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1. BEVEZETES

Gazdasagunk Osszetett, egymassal szorosan 9sszekapcsolt rendszert alkot. Az informacios és
kommunikacios forradalomnak koszonhetéen elétérbe keriiltek a globalizacioval, a széleskori
Osszekapcsoltsaggal foglalkozo kutatdsok. A halozatelmélet, mely a rendszerek egyes
elemeinek egymassal vald kapcsolatait vizsgalja, 0Onalldé tudoményagga valt. Nem
beszélhetiink teljesen ) kutatasi teriiletrdl, hiszen a szociologia és a biologia alapjat képezd

héaldézatokkal kapcsolatban mar korabban komoly tudomanyos eredmények sziilettek.

1.1. ADOLGOZAT CELJA
A kozgazdasidgtan bar még nem rendelkezik hasonld, szertedgazd ¢és pontos haldzati
modellekkel, szakirodalma folyamatosan bdviil. Dolgozatom egyik célja felhivni a figyelmet

a halozatelmélet szerepére komplex gazdasagi rendszeriinkben.

A halozatelmélet fontossaga abban rejlik a kozgazdasdgtanban, hogy a hangsulyt az
egyes szereplok kozotti kapcsolatokra helyezi. Nem szabad elfeledkezniink arrdl a tényrdl,
hogy a kdzgazdasagtan a tarsadalomtudomany alrendszerét képezi. Alapjat tehat a tarsadalom,
¢s a szereplok kozott kialakuld kapcsolatok, a cserék €s tranzakciok jelentik. A halozatelmélet
nem feliilirni kivanja a mikrookonomiai €¢s makrookonémiai modelleket, csupan lehetdséget

teremt egy rendszerszintli gazdasagi szemlélet kiépitésére.

A 2008-2009-es gazdasagi valsag kirobbandsat kovetéen a valsagelméleteket
ujraértékelték. Egy olyan iranyvonal indult fejlédésnek, mely e két tudomanyteriiletet, a
kozgazdasagtant és a halozatelméletet Osszekapcsolja. A dolgozat az eddigi szakirodalmak
Osszegyljtésével, Osszevetésével, egymasba kapcsoldsaval keres valaszokat arra a kérdésre,
hogy eldrejelezhetéek-e a valsagok a halozatelmélet szemszogébdl. Tovabba feltételezi, hogy
kialakulhat egy olyan valsagmagyarazat, melynek eszkoztarat a halozatelméletbdl kolesonzi a

kozgazdasagtan.

1.2. ADOLGOZAT FELEPITESE

A dolgozat harom f6 részre tagolhatdo a bevezetd részt kovetden. A 2. fejezet definialja a
valsagot az egyes valsagkutatd szakemberek segitségével, majd bemutatja a térténelem soran
kialakult legfontosabb Osszeomlasokat. Ismerteti az okokat, és a lehetséges elkeriilési
modokat. Kicsit részletesebben kitér a 2008—2009-es globalis valsagra, annak magyarazataira

¢s kovetkezményeire. Bemutatja az egyes szakértok véleményeit a nagy krachok



eldrejelezhetdségérdl, tovabba megemliti azon okokat, melyek a 21. szazadi globalizacidra

vezethetok vissza, s melyek nagymértékben hozzajarultak a vilaggazdasag 6sszeomlasahoz.

A 3. fejezet bemutatja a haldzatelmélet jelentdségét, torténetét, és legfobb mutatoit.
Kitér a kisvilagsag és a skalafliggetlenség jellemzobire, és Osszeveti a kiilonbozé halozati
szerkezeteket. A természettudomanyokbol ismert fazisatmenet jelenségét kivetiti a
tarsadalomtudomanyokra, ezzel a haldzatok evolucios fejlodését is ismerteti. A haldzatok
halézatok hibatoleranciaja, illetve a halozati zavarok, a zavarokat eldidézd jelenségek

bemutatdsa pedig mar a két tudomanyag 6sszefonddasanak elsé 1épései lesznek.

A 4. fejezetben a gazdasdgban el6forduld skalafiiggetlen, komplex halozatok keriilnek a
kézéppontba, s6t maga a gazdasag, mint Osszetett, skalafliggetlen rendszer is targyalasra
keriil. A gazdasagi halozatok zavarair6l, a sokkok és valsagok halozatelmélettel Osszefliggd
okairol, tehat a talzott komplexitasrol, az informacios aszimmetriardl, a nyajhatasrol és a
robosztussagrol lesz szo a fejezet tovabbi részeiben. A dolgozat f6 kérdéseire pedig egy olyan
kutatas eredményei probalnak valaszt adni, mely a magyar pénziigyi halozat f6bb mutatdinak

valtozasait elemezte a Lehman—Brothers 6sszeomlasa el6tt és utan.



2. VALSAG

A 2008-2009-es valsag nem vart kirobbanasat kovetéen a kézgazdasagtanban ismét el6térbe
keriiltek a gazdasagi valsagok kialakulasaval, elGrejelzésével, elkeriilésével, illetve
megoldasaval kapcsolatos nézetek. Olyan stlyos vadak érték a kozgazdasagtant, melyek
szerint az események a makrookonomia kudarcat jelentik. Felélénkiilt az alland6 vita az
allami szerepvallalas mértékének kérdéskorérol is. A fejezet nem kivan megoldasokat talalni a
felvetésekre, célja sokkal inkdbb a valsagok okainak feltarasa, a kovetkezményekbdl valo
tanulsagok levonasa. A masodik fejezetben els6ként a valsag fogalma keriil meghatarozasra,
majd a torténelem soran kialakult nagy krachok egymassal és a jelenlegi valsadggal valo

Osszevetése kovetkezik.

2.1. AVALSAG FOGALMA

A klasszikus és a neoklasszikus kozgazdasagtan a piac mikodését stabilnak, ebbdl
kovetkezden az allokaciot optimalisnak vélte, az allami beavatkozast tehat feleslegesnek
tartotta. A nagy vilaggazdasagi valsagot kovetéen azonban a tudomany uj iranyt vett, John
Maynard Keynes: A foglalkoztatas a kamat és a pénz altalanos elmélete cimii miive nyoman.
A keynesizmus szerint ugyanis allami beavatkozas sziikséges a piaci hibdk korrigalasara. Az
ujklasszikus kozgazdaszok azonban az allami beavatkozas hibaira és hatastalansagara
hivatkozva visszatértek korabbi nézeteikhez. Szerintiik a gazdasag ingadozasa az egyensuly
természetes  velejardja, a  konjunkturalis ingadozasok pedig nem jelentenek

egyensulytalansagot. (Mellar, 2010; Bessenyei, 2009)

A viélsag fogalma a kozgazdasagtan torténetében tehat tobbszor megkérddjelezodott,
ujrafogalmazodott. A 2008—2009-es valsag kapcsan kutatd szerzok szintén kiilonbozé modon
definidljak a jelenséget. Csaki (2009) szerint akkor beszélhetiink vilaggazdasagi valsagrol, ha
nemcsak egy visszaesés torténik, hanem valamilyen kiilsé okbol mélyebb, sulyosabb, ¢€s

altalaban hosszabb ideig tartd recesszio alakul Ki.

Farkas (2009) a valsagot a gazdasag ciklikussagaval indokolja, illetve a kapitalizmus
természetes jelenségének tartja. A valsag soran egy altalanos elértéktelenedés megy végbe (a
részvénypiacokon, az értékpapirpiacokon, az ingatlanpiacokon), amikor tonkremennek a
kevésbé versenyképes termeldk, a raktarkészleteket pedig kidrusitjak, illetve megsemmisitik.
Id6vel az egyensuly helyreall, a felesleges kapacitasok pedig megsziinnek, egy 0j ciklus
kezdddik el.



A viélsagnak rengeteg tipusa van, melyek sok esetben egymas kovetkezményei,
levezethetdek egymasbol. Palankai €s Nagy (2009) tanulmanyukban hangstlyoztadk, hogy a
vilaggazdasagi valsag egy Osszetett jelenség. Beszélhetlink pénziigyi, eladosodasi, likviditasi
valsagokrol, melyek az egész hitelrendszer valsagahoz vezetnek. Bizonyos iparagakban pedig,
az autoiparban, a lakéasépitésben, és a fogyasztasi elektronikdban, kiemeli az tigynevezett
Ujratermelési valsagot is. A gazdasagi valsagokat gyakran kisérhetik kulturdlis, és tarsadalmi
valsagok is. Ez utobbi megallapitds sajnos kiilondsen jellemzd a jelenlegi Magyarorszag

helyzetére.

Elmondhat6 tehat, hogy a gazdasagi valsag egy rendkiviil szertedgazd jelenség,
melynek belathatatlan kdvetkezményei lehetnek, amennyiben nem tanuljuk meg megfelel6en
kezelni. A torténelem soran kialakult valsagokrol késziilt tanulmanyok lehetdséget teremtenek
a jelenség megismerésére, illetve a jelenlegi valsdgokkal megegyezd, €s eltérd tulajdonsagok
felismerésére is. Ez utobbiaknak fontos szerepe lesz a dolgozat tovabbi fejezeteiben. Az
Osszeomlasokkal egyiitt jard legijabb jelenségek miatt lehet fontos a valsagelméletek mas

nézOpontba helyezése is.

2.2. NEHANY FONTOS VALSAG TORTENETE

2.2.1. Korai buborékok

Amikor gazdasagi valsdgokkal kezdiink foglalkozni, gyakran taldlkozhatunk a kdzgazdasagi
lufi vagy buborék kifejezéssel. Buboréknak nevezziik a kozgazdasagtanban azt, amikor egy
bizonyos termék, iparag, valuta vagy értékpapir irant egyre jobban megné a kereslet, ezaltal
az arak jelentés mértéki novekedésnek indulnak, ami tovdbbi keresletet gerjeszt a
spekuldnsok korében. A folyamat soran az drak egyre inkabb elvalnak redlis, valos aruktol,
kialakul tehat a kozgazdasagi lufi. Ezek a részvénypiaci, vagy gazdasagi buborékok egyre
jobban nének, majd varatlanul kipukkannak. Ilyenkor a talértékelt befektetések, termékek arai
rohamosan csOkkenni kezdenek, elértéktelenednek. Az eseményt kovetden a befektetOk

anyagi helyzete mélységesen romlik, nagyon sokan szegényednek el.

A koOzgazdasagtan torténetében az elsé feljegyzett buborék az ugynevezett holland
tulipanvalsag volt, 1634 és 1637 kozott. A Torokorszagbol szarmazd virag elinditott egy
divathullamot. A hollandok vagyoni helyzetiiktdl fiiggetleniil versengeni kezdtek a
tulipAnhagymakért. Ennek kovetkeztében a ndvény arat egyre magasabbra hajtottak. Létrejott

egy kiilon piac a tulipAnvasarlasra, ahol a spekulansok nagy nyereségre tehettek szert, ugyanis



vasaroltak, ha estek az arak, és eladtak, ha emelkedtek. Azt gondoltdk az emberek, hogy a
tulipanmania soha nem ér véget. EKkor mar nem azért vasaroltak, mert disziteni szerettek
volna vele, hanem azért, hogy minél nagyobb profitot szerezzenek. Amikor azonban egyre
tobb kereskedd gyanitani kezdte, hogy nem ndhetnek a végtelenségig az arak, lattak, hogy
valaki rosszul fog jarni az iizlettel, akkor elkezdtek megszabadulni készleteikt6l, melynek
kovetkezménye a tulipAnhagyma arzuhandsa volt. A valsdg sordn szdmos gazdag kereskedd

szegényedett el. (Madarasz, 2009)

A Déltengeri Tarsasag értékpapirjainak felértékelddése hasonld véget ért, amikor 1720-
ban a lufi kipukkadt. Dale (2004) azt irja konyvében, ha valaha volt példa a maniakus
nyajhatasra a gazdasagtorténetben, akkor a Déltengeri buborék biztosan az volt.
Hangstlyozza tovabba, hogy ez nem egy egyediilallo torténet az angol gazdasagban, hanem

egy olyan befektetdi viselkedés, amely barhol, barmikor megismétlédhet.

