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A kereskedelmi halozatok vizsgalata a mai napig nagyon széles korben kutatott téma. Kézgazdaszok,
halozatkutatok vizsgaljak egy-egy termékcsoport kereskedelmi halozatainak dinamikajat. Ugyanak-
kor ahhoz, hogy meggértsiik, hogy a sokkok, a valsagok vagy a technoldgiai valtozasok hogyan hatnak
a termékek kereskedelmére, ezen keresztiil pedig a kereskedelmi halozatokra, elengedhetetlen a ha-
l6zati mutatok mintazatainak és Osszefliggéseinek iddsoros vizsgalata, amellyel eddig kevésbé fog-
lalkoztak. Ez a kutatas a kereskedelmi halozatok idébeli dinamikajat vizsgalja tobb modszertani meg-
kozelités 6tvozésével, ami magaban foglalja a haldzat- és klaszterelemzéseket, valamint az oksagi
vizsgalatokat. Tanulmanyunkban olyan modszereket javaslunk, amelyek meghatarozzak a kiilon-
boz6 termékek kereskedelmi haldzati, strukturalis mutatéinak mintazatait, azok valsagokra, sokkokra
vonatkozd valtozasait, ok-okozati Osszefliggéseit. Az eredményeink azt mutatjak, hogy a legtobb
termékkategoria kereskedelmi halozata viszonylag kis késéssel, egyforman reagal a sokkokra és a
technologiai valtozasokra, fiiggetleniil attol, hogy nyersanyagokrdl vagy feldolgozott termékekr6l
van sz6. Kutatasunk ramutat, hogy a 2008-as pénziigyi valsag nem valtoztatta meg a realiak keres-
kedési haldzatat, azonban a Covid19-jarvany kitorése el6tt a kereskedelmi halozatok sériilékenyeb-
bek, koncentraltabbak lettek, igy a pandémia és a késobbi haborus konfliktusok egy sebezhet6bb
kereskedelmi halézaton sokkal erételjesebben fejthették ki negativ hatasaikat. Ennek eredményekép-
pen kozvetve jobban megérezhettiik a valsag hatasat, amely az ellatasi lancokat is érintette.

Targyszavak: kereskedelmi halozatok, valsag, iddsoros vizsgalatok, mintakeresés

The investigation of trade networks remains a highly explored subject in academia. Economists and
academics in the field of network analysis investigate the dynamic characteristics of commercial
networks pertaining to various product groups. Simultaneously, in order to comprehend the impact
of shocks, crises, or technological advancements on product commerce and subsequently trade net-
works, it is imperative to analyze the temporal patterns and correlations of network indicators. This

* A kutatés a K 142395 szamu projekt keretében, a Kulturalis és Innovacios Minisztérium Nemzeti Kutatasi Fej-
lesztési és Innovacios Alapbol nyujtott tamogatasaval, a K 22 ,,0TKA” palyazati program finanszirozasaban
valosult meg.
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aspect has received comparatively less attention in prior research endeavors. The present study in-
vestigates the temporal dynamics of trade networks through the integration of various methodologi-
cal approaches, including network and cluster, as well as causality analysis. In this study, we present
methodologies for identifying trade network patterns and structural indicators of diverse products, as
well as analyzing their fluctuations and establishing causal connections with crises and shocks. The
findings of our study indicate that the trade network of various product categories exhibits a consis-
tent response to shocks and technical advancements, irrespective of whether they pertain to raw ma-
terials or processed goods. This response is characterized by a relatively minimal time lag. Based on
our research findings, it is evident that the financial crisis of 2008 did not significantly alter the
trading network within the real estate sector. However, prior to the onset of the pandemic, the trading
networks experienced increased vulnerability and concentration. Consequently, the pandemic and
subsequent conflicts had a more pronounced negative impact on this more vulnerable trading net-
work. As a result, the effects of the crisis indirectly influenced various aspects, including supply
chains.

Keywords: trade network, crisis, gravity model, time-series analysis, pattern analysis

A kereskedelmi halozatok vizsgalata a mai napig nagyon széles korben kutatott
téma (Garlaschelli—Loffredo, 2005, De Benedictis—Tajoli, 2011, Coquidé et al.,
2020, Gutierrez-Moya et al., 2023). Kézgazdaszok, haldzatkutatok keresik a va-
laszt arra, hogy a kereskedelmi halozatok miképpen reagalnak a technoldgiai val-
tozasokra, a sokkokra és a valsagokra (Coquidé et al., 2020; Gutiérrez-Moya et
al., 2023). A kereskedelmi halozatok tanulmanyozasa segithet megérteni, hogy a
kiilonb6z6 szereplok és tényezok hogyan alakitjak a globalis gazdasagot és tarsa-
dalmat (Garlaschelli-Loffredo, 2005), ezenkiviil feltarhatja a kereskedelmi aram-
lasok, politikak, intézmények és innovaciok mintazatait, dinamikajat és hatasait a
fejlodés kiilonbozo aspektusaira, példaul a novekedésre, a szegénységre, az egyen-
l6tlenségre, a kornyezetre, a kultirara és a biztonsagra. Ezen tilmenden a keres-
kedelmi halozatok vizsgalata révén betekintést nyerhetiink a kereskedelmi integ-
racio ¢és egyiittmiikddés lehetdségeibe és kihivasaiba, és azonosithatjuk azokat a
bevalt gyakorlatokat és stratégiakat, amelyek novelik a kereskedelem elényeit és
csokkentik a kockazatokat az 0sszes érdekelt fél szamara (Shutters—Muneepeera-
kul, 2012).

