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Az tigyfélelvandorlas kereskedelmi banki modellezése

Tanulmanyunkban a halézatelmélet segitségével a bankok vallalati Gigyfélportféliéja-
ra vonatkozo ligyfélelvandorlas jelenségét modellezziik. Valés adatok hianyaban

el6szor egy tébbszereplés bankpiac vallalati tigyfelei altal alkotott halézatot gene-
ralunk. A halézat csomépontjai maguk a vallalatok, a vallalat banki hovatartozasa a
csomopont egy belsé koordinatajanak felel meg. Az iranyitott éleken a vallalatok

koz6tti — a vallalat sajat bankjan vagy mas bankon keresztiil lebonyolitott — atutala-
sok zajlanak. A generalt halézat alapjan vizsgalatunk kézéppontjaban a bankva-
lasztasi stratégia egyensulyi tulajdonsagai és az ligyfélelvandorlas jelensége all.

Modelliinkben — a neoklasszikus egyensilyelmélet egyik f6 allitasaval ellentétben

— a piaci egyensuly nem egyértelmii, tobb egyensiilyi allapot alakulhat ki. Az ligy-
félelvandorlas modellezése soran azt tapasztaltuk, hogy a vallalati ligyfelek halo-
zataban az esetek haromnegyed részében nincs ujabb elvandorlo iigyfél. A leg-
rosszabb esetben jelentds elvandorlasi hullamok is kialakulnak. Végezetiil arra ke-
restiink valaszt, hogy az ligyfélelvandorlas szempontjabdl kulcsfontossagu valla-
latok milyen topoldgiai tulajdonsaggal jellemezheték. Megallapitjuk, hogy az ligy-
félelvandorlas szempontjabol kulcsfontossagu vallalatokat nem minden esetben

jellemzi partnereinek szama.*
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Az elmult években a sokszereplds kolcsonhato rendszerek megértéséhez nagyban hozza-

jarult a halézatelméleti megkdzelités, a vizsgalt jelenség grafokkal torténd leirdsa. A ha-
16zatok elméletének alkalmazasi teriilete széles: hal6zatelméleti mdodszerekkel szdmos

tarsadalmi, gazdasagi és tudoményos kérdés megvalaszolhatd. A halézatelméleti megkd-
zelités egyre nagyobb népszeriiségre tesz szert a kdzgazdasigtanban is. Conyon-Muldoon
[2006], illetve Davis és szerzotdarsai [2003] a vallalattulajdonosok haldzatat és a vallalati
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vezetGtestiilet tagjainak kapcsolathildjat elemezte, mig Battiston és szerzotdrsai [2003] a
vallalat vezetStestiiletének dontéshozatali folyamatat vizsgalta. Emlitésre érdemes még a
t6zsdei részvényhozamok kozotti korrelacidk (Bonanno és szerzotdarsai [2003], Onnela

és szerzotdrsai [2003]) és a nemzetkozi kereskedelem 4ltal alkotott haldzatok vizsgalata
is (Baskaran-Briick [2005]). A kereskedelmi bankokkal kapcsolatban Vedres [1998] ha-
16zatelméleti mdodszerekkel elemezte a bankok pozicidjat a legnagyobb magyar vallalatok
vezetGtestiiletének haldzatdban. A haldzatelméleti modszertannal operald tanulmanyok

egy mar-mar kiilonallé csoportja a pénziigyi rendszerek haldzati topoldgidjat tarja fel.

Boss és szerzotdrsai [2004] az osztrak bankkozi piac alkotta hdlozat struktirajat elemez-
te, mig lori és szerzétdrsai [2005] az eurdpai overnight pénzpiac topoldgidjat és idébeli
fejlodését vizsgalta. Soramdki és szerzotdrsai [2006] a szeptember 11-ei timadasnak az
amerikai Fedwire fizetési rendszeren keresztiil kiildott nagy 0sszegd bankkdzi atutalasok
halézati topoldgidjara gyakorolt hatdsat tarta fel.

Jelen tanulmdany, Uttéré moédon, a haldézatelmélet egy banki alkalmazasi teriiletét mu-
tatja be. Ahogy egy kordbbi cikkiinkben kifejtettiik (Benedek és szerzétdarsai [2007]), a
bankok vallalati tigyfélhal6janak statisztikai, hal6zatelméleti mddszerekkel torténd vizs-
gélata szdmos, klasszikusnak tekinthet§ bankiizemi kérdés megvalaszoldsaban nyujthat
segitséget. Tanulmanyunkban most a hal6zatelmélet banki alkalmazasi lehetGségét egy
klasszikus bankiizemi probléman, az tigyfélelvindorlason mutatjuk be.

A legtobb bankban kiilon részleg foglalkozik az tigytélkezeléssel (Customer Relationship
Management), amelynek feladatai kozé tartozik az tigyfelek sziikségleteinek megismeré-
se és azok lehet6 legmagasabb szinten torténé kiszolgaldsa. A banki ligyfelek megtartasa-
nak alapvetd feltétele, hogy meg kell ismerni, mely iigyfelek azok, akik hajlamosak az
elvandorlésra. A jelenlegi bankiizemben a potencidlisan elvandorld, veszélyeztetett igy-
felek felismerésének legelfogadottabb mddszere az adatbanyaszat. A bankok belsd rend-
szerében rendelkezésére all6 tigyféladatok alapjan, az adatbanyészat eszkdzeivel ugyanis
nagy biztonsaggal azonosithat6k a jovében varhat6an lemorzsolddo tigyfelek. A konnyen
elvandorol¢ tigyfelek azonositisara szolgdlé adatbanyaszati mddszer lényege, hogy a
bankot kordbban elhagy6 tigyfelek adatainak elemezésével modell épithet§, amelynek
segitségével megallapithatd az egyes tligyfelek jovdbeli lemorzsolodasi valdszintsége.
Ilyen adatbanyészati modszeren alapuld, az tigyfélmegtartast timogatd iizleti megoldast
fejlesztett ki, és értékesit a piacon példaul az SAS, amely az 4j generaciés iizletiintelligencia-
szoftverek és intézményi intelligenciat eldallito szolgaltatdsok egyik {6 széllitdja (SAS
[2007]). A hazai banki adatbanyészati eszkdzok piacadn hasonld fontossiagu szoftvercso-
mag az SPSS Clementine, illetve az Oracle ODM is. A veszélyeztetett ligyfelek felisme-
résének szintén elterjedt, azonban sokkal kevésbé kifinomult mdédszere az adott véllala-
tért felelds tigyfélkapcsolati munkatars szakértdi elérejelzése.

A bankiizemben napjainkban alkalmazott igyfélelvandorlast kovet6 modszerekhez képest
merGben Uj megkozelitést jelent a halézatelmélet. Belsd banki adatbazisok alapjan ponto-
san megszerkeszthetd a bank vallalati tigyfeleinek pénziigyi tranzakcidin alapul6 haldja.
A banki tigyfélportfolioban 1év6 vevdk és szallitok haléjanak halozatelméleti és szimula-
ci6s vizsgalata révén - a haldzati relaciok és az éleken mend forgalom alapjan - pedig
azonosithatok a veszélyeztetett €s a potencidlisan elvandorld tigyfelek. Mivel a modell-
épités soran belsd banki adatbazis nem allt rendelkezésiinkre, igy generéltunk egy halo-
zatot, és ezen a haldzaton szemléltetjiik a halézatelmélet banki alkalmazasi lehetGségét.