2.2.2. A nagy vilaggazdasagi valsag

Az 1920-as években az Egyesiilt Allamokban kitort egy spekulacids 14z a részvénypiacokon,
ugyanis a beruhazdsok munkalehetdséget teremtettek, igy emelkedtek a bérek, ezzel egyiitt a
fogyasztas is, és ez 0sztonzden hatott tjabb beruhdzasok inditasara. A részletre, hitelre valo
vasarlas egyre elterjedtebbé valt. A rendelkezésre all6 jovedelem megndvekedése, és a
konnyl hitelhez jutds Osztonzéen hatott az allami kotvényvasarlasokra, majd késbb a
vallalatok altal kibocsatott részvények is kelendové valtak. Az értékpapirokat azonban felvett
hitelekre vasaroltak, megindult a tokeattételes kereskedelem. 1929-ben a részvények arai
egyre emelkedtek, ami tovabb novelte a keresletet, az arak messze a realértékt6l szarnyalni
kezdtek. Amikor a piaci arfolyamok és a részvénycserék rekordokat értek el, akkor varatlanul
esni kezdtek az autorészvények arai. A panikszeriivé fokozodott hangulatban igyekezett
mindenki megszabadulni részvényeitdl, bekdvetkezett a tdzsdekrach, melyet elébb az USA,
majd az egész vilaggazdasag krizise kovetett, egészen 1933-ig. Az eurdpai orszagokban a
valsaghoz kiillonb6zé mukodési zavarok vezettek. Kozép-Eurdpaban a pénziigyi valsag
mellett a termelési-értékesitési valsag is sulyosbitotta a terheket. A térségben ugyanis
els@sorban agrarorszagok voltak, ahol a mezdgazdasagi arak csokkenése mar a valsag eldtt is
problémat jelentett az agrarolld kinyildsa, a tOkekidramlds miatt. A gabona tultermelés
hozzajarult a munkaerdigény és a foglalkoztatottak bérének csokkenéséhez. Fokozatosan

megindult a munkaeré migracio, a tarsadalmi fesziiltségek pedig novekedtek. (Kaposi, 2004)



A korai valsdgokhoz hasonléan az 1929-es valsag is egyfajta novekedési illuzio
kovetkezménye volt, ebben az esetben az értékpapirpiaci buborék pukkant ki. Az el6z6eknél
jelentésebb problémat okozott azonban, hogy a részvénypiaci buborék nemcsak egy orszag,
hanem az egész vilag gazdasagat érintette, a bankok egymashoz vald kapcsolodasa miatt, és
addig még soha nem tapasztalt vildggazdasagi recessziot okozott. Ez az dsszekapcsoltsag a
késdbbiekben tovabb fokozodott. A tilzott komplexitas és a globalizacid olyan modern kori
jelenségek, melyek az 1929-es valsagtol kezdve minden Osszeomlast szertedgazobba,
kiterjedtebbé alakitottak. A késObbiekben a komplexitas elétérbe keriil a valsagok targyalasa

soran, és megalapozza az 0j valsagelméleti modszertan kialakitasat is.

Az 1929-1933-as valsag tanulsaga mindenképpen, hogy a hitelbdl vald fogyasztas, a
tokeattételes kereskedelem veszélyessé valhat, ha varatlanul kialakul egy bizonytalansag a
tdzsdén. Az allami beavatkozas idonkénti sziikségességére is felhivjak a figyelmet a torténtek,
valamint arra, hogy érdemes odafigyelniink azokra az elemzdkre, akik feltarhatjak eléttiink a
lehetséges valsaghelyzetet is. 1929-ben ugyanis egy Paul Warburg nevii német szarmazasu,
amerikai bankar probalta figyelmeztetni a piacot a szerinte kozelgd eseményre, de a viragzo

tdzsde nem hallgatott ra.

2.2.3. Az olajvalsag

A kovetkezd vilagméretli valsag az 1973-1978-as olajvalsag volt. A technologiai fejlédés
kovetkeztében az olaj elengedhetetlenné valt a tdrsadalom szamdra. A kozlekedésben, a
fiitésben, a villamosenergia-termelésben is sziikség volt rd. A nyugati orszagok nyersolajat
importaltak, a kdolajtermeld, kozel-keleti, arab orszagokbol, melyet sajat technologidjukkal
dolgoztak fel a hazai sziikségletekre. A problémat az okozta, hogy az olajexportald orszdgok
importjat az iparosodott, orszagoktdl vasaroltak. Az ipari termékek arai azonban emelkedni
kezdtek a nyugati inflacid6 miatt, mely az arab orszagok szamara rossz cserearanyt
eredményezett. Az aremelkedés tehat atterjedt az olajpiacra is. Az 1973-as arab-izraeli
habortiban az izraelieck mellett kidlld6 nyugati orszagok maguk ellen forditottdk a nagy
koolajtermeld orszagokat, melynek kovetkezménye az olajar rohamos emelkedése volt. A
valsag a vilaggazdasag atrendezddését vonta maga utan, hiszen az olajkitermel6kbdl gazdag

hitelezok lettek. (Kaposi, 2004)

A torténelemben ez a valsag eltér a korabbiaktol, hiszen itt szerepet jatszanak politikai
megfontolasok is. Hasonlosagot fedezek fel viszont az 1929-es gazdasagi valsaggal

kapcsolatban, hiszen a kozép-eurdpai orszagoknal szintén cserearanyromlast figyelhettiink
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meg. A jelentés kiilonbség azonban, hogy az olajexportald orszagok olyan fiiggdséget
jelentettek a nyugati, ipari orszagoknak, mely a cserearany megvaltozasat eld tudta idézni.
Ezzel szemben a kozép-eurdpai orszagok nem szamithattak cserearany javuldsra a valsag
soran. Ez a fliggdség egyébként tovabb novelte az orszagok kozotti dsszekapesoltsagot, mely

egy még komplexebb rendszer 1étrejéttéhez vezetett el.

2.2.4. A fejlodo orszagok valsagai

A tovabbiakban néhany fejlodd orszdg pénziigyi valsaga kerlil bemutatdsra Lamfalussy
(2008) konyve alapjan. A latin-amerikai valsag olyan adossagvalsag, mely a legtobb latin-
amerikai orszagot érintette 1982 és 1983 kozott. Az addssagok az olajvalsagok és a felvett
nyugati hitelek miatt halmozodtak fel. A fejlett orszagok azt gondoltak, hogy a latin-amerikai

orszagok nem valhatnak fizetésképtelenné, éppen ezért tilzott hitelezésbe kezdtek.

Nagyon hasonléan alakult ki az 1994-1995-6s mexikoi valsag is, melyet szintén
jelentésebb folyofizetésimérleg-hiany elézott meg. Lamfalussy (2008) szerint a két valsag
kozotti jelentds kiilonbség az, hogy a mexikoéi valsdgban nem beszélhetiink elhibazott
makrogazdasagi politikar6él. Mexikoban ugyanis a valsaghoz nem a kozszféra, hanem a
maganszféra talkoltekezései vezettek. A valsag kialakulasahoz itt még hozzéjarult a politikai

bizonytalansag €s a bankrendszer sebezhetdsége is.

Az 1997-1998 kozott Indidban, Thaifoldon és Dél-Koredban bekovetkezett pénziigyi
Osszeomldst kelet-azsiai valsdgnak nevezziik. A vélsag okai, ezeknek az orszdgoknak az
esetében a jelentdés devizaadossagok, valamint a kialakulé ingatlanbuborékok voltak.
Lamfalussy (2008) talbefektetésrdl beszél, felesleges kapacitasok alakulnak ki az
elektromossag és az autdgyartds soran. A valsag okai kozé sorolhatdé még a maganszektor

tulzott banki hitelezése, valamint a valutdk dollarhoz rogzitése is.

Az Oroszorszagban bekdvetkezett 1998-as valsag hasonl6 koriilmények miatt alakult ki.
Fontos szerepet jatszott ebben az esetben is a kiilsd adossag felhalmozasa, kiegészitve
kiilonbozé szerkezeti és intézményi problémakkal is. A kozvetlen kivaltdé okok kozé
sorolhatjuk az olajarzuhanast, mivel Oroszorszag az olajexportalasbol szerzi jelentds
kiilkereskedelmi bevételét, ezért a folyo fizetési mérleg romlott, tokekiaramlas kovetkezett be.
Az allamkotvények, részvényarfolyamok, valamint a rubel értéke is zuhanasnak indult,

bekovetkeztek a bankcsddok, illetve egy magas inflacio alakult ki. (Lamfalussy, 2008)



2.2.5. A dotcom-buborék

Az 1990-es évek masodik felében a technologiai részvények arai magasan kezdtek szarnyalni.
Az 1j technika ugyanis vonzotta a befektetéket, az aremelkedés pedig Gjabb aremelkedést
okozott. Ennél a valsagnal is Onmagat erdsitd eszkozarbuborékrdl beszélhetiink. A
technologiai részvények nagy része dsszeomlott. Bélyacz és Pintér (2011) szerint a buborékok
keletkezésekor a legfébb tényezd, hogy a bankok mennyi likviditast biztositanak. Szerinte a
laza monetaris politika kdvetkezménye, hogy az eszkozarak gyors novekedése figyelmen

kiviill marad.

Az elmult évszadzadok legjelentdsebb valsagtorténeteinek attekintése utan a 2008—-2009-
es gazdasagi vilagvalsag targyaldsa kovetkezik. Széleskorti irodalom targyalja a torténteket,
¢s sokan gondolkodtak el rajta, hogy vajon elére lehetett volna-e¢ jelezni a gazdasagi
Osszeomlast. Egyes szakemberek kutatjdk az okokat és a megoldasokat, masok fekete
hattytkrol beszélnek, és kialakuldoban van egy 0j kutatasi teriilet is, melyet a dolgozat késébb
fog targyalni.

2.3. A 2008-2009-ES VILAGGAZDASAGI VALSAG

2008. szeptember 15-én a Lehman Brothers 0sszeomldsa magaval rantotta a nemzetkdzi
pénziigyi piacot. A valsdg anyagi ¢és tarsadalmi koltségei Oridsiak. A globalis
munkanélkiiliség 8,4 millioval nétt 2008-ban, 2009-ben pedig mar meghaladta az 50 millio
fét. Az Egyesiilt Allamok GDP-je pedig 650 milliard dollarral lett kevesebb, ami
haztartasokra lebontva 5 800 amerikai dollart jelent. (The World Bank, 2009)

2.3.1. A valsag kialakulasa

A valsag 2007-ben az Egyesiilt Allamok masodrendii jelzaloghitel-piacarol indult ki. A
kirobbands okai kozé sorolhatjuk a tartésan alacsony globalis kamatkdrnyezetet, a
vilagméretii pénziigyi egyensulytalansagokat, a ndvekvd lakdsar-inflacidt, a pénziigyi

eszkozok aremelkedését, valamint a keletkezett buborékok kipukkanasat. (Kiraly et al., 2008)

Az Egyesiilt Allamok jelzalogpiaca a varhatéan nem teljesité hiteleket és az elsérendii
hiteleket Osszekeverte, majd ezekkel a szennyezett értékpapirokkal a globalis piacokat is
tovabbszennyezte. A buborék 2007-ben pukkant ki, amikor a kamatok és a lakasarak
csokkenni kezdtek és a szennyezett értékpapirok piacan veszteség keletkezett. A
lemindsitések kovetkeztében ezeken a piacokon kezdett eltlinni a likviditds. Az

arnyékbankrendszer veszteségei nem keriiltek kimutatasra a bankok mérlegeiben, ugyanis
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sokaig titkolni probaltdk. A probléma viszont az volt, hogy a bankok kozotti bizalom
alapjaiban rendiilt meg. A bankkozi piac zavarai miatt a hitelhez jutas egyre nehezebbé valt,
egyre sulyosabb finanszirozasi problémak meriiltek fel, €s ez megjelent a gazdasag egészében.
A 2008. szeptember 15-én tortént Lehman Brothers dsszeomlas utan kitort a panikhangulat,
mindenki eladni probalt, megindult a harc az eltiind finanszirozasi likviditasért. A pénziigyi
rendszer a szétesés kozelébe keriilt, ami viszont egyuttal a gazdasag darabokra hullasat is
jelentette, melynek jelei a vilaggazdasag novekedésének nagymértékii lassulasaban
mutatkoztak. A valsag legfontosabb tanulsaga tehat, hogy tudatositanunk kell a likviditasi
kockézat szerepét. Habar nem jelent folyamatos kockazatot, mégis vannak olyan pillanatok,
amikor meghatarozova valhat, ezekre a periodusokra pedig fel kell késziilniink. Kiiléndsen
akkor kell odafigyelniink, amikor a latszolagos likviditasbdség irracionélis eredményekhez

vezet. (Kiraly, 2008)

2.3.2. Vajon lathattuk volna elére a kozelgé eseményeket?

Taleb (2012) a 2008-as valsagot Fekete Hattyuként definialja, amely alatt valamilyen
kiugroan eltérd, extrém hatdsu jelenséget ért, melyet utdlag probalunk megérteni, magyardzni.
Felbukkanasa kiszamithatatlan, éppen ezért kénytelenek vagyunk alkalmazkodni hozza. A
kutatok hajlamosak kiiktatni a kiugré jelenségeket, gyakran csak a szokvéanyos eseteket
vizsgaljak. Kozépszerisztannak nevezi azt, amikor a rendkiviili esetek valdsziniisége
elhanyagolhatoan kicsi, ilyen példdul az azonos nemii, hasonlo életkoruak magassaga, ahol
ritkdn fordul csak elé kiugro érték. Kozépszerisztdnban tokéletesen alkalmazhatdé a
kozgazdasadgtanban gyakran hasznalt Gauss-gorbe, mely haranggdrbe alakd, normalis
eloszlast mutat. Ebben az esetben a legtobb érték az atlag koriil helyezkedik el. Taleb szerint
azonban a pénzpiacok Extremisztdn produktumai, azaz nem ritkdk a sz€élsdséges értékek. Az
amerikai t0zsdepiacon tiz széls6séges arfolyammozgasu nap alatt termelddott az elmult 6tven
év Osszprofitjanak fele. Extremisztan létezésével pedig a probléma az, ami a varatlan
eseményekkel (valsagokkal) kapcsolatos problémank is, hogy az iskoldkban egyeldre csak
kozépszerisztani moddszereket tanitanak, tehat nem vagyunk kell6képpen felkésziilve az

események eldrelatasara.