A szakirodalomban fellelhetd kutatasok altalaban azt vizsgaljak, hogyan keres-
kednek egymassal az orszagok (De Andrade—Régo, 2018; Garlaschelli-Loffredo,
2005). Vagyis a klasszikus kereskedelmi és termelési modellek az elemzés f6 egy-
ségeként az orszagokra fokuszalnak, és a fiiggd és a fliggetlen valtozokat az orsza-
gokhoz rendelik. Azonban az orszagszinti termelés és a bilateralis kereskedelem
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mégsem jellemzi teljesen az 6sszekapcsolt globalis kereskedelmi és termelési ha-
lozatokat a kolcsonos fiiggdségeik miatt (Shen—Lovrié, 2022). Paradox mddon vi-
szont mégis alkalmasak arra, hogy magyarazzak a globalis kereskedelem olyan
jelenségeit, mint a strukturalis egyenlétlenség (Yang et al., 2015) és a stabilitas
(Nier et al., 2007). Szamos kutatas fokuszal egy-egy termék vagy termékcsoport
kereskedelmére is (Kostoska et al., 2020, Re net al., 2020; Gutiérrez-Moya et al.,
2023), és joval kevesebb foglalkozik a kereskedések idobeli dinamikajaval
(Shutters—Muneepeerakul, 2012; Gutiérrez-Moya et al., 2023). A haldzati megko-
zelités szerint a kereskedelmi halozat cstcsai az orszagok, az élek pedig azt mu-
tatjak, hogy mennyit vagy mennyiért importalnak/exportalnak egy adott termékbdl
vagy termékcsoportbol (Sajedianfard et al., 2021). A kereskedelmi haldzatok
elemzésére hasznalt mutatdkat kétféleképpen osztalyozhatjuk. A csticsszintli mu-
tatok azt mutatjak meg, hogy mennyire fontosak és hol helyezkednek el az adott
orszagok a kereskedelmi halézatban. A csucsszintli mutatok alakulasabol lathat-
juk, hogyan valtozik egy termék vagy orszag szerepe az id6 mulasaval (Del Rio-
Chanona et al., 2017). A kereskedelmi haldzatok struktarajat viszont elsésorban a
haldzati szinti mutatok irjak le, amelyekhez a teljes elemzés érdekében mindségi
¢és a termelési szerkezetben betoltott pozicidkat leird, hierarchikus jellegli adatokat
is célszerl kapcsolni. A halozati tulajdonsagok id6ésoros elemzése feltarhatja, hogy
a kereskedelmi halozatok hogyan tiikrozik a technologiai valtozasokat, a globali-
zaciot/deglobalizaciot és a valsagokat (Xu et al., 2019). A halozat szerkezetének
és viselkedésének megértése nagyon fontos kutatasi teriilet (Piccardi—Tajoli,
2018). Ezek a mutatok ravilagitanak arra, hogyan tiikrozik a kereskedelmi haloza-
tok a technologiai valtozasokat, ujitdsokat, hogyan reflektdlnak a globaliza-
cios/deglobalizacios valtozasokra, valamint a valsagokra (Xu et al., 2019). Ezen-
kiviil a halozati szintli mutatok leirjak a kereskedelmi haloézatok rugalmassagat, a
reciprocitasokat és a kereskedések aszimmetridit (Garlaschelli-Loffredo, 2005).
A legtobb korabbi tanulmany vagy az Gsszes termék kereskedelmét vizsgalta
aggregalva (De Andrade—Régo, 2018; Garlaschelli-Loffredo, 2005), vagy csak
egy termék vagy termékcsoport kereskedelmére koncentralt (Kostoska et al.,
2020, Ren et al., 2020, Gutiérrez-Moya et al., 2023). A kiilonboz6 termékek és
termékcsoportok kereskedelme azonban Osszefligg egymassal (Shutters—
Muneepeerakul, 2012; Gutiérrez-Moya et al., 2023). Eppen ezért ahhoz, hogy
megértsiik, hogy egy termék kereskedelmében bekovetkezett valtozas hogyan hat
egy masik termék kereskedelmére, 6ssze kell hasonlitanunk a csucs- és a halozati
szintll mutatok alakulasat a kiilonbozo termékek kozott. Ahhoz, hogy megtalaljuk,
hogy mely termékek vagy termékcsoportok strukturalis mutatoi hasonlitanak egy-
masra, vagy melyik kereskedelmi hal6zat befolyasol egy masikat, a kereskedelmi
halozatok tulajdonsagai alapjan kell csoportositanunk Oket. Alaposan attekintve

STATISZTIKAI SZEMLE, 102. EVFOLYAM 1. SZAM 38-77. OLDAL DOI: 10.20311/stat2024.01.hu0038



41 FEHERVOLGYI BEATA — KIRALY TUNDE — KOSZTYAN ZSOLT TIBOR

a szakirodalmat, nem talaltunk olyan korabbi tanulmanyt, amely kereskedelmi ha-
l6zatok strukturalis indikatorai k6zott idobeli mintazatokat, valamint mintazatok
kozotti kapesolatokat keresett volna. Ezek alapjan a kovetkez6 kutatasi kérdéseket
fogalmaztuk meg:

Ki: A kiilonb6z6 termékesoportok haldzati, strukturalis indikatorainak milyen
mint4zatai azonosithatok?

K;: A mintdzatok hogyan reflektalnak a valsagokra, mennyire erdsitik fel azok
hatasait?

K3: Hogyan hatnak egymasra a kiilonb6z6 termékcsoportok kereskedelmi ha-
lozatainak strukturalis indikatorai?

1. Szakirodalmi attekintés

Szamos ingyenesen elérhetd adatbazis, példaul a The World Bank Open Data adat-
bazis,' az Eurostat,”> a UN Comtrade adatbazis,® valamint az altalunk is hasznalt
Centre d’Etudes Prospectives et d’Informations Internationales (CEPII)-Bilateral
Analysis of Correlated Intra-Industry Data (BACI) adatbazis' tartalmaz orszagok
kozotti kereskedéssel kapcsolatos, valamint az orszagokra vonatkozo egyéb gaz-
dasagi adatokat. A nem haldzati megkdzelitésekkel foglalkozo tanulmanyok koziil
kiemelheték Hamdi és Hakimi (2022), tovabba Contractor és munkatarsai (2020)
kutatasai, amelyek orszagspecifikus valtozokat, példaul GDP-t, allamadossagot,
maganfogyasztast, munkaeréhianyt, kereskedelmi aramlést vagy kiilfoldi kozvet-
len beruhazast (Foreign Direct Investment, FDI) hasznalnak a kereskedelem elem-
zésére (OECD, 2021). Ugyanakkor ezek a tanulmanyok nem ragadjak meg a nem-
zetkozi kereskedelem Osszetettségét és soksziniiségét. Ahogy Koopman és szer-
zotarsai (2014), valamint De Benedictis és munkatarsai (2014) érvelnek, egy
orszagot nem lehet egy adott termék egyetlen szallitdjanak vagy vasarlojanak te-
kinteni a globalis piacon, ezért célszerlibb az export-import adatok termékszinten
torténd kezelése (De Benedictis et al., 2014, De Andrade—Régo, 2018). Kiilonféle
modszereket fejlesztettek ki és alkalmaztak a kutatok erre a célra, példaul a CON-
COR-algoritmust (CONvergence of iterated CORrelations) (Smith—White, 1992),

