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Bevezetés

Az utdbbi évtizedben ugrasszeriien megnétt az ,adat-vezérelt” tudomanyos kutatasok
jelentdsége és produktivitisa az egyre nagyobb kapacitasi szamitdogépek egyre konnyebb
elérhetéségének és az oridsi adatfelhalmozasnak koszonhetden. Ezen kutatasok elsddleges
célja szamitogépes elemzésbdl adodo hipotézisallitds, majd a hipotézisek elméleti ¢és
alkalmazott vizsgalata. A rendkiviili mértékli informaciomennyiség, mely emberek és gépek
altal generalodik oriasi figyelmet valtott ki informatikusok, fizikusok, matematikusok,
szociologusok és kozgazdaszok korében. Az adatbanyészat altali tudésfeltards az egyik
legnagyobb kihivassd valt az emlitett tudomanyos terlileteken és az iparban, a

gyogyszergyartd cégektdl az online kozosségi médidig, egyarant.

Az adatbanyaszat jelent0ségének fokozatos novekedése mellett, és vele parhuzamosan a
kisvilag grafok felfedezése €s matematikai leirdsa Iényegen kibdvitette a grafelméleti
kutatasok lehetdségeit, stabil matematikai alapot adva a komplex rendszerek haldzattal (azaz
graffal) valdo modellezéséhez és vizsgalatahoz. A kett6 kombinacidjaként megjelend halozat,
vagy mas szoval graf-, alapa adatbanyaszat (roviden graf banyaszat) az egyik legigéretesebb
eszkozz¢é valt olyan adatbazisok vizsgéalatahoz, ahol a vizsgaland6 entitasok kozott
természetes médon tudunk kapcsolatokat definidlni, azaz a rendszert, mint komplex haldzatot
tekinteni. A komplex halézatos megkozelités nem pusztan az adatok hatékony
vizualizacidjara szolgal, de segit megtaldlni egy rendszer legfontosabb szerepldit,
legfontosabb interakcioit, és segit megérteni a rendszer strukturalis tulajdonsagait, megérteni
a keletkezését és miikodését. A halozat alapit modellek mar rendkiviil hatékonynak
bizonyultak kiilonb6z6 jelenségek leirdsaban, kezdve a bioldgiai (Buchanan, 2010),
tarsadalomi, (Newman, 2003) pénziigyi (Caldarelli, et al. 2013) és kdzgazdasagtani (Kitsak, et
al. 2010) (Chessa,et al. 2013) rendszerek vizsgalata soran.

A vilagkereskedelem elemzése és megértése az egyik elsédleges feladat a modern nemzetkozi
kozgazdasagtanban. Az altalanos megkdzelités szerint az orszadgok vilagkereskedelemben
betoltott szerepének meghatarozasa, rangsorolasa az USA dollarban kifejezett export és
import statisztikai adatok szerint torténik. Ebben a megkdzelitésben a tOkés orszagok
természetesen a lista €élén végeznek, egyszerlien azért, mert 6k gazdag orszagok, kevésbé
kiszolgaltatottak a vildgkereskedelem, mint komplex rendszer ingadozasainak. Az &

kereskedelmi hal6zatuk hatékony, széleskor(i és versenyképes.



Az éves kereskedelmi adatok nyilvanosan hozzéaférhetdek, melyekbdl meg lehet hatdrozni
vilagkereskedelmi halo fejlodési dinamikajat. A komplex halozati modellben a vilag orszagai
a graf pontjai, valamint az egymassal kereskedd orszag kozotti pénzaramokat a graf élei
reprezentaljak. Tételezziik fel, hogy egy tetszéleges 7 orszdg importal néhany terméket j
orszagbol, egy t évben, ekkor kirajzolodik egy (i) kapcsolat a grafban, amely a ¢ év
kereskedelmi viszonyait abrazolja. Az orszagok kozti kereskedelem egy irdnyitott halozat,
ahol a kapcsolat iranya a vagyon aramlasabol kovetkezik, igy természetesen adodik a
megkozelités, azaz irdnyitott halézatok modern moddszereinek alkalmazisa a

vilagkereskedelmi halozat tulajdonsagainak vizsgalatara.

Az elmult két évtizedben tanui lehettiink a fokozott globalizacid ¢€s ,regionalizaci6d”
megjelenésének a nemzetkozi kereskedelemben. El6bbi azt tamasztja ala, hogy elfogulatlan
kereskedelmi kapcsolatok alakultak ki kiilonb6z0 orszag csoportok kozott, még utdbbi
radmutat, a regionalis kereskedelmi megallapodasok ¢és a szabadkereskedelmi teriiletek
létrejottére. Amikor empirikus médon vizsgaljuk a fent emlitett két jelenséget, korabbi
tanulmanyok (Mansfield, Milner, 1999) (Chortareas, Pelagidis, 2004) gyakran feltételezik,
hogy azok ellentétesek egymassal. A modern nemzetkdzi gazdasagtan tobbek kozott arra a
kérdésekre probal valaszt keresni, mint a ,a vilag egyre inkabb globalizalodik vagy
regionalizalodik?”, illetve milyen jelenségek mozgatjak ezeket a folyamatokat. Ezek alapjan,
kiilonb6zo adathalmazokat és modelleket tanulmanyozva, egyesek szerint erds bizonyiték
van, (Hummels, 2007) a globalizaciéra, masok ellentétet allitanak fel vele szemben,
(Mansfield, Milner, 1999) és vannak olyanok, akik vegyes véleménnyel birnak.(Arribas,
Pérez, Tortosa-Ausina, 2009)

A nemzetkozi kereskedelmi halozat (NKH) egy oOsszefliggd komplex halozat, ahol az
orszagok képviselik a haldézat pontjait, mig az élek az orszagok kozotti kereskedelmi
kapcsolatokat. Az NKH szerkezete folyamatosan formalodik, mivel a vilagban kereskedd
orszagok szama és a kereskedelem mértéke allandoan valtozik. A halézattudomany hatékony
leiré jellege miatt a nemzetkdzi kdzgazdasdgtan rendszereit Gjra megvizsgaltak a haldézatok
lencséjén keresztiil, és ez alol a globalizacid és a regionalizacid sem kivétel. Ezen felil a
hal6zatos megkozelités felvet még egy kérdést, miszerint ,globalizaltabb”-e vagy
Lregionalizaltabb”-e  a vildgunk, mely kérdéskor vizsgdlata még minding vegyes
eredményekkel szolgdl. Rdadasul a halozat elemzése hozzajarul ahhoz, hogy megvizsgaljuk
és Ujragondoljuk a nemzetkdzi kereskedelem paradigmait, ugyanis még mindig kevés