Lamfalussy hasonloképpen gondolkodik a valsagok eldrejelezhetdségérdl, mint Taleb.
»Ne ringassuk magunkat hamis illiziokba arra vonatkozoan, hogy képesek vagyunk

megeldzni minden krizist,...” (Lamfalussy, 2008. p. 113.)



Javaslatokat tesz azonban a valsagok megeldzésére. A gazdasdg miikddés¢hez
elengedhetetlentil fontos a helyes monetaris és fiskalis politika, sziikség van jol mikodo hazai
pénziigyi kozvetitOkre, valamint az informaciok pontosabb értelmezésére is. Taleb pedig
felhivja a figyelmet a rejtett kockézathordozok felismerésére, az 4llami €s magantulajdon
helyes aranyara, a kozgazdasagi rendszer atalakitdsara, a komplexitas egyszerlsitésére és a

bizalom fontos szerepére.

2.3.3. A valsagok tanulsagai

Az els tablazatban Osszevetettem egymassal a dolgozatban targyalt valsagok kialakulasanak
legfobb, és a kdzgazdaszok altal eddig felismert okait, illetve azokat a felvazolt lehetdségeket,
melyekkel a valsagok elkeriilése esetlegesen megvalosulhatott volna. Osszefoglalva
elmondhato, hogy a legtobb valsag kialakuldsaban szerepet jatszott a talzott ndvekedési
illuzioé valamibe vald beleképzelése. A valsagok eldjele lehet tehat, az arak realértéktdl valod
sz¢€ls6séges elszakadasa, ezért fontos, hogy idében felismerjiik valaminek a talzott

felértékelodését.

Az allami beavatkozas sziikségessége a gazdasag torténetében folyamatos vita targyat
képezi. Amikor a gazdasdg fellendiilésben van, hajlamosak azt gondolni a piac szerepldi,
hogy az allami beavatkozas teljesen felesleges, és indokolatlan. Egy valsag bekovetkezése
alkalméval azonban, a gazdasagi szereplok gyakran az allam tétlenségét okoljak. A valsagok
targyalasa soran kideriilt, hogy az allamnak nemcsak a gazdasag élénkitése lehet a fontos
feladata, hanem idénként vissza is kell fognia a tilzott novekedést. Allando problémakat okoz
a fejlédo és a fejlett gazdasagok kozotti jovedelemkiilonbségek novekedése, illetve ennek
kapcsan a rossz cserearanyok kialakuldsa is. Az addssagok felhalmozéasa pedig kiilondsen

veszélyes, fliggetleniil attol, hogy a privatszférat, vagy az orszag gazdasagat érintik-e.

Jelen korunk valsagaiban pedig megjelent néhany ujabb tényezd, melyek az informacio
¢s kommunikécid forradalmanak kovetkezményei. A gyorsan €s konnyen terjedé informacio
feldolgozasa sok esetben hibés, vagy elmarad, ezért kialakul az informécids aszimmetria
jelensége. A bankhalozatok egyre széleskorlibb Osszekapcsoltsdga pedig a pénziigyi vilag

globalizéltsagahoz vezet.
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1. tablazat: A valsagok kialakulasanak okai, és lehetséges elkeriilési modjai

Valsagok Okok Elkeriilés
Holland tulipAnmania - megfontoltabb befektetdi
- nyajhatas dontések
Déltengeri valsag - buborék felismerése
- talzott hitelezés - hitelbdl valo6 fogyasztas

1929-1933-as valsag

- értékpapir vasarlasi 1az
- tokeattételes kereskedés
- novekedési illuzio

visszaszoritasa
- allami beavatkozas
szlikségességének felismerése

Olajvalsag

- TOSSZ cserearany
- politikai érdekellentét

- fej16d6 és fejlett orszagok
kozotti jovedelmi kiilonbségek
csokkentése

- exporttol valé fliggdség
csokkentése

Latin-amerikai valsag

- kiils6 adossagfelhalmozas

Mexikoi valsag

- maganszféra tulkoltekezései

- bizonytalansag

- bankrendszer
sebezhetdsége

Kelet-azsiai valsag

- devizaadossagok

- ingatlanbuborék

- felesleges kapacitasok

- maganszektor hitelezése

- valutak dollarhoz rogzitése

Orosz valsag

- olajarzuhanas

- allamkotvények zuhandsa
- bankcsddok

- magas inflacid

- helyes monetaris €s fiskalis
politika

- j6l miik6do hazai pénziigyi
kozvetitok

- jobb informaltsag

- arfolyamrendszer

- tokearamlasok liberalizalasa

- pénziigyi kdzvetiték
rugalmassaganak javitasa

Dotcom valsag

- technologiai
részvénybuborék

- bankok alacsony likviditasa

- laza monetdris politika

- szigorubb monetaris politika
- magasabb likviditasu bankok

2008-2009-es valsag

- tartosan alacsony globalis
kamatkornyezet

- vildgméretli pénziigyi
egyensulytalansagok

- ndvekvo lakéasar-inflaciod

- a pénziigy1 eszk6zok
aremelkedése

- buborékok kipukkanasat

- a rejtett kockdzathordozok
felismerésére

- az allami és magéantulajdon
helyes aranya

- a komplexitas egyszertiisitése

- a bizalom kiépitése és
fenntartasa

Forras: sajat szerkesztés, szakirodalmak alapjan.
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2.3.3. A globalizacié szerepe a valsag kialakulasaban

A 2008-2009-es Egyesiilt Allamokbol kiinduld valsag gyors, vildgméretli recesszidova alakult.
Az informatikai forradalom, a pénziigyi innovacidk, illetve a nemzetkdzi toke- ¢és

hitelrendszer széls6séges szabadsaga erdsitik a globalizacio hatasait. (Murakozy, 2010)

A globalizacio jelentdségét a valsdgok gyors tovagylirlizésében sokan felismerték.
Sheng (2010) szerint a globalizacié Gsszekapcsolta az eddig lokalizalt pénziigyi piacokat,
események sorozatat, makro trendeket, melyek egylittesen vezettek a valsaghoz. A globalis
egyensulytalansag okozta a tulzott likviditast, mely tulzott hitelezést és tokeattétet vont maga
utan. Az Egyesiilt Allamok bankrendszere a hagyoméanyos kiskereskedelmi rendszerrdl egy
magasan tOkeattétes bankrendszerré valtozott, ami tovabb nodvelte a globalis
egyensulytalansagokat. Azonban nem ez volt az els6 eset, amikor a talzott tokeattét problémat
okozott a torténelemben. A mar korabban emlitett 1997-1998-as azsiai valsag, illetve a 2000-
es dotcom-buborék kipukkanasaban is jelentds szerepet jatszott a tlzott tokeattét, a nagy
tokearamlas, a monetaris politika hidnya és a laza pénziigyi szabalyozas. A 2008-as valsagban
tovabbi problémat jelentett az arnyékbankrendszer megjelenése is. Az informécids
technologia fejlédése révén egyre komplexebb rendszerek jottek Ilétre, a pénziigyi
intézmények mérete mar meghaladta a nemzeti gazdasagok méretét. Sheng kiemeli tovabba a
megbizo-ligynok probléma megjelenését, ami szorosan Osszefligg az informacios aszimmetria
kérdésével is. Informaciohianyrol nem beszélhetiink, ellenkezden, a probléma a tal sok

informacio volt, melynek értelmezése sok esetben nehézségekbe litk6zott.

Lamfalussy (2008) is egyetért abban, hogy a globalizacidé megneheziti a valsagok
megeldzését, valamint kezelését is. Problémat jelent a toke fejlett orszagokbdl fejlédod

orszagokba vald aramlasa is, mely a talzott eladésodéashoz vezetett.

Taleb (2012) szerint a globalizacid noveli a kiszolgaltatottsagot, csokkenti a
valtozékonysagot, €s a stabilitds latszatat kelti. A negativ hatasok a pénzpiacok egy hatalmas
bankka val6 dsszeolvadasa miatt kovetkeznek be, az 6sszes bank kapcsolatba keriil egymassal
a  globalizdci6  hatdsara, ezért ¢érzi  0Ggy, hogy né a  kiszolgaltatottsag.
A stabilitas azért latszat csak, mert az Osszekotottség révén egy bank az egész bankhaldzat
csédjéhez vezethet. A jovoben tehat a valsagok sokkal nagyobbak lehetnek majd, Iényegesen
kiterjedtebb hatdssal. A stabilitas szerepe a késdbbiekben részletesebben is bemutatasra kertil
majd a dolgozat tovabbi fejezeteiben, a szakirodalom ugyanis sokat foglalkozott azzal a

kérdéssel vajon mennyire stabil a vilaggazdasag, és hogyan lehetne stabilabb4 tenni, illetve mi
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ennek az ara. Taleb olyan pénziigyi intézmények létrehozasat javasolja a valsagok elkertilése
érdekében, melyek ritkan mennek csédbe, és melyek esetlegesen konnyen helyettesithet6ek.
A pénziigyi intézmények szerkezete tehat az internetes kereskedelem szerkezetéhez hasonlova

kellene, hogy valjon.

Farkas (2009) a globalizaci6 jelenségével magyardzza a pénziigyi buborék kialakulasat.
A transznacionalis vallalatok terjedése miatt a munkaigényes termelés fokozatosan
athelyezédik a fejlodé orszagokba, ahol olcs6 munkaerd van jelen. A kapacitdsok
felhalmozddnak, a munkaerd pedig a téke altal kiszoritasra keriil. Az orszagon beliili, és az
orszagok kozotti jovedelmi  kiilonbségek novekedése pedig a  hitelpiacot, az

addssagallomanyt, valamint a fizetésimérleg-egyensulytalansdgokat jelentds mértékben emeli.

Elmondhaté tehat, hogy a globalizdcionak jelentds szerepe van a valsagok
kialakulasaban. Megneheziti a SOKkok elérejelezhet6ségét, elkeriilését, és kezelését is. A
pénziigyi piacok pedig egyre Osszetettebb rendszert alkotnak, melyek vizsgalata
elengedhetetlen lehet a késobbi valsagok kialakulasdnak megel6zése érdekében. Az
ugynevezett komplex rendszerek megértésével, elemzésével egy napjainkban még ujszerii
tudomanyag, a halozatelmélet foglalkozik. A kovetkezd fejezetben az alapvetd

halozatelméleti fogalmak, vizsgalati eszk6zok bemutatasara keriil sor.
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3. HALOZATELMELET

»A 21. sz4zad elejének talan legfontosabb tudomanyos felfedezése annak meglatasa, hogy
minden halozat, rendszer azonos szervezo elv alapjan jon Iétre, és egyszerii, de hatékony

szabalyok révén miikodik.”
(Barabasi, 2013. p. 322.)

3.1. AHALOZATELMELET FOGALMA ES LEGFOBB TULAJDONSAGAI

A halézatelmélet szadmos tudomanyag teriiletén ) felfedezésekre vezetett. A
természettudomanyokban (neuron halozat, sejtek haldzata, idegrendszer), a szociologidban,
illetve az informatikaban (vilaghalo) egyre fontosabb szerepet tolt be a részek kapcsolatainak
vizsgalata az Osszetett rendszereken belill. Az elért sikerek 0Osztonzéen hatnak a
kozgazdasagtan és az lzleti gazdasagtan teriiletének haldzatelméleti szemszogbdl vald

vizsgalatara is.

3.1.1. Mi is az a halozat?

Easley és Kleinberg (2010) ugy fogalmaztdk meg, hogy a haldzat bizonyos objektumok
gylijteménye, amelyben az elemek egy része Osszekapcsolodik egymdssal. A haldzatelmélet
modszertani bazisat a grafelmélet adja. A halézat szerkezetének matematikai modellezésében
rendkiviil fontos szerepet jatszanak a grafok. Egy graf csticsokat (az objektumokat) és éleket
(az elemek kozotti kapcsolatokat) tartalmaz. Két cstucs kozott, ha szerepel kapcsolat, akkor

szomszédoknak nevezi dket a grafelmélet.

3.1.2. A haloézat tipusai, legfébb tulajdonsagai

A halézatok lehetnek egyszeriiek, melyek néhany csucsbdl és €1bol allnak, illetve lehetnek
Osszetettek, eléfordulhat, hogy tobbféle ¢l vagy kapcsolat van egy haldzatban. A kapcsolati
halozat példajan keresztiil tobb halozati tipus is megfigyelhetd. A csticsok példaul lehetnek
kiilonb6z6 nemzetiségli vagy kiilonboz6 nemii emberek. A kapcsolatok pedig szintén
sokfélék, bemutathatnak barati vagy munkatarsi viszonyokat is. A kapcsolatok sulyozhatoak,
ami ebben az esetben azt mutatja meg, hogy két ember mennyire ismeri egymast.
Beszélhetiink iranyitott grafokrol, ahol a kapcsolat egyiranyu, tehat a grafot leir6 matrix

aszimmetrikus. (Newman, 2003)
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Az 1. abra egy egyszer(, iranyitatlan, stly nélkiili grafot mutat be, melyet a 2. tablazat
példaként hasznal. A tdbladzat a halozatelméletben leggyakrabban alkalmazott grafelméleti

alapfogalmakat és azok magyarazatait tartalmazza.

