henriksson & Johansen, 2018) (Salim & Johansson, 2018) (Aberger, et al., 2018) (Santana-

Sosa & Riola-Parada, 2018) (Hofmair, et al., 2017) (Le Roux, et al., 2016) (Kropivšek, et al., 

2016) mellett az új technológiák hátulütőinek bemutatására is akad példa (Özgün, et al., 2021).  

Mindenképpen érdekes, hogy az „open innovation” és a „closed innovation” kulcsszavak nem 

jelentek meg a cikkekben. 

A szakirodalmi eredmények fontossága miatt az általános bemutatást szövegbányászati elem-

zéssel is kiegészítettük a későbbi fejezetekben. 
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4.3. Az SNA-elemzés szakirodalmi háttere 

Az értekezésben közölt hálózatkutatási elemzés az SNA-ra (Social Network Analysis – társa-

dalmi kapcsolathálók elemzése), a hálózatkutatás egy részterületére ad példát.1  

A társadalmi kapcsolathálók elemzése számos előzmény után a ’90-es évek második felétől 

került a tudományos érdeklődés középpontjába, Magyarországon főleg Barabási Albert-László 

munkásságának köszönhetően. (Barabási, 2003) Barabási hozzájárulása a tudományterülethez 

– különösen a tudományszervezés és a már meglévő elméletek informatikai megvalósítása te-

rén – világszerte is jelentős. (Barabási, 2018) Azonban a hálózatkutatás már évtizedekkel ko-

rábban is fontos tudományterületnek számított, kb. az ’50-es évek második felétől számítjuk 

a „nagykorúvá válását”. A dolgozatban alkalmazott hálózatkutatási módszerek az elmúlt évti-

zedek eredményeire épülnek, azaz a véletlen hálózatokat (gráfokat) leíró modellre (Erdős & 

Rényi, 1960); a rögzített fokszámeloszlással rendelkező, de amúgy teljesen véletlenszerű kap-

csolatokból felépülő hálózatok modellezésére alkalmas konfigurációs modellre (Bollobás, 

1980) (Molloy & Reed, 1995) (Newman, 2010); a „bárkitől legfeljebb csak hatlépésnyire va-

gyunk?” kérdés köré szerveződő kisvilág modellre (Watts & Strogatz, 1998); a skálafüggetlen 

hálózatok modelljére (Barabási & Albert, 1999); a skálafüggetlen hálózatok kialakulását leíró 

Barabási–Albert-modellre (Albert & Barabási, 2002). 

4.4. Az FP7 és a H2020 projektek SNA-módszerekkel történő elemzése a szakiroda-

lomban  

A kutatók SNA-módszereket egyaránt felhasználtak a projekteredmények, illetve a projektek 

különböző jellemzőinek vizsgálata során. 

Az SNA-módszerek egyik fő alkalmazási területe a projekteken belül létrejövő innovációk ha-

tékonyságának elemzése. Az érintett témák rendkívül szerteágazók. Az energiarendszer inno-

vációi (Calvo-Gallardo, et al., 2022) (Klitkou, et al., 2022) (Balest, et al., 2022) (Klöckner, 2019), 

a mezőgazdasági-rurális innovációk (Guerrero-Ocampo, et al., 2022) (Fernandez de Arroyabe, 

et al., 2021) (Lombardi, et al., 2020) (Yang, et al., 2020) (Favilli, et al., 2015), az információs-

kommunikációs innovációk (Vicente, et al., 2020), a pénzügyi innovációk (Barucca, et al., 

2020), a rendészeti innovációk (Burcher, 2020), a technológiai diverzitás ösztönzése (Muscio, 

et al., 2022), a termelési eljárások modernizációja (Yang, et al., 2019) (Capone, 2014) 

(Lemonnier & Millet, 2012), a településvédelmi innovációk (Gourbesville, 2012) vagy a magán-

gazdaság és az egyetemek együttműködéséből fakadó innovációk vizsgálata (Pinheiro, et al., 

2015) egyaránt fontos témának tűnik. 

Az SNA élettudományi-egészégügyi innováció-vizsgálatokban való alkalmazása különösen je-

lentős. (Esteve-Codina, et al., 2021) (Freeze, et al., 2020) (Vimalajeewa, et al., 2019) 

(Choudhury, et al., 2017) (Millard, et al., 2015) (Pasquale, et al., 2013) A COVID-19 járvány 

felértékelte az ilyen jellegű kutatásokat. Bár a projektek kezdése, ill. gyakran érdemi befeje-

zése megelőzte a járvány kitörését, találtunk néhány publikációt a témában. (Hung, et al., 

2020) (Ahmed, et al., 2020) (Pascual-Ferrá, et al., 2020) Ez arra utalhat, hogy az európai 

 
1 A social network-öt magyarra többnyire „közösségi hálóként” fordítják, de a „társadalmi kapcsolatháló” ponto-
sabb kifejezés. 
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finanszírozású programok „menet közben” is mutatnak némi rugalmasságot a gazdasági-tár-

sadalmi környezet változásaira. Az innovációk vizsgálatán belül az SNA és a szövegbányászat 

(Ludovico, et al., 2020) (Cha & Cho, 2012), a gépi tanulás (Vu & Parker, 2015) (Jankowski, et 

al., 2015) (Tosatto & van Zee, 2014), a hálózati tanulás (Filvà, et al., 2014) (Lim, 2009) vagy a 

játékelmélet (Yadati & Narayanam, 2011) összekapcsolása módszertani szempontból tűnik ér-

dekesnek.  

Hálózati jellegéből fakadóan a „közösségi média” a támogatási programok SNA-módszerekkel 

folytatott kutatásainak kedvelt terepe. A tweetek/posztok/üzenetek jellege és terjedése 

(Karamouzas, et al., 2022) (Ahmed, et al., 2020) (Scharl, et al., 2013) (Zielinski, et al., 2013) 

(Gau, et al., 2011), az átalakuló médiamanipuláció (Guarino, et al., 2020), az új médiafelületek 

biztonsági kérdései (Naqvi, et al., 2019) (Ciapetti, et al., 2019) (Soliman, et al., 2016) (Aliprandi, 

et al., 2014), a kurrens módszertanok „tesztelése” (Hao, et al., 2017) (Fischer-Hübner, 2012) a 

kutatások legfontosabb témái. A különböző „obskúrus” együttműködések vizsgálata is a té-

mához sorolható. (Slobozhan, et al., 2022) 

A támogatási projektek menedzsmentkérdéseinek SNA-eszközökkel történő vizsgálata szintén 

kedvelt kutatási terület (Akimova, 2021) (Marinova, et al., 2019) (Nunes & Abreu, 2020) 

(Wang, et al., 2020) (Zaabi & Bashir, 2020) (Herrera, et al., 2020) (Wanzenböck, et al., 2020) 

(Herrera, et al., 2020) (Pollack & Matouš, 2019) (Marinova, et al., 2019) (Gu, et al., 2019) (Lee, 

et al., 2018), többnyire kevés módszertani újdonságot vagy érdekes eredményt felmutatva. 

Kivételt képez talán a társadalmi tőke szerepének vizsgálata. (Pinheiro, et al., 2016) A terüle-

ten belül a nyitott innováció kérdésének vizsgálata alárendelt. (Nunes & Abreu, 2020) Többen 

vizsgálták az európai programok különböző iparági vagy regionális szegmenseit mint hálózatot 

(Balland, et al., 2019) (Enger, 2018) (Schröpfer, et al., 2017) (Pirker, et al., 2017) (Duarte, 2013) 

(Derntl & Klamma, 2012), bár gyakran – a nyilvánvaló technikai akadályok miatt – inkább csak 

egy-egy projektre koncentrálva (Hall, et al., 2018) (Pasquale, et al., 2013) (Peppoloni, et al., 

2016) (Hampson, et al., 2012). Szakmai szempontból a technikai akadályok megoldását célzó 

módszertani ajánlások emelkednek ki. (Aslam, et al., 2018) 

A térbeli mozgás leíró – különböző szállítási és logisztika hálózatok, illetve a turizmus – vizsgá-

lata a terület hálózati jellege miatt szintén kedvelt elemzési terület. (Park & Stamato, 2021) 

(Valeri & Baggio, 2020) (Acampa, et al., 2020) (Yi, et al., 2020) Az elektromos autók projektje-

inek SNA-módszerekkel történő vizsgálata valószínűleg a jövőben lesz kedvelt kutatási terület. 

(Li & Lu, 2020) 

A számunkra kiemelkedő fontosságú faipari területen kevés publikáció született, de találunk 

példát a faipari termékek kereskedelmi hálózatainak SNA-eszközökkel történő elemzésére. 

(Lovrić, et al., 2018) 

Az eddigi eredmények alapján megállapítható, hogy a 4.2. fejezetben vizsgált faipari projektek 

és a projektek SNA-módszerekkel történő elemzése között elég kicsi az átfedés a szakiroda-

lomban, ezért a faipari projektek SNA- és egyéb statisztikai módszerekkel történő vizsgálata új 

eredményeket ígér. 
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5. Legfontosabb szakmai hipotézisek 

5.1. 1. szakmai hipotézis 

A faipari projektekkel foglalkozó szakirodalom idézőinek száma hatványfüggvény-eloszlást kö-

vet egy bizonyos 𝑥𝑚𝑖𝑛 érték után. Azaz a legtöbb cikk nagyon kevés, ellenben néhány cikk na-

gyon sok hivatkozást kap. 

5.2. 2. szakmai hipotézis 

A faipari projektekkel foglalkozó cikkek és idézők évenkénti számának alakulása között korre-

lációt feltételezünk.  

5.3. 3. szakmai hipotézis 

A Scopusból elérhető, faipari projekteket leíró publikációk nem tekinthetők a témában meg-

született publikációk valódi reprezentációjának. Tehát a Bradford-tétel nem teljesül. 

5.4. 4. szakmai hipotézis 

A szerzői produktivitásra vonatkozó Lotka-eloszlás érvényes a faipari projektekkel foglalkozó 

publikációs mintára. 

5.5. 5. szakmai hipotézis 

A projektek támogatása és teljes költségvetése között szoros összefüggés mutatkozik. 

5.6. 6. szakmai hipotézis 

Az FP7-ben és a H2020-ban az országonkénti részvétel gyakorisága között van összefüggés. 

5.7. 7. szakmai hipotézis 

Az FP7 és a H2020 faipari projektjeiben az egyedi projektrészvételek eloszlása a két program-

ban és az országonkénti projektrészvételek eloszlása a két programban ugyanolyan eloszlásból 

származik. 

5.8. 8. szakmai hipotézis 

Van összefüggés a tevékenység és az FP7 és a H2020 programokban való részvétel gyakorisága 

között. 

5.9. 9. szakmai hipotézis 

A faipari projektek közösségi támogatásának teljes sokasággal összevethető középértéke (át-

lag vagy medián) nem tér el a teljes sokaságétól. 

5.10. 10. szakmai hipotézis 

A faipari projektek közösségi támogatása a két támogatási időszak között lényegesen nem vál-

tozott. 
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5.11. 11. szakmai hipotézis 

Az FP7-ben és a H2020-ban az országonkénti közösségi támogatás mértéke között van össze-

függés. 

5.12. 12. szakmai hipotézis 

Az FP7 és a H2020 projekttámogatások országonkénti eloszlása ugyanolyan eloszlásból szár-

mazik. 

5.13. 13. szakmai hipotézis 

A tevékenység, illetve az FP7 és a H2020 programokban kapott támogatás közötti kapcsolat 

jelentős, azonban a kategóriák támogatása közötti különbség nem az ismérv szerinti hetero-

genitásra, hanem a kategóriákon belüli heterogenitásra vezethető vissza. A faipari projekt-

résztvevők két program közötti átlagos támogatásnövekedése alapvetően a részátlagok növe-

kedésére vezethető vissza. 

5.14. 14. szakmai hipotézis 

Az FP7 és H2020 programokból kapott országonkénti támogatás és a faipari kibocsátás között 

összefüggés van. 

5.15. 15. szakmai hipotézis 

A projektrésztvevők kapcsolathálóiban mért fokszámok eloszlásai skálafüggetlenek, azaz ke-

vés résztvevőnek van sok és sok résztvevőnek kevés kapcsolata. 

5.16. 16. szakmai hipotézis 

A faipari projekthálók jelentős hálózati klaszterei hierarchikus felépítésűek. 

5.17. 17. szakmai hipotézis 

A faipari projekthálókban nem érvényesül a kisvilág jelensége. Azaz a résztvevők nincsenek 

egymáshoz elég „közel” a projektegyüttműködések hálózatában. 

5.18. 18. szakmai hipotézis 

Az FP7 és a H2020 támogatási program faipari projektjeinek eredményei a felhasznált közös-

ségi erőforrásokhoz képest korlátozott nyitott és zárt innovációs eredményeket hoztak. A tá-

mogatás és az eredmények között számszerűleg korlátozott az összefüggés. 

5.19. 19. szakmai hipotézis 

Az FP7 és a H2020 támogatási program faipari projektjeinek absztraktjai és a nemzetközi szin-

ten elérhető faipari szabadalmak absztraktjai között mérsékelt átfedés lehet. 

A hipotézisek nem fedik le az összes vizsgálatunkat, de alapvetően meghatározták a kutatási 

irányokat. 
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6. Az empirikus kutatás módszerei 

6.1. A szakirodalom szövegbányászati és tudománymetriai elemzésének módszerei 

A szövegbányászati elemzés során az R base alapcsomagon kívül jelentős mértékben az R bib-

liometrix (Aria & Cuccurullo, 2017), dplyr, tidyr (Wickham & Francois, 2015), knitr (Xie, 2016) 

és ggplot2 (Valero-Mora, 2010) csomagjait használtuk fel. 

A Scopusból letöltött, faipari projekteket leíró BibTeX-fájlt bibliográfiai data frame-be töltöt-

tük, majd deszkriptív, bibliográfiai statisztikát készítettünk. 

Megvizsgáltuk, hogy a publikációk idézőinek száma hatványfüggvény-eloszlást követ-e egy bi-

zonyos értéktől. (1. szakmai hipotézis) Ehhez a 6.4. fejezet módszereit használtuk. 

Korrelációs teszttel vizsgáltuk a 2. szakmai hipotézis teljesülését.  

Ez a szakmai hipotézis lényegében ekvivalens azzal, hogy a 

 𝐻0: 𝜌 =  0 (1) 

statisztikai hipotézis elvetését feltételezzük.  

A 3. szakmai hipotézist a talán kevésbé gyakran használt Bradford-törvény segítségével tesz-

teltük. A Bradford-törvény folyóiratokra és cikkekre értelmezett változata alapján (Naranan, 

1970), ha csökkenő sorrendbe rendezzük a folyóiratokat aszerint, hogy hány cikk jelent meg 

bennük, majd három olyan harmadot alakítunk ki – szintén a csökkenő sorrendet követve –, 

ahol az egyes harmadokba eső cikkek száma azonos, akkor az egyes harmadokba eső folyóira-

tok számának aránya a felső harmadból kiindulva 1: 𝑛: 𝑛2, ahol n a Bradford-érték (vagy Brad-

ford-állandó). 

Az eredeti eljárás azonban nagy könyvtárak különböző szempontok szerint csoportosított ál-

lományainak hivatkozásainál volt érvényes, illetve érvényes a mai napig, megnyugtató tudo-

mányos magyarázat nélkül. Kisebb mintáknál elterjedt módszer a Bradford-törvényre épülő, 

az eredeti összefüggést nem sértő Leimkuhler-modell használata. (Wardikar, 2013) 

Három zóna esetén, Bradford-eloszlást feltételezve, az egyszerűsített képlet (Egghe, 1986) 

 𝑘 = (1,781𝑦𝑚)
1
3 (2) 

, ahol 𝑘 a Bradford-állandó, 𝑦𝑚a legtöbb cikkel rendelkező folyóirathoz tartozó cikkek száma. 

A Bradford-állandó együtthatója pedig a 

 𝑟0 =
𝑇(𝑘 − 1)

𝑘3 − 1
 (3) 

képlettel számolható ki, ahol 𝑇 a folyóiratok száma. 

Ha a Bradford-eloszlástól a tapasztalati eloszlás eltér, akkor élhetünk azzal a feltételezéssel, 

hogy a vizsgált minta valamilyen okból torzított. A Bradford-eloszlásnak széles körben hasz-

nált, egzakt statisztikai-becslési eljárása nincs. 
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Megvizsgáltuk a 4. szakmai hipotézissel (Lotka-eloszlás) elvivalens statisztikai hipotézist, mi-

szerint: 

 𝐻0: az 𝑥 darab cikket írt szerzők száma 1/𝑥𝑛-nel arányos, ahol 𝑛 (𝛽) ≈ 2. (4) 

A tapasztalati eloszlásra és az elméleti, Lotka-eloszlásra kétmintás Kolmogorov-Szmirnov tesz-

tet végeztünk. 

6.2. A fenntartható faipar súlya a tudományos kutatásban vizsgálatának módszerei 

A fenntartható faipar súlyának időszaki változását a Scopus adatbázisának évenkénti találat-

értékeivel mértük fel.  

A vizsgálat során a „sustainable wood” (fenntartható fa), az „environmental protection” (kör-

nyezetvédelem) és a „sustainable material” (fenntartható nyersanyag) kulcsszavak évenkénti 

gyakorisága jelentette a számítások alapját (a továbbiakban rendre: SW, EP, SM).  

Az adatok vizuális alakulásuk alapján polinomiális (harmadfokú) vagy exponenciális trenddel 

tűntek leírhatónak. Az összehasonlíthatóság kedvéért az 1975 és 2018 közötti időszakra írtuk 

fel ezeket. A trendegyenletek tapasztalati értékekre való illeszkedését az 𝑅2 mutatóval (deter-

minációs együtthatóval) vizsgáltuk.  

Az outlierek kiszűrésénél ebben a fejezetben elfogadtuk a statisztikai programok javaslatait, 

külön számítást nem végeztünk rájuk.  

Statisztikai hipotéziseket ebben a fejezetben nem állítottunk fel, mivel semmilyen trend meg-

létét vagy hiányát nem feltételeztük. Ennek ellenére csak az amúgy szignifikáns eredményeket 

közöltük. 

6.3. Az FP7 és a H2020 faipari projektjeinek statisztikai elemzése 

A vizsgálat során először a CORDIS-ból letölthető hatalmas adatállományt kezelhető, soktáblás 

relációs adatbázissá alakítottuk. Az adatbázisból lehetőség nyílik az összes FP7 és H2020 pro-

jekt adatainak vizsgálatára. 

A faipari projektek kiszűrésére két módszert alkalmaztunk. 

Mivel a vizsgálat kezdetekor a SciVoc-kódok – amelyek egyértelműen meghatározzák egy pro-

jekt tematikus besorolását – (és több más oszlop eredménye) még nem állt rendelkezésre, a 

faipari projektek előszűrését keresőszavak segítségével végeztük el, majd a kiszűrt állományt 

egyenként tartalomvizsgálatnak vetettük alá, s így az állomány tovább csökkent. 

2022 nyarán azonban elérhetővé vált az FP7 és a H2020 program lényegében teljes adatbázisa, 

ahol a megfelelő SciVoc-kódok is megjelentek. Úgy döntöttünk, hogy az eredeti adatállomá-

nyunkat – a továbbiakban H2020(fa2) néven összehasonlítási alapként – nem vetjük el telje-

sen, s ahol lehet, összevetjük az FP7 és a H2020 „woodworking” SciVoc-kóddal (is) rendelkező 

projektjeivel (ez utóbbiakat a továbbiakban FP7(fa) és H2020(fa) néven). 

Ezután a teljesség kedvéért keresőszavak és tartalomvizsgálati eszközökkel az FP7(fa2) állo-

mányt is összeállítottuk. 
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Az FP7(fa)/H2020(fa) és az FP7(fa2)/H2020(fa2) adatállomány eltérései az általunk alkalma-

zott módszer tökéletlenségei mellett abból is fakadnak, hogy mi „minden”, a faiparhoz akár 

csak kis mértékben kapcsolódó projektet szerepeltetünk az FP7(fa2)/H2020(fa2) állományok-

ban, míg az FP7(fa)/H2020(fa) SciVoc-kódjai erős, előzetesen definiált faipari jelleget tükröz-

nek. Az FP7(fa)/H2020(fa) ezért jóval szűkebb adatállomány, mint az FP7(fa2)/H2020(fa2). 

Az FP7(fa2)/H2020(fa2) előzőekben vázolt összevetését a másik két adatállománnyal azonban 

a „klasszikus” statisztikai számítások terén nem tartjuk helyes módszernek, viszont hálózat-

elemzési szempontból igen, ezért FP7(fa2)/H2020(fa2) állományoknak a 6.4. fejezetben vázolt 

alapokon a 7.4 fejezetben lesz szerepe. 

A statisztikai számítások során tehát csak az FP7(fa) és a H2020(fa) adatállománnyal dolgoz-

tunk. 

6.3.1. Projektrészvételek 

A 6. szakmai hipotézis ellentettjének statisztikai megfelelője (Spearman-féle rangkorreláció 

próbájával vizsgáljuk): 

 𝐻0: 𝜌 = 0 (5) 

A Spearman-féle rangkorreláció elvégezhető diszkrét adatok esetén is. (Bár a nagyszámú diszk-

rét érték esetén felvetődik a „folytonosként kezelt diszkrét változó” lehetősége, ahogy azt 

6.4.1.2 fejezetben elemeztük.) A próba elvégzése a bevezetőben jelzett módszertani problé-

mákat veti fel, így a kapott 𝜌 érték mellett 𝑝 értékelhetőségét az olvasóra bízzuk. 

A 7. szakmai hipotézis statisztikai megfelelője (folytonos vagy folytonosként kezelt diszkrét 

változó esetén Kolmogorov-Szmirnov próbát használva): 

 
𝐻0: 𝐹𝑋(𝑥) = 𝐹𝑌(𝑦) 

vagy: 
𝐻0: 𝐹𝑋(𝑥) = 𝐹0(𝑥) ∙ 𝐹𝑌(𝑦) = 𝐹0(𝑦) ∙ 𝐹0(𝑥) = 𝐹0(𝑦) 

(6) 

Diszkrét változó esetén – az értékeket azonos számú kategóriába rendezve – a 7. szakmai hi-

potézis a 8. szakmai hipotézis módszerét követve is vizsgálható, ha az előfeltételek teljesülnek. 

(Ezt teszteltük.) 

A Pearson-féle 𝜒2 mellett/helyett (ez utóbbinál a próba előfeltételeinek esetleges nem telje-

sülése esetén) Kullback-Leibler és Jensen–Shannon divergenciát is mértünk. 

Az országok összehasonlítása során csak azokat az országokat vettük figyelembe, amelyek 

mindkét programban részt vettek, s ez vélelmezhetően jelentős adatvesztéssel járt. 

Megvizsgáltuk a Pearson-féle korrelációs együttható előfeltételeinek teljesülését is (ha a 

Shapiro-Wilk és/vagy a Kolmogorov-Szmirnov próba alapján a normalitás kizárható volt, a pa-

rametrikusság további feltételeit nem vizsgáltuk), illetve kiszűrtük az esetleges outliereket.  

A normalitás „teljesülését” feltételeztük volna folytonosként kezelt diszkrét változó esetén, ha 

a próba ezt megerősítette volna. 
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A 8. szakmai hipotézis ellentettjének statisztikai megfelelője (Pearson-féle 𝜒2próbával vizsgál-

tuk): 

 𝐻0: {𝜋𝑖𝑗} (7) 

A potenciális outlierek alsó és felső határát három módszerrel vizsgáltuk. A próba elvégzése a 

bevezetőben említett módszertani problémát veti fel, ezért az eredmény értelmezése min-

denképpen óvatosságra int. 

Az outlierek kiszűrésére a statisztikában és a statisztikai szoftverek által gyakran használt mód-

szer az interkvartilis terjedelemre (𝐼𝑄𝑅) és az alsó-felső kvartilisekre épül. (8) Az 𝐼 tartomá-

nyon kívül eső értékeket általában jó eséllyel outliernek tekinthetjük. 

 𝐼 = [𝑞0,25 − 1,5 × 𝐼𝑄𝑅; 𝑞0,75 + 1,5 × 𝐼𝑄𝑅] (8) 

Alternatív módszer a Hampel-szűrő (Hampel, 1985): 

 𝐼 = [𝑀𝑒 − 3 × 𝑀𝐴𝐷; 𝑀𝑒 + 3 × 𝑀𝐴𝐷] (9) 

(8) helyett széles körben használják a megengedőbb Tukey-határokat (Tukey, 1977): 

 𝐼 = [𝑞0,25 − 2,2 × 𝐼𝑄𝑅; 𝑞0,75 + 2,2 × 𝐼𝑄𝑅] (10) 

A korreláció és regressziószámítás előtt megvizsgáltuk, hogy egyelőre linearitást feltételezve 

többdimenziós (esetünkben: kétdimenziós) outlierek vannak-e a vizsgált adatsorokban. 

A Mahalanobis-távolság (pontosabban: távolságnégyzet) általánosan használt a többdimen-

ziós outlierek kiszűrésére (Münnich, et al., 2006): 

 𝐷𝑖𝑗
2 = ∑ ∑(𝜇𝑟𝑖 − 𝜇𝑟𝑗)𝑣𝑟𝑠(𝜇𝑠𝑖 − 𝜇𝑠𝑗)

𝑘

𝑠=1

𝑘

𝑟=1

 (11) 

A képletben 𝑣𝑟𝑠  a 𝑘 változóból álló kovarianciamátrix inverzében az 𝑟. sor és 𝑠. oszlop aktuális 

eleme. Ha a vizsgált populáció normális eloszlású, akkor a 𝐷2 értékei egy 𝑝 szabadságfokú 𝜒2-

eloszlást követnek. Szignifikánsan nagy 𝐷2 érték – két változó mellett (𝑑𝑓 =  2) a küszöbérték 

13,82 – esetén az értéket outliernek tekinthetjük. Vagy 𝑝 értékkel kifejezve, ha 𝑝 érték kisebb, 

mint 0,001, akkor outlierre gyanakodhatunk. 

A többdimenziós outlierek kiszűrésénél érdemes figyelembe venni azt is, hogy az outlierek 

milyen hatással vannak a változók közötti összefüggésre, esetleg nem torzítják-e az adatsort. 

Ezt leggyakrabban Cook-távolsággal jellemzik. (A Cook-távolság sem tartozik a gyakran számolt 

statisztikai mutatók közé, így képletét közölnünk illene, de a számítás bonyolultsága miatt ezt 

mégsem tesszük. A számításra az R base cooks.distance függvényét használtuk a megfelelő 

lineáris modell definiálása után.)  

A Cook-távolság 1-nél nagyobb érték esetén gyakorol jelentős hatást a korrelációra. 

A pontfelhőre legkisebb négyzetek módszerével egy egyenest rajzoltunk fel, majd meghatá-

roztuk a lineáris regresszió paramétereit. 
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Student-féle 𝑡-próbával és 𝐹-próbával megvizsgáltuk, hogy lehet-e szignifikáns lineáris kap-

csolat a két változó között. (A statisztikai próbák nullhipotézise szerint nincs.)  

 𝐻0: 𝛽1 = 0 (12) 

A próba elvégzése itt kapcsolódik a bevezetőben érintett módszertani problémához, így az 

eredmény óvatosan értékelendő. 

A lineáris regressziós kapcsolat előfeltételei közül az egyik legáltalánosabban vizsgált a rezidu-

álisok eloszlásának normalitása (mint a homoszkedaszticitás előfeltétele), amelyet legköny-

nyebben a lineáris modell felírása után tudunk ellenőrizni. A normalitás ellenőrzéséhez 

Shapiro-Wilk, Kolmogorov-Szmirnov, Cramér-von Mises és Anderson-Darling próbákat hasz-

náltunk. 

 𝐻0: A reziduálisok normális eloszlást követnek. (13) 

A reziduálisok eloszlásának normalitása mellett a homoszkedaszticitás (a hibatagok szórás-

négyzetének állandósága) szintén fontos támpontot ad a lineáris regresszió megbízhatóságá-

ról, ezért mi is teszteljük studentizált Breusch–Pagan próbával és White-próbával: 

 𝐻0: A homoszkedaszticitás érvényesül. (14) 

A hipotézisek vizsgálata mellett természetesen deszkriptív statisztikai adatokat is közöltünk. 

6.3.2. Projekttámogatások 

A két támogatási időszak közötti időszak vizsgálatát részben leíró jellegű összehasonlításra épí-

tettük. A 9. szakmai hipotézisnél először az egymintás parametrikus próba (a faipari projektek 

projektrésztvételenkénti támogatási átlaga megegyezik a támogatási program összes projekt-

részvételénél tapasztalt átlaggal) előfeltételei közül a normalitást vizsgáltuk, majd annak eset-

leges nem teljesülése esetén nem parametrikus, kétmintás Wilcoxon-próbákat végeztünk a 

mediánra: 

 𝐻0: 𝑚 = 𝑚0 (15) 

A próba elvégzésének szükségessége itt is statisztikai megközelítés kérdése, ahogy azt a beve-

zetőben érintettük. Az eredményt ezért megfelelő körültekintéssel kell értékelnünk. 