! https://data.worldbank.org/indicator/TG.VAL.TOTL.GD.ZS?view=chart

2 https://ec.europa.eu/eurostat/web/economic-globalization/early-warning-system
3 https://comtradeplus.un.org/

! http://cepii.fr/cepii/en/bdd_modele/bdd_modele_item.asp?id=37
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a Heckscher—Ohlin-modellt (Baskaran et al., 2011), a tarsadalmi halézatok elem-
zését (Social Network Analysis, SNA) (Shutters—Muneepeerakul, 2012; Dong,
2022; Wu et al., 2020). llyen tovabba Herman (2022) gravitacios modellje és a
Fagiolo és munkatarsai (2010) altal kidolgozott komplex halozatelemzési mod-
szerek, mint példaul a Exponential Random Graph Model (ERGM) és a halozati
probit modell (Herman, 2022). Ezek a modszerek mind alkalmasak a kereskedelmi
halozatok elemzésére, azonban az altalunk megfogalmazottaktol eltéré kutatasi
kérdésekre adhatnak csak valaszt.

A 1. tablazat bemutatja a szakirodalomban megtalalhato fontosabb, a kereske-
delmi halézatok elemzésére szolgaldo modszerek dsszehasonlitasat.

1. tablazat
A vilagkereskedelmi halézatok elemzésében hasznalt médszerek
osszefoglalasa és 6sszehasonlitasa
Summary and comparison of methods used in the analysis of world trade networks

Modszer Legfo?gzzzbﬁéﬁzgszlilaszo Elényok Hatranyok
Hogyan befolyasoljak a  |Egyszerti. Nem veszi figyelembe
gazdasagi teljesitmeények | A legtsbb kereskedelmi | termékesoportonkenti
¢s az orszagok kozotti ta- |elmélettel, modellel dssze-| kereskedelmi halozatok
volsagok kétoldalu keres- |egyeztethetd. fliggdségeét.

Gravitacios kedelmi aramlésaikat? Képes megragadni a ke- | Lehetnek torzitasok, endo-
modellek reskedelmet befolyasolo |genitdsi problémak.
tényezok hatasat. Nem magyarazza a ha-
sonlo orszagok kozotti,
iparagon beliili kereske-
delmet.
Hogyan csoportosithatok |Megmutatja a kereske- Nem tiikrozi a kereskedés
az orszagok a kereske- delmi halozat mag-perifé- |valds mértékét vagy értékét.
delmi hasonldsaguk ria szerkezetét. Erzékeny lehet a paramé-
CONCOR- alapjan? Megtalalja azokat az or-  |terek vagy a kiiszbérté-
algoritmus szagokat, amelyek hason- |kek megvalasztasara.
16an kereskednek ¢€s ha-
sonl6 partnerekkel rendel-
keznek.
Hogyan hatarozzak meg |Erds elméleti alapja van. |Nem magyarazza a ha-
az orszagok adottsdgai,  |Megmagyarazza a kiilon- |sonlo orszagok kozotti,
Heckscher— er6forrasai a kereskede-  |hizg eréforrasokkal ren- |iparagon beliili kereske-
Ohlin-modell  |lemben étrejovd kompa- | delkezé orszagok kozotti, |delmet.
rativ elényiiket? iparagak kozotti kereske- |Nem feltétleniil egyezik az
delmet. empirikus eredményekkel.

(A4 tablazat folytatasa a kdvetkezd oldalon)
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(folytatds)
Médszer Legfoggzzbﬁé‘r‘ézgsgasz"‘ Elényok Hatranyok

Hogyan hatnak a kereske- |[Egészében és kapcsolatok-|Felmeriilhetnek adatmind-
delmi haldzat strukturalis |ban nézi a kereskedelmet. |ségi, ok-okozati, kdvetkez-

Kozbsségi jellemz6i az orszégf)k ke- |Mérhet és abrazolhat tetési problémak.

- reskedelmére ¢s teljesit- | kiilonb6z6 halozati

haloza't ményére? Hogyan valtozik| mutatokat.

clemzése id6vel a kereskedelmi hd- |Feltrhatja a halozati
lozat, &s ezt milyen ténye- | mintazatok és fiiggdségek
z0k befolyasoljak? hatasait.
Hogyan modellezheté a  |Modellezi a kereskedelmi |Szamitasi nehézségek
kereskedelmi halozat tobb |haldzatot tobb magyaraz6 |meriilnek fel a nagy, dina-
tényezo alapjan? Hogyan (tényezd fiiggvényében. mikus haldzatok esetén.

ERGM bef01yé§01j ak a bon}folult Megragadja a halozati Problémak lehetnek a
halozati mintak és fliggd- |konfiguraciok helyi és modell valasztasaval,
ségek a kétoldala kereske- | globalis hatésait. értelmezésével és az ered-
delmi kapcsolatok kiala- mények validalasaval
kulasat? kapcsolatban.

Forras: sajat szerkesztés.

