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HALOZATI SZERKEZET ES ENDOGEN PREFERENCIAK
EGY EGYSZERU CSEREMODELLBEN!

LONGAUER DORA - SEBESTYEN TAMAS
PTE Kozgazdasagtudomdnyi Kar

A tanulmanyban egy olyan cseremodellt vizsgdlunk, amelyben az egyén cse-
relehetéségeit korlatozza az &t integralé tdarsadalmi hélézat. A szimuldcidk
soran a halozati szerkezetet a teljes és a csillagszerii halok kozotti folytonos
skalan értelmezziik, kitériink a kezdeti készletek eloszlasanak és a halézati
szerkezettel val6 Osszefiiggésének kérdésére, illetve beépitjik az endogén pre-
ferencidk lehet&ségét is. Vizsgalatunk targya elsédlegesen az, hogy a csere-
hélézat topoldgiaja mennyiben befolyasolja a cserefolyamat hatékonysagat és
az egyenlGtlenségi viszonyokat. Az eredmények alapjan azt mondhatjuk, hogy
a hélézati szerkezetnek és a preferencidk endogenitdsdanak lényeges szerepe
van mindkettd alakuldsaban. A skalafiiggetlen hélézatok alapvetden alacso-
nyabb hatékonysagiak, mint a centralis vagy teljes halék, ugyanakkor adott
feltételek mellett egyenlébb egyensiilyi eloszlast eredményeznek. A preferen-
cidk endogenitdsa a készletek kezdeti eloszlasatol fiiggéen felerGsitheti, de
meg is fordithatja a mért hatasokat.

Kulcsszavak: haldzati szerkezet, endogén preferencidk, korlatozott csere,
hatékonyséag, egyenlotlenség. JEL-kod: C63, D51, 114

1 Bevezetés

A hélézatok tudoménya az utébbi évtizedekben jelentds fejlddésen ment ke-
resztil. Egyrészt kideriilt, hogy a megfigyelt hélézati rendszerek nagyon
hasonlé szerkezetekkel jellemezhetéek (Barabési, 2016; Barabdsi és Albert,
1999). Ugyanakkor az is kideriilt, hogy egy komplex rendszer teljesitményét
nagy mértékben befolyédsolja az, hogy az elemei milyen médon kapcsolédnak
egyméshoz (Bala és Goyal, 2000; Barabdsi, 2016; Jackson és Wolinsky, 1996).
Kiilonosen fontos annak felismerése, hogy a kapcsolédasi szerkezet szorosan
Osszefligg a vizsgalt halozati rendszer hatékonysagaval és stabilitasaval.
T6bb tanulmany is foglalkozik azzal, hogy a halézati rendszerekben meg-
talalhato erds és gyenge kapcsolatoknak eltérd, de fontos szerepe van a rend-
szer hatékonysdgdnak és stabilitdsdnak kialakitdsdban (Barabdsi, 2003; Cser-
mely, 2005; Granovetter, 1973, 1985). A kozgazdaségi szakirodalomban is ta-
lalhaté néhany megkozelités, amelyek a halozati szerkezet sokk-terjedésben és
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longauerd@ktk.pte.hu. Sebestyén Tamadas: Pécsi Tudomanyegyetem Kozgazdasigtudo-
méanyi Kar, és MTA-PTE Innovacié és Gazdasagi Novekedés Kutatécsoport, e-mail:
sebestyent@ktk.pte.hu.
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a rendszerszintli kockdzatok kialakuldsédban jatszott szerepét vizsgéljdk (Ace-
moglu et al., 2012, 2015; Allen és Babus, 2010; Allen és Gale 2000; Bougheas
és Kirman, 2014).

A fédramu kozgazdasagtani modellek a gazdasagi aktorokat elszigetelt,
fliggetlen, tokéletesen informélt dontéshozokként mutatjak be exogén prefe-
rencidval és teljes kapcsolatrendszerrel (Persky, 1995). Ezek a modellek tehdt
nem épitik be annak lehet6ségét, hogy az egyén dontéseit tarsadalmilag be-
agyazottan hozza meg és ebben kiilénboz6 tarsadalmi hatasok is befolyasol-
jék, nemcsak a piac altal kozvetitett dr-informécidk. Az egyén lehetéségeit,
valasztasat, izlésvilagat a tarsadalom tagjaként befolyédsoljak a vele kapcso-
latban &ll6 személyek (Brock és Durlauf, 2001), aminek aztan fontos hatdsa
lehet a gazdaségi folyamatok kimenetelére.

Ezen a ponton vélik kifejezetten hasznossd a halézatelmélet és annak maod-
szertana. A tarsadalom tagjait Gsszekotd tarsadalmi hélézat kozvetiti a don-
tésekhez felhasznalt informéciok jelentOs részét, ugyanakkor meghatarozza
azt is, hogy a gazdaséagi szereplok tipikusan kikkel 1épnek cserekapcsolatba.
A halézatelméleti kutatdasok pedig éppen arra hivjdk fel a figyelmet, hogy
ezeknek a kapcsolatrendszereknek a szerkezete lényegesen befolyasolhatja a
rendszer egészének miikodését.

A kérdés fontos kapcsolédéssal rendelkezik a nem teljes informéltsag piaci
miikédésre gyakorolt hatasaival foglalkozé modellek irdnyaba is. A hélézati
szerkezetek szerepe éppen akkor valik fontossd, amikor a kapcsoltsig nem
teljes, tehat nem tehetjiik fel, hogy a piaci szereplok egyformaén jol értesiiltek
a rendszer minden elemének miikédését illetéen (pl.: Barro, 1976; De Grauwe,
2012; Mankiw és Reis, 2010; Stigler, 1961). Néhény tanulmény azt is vizsgél-
ja, hogy a piaci kapcsolatok lokalitasa, szelektivitasa mennyiben befolyasolja
az aggregalt szintil piaci mitkodést (Hau et al., 2013; Vary, 2015).

A tanulményban egy olyan modellt vizsgalunk, amely a csere folyamatat
hélézati kontextusban ragadja meg, vagyis explicit médon megjelenitjiik,
hogy az egyén cserelehetOségeit illetve preferenciait korlatozza az 6t integrald
tarsadalmi halozat. Vizsgalatunk targya elsédlegesen az, hogy ennek a hélé-
zatnak a topoldgidgja mennyiben befolydsolja a cserefolyamat hatékonységat
és a tarsadalomban bedllé egyenlétlenségi viszonyokat. A vizsgalt modell
tekintheté Wilhite (2006) modellje tovédbbfejlesztéseként, amelyet harom ér-
demi ponton egészitiink ki: (1) a hélézati szerkezetet folytonos skélaként
értelmezziik és kilonbozo topoldgidk egy kontinuuman vizsgaljuk a cserefo-
lyamat jellemz6it; (2) kitériink a kezdeti készletek eloszldsdnak és a hélézati
szerkezettel vald Gsszefliggésének kérdésére; (3) beépitjiik az endogén prefe-
rencidk lehetGségét is, vagyis, hogy a cserefolyamat szerepl6i egymas prefe-
rencidit befolyasolhatjak.

Fontos kiemelni, hogy a tanulmanyban mindvégig exogén, fix hélézati
szerkezetekkel dolgozunk, amelyek a cserefolyamat sordan nem valtoznak. Bar
a gazdasagi, tarsadalmi halézatok fontos jellemzéje a valtozas, ha feltételez-
hetjik, hogy ez a halézati atalakulas lassabban megy végbe, mint ahogy a
vizsgalt gazdasagi folyamat zajlik, akkor korantsem irrelevans fix halézatokon
vizsgdlni a modellek miikodését (Wilhite, 2006).
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2 A modell

2.1 A cseremodell
2.1.1 Hasznossag és cserearanyok

A modellben N szamu agens 1éphet potencidlis cserekapcsolatba egyméssal.
Az 4gensek kétféle, X és Y termék adott indulé készletével rendelkeznek.?
Jelolje az ¢ agens készletét az egyes termékekbdl a ¢ idészakban X, ; és Y+,
ahol i € {1,2,...,N} valamint ¢ € {1,2,...,00}. A kés6bbi referencia ked-
véért az i dgens készletardnyat a t idészakban jeldlje z;, = X, /(X +Yi0).

