Az ICIO tablak vizsgalata

— avagy egy izgalmas halokaland

Adattablak: OECD Inter-Country Input-Output (ICIO) 1995-2020 tablak (cella értékek millio $-ban).
Forras: https://www.oecd.org/en/data/datasets/inter-country-input-output-tables.html

Az adatbazis 26 darab egyenként kb. 60 megabdjtos csv tablazatot tartalmaz. Egy tablaban az
eléforduld orszagok szama 77, a szerepeltetett szektorok szdma pedig 45, a végfelhasznalassal
kapcsolatos elemek szama 6. Igy az egyes tablak mérete — az eladok és véasarlok tekintetében
(77*45)x(77*45+77*%6) = 3465x3927 = 13607055 cella (plusz még 3 sor és 1 oszlop - ado, eredmény,... ).

A halozat alapu vizsgalatokhoz sziikséges volt az ICIO tablak — céljaim viszonylatdban — elegendd
méretre valo sziikitése. Ennek érdekében elsddlegesen az érinteni kivant orszagok korét hataroztam
meg (az eredetinél sziikebben). Alapvetéen Europa volt a kiszemelt céltertilet (ideértve Oroszorszagot
¢és Tordkorszagot is), illetve hozzavalasztottam bizonyos "kontrol" orszdgokat (USA, Kanada, Japan,
Kina). Illetve 6sszevonasokat hajtottam végre foldrajzi/torténelmi okokra alapozva: Skandinav
orszagok (SKA: Dénia, Norvégia, Svédorszag), a Benelux orszagok (BNL: Belgium, Hollandia,
Luxemburg), a Balti orszagokat (ELL: Esztorszag, Lettorszag, Litvania), a volt Cseh-szlovak orszagok
(CZS: Csehorszag, Szlovékia), a volt Jugoszlavia két tagorszaga (JUG: Horvatorszag, Szlovénia),
illetve Kina térségében (KIN: Kina-Népkoztarsasag, Hong Kong).

Igy jutottam az "alaptablakhoz" évenként (1995-2020): A fenn taglalt sziikitési 1épések révén az
orszagok (orszag csoportok) szama 28-ra, a szektorok (szektor csoportok) szama 14-re, a
végfelhasznalasi elemek szdma 1-re csokkent. Az igy kapott tablak (26 db, 1995-2020) mérete tehat
(28*14)*(28*(14+1)) = 392*420.

Ellistak, idgsoros adatok, tablazatok, diagrammok, fokszam megoszlas

El-listak készitettem minden év vonatkozasaban az iranyitott, stiilyozott graf fajlok kialakitsa végett: a
sorok szama az ¢leknek megfeleld, harom oszlop van,: az elsében az ¢l kezd6 csucsa (az eredeti
sornév), a masodikban az ¢l végpontja (az eredeti oszlop név), a harmadikban pedig sulyként az eredeti
sor-oszlop cella értéke (ar) szerepel.

A "suly" (ar) alapjan kategoriakat képeztem (balrol zart jobbrol nyitott intervallumok — kivéve persze
az utolso esetet):

Az hurok éleket kisziirtem: 392 db

A nullat tartalmazé celldk szama (a nem hurok ¢élek kozott): 23205 db
0-50: 134086 db

50-500: 5245 db

500-5000: 1371 db

5000-25000: 254 db

25000-50000: 44 db

- 50000: 43 db

Ez 6sszesen: 164640, ami €ppen a teljes graf él-szama: 392*420.

A vizsgalatban az 500-nal nagyobb cella értékii (1712 db) esettel foglalkoztam.

Minden év tekintetében az "alaptablakbol" elkészitettem az él-listakat, illetve azokbol a graf formatumu
allomanyokat (igraph: graph from data frame) — melyeket el is mentettem.

Volt minden évre tehat egy-egy adatoktol roskadoz6 graf adatbazisom de ezt valahogy meg is kell
jeleniteni, méghozzé idésorban (1995-2020) — tablazatok, diagramok, haloabrak...
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A fejtorést az okozta, hogy tudok évenként tobb adatot megjeleniteni egyazon iddsorban (pl. az éves
eloszlasokat), illetve hogy birja a terjedelem (no meg az olvaso tiirelme), ha mindegyik fajta
diagrambol, abrabol egymasutan raknék 26-26 darabot — nem csak unalmas lenne, de nem is a
leginformativabb.

Arra jutottam két 1épésben kozelitem meg a problémat. Elsore egy darab szambol allé mutatokat
gylijtok ki az azokhoz rendelhetd nevekkel és ezen tablazat megvizsgalasabol probalok tanulsagokat
levonni a tovabbhaladasra tekintetében.

Kivalasztottam 4 darab kdzpontisagi mutatot /degree(g,mode = ¢("in")), degree(g,mode = c("out")),
eigen_centrality(g)$vector, closeness(g, mode = c¢("in")), closeness(g, mode = c("out")),
betweenness(g)/ és azok maximumait lekérdezve minden év tekintetében a kdvetkezd iddsoros
informdcios tablat alakitottam ki.

Megjegyzem a "hozzarendelt nevek" okoztak némi meglepetést, ugyanis (féleg) az egyik mutatonal
nagyszamban el6fordultak a maximalis értékkel rendelhetd nevek — érdekes mintazatukkal hivva fel
magukra a figyelmet.

No de, lassuk a tablat:
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1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
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2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
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2014
2015
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2020

maxDout maxDoutN

29
29
32
30
33
34
33
32
35
37
39
42
44
47
44
a7
52
52
53
53
53
54
55
58
57
56

USA_G
USA_G
USA G
USA_G
USA G
USA G
USA_G
USA_G
USA_G
USA_G
USA_G
USA_G
USA_G;USA_K
USA_G
USA_G
USA_G
USA G
USA G
USA G
USA_G
USA_G
USA_G
USA_G
USA_G
USA_G
USA_G

maxDdelta maxDdeltaN

9

WD 00 WD WD WD MDD MWD WD WD WD WD WD WD WD WD WD MDD WO MWD WD LD WD

DEU_K;ITA_G;USA_ELE
CHE_K;ESP_K;GBR_BNY;ITA G

CHE_K;ESP_K;JPN_ELE

CAN_K;CHE K;ESP G;ESP_K;ITA G;KIN_MET;KIN ELE

DEU_K;ESP K

JPN_ELE

KIN_ELE;RUS_BNY

DEU_K;ITA_G;ITA_K

DEU_ELE;DEU_K;FRA_K;ITA_K
CAN_BNY;CAN_D;CAN_G;ESP_G;ITA_K:JPN_K;KIN_D;USA_L
CAN_G;ESP_G;IPN_K;KIN_D;SKA_G;USA_L
CAN_BNY;ESP_G;KIN_ELE;RUS_MET;SKA_G

BNL_K;CAN G;DEU_KEM;FRA_K;POL D;RUS K
CAN_KEM;DEU_K;ESP K;RUS K

AUT G;CHE G;DEU_K;GBR_BNY;JPN_K;POL D;PRT ELE;RUS MET;SKA G;TUR G;USA_ELE
CHE_G;IRL MED;ITA_K;JPN_K;POL D;PRT ELE;RUS K;TUR G
POL_D;PRT ELE;USA_KEM
CAN_BNY;DEU_K;ITA K;JPN_K;KIN_ MET;POL D;SKA_K
CAN_D;CHE_G;GBR_BNY;JPN_K;POL D
CAN_KEM;DEU_ELE;GBR_BNY;JPN_K;POL_D
KIN_ELE;POL_D;USA_BNY