Bar a 1. tablazatban szereplé modszereket széles korben hasznaljak, mégis tobb
alkalmazasi korlatot is meg kell emliteniink. El6szor is, csak korlatozottan alkal-
masak ezek a modszerek dinamikus, idobeli vizsgalatokra, ugyanis a modszerek
nem ragadjak meg a kereskedelmi hal6zatok nem linearis, dinamikus természetét,
amely kiilonosen a sokkok, valsagok, hirtelen technologiai valtasok esetén jelent-
kezik. Masodszor, olyan egyszerisité feltételezésekre, kozelitésekre tamaszkod-
nak, amelyek nem feltétleniil tiikr6zik a kereskedelmi halézatok mitkodését, 6sz-
szetettségét, példaul figyelmen kiviil hagyjak a termékek, orszagok vagy kereske-
delmi kapcsolatok heterogenitasat. Harmadszor, nehéz meghatarozni, hogy a kap-
csolatok vajon kauzalis vagy legalabb precedencialis (idoben egymast koveto)
kapcsolatok-e. Végiil pedig — ami egyébként a legtobb modszer esetén probléma —
az adatok min6sége, a mérési hibak vagy kovetkezetlenségek a kereskedelmi adat-
forrasokban vagy besorolasokban szintén korlatokat jelentenek. Eppen ezért tobb,
egymas erdsségeit erdsitd, gyengeségeit kikiiszobolé modszer egyidejli alkalma-
zasat javasoljuk. Kiilondsen a haldzati mutatok mintainak meghatarozasanal a leg-
ujabb, robusztus modszerek alkalmazasara tesziink kisérletet. A modszerek kom-
binalasaval pedig az altalunk feltett kutatasi kérdéseket kivanjuk megvalaszolni.

A szakirodalomhoz képest a modszertani és kutatasi hianyossagok orvoslasara
az alabbiakkal jarulunk hozza.

Ji: A BACI-CEPII kereskedelmi halozat adatbazisa alapjan 1995-t61 2020-ig
minden termékre és termékcsoportra dsszeallitunk egy csomoéponti és halozati
szintl indikator-adatbazist.
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J2: A kozelmultban végzett nem paraméteres klaszterelemzési eljaras tovabb-
fejlesztésével azonositjuk azokat a termékcsoportokat, amelyek kereskedelmi ha-
16zati mutatoi hasonlé mintazatot kovetnek.

J3:  Granger-féle oksagi tesztekkel vizsgaljuk a kiilonb6z6 termékcsoportok ke-
reskedelmi halozatainak szerkezeti valtozasai kozotti ok-okozati Gsszefiiggéseket.

Js: A javasolt klaszterezési eljarasunkkal a termékcsoportokat és az orszago-
kat a strukturalis valtozasok kozvetitésében betdltott kdzvetitd szerepiik szerint
rangsoroljuk.

A javasolt modszertani megkdzelitésiink egyrészt a kdzosségihalozat-elemzé-
sen alapul, hiszen a kereskedelmi halézatok halézati szintli mutatoit és az egyes
orszagok haldzatban betoltott szerepét (azaz a csomoponti szintii mutatokat) is
ezekkel a modszerekkel szamitjuk. Ezen tulmenden azonban a mutatok iddbeli
alakulasat is vizsgaljuk, idobeli mintazatokat keresiink a Kosztyan és munkatara-
sai (2022, 2024) altal alkalmazott nem paraméteres klaszterezési eljarasokkal,
amelyek csoportositjak a kereskedelmi halozat strukturalis jellemzdinek idobeli
karakterisztikait. Végiil pedig az indikatorok idébeli valtozasai k6zotti ok-okozati
Osszefiiggéseket vizsgaljuk, hogy megfigyelhessiik, hogy egy termék kereske-
delmi halozatanak szerkezeti valtozasa hogyan hat mas termékek kereskedelmi ha-
lozatanak szerkezetére. Ezzel nemcsak a sokkok és a technologiai valtozasok id6-
beli mintazatait jellemezziik, hanem a kereskedelmi halézatok egymasrautaltsagat
is meghatarozhatjuk, ami segithet a sokkok, technologiai valtozasok hatdsainak
modellezésében és jobb megértésében.

2. Az alkalmazott adatbazisok és modszerek bemutatasa

Ahhoz, hogy meg tudjuk valaszolni a kutatasi kérdéseket, a BACI-CEPII-adatba-
zis 1995-2020 kozotti adatait alapul véve, kiszamitjuk az egyes termékcsoportok
strukturalis (azaz hal6zati szintll) mutatoit. Meghatarozzuk tovabba az orszagok
szerepének (csomoponti mutatokkal jellemezhetd) valtozasait ugyanebben az ido-
szakban. Ezt kdvetden csoportositjuk az indikatorok idébeli mintazatait egy nem
paraméteres dimenzidredukcios eljarassal (Kosztyan et al., 2022), amelyet most
id6sorok klaszterezésére hasznalunk (Kosztydn et al., 2024). Ezutan Granger ok-
sagi teszteket hajtunk végre a kiillonbozo termékcsoportok szerkezeti valtozasai
kozotti ok-okozati Osszefiiggések azonositasara. Ez lehetové teszi szamunkra,
hogy észleljiik a technologiai valtozasok, sokkok és valsagok kereskedelmi halo-
zatokra gyakorolt hatasait. Az oksagi kapcsolatokat szintén az altalunk javasolt
nem paraméteres klaszterezési eljarassal (Kosztydan, 2023) csoportositjuk. Az
1. dbra az adat-elokészitési €s -elemzési folyamatot mutatja be.

STATISZTIKAI SZEMLE, 102. EVFOLYAM 1. SZAM 38-77. OLDAL DOI: 10.20311/stat2024.01.hu0038



FEHERVOLGYI BEATA — KIRALY TUNDE — KOSZTYAN ZSOLT TIBOR

45

oTey Isgyyezney

poysouozy (J

BIZSLIo)eIRy
sno[idn) ozoyyeuoa
enjouodosoyoua] (9

0TOT  S10T 010T  SO0T  000Z

661

\J‘ A~ >/ 3..,:
N
r
i
OJEp® S010S0P[
BIqy ]

yoSezsip yoSezsiQ
& e
o sw0e o10c S0z 0wz seel &) 2
o o N —
seo Sesnuodzoy m Sesnuodzoy|
e gty esl Q esl Y
KIGARCA -10p3M18 (R .. -weZsyo
AN ISR N BZSy0q
b S m
\
Yojepe $0J0S0p[
arSaaoNIOvd (0
eIRZPIUIW 1[2QOPT YoIoleyIpul ezojeH (p
89 — —@ € -0 (8---@ @ -—@ 6t --@ Solo1gyipul
G oom --m o.-m bo-W --m MuIZs 1Jezo[eH
6 =--—i s¢ —m@ 06 =---1 & -—@ 8 — \v—
020T S10T 010z $00T 000T S661 »%Iud %
:
o
a
o
acLaNIovd (q