Az dgensek preferencidit a két termék vonatkozasidban egy standard, Cobb-
Douglas tipust hasznossagi fiiggvény irja le:>

Uit(Xig, Yig) = X000V 1m0 (1)

ahol tehdt mind a készletek, mind pedig a preferencidkat leiré o, para-
méterek dgensenként és idGszakonként kiilonbozhetnek. A fenti hasznossagi
fliggvénybdl szarmaztathato az ¢ 4gens helyettesitési hatarrataja a két termék
vonatkozasaban a t idészakban:

MRS, = ——2t28 (2)

Ismert, hogy két cseréld esetén akkor valésulhat meg csere a felek kozott,
ha a cseréhez haszndlt csereardny a két fél helyettesitési hatarratai kozott
talalhat6. A modell miikodése szempontjabdl nem kiilénésebben 1ényeges,
hogy ezen a tartomanyon beliil miképpen hatarozdédik meg a cserardny. A
tovabbiakban feltessziik, hogy i és j dgens cseréje esetén a cserearany:

Rijt=+MRS;:MRS;; (3)

vagyis a két dgens helyettesitési hatarratdinak mértani atlaga. Ennek a for-
mulanak megvan az a jé tulajdonsiga, hogy a csereardny biztosan a két
fél helyettesitési hatarratdja kozé esik, méghozza oly mdédon, hogy a két fél
azonos mértékben részesedjen a cserébol szarmazd elonyokbol. Vagyis sem-
miképpen sem fordulhat el6 az a helyzet, hogy a cserébdl szarmazé elonyoket
egy az egyben az egyik fél folozi le, azaz R; j = MRS, vagy R; j+ = MRS+
legyen érvényben.* Fontos megjegyezni, hogy a csereardny agens-paronként

2A tanulmdnyban hiien az eredeti modellhez (Wilhite, 2006) kétféle terméket fel-
tételeziink. A kutatds egy tovabbfejlesztési irdnya lehetne ketténél tobb fajta termék
feltételezése.

3A hasznossigi fiiggvényt Wilhite (2006)-nak megfelelden valasztottuk, igy a két cikk
eredményei konnyen Gsszevethetdk. Altaldnosabb figgvényforma (pl. CES) valasztdsa a
tanulméanyban bemutatott kutatas egy lehetséges tovabbfejlesztési iranyat adja.

4Wilhite (2006) egy mésik formuldt hasznél, amiben a csereardnyt az hatdrozza meg,
mennyi a két termék dgensek tulajdonaban levd egyiittes mennyiségének ardnya: R; ;¢ =
Vit +Y;4)/(Xi,¢ + X;+). Ez az ardny gyakorlatilag az Edgeworth-doboz jobb alsé és bal
fels6 sarka kozott hizott 4tlé meredeksége. Ennek a cserearanynak az a problémdja, hogy
nem veszi figyelembe a szerepl6k preferencidit, aminek ebben a dolgozatban késébb még
fontos jelent8sége lesz.
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és id6szakonként kiilonbozik, a két fél készletei és preferenciai hatarozzdk
meg,.

2.1.2 A csere

A (3) csereardny mellett két dgens akkor cserél, ha a csere Pareto-javulast
eredményez, vagyis legalabb az egyik fél hasznossiga novekszik a csere ko-
vetkeztében és egyiké sem csokken. Logikus, hogy amennyiben MRS;;: >
MRS;, all fenn, ugy MRS;+ > R;;: és MRS;; < R;;: miatt i agens
vasarol X terméket j dgenstdl és ad cserébe a cserearanynak megfelelé Y
terméket. A csere ,,egysége” az X termék, vagyis minden egyes csereaktusnal
egy egység X termék cserél gazdat a cserearanynak megfelel Y termékért.

Jelolje E; j+ = 1, ha i és j dgensek kozott a csere megvaldsithatd, vagyis
Pareto-javuldst generdl, illetve E; ; ; = 0 az ellenkezé esetet. A csere egyszerii
dinamikaja a fentieknek megfeleléen a kovetkezo, tetszéleges ¢ és j dgens-par
esetén:®

Xit, ha E; ;=0
Xi,t+1 = Xiﬂg +1, ha E’i,j,t =1¢és MRSLt > MRSJ"t (4)
Xiﬂg —1, ha E’i,j,t =14és MRSLt < MRSJ"t

Yit, ha E; ;=0
Yiepr = q Yie = Bije, ha By, =16 MRS, > MRS, (5)
Yii+ R, ha Eijr=1 és MRS,"t < MRSL,:

A készletek fenti véltozdsa alapjan formélisan felirhatjuk azt is, hogy mely
esetekben megvaldsithato a csere és mely esetekben nem:

1, ha Uj,t-‘rl > Ujﬂg és Ui,t-‘rl > Ui,t (6)

1L, haUjsi1 > U ésUjp1 > Ujy
Eije =
0, maskilonben.

ahol az U-val jelolt hasznosségi szintek az (1) hasznossigi fiiggvénybél adéd-
nak a megfelel6 készletszintek behelyettesitése utan.

2.1.3 Haldzati kapcsolatok

A tanulmany lényegi kérdése, hogy a cserekapcsolatok és a preferencidk kol-
csOnos meghatarozottsaga mogott fellelhetd halézatok struktiraja miként be-
folyésolja a cserefolyamatok jellemz6it. Annak érdekében, hogy ez vizsgalhato
legyen, az agensek kozotti kapcsolatokat reprezentald grafot definidlunk, mely
a modellben exogén adottsagként jelenik meg, a cserefolyamatok soran nem
valtozik. Az dgensek kapcsolédésat leiré grafot az S métrixszal jeloljik,
melynek s; ; € {0,1} dltaldnos eleme azt mutatja meg, hogy az i és j dgensek
kozott 1étezik-e kapcesolat (s; ; = 1) vagy sem (s;; = 0). Feltessziik, hogy az

5Csak az i dgens készletvaltozdsat tiintettiik fel, a j dgens készletviltozdsa értelem-
szeriien szimmetrikus.
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S graf (hélézat) élei irdnyitatlanok (s; ; = s,;), tovdbbé az dnreflexiv éleket
kizdrjuk (s;; = 0). Az S matrix alapjdn definidljuk az dgensek fokszamat:
di = Zj Si,j-

Az S hélézat két ponton 1ép be a modell miikédésébe. Egyfel6l megha-
tarozza az agensek kozotti lehetséges cserekapcsolatokat, azaz csak azon i és
J égens-péarok kozott johet létre csere, amelyekre s; ; = 1. Formélisan ez azt
jelenti, hogy a csereardnyra felirt (3) kifejezés az aldbbi formara médosul:

/MRS, MRS,;, has ;=1
Ri7j7t:{ ,t 7,t a S; 4 (7)

0, has; ; =0.

Az dgensek kozotti kapcesolatok mésik szerepe a preferencidk endogenité-
sanak alakitdsa, melyre a kovetkezé pontban tériink ki.

2.1.4 Endogén preferenciak

A modell egyik kulcsponti eleme, hogy az agensek preferenciai idében vél-
tozhatnak és a modell més dgenseinek jellemz6itdl fiiggenek. A preferencidk
ilyen endogenitdsa a hasznossigi fiiggvény o, paramétereibe épiil be, az
alabbi médon:

(6797 2(1— att—l- ZSL’JZJ’ (8)

ahol a;; az dgensek autoném preferencidjat jeldli, s; ; a kapcsoltsigot leiré
paraméter, d; a fokszdm, z;; pedig a készletardny (lasd az €l6z6 pontokat).
A § € [0,1] paraméter a preferencidk endogenitdsdnak szintjét szabdlyozza.
Ha 6 = 0, akkor az dgensek sajat autonom preferencidjukra tamaszkodnak,
dontésiikben mas agensek nem befolyasoljak cket. Ha 6 = 1, dgy az auto-
noém preferencia szerepe elvész és az agensek kizardlag mas dgensek készletei
alapjan dontenek.

A (8) Osszefiiggés a preferencidk endogenitdsiat més dgensek készleteihez
(z:+) koti, vagyis feltessziik, hogy amennyiben egy dgens mdsokat is figye-
lembe vesz dontései sordan, igy a partnereinek készletszintjét figyeli és végsd
soron ahhoz igyekszik igazitani sajat relativ készletszintjét.

Ugyancsak megjelenik a (8) kifejezésben az dgenseket Gsszekotd S graf
szerepe: egy adott ¢ agens preferencidit csak azon dgensek készletei befo-
lyasoljak, amelyekkel kozvetleniil kapcsolatban all. Ez természetesen azt is
jelenti, hogy kozvetett médon (amennyiben a graf Osszefiiggd) valamennyi
agens készlete befolyasolja minden mas agens preferencigjat.

