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Tanulmanyunk a Gazdasagi Egyiittmiikodési és Fejlesztési Szervezet (OECD) orszagai tobbrétegii glo-
balis vilagkereskedelmi halozatanak (Inter-Country Input-Output, ICIO) 1995 és 2020 k6z6tti dinami-
kus fejlodését vizsgalja. A kutatas 6tvozi a tobbréteglihaldzat-elméleti modszereket, valamint a statisz-
tikai és az 6konometriai eljarasokat, ideértve a dinamikus tobbrétegii haldzatok vizsgalatanak modsze-
reit, a (bi)klaszterezési és oksagi elemzéseket azért, hogy meghatdrozhassuk a globélis kereskedelmi
halozat strukturalis, agazati és az orszagokra vonatkozd mutatdinak idébeli dsszefliggéseit €s egymasra
hatasat. A tanulmany elsddleges célja az oksagi kapcsolatok mintazatainak azonositasa a tobbrétegii
kereskedelmi halozat struktiraiban, és feltarni az egyes orszagok és gazdasagi agazatok szerepét a glo-
balis kereskedelem dinamikajaban. Az eredmények azt mutatjak, hogy a kereskedelmi halézatok, vala-
mint a szereplok/agazatok strukturalis mutatéi gyakran egységesen mozognak, és az egyik orszag-
ban/gazdasagi agazatokban végbemend valtozasok gyors atalakulast idézhetnek el6 az egész haldzaton.
A tanulmany feltarja a gazdasagi zavarok kereskedelemre gyakorolt 1épcsdzetes hatésait is, vizsgalva
az orszagok és a gazdasagi agazatok Osszekapcsolodasat a globalis gazdasagi valtozasokkal szemben.
Ezek a felismerések kulcsfontossagiiak a politikai dontéshozok és az tizleti vezeték szamara, hangsu-
lyozva, hogy adaptiv stratégiakra van sziikség a tartos globalis gazdasagi ingadozasokkal és valsagokkal
szembeni ellenall6 képesség fokozasa érdekében.

Kulcsszavak: Tobbrétegli kereskedelmi halézatok, kauzalis elemzések, globalis valtozasok, minta-
elemzés

This study examines the dynamic evolution of global trade networks from 1995 to 2020 using the Or-
ganisation for Economic Co-operation and Development (OECD)'s Inter-Country Input-Output data.
The research combines multilayer network theory methods with advanced statistical and econometric
procedures, including dynamic multilayer network analysis methods, (bi)clustering, and causal analyses
to evaluate temporal nature of structural, sectorial and country-wise indicators. The study's primary
objective is to identify causal patterns in multi-layer trade network structures and reveal the roles of
specific countries and industries as drivers of change in global trade dynamics. The analysis reveals
significant shifts in structural indicators, highlighting the evolving roles of major players like China and
the United States. Findings indicate that structural indicators of trade networks/industries/countries
often move in unison, with changes in one country/industry potentially triggering rapid transformations
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across the entire network. The study also uncovers the cascading effects of economic disruptions on
trade patterns, emphasizing the interconnectedness of countries and industries in the face of global eco-
nomic changes. These insights are crucial for policymakers and business leaders, underscoring the need
for adaptive strategies to enhance resilience against persistent global economic fluctuations and crises.

Keywords: multilayer trade networks, causality analysis, global changes, temporal patterns

A tanulmany elkésziiltével egy idoben (2025. aprilis) jelentette az amerikai kor-

manyzat a vamok nagymértékli emelését, amellyel egy 11j korszak kezdddott a vi-
lagkereskedelemben, igy a globalis kereskedelem szerepldinek, gazdasagi aga-
zatinak, illetve strukturalis viszonyainak feltarasat célzé cikkiink talan nem is le-
hetne aktualisabb. A kereskedelmi haldzatok szerkezeti valtozasainak vizsgalata
— kiilondsen ebben a gyorsan valtozo gazdasagi kornyezetben — nagyon fontos ku-
tatasi teriilet (Rauch, 2001; He—Deem 2010, Guo et al., 2023), mivel ezek a valto-
zasok gyakran széles korli gazdasagi és tarsadalmi atalakulasokat jeleznek a gaz-
dasagon és a tarsadalmon beliil (Mahutga, 2006, Stolte—Emerson, 2021). A keres-
kedelmi szokasok valtozasai jelezhetik a fogyasztoi preferenciak megvaltozasat
(Janeba, 2007), a technikai fejlodést (Guerrieri, 1999), az 0j piacok megjelenését
(Antonelli, 2002), feltorekvését (Alamsyah et al., 2023) vagy a geopolitikai atren-
dezddést, amely hatassal lehet a helyi gazdasadgokra és a globalis piac dinamikéjara
(Antonelli, 2002). Ezen tulmenden egy ilyen vizsgalat feltarhatja az orszagok és a
gazdasagi agazatok kereskedelmi halozatokban betdltott szerepeinek valtozasat
(Li et al., 2024b), amely egyszerre lehet politikai gazdasagi dontések kdvetkezmé-
nye (Kosztyadn et al., 2024b), és befolyasolhatja a tovabbi politikai dontéseket (Mil-
ner, 2017), valamint ravilagithat a gazdasagok egymasra utaltsagara egy fokoza-
tosan globalizalodo kornyezetben. Ezeknek a szerkezeti valtozasoknak a megér-
tése nemcsak a jovobeli gazdasagi trendek elorejelzését segiti eld, hanem lehetové
teszi a kereskedelmi rendszereken beliili gyengeségek ¢s lehetdségek felismerését
(Sun et al., 2022), elésegiti a stratégiai dontéshozatalt és a fenntarthato fejlédést
(Xu et al., 2025).

A legfrissebb kutatasok (Li et al., 2024b,; Xu et al., 2025) hangsulyoztak a ke-
reskedelmi halézatok kiilonféle nézépontbol vald vizsgalatdnak fontossagat.
Az elemzések ugyanis segithetnek a hipotetikus forgatokdnyvek felallitasa helyett
a tényleges politikai valtozasok kovetkezményeire fokuszalni (Kosztyan et al.,
2024b). A kereskedelmi haldzatok atfogd vizsgalata pontosabban tiikrozi a keres-
kedelempolitika gazdasagi eredményekre gyakorolt hatasat (Goldberg—Pavcnik,
2016). He és Deem (2010), valamint Guo és szerzotarsai (2023) a kereskedelmi
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halozatok szerkezeti valtozasainak vizsgalatanak jelentdségét emelték ki, mig Ma-
hatuga (2006), Stolte és Emerson (2021), illetve Kosztyan és szerzotarsai (2024b)
azt vizsgaltak, hogy ezek a valtozasok hogyan tiikrozik a széles korli gazdasagi és
tarsadalmi atalakulasokat, valamint a politikai és gazdasagi dontéseket. Janeba
(2007) a fogyasztoi preferenciaknak a kereskedelmi szokasok alakitasaban betol-
tott szerepére Osszpontositott, Antonelli (2022) konyvében pedig a technoldgiai
fejlodés és az Uj piacok megjelenésének a globalis kereskedelem dinamikajara
gyakorolt hatasat vizsgalta. Az Gjabb tanulmanyok, mint példaul Li és szerzétar-
saié (2024b), az orszagok kereskedelmi halozatokban betoltott szerepeinek valto-
zasaival ¢és a kereskedelmi halézatok politikai és gazdasagi dontések, illetve val-
sagok okozta strukturalis valtozasaival foglalkoztak.

Az ezen a teriileten végzett kiterjedt kutatasi tevékenység ellenére tovabbra is
jelentds hidnyossagok vannak a kereskedelmi hal6zatokon beliili ok-okozati kap-
csolatok megértésében, valamint az orszagok és az agazatok kozotti valtozas
kulcsfontossagu mozgatorugdinak azonositasaban. A korabbi vizsgalatok gyakran
a statikus elemzésekre vagy a korlatozott idokeretekre Gsszpontositottak, €s nem
voltak képesek megragadni a kereskedelmi kapcsolatok dinamikus természetét és
azok hosszl tava alakulasat. Eppen ezért a statikus vizsgalatok mellett idésoros és
ok-okozati vizsgalatokra is sziikség van, amelyek felderithetik a gazdasagi, a po-
litikai és a tarsadalmi tényezok kozotti 0sszetett kdlcsonhatasokat. Ezenkiviil sza-
mos tanulmany vagy csak egyrétegii halozatokkal foglalkozott, vagy nem tarta fel
teljesen a kereskedelmi halozatok tobbrétegli természetét és azok iddbeli kapcso-
latat, pedig az ilyen vizsgalat mélyebb betekintést nytjthat a kiilonboz6 agazatok
és orszagok kozotti dsszetett kolcsonhatasokba.

Ebben a tanulmanyban 6tvozziik a tobbrétegii halozatok vizsgalatat statisztikai,
pl. klaszterezési és biklaszterezési, 6konometriai id6sorelemzésekkel, elorejelzé-
sekkel és oksagi elemzésekkel. E modszerek lehetové teszik szerkezeti, orszag- és
agazatszintl strukturalis mutatok dinamikus és oksagi vizsgalatat. Ezeknek a tech-
nikaknak a hasznalataval feltdrhatjuk az agazatok és az orszagok kereskedelmi
kapcsolatainak egymasra hatasat, amely a cikk irasakor kiiszobon allo kereske-
delmi habort eldestéjén kiillonosen aktualis. Ma mar a kereskedelemben megke-
riilhetetlen a multinacionalis szervezetek kereskedelemalakitd szerepe (Alfaro et
al., 2025), ugyanakkor a kereskedelmi megallapodasok és vamrendelkezések alta-
laban orszagok bilateralis megallapodasainak eredményei, éppen ezért ennek vizs-
galata nem csupan kereskedelempolitikai szempontbol lehet érdekes. Ez a megko-
zelités kiilondsen fontos a tartds globalis gazdasagi ingadozasok €s valsagok 0sz-
szefliggésében, mivel mélyebben megérthetjiik, hogy a gazdasagi zavarok hogyan
befolyasoljak a kereskedelmi kapcsolatokat és a halozat struktirdjat, ami altal ha-
tékonyabb politikai dontéshozatalt és iizleti stratégidkat fogalmazhatunk meg a
jovo kihivasaival szembeni ellenallo képesség fokozasara.
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F6 kutatasi kérdésiink: milyen ok-okozati mintdzatok azonosithatok a tobbré-
tegli kereskedelmi halozati struktirakban, és ezek a mintazatok hogyan mutatjak
meg az egyes orszagok és agazatok szerepét a globalis kereskedelem dinamikaja-
nak valtozasaban?

1. Szakirodalmi attekintés

A jelenlegi gazdasagi kdrnyezetben, kiilondsen egy ujabb vamhaboru kezdetén kii-
16n6sen fontos, hogy megértsiik a kereskedelmi halozatok dinamikajat, a szereplok
és az agazatok egymasra hatasat. A halézattudomany fejlodése uj perspektivakat
nyujtott a kutatdk és a gyakorlati szakemberek szamara a bonyolult kereskedelmi
folyamatok megértése, modellezése teriiletén (Xu et al., 2025). A politikai konf-
liktusokbol, gazdasagi valsagokbol és egészségiigyi vészhelyzetekbdl fakado re-
cessziok és fellendiilések valtakozasa ravilagitott a kereskedelmi kapcsolatok egy-
masra és a gazdasagi stabilitasra gyakorolt hatasaira (Wang et al., 2023). Mikoz-
ben az egyes orszagok kiizdottek a zavarok kovetkezményeivel, megprobaltak el-
lenintézkedéseket hozni a hatasok csokkentése érdekében, am a kereskedelmi ha-
lozatok Osszekapcsoltsaga miatt ezek az intézkedések meglehetdsen korlatozottak
(Li et al., 2024a) voltak. A kereskedelmi halozatok dsszekapcsoltsaganak ndveke-
dése pedig felersitette az esetleges zavarok terjedésének kockazatat is (Kang et
al., 2024). A kereskedelmi halozatok iddsoros elemzésével kapcsolatos kutatasok
talnyomoérészt dinamikus halézatelméletet alkalmaztak a kereskedelmi kapcsola-
tok idoébeli vizsgélatara (Yazawa, 2023). Ugyanakkor nagyon kevés tanulmany
foglalkozott a kereskedelmi halézatok strukturalis jellemzodinek ok-okozati vizs-
galataval, illetve a hatdsmechanizmusok feltarasaval. A szerzo6k Granger-oksagi
teszteket és vektor-autoregresszios (VAR-) modelleket alkalmaztak a kiilonb6z6
orszagok gazdasagi tevékenységei kozotti ok-okozati Osszefiiggések meghataro-
zasara, betekintést nyujtva abba, hogy az egyik orszagban bekdvetkezett valtoza-
sok hogyan befolyasolhatjak a tobbi orszag kereskedelmi dinamikajat (Saimul—
Darmawan, 2020). Egy tanulmany a graf neuralis halozatokat (GNN) hasznalta az
ok-okozati 0sszefiiggések modellezésére kereskedelmi Adlozatokban (Monken et
al., 2021), kiilonosen olyan jelentds gazdasagi eseményekre reagalva, mint a ke-
reskedelmi haboruk vagy a pénziigyi valsagok.