JOJePE SOJ0SOP]

sisdppun puv uonv.ivdaid vIpp 0 $S2204J
B)RWRA[O] SIZWI[I- S9 SBZOJ[OP[dJIepe ZV

JoyPuudL

'S9)ZSOYIZS Jeles :SeIIo,]

SIZeqjepe TW[opPIYSAIY
IdAD- 1OV (8

STATISZTIKAI SZEMLE, 102. EVFOLYAM 1. SZAM 38-77. OLDAL DOI: 10.20311/stat2024.01.hu0038




VILAGKERESKEDELMI HALOZATOK IDOSOROS VIZSGALATA 46

Minden altalunk hasznalt adat a BACI-CEPII-adatbazisbdl szarmazott (részle-
tes leirast a 2.1. alfejezet tartalmaz). Két halozati adatbazist készitiink a halozati
és a csomoponti szintli elemzéshez: a haldzati szintli elemzésekhez egy haromdi-
menzidsat (BACINET3D), a csomoponti szintli elemzésekhez pedig egy négydi-
menzidsat (BACINODE4D) (lasd részletesen a 2.2. alfejezetben). Csak azokat a
halozati mutatokat szamitottuk ki, amelyeknek van gazdasagi és kereskedelmi ér-
telmezésiik (lasd a 2.3. alfejezetet). Ezeket a halozati szintli és csomdponti szinti
mutatokat egy robusztus, nem paraméteres Generalized Network-based Dimensio-
nality Analysis (GNDA-) eljaras segitségével csoportositottuk (az alkalmazott
modszer rovid ismertetése a 2.5. alfejezetben talalhatd). Ez a modszer nemcsak
csoportositja a termékcsoportokat, hanem megadja a termékcsoportok tipikus ka-
rakterisztikait is. A GNDA-modszert tovabbfejlesztve csoportositottuk a haldzati
szintll indikatorok idésorainak precedenciagrafjat, amelyet a Granger-féle okozati
Osszefiiggések meghatarozasa alapjan rajzoltunk fel (1asd részletesen a 2.4. alfeje-
zetben), azutan megadtuk a kereskedelmi halozat szerkezeti tulajdonsagainak ok-
sagi csoportjait (moduljait).

2.1. Az alkalmazott kereskedelmi adatbazis bemutatasa

Elemzésiink adatforrasaként a BACI-CEPII-adatbazist hasznaltuk, mely egy nem-
zetkozi kereskedelmi adatbazis, haromszintii hierarchiaszinttel, termékbontassal.
A BACI tobb mint 200 orszagot fed le 1995 és 2020 kozott, €s az orszagok altal
az Egyesiilt Nemzetek Szervezetének Statisztikai Osztalya (United Nations Sta-
tistics Division) szamara jelentett adatokat olyan statisztikai eljarassal egyezteti,
amely biztositja a kovetkezetességet és a megbizhatosagot (Gaulier—Zignago,
2010). A BACI szamos elonnyel rendelkezik a tobbi hasonld adatbazishoz képest,
ilyen példaul a termékadatokbol, a foldrajzi lefedettségbdl és a kétiranyu riporto-
lasbol adodo egyeztetéseknek koszonhetd, viszonylagos megbizhatosag (De Be-
nedictis et al., 2014; Disdier et al., 2010). A BACI harmonizalja és javitja az
ENSZ Comtrade adatbazisanak adatait, amelyek gyakran hianyosak, ellentmonda-
sosak vagy nem pontosak. Megkiilonbozteti az exportdrdk és importérok altal je-
lentett adatokat, és becsléseket készit a hianyzo6 értékekrél €s mennyiségekrol. Az
importérok és az exportorok altal jelentett aramlasok egyeztetésére a BACI sajat
becslést alakitott ki, mivel az importértékeket CIF- (Cost Insurance and Freight —
koltség, biztositas és fuvardij), az exportot pedig FOB- (Free on Board — szabadon
a fedélzeten) értékben jelentik. A tiikoraramlasok (mirror flow) lehetové tétele ér-
dekében megbecsiilik és eltavolitjak a CIF-kdltségeket a behozatali értékekbdl a
FOB-importértékek kiszamitasahoz. Azutan az orszagjelentések megbizhatosaga-
nak értékelését stlyként felhasznaljak a tiikkorértékek és -mennyiségek atlagaban.
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A termékbesorolas alapja egy haromszintli hierarchikus rendszer, a Harmonized
System (HS), amely 6 szamjegybdl all, és 5012 terméket tartalmaz. A HS-t ugyan
1989 o6ta hasznaljak, de néhany orszag még mindig a korabbi besorolasban, a Stan-
dard International Trade Classificationben (SITC) szerepelt, amely csak kortilbeliil
1241 terméket fed le 4-5 szamjegy szintjén. A BACI-adatbazis kit6lti a kétoldal
kereskedelmi forgalom hidnyzo értékeit legalabb egy partnerorszag altal kozolt in-
formaciok felhasznalasaval (Bénassy-Queré et al., 2007, Mayer—Zignago, 2011).

A legfels6bb szinten, amelyet mi is vizsgaltunk, 99 termékcsoport talalhato
(lasd a mellékletet). A termékértékek amerikai dollarban, mig a mennyiségek ton-
naban vannak kifejezve. Az adatok nem tartalmazzak az 1000 dollar alatti tranz-
akciokat. A BACI az egyes nyers adatok mértékegységeit (pl. méter, négyzetméter
stb.), szintén sajat becslési modszerrel alakitja at tonnara, hogy a mennyiségek
ugyanugy harmonizaljanak, mint a tiikoradatokat hasznalo értékek (Mayer—Zig-
nago, 2011). A termékcsoportokban nem szerepelnek a kovetkez6 termékek: mo-
netaris arany, a bizonyos feltételek mellett ideiglenes hasznalatra szant aruk, a ja-
vitasra szant aruk és az internetrdl let6ltott szoftverek.

Ahogy az érték- és a mennyiségi adatok bemutatasanal olvashattuk, szamos
becslésen kell atesniiik ahhoz, hogy a tanulmanyban hasznalt allapotukban tudjunk
szamitasokat végezni veliik. Annak ellenére, hogy ezek a becslések torzitjak a va-
16s adatokat, mégis sziikségesek annak érdekében, hogy a termékek nemzetkozi
kereskedelmének adatait 6sszehasonlithassuk, a hianyzo6 adatokat kitolthessiik, va-
lamint 6sszehasonlité elemzéseket lehessen késziteni az egyes értékekkel €s meny-
nyiségekkel.