KIN_ELE;POL_D;USA_ELE

AUT_G;BNL_KEM;CAN_D;KIN_D
AUT_G;CAN_D;CHE_G;IRL_KEM;ITA_TEX;ITA_K;POL_D;PRT G;USA_D
AUT_G;CHE_G;JPN_K;KIN_ELE;TUR G
CAN_D;CHE_G;DEU_ELE;KIN_ELE

maxEig maxEigh maxCout maxCoutN maxCin

e = I R e R e e e e e = T = R = R B R R e e R

USA_HAZ 0,001964
USA_HAZ 0,001946
USA_HAZ 0,001769
USA_HAZ 0,00198
USA_HAZ 0,001943
USA_HAZ 0,001998
USA_HAZ 0,001973
USA_HAZ 0,001978
USA_HAZ 0,001967
USA_HAZ 0,001936
USA_HAZ 0,001974
USA_HAZ 0,001988
USA_HAZ 0,001969
USA_HAZ 0,001981
USA_HAZ 0,001969
USA_HAZ 0,001951
USA_HAZ 0,001858
USA_HAZ 0,001908
UsA_HAZ 0,002

USA_HAZ 0,001875
USA_HAZ 0,001936
USA_HAZ 0,001989
USA_HAZ 0,001907
USA_HAZ 0,001851
USA_HAZ 0,001937
USA_HAZ 0,001982

JUG_I
JUG_KEM
ELL D
RUS_WOO
JUG_KEM
JUG_K
HUN_|
TUR_MED
IRL_WOO
KIN_WOO
UKR_MED
GRC_MED
JUG_ELE
KIN_WOO
JUG_D
JUG D
GRC_FLE
GRC_ELE
GRC_MET
HUN_TEX
UKR_MED
GRC_MED
ELL ELE
ELL ELE
FIN_MED
FIN_TEX

0,001845 BLR_AGR
0,00192 CZ5 G
0,001978 BLR_AGR
0,001876 CZ5 G
0,001906 HUN_AGR
0,00194 UKR_BNY
0,001808 BLR_KEM
0,001957 ELL_FOO
0,001851 HUN_L
0,001973 ROU_TEX
0,001974 AUT_K
0,001975 BGR_G
0,001993 BGR_G
0,001681 ELL L
0,00196 ROU_WOO
0,00199 JUG_KEM
0,001964 GRC_K
0,00179 ROU_WOO
0,001918 BGR_L
0,001421 JUG_D
0,001981 ROU_WOO
0,001973 FIN_ELE
0,001531 FIN_D
0,00194 BGR_G
0,001948 BGR_L
0,001983 BGR_MET

5950
7584
5578
5006
8018
4833
6925
5401
10952
11726
12034
15685
14030
15406
17465
17272
13768
17421
17071
17124
21429
20667
21834
14687
14800
17778

Oszlopnevek: "maxDout": Degree-out maximuma; "maxDdelta": Degree-out és Degree-in kiilonbségének maximuma; "maxEig": Eigenvector
maximuma; "maxCout": Closeness-out maximuma; "maxCin"': Closeness-in maximuma; "maxBetw': Betweenness maximuma. Az "N"-re végz6do
nevii oszlopok a tablazatban eléttiik 1évé6 maximumok értékével rendelkezé orszag_szektor neveket tartalmazzak. Erdekesnek tartom az "out" — "in"
kiilonbséget, "kik" azok akik tobbet adnak el mint vesznek. A kimagaslo bejovo dramlas ("in"), csaloka ebben az elemzésben, hiszen a "kisebb" 500
millié $ alatti eladasok nem keriiltek bele az indulo tablakba. Ez az oka, hogy pl. CZS G (Cseh-Szlovak kisker) bekeriilt a maxCinN oszlopba — nagyobb

tételeket vesznek ¢€s kisebb tételeket adnak el... Figyelemreméltd viszont USA G a maxDoutN oszlopban, és elgondolkodtaté az USA HAZ (mint

végfelhasznalo) domping a maxEigN oszlopban. A Degree deltaval (maxDoutN) kapcsolatos szakasz lejjebb talalhato.
Eredendden a Closeness esetében is szandékoztam megjeleniteni az out-in kiilonbséget, azonban ezekben az adatsorokban szdmos NA szerepelt
(eredetileg NaN, csak a mentés-megnyitas révén alakultak NA-v4), és az out-ban nem ott, ahol az in-ben. Ennek kdvetkeztében nem lehetett (értelmesen)
kivonni egymasbol a két adatsort.
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maxCinN  maxBetw maxBetwN

DEU_MET
DEU_KEM
DEU_KEM
DEU_KEM
DEU_KEM
USA_KEM
DEU_KEM
USA_K

DEU_KEM
DEU_MET
DEU_KEM
DEU_KEM
DEU_KEM
DEU_KEM
DEU_KEM
DEU_KEM
DEU_KEM
DEU_KEM
RUS_KEM
DEU_KEM
DEU_KEM
DEU_KEM
DEU_KEM
DEU_KEM
DEU_KEM
DEU_KEM



Diagramok

Kézenfekvo a maxCout, maxCin, maxBetw valtozok alkotta diagram, azonban ehhez skalazni kellet
azokat a jelentds nagysagrendi kiilonbség miatt. A closeness értékek egyiittmozgésa érzékelhetd, illetve
a betweenness novekvo trendje.

Betweenness, Cleseness-in, Closeness-out maximumek
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A diagram skalazott értékekbdl késziilt. (*)
Az érdekes jelenség

Szembe 6t16 volt a Degree delta maximum értékekkel bird sorok neveinek listdja (maxDoutN), egy
"leveles ag abrara' emlékeztet. Kigyiijtottem az ezen oszlop cellaiban szerepld nevek darabszédmait

(soronként) — ebbdl késziiltek az aldbbi diagramok.
Degree ki-be kilinbézet maximalisainak gyakorisaga idésorban

Maximalisak szama (maxDdeltaN)

w

2000 2010 2020
Idé (6v)
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Degree ki-be kiilinb&zet maximalisok hisztogramja
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Ertékga\erta
Normalishoz kézeli eloszlasnak tiinik — jobbrol lefuto. Aki eladni akar, kell annak vasarolni is —
pontosabban a vasarlasok nagysagrendje igazodott az eladasokéhoz.

Adatok idosorban

Kidertilt, hogy ezek az adatok megmutatnak ugyan egy-két vezetd szerepldt (leginkdbb az USA G és a
DEU_KEM), megjelenitenek néhany érdekességet, de hasznos lehet ennél nagyobb: tobb szerepldre a
¢llovasok koziil, atlagokra, eloszlasokra évenként.

Legytijtottem, kialakitottam tehat egy 1ényegesen informativabb tablazatot — amelyet mar nem is lehet
itt elhelyezni, olyan nagy/tartalmas.