2.1.5 Indulé6 készletek

Egy fontos szabadséagi fok a modellben a készletek kezd6 szintje az dgenseknél,
vagyis az X; o és Y; o értékek. Erre vonatkozdan feltessziik, hogy az X termé-
kek készlete azonos minden szereplénél és ezt az X paraméter hatdrozza meg.
A heterogenitast a modellbe igy az Y termékek viszik. Az Y termékek kezdeti
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értékét véletlen valtozénak tekintjiik, melynek eloszlasat definidlnunk sziik-
séges. Osszhangban Acemoglu et al. (2015) munkéjéval a készletek kezdeti
eloszlasanak két kitiintetett tipusat vizsgaljuk. Az egyik esetben azt felté-
telezziik, hogy az Y termék készlet-értékei normalis eloszlasbdl szarmaznak,
amely esetben az dgensek viszonylag homogénnek tekinthetoek a készleteket
tekintve.5 A maésik esetben azt tessziik fel, hogy a készletek exponencialis el-
oszlast kovetnek. Ez az eloszlds aszimmetrikus struktirat feltételez, amelynél
az agensek tobbsége relative alacsony készletszinttel rendelkezik, mik6zben
néhény dgens extrém nagy készletszintet kaphat. A normaélis eloszlas esetében
az Y termékek mennyiségének varhaté értéke X, szérdsa pedig X /3.7

A kezdeti készletek eloszldsan feliil egy tovabbi fontos kérdés, hogy a
fenti eloszlasokbdl generdlt induld készletszintek miképpen kapcsolédnak az
egyes agensek S halézatban betoltott pozicidjahoz. Ennek rogzitéséhez egy
B paramétert definidlunk, amely az Y; ¢ indulé készletek és a d; fokszamok
kozotti korrelacidt fogja szabalyozni.

Rendezziik csokkend sorba a kapott Y; o és d; értéket, majd valasszunk egy
tetsz6leges k ranghelyen 16v6 Y o induld készletszintet. Ezt 1/N+5(N—1)/N
valészintiséggel rendeljiik a k-adik ranghelyen 1év6 fokszammal rendelkezo
dgenshez és (1 — B3)/N valdszintiséggel valamelyik mdsik dgenshez. Hajtsuk
végre ezt minden generalt indul6 készletszintre, igy minden agens rendel-
kezni fog induld készlettel, az induld készletszintek és a fokszamok kozotti
korrelacié varhatéan 3 lesz.

2.2 A hal6zati modell

Az el6z6 pontban bemutattuk a vizsgilat alapjat képz6 cseremodellt. A
modell fontos eleme, hogy a szereploket egy exogén mddon adott és a cse-
relehet8ségeket valamint a preferencidk kolesonos fiiggéségét (endogenitésat)
meghatdrozé graf koti 6ssze. A vizsgdlatunk lényegi pontja, hogy ennek a
grafnak a strukturaja miképpen befolyasolja a cserefolyamatnak a modellel
mérhet6 kiilonboz6 jellemzoit. Eppen ezért fontos definidlnunk, hogy milyen
hélézati szerkezeteket vizsgalunk. Szokasos az ilyen tipust vizsgélatok esetén,
hogy a szerz6k néhany tipikus halézati szerkezetet hasonlitanak Gssze, mint
példaul a teljes halézat, a csillag-hdlézat vagy éppen az Erdés—Rényi-féle
véletlen halézat (14sd pl. Acemoglu et al., 2015; Cowan és Jonard, 2007;
Wilhite, 2006). Néhany esetben a kiilonféle hélzati struktirdk egy teljes
skaldjat vizsgaljédk, ahol a skala végein valamilyen standard eset taldlhatd
(ldsd pl. Sebestyén, 2010; Watts és Strogatz, 1998).

Ebben a tanulmanyban az utébbi megoldast valasztjuk: egy olyan haléza-
ti modellt alkalmazunk a halézati szerkezet exogén meghatirozasara, amely
kiilénbozé szerkezetek egy skaldjat képes atfogni. A skéla egyik végén a teljes
hélézat all, melyben minden szereplé kapcsolatban all minden maésik szerep-

6 A normalis eloszlas ismert jellemzdje, hogy a varhaté értéktdl jelentSsen eltérd értékek
el6fordulési valészintlisége gyakorlati szempontbdl elhanyagolhaté.

"Ezzel a specifikus besllitdssal azt érjiik el, hogy a véletlenszerlien generdlt készlet-
értékek elhanyagolhaté mennyisége esik a negativ tartomanyba.
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16vel, mig a skala masik végén az extrém centralizalt csillaghdlé szerkezet
taldlhaté. A skala kozepén ugyanakkor éppen azok a skalafiiggetlennek ne-
vezett strukturdk alakulnak ki, amelyekrél a halozatelmélet megmutatta,
hogy a valds hél6zatok szémos esetben e szerkezeti felépitést kovetik (14sd
pl. Barabdsi, 2016). A modell alapja a Barabéasi-Albert-féle preferenciélis
kapcsolddas modelljének egy specidlisan kiterjesztett valtozata, amit forma-
lisan mutatunk be a koévetkezo szakaszban.

Barabési és Albert (1999) nevéhez fiiz6dik a skélafiiggetlen halézatok le-
irdsa. Kutatdsaikban ramutattak arra, hogy a tarsadalmi életben fellelheto
hélézatok legtobbje skalafiiggetlen eloszlast kovet. A skalafiiggetlen haléza-
tok fokszam-eloszlasara jellemz6 a szélesfarkisag, vagyis a halézatban pozitiv
valészintiséggel eléfordulnak kiugréan sok kapcsolattal rendelkezé csomépon-
tok. A hélézatokban a skalafiiggetlenség kialakuldsat Barabdsi (2016) szerint
két mechanizmus, a halézat névekedése, illetve a preferencidlis kapcsoldédas
(a fokszdmmal ardnyos kapcsolatgyijt6 képesség) tdmogatja.

2.2.1 A mddositott preferencialis kapcsolédasi algoritmus

A hélézati modell alapja egyfel6l a névekedés, ami a csiicsok szédménak folya-
matos boviilését jelenti, masrészt a preferencidlis kapcsolédas elve. Barabasi
(2016), illetve Barabdsi és Albert (1999) megmutatjdk, hogy ez a két tu-
lajdonsag sziikséges és elégséges feltétele annak, hogy a kialakulé hélézatok
fokszam-eloszlasa a valdsagban gyakran megfigyelt hatvanyfiiggvény-eloszlast
kovesse. A modell alapja a kovetkezé algoritmus:

1. Hatdrozzuk meg a létrehozandé halézat vérhaté dtlagos fokszdmdt,
melyet jeloljink d-vel.

2. Hozzunk létre egy M elemii véletlen hélézatot d varhaté édtlagos fok-
szammal, vagy ezzel ekvivalens médon A = d/(M — 1) vérhaté stirti-
séggel. Ehhez Erdds és Rényi (1959) modellje alapjan egy M elemii ha-
lézatban A valdszintiséggel allitsunk egy kapcsolatot 1étezére és (1 —A)
valészintiséggel nem létezdre.

3. Kezdjiik el novelni a halézat méretét gy, hogy minden lépésben 1 1ij
csicsot adunk a halézathoz.

(a) Azj cstics d szami kapcsolatot hoz létre a mar meglévé csticsokkal.
(b) Az 1j kapcsolatok kialakuldsdnak alapja a preferenciélis kapcso-
l6das egy altalanositott valtozata: e szerint annak valdszintisége,
hogy az i 4j csics a j meglév csicesal alakit ki kapcsolatot (az
el6z6 pontban lefrtak alapjan a kapcsolat 1étezik, ha s; ; = 1 és
nem létezik, ha s; ; = 0):
14
_ 4
>y
ahol p > 0 a preferencidlis kapcsolédés er6sségét meghatarozd pa-
raméter.

P(s;;=1) 9)



42 Longauer Déra — Sebestyén Tamas

4. Ismételjitk a 3. 1épést, amig a halézat mérete (csicsok szama) el nem
éri N-et.

A fenti modell négy paramétert tartalmaz: az indulé hélézat méretét (M),
a végs6 halézat méretét (N), a varhatd dtlagos fokszamot (d) és a preferen-
ciélis kapcsolddds erésségét (p). Konnyil 14tni, hogy az induld és végsd méret
esetében azok ardnya lesz a dontd, melyet m = M/N jelél. Ha m = 1, vagy
nagyon nagy, ugy a kapott halézatunk teljes egészében a véletlen halézatok
strukturajat orokli, hiszen nincsen lehetéség a preferencialis kapcsolodas és
az abbdl kovetkezo skalafiiggetlen szerkezetek felépiilésére. Ha m = 0, vagy
nagyon kicsi, akkor a kapott haldozat szerkezetét csak a preferencidlis kap-
csol6das (9) formuldja hatdrozza meg és a kialakuld szerkezet a p paraméter
altal adott.

Azt is konnyl észrevenni, hogy amennyiben p = 0, akkor az 14j csucsok
azonos valoszinlséggel kapcsolédnak barmelyik meglévé csicshoz, tehat a
preferencidlis kapcsolédds nem miikédik ebben az esetben.® Ellenkezbleg, ha
p — oo akkor a legnagyobb cstics (csticsok) fogja (fogjak) kapni az Gsszes 1]
kapcsolatot, ezaltal egy széls6ségesen centralizalt halézatot hozva létre. Ha
pedig p = 1, akkor a standard preferencialis kapcsolodasi modellt kapjuk visz-
sza. Vezessiik be az r = p/(1+ p) jelolést. Ekkor az r paraméter segitségével
egy 0-t0l 1-ig terjed6 skalan tudjuk szabdlyozni a preferencialis kapcsoldédas
er6sségét. Har = 0, akkor p = 0, har — 1, akkor p — oo éshar = 1/2, akkor
p = 1. Ezzel a megoldassal tehat r egy olyan zart skalat biztosit, amelyen
a két végpont exponencidlis és extrém modon centralizalt halozatokat hoz
létre, illetve a skdla kozepe a standard preferencialis kapcsolodas alapjan
skalafliggetlen szerkezeteket generdl.

