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1. fejezet

Bevezetés

Egyetlen iparadg sem létezhet és fejlddhet egyénileg. A termékek és szolgaltatasok cseréje révén
minden agazat fligg egymastdl (Xu és Liang, 2019). Ez az alapkoncepcié annyira egyértelmii,
hogy a gyakorlatias emberek mar 6sidok o6ta hasznaljak. Az autdszereld, aki megéallapitja, hogy
egy kész személygépkocsihoz 6t kerékre, 6t gumiabroncsra és huszonegy kerékanyara van sziikség,
¢s ennek megfeleléen egyenstlyozza ki a jovébeli termelési €s beszerzési terveit, az input-output

megkozelités egyik alapelvét alkalmazza.

Tarsadalmunk novekvo Osszetettsége arra késztet minket, hogy a kutatési kérdéseket interdiszcipli-
naris megkozelitésekbol vizsgaljuk. Az iparagak kozotti kapesolatok merdben interdiszciplinarisak.
Ezért olyan modszertanra van sziikséglink, amely az ipardgakat rendszerszemléletben vizsgélja, és
felfedi a kapcsolatok Osszetettségét. Ebben a tanulméanyban a haldézattudomany eszkozeit hasz-
naljuk az iparagak kozotti kapcsolatok feltérképezésére az input-output kdozgazdasagtani elemzés

segitségével.

Minden egyes kis pénzmozgas figyelembe vételével a termelési halozatok rendkiviil strtiek és
nehezen kezelhetéek. A szakirodalom megoldasa az, hogy kiiszobértéket szab, €s egy bizonyos

szazalékét a kis monetaris tranzakcioknak nem veszi figyelembe. Kutatasi kérdésiink arra kereste



Bevezetés

a valaszt, hogy ez a kiiszobérték, mas szoval a kutatok altal a haldézatba beleszamitott monetaris
tranzakciok szazalékos aranyanak megvaltoztatasa, mekkora mértékben valtoztatja meg a halozat
szerkezetét €s a kozponti iparagakat. Ezt azért tartottuk fontosnak, mert ha a termelési halozat
struktaraja nem pontosan meghatarozott, akkor az ebbdl eredd belsd terjedési mechanizmusok is

torzulnak, és igy az ipardgak novekedésének modellezése sem lesz pontos.

Emellett a tanulmany valaszt ad arra a kérdésre is, hogy vannak-e tarsadalmunkban olyan “’szu-
periparagak”, amelyekre mindenhol sziikség van, és mennyi eréforrast pumpélnak a termelési
halozatba. A kutatds a nagyobb Osszefiiggésekre is kivancsi: vajon szimmetrikus-e az agazatok

teriilete, €s az iparagaknak ugyanannyi eréforrasra van-e sziikségiik, mint amennyit timogatasként

adnak?

A Szakirodalmi attekintd részben feltarjuk a kutatdsi rést a termelési haldzatok kiiszobérték
vizsgalatdban. Az Adatok és modszertan részben bemutatjuk a kivalasztott adathalmazt, a terme-
1ési halozat modelljét, a topologiai és csomoponti szintli elemzést. Az Eredmények fejezetben
ramutatunk a termelési halozat kiiszobértéki volatilitasara, elészor topoldgia majd csomoépont
szinten. A Kovetkeztetésekben pedig dsszegezziik eredményeinket €s megvizsgaljuk mit jelenthet

ez kozgazdasagtanilag.



2. fejezet

Szakirodalmi attekintés

A Leontief-féle (Leontief, [1970; Dietzenbacher és Lahr, 2008) gazdasagi input-output modellek
matematikai formaban abrdzoljak az iparagak kozotti monetaris tranzakciokat. Meghatarozzak
azt, hogy egyes ipardgak milyen arukat és szolgaltatasokat (input) szereznek be mas iparagaktol
(output), és igy tarjak fel a kiilonbozd ipari szektorok kolesonds fliggdségét. Az input-output

elemzés eldnye, hogy dsszekapcsolja a kiilonbozo aruk kozbensd és végsd termelését.

Az input-output modellek hal6ézattudoméanyi megkozelitése nem 0j koncepcio. Jelenleg foként két
megkozelitést alkalmaznak ezen a kutatési teriileten. Az egyik az ellatasi lanc szemsz6gébdl torténd
elemzés vallalati szintli adatok felhasznalasaval (Wu, 2015; Perera, Bell és Bliemer, 2017; Brintrup

¢s Ledwoch, 2018), a masik pedig az iparagi szemlélet.

Az iparagi szemléletli megkozelitésben jelentds mennyiségl szakirodalom jelent meg a Vilagszintii
Input-Output Adatbazis (World Input-Output Database) felhaszndlasval (Grazzini és Spelta, 2015;
Soyyigit és Cirpici, 2017; Soyyigit és Boz, 2018; Xu ¢s Liang, 2019), amelynek a 2013-as kiadasa
40, a 2016-o0s kiadéasa pedig 43 orszagra terjed ki, minddssze 35 (2013) és 56 (2016) agazat
figyelembe vételével. (Timmer és tsai., 2015) Az elmult években a kutatok az Egyesiilt Allamok

Gazdasagi Elemzési Hivatala (BEA | Bureau of Economic Analysis) altal rendszerezett input-
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output tranzakcids adatok kiillonbozé megkdzelitéseit is vizsgaltak. ({nput-Output Accounts Data |
U.S. Bureau of Economic Analysis 2021)) Az input-output szamlékat harom részletezettségi szinten
allitjak ki: szektor szinten (21 aggregalt szektor), ipar szinten (71 iparagi csoport), és aldgazat
szinten (405 alagazat). A legtobb tanulmany a 21 (szektor szintli) és a 71 (iparagi csoport szintil)

aggregalt ipardgat tartalmazé input-output szamlakat elemzi (Duan, 2012; Foerster és Choi, 2017).