A tanulmany els6 részében tehat 1étrehozunk egy vevd-szallité halézatot, amely tulaj-
donképpen egy bank véllalati tigyfélportfolidjanak, illetve annak egy részének feleltethe-
t6 meg. A bankok vallalati tigyfélhdldzataban a csticsokat a vallalatok, az éleket pedig a
vallalatok kozotti pénziigyi tranzakciok jelentik. Valds adatok hidnyédban a véllalati igy-
felek alkotta hal6zatot részleges szakirodalmi informacidk és stilizalt tények alapjan
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modellezziik. Ezek alapjan a klasszikus halézatmodellekhez képest egy merSben més

topologidju halézatot irunk le. Célunk az, hogy olyan halézatot generdljunk, amely val-
lalatok pénziigyi atutaldsain alapuld tényleges vevG-szallitd haldzatat a lehetS legjobban
megkozeliti. A vev§-szallitd relaciok és a vallalatok kozotti tranzakcidk nagysaga alap-
jan iranyitjuk és silyozzuk is a csticsok kozott futd éleket.

A tanulminy masodik részében a vallalatok raciondlis alapon torténd bankvalasztasi
dinamikdja alapjan a véllalatokat bankokhoz rendeljiik, majd megkeressiik a dontési fo-
lyamat egyensulyat. Ezt kovetden egy klasszikus bankiizemi problémat, az ligyfélelvan-
dorlast modellezziik. Vizsgalatunk k6zéppontjaban egy adott iigyfél elvandorldsanak az
egyensulyra, illetve a tobbi ligyfélre és a bank nyereségességére gyakorolt hatdsa all.
Arra a kérdésre keressiik a valaszt, hogy mi torténik, ha egy vallalat otthagyja bankjat.
Lesznek-e tovabbi vallalatok, akik a bankot valté beszallitdjuk hatdsara szintén bankot
véltanak? Milyen lesz a bankot valt6 vallalatok szdmédnak eloszldsa? Milyen hosszi el-
vandorlasi lancok alakulnak ki? Az elvandorlas szempontjabdl kulcsfontossagu vallalato-
kat milyen topoldgiai tulajdonsagok jellemzik? Hogyan befolyéasolja a hildzat topoldgidja
az e kérdésekre adott valaszokat?

A vallalati iigyfelek halozatanak modellezése
Feltevések a vallalati iigyfelek hdldzatdnak topologidjarol

A vevG-szallité haldzatok topoldgidjat feltard eddigi kutatisok csak a gazdasag egy-egy
szektorara terjedtek ki. A szakirodalomban nem talaltunk egy orszdg valamennyi vallala-
tara kiterjedd, valés adatokon nyugvé tanulmanyt. A szektorspecifikus kutatdsok koziil
Parhi [2005] kutatdsa az indiai autdalkatrész-gyartas vevG-szallité haldézatira, mig a
Nakano-White [2006] tanulmany Toki6 egy ipari korzetére terjedt ki. E kutatdsok alap-
jén a vallalatok hal6zatdnak fokszama skalafiiggetlen eloszlast mutat, nem elhanyagolha-
t6 szamban vannak olyan vallalatok, amelyek kimagasléan nagyszamu véllalati partner-
rel rendelkeznek. A bankok kozotti nagy Osszegi atutalasok, illetve a bankkozi kolcso-
nok altal alkotott hal6zatokrél tobb kutatd tett hasonld megfigyelést. Skalafiiggetlen
fokszdmeloszlast mutat az osztrak bankok (Boss és szerzdtdrsai [2004]), az Egyesiilt
Allamok kereskedelmi bankjai (Soramdki és szerzotdrsai [2006]) és a japan bankok (Inaoka
és szerzotarsai [2004]) éltal alkotott haldzat is. Hasonldan az autdalkatrész-gyartashoz, a
bankkozi halézatok is a véllalathdlozat egy sziikebb szegmensét jelentik.

Feltételezéseink szerint a pénziigyi dtutaldsok révén dsszekapcsolt vallalati tigyfélportfo-
li6 a skalafiiggetlenség mellett a kdvetkezd topoldgiai tulajdonsidgokkal rendelkezik: 1.
magas a klaszterezettsége, 2. kozosségi struktirdk jelennek meg benne, 3. asszortativ
mérvek részletes bemutatdsara most nem tériink ki, ahhoz magyarul lasd példaul Bene-
dek és szerzotdrsai [2007] tanulmanyt, angol nyelven pedig Albert-Barabdsi [2002],
illetve Newman [2003] 6sszefoglaloit. Az 1. és a 2. tulajdonsag annak a kovetkezménye,
hogy a legtobb gazdasagi, iparagi szektoron beliil a véllalatok kdzott magasabb a kapcso-
latok szdma, mint azon kiviil. Az asszortativitast a tokidi ipar egy szektorara vonatkoz6
eredmények tdmasztjak ald (Nakano-White [2006]). A feltevés, amely szerint a vallalati
héalézatok kisvilag-tulajdonsdgot mutatnak, az osztrak bankkozi piacon (Boss és szerzo-
tarsai [2004]) és az amerikai Fedwire (Soramdiki és szerzotdrsai [2006]) fizetési rendsze-
ren végzett megfigyeléseken alapul.

' E két tulajdonsag definicidjat lasd Benedek és szerzotdrsai [2007].
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A véllalati ligyfelek halézatdnak megalkotdsakor az el6bbiekben vazolt tulajdonsidgokat
kivantuk megjeleniteni, s ehhez két hdldzatmodellt vettiink alapul. Az egyik Gulyds [2004]
igynokalapi megkozelitése, a masik Toivonen és szerzotdrsai [2006] szocidlis haldzati
modellje. Gulyds [2004] szerint a Barabdsi [1999] modell azzal a hallgat6lagos feltétele-
zéssel él, hogy a novekedés sordn az Gjonnan jov§ csucs korlatlan informacival rendelke-
zik a mar meglév$ haldzatrol. Ez a preferencidlis csatlakozasi szabaly kovetkezménye,
hiszen egy magas fokszamu csucsot csak ugy vélaszthatunk ki nagyobb eséllyel, ha a mar
megléve haldzat dsszes szerepl§jének fokszamat feltérképeztiik. A valdsagos folyamatokat
jobban tiikrozi az a felfogas, amelyet Gulyas kovet halézatmodellje megalkotasakor. A szerzd
olyan ndvekedd haldzatgenerald algoritmust javasol, amelyben az Gjonnan jové csicsnak
csak korltozott tuddsa lehet a halézat egészérsl. Ugynokalapi megkozelitésében az j
haldzati szerepl$ (az ligynok) csak korlatozott szamu potencidlis partner koziil valaszthatja
ki, kivel 1ép kapcsolatba. A lehetséges partnerek szdma egyrészt egyenesen aranyosan fiigg
az tjonnan jové haldzati szerepld koltségkorlatjatol, masrészt forditottan ardnyos a hlzat-
ban 1év{ csticsokrdl szerezhetd informdacid aratol. (A koltségkorlat kiosztdsara és az drazési
sémara Gulyas tobb metddust is javasol.) Miutdn a megfeleld eljaras alapjan meghataroz-
tuk, hogy hany cstcsrél kaphat informaciét az Gjonnan jovd, egy kozponti hatosag (central
authority) hatdrozza meg, hogy mely csicsok koziil kertilhetnek ki a késGbbi szomszédai.
A kozponti hat6sag egy olyan mozzanata a Gulyds [2004] modellnek, amely egyfajta glo-
balis informdaciét hordoz a mar meglévd haldzatrol.