2.2. A kialakitott halozati adatbazisok felépitése

Két halozati adatbazist készitiink halozati szintli (BACINET3D), illetve csomo-
ponti szintli elemzéshez (BACINODE4D). Egy kereskedelmi halozat adatbazisa-
ban a csomopont egy orszagot jeldl, az iranyitott ¢l pedig a két orszag kozotti ke-
reskedelmi forgalom mennyiségét vagy értékét jeloli amerikai dollarban. Ezek a
kereskedelmi halézatok termékenként és évenként is meghatarozhatok. Legyen

G,g v, E,g s VV,g) egy kereskedelmi halozat a g termék ¢ évében, ahol V" a csomo-
pontok (orszagok) halmaza, E,g az orszagok kozotti kereskedelmi forgalom hal-

maza, a W;g pedig egy F1X7 pozitiv silymatrix, ahol Wj =[wF ]y a sulya az
(if) ¢élnek a i. csomodponttdl a ;. csomoépontig. Feltételezziik, hogy
e, €kl ©w.>0,¢s ¢ 2 B <w, =0,
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A kialakitott, BACINET3D halézati szint(i mutatokat tartalmazo6 adatbazisnak
harom dimenzidjat hataroztuk meg: (1) évek (1995-2020), (2) termékek (6 szam-
jegy esetén 5018 kategoria szerint osztalyozva) és (3) haldzati szintli mutatok.
A halozati szintli mutatokat a kereskedelmi forgalom mennyiségei és értékei alap-
jén szamitjuk ki. Ebben az adatbazisban egy cella egy adott termék halozati szintli
mutatdjanak értékét jelenti egy adott évben. A BACINODE4D-adatbazis négy di-
menzioval rendelkezik: (1) orszagok, (2) évek (1995-2020), (3) termékek és (4)
csomoponti szintli mutatok. A konnyebb kezelhetdség kedvéért a BACINODE4D-
adatbazist indikatoronként 3D-s adatbazisokra bontottuk [lasd 1. c) abra].
A BACINODE4D-adatbazis cellait a BACINET3D-adatbazishoz hasonldan 2, 4
¢és 6 karakter szintli termékekre, valamint a kereskedelmi forgalom mennyiségeire
és értékeire is kiszamitottuk. Csak azokat a csomdponti és haldzati szintli mutato-
kat vessziik figyelembe, amelyeknek konnyen értelmezhetd kdzgazdasagi megha-
tarozasa van. Terjedelmi korlatok miatt ebben a tanulmanyban csak az Gsszesitett
(2 karakterrel jellemezhetd) termékcsoportokra vonatkozo eredményeket jelenitjiik
meg (lasd J1). A kovetkezo tanulmanyokhoz azonban elkészitjiik az adatbazisokat a
hierarchia tobbi szintjére is, amelyek mar 4, illetve 6 szamjegyet tartalmaznak.

2.3. Az alkalmazott halozati és csomoponti szintii mutatok

A kereskedelmi halozatokon a halézati és a csomdponti szintli indikatorok meg-
hatarozasa kiilonb6z6 tipust elemzéseket tesz lehetdvé, amelyek betekintést nyujt-
hatnak a kereskedelmi aramlasok szerkezetébe, dinamikajaba és hatdsaiba. Ezen
talmenden a halozati szintli mutatok megragadhatjak a kereskedelmi halozat struk-
turalis tulajdonsagait, példaul a striiségét, kdzpontisagat, klaszterezettségét,
aszimmetridjat és kolcsondsségét (reciprocitasat). Emellett ezek a mutatok feltar-
hatjak, hogy a kereskedelmi halozat hogyan fejlodik, valtozik az id6 mualasaval, és
hogyan reagal a technoldgiai valtozasokra, a sokkhatasokra vagy a valsagokra.
A csomoponti szinti mutatok idébeli valtozasa a kereskedelmi halozatokon tiik-
rozheti az egyes orszagok vagy régiok helyi tulajdonsagait €s szerepét a kereske-
delmi halozatban, példaul kdzpontisagukat, periferikussagukat, aszimmetriajukat.
Ezenkiviil ezek a mutatok ravilagithatnak az orszagok kereskedelmi sajatossaga-
ira, tovabba lehet6vé teszik annak vizsgalatat, hogy az egyik orszag vilagkereske-
delemben betoltott szerepe hogyan fiigg egy masikétol. Tovabba a haldzati és a
csomoponti szintli mutatok kombinalasaval és idében torténd elemzésével atfogod
képet kaphatunk a kereskedelmi halozatrol és annak kereskedelempolitikara és fej-
lesztésre gyakorolt hatasairdl (lasd J,).

A kutatasi kérdéseink megvalaszolasahoz a kovetkezé csomoponti és halozati
szintli mutatokat alkalmazzuk (lasd a 2. tablazatot).
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2. tablazat

Csomoponti és halozati szintii mutatok alkalmazasa
Employing network- and node-level indicators

a) Csomoponti szintl indikatorok
Node-level indicators

Csomoponti
szintli 1 Tipikus megvalaszolando ,
indikatorok Rovid leiras Kérdések Elemzett mutatok
csoportjai
Az orszagok vagy régiok Mennyire igazsigos vagy Csucsasszimetria
fovimmeta | Kot keretedem - | 10, s aeodeim | 200 Amners V)

& % | olesontssdabt mérh két orszdg kozott? (Berowennes Contrality, BC)
. . . s Harmonikus kdzpontisag
Kozp ontisag _Orszagolk vagy I'CglOk' . Mennyire kdzponti vagy (Harmonic Centrality, HC),