A (15) vizsgálatát FP7(fa)-FP7, H2020(fa)-H2020, FP7(fa)-H2020(fa), FP7-H2020 viszonylatok-

ban vizsgáltuk nominális és reálértéken is. Nem minden viszonylat tekinthető minta-sokaság 

párosításnak, de megfelelő értelmezés mellett a próba véleményünk szerint elvégezhető. 

A 10. szakmai hipotézist is (15) segítségével vizsgáljuk. 

A 11. szakmai hipotézist – statisztikai szempontból a hipotézis az állítás ellentéte – (5), ill. (8)-

(14) statisztikai hipotézisei és mutatói alapján vizsgáltuk.  

A 12. szakmai hipotézist (6) alapján vizsgáljuk. 

A 13. szakmai hipotézis vizsgálata során a vegyes kapcsolatból kiindulva főátlagokat, részátla-

gokat számoltunk. Ezután a teljes szórásnégyzetet összetevőkre bontottuk (külső és belső szó-

rásnégyzet), majd szórásnégyzet-hányados típusú mutatószámokat számoltunk. A két 
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támogatási program közötti változás kimutatására a főátlagokat hasonlítottuk össze standar-

dizálással. 

Az 5. szakmai hipotézist és a 14. szakmai hipotézist a 11. szakmai hipotézishez hasonlóan tesz-

teltük. Az 5. szakmai hipotézis esetén azonban a feltételezés meglehetős trivialitása miatt csak 

korrelációt számoltunk. 

6.4. Az SNA-elemzés módszerei 

A hálózatelemzésnek viszonylag jól leírható módszertana alakult ki, amelynek egyes módszerei 

kapcsolódnak a különböző elméleti irányzatokhoz, de elméleti szempontból inkább egy sajá-

tos logikájú „patternnek” tekinthetők. 

Az elemzés során az 6.3. fejezetben vázolt módon FP7(fa) és H2020(fa) adatállomány mellett 

az FP7(fa2) és a H2020(fa2) adatait is felhasználtuk. Az R alapcsomagján kívül elsősorban az 

RSQLite, dplyr, igraph, vcd, poweRlaw és fitdistrplus csomagokra építettünk. 

6.4.1. A faipari projektháló elemzésének módszerei 

6.4.1.1. A kapcsolatháló felrajzolása 

A faipari projektek elemzése során tehát négy adatsort hasonlítottunk össze. 

A faipari projekthálókat (a projektrésztvevők hálóját) irányítatlan hálózatként kezeltük, azaz 

nem vettük figyelembe a csomópontok közötti kapcsolat irányát. A tudományos együttműkö-

déseket ugyanis az eltérő státusztól függetlenül irányítatlan kapcsolatként szokás értelmezni. 

(Barabási, 2017) Tehát nem vettük figyelembe, hogy az adott résztvevő pl. egyben projektko-

ordinátor-e. 

Különböző, statisztikai programozási átalakítások után felírtuk a szomszédsági (vagy adjacen-

cia-) mátrixot. A szomszédsági mátrix a hálózatkutatásban fontos elem. Az éleket nem tekin-

tettük irányítottnak, most csak a kapcsolatrendszert – a hierarchiát nem – vizsgáltuk. 

Egy 𝑁 pontból álló irányítatlan hálózat szomszédsági mátrixának 𝑁 sora és 𝑁 oszlopa van. A 

mátrix csak 0 és 1 értékeket vehet fel. 

Ha 𝑖 és 𝑗 között van kapcsolat, akkor: 

 𝐴𝑖𝑗 = 𝐴𝑗𝑖 = 1 (16) 

Ha nincs, akkor: 

 𝐴𝑖𝑗 = 𝐴𝑗𝑖 = 0 (17) 

Egyszerű példa irányítatlan szomszédsági mátrixra: 

 𝐴𝑖𝑗 = (

0 1 1 0
1 0 1 1
1 1 0 0
0 1 0 0

) (18) 
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A szomszédsági mátrixból ezután különböző, csak technikai szempontból érdekes lépések so-

rán felrajzolhatjuk a hálót, amely esetünkben lényegében a szomszédsági mátrix grafikus rep-

rezentációja. 

6.4.1.2. Hálózati mutatók számítása 

A rendelkezésre álló adatok alapján kiszámítottuk az elemzés szempontjából releváns hálózati 

mutatókat. 

Először kiszámoltuk a sűrűséget, tehát azt, hogy az összes lehetséges kapcsolatnak milyen há-

nyada jött létre.  

Egy 𝑁 elemű hálóban a felírható kapcsolatok száma:  

 𝑃𝐸 =
𝑁 ∗ (𝑁 –  1)

2
 (19) 

A sűrűség irányítatlan hálóban az alábbi módon írható fel: 

 𝐷 =
2𝐸

𝑁(𝑁 − 1)
 (20) 

ahol 𝐸 a tapasztalati élek száma. 

Ha minden lehetséges kapcsolat létezik, tehát mindenki kapcsolatban áll mindenkivel, akkor a 

sűrűség értéke 1. 0 sűrűségérték esetén senki sem áll kapcsolatban senkivel. A sűrűség értéke 

tehát 0 és 1 közötti szám, amelynek magasabb értékei nagyobb hálózati sűrűséget jeleznek. 

(Molnár, 2020) Értékelése véleményünk szerint csak nagyon hasonló méretű hálózatok össze-

hasonlításánál egyértelmű. FP7(fa) és H2020(fa) esetén talán ezzel a helyzettel állunk szem-

ben. 

A tranzitivitás azt mutatja meg, hogy milyen átlagos esélye van annak, hogy ha egy csomópont 

kapcsolatban van egy másik csomóponttal, s ez a csomópont egy harmadikkal, akkor a kiinduló 

csomópontunk is kapcsolatban van a harmadik csomóponttal. (Kisfalusi, 2018) 

A tranzitivitást átlagos klaszterezettségi együtthatónak (Barabási, 2017) is nevezik, amely a 

klaszterezettségi együtthatóból – egy adott csomópont tranzitivitásából – vezethető le. 

A 𝑘𝑖  fokszámú 𝑖-edik csomópont klaszterezettségi együtthatója: 

 𝐶𝑖 =
2𝐿𝑖

𝑘𝑖(𝑘𝑖 − 1)
 (21) 

ahol 𝐿𝑖  az 𝑖-edik pont 𝑘𝑖  számú szomszédja közötti kapcsolatok száma. Értéke mindig 0 és 1 

közé esik. 

A teljes hálózatra vonatkozó átlagos klaszterezettségi együttható: 

 〈𝐶〉 =  
1

𝑁
∑ 𝐶𝑖

𝑁

𝑖=1

 (22) 



10.13147/SOE.2024.013

21 
 

Fontos mutató a csomópontok fokszáma, tehát a csomópont és a hálózat többi csúcsa közötti 

kapcsolatok száma. 

Irányítatlan hálózatban a csomópontok (𝑁) és a fokszámok (𝑘) segítségével kiszámítható az 

összes kapcsolat száma: 

 𝐿 =
1

2
∑ 𝑘𝑖

𝑁

𝑖=1

 (23) 

A hálózat fontos jellemzője az átlagos fokszám, ennek képlete irányítatlan hálózatban: 

 〈𝑘〉 =
1

𝑁
∑ 𝑘𝑖 =

2𝐿

𝑁

𝑁

𝑖=1

 (24) 

A hálózatoknak szintén alapvető jellemzője, hogy az adott hálózat skálafüggetlennek minősít-

hető-e. 

Egy hálózatot skálafüggetlennek nevezünk, ha fokszámeloszlása hatványfüggvénnyel írható le. 

(Barabási, 2017) 

A fokszámeloszlás hatványfüggvény-eloszlása: 

 𝑝𝑘~𝑘−𝛾 (25) 

ahol 𝛾 a fokszámkitevő. Mivel az eloszlások próbáinál 𝛾 helyett gyakran 𝛼 is használatos, ahol 

a szakirodalomban 𝛼-ra hivatkoznak, 𝛾 mellett 𝛼-t is használtunk. (Gillespie, 2020) 

Skálafüggetlen hálózatoknál a „legnagyobb” középpont fokszáma: 

 𝑘𝑚𝑎𝑥 = 𝑘𝑚𝑖𝑛 + 𝑁
1

𝛾−1 (26) 

A skálafüggetlenség lényegét a fokszámeloszlás momentumai fejezik ki. 

A fokszámeloszlás n-edik momentuma (nemcsak skálafüggetlen hálózatoknál): 

 〈𝑘𝑛〉 = ∑ 𝑘𝑛𝑝𝑘 ≈ ∫ 𝑘𝑛𝑝(𝑘)𝑑𝑘
∞

𝑘𝑚𝑖𝑛

∞

𝑘𝑚𝑖𝑛

 (27) 

Az alacsonyabb momentumok jelentése: 

• 𝑛 = 1: első momentum, átlagos fokszám, 〈𝑘〉 

• 𝑛 = 2: második momentum, 〈𝑘2〉 a szórásnégyzet (a fokszámok szórásnégyzete) számítá-

sánál használható, mivel 𝜎2 = 〈𝑘2〉 − 〈𝑘〉2. 

• 𝑛 = 3: harmadik momentum, 〈𝑘3〉, az eloszlás ferdesége, megmutatja, hogy 𝑝𝑘 mennyire 

szimmetrikus 〈𝑘〉 körül. 

Skálafüggetlen hálózatokban a fokszámeloszlás 𝑛-edik momentuma: 
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 〈𝑘𝑛〉 = ∫ 𝑘𝑛𝑝(𝑘)𝑑𝑘 =
𝑘𝑚𝑎𝑥

𝑘𝑚𝑖𝑛

 𝐶
𝑘𝑚𝑎𝑥

𝑛−𝛾+1
− 𝑘𝑚𝑖𝑛

𝑛−𝛾+1

𝑛 − 𝛾 + 1
 (28) 

Ha a fokszámok normális eloszlást követnének, akkor egy véletlenszerűen kiválasztott csomó-

pont fokszáma 

 𝑘 = 〈𝑘〉 ± 𝜎𝑘  (29) 

A 〈𝑘〉 és a 𝜎𝑘  (szórás) azonban más nagyságrendű a véletlen és a skálafüggetlen hálózatokban. 

Poisson-eloszlást követő fokszámeloszlású véletlen hálózatokban a hálózati csomópontok fok-

száma a 

 𝑘 = 〈𝑘〉 ± 〈𝑘〉
1

2⁄  (30) 

tartományba esik. A véletlen hálózatok fokszáma tehát hasonló, a 〈𝑘〉 átlagos fokszám a vélet-

len hálózat „méretskálája”. Ellenben a 𝛾 < 3 fokszámeloszlású hatványfüggvények esetén az 

átlag körüli ingadozás tetszőleges lehet, tehát nincs értelmezhető belső skála. (Barabási, 2017) 

A nem skálafüggetlen és a skálafüggetlen hálózatokra ad példát az USA autóúthálózatát és 

belföldi légiközlekedési-hálózatát összehasonlító 1. ábra. 

 

1. ábra Nem skálafüggetlen és skálafüggetlen hálózat (Barabási, 2003) 

A valódi skálafüggetlen és véletlen hálózatok meglehetősen ritkák, a legtöbb létező hálózat 

kialakulásában és fejlődésében számos hatás szerepet játszik. 

A hálózatkutatásban ezért fontos kérdés, hogy a véletlen (Poisson- vagy normális), illetve a 

hatványfüggvény-eloszlás mellett esetleg más eloszlással jellemezhetjük-e a fokszámok gya-

koriságait. 
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A statisztikában ez a kérdés az illeszkedésvizsgálat témakörébe tartozik.  

A fokszámok kapcsán azonban tisztáznunk kell két látszólag triviális kérdést.  

Első probléma, hogy a csomópontonkénti fokszámot vajon diszkrét változóként vagy folytonos 

változóként kezeljük-e. 

A fokszám nyilván diszkrét változó, azonban értéke elvben jóval magasabb is lehetne, illetve 

még a mostaninál is többféle értéket vehetne fel nagyobb hálózat, vagy intenzívebb együtt-

működés esetén, ráadásul arányskálán mozog. Ilyen esetekben az elterjedt statisztikai szoft-

verek bevezetik a „folytonosként kezelt diszkrét változó” fogalmát, s a diszkrét változóra foly-

tonos elemzési módszerek használatát javasolják. (Acock, 2018) (IBM Corp., 2020) Az eloszlá-

sok illeszkedésvizsgálatára használt fitdistrplus csomag megalkotói, s vignette-jének szerzői2 is 

folytonosként kezelnek nagy elemszámú diszkrét változókat. (Delignette-Muller & Dutang, 

2020) Gyakoribb eloszlások illeszkedésvizsgálati módszereinél azonban nagyon változatos a 

folytonos módszerek használhatósága diszkrét változókra. (Clauset, et al., 2009) 

Hasonló problémát jelentett, hogy az elemzés során sokasági vagy mintavételi statisztikai el-

járásokat használjunk-e. A faipari projektek egyes jellemzőinek sokaságként történő lehatáro-

lásának problémái, a nem feltétlenül teljes projektháló, az adatgyűjtés törvényszerűen töké-

letlen volta miatt indokolt a bizonytalanságokat és tökéletlenségeket is „kezelő” – esetünkben 

pl. bootstrapping módszerek – választása, amelyek megfelelő körültekintéssel többféle adat-

sor esetén bevethetők. Az általunk vizsgált projekthálót az összes lehetséges projektháló vagy 

a faipari projektek egy lehetséges reprezentációjaként, mintájaként értelmezve sokkal súlyo-

sabb mintavételi kérdésekkel szembesülünk, mintha a H2020-ban regisztrált faipari projekte-

ket sokaságként vizsgáljuk. Emiatt az egész elemzés során inkább az utóbbi felé hajlottunk, de 

a szakirodalmi tanácsokat követve esetenként elvégeztük a szükséges próbákat.  

A szokványos illeszkedésvizsgálati kérdés ezért esetünkben módosulhat, hiszen nem a minta 

alapján akarunk becslést adni arra, hogy a sokaság megfelel-e az adott eloszlásnak, hanem 

(módszertani fenntartásokkal és óvatossággal) arra keressük a választ, hogy maga a sokaság 

megfelel-e annak. 

Ha nem keresünk pontos paramétereket, hanem csak az illeszkedésre vonatkozó hipotézisün-

ket akarjuk megerősíteni vagy elvetni, ez valójában nem jelent kardinális problémát. (Clauset, 

et al., 2009) (Delignette-Muller & Dutang, 2020) (Gillespie, 2020) 

Természetesen minden ilyen vitatható módszertani kérdést nagyon óvatosan kell megközelí-

teni. Törekedtünk a „bármilyen” adatsornál megbízható eredményt adó módszerek választá-

sára, illetve a nagy eltéréseket adó módszerek kizárására. 

Először – diszkrét változóra érvényes eljárást választva – megvizsgáltuk, hogy az adatsor Pois-

son-eloszlást követ-e. A Poisson-eloszlás tesztelésére 𝜒2próbát és maximum likelihood mód-

szert is használhatunk. A tesztelés mintára és sokaságnak tekintett csoportra is használható. 

 
2 A francia szerzők elismert nemzetközi szaktekintélyek a statisztikai programozásban, az Université de Lyon, il-
letve az Université de Strasbourg oktatói. 
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Az 𝜒2próba használatának feltétele, hogy az elemszám nagyobb legyen, mint az összes kate-

gória számának ötszöröse. Emellett 20%-nál nem lehet több az 5-nél kisebb elemszámok ará-

nya. (Larntz, 1978) Mivel ez utóbbi nem teljesült a maximum likelihood módszert választottuk. 

A 20%-os feltételt gyakran a maximum likelihood módszernél is említik, de jelentősége itt 

kisebb. A maximum likelihood módszer kisebb (𝑛 > 40) elemszámnál is viszonylag megbízható 

eredményt ad Poisson-eloszlás illeszkedésvizsgálatára. (Pervin, et al., 2020) Más kutatók sze-

rint maximum likelihoood módszer esetén a megbízhatóság feltétele, hogy a kategóriákhoz 

tartozó elemszámok átlaga ne legyen kisebb ötnél. (Friendly & Meyer, 2015) 

Poisson-eloszlás esetén az eloszlás egyetlen paramétere a 𝜆, vagy becslés esetén a 𝜆̂.3 4 

A 15. szakmai hipotézishez kapcsolódóan – egyfajta ellenpróbaként – megvizsgáltuk, hogy az 

eloszlás Poisson-eloszlásból származik-e. 

 𝐻0: Az eloszlás Poisson-eloszlásból származik, 𝜆 > 0 értékkel. (31) 

 

 𝑝̂𝑘 =
𝜆̂𝑘

𝑘!
𝑒−𝜆 (32) 

ahol 𝑘 =  (1, 2, 3, … ) esetünkben a fokszámokat jelöli. 

Az egyes kategóriákhoz a Poisson-függvény által becsült értékek: 

 𝑚̂𝑖 = 𝑝̂𝑘 ∑ 𝑛 (33) 

ahol 𝑛 a tapasztalati gyakoriság értékeit, 𝑚̂ pedig a becsült Poisson-eloszlású függvényünk ér-

tékeit jelöli az egyes kategóriáknál. 

A becsült paraméterek száma 𝑑, ezért a szabadságfok: 

 𝑑𝑓 = 𝑟 − 𝑑 − 1 (34) 

ahol 𝑟 a kategóriák száma, de látunk majd példát arra, hogy az adattudományban jellemző 

felfogást követve a 𝑑𝑓 = 𝑟 képletből indulunk ki. A két végeredmény között ritkán van jelentős 

különbség. 

A próbastatisztika ebben az esetben: 

 
3 Bár a korábbi okfejtés alapján használhatnánk 𝜆-t is, az eljárást becslésnek tekintve 𝜆̂-t számoljuk ki. 
4 A számítás menetére a magyar nyelvű források közül egyedül Backhausz (2020) levezetését találtuk követhető-
nek, számítását megerősítettük, azonban az általa alkalmazott kategóriaösszevonás – amely a szakirodalomban 
az alacsony elemszámú kategóriáknál gyakori (bár vitatott) módszer – véleményünk szerint a nullhipotézist a 
„talán” nem elutasítandóból a biztosan nem elutasítandóba tolja át. Ezért a 𝜒2próba helyett ilyen esetben is a 
maximum likelihood módszer használata indokolt úgy, hogy 𝐺2 számítása során a végtelenhez közelítő logarit-
mus-értékeket nem vesszük figyelembe. A szabadságfokot ilyen esetben a „kihagyott” értékek számával csök-
kenteni kell. (Friendly & Meyer, 2015)  
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 𝐺2 = 2 ∑ 𝑛𝑖

𝑁

𝑖

𝑙𝑛 (
𝑛𝑖

𝑚̂𝑖
) (35) 

Ha a próbastatisztika értéke kisebb, mint a táblázatban a szabadságfokhoz és a szignifikan-

ciaszinthez tartozó 𝜒2-érték (𝑐𝑘𝑟𝑖𝑡), akkor a tapasztalati értékeink Poisson eloszlásúak. 

Diszkrét változók esetén az alábbi valószínűségi eloszlás 𝛼 és 𝜁 paramétereit keressük (Clauset, 

et al., 2009): 

 𝑝(𝑥) =
𝑥−𝛼

𝜁(𝛼, 𝑥𝑚𝑖𝑛)
 (36) 

ahol 𝑛 tapasztalati értékre: 

 𝜁(𝛼, 𝑥min ) = ∑(𝑛 + 𝑥𝑚𝑖𝑛)−𝛼

∞

𝑛=0

 (37) 

Tehát keresünk egy 𝛼 paraméterű hatványfüggvényt, amely 𝑥𝑚𝑖𝑛 > 0 értéktől leírja a tapasz-

talati értékeinket is. Az 15. szakmai hipotézis statisztikai szempontból azonos a 

 𝐻0: Az eloszlás hatványfüggvény-eloszlásból származik. (38) 

hipotézissel. 

A hipotézisvizsgálat a Kolmogorov–Szmirnov tesztre épül. (Clauset, et al., 2009) 

A módszer lényege esetünkben, hogy felírjuk a tapasztalati adatok kumulatív eloszlásfüggvé-

nyének (𝑆(𝑥)) és a legjobban illeszkedő hatványfüggvény-eloszlás kumulatív eloszlásfüggvé-

nyének (𝑃(𝑥)) értékei közötti távolságot: 

 𝐷 = 𝑚𝑎𝑥𝑥≥𝑥𝑚𝑖𝑛
|𝑆(𝑥) − 𝑃(𝑥)| (39) 

Az általunk (a számítógépes algoritmus által) becsült 𝑥̂𝑚𝑖𝑛a 𝐷-t minimalizáló 𝑥𝑚𝑖𝑛 értéke. 

A szakirodalomban a 𝑝 ≤  0,05 vagy a 𝑝 ≤  0,1 (konzervatív felfogás) érték esetén elutasítják 

𝐻0-t. Azonban ennél magasabb 𝑝 értéknél sem hozunk feltétlenül más döntést, például magas 

𝑥𝑚𝑖𝑛 esetén. 

A számítás során felhasznált algoritmusok (függvények) elvben lehetőséget adnak tisztán 

diszkrét változót feltételező becslésre, de jobb közelítést adnak akkor, ha a folytonos algorit-

must használjuk úgy, hogy közben jelezzük, hogy diszkrét változóról van szó. (Nepusz & Csardi, 

2023) 

A fenti számítás tökéletlensége miatt érdemes a nagyobb gépigényű – a vizsgált adatsorból 

sok visszatevéses mintavételt és becslést végrehajtó, majd a kapott értékeket kumuláló – 

bootstrapping-módszereket használnunk. Az előző bekezdésekben tárgyalt értékekre – ha-

sonló matematikai statisztikai összefüggések alapján – ezért bootstrapping-módszerrel is ad-

tunk becslést. 
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A használt algoritmussal előbb még megerősítő számítást végeztünk az előző számításra, majd 

alkalmaztuk a bootstrapping módszert 1000 iterációval. (Jellemzően 500 − 5000 iteráció 

használata tekinthető általánosnak.) Ezután a projektrészvételek eloszlását is teszteltük. 

Bár a használt csomagok függvényeit mintavételi eljárásokra tervezték, azonban az megfelelő 

paraméterezéssel sokasági változókra is megfelelő információkat nyújtanak. Ráadásul mi 

„csak” az eloszlás jellegét akarjuk megbecsülni, illetve a korábban kapott értékeinket tesztelni. 

A következő lépésben felrajzoltuk a fokszámok sűrűség- és a kumulatív eloszlásfüggvényét.  

Tehát a diszkrét változónkat itt a kapcsolódó dokumentációban támogatott módon folytonos-

ként kezeltük, de vizuálisan diszkrét változóként kezelve is apró lett volna a különbség. 

A vizuálisan levonható következtetések után a deszkriptív statisztikából ismert harmadik (fer-

deség – skewness) és negyedik (kurtózis – kurtosis) momentumot használtuk a fokszámelosz-

lást leíró eloszlás kiválasztására. A nem negatív ferdeség a szimmetria hiányára, a kurtózis 3-

tól eltérő (tehát normál eloszlástól eltérő) értéke lapítottságra vagy csúcsosságra utalhat. 

A ferdeség és a kurtózis ebben az esetben (Casella & Berger, 2002): 

Független és azonos eloszlású véletlenszerű változókat feltételezve, (𝑥𝑖)𝑖 megfigyelés esetén 

(𝑋𝑖)𝑖~ 𝑋. 

 𝑠𝑘(𝑋) =
𝐸 [(𝑋 − 𝐸(𝑋))

3
]

𝑉𝑎𝑟(𝑋)
3
2

 (40) 

 𝑠𝑘̂ =
√𝑛(𝑛 − 1)

𝑛 − 2
×

𝑚3

𝑚2

3
2

 (41) 

 𝑘𝑟(𝑋) =
𝐸 [(𝑋 − 𝐸(𝑋))

4
]

𝑉𝑎𝑟(𝑋)2
 (42) 

 𝑘𝑟̂ =
𝑛 − 1

(𝑛 − 2)(𝑛 − 3)
((𝑛 + 1) ×

𝑚4

𝑚2
2 − 3(𝑛 − 1)) + 3 (43) 

ahol 𝑚2, 𝑚3, 𝑚4 a tapasztalati momentumokat írja le a 

 𝑚𝑘 =
1

𝑛
∑(𝑥𝑖 − 𝑥̅)𝑘

𝑛

𝑖=1

 (44) 

képlettel, ahol 𝑥𝑖  𝑥 𝑛 darab tapasztalati értéke, 𝑥̅ pedig ezek átlaga. 

A használt függvény a klasszikus deszkriptív statisztika mellett ferdeséget és kurtózist is becsül 

alapértelmezés szerint mintavételi torzítások nélkül.  

Mivel itt sokaságként kezeljük a csoportot, nem módosítottuk az eljárást mintavételire. A két 

eredmény közötti különbség egyébként minimális lenne. 
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Az eljárás ráadásul előállítja a magyar szakirodalomban ritkán említett Cullen-Frey diagramot 

(Kurtózis-ferdeség diagramot), amely feltünteti a leggyakoribb eloszlásokhoz tartozó lehetsé-

ges értékeket. (Cullen & Frey, 1999) Mivel a ferdeség és a kurtózis nem robusztus (kis para-

méterváltozásokkal nagy kilengéseket mutathat) nem paraméteres (nem normalitásra épülő) 

bootsrapping eljárást (Efron & Tibshirani, 1994) választottunk 𝑏𝑜𝑜𝑡 =  1000 értékkel. Ez 

szinte bizonyosan megbízható és vizuálisan jól kirajzolódó eredményt ad. A diagramot diszkrét 

változóra és folytonosan kezelt diszkrét változóra is előállítottuk. 

Ezután kiszámoltuk az átmérőt. Az átmérő a hálózat „pályahossza”: a legnagyobb számú lépés, 

amely ahhoz szükséges, hogy egy csomóponttól eljussunk bármely más csomóponthoz a le-

hető legrövidebb utat bejárva. A kis átmérőjű hálózatokat „kisvilág”-nak nevezik. (Barabási, 

2006)  

Átlagos fokszámú véletlen hálózatból kiindulva, a kezdőponttól d távolságnál messzebb lévő 

csomópontok száma: 

 𝑁(𝑑) ≈ 1 + 〈𝑘〉 + 〈𝑘〉2 + ⋯ + 〈𝑘〉𝑑 =
〈𝑘〉𝑑+1 − 1

〈𝑘〉 − 1
 (45) 

ahol 〈𝑘〉 az átlagos fokszám. 

𝑁(𝑑) nem lehet nagyobb 𝑁-nél (a csomópontok teljes számánál), ezért a távolság tetszőleges 

értéket nem vehet fel. A maximális távolságra (𝑑𝑚𝑎𝑥), illetve a hálózat átmérőjének elemszá-

mára igaz, hogy: 

 𝑁(𝑑𝑚𝑎𝑥) ≈ 𝑁 (46) 

Ha 〈𝑘〉 ≫ 1, akkor (45) egyenlet számlálójából és nevezőjéből egyaránt elhagyhatjuk a „−1”-

et: 

 〈𝑘〉𝑑𝑚𝑎𝑥 ≈ 𝑁 (47) 

A hálózat átmérője tehát: 

 𝑑𝑚𝑎𝑥 ≈
ln 𝑁

ln〈𝑘〉
 (48) 

Az (48) egyenlet a kisvilág jelenséget írja le. (Barabási, 2017) 

Mivel a legtöbb hálózatban az (48) egyenlet jobb közelítést ad két véletlenül kiválasztott cso-

mópont átlagos távolságára (〈𝑑〉-re), mint 𝑑𝑚𝑎𝑥-ra, ezért a kisvilág jelenséget gyakran a kö-

vetkező képlettel jellemzik: 

 〈𝑑〉 ≈
ln 𝑁

ln〈𝑘〉
 (49) 

Kisvilág esetén tehát a „kis”-en azt értjük, hogy az átlagos úthossz vagy az átmérő logaritmi-

kusan függ a hálózat hosszától. A 17. szakmai hipotézist a fenti értékek kiszámításával tesztel-

tük. 
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A közöttiség azt vizsgálja, hogy az adott szereplő hálózati elhelyezkedése mennyire kritikus a 

hálózati együttműködés és információáramlás szempontjából. Ha egy csomópont sok olyan 

útvonalon fekszik, amely minimális útvonal két másik szereplő között, akkor valószínűleg fon-

tos szerepet tölt be a hálózatban. (Kürtösi, 2011) (Freeman, 1977) 

A közöttiség 𝑣 csomópontra: 

 𝑔(𝑣) = ∑
𝜎𝑠𝑡(𝑣)

𝜎𝑠𝑡
𝑠≠𝑣≠𝑡

 (50) 

ahol 𝜎𝑠𝑡 az 𝑠 és a 𝑡 csomópontok közötti legrövidebb utak száma, 𝜎𝑠𝑡(𝑣) pedig az ezek közül 

𝑣-n áthaladó utak száma. 