Szem el6tt tartva azt az elvet, amely szerint az informacidnak ara van, vagyis a hal6zat
novekedése sordn az Gjonnan jovének csak korlatozott informdacidja lehet a haldzatrol,
szamiztiik a modellbdl a kdzponti hatdsidg fogalmat. Ehelyett Toivonen és szerzotdarsai
[2006] modelljéhez hasonléan, az 1j csics a halézatban egymashoz kozeli csicsokrol
szerezhet informéaciot.

Toivonen és szerzotdrsai [2006] olyan novekvs halézatmodellt definidl, amelyben az 4j
cstcs egymadshoz kozeli csticsokhoz kapcsolddik. Toivonen és szerzotdrsai [2006] kutatisa
azt tlizte ki célul, hogy a modell tiikrozze a kiilonféle szocidlis halézatok (szexuélis kapcso-
latok, tudoményos egyiittmiikodések stb.) leglényegesebb topoldgiai tulajdonsagait: 1.
skalafiiggetlen fokszdmeloszlast, 2. magas klaszterezettséget, 3. pozitiv fokszam-korrelaci-
Ot (asszortativitast), a 4. kozosségi struktirakat és a 5. kisvilag-tulajdonsagot. Hal6zatge-
neral6 algoritmusuk olyan noveked6 hal6zatmodellt ir le, amelyben az Gjonnan jové csics
véletlenszertien kapcsolddik egy mar halézatban 1év csicshoz, illetve annak bizonyos
szami szomszédjahoz. Hasonld mdédon generdlja Grénlund-Holme [2004] is haldzatat,
amelyrdl a szerz6k hangstilyozzak, hogy alkalmas lehet véllalati halézatok modellezésére.

A vdllalati iigyfelek hdlozatdnak generdldsa

Modelliink megalkotisakor Gulyds [2004] modelljébdl atvettiik a korlatozott informacid
elvét, azaz azt, hogy az Gjonnan jov§ csucs korlatozott szdmu csucsb6l valaszthatja ki,
kivel 1étesit kapcsolatot. Toivonen és szerzdtdarsai [2006] modelljébdl azt vettiik at, hogy
a korlatozott szamu csucs egy véletlenszeriden valasztott csics kornyezetébdl (elsd, majd
masodik szomszédaibdl stb.) kertilhet ki. Ennek megfelelGen a hial6zat generdlasanak
1épéseit a kovetkez6 pontokban foglalhatjuk 6ssze.

1. Véletlenszertien valasszunk egy j-edik csticsot!

2. Valasszunk ki E darab csticsot a j-edik csics és annak szomszédaibdl (ha a kivélasz-
tott csucsok szama nem éri el az E darabot, akkor a szomszédok szomszédaibol va-
lasszunk tovabbiakat, és igy tovabb)!

3. Az i-edik csucs a 2. 1épésben meghatarozott csucsok koziil véletlenszerden csatlako-
zik m, € U[1, E] darab csucshoz.
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4. Ismételjiik az 1-3. 1épést egészen addig, amig a hdlézat el nem éri a kivant méretet!

A modell f6 mozzanata, hogy a hilézathoz adott csticsnak a szomszédai csak egymas-
hoz kozeli csicsok koziil keriilhetnek ki. Ez a magas klaszterezettség és kozosségi struk-
turdk megjelenése mellett biztositja azt is, hogy a hil6zat fokszdmeloszlasa hatvanyfiigg-
vényszerd lecsengést mutat. A vallalatok halézatanak egy lehetséges realizaci6jat az 1.
dbra mutatja.

1. dbra
A vallalatok halézatdnak egy megvalésitdsa N = 1000 és E = 3 esetén

A vdllalati iigyfelek halozatdnak topologiai tulajdonsdagai

A kovetkezdkben a vallalati Gigyfelek halézatanak topoldgiai tulajdonsagait vizsgaljuk
meg. Az egyes topoldgiai ismérvek részletes bemutatdsara most sem tériink ki, ahhoz
magyarul 14sd példaul Benedek és szerzotdrsai [2007] tanulmanyt, angol nyelven pedig
Albert-Barabdsi [2002], illetve Newman [2003] 6sszefoglaloit.

A 2. abrdn felvettiik a véllalati tigyfelek halozatanak fokszdmeloszldsat E = 3 és E = 10
paraméterek esetén. Az eloszlds hatvanyfiiggvényszer( lecsengési, az illesztésbdl szar-
maz6 exponensek:

Yoy ~ 4 €s Yecto ~ 3 D

A véllalati hdlozat klaszterezettségi egyiitthatoja (C") fiiggetlen a halozat méretétdl,
értéke:

C"1=0,504 + 0,001. )

Ez az eredmény eltér att6l, amit a Barabasi-, illetve az Erdds-féle hilozat klaszterezettségi
egylitthatdjara kapnank.? Ezeknél a modelleknél az egyiitthat6 a halozat méretével ugyanis

k)—1
> Az Erdés-féle halozat klaszterezettségi egyutthatdja C = <N> T ahol <k> az 4tlagos fokszdm, mig N a

halézat mérete. A Barabasi-féle halozat klaszterezettségi egyiitthatéja a C ~ N7 §sszefiiggéssel irhato le.
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2. dbra
A vallalatok halézatanak fokszdmeloszlasa E = 3 és E = 10 esetén

P(k)

- E =10 cE=3

hatvanyszerd lecsengést mutat. Szamos valds hal6zatban fordul el§, hogy ilyen magas a
klaszterezettségi egyiitthatd értéke. Ezen halézatok legtobbjérdl a vizsgalatok igazoltak,
hogy - 6sszhangban a mi modelliinkkel - a klasszterezettségi egyiitthaté nem fiigg a
halézat méretétdl (Barabdsi és szerzotdarsai [2002]).

A véllalatok halézata esetén is érvényesiil a kisvildg-tulajdonsdag - az, hogy a csicsok
kozotti atlagos tdvolsag a halozat méretével logaritmikusan né. Errél gy6z&dhetiink meg
a 3.a) dbrdn. A tavolsdgok a vallalatok halézatdban nagyobbak, mint az ugyanolyan
paraméterd Barabasi-, illetve Erdds-féle halézatokban. Ezt a tulajdonsagot is tiikrozi

szamos, valosagban megfigyelt hilozat (Barabdsi és szerzétdrsai [2002]).