Minden év tekintetében tartalmazza a kovetkezd mutatokat, adatokat:

csucsok szama (csucsok), €lek szama (elek), graf atmérd (atmero), az 6sszfokszamok atlaga (atlall), a
kimend fokszamok atlaga (atlout), a csucsok 0sszfokszamai (eloszall), a csticsok kimend fokszamai
(eloszout), a csucsok bejovo fokszamai (eloszin) — utobbi harom az eloszldsokhoz —, a stirliség (suru).

Tovabba a legeredményesebb résztvevoket a kovetkezd mutatdk viszonylatdban:

Osszfokszam (degxall), kimend fokszam (degxout), betweenness (betwx), closeness (closx),
eigen_centrality (eigx), 0ssz-ego_size (egoxall), kimend ego_size (egoxout).

A hozzarendelt neveket is kigylijtottem természetesen, melyek a valtozé neveit egy 'N' betti zarja (pl.: a
betweenness esetén: betwxN).

A legeredményesebb résztvevok szama a kovetkezoképen alakult ki: a hatarszamokat Gigy allitottam be,
hogy azok az 19956s év tekintetében az 5 legeredményesebbet jelentsék (kivétel a 6sszfokszam, ahol
két 6todik helyezett volt — itt tehat hat legjobb van). Az emlitett hatarszamok: degxall: 42; degxout: 23;
betwx: 4500; closx: 0.00186; cigx: 0.28, egoxall: 36; egoxout: 24. A tovabbi években ugyanezeket a
hatarszamokat alkalmazva automatikusan adodott az ¢len 1évok 1étszama (Osszetétele).

fme pl. egy részlet betweenness vonatkoz6 adataibol a 2000-2005-6s id3szak tekintetében:

DEU_ELE;USA_KEM 4329;4833
USA_KEM;DEU_MET;DEU_ELE;DEU_KEM 4726;4765;5915;6925
DEU_KEM;POL_G;USA_K 4572;5100;5401
USA_KEM;USA_ELE;DEU_MET;DEU_KEM 4759;5169;5583;10952
USA_ELE;USA_MET;POL_G;ITA_KENM;BML_KENM;POL_MET;DEU_KEM;DEU_MET  4589;4639;5247;5412;5588;5994;10462;11726
ITA_KEM;BNL_KEM;DEU_MET;DEU_KEM 4699;6312;7647;12034

A szamok (pontosvesszdvel elvalasztva) sorrend;jiik szerint tartoznak a nevekhez.
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A Kkigytjtési programrészlet:
centmutat <- data.frame(csucsok=0.0,elek=0.0,atmero=0.0,atlall=0.0,atlout=0.0,
eloszall="",eloszout="",eloszin="",suru=0.0,
degxallN="",degxall=0.0,degxoutN="",degxout=0.0,
betwxN="",betwx=0.0, closxN="",closx=0.0,
eigxN="",eigx=0.0, egoxalIN="",egoxall=0.0,
egoxoutN="",egoxout=0.0)
for (ev in 1995:2020) {
fnev<-paste("df/icioalapellistak/graf/",as.character(ev),"graf.graphml", sep="")
g<-read graph(fnev, format = c("graphml"))

centmutat[ev-1994,"csucsok" [<-length(V(g))

centmutat[ev-1994,"elek"|<-length(E(g))

centmutat[ev-1994,"atmero" |<-diameter(g, directed = TRUE)

centmutat[ev-1994,"atlall"]<-mean(as.numeric(degree(g)))

centmutat[ev-1994,"atlout" |[<-mean(as.numeric(degree(g, mode = c("out"))))

T

fs<-as.numeric(degree(g)) # 6ssz fokszam eloszlashoz...

centmutat[ev-1994,"eloszall" |<-pasteO(fs, collapse =";")

fsout<-as.numeric(degree(g, mode = c("out"))) # kimen6 fokszam eloszlashoz...

centmutat[ev-1994,"eloszout" [<-pasteO(fsout, collapse =";")

fsin<-as.numeric(degree(g, mode = c("in"))) # bemend fokszadm eloszlashoz...

centmutat[ev-1994,"eloszin"|<-pasteO(fsin, collapse =";")

T

centmutat[ev-1994,"suru"|<-edge density(g)

H o

xx<-as.data.frame(sort(degree(g, mode = c¢("all"))[degree(g, mode = c("all"))>42]))

colnames(xx)<-c("ert")

centmutat[ev-1994,"degxalIN"]<-paste0(row.names(xx), collapse = ";")

centmutat[ev-1994,"degxall"[<-pasteO(xx[,"ert"], collapse =";")

T

xx<-as.data.frame(sort(degree(g, mode = c¢("out"))[degree(g, mode = c("out"))>23]))

colnames(xx)<-c("ert")

centmutat[ev-1994,"degxoutN"]|<-pasteO(row.names(xx), collapse = ";")

centmutat[ev-1994,"degxout"|<-pasteO(xx[,"ert"], collapse =";")

H o

xx<-as.data.frame(sort(betweenness(g)[betweenness(g)>4500]))

colnames(xx)<-c("ert")

centmutat[ev-1994,"betwxN"]|<-pasteO(row.names(xx), collapse = ";")

centmutat[ev-1994,"betwx" |<-paste0(xx[,"ert"], collapse =";")

T

xx<-as.data.frame(sort(closeness(g, mode = c("out"))[closeness(g, mode = c("out"))
[lis.na(closeness(g, mode = ¢("out")))]>.00186]))

colnames(xx)<-c("ert")

centmutat[ev-1994,"closxN"]<-pasteO(row.names(xx), collapse =";")
centmutat[ev-1994,"closx"|<-pasteO(xx[,"ert"], collapse = ";")
H o

xx<-as.data.frame(sort(eigen_centrality(g)$vector[eigen centrality(g)$vector>.28]))
colnames(xx)<-c("ert")

centmutat[ev-1994,"eigxN"|<-pasteO(row.names(xx), collapse = ";")
centmutat[ev-1994,"eigx"|<-pasteO(xx[,"ert"], collapse =";")

T

ne<-V(g)$name[ego_size(g, order = 1, mode="all")>36]

er<-ego_size(g, order = 1, mode="all")[ego_size(g, order = 1, mode="all")>36]
eg<-as.data.frame(cbind(ne,er))

eg<-eg[order(egSer, decreasing = FALSE), ]
centmutat[ev-1994,"egoxalIN"]<-pasteO(eg[,"ne"], collapse = ";")
centmutat[ev-1994,"egoxall"]<-pasteO(eg[,"er"], collapse =";")
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T
ne<-V(g)$name[ego size(g, order = 1, mode="out")>24]
er<-ego_size(g, order = 1, mode="out")[ego_size(g, order = 1, mode="out")>24]
eg<-as.data.frame(cbind(ne,er))
eg<-eg[order(egSer, decreasing = FALSE), ]
centmutat[ev-1994,"egoxoutN"|<-pasteO(eg[,"ne"], collapse =";")
centmutat[ev-1994,"egoxout"]|<-pasteO(eg[,"er"], collapse =";")
T
rownames(centmutat)[ev-1994]<-as.character(ev)
T
print(c(ev))

} ## kigyljto ciklus vége

Diagramok és tablazatok

A kovetkezd diagram arrol ad tajékoztatast, hogyan is valtozott a (degree, betweenness, closeness,
eigen_centrality) "hatarszadmokat" teljesitményiikkel meghalado szereplok szama az évek alatt.