Gyakran használják a normalizált formát, ahol a (50) kifejezést – irányítatlan gráfok esetén – 

elosztják (𝑁 − 1)(𝑁 − 2)/2-vel. 

Normalizált formaként gyakran használják az alábbi kifejezést is: 

 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙(𝑔(𝑣)) =
𝑔(𝑣) − 𝑚𝑖𝑛(𝑣)

𝑚𝑎𝑥(𝑣) − 𝑚𝑖𝑛(𝑣)
 (51) 

Az érték mindkét esetben a [0,1] tartományba esik. 

A közöttiség és a fokszám felhasználásával kiszűrtük a legfontosabb aktorokat. 

A szakirodalom alapján még számos mutató számítható, mi azonban csak az elemzési céljaink 

szempontjából legfontosabbakkal foglalkoztunk. 

6.4.1.3. Hálózati klaszterelemzés 

A hálózatban lévő klaszterek felírása az előző két alfejezethez hasonlóan szinte önálló tudo-

mányterület, mi itt is csak az elemzés szempontjából leglényegesebb módszerekre szorítkoz-

tunk. 

Hálózati klasztereket írtunk fel, felrajzoltuk azokat egy hálózati klaszterdiagram formájában, 

majd elemeztük a legnagyobb elemszámú klasztert. 

A használt algoritmus egyre kisebb és kisebb részekre osztja a hálót, amíg meg nem találja 

azokat az elemeket, amelyek az egyes csoportok között hídként szolgálnak, mivel náluk nagy 

a közöttiség (50) értéke. Bár a technikai dokumentáció szerzői (The igraph core team, 2003-

2020) egyértelműen utalnak az algoritmus matematikai-statisztikai alapjaira (Newman & 

Girvan, 2004), a hivatkozott mű alapján (50)(51) egyenletek szolgálnak elsősorban a klaszterek 

elhatárolására az összetett algoritmuson belül. 

A 16. szakmai hipotézist az egyes programokon belüli faipari projekthálók legnagyobb klaszte-

reinek közöttiségalapú elemzésével teszteltük. 

6.5. A faipari projektek outputjai 

A faipari projektek eredményeit a nyílt és a zárt innovációs modellek tükrében, főleg azok ki-

menetei alapján mértük fel. 
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Regressziót az innovációs folyamatok összetettsége, illetve az eredmények és a támogatás 

egyéb tényezők (pl. a pályázati kiírásokban foglalt minimumkövetelmények) általi meghatáro-

zottsága miatt nem számoltunk, ezért inkább korrelációt mértünk többféle viszonylatban. A 

18. szakmai hipotézist tehát az 5. szakmai hipotézishez hasonlóan vizsgáltuk. 

Az európai uniós projektek outputjai mellett fontosnak tartottuk, hogy a zárt innovációk leg-

fontosabb eredményét, a faiparhoz kapcsolódó szabadalmakat is elemezzük. Az elemzéshez 

legfontosabb adatforrásként az Európai Szabadalmi Hivatal (EPO) Espacenet szolgáltatása és 

a Szellemi Tulajdon Világszervezetének Patentscope szolgáltatása szolgált. 

A letöltött adatokon egyszerű megoszlási viszonyszámok mellett szövegbányászati elemzést 

végeztünk. A szövegbányászati elemzés szorosan kapcsolódik a hatékonyság tágabb értelme-

zéséhez, hiszen a szabadalmak összefoglalóiból esetleg kinyert kurrens kulcsszavak segíthet-

nek a hatékony kutatási és forrásbevonási stratégiák kialakításához.   

Az európai uniós projektekben azonban alacsony számuk miatt szövegbányászati eszközökkel 

nem a projektekben keletkezett szabadalmakat, hanem a projektek absztraktjait vizsgáltuk. Ez 

az összehasonlítás érvényességét némileg csökkenti. Kérdéses, hogy az EU-projektek kis min-

tája és a szabadalmak hatalmas mintája – tartalmi szempontból – mutathat-e átfedést. 

Az általunk használt közepes erőforrásigényű algoritmusok igen hosszú futási idővel korláto-

zott eredményeket ígértek, ennél bonyolultabb eszközök használata nem tűnt célszerűnek, 

illetve a reálisan elérhető számítógépek számítási és memóriakapacitásait is meghaladják. Vé-

leményünk szerint a szövegbányászat jelentősebb erőforrások bevonása mellett kijelölheti a 

jövőbeli kutatási irányokat. 

A különböző szófajok gyakoriságaira vonatkozó számításokat is végeztünk, illetve az egyes szó-

fajok leggyakoribb előfordulásait is kiszűrtük. Ezeket azonban csekély információtartalmuk mi-

att nem közöltük, hanem a gyakori jelzős és egyéb szerkezetekre koncentráltunk. Az algorit-

musok minden esetben a természetes nyelvet leíró szótáraadatokkal való összevetéssel és ki-

gyűjtéssel kezdődnek, ez igen hosszadalmassá teszi az elemzéseket. 

A korábban már említett R-csomagok mellett a természetes nyelvi szövegek elemzésére széles 

körben használt UDPipe csomagot használtuk különböző algoritmusokkal a faipari projektek 

és a szabadalmak absztraktjaira. 

Az algoritmusok általános (de nyelvfüggő) elemeit, tehát a tokenizálást (a dokumentumok sza-

vak sorozatára bontását), az egységes írásmódra alakítást, a lemmatizálást (a szavak szótőre, 

szótári alakra való visszavezetését), a felesleges írásjelek eltávolítását, a jelentés nélküli 

stopszavak negligálását, a szavak szófajának meghatározását (POS – part-of-speech, szófajok 

szerinti – tagging) nem érintjük. 

A RAKE-algoritmus azon a megfigyelésen alapul, hogy a kulcsszavak gyakran tartalmaznak 

több szót a szokásos írásjelekkel vagy szünetjelekkel, kötőszavak és névelők után, minimális 

lexikai jelentéssel. Az ilyen stopszavakat jellemzően a legtöbb információs rendszerben el-

hagyják, és a különböző szövegelemzésekben sem veszik figyelembe, mivel értelmetlennek 

tekintik őket. Azonban ezek a szavak gyakran mégis tartalomhordozónak bizonyulnak. A bo-

nyolult összehasonlítások és szűrések után előállt kifejezések leginkább az adathalmazban 
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elfoglalt sorrendet kijelölő – önálló, általános értékkel nem nagyon bíró – RAKE-értéket kap-

nak. A magas RAKE-értékű kifejezés „fontosabb”, mint az alacsony RAKE-értékű. (Wijffels, 

2023) 

A POS-szekvenciákra épülő algoritmus az adott nyelven jellemző szerkezeteket (pl. jelzős szer-

kezeteket) szűri ki. A PMI-algoritmus (Pointwise Mutual Information) hasonló célt követ, de 

jobban épít az asszociációs kapcsolatokra. 

7. Eredmények 

7.1. A szakirodalom szövegbányászati és tudománymetriai elemzése 

A faipari projekteket elemző szakirodalom szövegbányászati elemzése során fokozott óvatos-

sággal kellett eljárnunk, mivel a pontatlan BibTeX-fájlokból az R algoritmusai gyakran megté-

vesztő statisztikákat állítottak elő. Ez elsősorban az első szerzők országait érintette. (Egyes or-

szágok nem egységes formában/rövidítéssel szerepeltek.) Manuális módosítás/kiegészítés 

után azonban megfelelő eredményt kaptunk. 

Az 1. táblázat a vizsgált publikációk leíró statisztikájának legfontosabb adatait tartalmazza. 

1. táblázat A faipari projektekhez kapcsolódó publikációk legfontosabb adatai 

Mutató Érték 

Évek   
Dokumentumok száma 
Átlagos éves növekedés 
Idézők átlagos száma 

Éves átlagban 
Hivatkozott források száma 
A publikációk átlagos kora (2022.10.19.) 

1984-2022 
205 darab 

6,48% 
8,37 
0,74 

4.198 darab 
11,9 év 

A 2. ábra első diagramja (kevés osztópont az x-tengelyen) vizuálisan megerősíteni látszik a 

hatványfüggvény-eloszlást, a második diagram (sok osztópont az x-tengelyen) kevésbé való-

színűsíti ezt. 

 

2. ábra A publikációk idézőinek száma eltérő számú osztópont mellett (x-tengely) 

1000 iterációra épülő, 𝑝 becslésére és az eloszlás tesztelésére irányuló bootstrapping-eljárás 

mellett 𝑥𝑚𝑖𝑛 = 13, 𝑝 = 0,623, 𝛼(𝑣𝑎𝑔𝑦 𝛾) = 2,25. Mivel 𝑝 értéke jóval nagyobb, mint a 
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módszer elméleti alapjainak kidolgozói (Clauset, et al., 2009) által javasolt 0,1, emellett 2 <

𝛼(𝛾) < 3, a hatványfüggvény-eloszlásra vonatkozó 𝐻0(38) hipotézist nem utasítjuk el. (3. 

ábra)  

Ez egyben azt jelenti, hogy az 1. szakmai hipotézist, miszerint a faipari projektekkel foglalkozó 

szakirodalom idézőinek száma hatványfüggvény-eloszlást követ egy bizonyos 𝑥𝑚𝑖𝑛 érték után, 

nem vetjük el. Azaz a legtöbb cikk nagyon kevés, ellenben néhány cikk nagyon sok hivatkozást 

kap. 

 

3. ábra Idézők hatványfüggvényeloszlás-próbájának értékei bootstrapping(p) módszerrel 

Hangsúlyozni kell azonban azt is, hogy 𝑥𝑚𝑖𝑛-nél kisebb értékekre a hatványfüggvény-eloszlás 

nem érvényes. A 205 kapcsolódó cikkből átlagosan csak 47 esik az 𝑥𝑚𝑖𝑛-nél nagyobb tarto-

mányba, a cikkek többségének pedig egyetlen idézője sincs.  

A kevésbé idézett – gyakran régi, aktualitását vesztett vagy a centrumországok tudományos 

közvéleménye számára különböző okokból kevésbé érdekes cikkek – pontos idézettsége azon-

ban nem feltétlenül tárható fel a Scopus alapján, elképzelhető, hogy ezek idézettsége a 

Scopusban nem szereplő cikkeket is figyelembe véve magasabb. Ez azonban nagyon nehezen 

igazolható. (Az 𝑥𝑚𝑖𝑛 becslésére épülő bootstrapping-eljárás kissé más eredményt ad, mint a 
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hatványfüggvény-eloszlás tesztelését szolgáló bootstrapping(𝑝), de az eltérés nagysága lé-

nyegtelen, oka pedig túlmutat a dolgozat keretein.) 

 
4. ábra Legtermékenyebb szerzők 

 
5. ábra A legtöbb cikket kibocsátó országok 

A témában publikáló szerzők között a publikációk száma alapján nincs igazán kiemelkedő 

szerző. A legtöbb cikk az Egyesült Államokban született, Oroszország második helye – figye-

lembe véve, hogy az oroszországi szerzők a legtöbb országhoz képest nagyobb mértékben 

publikálnak nem angol nyelvű (orosz), a Scopusban szórványosan megtalálható kiadványokba 

(Macháček, 2019) – némileg meglepő, bár korábbi tartalmi elemzésünk már utalt rá.  A cikkek 

és a cikkek idézettségének évenkénti alakulásának mintázata mutat némi hasonlóságot. (4. 

ábra - 7. ábra) 
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A hasonlóság tesztelését Spearman-féle rangkorreláció-számítással végeztük el. A normalitás 

hiánya külön próba nélkül is nyilvánvaló és a sok 0 érték miatt a más elemzésekben gyako-

ribb, de itt ritkábban használt Pearson-féle korrelációs együttható esetünkben nem értel-

mezhető. A szignifikancia-szintet (𝛼) 0,05-nek választottuk. 

 
6. ábra Publikációk száma évenként 

 
7. ábra Idézők száma évenként 

A 2. táblázat alapján a 2. szakmai hipotézis, tehát, hogy a faipari projektekkel foglalkozó cikkek 

és idézők évenkénti számának alakulása között korreláció van – azaz a függetlenségre vonat-

kozó 𝐻0(1) statisztikai hipotézis elutasítása –, nemcsak az adott évi, hanem a publikációkhoz 

képest egy vagy két évvel későbbi citációk esetén is teljesül, mivel 𝑝 < 𝛼. A publikációk és a 

citációk száma között tehát a 0 − 2. években közepes korreláció tapasztalható 95%-os konfi-

dencia-intervallum mellett. A későbbi években is tapasztaltunk esetenként a második éves ér-

téknél magasabb 𝜌-t, de 𝑝 már minden esetben nagyobb volt, mint 𝛼, így 𝐻0-t egyértelműen 

nem utasíthattuk el. A publikációk és a citációk éveinek talán nem szokványos lehatárolását 

egyfelől az esetleges időbeli elcsúsztatás biztosításának igénye, másfelől a két vizsgált idősor 

korrelációanalízishez szükséges egyenlő elemszáma indokolta. 
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2. táblázat Spearman-féle rangkorrelációteszt a publikációk  
és a citációk évenkénti száma között (α = 0,05) 

Publikációk évei Citációk évei 𝝆  p Döntés 

1984-2022 
1984-2021 
1984-2020 
1984-2019 

1984-2022 
1985-2022 
1986-2022 
1987-2022 

0,52 
0,42 
0,45 
0,25 

0,0007 
0,008 
0,005 
0,14 

H0-t elvetjük. 
H0-t elvetjük. 
H0-t elvetjük. 
H0-t nem vetjük el. 

Az 8. ábra a keresőkifejezésünknek megfelelő cikkek kulcsszavai közötti kapcsolatot mutatja. 

Az alkalmazott algoritmus nemcsak a kulcsszavak közötti kapcsolatokat tárta fel, hanem há-

rom témaklasztert is elkülönített. A kékkel jelölt klaszter faipari, a pirossal jelölt faipari-erdé-

szeti, míg a zöld inkább faipari menedzsmenthez kapcsolódó cikkekre-projektekre utal. 

A Bradford-zónákhoz tartozó értékeket az 3. táblázat mutatja.  

3. táblázat A Bradford-zónák értékei 

Zóna Folyóiratok száma Megoszlás Cikkek száma 

1. 
2. 
3. 
Σ 

24 
65 
67 

156 

15,4% 
41,7% 
42,9% 
100% 

69 
69 
67 

205 

Az egyes zónákba eső folyóiratok számának aránya – 24: 65: 67 – nem közelítenek a Bradford 

1: 𝑛: 𝑛2 tapasztalati értékeihez.  

(2)  alapján 𝑘 =  2,42, (3) szerint 𝑟0 = 16,77. Az Egghe-féle módosított képlettel számított 

Bradford-eloszlás ekkor a három harmadban 16,77: 40,66: 98,57. 

Látható, hogy a tapasztalati értékeink nem követnek Bradford-eloszlást. Tehát a 3. szakmai 

hipotézist, miszerint a Scopusból elérhető, faipari projekteket leíró publikációk nem tekinthe-

tők a témában megszületett publikációk valódi reprezentációjának, nem vetjük el. 

A Lotka-eloszlás kétmintás, Kolmogorov-Szmirnov próbájának 𝛽 értéke (4,72) jelentős mér-

tékben eltér az Alfred J. Lotka által becsült általános értéktől (2). Ez azonban nem feltétlenül 

jelenti azt, hogy a szerzői produktivitás gyakorisági eloszlása ne követne Lotka-eloszlást.  

A 𝑝 értéke (0,52) a szignifikanciaszintnél (𝛼 = 0,05) jelentősen magasabb. Tehát 𝐻0(4)-et nem 

vetjük el, ezért nem vetjük el azt a feltételezést (4. szakmai hipotézis), hogy a szerzői produk-

tivitás gyakorisága Lotka-elosztást követ. Ezt valamelyest vizuálisan az 9. ábra is megerősíti.  
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8. ábra Kulcsszavak többes előfordulásának kapcsolathálója  
(a legyakoribb 30 kulcsszó esetén) 

 

9. ábra Szerzői produktivitás tapasztalati és Lotka-eloszlása 

A többes előfordulású kulcsszavak közötti kapcsolat ábrázolása önmagában ritkán ad valós in-

formációkat, bár esetünkben ez talán nincs így.  
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10. ábra A többes előfordulású kulcsszavak konceptuális struktúratérképe 

Dimenziócsökkentési eljárásokkal általában relevánsabb információk nyerhetők ki.  

A CA (Correspondence Analysis) és az MCA (Multiple Correspondence Analysis) dimenziócsök-

kentési eljárás, illetve az adattudományban általánosan használt K-közép klaszterezési eljárás 

együttes eredményét a 10. ábra mutatja.  

Az eredmény megerősíti korábbi benyomásunkat, miszerint a faipari projektekben a fenntart-

hatóság kulcsszerepet játszik. A diagramon 4-5 klaszter rajzolódik ki.  

A kutatási témák dendrogramja a többes előfordulású kulcsszavak struktúráját írja le. Az algo-

ritmus emellett 4-5 klaszterre osztja a kulcsszavakat (11. ábra). 

A struktúratérkép és a dendrogram egymással lényegében ekvivalens. 
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11. ábra A kulcsszavak dendrogramja 

7.2. A fenntartható faipar súlya a tudományos kutatásban – eredmények 

Az SW-hez tartozó publikációkat 1975 és 2020 között években közölték az adatbázis szerint. 

Az SW gyakorisága 2018-ban vette fel a maximális értékét (664-es értékkel). (2019 és 2020 

az adatfelvétel idején nem tekinthető teljes évnek.)  
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Ugyanezek az adatok EP és SM esetén rendre: 1922 − 2021 között vizsgált évek, a maximális 

érték (2018-ban): 12.850; 1968 − 2020 között vizsgált évek, a maximális érték (2018-ban): 

7.112. 

A polinomiális (SW) trend az 𝑅2 alapján igen pontosan leírja a tapasztalati értékeink alakulását 

(12. ábra), azonban a trend exponenciálisnak is tekinthető. 

 
12. ábra Polinomiális trend (SW) 

Az exponenciális trend (SW) 𝑅2 értéke ugyan kisebb, azonban olyan közel van a maximális 

értékhez (1), hogy a trendet minden további nélkül tekinthetjük exponenciálisnak. (13. ábra) 

 
13. ábra Exponenciális trend (SW) 
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Az előző összefüggéshez hasonlóan alakul az EP polinomiális trendje is. (14. ábra) 

 
14. ábra Polinomiális trend (EP) 

Az EP exponenciális trendje még az SW exponenciális trendjénél is pontosabban írja a tapasz-

talati idősor alakulását. (15. ábra) 

 
15. ábra Exponenciális trend (EP) 

Nincs változás az SM polinomiális trendjénél sem. (16. ábra) 
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16. ábra Polinomiális trend (SM) 

Ahogy az SM exponenciális trendje sem mutat lényeges eltérést az előzőkhez képest. (17. 

ábra) 

 
17. ábra Exponenciális trend (SM) 

Három, nagyon pontosan a tapasztalati idősorra illeszkedő, lényegében azonos típusú trend 

esetén, csak az idősorok egymáshoz való viszonya adhat pontosabb képet pl. a fenntartható 

faipar helyzetéről. 
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7.2.1. Az eredmények értékelése 

Bár formálisan a harmadfokú polinomiális egyenletek illeszkedtek jobban a tapasztalati érté-

keinkre, az adatok jellege alapján úgy véljük, hogy helyesebb, ha mindhárom esetben expo-

nenciálisan növekvő trendről beszélünk. (Az 𝑅2 mutató értéke exponenciális trend esetén is 

meglehetősen magas.) 

Annak ellenére, hogy a kapott egyenletek összehasonlíthatók, s ábrázolásuk után különösen 

feltűnő a trendek közötti különbség, úgy találtuk, hogy a helyzetet az olvasó számára leginkább 

az jellemzi, ha évenként képezzük EP és SW, illetve SM és SW gyakoriságának hányadosait.  

A zéró értékek és az outlierek – ebben az esetben, a lényeges adatvesztés minimális esélye 

miatt automatizmusokra bízott – kiszűrése után azt tapasztaltuk, hogy az első esetben (18. 

ábra) csökkenő exponenciális trend, a második esetben (19. ábra) növekvő lineáris trend ta-

pasztalható. 𝑅2 mutató értéke mindkét esetben magas. 

 
18. ábra EP/SW arány zéró értékek és outlierek nélkül 

Megállapítható, hogy a fenntartható faiparhoz kapcsolódó publikációk száma exponenciálisan 

nőtt, de ez a másik két kulcsszóval ellátott – s még nagyon sok egyéb területet érintő – publi-

kációkra is igaz. 

A környezetvédelmi publikációk „fölénye” a fenntartható faiparhoz kapcsolódó cikkek gyako-

riságához képest csökkent (azaz a fenntartható faiparhoz kapcsolódó cikkek aránya nőtt), de 

a fenntartható nyersanyagok területén évről évre több publikáció születik, mint a fenntartható 

faiparban. Mivel a fenntartható faipar ma már szinte az összes faipari cikk általános hívószava, 

a felemás folyamat a faiparra en bloc is érvényes. 
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19. ábra SM/SW arány zéró értékek és outlierek nélkül 

Úgy tűnik, hogy a fenntarthatósági szempontból kulcsfontosságú terület felfedezése egyelőre 

várat magára. Ebben minden bizonnyal szerepet játszanak azok a tényezők, amelyek az 

SW4SW stratégiai céljainak megvalósulását is akadályozzák. 

7.3. Az FP7 és a H2020 faipari projektjeinek statisztikai elemzésének eredménye 

7.3.1. A projektek általános jellemzői 

A 19 FP7(fa) projektben a SIMWOOD projekt résztvevőinek száma 28 volt, ezzel ez a projekt 

bizonyult a „legnépesebbnek”. Szorosan követi az AFORE és a WOODY 22, illetve 19 résztve-

vővel. A projektek között csak két egyrésztvevős található, tehát az együttműködésre épülő 

projektek voltak a jellemzők. (A résztvevők alatt természetesen résztvevő intézményeket, cé-

geket, szervezeteket értünk.) 

A 36 H2020(fa) projekt közül az EU-PolarNet, a MULTIPLE és a MAS4AI projektekben vettek 

részt a legtöbben, rendre 23, 19 és 18 résztvevővel. Ezekben a projektekben sokkal gyakoribb 

a nem konzorciumként működő projekt. 20 olyan projektet láthatunk, amelyben csak egyetlen 

projektrésztvevő van. Kérdéses, hogy az együttműködés csökkenése a két projektidőszak kö-

zött járt-e pozitív hatásokkal. 
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20. ábra Az FP7(fa) projektek résztvevőinek száma 

A 21. ábra 35 projektet tartalmaz, mivel egy projekt (NIRWOOD) azonos névvel, de más pro-

jektazonosítóval a támogatási időszak alatt újraindult, ezért itt a két projektet összevontuk. 

 

21. ábra A H2020(fa) projektek résztvevőinek száma 

Az FP7(fa) és a H2020(fa) projektek költségeinek jellemzőit a 4. táblázat mutatja.  

Miközben a faipari programok száma, összköltségvetése és az összes támogatás jelentősen 

nőtt, a közösségi támogatás és a teljes költségvetés projektenkénti átlaga jelentősen, medi-

ánja drámaian csökkent. 
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4. táblázat A faipari projektek támogatása (euróban) 

Mutató (támogatás) FP7(fa) H2020(fa) Változás 

Összes megítélt közösségi támogatás 

Összes költség 

Közösségi támogatás átlaga 

Közösségi támogatás mediánja 

Teljes költségvetés átlaga 

Teljes költségvetés mediánja 

56.807.620 

78.159.801 

2.989.875 

2.785.782 

4.113.674 

3.937.100 

83.568.704 

128.100.494 

2.321.353 

331.446 

3.558.347 

331.446 

+47,11% 

+63,90% 

-22,36% 

-88,10% 

-13,50% 

-91,58% 

A medián abszolút értékben és az átlaghoz képest is drámai csökkenésének okát jól mutatja a 

22. ábra és a 23. ábra. A H2020 faipari projektjeiben ugyanis nagyon sok egyszereplős projekt 

alacsony támogatást kapott, míg egyes projektek a korábbiakhoz képest magas támogatásban 

részesültek. 

Az FP7(fa) projektjei közül a legtöbb támogatást az AFORE (7.600.000 euró), a NANOMEND 

(7.250.000 euró) és a SIMWOOD (5.990.311 euró) projektnek ítélték meg, s a legkevesebb 

megítélt támogatás 79.200 euró volt. (Ez utóbbit egyébként a projekt meghiúsulása miatt a 

projekt végül nem vette igénybe.) Ezt a projektet leszámítva a legalacsonyabb tíz támogatási 

összeg a 378.100 –  2.993.300 eurós sávba esett. Az összköltség terén hasonló a sorrend. A 

legmagasabb költségvetésű projekt az AFORE (10.746.919 euró) volt, a második helyen pedig 

a NANOMEND (10.357.517 euró) szerepel. A SIMWOOD (7.465.592 euró) azonban itt már a 

negyedik helyre szorult a FACTORY-ECOMATION (9.337.750 euró) mögött. A korábban emlí-

tett, végül 0 euró összköltségű projekttől eltekintve a tíz legszerényebb költségvetésű projekt 

összköltsége a 378.100 –  4.050.579 eurós sávba esett. 

 
22. ábra Az FP7(fa) projekteknek megítélt közösségi támogatás és a 

tényleges összköltség (euróban) 

A H2020(fa) projektjei közül a legnagyobb EU-támogatást a SWEETWOODS (20.959.745 euró), 

a REWOFUEL (13.856.302 euró) és a Dendromass4Europe (9.166.453 euró) projekteknek 
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ítélték meg. A projektek teljes költsége alapján ugyanez a sorrend, rendre 43.233.731, 

19.791.557 és 16.971.581 euró összköltséggel.  

 

23. ábra A H2020(fa) projekteknek megítélt közösségi támogatás és a 
tényleges összköltség (euróban) 

A legkisebb közösségi támogatást kapó tíz projektnek 50.000 euró támogatást ítéltek meg, 

összköltségeik pedig egy esetet leszámítva – ahol ez 50.472 euró volt – egyenként 71.429 

eurót tettek ki.  

Néhány magas költségvetésű (magas összeggel támogatott) projekt miatt az átlagos támoga-

tás tehát jóval kisebb mértékben csökkent, mint a medián. 

Az FP7(fa) és a H2020(fa) projektek résztvevőinek átlagtámogatása – a résztvevőnkénti teljes 

költségről az adatközlés erősen hiányos, ezért ezt nem tudtuk érdemben vizsgálni – jelentős 

különbségeket mutat. 

Az FP7(fa) adatsoron belül átlagosan a legnagyobb támogatást a WOOD-NET (1.049.320 

euró), a FACTORY-ECOMATION (497.646 euró) és a NANOMEND (483.333 euró) résztvevői 

kapták. Az átlagtámogatás négy projektben nem érte el a 100.000 eurót, a legalacsonyabb 

átlagos támogatás 61.977 eurót tett ki. (24. ábra) 
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24. ábra A résztvevők átlagtámogatása az FP7(fa) projektekben (euróban) 

A H2020(fa) projektjei közül az átlagos legnagyobb támogatásban a Grass Paper (1.930.250 

euró), a DEFTPORE (1.482.862 euró) és a WoCaFi (1.481.008 euró) résztvevői részesültek. 15 

projektben az átlagos támogatás nem érte el a 100.000 eurót, a legkisebb átlagos támogatási 

összeg 9.827 euró volt. (25. ábra) 

 

25. ábra A résztvevők átlagtámogatása az H2020(fa) projektekben (euróban) 

Az átlagos projektenkénti támogatás adatait a két programban az 5. táblázat mutatja. Jól lát-

ható, hogy az FP7(fa) adatsorhoz képest a H2020(fa) adatsorban a projektenkénti 
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átlagtámogatásban is magasabb átlagot, de kisebb mediánt, s emellett nagyobb szórást mutat. 

Tehát a támogatottak átlagos támogatása alapján a projektek támogatása kevésbé volt egyen-

letes, mint korábban. 

5. táblázat A projektenkénti átlagtámogatás fő jellemzői 

Mutató FP7(fa) H2020(fa) 

Projektek száma 

Módusz 

Medián 

Átlag 

Szórás 

MAD 

IQR 

Ferdeség 

Csúcsosság 

Minimum 

Maximum 

19 

61.976,87 

213.371,87 

261.034,63 

227.745,52 

89.305,21 

159.784,36 

2,54 

7,89 

61.976,87 

1,049×106 

35(36) 

50.000,00 

187.866,00 

393.547,06 

499.554,43 

137.866,00 

477.576,31 

1,73 

2,27 

9.827,42 

1,930×106 

A 26. ábra alapján az FP7(fa) projektek költségvetésében és közösségi támogatási összegében 

nincs outlier. 

  

26. ábra Az FP7(fa) projektek összköltségének és közösségi  
támogatásának boxdiagramja (euróban) 

FP7(fa) projektjeinek összköltsége esetén 𝐼(8)(9)(10) rendre [−5.994.594; 13.417.701], 

[−7.883.534; 15.757.734], [−9.391.745;  16.814.852]. 