3. dbra
A vallalati tigyfelek halézatanak a) cstcsai kozotti atlagos tdvolsag mint a halézat méretének
fiiggvénye és b) a szomszédok atlagos fokszdma

<I> 9 k., (k) b
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7,51 'f 20-
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A héldzat struktirajanak egy kovetkezd 1ényeges jellemzdje a fokszdm-korreldcio, az,
hogy milyen korreldci6é van a szomszédos csticsok fokszdmai kozott. A 3.b) dbrdn jol
kivehetd az asszortativ fokszam-korrelacio: k = 10-re a k,, (k) monoton ndvekszik. Ugyanezt
a tendenciat mutatja a tokioi ipar egy részének vevG-szallité haldzata is (Nakano-White
[2006]), amelyben k = 4-ig a k,, (k) monoton csokkend, a felett monoton novekvd fiigg-
vénye k-nak.

Az élek iranyitdsa

A véllalatok pénziigyi atutalasokon alapul6 halézatdban egy tranzakcid irdnya (amely
banki atutalds forméjaban jon létre) egy vevd-szallit6 relacidt hatdroz meg, a haldzat
szerepldi kozott egy irdnyitott élt jelol ki. A véllalat egy adott vallalati partnerének viszo-
nyéban lehet szdllitd, ha az utalds (azaz az adott él) hozza fut be, illetve lehet vevd, ha a
tranzakci6 t6le indul ki.

A haldzat éleinek irdnyitasanal csak a legegyszertibb feltevésekkel éltiink, azt feltéte-
leztiik, hogy a vallalatok kozott zajlo tranzakcidk irdnya jorészt véletlenszerd. A haldzat
periféridjdan 1év§ véllalatok azonban feltételezhetSen inkabb szallitok. Egy vallalatot ak-
kor tekintiink a hal6zat peremén lévének, ha joval kevesebb kapcsolattal rendelkezik,
mint partnerei.

Egy adott él iranyitasat leir¢ fiiggvény tehat az €l altal 6sszekotott vallalatok nagysagatol
(fokszamatol) fiigg. Az i-edik és j-edik csucsot dsszekotd €l irdnyat a (3) egyenlet hatdrozza
meg. Az egyenletben megadott p; valoszintséggel az €l iranya j — i lesz, (1 - p,)
valoszintséggel pedig i — j. A p; valoszintiséget igy irhatjuk tehat:

py=0.5[fld, d) + 1 - fid, d)], &)

4. dbra
Az élek iranyitdsat meghatdrozo figgvény alakja

0,50

0,25

0,00
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ahol d, €s d, az i-edik és a j-edik csucs fokszama. Az f(*,*): N* X N*—]0, 1] monoton
csokkend fliggvény, melyre teljesiil, hogy

1. f(1,-) = 1 konstans fliggvény és

2. lim,_,_f(x,y) =0, Vye N*.

Az f(-,y) fliggvényben a csokkenés gyorsasigit az y argumentum szabalyozza. Model-
liinkben a (4) egyenlettel meghatarozott fiiggvényt valasztottuk:

0,1

o
=17 o1
y

Az f(-,y) fiiggvény Lorentz-szerd, de konkrét alakja nem befolyasolja az eredménye-
ket. A p; fiiggvényt a 4. abrdn szeml€ltetjik. A figgvény (3) egyenletben meghatarozott
alakja biztositja, hogy a periféridn 1év§ véllalatok inkdbb szallitok. Az az él ugyanis,
amely kis (1-2) fokszamu (7) csticsot kot dssze egy néla joval tobb szomszéddal rendelke-
z6 (j) csuccsal, szinte biztos, hogy szallit6 lesz (p; = 1). Azon €lek esetében, amelyek
nagyszamu partnerrel rendelkezd vallalatokat kotnek Ossze, vagy két kicsi, de azonos
nagysagu vallalatot, a p; = 0,5, azaz itt a véletlenszerd irdnyitas elve érvényesiil.

fxy) = @

Az élek stilyozdsa

A vaéllalati tigyfelek hilézatanak 1étrehozédsakor figyelembe vessziik a kapcsolat erGssé-
gét. Modelliinkben a csicsokat dsszekotd élek sulya a vallalatok kozott zajlé tranzakcidk
nagysdgdval lesz ardnyos. A sulyok kiosztasakor részben valds adatokra tdmaszkodtunk.
Szamos kordbbi kutatds igazolta, hogy a vallalatok arbevételeibll szarmaztatott mérete
lognormalis eloszlast kovet (példaul Hart-Prais [1956], Stanley és szerzdtdrsai [1995],

5. dbra
A magyar vallalatok drbevétel-eloszlasa

Pllog(arbevétel)]
0,055

0,050 1
0,045 1
0,040
0,035
0,030 1
0,025 1
0,020 1
0,015 1
0,010+
0,005

0,000 Q&S

log(arbevétel)
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Cabral-Mata [2003] és Kaizoji és szerzotdrsai [2005]). Egyes orszagokban, példaul az
Egyesiilt Allamok gazdasagaban azonban az eloszls széle eltér ettGl. A vallalatok mére-
tének lognormalis eloszlasat a magyarorszagi adatok is aldtdmasztjdk. Az eloszlast 287 821
Magyarorszagon miikodd véllalat arbevételadatai alapjan vettiik fel, ezt és az adatsorra
illesztett Gauss-gorbét figyelhetjiik meg az 5. dbrdn. Az élek silyainak kiosztasakor egy-
részt azt feltételeztiik, hogy a vallalatok kozotti tranzakcidk is lognormaélis eloszlast ko-
vetnek, masrészt azt, hogy a tranzakciok nagysaga erdsen korreldl azzal, hogy milyen
nagy (fokszamu) vallalatok kozott zajlik.

Ennek megfelelGen az élek silyozdsa a kovetkezd 1épések szerint torténik:

1. Rangsoroljuk a lognormalis eloszlasbdl vett silyokat! (Az eloszlas paraméterei y = 0
éso=1.)

2. Rangsoroljuk az éleket aszerint, hogy mennyi az €1 altal 6sszekotott csicsok foksza-
manak 0sszege!

3. A rangsorolt éleket és sulyokat allitsuk parba!

4. Véletlen parcserékkel allitsuk be a korrelaciét (Spearman-féle rangkorrelaciot) egy
magas (0,75) értékre!

A késébbiek soran bemutatjuk, hogy milyen hatissal van a stlyok eloszldsa és a korre-
laci6 nagysaga az tigyfélelvandorlas jelenségére.

Bankvdlasztdsi modell

Szamos tényezd befolyésolja, hogy egy vallalat mely bankot, illetve bankokat valasztja.