(centralities), | jelentségét és befolyasat . . e N o
. gy A befolyasos egy orszag Sajatvektor-kozpontisag
csomopont méri a kereskedelmi halozat- keroskedelmi Ei C li
magfoka ban kapcsolataik és a xeresedeimi ( igenvector Centrality,
(coreness) pozicibik alapjan halozatban? EC), Csomépont magfoka
- ’ (Node Coreness, NC)

b) Halo6zati szintii indikatorok
Network-level indicators

Halozati szinti

Tipikus megvalaszolando

indikatorok Révid leiras Py Elemzett indikatorok
. kérdések
csoportjai
Skalafiiggetlen | Méri a kereskedelmi halozat| Mennyire hasonlitanak a Asszortativitas (4ssorta-
tulajdonsag, csomoépontjainak fokszam- | csomopontok fokszamuk tivity Coefficient, AC)
asszortativitds | eloszlasat és attribtitum- vagy egy¢b tulajdonsagaik
hasonlosagat. tekintetében?
Centralizacio, | A kereskedelmi halozatban | Mennyire koncentralédik a | Koztességi centralizacio
centrum- a csomopontok koncen- kereskedelmi aktivitas egy (Beetweenness Centraliza-
periféria traciojat és a struktura kohé-| vagy néhany kdzponti orszag | tion, BZ), Sajatvektor-cen-
zi6jat méri. Egy magas koriil? Mennyire vannak talizacio (Eigenvector Cen-
centralizacidji kereskedelmif dsszekapcsolva a halozat tralization, EZ), Centrum-
halozat altalaban kevésbé | kozponti orszagai egymassal, | periféria (Network Core-
stabil és ellenalld a sokkok- | és mennyire vannak elszige- | ness, NR)
kal szemben. telve a halozat periferikus
orszagai?
Osszefiiggdség, | Méri a kereskedelmi halozat| Hogyan kapcsolodnak dssze, | Klaszterezettség (Global
klaszterezettség,| 0sszekapcsoltsagat, hogyan csoportosulnak az or- | Clustering, GC), reziliencia
reziliencia, ro- | klaszterezettségét és rezi- | szdgok a kereskedelmi véletlenszerli és szisztema-
busztussag lienciajat. halézatban? Hogyan reagal a | tikus tamadasok esetén
kereskedelmi halozat a kiilsé
vagy belso sokkokra?
Aszimmetria, | Az orszag- vagy régioparok | Mennyire aszimmetrikus Bilateralis aszimmetria
kolcsondsség | kozotti kereskedelmi for- | vagy kdlesonds az orszagok | (Bilateral Asymmetry, BA),

kolesondsségét méri.

kozotti kereskedelem?

Multilaterélis aszimmetria
(Multilateral Asymmetry,
MA), Reciprocitas
(Reciprocity Value, RV)

Forrés: sajat szerkesztés.
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2.4. Oksagi kapcsolatok, idobeli precedenciak

A vilagkereskedelmi adatbazis 1995-t61 2020-ig tartalmaz adatokat. Ha az egyes
mutatok kozott megprobalunk oksagi kapcsolatokat ugyan nem, de legalabb pre-
cedencialis kapcsolatokat feltérképezni, az segithet egy-egy jelenség (pl. rezilien-
cia) termékcsoportok kozotti kapcsolatanak vizsgalataban. Egy ilyen kauzalis,
vagy helyesebben inkabb precedencialis halozatban az egyik termékbdl vagy az
egyik orszagbol akkor mutat él a masikba, ha a halozati jellemz6 id6beli valtoza-
saban (pl. reziliencia, centralizacio) eldidejliség van. Masképpen fogalmazva, az
egyik termék strukturalis jellemz6jének valtozasa idoben megeldzi egy masik ter-
meék(csoport) valtozasat, és az igy kapott tobbletinformacioval a masodik termék-
csoport strukturalis valtozasa jobban becsiilhetd. Erre a feladatra mi a Grenger-
féle kauzalitast hasznaltuk, ami szamos hatranya mellett viszonylag kevés megfi-
gyelés esetén is detektalja az eldidejiiséget, amely persze a valodi oksagi kapcso-
latot még nem feltétleniil bizonyitja (Reuveny—Kang, 1996). Meg kell jegyezni,
hogy a kis elemszam miatt, egyéves eltolassal, csak p <0, 001 szinten szignifikans
kapcsolatot fogadtunk el precedencialis kapcsolatnak. A vizsgalatunkban arra vol-
tunk kivancsiak, hogy mely (csomoponti) halézati mutatok terjednek idében (or-
szagok vagy) termékek kozott. A Ks-as kérdés megvalaszolasa kdzelebb visz min-
ket nemcsak a sokkhatasok, a valsagok, hanem a halozati struktura terjedésének
megértéséhez is.

2.5. A halozatalapi modellredukcidos modszer alkalmazasa

Kosztyan és szerzétarsai (2022) egy haldzatalapti nem paraméteres modellreduk-
cios modszert javasoltak (Network-based Dimensionality Reduction Analysis,
NDA). E modszer a fokomponens- (Principal Component Analysis, PCA), vala-
mint a féfaktorelemzéshez (Principal Factor Analysis, PFA) képest szamos, e ta-
nulmanyban kardinalis fontossagu eldonnyel rendelkezik. Ezek kozil is kieme-
lend6, hogy a modszer nem igényli a valtozocsoportok vagy a latens valtozok
(latent variables, LVs) szamanak elOre torténé megadasat. Tovabbi eldnye, hogy
kevés megfigyelést tartalmazo, an. High-Dimension Low-Sample-Size (HDLSS)
adathalmazt is képes kezelni, ahol a valtozok szama akar joval meghaladja a meg-
figyelések szamat. Ennek kdszonhetéen a modszer nemcsak modellredukciora, ha-
nem klaszterezésre is alkalmas (Kosztydn, 2023). Kosztydn és munkatdrsai (2024)
altalanositottak az eljarast, amely a Generalized NDA (GNDA) nevet kapta. Ez a
modszer tetszdleges szimmetrikus vagy aszimmetrikus hasonlosagi fiiggvény
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alapjan is képes valtozokat és/vagy adatokat csoportositani, valamint valtozok ese-
tén latens véltozokat, klaszterek esetén klasztercentrumokat megadni. igy alkal-
mas euklideszi, korrelacios, parcialis korrelacios, de akar oksagi kapcsolatok alap-
jén meghatarozott hasonldsagokkal is szamolni. A modszer robusztus, még nagy
zaj vagy hianyzo elemek esetén is helyesen csoportositja a valtozokat és/vagy az
adatokat. Ezen tulmenden a szdmos szintetikus adaton és szdmos adatbazison
validalt alkalmazas R-programnyelven szabadon elérheto.

