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Bevezetés

Kiilonb6z6 halozatok vannak koriilottlink és mi magunk is, mint kiilonalld egyének egy
tarsadalmi-kapcsolati halézatnak a részei vagyunk, vagy egy Osszetett biologiai rendszer
eredménye, amely a biokémiai reakciok haldzatabol épiil fel. E két példa alapjan is a halozatok
lehetnek fizikai (kézzelfoghato) és nem fizikai értelemben vett halozatok. Az euklideszi térben
halozatnak tekintjiik az autopalyékat, elektromos halozatokat (huzalokat), internetet és neuralis
halézatokat, mig az absztrakt térben a kozosségi hdlozatokat és az egyének kozotti
kapcsolatokat (Boccaletti, 2006). Ezeknek a kapcsolatoknak a tanulmanyozasa a Leonhard
Euler féle grafelméletbdl (1736) és az 1920-as években megjelent kozosségi halozatok
elemzésekbdl tovabbfejlodott komplex halozatok az elmult két évtizedben nagy jelentdséget
kaptak. Szamos neves kutatd, mint Garlaschelli (2004), Fagioli (2010), De Benedict (2011) és
Newman és Barabasi (Newman, 2006) egy olyan komplex halozati struktarat kutatnak, amelyek
szerkezete szabalytalan, 0sszetett és idoben folyamatosan valtozik. Vagyis dinamikusan fejlédo
valodi halozatokat térképeznek fel komplex topologidkon keresztiil és modelleznek, amelyek
segitségével kimutattdk, az egyes csomdpontok (egyének, kozosségek) kozotti kapcsolddas
fontossagat a haldzat robusztussagara ¢és a kiilsd zavarokra (véletlenszer(i hibakra, vagy célzott
tdmadédsokra) vald reagalasra. Erre a halozatelemzés tudomanya ¢épiil, amely az
interdiszciplinaris jellegébdl adoddan konnyen adaptalhatéak mas tudoményteriiletekre, mint
genetikai halozatok (Kauffman, 1992), neuronhaldzatok felépitése (Strogatz, 2001),
okoszisztémak felépitése (Alon, 2003), allatok mozgasa (Vicsek, 1995), pletykak terjedése
(Szvetelszky & Bodor-Eranus) és tarsadalmi halozatok (Karaivanov, 2020), digitalis
kommunikacio (Hallikas, 2008), nemzetkozi kereskedelem (Garlaschelli & Loffredo, 2005) ,
kozlekedés (Zhang M. H., 2022) és pénziigyi piacok (Anderson, 2018).

Bar maga a rendszer igen strukturalt és bonyolult, mégis helyi és globalis sokkok, valsdgok
konnyen zavart okozhatnak. World Economic Forum (2017) alapjan ilyen hatast a gazdasagi és
pénziigyi valsagok, a politikai instabilitas, a kornyezeti katasztrofak és jarvanyok valtanak ki.
Koszonhetéen az ellatasi lanc szinten torténd sokkterjedésnek (Baldwin, 2020), ezek a
sokkok/valsagok hullamszeri hatasként (Ivanov D. D., 2017) befolyasoljak az eltéré orszagok
termelését és karositjdk azok exportjat és/vagy importjat, kihatva ezzel is a hétkdznapi
fogyasztok vasarlasi szokasaira. Mértékiik igen erdsen fiigg az egyes halozati struktirak
kiilonbségeitdl, példaul a strtiségtol és kozponti jellegtl (Greening, Disruptions and supply

networks: a multi-level, multi-theoretical relational perspective, 2011). Ezenkiviil a



kereskedelmi hal6zatok alakja folyamatosan valtozik a szolgaltatasok egyre novekvo szerepe
kovetkeztében Carvalho (2014) és (OECD, 2018) és az automatizalas fejlédése miatt,

veszélyeztetve a vilagkereskedelmi rendszer stabilitasat Carvalho (2014).

A kiilonboz6 sokkok és valsagok terjedése készteti a kutatokat, hogy teljeskoriien vizsgaljak a
kereskedelmi halozatok, hogy azokbol tanulva a kovetkezé valsagokra fel tudjunk késziilni,
vagy akar eldrejelzési javaslatok, modszerek segitségével elkeriilni. Ellatasi lanc szinten a
kereslet elérejelzésére mar vannak modszerek, mint Belhadi (2021) tanulmanya, s6t az Eurostat
kifejlesztett egy konkrét Korai Figyelmeztetd Rendszert (Early Warning System — EWS),
amely a multinaciondlis véllalatokat (MNE) adatait figyeli kiilonb6z6 bankokkal 6sszehangolva
(Eurostat, Early Warning System, 2023). Viszont a legjobb tudomasom szerint nincs olyan
tanulmany, amely a termék kereskedelembdl kiindulva halézatelemzési modszerekkel probal

elérejelzési modszer javaslatokat tenni.

Igy az itt bemutatott tanulmany célja, hogy orszagszinten vizsgalja a Nemzetkozi Kereskedelmi
Haloézatokat (International Trade Network — ITN) és a koztiik 1étrejott bilateralis kereskedelmet
a legfontosabb ipardgak termékféleségeinek ¢€s azok exportalé/importald orszagainak
kimutatdsaval, illetve a komplex héalézatok mddszerbdl ismert haldézati mutatok segitségével
kiilonb6z6 mintak és klaszterek feltarasaval. Az elemzéshez a CEPII/BACI adatbazist adataibol
dolgozunk.

Kutatasom sordn olyan kérdésekre keresem a valaszt, mint hogy 1) milyen karakterisztikai
vannak a termékek/orszagok kereskedelmi halozati mutatdinak az idében, 2) ezek a mutatok
hogyan fiiggnek 6ssze egymassal, vagy hogy 3) milyen termékcsoportokban torténé valtozasok
jatszanak legfontosabb szerepet egy gazdasdgi valsag kialakuldsaban, sokkterjedésében A
tanulmany legnagyobb ereje a valsagok kialakulasanak és elorejelzésének jobb megeértése lenne

konnyen hozzaférhetd adatok felhasznalasaval.

A Szakirodalmi attekintés részben olvashaté a nemzetkozi kereskedelem vizsgalata, a
halézatelemzési modszer eldnyei, kdzponti termékek €s iparagak, kiilonboz6 zavarforrasok,
valsag eldrejelzési modszerek. Az adatok, adatbazis részben az altalunk hasznalt adatbazis keriil
bemutatasra és az eldnyei a tobbihez képest. Majd a Modszertanban részletezem a hasznalt
eljarast. Mig az Eredmények és elemzés részben pedig bemutatdsra keriilnek az eredmények,
amelybdl kovetkeztetéseket vonok le. Majd az Osszefoglaloban dsszegzem a tanulméanyban

megismerteket.



1. Szakirodalmi attekintés

A kutatashoz felhasznalt tanulmanyokat a Kosztyan-féle SIMILAR-moédszer (2021) alapjan
hatdroztam meg. A moddszert kdvetve a témaban legfontosabb szakirodalmakat kezdetben a
Scopus segitségével kerestem meg (metastruktira-keresés), majd a relevans tanulmanyok
hivatkozaslistajat felhasznalva megnéztem a hivatkozasi kapcsolatokat (idézettségi halozat
feltérképezése). Az eddig Osszegyljtott tanulmanyok koziil szelektaltam az irrelevans
tanulmanyokat a cim, az absztrakt és az elére meghatarozott kulcsszavak (komplex halézatok,
ITN/WTW/WTN, kereskedelem, valsag) alapjan (relevancia-vizsgalat), majd az 0Osszes
tanulmanyt feliilvizsgaltam, hogy illeszkedik-e¢ a metastruktirdhoz (osztalyozas). Igy sikeriilt a
hivatkozési halot feltérképeznem, amely segitségével sikeriilt a fontosabb szakirodalmakat

azonositani.

Ezek alapjan olyan tanulmanyokat hataroztam meg, amelyek leirjak a komplex hélozatok
fejlodését, vizsgaljak a nemzetkdzi kereskedelmi hélozatokat kiillonbozd szempontok alapjan
és elemzik a lehetséges zavarokat a halézaton beliil. Igy a Szakirodalmi attekintés fejezetben a
kovetkezOek olvashatoak: Nemzetkozi Kereskedelmi Halozat felépiilése és vizsgalasara
szolgald halozatelemzési modszer (kozéppontjaban az ITN), kdzponti termékek és iparadgak az

elmult évtizedekben, és felmeriild zavarok és valsdgok szerepe.
1.1  Nemzetkozi Kereskedelem vizsgalata

A nemzetkozi kereskedelem egyre novekvd szerepe miatt érdemes kiilonboz6 elemzéseket
végezni, hogy a kialakuldsat és a fejlodését megismerjiik. Ehhez ez a fejezetrész nyu;t
segitséget, amelyben bemutatidsra kerlil a nemzetkozi kereskedelem ¢és az elemzésére

felhasznalt adatok, modszerek.

.....

kozott 1étrejott export €s import kapcsolatokon keresztiil 6sszekoti a vildg Osszes gazdasagat
(Krugman, 1995) és a globalizacio révén a kialakult kapcsolatokat elmélyiti, ezaltal az orszagok
kozott nagyobb fliggdséget €s Osszetettséget kialakitva (Christopher, 2011). A globalizacié
kimutatasara a szakirodalom a vilagkereskedelem GDP-hez viszonyitott szazalékos aranyat és

az FDI aramlasok tendenciainak megfigyelését javasolja.



Kereskedelem a GDP szazalékaban 1970-2021
18000
16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000

USA dollar

2000

994

996

998

000
2002
2004
2006
2008
2010
2012
2014
2016
2018
2020

1. dbra: Kereskedelem a GDP szdazalékaban
Forrds: (WorldBank, Merchandise trade (% of GDP), 2023)
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2. abra: FDI alakuldsa
Forras: (WorldBank, 2023)

A két adbra bemutatja, hogy a kereskedelem folyamatosan bdviil, egyre tobb szerepldvel
rendelkezik, viszont a valsagok erételjesen kifejtik a hatasait kiilonb6z6 visszaesésekkel (lasd
2008-as és 2019/20-as valsag esetén). Ezért is fontos a kereskedelem részletes vizsgalatdval
foglalkozni, amely segit megérteni a globalis események, mint sokkok és valsagok

kovetkezményeit, esetlegesen az elézményeit.

Az elemzésekhez szamos ingyenesen elérheté adatbazis, mint The World Bank (2023), Eurostat
(2023), UN Comtrade Adatbazis (2023), CEPII/BACI adatbazis (2023) szolgaltat kiilonbozo,
orszagszintli adatokat, mint export-import, GDP, népesség szamanak alakulasaval. Bar szamos
tanulmany a kereskedelem elemzésére az orszdgonkénti GDP-t, allamadossagot,
maganfogyasztasokat, munkaer6hianyt, trade flow-t, vagy FDI-ket hasznalja (OECD, 2021)
mégsem irjak le olyan jol a nemzetkozi kereskedelmet. Hiszen egy orszag nem tekinthetd

kizarolagosan egy adott termék egyediili beszallitojanak vagy vevdjének (Koopman, Powers,



Whang, & Wei, 2010), (Escaith, 2014) (De Benedictis L. N., 2014), ezért célszeriibb az export-
import adatokkal foglalkozni. Erre szamos modszert fejlesztenek és hasznalnak a kutatok,
példaul CONCOR algoritmust Smith ¢és White (1992), Heckscher-Ohlin modellt Baskaran
(2011), SNA-modszert (Social Network Analysis) Herczeg és Vastag (2010), gravitacios
modellt Squartini, Fagioli és Garlaschelli (2011) és a Komplex Halozatelemzési modszereket
(Complex Network Analysis) (Fagiolo G. , 2013).

Mindegyik moddszer alkalmazhaté a kereskedelem elemzésére, viszont a kutatdsom
szempontjabol a legjobbnak mégis a Komplex Halozatelemzés bizonyult, a kdvetkezékben
bemutatott elényei miatt. Ahogy a Bevezetésben emlitésre keriilt a komplex halozatelmélet
sz€les korl elterjedésével egyre tobb kutatd érdeklddik a komplex haldzatelmélet nemzetkozi
kereskedelemre valo alkalmazasa irant vilagszerte. Az implementalashoz Garlaschelli (2004),
Fagioli (2010), De Benedict (2011) és Newman ¢és Barabasi (Newman, 2006) munkassaguk is
nagy mértékben hozzajarult és bizonyitjak, hogy a Halozatelemzés (tovabbiakban NA)
alkalmazasaval feltarhatdo az orszagok kozotti kapcsolat és a kereskedelmi orszagok tobb
kozosségre, klaszterre oszthatok és a kiilonb6zo haldzatelemzési eszkdzok hasznalataval (lasd
késObb) az egyes orszagok szerepe és a kereskedelmi orszagok statusza, kozponti jellege is
kimutathat6 (Fan Y. R., 2014). Ez azt jelenti, hogy a kozponti orszagok megmutatjak, hogy
melyek azok az orszagok, amelyek nagymértékben kapcsolodnak (kozvetleniil és kozvetve
egyarant) egymashoz ¢és befolyasoljak a kereskedelmi halozatot, és forditva, azok az orszagok,
amelyek gyenge kapcsolatokat mutatnak mas orszagokkal, azoknak kevésbé befolydsos a
szerepiik a halozaton beliil. Az NA tovabbi eldnye, hogy elemzi a nemzetkozi kereskedelmi
halozat alakuléasat €s ezaltal megkonnyiti a nemzetk6zi kereskedelem megértését, mivel ez a
modszer képes dinamikusan elemezni a nemzetkozi kereskedelmi haldzatot a maga egészében
vagy részekre bontva (lapadre, 2014) és képes magat a novekedést is kKimutatni (Sbardella,
2018). Illetve a globalis kereskedelemben 1évé potencialis sokkok kovetkezményeinek
teljesebb feltarasat is lehetdvé teszi, szemben az orszagszintii klasszikus kereskedelemelméleti
elemzésekkel vagy a gravitacios modellekkel (Korniyenko, Pinat, & Dew, 2015). Utobbit nagy
szamban hasznaljak a kereskedelem elemzésére, viszont a gravitacidos modell ellen szdl az az

érv, hogy nem képes az kereskedelem szerkezetét olyan jol reprodukalni (Mastrandrea, 2014).

Osszességében a komplex hilézatelemzési modszert valasztom, mert a tanulményomban a
kereskedelmet szeretném vizsgélni kiilonb6z6 haldzati mutatokkal és segitségiikkel feltarni,

illetve eldre jelzési javaslatot tenni a sokkok, valsdgok lehetséges kialakulasara.