bizonyitékunk van arra, hogy mennyire IS fontosak a globalis hatasok az orszagok



teljesitményére és kereskedelmi kapcsolataira. Egy korabbi tanulmdnyban Caldarelli és tarsai
(Zhu, Cerina, Chessa, Caldarelli, Riccaboni, 2014) az NKH halozatos vizsgalata segitségével
arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a kereskedelmi halozat globalis alakuldsai szoros
Osszefliggésben vannak a halozat regiondlis szintli valtozasaival. Vizsgalati modszereikbdl és
eredményeikbdl  kiindulva, tanulmadnyomban az Egyesiilt Nemzetek Szervezete
Arukereskedelmi Adatbazisaban (UN Comtrade Database) elérhetd import/export adatokat
hasznaltam, hogy felépitsem a nemzetkozi kereskedelmi halozatot az Amerikai Egyesiilt
Allamok, Oroszorszag, Kina, Japan valamint a mara mar 28 tagorszagbol 4116 Eurdpai Uni6

(EU) orszagaibol az 1995-2013 kozotti idoszakban, fokuszalva az EU tagbdvitési éveire:

1. 1995. Az Eurdpai Uni6 3 uj taggal boviil és immar 15 tagorszagbol all, melyek:
Ausztria, Belgium, Finnorszdg, Hollandia, Luxemburg, Németorszag, Franciaorszag,
Olaszorszag, Dania, [rorszag, Egyesiilt Kiralysag, Gorogorszig, Spanyolorszag,
Svédorszag, Portugalia.

2. 2000-ben nem torténik ujabb csatlakozas.

3. 2004. 10 Gjabb taggal boviil az EU. Az 0j orszagok: Ciprus, Csehorszag, Esztorszag,
Lengyelorszag, Lettorszag, Litvania, Magyarorszag, Malta, Szlovékia, Szlovénia.

4. 2007. Bulgaria és Romania csatlakozik az EU-hoz.

2013. Horvatorszag csatlakozasa az EU-hoz.

Jol ismert, hogy az egyik fo jellemzbéje a halozatoknak a kozosségi struktra, miszerint a
hal6zatok olyan pontdiszjunkt ko6zosségek unidja, ahol egy kozosségen belill a
kapcsolatsiiriség nagy, mig két kozosség kozotti kapcsolatok szama viszonylag kevés. A
kozosségstruktira Kimutatasanak nagy jelent6sége van szamos teriileten, ugyanis altalanosan
igaz, hogy a kdzosségen beliili entitasok bizonyos értelemben jobban hasonlitanak egymasra,
szorosabb kapcsolatban allnak egymassal, mint a rendszer tobbi részével. Dolgozatomban a
Newman ¢és Girvan (Newman, Girvan, 2004) altal bevezetett modularitas optimalizalasi
modszert hasznaltam a klaszterek kimutatdsira a kereskedelmi haldzatban. A kiilonb6zd
években vett adatok, és az adatok alapjan definialt graf vizsgalata utan elmondhat6, hogy
mas-mas kozosségek alakultak ki, melyeknek torténelmi, foldrajzi, tarsadalmi, gazdasagi okai
vannak. Az is lathato tovabba, hogy a modellezett halozatok erés mag-periféria (Csermely,
London, Wu, Uzzi, 2013) szerkezetet mutatnak. Kiilonb6z6 rangsorold algoritmusokat
(PageRank, HITS) alkalmazva az is lathatd, hogy a Pareto-i elv (vagy Zipf-torvény) itt is

érvényesiil, miszerint a vilag Osszexportjanak, illetve dsszimportjanak jelentds részét csupan



néhany orszdg bonyolitja, ezzel jelentds mértékli gazdasdgi fliggésben tartva a

vilagviszonylatban alacsony, de GDP ardnyosan magas exporttal rendelkez6 orszagokat.

A dolgozatom felépitése a kovetkezd: a 2. fejezetben az alapvetd fogalmakat és jeldléseket,
valamint algoritmusokat mutatom be, melyeket hasznaltam tanulmanyomban. A 3. fejezetben

kifejtem, majd alatamasztom téziseim. Végiil a 4. fejezetben pedig az 6sszegzés talalhato.



1. Definiciok és jelolések

2.1. Alapveto6 fogalmak és jelolések

A grafelmélet a matematika, ezen beliil a kombinatorika egyik aga, mely a komplex hal6zatok
leirasanak matematikai hatterét is szolgaltatja. Az irdnyitatlan (iranyitott) graf G = (N, L) két
halmazbol N és L halmazbol all, ahol N # 0 és L egy rendezetlen (rendezett) halmaza N
elemparjainak. N = {nl’ nz’._’nN} halmaz elemei a G graf pontjai (vagy csucsai), mig az
L={l, 1, lx} halmaz elemeit a graf éleinek nevezzik. Az élek a pontok kozti
kapcsolodasokat reprezentaljak. A grafot jelolhetjik gy, mint G(N,K) = (N,L) vagy
egyszeriien G(N,K) vagy Gy x. Amennyiben sziikséges hangstlyozzuk a pontok és az élek
szamat a grafban. EQy iranyitatlan grafban egy kapcsolatot, i és j rendezetlen pontparral
definidlunk és (i, j)-vel vagy [;;-ként jeldljiik; irdnyitott graf esetén a pontpar rendezett, ekkor
(i, j) azt jelenti, hogy i-b6l megy j-be egy iranyitott él. A graf silyozott, ha minden élhez

egy valds szdmot, mint sulyt rendeliink, kiilonben sulyozatlan.

Egy hurokél, vagy hurok egy olyan ¢l, melynek két végpontja ugyanaz a csucs. Egy
¢l tobbszords, ha a grafban van mas €1 is ugyanezekkel a végpontokkal. A grafot egyszeriinek
nevezziik, ha nem tartalmaz sem hurokélt, sem tobbszords €lt. Az olyan grafot, amiben a
tObbszoros élek (és esetleg a hurokélek) megengedettek, multigrafnak nevezziik. Egy N
pontszamu G graf éleinek maximalis szdma, azaz az Osszes lehetséges cstcsparok szama

N(N —1)/2.