(2)

©)

6) @ (]_)/
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(5) 4)

1. abra: Iranyitatlan, suly nélkiili graf és a grafot leiré matrix

Forras: sajat szerkesztés

2. Tablazat: Hal6zatelméleti alapfogalom-lista

Halozati mutato Magyarazat Példa

A csomopontok szdma hatarozza meg
Meéret 6
a halozat méretét.

A csomodpontok kapcsolatainak szamat
Fokszam (1): 4 kapcsolat
hatarozza meg.

Olyan séta, amelyben minden csucs és | (1) = (2) = (3) = (4)

Ut

minden €l kiillonbozo. ->(5) >(6)
Legrovidebb ut/ Megmutatja a két csucs kozotti (1) és (2) kozott: 1
geodetikus tavolsag tavolsagot. (1) és (5) kozott: 2
Atlagos tavolsag A legrovidebb utak atlaga 1,26 ~1

) A haldzat egészének mutatdja, a
Atméro 2
halézatban mérhetd leghosszabb t.
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Megmutatja, hogy egy véletlenszerlien
Fokszam eloszlés: kivalasztott csucs mekkora Normalis eloszlast
P(k) valosziniséggel rendelkezik k (Gauss-gorbe)

kapcsolattal.

Megmutatja, hogy egy graf egyik

Klaszterezettség/ csticsanak szomszédjai milyen Ertéke lehet: [0;1]
Magas

csoportképzddés gyakorisdggal szomszédjai egymésnak Klaszterezettség: ~ 1

IS.

Forras: sajat szerkesztés, Wasserman—Faust (1994) alapjan

3.2. AHALOZATELMELET FEJLODESE

3.2.1. A véletlen grafok elmélete

A grafelmélet megalapozdsa Leonhard Euler nevéhez fliz8dik, aki 1736-ban a konigsbergi
hidak probléméjanak megoldasanal eldszor alkalmazta a modszert. Mintegy kétszadz év
elteltével kezdett foglalkozni a grafok kialakulasaval Erdds Pal és Rényi Alfréd. Az
ugynevezett véletlen graf elméletiik szerint a grafok cstcsai kozott teljesen véletlenszertien

jonnek 1étre az élek. (Barabasi, 2013)

Ez a modell Osszekapcsolhato a Taleb (2012) altal Kozépszerisztannak nevezett
vilaggal, melyet az atlagok jellemeznek. Ebben a vilagban az események szorodasai normalis
eloszlast haranggorbét kovetnek. Barabasi (2013) gy fogalmazta meg, hogy Erdds €s Rényi
modelljében minden embernek nagyjabdl azonos szamu ismerdse van, a legtobb vallalat pedig
azonos szdmu masik vallalattal kereskedik. A véletlen halozatok fokszameloszlasa Poisson-
tipusu, diszkrét eloszlast kovet, ami megfeleléen nagyméretli haldzat esetén, a folytonos
Gauss-gorbéhez hasonl6 alakot vesz fel. Azonban, ha végiggondoljuk, a vilag kozel sem igy
miikddik, be kell latnunk, hogy attol, hogy valami til komplex ahhoz, hogy megértsiik,

egyaltalan nem biztos, hogy véletlenszeriien jon létre.
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3.2.2. Kisvilagsag

A halozatelmélet ujabb allomasat jelentette Duncan J. Watts €s Steven H. Strogatz kozos
munkadja a kisvilagsag elméletrdl. A jelenség elso irdsos feljegyzése Karinthy (1929) nevéhez
flizédik, Lancszemek cimii novelldjaban ugyanis arrdl ir, hogy két ember 6t kapcsolaton

keresztiil 6sszekdthetd egymassal.

Travers és Milgram (1969) a szocialis halozatok szerkezetét kutattdk, arra voltak
kivancsiak, hogy hany ismertségi kapcsolaton keresztiil lehet Osszekotni két random
kivalasztott személyt. Empirikus kutatasokkal igazoltak, hogy az atlagos elérési ut 5,5 1épés,

innen a késObbi elnevezés: hatlépésnyi tavolsag.

Watts és Strogatz (1998) tanulméanyukban a klaszterezettséget, vagyis csoportképzdodést,
illetve a legrovidebb uthossz kozotti Osszefiiggéseket vizsgaltdk olyan haldzatokban, ahol a
csucspontok egy kor mentén helyezkednek el. A tanulmany legfobb példajaként a kiillonb6zo
virusok terjedésének sebessége szolgalt harom eltéré haldzati struktirakban, melyeket a 2.
abra mutat. Amikor a klaszterezettség és a tavolsag is magas értéket vesz fel, szabalyos
grafrol beszélhetiink. Ebben az esetben két egymastol tdvol elhelyezkedd pont kdzott sok
masik csucson keresztiil vezet csak ut, a halozat atmérdje pedig nagy. Watts és Strogatz
modellje szerint a szabalyos halézatok néhany meglévd kapcsolat athelyezésével el0szor
konnyen kisvilagokkd, majd random halézatta alakithatéak. A random grafok jellemzdje az
alacsony klaszterezettség és az alacsonyabb csomopontok kozotti atlagos tavolsag. A
szabalyos ¢s a random grafok kozott helyezkednek el a kisvilagok, melyekben a csomdpontok
kozotti atlagos tavolsdg szinte eléri a véletlen graf alacsony szintjét, ugyanakkor a

klaszterezettség még mindig a szabalyos graf magas szintjén van.

Watts és Strogatz modellje tehat azt bizonyitja be, hogy mar néhany €l bekapcsolasa
egy szabalyos halozatba nagymértékben csokkenti a haldzat atmérdjét, sokkal kozelebb

keriilnek egymashoz a halozat szereploi.
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Klaszterezettség
4&

Legrovidebb 1t

v

2. abra: A random, a kisvilagi, és a szabalyos halozat a klaszterezettség és

a legrovidebb qut fiiggvényében

Forras: sajat szerkesztés, Watts—Strogatz (1998) alapjan.

3.2.3. Skalafiiggetlenség

Barabasi (2013) felismerte, hogy azok a rendszerek, melyek Pareto 80/20-as szabalyat
kovetik, minden esetben valamilyen specidlis, komplex haldzatot alkotnak. Az a tulajdonsag
kiilonbozteti meg ezeket a rendszereket a tobbi rendszert6él, amely fontos szerepet jatszik az
Osszetett rendszerek megértésében is. Pareto 80/20-as szabélya szerint az olasz termo6foldek
80 szazalékat a lakossdg 20 szdzaléka birtokolja, ez a torvényszerliség szamos jelenségre
kiterjeszthetd. Napjaink egyik legérdekesebb haldzata, a World Wide Web, jo példa a
komplex halézatok Pareto-szabaly kovetésére. A vilaghalon ugyanis a hiperhivatkozasok 80
szazaléka a weblapoknak csupan 15 szazalé¢kara mutat. Egy robot segitségével Barabasi és
munkatarsai feltérképezték a webet, ¢€s meglepddve tapasztaltdk, hogy a korabbi
héalozatelméleti modellektdl teljesen kiilonbozé eredmények sziilettek. Az Internet halozati
térképén ugyanis szdmos kevés kapcsolattal, és csak kevés sok kapcsolattal rendelkezo
weboldal lathat6. A vilaghalo hatvanyfliggvényszerii eloszlast mutatott. A normalis eloszlast
mutaté véletlen grafokkal szemben, melyek leginkdbb egy orszagos uthalozathoz

hasonlitanak, a hatvanyfliggvény eloszlasu halozatok ink4abb hasonlitanak egy légiforgalmi
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rendszerhez. Mivel ezekben a kdzéppontokkal rendelkezd hatvanyfiiggvény-eloszlast kovetd
halozatokban nincs jelen egy belso skala, skalafliggetlen halozatokrol beszéliink. A vilaghalon
kiviil azonban még szdmos skalafiiggetlen halozat figyelhet6 meg, az idegrendszerektdl, a
génhaldzatokon 4t a szocialis halozatokig. A komplex halozatok tehat altalaban rendelkeznek

ezzel a k6z0s tulajdonsaggal.

3.3. HALOZATI TOPOLOGIA

A halozatok leirdsa, jellemzése Barabasi és Albert (1999) szerint topologidjuk miatt nehéz
feladat. Bar rengeteg rendszer alkot komplex haldzatot, részletes topologiai adatok csak
n¢hdny esetében érhetdek el. A halozatelmélet €s a haldzati topoldgidk tovabbfejlesztése
rendkiviil fontos feladat, hiszen lehetdvé teszi a génhalozatok, a szocialis haldzatok, valamint
a gazdasagi halozatok kialakulasanak, fejlodésének és mukodésének megértését. (Barabasi—
Albert, 1999)

3.3.1. Novekedés és preferencialis kapcsolodas

A legtobb Osszetett rendszer kozos tulajdonsaga, hogy skalafiiggetlen eloszlast mutatnak. Ez a
tulajdonsag segitett a kutatoknak arra a kovetkeztetésre jutni, hogy az eddigi topologiai
modellek — Erdés és Rényi, illetve Watts és Strogatz modellje — két dologban is hibasnak
bizonyultak. Az els6 probléma, hogy a targyalt modellekben a csicsok szama allando. Azt
azonban belathatjuk, hogy a komplex halézatok nyitott és folyamatosan novekvd rendszerek.
Ez természetesen nem jelenti a korabbi modellek teljes elvetését, csupan felhivja a figyelmet
azok statikussagara. Barabdsi és Albert (1999) modellje mar dinamikusnak bizonyul a
novekedés jelenségének bevezetésével. A mdasodik kovetkeztetést mar részben ismertette a
dolgozat. Két cstucs kozott a kapcsoldodas nem lehet random, véletlenszeri. Annak a
valdszinlisége, hogy egy 1j cstics kapcsolodni fog a régebbi csticshoz, fiigg a régebbi csucs
kapcsolatainak mar meglévd szamatdl. Ezt nevezziik preferencidlis, vagy mdas néven
népszerliségi kapcsoloddsnak. Abban az esetben ugyanis, ha nem preferencidlisan
kapcsolodnanak Ossze a rendszer csucsai, akkor elveszitené a skalafiiggetlenségét is. A
novekedés €s a népszertiségi kapcsolodas tehat a komplex rendszerek kozos tulajdonséaga.

(Barabasi—Albert, 1999)
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3.3.2. A gazdag egyre gazdagabb lesz

Barabasi (2013) azonban felismerte a preferencialis kapcsolodas kovetkezményeit. Azaltal,
hogy az 0j csucsok igyekeznek a legtobb kapcsolattal rendelkezé elemhez csatlakozni, a
halézatban koézéppontok alakulnak ki. Egy ilyen kdzéppont, az 6sszegylijtott sok kapcsolat
miatt az 01j cslicspontok szdmara még vonzobb lesz, tehat egyre tobben kapcsolddnak majd
hozza. Ebbdl kovetkezik, hogy a komplex héalézatokban a gazdag egyre gazdagabb lesz. Ez a
modell igazolja a korabban leirtakat. A valos héalézatok a preferencidlis kapcsolodas miatt
inkabb Taleb Extremisztan vilagaba tartoznak, illetve kdvetik a korabban bemutatott Pareto-
szabalyt. Ismét felmertil a kérdés, hogy egy ilyen vilagban, ahol a gazdag még gazdagabba

valik, a halozatokhoz kés6bb csatlakozok tudnak-e majd boldogulni.

3.3.3. Halozati hibatolerancia

A csomoépontok kialakuldsdnak van egy masik jelentds szerepe is. Meglepd mértékli az
Osszetett rendszerek hibatoleranciaja, melynek okait Barabasi és szerzétarsai (2000)
vizsgaltdk. A halozatoknak ezt a tulajdonsagat tgy lehet felmérni, hogy azt kell
tanulmanyozni, hogy mi torténik, amikor egy csucsot eliminalunk. A kiesés noveli a
tavolsagot a bent maradd csucsok kozott, utak sziinnek meg. A halézat kommunikéciojaban
nehézségek léphetnek fel. Abban az esetben, amikor egy olyan egyszerli halozatrdl van szo,
amely normalis eloszlast kovet, akkor barmely cstcs eliminalasa nagyjabol ugyanakkora kart
okoz a rendszer egészében. Ezzel szemben drasztikus kiilonbségeket és meglepd viselkedést
mutatnak a hatvanyfiiggvény eloszlasu, komplex rendszerek. Egy ilyen halézat
csticspontjainak ot szdzalékanak eliminaldsa nem befolyasolja a kommunikéciot a megmaradt
csucsok kozott. A skalafiiggetlen halozatok robosztussdga abban gyokerezik, hogy nagyobb
valoszintiséggel tiinik el egy kevés kapcsolattal rendelkezd csucs, mint egy csomopont.
Bizonyos jol informalt szervezetek szandékosan elkdvetett tdmadasai természetesen

tonkretehetik a halozatot, ahogy 2001. szeptember 11-¢n is tortént.