A halézati paraméterekben legjobban teljesitdk
ED- /J\

AN
S

1995 2000 2005 2010 2015 2020
1dd (év)

[
=}

Szinek

- hetwx
closx

= dagxall
degxout

eige

Hatérszéamokat atlépék szama

=

Az élen tartozkodok szama:

e azeigen centrality vonatkozasadban Iényegében valtozatlan;

e acloseness vonatkozasaban kissé ingadozik, de alapjaban véve stagnal;

e adegree és a betweenness vonatkozéasaban erds novekedés tapasztalhatd kb. a 2002-2007-es
id6szakban — a fokszamoknal kicsit tovabb — ezt kdvetden ezek is stagnalnak.

Ugy tiinik 2007 koriil betelt az élvonal ... Koztességi mutatok élenjardinak szama azt kovetéen nem nd,
de nem is csokkent..., aki hid pozicidban van, tartja magat. Ellenben a betweenness maximuma nétt —
mint korabban mutatta a (*) diagram a 4. oldalon — azaz a meglévok hidszerepe nétt.

fme, a méasodik tablazat egy sziikitett verzidja a fenti diagramon is szereplé mutatokkal. A "név"
oszlopok az illetd paraméter tekintetében "legjobban teljesité" (legfeljebb) 5 db csomopontot
tartalmazzak (az érték szerinti sorrend balrol jobbra ndvekvo). Az azt kovetd oszlop pedig azt adja
meg, hogy eredendden hany az illetd "hatarszamot" teljesitményiikkel meghaladé
szerepld/csomopont keriilt a cellaba.
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159395
1996
1997
19338
15995
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2012
2014
2015
2016
2017
2018
2019

2020

degxallN
‘GBR_HAZ DEU_KEM;USA_KEM;USA_HAZ DEU_HAZ
GBR_HAT;FRA_HAT;USA_KEM;DEU_HAT;USA HAT
USA_G;GBR_HAZ;USA_KEM;DEU_HAZ,USA HAZ
USA_KEM;GBR_HAZ,DEU_HAZUSA HAZ
USA_G;UsA_KEM;GBR_HAZ;DEU_HAZ;USA_HAZ
USA_G;GBR_HAT;USA_KEM;DEU_HAT;USA_HAT
USA_G;USA_KEM;GBR_HAZ;DEU_HAZ,USA HAZ
USA_G:USA_KEM:DEU_HAZ;GBR_HAZ:USA_HAT
DEU_KEM;USA_KEM,GBR_HAZ;DEU_HAZUSA HAZ
DEU_KEM;USA_KEM,GBR_HAZ,DEU_HAZ,USA_HAZ
DEU_KEM;USA_KEM;SBR_HAT;DEU_HAT;USA HAZ
USA_KEM;DEU_KEM;GBR_HAZ;DEU_HAF;USA HAZ
DEU_KEM;USA_KEM,DEU_HAZ;GBR_HAZ,USA HAZ
USA_KEM,GBR_HAZ,DEU_KEM;DEU_HAZ,USA_HAZ
FRA_HATGBR_HAZ;DEU_KEM;DEU_HAZ;USA_HAF
GBR_HAZ;USA_KEM;DEU_KEM;DEU_HAZ;USA HAZ
USA_G;USA_KEM;DEU_KEM;DEU_HAZ;USA HAZ
GBR_HAZUSA_KEM;DEU_KEM;DEU_HAZ,USA HAZ
GBR_HAZ USA_KEM;DEU_KEM;DEU_HAZ;USA HAZ
USA_KEM;GBR_HAZ;DEU_KEM;DEU_HAT;USA_HAZ
USA_G;GBR_HAZ;DEU_KEM;DEU_HAZ;USA HAZ
GBR_HAZ,USA_G;DEU_KEM;DEU_HAZ;USA HAZ
USA_G;GBR_HAZ;DEU_KEM;DEU_HAZ;USA_HAZ
USA_G;GBR_HAZ;DEU_KEM;DEU_HAT;USA_HAZ
USA_G;GBR_HAZ;DEU_KEM;DEU_HAZ;USA HAZ

USA_KEM;USA_G;DEU_KEM;DEU_HAZ;USA HAZ

degxall

&

“m @M - W ks MW

[ T T T T T S O T - B T = R )
L T e e R R T R = T - N e e =]

22

degroutN
DEU_G;USA_KEM;FRA_G;DEU_KEM;USA_G
DEU_KEM;FRA_G;DEU_G;USA_KEM;USA G
USA_KEM;USA_G
GBR_G;JPN_G;USA_KEM;USA_G
UsA_KEM;USA_G
GBR_G;USA_K;USA_KEM;USA_G
GBR_G;USA_K;USA_KEM;USA_G
GBR_K;DEU_KEM:USA_K;USA_KEM;USA_G
USa_K;GBR_K;USA_KEM;DEU_KEM;USA_G
Usa_KEM;USA_K;DEU_KEM;GBR_K,USA_G
USA_K;USA_KEM;DEU_KEM;GBR_K;USA_G
FRA_G;USA_K;DEU_KEM;GBR_K;USA G
RUS_BNY,DEU_KEM;GBR_K;USA_G;USA_K
RUS_BNY;USA_K;FRA_G;DEU_KEM;USA_G
FRA_G;GBR_K;DEU_KEM;USA_K;USA_G
USA_K;DEU_G;USA_KEM;DEU_KEM;USA G

USA_KEM;RUS_BNY;DEU_G;DEU_KEM;USA_G
RUS_BNY;USA_KEM;DEU_KEM;RUS_G;US4_G

RUS_G;USA_KEM;USA_K;DEU_KEM;USA_G
DEU_G;FRA_G;LISA_K;DEU_KEM;USA_G
DEU_G;FRA_G;DEL_KEM;USA_K;USA G
FRA_G;DEU_KEM;DEU_G;USA_K;USA G
FRA_G; DEU_KEM;USA_K;DEU_G;USA_G

USA_K;RUS_BNY;DEU_KEM:DEU_G;USA_G

DEU_KEM;RUS_BNY;USA_K:DEU_G;USA_G

DEU_KEM;RUS_BNY;USA_K;DEU_G;USA_G

degrout
5
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11
12
16
21
20
25
13
22
25
24
23
23
19
20
23
25
26
22