G = (N, L) graf részgrdfja a G' = (N',L"), ha N' € N és L' < L. Egy séta a grafban cstucsok
¢s ¢élek valtakozd sorozata, mely csuccsal kezdddik és csticsban végzddik, és minden cstcs
szomszédos az 6t megeldzo €s 6t kovetd éllel, illetve minden €1 két végpontja az 6t megel6zd
¢és az Ot kovetd cstcs. Egy séta zart, ha els6 és utolso csticsai megegyeznek, kiilonben nyitott.
A séta egy ut, ha egy csucsot tobbszor nem latogatunk. Két pont kozotti utak kozil a
minimalis hosszut, a legrovidebb Utnak neveziink. A kér legalabb harom csomoépont kozti zart
ut, amelyben nincs ismétl6do él. Ha a kor hossza k, akkor altalaban k-kornek nevezziik és
Cr-ként jeloljik. C; egy haromszog, a C4-et négyszdgnek nevezziik, C5-6t 6tszognek és igy

tovabb.


http://hu.wikipedia.org/wiki/Matematika
http://hu.wikipedia.org/wiki/Kombinatorika

Egy G egyszert graf A, szomszédsagi matrixa az A = [ai j] matrix, amely sorai és oszlopai is
a graf csucsaival vannak azonositva és egy i csucsnak megfeleld sor és egy j csucsnak
megfelelé oszlop talalkozasanal 1év8 pozicidban a;; =1 4ll, ha i és j csiucs szomszédos a
grafban, kiilonben a;; = 0, azaz a két cstics nem szomszédos. Iranyitott graf estén a;; = 1, ha

i-b61 megy j-be ¢él, és a;; = 0 kiilonben, mig sulyozott graf estén a;; értéke az (i, j) ¢l silya.

(a) (b)

1. abra: Az (a) abran egy iranyitatlan, a (b) abran egy iranyitott, a (c) abran egy

stilyozott iranyitatlan grafot lathatunk N = 7 csomoponttal és K = 14 éllel.

Forras: Boccaletti, Latora, Moreno, Chavez, Hwang, (2006) p.7.

2.2. Fokszam eloszlas, korrelacio

Az i pont k; fokszama a pontra illeszked6 élek szama amely, az A = [aij] szomszédsagi
matrix esetén k; = Y.jey a;;. Ha egy graf irdnyitott, akkor a pont fokszamnak két dsszetevéje
van: a kimené élek szama k{™' = Yja;; és a bemend élek szama kin = Xia;j. A teljes
fokszamot ezek Osszegeként definialjuk, azaz k;= kP“*+ k™. A graf fokszamainak listajat
fokszam szekvencianak nevezzikk. A G graf legalapvetébb topologiai jellemzését a P(k)
fokszam eloszldsbdl nyerhetjiik, ahol P(k) annak valdszinlisége, hogy egy véletleniil

valasztott pont foka éppen k, vagy ezzel ekvivalensen a k fokd pontok aranya a grafban.

Iranyitott haldézatok esetében definialni tudjuk P(ki”) és a P(k°%) bemend, illetve kimend
éleken vett fokszdm eloszlasokat is. A fokszdm eloszlas teljes mértékben meghatirozza az

6



ugynevezett korrelalatlan hal6zatok (azaz olyan halozatok, ahol az élek 1étezése/ nem létezése
nem fligg a fokszamoktol) statisztikai tulajdonsagait. Ugyanakkor a legtobb valds héalozat
esetén annak az esélye, hogy egy k foki pont és egy masik k' foka pont kozott van-e
kapcsolat erésen fiigg mind k mind k' értékétsl. Ilyen esetekben sziikséges bevezetni P (k'|k)
feltételes valoszintiséget, ami annak a valdszintisége, hogy 1étezik kapcsolat egy k fokszamu
pont és egy k' fokszamu pont kozott. A feltételes valdszinliségek meghatarozasa helyett a
valosagban a pont szomszédok atlagos fokszamat szamoljak annak a meghatarozasara, hogy

két pont mennyire korrelalt a kapcsolodast tekintetében fokszamaik alapjan. Formalisan az i
pont estén: K,,,; = kiz jen; Kj = kiz j=1a;jk;, ahol N; az i pont szomszédjainak halmazat
i i

jeloli
2.3.  Klaszterezettség, kozosségek

A valésagban megfigyelhetd halozatok tobbsége inhomogén szerkezetli, ennek a
legarulkodobb jele az, hogy a héalozatban csomodsodasok taldlhatok. Ezek a csomodsoddsok
(vagy mas néven csoportosulasok, klaszterek, modulok, koézosségek) a halozatnak olyan
,surtl” részgrafjai, amelyeken beliil az elemek (csucsok) gyakrabban kapcsolédnak
egymashoz, mint a halozat tobbi részéhez. A haldzatok funkcioja, illetve dinamikdja
szempontjabél minden bizonnyal meghatarozd szerepiik van a csoportosuldsoknak.
Gondoljunk példaul az emberi kapcsolatok halozatara, ahol a jarvanyok és a hirek egy-egy
csoportosulason beliil nagyon gyorsan terjednek, hiszen olyan emberekrdl van sz6, akik koziil
nagyon sokan személyesen ismerik egymast, a csoportosulasok kézott viszont lassabb lehet a

terjedés.

Egy graf Klaszterezettsége megmutatja, hogy mennyire gyakori, hogy cstcsanak szomszédjali
egymasnak is a szomszédjai. A klaszterezettség fogalmat Watts és Strogatz (Watts, Strogatz,
1998.) vezette be, mely azt méri, hogy a graf atlagosan mennyire haromszogezett, azaz egy

pont szomszédjai menyire kapcsolodnak egymashoz is. A klaszterezettségi egyiitthato

3xharomszogek szama

formalisan T = ,ahol 0 < T <1, ésT =1 a teljes graf esetén

6sszefiig g6 pontharomasok szama
teljesiil. Torténelmileg, a ko6zosség fogalma, ¢és az elsd halozatos koncepcidk a
tarsadalomtudomanyokban jelentek meg. Adott egy G = (N, L) graf és ebben egy k6z0sség
(vagy klaszter) egy olyan G' = (N', L")részgraf melynek cstcsai egymashoz ,,szorosabban”
kapcsolddnak, mint a graf tobbi pontjahoz, vagyis kohézidsak. Mivel a G’ csomdpontok
kohézids szerkezetét szamos kiilonbozé moéddon lehet szamszerisiteni, kiilonb6zo formalis

7



meghatarozasai jelentek meg ko6zOsségi szerkezeteknek. A legerésebb meghatdrozas
megkdveteli, hogy minden kdzosségi tag minden mas kozdsségbeli taggal kapcsolatban van.
Egy ilyen kovetelmény vezet a klikk definiciéjahoz. A klikk egy maximalis teljes részgraf 3
vagy tobb ponton, azaz pontok egy olyan részhalmaza, melynek mindegyike egymassal
szomszédos olyan mdédon, hogy nincs masik 1étezé szomszédos csomopont mindegyikiikhoz.
Ez a meghatirozas boOvithetd a szomszédsagi kovetelmény gyengitésével a kovetelmény
elérhet6ségébe: n-klikk egy olyan maximalis részgraf, amelyben a legnagyobb tavolsag két
csomopont kozott nem nagyobb, mint n. Amikor n = 1, ez a meghatarozas egybeesik a

klikkével.