Taleb (2012) is felfigyelt a skalafliggetlen haldzatoknak a hirtelen hatassokkal szembeni
reagalasara. A gazdasagi héaldzatokat is kiilonb6z6 modon érinthetik a varatlan hatdsok. A
Fekete Hatty elimindlhatja a hal6zat valamely lazabban kapcsolodd részét is, ami kisebb
veszteségekkel ugyan jar, de nem hat ki a teljes piacra. Katasztrofalis kovetkezményei
lehetnek azonban, amikor egy hatalmas csomoépontot stlyt a nem vart hatds. Az el6z6

fejezetben a mar emlitett stabilitas kérdése éppen ezért rendkiviil vitatott kérdés, a
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szakvélemények kozott eltérd valaszokat taldlhatunk rd. A késdbbiekben a dolgozat allast

foglal majd e vitaban.

A vizsgalt tanulmanyok alapjan elmondhatd, hogy a halozatok feltérképezése rendkiviil
fontos feladat. Amikor keziinkben van egy rendszer pontos topoldgidja, akkor nemcsak
konnyebben megérthetjiik a kialakulasat és miikodését, de megtudhatjuk, hogy mekkora
valoszinliséggel maradhat fent a rendszer. Segit felkésziilni, védekezni az esetleges
tamadasok, vagy véletlenszerli sokkok ellen. A csomodpontok ugyanis konnyen
beazonosithatova valhatnanak a térképeken, tehat a védelmet is koncentralni tudjuk bizonyos

helyekre.

3.4. A GYENGE KAPCSOLATOK SZEREPE

Az eddigi tanulmanyok foként a haldzatok hierarchikus szerkezetét vizsgaltak. A koézpontok
kialakulasa €s szerepe azonban nem az egyetlen fontos tényezo egy haldzat felépitésében. A
valos halozatok kapcsolatai nem egyforma erdsségiick, el6fordulnak erds és gyenge
kapcsolatok is. Csermely (2005) fogalmazta meg, hogy a haldézatokban nemcsak a
kapcsolodasi fokok, a térbeli eloszlés, az idébeli viselkedés mutat skalafiiggetlenséget, hanem
a kapcsolddasok erdssége is. ,,Egy kapcsolatot akkor neveziink gyengének, ha hozzdadasa
vagy elvétele nem befolyasolja statisztikailag kimutathaté mértékben a halozat kiilsé

paramétereinek atlagértékét.” (Csermely, 2005. p. 110.)

3.4.1. Munkahelykeresés

Granovetter (1983) a gyenge kapcsolatok fontos szerepét a munkakeresés szemszOgébol
vizsgalta. Empirikusan igazolta, hogy a munkavallalok sokkal inkdbb gyenge kapcsolataik
felhasznalasaval, azaz tdvolabbi ismerdseik segitségével szereztek informaciot a megiiresedett
poziciorol, melynek oka, hogy ismerdsiink mas korokben van jelen, mint mi magunk. A
gyenge kapcsolatoknak tehat specialis szerepiik van az emberek mobilitasdban.
Természetesen az er6s kapcsolatoknak is fontos szerepiik van a megfeleld6 munkahely

megtalalasaban, de a csalad €s a baratok legfébb feladatanak a motivalast tartja Granovetter.

3.4.2. A halézat védelme

Csermely (2005) a gyenge kapcsolatok halozatot stabilizald szerepét emeli ki. ,,Egy halozat
akkor stabil, ha az eredeti allapotanak kismértékii megzavarasa utan a halozat paraméterei ujra

kozelitenek az eredeti allapotban mért paraméterek felé.” (Csermely, 2005. p. 112.)
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A gyenge kapcsolatok tehat novelik a mar korabban (3.3.3. fejezetrész) emlitett
hibatolerancia mértékét, ellenallobba teszik a haldzatot egy sokkhatas elleni védekezés soran,

illetve lehetdvé teszik, hogy a kialakult rendszerek képesek legyenek a fennmaradasra is.

3.4.2.1. Modularizdcio

A rendszerek védelmére a halozatelmélet javasol bizonyos lehetéségeket. Az egyik ilyen
alternativa a halézatok egymasbaagyazottsagabol kovetkezik. A haldzatok Csermely (2005)
szerint egy végtelen hagymadra hasonlitanak, mert az alhalozatok a felettiik 1év6 fohalozatokba
agyazottak. Az alhéalozatok, ha kellden stabilnak bizonyulnak, akkor integralédnak, és
szimbiozisban kezdenek el 1étezni, 6ndllosaguk egy részét megtartva. A fohaldzatok tehat
alulrol épitkeznek, amikor elérnek egy bonyolultsdgi szintet, ahol mar a kapcsolatok
fenntartasa nehézz¢é valik, akkor a fohalozat strukturalodni kezd. Ezt a folyamatot nevezi a
halézatelmélet ~modularizacionak. Modulok a legtobb hélézatban  eldfordulnak,
megfigyelhetbek a random grafokban 1is, Ilétrejohetnek duplikacioval és lehetnek
hierarchikusak is. A modularizacid topologiaja lehet skalafiiggetlen vagy centralis is. A
halozatfejlodés természetes velejardja az egymasbaagyazottsag. Egyfajta magyardzatot is ad a
komplex halozatok kialakuldsara. A gyenge kapcsolatoknak azonban fontos szerepiik van az
egymasbadgyazottsig kialakulasaban. ,Osszekdtnek annyira, amennyire az a magasabb
halozat kialakuldsahoz sziikséges, ugyanakkor sziikség esetén a szétvalast is engedik.”

(Csermely, 2005. p. 59.)

A modulok abban segitik a hal6zatok fennmaradéasat, hogy amennyiben a zavarok még
elviselhetd hataron beliil maradnak, akkor legaldbb a hal6zat bizonyos részei megmenthetdek,

melyekbdl késébb ujraépithetd a rendszer. (Csermely, 2005)

Motter (2004) javaslata a karok csokkentésére, hogy egy esetleges hiba vagy tamadas
esetén, bizonyos elemeket el kell tavolitani, miel6tt nagyobb karok kovetkeznek be. Ezek
olyan ¢lek, melyek nem elsddlegesen sziikségesek a csticsok kapcsolodasaban. Amennyiben
megtalaljuk, és kiiktatjuk ezeket az alaposan kivalogatott cstucsokat és éleket, amelyek
alacsony kapacitasuak, vagy thlterheléssel miikddnek, a zavarok drasztikusan csokkenni

fognak.
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3.4.2.2. Fazisatmenet

A halozatok végsé eszkoze zavarok esetén az atalakulas, halovaltas, az agynevezett topologiai
fazisatmenet. A fazisatmenettel elGszor a biologusok és a fizikusok kezdtek el foglalkozni a
viz, majd mas anyagok halmazallapotainak valtozdsai kapcsdn. A haldzatvaltasok négy
allomasat alkotjdk a véletlen grafok, a skalafliggetlen haldzatok, a csillaghdlok és a
szubgrafok. A kémiai anyagok héaldzatanak atalakulésai a véletlen graf allapotbdl indulnak ki.
Random graf esetén a halozat kornyezete energia gazdag, magas homérsékletii, éppen ezért
képes véletlenszertien kialakitani barmilyen kolcsonhatast. Ahogy csokkentjiik a
hémérsékletét, energiat vonunk el, a haldzat egyre kompaktabba valik, el6szor skalafiiggetlen
halézattd, majd csillaghaléva alakul. A csillaghalé jellemzdje, hogy hierarchikus, 4ltalaban
minden cstcspont egyetlen kozponti elemmel van Osszekotve. A hémérséklet tovabbi
csokkentése esetén a haldzat kicsi, egymassal csak részben Osszekotott, de teljesen nem
Osszekapcsolt szubgrafokka esik szét, az eredeti halozat gyakorlatilag megsemmisiil. A
jelenség a 3. abran is végigkovethetd. Az atmenetek az élek fokozatos csokkenésével jarnak,
igy egyre hatékonyabb halozatok jonnek 1étre, ezaltal er6forrast sporolhat meg a halozat,
illetve gatolja a hibaterjedést. A 4.5.3. fejezetrészben részletesebben kifejtésre keriil a
halozatok hatékonysaganak és stabilitdsanak Osszevetése. A skalafiiggetlen haldzat, valamint
a csillaghaloé kevesebb kapcsolatot igényelnek, mint a random halézatok, mégis lehetdveé

teszik a halozat korabbi 6sszekottetését. (Csermely, 2005)

A fazisdtmenetek azonban nemcsak fizikai, kémiai jelenségek. Bar egy tarsadalmi
héalézatban nem beszélhetiink hd leadasrol, mégis minden haldzatban torténnek atalakulasok,
melyek nagyon hasonloak a természettudoméanyokban megismert fazisditmenet folyamatdhoz.

A negyedik fejezetben a gazdaséagi haldzatok fazisatmeneteinek targyaldsara is sor kertl.

;

/ol

3. abra: Fazisatmenetek: random graf, skalafiiggetlen halozat, csillaghalé,
szubgrafok
Forras: Csermely (2005) alapjan, p. 86.
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A cégek halozatai is halozatvaltasokat hajthatnak végre. Amikor ndvekedésnek indul
egy vallalat, elétérbe keriilnek a hierarchikus kapcsolatok. A hierarchikus felépités mellé
azonban elengedhetetlen egy informalis halézat. A fazisatmenetekre egy tjabb példa a
tarsadalmi halozatok atalakulasa. A tarsadalmi halozatok random grafot alkotnak, amikor
elegendd rendelkezésre allo forrassal birnak. Példa lehet a véletlen fazisra az 3skdzosség
anarchiagja, amikor még nem beszélhettiink kiilonbozd osztalyokrol, tarsadalmi
kiilonbségekrol. A jolét hatasara a népesség novekedésnek indul, és a kordbban elegendd
forras kevésnek bizonyul. EKkor a halozat a skalafiiggetlen fazisba 1ép at, ami a tarsadalmi
halézatokban demokraciat jelent. A demokratikus rendszerek jol miikodéek, rugalmasak, és jo
ideig stabilak, a gyenge kapcsolatok stabilizalo szerepe miatt. Amikor azonban a gyenge
kapcsolatok keriilnek talsulyba, eléfordulhat, hogy til komplexé valik a tarsadalom, és
nehezen iranyithatd lesz. A kovetkezd fazis, a forrasok kimeriilését kovetden, a csillaghalo,
ami a tarsadalmi halozatban az instabil diktatira. A gyenge kapcsolatok jelentéktelenek, ezért
a rendszer a kihivasokkal nehezen tud szembenézni. Egyre tobb fesziiltség alakul ki, ami az
onszervezOdés kritikus allapota felé vezet. A torténelem soran reformok, rendszervaltasok,
felkelések, forradalmak és polgarhaboruk alakulnak, melyek eléidézhetik a tarsadalmi haldzat
szubgrafokka torténd szétesését. (Csermely, 2005)

A kémiai és a tarsadalmi haldzatok fazisatmenet allapotainak vizsgélata soran felmertil
a kérdés, hogy a gazdasagi halozatokra is levezethetéek-e a kiillonb6z6 fazisok. Amennyiben
1étezik fazisatmenet a gazdasagi halozatokban is, mely allapotban lehet a vilag gazdasaga, és
mit jelent a gazdasagi vilagvalsag halozatelméleti szempontbdl? A kovetkezd fejezet célja a
feltett kérdések megvalaszoldsa, valamint a gazdasagi valsigok és a halozatelmélet
Osszekapcsolasa, annak érdekében, hogy kideriiljon, vajon a 21. szazad 1j, tudomanyos,
kutatasi terlilete milyen szerepet jatszik a napjainkra is kihaté gazdasagi valsagok

magyarazasaban.

24



4. HALOZATELMELET A KOZGAZDASAGTANBAN

A szociologiaban a kiilonb6zo halozatelméleti modszereket sikeresen alkalmaztak a kutatasok
soran. A fazisatmenetet pedig Csermely levezette a tarsadalmi szerkezetek alakuldsara is. A
gazdasag, ¢és kovetkezésképpen a kereskedelem is alapveté ecleme, alrendszere a
tarsadalomnak. A dolgozat tovabbi részeiben a gazdasdgot a haldzatelmélet fényében
vizsgalom, kiindulva a fazisatmenetek jelenségébdl. A gazdasag egészét bar nehéz lenne
beleszoritani a fazisdtmenetek allomdasaiba, példakat felfedezhetiink a gazdasag egyes
szintjein. Random grafot alkothat ebben az esetben is az Osi tarsadalom. A kereskedelem
kialakuldséaval, illetve a halozat egyre Osszetettebbé valasaval azonban Barabdsi preferencialis
kapcsolodasa is megvalosult. Jelenlegi vilagunk rengeteg szinten skélafliggetlenséget mutat,

melyre a késGbbiek soran tobb gazdasagi példat is targyal majd a dolgozat.