Idésoros adatok vizsgalataval mar foglalkoztak orszagok kozotti kereskedelmi
kapcsolatok idébeli alakulasanak elérejelzésére (Chen, 2024). Az alkalmazott el-
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jarasok fontos szerepet jatszottak a kereskedelmi halézat fejlodésének, kulcsfon-
tossagu szerepldinek azonositasaban €s a jovobeli kereskedelmi mintak elérejel-
zésében. Ugyanakkor legjobb tudomasunk szerint eddig nem sziiletett olyan tanul-
many, amely az orszagok mellett az agazatok €s a haldzat strukturalis tulajdonsa-
gainak ok-okozati Osszefliggéseit és a hatdsok mechanizmusat is feltarta volna.
Ezen tulmenden a kereskedelmi halozatok elemzésében a biklaszterezési eljaraso-
kat egyelore egyaltalan nem alkalmaztik, pedig e mdodszert kombinalva a kauzali-
taselemzéssel, lehetdség nyilik olyan szoros kauzalis csoportok meghatarozasara,
amelyek egy id6ben hatnak mas tényezokre. A biklaszterezés (Silva et al., 2024)
lehet6vé teszi a hasonld kereskedelmi magatartassal rendelkezd orszagok és aga-
zatok alcsoportjainak azonositasat, felfedve a rejtett kereskedelmi mintéakat és flig-
gb6ségeket. Ez a megkdzelités javithatja annak megértését, hogy a kereskedelmi
klaszterek hogyan reagalnak a globalis sokkhatdsokra.

Bar a korabbi kutatasok jelentds hozzajarulast nytjtanak a kereskedelmi halo-
zatok dinamikéajanak megértésébe, a jelenlegi modszertannak vannak olyan korla-
tai, amelyek tovabbi fejlesztést, illetve modszerek egyiittes alkalmazasat igénylik.
A legtobb tanulmany leegyszeriisiti a nemzetkdzi kereskedelem dsszetettségét az-
altal, hogy az indikatorok kozott legtobbszor csak kétvaltozos statisztikai €s 6ko-
nometriai kapcsolatokat vizsgal, illetve kevés haldzati, strukturalis paraméterre
Osszpontosit, azok id6beli oksagi kapcsolatat nem vizsgalja. Ez az egyszersités a
globalis kereskedelmi kapcsolatok megértését ronthatja, ugyanis az 6sszekapcso-
l6das ¢és foleg az id6beli dinamika, valamint az oksagi kapcsolatok feltarasa kriti-
kus fontossaguak. Ugy gondoljuk, a halézattudomany, a statisztikai modszerek,
mint a kiilonbozo klaszterezési és biklaszterezési eljarasok, valamint az 6konomet-
ridban alkalmazott idésorok és oksagi elemzések 1j lehetéségeket kinalnak az or-
szagok kozotti kereskedelem hatdsmechanizmusainak feltarasara.

Tanulmanyunk a kovetkez6 hozzajarulasokat teszi a meglévo szakirodalomhoz:

Ji: Feltarja a globalis kereskedelmi halozat szerkezetének dinamikus fejlodését
és a valtozas katalizatorait.

Ja: Feltarja a kereskedelmi kapcsolatok idobeli valtozésait, orszagok és agaza-
tok kozotti nemzetkozi kereskedelmi kapcsolatokra gyakorolt zavarok hata-
sainak terjedését, egyiitt mozgasat.

J3: Beavatkozasi pontokat azonosit a dontéshozok szamara, az esetleges eszka-
laciok megfékezését és a valsagok okozta zavarok mérséklését eldsegitve.

Tanulmanyunkban tobbrétegli kereskedelmi haldzatokkal foglalkozunk, ami
jelentds elonyoket kinal az egyrétegii kereskedelmi halézatok vizsgalatdhoz ké-
pest. A tobbrétegii haldézatok lehetové teszik a globalis kereskedelem dinamikéja-
nak atfogobb és arnyaltabb elemzését azaltal, hogy egyidejlileg rogzitik a kiilon-
b6z0 gazdasagi agazatok és orszagok kozotti Osszetett kapcsolatokat (J2). Ez a
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megkozelités lehetové teszi a kutatok szdmara, hogy megvizsgaljak, hogyan gyii-
riizhetnek at egy-egy szektor vagy orszag valtozasai a kereskedelmi halozat kiilon-
boz6 rétegein (J1), €s valosaghil abrazolast nyujtanak a bonyolult globalis gazda-
sagi mechanizmusokrol. A tobbrétegii szerkezet megkonnyiti a rejtett mintak és
kapcsolatok azonositasat is, amelyek esetleg nem jelennek meg, ha csak az egyes
rétegeket elszigetelten vizsgaljuk. Ez a megkozelités kiilondsen értékes a gazda-
sagi zavarok és a szakpolitikai valtozasok hatasainak megértéséhez a kiillonb6zo
agazatokban és orszagokban, ami végs6 soron megalapozottabb dontéshozatalhoz
vezet a nemzetkdzi kereskedelmi politika és stratégia kialakitasaban (J3).

2. Az alkalmazott modszertan és a felhasznalt adatok
bemutatasa

Kutatasunkban megvizsgaltuk az Organisation for Economic Co-operation and
Development (OECD) -orszagok tobbrétegii globalis vilagkereskedelmi haldzatat
(Inter-Country Input-Output, ICIO), amelynek az 1995 és 2020 kdzotti idoszakra
vonatkozd adatai allnak rendelkezésre. A tobbrétegli haldzaton strukturalis halé-
zati szintll és agazati, illetve orszagszintii csomdponti indikatorok idobeli alakula-
sat szamitottuk ki erre az iddszakra. Meghataroztuk az adgazatok és az orszagok
szerepének id6beli valtozasat, majd ezekbdl idosorokat alakitottunk ki elrejelzé-
sek vizsgalatara, valamint az indikatorok kozotti ok-okozati vizsgalatok alapjan
kauzalis halozatok meghatarozasara. A hatasokat klaszterezési és biklaszterezési
eljarasokkal csoportositottuk. Célunk az volt, hogy megtalaljuk, mely strukturalis
tényezok, szektorok €s orszagok a valtozasok mozgatdrugoi, illetve hogyan térké-
pezhet6 fel a strukturalis valtozasok idébeli dinamikaja.

2.1. A tobbrétegii kereskedelmi adattabla bemutatasa

A Fliggelék F1. a)-h) abraja mutatja be kutatasi keretrendszeriinket.

Az OECD ICIO-tablai (F1. a) abra) leképezik a termelést, a fogyasztast, a be-
ruhazasokat, valamint az aruk és szolgaltatasok nemzetkozi kereskedelmét. A Fiig-
gelék F4. és F5 tablazataban 45 agazat és 77 orszag van nevesitve.

Az ICIO-tablaknak tobb 6 szegmensiik van:

= Kozbens6 felhasznalas (Z): egyéb gyartasban inputként hasznalt aruk és

szolgaltatasok, megmutatja az orszagokon beliili és orszagok kozotti agazati
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kolcsonhatasokat. Tanulmanyunkban mi ezt a szegmenst elemeztiik részle-
tesen.

= Az aruk és szolgaltatasok iranti végso kereslet (final demand, FD) egy or-
szagban magaban foglalja a haztartasok fogyasztasat, a kormanyzati kiada-
sokat, a beruhdzasokat és a nett6 exportot. A gazdasagi javak és szolgalta-
tasok fogyasztasat mutatja.

= Egy dgazat vagy szektor aruinak ¢s szolgaltatasainak Osszértéke a kibocsa-
tas (X). Lefedi a kozbenso felhasznalast és a végso keresletet. Ez a szegmens
az adok és a tamogatasok termelésre gyakorolt nett6 hatasat mutatja be. Tar-
talmazza a kozvetett adokat, példaul az afat és a kiilonbozé agazatoknak
nyujtott allami tdmogatasokat.

» Hozzaadott érték (value added, VA): Egy agazat vagy szektor hozzdadott
értéket adja. A kibocsatas ¢€s a folyo termeldfelhasznalas kozotti kiilonbség
a munkaer0 és a tOke termeléshez vald hozzajarulasat jelenti.

» Ebben a tanulmanyban a kdzbensé felhasznalas szegmens (intermediate
use, Z) segitségével alakitottunk ki tobbrétegli dinamikus halozatot, amely-
nek strukturalis, agazati €s orszagszintli valtozasat vizsgaltuk.

2.2. Adatok osszegytijtése és elokészitése

Ebben a tanulmanyban a kozbensé felhasznalas szegmens (intermediate use, 7))
segitségével alakitottunk ki tobbrétegli dinamikus halézatot, amelynek struktura-
lis, agazati és orszagszintli valtozasat vizsgaltuk. Az elemzés alapjaul szolgald di-
namikus tobbrétegli adattabla ¢llistajat a kovetkezoképpen kodoltuk:

Ev | Agazat (forras) | Orszag (forras) | Agazat (cél) | Orszag (cél) | Erték (millio USD)

Az orszag- és az agazati kodok helyett szdmozott azonositokat hasznaltunk, az
orszag- és agazati kodok listaja a Fliggelék F4. és F5. tdblazataban olvashat6. Példa
egy adatsorra a kovetkezo:

1995 1]1|1]2]8.5029

Ez azt jelenti, hogy 1995-ben az 1. orszagbol (Argentina, ARG) az 1. szektor-
ban (Mez6gazdasag, vadaszat és erddgazdalkodas, AO1 02) a 2. orszagba (Auszt-
ralia, AUS, lasd az F4. tablazatot) iranyuld kereskedelem teljes Osszege 8,5029
millié USD volt. Ez az alkalmazott adatstruktura lehet6vé tette a dinamikus tobb-
rétegli halozat megadasat (F1. b) abra).

Fontos megjegyezni, hogy gazdasagstatisztikai szempontbol a kereskedelmi
adatokra vonatkozd precizitas és adatmindség sokszor hagy maga utan kivanniva-
16t. Ugyanakkor ezen adatforrasok koziil az egyik leghitelesebbnek tekinthet az
OECD ICIO-adatbazisa.
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2.3. Tobbdimenzios halozati és csomoponti szintii adattablak megadasa

A dinamikus tobbrétegili halozat dsszeallitdsa utan haromféle adatkészletet hata-
roztunk meg a vizsgalatok céljabol. A tobbrétegii halozat szerkezeti tulajdonsagait
minden évre kiszdmitottuk. Ezt az eredményt egy kétdimenziods tablazatban tarol-
tuk (lasd a Fiiggelék F1. c) abrajat), ahol az oszlopok a halozat strukturalis tulaj-
donsagait, a sorok pedig az adott évet tartalmaztak. Az elkészitett tablazatot fel-
hasznalva elemeztiik a kereskedelmi halozat szerkezeti valtozasait. Hasonloan ki-
szamitasra keriilt egy 3D-s adattabla is, ahol a dimenziok gazdasagi agazatok
(szektorok), (Gsszesitett) csomoOponti mutatok és évek voltak. Ugyanigy készitet-
tiink egy aggregalt adattablat az orszagokra is. A javasolt 3D-s adatkészlet segit-
ségével valaszt adhatunk arra a kérdésre, hogy a kiilonb6z6 agazatok szerepének
valtozdsa mennyire fligg mas agazatoktol (F1. e) abra), illetve ezek a jellemzok
milyen mértékben mozognak egyiitt. Végiil készitettiink egy 4D-s adatkészletet is
(F1. f) abra), ahol a dimenzidk az orszag, az agazat, a vizsgalt csomopont-tulaj-
donsag és az id6. Ebben az esetben arra kaptuk meg a valaszt, hogy az orszagok
kereskedelme a kiilonb6z6 szektorokban hogyan valtozik az id6 mulaséaval.