FP7(fa) projektjeinek közösségi támogatása esetén 𝐼(8)(9)(10) rendre 

[−3.970.221; 9.341.523], [−5.183.501; 10.755.065], [−6.299.776; 11.671.078]. 

Mindkét adatsor értékei az elfogadási tartományba esnek mindhárom számítási mód mellett, 

ezért megállapíthatjuk, hogy egyik adatsorban sincsenek outlierek. 

Az elvégzett Shapiro-Wilk próba 𝑝 értéke az 5%-os szignifikanciaszint körül mozgott, de mivel 

a Kolmogorov-Szmirnov normalitási próba értékei 0-hoz közeliek, s kisebb mintáknál ez utóbbi 

próba gyakran megbízhatóbb, a normális eloszlásra vonatkozó feltételezést mindkét 
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adatsornál elvetjük, ezért Pearson-féle korrelációt nem számolunk, de Spearman-féle rang-

korreláció számolható. (6. táblázat) 

6. táblázat Az FP7(fa) projektek összköltségének és közösségi  
támogatásának normalitáspróbája 

Mutató 
FP7(fa) 

Összköltség Támogatás 

Shapiro-Wilk (W)  

P (Shapiro-Wilk) 

Kolmogorov-Szmirnov (D) 

P (Kolmogorov-Szmirnov)  

 

0,899 

0,046 

0,947 

2,22×10-16 

 

0,907 

0,065 

1 

2,22×10-16 

 

A Mahalanobis-távolság minden esetben kisebb, mint 13,82. (A maximális érték 9,70.) Tehát 

a Mahalanobis-távolság alapján nincs többdimenziós outlier. A Cook-távolság egyetlen egy 

esetben sem nagyobb, mint egy. (A legnagyobb érték 0,87.) Többdimenziós outlier tehát nem 

akadályozza a korrelációszámítás elvégzését. 

A Spearman-féle rangkorrelációs együttható értéke (𝜌 = 0,99) rendkívül szoros korrelációt je-

lez. Bár alapvetően sokasági statisztikáról van szó, ha valamilyen sokaságot feltételezünk még 

a vizsgált adatok mögött, akkor 𝑝 értéke (8,418 × 10−6) alapján a függetlenségre vonatkozó 

hipotézist elvethetjük. 

A boxdiagram alapján a H2020(fa) projektek összköltségei és közösségi támogatása jelentős 

számú outliert hordoz magában (27. ábra). 

  

27. ábra A H2020(fa) projektek összköltségének és közösségi  
támogatásának boxdiagramja (euróban) 

A H2020(fa) projektjeinek összköltsége esetén 𝐼(8)(9)(10) rendre [−4.038.848; 6.921.890], 

[−871.664; 1.534.557], [−5.956.977;  8.840.019]. 

A H2020(fa) projektjeinek közösségi támogatása esetén 𝐼(8)(9)(10) rendre 

[−3.198.230; 5.463.717], [−920.371; 1.583.264], [−4.714.071; 11.671.078]. 

A H2020(fa) projektjeinek összköltségének adatai között (8) alapján öt, (9) alapján 13, (10) 

alapján négy outlier található. A H2020(fa) projektjeinek közösségi támogatási adatai között 

(8) alapján hat, (9) alapján 12, (10) alapján három outlier található. A nagyszámú outlier 
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kizárása esetünkben felesleges adatveszteséggel járna, mivel kialakulásuk egyértelműen a szá-

mos „nagy” projekt mellett megjelenő kis, egyéni projektekre vezethető vissza. Tehát az ano-

máliát nem valamilyen hiba vagy extremitás okozza, hanem a nem eléggé konzisztens adatso-

rok. Viszont a nagyszámú, outlierként viselkedő adat miatt a további számítások eredményét 

óvatosan kell fogadnunk. 

A 7. táblázat alapján egyik adatsor sem normális eloszlású, ezért Pearson-féle korrelációs 

együttható nem számítható. 

7. táblázat A H2020(fa) projektek összköltségének és közösségi  
támogatásának normalitáspróbája 

Mutató 
H2020(fa) 

Összköltség Támogatás 

Shapiro-Wilk (W)  

P (Shapiro-Wilk) 

Kolmogorov-Szmirnov (D) 

P (Kolmogorov-Szmirnov)  

 

0,479 

3,697×10-10 

1 

<2,2×10-16 

 

0,582 

6,096×109 

1 

<2,2×10-16 

 

A Mahalanobis-távolság két esetben nagyobb, mint 13,82. (15,26 és 29,41) Tehát a Mahala-

nobis-távolság alapján két adatpár többdimenziós outlier. A Cook-távolság ugyanebben a két 

esetben nagyobb, mint egy (1,05 és 22,34). Mivel a két adatpár mindkét adata külön-külön is 

outlier volt, ezt a két adatpárt nem vettük figyelembe a számítás során. Talán ennyi adat elha-

gyása nem okoz jelentős információvesztést. 

Az outlierektől megtisztított adatok között a Spearman-féle korrelációs együttható értéke igen 

magas (𝜌 = 0,97). Bár az adatokat itt is célszerűbb sokaságnak tekinteni, 𝑝 értékét itt is kiszá-

moltuk (< 2,2 × 10−16). A nullához közeli érték alapján a függetlenségre vonatkozó nullhipo-

tézis elvethető. 

Az egyes projektek összköltsége és közösségi támogatása között tehát az FP7(fa) és a 

H2020(fa) projektekben igen szoros kapcsolat van, ezért az 5. szakmai hipotézist, miszerint a 

projektek támogatása és teljes költségvetése között szoros összefüggés mutatkozik, nem vet-

jük el. 

A 19 FP7(fa) projektben minden koordinátor különböző. A H2020(fa) projektekben 32 koordi-

nátor egy projektet vezet, míg két koordinátor kettőt. Egyetlen olyan koordinátor van a vizs-

gált faipari projektekben, amelyik mindkét támogatási programban koordinátor volt. A köz-

ponti pozíciók „halmozása” tehát egyáltalán nem jellemző. 

A koordinátorok és a résztvevők átlagos közösségi támogatása között jelentős különbség mu-

tatkozik, de ez minden bizonnyal a feladatkörök és a felelősség különbségeire vezethető visz-

sza. Feltűnő, hogy a H2020(fa) projektekben milyen nagy különbség tapasztalható a koordiná-

torok támogatásának átlaga és mediánja között, ez néhány kiugró támogatási értékre vezet-

hető vissza. (8. táblázat) 
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8. táblázat Koordinátorok és résztvevők által  
kapott közösségi támogatás (euró) 

Mutató FP7(fa) H2020(fa) 

Koordinátorok átlagos támogatása 

Koordinátorok támogatásának mediánja 

Résztvevők átlagos támogatása 

Résztvevők támogatásának mediánja 

609.953 

572.978 

213.295 

172.185 

1.034.169 

195.455 

343.249 

217.556 

A 9. táblázat alapján megállapítható, hogy nem jellemző, hogy akár a koordinátorok, akár a 

résztvevők több projektben vettek volna részt. 

9. táblázat A résztvevőkre jutó projektrészvételek száma 

Mutató FP7(fa) H2020(fa) 

Átlagos projektrészvétel 

Koordinátorok átlagos projektrészvétele 

   Koordinátorként 

   Összesen 

Koordinátor és résztvevői szerepkört betöltők 

1,095 

 

1 

1,421 

5 

1,119 

 

1,059 

1,265 

5 

A projektek megvalósítási ideje a két támogatási időszak alatt jelentősen csökkent, nomináli-

san az egy napra jutó támogatás nőtt, reálértéken lényegében szinten maradt (10. táblázat). 

10. táblázat A projektek megvalósítási ideje 

Mutató FP7(fa) H2020(fa) 

Fizikai megvalósítás átlaga (nap) 

Fizikai megvalósítás átlaga (medián) 

Egy napra eső támogatás projektenként (euró) 

1.167 

1.095 

2.562 

791 

729 

2.934 

A megvalósítási idők gyakoriságának eloszlása jelentős különbséget mutat a két időszak kö-

zött. Míg az FP7(fa) projektekben az átlagosnál hosszabb, a H2020(fa) projektekben inkább az 

átlagosnál rövidebb ideig tartó projektek domináltak (28. ábra). 

  
28. ábra Az FP7(fa) és a H2020(fa) projektek fizikai megvalósítási idejének eloszlása 

Az önrész átlagos mértéke a két időszak között valamelyest nőtt (27,32%-ról 34,76%-ra), vi-

szont az önrészt is tartalmazó projektek aránya csökkent (89,47%-ról 69,44%-ra). 

Röviden ejtsünk szót a magyar részvételről is! Bár tartalmilag több program is kapcsolódott a 

faiparhoz, a „woodworking” SciVoc-kód mindkét támogatási programban 1 − 1 magyaror-

szági résztvevő projektjénél található meg. Az FP7(fa) projektekben a szentendrei Regional 
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Environmental Center for Central and Eastern Europe vett részt. Ez a részvételek 0,43%-át, a 

közösségi támogatásoknak pedig (158.785 euróval) 0,28%-át teszi ki. A H2020(fa) projektek-

ben a soproni Ökoforestino Kft. vett részt, amely a részvételek 0,53%-ának, (428.925 euróval) 

a támogatások 0,51%-nak felel meg. 

7.3.2. Az egyes országok programonkénti részvételének elemzése 

A faipari projektekben nemcsak európai uniós országok vettek részt. Az FP7(fa) résztvevők 

91,77%-a volt EU-07 tag, s ők a támogatások 93,34%-át kapták, a H2020(fa) résztvevők kö-

zött az EU-13 tagok 97,34%-ot tettek ki, s a közösségi támogatások 98,51%-ában részesültek. 

A 11. táblázat értékei alapján az országonkénti részvétel gyakorisága a két támogatási időszak-

ban igen sok hasonlóságot mutat. 

11. táblázat Országonkénti részvételi gyakoriság leíró statisztikája 

Mutató FP7(fa) H2020(fa) 

Országok száma 

Módusz 

Medián 

Átlag 

Szórás 

MAD 

IQR 

Ferdeség 

Csúcsosság 

Minimum 

Maximum 

Összes részvétel 

32 

1 

3 

7,22 

8,00 

2 

10,25 

1,27 

0,74 

1 

30 

231 

26 

1 

5 

7,23 

7,07 

4 

11 

1,44 

2,20 

0 

19 

188 

Az FP7 program faipari projektjeiben még részt vett országok közül a H2020 faipari projektje-

iben 10 már nem vett részt, de a H2020-ban megjelent négy olyan ország, amely az FP7 faipari 

projektjeiben még nem volt résztvevő. A két országcsoportot az összehasonlító vizsgálatok 

során kivettük az elemzett adatsorokból. Az adatvesztés miatt a következtetéseket óvatosan 

kell kezelni. 

0-hoz közelítő ferdeség és csúcsosság esetén felmerülhet a normalitás, de itt nem ez a helyzet 

egyik program esetén sem. 

Az 29. és a 30. ábra alapján nagyon nehéz bármit kijelenteni arról, hogy a két támogatási prog-

ram faipari projektjeiben a részvétel alapján történt-e átrendeződés az egyes országok között. 
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29. ábra Projektrészvételek gyakorisága országonként az FP7(fa) adattáblában 

 

30. ábra Projektrészvételek gyakorisága országonként a H2020(fa) adattáblában 

Az összehasonlító vizsgálatok során csak a mindkét programban részt vett országokat vizsgál-

tuk. Az adatvesztés miatt a következtetéseket óvatosan kell kezelni. 

A 31. ábra alapján a H2020(fa) részvételi gyakoriságai között egy érték outliernek tűnik. 

FP7(fa) esetén 𝐼(8)(9)(10) rendre [−17,6; 35,4], [−20,9; 36,9], [−26,9;  44,7]. 

H2020(fa) esetén 𝐼(8)(9)(10) rendre [−15,2; 28,8], [−12,8; 22,8], [−23; 36,5]. 

FP7(fa) adatai minden esetben 𝐼 tartományba esnek. H2020(fa) esetén viszont Spanyolország 

adata a három módszerből kettő szerint outlier, így Spanyolországot kivettük a mintából. 

A Cramér-együttható értéke alapján (𝐶 = 0,31) az egyes országokhoz tartozó, a két program-

ban tapasztalt projektrészvételek között közepesnél gyengébb, sztochasztikus kapcsolatot 
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számszerűsítettünk. Az outliereket jellemzően nem Cramér-mutató számítása előtt negligálják 

az adatok közül. Ha a leírt outliert töröljük, a Cramér-mutató értéke lényegében nem változik. 

  
31. ábra Országonkénti részvétel boxdiagramjai az FP7 és a H2020 

programok faipari projektjeiben 

A vizsgált adatok a Shapiro-Wilk és az egymintás Kolmogorov-Szmirnov normalitási próba 

alapján nem normális eloszlásúak (12. táblázat), mivel 𝑝 < 0,05, ezt a 32. ábra is megerősíti. 

A normális eloszlást feltételező 𝐻0-t tehát elvetjük. 

12. táblázat Országonkénti részvételek normalitási próbái 

Mutató 
Részvételek (országonként) 

FP7(fa) H2020(fa) 

Shapiro-Wilk (W)  

P (Shapiro-Wilk) 

Kolmogorov-Szmirnov (D) 

P (Kolmogorov-Szmirnov)  

 

0,89 

0,02 

0,84 

0,00 

 

0,86 

0,01 

0,84 

0,00 

 

A normalitási próbák igen hasonló eredményei előrevetítik, hogy a normalitás nem teljesülése 

ellenére a két gyakorisági sor azonos eloszlást mutat (29. ábra és 30. ábra), illetve a két változó 

közötti összefüggés is valószínűsíthető (33. ábra). 

A Mahalanobis-távolság minden esetben kisebb, mint 13,82. (A maximális érték is csak 6,82.) 

Tehát a Mahalanobis-távolság alapján nincs többdimenziós outlier. A Cook-távolság egyetlen 

egy esetben sem nagyobb, mint egy. (A legnagyobb érték 0,23.) Többdimenziós outlier tehát 

nem akadályozza a korrelációszámítás és a regressziószámítás elvégzését. 

A Spearman-féle rangkorrelációszámítással és próbával viszonylag erős (közepesnél erősebb), 

pozitív korrelációt mértünk FP7(fa) és H2020(fa) országonként mért projektrészvételi gyakori-

sága között (𝜌 = 0,719). A 𝑝 = 0,00023 < 𝛼 érték alapján a függetlenségre vonatkozó 𝐻0(5)-

t elutasítjuk. Ezért a 6. szakmai hipotézist, miszerint az FP7-ben és a H2020-ban az országon-

kénti részvétel gyakorisága között van összefüggés, nem vetjük el. 

Ebben az esetben is felmerül, hogy érdemes-e a két adatsort mintának tekintenünk és egy 

nagyobb sokaságot vagy esetleg szupersokaságot feltételeznünk. Valószínűleg, hacsak nem 

feltételezzük ilyen sokaság(ok) létezését, 𝑝 értékét nem feltétlenül kellett volna kiszámolnunk. 

Természetesen más a helyzet, ha pl. feltételezzük, hogy a projektrészvételek az adott prog-

ramban a szakmai jellegű projektek és projektrészvételek csak egy részét reprezentálják, hi-

szen az FP7 és a H2020 nyilván nem fedi le az összes együttműködést. Statisztikai 
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megközelítéstől függ, hogy a kérdést korrelációszámítással vagy korrelációs teszttel vizsgáljuk-

e, de a próba értékét nagyon óvatosan kell kezelni. 

 

32. ábra Országonkénti projektrészvételek gyakorisága 

A regressziószámítás során az FP7(fa) országonkénti részvételi gyakoriságait tekintjük függet-

len, a H2020(fa) országonkénti részvételi gyakoriságait tekintjük függő változónak. 

 
33. ábra Országonkénti projektrészvételek számának lehetséges kapcsolata 
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A lineáris regresszióegyenes, ill. a becslőfüggvény paraméterei: 𝛽̂0 = 1,558, 𝛽̂1 = 0,522, 𝑠 =

3,915, 𝑠2 = 15,324, 𝑠𝛽̂0
= 1,309, 𝑠𝛽̂1

= 0,106. 

 
34. ábra Az országok programonkénti projektrészvételeinek száma 

közötti lineáris regresszió standardizált reziduálisainak eloszlása 

Student-féle 𝑡-próba értékei: 𝑡 = 4,914, 𝑡0,975(𝑑𝑓 = 22) = 2,074. 𝐹-próba 𝑝 értéke:  0,00. 

Bár a szakirodalomban a szabadságfokok számát a sorok számához képest gyakran csökkentik, 

mi az adattudományban általános módszer szerint a sorok számával azonosítjuk itt és a későb-

biekben is (Gao & Jojic, 2016). (A végeredményben ez apró különbséget jelent.) Mivel a szá-

mított 𝑡 érték a kritikus tartományban van, illetve  𝑝 < 𝛼, szignifikáns lineáris összefüggést 

feltételezünk a változók között. A lineáris kapcsolatot kizáró 𝐻0(12)-t ezért elutasítjuk.  

A minta versus sokaság dichotómia a regresszió vizsgálatnál is felmerül. Az utolsó két próbára 

nem feltétlenül lett volna szükségünk. (Ha nem feltételezzük sokaság/szupersokaság létezé-

sét.) 

A determinációs együttható (𝑅2) értéke 0,560 (prediktorok számához igazított értéke 0,536). 

Az eredmény közepes erősségű kapcsolatra utal. 

A 34. ábra alapján nehéz eldönteni, hogy az eloszlás megfelel-e a normalitás statisztikai köve-

telményeinek. Az 13. táblázat alapján viszont a helyzet egyértelműnek tűnik. A négyből három 

próba esetén 𝑝 > 𝛼, ezért a normalitásra vonatkozó 𝐻0(13)-at nem utasítjuk el. Kis elem-

számú minták esetén általában a Kolmogorov-Szmirnov próba a legmegbízhatóbb, s 𝑝 értéke 

itt egészen magas. 

13. táblázat Reziduálisok normalitásvizsgálata 

Próba Próbastatisztika 𝐩 

Shapiro-Wilk 

Kolmogorov-Szmirnov 

Cramér-von Mises 

Anderson-Darling 

0,9553 

0,0935 

1,7988 

0,3069 

0,4269 

0,9930 

0,0000 

0,5341 

A homoszkedaszticitásra vonatkozó Breusch-Pagan próba 𝑝 értéke (0,1047) magasabb, mint 

𝛼, ezért 𝐻0(14)-t nem vetjük el. A White-próba esetén viszont (𝑝 = 0,0281 < 𝛼) eltérő 
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eredményt kaptunk. A homoszkedaszticitásra vonatkozó 𝐻0(14)-et ugyan egyértelműen nem 

utasíthatjuk el, de kétségeink vannak az érvényességéről. 

Az előfeltételek részleges teljesülése melletti bizonytalanság mellett az FP7 és a H2020 faipari 

projektjeiben mért országonkénti projektrészvételek száma között közepes erősségű lineáris 

regressziót állapítottunk meg. 

A lineáris modell ennek ellenére nem tűnik teljesen meggyőzőnek, különösen akkor, ha meg-

vizsgáljuk néhány egyéb regressziós modell szignifikáns illeszkedési próbáinak eredményét.  

14. táblázat FP7(fa) és H2020(fa) programokban mért országonkénti 
projektrészvételek regresszióinak determinációs együtthatói 

Regressziós modell 𝐑𝟐  Igazított 𝐑𝟐 

Logaritmikus 
Inverz 
Parabolikus 
Harmadfokú 
Vegyes 
Hatványkitevős 
Szigmoid 
Növekedési 
Exponenciális 
Logisztikus 

0,439 
0,259 
0,560 
0,575 
0,499 
0,453 
0,293 
0,499 
0,499 
0,499 

0,410 
0,220 
0,511 
0,501 
0,473 
0,425 
0,255 
0,473 
0,473 
0,473 

Látható, hogy elsősorban a parabolikus és a harmadfokú regresszió a lineáris modell alterna-

tívájaként merült fel. 

Talán kisebb jelentőségű, ezért csak leíró jelleggel vizsgáltuk meg, hogy a fővárosi (tehát a 

nemzeti szinten döntési központokban elhelyezkedő) résztvevők és a nem fővárosi projekt-

résztvevők száma hogyan alakult. 

Az FP7(fa) projektjeiben a fővárosok dominanciája (10,5%) nem igazán érhető tetten. A kis 

minta és a részminta miatt a különböző tevékenységekhez tartozó szervezetek megoszlása is 

kevés releváns információt hordoz. 
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35. ábra Az egyes országok fővárosainak és egyéb településeinek 

résztvevői az FP7(fa) projektekben 

A H2020(fa) projektekben az egyes országok fővárosaiban bejegyzett résztvevők aránya jelen-

tősen nőtt (26,1%). 

 
36. ábra Az egyes országok fővárosainak és egyéb településeinek 

résztvevői a H2020(fa) projektekben 

7.3.3. Az egyedi és országonkénti részvételek változásai az egyes programok között 

A kétmintás Kolmogorov-Szmirnov próba eredményei alapján (𝐷 = 0,04, 𝑝 = 0,99) az azonos 

eloszlásból származásra vonatkozó 𝐻0(6)-t az egyedi részvétel gyakoriságának eloszlása ese-

tén nem vetjük el. Tehát a 7. szakmai hipotézis első felét, miszerint az FP7 és a H2020 faipari 

projektjeiben az egyedi projektrészvételek eloszlása a két programban ugyanolyan eloszlásból 

származik, nem vetjük el. 

Problémát okoz azonban az, hogy nagy elemszámú diszkrét változókat ugyan elterjedt gyakor-

lat folytonosként kezelni bizonyos számítások során, de az egyedi résztvevők esetén egy-öt, 
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ill. egy-három darab részvételt tapasztaltunk, amely aligha tekinthető folytonosnak. Így a fenti 

próba nem feltétlenül alkalmazható.  

Az alternatív számításhoz a 15. táblázatban a projektrészvételek számát három kategóriába 

rendeztük. A Pearson-féle 𝜒2 próba szigorú előfeltétele a 15. táblázatban – az elvárt gyakori-

ság minden egyes cellában minimum 5 – nem teljesül. A megengedőbb feltétel, azaz, hogy az 

összes cella maximum 20%-ában lehet az elvárt gyakoriság száma kevesebb, mint 5, sem tel-

jesül (két cellában, a cellák 33%-ban nem teljesül a szigorú feltétel). Ezért úgy ítéljük meg, 

hogy a Pearson-féle 𝜒2próba nem végezhető el. 

Cramér-mutató viszont számítható. Értéke (𝐶 = 0,11) alapján nagyon gyenge sztochasztikus 

kapcsolat számszerűsíthető. Az érték önmagában azonban inkább a sztochasztikus kapcsolat 

erősségére utal, az eloszlások azonosságának nem jó mérőszáma. 

15. táblázat Projektrésztvevőnkénti projektrészvételek és a programok kontingenciatáblája 

Projektrészvételek 
száma 

Gyakoriság 
Program 

Összesen 
FP7 H2020 

1 
megfigyelt gyakoriság 198 150 348 

elvárt gyakoriság 193,7 154,3 348 

2 
megfigyelt gyakoriság 9 16 25 
elvárt gyakoriság 13,9 11,1 25 

3 vagy több 
megfigyelt gyakoriság 4 2 6 
elvárt gyakoriság 3,3 2,7 6 

Összesen 
megfigyelt gyakoriság 211 168 379 

elvárt gyakoriság 211 168 379 

A Kullback-Leibler divergencia (0,03) és a Jensen-Shannon divergencia (0,008) nullához közeli, 

alacsony értékei alapján megállapíthatjuk, hogy az egyedi projektrészvételek számának elosz-

lása azonos. Ezért az azonos eloszlásra vonatkozó 𝐻0(6)-t nem utasítjuk el. Tehát ez a számítás 

is megerősíti, hogy a 7. szakmai hipotézis első felét, miszerint az FP7 és a H2020 faipari pro-

jektjeiben az egyedi projektrészvételek eloszlása a két programban ugyanolyan eloszlásból 

származik, nem vetjük el. 

A kétmintás Kolmogorov-Szmirnov próba eredményei alapján (𝐷 = 0,12, 𝑝 = 0,83), ezért az 

azonos eloszlásból származásra vonatkozó 𝐻0(6)-t az országonkénti részvétel gyakorisági el-

oszlása esetén nem vetjük el. Tehát a 7. szakmai hipotézis második felét, miszerint az FP7 és a 

H2020 faipari projektjeiben az országonkénti projektrészvételek eloszlása a két programban 

ugyanolyan eloszlásból származik, sem vetjük el. 

A diszkrét-folytonos dichotómia ebben a második esetben kevésbé érvényesül, s a nagyszámú 

kategória miatt diszkrét változókra érvényes módszereket itt nem vizsgáltunk, a kategóriák 

esetleges összevonását pedig túlságosan nagy adatvesztésként értékeltük. (A diszkrét változót 

tehát folytonosként kezeltük).  

A hasonló eloszlások általános, a dolgozat keretein valószínűleg túlmutató törvényszerűségre 

utalnak, de a módszertani problémák miatt érdemes óvatosan kezelni az eredményeket. 
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7.3.4. Tevékenység és programonkénti részvétel összehasonlítása 

A 37. ábra alapján úgy tűnik, hogy a különböző tevékenységi formák szerinti részvétel gyako-

riságában a két támogatási időszak között történt némi átrendeződés. 

 

37. ábra A faipari projektek résztvevőinek tevékenység szerinti megoszlása 

A Pearson-féle 𝜒2 próba szigorú előfeltétele a 16. táblázatban (ha hajszálnyival is, de) nem 

teljesül. Azonban a megengedőbb feltétel teljesül (egy cellában, a cellák csak 10%-ban nem 

teljesül a szigorú feltétel). Ezért úgy ítéljük meg, hogy a Pearson-féle 𝜒2próba elvégezhető. 

16. táblázat Tevékenység és program kontingenciatáblája 

Tevékenység Gyakoriság 
Program 

Összesen 
FP7 H2020 

felsőoktatási 
intézmény 

megfigyelt gyakoriság 45 19 64 

elvárt gyakoriság 35,3 28,7 64 

egyéb résztvevő 
megfigyelt gyakoriság 15 21 36 
elvárt gyakoriság 19,8 16,2 36 

magángazdasági 
résztvevő 

megfigyelt gyakoriság 102 109 211 
elvárt gyakoriság 116,3 94,7 211 

közintézmény 
megfigyelt gyakoriság 4 6 10 
elvárt gyakoriság 5,5 4,5 10 

kutatási szervezet 
megfigyelt gyakoriság 65 33 98 
elvárt gyakoriság 54 44 98 

Összesen 
megfigyelt gyakoriság 231 188 419 

elvárt gyakoriság 231 188 419 

Mivel a tábla nagyobb 2𝑥2-nél több dimenziót tartalmaz, Cramér-féle 𝑉 mutató számítható, 

értéke 0,21. Mivel 𝑑𝑓 = min(𝑠𝑜𝑟𝑜𝑘 𝑠𝑧á𝑚𝑎 − 1, 𝑜𝑠𝑧𝑙𝑜𝑝𝑜𝑘 𝑠𝑧á𝑚𝑎 − 1) = 1, 𝑉 értéke kis-
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közepes hatást tükröz. 5%-os szignifikanciaszint mellett a Pearson-féle 𝜒2 értéke 18,425, 𝑝 =

 0,001, ezért az eredmény szignifikáns. 𝐻0(7)-t elvetjük, tehát a két program faipari projektje-

iben való részvétel gyakorisága a tevékenység alapján különbséget mutat. A felsőoktatási in-

tézmények és a kutatási szervezetek részvétele visszaesett a magángazdasági intézmények ja-

vára. Tehát a 8. szakmai hipotézist, miszerint van összefüggés a tevékenység, illetve az FP7 és 

a H2020 programokban való részvétel gyakorisága között, nem vetjük el. 

A vizsgálat Cramér-féle V mutatón kívüli, következtetési statisztikai részét sokaság/szuperso-

kaság feltételezése nélkül nem feltétlenül volt szükséges elvégezni. 

7.3.5. A faipari projektrésztvevők programonkénti támogatása 

A két támogatási időszak között a faipari projektek összes támogatása nominálisan 47,11%-

kal nőtt. A növekedés elmarad a két támogatási időszak összes támogatásában mért 52%-os 

növekménytől. Az euróövezet 2007 és 2014 (az FP7, ill. a H2020 kezdete) közötti időszakban 

16,75%-os, a teljes 2007-2020 közötti időszakban pedig 22,7%-os inflációt szenvedett el (The 

World Bank, 2022), de a növekmény reálértéken még így is impozánsnak tűnhet. 

A faipari projektekben tapasztalt egy projektrészvételre jutó támogatás két támogatási idő-

szak közötti 80,75%-os növekedése igen jelentős forrásbővülésre utal az egyes résztvevők 

szintjén. A nemcsak faipari projekteket tartalmazó, tehát az összes projekt szintjén az egy pro-

jektrészvételre jutó támogatás azonban csak 22,04%-kal nőtt, ez lényegében az inflációhoz 

közeli növekmény. 