Az é4gazati kolcsonos fliggdségek kozponti szerepet jatszanak a mikrogazdasagi sokkok és az
tizleti ingadozasok, ciklusok Osszekapcsolasaban. A kutatok azt allitjak, hogy az input-output
modellekbdl szadrmaztatott termelési halozatok révildgithatnak az iparagi egyliittmozgasokra ¢€s
a tovabbterjedési mechanizmusokra, amelyek az aggregalt kimeneteleket formaljak. Carvalho
(2014) amellett érvel, hogy a termelési hal6zatok kutatasa fényt derithet az aggregalt ingadozasok
eredetére, és segithet a politikai dontéshozoknak, hogy miként lehet felkésziilni és talpra allni a

termelési lancokat megzavaro6 kedvezétlen sokkok utan (Keith, Sterman és Struben, 2017).

Horvath (1998; 2000) és Acemoglu és tsai. (2012) szerint a termelési halozat szerkezete kulcs-
szerepet jatszik a rendszer aggregalt viselkedésének meghatarozasdban. Ha a termelési haldzat
kiemelkedden aszimmetrikus, példaul ha néhany dgazat dominans beszallitdi szerepet tolt be, az
idioszinkratikus sokkok aggregalt ingadozasokhoz vezetnek. Ha a termelés szervezését kevés
szamu, sok kiilonb6zd agazatot ellatd csomopont uralja, akkor az ezeken a kulcsfontossagu
csomopontokon fellépd zavarok kihatnak a globalis termelési rendszerre, meghatarozva a termelés

¢s a jolét veszteségeit (Acemoglu és tsai., 2012).

Bigio és La’0O (2016) is feltarta azt, hogy a teljes halozati architektira meghatarozza az egyes
csatornak erdsségét. Két kiillonbozo termelési halozatot hasonlitottak ssze: egy horizontalis és egy
vertikalis gazdasadgot. Bebizonyitottak, hogy az dgazatok centralitdsa szamit abban, hogy hogyan
befolyasoljak az aggregalt kibocsatast. Carvalho (2014) szintén a hélozati struktira jelentdsége
mellett érvel, dsszehasonlitva a mikroszintli volatilitas felerdsodését és a haldzati multiplikatort
egy horizontalis gazdasagban, ahol nincs inputkereskedelem, egy vertikalis gazdasagban, ahol van

egy forras és egy cél, és egy “csillag” gazdasagban, ahol van egy kozponti csomoépont. (R.1] abra)
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2.1. abra. Harom termelési halézat négy csomoéponttal. Balrol jobbra: horizontalis gazdasag
inputkereskedelem nélkiil, vertikdlis gazdasag forras és céllal, és csillaggazdasag egy kozponti

csomoponttal.

Az ebben a kornyezetben miikodd sajatos tovabbterjedési mechanizmusok megértésere talan
hasznos egy gondolatkisérletet végigvenni. Képzeljiik el, hogy egy kedvezd termelékenységi
sokk a gazdasdg egyik dgazatdt érinti, valamint a termelékenység az Osszes tobbi iparagban
valtozatlan marad. Konkrétan, gondoljunk példaul egy jelentds, varatlan attorésre a félvezetdk
ez a kinalati sokk noveli a félvezetok termelését €s csokkenti az arat. Ennek eredményeként ennek
a sokknak a hatdsara az elektronikai alkatrészgyartd agazat, amely a félvezetdk utan kovetkezd
kulcsfontossagu agazat, szintén azt tapasztalja, hogy a hatarkoltségei csokkennek, mert az egyik
nélkiilozhetetlen alapanyaga éppen olcsobba valt. Az elektronikus alkatrészgyartok reagalni fognak
a termelés bovitésével és sajat araik csokkentésével. Egy mdasodik kor kiigazitas is kovetkezik,
mivel az elektronikus alkatrészeket kovetd szdmos dgazat - tobbek kozott a szamitogépek vagy

kommunikacios eszkozok gyartasa - az elektronikai alkatrészek utan ugyanigy alkalmazkodnak.
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Ahogy az eredeti sokk tovabbgytiriizik a termelési haldzatban, a kiigazitasok sorozata indul be.
Végil minden agazat, amely kdzvetleniil vagy kozvetve a félvezetok utan kovetkezik, azt fogja
tapasztalni, hogy optimalisnak talalja a termelés bizonyos mértékli ndvelését, ami a gazdasagi

tevékenység szinkronizalt boviiléséhez vezethet az egész dgazatban.

Carvalho (2014) azt is kimutatta, hogy termelési hal6zatokban viszonylag rovid az atméré (viszo-
nyitva a szektorok teljes szamahoz képest), ezzel megerdsitve a termelési haldézatok “kisvilagi”
jellegét. A kisvilag-tulajdonsag azt jelenti egy haldzatban, hogy a csomodpontok kozotti atlagos
tavolsag a csomopontok szamahoz képest kicsi. Tehat konnyen el lehet érni egyik csomopontbol a
masikat, még akkor is ha sok van jelen a haloban. A kisvildg-tulajdonsag nyilvanvaldéan hatassal
van a halozatokon zajlo folyamatok dinamikdjara. A tarsadalmi haldzatokkal osszefliggésben, ha
egy hir csak hat 1épést tesz meg ahhoz, hogy a tarsadalomban barmely személytdl barmelyik masik
személyhez eljusson, akkor valoszintileg sokkal gyorsabban fog terjedni, mintha 100 Iépésre lenne
sziikség (Milgram, 1967). Hasonloképpen, ahogyan a hiresztelés hatasat tekintjiik, a kisvilag-
hatés azt jelenti a termelési hdlozatban, hogy egy termelési zavar vagy leallas egy adott vallalatban
vagy technoldgidban, eredeti sokként gyorsan elterjed a legtobb agazatban, és igy befolyésolja az

aggregalt gazdasag teljesitményét.