2.2.2 Egydimenziés skala kialakitasa

A célunk a fenti modellel, hogy a teljes és a csillaghalé kozotti killonbozé
hélézati szerkezeteket, illetve ezek kozott a skalafiiggetlen strukturakat egy
skdldn tudjuk kezelni. Azt méar lattuk, hogy az r paraméter segitségével a
preferencidlis kapcsolddas erdssége allithato és a skala egyik oldalan véletlen-
szerl kapcsolédési, a masik végén pedig erésen centralizalt hélézatok jonnek
létre, mig kozépen a standard skalafliggetlen struktiurdkat taldljuk. Ahhoz
azonban, hogy a két végponton a teljes és a csillaghélo szerkezeteket talaljuk,
a modell tovabbi paramétereit sziikséges az r paraméterhez kotniink.
Egyrészt definidljuk az indulé halézat nagysagat r figgvényében: M =
1/(r + 1/N). Konnyen ldthaté, hogy amennyiben r = 0, akkor M = N,
vagyis a preferencialis kapcsolédas nem jatszik szerepet, a végsé héalozat a
kezdeti halozattal egyezik meg, ami definici6 szerint véletlenszeri. Ha r = 1,
akkor elegendGen nagy N esetén M — 1, vagyis a kezdeti halézat mérete mi-
nimalis. Ekkor a preferencialis kapcsolddas teljes mértékben kibontakozik, és
mivel 7 = 1, ezért extrém mértékben, vagyis egy olyan centralizalt halézati

8Ettél fiiggetleniil a novekedés puszta ténye generdl heterogenitist a fokszadmokban.
Barabasi (2016) megmutatja, hogy ebben az esetben a fokszamok eloszldsa exponencidlis
és nem hatvanyfiiggvény szerinti.
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szerkezetet kapunk, amelyben d szamu csicsnak minden més csiicesal van
kapcsolata, a tobbi cstics viszont pontosan ugyanazon kézponti csiucsokkal van
osszekotve. Ha r = 1/2; akkor M — 2 ahogy N — oo, vagyis a preferenciélis
kapcsolédasnak ebben az esetben is van tere kibontakozni, hiszen nagyon
kicsi az indulé haldzat és igy a végso haldzatot nem torzitja az indulé halézat
véletlenszertisége.

Lathato, hogy ekkor az r paraméter 0-tél 1-ig terjed6 skaldja a véletlen
és a csillagszeru struktirak kozott tud atmenetet biztositani, ,.féldton” a
skalafliggetlen strukturakkal, megvalaszthaté azonban, hogy milyen stirtiségli
hélézatot szeretnénk generdlni. A tovdbbiakban azonban a varhaté atlagos
fokszémot (d) szintén r fiiggvényében definidljuk. Legyen d = 1/(r +1/(N —
2)) 4 1. Konnyti megmutatni, hogy ha r = 0 akkor akkor d = N — 1, vagyis
a haldzat csicsainak fokszama maximadlis lesz, azaz teljes halézatot kapunk.
Amennyiben r = 1, akkor d — 2 ha N — oo, vagyis valéban csillaghalét ka-
punk, ahol egy kivételével minden szereplonek egy kapcsolata van, és ezzel az
egy kapcsolattal a csillaghdlé kézponti csticsdhoz kapesolédik.? Ha r = 1/2,
akkor d — 3 ha N — oo, vagyis a skélafiiggetlen struktirak ritkdk maradnak,
ahogyan az a valds halézatoknal is jellemzé.

Osszefoglalva tehat egy olyan halézati modellt kaptunk, amely egyetlen
korlatos paraméter (r € [0,1]) segitségével a teljes halézattdl a csillaghdld
szerkezetig ir le haldzati strukturdkat, mikozben a skala kozepén (r = 1/2) a
standard skalafiiggetlen strukturat talaljuk, relative kis strtiség mellett.

3 Szimulacios keret

Az el6z0 részben kifejtettiik a vizsgalt cseremodell jellemzéit, valamint a halé-
zati szerkezetek megjelenitéséhez hasznélt hdlézati modellt. Ebben a részben
rogzitjitkk a modellel végzett szimulacidk kereteit: egyrészt a szimulaciék me-
netét, mésrészt pedig azt a paraméter-teret, amellyel a modellt vizsgaljuk.

3.1 A modell dinamikaja

A szimuldcidk sordn a fenti kifejtett modell numerikus megoldaséra keriil sor.
A szimuldci6 a paraméterek beallitasa utdn abbdl 4ll, hogy a kordbban defini-
alt cserefolyamatot jatsszuk le az agensek kozott mindaddig, amig lehetGség
van Pareto-javulast eredményez6 cserék végrehajtasira. A szimuldcié megall,
amint ezek a lehet&ségek kimertltek, tehat Pareto-hatékony allapotot ért el
a modell. A részletes 1épéseket az aldbbiakban foglaljuk Gssze.

1. A modell paramétereinek meghatdrozésa (a paraméterek listdjahoz 1ldsd
az 1. tdbldzatot).

2. A hélézati szerkezetet definidlé r paraméter alapjan létrehozzuk az S
grafot a 2.2.1 szakaszban leirtak szerint, amely definidlja az dgensek

9Egy csillaghélézat esetén a kozponti csiics fokszdma N — 1, mig a tobbi N — 1 szdmu
cstics fokszama 1. EbbSl az kovetkezik, hogy az édtlagos fokszdm ekkor d = (2N — 2)/N,
amirdl konnyd beldtni, hogy d — 2, ha N — oco.
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kozotti s; ; kapcsolatokat. (A 2.2.2 szakaszban leirtak alapjdn az r
paraméter a halézat-generald algoritmus minden tovabbi paraméterét
meghatérozza.)

3. A 2.1.5 szakaszban leirtak alapjan generédljuk a kezdeti készletszinteket
és hozzarendeljik azokat az adgensekhez a d; fokszamok alapjan, a
korrelaciés paraméternek megfelelGen.

4. Végrehajtjuk a cserefolyamatot.

(a) A (8) formula alapjin kiszdmitjuk a preferencidkat meghatédrozd
o+ értékeket minden dgensre.

(b) Vessziik a lehetséges cseréket és felallitjuk ezek egy véletlen sor-
rendjét. Ennek a véletlen sorrendnek megfelel6en elkezdjik vég-
rehajtani a cseréket a (4) és (5) kifejezések alapjan. Ennek ered-
ményeként frissiilnek a készletszintek.

(c) Ismételjiik a fenti két 1épést mindaddig, amig vannak kihasznél-
haté cserelehetoségek. Ha ezek elfogytak, a szimulacié leall.

5. Eltdroljuk az adott szimuldcié eredményeit (ldsd az output-valtozdkat
felsorolé 2. tabldzatban).

3.2 A paraméter-tér és az output valtozok

Az eléz6 szakaszokban bemutattuk a halézati hattérre épiil6 cseremodell rész-
leteit és a szimulacidk logikajat. Most Osszefoglaljuk a modell paramétereit, a
kozottiik 1éve kapcsolatokat és meghatarozzuk azokat az output-valtozokat,
amelyeket vizsgdlunk.

A modell paramétereit az 1. tdbldzat sorolja fel. A modell altalunk hasz-
nalt valtozata mindossze hat szabad paraméterrel dolgozik: az agensek szé-
ma (NN), a hélézati szerkezet (), a preferencidk endogenitésa (), a készletek
nagysaga (X), az indulé készletek eloszlasa (7) és korreldcidja a fokszdmmal
(6) azok a paraméterek, amelyek szerepét a cserefolyamat jellemzéiben a to-
véabbiakban vizsgaljuk. A hélézat tovabbi paramétereit r értéke hatdarozza
meg. A varhaté 4tlagos fokszamot (d), a maghdlézat méretét (M), a stirtiséget
(A) a 2.2.2 szakaszban leirt médon r-hez kotjiik, majd az {gy adott paramé-
terezéssel 1étrehozott hélézat determindlja az s; ; kapcsolati indikétorokat,
tovabba a d; fokszamokat, amelyek a cserefolyamat soran nem valtoznak,
adottsagként jelennek meg. Fontos azonban hangsilyozni, hogy a haldézati
modell sztochasztikus jellege miatt egy adott r érték szamos kiillénb6z6 S ha-
l6zatot generalhat, amelyek azonban strukturajukban rendkiviil hasonléak.