Tehát a faipari projektrészvételekre átlagosan jóval magasabb támogatás jutott a H2020 prog-

ramban az FP7-hez képest. 

17. táblázat Projektrészvételekre jutó közösségi támogatás deszkriptív statisztikája 

Mutató FP7(fa) FP7 H2020(fa) H2020 

Elemszám 
Módusz 
Medián 
Átlag 
Szórás 
MAD 
IQR 
Ferdeség 
Csúcsosság 
Kolmogorov-Szmirnov D 
Kolmogorov-Szmirnov p 
Minimum 
Maximum 
Összesen 

231 
0 

196.075 
245.920 
261.878 
121.275 
243.849 

3,2 
18,3 

0,948 
0 
0 

2,315×106 
5,681×107 

140.055 
0 

189.664 
320.609 
907.762 
135.379 
295.331 

157,1 
41.244,3 

0,928 
0 
0 

2,500×108  
4,490×1010 

188 
0 

182.187 
444.514 

1,165×106 
151.844 
385.200 

7,3 
65,1 

0,851 
0 
0 

1,248×107 
8,357×107 

174.438 
0 

206.000 
391.256 

1,060×106 
156.000 
362.942 

67,0 
8.383,3 
0,860 

0 
0 

1,782×108  
6,825×1010 

Az átlagos értékek azonban megtévesztőek, mivel két csoport (minta, sokaság) viszonyáról 

csak normális eloszlás mellett adnak megbízható információt. A 17. táblázat (Kolmogorov-

Szmirnov 𝑝 = 0) és a 38. ábra alapján azonban a normális eloszlásra vonatkozó felvetés nyil-

ván magabiztosan elvethető. (Bár a normalitás vizsgálatára a Shapiro-Wilk próba gyakoribb 



10.13147/SOE.2024.013

61 
 

választás, 3000 feletti elemszámnál ezt nem lehet kiszámolni, ezért – az összehasonlíthatóság 

kedvéért – választottuk a Kolmogorov-Szmirnov próbát. Nagy elemszámnál a Kolmogorov-

Szmirnov próba is adhat pontatlan eredményt, de egyértelmű eredmény esetén használható.) 

 

38. ábra A projektrészvételekre jutó támogatás eloszlása 

A 𝐻0(15) vizsgálata során a reálértékre való diszkontálás (H2020) a korábban számított 

16,75%-os inflációs értékkel történt, tehát 2007-es árakon számoltunk 2014-es reálértéket. 

A 18. táblázat alapján két esetben nem vethetjük el a két medián azonosságára vonatkozó 

𝐻0(15) hipotézist, a mintabeli medián eltérését 𝜇 (az ismertnek tekintett medián) értéktől a 

faipari projektek esetében nem sikerült igazolni.  

Ez a konkrét esetben azt jelenti, hogy nincs szignifikáns különbség az egyes csoportok medi-

ánja között (amennyiben azt a minták mögötti – talán csak elméleti – sokaságokra vonatkoz-

tatjuk). Azaz a résztvételenkénti támogatás azonosságát egyik faipari viszonylatban sem sike-

rült cáfolnunk. 



10.13147/SOE.2024.013

62 
 

18. táblázat Wilcoxon-próba a projektrészvételekre jutó támogatásokra 

Medián Minta Érték 𝝁  𝝁 forrása V p 

196.075 
182.187 
182.187 
156.078 
206.000 
176.446 

FP7(fa) 
H2020(fa) 
H2020(fa) 
H2020(fa) 
H2020 
H2020 

nominális/reál 
nominális/reál 

nominális 
reál 

nominális 
reál 

189.664 
206.000 
196.075 
196.075 
189.664 
189.664 

FP7 
H2020 
FP7(fa) 
FP7(fa) 

FP7 
FP7 

14.667 
9.578 
9.909 
8.968 

9,5×109 
8,5×109 

0,21 
0,35 
0,17 
0,91 

0 
0 

A Wilcoxon-próba nem tartozik az igazán „erős” próbák közé, így az amúgy is ellentmondásos 

eredményt nagyon óvatosan kell kezelnünk. A próba egészen extrém 𝜇 értékeknél sem feltét-

lenül ad 𝑝 < 𝛼 eredményt. A nagy elemszámok és extrém eltéréseket mutató adatsorok miatt 

a próba használhatósága kétséges. 

Ráadásul ebben az esetben nem feltétlenül kell elszakadnunk a deszkriptív statisztika szintjé-

től, így következtetési statisztikai eljárás nélkül (mögöttes sokaság feltételezése nélkül, tehát 

az adatokat sokaságnak tekintve) is tehetünk olyan megállapítást, hogy a faipari projektrész-

vételekre jutó támogatás mediánja csökkent az FP7 és a H2020 között. Ez tűnik reális követ-

keztetésnek. 

A fentiek alapján a 9. szakmai hipotézist, miszerint a faipari projektek közösségi támogatásá-

nak teljes sokasággal összevethető középértéke (átlag vagy medián) nem tér el a teljes soka-

ságétól, kétségesnek tartjuk. A 10. szakmai hipotézist pedig, miszerint a faipari projektek kö-

zösségi támogatása a két támogatási időszak között lényegesen nem változott, szintén nem 

tudjuk egyértelműen elvetni/nem elvetni. Ezért ezzel a két hipotézissel kapcsolatban tézist 

nem fogalmazunk meg. 

A 38. ábra alapján az FP7-ben és a H2020-ban a faipari projektrészvételekre jutó támogatás 

között valamilyen összefüggés sejlik fel. 

A vizsgálat során csak azokhoz a projektrésztvevőkhöz tartozó projektrészvételeket vehettük 

figyelembe, amelyek mindkét támogatási programban részt vettek. Azonban mindösszesen 13 

ilyen projektrésztvevő akadt. A részvételeik során kapott támogatások közötti korreláció és 

regresszió nagyon kevés valós információt hordozott volna, ezért ezeket a számításokat nem 

végeztük el. 

A fenti eredmények alapján azonban felmerül a kérdés, hogy helyes-e a támogatást nem kapó 

projektrészvételeket a vizsgálat tárgyának tekintenünk, ezért a fenti számításokat e résztve-

vőket elhagyva is elvégeztük. 

Számos projektrésztvevő nem kapott közösségi támogatást, részvételét saját forrásból finan-

szírozta. A nullértékek nélküli 19. táblázat nem mutat drámai változást. (Az FP7-ben és a 

H2020-ban kapott támogatások minimumértékével – egy eurócent – rendelkező projekteket 

is elhagyhatnánk, komolyabb változást az sem jelentene.) 
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19. táblázat Projektrészvételekre jutó közösségi támogatás  
deszkriptív statisztikája (nullértékek nélkül) 

Mutató FP7(fa) FP7 H2020(fa) H2020 

Elemszám 
Módusz 
Medián 
Átlag 
Szórás 
MAD 
IQR 
Ferdeség 
Csúcsosság 
Kolmogorov-Szmirnov D 
Kolmogorov-Szmirnov p 
Minimum 
Maximum 
Összesen 

219 
9.185 

215.602 
259.396 
262.381 
119.362 
235.637 

3,3 
18,6 

1 
0 

9.185,3 
2,315×106 
5,681×107 

130.030 
100.000 
207.631 
345.327 
937.565 
132.558 
292.162 

153,5 
39.023,1 

1 
0 

0,01 
2,500×108  
4,490×1010 

160 
50.000 

233.725 
522.304 

1,247×106 
183.725 
452.324 

6,8 
56,6 

1 
0 

6.267,4 
1,248×107 
8,357×107 

149.988 
50.000 

250.905 
455.036 

1,130×106 
150.708 
357.464 

64,1 
7.525,9 

1 
0 

0,01 
1,782×108  
6,825×1010 

A 39. ábra sem jelez jelentős változást az eloszlásban. 

 
39. ábra A projektrészvételekre jutó támogatás eloszlása (nullértékek nélkül) 
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Az előzőektől eltérően a 20. táblázat adatai némi változást mutatnak, hiszen 𝐻0(15) hipotézist 

egy újabb esetben vethetjük el. Tehát elvetjük azt a hipotézist, miszerint a faipari projektrész-

vételekre jutó támogatás a két támogatási időszak között ne változott volna. 

20. táblázat Wilcoxon-próba a projektrészvételekre jutó támogatásokra (nullértékek nélkül) 

Medián Minta Érték 𝝁  𝝁 forrása V p 

215.602 
233.725 
233.725 
200.192 
250.905 
214.908 

FP7(fa) 
H2020(fa) 
H2020(fa) 
H2020(fa) 
H2020 
H2020 

nominális/reál 
nominális/reál 

nominális 
reál 

nominális 
reál 

207.631 
250.905 
215.602 
215.602 
207.631 
207.631 

FP7 
H2020 
FP7(fa) 
FP7(fa) 

FP7 
FP7 

12.747 
7.272 
8.005 
7.253 

7,8×109 
6,9×109 

0,45 
0,16 
0,01 
0,17 

0 
0 

A mögöttes sokaság feltételezését az előzőekhez hasonlóan itt sem tartjuk fontosnak, s a 

próba használhatósága is kétséges (bár ebben a második esetben az eredmény talán megbíz-

hatóbb). Ha a mintát sokaságnak tekintjük, akkor a változások a 19. táblázat alapján egyértel-

műen megfogalmazhatóak. Tehát, ha csak az FP7-re és a H2020-ra koncentrálunk, akkor no-

minálisan a faipari projektrészvételekre jutó támogatások mediánja az FP7-ben magasabb, a 

H2020-ban alacsonyabb, mint a teljes programban. Nominálisan a faipari projektek támoga-

tása nőtt a két programban, reálértékben azonban nem. (Ez az állítás azonban a programokon 

kívül eső támogatásokra nem általánosítható.) 

A magasabb támogatásban részesült projektrészvételek esetén a projektrésztvevő gyakran 

több projektben is részt vett. Az FP7(fa) projektekben a több projektben is részt vevők átlago-

san 37%-kal, a H2020(fa) projektekben 144%-kal kaptak több támogatást projektrészvéte-

lenként. Bár ez nyilván számos tényező függvénye, de a hatékony partnerkeresési stratégia 

része lehet a többes projektrészvétel megcélzása. 

Az egyes alprogramokból kapott támogatás mind az FP7(fa), mint a H2020(fa) projektekben 

igen nagy eltéréseket mutat. (40. ábra - 45. ábra) 

 
40. ábra Projektrésztvevők száma az FP7(fa) projektekben FP7-alprogramonként 
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41. ábra Közösségi támogatás az FP7(fa) projektekben FP7-alprogramonként (euróban) 

 
42. ábra Résztvevőnkénti közösségi támogatás az FP7(fa) 

projektekben FP7-alprogramonként (euróban) 

 
43. ábra Projektrésztvevők száma a H2020(fa) projektekben H2020-alprogramonként 
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44. ábra Közösségi támogatás a H2020(fa) projektekben H2020-alprogramonként (euróban) 

 
45. ábra Résztvevőnkénti közösségi támogatás a H2020(fa) 

projektekben H2020-alprogramonként (euróban) 

7.3.6. Az egyes országok által kapott közösségi támogatás a két programban 

A 21. táblázat értékei alapján a két adatsorban inkább az eltérések dominálnak, bár pl. a fer-

deség értéke meglehetősen hasonló. 

A ferdeség és a csúcsosság itt sem utal normális eloszlásra.  
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21. táblázat Az egyes országok közösségi támogatásának leíró statisztikája 

Mutató FP7(fa) H2020(fa) 

Országok száma 
Módusz 
Medián 
Átlag 
Szórás 
MAD 
IQR 
Ferdeség 
Csúcsosság 
Minimum 
Maximum 
Összes támogatás 

32 
0 

605.828,40 
1,775×106  
2,243×106  
550.981,10 
2,309×106  

1,42 
0,96 

0 
7,422×106  
5,681×107 

26 
31.250 

1,151×106 
3,214×106 
4,088×106 
982.876,87 
4,074×106 

1,34 
0,46 

31.250 
1,300×107  
8,357×107 

Az FP7(fa) adatsoron belül az össztámogatást tekintve Németország (7.422.483 euró), Finn-

ország (7.288.517 euró), Egyesült Királyság (6.480.051 euró), Olaszország (5.116.302 euró), 

Hollandia (4.425.509 euró) volt az első öt ország sorrendje. Az FP7(fa) adatsoron belül két 

olyan ország – Kanada és az USA – található, amely nem kapott támogatást. (46. ábra) 

 
46. ábra Az FP7 faipari projektjeiből az egyes országokra jutó támogatás (euróban) 

A H2020(fa) adatsoron belül viszont a legtöbb össztámogatást talán meglepő módon Észtor-

szág kapta (13.002.351 euró), majd Franciaország (11.300.647 euró), Finnország 

(10.830.420 euró), Németország (10.682.206 euró) és Svédország (7.143.528 euró) a sor-

rend. (47. ábra) 
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47. ábra A H2020 faipari projektjeiből az egyes országokra jutó támogatás (euróban) 

A kiváló észt szereplés okainak feltárása a dolgozat keretein túlmutató elemzést igényelne. 

A résztvevők átlagos támogatása az FP7(fa) projektekben országonként csoportosítva igen je-

lentős különbségeket mutat. Az átlagos támogatás a litvániai résztvevőknél volt a legnagyobb 

(1.049.320 euró), majd Mexikó (380.000 euró), Hollandia (368.792 euró), Finnország 

(364.426 euró) és Ciprus (351.915 euró) következett. (48. ábra) 

 
48. ábra Projektrésztvevőnkénti átlagos támogatás országonként csoportosítva – FP7(fa) 
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A H2020(fa) projektekben az átlagos támogatási összeg alapján Észtország (1.625.294 euró), 

Svédország (1.020.504 euró), Finnország (833.109 euró), Csehország (784.278 euró), Fran-

ciaország (753.376 euró) volt az első öt ország. (49. ábra) 

A 50. ábra a mindkét támogatási programban részt vett országok aktorainak átlagos támoga-

tását mutatja a két programban. Az egyes országok pozíciója alapján nehéz pontos képet 

(klasztereket) alkotni. 

 

49. ábra Projektrésztvevőnkénti átlagos támogatás országonként csoportosítva – H2020(fa) 

 

50. ábra Projektrésztvevőnkénti átlagos támogatás a két programban az egyes országokban 
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A 22, mindkét programban részt vett ország közül mindegyik kapott közösségi támogatást a 

két programból. (51. ábra) (Természetesen ország alatt, az országhoz tartozó intézményre, 

cégre stb. gondolunk.) A fejezet további részében csak ezt a 22 országot elemezzük. 

 

51. ábra A faipari projektek támogatása országonként az egyes programokban a mindkét 
programban támogatást kapó résztvevőknél (euróban) 

A faipari együttműködésekbe kevésbé integrált országok potenciális résztvevői számára érde-

kes lehet, hogy az egyrésztvevős pályázatokon mely országokhoz tartozó résztvevők értek el 

közösségi támogatásban tetten érhető sikert, illetve milyen mértékben tették ezt. Az FP7(fa) 

projektekben elég kevés ilyen projektet találunk. Egyet Lettországból 1.049.320 euró, egyet 

pedig Olaszországból 79.200 euró támogatással. A H2020(fa) projektekben sokkal több egy-

szereplős projektet találunk, szám szerint 21-et (52. ábra). 

 
52. ábra Egyszereplős projektek száma országonként a  

H2020(fa) projektekben 
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Leginkább a britek (6), a spanyolok (5) és a németek (3) vettek részt ilyen projektekben.  

Az egyszereplős projektek átlagbevétele az FP7(fa) projektekben 564.260 euróra, a H2020(fa) 

projektekben 345.572 euróra rúgott. A H2020(fa) projektekben az egyszereplős projektek kö-

zösségi támogatása elég nagy szórást mutat (53. ábra). 

 
53. ábra Egyszereplős projektek által kapott közösségi támogatás 

átlaga országonként a H2020(fa) projektekben 

A 54. ábra alapján a H2020(fa) adattábla országonkénti közösségi támogatási összegei között 

outliereket feltételezhetünk. 

 
 

54. ábra A közösségi támogatás boxdiagramjai az FP7 és a H2020 
programok faipari projektjeiben országonként (euróban) 

FP7(fa) esetén 𝐼(8)(9)(10) rendre [−5.017.106; 9.583.538], [−4.673.959; 8.162.135], 

[−7.572.218;  12.138.650]. 

H2020(fa) esetén 𝐼(8)(9)(10) rendre [−5.484.023; 10.376.824], [−3.996.812; 7.053.077], 

[−8.259.671;  13.152.473]. 

Az FP7(fa) esetén egyik eljárás sem mutat outliert. H2020(fa) adatai közül azonban az első 

eljárás két, a második eljárás 4, a harmadik eljárás egy outliert sem szűrt ki. Nincs két azonos 

eredmény a három módszer alapján, így úgy döntöttünk, hogy egyik résztvevő adatait sem 

tekintjük outliernek. 
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A vizsgált adatok a Shapiro-Wilk és az egymintás Kolmogorov-Szmirnov normalitási próba 

alapján sem normális eloszlásúak (22. táblázat), mivel 𝑝 < 0,05. A normalitást feltételező 𝐻0-

t tehát elvetjük. 

22. táblázat Az egyes országok programonkénti támogatásának normalitáspróbái 

Mutató 
Támogatás (országonként) 

FP7(fa) H2020(fa) 

Shapiro-Wilk (W)  

P (Shapiro-Wilk) 

Kolmogorov-Szmirnov (D) 

P (Kolmogorov-Szmirnov)  

 

0,86 

0,01 

1 

0,00 

 

0,78 

0,00 

1 

0,00 

 

A normalitási próbák igen hasonló eredményei előrevetítik, hogy a normalitás nem teljesülése 

ellenére a két gyakorisági sor hasonló eloszlást mutat (22. táblázat), illetve a két változó közötti 

összefüggés is valószínűsíthető. 

A Mahalanobis-távolság minden esetben kisebb, mint 13,82. (A maximális érték is csak 8,11.) 

Tehát a Mahalanobis-távolság alapján nincs többdimenziós outlier. A Cook-távolság egyetlen 

egy esetben sem nagyobb, mint egy. (A legnagyobb érték 0,51.) Többdimenziós outlier tehát 

nem akadályozza a korrelációszámítás és a regressziószámítás elvégzését. 

A Spearman-féle rangkorrelációszámítással és próbával viszonylag erős (közepesnél erősebb), 

pozitív korrelációt mértünk FP7(fa) és H2020(fa) országonként mért közösségi támogatás kö-

zött (𝜌 = 0,65). A 𝑝 = 0,00023 < 𝛼 érték alapján a függetlenségre vonatkozó 𝐻0(5)-t eluta-

sítjuk. Tehát a 11. szakmai hipotézist, miszerint Az FP7-ben és a H2020-ban az országonkénti 

közösségi támogatás mértéke között van összefüggés, nem vetjük el. 

Természetesen a 𝑝 értéket (illetve a próbát) csak akkor kell figyelembe vennünk, ha mögöttes 

sokaságot (vagy szupersokaságot) feltételezünk. 

A 0 támogatási összeget kapó résztvevőket mellőző adatsorokra elvégzett, kétmintás Kolmo-

gorov-Szmirnov próba eredményei alapján (𝐷 = 0,16, 𝑝 = 0,77) az országok szerinti támoga-

tás szintjén az azonos eloszlásra vonatkozó 𝐻0(6)-t nem utasítjuk el. Tehát a 12. szakmai hipo-

tézist, miszerint az FP7 és a H2020 projekttámogatások országonkénti eloszlása ugyanolyan 

eloszlásból származik, nem vetjük el. 

A regressziószámítás során az FP7(fa) országonkénti közösségi támogatási összegét tekintjük 

független, a H2020(fa) országonkénti támogatási összegét tekintjük függő változónak. 

A lineáris regresszióegyenes, ill. a becslőfüggvény paraméterei: 𝛽̂0 = 4,96 × 105, 𝛽̂1 = 1,09, 

𝑠 = 2,73 × 106, 𝑠2 = 7,44 × 1012, 𝑠𝛽̂0
= 8,41 × 105, 𝑠𝛽̂1

= 0,25. 

A Student-féle 𝑡-próba értékei: 𝑡 = 4,42, 𝑡0,975(𝑑𝑓 = 22) = 2,073. 𝐹-próba 𝑝 értéke: 0,00. 

Mivel a számított 𝑡 érték a kritikus tartományban van, illetve  𝑝 < 𝛼, szignifikáns lineáris ösz-

szefüggést feltételezünk a változók között. A linearitást kizáró 𝐻0(12)-t ezért elutasítjuk. 
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A fenti próbák értelmezése – a korábban említett esetekhez hasonlóan – sokaság vagy szuper-

sokaság feltételezése mellett értelmesek, de a lineáris regresszió becsült paraméterei enélkül 

is értelmezhetők. 

 

55. ábra Országonkénti közösségi projekttámogatások lehetséges kapcsolata 

A determinációs együttható (𝑅2) értéke 0,495 (a prediktorok számához igazított értéke 0,469). 

Az eredmény közepes erősségű kapcsolatra utal. 

A 56. ábra alapján nehéz eldönteni, hogy az eloszlás megfelel-e a normalitás statisztikai köve-

telményeinek. A 23. táblázat alapján viszont a helyzet egyértelműnek tűnik. A négyből három 

próba esetén 𝑝 > 𝛼, ezért a normalitásra vonatkozó 𝐻0(13)-at nem utasítjuk el. Kis elem-

számú minták esetén általában a Kolmogorov-Szmirnov próba a legmegbízhatóbb, s 𝑝 értéke 

itt egészen magas. 

23. táblázat A reziduálisok normalitásvizsgálata 

Próba Próbastatisztika 𝐩 

Shapiro-Wilk 

Kolmogorov-Szmirnov 

Cramér-von Mises 

Anderson-Darling 

0,9514 

0,1026 

1,8788 

0,3638 

0,3373 

0,9563 

0,0000 

0,4082 
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56. ábra Az országok programonkénti projektrészvételeinek száma 
közötti lineáris regresszió standardizált reziduálisainak eloszlása 

A homoszkedaszticitásra vonatkozó Breusch-Pagan próba 𝑝 értéke (0,1383) magasabb, mint 

𝛼, ezért a homoszkedaszticitásra vonatkozó 𝐻0(14)-t nem vetjük el. A White-próba esetén ha-

sonló a helyzet (𝑝 = 0,110 > 𝛼). A homoszkedaszticitásra vonatkozó 𝐻0(14)-et ezért nem uta-

sítjuk el. 

Az előfeltételek teljesülése mellett tehát az FP7 és a H2020 faipari projektjeiben kapott orszá-

gok szerinti támogatás között közepes erősségű lineáris regressziót állapítottunk meg. 

A lineáris modell ennek ellenére nem tűnik teljesen meggyőzőnek, különösen akkor, ha meg-

vizsgáljuk néhány egyéb regressziós modell szignifikáns illeszkedési próbáinak eredményét. (A 

nem szignifikánsakat vagy más megközelítésben az igen alacsony R2-tel rendelkezőket nem 

tüntettük fel.)  

24. táblázat FP7(fa) és H2020(fa) programokban mért országonkénti 
projektrészvételek regresszióinak determinációs együtthatói 

Regressziós modell 𝐑𝟐  Igazított 𝐑𝟐 

Logaritmikus 
Parabolikus 
Harmadfokú 
Vegyes 
Hatványkitevős 
Növekedési 
Exponenciális 
Logisztikus 

0,353 
0,495 
0,533 
0,446 
0,285 
0,446 
0,446 
0,446 

0,320 
0,441 
0,455 
0,419 
0,250 
0,419 
0,419 
0,419 

Látható, hogy elsősorban a parabolikus és a harmadfokú regresszió a lineáris modell alterna-

tívájaként merül fel.  

7.3.7. Tevékenység szerinti egyéni támogatás összehasonlítása az egyes programokban 

A 25. táblázat adataiból leginkább annyit lehet kiolvasni, hogy a H2020 faipari projektjeiben a 

tevékenységtípusok szerinti egyéni támogatásátlag nagyobb különbséget mutatott, mint az 
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FP7-ben. A szórás a két támogatási program egyéni faipari támogatásai között nőtt, de az 

egyes csoportokon belül a kép vegyes, három csoporton belül a szórás jelentősen csökkent, 

két csoporton belül extrém módon nőtt. 

25. táblázat A támogatások tevékenységtípus szerinti átlaga és  
szórása az egyes programokban 

Kategória 
FP7(fa) H2020(fa) 

𝒏𝒋  𝒙̅𝒋  𝝈𝒙𝒋
  𝒏𝒋  𝒙̅𝒋  𝝈𝒙𝒋

  

felsőoktatási intézmény 45 246.171 238.622 19 541.116 1.000.496 
magángazdaság 102 189.512 162.858 109 550.716 1.442.842 
közintézmény 4 198.037 174.493 6 81.711 44.481 
kutatási szervezet 65 347.842 370.782 33 354.246 253.035 
egyéb résztvevő 15 199.856 164.749 21 51.385 76.961 
Összesen 231 245.920 261.311 188 444.514 1.162.111 

A belső szórásnégyzet aránya a teljes szórásnégyzethez képest (𝐻𝐵
2) mindkét programban jóval 

magasabb volt, mint a külső szórásnégyzet aránya a teljes szórásnégyzethez képest (𝐻𝐾
2). A 

részsokaságok (a tevékenység alapján képzett csoportok) tehát korántsem homogének. A tá-

mogatást tehát nem elsősorban a tevékenységtípus, hanem valamilyen egyéb tényező hatá-

rozta meg mindkét támogatási programban. (26. táblázat) 

26. táblázat A támogatások szórásai és szórásnégyzet-mutatói 

Mutató FP7(fa) H2020(fa) 

𝜎𝑥𝐵   
𝜎𝑥𝐾   
𝜎𝑥   
𝐻𝐵

2  
𝐻𝐾

2   

252.543 
67.123 

261.311 
0,934 
0,066 

1.148.967 
174.291 

1.162.111 
0,978 
0,022 

Bár nem éreztük úgy, hogy ebben az esetben érdemes lehet outliereket keresni, mivel épp a 

fő összefüggést – a csoportokon belüli eltéréseket – tompította volna szükségtelen mérték-

ben, indokolt lehet a projektekben részt vevő, de támogatást azokból nem kapó résztvevők 

adatait figyelmen kívül hagyni a számítások során. A 27. táblázat és a 28. táblázat azonban jól 

mutatja, hogy a fő összefüggést a megváltozott adatsorokkal végzett számítások sem módo-

sítják.  

27. táblázat A támogatások tevékenységtípus szerinti átlaga és  
szórása az egyes programokban (nullértékek nélkül) 

Kategória 
FP7(fa) H2020(fa) 

𝒏𝒋  𝒙̅𝒋  𝝈𝒙𝒋
  𝒏𝒋  𝒙̅𝒋  𝝈𝒙𝒋

  

felsőoktatási intézmény 42 263.755 237.423 19 541.116 1.000.496 
magángazdaság 98 197.247 161.491 89 674.472 1.570.395 
közintézmény 4 198.037 174.493 6 81.711 44.481 
kutatási szervezet 60 376.829 371.500 33 354.246 253.035 
egyéb résztvevő 15 199.856 164.749 13 83.007 83.326 
Összesen 219 259.396 261.782 160 522.304 1.243.467 
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Nem az egyes tevékenységekhez tartozás jelenti a tevékenységtípusok közötti támogatási kü-

lönbségek fő okát, hanem az egyes csoportokon belüli különbségek kiugróan nagyok. A belső 

szórásnégyzet a teljes szórásnégyzet 91,5%-a, illetve 97,3%-a, míg a külső szórásnégyzet csu-

pán a teljes szórásnégyzet 8,5%-át és 2,7%-át teszi ki. 

28. táblázat A támogatások szórásai és szórásnégyzet-mutatói 
(nullértékek nélkül) 

Mutató FP7(fa) H2020(fa) 

𝜎𝑥𝐵   
𝜎𝑥𝐾   
𝜎𝑥   
𝐻𝐵

2  
𝐻𝐾

2   

250.415 
76.301 

261.782 
0,915 
0,085 

1.226.582 
204.222 

1.243.467 
0,973 
0,027 

Látható tehát, hogy a támogatási összegre a látszat ellenére minimális hatása van a csoporthoz 

tartozásnak, ha az egyes támogatási programokat külön-külön szemléljük. 

A két támogatási program közötti eltolódás vizsgálata során a főátlagok standardizálását a 

nullértékek nélküli csoportokra végeztük el. 

A főátlag különbsége (𝐾 = 262.909) és hányadosa (𝐼 = 2,014) a faipari projektrésztvevők át-

lagos támogatásában meglehetősen nagy növekedésre utal. Ez a jelentős átlagos támogatás-

bővülés alapvetően a részátlagok átlagos növekedéséből (𝐾′ = 279.879), illetve a részátlag-

index jelentős változásából (𝐼′ = 2,154) fakad. Olyannyira, hogy az összetétel-változás (𝐾′′ =

−16.970), illetve az összetételhatás-index (𝐼′′ = 0,935) egyenesen csökkenést mutat.  