Bér az iparagi szemléleten beliil széleskorli kutatasokat végeztek, csak néhany olyan tanulmany
1étezik, amely legalabb 400 aldgazatot tartalmaz6 halozatot alakit ki. Ez 1ényegi problémat jelenthet,
mivel a kevés csomoponttal €s kapcsolattal rendelkezd, erdsen aggregalt szinten felépitett hal6zatok
nem feltétleniil reprezentaljak pontosan az iparagi kolcsonds fiiggdségeket. Egyrészt egy alagazati
halozat topologiaja jelentdsen eltérhet egy aggregalt szintli halozattol. Az elébbi altalaban sokkal
stirlibb, tobb és kevésbé sulyozott kapcsolattal rendelkezik, ezéltal pedig masképp is viselkedik.
Masrészt néhany lényeges kapcsolat rejtve maradhat egy aggregalt szintli halozatban. Példaul
egy nagy sulyozasi monetdris tranzakcioba dgyazva tobb olyan részletszintli kapcsolat is rejtve
lehet, amelyek fontosabbak lehetnek, mint a tobbi jelenlévd aggregalt kapcsolat. Ezek kiilon-

kiilon torténd elemzése esetén az ipari fiiggdség teljes architekturaja megvaltozhat. Az alagazati
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szintl input-output szamla adatai lehetévé tehetik szamunkra, hogy egy reprezentativabb képet
rajzoljunk ki, nem csak tobb elkiilonithetd agazattal, hanem szdmban és érvényességben is tobb
tdmogat6 kapcsolattal az iparagak kozott. A megértésnek ez a fokozott részletessége lehetdvé teszi
a valtozasban 1év0 kulcsfontossagu iparagak jobb azonositdsat, valamint az innovacio hatékonyabb

nyomon kovetését és megértéset.

Mig Carvalho (2010; 2014) az Egyesiilt Amerikai Gazdasagi Elemzési Hivatal 4ltal kiallitott input-
output szamlak 1997-es (Carvalho, 2010) és 2002-es (Carvalho, 2014 alagazati szintli adatainak
halozati szemléletét hasznalta, nem vette figyelembe a kapcsolatok sulyait, és az élek levagasanak
kiiszobértékét egy ipardg teljes inputbeszerzésének 1%-aban hatarozta meg. Azt allitja, hogy az
elemzés még mindig az inputkereskedelem teljes értékének mintegy 80%-at vette figyelembe. Ezzel
a kiiszobértékkel azonban a tanulmany nem veszi figyelembe a kezdeti monetaris tranzakciok 90%-

at, és egy nagyon gyér haldzatra §sszpontosit.

A legtobb kutatd, mint Carvalho, kiiszobértéket hasznal, és a monetaris tranzakcionak csak egy
szazalékat veszi figyelembe a termelési halozatban. Ezt leginkdbb azért teszik, hogy az adatok
kezelhetébbé valjanak. Eredetileg az input-output modellekben kozel 2% tdmogatd tranzakcid
van, ahol x az iparagak szama. Az ilyen részletes szintli input-output modellekbdl szarmaztatott
termelési halozatok rendkiviil stirliek és nehezen elemezhetéek. A szakirodalom megoldasa az,

hogy kiiszobértéket szab, €s kizarja a kis pénzmozgasok egy bizonyos szazalékat.

Ezek a tanulményok egyiittesen azt mutatjak, hogy kritikusan sziikséges annak vizsgalata, hogy a

crer

¢s az aggregalt ingadozasokat. Mikozben egyetérthetlink abban, hogy a termelési haldézatok hidat
képezhetnek a mikro- €s a makroszinti elemzések kozott (Carvalho, 2014), jelenleg nagyon keveset

tudunk arrol, hogy ezt a hidat mennyire torzitja a kutatok altal valasztott kiiszobérték.



3. fejezet

Adatok és modszertan

3.1. Adatforras

A kutatds elvégzéséhez az Egyesiilt Allamok alagazati szinti input-output szamldinak adatait
hasznaltuk (Input-Output Accounts Data | U.S. Bureau of Economic Analysis 2021). A Gazdasagi
Elemzési Hivatal (BEA | Bureau of Economic Analysis) altaldban harom részletezettségi szinten
teszi kozz¢ az ipari gazdasagi szamlékat: szektor (21 szektor), iparag (71 ipari csoport) és alagazat
(405 aladgazat). Az alagazat szintli becsléseket nagyjabol otévente készitik el, a legutobbi két kiadas
a 2007-es €s a 2012-es volt. Bar léteznek torténelmi 6sszehasonlitd input-output tablazatok 1947-
t6l 2002-ig, ezeket minden évben mas agazati meghatarozasokkal készitették el, és a Gazdasagi
Elemzési Hivatal azt hangoztatja, hogy ezeket nem szabad idésorokként hasznalni. A Gazdasagi
Elemzési Hivatal a harom részletezettségi szinthez a sajat ipardgi kodjait hasznalja, de azt is
meghatarozza, hogy ezek hogyan kapcsolddnak a 2012-es észak-amerikai ipardgi osztalyozasi

rendszer (NAICS | North American Industry Classification System) kodszerkezetéhez.