Tovébbi szabadségi fokot jelent az autoném preferencidk (a;) meghatéro-
zasa. E tekintetben azzal az egyszertisitéssel éliink, hogy ez minden dgensnél
egységesen a; = 0,5.
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Jelolés Elnevezés Tartomdny
N Agensek szama eIN
r Halézati szerkezet [0,1]
M Mag-hélézat mérete 1/(r+1/N)
d Atlagos fokszam (varhat) 1/(r+1/(N—-2))+1
A Halézati siiriség (vérhatd) d/(M —1)
Si,j H4lézati kapcsolatok indikdtora {0,1}, r-t8l fiiggben
a; Autoném preferencidk 0,5
6 Preferencidk endogenitésa [0,1]
X Készletszint abszolit nagysaga € Rt
¥ Indulé készletek eloszlasa {Norm, Exp}
8 Indulé készletek és a fokszdmok korrelacidja [0,1]

1. tabldzat. A modell paraméterei

Végil meghatarozzuk azokat a kulcsvaltozokat, amelyeken keresztiil a cse-
refolyamat jellemz6it vizsgdljuk a kiillonbozé paraméterezések mellett. Az
output-valtozékat foglalja 6ssze a 2. tdbldzat.'°

1. Hatékonysdg. Hatékonysag alatt a cserék szamat értjik, amely az in-
dulé allapotbdl a Pareto-hatékony allapotba vezeti a cseregazdasagot.

2. Egyenldtlenség. EgyenlOtlenség alatt a végso készletszintek szorasat
értjuk.

3. Egyenldtlenség vdltozasa. Az egyenlGtlenség véltozasat a készletszintek
szorasanak végs6 és kezdeti érteke kozotti kiilonbségeként hatarozzuk
meg,.

Elnevezés Definicio
Hatékonysag Zl Z]. Zt E; jt5i,
EgyenlGtlenség OX; 74Y;
EgyenlGtlenség valtozdsa OX; 7+Y; 1T — OX;0+Yio

2. tdbldzat. A vizsgalt output valtozdk

4 Eredmények

Az elézbekben kifejtettiik az elemzéshez hasznalt modellt és a szimuldciok
kereteit. A tovdbbiakban a szimuldcidk sordn kapott eredményeket kozoljik.
Az eredményeket két blokkban ismertetjiik. Elséként endogén preferencidk
hidnyaban, csupan a haldzati szerkezet és a kezdeti készleteloszlasok szerepét
vizsgaljuk az output-valtozokban. Vagyis ebben az esetben § = 0, és r, v
és @ paraméterek hatasat nézziik. Ezt kovetéen az endogén preferencidkat is
,,bekapcsoljuk”, és megnézziik, miként befolyasolja a korabban kapott ered-
ményeket.

10A tabldzatban T jeloli a zaré id8szakot, ox; ++Y; , bedig az egyiittes készletekbdl

szdmolt szérds a t idészakban.
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4.1 Hal6zati szerkezet és induld készletek

Ebben a szakaszban azt vizsgaljuk, hogy a halézati szerkezet és az induld
készletek eloszlasa illetve fokszdamokkal vald korrelacidja miként befolyédsolja a
cserefolyamatok jellemz6it. Ehhez az 1. tdblazatban jelolt paraméterek koziil
hérom véltozasat vizsgaljuk: r, § és v, mikozben 6 értékét O-ra allitjuk. A
készletek kezdeti eloszlasat meghatarozo v paraméter kétértéki, a masik két
,,nozgd” paraméter a [0, 1] tartoményon értelmezett. Ezen a tartomédnyon
0,1-es 1épéskozokkel minden paraméterkombindcidra elvégziink 1000 fiiggetlen
szimuldciot, majd ezek atlagat vizsgaljuk, hogy a készletek és a hélézatok
generaldsa sordn megjelend sztochasztikus hatdsokat elimindljuk. Az egyes
output valtozdk tekintetében a legnagyobb és legkisebb 5%-ot elhagyjuk an-
nak érdekében, hogy a kiugrd értékek ne torzitsdk az eredményeket.

Az 1. dbra hiarom diagramja a hdrom output valtozé alakuldsat mutatja
a halozati szerkezet fliggvényében. A vizszintes tengelyen az r paraméter
véltozik, a fiiggbleges tengelyen pedig a teljes haldzatnél (r = 0) kapott ered-
ményhez képest mért relativ eltérés lathaté az adott véltozd esetében. A
fekete vonalak a normadlis (7 = Norm), a sziirke vonalak pedig az exponen-
ciélis kezdeti készleteloszlds (v = Exp) mellett kapott eredményeket jellik.
Mindkét esetben a folytonos vonalak a készletek és a fokszam alacsony kor-
reldltsagat (8 = 0,1), a szaggatott vonalak a magas korrelaltsidgot (3 = 0,9)
mutatjak.

Hatékonysag (inverz)

1.8
v =Norm; =0,1 16y
=== ~=Norm; 3=0,9
v e 1al
v=Exp; 5=0,1
v =Exp; =0,9 -
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1. @bra. Output valtozdk alakuldsa r fliggvényében, kiillonbozd bedllitdsok mellett (az output
véltozdk értéke mindig az r = 0 esetre van normaélva).
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A végéllapotban tapasztalhaté egyenlétlenség esetében (bal alsé panel)
azt 1latjuk, hogy a halézati szerkezetnek lényeges szerepe van. Az dbrén j6l
lathat6, hogy a centrélis struktirdk (magas r értékek) erésen elvalnak a tébbi
topolégiatol: amikor a haldzati szerkezet centralissa valik, vagyis a fokszamok
eloszlasa extrém aszimmetridt mutat, az egyenl6tlenség mértéke lényegesen
nagyobb értéket vesz fel a végallapotban, mint mas szerkezetek mellett. Az
is jol lathatd, hogy az indulé készletek normalis, tehat kis heterogenitdst
mutatd eloszldsandl ez az eltérés nem nagy, azonban ha a készletek induld
allomanyéban erds heterogenitdst tételeziink fel (exponencidlis eloszlds), a
végdllapotban 30-40%-kal nagyobb egyenldtlenséget latunk a centrdlis szer-
kezetek mellett méas szerkezetekhez képest. A készletek induld eloszldsanal
kisebb, de jol érzékelhetd jelentésége van az induld készletek és a fokszamok
korrelaltsaganak: magas korrelaltsag esetén az egyenlétlenség nagyobb.

Bar a centrélis halok esetén tapasztalhaté pozitiv irdnyt kiugrashoz képest
joval kisebb hatasa van, fontos megemliteni, hogy r alacsonyabb tartoma-
nyaiban, tehat a teljes halotol tavolodva a skalafiiggetlen szerkezetek felé
az egyenlotlenség csokken, vagyis a legkevésbé egyenlGtlen halozati szerke-
zeteket a skilafiiggetlen szerkezeti tartoményban kapjuk. Az egyenl6tlenség
minimuma 0,2-es és 0,4-es r érték kozé esik, azonban a centralis szerkezetek je-
lentds kiugrasdhoz képest csak 1-5%-o0s eltérést jelent a teljes halénal tapasz-
talt egyenlotlenséghez képest. Hasonléan a centralis szerkezetekhez, a ska-
lafiiggetlen topoldgia egyenlotlenséget csokkenté hatdsa is nagyobb expo-
nencidlis kezdeti készleteloszlas esetén.

Erdemes osszevetniink ezt a képet az egyenlGtlenség valtozasira kapott
megfigyeléssel (jobb alsé panel), amely esetben ezzel egybevigd eredményeket
latunk: a centralis struktirdknal nagyobb mértékben novekszik az egyen-
I6tlenség, mint mas szerkezeteknél, a kezdeti készletek heterogenitisa és a
kezdeti készletek korrelaltsaga a fokszamokkal pedig erdsiti ezt a hatast. Igen
jelentds hatasrol beszéliink, a fokszamokkal korreldlt és heterogén kezdeti
készletek mellett a centralis szerkezeteknél mért névekedés az egyenlGtlen-
ségben csaknem 15-sz6r akkora, mint a teljes hélézat esetén. Ugyanakkor
itt is azt latjuk, hogy a skalafliggetlen szerkezetek mellett a teljes halohoz
képest kisebb mértékben névekszik az egyenlStlenség (sét, itt el6fordul az
egyenlStlenség csokkenése is).

1. MEGALLAPITAS. A hélézati szerkezet befolydsolja a cserefolyamat soréan
kialakulé egyenlOtlenségi viszonyokat. A teljes hdléhoz képest a skalafiigget-
len szerkezetek kis mértékben kisebb, a centrdlis halézati szerkezetek pedig
nagy mértékben nagyobb egyenlitlenséghez vezetnek. Hasonldan, a skéla-
fliggetlen szerkezet mellett a cserefolyamat az egyenlétlenségeket csak kis
mértékben noveli, vagy csokkenti, mig a centralis szerkezetek az egyenlGtlen-
séget nagy mértékben novelik. Ezt a két hatdst erdsiti (i) az indulé készletek
eloszldsdnak heterogenitdsa és (ii) az induld készletek és a fokszamok kor-
relaltsaga.