Tehát a H2020(fa) programban a faipari projektek támogatásának átlagos növekedése az 

FP7(fa)-hoz képest alapvetően egyes csoportok megugrott támogatására vezethető vissza 

(amelyről korábban láttuk, hogy a csoporton belül igen egyenetlenül oszlik meg). A csoporton-

kénti támogatott résztvevők számának átalakulása pedig mérsékelte az átlagos támogatás nö-

vekedését, mivel az alacsony támogatási összeggel rendelkező tevékenységek támogatott pro-

jektrésztvevőinek aránya nőtt a többi tevékenységhez tartozó résztvevőkhöz képest. 

A fentiek alapján tehát a 13. szakmai hipotézist, miszerint a tevékenység, illetve az FP7(fa) és 

a H2020(fa) programokban kapott támogatás közötti kapcsolat jelentős, azonban a kategóriák 

támogatása közötti különbség nem az ismérv szerinti heterogenitásra, hanem a kategóriákon 

belüli heterogenitásra vezethető vissza, nem vetjük el. A faipari projektrésztvevők két program 

közötti átlagos támogatásnövekedése alapvetően a részátlagok növekedésére vezethető visz-

sza. 

7.3.8. Országonkénti támogatás és az általános faipari teljesítmény kapcsolata 

Az egyes országok faipari teljesítményét (kibocsátását) a négy legfontosabb faipari termékcso-

port termelése alapján becsültük meg. Ez természetesen nem azonos az összkibocsátással, de 

az egyes országok faipari kibocsátásának összemérhetőségét biztosítja (UNECE/FAO, 2022). 

Nehézséget okozott, hogy a rendelkezésre álló hivatalos adatok három termékcsoport esetén 

– ipari hengeresfa, fűrészáru és faalapú panelek – csak köbméterben, egy termékcsoport ese-

tén pedig – papír/papírkarton – csak tonnában álltak rendelkezésre (FAOSTAT, 2023). Az 
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átváltást célszerűbbnek tűnt volna egy esetben – a papír/papírkarton értékét köbméterre át-

váltva – elvégezni, azonban megbízható átváltási arány a másik három esetben állt rendelke-

zésre. Az átváltási arányt a puhafa-keményfa szorzó átlagolásával számoltuk ki. (Úgy ítéltük 

meg, hogy ennél alaposabb, súlyozott módszer itt most felesleges.) 

Felmerülhet a kérdés, hogy miért nem a faipari termelés gazdasági adataiból, pl. a GDP-ből 

való faipari részesedés alapján tettünk összehasonlítást.  

Ezt egyfelől a nem egységes gazdaságstatisztikai rendszerek és csoportosítások (a statisztikai 

kimutatások a faiparhoz gyakran az erdészetet és egyéb ágazatokat is „hozzácsapnak”), más-

felől a nemzetgazdasági vásárlóerő-paritás nem minden ágazatban egyformán érvényesülő 

jellege indokolta. 

Az ipari hengeresfa egy köbméterét 0,75 tonnának vettük, fűrészáru esetén ugyanez az érték 

0,62 tonna, faalapú panelek esetén pedig 0,60 tonna (Forest Research, 2023). A számítások 

eredményét a 57. ábra mutatja. 

 

57. ábra Az FP7 és a H2020 programokból támogatást kapott faipari projektek résztvevőihez 
tartozó országok becsült össztermelése négy kiemelt termékcsoportban 

A termelésben mutatkozó hatalmas különbségek előrevetítik, hogy az adatsorban outlierek 

lehetnek. Az outlierek vizsgálatánál – mivel az elemzés az FP7 és H2020 programokban kapott 

támogatással való összevetést szolgálja – már eleve nem vettük figyelembe azokat az orszá-

gokat, amelyek valamelyik programból nem kaptak támogatást, ezért a vizsgált adatok körét 
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22 országra csökkentettük. Ha támogatási programonként, külön-külön vizsgáltuk volna a po-

zitív támogatást, akkor kissé más összetételű országcsoportokat hasonlítottunk volna össze, s 

ez nem lett volna szerencsés. 

A 58. ábra alapján úgy tűnik, hogy mindhárom adatsorban vannak outlierek. 

 

  

 
58. ábra A becsült faipari termelés boxdiagramjai 

Az egyes országok támogatásbeli különbségeinek outliereit a korábbiak alapján nem töröljük. 

A 2007-es termelés esetén 𝐼(8)(9)(10) rendre [−29.801.542; 58.901.043], 

[−22.621.810; 43.268.852], [−45.324.494;  74.423.996]. 

A 2014-es termelés esetén 𝐼(8)(9)(10) rendre [−21.391.903; 45.485.770], 

[−22.319.265; 43.819.633], [−33.095.496;  57.189.363]. 

A 2020-as termelés esetén 𝐼(8)(9)(10) rendre [−26.604.984; 54.195.170], 

[−26.277.290; 48.482.561], [−40.745.010;  68.335.197]. 

A 2007-es termelési adatok alapján (8) szerint három, (9) szerint szintén három, (10) szerint 

két outlier szűrhető ki. A 2014-es termelési adatok alapján mindhárom módszerrel ugyaneze-

ket az eredményeket kaptuk. A 2020-as termelés alapján rendre két, három és két ouliert lehet 

kiszűrni. Mivel becsült termelés alapján minden évben Németország, Svédország, Finnország 

a sorrend, tehát az outlierek törlése a legnagyobb termelők törlését jelentené. Ez meglehető-

sen nagy adatvesztésnek tűnik, így az outlierek esetleges törléséről a kétdimenziós oulierek 

alapján döntünk. Az outlierek törlése ellen szól, hogy mindhárom adatsornál ugyanazok, 

ugyanolyan sorrendben adják a legnagyobb kibocsátást, aligha tekinthetjük ezeket az orszá-

gokat valamilyen anomáliának. 
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A vizsgált adatok a Shapiro-Wilk és az egymintás Kolmogorov-Szmirnov normalitási próba 

alapján sem normális eloszlásúak (29. táblázat), mivel 𝑝 < 0,05. A normalitást feltételező 𝐻0-

t tehát elvetjük. 

A normalitási próbák eredményei alapján arra a feltételezésre jutottunk, hogy a három adat-

sor azonos eloszlást követ, azaz azonos eloszlásból származik. 

29. táblázat Az országonkénti becsült faipari termelés normalitáspróbái 

A 30. táblázat alapján megállapítható, hogy mindhárom adatsor azonos eloszlást követ, a ma-

gas p érték miatt legalábbis az erre vonatkozó 𝐻0(6) hipotézist nem vetjük el. 

30. táblázat Faipari termelési adatsorok azonos eloszlására vonatkozó, 
kétmintás Kolmogorov-Szmirnov próba eredményei 

Adatsorok Kolmogorov-Szmirnov D Kolmogorov-Szmirnov p 

Termelés (2007, 2014) 
Termelés (2007, 2020) 
Termelés (2014, 2020) 

0,136 
0,136 
0,091 

0,990 
0,990 
1,000 

Mivel a normalitás nem teljesül – bár nem tartozik fő kutatási céljainak közé – érdemes meg-

vizsgálnunk, hogy a három adatsor között a Spearman-féle rangkorrelációs együttható milyen 

értéket vesz fel. 

A 31. táblázat szerint minden termelési adatsor között igen szoros rangkorreláció mutatkozik. 

31. táblázat Spearman-féle rangkorrelációs együttható a faipari termelés adatsorai között 

Adatsorok Spearman-féle 𝝆 Spearman-féle p 

Termelés (2007, 2014) 
Termelés (2007, 2020) 
Termelés (2014, 2020) 

0,985 
0,989 
0,983 

2,956×10-6 
2,838×10-6 
3,033×10-6 

A későbbiekben a faipari termelést össze kívánjuk hasonlítani az egyes programokban kapott 

támogatással, s ez mindkét program esetén két-két összehasonlítást igényelne. Az azonos el-

oszlás és a magas korreláció miatt azonban a 2007-es és a 2014-es, illetve a 2014-es és 2020-

as termelés minden további nélkül – jelentősebb információveszteség nélkül – átlagolható, 

ezért az említett átlagokból létrehoztuk a Termelés(A) és a Termelés(B) adatsorokat. Így fele-

annyi számításra van szükségünk. 

A későbbi számítások során az FP7(fa) projektek országonkénti közösségi támogatását a Ter-

melés(A), a H2020(fa) projektek országonkénti közösségi támogatását a Termelés(B) adataival 

Mutató 
Faipari termelés 

2007 2014 2020 

Shapiro-Wilk (W)  

P (Shapiro-Wilk) 

Kolmogorov-Szmirnov (D) 

P (Kolmogorov-Szmirnov)  

 

0,750 

9,006×10-5 

1 

3,331×10-16 

 

0,760 

0,0001 

1 

3,331×10-16 

0.769 

0,0002 

1 

3,331×10-16 
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hasonlítjuk össze korreláció és regressziószámítással. A regressziószámítás során a termelési 

adatok lesznek a független, a támogatási adatok a függő változók. 

A Mahalanobis-távolság minden esetben kisebb, mint 13,82. (FP7(fa) támogatás – Terme-

lés(A): 7,91, H2020(fa) támogatás – Termelés(B): 7,41.) Tehát a Mahalanobis-távolság alapján 

nincs többdimenziós outlier. A Cook-távolság maximális értéke egyik oszloppárban sem na-

gyobb, mint egy. (FP7(fa) támogatás – Termelés(A): 0,19, H2020(fa) támogatás – Termelés(B): 

0,28) Többdimenziós outlier tehát nem akadályozza a korrelációszámítás és a regressziószá-

mítás elvégzését egyik esetben sem. 

A Spearman-féle rangkorrelációs együttható (𝜌) FP7(fa) támogatás – Termelés(A) viszonylat-

ban 0,57, H2020(fa) támogatás – Termelés(B) viszonylatban pedig 0,70. Tehát első esetben 

közepes, második esetben közepesnél erősebb korrelációról beszélhetünk. Ha a sokasági sta-

tisztikán túl szeretnénk lépni, akkor 𝑝 értéke alapján - rendre 0,007 és 0,0004 – elvetjük a 

függetlenségre vonatkozó nullhipotézisünket, mivel a kapott értékek kisebbek az 5%-os szig-

nifikanciaszintnél.  

A 14. szakmai hipotézist tehát nem vetjük el, az FP7 és H2020 programokból kapott országon-

kénti támogatás és a faipari kibocsátás között összefüggés van. 

FP7(fa) támogatás – Termelés(A) viszonylatban a lineáris regresszióegyenes, ill. a becslőfügg-

vény paraméterei: 𝛽̂0 = 1,15 × 106, 𝛽̂1 = 6,42 × 10−2, 𝑠 = 1,86 × 106, 𝑠2 = 3,47 × 1012, 

𝑠𝛽̂0
= 5,21 × 105, 𝑠𝛽̂1

= 0,016. 

A Student-féle 𝑡-próba értékei: 𝑡 = 3,897, 𝑡0,975(𝑑𝑓 = 22) = 2,074. 𝐹-próba 𝑝 értéke: 0,00. 

Mivel a számított 𝑡 érték a kritikus tartományban van, illetve  𝑝 < 𝛼, szignifikáns lineáris ösz-

szefüggést feltételezünk a változók között. A függetlenséget feltételező 𝐻0(12)-t ezért eluta-

sítjuk. 

H2020(fa) támogatás – Termelés(B) viszonylatban a lineáris regresszióegyenes, ill. a becslő-

függvény paraméterei: 𝛽̂0 = 7,79 × 105, 𝛽̂1 = 0,12, 𝑠 = 2,49 × 106, 𝑠2 = 6,19 × 1012, 

𝑠𝛽̂0
= 7,01 × 105, 𝑠𝛽̂1

= 0,023. 

A Student-féle 𝑡-próba értékei: 𝑡 = 5,245, 𝑡0,975(𝑑𝑓 = 22) = 2,074. Az 𝐹-próba 𝑝 ér-

téke: 0,00. Mivel a számított 𝑡 érték a kritikus tartományban van, illetve  𝑝 < 𝛼, szignifikáns 

lineáris összefüggést feltételezünk a változók között. A függetlenséget feltételező 𝐻0(12)-t 

ezért elutasítjuk. 

A fenti próbák értelmezése – a korábban említett esetekhez hasonlóan – sokaság vagy szuper-

sokaság feltételezése mellett végezhetők el, de a lineáris regresszió becsült paraméterei enél-

kül is érvényesek. 

A 59. ábra alapján a lineáris regresszió nem tűnik meggyőzőnek egyik esetben sem. 
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59. ábra Termelés és közösségi támogatás kapcsolata 

A determinációs együttható (R2) értéke FP7(fa) támogatás – Termelés(A) viszonylatban 0,432 

(a prediktorok számához igazított értéke 0,403). Az eredmény közepesnél gyengébb erősségű 

kapcsolatra utal. H2020(fa) támogatás – Termelés(B) viszonylatban ugyanezek az értékek 

0,579, illetve 0,558. 

A 60. ábra és az 61. ábra alapján nehéz eldönteni, hogy az eloszlás megfelel-e a normalitás 

statisztikai követelményeinek, de mintha a normális eloszlás nem lenne teljesen kizárható. Az 

FP7(fa) támogatás – Termelés(A) viszonylatban négyből két próba esetén, H2020(fa) támoga-

tás – Termelés(B) viszonylatban egy próba esetén  𝑝 > 𝛼. A rezuálisok normalitására vonat-

kozó 𝐻0(13)-at azért nem utasítjuk el, mert kis elemszámú minták esetén általában a Kolmo-

gorov-Szmirnov próba a legmegbízhatóbb, s 𝑝 értéke itt mindkét esetben magasabb, mint a 

szignifikanciaszint. (32. táblázat) 

32. táblázat A reziduálisok normalitásvizsgálata 

Próba 
FP7(fa) tám. – Termelés(A) H2020(fa) tám. – Termelés(B) 

Próbastatisztika 𝐩  Próbastatisztika 𝐩  

Shapiro-Wilk 

Kolmogorov-Szmirnov 

Cramér-von Mises 

Anderson-Darling 

0,930 

0,161 

2,242 

0,688 

0,122 

0,564 

0,000 

0,062 

0,908 

0,222 

2,561 

0,900 

0,044 

0,195 

0,000 

0,017 



10.13147/SOE.2024.013

82 
 

 
60. ábra Az FP7(fa) támogatás – Termelés(A) lineáris regresszió  

reziduálisainak normalitásvizsgálata 

 
61. ábra A H2020(fa) támogatás – Termelés(B) lineáris regresszió 

reziduálisainak normalitásvizsgálata 

A homoszkedaszticitásra vonatkozó Breusch-Pagan és White-próba értékei alapján FP7(fa) tá-

mogatás – Termelés(A) viszonylatban nem vetjük el a homoszkedaszticitásra vonatkozó 

𝐻0(14) hipotézist. A próbák alapján nem egyértelmű, hogy H2020(fa) támogatás – Termelés(B) 

viszonylatban is így járjunk-e el. A próbák közé a fentiek miatt, ill. a két népszerű próba kis 

mintánál nem kielégítő megbízhatósága miatt a korábbiakon túl a kis mintáknál is megbízható, 

de összetettebb paraméterezést igénylő Goldfeld-Quandt próbát is felvettük. (33. táblázat) 

33. táblázat A homoszkedaszticitásra vonatkozó próbák 

Próba 
FP7(fa) tám. – Termelés(A) H2020(fa) tám. – Termelés(B) 

Próbastatisztika 𝐩  Próbastatisztika 𝐩  

Breusch-Pagan (st.) 

White 

Goldfeld-Quandt 

0,033 

2,420 

3,602 

0,855 

0,298 

0,056 

1,721 

9,200 

5,675 

0,189 

0,010 

0,017 

A kapott p értékek alapján FP7(fa) támogatás – Termelés(A) viszonylatban a homoszkedaszti-

citásra vonatkozó 𝐻0(14)-t nem utasítjuk el, ellenben H2020(fa) támogatás – Termelés(B) vi-

szonylatban a hipotézist nem fogadjuk el, így – az érdekes módon – magasabb determinációs 
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együtthatóval rendelkező kapcsolat linearitása erősen kérdéses. Mindenképpen érdemes te-

hát a többi lehetséges regresszió paramétereit is megvizsgálni. Az 34. táblázatban csak a szig-

nifikáns eredmények láthatóak. 

34. táblázat Támogatások és termelés közötti regressziós kapcsolat 

Regressziós modell 
FP7(fa) tám. – Termelés(A) H2020(fa) tám. – Termelés(B) 

𝐑𝟐  Igazított 𝐑𝟐 𝐑𝟐  Igazított 𝐑𝟐 

Logaritmikus 
Parabolikus 
Harmadfokú 
Vegyes 
Hatványkitevős 
Növekedési 
Exponenciális 
Logisztikus 

0,370 
0,432 
0,442 
0,232 
0,226 
0,232 
0,232 
0,232 

0,339 
0,372 
0,349 
0,194 
0,187 
0,194 
0,194 
0,194 

0,446 
0,592 
0,594 
0,413 
0,441 
0,413 
0,413 
0,413 

0,419 
0,542 
0,526 
0,384 
0,414 
0,384 
0,384 
0,384 

FP7(fa) támogatás – Termelés(A) viszonylatban semmi sem indokolja, hogy a közepesnél gyen-

gébb lineáris regresszió helyett más regresszió érvényességét vizsgáljuk. H2020(fa) támogatás 

– Termelés(B) esetén a közepesnél erősebb paraméterekkel számolt lineáris regressziót nem 

tekintettük érvényesnek, talán a parabolikus vagy a harmadfokú lehet a lineáris regresszió al-

ternatívája, azonban sokkal valószínűbb, hogy számos egyéb tényező (pl. szakmai szempontok, 

gazdasági fejlettség, lobbiérdekek) határozzák meg a támogatások országonkénti szintjét. 

A korrelációnál tett megállapításokat tehát annyiban módosítjuk, hogy a 14. szakmai hipotézis 

– tehát, hogy az FP7 és H2020 programokból kapott országonkénti támogatás és a faipari ki-

bocsátás között összefüggés van – elutasításának hiánya ellenére, regresszióról a korrelációtól 

eltérően nem beszélhetünk. 

7.4. A faipari projektháló elemzésének eredményei 

7.4.1. A kapcsolatháló felrajzolása 

A 6.4.1.1. fejezet alapján kiszámolt értékek és a felrajzolt ábrák a következők: 

A hálózatkutatási célra használt, tisztított, csak a hálózati kapcsolatokkal rendelkező csomó-

pontokat tartalmazó adatállomány legfontosabb adatait a 35. táblázat mutatja. A szűkebben 

és tágabban értelmezett faipari projektekre is igaz, hogy az FP7-hez képest több projektre – 

bár a többszereplős projektek száma alig változott – kevesebb projektrésztvevő jutott. A cso-

mópontok száma az egyszereplős projektek negligálása és a gyakran egy projektrésztvevőre 

eső több projektrészvétel miatt természetesen alacsonyabb, mint a projektrészvételek össze-

sített értéke. 

A szomszédsági mátrixból kiindulva a projektrésztvevők között kapcsolathálókat a 62. ábra-

65. ábra  mutatja. 
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35. táblázat Fapari projekthálók leíró adatai 

Adatsor Projektek száma 
Többszereplős  

projektek száma 
Csomópontok száma 

FP7(fa) 
FP7(fa2) 
H2020(fa) 
H2020(fa2) 

19 
102 
36 
197 

17 
84 
15 
80 

209 
830 
149 
747 

 

62. ábra A FP7(fa) projektrésztvevők kapcsolathálója 

A 62. ábra alapján látható, hogy az FP7-ben a faipari projektek résztvevői között már a faipari 

projektek által közvetített kapcsolatokon keresztül viszonylag összefüggő háló alakult ki. A 

csak részben faipari projektek kapcsolatainak hálóba illesztése után nehéz eldönteni, hogy az 

„összekapcsoltság” nőtt vagy csökkent (63. ábra).  
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63. ábra A FP7(fa2) projektrésztvevők kapcsolathálója 

A H2020(fa) hálózatban a háló jóval széttöredezettebbnek tűnik, mint az FP7(fa) hálóban. (64. 

ábra)  

 

64. ábra A H2020(fa) projektrésztvevők kapcsolathálója 

A 65. ábra alapján úgy tűnik, hogy a csak részben faipari jellegű projektek – gyenge kapcsolat-

ként – az eredeti besorolás alapján széttöredezett hálót jóval „összekapcsoltabbá” tették.  

A fenti megállapítások azonban csak vizuális benyomásokat tükröznek, kérdés, hogy a külön-

böző hálózati mutatók a megállapításainkat megerősítik-e. 
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65. ábra A H2020(fa2) projektrésztvevők kapcsolathálója  

A felrajzolt kapcsolatháló tehát önmagában keveset árul el a hálózat jellegéről. Annyi azért 

még megállapítható, hogy mindegyik mintában vannak periférikus csoportok, résztvevők is. Ez 

az egyes mutatók értékelésénél fontos lehet. 

7.4.2. A hálózati mutatók számított értékei 

A 6.4.1.2. fejezetben részletezett hálózati mutatók értékeit a 36. táblázat mutatja. 

36. táblázat A hálózati mutatók értékei 

Adatsor Sűrűség Tranzitivitás Átmérő 

FP7(fa) 
FP7(fa2) 
H2020(fa) 
H2020(fa2) 

0,08 
0,02 
0,11 
0,28 

0,80 
0,59 
0,88 
0,64 

4 
6 
3 
6 

Az (19)(20) egyenletre épülő sűrűség értékei alapján annyit állíthatunk, hogy a H2020(fa) pro-

jekthálóban több kapcsolat jött létre a lehetséges kapcsolatokból, mint az FP7(fa) hálóban. 

Ugyanez érvényes H2020(fa2) hálóra is az FP7(fa2) hálójához képest. A csak részben faipari 

jellegű projektek adataival kiegészítve a sűrűség érték H2020 esetében nőtt, ez arra utal, hogy 

ezeknek a projekteknek az elemzésbe vonása – legalábbis hálózatkutatási szempontból – tel-

jesebb képet adhat a valós együttműködésről. Ez előrelépés az FP7-hez képest, ahol a részben 

faipari projektekkel kiegészített projektháló – FP7(fa2) – sűrűsége csökkent FP7(fa) projekthá-

lójához képest. 

A (21)(22) egyenlet alapján számolt tranzitivitás értéke megtévesztő.  Ha csak a kapott ered-

ményre koncentrálunk, akkor úgy tűnhet, hogy a „barátom barátja a barátom” jelenség a fa-

ipari projekthálók közül leginkább a H2020(fa) hálóban érvényesül. Ez azonban erősen kétsé-

ges, mivel a háló erősen széttöredezett. Tehát ez a megállapítás esetünkben alapvetően az 
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egyes részhálókra igaz, mivel az alkalmazott algoritmus nem tudja kezelni, hogy az egyes cso-

mópontokból nem érünk el minden csomópontot.  

Megoldást jelentene, ha az egyes, nem kapcsolódó részhálókat különválasztanánk, de a teljes 

hálóra ilyen széttöredezett háló vagy hálók esetén nagyon nehéz bármilyen egzakt következ-

tetést levonnunk.  

Hasonlóképpen óvatosan kell fogadnunk az átmérőre vonatkozó következtetést, hiszen az át-

mérő a legtöbb esetben lényegében végtelenül nagy. Az algoritmus azonban itt is csak az el-

érhető csomópontokat veszi figyelembe. Tehát az érték az összefüggő hálózatrészek maximá-

lis átmérőjének háló szintű maximuma. 

Eljutottunk a szakirodalmi elemzésnél már említett problémához. Ha egzakt hálózatkutatási 

eredményeket szeretnénk kapni, akkor csak egy vagy több projekt összekapcsolt csomópont-

jait kutathatjuk korlátozott érvényű eredménnyel. Ha szélesebb körben vizsgálódunk, az ered-

ményeink a háló széttöredezettségével arányosan egyre kevésbé lesznek megbízhatóak. 

Kompromisszumos választásnak tűnik a hálózatok legfontosabb klasztereinek elemzése, erre 

a későbbiekben látunk még példát. 

A (23) egyenlet alapján számított fokszámokat a 66-69. ábra mutatja. 

A 66. ábra alapján a hálózatkutatásban nevezetes eloszlások nem vélelmezhetőek, a fokszá-

mok eloszlása leginkább lognormális eloszlásnak tűnik. 

 

66. ábra FP7(fa) hálójának fokszámai 

A 67. ábra által mutatott eloszlás hatványfüggvény-eloszlást sugall. 
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67. ábra FP7(fa2) hálójának fokszámai 

A 68. ábra alapján lényegében lehetetlen bármilyen egyértelmű következtetést levonni a fok-

számok eloszlására, esetleg a Poisson- (vagy a normális) eloszlás lehet óvatos feltételezés. 

 

68. ábra H2020(fa) hálójának fokszámai 

Talán érdekes, hogy az FP7(fa2) és a H2020(fa2) fokszámeloszlása némi hasonlóságot mutat 

az FP7(fa) fokszámeloszlásával. (69. ábra) 
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69. ábra H2020(fa2) hálójának fokszámai 

Természetesen a tényleges eloszlások, illetve az eloszlások azonosságai csak próbákkal ellen-

őrizhetőek. Kétmintás Kolmogorov-Szmirnov próbával azonban minden esetben megcáfoltuk, 

hogy a fokszámeloszlások azonos eloszlásból származnának (𝑝 egyetlen esetben sem érte el a 

0,001-et). 

7.4.3. „Nevezetes” hálózatelméleti eloszlások vizsgálata 

7.4.3.1. Poisson-eloszlás 

A (32)-(35) alapján elvégzett maximum likelihood becslés eredményét a 37. táblázat mutatja. 

37. táblázat Fokszámok Poisson-eloszlására végzett maximum likelihood becslés eredményei  

Adatsor 𝑮𝟐  𝒅𝒇  𝒑  𝝀  𝜶  𝒄𝒌𝒓𝒊𝒕  

FP7(fa) 
FP7(fa2) 
H2020(fa) 
H2020(fa2) 

783,49 
7.161,77 
476,03 

6.373,53 

20 
68 
17 
65 

0 
0 
0 
0 

16,21 
19,89 
15,62 
21,25 

0,05 
0,05 
0,05 
0,05 

31,41 
88,25 
27,59 
84,82 

𝐺2 > 𝑐𝑘𝑟𝑖𝑡 és 𝑝 < 𝛼 mind a négy esetben, ezért Poisson-eloszlásra vonatkozó 𝐻0(31)-t elvet-

jük. 

A fokszámok gyakorisági eloszlásai tehát egyik esetben sem Poisson-eloszlásúak. Eredménye-

inket a rootogramok is megerősítik, amelyek megmutatják, hogy a tapasztalati értékeinket 

mennyivel kellene eltolnunk ahhoz, hogy a kívánt eloszlást kapjuk. (70. ábra – 73. ábra) 
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70. ábra FP7(fa) háló fokszámainak rootogramja Poisson-eloszlásra 

 

71. ábra FP7(fa2) háló fokszámainak rootogramja Poisson-eloszlásra 

 

 

72. ábra H2020(fa) háló fokszámainak rootogramja Poisson-eloszlásra 
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73. ábra H2020(fa2) háló fokszámainak rootogramja Poisson-eloszlásra  

7.4.3.2. Hatványfüggvény-eloszlás 

A (36)-(39) egyenletekkel vázolt illeszkedésvizsgálat (hatványfüggvény-eloszlás) során kapott 

értékeket az 38. táblázat mutatja. 

38. táblázat Hatványfüggvény-eloszlás próbájának értékei 

Adatsor 𝜶(𝜸)  𝒙𝒎𝒊𝒏  𝒑  

FP7(fa) 
FP7(fa2) 
H2020(fa) 
H2020(fa2) 

3,45 
3,95 
6,03 
4,40 

13 
62 
17 
58 

0,07 
1 

0,02 
0,99 

FP7(fa) hálójának fokszámai esetén, 5%-os szignifikanciaszint és 𝑥 ≥ 13 mellett nem vetjük el 

a hatványfüggvény-eloszlásra vonatkozó 𝐻0(38)-t, mivel 𝑝 kis mértékben meghaladja a szig-

nifikanciaszintet. Azaz ebben a tartományban a minta hatványfüggvény-eloszlásból való szár-

mazását nem utasítjuk el, bár az eredmény nem különösebben meggyőző. 

FP7(fa) hálójától eltérően H2020(fa) hálójának fokszámai még a próbához tartozó algoritmus 

által generált 𝑥𝑚𝑖𝑛-nél nagyobb vagy egyenlő értékeket tartalmazó tartományban sem követ-

nek hatványfüggvény-eloszlást, 𝐻0(38) tehát elvethető. 

FP7(fa2) és H2020(fa2) hálójának fokszámai viszont magas 𝑥𝑚𝑖𝑛 mellett magas 𝑝 értéket vesz-

nek fel. 

FP7(fa2) és H2020(fa2) esetén tehát kijelenthetjük, hogy a hálót a skálafüggetlenség felé mu-

tató hatások érik. 