A legutobbi két kiadast, a 2007-es €és a 2012-es Osszes igényt tartalmazd tablazatot hasznéltuk

- iparagankénti bontasban (Total Requirements table - Industry by Industry), beleértve a 405
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alagazatot és az alagazatok kozotti beszerzéseket. A teljes igény tabldzat szarmaztatasaval és
becslésével kapcsolatos tovabbi magyardzatokat a Gazdasagi Elemzési Hivatal honlapjan taldlunk

(Total Requirements Definition | U.S. Bureau of Economic Analysis 2017).

3.2. A termelési halozat egyszerii modellje

A Gazdasagi Elemzési Hivatal teljes igény tablazata olyan haldzati abrazolassal rendelkezett,
amelyben egy w;; elem jelentette az i 4gazat altal inputként felhasznalt j aruk nominalis mennyisé-

gét, ahol i, j=1, ..., N, és N az agazatok szama.

A teljes igény tablazat két iparagra vonatkozo példajat lasd a tablazatban. Az adatbazisbol
felépitett halozat egy irdnyitott stilyozott graf volt. A csticsok az iparagak voltak (i €s j), az irdnyitott
kapcsolatok pedig a monetaris tranzakciok, az agazatok kozotti nominalis aruforgalom. Az egyes
kapcsolatok sulya a gazdasagi érték volt, amely azt jelezte, hogy egy ipardg milyen mértékben
timogatja a masik iparag miitkodését (w;; és wj;). Példaul az i iparagnak w;; dollarnyi inputra van

sziiksége az j iparagtol ahhoz, hogy egy dollarnyi outputot allitson el a végso felhasznalok szamara.

3.1. tdblazat. Gazdasagi Input-Output Modell

1iparag ] iparag

i lp arég Wi Wy

jipardg  wj wj;

3.3. A monetaris tranzakciok kiiszobértéke

Miutén a termelési haldzatot az input-output szamlak adataibol felépitettiik, szaz kiilonbozo €l
levagasi kiiszobértéket hataroztunk meg 0,00001 és 0,5 kozotti intervallumon, 0,005 1éptékkel. A
kiiszobértéket a kapcsolatok értékéhez tarsitottuk, amelyek az iparagak kozotti kereskedelemet rep-

rezentaljak. Példaul amikor a kiiszobérték 0,5 volt, csak azokat a kapcsolatokat vettiik figyelembe,

9
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amelyek sulya legalabb 0,5 volt. Mas szoval, csak azokat a monetaris tranzakcidkat épitettiik be
a termelési halozatba, ahol legalabb fél dollar sziikséges az egyik ipardgnak egy masik iparagtol
egy dollar kibocsatas eldallitasahoz. Ezzel a magas kiiszobértékkel a 2012-es termelési halozatban
csak 19 iparag (a 2007-es halozatban 17 ipardg) és 11 monetaris tranzakcid volt jelen. Ezt a széles
intervallumot és ezt a kis 1éptéket azért valasztottuk, hogy a legjobban reprezentaljuk a topologia

valtozasat a kiiszobérték szerint.

3.4. Véletlen és skalafiiggetlen halozati modell

Ezutan a grafot szaz kiiszobértéknek megfelelden vagtuk le, és a megmaradt élek sulyait figyelmen
kiviil hagytuk. Minden egyes vagasi pontnal egy véletlen és skalafliggetlen grafot generaltunk,

amelynek paraméterei megegyeztek a termelési hal6zatunkéval.

A topoldgiai elemzés eredménye lehetdvé tette szamunkra, hogy meghatarozzuk a termelési
halézatban a tovabbterjedési mechanizmusokat. A haldézattudoméanyban a ”hub” csomdpont olyan
csomopont, amelynek a kapcsolatainak szama jelentdsen meghaladja az atlagot, ezaltal kiemelke-
dden kozponti és kdzvetitdi szerepet toltve be a haloban. Ha a termelési halonk skalafiiggetlen,
akkor arra kovetkeztethettliink, hogy olyan “hub” szektorokkal rendelkezik, amelyek a belso
terjedési mechanizmusokat erdsitik és a tdvolsagokat csokkentik. A véletlen és skalafliggetlen
halézat leginkabb a csomdpontok kapcsolatainak az eloszlasdban kiilonbozik, amely nagy részben

meghatarozza a haldzat struktirajat, lasd a abra.

Mindkét halozat felépitéséhez a NetworkX grafgenerald algoritmusait hasznaltuk. A véletlen graf
algoritmushoz ugyanazt a csomépont- és €élszamot adtuk meg, mint az eredeti termelési haloza-
tunkban. A skalafliggetlen grafthoz a Bollobas és tsai. (2003) alapjan irt algoritmust hasznaltuk
ugyanazzal a csomdpontszammal és az alfa, beta, gamma ¢és delta paraméterek kiszdmitasaval a

termelési halozatunkhoz illesztve.
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Adatok és modszertan 3.5. Fokszameloszlas dsszehasonlitas (Kolmogorov-Smirnov teszt)

(a) Véletlen halézat (b) Skalafiiggetlen halézat

Poisson eloszlas Hatvényfliggvény eloszlas

Sok csomépont csak
. egy pdr kapcsolattal
/ Legtobb csomdpontnak . / 9yp P
u

gyanannyi kapcsolata van

Csomodpontok szdma k kapcsolattal

E\ t, Néhdny csomdpont

.
Nincs sok kapcsolattal o . sok kapcsolattal
rendelkezd csomépont .

. ’ »d

AN o -

- -~
-7 xRy
Kapcsolatok szama (k) Kapcsolatok szama (k)

3.1. abra. Vdéletlen és skalafiiggetlen halozat fokszameloszlasa. (a) A véletlen haldzatnak
Poisson a fokszdmeloszlasa, mert a halozat legtobb csomopontjanak ugyanannyi kapcsolata van. (b)
A skalafliggetlen halozat fokszameloszlasa hatvanyfiiggvény eloszlast kovet, vannak kiemelkedd

csomopontok nagyszamu kapcsolattal.