Egy vallalatnak akar tobb szamlavezetd bankja is lehet, és a valosdgban van is (Kenesei
[2005], Ongena-Smith [2000]). Modelliinkben az egyszerdség kedvéért azt tételeztiik fel,

hogy egy véllalatnak egy f6 szdmlavezet$ bankja van. A véllalatok bankvélasztasi donté-
sét befolyasolé tényezdket az emociondlis és a raciondlis tényezSk csoportjara bontja

ketté Kovdcs [2007]. Az emociondlis tényezdk kozott az adott bank, illetve banki termé-
kek imazsat kell megemliteniink, ami a hirnevére, megbizhatsdgara utal. A racionalis

tényzdk kozott a véllalatok bankvalasztasi dontését tobbek kozott befolyasolhatja foldraj-
zi tényezd, azaz az adott bankfiokok kozelsége, elérhetsége, a bank fiokhal6zatanak

nagysaga. Emellett nagyon fontos szerepet jatszik a bank altal nyujtott szolgéltatasok ara
és mindsége, illetve az esetlegesen felkindlt véllalati szolgaltatdscsomagok ar-érték ara-
nya, sokszintisége és komplexitdsa. A raciondlis tényezSk kozott érdemes még megemli-
teni a szolgéltatdsok kezelésének a gyorsasagat is. A raciondlis tényezdk kozott kulcssze-
repe van annak is, hogy a széban forgd véllalat legf6bb kereskedelmi partnerei, azon

beliil is a beszallitéi melyik bank iigyfelei, hiszen a bankon beliili utalasoknak joval

alacsonyabb a tranzakciés koltsége és iddigénye.

Modelliinkben az egyszertség kedvéért csak ez utobbi szempontot vessziik figyelem-
be, azaz feltételezziik, hogy a véllalatok a bankjuk kivalasztasa soran raciondlisan donte-
nek, minimalizalni akarjdk a tranzakcios koltségeiket. Ennek megfelelSen a véllalatok
elényben részesitik azt a bankot, amelyhez beszallit6ik tobbsége tartozik, azaz amelyhez
utaldsaik donté hanyada fut. A tobbi tényezd, igy a bankfidkok foldrajzi kozelsége, a
fiokhalozat nagysaga, illetve az igénybe vett szolgéltatds mindsége, a modellbe egy fitness
paraméter segitségével lenne beépithets.

A fentieket figyelembe véve irjuk le a véllalatok bankvalasztdsi mechanizmusat! Ehhez
legyen a vallalatok pénziigyi atutaldsain alapulé haldjanak modellje egy irdnyitott és
sulyozott halozat [G(V, €)], melyben jeloljiik w, -vel az i-edik csucsbdl j-edik csucsba
mutaté €l silyat. Adjuk hozza a modellhez a bankokat is! A bankokat gérog betikkel
indexeljiik, a bankok halmaza pedig legyen B! Ekkor azt, hogy egy vallalat példaul az o
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bank tigyfele, ugy irjuk le, hogy a csiicshoz rendeliink egy tulajdonsagot [c(.):V — B,
i — o], vagyis az i-edik csucs o; = ¢ dllapotban van. A kdvetkez§ 1épésekben definidljuk
a bankvélasztis dinamik4jat.

1. Vegyiik a kovetkez§ I, , indexhalmazt, mely az i-edik csticsbol az o bankkal rendel-
kezd vallalatokba futd eleket indexeli:

I, ,=1{(@, )) € €|b, = a(j-edik cstics az o bank iigyfele}. 5)
2. Ekkor az i-edik vallalat o bankkal rendelkez§ vallalatokhoz torténd utaldsainak
hényada: Z
w;
Wi’a (Leli, Vij (6)
ZﬁeBZ(u)el ¥ l]
3. Jeloljik ¢, -szal azt a bankot, amely bankkal rendelkezd tigyfelekhez fut i-edik

csucs utaldsainak dontS hdnyada, azaz o, a maximdlis silyi bank:
Wi(xmax = maXaeB{Wi,a}' (7)

valdszinidséggel valasztja, 1 — w, valdszi-

i, oo max

Az i-edik villalat az o, bankot w, , ..
nidséggel pedig marad eredeti bankjanal.

A dontési folyamatot egy egyszerd példan keresztiil jobban megérthetjiik. Legyen a
modelliinkben harom bank: ¢, B és y. Tegyiik fel, hogy az i-edik cstcs utaldsainak 55
szazaléka az o bank tigyfeleinek megy (w,, = 0,55). A tovabbi utaldsainak hanyada a
masik két bank tgyfeleihez: w, ;= 0,30 és w ,=0,15. Ekkor o lesz a maximalis silya
bank. Ha az i-edik vallalat eredeti bankja peldaul B, akkor a vallalat 0,55 valdszindséggel
atmegy o bankhoz, 0,45 valdszintséggel pedig marad S bankjanal. A véllalatok bankva-
lasztasa tiikrozi azt a tényt, hogy a bankvaltasnak koltsége van, azaz minél kisebb elénnyel

jar, anndl kisebb valdszintiséggel jon 1étre a bankvaltas.

Szimulaciés eredmények
A bankvdlasztasi stratégia egyensilyi tulajdonsdgai

Els6ként azt vizsgaltuk, hogy milyenek lesznek a vallalatok korabbi alfejezetben leirt
bankvélasztasi stratégidjanak egyensilyi tulajdonsagai. Lesz-e olyan bank, amely idGvel
kiszoritva a tobbit, ,mindent visz”? Vagy a bankok stabil tigyfélbazist kialakitva meg-
akadalyozzak ezt? Hogyan fiigg a piaci egyensily a bankok kezdeti kiosztasatol, a mo-
gottes haldzat topoldgidjatdl? A bankvalasztasi stratégia egyensilyi tulajdonsagait a sajat
halézatmodelliink mellett a két klasszikus halézaton, az Erd6s-Rényi- és a Barabasi-félén
is megvizsgaljuk. Az egyensuly az az éllapot, amelyben minden iigyfél elégedett, azaz
egyetlen vallalat sem szeretne bankot valtani a kordbban vazolt bankvalasztasi modell
mellett. Az egyenstlyt a kovetkez$ ,,mohd” (greedy) algoritmussal érjik el.

1. Osszuk ki a bankokat a véllalatok kozott egyenl§ valoszindséggel!

2. Valasszunk ki véletlenszertien egy vallalatot, amelyre alkalmazzuk a vallalatok bank-
vélasztasi stratégiajat!

3. Ismételjiik a 2. 1épést egészen addig, amig az egyensuly be nem 4ll, azaz amig nem
lesz tobb, bankot valtani szandékozo vallalat!

A piaci egyensuly egy lehetséges megvaldsuldsat a 6. dbrdn figyelhetjiik meg. A halé-
zat mérete N = 1000, a nyilak jelolik az élek irdnyét, a kiilonbozd vastagsagok pedig a
sulyat. A graf csticsainak kiilonbozd szinei (fekete, fehér és sziirke) a vallalatok banki
hovatartozasat jelzik. A modellben hdrom bank szerepelt. Az abréan az is megfigyelhetd,
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6. dbra
A piaci egyensily a véllalati ligyfelek halézatdban

hogy egy-egy teriileten domindns egy szin, azaz egy k6z0sségi struktiran beliil egy bank
valik meghatiroz6va.