Tehát az eddigiek alapján a 15. szakmai hipotézis, miszerint a projektrésztvevők kapcsolathá-

lóiban mért fokszámok eloszlásai skálafüggetlenek, azaz kevés résztvevőnek van sok és sok 

résztvevőnek kevés kapcsolata, nem utasítható el egyértelműen. Ez egyelőre kevés a viszony-

lag egyértelmű tézis megfogalmazásához. 

A fenti értékeket a 6.4.1.2. fejezetben jelzett alternatív eljárással is megerősítettük. 

Az 1000 iterációs bootstrapping(p) módszerrel kapott értékeket a 39. táblázat mutatja. (Ha az 

R poweRlaw csomag 𝑥𝑚𝑖𝑛 becslésére irányuló bootstrapping-módszerével dolgoznánk, magas 



10.13147/SOE.2024.013

92 
 

iterációszám mellett általában visszakapnánk az előző próba eredményeit.) A sorozatos min-

tavételek elemszámainak meghatározását az R poweRlaw csomagjának algoritmusára bíztuk. 

A 74. ábra – 77. ábra a nagy ingadozást mutató első 100 iteráció eredménye nélkül mutatja az 

eredményhez vezető folyamatot. 

Bár a bootstrapping(p) módszer jellemzően kisebb 𝑝 és kisebb 𝑥𝑚𝑖𝑛 értéket eredményez, mint 

a hagyományos próbák, FP7(fa) és H2020(fa) esetében – valószínűleg a hatványfüggvény-el-

oszlásra nyomaikban is alig emlékeztető eloszlások miatt – nem teljesült. Viszont az FP7(fa2) 

és H2020(fa2) adatsorokra igen. 

Tehát egy bizonyos 𝑥𝑚𝑖𝑛 érték felett a szigorúan vett faipari projekteket kiegészítő – valószí-

nűleg a gyenge kapcsolatokat megtestesítő – élek mindkét módszer esetén biztosították, hogy 

a hatékony működés szinonimájaként is felfogható hatványfüggvény-eloszlás érvényesüljön. 

39. táblázat Fokszámok hatványfüggvényeloszlás-próbájának értékei 
bootstrapping(p)-módszerrel 

Adatsor 𝜶(𝜸)  𝒙𝒎𝒊𝒏  𝒑  

FP7(fa) 
FP7(fa2) 
H2020(fa) 
H2020(fa2) 

3,51 
3,52 
6,24 
4,31 

14,28 
34,90 
17,95 
51,59 

0 
0,62 

0 
0,36 

Az 𝑥𝑚𝑖𝑛 alatti tartományra az összefüggés nem érvényesül. Kérdés azonban – s erre még visz-

szatérünk –, hogy a kapott eredmény nem látszólagos-e, nincsenek-e olyan tényezők, amelyek 

ebben a tartományban is a hatványfüggvény-eloszlást valószínűsítik. 
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74. ábra FP7(fa) fokszámok hatványfüggvényeloszlás-próbájának fo-
lyamata bootstrapping(p) módszerrel 

 

75. ábra FP7(fa2) fokszámok hatványfüggvényeloszlás-próbájának 
folyamata bootstrapping(p) módszerrel 
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76. ábra H2020(fa) fokszámok hatványfüggvényeloszlás-próbájának 
folyamata bootstrapping(p) módszerrel 

 

77. ábra H2020(fa2) fokszámok hatványfüggvényeloszlás-próbájának 
folyamata bootstrapping(p) módszerrel 
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7.4.3.3. Egyéb eloszlások 

A (40)-(44) egyenletek összefüggései alapján felrajzolt Cullen-Frey diagramok segítségével szé-

lesebb körben is tesztelhetjük a fokszámok lehetséges eloszlását (78-85. ábra). 

Az FP7(fa) diszkrét változóként kezelt fokszámaira felrajzolt Cullen-Frey diagram megerősíti a 

korábbi számításainkat, hogy a változó nem Poisson-eloszlású. Emellett a negatív binomiális 

eloszlás sávjába sem esik bele. (78. ábra) A fokszámok eloszlása a gamma- és a lognormális 

eloszlás közé tehető, s a béta-eloszlás tartományán is kívül esik. A kurtózis 3-nál sokkal na-

gyobb értéke magas csúcsosságra utal. Ilyen esetben a Weibull-eloszlás illeszkedése is korlá-

tozott a másik három „ferde” eloszláshoz hasonlóan. (79. ábra) 

 
78. ábra FP7(fa) fokszámainak Cullen-Frey diagramja (diszkrétként kezelt változó) 

 
79. ábra FP7(fa) fokszámainak Cullen-Frey diagramja (folytonosként kezelt változó) 
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A Cullen-Frey diagram az FP7(fa2) fokszámait diszkrét (80. ábra) és folytonos (81.ábra) válto-

zóként kezelve is nagyon hasonló mintázatot mutat, mint az előző esetben, tehát itt sem va-

lószínűsíthető semmilyen, a korábbiakban nem érintett, „gyakori” eloszlás. 

 
80. ábra FP7(fa2) fokszámainak Cullen-Frey diagramja (diszkrétként kezelt változó) 

 
81. ábra FP7(fa2) fokszámainak Cullen-Frey diagramja (folytonosként kezelt változó) 

Némileg más a helyzet a H2020(fa) fokszámainál. Az adatsort diszkrét változóként kezelve az 

némileg közelebb esik néhány gyakori diszkrét eloszláshoz (82. ábra), mint a korábbi adatso-

rok, illetve a folytonos eloszlásként kezelve is ezt tapasztaljuk (83. ábra).  
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82. ábra H2020(fa) fokszámainak Cullen-Frey diagramja (diszkrétként kezelt változó) 

 
83. ábra H2020(fa) fokszámainak Cullen-Frey diagramja (folytonosként kezelt változó) 

A H2020(fa2) fokszámai viszont mind diszkrét változóként kezelve (84. ábra), mind folytonos 

változóként kezelve (85. ábra) inkább az első két adatsor fokszámaira emlékeztetnek. 

Matematikai módszerekkel természetesen kereshetünk fokszámokat egészen pontosan leíró 

függvényt és (adatelemzésben ritkábban használt) eloszlást. De célszerűbb inkább a gazda-

sági-társadalmi jelenségeknél általános, s egyben óvatosabb összefüggések keresésére töre-

kednünk. Ezért az eloszlások további keresése ebben az esetben nem indokolt. 

A 40. táblázat a kapcsolatháló fokszámainak leíró statisztikáját mutatja. Ha a tapasztalati fok-

számainkat és magát a hálózatot sokaságnak, s nem mintának tekintjük, akkor a „becsült” jelző 

feleslegesnek tűnik. Viszont a ferdeség és a kurtózis jellege, az alkalmazott bootstrapping 

módszer miatt indokolt a jelző használata. 
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84. ábra H2020(fa2) fokszámainak Cullen-Frey diagramja (diszkrétként kezelt változó) 

 
85. ábra H2020(fa2) fokszámainak Cullen-Frey diagramja (folytonosként kezelt változó) 

40. táblázat A kapcsolathálók fokszámainak deszkriptív statisztikája 

Mutató FP7(fa) FP7(fa2) H2020(fa) H2020(fa2) 

Minimum   
Maximum  
Medián   
Átlag 
(Becsült) szórás 
(Becsült) ferdeség   
(Becsült) kurtózis   

3 
76 
14 

16,21 
9,29 
2,56 

13,89 

1 
242 
14 
19,89 
18,61 
5,09 
46,62 

1 
37 
17 
15,62 
7 
0,44 
3,91 

1 
202 
17 
21,25 
18,14 
3,90 
28,81 
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Talán érdekes, hogy FP7(fa) és FP7(fa2), illetve H2020(fa) és H2020(fa2) fokszámainak medi-

ánja megegyezik, miközben a kibővített faipari kutatási hálók résztvevőinek fokszáma maga-

sabb átlagot, szórást, ferdeséget, kurtózist mutat. 

A kapott eredmények alapján azt feltételezhetjük (ez a legvalószínűbb), hogy a „balra ferde” 

eloszlást véletlen tényezők, illetve a skálafüggetlenség felé ható tényezők együtt befolyásol-

ták, ill. alakították ki. 

A kapott eredmény levezethető a projektekhez kapcsolódó partnerkeresés jellegéből is. 

A projektek potenciális résztvevői a hálózat növekedése során legszívesebben a már elismert, 

vagy már a benyújtási szakaszban sok hálózati kapcsolatot felmutató csomópontokhoz kap-

csolódtak (preferenciális kapcsolódás), de ezáltal kapcsolatba kerültek a többi projektrésztve-

vővel is, így a legalacsonyabb fokszámok gyakorisága törvényszerűen alacsonyabb, mint a ská-

lafüggetlen hálózatokban. A támogatási rendszer ráadásul a többszereplős projekteket prefe-

rálja.  

  

  
86. ábra A résztvevőkre jutó projektrészvételek gyakorisága 

Az is elképzelhető, hogy a vizsgált adatok az együttműködéseknek csak egy kis – nem feltétle-

nül reprezentatív – mintáját jelentik, s a teljes együttműködő hálózat jóval több alacsony fok-

számot tartalmazna. 
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Ezt az összefüggést látszik alátámasztani az 86. ábra, amely azt mutatja, hogy milyen gyakori-

sággal bír a projektekben való részvételek száma résztvevőnként. 

A hatványfüggvény-eloszlásra végzett Kolmogorov-Szmirnov próba minden esetben maximális 

𝑝 értéket mutat. 

41. táblázat A résztvevőkre jutó projektrészvételek számának  
Kolmogorov-Szmirnov próbája hatványfüggvény-eloszlásra 

Hálózat 𝜶(𝜸)  𝒙𝒎𝒊𝒏  𝒑  

FP7(fa) 
FP7(fa2) 
H2020(fa) 
H2020(fa2) 

4,19 
3,14 
3,76 
3,02 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

A hatványfüggvény-eloszlásra vonatkozó 𝐻0(38)-t tehát egyik esetben sem vetjük el. Mivel 𝛾 

értéke mind a négy esetben csak kis mértékben haladja meg a 3-at, joggal feltételezhetjük, 

hogy a skálafüggetlenség valamilyen szinten érvényesül. 

Tehát míg a fokszámok eloszlása nem követett hatványfüggvény-eloszlást, a projektrészvéte-

lek gyakorisága szinte tökéletes illeszkedést mutatott már a kezdőértéktől. Azaz a projektrész-

vételek gyakoriságára valószínűleg érvényes a gazdasági-társadalmi folyamatokban fontos je-

lenségnek tartott skálafüggetlenség. 

Ezek alapján a 15. szakmai hipotézist alátámasztó érvek, miszerint a projektrésztvevők kap-

csolathálóiban mért fokszámok eloszlásai skálafüggetlenek, azaz kevés résztvevőnek van sok 

és sok résztvevőnek kevés kapcsolata, tovább erősödnek. Az eredmények azonban túl sok bi-

zonytalanságot hordoznak, ezért ezzel a hipotézissel kapcsolatban tézist nem fogalmazunk 

meg. 

A kisvilágjelleget a hálózati mutatók korábban vázolt megbízhatatlansága ellenére megvizsgál-

tuk, ez eredményeket azonban a hálók töredezettsége miatt óvatosan kell kezelnünk (42. táb-

lázat). 

42. táblázat Kisvilágjelleg adatai 

Hálózat 𝐥𝐧 𝑵/𝐥𝐧 〈𝒌〉 𝒅𝒎𝒂𝒙 〈𝒅〉 

FP7(fa) 
FP7(fa2) 
H2020(fa) 
H2020(fa2) 

1,92 
2,25 
1,82 
2,16 

4 
6 
3 
6 

2,53 
3,00 
1,71 
3,04 

A (48) egyenletben leírt összefüggés láthatóan egyik esetben sem teljesül. Látszólag H2020(fa) 

átmérője (maximális átmérője) esik legközelebb az optimális kisvilág átmérőjének értékéhez, 

de ha az elkülönülő részhálókat összekapcsolnánk, 𝑑 (𝑑𝑚𝑎𝑥) értéke minden bizonnyal – 

amennyiben néhány új kapcsolatról van szó – nőne. Az átlagos átmérő értéke a kisvilág átmé-

rőjének értékéhez több esetben közel esik (49), ezért óvatosan feltételezhetjük a kisvilágjelle-

get, de a hálózatok struktúrája miatt egyértelműen nem jelenthetjük ki a kisvilágjelleg érvé-

nyesülését. Inkább több lazán vagy egyáltalán nem kapcsolódó kisvilágot feltételezhetünk. 
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A fenti értékek alapján a faipari projektek hálózata nem vagy nagyon korlátozottan tekinthető 

kisvilágnak. Emiatt a 17. szakmai hipotézist, miszerint a faipari projekthálókban nem érvénye-

sül a kisvilág jelensége, nem utasítjuk el egyértelműen. Azonban ez a megállapítás nem ele-

gendő egy tézis megfogalmazásához. 

7.4.4. Központi résztvevők 

A fokszám és a közöttiség (50) alapján a legfontosabb tíz szereplő az egyes csoportokon – 

FP7(fa), FP7(fa2), H2020(fa) és H2020(fa2) – belül a 43. táblázattól a 50. táblázatig láthatóak. 

Bár az egyes táblák csak többé-kevésbé hasonlítanak egymásra, már az első, 43. táblázat alap-

ján kibontakozik néhány közös tendencia.  

Egyetlen volt szocialista ország sem játszik központi szerepet a faipari projektekben. A termé-

szettudományi-műszaki, vagy kimondottan faipari, nemzeti vagy nemzetközi szinten kialakí-

tott K+F klaszterek vagy ernyőszervezetek központi szerepre tudtak szert tenni a faipari pro-

jektekben. 

43. táblázat Az FP7(fa) projektek központi résztvevői a fokszám alapján 

Név Ország Fokszám 

Teknologian tutkimuskeskus VTT 
Fraunhofer-Gesellschaft 
JRC – European Commission 
Institut Technologique FCBA 
Instituto Superior de Agronomia 
Internationale Institut für Wald und Holz NRW 
Stichting Wageningen Research 
Danmarks Tekniske Universitet 
Forest Enterprises Ltd 
Wexford Wood Producers Ltd 

Finnország 
Németország 
Belgium 
Franciaország 
Portugália 
Németország 
Hollandia 
Dánia 
Írország 
Írország 

76 
59 
52 
48 
48 
38 
37 
33 
27 
27 

Iparági súlyuk miatt a finn, német, francia szervezetek központi szerepe teljesen természetes, 

de szintén minden listában feltűnnek erdőkkel alig, faipari kibocsátással korlátozottan rendel-

kező országok. Úgy tűnik, hogy a központi szerepnek vannak olyan tényezői, amelyek statisz-

tikai eszközökkel nehezen feltárhatóak. 

44. táblázat Az FP7(fa) projektek központi résztvevői a közöttiség alapján 

Név Ország Közöttiség 

Teknologian tutkimuskeskus VTT 
Fraunhofer-Gesellschaft 
Instituto Superior de Agronomia 
Institut Technologique FCBA 
JRC – European Commission 
Internationale Institut für Wald und Holz NRW 
Danmarks Tekniske Universitet 
TNO 
Stichting Wageningen Research 
IIASA 

Finnország 
Németország 
Portugália 
Franciaország 
Belgium 
Németország 
Dánia 
Hollandia 
Hollandia 
Ausztria 

6.285,50 
4.728,65 
3.738,53 
2.546,73 
1.965,83 
1.815,00 
1.478,90 

669,77 
540,68 
162,40 
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45. táblázat Az FP7(fa2) projektek központi résztvevői a fokszám alapján 

Név Ország Fokszám 

Teknologian tutkimuskeskus VTT 
Fraunhofer-Gesellschaft 
Fundación Tecnalia R&I 
Institut Technologique FCBA 
Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy* 
Universität für Bodenkultur Wien 
RISE Research Institutes of Sweden AB 
INRAE 
European Forest Institute 
Teknologisk Institut 

Finnország 
Németország 
Spanyolország 
Franciaország 
Finnország 
Ausztria 
Svédország 
Franciaország 
Finnország 
Dánia 

242 
215 
133 
125 
123 
102 

98 
93 
88 
85 

*A cég 2015-ben jött létre a Teknologian tutkimuskeskus VTT egy másik szervezettel való egyesülés után. A 

Teknologian tutkimuskeskus VTT és a Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy külön szerepeltetése eltérő rcn-kód-

juk miatt indokolt. 

46. táblázat Az FP7(fa2) projektek központi résztvevői a közöttiség alapján 

Név Ország Közöttiség 

Teknologian tutkimuskeskus VTT 
Fraunhofer-Gesellschaft 
RISE Research Institutes of Sweden AB 
Fundación Tecnalia R&I 
Institut Technologique FCBA 
Tecnologias Avanzadas Inspiralia Sl 
Teknologisk Institut 
Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy 
BIOS Bioenergiesysteme GmbH 
Universiteit Gent 

Finnország 
Németország 
Svédország 
Spanyolország 
Franciaország 
Spanyolország 
Dánia 
Finnország 
Ausztria 
Belgium 

78.304,64 
57.465,94 
49.417,75 
29.618,45 
28.721,23 
13.583,28 
13.444,34 
13.413,96 
13.170,53 
11.800,11 

Egészen meglepő, hogy a fokszám alapján egy észt szervezet lehetett a H2020(fa) projektek 

első számú aktora (47. táblázat), s talán az is meglepő, hogy az FP7(fa) projektek központi sze-

replői alig jelennek meg a H2020(fa) központi szereplői között. 

47. táblázat A H2020(fa) projektek központi résztvevői a fokszám alapján 

Név Ország Fokszám 

FIBENOL OÜ 
CSR Consorzio Studi Ricerche S.r.l. 
SCM Group S.p.A 
AIMEN 
Fundación Tecnalia R&I 
Consiglio Nazionale delle Ricerche 
Metgen Oy 
Global Bioenergies GmbH 
Global Bioenergies 
AS Graanul Invest 

Észtország 
Olaszország 
Olaszország 
Spanyolország 
Spanyolország 
Olaszország 
Finnország 
Németország 
Franciaország 
Észtország 

37 
35 
35 
35 
34 
33 
28 
26 
26 
26 
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48. táblázat A H2020(fa) projektek központi résztvevői a közöttiség alapján 

Név Ország Közöttiség 

Fundación Tecnalia R&I 
Consiglio Nazionale delle Ricerche 
TNO 
CSR Consorzio Studi Ricerche S.r.l. 
SCM Group S.p.A 
AIMEN 
FIBENOL OÜ 
IMEC 
Metgen Oy 
Spinverse Oy 

Spanyolország 
Olaszország 
Hollandia 
Olaszország 
Olaszország 
Spanyolország 
Észtország 
Belgium 
Finnország 
Finnország 

646,00 
242,00 
170,25 
166,50 
166,50 
166,50 
129,64 

86,25 
41,02 
31,75 

Talán még meglepőbb, hogy a H2020(fa2) adatok alapján összeállított listák több átfedést mu-

tatnak az FP7(fa) listáival, mint a H2020(fa) listái. 

49. táblázat A H2020(fa2) projektek központi résztvevői a fokszám alapján 

Név Ország Fokszám 

Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy 
Luonnonvarakeskus 
Fundación Tecnalia R&I 
Fraunhofer-Gesellschaft 
RINA Consulting S.p.A 
Consejo Superior de Investigaciones Científicas 
Consiglio Nazionale delle Ricerche 
Instituto Superior de Agronomia 
European Forest Institute 
Soprema 

Finnország 
Finnország 
Spanyolország 
Németország 
Olaszország 
Spanyolország 
Olaszország 
Portugália 
Finnország 
Franciaország 

202 
172 
152 
124 
119 

89 
87 
87 
86 
82 

50. táblázat A H2020(fa2) projektek központi résztvevői a közöttiség alapján 

Név Ország Közöttiség 

Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy 
Luonnonvarakeskus 
Fraunhofer-Gesellschaft 
Fundación Tecnalia R&I 
University of Aveiro 
IRIS Technology Solutions S.L. 
L'ACR+ 
Metgen Oy 
Consejo Superior de Investigaciones Científicas 
Luleå tekniska universitet 

Finnország 
Finnország 
Németország 
Spanyolország 
Portugália 
Spanyolország 
Belgium 
Franciaország 
Spanyolország 
Svédország 

51.635,02 
34.868,73 
28.950,85 
15.103,15 
13.132,68 
11.361,76 
11.037,01 
10.917,89 
10.680,90 
10.576,00 

Összesen három olyan projektrésztvevő volt, amely a 8 listából 4-nél többre felkerült, egyen-

ként 6-6 részvétellel: Teknologian tutkimuskeskus VTT (vagy Teknologian tutkimuskeskus VTT 

Oy), Fundación Tecnalia R&I és a Fraunhofer-Gesellschaft. 
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Ők tekinthetők az utolsó két európai keretprogram legfontosabb faipari résztvevőinek. Talán 

nem elhamarkodott a feltételezés, hogy a velük kialakított K+F együttműködés kulcsfontos-

ságú szerepet játszhat az európai források bevonása során. 

A 51. táblázat az egyes központiszereplő-listák közös elemeinek számát mutatja. A Teknolo-

gian tutkimuskeskus VTT-t és a Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy-t a számítás előtt össze-

vontuk Teknologian tutkimuskeskus VTT-vé. Mivel az FP7(fa2) első tíz fokszámát és a közötti-

ségét jellemző adatsorok elemszáma ezzel kilencre csökkent, így az eredetileg 11. helyezette-

ket bevontuk az adatok közé. Ezután előállítottuk a különböző mutatók és adatsorokon belüli 

első tíz helyezettek azonos elemeinek számát mutató mátrixot. 

51. táblázat A különböző szempontok szerinti tízes listák közös elemeinek száma 
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FP7(fa) fokszám 10        

FP7(fa) közöttiség 8 10       

FP7(fa2) fokszám 3 3 10      

FP7(fa2) közöttiség 3 3 6 10     

H2020(fa) fokszám 0 0 1 1 10    

H2020(fa) közöttiség 0 1 1 1 7 10   

H2020(fa2) fokszám 3 3 4 3 2 2 10  

H2020(fa2) közöttiség 2 2 3 3 2 2 5 10 

A közös elemek számát mutató mátrix megerősíti a korábban tapasztaltakat. A szűken vett 

faipari projektek tartalmi alapú kiegészítése a részben faipari projektekkel és résztvevőkkel a 

H2020 fő központi aktorainak listáját az FP7(fa) projektjeivel több közös elemet tartalmazó 

listákká tette a szűkebben értelmezett faipari projekteket tartalmazó H2020(fa) listákhoz ké-

pest. 

A fokszámok közötti apró különbségek és a számos azonosság miatt a közöttiség jobb muta-

tónak tűnik a központi aktorok kiválasztására. 

7.4.5. Hálózati klaszterek 

Az FP7(fa) projekthálójában A 6.4.1.3. fejezetben vázoltak alapján a 17 projektből 15 klaszter 

rajzolható fel, tehát az algoritmus alig vont össze projekteket, illetve csak kis mértékben, egy-

egy elem erejéig rajzolta át a projekthatárokat. (87. ábra) A legnagyobb klaszternek 28 részt-

vevője van, amelyben ötnek van olyan magas közöttiség értéke, amellyel a teljes lista első tíz 

helyére is felkerült. A többi résztvevő közöttiségértéke viszont 0.  
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87. ábra Az FP7(fa) hálózatának klaszterei 

Az FP7(fa2) projekthálójában az eredetileg 84 projektet számoló hálózat méretét az algorit-

mus az előzőnél jobban, 38 klaszterre csökkentette le. (88. ábra) A legnagyobb klaszterben 80 

résztvevő található, a közöttiség értéke három résztvevőnél magas, tíznél mérhető, 67-nél pe-

dig 0. 

 
88. ábra Az FP7(fa2) hálózatának klaszterei 

A H2020(fa) hálózatban a 15 projektből 10 klaszter jött létre. (89. ábra)  A legnagyobb klasz-

ter 38 résztvevőt számlál, közülük öt résztvevő közöttisége magas, 33-é pedig 0. 
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A H2020(fa2) projekthálóban a 80 projektre 45 klaszter épül. A legnagyobb klaszter elem-

száma 101. (90. ábra) Közülük egy magas, 37 mérhető, 63 pedig 0 közöttiségértékkel rendel-

kezik. 

 
89. ábra A H2020(fa) hálózatának klaszterei 

 
90. ábra A H2020(fa2) hálózatának klaszterei 

A legnagyobb klaszterekben tehát a hálózat szempontjából is központinak számító vagy leg-

alább jelentős résztvevő mellett szinte minden esetben találunk a hálózat szempontjából je-

lentéktelen, periférikus résztvevőket is. Ez felvillantja a hatékony partnerkeresés stratégiáját. 

Mivel a jelentős faipari projektekben megfelelő szakmai kvalitások mellett periférikus – vagy 

addig periférikus – résztvevőknek is lehet esélye a becsatlakozásra, érdemes lehet közvetlenül 
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a hálózatok központi résztvevőivel szakmai kapcsolatokat kialakítani, hiszen a projektegyütt-

működések belső hierarchiájában a kevésbé „fontos” résztvevőkre is szükség van. 

Az eddigiek alapján nem utasítjuk el a 16. szakmai hipotézist, miszerint a faipari projekthálók 

jelentős hálózati klaszterei hierarchikus felépítésűek. 

7.5. Projekteredmények hatékonyság- és tartalomelemzése 

7.5.1. Az európai uniós támogatási programok faipari projektjeinek projekteredményei 

Az elérhető adatok alapján az FP7(fa) projektekben 8 szabadalom és 111 publikáció szüle-

tett. A legtöbb projekteredményt az AFORE (39), a MEDIATION (17), ECONANOSORB (12) 

mutatta fel. (91. ábra) 

 
91. ábra FP7(fa) projektek eredményei 

A H2020(fa) projekteknél – a H2020 kibővített adatközlése miatt – lényegesen több és részle-

tesebb adatot találunk: 137 publikáció, 61 dokumentáció és beszámoló, 19 weboldal, benyúj-

tott szabadalom és videó (ez utóbbi három egy kategória), öt bemutató, kísérleti modell és 

prototípus (ez a három is egy kategória) és három egyéb output jött létre. A legtöbb ered-

ményt a WoodCircus (76), az EU-PolarNet (45) és a Dendromass4Europe (29) mutatták fel. 

(92. ábra) 

Az összesen 225 projekteredmény szakmai megítélése nyilván nem egyszerű, s nem is teszünk 

erre kísérletet pl. az eredmények meglehetős heterogenitása miatt. Természetesen azt sem 

könnyű megítélni, hogy az egy projekteredményre jutó közösségi támogatás (371.416,5 euró) 

sok vagy kevés, de az eredmények összetétele és az általános magángazdasági/kutatóinté-

zeti/felsőoktatási (pl. publikációs) elvárások alapján az outputokhoz képest a közösségi támo-

gatás meglehetősen bőségesnek tűnik.  
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Az egyes projektek sikerességének megítélése a projekteredmények alapján az eredmények 

szakmai megítélése és a projektekkel szemben támasztott elvárások ismerete nélkül szintén 

lehetetlen. 

 
92. ábra H2020(fa) projektek eredményei 

Korábban megállapítottuk, hogy az FP7(fa) projektek támogatása nem normális eloszlású, il-

letve nincsenek benne outlierek. A H2020(fa) projektek támogatásáról szintén megállapítot-

tuk, hogy nem normális eloszlású, viszont az itt talált nagyszámú outliert végül nem minősítet-

tük outliernek, így nem zártuk ki őket az elemzésből. 

A 93. ábra alapján mindkét adatsorban outlierek valószínűsíthetők. 

  
93. ábra A projektenkénti outputok boxdiagramjai 

Az FP7(fa) projektenkénti outputok esetén 𝐼(8)(9)(10) rendre [−11,25; 18,75], 

[−13,79; 21,79], [−16,5;  24] értéket vesz fel. Minden esetben egy érték tekinthető outlier-

nek. Megvizsgáltuk, hogy semmilyen projekteredményt fel nem mutató projektek figyelmen 

kívül hagyása milyen változásokkal jár, de az outlier ugyanúgy megmaradt. Ezt az értéket ezért 

a hozzá tartozó sorral (AFORE projekt) töröljük az adatok közül. 
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A H2020(fa) projektenkénti outputok esetén 𝐼(8)(9)(10) rendre [−6; 10], [−6,9; 10,9], 

[−8,8;  12,8] értéket vesz fel. Az első két esetben öt, az utolsóban négy érték tekinthető out-

liernek. Itt is megvizsgáltuk, hogy a semmilyen projekteredményt fel nem mutató projektek 

figyelmen kívül hagyása milyen változásokkal jár, s így négy darab outlier maradt. Úgy döntöt-

tünk ezért, hogy a négy legmagasabb értéket – WoodCircus (76), EU-PolarNet (45), Dendro-

mass4Europe (29), CAPID (16) – töröljük az adatok közül. 

A 52. táblázat alapján egyik adatsor sem tekinthető normális eloszlásúnak. 