1.2 Nemzetkozi Kereskedelmi Halozat

Szamos tanulmany foglalkozott a nemzetk6zi kereskedelemmel, mint komplex halozati
rendszerrel, ahol magat a nemzetkozi kereskedelmet a kovetkezOképpen hataroztdk meg. A
nemzetk6zi kereskedelem egy olyan halozat, amely csomopontokbol (a kereskedelmi
egységekbdl, pl. orszagokbdl) és csticsokbol (a kereskedelmi forgalombol) all (De Benedictis
L. &., 2011), (Carvalho & Tahbaz-Saleh, 2019). Mint komplex halozatot, Nemzetkozi
Kereskedelmi Halozatnak (International Trade Network — ITN) (Fagiolo G. , 2013), vagy
masnéven Vilagkereskedelmi Halozatnak (World Trade Network — WTW) nevezziik (The
Network of World Trade, 1942) és (Garlaschelli & Loffredo, Structure and evolution of the
world, 2004). Masik szempontbol kiindulva a nemzetko6zi kereskedelem szerepldi és a koztiik
kialakult kapcsolat a kovetkezOképp hatarozhatéo meg: adott i-edik orszag (cstcspont)
termékeket importal j-edik orszagbdl t-edik évben, akkor a koztiik 1€v0 (i,)) kapcsolat (él) a két
orszag kozti export-import viszonyt hatarozza meg (De Benedict & Tajoli, 2011). A
csticspontok kozotti kapesolatot lehet binaris vagy sulyozott, ahol a hangsuly a binaris kapcsolat
mértékétdl; mig a sulyozott kapcsolat esetén maga a kapcsolat intenzitasa, stilya (export/import
mennyisége, értéke) a 1ényeges (De Benedict & Tajoli, 2011). Ebben a modellben az orszagok
kozti kereskedelem egy irdnyitott haldzat, ahol ¢lek irdnya megegyezik a termékek dramldsanak
iranyaval (Merza, és mtsai., 2016). Ezek alapjan a nemzetkdzi kereskedelem konnyen leirhaté
strukturalt hal6zatokként (Zhang H. Y., 2014), (Vidmer, Prediction in complex systems: The
case of the international trade network., 2015) és abrazolhat6 a belsé rendszere grafokkal
(Serrano & Boguna, 2003), (Garlaschelli & Loffredo, Patterns of Link Reciprocity in Directed
Networks, 2004)

A kovetkezd abran két fiktiv orszag és a koztiik 1étrejott kapcsolatok és a beldlik kialakult
kereskedelmi halozat (adott évben) lathatok (2013) alapjan:



Kereskedelmi kapcsolat Export/import kapcsolat

i orszag i orszag

J orszag j orszag

Kereskedelmi halozat

(Export és import kapcsolatok az orszdgok kozott)

j orszag | orszag

m orszag

k orszag

i orszag

3. dbra: Kereskedelmi halozat kialakuldsa
Forras: Sajat szerkesztés Fagiolo (2013) alapjan

A kovetkezd képen egy konkrét kereskedelmi halozat 14thato, amely a 2. Vilaghaboru el6tti,
1928-as nemzetkdzi kereskedelmet szemlélteti (Hilgerdt, 1942).

The system of multilateral trade, as reflected by the orientation
of balances of merchandise in 1928

Regions of recent N
settlement in the 2501330

temperate belts

Germany

Europe except

_____’_
,—-""" Germany and
United Kingdom

@ United
Kingdom

United ¢
States

Tropics }350 | ‘“0!4

4. abra: Kereskedelmi halozat 1928-ban
Forras: Hilgerdt (1942)
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crer

egymashoz, kialakitva ezaltal a halozatot A grafokbol kovetkeztetni lehet a csomdpontok
kozotti kapesolatra, példaul hierarchiara, klaszterre, tipusra stb. Altaldban az elemzésekor a
grafok a grafon beliili csomdpontok kdzotti kapcsolatot veszik figyelembe é€s a graf egy része
(a csomodpontok ¢és a hozzajuk tartozd ¢élek egy részhalmaza) vesz részt egy adott

kovetkeztetésben.
1.2.1 Halézati mutatok

A nemzetkozi kereskedelmi haldzat, mint komplex rendszer fejlédésének és az eltérd
sokkhatdsok kovetkezményeinek megértéséhez ¢és elemzéséhez a kovetkezokben bemutatott

halézati mutatok segitenek.

A halézati mutatdkat alapvetden két focsoportba lehet sorolni: csomoépont alapu €s halozat-
szintli mutatok, attdl fiiggden, hogy milyen szinten szeretnénk a vizsgalatokat elvégezni (Zhu,
2023). A mutatok altalanos leirasaban a halozat elemzés magyar iskolajanak neves tagjainak
tanulmanyait veszem alapul: Barabasi-Albert Laszl6 (Behalozva: A halozatok 0j tudomanya:
hogyan kapcsolodik minden egymashoz, és mit jelent ez a tudomanyban, az iizleti és
mindennapi életben, 2003) (A halozatok tudomanya:, 2006), (Villanasok — a jov6 kiszamithato,
2010). Albert Réka (Emergence of Scaling in Random Networks, 1999), Bollobas Béla (Graph
Theory: An Introductory Course, 1979), Lovasz Laszlo (Large Networks and Graph Limits,
2012), Csermely Péter (A rejtett halozatok ereje, 2005), Kertész Janos (Clustering in complex

networks, in Complex Netowrks, 2004).

Csomopont alapti mutatok, amely a vizsgélat sordn hasznalatra keriilnek:

- Csomopont aszimmetria (Node Asymmentry): Azt méri, hogy egy adott csomopont a
hal6zaton beliil mennyire hasonlit mas csomdpontokra azaltal, hogy 6sszehasonlitja a
csomopont tulajdonsagait az atlagos tulajdonsagokkal.

- Koztességi centralitds (Betwennes Centrality): Azt méri, hogy egy adott csomdpont
mennyire fontos a haldzatban a kiilonb6z6 kozvetitd szerepei miatt. A kdzvetitd szerep
azt jelenti, hogy egy adott informacidé milyen gyorsan jut el (milyen révid tton ér el)
egy masik csomdponthoz.

- Legrovidebb Utak (Shortest Paths): A leggyorsabb, vagyis a legrovidebb ut hosszat

méri, amelyen egy csomépont elérheti egy masik csomopontot a halozatban.



- Harmonikus Centralitds (Harmonic Centrality): Azt méri, hogy egy adott csomopont
mennyire kdzponti szerepli a halézatban azaltal, hogy az Osszes tobbi csomoponthoz
mérten mennyi idébe telik eljutni az adott csomopontra.

- Sajatvektor centralitds (Eigenvector Centrality): Azt méri, hogy mennyire fontos egy
adott csomopont a halozatban, figyelembe véve azon csomopontok fontossagat,
amelyekkel a csomdpont kozvetleniil kapesolodik. Az sajatvektor centralitds azoknak a
csomopontoknak ad magas értéket, amelyek magas fontossaggal rendelkeznek, és
amelyekkel sok més fontos csomdpont van kapcsolatban.

- Csomoépont Magassag (Node Coreness): Azt méri, hogy egy adott csomdopont mennyire
kapcsolodik kozvetleniil a halozat legfontosabb csomoépontjaival, vagyis a magas

csomopontmaggal rendelkez6 csomopontokkal.

Halozat-szintih mutatok:

- Skala fliggetlen hatas (Scale Free Property): Azt méri, hogy a halézat mennyire koveti
a skala-fiiggetlen tulajdonsagokat. Ez azt jelenti, hogy a haldzatban talalhato
csomopontok szdma egyre tobb csomdponthoz kapcsolodik, kialakitva a stabilitast a
nagy mértékii robusztussagon keresztiil, vagyis a kereskedelmi biztonsagot mutatja meg
a hatékony Osszekottetés fenntartasaval (De Benedictis L. &., 2011).

- Asszortativitas (Assortativiy): Azt méri, hogy a haldzatban talalhaté csomoépontok
mennyire kapcsolodnak azonos vagy eltér6 tulajdonsagokkal rendelkezd
csomopontokhoz.

- Osszakapcsoltsag (Connectivity): Azt méri, hogy a halozatban taldlhaté csomdpontok
mennyire és hogyan Gsszekapcsolodnak egymashoz.

- Klaszterezettség (Clustering) : Azt méri, hogy mennyire Osszetett a halozat, vagyis,
hogy a csomodpontok csoportokba rendezddnek-e a haldzaton beliil. A magas
klaszterezettség azt jelenti, hogy a halézatban taldlhatd csomopontok nagyobb
valdsziniiséggel kapcsolddnak egymashoz, mint mas csoportokban talalhatoakhoz.

- Reziliencia/Rugalmassag (Resilience): Azt méri, hogy a halézat mennyire ellenall6 a
valtozasokkal szemben. A magas reziliencia azt jelenti, hogy a halozat képes ellenallni
a zavaroknak, mint a csomodpontok kiesésének vagy a halézat struktirajanak
véltozasanak. Forditott esetben pedig mennyire nem ellenalld a zavarokkal szemben.

- Robusztussag (Robustness): Azt méri, hogy a halézatban taldlhaté csomdpontok

mennyire kapcsolodnak egymashoz, vagyis mennyire képeznek csoportokat.



- Centralizacid (Centralization): A csomopontok (vagy csomopontok csoportjai)
fontossagat méri a halozatban. A centralitas értéke azt mutatja meg, hogy mennyire
fontos vagy befolyasos egy adott csomdpont a haldzatban.

- Magassagrend/ magassagi fokszam (Coreness): Azt méri, hogy a halozatban talalhatd
csomopontok mennyire kapcsolédnak a magas csomépontmaggal rendelkezd
csomopontokkal.

- Aszimmetria (Assimetry): Azt jelenti, hogy a haldzatban 1évé csomopontok vagy
kapcsolatok nem egyenldek vagy nem szimmetrikusak. Két fajtat kiilonboztetliink meg:
bilateralis (kétoldalu) vagy multilateralis.

o Bilateralis: két csomoOpont kozotti kapcsolat irdnyitott, és az egyik
csomopontnak van egy masik csomoponttal valdé kapcsolata, mig a masik
csomopontnak nincs.

o Multilateralis: két csomdpont kozotti kapesolat tobb irdnyba is mutat, és az
egyik csomépontnak van egy masik csomoponttal valo kapesolata, mig a masik
csomopontnak is van egy masik csomoponttal valé kapcsolata.

- Reciprocitas/Kolesonosség (Reciprocity): Azt mutatja meg, hogy a kapcsolatok
mennyire kdlcsondsek a halozatban. Magas reciprocitas esetén a kapcsolatok jelentds
része koOlcsonds, mig alacsony reciprocitas esetén a kapcsolatok tobbsége pedig
iranyitott. Masképp kifejezve, a haldzati kdlcsondsség a haldzati struktirdkon keresztiil
torténd egylittmiikodés fokozéasara utal. Ez kétféleképpen értelmezhets: a fontos
poziciokat betolté alanyok egyiittmiikoddbbek, mint masok (Molesti, 2017) és/vagy az
alanyok kooperativ klasztereket alkotnak, hogy elkeriiljék a dezertalok behatoldsat
(Melamed, 2018).

1.2.2 ITN vizsgalata

A komplex hdlozatelemzésen alapuld korabbi tanulmanyok inkdbb a kereskedelmi halozat
szerkezeti jellemzdit és fejlodési mintait tartak fel (Garlaschelli & Loffredo, 2005) és (Grassi,
2023). (Garlaschelli & Loffredo, Fitness-Dependent Topological Properties of the World Trade
Web, 2004), (Fagiolo G. , 2021) és (Piccardi & Tajoli, 2018) tanulmanyaikban elemezték a
globalis kereskedelem topologiai jellemzdit: fokszdm eloszlast, klaszterezettséget és
kolcsonosséget. (Fagiolo G. R., In the topological properties of the world trade web: A weighted
network analysis, 2008) , (De Benedict & Tajoli, 2011) és (Fagiolo G. R., 2010) kutatasaikban
alkalmaztak a fok-centralitast, kozelségi-centralitast ¢és a koztességi- centralitdst a

kereskedelemi mintak ¢s a haldzaton beliil az orszagok helyzetének meghatarozasara. Ezekbdl
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¢s mas szakirodalmakbol kideriil, hogy minden gazdasdg novelte az export és import
kapacitasat és ezaltal koztiik 1évé kereskedelmi forgalom is nétt. Az ITN kapcsolatai
folyamatosan novekszik, bar 2013 utan kissé csokkenésnek indult (Liu, 2022), mégis a
korabbiakban centralizalt orszagok maradtak ugyanugy a haldzat kdozéppontjaban. Viszont az
ITN az idovel striibbé valt, mégis csak néhany orszag koriil van a legtobb kereskedelmi
kapcsolat. Ez a skalafiiggetlenség halozati tulajdonsagot bizonyitja, amely erés robusztussagot
mutat az orszdgok kozott (Barabasi, Albert, & Jeong, Error and attack tolerance of complex

networks, 2000).

Az elemzések soran valtozd méretli klaszterek, csoportok jonnek létre, amelyekbe olyan
orszagok tartoznak, amelyek egymas kozti kereskedelem joval nagyobb, mint az, amit a
klaszteren kiviili orszagokkal bonyolitanak (Merza, és mtsai., 2016). Ezek a csoportosulasok
gazdasagi egyensulytalansdgot, aszimmetriat alakitanak ki, amelyek kialakulasdban a
torténelmi, tarsadalmi, foldrajzi okok mellett a sokkok, valsagok hatdsara kialakuld, eltérd
sokkterjedés is fontos szerepet jatszanak (Iloskovics & Sebestyén, 2021). Tehat a gazdasagi
halozat jellemzéen aszimmetrikus vagy magas centralitisu halozatként tekinthetd, amely
kozéppontjaban egy, vagy néhany vezetd orszag all (Kano, 2018). Ezek az aszimmetriak
gyakran tiikr6z6dnek a kétoldala kereskedelmi egyensulytalansdgokban, amelyek
befolyasoljak az egyes orszagok kereskedelmi helyzetét (Duenas & Fagiolo, 2013) és bar a
kereskedelempolitikai dontéshozok probaljak ezen surlédasokat mérsékelni, mégis zavarokat
tudnak okozni a halozaton beliil. Ezek a zavarok, tdmadéasok igen kdnnyen tovéabb tudnak
terjedni egy instabil haldzaton beliil (Baldwin, 2020) és ha az inputaramlasi halozat
aszimmetrikus, akkor a sokkok nem oszlanak el j61 a rendszer egészében és minden résztvevore
kihathat (Acemoglu, 2012), igy inkabb az orszagok sokkot terjeszté vagy elnyeld tulajdonsagai
erésodnek csak fel (Iloskovics & Sebestyén, 2021). Igy a kozponti orszagok kozvetlen és
kozvetett kapcsolatai nagy szerepet jatszanak a vilaggazdasag tovabbi alakulasaban (Criscuolo
& Timmis, 2018), hiszen a ,,szomszédos” orszagok kozvetlen sokk-atadd hatasa valsag idején

erételjesen fokozodik (Grant & Yung, 2017).

A kozponti orszagok novekvd szerepe és a halozaton beliili sokterjedés miatt igen fontossa valt
az olyan moédszerek kifejlesztése, amelyek a haldzaton beliil elére jelzési javaslatok tesznek
kiilonboz6 haldzati topologiai tulajdonsagok megbecsiilésére (Tuninetti, 2017), vagy iddsoros-
kapcsolati eldrejelzésre (Huang & Lin, 2008), (Distefano, 2020), vagy jovébeni novekedés
elérejelzésére (Hidalgo & Hausmann, 2009). Kutatok kiilonb6z6 modszereket hasonlitanak

Ossze, hogy melyik lehet jobb a haldzati eldrejelzésekben (Distefano, 2020), példaul a halozati
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forgalom eldrejelzésére, a jovobeli kapcsolatok eldrejelzésére €s a jelentds csomoépontok
azonositasara (Liao, 2017), vagy szimulacids technikakat fejlesztenek, hogy konnyebben és
gyorsabban fel lehessen tarni pl. egy jarvanynak a rovid és hossza tavh hatésait (Ivanov D. ,
2020), és meghatarozzak a legkritikusabb forgatokonyveket a haldzaton beliil (Manrique-de-
Lara-Pefiate, 2022). Zhu (2023) a szakpolitikai hatasokat elemzi a haldzaton beliil, mig
Korniyenko, Pinat és Dew (2015) modszertana alkalmazhatdo az exportérok természeti
katasztro6fakbol és politikai instabilitasbol vagy konfliktusbol ad6d6é negativ hatisainak
megbecsiilésére. Yang, Lee és Chang (2023) tanulmanya az export és importalapu gazdasagok
kereskedelmének el6rejelzését mutatja be. Az exportkosarak jovObeni alakulasara is vannak
becslések, hogy melyek lehetnek azok a termékek, amelyeket az adott orszag nagyobb
valosziniiséggel exportalni fog (Hidalgo, Klinger, Barabasi, & Hausmann, 2007), (Vidmer,
2015). A kereskedelmi adatok és azok haldozatként torténé elemzése pedig a strukturalis

gyengeségek ¢és a kockazatos termékek azonositasara is alkalmas (Reiter, 2023).
1.2.3 Kozponti orszagok, iparagak és termékek

Az elébb emlitett tanulmanyok részben a koOzponti orszagok ¢és termékek azonitdsaval
foglalkozik, igy 6 olyan tanulmdnyt azonositottam, amelyek komplex halozat elemzési
modszerek segitségével hataroztdk meg, azokat a termékcsoportokat, amelyek kozponti
szerepet jatszanak a kereskedelemben: Foerster, Starte és Watson (Sectoral versus Aggregate
Shocks: A Structural Factor Analysis of Industrial Production, 2011), Criscuolo és Timmis
(GVCS and centrality: Mapping key hubs, spokes and the periphery, 2018),Squartini, Fagioli
¢és Garlaschelli (Randomizing world trade. 1. A binary network analysis, 2011), Korniyenko,
Pinat és Dew (Assessing the Fragility of Global Trade: The Impact of Localized Supply Shocks
Using Network Analysis, 2015), Reiter (Assessing the importance of risky products in
international trade and global value chains, 2023), OECD (Global Value Chains: Efficiency and
Risks in the Context of COVID-19, 2021) és Barigozzi, Fagiolo ¢s Garlaschelli (Multinetwork
of international trade: A commaodity-specific analysis, 2010) tanulmanyaik.