A tovédbbiakban a bankok piaci részesedésének egyensulyi értékeit vizsgaljuk. Egy
bank piaci részesedése az adott bank iigyfelei altal véghezvitt utaldsok (a kiadas és bevé-
tel) Osszegének ardnya az Osszes vallalat kiadasanak és bevételének Osszegéhez képest.
Formalizalva az o bank piaci részesedése (r,):

Z z a,-:a(wi,j + Wj,i)

_ i€V jev

" 22wy +wi)

i€V jev

Hangsilyozzuk, hogy amennyiben i-edik és j-edik vallalat egymasnak nem partnerei
(i,)) & €€s(j, 1) ¢ €, akkor w,; =0 és w;, =0, tehit a nevezdben a j-re valo Osszegzés
tulajdonképen csak i szomszédaira torténik.

A 7. dbrdan mutatjuk be a fenti algoritmussal 1étrehozott egyensily esetén a bankok
piaci részesedésének atlagat és szorasat. A pontokat harom kiilonbdzd halézatmodellre és
novekvl halézatméretnél vettiik fel. Mindharom halézattipust azonos, E = 3 paraméter-
rel generdltuk. Azt lathatjuk, hogy mig az altalunk hasznélt modellben és az ErdGs-
Rényi-féle halézatban a novekvd mérettel a piaci részesedések kiegyenlitddnek, addig a
Barabasi-féle hal6zatban egy bank lesz az, amely a piac dontd hanyadat megszerzi, lesza-
mitva a néhany, jorészt (nem befolyasolhatd) peremen 1évé vallalatot. A Barabasi-mo-
dellben tehat egy bank monopolpozicidba keriil, és a nagy fokszadmu szerepl6kon keresz-
till befolydsa ald vonja gyakorlatilag az egész haldézatot. Ezzel szemben a szintén
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7. dbra
Az egyenstlyi piaci részesedés harom bank esetén kiilonbozd halézatmodellekre: a) a véllalati
ugyfelek halozatara, b) az ErdGs-Rényi-héldzatra és a ¢) Barabési-féle hal6zatmodellre*

a) b
r r
1,0 1,01
0,91 0,9
0,8 0,8
0,71 0,71
0,6 0,6
0,5 0,5 {
0.4+ i\i\!‘i 0.4 \E\i\i
03 ¥ t— = 034 ¢ kR =
E: 0a]
0,11 0,14
0,04, N(x10) 001 N (x10%
10 100 10 100
0]
-
1,0
0,9
0,84 * +
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,14 2 - 7}
0,04, ———y N (x10%
10 100

* Az atlagokat és a szordsokat a halézatok 10 realizdcidjara és minden realizdcion beliil 100 kezdeti
véletlen bankkiosztasra hatdroztuk meg. A futtatdsokat egyre novekvd halézatméretre végeztiik (N = 10 000,
N = 50 000, N=200 000 és N = 300 000).

skélafiiggetlen modelliinkben a bankok mindegyike képes az egymas kozott sok kapcso-
latot megosztd csoportosulasok révén stabil tigyfélbazist kiépiteni. A magas klaszterezettség
és az erds csoportstruktirak jelenlétével mar nem magyarazhatjuk az egyenl§ piaci része-
sedéseket a véletlen haldzat esetében. Az ErdGs—Rényi-haldzatban a nagyszamu kapcso-
lattal nem rendelkez§, egyenrangt cstucsok kdvetkeztében egyik bank sem fog a masik-
nal dontGen nagyobb piaci részesedésre szert tenni. Ez lesz az oka annak, hogy egyen-
stlyban az eréviszonyok kiegyenlitGdnek.
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Ugyfélelvindorlds

A bankok jovedelmezdsége szempontjabol kiemelkedd szerepe van az ligyfélelvandorlas-
nak. Tapasztalatok szerint a bankjukat megvaltoztatd legjelentGsebb tigyfelek képesek
akar néhany szaz vallalati tigyfeliiket is magukkal rantani.

Az tigyfélelvandorlas modellezése sordn arra vagyunk kivancsiak, hogy mi torténik,
ha egy véllalat otthagyja bankjat. Lesznek-e tovabbi véllalatok, amelyek a bankot valt6
beszallitdjuk hatdsara szintén bankot valtanak? Milyen lesz a bankot valt6 vallalatok
szamanak eloszldsa? Milyen hosszu elvandorlasi lancok alakulnak ki? Az elvandorlas
szempontjabdl kulcsfontossagu vallalatokat milyen topoldgiai tulajdonsagok jellemzik?
Hogyan befolyasolja a hil6zat topoldgidja a fenti kérdésekre adott valaszokat? Jatszik-e
(és milyen) szerepet a tranzakcidk (élek sulyainak) eloszlasa?

Az tigyfélelvandorlast leir6 algoritmust a kovetkezd 1épésekben foglalhatjuk dssze:

1. Induljunk ki egy piaci egyensilyban 1év6 halézatbol!

2. Valasszunk ki egy (i-edik) csicsot, ami véletlenszerien megvéaltoztatja bankjat (o;
allapotat)!

3. Vegyiik sorra a bankot valtd vallalat(ok) azon szomszédait, amely(ek)bdl él mutat a
bankot valt6 véllalat(ok) felé (a tovabbiakban e szomszédokat be-szomszédoknak hivjuk),
és nézziik meg, hogy a kordbban mar ismertetett bankvalasztisi modell alapjan nem
kényszeriilnek-e a bankjuk elhagyasara!

4. Ismételjiik a 3. 1épést addig, mig nem lesz Gjabb elvandorl6 vallalat!

Egy elvandorlo dltal magdval rantott iigyfelek szama

Az tigyfélelvandorlasi modell keretében elGszor azt vizsgaltuk meg, hogy miként alakul
az egy elvdndorlo dltal magdval rantott iigyfelek szadma. Vajon milyen mértékd domind-
hatést valt ki az, ha a piaci egyensulyt felboritja egy vallalat? Milyen eloszlassal jelle-
mezhet6 azon véllalatok szdma, amelyek bankot valt6 beszallitdjuk hatdsara bankjuk meg-
véltoztatdsara kényszeriilnek? Az egy kezdeti elvandorld tigyfél altal magaval rantott valla-
latok szdmat N -val jeloljiik. Az N, valdszintiségeloszlasat a kovetkez8képpen vettiik fel.

1. Tiz halézatot generaltunk.

2. Minden egyes haldzaton szaz véletlen bankkiosztasbdl értiik el a piaci egyensulyt.

3. Minden egyes piaci egyensulyban sorra vettiikk az dsszes csicsot, amelyre egyen-
ként lefuttattuk az iigyfélelvandorlasi modellt. A modell lefutdsa utan visszaéllitottuk a
piaci egyensulyt, azaz minden vallalatnak visszaéllitottuk az eredeti bankjat.