Amennyiben a cserefolyamat hatékonysagat vizsgaljuk, vagyis, hogy meny-
nyi csereaktus révén érjiik el a Pareto-hatékony allapotot, azt latjuk, hogy a
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teljes halozat bizonyul a leghatékonyabbnak. Ez logikus, hiszen itt minden
cserelehetOség megengedett, mig a centralis haldk felé haladva egyre korla-
tozottabbak a cserelehet&ségek, igy a cserefolyamat hatékonysaga csokken.
Erdemes ugyanakkor megfigyelni, hogy e tekintetben nem a kezdeti készlet-
szintek eloszldsa, hanem azok fokszammal valé korreldltsdga differencidlja a
kapott eredményeket. Fiiggetleniil az indulé eloszlastol, ha a készletek és a
fokszamok nem korrelaltak, egyértelmiien kirajzolédik a skalafliggetlen szer-
kezetek hatékonysagot ronto szerepe: ezekben az esetekben van sziikség a leg-
tobb csereaktusra a Pareto-hatékony allapot eléréséhez. Ha azonban a kezdeti
készletek és a fokszamok erdsen korreldltak, a centrélis szerkezetek lesznek a
legkevésbé hatékonyak.

2. MEGALLAPITAS. Mindebbdl az l4tszik, hogy az er6sen centralizalt eloszt4si
rendszerek akkor tudnak hatékonyabbak lenni a skalafiiggetlen rendszereknél,
ha az dgensek készletei és halézatban betoltott pozicidja kozott nincsen érde-
mi korrelacié. Ha van, tehat a készletekben megjelend heterogenitas egytitt
jar a halézati pozicidval, akkor a centrélis szerkezetek hatranyba keriilnek a
skalafliggetlen szerkezetekkel szemben.

A 3. tdbldzat Gsszefoglalja az ebben a szakaszban (exogén preferencidk
mellett) kapott eredményeket. A tébldzat a készletek kezdeti elosztésétol fiig-
géen (normélis és exponenciélis eloszlds, illetve alacsony és magas korreldcié)
mutatja meg a hatasok iranyat a hatékonysag inverzére és az egyenlétlenségre
a skélafliggetlen és a centrélis halékban a teljes hélohoz képest. Amig a ha-
tékonysag jellemzden csokken a nem teljes struktirakban, addig az egyenlGt-
lenség tekintetében azt latjuk, hogy a skalafiiggetlen struktiurak egyenlébb, a
centrélis strukturak pedig egyenlotlenebb egyenstlyi eloszlast eredményeznek.

Skdlafiiggetlen Centralis

8=0,1 B8=0,9 B8=0,1 B8 =09
Norm. +/—- +/—- +/+ +/+
Exp. +/- +/- +/+ +/+

8. tdbldzat. Készleteloszlastdl fiiggd hatdsok az inverz hatékonysdgra/
egyenlStlenségre a skdlafiiggetlen és centralis struktirakndl a teljes halo-
hoz képest. +: novekedés, —: csdkkenés

4.2 Halozati szerkezet és endogén preferenciak

Az el6z6 szakaszban a hal6zat szerkezetének és az indulé készletek eloszlasé-
nak kapcsolatat vizsgaltuk. Ebben a szakaszban bekapcsoljuk a preferencidk
endogenitédsét, ahogyan azt a (8) formula definidlja. Ennek alapjin a é para-
méter révén a preferencidk endogenitasanak mértékét tudjuk allitani: minél
nagyobb ¢, annal nagyobb sullyal esnek szamitasba az adott dgens kozvetlen
cserepartnereinél 1évé készletek a sajat preferencia kialakitdsaban (az extrém
0 = 1 esetben a preferencidk teljesen endogének, a sajat autonom preferencia
szerepe eltlinik — az eddigi elemzések § = 0 bedllitdssal késziiltek).

A modell dinamikajat tovabbra is a 2. tdbldzatban bemutatott output
valtozdk mentén vizsgaljuk, azonban most a hélézati struktirat leird r para-
méter mellett a preferencidk endogenitasat vezérl § paraméter fiiggvényében
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is vizsgaljuk az eredményeket. 6 értékét 0 és 1 kozott, 0,1-es 1épéskozokkel
valtoztatjuk. A kezdé készletek eloszlasdra tovabbra is két esetet, a nor-
malis és exponencidlis eloszlast vizsgaljuk, valamint a kezdo készletek és a
fokszamok korrelacidja tekintetében az el6zoekhez hasonldéan a G = 0,1 és
0 = 0,9 esetekre végzett szimulaciok eredményeit mutatjuk be. Valamennyi
paraméter-kombinaciéra 1000 fiiggetlen szimuldciot végeztink el, majd a ha-
rom output véltozd tekintetében a felsé és alsé 5-5%-ot kihagyva az atlagos
értékeket elemezziik.

A 2. d@brdn az inverz hatékonysdgra kapott eredmények lathatéak kiilon-
b6z6 paraméterezések mellett. Az dbra négy paneljén minden esetben a viz-
szintes tengely mutatja r valtozasat (teljes hdl6tdl a centralis strukturakig), a
fiiggéleges tengely pedig a preferencidk endogenitdsdnak mértékét (autoném
preferencidktdl teljes mértékben endogén preferencidkig). A fels6 két panel
a kezdeti készletek normalis (szimmetrikus) eloszldsa, az alsé panel a készle-
tek exponencidlis (heterogén) eloszldsa melletti eredményeket mutat. A bal
oldalon a kezdeti készletek és a fokszamok alacsony korrelaltsiga mellett ka-
pott eredmények lathatéak, mig a jobb oldalon az er6s korrelaltsag feltevése
mellett kapott eredményt latjuk. Mind a négy panelen a szinskéla relativ
értékeket mutat. Az adott hdlézati struktira mellett a 6 = 0, tehat teljesen
autoném (exogén) preferencidk mellett ad6dé csere-szamhoz viszonyitva 14t-
haté az adott endogenitési szint (§) mellett adédé csereszam, tehét inverz ha-
tékonysag (vagyis a vizszintes tengely mentén 1-es értékeket 1ldtunk). A sotét
arnyalatok alacsonyabb, a vilagos arnyalatok magasabb értékeket jelclnek.

Hatékonysag (inverz)
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2. dbra. A hatékonysdg alakuldsa r és 6 fliggvényében, kiillonb6z8 beéllitdsok mellett (az output
véltozok értéke mindig az r = 0 esetre van normaélva).
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A cserefolyamat hatékonysdga esetén a négy panel mindségileg hasonld
képet mutat: a preferencidk endogenitdsdnak novekedésével (tehdt § néve-
kedésével) a skalafiiggetlen struktirdk kisebb hatékonysdga (magasabb cse-
reszdm) lathaté (vildgosabb teriilet). Erdemes ezt dsszevetni az 1. 4brén a
hatékonysédgra kapott képpel. Ott azt lattuk, hogy (legaldbbis a készletek és
a fokszdmok alacsony korreldltsidga esetén) a koztes, skalafiiggetlen halézati
szerkezet mutatkozik a legkevésbé hatékonynak, tehat e mellett a struktira
mellett sziikséges a legtobb csere a Pareto-hatékony allapot eléréséhez. Az
endogén preferenciak bekapcsolasa azt mutatja, hogy ez a tendencia felerdso-
dik, amennyiben a preferencidk endogénné valnak: a legtobb cserére endogén
preferencidk és skdlafiiggetlen szerkezet mellett van sziikség a végallapot el-
éréséhez. 1! Erdemes azt is megfigyelni, hogy a két szélsOséges haldzati szerke-
zet mellett (r = 0 ésr = 1 mellett) a preferencidk endogenitdsanak marginélis
szerepe van a hatékonysag alakulasiban: erés endogenitds mellett is nagy-
jabdl azonos csereszam sziikséges a Pareto-hatékony allapot eléréséhez, mint
alacsony szintl endogenitas mellett.

A fent leirt tendencidk a legmarkdnsabban akkor rajzolédnak ki, amikor
a készletek kezdeti allomanya normalis eloszlast kovet. Erdemes ugyanakkor
megfigyelni, hogy a magas ¢ és koztes r értékek melletti maximum érték lénye-
gesen nagyobb a jobb oldali panelen (1,2 az 1,1-del szemben), vagyis amikor a
kezdeti készletek erdsen korreldlnak az dgensek fokszamaival. Ezek szerint a
korrelacié még inkabb felerdsiti az endogén preferenciak hatékonysigot csok-
kenté hatasat a skalafiiggetlen szerkezetek esetén, ugyanakkor a szélsGséges
struktirdk (teljes és centrélis szerkezetek) mellett tovabbra sincsen érdemi
hatdsa a preferencidk endogenitasanak.