A kovetkezd tablazat az el6bb emlitett kutatdsok 4ltal meghatarozott koézponti
termékcsoportokat foglalja 6ssze, kezdve az 1970-es évektdl egészen 2019-ig. A tablazatban a
termékcsoportok kodja a HS rendszerbdl szarmaznak, amelyek részletes megnevezése a

Mellékletben olvashatok.
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1. tablazat: Kozponti termékek meghatarozasa

1972- | 1984- | 1995 | 2003 | 2003- | 2005 | 2010 | 2011 | 2016 | 2019
83 2007 2014
1. 27 27 27 27 39 30 84 27 30 30
2. 39 29 28 29 40 61 85 28 61 39
3. 49 39 29 30 73 72 87 29 72 84
4. 72 49 49 39 84 73 90 49 73 85
5. 73 73 84 72 85 87 71 85 88
6. 74 84 85 84 87 85 84 87 90
7. 84 85 85 88 85
8. 85 87 87 93
9. 87 88 90
10. 93
Forrés: Sajét szerkesziés Foerster, Starte és Watson (2011), Criscuolo és Timmis (2018),Squartini, Fagioli és Garlaschelli

(2011), Korniyenko, Pinat és Dew (2015), Reiter (2023), OECD (2021) és Barigozzi, Fagiolo és Garlaschelli (2010) alapjdn

Megfigyelhetd, hogy a 1970-es és 80-as évektdl kezdve a 27- Asvanyi tiizeldanyagok, asvanyi
olajok és desztillacids termékek (olaj, gaz) , 30- Gydgyszerészeti termékek , 49- Nyomtatott
konyvek, ujsagok, képek és egyéb nyomdai termékek, 61- Textiliak, 84- Atomreaktorok,
kazanok, gépek és mechanikus berendezések; ezek részei, 85- Elektromos gépek és
berendezések és ezek alkatrészei; hangrogzitk, 87- Jarmiivek; a vasuti vagy villamosvasuti
jarmivek kivételével, valamint alkatrészei és 88- Replilogép, lrhajo ¢és ezek részei
termékcsoportok egészen 2019-1g kozponti szerepet toltenek be. Oka, hogy ezek globalisan

felhasznalhat6 termékek, amelyek a globalizacié eldrehaladtaval novekvd szerepiiek.

A 3. tablazat a fentebb felsorolt termékcsoportokkal foglalkozik részletesebben. Minden
termékcsoportndl meghatarozasra keriilt 5-5 orszag a kereskedelmi nagysdguk (export +
import) szerint, vagyis az a top 5 orszag szerepel, amelyek a legtobbet kereskedtek az adott
termékekkel (De Benedict & Tajoli, 2011), (Eurostat, Globalisation patterns in EU trade and
investment, 2017) (Amador, 2018) és (Criscuolo & Timmis, 2018), (Barigozzi, 2010) és (Kali,
2010) alapjan. Tovabba az US SIC besorolas (2008) alapjan és a termékek komplexitasa
(McKinsey&Company, 2019) szerint lathat6 a tablazatban. Ezek a tanulmanyok alapjan a

kozponti orszagok a vilagkereskedelemben a kovetkezok: USA, Németorszag, Kina, Japan,
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Oroszorszag, amely a (Amador, 2018) cikket is igazolja, viszont 2011-hez képest feltorekedni

latszik Franciaorszag, Hollandia és Olaszorszag.

A termékcsoportok komplexitasat nézve, inkabb a téke/technoldgia intenzivebb termékek
keriilnek kdzponti helyre és azok az orszagok kereskednek veliik, amelyeknek magas a kutatas-
fejlesztési kiadasaik és nagy szamu kereskedelmi kapcsolatokkal rendelkeznek (Liu, 2022). De
emellett az erdforras és a munkaerdé-intenzivebb termékek is megjelennek. Ezeknek a
termékeknek majd az ipari gyartdi meghatarozasra keriiltek az US SIC (2008) alapjan. és
kiilonbozo szakirodalmakat azonositottam, amelyek a fejlodésiiket és halozati tulajdonsagaikat

Osszegzik.

2. tablazat: Kozponti iparagak

Tanulmany Kiadas | Vizsgalt iparag | Vizsgalt Oka

idoszak
(Cingolani, 2018 Textilipar  és | 2007 és 2014 2008-as valsag
2018) kovetkeztében — milyen

elektronikai ipar valtozasok torténtek a

haldzaton beliil

(Du, 2017) 2017 Olajipar 2022-2013 Olajipar fejlodése

(Hernandez 2022 Aruszallitas 2017 Az  egyre  ndvekvd

Garcia, 2022) szerepe miatti specialis
halézati struktura
feltarasa

(Ramani, 2022) | 2022 Autdipar 2010-2021 Covid-19 pandémia és a

chiphiany kovetkeztében
kialakult valsag hatasa az

autoiparra
(Kim, 2013) 2013 Textipipar  és | 1992-2000 Halozati struktira
, . feltérképezése
¢lelmiszeripar
(btiza)

Forrds: Sajat szerkesztés

Itt a legtobbet targyalt iparagakra mutattam példakat, vagyis az €lelmiszeriparra, textiliparra,
olajiparra, autdiparra és elektronikai iparra. Ezekbdl a tanulmanyokbol kidertilt, hogy ezek azok
a kdzponti iparagak, amelyeken beliil, ha zavar torténik, vagy kiils6 hatasra probléma mertil fel,
akkor sokkok, vagy akar valsagok is kialakulhatnak. Példaul Ramani (2022) tanulmanya
alapjan, a chiphidny az egész autoiparra nagy hatassal van €s ha a chiphez sziikséges fémek
elfogynak, akkor akar az egész autdipari termelés leéllhat.
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3. tablazat: Kozponti termékek

HS kédok Jelentésiik Orszag Iparag (US SIC) Komplexitas
27 Asvényi termékek | ASVanvi tiizeldanyagok, dsvanyi olajok és desztillacios SA, RUS, AU, UAE, 1Q B |06 |Nyersolajés foldgaz kitermelése Er6forrs-
termékek (olaj, gaz) intenziv
28 Kémiai anyagok / | Szervetlen vegyszerek; nemesfémek szerves €s szervetlen
termékek | vegyiiletei
S 20 | Vegyi anyagok és vegyipari termékek gyartasa
29 Kémiai anyagok /1 o, o5 vegyszerek USA, DEU, CHN, BE, NL Té8ke-intenziv
termékek
30 Kémiai anyagpk/ Gybgyszerészeti termékek 21 Gyf)g,}/szerek, gyogyaszati vegyi és ndvényi termékek
termékek gyartasa
39 Miianyagok és gumi | Miianyagok és ezekbdl késziilt aruk
USA, CHN,DEU, FR, JP 22 | Gumi és milanyag termékek gyartasa o
40 Miianyagok és gumi | Gumi és ebbdl késziilt aruk Regionalis
miikodési
s Nyomtatott konyvek, tjsagok, képek és egyéb nyomdai C |17 | Papir és papirtermék gyartasa
49 Papir aruk termékek USA,CHN, DEU, CA, FR J 18 | Nyomtatas és sokszorositas rogzitett adathordozokon
iz o e g et . s Munkaer6-
61 Textiliak Ruhazat és ruhazati kiegészitok; kotott vagy hurkolt termékek | CHN, USA, DEU, JP, FR C |13 | Textilgyartas intenziv
71 Erickes femek Termes'zeteﬁ, terylyethett g}fdngy; dragakovek; nemesfémek, CHN, USA, DEU, IT, FR
nemesfémbol késziilt termékek
72 Fémek Vas és acél CHN, CH, DEU, USA, HK 24 | Alapfémek gyértasa Elrnotl;?'nrzrfl\f
73 Fémek Vas- vagy acéltermékek
CHN, USA, DEU, IT, FR
74 Fémek Réz és ebbdl késziilt aruk
84 Gépek eAZté’]inrréesazketiomk’ kazénok, gépek és mechanikus berendezések; | \ysp N, DEU, JP, NL 28 | Mashova nem sorolt gép, berendezés gyartasa
. . . . . .. C
85 Gépek Elektrf)mf)s” gépek és berendezések és ezek alkatrészei; CHN, USA, DEU, MX, JP 27 | Elektromos berendezések gyartasa
angrogzitok
87 Szllitds, kozlekedss | armivek; a vasiiti vagy villamosvasiti jarmiivek kivételével, | jga pey, 3p, Mx, CA 29 | Gépjarmiivek, pétkocsik és félpotkocsik gyartasa o
valamint alkatrészei Téke-intenziv
88 Szallitas, kozlekedés | Repiildgép, tirhajo és ezek részei FR, DEU, CHN, USA, UK 30 | Egyéb kozlekedési eszkozok gyartasa
90 Miiszerek Optikali, fényképészeti, operatdr, orvosi eszk6zok CHN, HK, USA, SG, KR 26 | Szamitogép, elektronikai és optikai termékek gyartasa
93 Fegyverek Fegyverek és 16szerek; alkatrészei és tartozékai USA, RUS, FR, DEU, CHN 25 | Fémfeldolgozasi termékek gyartasa

15




1.3 Sokkok, valsagok

Sokkok ¢és valsagok mindig is voltak és mindig is lesznek. Definiciojukat szerint olyan eldre
nem lathato eseményeket értiink alattuk, amelyek veszélyeztetik az érdekelt felek (pl. orszagok)
Iényeges elvarasait az egészséggel, biztonsaggal, kornyezetvédelemmel ¢és gazdasagi
kérdésekkel kapcsolatosan, és amelyek komolyan befolyasolhatjak a rendszer teljesitményét
(Coombs, 2021). Mivel nem mindennap alakul ki sokk, valsag egy gazdasagon beliil, ezért

nehéz veliik naprakész kutatasokat megallapitani.

A vaélsagra adott valaszok elemzéséhez megkeriilhetetlen a valsag okainak részletes
feltérképezése. Egy erds valsag kialakuldsat természetesen nem lehet egyetlen okra
visszavezetni. A valsaghoz vezetd folyamat Gsszetettsége €s bonyolultsaga miatt egyaltalan
nem mindegy, hogy a haldzat résztvevoi hogyan késziilnek fel és reagalnak a problémakra
(rossz reakcio kovetkeztében akar sulyosbodhatnak is), ezért a kutatok inkabb a kivalto okait

probaljak feltarni és kiilonboz6 szempontok alapjan elemezni.

A szakirodalom kivaltd okként a kdvetkezd tablazatban szerepld tényezoket allapitotta meg,
kiegészitve a természeti katasztrofakkal (pl. foldrengések, hurrikanok, aszalyok), kornyezeti
balesetekkel (pl. szennyezés) (Gunessee, 2018) és jarvany kitorésekkel (pl. Covid-19
pandémia) (Ivanov D. , 2020). A kockazati tényezbket két nagy csoportba sorolhatjuk, attol

fliggden, hogy hol és milyen koriilmények kozott alakulhatnak ki: vallalati, vagy orszag szinten.

Ezek alapjan f6ként olyan szektorok az érintettek, amelyeknek hatalmas a beszallité kore van
és olyan termékeket gyartanak, amelyek kozponti szerepeket toltenek be. Tehat gyartasuk
leallasa termelési €s logisztikai problémak miatt hatalmas zavarokat kelthetnek. Ilyen iparagak
az autoipar, elektronikai ipar és élelmiszeripar. Ezenkiviill még a pénziigyi szektor is nagy
hatassal van a gazdasagi valsdgokra. Példaul a hitelvalsag €s a bankok csddjei komoly hatast

gyakorolhatnak a tobbi iparagra (Lai, 2023).
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4. tablazat: Kereskedelmi zavarok

Vallalati szintii zavarok

Orszagszintii zavarok

Beszallitoi problémak

Egyik leggyakoribb ok, ha a beszallitok
valamilyen okbdl nem tudjak az elvart minéségl
¢s mennyiségil termékeket, vagy szolgaltatdsokat
szallitani, ilyenkor alternativ beszallitokkal kell
helyettesiteni a meglévoket (Sarkar, 2015).
(Durugbo, 2022).

Gazdasagi tulfiitottség

Ha az aruk és szolgaltatasok irdnti kereslet
meghaladja azokat a termelési és szolgaltatasi
kapacitasokat, amelyek rendelkezésre allnak, a
gazdasag talflitott lehet. A talfiitott gazdasagban
novekedhetnek az arak, bérek, az allamhaztartas
deficitekbe keriilhet, és a gazdasagi buborékok
kialakulhatnak. Amikor ezek a buborékok lassan
kitirilnek, a gazdaséag hirtelen lelassulhat, aminek
kovetkeztében a valsag alakulhat ki. (Baghalian,
2013).