betwxN
KIM_ELE;USA_MET;USA_KEM;USA_ELE,DEU_MET
JPN_ELE;USA_MET;DEU_KEM
DEU_ELE;USA_MET;USA_ELE;DEU_KEM
USA_ELE;DEU_KEM
DEU_KEM
DEU_ELE;USA_KEM
UsA_KEM;DEU_MET;DEU_ELE;DEU_KEM
DEU_KEM;POL_G;USA_K
USa_KEM;USA_ELE;DEU_MET;DEU_KEM
ITA_KEM;BML_KEM;POL_MET;DEU_KEM;DEU_MET
ITA_KEM;BMNL_KEM;DEU_MET;DEU_KEM
BNL_KEM;USA_G;RUS_MET;DEU_MET;DEU_KEM
RUS_K;DEU_MET,;GBR_K;RUS_BNY;DEU_KEM
RUS_MET;DEU_ELE;ITA_MET;DEU_MET;DEU_KEM
RUS_KEM;RUS_MET;BNL_KEM;DEU_MET;DEU_KEM
RUS_KEM;ESP_KEM;RUS_MET;DEU_MET;DEU_KEM
DEU_WO0;RUS_KEM;RUS_MET:DEL_MET:DEL_KEM
ESP_KEM;RUS_KEM;RUS_MET;DEU_MET,;DEU_KEM
UgA_MET;ESP_KEM;UsA_KEM;DEU_KEM;RUS_KEM
USA_MET,ESP_KEM;FRA_KEM;RUS_KEM;DEU_KEM
USA_MET;DEU_MET;RUS_BNY;RUS_KEM;DEU_KEM
BNL_KEM;DEU_WOO,ESP_KEM;RUS_KEM;DEU_KEM
RUS_BNY;ESP_KEM;BNL_KEM;RUS_KEM;DEU_KEM
RUS_MET;RUS_ELE;USA_KEM;KIN_MET;DEU_KEM
RUS_MET;RUS_ELE;DEU_MET;KIN_MET;DEU_KEM

RUS_KEM;ITA_MET;ESP_KEM;RUS_BNY;DEU_KEM

betwx

5

= R S N Y]
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closxN
FIM_ELE;PRT_BNY;IRL_TEX;ROU_TEX,JUG_|
BGR_G;ELL_D;1UG_KEM

ROU_TEX;BLR_L;RUS_WOO
CZ5_KEM;JUG_KEM
1UG_K
IRL_D;IUG_K;HUN_I
CZ5_ELE;TUR_MED
ELL_I;BLR_I;BLR_L;IRL_WOOD
GRC_MED;KIN_WOO
1UG_TEX;UKR_MED
AUT_MED;GRC_MED
JUG_ELE
1UG_D;PRT_MED;KIN_WOO
GRC_MED;IUG_ELE;]UG_D
HUN_TEX;JUG_D

HUM_TEX;GRC_ELE
BGR_TEX;GRC_MET
HUN_TEX
BLR_KEM;BGR_K;GRC_MED;UKR_MED
UKR_MED;HUN_TEX;GRC_MED
ELL_ELE
ELL_ELE
FIN_MED

BGR_TEX;CZ5_WOO;FIN_TEX

closx

5
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eigxh
Usa_FOO;USA_K;USA_G;USA_LUSA_HAZ
USA_FOO;USA_K;USA_G;USA_L;USA HAZ
USA_FOO;USA_K;USA_G;USA_L;USA HAZ
USA_K;USA_G;USA_L;USA HAZ
USA_K,USA_G;USA_L,USA HAZ
USA_K;USA_G;USA_|;USA_HAZ
USA_K;USA_G;USA_L;USA HAZ
USA_K;USA_G:USA_L:USA_HAZ
USA_K;USA_G;USA_L,USA HAZ
USA_K;USA_G;USA_L,USA HAZ
USA_K;USA_G;USA_L;USA HAT
USA_K;USA_G;USA_L;USA HAZ
USA_K;USA_G;USA_L,USA HAZ
USA_K,USA_G;USA_L,USA HAZ
USA_K;USA_G;USA_L;USA_HAT
USA_K;USA_G;USA_L;USA HAZ
USA_K;USA G:USA_L:USA_HAZ
USA_K;USA_G;USA_L;USA HAZ
USA_K,USA_G;USA_L,USA HAZ
USA_K;USA_G;USA_L;USA_HAT
USA_K;USA_G;USA_L;USA HAZ
USA_|;USA_K;USA G;USA_LUSA HAZ
USA_|;USA_K;USA_GUSA_LUSA_HAZ
USA_I;USA_K;USA_G;USA_L;USA_HAZ
USA_I;USA_K;USA_G;USA_L;USA HAZ

USA_K:USA_G;USA_L;USA_HAZ

A "legjobban teljesito" (legfeljebb) 5 db csomopontot — a szamok azt adjak meg, eredendéen hany csomdpont keriilt a cellaba (az alapjan késziilt az

el6z6 diagram).

ludens.hu
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Ezt kovetden nézziik meg a csticsok, élek szdmanak, a halozat Atmérdjének, siiriiségének, a fokszam
atlaganak mozgasat/valtozasat (a jelentds nagysagrendi kiilonbség miatt skdalazni kellet ezeket a
valtozokat).

Egyedi mutatok iddbeli valtozasa

\/ =
\’\/\ Szinek
atlall

== atmero
= csucsok

0- elek

suru

Sakalazott kézpontisagi mutatétk

\/-
1995 2000 2005 2010 2015 2020
Idé (&v)

Lecsokkent atmérd mellett ndvekvo, majd stagnald csticsszam, €lszam, atlag fokszam, és igy stirliség.
Ez azt kell, hogy jelentse, hogy a novekedett a haldzat skala fiiggetlen jellege — a "nagyok" (hub-ok)
kozponti szerepe novekedett.

Eloszlasok

A fokszameloszlas fontos a halozat (f0) tipusanak megitélése szempontjabol. Ugyanis a regularis
halézatokban minden csomdpont fokszama azonos, a véletlen haldzatok (pl. Erdés-Rényi-féle)
fokszameloszlasa binomialis (vagy Poisson tipusu), Watts-Strogatz-féle (kisvilag) haldézatok
fokszameloszlasat pedig a regularis haldzatok és a véletlen haldzatok fokszameloszlasa "koze"
helyezik. Mindharom esetben jellemzd, hogy van egy "jellemzd" fokszam (tartomany) — az atlag
fokszamhoz kozeli érték/intervallum.

Ellenben a valos koriilmények kozott kialakuld halozatok nem ilyenek — tartalmaznak kevés igen nagy
fokszamu ¢és rengeteg igen kis fokszamt csomopontot. Ez utobbiak eloszlasa negativkitevos
hatvanyfiiggvény alaku, az ilyen hal6zatok a skalafiiggetlen (Barabasi-féle) halozatok.

Az emlitett haldzat tipusok mas-mas jellemzé modon reagalnak a véletlen zavarokra és a célzott
tamadasokra. E tekintetben pl. a véletlen halozatok "ellenalld képessége" (robosztussaga) jobb a célzott
tamadasok tekintetében, mint a skalafiiggetleneké, a véletlen zavarok tekintetében éppen forditott a
helyzet.