3.5. Fokszameloszlas osszehasonlitas (Kolmogorov-Smirnov teszt)

A széles korben hasznalt Kolmogorov-Smirnov (KS) statisztikai tesztet valasztottuk, hogy 6ssze-
hasonlitsuk a megfigyelt fokszameloszlast azzal, amit egy azonos jellemzdkkel rendelkez6 véletlen
¢és skalafiiggetlen graftdl varnank (Gomez, Kaltenbrunner €s Lopez, 2008; Deng ¢€s tsai., 2011};

Muchnik és tsai., 2013; Gjerméni, 2017).

Mivel a termelési halozatunk egy iranyitott halozat, megkiilonboztettik a csticsok kifokat és

befokat:
N N
kbe,i = Z Q5 kki,i = Z Ay (3.1
j=1 j=1

ahol k. ; az i csomopont befoka, amely a csomopontra iranyuld élek szamat jelenti. Az a;; értéke
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Adatok és modszertan 3.6. Centralitas méroszamok

1, ha van egy irdnyitott tranzakci6 az i (vevd) és az j iparag kozott (elado). Mas szoval, ha az i
iparagnak sziiksége van az j ipardg outputjara akkor lesz az érték 1, maskiilonben 0. A kimend fok
az a ko, ;, amely az i csomopontbdl mas csomopontokra mutatd kapcsolatok szamat jeloli. Ebben

az esetben a;; akkor 1, ha az i iparag az j iparag beszallitoja.

Tehat egy iparag befoka azt mutatja meg, hogy hany mas kiilonboz6 iparag sziikséges az adott
iparag mukodéséhez. Egy iparag kifoka pedig azt jelzi, hogy hany iparag beszallitdja a szoéban

forgo iparag.

Elemeztiik és 0sszehasonlitottuk a be- és kimend fokszameloszlast kiilon minden egyes kiiszob-
értéknél, megallapitva, hogy mikor viselkedik a haldzat véletlen vagy skalafliggetlen grafként.
Ehhez a SciPy kétmintas KS statisztikai tesztet hasznaltuk Hodges (1958) alapjan. A KS statisztika
a két minta empirikus eloszlasfiiggvénye (a termelési haloban megfigyelt fokszdmeloszlas és a
véletlen/skalafliggetlen graf fokszameloszlasa) kozotti tavolsagot szamszerusitette. Minél kisebb

volt ez az érték, annal valosziniibb, hogy a két minta ugyanabbdl az eloszlasbol szarmazik.

3.6. Centralitas méroszamok

Két halozati centralitdsi mérdszamot szamitottunk ki minden csomopontra hat kiiszobértéknél
0,0 és 0,1 kozott, 0,02 1éptékkel. A fokszam-centralitds egy csomopont Osszes kapcsolatanak
szamaként hatarozzuk meg. A termelési haldzat sulyozott és iranyitott, ezért kiszamitottuk az egyes

csomopontok sulyozott befokat és stilyozott kifokat:
N N
Kbey = D_ Wi ki = D Wii (3.2)
j=1 j=1

ahol az i iparag sulyozott befoka k;, ;, amely az i agazat bejové aruforgalmanak, az agazat altal
felhasznalt nominalis inputoknak az 0sszege. w;; az i agazat (vevd) és az j iparag (elado) kozotti
tranzakcids érték. Mas szoval az j ipardgbol szarmazod, az i ipardg egy dollarnyi kibocsatasanak

az eldallitasahoz sziikséges Osszeg. Az i iparag sulyozott kifoka £ . ., ami az i csomdpontbol més

out,i®
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Adatok és modszertan 3.6. Centralitas méroszamok

csomopontokba kidramlo aruk dsszegét jelenti. Ebben az esetben w; az a nominalis input, amelyet

az i iparag szallit az j iparagnak.

Tehat egy iparag sulyozott befoka azt mutatja meg, hogy mennyi eréforrasra van sziiksége az adott
iparag mikodéséhez. Egy iparag sulyozott kifoka pedig azt jelzi, hogy mennyi erdforrast szallit

mas iparagaknak.

A sulyozott kifokot és a sulyozott PageRank kifok centralitast (Page ¢és tsai., 1999; Langville és
Meyer, 2004) valasztottuk kulcsfontossagi metrikaként. Az elsé azt mutatta, hogy egy iparag
monetaris értelemben mennyire nagy és nélkiilozhetetlen a termelési halozatban, a masodik pedig
azt, hogy egy iparag mennyire kulcsfontossagu a haldzaton beliili elhelyezkedés szempontjabol.
A PageRank algoritmus mogotti 6tlet, hogy egy csomopont rendszerszinten akkor fontos, ha a
szomszédai fontosak és/vagy a szomszédok szomszédai fontosak. A PageRanket a forditott grafon
szamoltuk ki, hogy megkapjuk a sulyozott PageRank kifok centralitdst. Minden kiiszobértéknél
megmutattuk a 20 legjelentdsebb kozponti ipardgat, és Gsszehasonlitottuk, hogyan valtoztak a
levagas szerint. Emellett az aszimmetria mélyebb elemzése érdekében Osszehasonlitottuk a

sulyozott be- és kimen6 fokszameloszlasat is a teljes termelési halozaton.
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4. fejezet