Termelési problémak

A termelési folyamatok valamilyen okbol

megszakadnak vagy lelassulnak. Ez lehet
géphiba, munkaerdhidny, belsé szallitasi
probléma,  sztrajk, lizemi  baleset, [T

meghibasodas. (Yang Y. P., 2017), (Griffith,
2019)

Pénziigyi kockazatok

A pénziigyi rendszer instabilitdsa miatt alakulnak
ki, oka az addssag nagy aranya, a banki rossz
kovetelések  és  az  arfolyam-kockazatok
okozhatja. Ezek a tényezdk
hozzajarulhatnak a  pénziigyi
valsagok kialakuldsdhoz, hiszen a wvallalatok
csOdbejelentést tesznek vagy felvasaroljak Oket
(Lai, 2023), (Atadeniz, 2020)

fokozodasa
0sszegezve

Mindségi problémak

Ha az aruk vagy szolgaltatasok mindsége nem
felel meg az elvarasoknak, akkor nem is
szallithatéak. Ez lehet hibas termékek, rossz
mindségl alkatrészek, hibas tervezés esetén
visszahivasokra keriilhet sor (Ni, 2016)
(Durugbo, 2022)

Viladggazdasag lassulasa

Ha a nemzetkozi kereskedelem visszaesik, az
exportfiiggd orszagok gazdasagai nehéz iddket
élhetnek at. A vilaggazdasag lassulasa és az
exportpiacok  megsziinése nagy nyomast
gyakorolhat a termeld és exportald orszagok
gazdasagara. (McKinsey&Company, 2019)

Logisztikai és szallitasi problémak

Az aruk mozgatasa ¢s a készletek kezelése soran
problémak meriilnek fel: szallitds késése, a

termékek eltinése vagy megsériilése, a
raktarozasi problémak, munkaeszkdzok
meghibasodasa, itemezési hibak. (Dupont,

2018), (Fan Y. S., 2017) és (Maiyar, 2020)

Politikai tényez0ok, terrortdmadasok

A politikai valsagok, instabilitasok és haboruk
komoly hatast gyakorolhatnak a gazdasagra. A
politikai bizonytalansdg nodvekedése miatt az
emberek  visszatartjdk a  kiadasaikat ¢és
befektetéseiket, ami negativ hatast gyakorolhat a
gazdasagra. pl. Nemzetkozi terror tamadas 2001-

ben (Sheffi, 2001) (Forum, 2017)

Forras: Sajat szerkesztés

A fent felsoroltak a legfontosabb kockazatok, zavarkeltd problémak, amelyek terjedése a
globalizal6do vildggazdasagban hatalmas veszélyt jelent. A szorosan Osszekapcsolt orszagok
sériilékenyebbé valnak a lokalisan megjelend zavarok, ugynevezett valsagtiinetekkel szemben
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¢s a suribben kialakult gazdasagi kapcsolatrendszerek a kiilonféle zavarok gyorsabb
terjedéséhez vezethet (Iloskovics & Sebestyén, 2021). Oka, hogy a gazdasagok integraltabba
valasaval a sokkok terjedését segitd csatornak erdsddnek és a globalis sokkok gyakrabban
fordulnak el6, mint az egyéni, egy orszagban megjelené sokkok (Doyle & Faust, 2005),
valamint a kereskedelembdl aszimmetria csak fokozza a haldzaton beliili sokk ingadozasokat
(Hernéndez Garcia, 2022). Bar a sokkok, zavarok ilyen széleskorli skaldjat azonositottak, a
szakirodalom mégis azt mondja, hogy az ilyen zavarokat nehezen lehet megjosolni, hirtelen
kovetkeznek be és a konkrét eldrejelzésekhez inkabb az adatok agilitdsat kellene ndvelni
(Brintrup, 2020). A zavarok megléte, témaja hasonldak, viszont a halézatra gyakorolt hatasa
eltéroek lehetnek, mivel kiilonbozd halozati strukturdk (centralitds, stirtiség stb.) 1éteznek
(Greening, isruptions and supply networks: a multi-level, multi-theoretical relational
perspective, 2011). fgy halézat elemzés szempontbol igenis fontos a kiilonbozé sokkok,

valsagok részletes vizsgalata.

Halozatelemzésben a zavarkeltd problémakbol a szakirodalom kétfajtat kiillonboztet meg:
véletlenszerli (random) zavarok és célzott (szisztematikus) tdmadasok. Egy kereskedelmi
halozatban a szisztematikus tamadasok célzott tamadasok formajaban jelentkezhetnek, mint
kereskedelmi akadalyok vagy vamok, az ellatasi lanc megszakadasa, vagy olyan geopolitikai
konfliktusok. Ezeknek a célja, a célzott termékek €s orszagok kereskedelmében szdndékosan
problémat keltsen. A véletlenszerli tdimadéasokat lehetnek természeti katasztrofak, gazdasagi
visszaesés vagy mas, az egész halozatot érintd események. Ha egy termék érzékenyebb a
szisztematikus tdmadasokra, az azt sugallja, hogy a halozat bizonyos sebezhetdségekkel vagy
fuggdségekkel rendelkezik, amelyek miatt érzékennyé tesznek a célzott zavarokra. Példaul, ha
egy kritikus nyersanyag csak néhany orszag termel, akkor ezek az orszagok sebezhetobbek

lehetnek. a termelésiiket vagy szallitdsukat célzo szisztematikus timadasokkal szemben.
1.3.1 Valsagok a vizsgalata

A valsadgok hatasainak vizsgalatara mar szdmos tanulmany és modszer is sziiletett foként a

2008-as és 2020 valsag idején ¢€s azt kovetden kiilonb6z6 témakat érintve.

Van olyan altalanos elemzés, amely a hasonlésaguk alapjan csoportositja a valsagokat, foként
a valosziniiségiik és hatasuk alapjan egy 2-szer 2 matrixban (OECD, 2023). Ahol a magas
valoszinliség és hatas egy kulcsfontossagu beszallitd elvesztése, mig mindkét esetben az

alacsony érték valamilyen negativ kimenetli természeti torténés.
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Haélozatelemzési modszerek segitségével is lehet vizsgdlatokat végrehajtani. A 2008-as
valsagot kovetéen (Glasserman, 2016) ¢s (Jackson, 2017) meghataroztak bankkozi hitelezési
haloézat kozponti bankjait, vagyis azonositottak a kockdzatos bankokat, amely segitségével
javaslatot tudnak tenni, hogy mely bankok igényelhetnek ment6csomagot a pénziigyi valsag
clkeriilése érdekében. llletve kimutattak, hogy az ITN slirlibben kapcsolodik, mint a
Nemzetkozi Pénziigyi Halozat (International Financal Network — IFN), vagyis a pénziigyi
eszk0zok kereskedelmének nagy része néhany, csomdpont szerepii orszagon keresztiil zajlik.
Ez a fajta struktira magyarazatot ad arra, hogy a 2008-as pénziigyi valsag miért terjedt el
gyorsan a fejlett orszagok kozott, mig a feltorekvd piacokat csak a mésodik szakaszaban érte
el. (Schiavo, 2010). A COVID-19 pandémiat kovetéen a szimulacios technikak indultak
fejlesztése indult nagy fejlodésnek, hogy hogy kdnnyebben €s gyorsabban fel lehessen tarni pl.

egy jarvanynak a rovid és hosszu tavu hatasait (Ivanov D. , 2020)

A szakirodalom megjegyzi, hogy foként a pénziigyi és a gazdasagi valsagokban a pénziigyi
valsagok csddeljaras ala vonulnak, hogy kiilonb6z6 okok miatt védelmet kapjanak (Li H, 2012),
példaul a globalis értékesitési 6sszeomlas és jelentds értékesitési visszaesés az autdk esetében
a 2008-2009-es globalis fnanszirozasi valsag idején (Domanski B, 2013), vagy a termékarak

csokkenése az olaj- és gazarak esetében 2014 nyaratol és azéta is (Koilo V, 2019).
1.3.2 Vilsagok elérejelzése

A valsagok konkrét elOrejelzésére igen kevés tanulmany késziilt, hiszen ahhoz tal kevés valsag
tort ki, amelybdl kovetkeztetéseket levonva konkrét modszereket lehessen késziteni. A
szakirodalmak jobbara eldrejelzési technikakat javasolnak, mint (Elhoseny, 2022) munkassaga,
ahol OD-PODNN modellt fejlesztett ki, amely segit meghatarozni egy cég vagy vallalat
pénziigyi helyzetét és olyan optimalizalasi modellt javasol, ami segithet egy pénziigyi valsag
elérejelzésében. Vagy Hu (2018) és Malagrino (2018) tanulmanya, amelyben egy modszert
javasolnak a tézsdei mozgasok iranyanak eldrejelzésében, mig Lu (2021) kombinalja a

befektetdi hangulatot a tdzsdei valsag elorejelzésére.

Samitas (2020) elemzi, hogy a globalis pénziigyi rendszer halozatként torténé modellezésén
alapulo fert6zési (tovabb terjedd) kockazati intézkedések korai figyelmeztetdé mutatoként
szolgalhatnak-e, és ha igen, akkor javithatjdk-e a standard valsag-eldrejelzési modellek
teljesitményét. Vagy (lvanov D. , 2020) , amely a Covid-19 terjedési forgatokonyvekbdl

probalja megmondani a kdvetkezd gocpontokat.
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Ellatasi lanc szinten a kereslet elérejelzésére mar vannak modszerek, mint (Belhadi,
Manufacturing and service supply chain resilience to the COVID-19 outbreak: Lessons learned
from the automobile and airline industries, 2021), s6t az Eurostat kifejlesztett egy konkrét Korai
Figyelmeztetd Rendszert (Early Warning System — EWS), amely a multinacionalis vallalatokat
(MNE) adatait figyeli kiilonbdz6 bankokkal 6sszehangolva (Eurostat, Early Warning System,
2023). Viszont a legjobb tudomasom szerint nincs olyan tanulmany, amely a termék
kereskedelembdl kiindulva hdalozatelemzési modszerekkel probal eldrejelzési modszer

javaslatokat tenni.

2. Adatbazis és az adatok

A kutatds soran a CEPII/BACI (2023) adatbazisbol kinyerheté adatokkal dolgozunk és
szamunkra bejovo és kimend élek 0sszes értéke lesz a fontos, vagyis az export €s import adatok.
A nemzetkozi aruforgalmi statisztikdk az egyik orszagbol exportalt és egy masik orszagba
importalt aruk értékének ¢és mennyiségének rogzitésével foglalkozik orszagonként (vagy

orszagcsoportokként/ovezetekként), ezért is relevans szamunkra az adatbazis.
2.1 Adatbazis valasztas

A korabban bemutatott adatbazisok koziil a BACI adatbazist valasztom, mivel szamos el6nye
van a tobbihez képest: konnyebb a kezelhetdsége, €z az adatbazis tartalmazza a legtobb orszag
adatait (globalis szinten) a legtobb idésorral (Hernandez Garcia, 2022), egyediilallo a termék
részletezettsége, széleskorl a foldrajzi lefedettsége és a megadott adatok is megbizhatoak (De
Benedictis L. N., 2014).Bar késziilt olyan tanulmany, amely a BACI adatok hasznalhatosagat
megkérddjelezi (Shen & Lovric, 2022), mégis az adatokbol késziilt tanulmanyok szama és

eredményei nem ezt bizonyitjak.

A BACI adatbazissal korabban késziilt elemzések a héaldzati mutatok segitségével:
(Korniyenko, Pinat, & Dew, 2015), (De Benedictis L. N., 2014), (Baskaran, 2011), (Shardella,
2018), (Tirkcan & Saygili, 2018), (Cingolani, 2018).

2.2 CEPII/BACI adatok

Az adatbazisban a nemzetkozi kereskedelemben forgalmazott termékek osztalyozéasa €s az
adatok orszagok altali jelentése a Harmonizalt Rendszeren (Harmonized System - HS) keresztiil
torténik, amely a legatfogdbb termékosztalyozasnak szamit, 6 szamjegybdl all, és 5012
terméket tartalmaz. A HS 1989 6ta van haszndlatban, és sok orszag még mindig a korabbi

rendszerben jelentett osztdlyozasrol, a Standard Nemzetkézi Kereskedelmi Osztalyozasi
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Rendszerrdl (Standard International Trade Classification - SITC), amely 4-5 szamjegy( szintjén
csak mintegy 1241 terméket foglal magaban. A HS a nemzetkozi kereskedelem szabvanyos
nomenklatirdja, és amelyet a legtobb vamhatdsdg haszndl a termékek meghatarozéasara és a
Comtrade altal megadott metaadatok alapjan készitették el (CEPII, Description of BACI, 2023).
Tovéabba a BACI-ban hasznalt 3 szamjegyl ISO-kodokat tarsitjak az orszagok teljes neveihez
¢és az ISO-kodok mas valtozataihoz (3 és 2 betlisekhez). Ezek is a Comtrade altal megadott

metaadatok alapjan allitottak Gssze.

A HS kodok olyan termékspecifikus kodok, amelyek 21 6 kategoéridba sorolhatoak:

5. tablazat: HS fécsoportjai

1. Allati termékek 12. |Labbeli és fejfedd

2. Novényi termékek 13. | Ko ésiiveg

3. | Allati és névényi biotermékek 14. |Ertékes fémek

4, Elelmiszerek 15. |Fémek

5. Asvéanyi termékek 16. | Gépek

6. Kémiai anyagok/termékek 17. | Szallitas, kozlekedés
7. Mianyagok és gumik 18. |Miszerek

8. | Allatbér 19. |Fegyverek

9. Fa termékek 20. |Egyéb/vegyes

10. | Papiraruk 21. | Muvészetek és régiségek
11. | Textilidk

Forrds: Sajat szerkesztés a HS rendszer alapjin

Ezek a kategoriak tovabb bonthatdak, részletezhetdek mert a fokategoriat kiegészitik még
tovabbi 2, vagy 4 szamjeggyel, attol fliggden, hogy milyen részletezettséggel szeretnénk latni
az adatokat Tehat minél tobb szamjegybdl all a kod, annéal pontosabban van megadva az az
adott termék. A kovetkezd tdblazatban egy példa lathatd, de a Melléklet részben az Gsszes

termékcsoport megnevezése megtalalhaté novekvo sorrendben
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6. tablazat: Példa a HS kodok felépitésére

Fokategoria | Focsoport | Alcsoportok Megnevezés

17. Szallitas
88 Repiilégép, tirhajo €s ezek részei
88 04 Ejtéernydk
88 04 |00 Ejtéernyok és ezek tartozékai

Forrds: Sajat szerkesztés a HS rendszer alapjan

Viszont, mint miden aruforgalmi statisztikaban vannak olyan termékek, amelyek fizikailag bar
atléphetik az orszaghatarokat, mégsem jelennek meg a kereskedelemben. Ilyen példaul a
monetaris arany és a fizetdeszkdzok, a bizonyos feltételek mellett ideiglenes hasznalatra szant

aruk, a javitasra szant aruk és az internetrdl letoltott szoftverek.

3. Modszertan

A kereskedelmi halozat szerkezetének megértése jobban megmagyarazhatja az aggregalt
ingadozasokat, valamint megmutatja, hogy hogyan lehet felkésziilni a kedvezétlen sokkokra,
amelyek megzavarjak a kereskedelmi forgalmat, és hogyan lehet azokbdl viszonylag
nyereségesen kijonni. Az egyes termékek haldzati jellemzoit vizsgaljuk, hogy azonositsuk a
kritikus arukat. amelyek kitehetik az orszagot a kiilonb6z6 sokkoknak. A kutatashoz a Kosztyan
féle (2022) Nagy dimenzioji, alacsony mintaméretli adatkészletek haldzatalapu
dimenziocsokkentési (Network-based dimensionality reduction analys- NDA) modszert
hasznaljuk, amely az egyes aruk haldzati vizsgalataval azonositja a globalis kereskedelem
kdzponti termékeit, nyomon kdveti a legjelentdsebb exportdroket és importdroket, vizualizalja
az egyes haldzati mutatok értékeit, amelyek segitségével akar elérejelzési javaslatokat is lehet

tenni.

Kosztyan (2022) tanulmanya egy olyan NDA modszert javasol a nemparametrikus
dimenzidcsokkentés meghatarozasara, amely hatékonyan alkalmazhaté a HDLSS (High
Dimension Low Sample Size — Nagy Dimenziés Alacsony Mintaméret(i) adatokra, ahol a
valtozok szdma jelentésen meghaladja a megfigyelésekét. A hagyomanyos fokomponens-
elemzéssel és fofaktormddszerrel 6sszehasonlitva, az NDA szdmos elénnyel jar. El6szor is, a
nem paraméteres jellege miatt nincs sziikség a valtozok csoportjainak szamat, vagyis a latens
valtozok szamat elére meghatarozni. Ez azért 1ényeges szempont, mert a fokomponens-elemzés
lényege, hogy egy adathalmaz, ahol a valtozok korrelalnak egymassal, a dimenzioit csokkentse,

mialatt a redukalt modell az eredeti valtozok varianciajat (mint informaciot) lehetség szerint a
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legjobban megtartsa. Mig a faktorelemzés az eredeti valtozok kozti korreldcidos matrixot
reprodukdlja. A két modszer linearis kapcsolatokat feltételez a valtozok kozott, ami nem
feltétleniil igaz, és akkor alkalmazzuk, ha a megfigyelések szdma sokkal meghaladja a valtozok
szamat. Ezért az NDA tovabbi eldnye, hogy olyan adatokat is jol tud kezelni, ahol a

megfigyelések szama sokkal kevesebb, mint a valtozok szama.