A futtatdsok soran hasznalt hdl6zatok mérete N =3 X 10° volt, azaz dsszesen 3 X 10®
esetben néztliik meg, hogyan alakult a magaval rantott ligyfelek szdma, melynek eloszlisa
a 8. dbrdn lathatd. Annak érdekében, hogy megfigyelhessiik a hal6zati topoldgia szere-
pét az iigyfélelvandorlasra, az eloszlast a vallalati tigyfelek hal6zata mellett a két klasszi-
kus modellre is, az Erd6s-Rényi- és Barabasi-félére is felvettiik.

A vallalati tgyfelek hil6zatdban az esetek haromnegyed részében nem volt magéval
rantott tigyfél (N, = 1). A Barabési-féle haldzatban az esetek 78 szdzalékdban, mig az
Erd6s-Rényi-haldzatban az esetek 54 szazalékdban nem volt Gjabb elvandorld tigyfél.
A Barabasi-modellben a bankot valté ligyfelek szdma az esetek 1 szdzalékdban haladta
meg a 10-et. Ez a szdm a vallalati ligyfelek halézatdban 14-re, a véletlen hal6zatban
pedig 40-re nétt.

Az eloszlasok alakja is jelentGsen kiilonbozik a harom hélézat esetében. Mig a tobb
mint két nagysdgrendet atfogo tartomanyon az Erdds-Rényi-hdl6zatban a legerdsebb az
elvandorlési hatdsa, addig az eloszlds farokrészében az elvandorolt ligyfelek eloszldsa
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8. dbra
Egy bankot valt6 véllalat hatdsdra elvdndorolt tigyfelek szdmanak eloszlasa
P(N,)
10"+

[ ]

10" 10' 10° 10°
= Erdds-Rényi o Barabasi-Albert » Vallalati halézatmodell

éles levagast mutat, ellentétben a skdlafiiggetlen fokszamu vallalati hal6zatunkkal és a

Barabasi-féle hildzattal. Az utdbbi két esetben inkabb hatvanyfiiggvényszerd lecsengést
lathatunk az eloszlasanal. A legnagyobb mértékd elvandorlasoknal a bankot valto tigyfe-
lek szdma az exponencidlis hilozatban (N, = 495), a Barabasiéban (N, = 547), a vallalati
tigyfelek halézataban pedig (N, = 688) volt. A kapott eredményeket az 1. tdbldzatban

foglaltuk dssze.

1. tdbldzat
Az eloszlasokat jellemz6 néhany mérdszam

A hélézat tipusa P(N,=1) (szdzalék)  0,99-es kvantilis* o
Erdds-Rényi 4 40 495
Barabasi 78 10 547
Véllalati halézat 75 14 688

*0,99-es kvantilis az az x érték, amely alatt taldlhaté az eloszlas 99 szazaléka.

Az elvandorldsi ldnc hossza

Az elvandorlasi lanc hossza a domindhatds stulyossdganak egy szintén fontos mértéke.
A kovetkez8kben a szimuldcidk sordn azt néztiilk meg, hogy mennyire terjed ki a kezdet-
ben bankot valtd, ezéltal a piaci egyensulyt megbont6 véllalat hatdsa, azaz milyen hosszu
elvandorlasi lancok (/) alakulnak ki.* Az elvandorlési lanc definidldsdhoz el§szor a ko-
vetkezd rekurziv algoritmussal meghataroztuk, mit jelent az elvdndorlds n-edik kore:

3 Az 1, kifejezés also indexében avalanche length (a lavina hossza) kezddbetdi.
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9. dbra
Az egy bankot valt6 vallalat hatdsara kialakult elvandorlési ldnc hosszénak eloszldsa
P(,)
10"

m Erdds-Rényi @ Barabasi-Albert A Villalati halézatmodell

—a 0. kor: a kezdetben bankot valté véllalat be-szomszédaira alkalmazzuk a bankva-
lasztasi stratégiat,

- az n-edik kor: az (n - 1)-edik korben bankot valté vallalatok be-szomszédaira alkal-
mazzuk a bankvalasztasi stratégiat.

Ennek alapjin azt mondjuk, hogy az elvandorlési 1anc hossza n (I, = n) akkor, ha az
elvandorlas n-edik korében nem volt bankot valto vallalat. Hangsdlyozzuk, hogy [, azt a
tavolsagot adja meg, amely tdvolsidgra a kezdeti sokkhatds maximalisan kiterjedhet a
halézatban. Ha példaul az elvandorlasi lanc hossza harom, akkor a kezdetben elvandorolt
vallalat legfeljebb harmadik szomszédja valtott bankot.

A harom hdalézattipusra az elvandorlési lancok hosszanak eloszlasat a 9. dbrdn figyel-
hetjiikk meg. Az eloszlas minden esetben ~ e alaku exponencidlis lecsengést mutat. Az
exponens értékére a véletlen haldzatban oy, = 0,1175 + 0,0005, a véllalati tigyfelek
hélézata esetén ¢, ,, = 0,311 + 0,003, és oz , = 0,346 + 0,003 adddott a Barabasi-féle
halézatra. A leghosszabb elvandorlasi lanc a véletlen halézatban 69, a véllalati tigyfelek
halézatdban 25, mig a Barabasi-féle hil6zatban 24 volt.

A stulyok szerepe

Ebben az alfejezetben azt vizsgaljuk meg, hogy milyen szerepe van a stlykiosztisnak.
A stlyozas paramétereinek ceteris paribus valtoztatiasa mellett az tigyfélelvandorlés alaku-
laséat (N, eloszlast) kovetjiik nyomon. A stlyok kiosztasat kétféleképpen valtoztattuk meg.

1. A silyokat U[0, 1] egyenletes eloszlasbol vettiik, az éleken futd suly és az €l altal
0sszekotott csicsok nagysaga (fokszamanak Osszege) kozotti korrelacidt (p-t) meghagy-
tuk 0,75-nek.

2. A sulyokat tovabbra is lognormalis eloszl4sbol vettiik, de a korreldcidt megsziintet-
tik (p =0).
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10. dabra
A P(N,) alakuldsa, ha az éleken futé suly egyenletes eloszlast kovet, illetve ha az €l silya és az
altala 6sszekotott vallalatok nagysdga kozti korreldcié (p) nulla

a) a véllalati tigyfelek hal6zata b) Erd6s-Rényi-halézat

P(N,) P(N,)
10" 10" 4

P(N,)
10°4 a

= Lognormalis, p = 0,75 e Uniform, p = 0,75 = Lognormilis, p = 0

Ahogy a 10. dbrdn lathatd, mindhdrom silyozasi eljaras kiilonbdzé eredményre veze-
tett mindharom hdaldzati topologia esetében. A Barabési-hdl6zatban és a véllalati ligyfelek
halézataban a kezdeti silykiosztas hatdrozottan skilafiiggetlen eloszlashoz vezetett. E mo-
dellekben a masik két silykiosztds esetén élesebb levagast tapasztalhatunk, mig az Er-
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dds-Rényi-féle hdlézatban mindhdrom sulyozasi metédus exponencidlis P(N,) lecsengés-
hez vezet.