Eredmények

4.1. Topologiavaltas a monetaris tranzakcios kiiszobérték fiigg-
vényében

Eredményeink bemutatdsanak a célja, hogy felfedjiik a termelési haldzat strukturalis volatilitasat a
kiiszobértékre nézve. Eldszor a topoldgiai jellemzdk elemzésével megallapitottuk, hogy az iparagak
kozotti fliggdségi halozat szerkezete rendkiviil érzékeny a kiiszobértékre. A kisebb monetaris
tranzakciokkal kezdve, az egyre nagyobb és nagyobb értéki tranzakcidkat hagytuk figyelmen kiviil,
¢s azt figyeltiik meg, hogy a termelési halozat topologiaja skalafiiggetlen - véletlen” topologia
valtozason ment keresztiil. Példaul a abra mutatja a termelési halozatot a 0,1 kiiszobértéknél.
Mas szoval, csak azokat a monetaris tranzakciokat épitettiik be ebbe a termelési halozatba, ahol
minimum 0,1 dollar sziikséges az egyik ipardgnak egy masik iparagtol egy dollar kibocsatas

eloallitasahoz.

Az abra a KS statisztikai teszt értékét mutatja a szaz kiiszobértéknél. Minden egyes kiiszobér-
téknél Osszehasonlitottuk a termelési hal6zat megfigyelt bemeneti és kimeneti fokszameloszlasat

azzal, amit egy ugyanezekkel a paraméterekkel rendelkezd véletlen és skalafiiggetlen halozat
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Eredmények 4.1. Topologiavaltas a monetaris tranzakcios kiiszobérték fiiggvenyében
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4.1. dbra. A termelési halozat a 0,1-es kiiszobértéknél. Azok a monetaris tranzakciokat jelennek
meg ebben a termelési halozatba, ahol minimum 0,1 dollar sziikséges az egyik iparagnak egy masik

iparagtol egy dollar kibocsatas eléallitasahoz.

esetében varnank. Minél kozelebb volt a KS-statisztika értéke a 0-hoz, annal valosziniibb volt,

hogy a két minta ugyanabbol az eloszlasbol szarmazik.

A csomopontok ¢és élek szdma exponencidlisan csokkent a kiiszobérték novekedésével. A 0,25-
Os kiiszobérték kortil jelent meg a “’skalafiiggetlen - véletlen” topoldgia valtozas az kifok szerint,
amikor mar joval kevesebb mint szdz csomdpont €s ¢él volt jelen a termelési hal6zatban. A topoldgia

teljesen atalakult, amikor az 6sszes csomdpont 15%-a €s az 6sszes €1 0,05%-a szerepelt a halozatban.
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Eredmények 4.1. Topologiavaltas a monetaris tranzakcios kiiszobérték fiiggvenyében

(a) Befok (2007) (b) Kifok (2007)
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4.2. dbra. Az dsszehasonlitott eloszlasok Kolmogorov-Smirnov statisztikajanak értéke. Ez az
abra 4 vonaldiagramot tartalmaz, amelyek a KS statisztikai teszt értékét mutatjak a 100 éllevagasi
kiiszobértéknél. A KS teszttel a termelési hal6zat megfigyelt fokszameloszlasat hasonlitjuk 6ssze
két azonos paraméterekkel rendelkezd véletlen és skalafiiggetlen haldzat fokszameloszlaslasaval,
év és foktipus szerint. Minél kdzelebb van a KS-statisztika értéke a 0-hoz, anndl valosziniibb, hogy
a két minta ugyanabbdl az eloszlasbol szarmazik. A csomopontok €s élek szdmait is kiirtuk 6t

kiiszobértéknél.

M¢ég addig a pontig is mutatott némi valtozast, annak ellenére, hogy még mindig a skalafliggetlen

tartomanyban volt.
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Eredmények 4.2. Sulyozott fokszameloszlas aszimmetria

A legtobb kutato a kiiszobérték valasztaskor a kereskedelem teljes értékének kortilbelil 80%-at
vette altalaban figyelembe az elemzéseinkben. Ez 5000 kapcsolatot jelentett, a halozat eredeti
teljes tranzakci6 szamanak a 3,5%-at. Tehat megkozelitdleg a 0,02-es kiiszobértéknél vagtak le a
halozatot. Mig mas tanulmanyok 1000 ¢élt, az §sszes tranzakcid 0,7%-at vették figyelembe. Ez 0,05-

0s kiiszobértéket jelentett, €s ekkor mar 30 iparag is elvesztddott/levagodott az eredeti négyszazbol.

Az bemeneti halozat topologiaja jobban hasonlitott a véletlen halozathoz, mint a skalafliggetlen

halozatéhoz, fliggetleniil az ¢élek levagasi kiiszobértékétol.

4.2. Sulyozott fokszameloszlas aszimmetria

Eredményeink azt mutatjak, hogy a termelési halozat bemeneti és kimeneti fokszameloszldsai
nagyon eltérden viselkedtek. A befok dimenzidbdl inkabb egy véletlen haldzathoz hasonlitott, mig
a kifok dimenziobdl a skalafiiggetlen topologidhoz allt kdzelebb. Hogy még tobbet megtudjunk
errdl az aszimmetriarol, a teljes termelési halozat stilyozott bemeneti és kimeneti fokszameloszlasat
mutattuk be levagas nélkiil teljes halozaton a |3 dbran. Mig néhany tanulmany (Luo és Whitney,
2015; L. Wang ¢és X. Wang, 2017) mar kozelitette meg az aszimmetria kérdését az irdnyitott

halozatokban, a termelési haldzat esetében meglehetdsen evidens volt.