Egy masik osztadlydefinicio alapja a relativ gyakorisaigu kapcsolatok. Ez esetben a
kozosségeket ugy tekintjiik, mint pont csoportokat siiri kapcsolatrendszerrel, a kdzdsségek
kozott pedig viszonylag kevés ¢él fut. Végil egy kevésbé szigori meghatarozas szerint
G’ részgraf egy kozosség, ha az 0sszes fokszam Osszege G’-n beliil nagyobb, mint az dsszes

fokszam Osszege a graf tobbi része tekintetében.

2.4.  Skala-fiiggetlen fokszam eloszlasok

Egészen néhany évvel ezel6ttiig a standard megkozelités a halozattudomanyban a halézatok
homogenitasanak feltételezése volt. A homogenitas az interakcids struktiraban azt jelenti,
hogy szinte minden cstcs topologiailag egyenértékii, mint szabalyos racsokban, vagy mint
klasszikus véletlen grafokban. (Bollobas, 1998) Az utobbiakban példaul, mindegyikének
N(N — 1)/2 lehetséges kapcsolata jelen van egyenlé p valdszinliséggel, és igy a fokszamok
binomialis eloszlast kovetnek. Nem meglepd tehat, hogy amikor tuddsok valds haldzatok
tanulmanyozasat kezdték a rendelkezésre allo adatbazisokbdl, ésszeriinek tartottak, hogy a
fokszam eloszlast megtaldljak az 4tlagos érték kornyékén, egy jol definidlt négyzetes
ingadozas atlaggal. Az Gsszes varomannyal szemben, azonban azt talaltak, hogy a legtobb
valodi halozat hatvanyfiiggvény alakti fokszdm eloszlast mutat, azaz P(k)~Ak™* a
valtozokitevokkel 2 < A < 3 tartomanyban. Az atlagos fokszam (k) az ilyen halozatokban

jol definidlt és korlatos, mig a o2 = (k?) — (k)? variancidt a masodik momentum

dominalja, ami a maximélis fokszamhoz konvergal, azaz (k%) = [ ™

" k2P (k) ~k k. AZ

ilyen halozatokat skala-fiiggetlen halozatoknak nevezik, mert a hatvanytérvények

funkciondlis tulajdonsdgai minden skalan azonosak. A skala-fiiggetlen hal6zatok nagyon



inhomogén fokszam eloszlassal rendelkeznek, azaz egyszerre teljesiil, hogy néhany pont foka

oridsi, mig szdmos pont minddssze csupan néhany mas cstccsal kapcesolodik.

2.5. Csucsok rangsorolasa halo6zatokban

Szereplok, entitasok rangsorolasa szamos teriileten megjelenik és legtobbszor paronkénti
Osszehasonlitdsokon. Ilyen példaul sportolok és csapatok rangsorolasa a lejatszott
mérkézések, eredmények alapjan. Az Internetes keresdk rangsoroljak a weboldalakat a
hiperlink szerkezetiik alapjan. Az egyének kozpontisagat a tarsadalmi rendszerekben a
tarsadalmi kapcsolatai alapjan tudjuk értékelni. A haldzat alapu rangsorolasok lényege, hogy
az entitasok kapcsolat- vagy hasonlosag struktirija alapjan definidlt graf cslcsait
rangsoroljuk, a grafban betoltott szerepiik, gratbeli tulajdonsagaik alapjan. Egy ilyen modszer
valt példaul a Google keresdmotor kozponti dsszetevéjévé, (Brin, Page, 1998) majd késdbb
sok témaban megjelent tarsadalomtudomanyi vizsgalatoktol a technikai (mint utak,

elektromossag) halozatok optimalizalasi problémain at sportolok rangsorolasaig.

2.6. PageRank

A web grafot vizsgalva Sergey Brin €s Larry Page kulcsétlete az volt, hogy az azonos be-foku
weboldalak nem feltétleniil egyforman fontosak. Hasonloan, sportversenyek esetén a
gybzelem egy magasan rangsorolt versenyz6 ellen értékesebb és fontosabb, mint egy
gyengébb ellenféllel szemben; egy atlagos weboldal hiperlinkjének nem azonos a hatasa, mint
egy kozvetlen kapcsolatnak a Google-bd1 vagy Yahoo-bol érkezd hiperlink altal. Altalanosan
elmondhat6, hogy azok a bejové kapcsolatok, melyek sok kapcsolattal rendelkez6
csomépontokbol érkeznek sokkal fontosabbak a csomoépontok értékelésében, mint azok a
kapcsolatok, melyek kevés kapcsolattal rendelkezé pontbdl érkeznek. E felvetés szerint, a graf

csucsainak rangsorold pontjainak (PageRank, PR) iterativ szamitasa a kovetkezd: PR(i) =

(1 —/1)%+Azj:j_,i PRU) ahol 1 € [0,1] szabad paraméter altalaban 0,6 és 0,8 kozott. A

out !
kj

masodik kifejezés egyszertien Kifejezi, hogy minden i cstcs rangja rekurzivan kiszamithato
azon csucsok rangjabol, melyekbdl van €l az i pontba. Az elsd tag technikai szempontb6l

fontos, hogy a csucsok PageRank értékei konvergaljanak az iteracios Iépésekkel.
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2.7. HITS

Brin és Page-t6l fiiggetleniil, Jon Kleinberg (Kleinberg, 1999) egy masik megkozelitést
javasolt a weboldalak fontossaganak mérésére. Amig a PageRank algoritmus a teljes graf
PageRank pontjait szamitja Kleinberg HITS (Hyperlink-Induced Topic Search, azaz
hiperlinkeken alapuld téma szerinti keresés) algoritmusa megprobal kiilonbséget tenni
kozponti (hub) és mértékado (authorities) pontok kozott a relevans oldalak részgrafjan beliil,
ahol a csomopontok kozponti pontjai és mértékadd pontjai rekurzivan szamithatok
egymasbol. A jo ,,hub” az a pont, mely sok ,,authority” élbe mutat, mig a jo ,,authority” pont
az ahol a bemend élek jo ,,hub” csomopontokbdl jonnek. Matematikailag a ,,hub” illetve

»authority” pontokat rekurzivan tudjuk szamolni az alabbi képletek segitségével
H(i) =X,.i5;A0),
A() = Zj:j—)iH(j)l

amely értékek mindig konvergalnak az iteracios szamitas soran.