2.4. Alkalmazott médszerek

A tanulmanyban megfogalmazott kutatasi kérdés megvalaszolasahoz tobb mod-
szer egyiittes alkalmazasara volt sziikség. Egyrészt kiszamitottuk a dinamikus
tobbrétegli kereskedelmi halozat halozati és csomoponti mutatdinak iddbeli valto-
zésait, majd ezek alakulasat elore is jeleztiik (lasd a Fliggelék F1. d)—f) abrajat és
részletesen a 2.4.2. fejezetet). Masrészt csoportositottuk ezeket a tényezdket, hogy
megtudjuk, mely orszagok és szektorok rendelkeznek hasonlo szerkezeti mutatok-
kal (lasd a 2.4.3-2.4.4. fejezetet). Ezutan Granger-oksagi vizsgalatokkal (lasd az
F1. g) abrat és részletesen a 3.4.5. fejezetet) elemeztiik a halozati és csomdponti
mutatokhoz kapott idésorokat. Az oksagi vizsgalatok alapjan felrajzoltuk a kauza-
lis halézatokat mind a strukturalis, mind pedig a gazdasagi agazatok és orszagmu-
tatok kozott (F1. h) abra). Biklaszterezési eljarasokkal csoportositottuk a kapcso-
latokat és modulkeresési eljarasokkal azokat az indikatorcsoportokat, amelyek ko-
z0tt szorosabb a kapcsolat (lasd az F1. g)-h) abrat és a 2.4.6. alfejezeteket). Ezek
utan pedig meghataroztuk az indikatorok kozotti hatdsmechanizmusokat (F1. 1)
abra).
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2.4.1. A dinamikus tobbrétegii kereskedelmi haldzat megadasa

A dinamikus tobbrétegli (kereskedelmi) halézat egy G(¢) = (V(¢), E(¢), W(¢)) har-
mas, ahol a csticsok (V(?)) kiilonbozo rétegekben (L) is megjelenhetnek egy adott
t € T idbben, és minden csomdpont (csucs) egy szereplonek (A(7)) felel meg egy
adott rétegben. Formalisan V' (¢) c A(t)x L. E(t) c V(t)xV(¢t) egy adott ¢ idopont-
ban két csticspont kozotti élek halmaza. W(t) :E(t) — ER(*)' az egyes ¢lek sulyat

jelenti a ¢ iddpillanatban. Egy dinamikus ¢l négy taggal van abrazolva:
e, ., (O=(a(0),l,,a,@),l), valamint egy  dinamikus ¢l  sulya

w( eip’l.q( 1) ) S ERg , ahol ebben a vizsgalatban reT :={1995,...,2020},
a,,a, € A az exportdr (i) ¢s importdr (j) szerepld (azaz itt orszag), az [/, e L az
exportér ¢s az importdr rétege; ¢, =(a,,/,)€V a csomopont, ahol q, € 4 az
[, € L réteg szerepldje. Ha rogzitjiik a 7 idopontot, akkor egy statikus, tSbbrétegii

kereskedelmi halozatot kapunk.

2.4.2. Alkalmazott csomo6ponti mutatok

Az alkalmazott kdzpontisagi mérdszamok orszagonként minden agazati rétegben
kiszamithatok, és dgazati vagy orszagos szinten Osszesithetok. A magas bejovo-
fokszam-kozpontisag (indegree centrality, DCI) azt jelzi, hogy egy orszag jelentds
importcélpont az agazaton beliil, ami tiikkrdzi vonzerejét, illetve tiikrézi az impor-
talt aruk iranti keresletet. Ezzel szemben a kimen6fokszam-kdzpontisag (outdeg-
ree centrality, DCO) megadja az orszagbdl a tobbi orszagba kimend kereskedelmi
kapcsolatok szamat egy meghatarozott agazati rétegen belill. Ez a mutato jelzi az
orszag exportképességét és aktiv részvételét a globalis kereskedelemben, megmu-
tatva, hogy hany kereskedelmi kapcsolatot kezdeményez masokkal. A sulyozott
bejovofokszam-kdzpontisag (instrength centrality, SCI) a teljes kereskedelem
azon volumenét méri, amely egy adott dgazati rétegben egy orszag felé iranyul.
A magas érték jelentOs keresletet és importfiiggdséget jelez. A sulyozott kimend-
fokszam-kozpontisag (outstrength centrality, SCO) 6sszegzi a teljes kereskedelmi
volument, amelyet egy orszag exportal masoknak egy adott agazati rétegben.
A koztességi kozpontisag (betweenness centrality, BC) azt hatarozza meg, hogy
egy orszag milyen mértékben miikodik kdzvetitéként a kereskedelmi halozat tobbi
orszaga kozott. A magas koztességi kozpontisag azt sugallja, hogy az orszag je-
lent6s mértékben kontrollalja a kereskedelmi aramlasokat, €s kapcsolatain keresz-
till befolyasolni tudja a piaci dinamikat. A kozelségi kozpontisag (closeness
centrality, CC) megmutatja, hogy egy orszadg milyen gyorsan tudja elérni a keres-
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kedelmi haldzat tobbi orszagat. A magas érték azt jelzi, hogy egy orszag hatéko-
globalis kereskedelmi kapcsolatokban. A mas befolyasos orszagokhoz erésen ko-
todo orszagsajatvektor-kozpontisagi (eigenvector centrality, EC) értéke magas
lesz, ami megmutatja az adott orszag kulcsszerepét az adott agazatban. A tekin-
télykozpontisag (authority centrality, AUT) azt mutatja meg, hogy mely orszagok
fontos célpiacok egy ellatasi lancban. A hubkozpontisag (hub centrality, HUB) azt
mutatja, hogy egy orszag képes-e a kereskedelmét mas jelentds partnerek felé ira-
nyitani. A nagy csomoponttal rendelkez6 orszagok jelentés exportérként szolgal-
nak, ami befolyasos importdrokhoz vezet, ami arra utal, hogy kulcsfontossagu cso-
mopontként jatszanak szerepet a kereskedelmi halozatban. A PageRank-kozponti-
sag (PageRank centrality, PRC) a Google PageRank algoritmusahoz hasonldéan
értékeli egy orszag jelentdségét a kereskedelmi partnerei kereskedelmi volumene
és kapcsolati lehetdségei alapjan. A magas PageRank-érték azt jelzi, hogy egy or-
szagnak nemcsak sok kapcsolata van, hanem mas nagy tekintélynek 6rvendd ex-
port/import orszagokkal is kapcsolatban all. A homofilia mint relativ kdzponti mé-
részam ravilagit az adott agazat/orszag mas agazatoknak/orszagoknak valo kitett-
ségére. Egy agazathoz viszonyitott homofilia 6sszesitett értéke iddben megmutat-
hatja, hogy az 6sszes kapcsolat hany szazaléka szarmazik az adott 4gazaton beliil.
Ezek a mutatok egyiittesen széles korli perspektivat kinalnak szdmos orszag sze-
repére €és befolyasara a tobbrétegii kereskedelmi halozaton beliil. Felhasznalasuk
lehet6vé teszik az orszagok kereskedelmi kolcsdnhatasainak, a globalis kereske-
delmen beliili helyzetének elemzését. IdOsoros elemzésiik feltarhatja, hogy az
egyes orszagok vagy szektorok szerepe hogyan alakult az idok soran. A Fiiggelék
F1. tablazata tartalmazza a csomdponti indikatorok matematikai leirasat.

2.4.3. Alkalmazott halozati szintli mutatok

Az agazatok és a halozat csomdponti szintii mutatéinak aggregalasa mellett lehe-
tdség van haldzati szintli mutatok kiszdmitasara is. Egy dinamikus tobbrétegii ke-
reskedelmi hal6zatban az Gn. asszortativitas magas értéke azt jelzi, hogy a hasonld
kereskedelmi volumenti orszagok hajlamosak kapcsolatokat kialakitani egymas-
sal, ami stabil kereskedelmi kdrnyezetre utal, mig ennek ellenkezdje esetén eltérd
kereskedelmi kapacitassal rendelkez6 orszagok kdtnek inkabb kereskedelmi kap-
csolatot. Ehhez hasonl6 a gazdagok klubja egyiitthato (rich club coefficient, RCC),
ahol a magas érték arra utal, hogy a magas fokszamu, sok kereskedelmi kapcsolat-
tal rendelkez6 orszagok inkabb egymassal kereskednek. A mutatd ndvekedése azt
jelzi, hogy a magorszagok kereskedelmi volumene névekszik. Mivel a csomoponti
aszimmetria egy adott orszag adott agazatban 1évo kereskedelmi mérlegét mutatja,
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ennek atlagos értéke (mean vertex asymmetry, MV A) a kereskedelem egyensuly-
talansagat jelzi.

A denzitas vagy halozati siiriiség a tényleges kereskedelmi kapcsolatok és a
lehetséges kereskedelmi kapcsolatok aranyat méri; a nagy stirliség szorosan 0sz-
szefliggd halozatot jelez, amely elésegitheti az egylttmiikodést, mig a stirliség
csokkenése a kereskedelmi kapcsolatok gyengiilésére utalhat. Az atlagos uithossz
(average path length, AVPL) a csomopontok kozotti atlagos halozati tavolsagot
jeloli, ahol az alacsony értékek hatékony kereskedelmi itvonalakra és a hatékony-
sag novelésére utalnak, mig a magas értékek arra utalnak, hogy a halézat fragmen-
talt. A magas halozati tranzitivitas az orszagok kozotti klaszteresedési tendenciat
tiikrozi. A mutaté emelkedése jelzi, hogy a kereskedelmi utvonalak kevésbé sérii-
lékenyek, hiszen alternativ utvonalakon is beszerezhet6k a termékek. A halozati
reziliencia azt mutatja, hogy véletlenszeriien vagy szisztematikusan egy magas
fokszamu csomopontot elhagyva a halozatbol hogyan valtozik a legnagyobb 6sz-
szefliggd halozati komponensben 1évé csomopontok szama. A véletlen és sziszte-
matikus tdmadasok esetén elért magas rezilienciaérték olyan robusztusos haloza-
tokat jelez, amelyek ellenallnak a zavaroknak. A reziliencia csokkenése azt jelzi,
hogy egy-egy orszag kiesése utan téredezetté valhat a haldzat.

A modularitas a kdzosség struktirajanak tagoltsagat mutatja: a magas értékek
azt jelzik, hogy jol szétvalaszthatok olyan kozosségek, ahol a kereskedelmi kap-
csolatok stirtibbek, mint a kozosségek kozott. A modularitasi érték csokkenése arra
utal, hogy a kereskedelmi kapcsolatok a halozatban egyre inkabb véletlenszertiek.
A tobbrétegii halozat globalis klaszterezettsége (multilayer global clustering,
MIGICIu) a kiilonb6z6 kereskedelmi rétegek kozotti osszekapcesolodast méri.
A ndvekvo klaszteresedés a kiilonb6zoé agazatok kozotti ndvekvo integraciot je-
lezheti, mig a csokkenés a kereskedelmi tevékenységek széttoredezettségére vagy
specializalodasara utalhat. Az atlagos lokalis hatékonysag (ALE) azt mutatja, hogy
atlagosan egy orszagnak mekkora a kereskedelmi volumen megoszlasa a partnerei
kozott. A globalis hatékonysag (GLE) azt jelzi, hogy az aruk és a szolgaltatasok
mennyire gyorsan és kiegyensulyozottan aramlanak a szereplok kozott. Magas
globalis hatékonysag esetében a teljes haldzatot kevés kozvetitd orszagon keresz-
tiil lehet hatékonyan elérni, mig alacsony hatékonysagnal sokszoros kozvetitésre
van sziikség, ezért a kereskedelmi stratégiak célja lehet a lokalis hatékonysag no-
velése a regionalis kapcsolatok erdsitésével, illetve a globalis hatékonysag javitasa
a nemzetkozi kereskedelmi infrastruktura optimalizalasaval.

A halozati centralizaciot ugy szamoljuk, hogy el6szor meghatarozzuk az egyes
csomopontok kozpontisagi értékeit, utana kiszamoljuk a kiilonbséget a legmagasabb
kozpontisagi érték és az 0sszes tobbi csomopont kdzpontisagi értéke kozott, végiil
Osszegezziik ezeket a kiilonbségeket, és elosztjuk a maximalisan lehetséges kiilonb-
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ségek dsszegével. A magas bejové/kimendfokszam-centralizaciod (indegree/outdeg-
ree centralization, DZ1, DZO) néhany orszagot jelez jelent6s importérként/expor-
térként, ami azt jelzi, hogy az import/export bizonyos orszagoktol fiigg elsdsorban,
az alacsony érték nagyobb diverzifikaciot jelez. A magas koztességi centralizacio
(betweennes centralization, BZ) azt mutatja, hogy bizonyos orszagok befolyasoljak
a kulcsfontossagu kereskedelmi utvonalakat. A PageRank-centralizaci6 az orszagok
altalanos befolyasat tiikrozi, a magas értékek erds globalis koncentraciot jeleznek.
A halézati mutatok formalis leirasat a Fliggelék F2. tablazata tartalmazza.