Kosztyan (2023) altalanositotta a modszert egy Altalanositott Halozat-alapi Dimenzi6
Elemzésre (Generalized Network-based Dimensionality Analysis - GNDA), amelyben a
halozati modszerek felhasznaldsaval kibOviti az elemzést aszimmetrikus hasonldsagi
fiiggvények kezelésére. Ezaltal a GNDA meghatarozza a valtozok hasonlosagi grafjat. Ebben a
grafban kerll kiszamitasra a sajatvektor-centralitds, amely megmutatja az adott adat vagy
valtozo fontossagat, beagyazottsagat a haldzaton beliil, amelyet sulyként felhasznalva latens
valtozokka alakitunk (magasabb bedgyazottsdgot mutato értékek nagyobb sullyal szerepelnek).
Ekkor a hasonlosag alapjdn mar kiilonb6z6 modulok alakulnak ki, ami latensvaltozok, mint
klasztercentrumok szama lesz. A hasonlosag az NDA-ban kiilonb6z6 korrelacios fiiggvények
lehetnek, mig a valtozokon beliil tetszéleges szimmetrikus vagy aszimmetrikus (nem negativ)
hasonlosagi fiiggvények. A hasonlosagi grafon beliil a modulok (a graf részgrafja) olyan
kozosségeket hataroznak meg, amelyben a csomopontok k6zotti kapesolatok stiribbek, mint a
kozosségek kozott. Természetesen lesznek olyan elemek, amelyek nem illeszkednek a latens
valtozora, vagyis olyan periférids csomopontok jelennek meg, amelyek egy kozosséghez sem
tartoznak. Ennek oka, hogy a kisebb stulyl valtozok kevésbé hatarozzak meg a latensvaltozokat
vagy klasztercentrumokat, ezaltal kevésbé is illeszkednek. Ezeket a kilogd elemeket nem
feltétleniil kell elhagyni, hiszen fontos informaciokat is tartalmazhatnak. Esetlinkben

figyelembe vessziik €s elemezziik is Oket.

A kovetkezd folyamatabra 6sszefoglalja a modszer 1épéseit:

Kiilonbo6zo adatok Hasonlésagi halézat 2 Latensvaltozok
P PR S Modulok keresése 7
vizsgalata feltérképezése azonositasa

«HDLSS adatok *Hasonlosagi matrix * Csomo6pontok * Sajatvektor-
ST kozotti kapesolatok centralitasbol a
*Megfigyelések ¢s *Hasonlésagi graf stiribbek, mint a beagyazottsag
valtozok szamanak kozosségek kozott meghatarozasa
meghatarozasa

—) — e —

5. abra: GNDA mddszer lépései
Forras: Sajat szerkesztés Kosztyan (2023) alapjdan
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Tanulményunkban az adatpontok kis szdma miatt Granger okozati 0sszefiiggés vizsgalatot
végziink (Granger, 1969), amely az id6beli Osszefliggést jobban jellemzi. Az alkalmazott
Iranyitatlan Binaris Klauzalitas Graf (Undirected Binary Causality Graph -UBCG) Granger-
kauzalitas grafikon mutatja az idésorok csomoépont- és haldzati szinti mutatolr kozotti
kapcsolatok iranyat, ami betekintést ad a sokkok vilagkereskedelmi haldzaton keresztiili
terjedésébe. Igy a modszer elényds tulajdonsagai lehetdvé teszik szamunkra, hogy klaszterezést
hajtsunk végre vagy dimenziocsokkentést az ok-okozati haldzatokban, vagy rovid idésorokban.
A GNDA-modszer alkalmazasaval egy UBCG-halézatban a termékek €s orszagok csoportjat
azonositja, ahol az oksagi kapcsolatok stirlibbek, mint a csoportok kozott. Ezenkiviil a GNDA
minden egyes kozosséghez egy klaszterkdzpontot ad, ahol a klaszterkdzpont egy orszagot vagy
egy terméket mutat. A termék/orszag klaszterkozpontja jelentdsen fligg mas termékek/orszag
mutatoitol. A GNDA segitségével az UBCG-n az orszagokat és a termékeket a fliggdségek
alapjan rangsorolhatjuk a kiilonféle halozati mutatok segitségével. A GNDA-t mint iddsoros
klaszterezést alkalmazva az iddsorok idésoraban a mutaték csoportjat, meghatarozza a
termékek/orszagok halmazat. Ezeket a termékeket/orszagokat iddsoros jellemzdik alapjan
kiilonitjiik el. Ebben az esetben a GNDA a termék/orszdg mutatokra jellemz6 idébeli jellemzot
hatarozza meg. Ezen tilmenden a termékeket/orszagokat a jellemzo6tdl valo tavolsag alapjan is
lehet rangsorolni. A felhasznalt Automatizalt Jellemzdévalasztas (Autoamted Feature Selection
- AFS) segitségével a GNDA nem illeszkedd termékek/orszdgok elhagyhatok vagy
elkiilonithetok.

Osszességében a hdlézati mutatok valtozasat nézi dinamikusan, amelyekbdl a kereskedelem

kiilonb6zo haldzati tulajdonsagai mutathatok ki.
Ezek alapjan az alabbi kutatasi kérdéseket fogalmaztam meg:

RQ1: Milyen karakterisztikdi vannak a termékek/orszdgok kereskedelmi halozati mutatdinak

az idoben?
RQ2: Hogyan fiiggenek dssze egymassal ezek a mutatok?

RQ3: Milyen termékcsoportokban torténd valtozasok jatszanak legfontosabb szerepet egy

gazdasagi valsag kialakuldasdaban, sokkterjedésében?
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4. Eredmények és elemzés

Az elemzés soran a CEPII/BACI 1995 és 2020 kozott elérhetd termékek orszagszintii adatival
dolgoztunk, és ebben a részben a felhasznalt moddszer eredményei keriilnek bemutatasra, majd
elemzésre. A Halozati struktira vizsgalata részben az asszortativitds, sajatvektorcentralitas,
klaszterezettség, reziliencia, aszimmetria és a reciprocitas keriil targyalasra. Mig a halozati

szintli mutatok okozati 6sszefliggései részben ezen mutatok kapcsolatai keriilnek kimutatésra.

Az abrakhoz tartoz6 magyarazat tablazatok csak az eredmények egyes részeit mutatjak be, a

teljes tablazat a Melléklet részben lathato.
4.1 Halozati struktara vizsgalata

A kovetkezOkben a halozati strukturat leird valtozok eredményei, elemzései olvashatok
kiegészitve olyan szakirodalmakkal, amelyek kapcsolatban 4llnak az altalunk vizsgalt

adatokkal.
Asszortativitas

Az asszortativitds éves valtozasa egy kereskedelmi halozatban megmutatja, hogy a
kereskedelmi partnerek k6zotti hasonldsag szintje hogyan valtozik idével, vagyis megmutatja
a gazdasagok novekvd, vagy csokkend hajlandosdgat az egymassal valod kereskedelemre. Ha
egy kereskedelmi haldzatban az asszortativitas ndvekszik, az arra utal, hogy az orszagok vagy
cégek egyre jobban szakosodnak bizonyos ipardgakra vagy termékekre, €s tobbet kereskednek
olyan partnerekkel, amelyek szintén ezekre a teriiletekre specializalodtak. Ennek hatterében
olyan tényezdk allhatnak, mint a technoldgiai valtozasok, a kereskedelempolitika vagy a
komparativ elényok kihasznalasa. llletve, ha egy kereskedelmi halozatban csokken az
asszortativitas, akkor az megmutatja, hogy az orszagok, vagy cégek diverzifikaljak
kereskedelmi partnerkapcsolataikat és olyan partnerekkel kereskednek, amelyek eltérd
tulajdonsagokkal vagy szakosodassal rendelkeznek. Ezek okai lehetnek a keresleti mintak

véltozasa, geopolitikai valtozasok vagy a kereskedelmi megallapodasok valtozasa.

Az asszortativitas mutatéra az elemzés soran a kovetkez6 abrat kaptuk:
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6. dbra: Termékcsoportok asszortativitasa
Forras: Sajat szerkesztés
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7. abra: Termékcsoportok asszortativitasanak a tipikus karakterisztikdja
Forras: Sajat szerkesztés

Lathato, hogy 2010-ig folyamatosan novekedett a mutatd értéke, majd 2013-ig ez a tendencia
fokozatosan gyengiilt, majd elkezdett nOni, viszont jelenleg egy hanyatl6 szakaszdban van. Ez
a negativ irany megmutatja, hogy jelenleg az ITN-ben a tobb kereskedelmi kapcsolattal
rendelkezd orszadgok inkabb azokkal kereskednek, amelyek kevesebb kereskedelmi kapcsolattal
rendelkeznek, vagy mds szavakkal, a gyengén preferdlt orszdgok az erdsen preferdlt és
Osszekapcsolt orszagokat részesiti elényben a kereskedelmiikben. Oka, hogy 2012-ig, a hirtelen
globalis novekedés kovetkeztében az orszagok nem az egyazon région beliili orszagokkal
folytattak kereskedelmet, hanem 1j, mas régioju partnerekkel (McKinsey&Company, 2019).

Tovéabba ezzel a hdlozat aszimmetridja is kimutathatd, miszerint az egyre inkabb kdzponti
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orszagok nagyobb valoszinii jelenléte fokozodik. Ezeket a megallapitasokat Liu (2022) és
Cingolani (2018)_tanulmanyai is kimutattak.

Sajatvektor centralitas

Ha egy kereskedelmi halozatban a sajatvektor-centralizacio idovel novekszik, az arra utal, hogy
néhany magasan 6sszekapcsolt csomopont még dominansabba valik a haldézaton beliil Ennek
hatterében olyan tényezok dallhatnak, mint egyes cégek vagy orszagok piaci erejének
novekedése, ipardgak vagy agazatok konszolidacioja, vagy a kereskedelempolitikdban
bizonyos szereploknek kedvezd valtozasok. Masrészt, ha egy kereskedelmi halozatban a
sajatvektor centralizacio iddvel csdkken, az a kdzpontisag egyenletesebb eloszlasara utal a
csomopontok kozott. Ennek hatterében olyan tényezok allhatnak, mint a megnovekedett
verseny, a kereskedelmi partnerségek diverzifikacidja, vagy a valtozdsok a nagyobb

nyitottsagot és befogadast eldsegitd kereskedelempolitikdkban.

4
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8. dabra: Termékcsoportok sajatvektor centralitasa
Forras: Sajat szerkesztés
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Sajatvektor centralitas
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9. dbra: Sajdtvektor centralitds tipikus karakterisztikdja
Forrds: Sajat szerkesztés
Lathatd, hogy minden termék sajatvektor-centralitdsa igen hasonléan valtozik az iddben, igy itt
is lehet egy Osszegzett gorbével megjeleniteni. A csokkend tendencia a gazdasagok kozotti
stabilitast mutatja meg, vagyis, hogy a globalis eloszlas kevésbé valtozik az idében (Mishra,
2021). A 2010-es, 2015 ¢és 2020-as visszahajlas egy orszag er6sebb valasat mutatja a
halézatban. Ennek okait lehetnek, hogy kiilonbdzd kereskedelempolitikai megallapodasok
sziilettek, mint a 2010-es Eurdpa 2020. stratégia, amely a gazdasagi novekedést tlizte ki célul a
szabadkereskedelmi egyezmények erdsitésével, és a 2013-ban elindult az Eurdpai Unid és az
Egyesiilt Allamok kozott a Transzatlanti Kereskedelmi és Beruhazasi Partnerségrol (TTIP)
sz0lo targyalasok, amelynek célja egy atfogd szabadkereskedelmi megéllapodas megkotése
volt, viszont a megallapodas végiil nem jott 1étre, és a targyaldsokat 2016-ban leallitottak.
Valamint 015-ben a Kina altal kezdeményezett "Egy 6vezet, egy Gt" (One Belt, One Road)
kezdeményezés indult el, amelynek célja a kozép- és kelet-eurdpai orszagok infrastruktirdjanak

fejlesztése €s a Kina és Europa kozotti kereskedelmi kapcsolatok erdsitése volt.

Csomoépont magassag

Ha egy kereskedelmi haldzatban az atlagos magvassag idével novekszik, az azt mutatja meg,
hogy a haldzat csomopontjai egyre jobban Osszekapcsolddnak és szorosabb kozosséget
alkotnak egymassal. Ennek hatterében olyan tényezok allhatnak, mint a megndvekedett
kereskedelmi forgalom, 0j kereskedelmi megallapodasok létrejotte vagy bizonyos iparagak
vagy agazatok novekedése. Masrészt, ha a kereskedelmi héaldzat atlagos magvassaga idével
csokken, az arra utal, hogy a halézat csomodpontjai (azaz az orszadgok) egyre kevésbé

kapcsolodnak egymashoz, és a halozat egyre széttoredezettebbé valik.

28



Ennek hatterében olyan tényezok allhatnak, mint a kereskedelempolitikaban bekdvetkezett

valtozésok, politikai insta bilitas, vagy a globalis ellatasi lancok megszakadasa.
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10. abra: Termékcsoportok magassaga
Forras: Sajat szerkesztés
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11. abra: Termékcsoportok magassdagdnak tipikus karakterisztikdja
Forrds: Sajdt szerkesztés
A korabban emlitett megallapodédsok szintén magyarazhatjak a mutat6 értékének tendenciozus
novekedését, mint hogy az egyes csomopontok (orszagok) a ndla magasabb coreness értékkel
rendelkez6 csomopont(0k)hoz kapcsolodik. Ez a stabil globalis gazdasag jelenlétére utal, illetve
arra, hogy minden orszag kereskedik minden orszaggal (Yan, 2023). 2019 utan visszaes€s
lathat6, amely a pandémia kovetkeztében ,,bezart” orszagokra utalhat, miszerint ebben az

idében nem tudott minden orszdg mindenkivel kereskedni a bevezetett korlatozasok miatt.

Klaszterezettség

Ha egy kereskedelmi halozatban a globalis klaszterezettség novekszik, az arra utal, hogy a

halézat csomdpontjai egyre szorosabban kapcsolodnak egymashoz, és tobb klasztert vagy
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kozosséget alkotnak a haldzaton beliil. Ennek hatterében olyan tényezok allhatnak, mint az
egyes iparagak vagy termékek novekvo specializacidja, 1) kereskedelmi megéllapodasok vagy
regionalis blokkok megjelenése vagy bizonyos kereskedelmi csomopontok ndvekedése. llletve,
ha a kereskedelmi hal6zaton beliili globalis klaszteresedés csokken, az arra utal, hogy a halozat
csomopontjai egyre kevésbé kapcsolodnak egymashoz, €s a haldzat egyre széttoredezettebbé
valik. Ennek hatterében a kovetkezé tényezOk allhatnak, mint a kereskedelempolitika
valtozésai, geopolitikai fesziiltségek vagy a globalis héalozatokban bekovetkezd zavarok a

globalis ellatasi lancokban.