HUBS AUTHORITIES

2. abra: A baloldali abran a fekete pont PageRank értékének szamitasa a szomszédos
pontok értékeinek segitségével. Jobb oldalon a kézponti (hub) illetve mértékado
(authority) pontokat lathatunk.

Forras: Sajat szerkesztés.
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2. Adatok és modszerek

Ahogyan mar kordbban emlitettem, dolgozatomban az Egyesiilt Nemzetek Szervezete
Arukereskedelmi Adatbazisaban (UN Comtrade Database) elérhetd import/export adatokat
hasznaltam arra, hogy felépitsem az Eurdpai Unidé (EU), valamint az Amerikai Egyesiilt
Allamok (USA), Kina, Japan és Oroszorszagbol allo kereskedelmi halozatot, melynek pontjai
az adott orszdgok, mig az iranyitott és stlyozott €lei, az orszdgok kozotti exportalt aruk
Osszértékét mutatjadk USA dollarban kifejezve. Az 1995-2013-ig tartd iddintervallumot
vizsgaltam kiilonosképpen vizsgalva az egyes orszagok EU-hoz vald csatlakozas éveit.
Tanulmanyomban tobbféle rangsorold (PageRank, HITS), és kozosségkeresd algoritmusokat
(Girvan- Newman, modularitds maximalizacid) valamint kiilonféle statisztikai szamitasokat,
mint pl. GDP és az export kozotti kapcsolatokat, illetve az Gsszexport valtozasait vettem
alapul. Ot kiilonbozd évet vizsgaltam, melyek: 1995, 2000, 2004, 2007 valamint a 2013-as
évek voltak. Sajnalatos modon az 1995-6s adatok nem mindegyike volt elérhetd, de ezek a

késObbiekben nem befolyasoltak kovetkeztetéseimet.

3.1. GDP aranyos kereskedelem

A bruttdé hazai termék (wikipedia, 2014) (GDP) az egy teriileten, adott id6 alatt eléallitott,
végs6 felhasznalasra szant javak (termékek és szolgaltatasok) Osszességének értéke.
Lényegében az orszag hatarain beliil eléallitott minden termék és szolgaltatas 6sszértékének
kifejezésére szolgal. Ezeket a termékeket vagy szolgaltatasokat két csoportba lehet sorolni,
fogyasztési javakra és termeldeszkdzokre, ami alapjan a GDP-t is két 6sszetevOre bonthatjuk:
fogyasztasra és beruhdzasra. Azonban bizonyos javakat ahelyett, hogy orszagon beliil
felhasznalndnak, exportalnak mas orszagokba. A belfoldi fogyasztas €s beruhdzas egy része
pedig mas orszagokbdl importalt javakbol szarmazik. Mindezek miatt a GDP négy

Osszetevobdl all 6ssze, melyek a fogyasztas, a beruhazas, az export és az import.

Dolgozatomban a mar a fentiekben emlitett adatbazisbol elérhetd export/import adatokbol és a

Vilagbank adatbazisdbol (data.worldbank.org) kinyert GDP adatok alapjan, egy olyan

kimutatast tudtam késziteni, amely megadja az egyes orszagok GDP aranyos exportjat az

altalam meghatarozott 6t évben. Mar els§ ranézésre IS messzemend kovetkeztetéseket

vonhatunk le (3,4,5. abrak), hiszen az jol latszik, hogy az EU-hoz valo csatlakozast kovetden
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valamennyi orszag GDP aranyos exportja n6t. Emellett azt is el lehet mondani, hogy a kelet-
kozép-eurdpai orszdgok, azaz Csehorszag, Lengyelorszdg, Magyarorszag, és Szlovakia GDP
aranyos exportja nott a legjobban. Viszont ha jobban megnézziik ezeknek az orszagoknak az
exportmennyiségeit az adott években, azt lathatjuk, hogy inkabb egymassal valamint kelet
felé novelik exportjaikat, azaz Oroszorszag és Kina felé (6. abra). Ezek alapjan érdekes
kovetkeztetéseket vonhatunk le miszerint a kelet-kozép-eurdpai orszagok hiaba tagjaik az
Eurépai Unidnak nem a felé, hanem inkabb a tobb mint 20 éve feloszlott Kdlcsonds
Gazdasagi Segitség Tanacsa (KGST) volt orszdgai irdnyadba ¢és Kina felé ndvelik

exportmennyiségiiket.

Export a GDP-hez viszonyitva %-ban 1995
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3. abra: A GDP nivekedése az EU-s tagallamok kozott, azonos szinnel az egy idében
csatlakoz6 orszagok.(1995)

Forras: Sajat szerkesztés.
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Export a GDP-hez viszonyitva %-ban 2004
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4, abra: A GDP novekedése az EU-s tagallamok kozott, azonos szinnel az egy idében
csatlakozé orszagok.(2004)

Forras: Sajat szerkesztés.

Exporta GDP-hez viszonyitva %-ban 2013
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5. dabra: A GDP nivekedése az EU-s tagallamok kozott, azonos szinnel az egy

idoben csatlakozé orszagok.(2013)

Forras: Sajat szerkesztés.
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6. dbra: kelet-kozép eurdpai orszagok exportvaltozasai

Forras: Sajat szerkesztés.

3.2. Kozosségek a kereskedelmi halézatban

A korabban emlitett GDP aranyos export értékeket hasznalva elkészitettem az EU
tagorszagaibol, Japan, Kina, Oroszorszdg és az Amerikai Egyesiilt Allamokbol all6
Nemzetkozi Kereskedelmi Halézatot (NKH) melynek pontjai az adott orszagok, mig
iranyitott, sulyozott élei az orszagok kozti GDP aranyos exportmennyiségeket reprezentaljak.
Ot vizsgalt évet vettem szamitasba melyek 1995, 2000, 2004, 2007 és 2013 voltak, igy
eredményként is 6t kiilonbozé grafot kaptam. Ezen grafok mindegyikén modularitas
optimalizalasi modszert futtattam, a kiilonboz6 kozosségek, klaszterek kimutatasara.
Altalanositva az 6t kiilonbozd évet elmondhaté, hogy minden halézatban legaldbb harom
legfeljebb négy jol elkiilonithetd kozosséget lehet felfedezni, melyekben a legtobb orszag

allando, de vannak olyan orszagok, amelyek vandorolnak egyik klaszterbél a masikba. Az is
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kiveheté az abrakbol,(7,8,9,10,11. abrak) hogy a kozosségek kozotti kapocs minden évben

Németorszag, de vegyiik sorban az egyes éveket:

1995-6s évben jol kivehetd a harom kozosség.(7. abra) Az észak-eurdpai melynek tagjai
Esztorszég, Lettorszadg, Litvania. Ddania, Finnorszag, Svédorszag, Hollandia és ezekhez
kapcsolodik még Japan. Egy kelet-eurdpai: Ausztria, Lengyelorszag, Csehorszag,
Horvatorszag, Szlovakia, Szlovénia, Olaszorszag, ezekhez kapcsolodik még Oroszorszag, €s
egy nyugat-eurdpai kozpont: frorszag, Belgium, Luxemburg, Egyesiilt Kiralysag, Portugalia,
Spanyolorszag, Franciaorszag, Malta, Gorogorszdg, Romania, Németorszag, Ciprus, Bulgaria,
Magyarorszag valamint Kina és az USA. Jol lathato az is, hogy az északi régionak Hollandia,
a Keleti régionak Olaszorszag még a nyugatinak Németorszag a vezetdje. Megjegyzésre
meéltd, hogy a KGST felbomlasa utdn négy évvel Magyarorszag mar a nyugati klaszterbe
tartozik, valamint az is, hogy foldrajzilag nem szomszédos orszagok is egy kozosségbe esnek,

itt Bulgéria, Magyarorszag Romania, Gorogorszag nyugati kotodésére utalva.

2000-es évben hasonloan a 1995-6s évhez itt is megmaradt a harom kozosség, vagyis az
¢északi, a keleti és a nyugati viszont az egyes klaszterek boviiltek masok sziikiiltek.(8. abra) Az
¢szaki régiohoz kapcsolodott az Egyesiilt Kirdlysag valamint Kina és Oroszorszag. A keleti
régid Franciaorszaggal, Magyarorszaggal, ¢s Maltaval boviil. A nyugati régio kicsit sziikiilt a

balkan kivételével teljesen Nyugat-Eurdpara 6sszpontosul.

2004-es adatok szerint is megmarad, a 3 régio.(9. abra) A keleti 6sszesziikiil Olaszorszagra és
a Karpat-medencére Romania kivételével. Ezt valoszinlisithetden foldrajzi elhelyezkedéssel
lehet magyarazni. Erdekes megjegyezni, hogy az eddig északi régiot vezetd Hollandia és
Egyesiilt Kiralysag valamint Franciaorszag atkeriil a nyugati régioba, mig a nyugati régio

kozpontjai Németorszag, és az USA az északi régioba kertil.

2004-ben 10 tagorszaggal bdviil az EU, igy véarakozasok szerint a klaszterszerkezetnek
valamilyen szinten sziikiilnie kellene a kovetkezd években, mutatva ezzel egy egységes
Eurdpa felé. Nagy meglepetésre azonban a kdzdsségek nemhogy szilikiilnének, megjelenik
egy negyedik, dél- kelet-eurdpai régiora hatarolhato teriilet.(10. abra) Igy nem csak északi,
keleti és nyugati kozdsségekrdl beszélhetiink, hanem mar délirdl is. Ennek az 1j klaszternek a
tagjai Ciprus, Bulgaria, Gordgorszag, és Romania. Az északi régio lesziikiil a Balti orszagokra
valamint Finnorszagra, Daniara, Svédorszagra és Oroszorszagra. A keleti régi6 2000-hez
hasonloan Franciaorszadggal bdviil. A nyugati pedig erésen Nyugat-Europara korlatozodik

USA, Japan és Kina kdzremitkddésével.
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2013-ra megsziinik a déli régi6 és beleolvad, a nyugatiba ez altal ismét harom kozdsségrol
beszélhetiink.(11. abra) A keleti régio a volt KGST orszagaira valamint Ausztriara
korlatozodik, az északi régio a 2007-es adatokhoz viszonyitva semmit nem valtozik és az
egységes Nyugat-Eurépahoz kapcsolédnak a déli régid orszagai, vagyis Ciprus, Bulgaria,

Gorogorszag, és Romania.

Ha 6sszehasonlitjuk a dolgozatomban vizsgalt elsé 1995-0s valamint az utols6 2013-as évek
grafjait,(7. illetve 11. abra) Osszességében elmondhaté, hogy a klaszterszerkezet
szempontjabél nem sokat valtozott az eurdpai kereskedelem. {gy napjainkra elmondhato,
hogy Eur6pa harom kereskedelmi régiobol all: a nyugati mely 6sszpontosul Nyugat-Europara,
mely orszagok tobbsége mar évtizedek oOta tagjai az EU-nak. Egy északi régiora, amely
korlatozédik Eszak-Eurépéra, vagyis Esztorszég, Dénia, Finnorszag, Lettorszag, Litvania ¢€s
Svédorszagra, melynek foként foldrajzi okai vannak. Valamint egy keleti régiora, amely a volt
KGST orszagait és Ausztriat foglalja magaba. Németorszag pedig az 6sszekoté kapocs a 3

klaszter kozott.

Ha szembeallitjuk a korabbi elemzésemet miszerint a kelet-kdzép-eurdpai orszagok GDP-je
rohamosan nét az utobbi 10 évben, valamint a kdzosségkeresd algoritmusok eredményeit, azt
az eredményt kapjuk, ami alatdmasztja a mar meglévo kovetkeztetéseimet miszerint a Kelet-
Eurdpai orszagok inkabb kelet fel¢é mintsem Nyugat-Europa fel¢ hiiznak a kereskedelmi

viszonyokat tekintve

7. abra: 1995-6s GDP aranyos export alapjan felépitett graf, jol latszik a harom

kiillonbozo klaszter.

Forras: Sajat szerkesztés.
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8. abra: 2000-es GDP aranyos export alapjan felépitett graf, jol latszik a harom

kiillonb6zo klaszter.

Forras: Sajat szerkesztés.

9. abra: 2004-es GDP aranyos export alapjan felépitett graf, jol latszik a harom

kiilonbozo klaszter.

Forras: Sajat szerkesztés.
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10. abra: 2007-es GDP aranyos export alapjan felépitett graf, jol latszik a négy

kiillonb6zo klaszter.

Forras: Sajat szerkesztés.
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11. abra: 2013-ass GDP aranyos export alapjan felépitett graf, ismételten 3 kiilonb6z6

klaszter.

Forras: Sajat szerkesztés.
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12. abra: Soronként 1995,2000, 2004, 2007, 2013-as évek klaszterszerkezetei.(Europa.

Azisa, Amerika)

Forras: Sajat szerkesztés.