4.1. A VILAGKERESKEDELEM HALOZATA

Serrano ¢és Bogufid (2008) tanulméanyukban a vilag kiilonb6zd orszagai kozott kialakult
kereskedelmi  kapcsolatokat  vizsgaltdk. A globalizaci6  szerepet  jatszik a
szabadkereskedelemben, valamint a toke €s a munka szabad dramlésaban is. A vildggazdasag
egyre Osszekapcsoltabba valik, globalis faluva alakul at. Ez az Osszekapcsolt rendszer
egyarant hordoz magaban eldnydket ¢€s hatranyokat is. Amellett, hogy a termékek ¢és a
szolgaltatasok az egyes orszagok kozott szabadon aramolhatnak, a valsagok is konnyen és
gyorsan terjedhetnek at a pénziigyi halézatokon keresztiil. A vildgkereskedelmi rendszer
orszagait a csucspontok képviselik, ezeket a pontokat pedig kereskedelmi csatornakkal
kapcsoljak Ossze. Az orszagok kozotti kereskedelem altalaban kétiranyu, tehat beszélhetiink
exportrol és importrdl is, kovetkezésképpen a modell egy iranyitott graffal irhat6 le. A
vilagkereskedelmi haldzat topoldgiai modellje a komplex rendszerek tipikus tulajdonsagaival
rendelkezik, mint példaul a kisvilagsag, a magas klaszterezettség és a skalafiiggetlen fokszam
eloszlas. A tanulmany meglepd eredménye szerint a skalafiiggetlenség nem feltétlenil terjed
ki a teljes vildggazdasagra. Vannak ugyanis olyan részei, csomépontjai a halézatnak, melyek
Erdés ¢és Rényi random grafjanak egy tipikus csomopontjara hasonlitanak. Ettdl fliggetleniil
természetesen maga a komplex halézat skalafliggetlen eloszlast mutat. A véletlen graf tipikus
csomopontjdhoz azok a gazdasagilag elmaradott orszdgok hasonlitanak, melyeknél nem
mutathat6 ki preferencialis kapcsolodas. Ezek az orszagok — példaul Angola és Kambodzsa —

csak az alapvet6, megélhetésiikhoz sziikséges kereskedelmi kapcsolatokkal rendelkeznek.
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Barabasi népszeriiségi kapcsolodasa tehat a vilaggazdasagi halozatokrol megfigyeltek alapjan
fligg az orszag politikai és gazdasagi helyzetétol. Fellelhetd tovabba egy Osszefiiggés a
kereskedelmi kapcsolatok és az orszagok fejlettségi szintjei kozott. Egy 0,65 mértékii pozitiv
korrelaciot mutattak ki az egyes orszagok kereskedelmi csatornainak szama és az egy fore esé
brutté hazai ossztermékiik kozott. Ez azt jelenti, hogy altalaban a legkevesebb kapcsolattal
rendelkezé orszagok a vilag legelmaradottabb gazdasagai k6z¢é tartoznak, ezzel szemben a
legtobb kereskedelmi csatornaval rendelkezd orszagok, a vilag vezetd nagyhatalmai, a
leggazdagabbak kozott szerepelnek. Természetesen e megfigyelés nem minden orszagra
terjed ki. Léteznek magas egy fore es6 GDP-vel és alacsony nemzetkdzi kapcsolattal
rendelkezé6 — Izland vagy Norvégia — és alacsony egy fore es6 GDP-vel, illetve sok

nemzetkozi kapcsolattal rendelkezd — Oroszorszag - orszagok is.

A Korabbi fejezetekben a fazisatmenet, a halézatok fejlédése, evolucidja bemutatasra
keriilt. Serrano ¢és Boguna (2008) tanulmanyat, a fazisdtmenet ismeretének fényében
gondoltam tovabb, hiszen a vilag kereskedelmi halozata is evolucios fejlédésen halad
keresztiil, s a jelenlegi ismeretek alapjan fellelhetd benne két elem is a fazisdtmenetbdl, a
random haldzat és a skalafiiggetlen halozat fazisa is. A vilaggazdasagi halozatot tekinthetjiik
részhalozatok sokasaganak is. Ebben az esetben szétvalasztjuk, a legfejletlenebb és a
legfejlettebb orszagokat, és egymastol elkiilonitve vizsgaljuk oket. Ezzel a moddszerrel a
gazdasagban végbemend fazisitmenet jelensége megfigyelhetd lesz. A részhaldozat gy
képzelheté el, hogy kiemeljik a vilag 10 legszegényebb gazdasagat, és csak a veliik
kapcsolatban 1év0 orszdgokat dbrdzoljuk a halozat tovabbi csucsaiként. Ekkor a haldzat
fokszameloszldsa a random grafok eloszlasat koveti, mert olyan kevés kapcsolattal
rendelkeznek csak, melyekben skalafiiggetlenség nem figyelhet6 meg. A random graf allapot
tehat megmutatja a gazdasag elso fazisat. A 10 legfejlettebb orszagot hasonloképpen kiemelve
hatvanyfiiggvényszerli eloszlas mutatkozik, a kapcsolatok szdma miatt kirajzolodik egy
hierarchia, illetve a skalafiiggetlenség. Kevés sok kapcsolattal rendelkezd csticspontot, és sok
kevés kapcsolattal rendelkezé pontot abrazolna a graf. A kereszt korrelacid létezésével
bizonyithato tehat az a tény, hogy a halozatok, tehat a gazdasag haldzatai is valamiféle
kollektiv evolucios fejlédésen haladnak keresztiil, mely a vildgkereskedelem eddigi allasa

szerint koveti a fazisatmenet allomasait is.

Tovabbi kutatasra 6sztondzhet annak eldontése, hogy vajon a gazdasagi valsagok hol
helyezkednek el ebben az evolucios folyamatban. Véleményem szerint a skéalafliggetlen fazis

egyre hierarchikusabba valasa, tehat a csillaghdlo felé valdé elmozdulas sordn alakulnak ki a
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gazdasagi valsagok, hiszen az eddig vizsgalt nagy 0sszeomldsok sordn hangsulyos szerepet
kapott a koncentraci6 novekedése is, valamint ezzel parhuzamosan a bizalom elvesztése a

gazdasagi szereplok kozott.

crer

bovitheti a kozgazdasagtan tudomdnyat. A fazisatmenetek megértése talan a
tarsadalomtudomanyok vizsgélataban is fontos szerepet tolthet be a jovOben. A fizika ma mar
elképzelhetetlen a halmazallapot valtozasok ismerete nélkiil, de a bioldgiai sejtek fejlédése is
alapjat képezi az orvostudomanynak. A gazdasag komplex szemléletéhez szervesen

hozzatartozik kialakulasanak ismerete is, melyhez lehet6séget nyujt a fazisatmenetek kutatasa.

4.2. PENZUGYI KAPCSOLATOK SKALAFUGGETLENSEGE

A tovabbiakban a dolgozat visszatér a skalafliggetlen halézatok vilagaba, bemutat néhany
skalafliggetlen gazdasagi halozatot, a kereskedelmi halozatokon til. Gazdasagunkban ugyanis
nemcsak az orszagok kozotti kereskedelmi kapcsolatok mutatnak hatvanyfiiggvény eloszlast.
Garlaschelli és tarsai (2004) a befektetési papirok piacait vizsgaltdk, ahol a részvények ¢€s a
részvényesek képviselték a graf csucspontjait, kozottik pedig stlyozott kapcsolatok
figyelheték meg. Az empirikus kutatasok igazoltak harom kiilonb6z6 piacon is, hogy a

fokszameloszlasok hatvanyfiiggvényszertiek, tehat ismét skalafiiggetlen haldzatrol van szo.

Hasonlo kovetkeztetésekre jutottak Kim ¢és munkatarsai (2002) a részvényarak
valtozasanak tanulmanyozasa soran. Egyes vallalatok részvényar valtozasai fiiggenek mas
cégektdl is. A kooperativ és az adaptiv, alkalmazkod6 viselkedésre vald torekvés
megertésében az egyik legfontosabb tulajdonsag a kereszt korrelacio. A cégek kozotti
korrelaciokat sulyozott éll, véletlen grafokon, illetve a grafokat leiré matrixokon vizsgaltak.
A sulyok [-1; 1] intervallumon barmilyen értéket felvehetnek, jelezve, hogy milyen
mértékben korrelalnak egymassal a cégek a részvényarak valtozasaban. Az 1, illetve a -1 azt
jelenti, hogy két cég kozott tokéletes a korrelacio, a 0 pedig a korrelacio teljes hidnyat jelzi. A
kereszt korrelaciok kiszamitasa adja tehat a grafok éleinek sulyat, ezaltal megfigyelhetdek a
gyenge ¢s az erds kapcsolatok is. A kiszamitott kereszt korrelacio er6sebb kapcsolatot mutat a
Tehat magas foku torekvés jellemzo a kooperativ €s adaptiv viselkedésre a részvényar piacon,

¢s az egész gazdasagban is.

27



A részvénypiac azonban csak egy része a gazdasdgnak. A pénziigyi piacok szintén
komplex rendszert alkotnak. Az Osszetett rendszerek dinamikajat pedig nem konnytl
megérteni hagyomanyos pénziigyi elemzési modszerekkel. Tseng és munkatarsai (2009) a
kereskedelmi viselkedés €és a piacok miikddésének vizsgalatdhoz kidolgoztak egy teljesen 1j
koncepcidt, melynek alapjat az dsszetett hadlozatok mddszertana adja. A kordbbi hal6zatokhoz
hasonloan, a pénziigyi halozatok is rendelkeznek a hatvanyfiiggvény eloszlas, a magas
klaszterezettségi mutato, illetve egy egymasra ¢épitkezd hierarchikus szerkezet
tulajdonsagaival, a tobbi targyalt komplex rendszerhez hasonléan. A piacok nyitott
rendszerek, ahol a kereskeddk bizonyos szabalyokat betartva, de szabadon interakcioba
Iéphetnek egymassal. A haldzatok tanulmanyozasahoz meg kell figyelni, hogy a piacon az
egyedi szereplok miként 1épnek egymdssal kapcsolatba. A vizsgalat egy virtudlis piacon
tortént, 30 nap alatt 7440 tranzakci6 megfigyelésével, melynek eredménye szerint az adatok
skalafiiggetlen, hatvanyfiiggvény eloszlast mutatnak. A kisérlet folytatdsaban intelligenciaval
nem rendelkezd szimulalt kereskeddket szerepeltettek, melynek lényege, hogy ezek a zéro6
intelligenciaval rendelkezd szereplok véletlenszeriien vasaroltak és adtak el a piacokon. A
masodik vizsgalat eredménye is skalafliggetlenséget mutatott, mellyel bizonyitotta valt, hogy
egy egyszerll halozat is képes elérni skalafiiggetlen halozati struktarat. A kisérlet tanulsaga,
hogy a pénziigyi haldzatok intézményi tervezésének és piaci szerepének jelentdsége sokkal
fontosabb, mint a kereskeddk stratégidi, hiszen a masodik kisérletben minden {igynok
ugyanazzal a stratégiaval volt felvértezve. A pénziigyi haldzat csomopontjainak kialakuldsban

tehat a keresleti €s a kinalati funkci6 jatssza a legfontosabb szerepet.

A tanulmanyok tehat bebizonyitjdk a skalafiiggetlenség szertedgazo, és gyakori
jelenlétét a gazdasagi halozatokban, lefektetve ezzel szamos kutatas alapjait. A
halozatelmélet kozgazdasagtanban vald alkalmazasanak megalapozasat jelenti a komplex
rendszerek és ezzel egyiitt a skalafliggetlenség felismerése. Jelen fejezetrész 0sszegyiijtotte az
eddig vizsgalt Osszetett gazdasagi halozatokat, és dsszegezte a kiilkereskedelmi kapcsolatok, a

részvénypapir-, a befektetési- €s a pénziigyi piacok kozos tulajdonsagait.

4.3. MIERT FONTOS A HALOZATELMELET MA A GAZDASAGBAN?

Azon tll, hogy a gazdasag egésze, és sok részterlilete is skalafliggetlen eloszlast mutat, vajon
miért tartja egyre tobb kutatd fontosnak a haldzatelmélet kiterjesztését a kozgazdasagtanra? A
2008-2009-es gazdasagi vilagvalsag varatlan kitorése a legtobb kozgazdasz szamara
meglepetést okozott. Ravilagitott arra a tényre, hogy szilkség van a gazdasdg mas

szemszogbol vald vizsgalatara is, az eddigi modszereken tal. A halozatelmélet lehetdvé tesz
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egy komplex szemléletet, amellyel a gazdasagi halozat szerkezete vizsgalhato. Tobb szerzd is
elemezni kezdte a gazdasagi valsagot haldzatelméleti szempontbol, igy probalva valamiféle

megoldast, magyardzatot talalni a kialakult eseményekre.

Egy ilyen szorosan 0Osszefiiggd, kolcsondsen Osszekapcsolt rendszernek, €s annak
Osszeomldsanak kovetkezményei azonban nem josolhatdéak meg eldre. Allen és Babus (2008)
is egyetért abban, hogy a haldzatelméletben megvan a potencial, hogy segitse a gazdasagban a

fontos jelenségek megértését, elemzeését.