A kovetkezd abrak megmutatjak, hogy az alkalmazott GNDA harom termékcsoportot
azonositott. Ebben az esetben a Spearman-féle korrelaciot hasznaltunk a tavolsagfiiggvényhez

a GNDA a jobb elkiilonitésének érdekében.
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12. abra: Az 1. termékcsoport klaszterének globalis klaszterezési egyiitthatoi
Forras: Sajat szerkesztés
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13. abra: Az 1. termékcsoport klaszter kozpontjanak karakterisztikdja
Forras: Sajat szerkesztés

Ebbe a klaszterbe olyan termékcsoportok tartoznak, mint ndvényi és allati eredetli termékek,
értékes fémes és asvanyi anyagok. McKinsey és csapata (2019) alapjan ezeket eréforras-
intenziv termékeknek nevezziik. Lathatd, hogy bar van néha kisebb visszaesés, mégis a
klaszterezettség értéke folyamatosan n6 ezen termékek esetében, vagyis az eréforrds-intenziv

termékekkel kereskedd orszagok egyre szorosabb kapcsolatokat alakitanak ki egymas kozott.
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14. abra: A 2. termékcsoport klaszterének globalis klaszterezési egyiitthatoi
Forras: Sajat szerkesztés
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15. dbra: A 2. termékcsoport klaszter kozpontjanak karakterisztikaja
Forras: Sajat szerkesztés

Ebbe a klaszterbe a kiilonboz6 textilidk, mint gyapjubol, pamutbol, selyembdl és allati borbol

késziilt ruhazati termékek, fabol és fémekbdl késziilt aruk tartoznak. McKinsey és csapata

(2019) alapjan ezeket munkaeré-intenziv termékeknek nevezziik.

A gorbe igen szembetlinéen cikk-cakkosan ndvekszik, ami Turco (2022) szerint az orszagok
kozti munkaerd fluktudciora vezethetd vissza, vagyis a munkaerd oda vandorol és ott termel,

ahol neki a legjobban megéri.

Ez a tendencia folyamatosan nd, ami megmutatja, hogy a munkaerd-intenziv termékek esetében

is a kereskedd felek egyre szorosabb kapcsolatokat alakitanak ki.
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16. dbra: A 3. termékcsoport klaszterének globdlis klaszterezési
Forras: Sajat szerkesztés
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17. abra: A 3. termékcsoport klaszter kozpontjanak karakterisztikaja
Forras: Sajat szerkesztés

Ebbe a klaszterbe a kémiai anyagok/termékek, mint szerves vegyszerek és gyogyszerek,
valamint elektromos gépek, jarmiivek és atomreaktorok tartoznak. McKinsey és csapata (2019)
alapjan ezeket a tOkeintenziv, technoldgia intenziv termékeknek neveziink. Lathato, hogy
jelentdsen novekszik ez az érték is, vagyis a tokeintenziv termékek kozti kapcsolatok szdma nd.
Turkina (2018) tanulmanya ezt azzal magyardzza, hogy a csomoépontok kozt kialakult
horizontalis kapcsolatok fokozzak az innovacios teljesitményt a technoldgia-intenziv termékek
esetében. Tovabba kitér arra is, hogy a munkaeré-intenziv termékek esetében a vertikalis
kapcsolatok megléte segiti el6 a fejlédést. Ez a két tény magyarazhatja, hogy a munkaerd-
intenziv termékeknél a klaszterezettség értéke nd, mig a tokeintenziv termékeknél csokken,

vagyis a hangsuly atkeriilt a horizontalis kapcsolatokrdl a vertikalisakra.

Osszességében ez a 3 klaszter a termékek komplexitasara mutat 1, ezaltal az orszag
Osszetettségére is (Turco, 2022). Ennek értelmében a minél Osszetettebb termékeket az annal
komplexebb orszdgok tudjdk eldallitani, mivel 6k rendelkeznek ezzel a technoldgidval és
tudassal, ami a nagyszamu, kevésbé altalanos termékekre valod specializalodas is tiikroz. Ezek
alapjan a termék komplexitds megismerése segit az adott orszag novekedési lehetdségének

elérejelzésében

Piccardi és Tajoli (2018) tanulmanya alapjan a nagyobb komplexitast termékeket jellemzden a
magasabb kozpontositast kereskedelmi halozatban osztjak szét, viszont a centralizalt hal6zatok
hajlamosabbak a nagyobb torékenységre is, mivel a jelenlegi kereskedelmi rendszer nagyon

sériilékeny a sokkokkal szemben.
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Reziliencia

A kereskedelmi halozat rugalmassaganak éves valtozasa azt mutatja, hogy a halézat mennyire
képes alkalmazkodni és helyreallni a kiilonb6z6 zavarokbdl és sokkokbol. A rugalmassag egy
mérdszam a haldzat azon képességének mérése, hogy meg tudja-e Orizni altalanos struktarajat
¢s funkcionalitasat. az ilyen zavarok bekovetkezése ellenére. A haldzat rugalmassaganak
iddbeli pozitiv valtozasa azt jelzi, hogy a halozat robusztusabba és alkalmazkodoképesebbé valt
az ilyen zavarokkal szemben, mig egy negativ valtozas arra utal, hogy a halozat sériilékenyebbé

vagy instabilabba valhat. Tehat az a halozat ellenallo képességének mértékét mutatja meg.
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18. abra: Termékcsoportok reziliencidja
Forras. Sajat szerkesztés
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19. dbra: Termékcsoportok reziliencidjanak tipikus karakterisztikdaja
Forras: Sajat szerkesztés
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Lathato, hogy a halozat rugalmassaga tendenciézusan nétt, de a 2019-ben kezdédott COVID-
19 pandémia kovetkeztében erdteljesen zuhant. Ez a csokkenés a kereskedelmi halozat

instabilitasat, sériillékenységét mutatja meg a valsagot kovetden.

Aszimmetria, reciprocitas

A reciprocitas éves valtozasa egy kereskedelmi halozatban azt mutatja, hogy a kereskedelmi
kapcsolatok mennyire kiegyensulyozottak, pontosabban, hogy a két orszag kozti kereskedelem
viszonylag egyenld a kicserélt aruk értéke és mennyisége a haldzaton beliil. A reciprocitas
pozitiv valtozdsa arra utal, hogy a kereskedelmi kapcsolat haldzaton beliili kereskedelmi
kapcsolatok kiegyensulyozottabba ¢és kolcsondsen eldnydsebbé valnak, és minden orszag
méltanyos részesedést kap a kereskedelembdl szarmazo elényokbol. Illetve a negativ valtozas
azt jelezheti, hogy egyes orszagok tobbet profitdlnak a kereskedelembdl, mint masok, ami a
halézaton beliili potencidlis egyensulytalansdgokhoz ¢és egyenldtlenségekhez vezet. A
kovetkez6 abrak azt mutatjak, hogy a GNDA két termékcsoportot azonosit, ha a reciprocitast

vizsgaljuk dinamikusan.
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20. dbra: Az 1. klaszter a termékcsoportok reciprocitasanak
Forras: Sajat szerkesztés
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21. dabra: Az 1. klaszter a termékcsoportok reciprocitasanak tipikus karakterisztikaja
Forras: Sajat szerkesztés
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22. abra: Az 2. klaszter a termékcsoportok reciprocitisanak
Forras: Sajat szerkesztés
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23. abra: Az 2. klaszter a termékcsoportok reciprocitasanak tipikus karakterisztikdja
Forras: Sajat szerkesztés
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Elso klaszterbe a kovetkezo termékcsoportok tartoznak 84, 39, 26,83, 90, 85, 87,73, 94, 33, 38,
68, amelyek Osszességében végtermékek jelolnek, mig a masodik klaszterbe 12 14, 16, 20, 37,
41, 51, 55, 54, 74, 81, 80 tartoznak, mint alapanyagok, koztes aruk. Ez a két csoportositas
magyarazhatja a kereskedelem eltéré szerkezetét (Cingolani, 2018), mivel a végtermékeket
minden orszag felhasznalhatja, de az alapanyagokkal, koztes arukkal nem minden orszag

foglalkozik egyenld aranyban.
4.2 A halézati szintii mutatok okozati osszefiiggései

A sajatvektor centralizacio, a koztességi centralizacid, a globalis klaszterez6dés és a
multilateralis aszimmetria esetén nagyon kevés ok-okozati 6sszefiiggés van a termékcsoportok
kozott. A valtozo asszortativitads, a rugalmassag és a kolcsondsség azonban meghatarozza

kauzalitascsoportokat.
Asszortativitds

Ha egy termék iddbeli asszortativitisa fligg a mas termékek asszortativitdsatol egy
kereskedelmi halézatban, akkor ez azt jelenti, hogy a kereskedelemben résztevevo termék
szokasait befolyasolja a tobbi termék kereskedelme, amellyel az adott termék kapcsolatban all.
Tehat a termék kereskedelme viselkedése nem csak a sajat tulajdonsagait hatarozza meg, hanem
a vele kapcsolatban alloékat is, ami igy az egész kereskedelmi halozat dinamikajara is kihathat.
Példaul, ha bizonyos termékek kozott nagyfoka az asszortativitas, akkor a kereskedelmi
hélozaton beliil klaszterek vagy alhdlozatok alakulhatnak ki, amelyek ellenallobbak lehetnek a
kiilsé sokkokkal szemben, viszont kevésbé rugalmasak és alkalmazkodoképesek is lehetnek a

valtoz6 gazdasagi feltételek valtozasaihoz.

A kialakult klaszterekbdl all6 halot a kdvetkezd dbra mutatja be €s a tdblazat 6sszegzi:
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24. abra: Az UBCG halozat asszortativitdasa
Forras: Sajat szerkesztés

7. tablazat: Asszortativitas klaszterei

Sarga | Zold | Vilagos kék Fekete (periféria)
44 11 18 21 Kiilonféle ehetd készitmények
48 14 27 29 Szerves vegyszerek
52 26 35 32 Tanninok és szarmazékai; szinezékek, pigmentek
56 28 36 41 Nyers bor és bor
57 45 43 46 Szalmabol, eszpartobol vagy mas fonasbol késziilt termékek
61 53 56 47 Fa cellul6z vagy mas rostos celluldz anyag
72 59 80 50 Selyem
82 74 83 51 Gyapju, finom vagy durva allati sz6r; 16sz0r fonal és szovet
85 75 54 Mesterséges szalak
89 86 58 Szovetek; specialis szovott szovetek, csomozott textilszovetek,
90 64 Cipd; labszarvédok és hasonlok; az ilyen cikkek részei
92 79 Cink és ebbdl késziilt aruk
94 81 Fémek; cermet, volfram és ebbdl késziilt aruk

Forras: Sajat szerkesztés
Tehat a sarga klaszter nagy mértékben befolyasolja a klaszteren beliili termékek

kereskedelmének alakulasat (és igy tovabb minden szinnél), mig a fekete, periférids termékek
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nem kapcsolddnak egyik csoporthoz sem, igy 6k nem befolyasoljak a tobbi termék alakulésat

(tablazatban Osszegezve).

A kovetkez6 tablazat mutatja a leginkabb beagyazott termékeket a klaszterezett ok-okozati
halozatban. Ebben az esetben a faktorterhelési érték adja a termék sajatvektor-centralitas
értékét. A magasabb érték nagyobb beagyazottsagot jelent. Az egyes klaszterekbdl az elso 3,
legmagasabb értékli termékcsoport keriilt kivalasztasra és a kovetkezd tablazatban
megnevezve. Ezek a termékcsoportok kdzponti szerepet jatszanak a héalozaton beliil. Példaul

27,33, 49, 84, amelyek a szakirodalom segitségével is sikeriilt azonositani.

8. tablazat: Halozatba beagyazott termékek csoportjai

33| Ill6olajok és rezinoidok; illatszerek, kozmetikai vagy WC-készitmények

PR1 93 | Fegyverek ¢és 16szerek; alkatrészei és tartozékai

49 | Nyomtatott konyvek, Gjsagok, képek és egyéb nyomdai termékek

15 | Allati vagy novényi zsirok és olajok

PR2 27 | Asvéanyi tiizeldanyagok, asvanyi olajok és desztillacios termékek

45 | Parafa és parafatermékek

38 | Mashol nem emlitett vegyi termékek.

PR3 22 | Italok, szeszes italok és ecet

56 | Vatta, nemez és nem sz6tt szovet, specialis fonalak; zsineg, kotél, kotelek

Toll és pehely, elokészitve; és tollbol vagy pehelybdl késziilt aruk; miiviragok; cikkek
67 | emberi hajbol

PR4 12 | Olajos magvak ¢s gyiimolcsok; kiilonféle szemek, magvak €s gyiimolesok
84 | Atomreaktorok, kazanok, gépek és mechanikus berendezések; ezek részei
24 | Dohany és feldolgozott dohanypotlok
PR Természetes, tenyésztett gyongy; dragakovek, féldragakdvek; nemesfémek, nemesfémmel

71 | plattirozott fémek és ezekbdl késziilt aruk; ékszerutanzatok; érmék

97 | Miivészeti alkotasok; gytijtdi darabok és régiségek

Forras: Sajat szerkesztés
Rugalmassag

Ha egy termék id6beli ellenalld képessége szamos termék ellenallo képességétol fiigg, akkor ez
azt jelenti, hogy az adott termék iddbeli terméknek a zavarokkal vagy sokkokkal szembeni
ellenalloképességét sok mas termék is befolydsolja. a haldézatban 1év6 sok mas termék
ugyanerre vald képessége. Mas szdval, a rugalmassag a termék rugalmassagat nem csak a sajat

tulajdonsagai hatarozzdk meg, hanem a termék és a haldzaton beliil hozza kapcsolodd mas
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termékek tulajdonsagai is. 9. abra mutatja a reziliencia hdlozatot a véletlenszerli és a

szisztematikus hatasok.

60

41

51

25. dbra: A véletlenszerii tamaddsok okozati dsszefiiggései
Forras: Sajat szerkesztés

26. dbra: A szisztematikus tdmaddsok okozati osszefiiggései
Forras: Sajat szerkesztés
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A 9. é4bra azt mutatja, hogy a szisztematikus tdmadasokkal szembeni ellendlld képesség
figyelembevétele esetén, tobb olyan egyedi termék van, amelyek nem kapcsolddnak semmilyen
mas tipust csomdpontokhoz. A kovetkezo tdblazat 6sszefoglalja azokat a termékeket, amelyek
random ¢és célzott tdAmadas esetén nem kapcsolddnak egy csoméponthoz sem. A dolt betiivel

kiemelt termékek egyik tdmadas esetén sem kapcsolddnak egymashoz.

9. tabldazat: Tamadas esetén perifériara keriilé termékek

HS kod | Jelentése

13 Gyanta és mas novényi nedv, kivonat
14 Novényi fondanyagok; mashol nem emlitett ndvényi termékek
19 Gabonafélék, liszt, keményit6 vagy tejkészitmények; cukraszsiitemények termékei

24 Dohany és feldolgozott dohanypotlok

26 Ercek, salak és hamu

27 Asvanyi tiizel6anyagok, asvanyi olajok és desztillacids termékek

32 Tanninok és szarmazékai; szinezékek, pigmentek

34 Szappan, szerves feliiletaktiv anyagok; mosas, kenés, polirozas esetében

36 Robbanodanyagok; pirotechnikai termékek; gyufak; piroforos dtvozetek

37 Fényképészeti vagy mozi termékek

40 Gumi és ebbdl késziilt aruk

41 Nyers bér és bor

45 Parafa és parafatermékek

49 Nyomtatott konyvek, ujsagok, képek és egyéb nyomdai termékek

51 Gyapju, finom vagy durva allati szor; 10sz6r fonal és szovet
53 Novényi textilszalak; papirfonal és szovott szovet papirfonalbol
55 Mesterséges vagott szalak

57 Szényegek és egyéb textil padloburkolatok

58 Szovetek; specialis szovott szovetek, csomodzott textilszovetek, csipkék, karpitok, diszek

59 Textil szovetek; impregnalt, bevont, burkolt vagy laminalt; textil cikkek

60 Szovetek; kotott vagy hurkolt termékek

61 Ruhazat és ruhazati kiegészitok; kotott vagy hurkolt termékek

68 K, gipsz, cement, azbeszt, csillam vagy hasonld anyagok

74 Réz és ebbdl készult aruk

75 Nikkel és ebbdl késziilt aruk
78 Olom és ebbél késziilt aruk

80 On és ebbdl késziilt termékek

89 Hajok, csonakok és tsz6 szerkezetek

93 Fegyverek és 16szerek; alkatrészei €s tartozékai

94 Butor; agynemii, matrac, matractartd, parna és ehhez hasonl6 termékek
96 Kiilonboz6 termékek

97 Miivészeti alkotasok; gyijtdi darabok és régiségek
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Leolvashat6, hogy egyik esetben sem kapcsolodik a 41, 51 és a 60, vagyis a ruhazati termékek.