3.3. Export kozpontu kereskedelem

Hasonloan az elézdekben vizsgalt grafokhoz, melyek csucspontjai az adott orszdgok még
¢leinek stlya GDP aranyos export mennyiségek voltak, készittettem 6t olyan grafot (a
kérdéses évekre vonatkozoan, melyek 1995, 2000, 2004, 2007 és 2013) melyek cstcspontjai
hasonloan az adott Europai Unids tagorszagok illetve a négy nem EU-s nagyhatalom, Japan,
Kina, Oroszorszag ¢és az USA. Az orszagok Osszekottetései azonban kiilonbéznek a
korabbiaktol. Ebben az értekezésben az ¢élek az adott évre szOl0 Osszesitett
exportmennyiséggel vannak cimezve. Az iranyitds az exportdld orszagbol a felvevd orszag
felé mutat, a sulyozas pénzaramlas mennyiségét mutatja az adott orszagok kozott, amely USA

dollarban kifejezve. Kimutatdsaimhoz itt is az Egyesiilt Nemzetek Szervezete
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Arukereskedelmi Adatbazisaban (UN Comtrade Database) elérhetd import/export adatokat

hasznaltam.

Ahogyan a kovetkezd abrak is mutatjak,(13,14,15,16,17. abrak) valamennyi graf rendelkezik
egy kozponti maggal, mely altaldban 5-6 orszagot takar, valamint peremteriileten 1évo
pontokkal, amely a tobbi orszagot jelenti. Az, hogy melyik orszag keriil, a magba az hatarozza
meg, hogy hany tobbi orszaggal van dsszekottetésben valamint, hogy ezek az dsszekdttetések
milyen sulytak. Ennek fliggvényében a periféridba azok az orszagok keriilnek melyeknek
nincs sok Osszekottetésiik, €s amelyek vannak azok is elsdssorban nem a magban 1évo
orszagok fel¢ torténnek. Tovabba elmondhatd, hogy a kozponti mag a vizsgalt évek
mindegyikében vezetd nyugat-eurdpai orszagok: Németorszag. Franciaorszdg, Belgium,
Hollandia, Egyesiilt Kiralysag, Olaszorszag valamint az USA-bol all. Németorszag vezetd

szerepe ezekbdl a képekbdl is jo1 kivehetd.

Kovetkezokben vizsgaljuk meg, a még nem emlitett, harom nem eurdpai orszagot, vagyis

Japant, Kinat, valamint Oroszorszagot.

Kezdjiik a Tavol-Kelettel. Jo1 lathat6,(13. abra majd 17. abra) hogy még az 1995-6s évben
Japan a koézponti mag fele kdzelitett majd az évek mulasaval egyre jobban a peremteriiletre
szorult. Ezzel szemben Kinar6l pont ennek ellentétét tudjuk lesziirni, hiszen kezdetben
peremteriileten tartozkodott majd szép lassan a mag felé¢ kozelit. Ennek okat egy korabbi
tanulmanyban (Zhu, Cerina, Chessa, Caldarelli, Riccaboni, 2014.) mar vizsgaltak, miszerint a
tavol-keleti régidban Japan kereskedelmi vezetdi szerepét az utobbi évtizedben a

folyamatosan fejlodo Kina vette at.

Oroszorszag szerepe hasonld Kindhoz, hiszen 1995-6s eredmények szerint peremteriileten
tartozkodik még az abrakon, nyomon kovetve jol latszik, hogy 2013-as évre mar jol kiépitet,
export kapcsolatokkal rendelkezik és a mag felé kozelit. Ezt a fejlodést tiikrozi a volt

Szovjetuni6 illtetve a KGST felbomlasa majd az 0j kapcsolatok nyitdsa Oroszorszag részérol.
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13. abra: 1995-6s dsszexport graf

Forras: Sajat szerkesztés.
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14. abra: 2000-es dsszexport graf

Forras: Sajat szerkesztés.

15. abra: 2004-es dsszexport graf

Forras: Sajat szerkesztés.
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16. abra: 2007-es dsszexport graf 17. abra: 2013-as dsszexport graf

Forras: Sajat szerkesztés. Forrés: Sajat szerkesztés.

3.4. Az osszesitett export valtozasa EU tagallamain beliil

Az el6z6 grafokban hasznalt értékekkel dolgozva az Eurdpai Unid orszagai kozotti osszesitett
exportértékeket vizsgaltam, vagyis, hogy hogyan épiil fel az 6sszexport tagallamokra bontva.
Az adott orszdgok minden egyes kimend élének értékét Osszeadtam igy megkaptam az
orszagok totalis exportjanak 6sszegét az EU tagallamaira nézve, majd mind a 28 tagorszag
értékét 0sszeadtam. Ennek fliggvényében elérhetové valt szamomra az Europai Unid teljes
Osszesitett exportjanak Osszege. Ezek utan azt vizsgaltam, hogy ez a totalis érték hogyan

oszlik el a tagallamok kozott.

A vizsgalt évek mindegyikérdl (1995, 2000, 2004, 2007, 2013) elmondhatd, hogy az EU
Osszesitett exportjanak kozel 70%-at 6 orszag teszik ki, melyek: Németorszag, Franciaorszag,
Olaszorszag, Belgium, Hollandia és az Egyesiilt Kiralysag, mig kozel 30%-at a maradék 22
orszadg. Ez tovabb erdsiti a korabban is mar beigazolodott felvetéseket miszerint az EU
nyugat-eurdpai orszagai, valdszinlisithetben a gazdasagi erejiiknek és a tobb évtizedes EU
tagsagnak koszonhetden, az Eurdpai Unid kereskedelmének vezetdi. Valamint ezeken a
grafikonokon is jol latszik, Németorszag vezetd szerepe az EU-n beliil, ugyanis a vizsgalt
évek alatt 22-26% kozott mozgott a német arany. Igy elmondhaté, hogy az eurépai export

kozel egynegyedét Németorszag birtokolja.
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Ezek utan hasonl6 eljarassal megvizsgaltam a GDP aranyos Osszesitett exportmennyiségeket
is melybdl kideriil, hogy azok az orszagok melyeknek exportmennyisége jelentéktelen az
Osszexporthoz viszonyitva, GDP aranyaban nézve szamukra igen is magasak. Ezek az értékek
ilyen orszagok pl. Magyarorszag, Csehorszag, Szlovéakia vagy éppen Szlovénia. Szemben, a
vezetd orszagokra elmondhatd, hogy a GDP-jik kis hanyadat teszi csak ki az exportalt

termékek.