Erdemes megfigyelni azt is, hogy az indulé készletek exponencidlis elosz-
lasa mellett tovabbra is hasonld képet latunk, azonban a készletek és a fok-
szamok korreldltsaga erdésebb hatdssal van a kapott eredményekre. Alacsony
korreldltsag mellett (bal alsé panel) azt 1latjuk, hogy a koztes skélafiiggetlen
szerkezetek esetében a preferencidk endogenitdasa csak minimalisan rontja a
hatékonysdgot, azonban a két széls6 struktiranal érdemi pozitiv hatést 14-
tunk: a teljes és centrélis hdlézati szerkezeteknél az endogenitds novekedése
alacsonyabb csereszamhoz, tehat hatékonyabb cserefolyamathoz vezet. Ha
azonban a korrelaltsidg erds a készletek és a fokszamok kozott (jobb alsd
panel), ugy a skélafiiggetlen szerkezetek esetén az endogenitds hatékonysdgot
rontd szerepe ismét erételjes, ugyanakkor a szélsé szerkezeteknél tovabbra is
megmarad az érdemi hatékonysagot javité hatas.

3. MEGALLAPITAS. A preferencidk endogenitdsa dltaldnosan felerésiti a koz-
tes, skélafliggetlen halozati szerkezetek hatranyat a cserefolyamat hatékony-
saga tekintetében, mikozben a teljes haldzat és az erGsen centralis szerkezetek
egyarant hatékonyabbnak bizonyulnak. A kezdeti készletek és a fokszamok
erdsebb korrelaltsaga mellett az endogén preferencidk nagyobb mértékben

11Fontos megjegyezni, hogy a preferencidk endogenitdsa nem csupan ugyanazt a ten-
denciat hozza a szerkezet szerepét tekintve, amit § = 0 esetén ldtunk, hanem felerdsiti azt:
a skalafiiggetlen szerkezetek hatranya a hatékonysdgot tekintve novekszik a preferencidk
endogenitdsat novelve.
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rontanak a hatékonysagon skalafiiggetlen szerkezetek, mint szélsOséges szer-
kezetek mellett, ugyanakkor a kezdeti készletek exponencidlis (aszimmetri-
kus) eloszldsa esetén a szélséséges struktiraknal (teljes és centrélis halézatok)
a preferencidk endogenitasa javitja a hatékonysagot.

7o

A 3. dbra az el6zével megegyez6 formaban mutatja be az egyenlétlenség,
tehat a készletek végallapotban mért szorasanak alakulasat kilénbozo para-
méterezések mellett. Az 1. dbra bal alsé paneljén 1attuk, hogy exogén prefe-
rencidk mellett a skdlafiiggetlen szerkezetek minimélis elénye (egyenlébb el-
oszlés), mig a centrélis szerkezetek erds hatranya (egyenlStlenebb eloszlés) fi-
gyelheté meg. Az endogén preferencidk hatasira ehhez képest mért eltéréseket
tiikrozi az dbra. Osszességében azt dllapithatjuk meg, hogy nincsen nagyon
jelentOs elmozdulas az egyenlGtlenségben, az endogén preferencidk hatisa a
+2%-0s sdvban mozog, ami a hatékonysdg esetén latott 10-20%-o0s hatasokhoz
képest kicsi. Ugyanakkor ebben az esetben markans kiilonbségek figyelhet6ek
meg az egyes panelek kozott.

Amennyiben az indulé készletek eloszldsa normélis (szimmetrikus), akkor
jelentés szerepe van az indulé készletek és a fokszdmok korreldcidjanak. Ala-
csony korrelaltsag mellett az endogén preferenciak egyenlébb eloszlashoz ve-
zetnek, de tipikusan alacsony r érték mellett, tehat a teljes vagy skalafiig-
getlen halézati szerkezet esetén. Ha a korreldltsag magas, akkor a koztes,
skalafliggetlen szerkezetek mellett az endogén preferencidk novelik az egyen-
16tlenséget, a teljes haldzat esetén azonban tovabbra is csokkentik.

Egyenldtlenség
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8. dbra. Az egyenlStlenség alakuldsa r és 6 fliggvényében, kiilonb6z8 bedllitdsok mellett (az out-
put véltozék értéke mindig az r = 0 esetre van normalva).
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Ha az indulé készletek eloszldsa exponencidlis (aszimmetrikus), akkor az
alacsony korreldltsag mellett azt latjuk, hogy a preferencidk endogenitdsa
csOkkenti az egyenlétlenségeket (vagyis egyenlébb eloszlashoz vezet) bér-
milyen hélézati szerkezet mellett, ugyanakkor magas korrelaltsag mellett a
koztes skélafliggetlen szerkezetek esetén mar névekvo egyenlétlenséget latunk
endogénebb preferencidk mellett.

4. MEGALLAPITAS. A kezdeti készletek és a fokszdmok erds korreldltsidga
esetén az endogén preferencidk novelik az egyenlGtlenséget skalafiiggetlen
hélézati szerkezet mellett, de csokkentik teljes vagy ahhoz kozeli halézat
esetén. Ha a korrelaltsig alacsony, az egyenlGtlenség tipikusan csokken az
endogenitis novekedésével. Ezek a hatasok lényegesen erésebbek a készletek
exponencidlis kezdeti eloszlasa esetén.

Végil a 4. abra mutatja, hogy kiillénb6z6 paraméterek mellett milyen mo-
don valtozik az egyenl6tlenség a cserefolyamat sordan. Amennyiben a készle-
tek kezdeti eloszlasa normalis, ugy nagyjabdl a végsé allapotban megfigyelt
egyenl6tlenség tiikrozddik ezeken az dbrakon. Alacsony korrelaltsag mellett
az endogén preferencidk mellett a cserefolyamat jobban csokkenti/kevéshé
noveli az egyenlétlenséget, mint exogén preferenciak mellett, és ez a hatas
markansabb a teljes és skdlafliggetlen szerkezetek estén. Ha azonban a kor-
relaltsdg magas, ugy a skélafiiggetlen szerkezetek mellett a preferencidk en-
dogenitésa jobban noveli/kevésbé csokkenti az egyenlStlenséget, mint azok

exogén volta.
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4. dbra. Az egyenl6tlenség valtozdsdnak alakuldsa r és 6 fliggvényében, kiilonb6z6 bedllitdsok
mellett (az output véltozék értéke mindig az r = 0 esetre van normaélva).
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Hasonléképpen markans eltérést latunk a korrelaltsdg mentén exponen-
cialis kezdeti készleteloszlas esetén. Ha alacsony a korrelaltsag, ugy a koztes
skélafiiggetlen (bar teljes héléhoz kozelebbi) szerkezetek esetén a preferencidk
endogenitédsa kedvez6bb az egyenlStlenség viltozasa szempontjdbdl (kevésbé
noveli/jobban csokkenti azt), mig erés korreldltsdg mellett ezek a szerkezetek
éppen ellentétesen viselkednek: erésebb endogenitas mellett az egyenlétlenség
véltozésa kedvez6tlenebb. Erdemes még megfigyelni azt is, hogy a normaélis és
exponencidlis eloszlasok mellett kapott eredmények nagysagrendje 1ényegesen
eltér. Normalis, tehat szimmetrikus kezdeti készleteloszlas mellett a preferen-
cidk endogenitédsa jelentés, de még mindig relative mérsékelt hatast gyakorol
az egyenl6tlenség valtozasara (20-30% koriil), mig exponencidlis eloszlds ese-
tén ez a hatas lényegesen nagyobb, akar tobbszoros is lehet.

5. MEGALLAPITAS. Az egyenlétlenség valtozdsa szempontjabdl a haldzati
szerkezet és az endogén preferencidk szerepe ellentmondésos. A kezdeti kész-
letek eloszlasatol fiiggetleniil a készletek és fokszamok alacsony korrelaltsédga
mellett az endogenitas nagyobb mértéke kedvezden hat az egyenlétlenség val-
tozdséra (kisebb mértékii novekedés vagy nagyobb mértéki csokkenés), ha a
hélézati szerkezet skalafiiggetlen, vagy ahhoz kozeli. Ha azonban az induld
készletek és a fokszamok erdsen korreldltak, akkor ugyanezen skélafiiggetlen
hélézati szerkezetek esetén a preferenciak endogenitdsa tipikusan ront a csere-
folyamat egyenlétlenségre gyakorolt hatdsan (kisebb mértékii csokkenés vagy
nagyobb mértékli novekedés). Az endogén preferencidk jelentésége sokkal
nagyobb ugyanakkor az exponencialis kezdeti készleteloszlas mellett.