Ez azt mutatja meg, hogy mindegy milyen tamadas torténik a textiladkat nem befolyasolja. Mig

a tobbi termékre, mint fém alapanyagok, fényképészeti eszkozok és egyéb textilidk, a

véletlenszerti tamadasok kihatnak, de a célzott nem., vagyis nem jatszanak a kereskedelmi

halozatban kdzponti szerepet szisztematikus tdmadasok esetén.

A kovetkezd tablazat azt mutatja, hogy a GNDA 6-6 klasztert azonosit az ok-okozati

Osszefiiggésekkel kapcsolatos rugalmassagot mind a véletlenszerti, mind a szisztematikus

tamadasok esetében.

10. tablazat: Tamadasok ok-okozati osszefiiggéseibdl létrejott csoportok

(=1}

Random Célzott
tamadas | Jelentése tamadas | Jelentés
26 | Ercek, salak és hamu 81 Fémek; nrlashol”nen’n e.r.nhFett termékek, cermet,
volfram és ebbdl késziilt aruk
PR1 61 Ruhazat és ruhaza‘fl kiegészitok; kotott 44 | Fa és fatermékek: faszén
vagy hurkolt termékek
45 | Parafa és parafatermékek 20 | Zoldségfelek, gyiimolesok, diofélek
29 | Szerves vegyszerek 92 Hangs’zerf:k; az ilyen termékek alkatrészei és
tartozékai
PR2 10 | Gabonafélék 10 | Gabonafélék
90 Optlk"al,”fenykepeszetln, qperator, mséro, 50 | Selyem
ellendrz6, orvosi eszk6zok
14 Novyenyl f.C)n’() an'yagokr; méshol nem 60 | Szovetek; kotott vagy hurkolt termékek
emlitett novényi termékek
PR3 24 | Dohany és feldolgozott dohanypotlok 11 | Malomipari termékek; malata, keményitok stb.
43 Szon’ne és miiszérme; ezekbol késziilt 18 | Kakao és kakadkészitmények
termékek
44 | Fa és fatermékek; faszén 12 | Olajos magvak & gylimdlesok; kilonfele
szemek, magvak és gyiimolcsok
PR4 71 Természetes, tenyésztett gyongy; 22 | Ttalok, szeszes italok és ecet
dragakovek, féldragakdvek; nemesfémek ’
Jarmtvek; a vasiti vagy villamosvastti Textilek, készaruk; készletek; kopott ruhdzat és
87|, ., s 63 o
jarmiivek kivételével textilaruk; rongyok
30 | Gybgyszerészeti termékek 84 Atomreak’torok, kaza{lok,. gépek és mechanikus
berendezések; ezek részei
PRS 13 | Gyanta és mas ndvényi nedv, kivonat 29 | Szerves vegyszerek
92 | Hangszerek; alkatrészei és tartozékai 54 | Mesterséges szalak
72| Vas és acél 67 | Toll és pehely, ezekbdl késziilt termékek
Természetes, tenyésztett gyongy; dragakovek,
PR6 52| Pamut & féldragakovek; nemesfémek
59 Textil szovetek; impregnalt, bevont, 95 | Jatékok, jatékok és sporteszkozok; alkatrészei
burkolt vagy laminalt; textil cikkek - P ’
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Aszimmetria

A kovetkezd abra a kétoldalt aszimmetria és a kereskedelem kolcsondsségének klaszterezett
oksagi haldzatait mutatja. Ha a kereskedelmi termékek idébeli viszonossaga vagy
aszimmetridja egy kereskedelmi halozatban sok  mas termék idobeli
valo tisztességes és méltanyos kereskedelemre valo hajlamat a hal6zatban 1évé sok mas termék
kereskedelmi magatartasa befolyasolja, illetve csoportba rendezdédve (lasd késébb) fejtik ki
egymasra a legnagyobb hatast. Ennek fontos kovetkezményei lehetnek a kereskedelmi halozat
stabilitdsara. Ha bizonyos termékek nagymértékben Osszekapcsolodnak és kolcsondsen
fliggenek egymastol, akkor a kereskedelmi kapcsolatokban tapasztalhatd egyensulytalansagok
vagy egyenldtlenségek erdteljes hatdsokat gyakorolhatnak az egész haldzatra. Ha példaul
orszagok egy csoportja tisztességtelen kereskedelmi gyakorlatot folytat egy adott termékkel
kapcsolatban, az a bizalom és a kdlcsondsség megromlasahoz vezethet, ami a haldzat szamos

mas termékére is kihathat.
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21. abra: Bilaterdlis aszimmetria ok-okozati osszefiiggése
Forras: Sajat szerkesztés
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28. dbra: Reciprocitas ok-okozati sszefiiggése
Forras: Sajat szerkesztés
11. tablazat: Paronkénti és kélcsondsségi osszefiiggések klaszterei
Paronkénti Kolcsonosségi
50 Selyem 50 Selyem
Ko, gipsz, cement, azbeszt, csillam
PR1 31 Tragyak 68 vagy hasonl6 anyagok
Ko, gipsz, cement, azbeszt, csillam
68 vagy hasonl6 anyagok 69 Keramia termékek
Hangszerek; az ilyen termékek Albuminoid anyagok; modositott
92 alkatrészei és tartozékai 35 keményitok; ragasztok; enzimek
PR2 55 Mesterséges vagott szalak 55 Mesterséges vagott szalak
Gyapju, finom vagy durva allati sz6r; Tanninok és szarmazékai;
51 16sz0r fonal és szovet 32 szinezékek, pigmentek
Tanninok €s szarmazékai; szinezékek, Miivészeti alkotasok; gytijtéi darabok
32 pigmentek 97 és régiségek
PR3 Vasuti, villamos mozdonyok,
17 Cukor és cukraszaru 86 gordiiléallomany és ezek alkatrészei
21 Kiilonféle ehetd készitmények 29 Szerves vegyszerek
46 Szalmabol, eszpartobol vagy mas fonasbol késziilt termékek
PR4 88 Repiilogép, tirhajo és ezek részei
19 Gabonafélék, liszt, keményit6 vagy tejkészitmények
69 Keramia termékek
PR5 57 Szényegek és egyéb textil padloburkolatok
95 Jatékok, jatékok és sporteszkozok; alkatrészei és tartozékai

Forras: Sajat szerkesztés
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5. Alkalmazhatosag és a 81-es termék

Mivel a 8l-es termékcsoport (volfram végtermék) kereskedelme egyike volt azon
termékcsoportoknak, amelyek leginkébb a tobbi termék rugalmassaganak iddbeli valtozasatol
fiiggott, most ezt a termékcsoportot tekintjik az moddszer alkalmazhatosaganak egyik
példajanak. Ezenkiviil a fobb strukturalis mutatok (mint példaul az asszortativitas, a
klaszterez0dés) nem fiiggenek kauzalisan mas termékektdl. A termékcsoport kétoldalu
aszimmetridjanak ¢és kolcsondsségének idobeli valtozédsa pedig csak néhany mas
termékcsoporttol fiigg. Valamint jelentés zavarok voltak a fémek, mint nyersanyagok

kereskedelmében kiilondsen a COVID-valsag idején.

Ez a termékcsoport szamos ipari termék potolhatatlan alapanyaga mind autéiparban, 1égi
kozlekedésben, atomenergiaban és mind az elektronikai iparban (Cao, 2018). A magas
technologiai jelentdsége és ellatasa instabilitdsa miatt sok orszag kritikus nyersanyagnak tekinti
(Jia, 2023). Az adatok és a szakirodalmak is alatamasztjak, hogy a volfram kereskedelme igen
kiegyensulyozatlan (Tang, 2023), igy egy sokkhatas gyorsan at tud terjedni mas orszagokra.
Eddig Kina szamitott a legnagyobb volfram termékeket exportald orszagnak, de ez az elénye
1992-2016 kozott tartott (Jia, 2023). Ezt az adatink is megerdsitik, mivel a kifok centralitas 2.
klaszterében az 5. helyen szerepel, India, Dél-Korea, Csehorszag és Szlovénia utan. Ez a

megallapitas a kovetkezd tablazatbol dertil ki.

Leolvashat6, hogy ebben az iddszakban inkabb Lettorszag, Oroszorszag, Ukrajna, Bulgaria,
Vietnam és egyéb eurdpai orszag importalt a 81-es termékcsoportbol. Erdekesség, hogy a
szakirodalomban Kina lett megnevezve, mint volframfogyaszto hatalom, de itt a 3. klaszterben
csak a 8-adik helyen szerepel. Ez lehet a Covid-19 pandémia kovetkezménye a munkaerdben,
vagy hogy az egyensuly atkeriilt a szlav allamokra, mint Oroszorszag, Ukrajna, Lettorszag,
Litvania és Fehéroroszorszdg. Ez magyarazhatja ezen orszagok nagy fegyverkezési kedvét,
illetve a 2022-ben kirobbant orosz-ukran haborut. Illetve Huang (2021) szerint a
volframverseny leginkabb az dzsiai és eurdpai orszagok kozott zajlik, amit az adatokbdl szintén

lathatunk.
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12. tablazat: Be- és kifok centralitas klaszterei

Befok centralitas Kifok centralitas
Orszag Orszag
Lettorszag Kongdi Demokratikus Kdztarsasag
Litvania Moldova

Clustl | Bulgaria Belgium
Oroszorszig Eszak-Korea
Vietndm Dél-afrikai Koztarsasagl
Uj-Kaledonia India
Saint Lucia Dél-Korea

Clust2 | Algéria Csehorszag
Trinidad és Tobago Szlovénia
Dél-afrikai Koztarsasag Kina
Franciaorszag Belgium
Fehéroroszorszag Svéjc

Clust3 | Ukrajna Dél-afrikai Koztarsasag
Salvador Olaszorszag
Szlovénia Luxemburg

Forras: Sajat szerkesztés
Tovabba az alkalmazott GNDA modszer 3 klasztert azonositott, amelyekbdl viszonylag gyors,

lassu novekedésii és stabil csoportok jottek 1étre, ezek a csoportok a kdvetkezd dbran lathatoak,

amelyek(be/ki) fokcentralitdst mutatjak meg az orszagok esetében.
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29. abra: Befok centralitas karakterisztikai
Forras: Sajat szerkesztés
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30. dbra: Kifok centralitas karakterisztikai
Forras: Sajat szerkesztés

Leolvashatd, hogy befok centralitasti orszdgok, vagyis kozponti importdld orszagok 3
klaszterbe sorolhat6. Az elsd klaszterben jobbara eurdpai orszagok szerepelnek, amely az évek
alatta centralitdsa erdteljesen ndvekedett, mig a 2. klaszterben szerepld afrikai orszdgokra
inkdbb a stabilitas a jellemzd. A 3. klaszterben szintén eurdpai orszagok szerepelnek, de az 6
novekedésiik nem olyan erds, inkdbb lasstinak tekinthetd. A kifok centralitist nézve az elsd
klaszter exportalasa igen stabil, szinte az évek alatt semmit nem valtozott. Ezzel szemben India,

D¢él-Korea, Csehorszag, Szlovénia és Kina szerepe tendencidzusan novekedett.

Osszességében ezekbdl az adatokbol meghatarozhaté a kdzponti szerepii exportald/importald
orszagok, amelyeken keresztiil a nem vart sokkok igen gyorsan tovabb tudnak terjedni. A
modszer segitségével korabban meghatarozott 81-es termék viselkedése miatt lett kivalasztva
és az eldbb bemutatott eredmények alapjan az oka is egyértelmii. igy a 81-es termék
kereskedelmét fokozott figyelemmel érdemes figyelni, nehogy egy sokk vagy valsag

kibontakozzon a nagy egyensulytalansagbol.
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6. Osszefoglalas

Az itt bemutatott dolgozat f6 témdja a kiilonb6z6 sokkok, valsagok azonositasa, elorejelzése
kereskedelmi halézatok iddsoros haldzati elemzésével. A szakirodalmi attekintésben
bemutatasra keriilt kiilonb6zo elemzési modszerek a nemzetkozi kereskedelem tendenciaira,
amelyek megismerése utan a komplex halozatelemzés lett kivalasztva. Az NA segitségével
szamos tanulmany késziilt a halozatimutatok viselkedésérdl az idében. Ezek alapjan a kdzponti
termékeket és azokat exportald és importald orszagokat, valamint iparagakat meghataroztam
egy tablazatban. Egy sokk vagy valsag kovetkeztében ezek lesznek a kritikus veszélyforrasok,
amelyek a zavarok terjedését felerésithetik. Ezért vallalati és orszagszintii zavarokat is
azonositottam, amelyekben drasztikus valtozas bekdvetkeztében szintén egy sokk, vagy valsag
kivalto okai lehetnek. Ezek alapjan mar a téma jelentdsége is megallapitva lett, hogy érdemes
a valsagok elemzésével foglalkozni. Szamunkra a hangsuly inkabb az eldrejelzési javaslatok,
modszereken volt, amelybdl kideriilt, hogy az altalunk hasznalt NDA-moédszert még senki nem
hasznalta kereskedelmi héalozatokon, sét elérejelzési javaslatok tételére sem. Igy valt
szamunkra az eljaras relevanssa, amely a CEPII/BACI adatokat hasznal fel. A kutatas soran
olyan kérdésekre kerestem a valaszt, mint milyen karakterisztikai vannak a termékek/orszagok
kereskedelmi haldzati mutatéinak az idében, 2) hogyan fiiggnek Ossze egymassal ezek a
mutatok, valamint 3) milyen termékcsoportokban torténd valtozasok jatszanak legfontosabb

szerepet egy gazdasagi valsag kialakulasdban, sokkterjedésében.