2.4.4. Rétegek hasonlosagi mérdszamai

A hasonlosagi mérészamok szamitasanal az egyes rétegekben 1év6 halozatokat ha-
sonlitottuk Ossze, igy kaptunk egy dgazati matrixot, amelybdl atlagos hasonlosagi
értéket is szdmoltunk. A csomdpontok hasonldsaga (node similarity, NS) kifejezi,
hogy az egyes rétegekben atlagosan mennyire azonos szereplok vesznek részt a
kereskedésekben. Az évenként szamolt atlagos csomoponti hasonlosadg magas ér-
tékei azt jelzik, hogy a kiilonbozé agazati rétegekben 1évo orszagoknak szamos
koz0os kereskedelmi partneriik van, ami egy Osszefiiggd és dsszekapcsolt halozatra
utal, ahol hasonl6 kereskedési magatartas és piaci dinamika érvényesiil. Ezzel
szemben az alacsony csomoponti hasonlosag azt jelenti, hogy az orszagok kiilon-
b6z6 kereskedelmi partnerekkel miikodnek egyiitt, ami versenyhelyzetre vagy
széttoredezett piacokra utalhat. Mig a csomoponti hasonlosag a rétegekben sze-
repld k6zos szereplok szamat mutatja, addig az élhasonlosag (edge similarity, ES)
a szereplok kozott tobb rétegben is megjelend éleket veszi szamba. Az élhasonlo-
sag esetében a magas értékek azt jelentik, hogy az orszagok konzisztens kereske-
delmi partnerkapcsolatokat alakitanak ki, mig az alacsony értékek a kiilonb6zo
agazatok kozotti kereskedelmi aramlasok nagyobb ingadozasat jelzik. Az élek és a
csomopontok hasonlosaga mellett ki lehet szamolni az egyes rétegekben szerepld
orszagok fokszamainak hasonlosagat is pl. Pearson-korrelacid segitségével
(Pearson correlation of degree centralities, PD). Ez a hasonlésag megmutatja, hogy
milyen mértékben igazodnak egymashoz a kereskedelmi volumen véaltozasai az
egyes agazatokban. A magas korrelaciok azt jelzik, hogy az orszagok hasonl6 pozi-
cidban vannak a kiilonb6zo agazatokban, mikozben az alacsony korrelaciok arra
utalnak, hogy a kiilénb6z6 agazatokban betdltott szerepiik jelentdsen eltér, ami aga-
zati sebezhetdséghez vezethet. A fokszam-korrelaciok mellett ki lehet szamolni a
rétegekben szereplé orszagok kozott az atlagos legkisebb halozati tavolsagot
(shortest path distance, SP) is. Ha ezek a hasonlosagi mutatok idével novekszenek,
az az agazatok kozotti nagyobb Osszekapcsolodas és egységesség iranyaba mutatod
tendenciara utal, jelezve, hogy az orszagok 6sszehangoljak kereskedelmi stratégidi-
kat, és megerdsitik a kialakult partnerségeket. Ezzel szemben a csokkend tendencia
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V4

agazatok egyre jobban elszigetelodnek egymastol, példaul a gazdasagpolitika, a ver-
senydinamika vagy a globalis piaci valtozasok miatt, ami a gazdasagi integracio
megzavarasahoz vezethet. A mutatok formalis leirasat a Fiiggelék F3. tablazata tar-
talmazza.

2.4.5. Alkalmazott elérejelzési és oksagi vizsgalatok

A 2021 és 2030 kozotti értékekre ARIMA-modellel elérejeleztiik a kiilonb6z6 ha-
16zati mutatokat. Ez nyilvanvaléan nem tudja figyelembe venni a Covid19-jarvany
utOhatasait, az orosz—ukran konfliktus kovetkezményeit vagy a Trump-kormany-
zat kereskedelmi habortiinak hatasait, azonban fontos képet kapunk arrél, mi tor-
tént volna, ha ezek a hatdsok nem kovetkeztek volna be. Az ARIMA-modell egy
széles korben hasznalt statisztikai modszer az id6soros adatok eldrejelzésére.
Az ARIMA-modellt harom paraméter jellemzi: p az autoregressziv tagok szama,
d az iddsor stacionariussa tételéhez sziikséges differencialas mértéke, ¢ pedig az
elorejelzési egyenlet késleltetett eldrejelzési hibdinak szama. A stacionaritast
ADF-tesztekkel végeztiik, a tagokat autokorrelacids és parcialis autokorrelacios
fliggvényekkel hatdrozzuk meg.

Az ok-okozati dsszefiiggések vizsgalatanak célja annak meghatarozasa, hogy a
kereskedelmi halozat szerkezetében, illetve az orszagok és agazatok szerepének
iddbeli valtozasai hogyan befolyasoljak a tobbi entitast. Az alkalmazott Granger-
féle ok-okozati Osszefiiggeés, a Clive Granger (1969) kozgazdaszrol elnevezett fo-
galom egy statisztikai hipotézis tesztre utal, amely meghatarozza, hogy Y idésor
multbéli adatainak felhasznélasaval pontosabb becslés adhato egy X iddsor elére-
jelzésére. A Granger-féle ok-okozati, mas néven Granger-oksagi vizsgalat eseté-
ben meg kell emliteni, hogy nem jelenti a filozofiai értelemben vett valodi kauza-
litast, kizarolag az idébeli elsdbbségen alapuld prediktiv viszonyra utal. Ezért ér-
demes inkabb az idésorok kozotti precedenciat hasznalni, mint valodi oksagi kap-
csolatokat mondani. A pillanatnyi korrelacio ezzel szemben felméri, hogy két val-
tozo korrelal-e egy adott pillanatban, altalaban korrelacios egyiitthatokon keresztiil
mérve.

A Granger-oksagi vizsgalat megfeleld késleltetésének kivalasztasahoz infor-
macids kritériumokat szamoltunk. Ezek a kritériumok értékelik a valtozo késlelte-
tésii modellek illeszkedését, és a tulillesztés megelézése érdekében biintetik a bo-
nyolultsagot. A fentieken kiviil altalaban statisztikai tesztet, F-tesztet hasznalnak
a Granger-oksagi eredmények szignifikancidjanak megallapitasara. A révid idéso-
rok miatt csak a p = 0,01 szinten szignifikans kapcsolatokat fogadtuk el. A mod-
szer legfontosabb limitacidja, hogy nem képes detektalni az un. k6zds okokat, ami-
kor két idésorra egy harmadik, nem megfigyelt iddsor is hat.

STATISZTIKAI SZEMLE, 103. EVFOLYAM 9. SZAM 811-852. OLDAL DOI: 10.20311/stat2025.09.hu0811



824 KOSZTYAN ZSOLT — KOSZTYANNE MATRAI RITA

A csomoéponti mutatok, az dgazati hasonlosagi és a haldzati tulajdonsagok ido-
sorai kozotti kapcsolatok és precedenciaviszonyok elemzéséhez oksagi grafot raj-
zoltunk fel, ahol egy csomopont egy adott mutatot jelol, és a csomopontok kdzott
¢l van, ha a mutatok kozott Granger-oksagi Osszefliggések vannak. A késéseket
feljegyeztiik, de nem hasznaltuk a késéseket sulyként. Ezért kaptunk egy iranyitott
sulyozatlan oksagi grafot a Granger-oksagi vizsgalathoz, és kaptunk egy iranyitat-
lan stilyozatlan pillanatnyi korrelacios grafot.

2.4.6. Klaszterezési ¢és biklaszterezési eljarasok

A kapott korrelacios és kauzalis grafokat klaszterezve modulokat hataroztunk
meg, amely kozosségek megadjak azon indikatorok halmazat, ahol siiribb oksagi
Osszefliggések vannak a csomdpontok kozott, mint a kiilonalld modulok kozott.
Ezt a modszert tovabbfejlesztve, egy adott tavolsdgmértéket megadva valtozok és
adatok kozott is lehet modulokat, ezaltal indikatorcsoportokat keresni. Ezt az elja-
rast hasznalja fel az altalanositott halozatalapt modellredukcios eljaras (generali-
zed network-based dimensionality analysis, GNDA), amely segitségével elére nem
kell megadnunk a klaszterek szamat (Kosztyan et al., 2024a). A valds és a szinte-
tikus teszteken a modszer helyesen talalta el a klaszterek szdmat, igy mi is ezt a
megkozelitést alkalmaztuk dgazati id6soros mintazatok szétvalasztasara. Biklasz-
terezési eljarast is végeztiink a csomopontok kozotti élek klaszterezésére (Silva et
al. 2024), hogy azonositsuk, hol vannak stirlibb oksagi kapcsolatok. A biklaszte-
rezési eljaras egy adjacenciamatrixban homogén (akar egymassal is atfedd) rész-
matrixokat hatiroz meg, amely ebben az esetben élek halmaza lesz. Itt is lehet
szignifikanciavizsgalatot végezni mind a sorokra, mind az oszlopokra, ezaltal biz-
tositva, hogy a kivalasztott élek halmaza szignifikansan stirlibb kapcsolatokat ad-
jon meg, mint azok, amelyek nem lettek kivalasztva.
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3. Eredmények

3.1. A tobbrétegii dinamikus kereskedelmi halézat szerkezetének
idobeli elemzése

A Fliggelék F2. abraja a tobbrétegii halozat tulajdonsagainak idobeli valtozasait
mutatja. A halozati, strukturalis mutatok idésorat az ARIMA-modell segitségével
jeleztiik elore a 2021-t61 2030-ig tartd idoszakra vonatkozoan, és az elérejelzéshez
95%-o0s konfidenciaintervallumot is meghataroztunk.

Az 1995-t61 2020-ig vizsgalt id6szakban a dinamikus tobbrétegli kereskedelmi
halozat szerkezeti mutatoiban tobb elkiilonithetd idészak is kirajzolodik. Az egyik
figyelemre méltd megfigyelés a fokszam- (DZI) €s a koztességi (BZ) centraliza-
ciok jelentés novekedése, ami azt jelzi, hogy bizonyos orszagokat vagy agazatokat
képviselé csomdpontok egyre nagyobb befolyast gyakorolnak a halézaton beliil.
kiviil az eredmények jelentds javulast mutatnak a halozati rezilienciaban, a lokalis
¢és a globalis halozati hatékonysagban, valamint az atlagos ithossz csokkenését
mutatjak, ami arra utal, hogy a hal6zat idével egyre jobban dsszekapcsolodik és
hatékonyabba valik. Ezek az elmozdulasok a technologiai fejlédésnek tulajdonit-
hatok, amelyek megkonnyitik a kommunikéciot és az aruk hatarokon atnyuld
aramlasat, fokozva a globalis egyiittmiikddést. Az 6sszekapcsolhatosag novekedé-
sével a halozat stirlisége kismértékben novekszik, mikézben az egyre diszasszor-
mikodéseket tiikkrozi. Ez azt sugallja, hogy az orszagok nemcsak arra torekszenek,
hogy tobb gazdasagi dgazatban is javitsak jelenlétiiket, hanem kiilonféle agazati
kapcsolatokba is bedgyazddnak, elésegitve az innovacid és a technoldgia elterje-
dését. Erdekes médon a csomopontok hasonlosaganak parhuzamos névekedése az
agazatok kozott azt a tendenciat jelzi, hogy az orszagok hasonlé gazdasagi agaza-
tokban jelennek meg, és a globalizacié nyoman 0sszehangoljak kereskedelmi stra-
tégiaikat. Ezzel szemben az egyre diverzifikaltabb kapcsolatrendszerek jelentek
meg az egyes gazdasagi agazatokon belill, amit a kismértékben csokkend agazati
atlagos fokszamhasonlosag mutat. Ezt az evoluciot a globalis kereskedelem val-
tozo6 dinamikaja befolyasolja, és olyan szereplok, mint Kina, kulcsfontossagu sze-
repet jatszanak a kiils6 gazdasagi kapcsolatok atalakitasaban.

A 2008-as pénziigyi valsag nemcsak pillanatnyi sokként jelentkezett, hanem
lelassitotta a globalis trendeket. Ezt hivtak késébb slowbalization jelenségnek
(Benabed—Moncea, 2024). A pénziigyi valsag utan a kormanyok a hazai stabilitast
és a gazdasagi fellendiilést helyezték elétérbe a nemzetkozi egyiittmiikodéssel és
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integracioval szemben, lassitva a globalizaciot. A protekcionista kereskedelmi po-
litikak kereskedelmi korlatozasokhoz és a globalis pénziigyi rendszerek fokozott
ellenérzéséhez vezettek, ami megtorte a legtobb strukturalis mutatd prosperitasat.

A legtobb mutatoban 2016 Gjabb trendfordulot jelentett. Ekkor ismét megtorte
a trendet a kibontakoz6 amerikai—kinai vdmhabora, amely Donald Trump beikta-
tasa idején er6sodott fel, és 2025-ben 1j szakaszba 1éphet. A legtobb mutatoé ebben
az id6szakban stagnalt, majd 2018-ban, nem sokkal a Covidl9-jarvany és az
orosz—ukran konfliktus és a kapcsolddd szankciok eldtt mar romlasnak indult.

Ha a kereskedelmi halézatok nem lennének kitéve az orosz—ukran konfliktus
szankciol vagy a pandémia uténi, ellatasi lanc okozta problémaknak, illetve a
Trump-kormanyzat véddvamjai miatti zavaroknak, az eldrejelzések szerint tobb
strukturalis mutaté is kedvez6bb dinamikat mutatna, illetve mutatott volna. Egy
ilyen forgatokonyv szerint a kereskedelmi haldzaton beliili rugalmassag varhatdéan
folyamatosan novekszik, nem toéredeznének tovabb az ellatasi lancok. E problé-
mak nélkiil a rezilienciaértékek javulnanak, helyreallva a korabbi stagnalasbol.
A halézatban nagyobb kohézi6 volt varhatd, amely jobban alkalmazkodik a kisebb
1éptékii zavarokhoz. Bizonyos mutatok, példaul a modularitas és a PageRank-kon-
centracid az elérejelzések szerint csokkentek volna. Ez alahuizza a kereskedelmi
halozat elmozdulasat a nagyobb Gsszekapcsolhatdsag és a kisebb szegmentacid
felé. Az atlagos uthosszak lerdvidiilése €s a slirliség novekedése valoszintileg fel-
gyorsul, ami az ellatasi lanc folyamatos lerdvidiilését és az dsszekapcsoltabb ha-
l6zatot tiikrozi. Ez a kiils6 sokkoktol nem befolyasolt dinamika ndvelhette volna a
hatékonysagot, és csokkenthette volna a kereskedelmi aszimmetriakat, elésegitve
egy rugalmasabb és igazsagosabb globalis kereskedelmi halozatot a jovobeli bi-
zonytalansadgokkal szemben.