52. táblázat A projektenkénti outputok normalitásvizsgálata  
(outlierek nélkül) 

Mutató 
Output (projektenként) 

FP7(fa) H2020(fa) 

Shapiro-Wilk (W)  

P (Shapiro-Wilk) 

Kolmogorov-Szmirnov (D) 

P (Kolmogorov-Szmirnov)  

 

0,85 

0,01 

0,53 

0,00 

 

0,75 

0,00 

0,50 

0,00 

 

A nagyszámú (hat, ill. 15) nullérték (közzétett eredmény nélküli projektek) miatt, ezek elha-

gyása után is megvizsgáltuk az eloszlásokat (53. táblázat). A Shapiro-Wilk próba alapján az 

FP7(fa) projektek outputjainak eloszlása ebben az esetben követhet normális eloszlást, de a 

kis mintáknál megbízhatóbb Komogorov-Szmirnov próba itt is kizárja a normalitást feltételező 

nullhipotézist. 

53. táblázat A projektenkénti outputok normalitásvizsgálata 
(outlierek és nullértékek nélkül) 

Mutató 
Output (projektenként) 

FP7(fa) H2020(fa) 

Shapiro-Wilk (W)  

P (Shapiro-Wilk) 

Kolmogorov-Szmirnov (D) 

P (Kolmogorov-Szmirnov)  

 

0,93 

0,35 

0,84 

0,00 

 

0,79 

0,00 

0,85 

0,00 

 

Pearson-féle korrelációs együttható ezért nem számítható egyik esetben sem, Spearman-féle 

rangkorrelációs együttható viszont igen. 

A Mahalanobis-távolság az FP7(fa), outlierek nélküli projektek esetében kisebb, mint 13,82. 

(A maximális érték 6,67.) Tehát a Mahalanobis-távolság alapján nincs többdimenziós outlier. 

A Cook-távolság egyetlen egy esetben sem nagyobb, mint egy. (A legnagyobb érték 0,27.) 

Többdimenziós outlier tehát nem akadályozza a korrelációszámítás elvégzését. A H2020(fa) 

projektek esetén viszont a Mahalanobis távolság két projekt esetén, nagyobb, mint 13,82 

(18,25 és 18,04 értékkel), viszont a Cook-távolság maximuma csak 0,3, tehát az amúgy is elég 

rövid adatsort felesleges tovább csökkenteni a kétdimenziósnak tűnő outlierekkel, mivel igen 

kis hatást gyakorolnak a korrelációs együtthatóra. 
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A Spearman-féle rangkorrelációszámítással közepesnél gyengébb, pozitív korrelációt mértünk 

az FP7(fa) projektenkénti output és a projektenkénti közösségi támogatás között (𝜌 = 0,35). 

Mivel 𝑝 = 0,15 > 𝛼, a függetlenségre vonatkozó 𝐻0(5)-t nem utasítjuk el. Megállapításunkat 

erősíti, hogy ha nemcsak az outliert, hanem a nullértékeket és a hozzájuk kapcsolódó támoga-

tásokat is elhagyjuk, akkor 𝜌 = 0,06, 𝑝 = 0,85. A 18. szakmai hipotézis második fele tehát 

teljesülni látszik, azaz nincs összefüggés a támogatás és az eredmények száma között, ez a 94. 

ábra alapján is leolvasható.  

Ettől természetesen még az eredmények minősége és tudományos hatása összefügghet a tá-

mogatás mértékével, de ezt nehezen tudjuk feltárni. 

 
94. ábra Közösségi támogatás (euróban) és az eredmények száma 

 az egyes FP7(fa) projektekben 

A H2020(fa) projektek viszont látszólag rácáfolnak az előző megállapításunkra. A projekten-

kénti output és a projektenkénti közösségi támogatás között meglehetősen erős kapcsolat 

bontakozik ki (𝜌 = 0,81, 𝑝 = 0,00), amelyet egyébként vizuális benyomásainak nem nagyon 

erősítenek meg. (95. ábra) 

 
95. ábra Közösségi támogatás (euróban) és az eredmények száma  

az egyes H2020(fa) projektekben 
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Viszont, ha az outlierek mellett a nullértékeket is elhagyjuk, akkor a függetlenségre vonatkozó 

𝐻0(5) elutasíthatósága kérdésessé válik (𝜌 = 0,24, 𝑝 = 0,35).  

A kis minták és az ellentmondásos eredmények miatt nem utasítjuk el a 18. szakmai hipotézis 

második felét. 

Természetesen a 𝑝 értéket (illetve a próbát) itt is csak akkor kell figyelembe vennünk, ha mö-

göttes sokaságot (vagy szupersokaságot) feltételezünk, s a megállapításaink arra vonatkoznak. 

Összességében a 18. szakmai hipotézist, miszerint az FP7 és a H2020 támogatási program fa-

ipari projektjeinek eredményei a felhasznált közösségi erőforrásokhoz képest korlátozott nyi-

tott és zárt innovációs eredményeket hoztak, és a támogatás és az eredmények között szám-

szerűleg korlátozott az összefüggés, nem utasítjuk el. 

7.5.2. A faipari projektek legfontosabb kulcsszavai 

Az FP7(fa) projektekben a legmagasabb RAKE-értékkel bíró szószerkezetek – „élettartam”, 

„szerkezeti faanyag”, „esettanulmány”, „erdőtulajdonos”, „környezeti hatás”, „értéklánc”, 

„nyersanyag”, „globális piac”, „új rendszer”, „kartongyártás” eredeti megfelelői – meglehető-

sen általános kifejezéseket tartalmaznak, s nem nagyon jelölnek ki új technológiai irányokat. 

(96. ábra) Ellenben a forrásbevonás során hatékony hívószavakat jól kijelölthetik. 

 
96. ábra Az FP7(fa) projektjeinek absztraktjaiból kinyert,  

legmagasabb RAKE-értékkel bíró kifejezések 

A POS-szekvencia eljárással kapott legfontosabb kifejezések az FP7(fa) projektekben – „élet-

ciklus”, „erőforrás-hatékonyság”, „élettartam”, „papírtermékek”, „faipar”, „hatásvizsgálat”, 

„nyersanyagok”, „környezeti hatások”, „éghajlatváltozás”, „európai kutatás” eredeti megfele-

lői – is meglehetősen általánosnak tűnnek. Mutatnak némi tartalmi (nem feltétlenül szó sze-

rinti) átfedést az előző eredményekkel, s szintén hasznosak lehetnek a forrásbevonáshoz kap-

csolódó pályázatok összeállítása során. Bár az eltelt idő miatt inkább ex post, mint ex ante 

elemzésre nyílik lehetőségünk. (97. ábra) 
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97. ábra A POS-szekvencia eljárással az FP7(fa) absztraktokból kiszűrt 

legfontosabb kulcsszavak 

A PMI-algoritmussal az FP7(fa) projektek leírásaiból kigyűjtött kifejezések – „fedőfóliák”, „klí-

maváltozás”, „normalizációs tényezők”, „esettanulmányok”, „nagy felület”, „visszanyert szál”, 

„életciklus”, „jellemző tényezők”, „erőforrás-hatékonyság”, „élettartam” eredeti megfelelői – 

esetén is csak ismételni tudjuk magunkat; vannak átfedések az előzőekkel, s szintén elég álta-

lánosak. (98. ábra) 

 
98. ábra A PMI-algoritmussal az FP7(fa) absztraktokból kiszűrt legfontosabb kulcsszavak 

A RAKE-algoritmussal a H2020(fa) projektek absztraktjaiból kiszűrt legfontosabb kulcsszavak – 

„európai ipar”, „szénszál”, „adatelemzés”, „kémiai feldolgozás”, „büntetések generálása”, 

„nemzetközi szint”, „menedzsment eszköz”, „faalapú cukorszál”, „vidéki terület”, „hagyomá-

nyos megközelítés” eredeti megfelelői – az általánosságok mellett technikai elemeket is felvil-

lantanak. (99. ábra) 
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99. ábra A H2020(fa) projektjeinek absztraktjaiból kinyert, 

legmagasabb RAKE-értékkel bíró kifejezések 

A POS-szekvencia eljárással a H2020(fa) projektek absztraktjaiból kinyert legfontosabb kifeje-

zések – „értékláncok”, „faablak”, „erdészeti leltárak”, „porózus közegek”, „fatermékek”, 

„puha porózus közegek”, „Goliath Pro” (CNC-marógép típus), „biztonsági erdő”, „innováció-

menedzsment”, „erdészeti tanácsadók” eredeti megfelelői – általános és technikai elemeket 

is tartalmaznak, némileg hasonló eredményekkel, mint az előző eljárásnál. (100. ábra) 

 
100. ábra A POS-szekvencia eljárással a H2020(fa) absztraktokból 

kiszűrt legfontosabb kulcsszavak 

A H2020(fa) projektek absztraktjaiból a PMI-algoritmussal kinyert kifejezések – „megerősített 

vékony lemez”, „középső pleisztocén”, „Goliath Pro”, „körforgásos gazdaság”, „ókori Egyip-

tom”, „cukorszálak”,  „gépi tanulás”, „sarkvidékek”, „porózus közegek”, „nemek közötti 

egyenlőség” eredeti megfelelői – általános és technikai elemek mellett tartalmaznak néhány 

meglehetősen meglepő, de valószínűleg a sikeres pályázatot elősegítő kifejezést is (pl. a faipari 

kutatásokban a „nemek közötti egyenlőség” nem szokványos kifejezés). (101. ábra) 
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101. ábra A PMI-algoritmussal a H2020(fa) absztraktokból kiszűrt legfontosabb kulcsszavak 

Ha a szó szerinti (vagy nagyon közeli) egyezést vizsgáljuk, akkor a három alkalmazott algorit-

mus az FP7(fa) projektek absztraktjaiból az „élettartam” kifejezést szűrte csak ki minden eset-

ben, a H2020(fa) projektekben viszont nem volt ilyen kifejezés. Legalább két előfordulást ta-

pasztaltunk az FP7(fa) projektek absztraktjainak „életciklus”, „erőforrás-hatékonyság”, „klíma-

változás” kifejezéseinél, illetve a H2020(fa) projektek absztraktjainak „porózus közegek” és  

„Goliath Pro” kifejezéseinél. 

7.5.3. Faipari szabadalmak elemzése 

Az Európai Szabadalmi Hivatal Espacenet adatbázisban a „woodworking” keresőszót a 2008-

2021-es időszakban, a 2022. december 15-i állapotok szerint 34.481 rekord (szabadalom) tar-

talmazta. Úgy ítéltük meg, hogy ezek a rekordok döntően faiparinak tekinthetőek, még ha nem 

is fogják át az összes faiparhoz kapcsolódó szabadalmat. 

A vizsgált szabadalmakat 42.356 esetben tették közzé összesen 43 nemzeti vagy nemzetközi 

szabadalmi hivatalban, tehát egyes szabadalmakat többször is. A legtöbb szabadalmat 

(29.714) Kínában tették közzé, majd messze leszakadva az USA (3.443), Japán (2.723), Orosz-

ország (1.623) és Dél-Korea (1.445) következik. Az első tízben egyetlen európai uniós ország 

sem szerepel, bár a közvetlenül a WIPO és az EPO által közzétett szabadalmak száma (az ábrán 

WO rövidítéssel: 1.105, ill. EP rövidítéssel: 598) számos európai szabadalmat tartalmaz. (102. 

ábra) Ennek ellenére az adatok alapján nem úgy tűnik, hogy az Európai Unió lenne a faipari 

szabadalmak közzétételének fő helyszíne. Közvetlenül a magyar Szellemi Tulajdon Nemzeti Hi-

vatalában (illetve elődjében, a Magyar Szabadalmi Hivatalban) nem nyújtottak be a kereső-

szónak megfelelő faipari szabadalmat. 
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102. ábra A faipari szabadalmak publikálásának tíz legfontosabb helyszíne 

A szabadalmi bejelentést benyújtók száma szerint valamelyest más kép bontakozik ki. Össze-

sen 68 országból 9.692-en nyújtottak be faipari szabadalmat. Legtöbben az Egyesült Államok-

ból (3.431), Dél-Koreából (1.048), Oroszországból (1.004), Japánból (959) és Kínából (702). 

Itt már az európai uniós faipari „nagyhatalmak” sokkal jobban szerepeltek. Németország 

(473), Olaszország (254) és az időszak nagy részében EU-tag Nagy-Britannia (176) is bekerült 

az első tízbe. Magyarország a 41. helyen áll nyolc szabadalmi kérelemben való részvétellel. 

 
103. ábra A legtöbb szabadalmi kérelem benyújtásában érintett ország 



10.13147/SOE.2024.013

116 
 

A szabadalmakhoz tartozó 9.778 feltaláló 69 országhoz tartozik. A szabadalmakban megjelölt 

feltalálók száma szerint kialakuló országsorrend (az első tíz alapján) alig tér el az előzőtől. Az 

Egyesült Államok (3.472) után Oroszország (993), Dél-Korea (975), Japán (911) és Kína (722) 

következik. Az európai uniós országok közül megint csak Németország (414), Olaszország 

(247) és az időszak nagy részében EU-tag Nagy-Britannia (230) fért be az első tízbe. 13 felta-

lálóval Magyarország Portugáliával holtversenyben 33. a listán. 

 
104. ábra A leggyakoribb, szabadalomban megjelölt feltalálóhoz tartozó országok 

Az adatok mélyebb elemzést igényelnének, de az alapképlet viszonylag egyszerűen felrajzol-

ható. A főként fejlett országokban zajló faipari K+F tevékenység eredményeit igen nagy szám-

ban Kínában jegyzik be (vagy Kínában is bejegyzik), ami valószínűsíti, hogy a termelés nagy 

része is Kínában vagy kínai érdekeltségű cégekben zajlik majd. 

A „munkadarab alátámasztása”, „csúszásgátlás”, „teljesen automatikus”, „aktinikus sugárzás” 

(azaz kémiai reakciókat generáló elektromágneses sugárzás, két kifejezéssel is), „reaktív for-

róság”, „nem módosított fűrészpor”, „automata adagoló” (utótagként), „tápanyagáramlás”,  

„túlnyomás” kulcsszavak (természetesen az eredeti megfelelőik) RAKE-algoritmussal megálla-

pított kiemelkedő helyezése a faipari szabadalmakban igen változatos asszociációkra ad lehe-

tőséget, s kurrens témaként való esetleges kezelésük a hatékony kutatás-fejlesztési stratégiák 

kidolgozása során további – nagyon komoly számítási igénnyel járó – finomítást igényel. (105. 

ábra) 
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105. ábra A szabadalmak absztraktjaiból kinyert,  

legmagasabb RAKE-értékkel bíró kifejezések 

A faipari szabadalmak absztraktjainak POS-szekvenciákra épülő vizsgálata (106. ábra) általá-

nosabb, az iparági fejlesztések általános irányaira jobban utaló kifejezések gyakoriságát szűrte 

ki, de általános kifejezéseket is olvashatunk a találatok között („használati minta”, „jelen talál-

mány”, „egyik oldal”, „fűrészlap”, „műszaki terület”, „egyik vége”, „felső vége”, „két oldal”, 

„szerszámgép”, „fúrószerszám”, „fúrófej” eredeti megfelelői). 

 
106. ábra A POS-szekvencia eljárással az absztraktokból kiszűrt leggyakoribb kulcsszavak 
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A PMI-algoritmus több esetben a legmagasabb értéket állította elő, ezért ezeket értékükkel 

nem ábrázoltuk, illetve töröltük közülük a dokumentációhoz kapcsolódó, nem szakmai hivat-

kozásokat, az így előálló szószerkezetek talán érdekesek lehetnek: „glideway crowning” (sikló-

koronázó), „interactively customize” (interaktívan testreszabható), „posterior endothelial” 

(hátsó endoteliális – azaz belhámsejtek), „Populus euphratica” (lat., eufráteszi nyárfa), „thro-

ugh the envelope” (a burkolaton keresztüli, pl. hőveszteség), „herbal medicines” (növényi 

gyógyszer), „combating microbes” (mikrobák elleni küzdelem), „boating mooring” (csónakki-

kötő), „chronic obstructive” (krónikusan obstruktív, káros, pl. füstgázok esetén), „obstructive 

pulmonary” (obstruktív tüdőbetegség), „ischial tubularities” (ischiális tubularitások). 

A három különböző algoritmus többféle adatsorra való alkalmazása után úgy tűnik, hogy az 

egyes projektek legfontosabb kulcsszavai leginkább a sikeres pályázathoz, a faipari szabadal-

makból kinyerhető kulcsszavak pedig az ezt és más forrásbevonási vagy gazdasági sikereket 

megalapozó kutatás-fejlesztési tevékenységhez nyújthatnak támpontot. 

A fentiek szerint a 19. szakmai hipotézist, miszerint az FP7 és a H2020 támogatási program 

faipari projektjeinek absztraktjai és a nemzetközi szinten elérhető faipari szabadalmak abszt-

raktjai között mérsékelt átfedés lehet, egyértelműen nem utasítjuk el. Azonban az eredmé-

nyek nem eléggé megalapozottak ahhoz, hogy tézist is megfogalmazzunk.  
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8. Összefoglalás 

Az értekezés keretében szakirodalmi vizsgálatok mellett szövegbányászati, leíró és következ-

tetési statisztikai, illetve hálózatkutatási eszközökkel főként az FP7 és a H2020 program faipari 

projektjeit, projektrésztvevőit, a projektrésztvevők kapcsolatait és az egyes projekteredmé-

nyeket (a faipari szabadalmakkal való tartalmi összevetéssel) elemeztük. Az elemzés során 

fontosnak tartottuk a hatékonyság vizsgálatát, azonban a hatékonyságot nemcsak a közvetlen 

outputból kinyerhető gazdasági eredmény, hanem a hatékony forrásbevonási stratégia szem-

pontjából is vizsgáltuk, tehát a dolgozat a közvetlen leíró jelleg mellett egyben jövőorientált. 

A szakirodalom és kutatási projektek általánosan megfogalmazott céljaihoz igazodva fontos-

nak éreztük a faipar és a fenntarthatóság összeegyeztethetőségének hangsúlyozását, a fenn-

tartható faipar vizsgálatát is. 

A szakirodalmi kutatás kiterjedt a fenntartható faiparra, a faipari projektekre, illetve általában 

a kapcsolatháló elemzésre és konkrétan az európai uniós projektek kapcsolatháló-elemzésére 

vonatkozó szakirodalomra.  

A dolgozat empirikus kutatásai során több adatforrást használtunk fel. A faipari projekteket 

vizsgáló cikkek szövegbányászati és tudománymetriai eszközökkel történő elemzését a 

Scopusból kiszűrt és letöltött BibTeX-állományra építettük. A fenntartható faipar tudományos 

súlyának vizsgálati adatforrása szintén egy Scopusból kiszűrt és letöltött adatállomány volt. Az 

FP7 és a H2020 faipari projektjeinek elemzéséhez a CORDIS-ban elérhető adattáblákat letöl-

töttük, majd relációs adatbázissá alakítottuk, végül kiszűrtük a szükséges sorokat. Az FP7 és a 

H2020 faipari projektek hálózat- és klaszterelemzését tartalmi vizsgálatok és szűrések után az 

előzőleg felhasznált adattáblákat kiegészítve végeztük el. A faipari projektek outputjait az em-

lített, CORDIS-adatállományra felépített adatbázisból szűrtük ki. A tartalomelemzéshez az Eu-

rópai Szabadalmi Hivatal Espacenet és a Szellemi Tulajdon Világszervezetének Patentscope 

szolgáltatásából letöltött adatokat használtuk fel. 

Az elemzések során számos egy- és többváltozós módszert felhasználtunk. A többváltozós 

(esetünkben kétváltozós) módszerek – korreláció, lineáris és nem lineáris regresszió, 𝜒2 próba 

használata előtt törekedtünk azok előfeltételeinek vizsgálatára vagy biztosítására. Különböző 

módszerekkel egy- és kétdimenziós outliereket kerestünk, az adatok normalitása mellett a re-

ziduálisok (reziduumok) normalitását és a homoszkedaszticitást is vizsgáltuk. Az SNA-elemzés 

során számos központi mutatót számoltunk, kapcsolathálót és klaszterhálót rajzoltunk, a há-

lózatelemzés során nevezetes eloszlásokat vizsgáltunk. A vizsgálatok során reagáltunk a kö-

vetkeztetési statisztikával kapcsolatos szakirodalmi vitákra. Ahol a legkisebb értelme/jelentő-

sége volt, következtetési statisztikai módszereket is használtunk, de jeleztük, hogy az ered-

mény szakmai megközelítéstől függően esetleg megkérdőjelezhető. A gyakran használt pró-

bák (pl. Kolmogorov-Szmirnov, Shapiro-Wilk) mellett a szakirodalmi példákat követve ritkáb-

ban használt próbákat is alkalmaztunk (pl. Anderson-Darling, Breusch-Pagan, White, Goldfeld-

Quandt). A talán túlcsordulónak tűnő próbahasználatot esetenként manapság kevésbé diva-

tos módszerekkel (pl. a szórásnégyzet összetevőkre bontása, divergenciák) ellensúlyoztuk. A 

szövegbányászati elemzések során leginkább RAKE-, POS-, PMI- algoritmusokat használtunk, 

de adtunk példát dimenziócsökkentési és klaszterezési eljárásra is. 
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A kutatás során Microsoft Excel, JASP, IBM SPSS statisztikai szoftvereket és GNU R statisztikai 

programozási nyelvet használtunk. A kapcsolódó számítások, fájlok, kódok többségét a számí-

tások reprodukálhatóságának kedvéért közzétettük a zenodo.org oldalon: 

https://zenodo.org/communities/novotni_adrienn_phd/ 

Eredményeink szerteágazóak. A szakirodalomról nyújtott kép alapján beigazolódott, hogy az 

általunk használt módszerek az FP7 és a H2020 faipari projektjeinek elemzése során több 

szempontból újszerűnek tekinthetőek. A felhasznált módszerek külön-külön szórványosan 

megjelennek a szakirodalomban, de az általunk vizsgált adatok körében és az általunk használt 

módszertani „patternre” nem találtunk példát. Megállapítottuk, hogy a faipari projektek szö-

vegbányászati és tudománymetriai elemzése alapján a folyóiratokra vonatkozó Bradford-el-

oszlás nem érvényes, a szerzői produktivitásra vonatkozó Lotka-eloszlás viszont igen. A publi-

kációk dimenziócsökkentési eljárásokkal, kulcsszavaik szerint 4-5 klaszterre oszthatók. A fenn-

tartható faiparhoz kapcsolódó publikációk idősorelemzése alapján megállapítható, hogy a fa-

ipar szerepének fenntarthatóságban játszott szerepének felismerése egyelőre nem egyér-

telmű. Az FP7-hez képest a H2020 faipari projektekben a közösségi támogatás kevésbé volt 

egyenletes. A koordinátorok átlagos támogatása mindkét támogatási programban magasabb, 

mint a résztvevőké. A két programban való országonkénti részvétel és támogatás között köze-

pes erősségű korreláció és regresszió tapasztalható. A tevékenység alapján mért részvétel kü-

lönbséget mutat a két program között. A tevékenység alapján a két program között a támoga-

tás súlypontja látszólag jelentősen átalakult, de ez nem az egyes csoportok támogatásának 

különbségére, hanem a belső szórásnégyzet alapján a csoportokon belüli különbségekre ve-

zethető vissza. Az egy résztvevőre eső közösségi támogatás mediánja – különösen reálérték-

ben – csökkent a két időszak között. A többes projektrészvétel magasabb támogatással jár. Az 

FP7 faipari projektjeiben résztvevő országok közösségi támogatása a faipari kibocsátással kö-

zepes rangkorrelációt és közepesnél gyengébb lineáris regressziót mutat. A faipari projekthá-

lók töredezettségét a tartalomvizsgálat segítségével részben faiparinak minősített projektek 

részvevőivel való kiegészítés szignifikánsan nem csökkentette. A vizsgált kapcsolathálók hat-

ványfüggvény-eloszlást követtek egy bizonyos minimumérték felett, az értékeket a boot-

strapping-eljárások érdemben nem módosították. Egyes jelek alapján a tényleges együttmű-

ködések a minimumértékek alatt is hatványfüggvény-eloszlás felé mutathatnak. A faipari pro-

jektek fokszám és közöttiség alapján kimutatható központi aktorai a vizsgált csoportokban kü-

lönböző mértékű átfedést mutattak. A támogatásokhoz képest a faipari projektek eredménye-

inek száma nem kimagasló, tartalmi szempontból szórványos átfedést mutatnak a faipai sza-

badalmak absztraktjaival.  
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10. Tézisek 

A dolgozatban felállított 19 szakmai hipotézist számos statisztikai hipotézissel, kapcsolódó 

próbával vagy egyéb módszerrel vizsgáltuk. A szakmai hipotézisek közül 14 esetben az elemzés 

eredményei egyértelműen a nem elutasítás felé, öt esetben pedig inkább az elutasítás felé 

mutatnak. A 19 szakmai hipotézisünk alapján 14 tézist állítottunk fel. 

1. tézis 

A faipari projektekkel foglalkozó szakirodalom idézőinek száma hatványfüggvény-eloszlást kö-

vet egy bizonyos 𝑥𝑚𝑖𝑛 érték után. Tehát a legtöbb cikk nagyon kevés, ellenben néhány cikk 

nagyon sok hivatkozást kap.  

Kapcsolódó publikációk: [3][10][15][28][31] 

2. tézis 

A faipari projektekkel foglalkozó cikkek és idézők évenkénti számának alakulása között korre-

láció tapasztalható nemcsak az adott évi, hanem a publikációkhoz képest egy vagy két évvel 

későbbi citációk esetén is.  

Kapcsolódó publikációk: [3][10][15][28][31] 

3. tézis 

A Scopusból elérhető, faipari projekteket leíró publikációk nem követnek Bradford-eloszlást, 

ezért valószínűleg nem tekinthetők a témában megszületett publikációk valódi szakmai repre-

zentációjának.  

Kapcsolódó publikációk: [3][10][15][28][31] 

4. tézis 

A Scopusban elérhető, faipari projekteket leíró publikációkban a szerzői produktivitás gyako-

risága Lotka-elosztást követ.  

Kapcsolódó publikációk: [3][10][15][28][31] 

5. tézis 

Az egyes projektek összköltsége és közösségi támogatása között az FP7 és a H2020 faipari pro-

jektjeiben igen szoros kapcsolat (erős Spearman-féle rangkorreláció) mutatkozik. 

Kapcsolódó publikációk: [1][4][5][6][11] 

6. tézis 

Az FP7 és a H2020 faipari projektjeiben az országonkénti részvétel gyakorisága között össze-

függés (közepesnél erősebb Spearman-féle rangkorreláció) tapasztalható. 
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Kapcsolódó publikációk: [2][18][22] 

7. tézis 

Az FP7 és a H2020 faipari projektjeiben az egyedi projektrészvételek eloszlása a két program-

ban és az országonkénti projektrészvételek eloszlása a két programban ugyanolyan eloszlásból 

származik, tehát azonos eloszlásúnak tekinthető.  

Kapcsolódó publikációk: [2][6][10][22] 

8. tézis 

A tevékenység, illetve az FP7 és a H2020 faipari projektjeiben való részvétel gyakorisága között 

(a Cramér-féle 𝑉 alapján közepes erősségű) összefüggés tapasztalható.  

Kapcsolódó publikációk: [2][3][10] 

9. tézis 

Az FP7-ben és a H2020 faipari projektjeiben az országonkénti közösségi támogatás mértéke 

között van összefüggés. Közepesnél erősebb Spearman-féle rangkorreláció tapasztalható, és 

közepesnél erősebb lineáris regresszió írható fel. 

Kapcsolódó publikációk: [1][2][3][10][11][22] 

10. tézis 

Az FP7 és a H2020 faipari projektjeiben a projekttámogatások országonkénti eloszlása ugyan-

olyan eloszlásból származik. 

Kapcsolódó publikációk: [1][2][3][10][22] 

11. tézis 

A tevékenység, illetve az FP7 és a H2020 programokban kapott támogatás közötti kapcsolat 

jelentős. A kategóriák támogatása közötti különbség nem az ismérv szerinti heterogenitásra, 

hanem a kategóriákon belüli heterogenitásra vezethető vissza. 

Kapcsolódó publikációk: [1][2][3][10][22] 

12. tézis 

Az FP7 és a H2020 programokból kapott országonkénti támogatás és a faipari kibocsátás kö-

zött összefüggés (közepesnél erősebb Spearman-féle rangkorreláció) tapasztalható. 

Kapcsolódó publikációk: [1][2][3][10][22] 
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13. tézis 

A faipari projekthálók jelentős hálózati klaszterei hierarchikus felépítésűek. 

Kapcsolódó publikációk: [2][3][6][22][24][26] 

14. tézis 

Az FP7 és a H2020 faipari projektjeinek eredményei a felhasznált közösségi erőforrásokhoz 

képest korlátozott nyitott és zárt innovációs eredményeket hoztak, és a támogatás és az ered-

mények között számszakilag közepesnél gyengébb az összefüggés. 

Kapcsolódó publikációk: [2][3][4][5][6][13][14][16][24][26] 
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