A lognormélis eloszlast sulyozds tehat az egyenletes eloszlasihoz képest nagyobb
elvandorlasi effektust okozott mindhdrom halézati topolégianal. Ezzel szemben a p kor-
relaciot valtoztatva, eltérd tendenciat tapasztaltunk. A Barabasi-modellben az alacsony
korrelaci6 esetén magasabb valoszintséggel fordultak el§ jelentds tigyfélelvandorlasok,
mint p = 0-nal.

A veszélyeztetett tligyfelek jellemzdi

Végiil azt vizsgaltuk meg, hogy milyen topoldgiai tulajdonsagokkal jellemezhetSk azok a
csucsok, amelyek jelentds tigyfélelvandorlasi hullimot idézhetnek el§. Mivel az Erdds-

Rényi-halézatban minden csucs kozel egyenértékd, igy nem lesznek karakterizalhatok az
tigyfélelvandorlas szempontjabdl meghatirozé csicsok. Igy csak a két skélafiiggetlen

héalézatban, a véllalat tigyfelek hal6zataban és a Barabasi-modellben néztiik meg, melyek
azok a topoldgiai tulajdonsagok, amelyek erdsen korreldlnak N -val. A Barabdsi-haldzat-
ban a befokszam, azaz az adott csicsba mutat6 élek szama tokéletesen jellemzi az tigyfél-
elvandorlds szempontjabol a csticsokat [lasd a /7. dbra b) részét]. A véllalati tigyfelek

héaldzata esetében is statisztikailag szignifikans a korrelacio értéke (a Spearman-féle rang-
korrelaci6 értéke 0,19). Erdekes viszont, hogy a kis befokii csiicsok is képesek nagy

domindeffektust kivaltani [lasd a 11. dbra a) bekarikézott részét]. Sem a klaszterezettséggel,

sem a kozottiséggel, sem ezek silyozott valtozataival nem tudtuk magyardzni a fenti

jelenséget. Ezen topoldgiai ismérvek és a magéval réntott tigyfelek szdma (V,) kozott

nem volt korrel4cid a vallalati tigyfelek hal6zataban.

11. abra
A kezdetben elvandorolt véllalat tigyfeleinek szdma
és a magdval rantott vallalatok szdma kozotti korrelacid

a) a vallalati iigyfelek hal6zataban b) a Barabdsi-hildzatban
N, N,
700 500
600- .. Doy
. . 400 . '
500 : : :i ol
b |
300 - poet 3
400- ¢ ol
& .
3007, 200- PR
200'\— :
100
100
0- T T T T T T d‘-n 0- T T T T T T T T T T — d,

in

T T
0 20 40 60 80 100 120 140 0 20 40 60 80 100120 140 160 180 20



932 Melléklet « Innovdciokutatds

Osszefoglalas

A cikk a hal6zatelmélet banki alkalmazasi lehetdségét szemléltette a vallalati Gigyfélportfolio
esetében. Valds adatok hidnyéban, stilizalt tények alapjan megalkottuk a véllalatok halo-
zatmodelljét, amelynek legfontosabb topoldgiai jellemzdi /. a skalafiiggetlen fokszam-
eloszlés, 2. a magas klaszterezettség, 3. a kozosségi strukturak, 4. a kisvilag-tulajdonsag
és 5. az asszortativ fokszam-korrelacio.

A vallalati tigyfelek hal6zataban — mint irdnyitott és stilyozott hal6zaton - definidltunk
illetve mas bankon keresztiili dtutaldsok tranzakcids koltsége jelentGsen kiilonbozik, a
véllalatoknak érdekében all azt a bankot védlasztaniuk, amely minél tobb olyan partnerii-
ket kiszolgélja, amelyek szdmara rendszeresen nagy 0sszegd atutaldsokat kell teljesiteni-
ik. Megéllapitottuk, hogy a dinamikai folyamat egyensilya, a piaci egyensuly fiiggott a
mogottes hdldzat struktirdjatol, illetve a kezdeti konfiguraciotol. A nem egyértelmi egyen-
suly 1éte olyan megfigyelés, amely szdges ellentétben 4ll a mai napig kdzgazdasagtani
féaramlatnak tekinthet$ neoklasszikus kozgazdasagtan f6 allitasaival.

A bankvélasztassal kapcsolatosan érdemes megjegyezni, hogy eleve egy optimalis 4l-
lapotb6l indultunk ki. Ebbdl adéddan a kezdetben atallitott igyfelek szdmara nem volt
optimalis az elvandorlas. A val6ésdgban nem tudjuk, hogy 1étre jon-e egyenstlyi allapot,
illetve ha nem, akkor a piacon megfigyelhetd elvandorlési rata milyen mértékd piaci
egyensulytalansagra utal. Mindezek vizsgélatara akkor lenne lehet§ségiink, ha a jelenlegi
komparativ statikai modellezés helyett dinamikus modellt épitenénk.

A piaci egyensily vizsgélatat kdvetSen az ligyfélelvandorlds jelenségét modelleztiik.
Az tgyfélelvandorlast az egyensilyban 1év6 rendszer kis sokkhatdsra adott valaszaként
fogtuk fel. Az tigyfélelvandorlds esetében is a mogottes haldzat topoldgidjatdl fiiggd
eredményeket kaptunk az egy elvandorl6 ligyfél 4ltal magéval rantott véllalatok szama-
nak, illetve az elvandorlasi lanc hosszdnak mérésekor. A vallalati igyfelek hal6zataban
az esetek haromnegyed részében nem volt Gjabb elvandorlé tgyfél, és a bankot valtd
igyfelek szdma az esetek 1 szdzalékaban haladta meg a 14-et. A legrosszabb esetben a
bankot valt6 tigyfelek szama 688 volt, és 24 koron at tartott, azaz jelentds elvandorlasi
hullamok is kialakultak.

Végezetiil arra kerestiink valaszt, hogy milyen a hal6zatban elfoglalt helyzetiik, mi-
lyen topoldgiai tulajdonsaggal jellemezhetdk az ligyfélelvandorlds szempontjabdl kulcs-
fontossagu véllalatok. Az adott csicsba mutatd élek szdma, azaz a befokszdm szoros
korrelaci6t mutat a jelentds elvandorlasi hullamot kivalté csicsokkal. Erdekes viszont,
hogy a kis befoku csticsok is képesek voltak jelent§s domindhatést kivaltani.

Az eredmények - igy a piaci egyensily esetében kapottak is - kézvetlen rokonsadgban
allnak a legkiilonfélébb komplex rendszerekre vonatkoz6 megfigyelésekkel. Az, hogy az
egyensuly nem egyértelmt, vagy hogy komplex mintdzatok alakulnak ki, olyan jelensé-
gek, amelyek sok tekintetben idegenek a klasszikus kozgazdasagtan szemléletmddjatol.
Meggy6zddésiink, hogy a tanulmanyban vazolt uttors jellegli irdnyvonalat és az alkalma-
zott halézatelméleti eszkoztarat hatékonyan lehet beépiteni a gazdasagi és banki gyakor-
latba.
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