Bar az elérejelzésekbol nem deriil ki, hogy példaul a Trump kormanyzat védo-
vamjainak vagy az orosz—ukran konfliktus elhtizodasanak milyen hatasa lesz, az
oksagi elemzéssel kimutathato, hogy mely strukturalis mutatok mozognak egy-
szerre, és melyekben van idGeltolodas. A Fiiggelék F3. adbraja mutatja a haldzati
tulajdonsagok kozotti ok-okozati 6sszefliggéseket.

A Fiiggelék F3. a) és az F3. b) abraja a Granger-okozati 6sszefiiggések (a) és a
pillanatnyi korrelacios kapcsolatok hotérképeit és biklasztereit abrazolja a halozati
jellemzok 6sszefliggései szerint. Az F3. a) abran lathato sotétbarna cellak hosszabb
késleltetéseket jeleznek, azonban a pillanatnyi korrelaciokban nincs idébeli késés,
csak a szignifikans cellakat jeloltiik ezzel a szinnel. Mindkét dsszefiiggésben két
biklaszter azonosithatd, amelyek koziil csak az elsé szignifikans mind a sorok,
mind az oszlopok szerint. Az F3. ¢) abra egy iranyitott Granger-oksagi halozatot
mutat be, fastruktira szerinti elrendezésben. Ezen elrendezés és a klaszterezések
alapjan elkészitettiik a hatdsmechanizmusok blokkdiagramjat, amelyet az F3. e)
abra szemléltet. Az F3. d) dbra egy iranyitatlan grafot abrazol, amely a pillanatnyi
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korrelacios Osszefliggéseket mutatja meg a haldzati indikatorok kozott. A Leiden-
féle modulkeres6 modszer segitségével lettek meghatarozva az egyes kauzalis cso-
portok, amelyeket kiilonb6zd szinekkel jeloltiink a grafban. A csomdépontok mé-
retei aranyosak az egyes csomopontok fokszamkozpontisagaival, a s6tétvords élek
az elso, a sotétzold élek a masodik biklaszter tagjait (kapcsolatokat) jelentik.

Az F3. a)—e) abra azt mutatja, hogy a legtobb strukturalis valtozas azonnal és
egyiittesen torténik, az oksagi mechanizmusok elemzésével, az ok-okozati dssze-
fliggések harom egymast kovetd kategoridba sorolhatok. Az elsé csoport olyan
strukturalis mutatokat foglal magaban, mint a tranzitivitas és a globalis klasztere-
zettség, valamint a halozati konfiguracio robusztussaga, amelyet dsszekapcsolt ke-
reskedelmi kozosségek és a szisztematikus zavarokkal szembeni ellenallo képes-
ség jellemez. El6szor tehat a kereskedelem robusztussaga valtozik meg, majd a
masodik csoport mutatdi kovetkeznek, ahol a kiilonb6z6 centralizacios és hason-
losagi mutatok domindlnak, ami a koncentracio és a fragmentacio valtozasara utal.
Végiil az utolso csoport tartalmazza az asszortativitast, tovabbi centralizacios és
modularitasi mutatokat. Ez a csoport a kereskedelmi kdzosségeket jellemzi. Ezek
a mutatok csak késobb valtoznak, és idével visszahatnak a masodik csoport muta-
toira.

Bar ezek az adatok még nem tartalmaztak a legtijabb és kibontakozé valsago-
kat, az oksagi elemzések eredményei arra vilagitanak ra, hogy a sokkok vagy val-
sagok, mint példaul a pénziligyi zavarok vagy geopolitikai konfliktusok, gyakran
jelentds szerkezeti valtozasokhoz vezetnek a kereskedelmi halozatokban. Zavarok
esetén eldszor a haldzatok robusztussaga valtozik, majd a koncentracio és a frag-
mentaltsag, végiil pedig a kereskedelmi kozosségek kapcsolatrendszere.

3.2. Agazati elemzések

A Fiiggelék F4. abraja mutatja a vezetd 10 gazdasagi dgazat f6 kozpontossagi ér-
tékeit. A 10 vezetd agazat jelen esetben azok, amelyek kdzpontossagi értékei a
legnagyobbak. Az F4. a) dbra az exportvolumen valtozasat mutatja, amely halozati
kozpontisaggal kifejezve a stlyozott kimend élekre vonatkozo kdzpontisag. A ke-
reskedelmi mérleg valtozasa, amely az export- és az importvolumen
kiilonbsége, nem mas, mint a stilyozott kimend ¢€s a sulyozott bejové kdozpontisa-
gokra vonatkozd értékek kiilonbsége, amely az F4. c¢) abran lathato.
A 10 vezet6 agazat tovabbi relativ kdzpontisagi értékeit az F4. b), valamint az F4.
d)-g) abra mutatja. Az egyes agazatok relativ kdzpontisagat ugy szamitjuk ki,
hogy az agazati kdzpontisagi értékét elosztjuk az 0sszes agazat kdzpontisagi érté-
kével.
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Az F4. a)—e) abran lathat6 kozpontossagi értékek azt mutatjak, hogy az agaza-
tok kozotti megoszlasok a kiilonbozo valsagok ellenére is viszonylag valtozatla-
nok maradnak. A kulcsfontossagi gazdasagi agazatok, mint példaul a nagy- és
kiskereskedelem, a pénziigyi szolgaltatasok és a fémalapanyagok gyartasa, 6rzik
kiemelkedo szerepiiket az exportvolumen, a kereskedelmi mérleg és a relativ koz-
pontossagi értékek tekintetében. Figyelemre méltd, hogy nem figyelhetiink meg
jelentOs ipari szerkezetvaltast az olyan mérdszamokban, mint a PageRank, a koz-
tességi vagy a sajatvektor-kozpontisag, ami azt jelzi, hogy ezeket az agazatokat
nem ¢érintették a kiils6 sokkok vagy a kereskedelmi habortik. A hub- és az
authority-kdzpontban bekdvetkezett eltolodasok azonban ravilagitanak az egyes
agazatokon beliili dominanciara, ahol a pénziigyi és a biztositasi szektor 2011 utan
elveszitette dominanciajat. A nyersanyagok kereskedelme ¢és az épitdipar fontos
szerephez jutott az ellatasi lancokban.

A tipikus agazati trendek megallapitasa érdekében a csomoponti szintii muta-
tokat a GNDA-modszer segitségével klasztereztiik. A Fiiggelék F5. a)-h) abraja a
csomoéponti szintii mutatok idébeli mintazatait mutatja agazatonként Osszesitve.
Az alkalmazott GNDA-eljaras az idobeli jellemzok (vagyis a klaszterkozpontok)
szamat is meghatarozza. A klaszterkozpontok id6beli mintazata azt mutatja meg,
hogy az adott csoportba tartozé agazatok Gsszesitett jellemzoi atlagosan hogyan
valtoztak. A jelmagyarazatban szerepel minden olyan 4dgazat, amely egy ilyen 6sz-
szesitett (latens) jellemzo6hoz tartozik.

Hat mutatot elemeztiink. Az els6 a kimend élekre vonatkozé fokszamkodzpon-
tisag (DCO), amely az exportpartnerek szamanak idébeli alakulasat szemlélteti,
jelezve, hogy egy orszag atlagosan mennyi vasarloval rendelkezik egy agazaton
beliil (lasd a Fiiggelék F5. a) abrajat). A masodik vizsgalt mutatoé (F5. b) abra) a
homofilia volt, amely azt jelzi, hogy egy adott gazdasagi dgazatban az orszagok
import- és exportkapcsolatainak hany szdzaléka szarmazik az adott gazdasagi aga-
zatbol. A homofilia iddbeli fejlédése megmutathatja, hogy az dgazat mennyire in-
tegralodott a nemzetkozi piacba. Ha a mutat6é ndvekszik, az azt jelezheti, hogy az
adott agazat szerepldi kozott er6sddnek a kereskedelmi kapcsolatok. A harmadik
elemzett mutatd a modularitas (F5. ¢) abra). A modularitas a klaszterek vagy mo-
dulok (kozosségek) jelentds elkiiloniilését jelzi egy haldzati strukturan beliil. A
modularitas értékelése segit annak megallapitasaban, hogy az egyes orszagok mi-
lyen mértékben alkotnak kozosségeket az egyes agazatokon beliil. A Fiiggelék F5.
e)—g) abraja a legfontosabb agazati kdzpontisagi mutatok idébeli alakulasat szem-
1¢éltetik. Mig a sajatvektor-kdzpontisag és a PageRank-kozpontisag a halézaton be-
lili 4gazatok szerepét mutatja be, addig a koztességi kozpontisag az agazatok kdz-
vetitd szerepének valtozasat szemlélteti.

A Fiiggelék F5. a)-h) abraja alapjan az agazati halozati mutatok altalaban 2-3
jol elkiilonithetd klaszterbe sorolhatok, amelyek a legtobb kdzpontisagi mutato
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esetében hasonldan kiiloniilnek el. A legtobb agazati halozati kozpontisagra hatas-
sal volt a 2008-as pénziigyi valsag, ugyanakkor ennek mértéke az egyes klaszte-
rekben eltérd. Az exportpartnerek szamossagat jellemz6 kimend élekre vonatkozo
fokszamkozpontisag, valamint a sajatvektor-kozpontisag nagyon hasonlé minta-
zatot mutat, és mindkét kdzpontisag esetén két fobb karakterisztika azonosithato,
amelyek palyaja a 2008-as pénziigyi valsag utan teljesen eltérd, ami azt jelzi, hogy
e két szektor alkalmazkodoképessége a globalis zavarok nyoman eltérd. Az elso
klaszterbe tartoz6 agazatok, mint példaul a mezdgazdasag, az élelmiszeripari ter-
mékek gyartasa, valamint az IT-szolgaltatasok kereskedése (export, import) eseté-
ben folyamatos ndvekedést figyelhetiink meg, amelyet a 2008-as valsag valame-
lyest megtort. Ezzel szemben a masodik klaszter agazatai, koztiik a banyaszat, az
épitdipar és az oktatas, stagnalast mutatnak. Az elérejelzések ugyanakkor az ex-
portpartnerségek boviilését josoljak mindkét klaszterben. A homofilia és a modu-
laritas klasztermintai is megerdsitik az agazati klaszterek kozotti strukturalis kii-
lonbségeket. Az alacsonyabb homofiliaértékek a masodik klaszterben azt mutat-
jék, hogy ezek az agazatok jobban ra vannak utalva mas agazatokra. Ugyanakkor
az eldrejelzések szerint a két klaszter homofiliamutatoi kozeledést valdsziniisite-
nek. A modularitas tekintetében az els6 klaszterben figyelhetd meg jelentds csok-
kenés, mig a masik kett6ben a koncentracio stagnal. A modularitas soran megha-
tarozott masodik csoport agazatai erdteljesebb atalakulason mennek keresztiil, va-
l6szintlileg az agazatok kozotti kereskedelem fokozasara és a fliggdségek diverzi-
fikalasara iranyuld eréfeszitések hatasara. Az els6 klaszterben szerepld agazatok
esetében csokkend koztességi kdzpontossag arra utal, hogy ezen agazatok kozve-
titéi szerepe csokken. A masodik klaszter agazatainak kdzpontisagi mutatoi, ame-
lyek tobb szallitasi format is magukban foglalnak, novekednek. Osszességében el-
mondhatd, hogy a legtobb agazati mutatoban stagnalas vagy kismértékii valtozas,
javulas lett volna varhato. Ugyanakkor az is latszik, hogy egy valsag megtorheti a
trendeket, €s bizonyos agazatok jobban, mig masok kevésbé tudnak a valtozé ko-
rilményekhez alkalmazkodni.

A Fiiggelék F6. abraja az oksagi elemzés végs6 eredményeit mutatja. Ez a sza-
mitas kdveti a halozati szintli indikatorok okozati elemzésének 1épéseit, lasd az F3.
a)—e) abrat. E16szor a Granger-okozati és a pillanatnyi korrelacios dsszefiiggéseket
szamitottuk ki. Az oksagi grafokat fastruktaraban rendezziik. A fa minden szintjét
egy-egy blokkba csoportositottuk, ¢s kiszamitottuk a két kiilonbozé blokk elem-
parjai kozotti atlagos idéeltolodast.