A jelenleg vizsgalt hal6zatnak meg lehet kiillonboztetni 6ssz (all), kimeneti (out), és bemeneti (in)
fokszameloszlasait, mindezt 26 db év viszonylataban (78) diagram... Mindet megnéztem egy ciklussal,
valdjaban nagyon hasonldak — a skala fiiggetlen hal6zatok negativkitevos hatvanyfiiggvény alakjat
mutatjak. Igy itt most csak a 2012. év harom (all, out, in) diagramjat illesztem be (valéjaban fokszam
gyakorisag megoszlasokat, mert ezek szerintem informativabbak, a lefutdsuk pedig azonos).

ludens.hu



Gyakorisag
20 25 30 35

16

10

Gyakorisag
30 40
I

20

10

Gyakorisag
30 40 50 60

20

10

ludens.hu

Ossz-fokszameloszlas (2012)
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Fokszam

Kimend fokszameloszlas (2012)

14 16 18 20 23

Fokszam

Bemend fokszameloszlas (2012)
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A halozat legalapvetdbb adatai minden év vonatkozéaséban:

év csucsok | élek |atmero |atlag(all) | atlag(out)
1995 346 1712]60978,75]9,8959  |4,9479
1996 344 1719161800,29(9,9941 14,9970
1997 343 1707156020,23]9,9533 14,9766
1998 346 1690 |57687,55|9,7687 |4,8843
1999 341 1669 [ 58899,98 19,7888 | 4,8944
2000 344 1714|55144,5719,9651 |4,9825
2001 345 1686 |56435,8419,7739 | 4,8869
2002 349 1736(71602,81]9,9484 |4,9742
2003 362 1969 |81651,53]10,878 |5,4392
2004 366 2163 80466,9 |11,8196 |5,9098
2005 372 2280(19216,98]12,2580 |[6,1290
2006 380 2454|18888,79]|12,9157 |6,4578
2007 391 2714123667 13,8823 16,9411
2008 391 2933125669,66|15,0025 |7,5012
2009 387 2532121285,09]|13,0852 |6,5426
2010 388 2673120554,44113,7783 |6,8891
2011 390 2955(23423,68| 15,1538 |7,5769
2012 390 2861(25755,53|14,6717 |7,3358
2013 388 2925(26249,61|15,0773 |7,5386
2014 389 2885(31566,68|14,832 |7,4164
2015 381 2633(37834,39]13,8215 |6,9107
2016 380 2608 |34994,76| 13,7263 |6,8631
2017 385 2797120133,75]| 14,5298 |7,2649
2018 386 2938124195,63|15,222 |7,6113
2019 387 2894122290,86| 14,9560 |7,4780
2020 385 2710(24415,48]14,0779 |7,0389

Lathatoan kissé megnovekedett csucsszam mellett az élek szama 60%-al novekedet meg ebben az
idészakban és az atlagos fokszam is 50%-al — siirtibb lett a halozat. No meg jocskan csokkent az
atmérd, ami atstrukturadlodésra utal — egyre nagyobb hub-ok alakultak (persze ugyan ez deriilt ki mar
elobb a skalazott adatok diagramjabdl is: 9 oldal).
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Halozatok és alhalozatok

Lassunk végre egy haldzat abrat — eldszor az 1995-0st, a csucsok mérete az 6sszfokszdmuk szerint van
bedllitva, a szinek pedig ugyan csak a fokszdm szerint harom kategoridba rendezve (lasd a
jelmagyarazatot).

S

@ 12<degree
30<degree<=42
degree=<=30

Kozépen (éppen lathatoan) tobb hatalmas "piros" hub, illetve kisebb zold és egyre aprobb sarga
csucsok. Tovabba lathato (az 500-nal nagyobb cellaérték figyelembevételével) tobb kis sziget (a
neveket bekapcsolva felderitettem kik 6k), leginkabb agrar, illetve élelmiszer szektorokkal.

Balrél indulva 8 6ranal a Balti orszag csoport; 10 6ranal Fehéroroszorszag; 11 6ranal Bulgaria,

1 orénal Jugoszlavia két tagorszaga (Horvatorszag, Szlovénia); 4 6ranal Magyarorszag; 5 6ranal
Ukrajna.

Nézziik meg, hany ("'piros') hub van. Ehhez egy masik elrendezést valasztok, illetve a csomopont
méret az 6sszfokszam négyzetgyokének masfélszerese szerinti (a szinek a korabbi mdodon).

o(% ?@O?® g@ °@
8 o@a\, Og) 9 O D; :
7 O° o OO DO "

4@ '
g e e
o OO : Ooo

a s 0

O

o
L Oy o e SO
@0 o} o o o A
o . [ o] t & i
(o]
(O%)‘ & O ‘ > %o R 000(3
o e 23 o L ik Ec;)
Q.o O SIS ae el e
O Ie] : o L i (s}
O ; o o o &
T N o = o] @ R
Q O O 0 o o (%
@%@ e, s B 9 O‘“DOéé"
oog,o&g?Qo e e
5 OO 2 OOV @ 42=d
Cals Oi - @o g)o J0<degrae<=42
O@ ° & %o 06 . degree<=30
008 o o@ ooC) "
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Tehat hatan vannak a hub-nak tekinthetd csucsok, a mésodik nagy tablabol 6t6t mar név szerint
ismeriink is, de nézziik ismét a neveiket (6sszfokszamukkal egyiitt):
> sort(degree(g, mode="all")[degree(g, mode="all")>42])
FRA HAZ GBR HAZ DEU KEM USA KEM USA HAZ DEU HAZ
43 43 46 48 56 57

Négy végfelhasznalo szektor is koztiik van (HAZ) — nem is a legkisebbek, igy érdemes inkabb
vizsgalddni az eladdsok (kimend fokszdmok) viszonylataban.
A méret bedllitas a kimend fokszam haromszorosa, a szinek tekintetében a jelmagyarazat igazit el.

: 0
©eQ St gl O%%@
@Cﬂ@goo.'o 'O:QGDC%

16<degree=<=23
degree<=16

L °o 4
. @ SRR e f)
s :F{ ) o
&

Q@ @9 (@ Cb @ {(:—7) @ 23<degree
Cﬁo 8 C}OO 06?
{:} ) E}O o@

Oodf
A hub-nak tekinthetd csticsok pirossal szinezve — a masodik nagy tablaban mar szerepel a neviik (ott is
érték szerint rendezve raadasul), de ime ismét (kimend fokszamukkal egyiitt):
> sort(degree(g, mode="out")[degree(g, mode="out")>23])

DEU G  USA KEM FRA G DEU KEM
24 24 25 26 29

Ki/kik vannak a kozpontban?

Nézziink meg mas kdztességi mutatdkat is, alkalmazva a korabban kimodolt hatarokat:
> sort(betweenness(g)[betweenness(g)>4500])
KIN ELE  USA MET USA KEM USA ELE DEU MET

4592 5354 5383 5415 5950
> sort(closeness(g, mode = ¢("out"))[closeness(g, mode = c("out"))
+ [!is.na(closeness(g, mode = ¢("out")))]>.00186])
FIN_ELE PRT BNY IRL TEX ROU TEX JUG 1
0.001878310 0.001911537 0.001953397 0.001958715 0.001964254
> sort(eigen_centrality(g)$vector[eigen centrality(g)$vector>.28]) # inkabb vevo centrikus most...
USA FOO USA K USA L USA HAZ
0.2942496 0.3724904 0.5346175 0.7527632 1.00

Mit mutat az ego (egyes fokozaton)?