Az elemzésekbdl kideriil, hogy a modszer alkalmas a halozati struktardk részletes
feltérképezésére, amelybdl szamos valtozo részletes viselkedése és ok-okozati kapcsolata ki lett
mutatva. Illetve meghatarozasra keriiltek a kozponti termékcsoportok, ezaltal az iparagakat,
amelyekben torténd valtozas hozzajarulhat egy sokk, valsag kialakulasahoz. Ezek a
termékcsoportok a kovetkezOk tdblazatban lathatok. Tovadbba az NDA-moédszer
alkalmazhatosagat a 81-es terméken keresztiil mutattuk be, amelybdl kideriil, hogy jelenleg egy

igen kritikus terméknek szamit, ezért érdemes a kereskedelmi tendencidit figyelni.
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13. tablazat: Kézponti termékek

HS kéd | Jelentése
30 Gyodgyszerészeti termékek
33 I1l60olajok és rezinoidok; illatszerek, kozmetikai vagy WC-készitmények
49 Nyomtatott konyvek, jsagok, képek és egyéb nyomdai termékek
72 Vas és acél
81 Fémek; mashol nem emlitett termékek, cermet és ebbdl késziilt aruk
84 Atomreaktorok, kazanok, gépek és mechanikus berendezések; ezek részei
85 Elektromos gépek és berendezések és ezek alkatrészei; hangrogzitk
86 Vasuti, villamos mozdonyok, gordiilléallomany és ezek alkatrészei
87 Jarmiivek; a vasuti vagy villamosvasuti jarmiivek kivételével, valamint alkatrészei
93 Fegyverek és 16szerek; alkatrészei és tartozékai

Forras: Sajat szerkesztés

Jovobeni kutatdsban szivesen megnézném haldzatelmezési modszerekkel részletesebben az
Osszes termékcsoport kereskedelmét, de nem orszag szinten, hanem szektorok kozott. Ehhez az
ICIO adatbazist hasznalnam, amely 66 orszag 45 iparaga kozti kereskedelmet mutatja be 1995
és 2018 kozott. Erdekes lenne olyan kérdésekre keresni a valaszokat, hogy vajon mennyire

masabb a termékcsoportok halozati struktirai, vagy vajon ugyanazokat a termékcsoportokat

taldlnank meg kritikus termékként.
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Mellékletek

HS kodok jelentései

Kategoéria Szam Alcsoport (2) Alcsoportok (4 vagy 6)
1. 01 Allati termékek El§ allat
02 Allati termékek Hus és ehetd belsdségek
, Halak és rakok, puhatestiiek €s egyéb gerinctelen
03 Allati termékek
viziallatok
, Tejtermékek; madartojas; természetes méz; ehetd
04 Allati termékek
allati eredeti termékek
05 Allati termékek Allati eredeti termékek; mashol nem emlitett
El§ fak és egyéb novények; hagymak, gyokerek;
2. 06 Noveényi termékek )
vagott viragok
07 Novényi termékek Z06ldségek, bizonyos gyokerek és gumok
Ehet6 gytimolcs és diofélék; citrusfélék va
08 Novényi termékek = _ o
dinnyék
09 Novényi termékek Kévé, tea és fliszerek
10 Novényi termékek Gabonafélék
11 No6vényi termékek Malomipari termékek; malata, keményitok stb.
) Olajos magvak és gylimolcsok; kiilonféle szemek,
12 Novényi termékek
magvak és gyiimdlcsok
13 Novényi termékek Gyanta és mas novényi nedv, kivonat
Novényi fonéanyagok; mashol nem emlitett
14 Novényi termékek _
névényi termékek
Allati és novényi L ) )
3. 15 ] Allati vagy ndvényi zsirok és olajok
biotermékek
, Hus, hal vagy rakfélék, puhatestiiek vagy mas
4. 16 Elelmiszerek & ) P =
gerinctelen viziallatok
17 Elelmiszerek Cukor és cukrészéru




18 Elelmiszerek Kakao és kakaokészitmények
, Gabonafélék, liszt, keményitd vagy
19 Elelmiszerek ) _
tejkészitmények; cukraszsiitemények termékei
, Zoldségfélek, gyiimdlesok, diofélék vagy mas
20 Elelmiszerek s = &
névényrészek
21 Elelmiszerek Kiilonféle ehetd készitmények
22 Elelmiszerek Italok, szeszes italok és ecet
, _ Elelmiszeripar, maradvanyai és hulladékai;
23 Elelmiszerek )
elkészitett allati takarmany
24 Elelmiszerek Dohany és feldolgozott dohanypaotlok
. . So6; kén; foldek, ko; vakoldanyagok, mész és
25 Asvanyi termékek
cement
26 Asvanyi termékek Ercek, salak és hamu
) _ Asvanyi tiizeldanyagok, asvanyi olajok és
27 Asvanyi termékek o
desztillacios termékek
28 Kémiai anyagok/ Szervetlen vegyszerek; nemesfémek szerves és
termékek szervetlen vegyiiletei
Kémiai anyagok/
29 Szerves vegyszerek
termékek
Kémiai anyagok/ )
30 Gyodgyszerészeti termékek
termékek
Kémiai anyagok/
31 Tragyak
termékek
Kémiai anyagok/ ) ) .
32 tanninok és szarmazékai; szinezékek, pigmentek
termékek
- Kémiai anyagok/ Ill6olajok és rezinoidok; illatszerek, kozmetikai
termékek vagy WC-készitmények
34 Kémiai anyagok/ Szappan, szerves feliiletaktiv anyagok; mosas,

termékek

kenés, polirozas esetében




Kémiai anyagok/

Albuminoid anyagok; modositott keményitok;

35
termékek ragasztok; enzimek
36 Kémiai anyagok/ | Robbandanyagok; pirotechnikai termékek; gyufak;
termékek piroforos 6tvozetek
Kémiai anyagok/ . .
37 Fényképészeti vagy mozi termékek
termékek
Kémiai anyagok/ )
38 Mashol nem emlitett vegyi termékek.
termékek
7. 39 Mianyagok és gumi Miianyagok és ezekbdl késziilt aruk
40 Miianyagok és gumi Gumi €s ebbdl késziilt aruk
8. 41 Allatbér Nyers br és bor
, Boéraruk; nyergek és hamok; utazasi cikkek,
42 Allatbor
kézitaskak
43 Allatbér Szérme és miiszérme; ezekbdl késziilt termékek
9. 44 Fa termékek Fa és fatermékek; faszén
45 Fa termékek Parafa és parafatermékek
Szalmabol, eszpartobol vagy mas fonasbol késziilt
46 Fa termékek
termékek; kosar- és fonottmunka
10. 47 Papir aruk Fa celluloz vagy mas rostos celluloz anyag
Papir és karton; cikkek papirpépbdl, papirbol vagy
48 Papir aruk
kartonbol
Nyomtatott konyvek, Gjsagok, képek és egyéb
49 Papir aruk
nyomdai termékek
11. 50 Textiliak Selyem
Gyapju, finom vagy durva allati sz6r; 16sz6r fonal
51 Textiliak yap] &
és szovet
52 Textilidk Pamut
_ Novényi textilszalak; papirfonal és szovott szovet
53 Textiliak

papirfonalbol




54 Textiliak Mesterséges szalak
55 Textiliak Mesterséges vagott szalak
Vatta, nemez és nem szott szovet, specialis
56 Textiliak '
fonalak; zsineg, kotél, kotelek
57 Textiliak Szényegek €s egyéb textil padloburkolatok
Szovetek; specialis szovott szovetek, csomozott
58 Textiliak . . .
textilszovetek, csipkék, karpitok, diszek
_ Textil szovetek; impregnalt, bevont, burkolt vagy
59 Textiliak
laminalt; textil cikkek
60 Textiliak Szovetek; kotott vagy hurkolt termékek
Ruhazat és ruhazati kiegészitok; kotott vagy
61 Textiliak
hurkolt termékek
Ruhazat és ruhazati kiegészitok; kotott vagy
62 Textiliak
hurkolt termékek
Textilek, készaruk; készletek; kopott ruhazat és
63 Textilidk )
textilaruk; rongyok
_ ) Cipd; labszarvédok és hasonlok; az ilyen cikkek
12. 64 Labbeli és fejfedd )
részei
65 Labbeli és fejfedo Fejfedo és részei
. ) Eserny6k, napernydk, sétabotok, botok, ostorok €s
66 Labbeli és fejfedd )
ezek részei
Toll és pehely, elokészitve; és tollbol vagy
67 Labbeli és fejfedé | pehelybdl késziilt aruk; miiviragok; cikkek emberi
hajbol
Ko, gipsz, cement, azbeszt, csillam vagy hasonld
13. 68 K6 és liveg
anyagok
69 K6 és liveg Keramia termékek
70 K4 és iiveg Uveg és iivegaruk
14, 71 Ertekes fémek Természetes, tenyésztett gyongy; dragakovek,

féldragakovek; nemesfémek, nemesfémmel




plattirozott fémek és ezekbdl késziilt aruk;

ékszerutanzatok; érmék

15. 72 Fémek Vas és acél
73 Fémek Vas- vagy acéltermékek
74 Fémek Réz és ebbdl késziilt aruk
75 Fémek Nikkel és ebbdl késziilt aruk
76 Fémek Aluminium és ebbdl késziilt aruk
77 Fémek -
78 Fémek Olom és ebbél késziilt aruk
79 Fémek Cink és ebbdl késziilt aruk
80 Fémek On és ebbdl késziilt termékek
Fémek; mashol nem emlitett termékek, cermet és
81 Fémek
ebbdl késziilt aruk
Szerszamok, eszkozok, evoeszkozok, kanalak és
82 Fémek
villak nem nemesfémbdl; részei
83 Fémek Fém; kiilonféle nem nemesfém termékek
Atomreaktorok, kazanok, gépek és mechanikus
16. 84 Gépek )
berendezések; ezek részei
Elektromos gépek és berendezések és ezek
85 Gépek .
alkatrészei; hangrogzit6k
Vasuti, villamos mozdonyok, gordiildallomany és
17. 86 Szallitas, kozlekedés
ezek alkatrészei
Jarmiivek; a vasuti vagy villamosvasuti jarmtivek
87 Szallitas, kozlekedés
kivételével, valamint alkatrészei
88 Szallitas, kozlekedés Repiilogép, tirhajo és ezek részei
89 Szallitas, kozlekedés Hajok, csonakok és isz6 szerkezetek
Optikai, fényképészeti, operator, méro, ellenorzo,
18. 90 Muszerek )
orvosi eszk6zok
91 Miiszerek Orak és alkatrészeik




Hangszerek; az ilyen termékek alkatrészei és
92 Miiszerek )
tartozékai
19. 93 Fegyverek Fegyverek és 10szerek; alkatrészei és tartozékai
Butor; 4gynemtl, matrac, matractartd, parna és
20. 94 Egyéb/vegyes
ehhez hasonlo6 termékek
Jatékok, jatékok és sporteszkdzok; alkatrészei €s
95 Egyéb/vegyes )
tartozékai
96 Egyéb/vegyes Kiilonbozo termékek
Miivészetekés ) o .
21. 97 ) Miivészeti alkotasok; gyiijti darabok és régiségek
régiségek
Eredmények

A termékcsoportok asszortativitasanak sajatvektor-kozéppontjainak részletes értékei

Ord PR1 NDA1 PR2 NDA2 PR3 NDA3 PR4 NDA4 PR5 NDA5S
1 33 1.000 15 1.000 38 1.000 67 1.000 24 1.000
2 93 0.638 27 0.641 22 0.990 12 0.796 71 0.707
3 49 0.401 45 0.581 H6 0.690 34 0.796 97 0.707
4 87 0.400 86 0.533 73 0.660 55 0.732
D 94 0.400 23 0.482 35 0.558 63 0.583
6 82 0.375 25 0.481 30 0.553 76 0.268
7 96 0.360 37 0.413 34 0.546
3 35 0.353 21 0.401 66 0.476
9 19 0.351 40 0.348 69 0.429
10 42 0.288 0.282 13 0.355

Ellenallo képesség a véletlenszerli timadasokkal szemben

Ord PR1 NDA1 PR2 NDA2 PR3 NDA3 PR4 NDA14 PR5 NDA5 PR6 NDA6
126 1000 29 1000 14 1.000 44 1000 30 1.000 72  1.000
2 61 0987 10 0991 24 0838 71 0926 13 0636 52  1.000
3 45 0977 76 0902 43 0751 87 0.891 92 0635 59 0816
4 46 0903 90 0.893 53 0539 20 0825 96  0.600 17 0816
5 66 0816 97 0858 88  0.501 12 0739 75 0556 33 0.08
6 8 0836 81 0829 12 0445 39 0669 81 048 58  0.108
7 49 0803 38 0752 65 0346 70 058 74 0.480 11 0.408
8 93 0758 34 0736 8 0342 94 0491 36 0291 55  0.408
9 62  0.676 16 0712 32 033 83 0276 80  0.222
10 51 058 82 0522 19 0330 22 0276

Vi



Ellenall6 képesség a szisztematikus tamadasokkal szemben

Ord PR1 NDA1 PR2 NDA2 PR3 NDA3 PR4 NDA4 PR5 NDA5S PR6 NDA6

1 81 1.000 92 1.000 60 1.000 12 1.000 84 1.000 67 1.000
14 0.436 10 0.765 11 0.627 22 0.850 29 0.745 71 0.500
3 20 0.363 50 0.585 18 0.539 63 0.598 51 0.745 95 0.500
65 0.363 52 0.579 39 0.437 15 0.557 88 0.745 25 0.500
5 86 0.270 A7 0.551 31 0.375 85 0.381 62 0.667 83 0.500
6 61 0.253 70 0.487 90 0.375 73 0.381 28 0.333
7 61 0.253 13 0.129 12 0.375 16 0.381 33 0.333
8 17 0.253 66 0.370 76 0.375 38 0.327
9 16 0.253 79 0.215 56 0.235 72 0.327
10 69 0.253 18 0.159

Kétoldali aszimmetria értékei

Ord PR1 NDA1 PR2 NDA2 PR3 NDA3 PR4 NDA4 PR5 NDAS

1 50 1.000 92 1.000 32 1.000 46 1.000 69 1.000
2 31 0.611 55 0.985 17 0.778 88 0.818 a7 0.852
3 68 0.588 5l 0.937 21 0.725 19 0.790 95 0.695
4 76 0.541 15 0.895 56 0.581 33 0.706 42 0.547
5 83 0.502 97 0.888 34 0.523 60 0.569 64 0.547
6 84 0.501 45 0.642 61 0.523 58 0.313 40 0.547
7 39 0.492 13 0.641 11 0.475 14 0.256 79 0.547

0.477 35 0.629 66 0.469 62 0.245 94 0.501
9 63 0.452 36 0.605 93 0.294 65 0.221
10 70 0.448 67 0.543 26 0.232 29 0.077

oo
o
o

Reciprocités értékei

Ord PR1 NDA1 PR2 NDA2 PR3 NDA3

1 50 1.000 35 1.000 97 1.000
2 68 0.615 5b 0.909 86 0.855
3 69 0.547 32 0.892 29 0.784
4 31 0.533 17 0.847 45 0.688
5 76 0.529 21 0.836 15 0.642
6 84 0.500 33 0.807 81 0.600
7 &3 0.500 13 0.792 20 0.536
8 39 0.485 66 0.724 93 0.438
9 96 0.433 92 0.688 60 0.399
10 70 0.432 a7 0.591 67 0.322

Befok centralitas értékei és klaszterei a 81-es terméknél

Ord CTY1 NDAl CTY2 NDA2 CTY3 NDA3

1 LVA 0.980 NCL 0.698 FRA 0.934
2 LTU 0.975 LCA 0.665 BLR 0.926
3 BGR 0.973 DZA 0.649 UKR 0.916
4 RUS 0.973 TTO 0.640 SLV 0.916
5 VNM 0.971 ZAF 0.617 SVN 0.911
6 MYS 0.969 KNA 0.617 ECU 0.911
7 ROU 0.968 FsMm 0.604 CZE 0.907
8 ESP 0.967 SWZ 0.602 CHN 0.905
9 TUR 0.966 BWA 0.589 CRI 0.901
10 SVK 0.965 MEX 0.582 VNM 0.900

VIl



Kifok centralitas értékei és klaszterei a 81-es terméknél

Ord CTY1 NDA1l CTY2 NDA2 CTY3 NDA3

1 COD 0.598 IND 0.970 BEL 0.847
2 MDA 0.579 KOR 0.967 CHE 0.841
3 BEL.1 0.553 CZE 0.958 ZAF 0.836
4 PRK 0.440 SVN 0.958 ITA 0.810
5 ZAF.1 0.307 CHN 0.956 LUX 0.806
6 CXR 0.297 SGP 0.956 GBR 0.753
7 KGZ 0.273 GRC 0.951 IDN 0.748
8 HTI 0.268 POL 0.947 ESP 0.748
9 DZA 0.267 ESP 0.946 SWE 0.748
10 CCK 0.260 MYS 0.946 FRA 0.739

VI