A 4. tabldzat Gsszefoglalja az ebben a szakaszban (endogén preferencidk
mellett) kapott eredményeket. A tabldzatban a preferencidk endogenizaldsa-
nak hatasat latjuk az inverz hatékonyséagra illetve egyenlGtlenségre, kiilonb6zo
készletelosztasok és hdlézati struktiurak esetében. A preferencidk endogeni-
tasa jellemzoen hatékonyabb és egyenlébb egyensilyi eloszlast eredményez a
teljes és a centralis strukturdkban, a skalafiiggetlen struktiurak esetén azon-
ban a hatékonysag altalaban romlik, az egyenlétlenségre tett hatdsok iranya
pedig erésen fiigg a készletek kezdeti elosztasatdl.

Teljes Skdlafiiggetlen Centralis
B=01 B =09 B=0,1 B =09 B =01 B =09
Norm.  ~/- ~7- - T ~T~ <~
Bxp.  —/— - /-  +4/- +/+ = -
4. tdbldzat. Preferencidk szerepe az inverz hatékonysédgra/egyenlStlenségre a készletek eloszta-
satdl fliggben, kiillonbozd haldézati struktirdkban. +: ndovekedés, —: csokkenés, ~: nincs hatds

5 (")sszefoglalés

A tanulmédnyban egy olyan modellt mutattunk be és vizsgdltunk, amely egy
egyszerl cserefolyamat soran képes figyelembe venni mind a haldzati szer-
kezet, mint a folyamatban részt vevo agensek potencidlisan endogén prefe-
rencidinak szerepét. A modell alapja az dgenseket Gsszekotd, a cserefolya-
mat soran fixnek feltételezett halézati struktira, amely meghatarozza mind
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a cserelehetOségeket, mind pedig azokat a csatornakat, amelyen keresztiil az
agensek preferencidit mas agensek allapota befolyésolja.

A modellt arra hasznaltuk, hogy négy peremfeltétel kiilénbozé allapotai
mellett hdrom eredményvaltozd alakulasat vizsgaljuk és ezaltal feltarjuk elsé-
sorban a halézati szerkezet és az endogén preferenciak kolcsonhatasanak sze-
repét a cserefolyamat alakuldsdban. A négy peremfeltétel rendre: (i) halézati
szerkezet, (ii) preferencidk endogenitdsanak mértéke, (iii) a készletek kezde-
ti eloszldsdnak jellege, valamint (iv) a készletek és a hdlézati pozicié ko-
rreléltsdga. A hdrom eredményvaltozé: (i) a cserefolyamat hatékonysiga
(cserék szama), (ii) a végéllapotban mért egyenlStlenség (készletek szérédsa)
és (iil) az egyenl8tlenség valtozdsa a cserefolyamat sordn. A tanulmdny f6bb
megallapitasait az alabbiakban foglaljuk 6ssze, kihangsilyozandd, hogy a ka-
pott Gsszefiiggések a cserefolyamat dltalunk definidlt szabalyrendszere mellett
érvényesek.

(1) Mindhérom vizsgalt eredményviltozé (hatékonység, egyenltlenség és
annak véltozdsa) tekintetében megallapithat6, hogy a hélézati szerkezetnek
és a preferencidk endogenitasanak lényeges szerepe van ezek alakuldsaban.

(2) A cserefolyamat hatékonysiga (a Pareto-hatékony édllapot eléréséhez
sziikséges tranzakcidk szdma) esetén azt 1atjuk, hogy exogén preferencidk mel-
lett a skalafliggetlen szerkezeteknek hatranya van a teljes kapcsolati haléval
és a centralis szerkezettel jellemezheto szélsOségekkel szemben. Ezt a hatdst
a preferencidk endogenitasa felerdsiti. Ez azt jelenti, hogy minél inkabb
mésok tulajdonsdgaira (készlet-elldtottsdgdra) tdmaszkodnak a cserefolya-
mat szerepl6i sajat {zlésiik kialakitdsa soran, anndl kevésbé lesz hatékony
a skalafliggetlen halézati struktira a Pareto-hatékony &llapot elérésében.
Nem kiilonosebben meglepd, hogy egy teljes hélézat e tekintetben jobban tel-
jesit, ugyanakkor érdekes eredmény, hogy a szélsOségesen centrélis halézati
struktira (csillag-hdlé) is hatékonyabb a skilafiiggetlen szerkezeteknél, és
annal inkabb igy van ez, minél er6sebben endogén médon hatarozédnak meg
a preferencidk.

(3) A cserefolyamat sordn kialakulé Pareto-hatékony végéllapotban mért
egyenl6tlenség szempontjabdl, exogén preferencidk mellett a skalafiiggetlen
szerkezetek minimadlisan alacsonyabb, a centrélis szerkezetek pedig erGsen
nagyobb egyenlétlenséget mutatnak. A preferencidk endogenitésa ezt a hatést
ismét felerositi, de csak akkor, ha a készletek kezdeti értékei és az dgensek
fokszamai kozott nincsen érdemi korrelacié. Ha ez a korrelacid er6s, akkor
érdekes médon a skalafiiggetlen szerkezetek enyhén kedvezébb (egyenlébb)
eloszlasat a preferencidk endogenitdsa rontja, nagyobb egyenlOtlenség ira-
nyaba mozditja el.

(4) Az egyenlStlenség véltozdsa a cserefolyamat sordn szintén érdekes ké-
pet mutat. Exogén preferencidk mellett a skalafiiggetlen szerkezetek kedve-
z8bbek (egyenléséget javitéak), mig a centralis szerkezetek rosszabbak (egyen-
16tlenséget noveléek). E tekintetben ismét a kezdeti készletek és a halézati
pozici6 korrelaltsaga bizonyul déntének, ha bekapcsoljuk a preferencidk endo-
genitdsat. Amennyiben ez a korreldltsag alacsony, igy a preferencidk endoge-
nitasa felerdsiti a skalafiiggetlen struktirak kedvez6 hatésat, erds korrelaltsag
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esetén azonban éppen forditva: a skalafiiggetlen szerkezet mellett megjeleno
endogén preferencidk kedvezétlen hatéssal vannak a cserefolyamatra a tekin-
tetben, hogy az miképpen befolydsolja az egyenlotlenséget.

(5) A preferencidk endogentidsa érdemi hatéssal van az egyenlétlenség és
a hatékonysag kozotti dtvaltasra. Amig a preferencidk exogének, a skalafiig-
getlen szerkezetek bizonyulnak a legkevésbé hatékonynak, ugyanakkor ezek
mellett lathaté a legkisebb egyenlétlenség. Amennyiben a preferencidk en-
dogénné valnak, érdemi szerepe lesz az indul6 allapotnak, azon belil is a
készletek és a fokszamok szorasanak, vagyis annak, hogy milyen mértékben
koncentralédik a nagyobb vagyon (készlet) a magasabb fokszamu (tehat jobb
cserelehetdségekkel rendelkezd) szerepl6knél. Ha ez a korreldltsdg alacsony,
ugy az endogén preferencidk mellett hasonld atvaltast taldlunk a hatékonysag
és az egyenl6tlenség kozott, mint exogén preferencidk mellett. Ha azonban
ez a korreldltsag erds, akkor az atvaltas megvaltozik: a tovabbra is kevésbé
hatékony skalafiiggetlen szerkezetek egyben egyenlGtlenebb szerkezetet is je-
lentenek, mig a hatékonysag szempontjabol kedvezobb teljes vagy centralis
strukturak esetén latjuk a kisebb egyenlétlenséget.

(6) Az eredményekbdl az is latszik, hogy a készletek kezdeti eloszldsa
érdemben befolyasolja, hogy a preferencidk endogenitdsa milyen mértékben
hat a vizsgdlt eredményvaltozdkra. Amennyiben a kezdeti eloszlds normalis,
vagyis a cserefolyamat szerepléi nagyjabdl hasonlo készletekkel indulnak neki
a cserének, a preferencidk endogenitdsanak ugyan van hatasa a cserefolyamat
alakuldsara, ez azonban lényegesen kisebb, mint amikor a készletek eloszlasa
kezdetben exponencidlis, vagyis aszimmetrikus: a tobbség kevés készlettel
rendelkezik, mig néhany szereplo extrém nagy értékkel az atlaghoz képest.
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NETWORK STRUCTURE AND ENDOGENOUS PREFERENCES IN A

SIMPLE EXCHANGE MODEL

In this paper we examine an exchange model, in which the exchange opportunities
of individuals are constrained by their social network ties. We set up a model
of network structure from complete networks to star-like hierarchical structures
and we address the role of the distribution of initial endowments and its relation
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to the network structure while also accounting for the possibility of endogenous
preferences. The primary subject of our study is the influence of the exchange
network topology on the efficiency of the exchange process and the inequality of
the equilibrium distribution. Based on the results, we can say that the network
structure and the endogenity of the preferences have a significant role in both
respects. Scale-free networks are less efficient than central or complete networks,
but under certain conditions they generate a more equal equilibrium distribution
than the others. Depending on the initial distribution of the endowments, the
endogenity of preferences may either strengthen, or reverse these effects.