4.4. AVILAGGAZDASAGI HALOZAT

A vildggazdasag, mint haldézat szamos tulajdonsaggal bir. A globalis pénziigyi piacokra a
korabbi szerz6khoz hasonléan, Sheng (2010) is komplex, skalafiiggetlen halozatként tekint. A
szerkezete Osszekapcsolddott csticsokbol all, melyek lehetnek egyének, cégek, intézmények.
A kozottik 1évé kapcsolatok pedig informaciocserébdl, termékek, és szolgaltatasokbol,
pénzaramlasokbol, tranzakciokbol allnak. A haldzatok szerkezetének masik tulajdonsaga,
hogy sziikségszeriien valasztani kell a hatékony, de instabil és a stabil, de robosztus szerkezet
kozott. A mar korabban fazisatmeneteknél is targyalt csillaghalé a leghatékonyabb rendszer, a
probléma viszont, hogy gyenge kapcsolatok hianyaban instabilnak bizonyult, ugyanis
amennyiben a kézponti csucsot eliminaljuk, a komplett hal6zat 6sszeddlhet. Hatékonysaga a
tranzakcios koltségek alacsony szintjének, illetve a halozat Kisméretii atmérdjének
koszonhetd. A decentralizalt és az osztott halézatok stabilabbak, mert szerkezetiik robosztus,
de hatékonysaguk alacsonyabb a tranzakcids koltségek és a tavolsagok novekedése miatt. A
gazdasagban is megfigyelhetd a Barabasi altal leirt népszerliségi kapcsolodas, a kisvilagsag (a
csomopontok lerdviditik a tavolsagot), €s a gazdag egyre gazdagabb jelenség is. A gazdasag
két legfobb kdzéppontja New York és London, és kozottiik zajlik a vilag tranzakcidinak tobb
mint fele. A skalafliggetlenség tehat egyértelmii. (Sheng, 2010)

4.5. AHALOZATOK VALSAGA, GAZDASAGUNK VALSAGA

A masodik fejezet a gazdasagi valsagok, és foként a 2008—2009-es valsag tobb lehetséges
okat is targyalja. Jelen fejezet Osszehasonlitja az egyes szerzOk véleményeit a gazdasagi
valsagokrol, illetve kialakuldsuk okairél a halozatelmélet szemszogébol. Megkisérli
Osszegyljteni azokat a problémakat, melyek 2008-ban a gazdasagi halozat 6sszeomlasdhoz

vezettek.

Sheng (2010) a jelenlegi valsagot haldzati valsagként kezeli. A Lehman Brothers

Osszeomldsa bizonyitotta, hogy a valsag Osszetett, gyorsan terjedd, mély valsag. A
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kommunikécios ¢és technologiai fejlédés kovetkeztében a kiilonbozé halozatok rendkiviil
fontos szerepet jatszanak a pénziigyi piacok novekedésében, tehat a komplexitas
kialakitdsaban. Amikor valamilyen rendszer, példaul a gazdasag tal Osszetetté valik, akkor
résztvevoi, jelen esetben a piaci szereplék nem latjak a teljes képet, és egyetlen varatlan

esemény is zavart okozhat.

Csermely (2005) a génhalozatokat ért zavarokkal parhuzamba allitja a gazdasagi
valsagok zavarait. A két haldzat kozos tulajdonsaga a skalafiiggetlenség, mely megfeleld
szam® gyenge kapcsolat mellett stabilnak mondhato. Zavarok esetén, a génhalozat elemein
megoszlik a valtozés, ezt relaxdcionak nevezik. A skalafliggetlen halozatok stabilitasat segiti,
hogy gyors relaxaciora képesek. Amennyiben a zavar feltorlodik a halozat bizonyos részén,
tehat a relaxacidt atmenetileg valami gatolja, akkor az hirtelen fog végbemenni, ami a zavar
fokozott szétterjedésével jar egyiitt. Ez a jelenség az 6nszervezddo kritikus allapot, amikor a
zavar a halozat nagyobb részébe kiterjed. Ekkor ,,a halozat kozel egésze ujra kapcsolatba

keriil egymassal. Halorengés torténik.” (Csermely, 2005. p. 72.)

Valsagok esetén a piacok a génhdlozathoz hasonléan onszervezddd kritikus allapotba
keriilnek. A relaxacié akadalya lehet a tobblet felhalmozddas, vagy a hidnygazdasag, illetve
egyes termékek alul- vagy feliilértékelése (kozgazdasagi lufi képzddése). Amennyiben a piaci
egyenlOtlenséget lavinaszerii relaxacio probalja kiegyenliteni, piacrengésrol beszélhetiink.

(Csermely, 2005)

Egy valsaghoz vezetd ut felismerése, esetleg elkeriilése annyi korabban atélt valsagot
kovetden sem egyszerii feladat. A 2008—2009-es valsaghoz problémak komplex rendszere
vezetett. A dolgozat nem kisérli meg a hagyomanyos makrookonomiabol ismert okokat
feltarni, sokkal inkabb a kdzgazdasagtannal szorosan Osszefiiggd, de eddig a kdzgazdaszok

altal talan kevesebbet targyalt strukturalis, és grafelméleti megkozelitésekre tdmaszkodik.

4.5.1. A nyajhatas

Csermely (2005) kiemeli a ny4jhatast, azaz a piaci szereplok kollektiv viselkedését a valsagok
okai kozott. Egy informécid nem megfeleld terjedése, esetleges félreértelmezése lavinat
indithat be a gazdasdgban. A kisebb, Ujonnan piacra 1€pd cégek ugyanis gyakran a mar
sikeresen szerepld vallalatok varakozasait veszik figyelembe. Ezeket a vallalatokat, amelyek
gyakran a halozat csomodpontjait is alkotjak, fundamentalistdknak nevezzik. A

fundamentalistdk szdmos gyenge kapcsolattal rendelkeznek, ami széleskorli informécids
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halézatot jelent szdmukra. Mivel a csomopontokhoz gyengén kapcsolodd cégek mas
informacios korokben is mozognak, a fundamentalista cégek informacioi folyamatosan
frissiilnek. A piacra ujonnan 1ép6 cégek, vagy a kevesebb kapcsolattal rendelkez6 vallalatok
kénytelenek a piac altal elismert elemzésekre hallgatni, a fundamentalistak informacioira
tdmaszkodni. A relevans informaciok tehat egyre kevésbé lesznek elérhetdek, a nydjhatas
pedig egyre elterjedtebbé valik. Mivel a piaci szerepldk ugyanarra az informaciora
tamaszkodnak, az erds kapcsolatok szerepe tlsulyba keriil a gyenge kapcsolatok rovéasara. A

halézat tehat veszit stabilitasabol, és egy-egy sokkhatasra 0sszeomlassal is reagalhat.

4.5.2. Informacio, tudas és innovacio a vallalatok kozott

A nygjhatashoz kapcsolddik egy masik jelentds probléma, ami hozzdjarul a gazdasagi
egyenldtlenséghez. Radovi¢ és Stankovi¢ (2012) tanulmanyukban azt tételezték fel, hogy a
nagyobb cégek, befektetok jobban informaltak, mint a kisebbek, a keresked6k kozott tehat
1étrejon az informacids aszimmetria. A piaci tokéletlenségek egyik jelensége a nem tokéletes
informaltsag. A vallalatok fontos dontéseihez azonban elengedhetetlen a megfeleld
informaciodhoz vald hozzaférés. Vannak altalanosan elérhetd piaci informaciok is, melyekhez
mindenki hozzaférhet, ebbdl felmérhetik mennyire kockazatos a piac. Azonban vannak
informéciofolénnyel rendelkezd véllalatok, akik jobb pozicidjuk révén specifikusabb

informaciokhoz is hozzajutnak.

A vildg orszagainak kereskedelmi kapcsolataihoz hasonléan a vallalatok kozott is
skalafiiggetlen kapcsolatok figyelhetok meg. Van néhany cég, amely sok kapcsolattal
rendelkezik, és sok olyan vallalat, melyeknek kevés informacios kapcsolatuk van. Serrano és
Boguiia (2008) eredményeihez (4.1. fejezetrész) hasonld kovetkeztetésre jutott Radovié é€s
Stankovi¢ (2012) is a vallalatok szintjén. Ugyanis a cégek vagyona és a kapcsolataik szama

kozott szoros Osszefiiggésre lettek figyelmesek.

Az informacidhoz hasonléan a tudas €s az innovaci6 aramlasdnak vizsgéalata is
elengedhetetlen a gazdasagi ndvekedés €s a recesszio targyalasa soran. A vallalatok kozotti és
a vallalaton beliili tudashalozat is meghatarozhatja a gazdasag teljesitményét. Sebestyén
(2010) egy altalanos egyensulyi modellbe integralva a halozatok szerkezetét vizsgalta a
tudasaramlasban. Bebizonyitotta, hogy a tudashalozat szerkezete befolydsolja a gazdasag
termelékenységét és teljesitményét. Egy szimulacio segitségével mutatta be, hogy a
tudéasszintekben vald normalis eloszlast, random szerkezet alacsonyabb, ezzel szemben a

hatvanyfliggvény eloszlasu, skalafiiggetlen haldézat magasabb kibocsatasi szinttel jar a
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gazdasdgban. A halozat szerkezete tehat hatékonysagi elven alkalmazkodik a kornyezeti

feltételekhez. A vizsgalat eredményei ismét a halozatok struktirajanak evoluciojat igazoljak.

4.5.3. Robosztussag

Schweitzer és tarsai (2009) is egyetértenek abban, hogy a 2008—-2009-es gazdasagi valsag
miatt fontos megismerni és megérteni a gazdasagi halozat szerkezetét. A vilaggazdasagban az
egymastol valo fliggést, a nemzetkdzi hiteleket és befektetéseket, a kereskedelmi
kapcsolatokat és az ellatasi lancokat nem konnyi atlatni, kontrolalni. A hal6zatokban, amikor
egy cstucspont kiesik, dsszeomlik, akkor a halozat egy részét magéval ranthatja, sulyosabb
esetekben a teljes rendszer leallasa is bekovetkezhet. A globalis sszeomlds a halozatok
robosztusabba tételével megeldzhet6. A robosztusabb halézatokban a gazdag egyre

gazdagabb lesz jelenség csokken.

A robosztusabb halozat azonban azt jelenti, hogy a hatvanyfiiggvény eloszlas helyett
inkabb normalis eloszlasu lesz a gazdasag. Sebestyén (2010) azonban bizonyitotta, hogy a
skalafiiggetlen halozatok hatékonyabbak, mint a normalis eloszlastiak. A halozat stabilitasa
bar megnd a robosztusabb halozati szerkezettel, ennek ara a hatékonysag csokkenése lesz. Ez
a két tanulmény alatdmasztja a kordbban mar emlitett problémat, hogy vélasztani kell a

hatékony csillag haldzat és a robosztus szerkezetli random graf kozott.

A 4. dbra azt szemlélteti, hogy véleményem szerint, az altalam vizsgalt kutatasok
eredményei alapjdn miért allithatjuk, hogy a skalafliggetlen haldzati szerkezet tlinik a
legoptimalisabbnak a gazdasdg szamara. A haldzatnak két hasznos joszag kozil kell
valasztania, az egyik a stabilitas, a masik a hatékonysag. A halozat egyre robosztusabba
valasaval a stabilitds nd, ugyanakkor a hatékonysdg csokken. Eldszor parcidlisan, két
kiilonboz6 koordinata-rendszerben abrazoljuk a haldzatot, a stabilitas és a robosztussag, majd
a hatékonysag ¢€s a robosztussag fiiggvényében. A kovetkezd 1épésben pedig a negativ és a
pozitiv meredekségli egyeneseket kozos koordinata-rendszerbe helyezziik. A két egyenes
metszéspontja az optimalis, tehat a skalafliggetlen haldzati szerkezetben metszik egymast. A
skalafliggetlen halozati szerkezettdl valdo elmozdulas tehat az optimalis szerkezetbdl valod
kilépést is jelenti. Az abra alapjan pedig érdemes elgondolkodni azon a kérdésen is, hogy

meddig érdemes a hatékonysagot novelni, ha annak ara a stabilitas csokkentése.
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Stabilitas Hatékonysag
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Csillag  Skalafiiggetlen ~ Random Csillag Skalafliggetlen ~ Random
Stabilitds/Hatékonysag 4
|
]
|
)
' » Robosztussag
Csillag Skalafiiggetlen Random
4. abra: A stabilitas és a hatékonysag osszevetése
Forras: sajat szerkesztés.
A 4.1. fejezet megallapitasait, — hogy a gazdasagi halozat szerkezete evolucios

folyamatokon, fazisatmeneteken halad keresztiil — 0sszevetve a jelenlegi dbraval, mely szerint
az optimalis szerkezet a gazdasagi halozatok szamara a skalafiiggetlenség, igazolhato, hogy a
csillaghdlo felé vald elmozdulés, tehat a koncentracié novekedése, okozhatja a gazdasagi
valsagok kialakulasdt. Amennyiben ez tovabbi kutatasok soran empirikus adatokkal
beigazolodik, az allamnak, a kozgazdaszoknak fontos feladatdva véalhat a gazdasag
szerkezetének folyamatos feltérképezése, valtozasainak megfigyelése.
A koncentracido csokkentésére pedig kiilonboz0 4allami beavatkozasok lehetdséget

nyUjthatnak.
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4.5.4. Tulzott komplexitas

Gazdasagunk komplex rendszert alkot. A fogalom mar tobbszor eldkeriilt a korabbi
fejezetekben is, pontos meghatarozasara azonban nem keriilt sor. A 4. fejezet a gazdasagban
eléforduld Osszetett rendszerek bemutatasaval kezdodott. Egy komplex rendszer sok
csucsponttal rendelkezik, elemei pedig szovevényes viszonyrendszerben allnak egymassal.
Tobb kozos tulajdonsaggal rendelkeznek ezek a rendszerek, melyek Osszefoglalva, a
skalafliggetlenség, a 80/20-as Pareto-szabaly kovetése, a népszeriiségi kapcsolodas, és ebbol

kovetkezOen a gazdag egyre gazdagabb lesz jelenség, illetve a kisvilagsag.