Az F6. abran lathat6 oksagi elemzés eredményei azonositjak azokat az agaza-
tokat, ahol el6szor jelentkeznek a strukturalis valtozasok jelei, jelezve a gazdasagi
zavarokkal és a politikai valtozasokkal szembeni sebezhetdségiik kiilonbdzo szint-
jét. Zavar esetén elsdként jelennek meg valtozasok a mezégazdasag és az ¢lelmi-
szeripar, a vegyipari termékek, a szamitastechnikai €s elektronikai berendezések,
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a szallitas, a raktarozas, az informatikai szolgaltatasok, valamint a tudomanyos és
miiszaki dgazatok exportkapcsolatainak teriiletén. Ezek az eltolédasok — akar a ke-
reskedelempolitika, akar a globalis ellatasi lanc dinamikéja miatt — jol mutatjak az
agazatok érzékenységét a kiilsé koriilményekre, példaul a geopolitikai instabili-
tasra vagy a kornyezeti problémakra. Viszonylag hamar reagal a valtozasokra a
széarazfoldi szallitas, amely egyben a logisztika €s az elosztas korai alkalmazkodasi
kihivasait jelzik. A kozszolgaltatasok és a védelem is kulcsszerepet jatszik a struk-
turalis atalakulasoknal (lasd pl. sajatvektor-kdzpontisagok mechanizmusat). Ezek
a tendenciak azt sugalljak, hogy az alapvet6 arukhoz, a technologiai innovaciok-
hoz és a logisztikai infrastruktirahoz kot6d6 agazatok viselik majd a kereskedelmi
szabalyozas hirtelen valtozasainak vagy valsageseményeknek a terhét, mig a tav-
kozlés, informatika, elektronika csak joval késobb reagal a strukturalis atalakula-
sokra. Ezeknek az agazatoknak a beszallitoéi a nyersanyagok, foldfémek banya-
szata aghoz tartozo6 vallalatok, amelyek szintén altalaban az okozati lanc végén
helyezkednek el, de ha pl. vamok miatt megdragul a beszerzés, akkor a zavarok
visszahathatnak az elektronikai iparra is.

Szamitasaink szerint egy esetlegesen kibontakozo6 valsagra vagy nagyobb ha-
borus konfliktusra az alapvetd szolgaltatasok — példaul a kdzszolgaltatas és a véd-
elem, a pénziigyi tevékenységek, az egészségligy és az energiaellatas — fognak el6-
szOr reagalni. Ezen tilmenden a mezdgazdasag €s az élelmiszeripar, a vizellatas,
a szallashely-szolgaltatas és az ¢élelmiszeripar lesz az, ahol a forgalom valtozasa
els6ként jelentkezik. Az oksagi elemzés eredményei ramutatnak, hogy a kereske-
delmi halozatok 6sszekapcsoltsaga miatt a legtobb agazatban szinte egyszerre tor-
ténik strukturalis valtozas. Példaul egy ¢les vamemelés aranytalanul érintené a me-
zOgazdasagi, az elektronikai és a fémalapt termékeket gyartd gazdasagi agakat.
Kiilonosen az olyan termékek, illetve dgazatok tlinnek leginkabb érzékenynek a
gazdasagi ingadozasra, mint a finomitott kdolaj, az orvosi felszerelések, a szallitas
¢és a raktarozas. Ezek az eredmények ravilagitanak arra, hogy a kulcsfontossagi
gazdasagi agakon beliil adaptiv stratégiakra van sziikség a globalis atalakulasok és
a valsag-forgatokonyvek jelentette kockazatok mérséklése érdekében.

Mig az olyan szektorokban, mint a szdmitastechnika, az elektronika, a pénziigy
és a tavkozlés, koran megjelennek a (az 4gazati kereskedelmi szerkezet megvalto-
zésara utald) homofilia és a (az agazatok megvaltozott szerepére utald) kdzpontos-
sagi mutatok valtozasai, addig a strukturalis valtozas hatasai sokkal késobb érik el
az olyan agazatokat, mint az oktatas, a szocialis munka, a kiadok és az épitdipar.
Ez a késleltetett valasz ravilagit arra, hogy a valsagok gyakran hullamokban bon-
takoznak ki, el0szor a kdzvetlen kereskedelmi és pénziligyi csomopontokat érintve,
majd a periférias szektorokba szivarogva. Ha a valsag eszkalalodik, akkor az olyan
agazatok, mint példaul a miivészetek, a szorakoztatas €s a szabadidd, valoszintileg
a leghosszabb ideig tart6 instabilitast fogjak elszenvedni.
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3.3. Orszagszinti elemzések

A Fiiggelék F7. a)—g) abraja azt a 10 orszadgot mutatja, ahol a legnagyobb a koz-
pontisagi érték. A sulyozott fokszam-kozpontisag (SCO) az F7. a) abran valdjaban
az export volumenét mutatja a 10 legnagyobb exportdr esetében, mig az F7. ¢) abra
a 10 kivalasztott orszag SCO-SCI = export-import idébeli kereskedelmi mérlegét
abrazolja. Az F7. b), valamint az F7. d)—g) abra a 10 legnagyobb relativ kdozponti-
sagi értékkel rendelkezd orszagot mutatja, ahol az adott orszag relativ kdzpontisagi
értékét ugy szamoltuk, hogy az adott orszag 0sszes agazatara vonatkozd dsszegzett
kozpontisagi értékeit osztottuk az 0sszes orszag Gsszes agazatra vonatkozo koz-
pontisagi értékének dsszegével. Ebbdl adodoan a 10 legnagyobb értékkel rendel-
kez6 orszag relativ kdzpontisagi értékeinek 0sszege az 6sszes orszaghoz viszonyi-
tott szerepiiket jelzi. Az értékek idobeli valtozasa adja meg az elsé 10 orszag rela-

A Fliggelék F7. a)—g) abraja legfobb kovetkeztetése, hogy a vezetd orszagok
globalis dominanciaja csdkken, mikozben a vezetd szerepek jelentdsen atrende-
zO0dnek. Kina novekvo jelentsége tobb kozpontisagi mutatdban is megjelenik. A
vizsgalt idétavban Kina szerepének novekedését az exportmennyiségek (F7. a)
abra) és a kozpontisagi mutatok folyamatos novekedése jellemzi minden szektor-
ban (F7.Db), F7. d)—e) abra), ellentétben mas vezetd orszagok csokkend relativ koz-
pontisagi értékeivel. Ez a tendencia ravilagit arra, hogy Kina stratégiai hangsulyt
helyez a kereskedelemben ¢és az ellatasi lancokban val6 részvételének fokozasara,
és a globalis kereskedelem kulcsfontossagu kozvetitéjévé valik (F7. f) abra). A
vezetd szerep eltolodasat az Egyesiilt Allamoktél Kina irdnyaba olyan mérdsza-
mok jelzik, mint a PageRank (F7. b) 4bra), a kdztességi (F7. f) abra) és az ellatasi
lancokat jobban jellemz6 hub- (F7. d) abra) és tekintélykézpontisagok. Mindezek
a kereskedelmi kapcsolatok jelentGs atalakulasat jelzik, és hangstilyozzak Kina no-
vekvé erejét és alapvetd szerepét a globalis ellatasi lancokban. A jelenlegi Trump-
adminisztracié Kina-politikaja racionalis intézkedésnek tlinik, mindazonaltal fon-
tos felismerni, hogy a globalis 6sszekapcsolodas miatt a vamkonfliktus kdvetkez-
ményei tilmutatnak Kindn, és negativan befolyasolhatjak a teljes kereskedelmi
halézatot.

Az F8. abra az 0sszes kereskedelmi tevékenység (import + export) valtozasa-
nak hatdsmechanizmusat mutatja. A térképen az OECD-orszagok lathatok. A cso-
mopontok mérete aranyos a teljes kereskedelmi tevékenységgel (import + export),
amelyet stlyozott fokszamkozpontisaggal mériink. A csomdpontok szine jelzi,
hogy az egyes orszdgok melyik ok-okozati csoportba tartoznak. Az elsé okozati
Osszefiiggés azokra az orszagokra vonatkozik, amelyek kereskedelme elészor val-
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tozik. Az utolsd ok-okozati Gsszefiiggés azokra az orszagokra vonatkozik, ame-
lyek kereskedelmi valtozasai utoljara valtoznak. A kapcsolatok biklaszterezésével
(vorossel jelolt) egy szignifikans kapcsolatcsoport azonosithato.

Az orszagok kereskedelmének Granger-oksagi elemzése alapjan megfigyelt
csoportositas ravilagit a kereskedelmi interakciok idébeli dinamikéjara, amely a
mogottes gazdasagi kolesonds fiiggdségekre. Az, hogy az elsé csoportban Esztor-
szag, az Egyesiilt Kiralysag és tobb azsiai orszag foglal helyet, azt jelzi, hogy ezek
a gazdasagok gyorsan reagalnak a kereskedelem valtozasaira, exportvezérelt no-
vekedési stratégiajuknak és a globalis ellatasi lancokba vald integracidjuknak ko-
szonhetden. A kovetkezd csoportba tartozo orszagok altalaban 2,24 év elteltével
reagalnak a valtozasokra. Ez a csoport az orszagok soksziniibb korét dleli fel, ami
egy szélesebb gazdasagi halozatra utal, ez pedig a kereskedelem kezdeti valtoza-
saira uigy reagal, hogy ennek megfelelden igazitja exportjat és importjat, tiikrozve
a globalis kereskedelmi dramlasok 6sszekapcsolodasat. A harmadik csoport jelen-
tds, 2,83 éves lemaradasa ravilagit a nagyobb, stabilabb gazdasagok — példaul az
Egyesiilt Allamoké és Németorszagé — politikajanak késedelmes reagalasara, ezek
a gazdasagok méretiikbol és Gsszetettségiikbdl adodoan kevésbé valtozékonyak,
ugyanakkor nagyon jelentdsek a vilagkereskedelem dinamikajaban. A két kozépso
csoport kdzott megfigyelt, a harmadik csoport orszagaibol visszafelé hato, atlago-
san 1,82 éves késéssel fellépd kauzalis kapcsolat arra utal, hogy amennyiben a
harmadik csoportban mégis torténik valtozas, akkor az visszahat a masodik cso-
port orszagaira is, mint ahogyan ez a mostani amerikai és eurdpai vamok esetében
valészintsithetd. Svédorszag és Ukrajna tartozik a legkés6bb reagalok csoport-
jaba, ami azt sugallja, hogy esetiikben az esetleges valsdgok hatésai a legkésobb
jelentkeznek, vagy azokat megfelelden csillapitani tudjak.

A jelentds vamemelés kezdetben azokat a nemzeteket sujtand, amelyek erdsen
integralodtak a globalis kereskedelmi aramlasokba — kiilondsen a masodik cso-
portba tartozokat —, mint példaul Japan, Kina és Belgium, amelyek a ndvekvo kolt-
ségekkel és a versenyelényok zsugorodasaval kiizdenének. Ezenkiviil a zavarok
sulyosan érintenék az erds ipari fiiggdséggel rendelkez6 gazdasagokat, példaul Né-
metorszagét és az Egyesiilt Allamokét, ami késleltetett, de jelentds kovetkezmé-
nyekkel jarna a kereskedelmi kapcsolatokra vilagszerte. Ezek az eredmények 0ssz-
hangban vannak az dgazati szintli oksagi eredményekkel, ahol az olyan agazatok,
mint a mez6gazdasag, az elektronika, a szallitas és a kozszolgaltatasok, mutatjak
a legkorabbi strukturalis kiigazitasokat a kereskedelem dinamikajaban.

Kina és az Egyesiilt Allamok kulcsszerepet jatszik a globalis kereskedelem di-
namikajaban, befolyasoljak a szélesebb kort vilaggazdasagi valtozasokat. Az ok-
okozati Gsszefliggések elemzése alapjan mindkét orszdg a harmadik ok-okozati
csoportba tartozik, ami azt jelenti, hogy kereskedelmi ingadozasaik valamivel ké-
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sObb kovetkeznek be egy globalis valsagkor, mint a korai valaszado6 orszagok ese-
tében, de az Osszekapcsoltag és a kauzalis hatasok miatt szinte valamennyi gazda-
sag kereskedelmét megzavarjak, ha itt kovetkezik be valamilyen radikalis valto-
zas. Ha komolyabb vamintézkedéseket vezetnének be a kinai vagy az amerikai
kereskedelemben, az megzavarna az ellatasi lancokat, ndvelné a termelési koltsé-
geket, és az orszagokat kereskedelmi fliggdségeik atalakitdsara kényszeritené.
Az ezekkel a gazdasagokkal erdsen integralt orszagok — példaul Németorszag, Ja-
pan és Mexiko — azonnali kereskedelmi zavarokkal szembesiilnének, ami az arak
ingadozasahoz és lassabb gazdasagi novekedéshez vezetne. A kinai gyartasra vagy
az amerikai fogyasztoi keresletre tamaszkodo agazatok nehézségekbe titkznének,
ami a regionalis kereskedelmi megallapodasok vagy a beszerzési stratégiak diver-
zifikacidja felé mozdulna el. A tovagylirtizé hatasok atstrukturalhatjak a globalis
kereskedelmi hierarchiat, ami felgyorsithatja a gazdasagi széttagoltsagot, és alkal-
mazkodasra kényszeritheti a kulcsfontossag gazdasagi agazatokat.