Szlovénia . Bulgéria

Belglurln /_ Ausztria
Ciprus

Svédorszag __Szlovakia

Roménia__ Spanyolorsz |
ag

Portugdlia Csehorszag

Dania )
Esztorszag

Finnorszag

Németorsza

Gorogorszag

Horvatorsza

3g_6 Lengyelorsza
Lettorszag g

g Luxemburg|Litvanta

18. abra: 1995-6s eurépai export dsszetétele Eurépan beliil

Forras: Sajat szerkesztés.
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19. abra: 2000-es europai export dsszetétele Europan beliil

Forras: Sajat szerkesztés.
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20. abra: 2004-es europai export osszetétele Eurépan beliil

Forras: Sajat szerkesztés.
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21. abra: 2007-es europai export osszetétele Eurépan beliil

Forras: Sajat szerkesztés.
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22. abra: 2013-as europai export dsszetétele Eurépan beliil

Forras: Sajat szerkesztés.
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3.5. Rangsorolé algoritmusok

Az el6z0 fejezetben lathatd kordiagramok azt az eredményt adtak, hogy az Gsszesitett export
értékek kozel 70%-at par orszag teszi, ki még a tobbi orszag csak kis mennyiségben jarulnak
hozza az 0sszesitett exporthoz. Ezt a gondolatmenetet tovabbvizsgalva kiillonb6z6 rangsorolo
algoritmusokkal belathat6, hogy a Pareto-i elv vagy mas néven a “80-20"-as szabaly itt is
érvényesiil, miszerint a vildg 0sszexportjanak, illetve 6sszimportjanak jelentds részét csupan
néhany orszag bonyolitja, jelentés mértéki gazdasagi fliggésben tartva ezzel a

vilagviszonylatban alacsony, de GDP aranyosan magas exporttal rendelkezd orszagokat.

Eloszor a PageRank algoritmussal rendeltem pontokat a halézat csucsaihoz. A halozat
pontjathoz rendelt PageRank értékek skala-fliggetlen fokszdm eloszlast mutatnak, illetve
beigazolodik a felvetés, vagyis a Pareto-i ,,.80-20”, miszerint Europai Unio &sszexport
mennyiségének jelentds részét az EU-s tagallamok kis hanyada teszi, ki vagyis 5-6 orszag
melyek Németorszag, Belgium, Hollandia, Olaszorszag, Franciaorszag, és az Egyesiilt
Kiralysag. Még a maradék Osszexport mennyiséget (kb. 20%) a tobbségben 1évé EU-s
tagallamok teszik ki.

Utana a HITS algoritmust alkalmaztam, amely hasonl6 a PageRank-hez, de 6 kiilonbség,
hogy minden egyes csucshoz két értéket rendel egy ,koézpontit” (,,hub”), valamint egy
.ertékado” (,,authoritive”) pontot. Ezek miatt szoktak hub/authoritive algoritmusként is
emlegetni. A szamitds egy iteracidos moédszer, amely kezdetben minden ponthoz 2 szamot
rendel egyik a kézpontisagot masik a mértékadosagot jeloli, majd minden iteracioban egy
pont mértékadosaga a vele kozvetlen kapcsolatban 1évé pontok kozpontiassaganak
0sszegébdl, €s a kozpontiassaga, az altala kapcsolatban all6 csomdpontok mértékaddsaganak
0sszegébbl adodik. Ez a modellemben ugy mutatkozik meg, hogy a kézpontisag az export
értékeknek azt a jellegét mutatjak, hogy mennyire nagy importaldé orszag felé zajlik a
kereskedem, mig a mértékadosag azt adja meg, hogy mennyire jelentds exportald orszagok
feldl érkezik az import jellemzden. Tovabbd megvizsgaltam a grafok csucsait, kimend illetve
bemené stlyozott fokszamok szempontjabol. Azaz import és export mennyiségek
szempontjabol. Ezekrdl az eloszlasfliggvényekrdl is elmondhatd, hogy teljesiil benniik a
Pareto-i 80-20-as szabaly miszerint az dsszexportot valamint az dsszimportot néhany orszag

tartja kezében.
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Forras: Sajat szerkesztés.
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6. Osszegzés

A nemzetkozi kereskedelmi halézatot (NKH) jol lehet reprezentdlni komplex halozatos
modellekkel, mint ahogyan ebben a tanulmanyban is lathattuk. Dolgozatom f0 témaja az
Europai Uniés (EU) tagorszagok valamint vilagviszonylatban vezeté gazdasagi szereplok
Japan, Kina, Oroszorszag, Amerikai Egyesiilt Allamok szerepe az eurépai kereskedelemben.
Ot kiilonbdzd évet vizsgaltam 1995-2013-as iddszakban kiilondsképpen az EU-hoz
csatlakozas éveire koncentralva. Kiilonbdzd vizsgalati modszerekbdl arra a megallapitasra
jutottam, hogy minden orszag GDP arényos exportja nott a csatlakozas éveit kovetden. Ezt a
problémat tovabb tanulmanyozva a kapott eredményekbdl egyértelmiien megallapithatd, hogy
a volt Kolcsonds Gazdasagi Segitség Tanacsa (KGST) orszadgai Csehorszag, Magyarorszag,
Szlovakia, Lengyelorszag inkabb egymadssal valamint Oroszorszdg ¢s Kina felé noveltek
exportmennyiségiiket. Tovabba az is megallapithato, kozosségkeresd algoritmusokkal, hogy
az EU-t harom nagyobb kereskedelmi régiora bonthatjuk, egy nyugati mely 6sszpontosul
Nyugat-Eurdpara, egy északi kozosségre, amely Eszak-Eurdpara korlatozodik melyben a
Balti-orszagok illetve Dania, Finnorszag és Svédorszag tartozik, és egy keleti klaszterre mely
a volt KGST orszagait ¢és Ausztriat tartalmazza. Az Osszesitett export mennyiségeket
vizsgalva az is kideriil, hogy az eurdpai kereskedelmet néhany orszag tartja kezében ezzel
jelentés fliggésben tartja a tobbi orszdgot melyek vilagviszonylatban alacsony, de GDP
aranyosan magas exporttal rendelkeznek. Ezt a felvetést rangsorold algoritmusok is
alatamasztjak, s6t meg is erdsitik, miszerint az eurdpai kereskedelemre érvényesiil a Pareto-i

80-20-as szabaly.

Véleményem szerint a jovoben hasonld kimutatdsokat lehetne végezni, fokuszalva a
gazdasagi valsadg éveire, vagyis az elmult évtized export/import adatait vizsgalva. Ennek
eredményeként feltételezve megkapnank, hogy melyik orszdgot hogy érintett a valsag

kereskedelmi szempontbol, valamint, hogy a valsag atrendezte-e az erdviszonyokat.

Hasonlé elemzéseket lehetne késziteni mas kontinenseken. Vizsgalni Eszak-Amerika és Dél-
Amerika kereskedelmi kapcsolatat, valamint az Oceaniai térséget, hogy inkdbb Azsia felé

nyitnak kereskedelmi szempontbol, vagy inkabb Amerika felé.
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