>ne<-V(g)$name[ego size(g, order = 1, mode="out")>24]

> er<-ego_size(g, order = 1, mode="out")[ego_size(g, order = 1, mode="out")>24]
> eg<-as.data.frame(cbind(ne,er))

> eg<-eg[order(eg$er, decreasing = FALSE), ]

DEU G 25;USA KEM 25;FRA G 26; DEU KEM 27;USA G 30
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Nyilvan azt, mint a kimend fokszam (csak ebben az adott cstics 6nén maga is benne van)...
Szeretném kivalasztani, melyik a legmarkdnsabb hub. Nem egyértelmii szdmomra ezek alapjan.
Minden esetre a fokszamot (degree) és a betweenness-t favorizalom...
A fokszamban a legjobb, az eigen_centrality tekintetében a harmadik, a USA KEM is elég jo
fokszamban és betweenness tekintetében a negyedik, illetve a DEU_MET els6 betweenness-ben (!) —
igaz a kimend fokszama csak 17...
> degree(g, mode="out")[V(g)$name=="DEU_MET"]
DEU MET

17
Nézziik meg Oket a halozatban. A szinek a jelmagyarazat szerint, a csicsok mérete az elsé diagramnal
fokszam szerinti (out), a masodiknal pedig a skalazott fokszam (out) és a skalazott betweenness
Osszegének (negativ tartomanybol kiemelt), hatvanyozott, sulyozott értéke szerinti.

00063 5 O o Q e Ee)@%;@
Cx G e ; B o )
€ i D

@%@%o@ e
T Ryen s

USA_KEM
o = 0 C)D 5) ® DEU_MET
Qﬁ .C) @ 23<degree
.& s %o & 16<degree<=23
Q(Q = ‘ZS ogg = degree<=16
A ety D i 'O .
F : . ; i &
Ay ey LN
= ; )
e : o
i 4
b O
.- :
i ; 3 =]
=] .
b | O
) a : L
D e 5 0

bt - ® 2 Gusac
USAKEM
® DEU MET

S @
E II L ! ] @ 2 SR ;
I Qe : - oo e @ 23<degree
TR : IO ; 16=<degree<=23
@ . 7 degree<=16

Nos, ugy tiinik az égszinkék a nyerd... De nézziink még egy 0sszehasonlitast kimend (out) szomszédsag
1étszam, illetve annak tavolsag (order) fiiggd ndovekedése alapjan. Kigyiijtottem az adatokat egy
tablaba:
egord <- data.frame(USA KEM=0L,USA G=0L,DEU MET=0L)
centr<-c("USA_G","USA KEM","DEU MET")
for (ornin 1:7) {

for (nam in centr) {

egord[orn,nam]<-ego size(g, order = orn, mode="out")[V(g)$name==nam]|

H

H
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Ime a diagram:

Osszehasonlitas szomszédsag alapjan (ego)

Szinek

== DEU_WET
usA G
USA_KEM

Szomszédsag (db)

00-

4
Tavolsag (order)

Ahogy sejthetd volt, az elején az USA G jobb, de utdna ¢€lre tor az USA KEM, és tartja is ezt az
elényét. Nyilvan a végére mindegyik gorbe stagnal (200 magassagban) és 0sszetart, hiszen ugyanabbol
a halobol "gazdalkodnak". Mindenesetre a tavolsag 2,3 értékénél az égszinkék a nyerd...

Tehat USA_KEM. Az ehhez tartoz6 alhdlozat felderitése a cél.
Az USA_KEM alhalézata

Az alhalozat kialakitasa a masodik szomszédsagig (order=2 paraméterrel) késziilt, illetve vizsgalatnal
az USA KEM teljes alhalozatat figyelembe veszem (out, in).

Ahogy vérhat6 volt az USA G része az USA_KEM alhélozatanak, s6t a DEU_MET is.
> V(ego2g)$name[V(ego2g)$name=="USA_ G"]
[1]"USA_G"

Az alhalozat struktara abrajaban fessiik meg 6ket a szokott szinekkel. A csomdpontok mérete a
fokszam gyokének haromszorosa a szinek a jelmagyaréazat szerint.

O%‘% L

Q 0
5%@'@ C%

é)@@.ow%

O OO. %
USA_G

USA_KEM
O @ DEU_MET
@ 35<degree
27<degree<=35
@ degree<=27
Van egy igen nagy piros csomopont, az a legnagyobb — az eddigiek alapjan inkabb vasarl6 lehet)...
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> max(degree(ego2g, mode="all"))

[1] 56

> V(ego2g)$name[degree(ego2g, mode="all")==56]

[1] "USA HAZ"

Igen, az egyik végfelhasznalorol van szé. Eladasai nincsenek, ebben a haldzatban féleg

(cellaértek>500).

> degree(ego2g, mode="out")[V(ego2g)$name=="USA HAZ"]

USA_HAZ: 0

Fessiik meg a végfelhasznalot (legyen barna) és alkalmazzunk egy masik nézetet — egyébként a

bealitasok maradnak.
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Mindegyik hub kozépen, az USA HAZ is mint végfelhasznalo. Ez az alhdlozat erésen centralisnak
tlinik, szigetek nincsenek. Bar elég siirti a centrumot elkeriild ¢lhaldzat is. Nézziik, meg hogyan fest a
vizsgalt alhalézat az eredetiben — a méret fokszam szerint, a szinek a jelmagyarazatban.
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Mivel nem latni piros csomopontot, arra kovetkeztethetiink, hogy a nagyobb fokszamu csticspontok,
mind a széban 1évo alhalézathoz tartoznak — a "maradék" haldzatban csak az "apraja" maradt (<=23, de
a zoldeknek is csak a 60%-a — a korabbi azonos hatarparaméteri tdblazat szerint).

Az alhalézat fokszam megoszlasai (all, out) pedig a kovetkezoképpen festenek:

USA_KEM hal6 6ssz-fokszam megoszlasa (1995)

10

Gyakorisag

: H WH | H HDD DH TDHDQDQD

28 33 35 37

Fokszam

USA_KEM halé kimend fokszam megoszlasa (1995)

12

10

Gyakorisag

] E0 0 P

Fokszam

Ezek nem kimondottan negativ kitevés hatvany lefutdsuak... Ezek szerint a vizsgalt alhaldzatban elég
sok a nem centralis ¢l is.

Nézziik meg a stiriségeket:

> edge density(g) # Eredeti halozat

[1]10.01434196

> edge density(ego2g) # Alhalozat

[1] 0.05902817

Valoban, az alhal6zat tobb mint 4 szer siiriibb (4.1157), inkabb "kisvilag" jellege van.
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fme a "kisvilag" stilusu diagram:

2 D UsA G

(2 USA_KEM
@ DEU MET
@ Usa Haz
%Qb @ 35<degrae

oo (D 27<degree<=35
0009{30000000900 ) degree<=27
A 16 vasarlok (végfelhasznalok) iranyu élek a legstiriibbek, azonban jelentds kapcsolatok sejlenek a
piros, zold, csomopontok kozott is.

Hub Kkivalasztas — iddsoros lista, diagram

A kozponti mag csomoépontjainak (hub-ok) kisziirésére — az adatok szemrevételezésén tal — alapvetden
egy Osszetett mutatd szamot (M) hasznaltam a fentiekben. Konkrétan ezt az értéket:

> M <- scale(betweenness(g))+scale(degree(g, mode="out"))
> V(g)$name[M==max(M)]

[1]"USA _KEM"

(Melyet a graf abra végett még kozmetikaztam kicsit.)

A valasztast egy grafikon is visszaigazolta, mely a kimend (out) szomszédsag 1étszam, illetve annak
tavolsag (order) fliggd ndvekedése alapjan késziilt.