4. Osszefoglalas

Ez a tanulmany a Gazdasagi Egyiittmikddési és Fejlesztési Szervezet (OECD)
globalis tobbrétegii kereskedelmi halozatanak (Inter-Country Input-Output, ICIO)
1995 és 2020 kozotti idészakra vonatkozo adatait vizsgalja. Kutatasunkban tobb
egymasra épild statisztikai, dkonometriai és halézatelméleti mddszert alkalmaz-
tunk. A tanulmany f6 modszertani fejlesztései koz¢ tartozik a Granger-féle ok-
okozati 0sszefiiggések felhasznalasa a kereskedelmi halézat dinamikajanak meg-
hatarozasara (lasd kutatasi kérdésiinket). A kiilonb6z6 agazatokon €s orszagokon
ativel6 halozatokat vizsgalva a tanulmany feltarta a globalis kereskedelem dina-
mikajanak valtozasat, a hatdsmechanizmusok mintazatat, bemutatva a jelenlegi
vamhaboriiban is kulcsszerepet jatszo orszagok, mint pl. Kina és az Egyesiilt Al-
lamok szerepét érinté valtozasokat. Tanulmanyunkban a globalis kereskedelmi
kapcsolatok kiilonb6z6 aspektusait vizsgaltuk, és atfogd képet alkottunk arrdl,
hogy a gazdasagi zavarok hogyan gytrtiznek at 4gazatokon és orszagokon.
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F1. tablazat
Tobbrétegii halézaton alkalmazott csomdponti indikatorok tiblazata
Node-level indicators in multilayer network

Rovidités Elnevezés (magyar, angol) Képlet
DCI Bejévé élekre Vona’tkozc')‘ fokszémkbzpoqtiség = DClI(c;,) = z €y
importpartnerek szama, indegree centrality eV
DCO Kimend élekre Von’atkozé fokszémkézpoqtiség = DCOc,)=Y e,
exportpartnerek szama, outdegree centrality G
DC Fokszamkdzpontisag = kereskedelmi partnerek DC(e,,) = DCl(c,)+ DCOLc,,)

szama, degree centrality

Bejovo élekre vonatkozd sulyozott fokszam-
SCI kozpontisag = importvolumen értéke,
instrength centrality

SCI(CM) = Z W(eip,jq)

¢V

Kimeno élekre vonatkozé stlyozott fokszam-
SCO kdzpontisag = exportvolumen értéke,
outstrength centrality

SCO(c,) =2 ey,

eV

.. i . . _ .. (cy)
BC Koztességi kozpontisag, betweenness centrality BC(e,) = Z o
CCle )y b
CC Kozelségi kozpontisag, closeness centrality n > d(e,,.c,)
¢, (el
1
EC Sajatvektor-kdzpontisag, eigenvector centrality EC(e;)=7 ZI wie, ,,)EC(c,)
AUT Tekintélykdzpontisag, authority centrality AUT(c;,) = Z:V HUB(c,)
HUB Hubkdzpontisag, hub centrality HUB(c;,) = CZ;;/ AUT(c;,)
. PRC(c,)
PRC PageRank-kdzpontisag, PageRank centrality PRC(c;)=(1-d)+d Z; DCOGe,)
. ¢ Cle;)
HOM Homofilia, homophily HOM j, = C(c;)% = Cle )"

iq

o,(c,) ac, €sac, csomopontkozotti legrovidebb utak szama, amelyek athaladnak a ¢, csomo-

ponton. o, az ai €s az ax orszag kozotti legrovidebb utak teljes szama; d(c,,,

¢,) a legrovidebb
halozati tavolsag a j orszagtol a g d4gazatban a p agazatban 1évo i orszagig; A a szomszédsagi matrix
sajatértéke, amelyet a sajatvektor-centralitas kiszamitasahoz hasznalnak; A d a PageRank-szamita-
sokndl hasznalt csillapitasi tényezd, amely ltalaban 0,85 koriil van bedllitva; A HOM §, egy relativ
kdzpontisag vagy homofilia mértéke egy adott C kdzpontossagi mérészamhoz, a j orszag a g agazat-
ban, a C(c,)I, egy adott kdzpontisagi mér8szam, amely a g dgazatra korlatozodik; a C(c,,) egy

tetszéleges kozpontossagi érték, agazati korlatozas nélkiil.
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F2. tablazat

Alkalmazott halozati szintli mutaték
Employed network-level indicators

Rovidités Elnevezés (magyar, angol) Képlet
2
1
Z(DC(C‘,,)'DC(C,Q))—M(Z(DC(C,,)]
Assort Asszortativitds, assortativity Assort =~ z 3
1 1
HZ_:(DC(%)Z ,E[g(pc«-w)}
D Halozati stirtiség, denzitas, densi Dens = —M
ens alozati stiriiség, denzitas, density SN -D
. 1
AVPL Atlagos uthossz, average path length AVPL = m; d(ey,c)
\ o . 1 §
MLAVPL | Rétegenkénti atlagos tthossz, MLAVPL = ZT D> AVPL
multilayer average path length o
k
e s ST 3xTri 1
Tra Tranzitivitas, transitivity Tra = w
Connected triplets
e 2. (DCl(e,)-DCl,,.)
DZI Bejovo élekre vonatkozo fokszam- Dzl = v
centralizacio, indegree centralization N-1| (N-1)(DCI,, -DCI,,)
. 2.(DCO(,)~DCO,,,)
DZO Kimené élekre vonatkozé fokszam- D70 = i
centralizacio, outdegree centralization N-1| (N-1)(DcCoO,, -DCO,,)
Koztességi centralizacio, 7 1 BCle
BZ betweenness centralization (N-1)(N-2) Zp: ©)
Kozelségi centralizacio, cz=LS cc
cz closeness centralization N zﬂ )
PageRank-centralizacio, Prz = LS prC
PRZ PageRank centralization N Zp: (©)
Atlagos csucsaszimmetria = relativ 1
MVA kereskedelmi mérlegek atlaga, MVA4 = N > IDCI(c,) - DCO(c,,) |
mean vertex asymmetries »
Véletlen/szisztematikus tamadasokkal N
RRes, SRes | szembeni reziliencia, resilience for Z p
random/systematic attack ’
1
Mod Modularitas, modularity Mod = (4, ,,—DCI(c,)DCOc, )(C,.C,)
ip.Jjq
Gazdagok klubja egyiitthato, RCC =L
RCC rich club coefficient N ;W"’ !
Tobbrétegli halozaton vett globalis
MIGIClu | klaszterezettség, multilayer global

clustering

MLGLClu = LZ Clu”’
M P

N a csomopontok (orszagok) szama, M az élek szama; N; eain 5 legnagyobb komponens csomopont-

jainak szama p szektorban a tdmadas utan. Az Ay, j; egy €l a tobbrétegii halozat adjacencia (hiper)mat-
rixaban, amely az i és aj csomopont kozotti kapcesolatot jelzi a p €s a g szektorban. IVl az i csomdpont-
bol elérhetd csomoépontok szama a p agazatban; Cli” a klaszterezettségi egyiitthato a p dgazatban.
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F3. tablazat
Alkalmazott 4gazati hasonlésagi indikatorok tablazata
Table of employed layer-similarity indicators

Rovidités Elnevezés (magyar, angol) Képlet
1 I Ng,)NN(e,)|
; - ] NS(p,q)=—> —l ~ il
NS Csucshasonldsag, node similarity (r.9) 1 ’Z| Nee,) NG,
. 1 < 17(e,)NT(e(,))]
e P . ES X I P q
ES Elhasonloésag, edge similarity (p.q) 1 Z T(e,) T,
PD Fokszamkozpontl'sagok korrelacioja, y PD(p,q) = cor(DC(c, ), DC(c,))
Pearson correlation of degree centralities
1 .
SP Legrovidebb utak, shortest path distances  |SP(p.q) = ;z (min{d(c,,.c,)

A a szereplOk (orszagok) szama. Az i orszag p agazataban a szomszédok halmaza N (c,,); T (e,,) az

i orszag p 4dgazataban 1év6 kereskedelmi kapcsolatok (e, . és e ¢élek) halmaza.

ip.iq iq.ip
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Orszaglista
List of countries

F4. tablazat

ID Kod Orszag ID Kod Orszag
1 ARG | Argentina 40 KAZ |Kazahsztan
2 AUS | Ausztralia 41 KHM | Kambodzsa
3 AUT | Ausztria 42 KOR | Dél-Korea
4 BEL Belgium 43 LAO |Laosz
5 BGD | Banglades 44 LTU Litvania
6 BGR | Bulgaria 45 LUX | Luxemburg
7 BLR Fehéroroszorszag 46 LVA | Lettorszag
8 BRA | Brazilia 47 MAR | Marokké
9 BRN | Brunei 48 MEX | Mexiké
10 CAN | Kanada 49 MLT |Malta
11 CHE Svéjc 50 MMR | Mianmar
12 CHL Chile 51 MYS | Malajzia
13 CHN |Kina 52 NGA | Nigéria
14 CIvV Elefantcsontpart 53 NLD | Hollandia
15 CMR | Kamerun 54 NOR | Norvégia
16 COL | Kolumbia 55 NZL | Uj-Zéland
17 CRI Costa Rica 56 PAK | Pakisztan
18 CYP Ciprus 57 PER Peru
19 CZE Csehorszag 58 PHL Fiilop-szigetek
20 DEU | Németorszag 59 POL Lengyelorszag
21 DNK | Dénia 60 PRT Portugalia
22 EGY Egyiptom 61 ROU | Romania
23 ESP Spanyolorszag 62 RUS Orosz Foderacio
24 EST  |Esztorszig 63 SAU | Szaud-Arabia
25 FIN Finnorszag 64 SEN Szenegal
26 FRA Franciaorszag 65 SGP Szingapur
27 GBR | Egyesiilt Kiralysag 66 SVK | Szlovékia
28 GRC | Gorogorszag 67 SVN Szlovénia
29 HKG | Hongkong, Kina 68 SWE | Svédorszag
30 HRV | Horvatorszag 69 THA | Thaifold
31 HUN | Magyarorszag 70 TUN Tunézia
32 IDN Indonézia 71 TUR Torokorszag
33 IND India 72 TWN | Tajvan
34 IRL frorszag 73 UKR | Ukrajna
35 ISL Izland 74 USA | Egyesiilt Allamok
36 ISR Izrael 75 VNM | Vietndm
37 ITA Olaszorszag 76 ZAF Dél-Afrika
38 JOR Jordania 77 ROW | A vilag tobbi része
39 JPN Japan
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F5. tablazat
Gazdasagi agazatok felsorolasa
List of sectors

ID | Régikod | Kod Gazdasagi agazat
1 DOIT02 |A01 02 | Mezbgazdasag, vadaszat, erd6gazdalkodas
2 | D03 A03 Halészat
3 | D0O5T06 |BO05 06 |Banyaszat és kofejtés, energiatermeld termékek gyartasa
4 | DO07T08 |B07 08 | Banyaszat és kéfejtés, nem energiatermeld termékek gyartasa
5 | D09 B09 Bényaszati segédszolgaltatasi tevékenység
6 |DIOTI2 |CI10TI2 | Elelmiszerek, italok és dohanyaru gyartasa
7 |DI13T15 |C13T15 | Textilek, textiltermékek, bor és labbelik gyartasa
8 |Dl6 Cl6 Fa és parafatermékek gyartasa
9 |DI17T18 |C17 18 |Papirtermékek gyartisa és nyomtatas
10 |DI19 C19 Koksz és finomitott kdolajtermékek gyartasa
11 | D20 C20 Vegyi aruk és vegyi termékek gyartasa
12 | D21 C21 Gyogyszerek, gyOgyaszati vegyi és botanikai termékek gyartasa
13 | D22 C22 Gumi- és mlianyag termékek gyartasa
14 | D23 C23 Egyéb nem fém asvanyi termékek gyartasa
15 | D24 C24 Foldfémek banyéaszata
16 | D25 C25 Fémbdl késziilt gyartmanyok
17 | D26 C26 Szamitdgépes, elektronikai és optikai berendezések gyartasa
18 | D27 C27 Elektromos berendezések gyartasa
19 | D28 C28 Mashova nem sorolt gépek és berendezések gyartasa
20 | D29 C29 Gépjarmiivek, potkocsik és félpotkocsik gyartasa
21 | D30 C30 Egyéb széllitdeszk6zok gyartasa
22 ID31T33 | C31T33 Méshoyé nem sorolt gyartas; gépek és berendezések javitasa és
telepitése
23 | D35 D Villamosenergia-, gaz-, g6z- és klimaellatas
24 |D36T39 |E Viz’szolgélrtatés; csatornazas, hulladékgazdalkodasi és karmentesitési
tevékenység
25 |D41T43 |F Epités
26 | D45T47 |G Nagy- és kiskereskedelem; gépjarmiijavitas
27 | D49 H49 Széarazfoldi és csévezetékes szallitas
28 | D50 H50 Vizszallitas
29 |Ds1 H51 Légi kozlekedés
30 | D52 H52 Raktarozas és szallitast segitd tevékenység
31 |D53 HS53 Posta- és futarszolgalati tevékenység
32 |D55T56 |1 Szallas és vendéglatas

33 | D58T60 |J58T60 | Kiaddi, audiovizualis és miisorszorasi tevékenység
34 | D61 J61 Tavkozlés
35 | D62T63 [J62 63 |IT-és egyéb informacios szolgaltatasok