A topologiai kiilonbség a gazdasagi tevékenységet urald kritikus dgazatok, az igynevezett paran-
csold magassagok” (commanding heights) jelenlétébdl adodott. Vlagyimir Lenin hasznalta ezt a
kifejezést az 1920-as évek elején, a nemzetgazdasag kulcsfontossagu szegmenseinek ellenérzésére
utalva. A nyersanyagok ¢és a feldolgozott anyagok kozotti kiillonbség szembetiind volt a fok-
szameloszlas Osszehasonlitasaban. A gazdasagot mozgatd kozponti iparagak “hub”-okat alkottak,
és a topologiat a skalafiiggetlen tartomanyba toltdk a kifok szempontjabol. Ezzel szemben a
bemend fokszamok szempontjabdl a legtobb dgazatnak ugyanannyi eréforrasra volt sziiksége, ezért

a topologia a véletlen halozat felé hajlott.
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Eredmények 4.3. Csomopont-szintii kiiszobértek-érzékenység

(a) Sulyozott befok (b) Sulyozott kifok
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4.3. abra. A termelési halozat sulyozott fokszameloszlasa. A teljes termelési halozat (a) bemeneti
¢s (b) kimeneti fokszameloszlasa levagas nélkiil log-log skélan, az egyes monetaris tranzakcidok

Osszegének (az ¢€lek sulyainak) figyelembe vételével.

4.3. Csomopont-szintii kiiszobérték-érzékenység

Tovabbi eredményeink azt mutatjak, hogy néhany alapvetd ipardg a méret és a centralitds méro-
szamai szerint minden kiiszobértéknél az elsd helyeken maradnak. A H.4 4dbra a termelési halozat
csomoéponti szintli kiiszobérzékenységét mutatja. Hat kiiszobértéknél kirajzoltuk a 20 leginkabb
kdzponti dgazatot a sulyozott kifok és PageRank kifok centralitds szerint. Azt talaltuk, hogy az elsd
harom iparadg valtozatlan maradt: 1. Vas-, csiszolomalmok, vasdtvozetgyartas (Iron, steel mills,
ferroalloy manufacturing), 2. Olaj- és gazkitermelés (Oil and gas extraction), 3. Kdolajfinomitok

(Petroleum refineries).

Mivel a kiiszobérték modositdsa miatt a kisebb értékii tranzakciok levagodtak, néhany iparag,
amely a toplistak ¢lén 4llt, a rangsor végére esett vissza. Ezek altalaban azok az ipardgak voltak,
amelyek szinte az Osszes tobbit tdmogattak, de kisebb értékli tranzakciokkal, mint példaul a

Tehergépkocsi-szallitas és a Villamos energia eldallitasa, elosztasa. Ebbdl arra kovetkeztethetiink,
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Eredmények 4.3. Csomopont-szintii kiiszobérték-érzékenység

(a) Sulyozott kifok (b) PageRank kifok centralitds

Rangsor

Klszobérték

4.4. abra. Kozponti iparagak a kiiszobértékek szerint. Ez az dbra a termelési halozat csomdponti
szintll kiiszobérzékenységét mutatja. Hat kiiszobértéken mutatjuk be a 20 top agazatot a (a)

sulyozott kifok centralitas €s (b) PageRank kifok centralitds szerint.

hogy a kiiszobérték kivag néhany jelentds kozponti csomopontot €s “hub”-ot, amelyek felerdsitik

az aggregalt ingadozasokat.
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Eredmények 4.4. Alagazat és szektor szintii elemzés dsszehasonlitasa

4.4. Alagazat és szektor szintiu elemzés 6sszehasonlitasa

Ahogy méar a Bevezetdben is emlitettiik a termelési hal6zatokkal kapcsolatos kutatasok tobbsége
aggregalt szintli adatokat vizsgal. Eredményeink azt mutatjak, hogy az aggregalt szint nem tudja

kirajzolni a termelési interdependencia legrealisztikusabb képét.

(a) Sulyozott kifok (b) PageRank kifok centralitas

4.5. abra. Alagazati és szektor szintii vezetd iparagak a termelési halézatban. (a) Stlyozott
kifok és (b) PageRank kifok centralitas alapjan az els6 50 részletes szintii iparag, és mindegyik

agazati megfeleldje.

A B.5 4dbran két részletezettségi szintet hasonlitunk 0ssze. Az alagazat és a szektor szinten mutattuk
ki a vezetd iparagakat termelési hal6zatban. Elsékorben a a stilyozott kifok szerint, amely azt jelzi,
hogy egy iparag monetaris értékben kifejezve mekkora szerepet tolt be a termelési halozatban,
¢s masodsorban a PageRank kifok centralitds szerint, amely azt jelzi, hogy egy ipardg mennyire

kulcsfontossagu a halozatban valo elhelyezkedés szempontjabdl.
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Eredmények 4.4. Alagazat és szektor szintii elemzés osszehasonlitasa

Egyes aggregalt kategoridknak csak egy alkategodriaja van a toplistdkon: Banyaszat (Mining),
Villalatok iranyitasa (Management of companies and enterprises), mig masoknak tobb: Nem
tartos fogyasztasi cikkek (Nondurable goods), Nagykereskedelem (Wholesale trade). Ez torzitja
a termelési halozatok elemzését. Masrészt a kategoridkba csoportositott iparagak meglehetdsen
onkényesek, ezért a ’szuperipardgak” elemzésekor ez kérdéses lehet, hogy melyik részletezettségi

szintet hasznaljuk a termelési halo felépitésére.
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S. fejezet

Kovetkeztetések

Célunk az volt, hogy egy nemzetgazdasag termelési haldzatat ugy épitsiik fel, hogy az lehetévé
tegye az ipari novekedést generald valtozasok terjedési mechanizmusainak minél pontosabb mo-

dellezését.