Most egy listdba gyiijtom évenként (1995-2020), kik e tekintetben (M) az éllovasok.
A lista:

1335 1356 1357 1938 1359 2000 2001 2002
USA_KEM DEU_KEM DEU_KEM US& KEM DEU_KEM USA KEM DEU_KEM  USA_K

2003 2004 2005 2006 2007 2003 2009
DEU_KEM DEU_KEM DEU_KEM DEU_KEM DEU_KEM DEU_KEM DEU_KEM

L N L L S = L, A TSR L Ennek alapjan szinte minden évre
DEU_KEM DEU_KEM DEU_KEM RUS_KEM DEU_KEM DEU_KEM elemezhetném a DEU KEM alhalézatat,
2016 3017 30158 7015 2020 biZtOS "iZgalmas" lenne —DE S¢€ a méretbe,
DEU_KEM DEU_KEM DEU_KEM DEU_KEM DEU_KEM se az idébe nem fér bele...

Nos, ez alig-alig kiilonbozik a maximalis betweenness-ek listajatol (last elébb), szemben a maximalis
kimend fokszamok listajaval, melyben szinte végig az USA G all az élen (egyediil 2007-ben az
USA_K). Itt pedig DEU_KEM doémping van. Figyelemre mélto viszont, hogy 2013-ban a RUS KEM
az elso.
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Bongészve kicsit a "legjobban teljesiték' tablazatat (1asd el6bb: 8 oldal) lathato, hogy 2010-kortil
megjelennek az oroszok ("mar a spdjzban vannak" :-) ): RUS MET, RUS KEM. A RUS KEM
betweenness tekintetében tobbszor a masodik helyen van. De feltinnek a spanyolok (ESP_KEM),
francidk (FRA_KEM) és a 20-as évek vége fel¢ a kinaiak (KIN_ MET).

A kovetkezd diagram szemlélteti a USA KEM, DEU KEM, RUS KEM, ESP KEM, FRA KEM,
KIN MET iddbeni "fejlodését" az emlitett M mutaté alapjan.

M mutaté alapu "fejlédés” grafikonok

Szinek
10
DEU_KEM
ESP_KEM
= FRA_KEM
KIN_MET
-

\ == RUS_KEWM

\/\/— /\/- o

1995 2000 2005 2010 2015
|db/év

M értéke

Valoban a DEU_KEM (mint "f6" hub) szarnyal a legmagasabban — igaz 1995-ben az USA KEM
megeldzte... — 2013-ben meg a RUS KEM.
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Gondolatok a sulyozott kimeneti és bemeneti fokszamok kapcsan

A ki és bemeneti erdsségek (strength) kiillonbsége (gondolom) lehet valami haszonhoz kdzeli mutato.
Nyilvan csak laza értelemben — figyelembe véve, hogy a vizsgalt halozatok 500-nal nagyobb
cellaértékiiek. Megjegyzem az 6sszeg nulla kozeli - negativ, hiszen hidnyoznak a kisebb értékii
eladasok... Kiilon vizsgalom a pozitiv €s negativ eseteket, kigylijtve a maximumot illetve minimumot
(nevekkel) és az atlagokat. Valahogy igy (a 2020-as eset):

eladas<-strength(g, mode="out")

vasarlas<-strength(g, mode="in")

hdelta<-eladas-vasarlas

> sum(hdelta)

[1]-1.26056e-09

> V(g)$name[hdelta==max(hdelta[hdelta>0])];max(hdelta[hdelta>0]) # maxN; maxE

[1]"USA_L"

[1] 2362611

> V(g)$name[hdelta==min(hdelta[hdelta<0])];min(hdelta[hdelta<0]) # minN, minE

[1]"USA HAZ"

[1]-7145463

> mean(hdelta[hdelta>0]);mean(hdelta[hdelta<0]) # pozatl; minatl

[1] 62493.88

[1]-245969.5

Kigytijtottem a teljes idészakra (1995-2020) — a joléti tarsadalom mintazata...

maxM maxE minM minE pozatl minatl
1995 USA L 7422288 USA HAZ -2532362 31388,03 -117383
1996 USA L 7772718 USA_HAZ -2711357 3249095 -114573
1997 USA L 823172 USA HAZ -2874425 31218,04 -119596
1998 USA L 8592425 USA_HAZ -3013375 31020,82 -120151
1999 USA L 9207829 USA HAZ -3270547 32843,04 -131855
2000 USA L 934801,1 USA_HAZ -3523080 33559,72 -129039
2001 USA L 1047588 USA HAZ -3648399 34027,78 -120440
2002 USA L 1099664 USA _HAZ -3729300 34716,65 -124706
2003 USA L 13140037 USA HAZ -3923102 3745778 -138642
2004 USA L 1211870 USA_HAZ -4192912 41305,6 -152513
2005 USA L 1293701 USA HAZ -4511020 4373385 -152278
2006 USA_ L 1352170 USA_HAZ -4756228 45479,82 -153163
2007 USA L 1475098 USA HAZ -4996242 4872043 -165321
2008 USA_L 1579867 USA_HAZ -5136722 53096,69 -180171
2009 USA L 1581917 USA HAZ -498B8698 4947868 -189874
2010 UsA L 1636254 USA_HAZ -5156012 52663,00 -179533
2011 USA L 1694406 USA HAZ -5382452 58906,67 -180402
2012 UsSA L 1713600 USA_HAZ -5504999 5873459 -187572
2013 UsSA L 1778529 USA HAZ -5685400 60416,95 -191645
2014 UsSA L 1826262 USA_HAZ -5909524 60862,24 -193307
2015 USA L 1899996 USA HAZ -6070119 5647876 -212501
2016 USA_L 1972027 USA_HAZ -6251671 5720781 -214529
2017 USA L 2050531 USA HAZ -6539774 60262,82 -208417
2018 USA_ L 2168204 USA _HAZ -6867307 63881,34 -222842
2019 USA L 2284884 USA HAZ -7101178 6404949 -231036
2020 UsSA L 2362611 USA_HAZ -7145463 62493,88 -245970
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A végfelhasznalo persze vasarol... De az élen a koltekezésben — minden évben —az USA HAZ.
Az L az ingatlaniigyletek szektorat jelenti. Az €élen a haracsolasban — minden évben — az USA L.
Két grafikon:

Haracsolasok és kéltekezések (kuldnbdzet: M$)

2500000~

(M$)

Szinek
-2500000 - = USA_HAZ
USA_L

A mérték

-5000000 -

-7500000-
1995 2000 2005 2010 2015 2020
ldd/év

A maximumok mozgésa — pocsékolas ¢s a maximalista haszon. Elgondolkodtatd...

Atlagos "haszon/kiadas" (kildnbézet: M$)

Oe+00-

&

g_ Szinek

fq:g' - tlag()
b “le+05- Atlag(+)
<

-2e+05-

1995 2000 2005 2010 2015 2020
Idd/év

Habar az atlagos "haszon" enyhébben n6 (azoknak, akinek van), mint az atlagos "negativ haszon", de
az oll6 nyilik. Ami végiil is a pocséklas novekedésére, értelmetlen koltekezésre utal.

Ezzel a halokalandnak vég — jo szorakozas volt.
Tanulsag: Az egyre slirlibb gazdasagi tiilekedésben a nagyok egyre nagyobbak.
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