36 | D64T66 | K Pénziigyi és biztositasi tevékenység

37 | D68 L Ingatlaniigyletek

38 |D69T75 |M Szakmai, tudomanyos és miiszaki tevékenység

39 |D77T82 |N Adminisztrativ és timogatd szolgaltatasok

40 | D84 O Koézigazgatas és védelem; kotelezd tarsadalombiztositas

41 | D85 P Oktatas

42 | D86T88 |Q Human-egészségiigyi és szocialis munka

43 | D90T93 |R Miivészet, szorakozas és szabadid6

44 | D94T96 |S Egyéb szolgaltatasi tevékenységek

45 |D97T98 | T Haztartasok munkaltatoi tevékenysége; haztartasok sajat felhasznalasu,

differencialatlan aru- és szolgaltatastermeld tevékenységei
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F2. abra
Halozati, strukturalis mutatok elorejelzése
Forecasting of network-level structural indicators
Rezilienciamutatok i
Bejovo (DZI) és (véletlen RRes- és Atlagos lokalis (ALE) és
kimené (DZO) szisztematikus SRES- globalis hatadkonysag
fokszam centralizaciok tamadasok ellen) (GLE),
Erték %grgn%%g&%bsb Osszefiiggd Erték tranzitivitas (trans)
0,8 T T \
0,7 P~ —yj"/"ﬁ" 2540 % 8’:(5) AT
0,6 "ﬁ i | = :.-0".. ) 'rA - ‘
05 A 25001 o AT o35 L T L=
0,4 i 2460 / 030 AT ‘
0,3 } v 0.25 it |
2000 2010 2020 2030 2000 2010 2020 2030 2000 2010 2020 2030
-DZI -DZO - RRes - SRes -~ ALE -=GLE = Trans
Atlagos uthosszak
(rétegenkénti
PageRank-centralizacio Modularitas atlagos uthossz [AVPL],
(PRZ), (véletlen bolyongas [RW], tobbrétegii halézaton
Gazdagok klubja Louvain, Infomap, vett atlagos uthossz
egyiitthaté (RCC) Leiden) [MLAVPLY])
Erték Erték Tavolsag
0,90 voy T 0,85 ~u :
0,85 N *.,W‘ 0,80 EE 4 ~ ,_l_
0,80 " \ S 3 R
0,75 0.75 Wiis.;-ii )
0701 — ] 0,70 ANGLH
0,65 0,65 | e
2000 2010 2020 2030 2000 2010 2020 2030 2000 2010 2020 2030
~PRZ -RCC ~RW - Louvain ~AVPL - MLAVPL
=Infomap = Leiden
Strukturalis indikatorok Atlagos hasonlésagok
(asszortativitas, denzitas, Koztességi (BZ) és (csomoéponti [NS],
atlagos csoméponti kozelségi (CZ) él [ES], fokszam [PD],
, aszimmetria) , .. centralizaciok , uthossz [SP])
Erték Erték Erték
0,3 7= 0,6 T 1,0
02 —
» 0,8
0,1 | 04t ’
0.0 0,6 g
-0,1 .. . 0,2 0,4
-0,2 Soeee —rs
2000 2010 2020 2030 ~ 2000 2010 2020 2030 2000 2010 2020 2030
- Asszortativitds - Denzitas ~BZ - CZ -NS <ES -PD -SP
«+ Aszimmetria
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F3. abra
Oksagi és pillanatnyi korrelacios kapcsolatok elemzése
Analysing Granger and instantaneous causality relations

a) Oksagi kapcsolatok biklaszterezése — Biclustering of Granger causalities

Mod.Infomap

Mean.SP

AVPL
Mod.Louvain

Mod.Leiden
Mean.NS

Assortativity
Mean.ES

MVA
Mean.PD
DZI

DZ0O

BZ

CzZ

PRZ
Dens
ALE
GLE
Mod. RW.W
Trans
RRes
SRes
RCC
MIGLClu
MLAVPL
Mean.SD

Assortativi%

Q
—
fes}
0

Mod.RW.W
Mod.Louvain
Mod.Infomap

Mod.Leiden

Mean.NS

Mean-lélg I |

MVA

RCC - -
MIGLClu
Mean.ES

Mean.SD
Mean.SP

w2
=
[¢)
w2
[ | |
NP WN—O

(Az dbrdk a kévetkezé oldalon folytatodnak)
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(folytatas)
b) Pillanatnyi korrelaciés kapcsolatok biklaszterezése — Biclusterging Q*of instantaneous causality
> £
E wn — B § %'qg =]
g Z% EZ32EC 289
5.0 EmgiEiNZmg<sossO3SLEEES
%ENNN>,_]§®®§§,_]@>—IOOOO.— >0 0 0 0
“RNNUZE555820E5555558523533
Assortativity [ |
DZO H
BZ
cz
PRZ
Dens
AVPL
ALE

Mod. RW.W
Mod.Louvain
Mod.Infomap

Mod.Leiden

Mean.NS
Mean.SP
DZ1

RCC
RRes
MVA
MIGLClu
Mean.ES

H
Mean.PD [ ..
Mean.SD . .

(Az dbrdk a kévetkezé oldalon folytatodnak)
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(folytatas)
c) Oksagi graf — Causaluty graph
MIGLClu Mod.Louvain
Trans SRes RCC MLAVPL Mean.NS
// 7l
[ 11 13

Mean.ES

R
/ NN
100,080 08NN

(oo Ol @ O,

Mean.SP Mod.Leiden Mod. RW.W

(Az abrdk a kévetkezé oldalon folytatodnak)
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(folytatas)
d) Pillanatnyi korrelacios graf — Graph of instantaneous causality

OMean.ES

MVA

Mean.PD
O O

MIGLClu

Mean.SP

@

LIRS
ol

e) Egyiitt mozgasok és precedenciak alapjan meghatarozott hatismechanizmusok
Effect mechanism based on causality analysis

1,14
— - —+ - ~
- ~
/ N

Assortativity,

Trans, SRes, RCC, DZI, CZ, AVPL, DZO, BZ,
MIGLClu, RRes, MVA, PRZ, Dens,

MLAVPL, 1,19 Mean.ES, 3,24 ALE, GLE,
Mod-Louvaéin, ——»——  MeanPD, ——p———— I\I/\[/IczldinW.W,
Mean.N od.Infomap,
LR Mod.LeidenI,)

Mean.SP
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F4. abra
10 vezet6 gazdasagi agazat kozpontisagi mutatoi
Centrality values of top 10 industries
a) Sulyozott kimené fokszamkozpontisag b) Relativ PageRank-kozpontisag

Out-strength centrality Relative PageRank centrality
Milli6 USD
4 x107
3 %107
2 % 107

1 x 10/ S==aam
2000 2010 2020
WAO01_02 = C10TI2 mC24 mG =M WAO01_02 C29 mG mK mo
W B05_06 mC20 ED mK ®mN mCl0_TI12 MWF mlI ®mL mQ
c) Export-import d) Relativ hubkozpontisag
Export-import Relative hub centrality
Millié USD
1 %107
5 x 106
0.
5 100 ORRRRERRR I
T I
2000 2010 2020 2000 2010 2020
HAO1_02 © C10T12 WF ®EK NN HAO01_02 C20 mHC24 mK =M
B B05_06 mC29 BEG EM HO mCl10.TI2 ®mC23 EG BEL EN
¢) Relativ tekintélykézpontisag f) Relativ koztességi kozpontisag
Relative authority centrality Relative betweennes centrality

2 2010 2020 2010 2020
mCI0T12 F ml mL mo WB05_06 Cl9 mC24 mG =M
mC24 BEG EBK ®BM =HQ WCI0.TI2 mC20 mNC28 WK HEN

g) Relativ sajatvektor-kozpontisag
Relative eigenvector centrality

mCIO0T12 C22 mC28 mG EM
mC20 mC26 WF B H
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F5. ébra
Atlagos klaszterezett agazati, csomopontszintii halézati indikatorok
Average clustered industrial node-level indicators

Exportpartnerek atlagos
szama kimeno élekre
vonatkoz6 fokszam-

kozpontisag Homofilia
24 v\‘
20 10,66
16 ” o 0,64 »«“7./
0 ‘/VM,/'\,.-..-"" > \/\"M\AN“"“"“
" ‘ 0,62

Modularitas
0,8 .
a patetcortHELLL]
0,7
0,6 \M ........

2000 2010 2020 2030
~NDA (A01 02, A03, B09,

C10T12, C20, C21, C22, C28,
€29, C31T33, G, H49, H52,
H53, 1, J58T60, J62 63, K, L,
M, N, O, Q,R)

~NDA, (B05_06, B07_08,
C13T15, CI6, C17_i8, C19,
€23, C24, C25, C26, C27,

2000 2010 2020 2030

~NDA (A0l 02, A03, BO7 08,
B09, C10T12, C13T15, Ci6,
€20, C22, C25, C30, C31T33,
D, F, G, H49, H50, H51, H52,
H53. 1, J58T60, J61, J62_63,
K,L,M,N,0, Q)

~NDA, (B05_ 06, C17 18, C19,
€23, 024, C26, C27.C28, C29,

2000 2010 2020 2030

~NDA, (A01 02, BO7 08,
C10T12, CI3TI5, Ci6, C20,
C21, C22, C23, C24, C25,
€26, C27, C28, C31T33, D, F,
H50, J62_63)

~NDA, (A03, B09, C19, C29,
€30, H49, H51, H52, 1,
J58T60,J61, K. L, M, P,

C30,D, E, F, H50, H51,J61, E,L,P,R,S) Q,R,S)
P,S) ~NDA, (B05_06, C17_18,
E, G, H53, N, O)
Atlagos PageRank-
Sajatvektor-kozpontisag kozpontisag Koztességi kozpontisag
0.225 0,0032 ey -y
s Poega, Gaeeseseq u\
8%22 0,0028 10 L b 6000 w”"‘N:"“Q*x
: el | 0,0024 4000 R
OIS0/ T 10,0020 |
0,125 | ./ | . e | 20007 =

2000 2010 2020 2030

~NDA, (A01_02, A03,
C10T12, C21, C22, C29,
C31T33, G, H49, H52,
H53, 1, J58T60, J62_63,

=NDA, (B07_08, C10T12,
CI13T15, Cl6, C17_18, C23,

H51, 1, J58T60, L, M, N, P,

K’ LJ Mﬂ N’ O’ Pﬂ Qﬂ_R’ S) Q’ S)
~NDA, (B05_06, B07_08, +~NDA, (A01_02, A03, BO5_06, ~NDA
B09, CI13T13, Cl6, C17 18, B09, C
C19, C20, C23, C24, C25, (28, C29, C30, D, G, H53,
€26, C27, C28, C30, J61,K, O)

D, E, F, H50, H51, J61) =NDA, (C21, C25, H52, R)

2000 2010 2020 2030

26, C31T33, E, F, H49, H50,

2000 2010 2020 2030

~NDA, (A01 02, A03,
B07_08, B09, C10T12,
C13T15, C17-18, C20, C21,
C23,C25,C28,D,E, F, G,
H49, H50, H51, H52, I, K, S)

(B05_06, C19, C22,

19, C20, €22, C24,C27, (24,27, C31T33, H53,

J58T60, J61, J62_63, M, N)

~NDA, (C16, C28, C29, C30,
L) Oﬂ P) Q7 R)
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F6. abra
Oksagi és klaszterelemzésen alapulé agazati hatasmechanizmusok
Industrial effect mechanisms based on causality and cluster analysis

_ - ~ - ~

1,58 = 2,00 ~
A01 02, , ,
C10T12, CI3T15, Cl6,

1 4 | C21, C22, C24,
C17 18, C20, NERUN 07 08, 3,0 C27. C28. €29, 3,00

03, B
C23,C25, C26, —p——B09,C19, D, E, — P —p»—— B05_06
C31T33, H49, LK L P QR B0, 151, -
H52, H53, (e ot
J62 63, M, S 2
Kimen6 élekre vonatkozo fokszamcentralitas (DCO), amely az exportpartnerek szama
2,12 2,41 3,00
_ <~ _ - - <~
A01 02, A03,
. 1307_08, B09,
B05 06, 10T12,
3,04 |C1718; 2,67 |C13T15, Cl6,| 2,81 83 gg?’ns 3,00
C26,1 ] 8%(5): 19,21}53, *—ggé: CD,Z%, I E’ 5’50, H52,’>_ C22,C29, S
P Q.R H49, H51, s
J58T60, J61,
J62 63,K,
M. O
Homofilia
2,00 =~ 2,18 \ 2,73 =~
A3 B0b A01 02, BO7 08,
206 |CIT18.C23, |54y |COTIZCLITIS,| .
L (cazcas.cz0, | |SIGEIRE20 T T IBoS 06, €22,
e P> a3 br P SLO 28 s o
H52, J58T60, K, H50 H53 1761
L M R S il s s )
» VL R, 362 63,N, P, Q
Modularitas

(Az abra a kovetketd oldalon folytatodik)
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(folytatas)
1,25 CI3T1S
0,Q ' o H51,I R
Sajatvektor-kdzpontisag
2,45 1,82
<~ g
A01_02, A03,
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