Hipotézisiink az volt, hogy a kutatok altal a halozatba beleszamitott monetaris tranzakciok széza-
1ékos aranyanak megvaltoztatasa (az ¢€lek kiiszobértéke) nagymértékben megvaltoztatja a haldzat
szerkezetét €s az alapvetd iparagakat. Ezt azért tartottuk fontosnak, mert ha a termelési haldzat
struktirdja nem pontosan meghatarozott, akkor az ebbdl eredd belsd terjedési mechanizmusok
is torzulnak, és igy az iparagak ndvekedésének modellezése sem lesz pontos. Hipotézisiinket a
haldzati topologia €s a centralitas mérdszdmok vizsgélataval igazoltuk, kiilonbozd kiiszobértekek
mellett, az Egyesiilt Allamok 2007-es és 2012-es input-output szamlainak adataibol szarmaztatott

halozatokon.

A topologiai elemzés eredménye lehetdvé tette szamunkra, hogy meghatarozzuk a termelési
halozatban megjelend terjedési mechanizmusokat. Azzal, hogy megvizsgaltuk, hogy kimeneti fok-
szam szempontbol skalafliggetlen, bebizonyitottuk, hogy vannak “hub” szektorai, az Ggynevezett

“parancsold magassagok”, amelyek a bels6 terjedési mechanizmusokat felerdsitik. Arra is fényt
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Kovetkeztetések

deritettiink, hogy az iparagak kozotti fiiggdségi halozat rendkiviil érzékeny az kiiszobértékre. A
termelési haldzat topologidja, atment egy skalafliggelten - véletlen” topologia valtozason, ahogy
figyelmen kiviil hagytuk a ndvekvd szamu és méretli monetaris tranzakciokat. Ez azt jelentette,

hogy a struktirahoz hasonldan a terjedési mechanizmusok is a valasztott kiiszobértéktdl fliggtek.

A csomoéponti szintli kiiszobérték-érzékenység elemzése megmutatta, hogy nemcsak az altalanos
topologia valtozik, hanem néhany “hub”-ként szolgalo fo iparag a toplistak aljara esett, ahogy
csokkentettiik a bevont tranzakciok szamat. Ezek tobbnyire olyan iparagak voltak, amelyek szamos

mas iparagat tamogattak kis 0sszegli monetaris tranzakciokkal.

Carvalho (2014) tanulmanyaban megemliti, hogy a ’hub”-ként szolgalé csomopontok lerdviditik
a tavolsagokat. Az ilyen tranzakciok kivagasaval elveszitjiikk ezeket a “hub”-okat, és noveljiik
a tavolsadgokat. Mindezek a kisebb értékli monetaris tranzakciok is kozvetleniil hozzajarulnak a
termelési halozat 6sszekapcsoltsdgahoz €és Osszetettségéhez, ami megmagyarazza a helyi sokkok
tovabbterjedését (és néha korkorosségét). Esszerii kérdés, hogy ha nem vesziink figyelembe minden

monetaris tranzakciot, milyen aranyban torzul az iparadgi névekedés modellezése?

Példaul még a kis tdmogato tranzakciok is sokat szamithatnak. Bér a Teherauto-szallitas tranzakcio-
inak nagy részét kivaghatnank, ebben az iparban bekdvetkezd zavarnak nagy hatdsa lehet az 6sszes
tobbi, tdle fliggd agazatra, még ha csak kis 0sszegliek is a tranzakciok. Ha a Teheraut6-szallitasban
fennakadas van, bizonyos feldolgozoipari dgazastok is megremegnek, mert egyéb hatasok mellett
valoszintileg az alkatrészek sem érkeznek meg idében. Ha tehat nem vessziik figyelembe ezeket a

tranzakciokat, akkor elveszitiink néhany fontos tovabbterjedési mechanizmust.

Ezek a kis pénzmozgasok nemcsak kozvetleniil jarulnak hozz4 a tovabbterjedéshez, hanem kozve-
titoként is miikodnek. Ha kivagjuk oket, akkor figyelmen kiviil hagyjuk az 6sszes tovabbterjedési
mechanizmust a lanc mentén. A Tehergépkocsi-szallitas zavara hatassal lehet a feldolgozoiparra, de
ez a sokk még kisebb aranyban tovabbterjedhet a feldolgozoiparhoz kapcsolédé harmadik-negyedik

agazatokra is.
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Kovetkeztetések

Ez a tanulmany kimutatta, hogy a valasztott kiiszobérték jelentds kiilonbséget tesz a termelési
halézat architektirdjaban, ezért gondosan meg kell fontolnunk és szem eldtt kell tartanunk a

termelési halozatokon végzett kutatdsok korlatait, amelyek kiiszobértéket hasznaltak.

A kutatasbeli kovetkeztetések mindségén sokat lehetne javitani tovabbi adatforrasok felhaszna-
lasaval. Osszetettebb eredményekre juthatnank a szektor és a ipardgi csoport szintfi termelési
halozatok elemzésével ugyanezzel a modszertannal. Kutatasunk korlatai koz¢ tartozik az is, hogy a
helyi sokkok korkordsségének a kérdését nem érintettiik, valamint azt sem ragadtuk meg ebben az
elemzésben, hogy ezek az iparagi kdlcsonds fiiggdségek semmiképpen sem linearisak. Lehet, hogy
a Teheraut6-szallitas példaul csak 5%-kal jarul hozz4 az autdgyartashoz, de ha a Teherauto-szallitas

leall, a masik iparag nullara esik vissza, ha nem fér hozza ehhez a dontd fontossagu részhez.

Ezek mellett, az elemzés tovabbi 1épéseként célszerii lenne feltarni az egyes specifikus iparagak ter-
jedési mechanizmusait, €s elemezni, hogy a haldzat tulajdonsagai milyen mértékben magyarazzak

a kiilonbozd iparagak ndvekedését.
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