Eléfordul azonban, hogy a komplex halozatok idével még Osszetettebbé valnak. Jo
példa erre a pénziigyi piacok haldzata. A nemzetkozi pénziigyi rendszerek Osszekapcsoltsaga
ugyanis jelentésen novekedett az elmult évtizedekben, nemcsak a szereplék szama, hanem a
kapcsolatok gyakorisaga is gyarapodott. Ezzel egyiitt a legrovidebb ut mértéke is csokkent,
valamint a hatlépésnyi tavolsag is zsugorodott, a kisvilagsag még jellemzobbé valt. A
komplexitas — a teljes halozathoz képest — a kevés pénziigyi kézpontokat egyre nagyobb

hatalomma alakitotta, melynek oka a preferencialis kapcsolodas. (Haldane, 2009)

A thlzott komplexitds nem kozvetleniil okoz problémat a gazdasigban, hiszen egy
skalafliggetlen halozat komplexitasa hozzajarul a stabilitdis novekedéséhez is. Azonban,
amikor a haldézat tal Osszetett, hajlamos lehet a gyenge kapcsolatok rovasira az erds
kapcsolatokra koncentralni, ami a nyajhatast taplalja, ennek hatasara pedig informacios
aszimmetria alakul ki, ami azonban tovabb noveli a gazdasagilag erdsebb vallalatok vagyonat,
egyfajta spiral keletkezik. Mivel a gyenge kapcsolatok fokozatosan csokkennek a spiral
hatasara, a rendszer veszit stabilitasabol, ezért az esetleges sokkok mélyebben, akar

végzetesen is érinthetik.

Az eddig targyalt problémak a valsagok halozatelméletbdl levezethetd altalanos okaira
tértek ki. Azzal a kérdéssel, hogy mit lehetett ebbdl elére észrevenni nem foglalkozott. A
kovetkezd fejezet azonban az alapvetd haldzatelméleti-mutatok valtozasait elemzi, a 2008—

2009-es valsagot kovetden.

4.6. ELOREJELEZHETOEK-E A VALSAGOK A HALOZATELMELET ESZKOZEIVEL?
Berlinger ¢és tarsai (2011) a magyar fedezetlen bankkozi forintpiac halézatat vizsgalja a
Lehman Brothers Osszeomlasa eldtt és utan. A haldzati mutatok valtozasa a valsagot

megeldzden bizonyithatja a héalézatelmélet fontos szerepét a valsagok eldrejelzésében. Az
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altalanos piaci mutatokkal szemben az alapvetd halozatelméleti mutatok mar 2006-ban

valtozast mutattak egyes értékeikben.

A tovabbiakban Berlinger és tarsai (2011) kutatdsainak eredményeit értékeli, illetve
Osszeveti az eddigi feltevésekkel a dolgozat. A vélsag hatdsara a bankok szdma csokkent,
ezzel egylitt pedig a bankok kozotti tranzakciok szama is jelentdsen visszaesett. Elmondhaté
tehat, hogy a halozat mérete zsugorodott. Ezt alatdmasztja a kordbbiakban bemutatott tilzott
komplexitds kovetkezménye. A rosszabb anyagi helyzetben 1évé pénziigyi intézmények
ugyanis valdsziniileg a gazdag egyre gazdagabb lesz jelenség miatt szorulnak ki a szférabol.

Ennek kozvetett oka pedig a rendszer tulzott dsszetettsége.

Tovabba kimutattak, hogy mar 2007 elején, a valsagot megelézden ndvekedett a piaci
koncentracio is, tehat egyre kevesebb bank vette fel a hitelek egyre jelentdsebb részét. A
hitelkockdzat novekedése mellett az aszimmetrikus informacidaramlas is hozzajarult a
folyamathoz. A szerzOk annak ellenére, hogy nem foglalnak tényleges alldst abban a
kérdésben, hogy valoban a valsag eldjelének tekinthetjiik-e a koncentracidt, a piaci szereplok
magatartasanak megvaltozasat kiemelik. A bizalom, és a bizalom elvesztése a dolgozat
masodik fejezetében targyalt legtobb valsag kialakulasaban 1ényeges szereppel birt. A Nobel -
dijas Akerlof és Shiller (2011) is bizalmi valsagrol irnak Animal Spirits cimi konyviikben.
Abban az esetben tehat, ha elfogadjuk azt a tényt, hogy a koncentracié valtozasa a gazdasagi
szereplOk egymas iranti bizalmanak megvaltozasat jelenti, akkor a mutato, ha kozvetleniil

nem is, de kdzvetetten mindenképpen hozzdjarulhat a korai valsagjelek észleléséhez.

Bar a szerzOk nem foglalnak 4llast a koncentracio kérdésében, véleményem szerint
hozzajarul a valsagok kialakulasdhoz. Korabbi feltevéseim — a fazisatmenetek, és az
optimalis, skalafiiggetlen halozati szerkezet meghatarozasa — miatt gondolom, hogy a
koncentracionak jelentds szerepe lehet a gazdasagi valsagok eldrejelzésében. A magyar
adatok a koncentracid6 novekedését kimutattdk, azonban sziikségesek tovabbi, nemzetkozi
kutatasok, annak kideritése érdekében, hogy a teljes vildggazdasag szerkezete hogyan

valtozott meg a valsagot megeldz6 években.

A halézat méretén, és atmérdjén kiviil (melyeknek a sokkok terjedésében van szerepiik),
az atlagos fokszdm is csokkenést mutatott. A fokszdm egyiitt csokken a forgalommal,
melynek kovetkezménye egyes hitelintézetek piacrol valo kilépése. Az atlagos kozelség, ami
megmutatja, hogy hany Iépéssel juthatunk el az egyik cstucsbol a masikba, kezdett el

legkorabban, mar 2006-ban csékkenni. A mutato értékének csokkenése azt jelenti, hogy két
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pont kozott, amennyiben ,,at szeretnénk sétalni’ egyre tobb 1épésre lesz sziikség. A halozat

tehat veszit hatékonysagabol.

A hatékonysagvesztés azonban a korabbiak alapjan egyfajta stabilitas ndvekedéssel is
kell, hogy jarjon. A valsag eldtt fontos lehet a stabilabb halozat kiépiilése, hogy a sokk
kevésbé stlyos karokat tudjon csak véghezvinni a halézaton. Azonban a gyenge kapcsolatok a
valsag eldtt megbomlanak, taldn emiatt a stabilitast, amit a szerkezet altal nyer a halozat,

azonnal el is vesziti.

Berlinger és tarsai (2011) tehat a magyar adatokkal igazoltdk, hogy a gazdasag, mint
halozat bizonyos valtozasokon keresztiilhalad az osszeomlasokat megelézéen is. Erdemes
tehat tovabbi nemzetko6zi kutatasokat folytatni a halozatelmélet kozgazdasagtanban betdltott
szerepérdl, annak érdekében, hogy a valsdgok korai jelei felismerhetdvé valjanak, és

megfeleld intézkedésekkel elkeriilhetdek legyenek.
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5. OSSZEGZES

A dolgozatot 0Osszefoglalva a kovetkez6 fobb tanulsigokat vonhatjuk le a kiilonboz6
szakvélemények elemzése soran. A 2008—2009-es gazdasagi valsag kirobbanasat kdvetden a
valsagelméletek keriiltek el6térbe. A gazdasagi Osszeomldsok okai és kovetkezményei
szertedgazoak, ezt bizonyitja a dolgozatban attekintett valsagtorténet is. Az elérejelezhetdség
kérdésében a szakemberek kozott nem alakult ki egységes vélemény. Egyesek vdaratlan
hatasokrol, ,,fekete hattytkrol” beszélnek, de mindig akadnak olyan kutatok, akik szerint
szamitani lehetett a valsadgra. A dolgozat Osszevetette a valsagok kialakuldsanak okait,
hangsulyozva a legujabb, informacids-technologiai forradalom altal eldidézetteket. Ezek a
tulajdonsagok a thlzott komplexitas, a vilagméretli pénziigyi egyensulytalansag, a bizalom
megrendiilése, az informdcids aszimmetria megjelenése. Elmondhatd, hogy a globalizacid

felgyorsitja, és kiterjedtebbé teszi a gazdasagi 6sszeomlasokat.

A megallapitas, hogy gazdasagunk komplex rendszert alkot, vezetett oda, hogy a
valsagkezelésbe bekapcsoljuk a halozatelméletet, illetve annak modszertani bazisat, a
grafelméletet. A halozatelmélet targyaldsa sordn betekintést nyerhettiink a random hal6zatok
és a skalafliggetlen halézatok vilagaba is. Megallapitottuk, hogy a biologiabol ismert
fazisatmenet jelensége fellelhetd gazdasdgunkban, a gazdasagi haldzatok ugyanis evolicios
folyamatokon haladnak keresztiil. Bar az egész gazdasagot a skalafiiggetlenség jellemzi,
mégis észlelhetdek az Erdos—Rényi féle random graf elemek is egy-egy cslcs
tulajdonsagaiban. Bemutatasra keriiltek a skalafiiggetlen haldzatok fobb jellegzetességei a
kozgazdasagtan keretein beliil. A dolgozat vizsgalta az egyes halozati szerkezeteket, azon
beliil pedig elsésorban a skalafiiggetlen halozatok stabilitasat. Ebben a kérdésben nem volt
egyhangu vélekedés, hiszen a skalafliggetlen halozatok egyrészrél stabilnak bizonyultak,
mivel kevés sok csomoéponttal rendelkezé cstcspontjuk van, tehat sokkal nagyobb
valoszinliséggel ér a haldzati zavar egy kevés kapcsolattal rendelkezd cstcsot. Azonban a
célzott tdmadasok rendkiviill instabilld tehetik a halozatot. A f& csomopontok kiiktatasa
ugyanis végzetes lehet egy ilyen szerkezetli haldzat szamara. A haldzatok egyik f6
stabilizatora a gyenge kapcsolatok léte. A stabilitds novekedésével parhuzamosan azonban a
halézat vesziteni kezd hatékonysagabol. Megallapitottuk, hogy a hatékonysag ¢€s a stabilitas
kiegyenlitése érdekében az optimalis halozati szerkezet a gazdasdg szdmara a

skalafliggetlenség.
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Végezetiil, a dolgozat egy tanulmany segitségével probalt valaszt talalni fobb
kérdéseire. A magyar valsag elotti és valsag utani grafelméleti mutatok aldtamasztjak a
dolgozat feltevését, mely szerint a gazdasagi valsagok eldrejelzésében segitséget nydjthat a
halozatelmélet. Azt azonban fontos kiemelni, hogy ezek a tények egyeldre csak a magyar
gazdasadgra bizonyultak valosnak. Ami azonban e két tudomanyteriilet Osszefésiilésével
biztosan megallapithat6, hogy érdemes tovabbi vizsgalatokat folytatni a kdzgazdasidgtanban

halozatelméleti eszkozokkel.

Gazdag
gazdagabb

Preferencialis
kapcsolodas

Halozatelmélet
Skalafliggetlenség

Random héalozat
Globalizacio

Komplexitas
Kisvilagsag

Robosztussag

Hatékonysag

Informaciods
aszimmetria

5. abra: A dolgozat fogalmainak halézata

Forras: sajat szerkesztés.
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Osszefoglalva tehat, a 21. szazad (1j tudomanya olyan megvildgitasba helyezi az eddigi
valsagelméleteket, melyek segitséget nyujtanak a problémak globalis értelmezéséhez.
Napjainkban nem szabad megfeledkezniink arrdl a tényrdl, hogy komplex rendszerekben
¢liink, komplex rendszerekkel kommunikalunk, és ezekben a rendszerekben bonyolitjuk le
tranzakcioinkat. Azon tal, hogy mi magunk is komplex rendszert alkotunk, a komplex
rendszerekkel kapcsolatos fogalmak is 0Osszetett, skalafiiggetlen hdlozatot képeznek. Ezt
szemlélteti az 5. dbra, mely egyben segit attekinteni a dolgozatban el6fordult

fogalomrendszereket, és azok egymashoz vald viszonyrendszerét.

A dolgozat 6sszefoglalta az eddigi kutatasi eredményeket, €s alapjaul szolgalhat tovabbi
modszeresebb vizsgalatoknak. Fontos kutatasi iranyvonal lehet a bankrendszerek, illetve az
orszagok kereskedelmi kapcsolatainak feltérképezése, a gazdasagi héaldzatok szerkezetének,
magyar gazdasaghoz hasonloan az egyes grafelméleti mutatok valtozdsainak kiértékelése, a
gazdasagi Osszeomlas eldtti €s utani értékek Osszevetése. A tovabbi kutatasok lehetdséget
nyUjtanak megbizonyosodni a haldzatelmélet kozgazdasagtanban betdltott szerepérdl, és a
magyarhoz hasonlé eredmények esetén a valsagok esetleges korabbi jelei felismerhetdvé

valhatnak, ezaltal a gazdasagi 6sszeomlasok talan elkeriilhetéek lehetnek a jovoben.
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