A GNDA egy un. hasonlosagi grafot készit a valtozokbdl vagy adatpontokbdl,
attol fiiggden, hogy modellredukciora vagy adatredukciora hasznaljuk a modszert.
A halézaton kialakitott modulok jelolik azon csomdpontokat (ezek vagy valtozok,
vagy adatpontok), amelyek kozott siiriibbek a kapcsolatok (vagyis hasonlobbak)
mint a csoportokon kiviili pontok. A k6zdsségek (modulok) szama hatarozza meg
a latens valtozok (adatredukcidk esetén a centrumok) szamat, amelyek a standar-
dizalt valtozok és a hasonlosagi gratban szerepld pontok sajatvektor-centralitasai-
nak (Eigenvector Centrality, EC) lineéaris kombinacidi. Az NDA és a GNDA tar-
talmaz adat-, illetve valtozoszelekciot is, igy azokat az adatokat, valtozokat, ame-
lyek nem illeszkednek a modellbe, eldobhatjuk.

Tanulmédnyunkban bemutatjuk, hogy a modszer alkalmazhatd oksagi haloza-
tok, valamint révid idejli id6sorok klaszterezésére is. A GNDA oksagi hal6zatra
torténd alkalmazasa azonositja azokat a termékcsoportokat és azokat az orszago-
kat, amelyek strukturalis mutatdi kdzott szoros ok-okozati 6sszefiiggések vannak.
A kialakul6 modulok, klaszterek kdzpontjatol valo tavolsag a mas termékektdl
vagy orszagoktol valo fiiggbség mértékét jeloli. Ha a GNDA-modszert alkalmaz-
zuk a strukturalis mutatok iddsoraira, olyan termékcsoportokat vagy orszagokat
azonosithatunk, amelyek hasonlé iddsorjellemzékkel és tipikus mintazatokkal
(amelyek itt a klasztercentrumok lesznek) rendelkeznek. A tipikus mintazattol valo
tavolsag a csoporttol valo eltérés mértékét jelzi. Ezek alapjan pedig az orszagok és
a termékek rangsorolhatok (lasd J4).

3. Az eredmények bemutatasa

Kutatasi kérdéseink megvalaszolasat szem elott tartva, az 6sszeallitott adatbaziso-
kat hasznaljuk a strukturalis halozati szinti indikatorok idobeli mintazatainak azo-
nositasara (lasd J»), és a kovetkeztetéseket a 3.1. alfejezetben részletezziik. Ismer-
tetjliik az oksagi elemzés eredményeit is (J3) a 3.2. alfejezetben, valamint egy ter-
mékcsoportot kivalasztva bemutatjuk a termékcsoport kereskedésében szerepet
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jatszo orszagokra jellemz6 kézpontisagi mutatok idébeli valtozasait (J4) is a 3.3.
alfejezetben.

3.1. Strukturalis halozati szinti indikatorok idobeli mintazata

A tanulmany végén talalhatdo Melléklet M1. abraja a kereskedelmi haldézatokban
az asszortativitas (a, b), a sajatvektor-centralizacio (c, d) és az atlagos centrum-
periféria érték (coreness) (e, f) idébeli valtozasait mutatja be. Az asszortativitas a
kereskedelmi partnerek kozotti hasonlosag mértékének szamszeriisitését jelenti tu-
lajdonsagaik alapjan. Az asszortativitas jelensége felfoghat6 a specializacid és a
hasonl6 partnerekkel folytatott kereskedelem mértékének mérészamaként. Az asz-
szortativitas novekedése magasabb szintli specializaciot €s hasonlo tulajdonsagok-
kal rendelkez6 partnerekkel folytatott kereskedelmet jelent. Ezzel szemben az asz-
szortativitas cs6kkenése magasabb szintl diverzifikaciot és eltérd tulajdonsagok-
kal rendelkez6 partnerekkel folytatott kereskedelemre utal. A sajatvektor-centrali-
zacio és az atlagos centrum-periféria érték két egymassal 0sszefliggé mérdszam,
amelyek megmutatjak a koncentracio €s a kohézid szintjét a vilagkereskedelmi
halézatokban. A novekvo centralizacio jelensége, mas néven a csokkend centrum-
periféria érték néhany szorosan kapcsolédd csomopont vagy egy integraltabb ko-
z0sség kialakulasat jelzi. Ezzel szemben a csokkend centralizacio, illetve a no-
vekvd centrum-periféria érték toredezettebb haldzatot feltételez. A fent emlitett
valtozokat szdmos tényezd befolyasolhatja, beleértve a technikai fejlédést, a ke-
reskedelmi politikékat, a komparativ elonydket, a keresleti trendeket, a geopoliti-
kai valtozasokat, a piaci dinamikat, a versenyerdket, a politikai instabilitast €s az
ellatasi lancok zavarait. Az uj technologidk bevezetése képes csokkenteni a terme-
1¢ési koltségeket vagy ndvelni a miikddési hatékonysagot a kereskedelem teriiletén.
Kovetkezésképpen ez elésegitheti a csomopontok vagy a kdzosségek kozotti szo-
rosabb dsszekapcsolodast, ami olyan haldzatot eredményez, amely centralizaltabb,
vagy kevésbé emlékeztet in. magszeri strukturara. Az 0j technologia bevezetése
novelheti a csomdpontok vagy a kozdsségek piaci erejét és versenyképességét.
Ezen tlmenden az 01j technologia bevezetése képes 1 kinalat 1étrehozasara vagy
a jelenlegi ajanlatok bévitésére is, névelve a csomopontokon vagy a kozosségeken
beliili kapcsolatok valasztékat vagy heterogenitasat. Ennélfogva ez kevésbé koz-
pontositott halézatot eredményezhet, amely magszeriibb strukturahoz hasonlit.
Ezenkiviil az 0j technologia alkalmazasa potencialisan 0j komparativ elénydket
vagy keresleti mintakat biztosithat az érintett csomopontok vagy kozosségek sza-
mara. Ugyanakkor egy uj technologia bevezetése megzavarhatja a kialakult terme-
1ési vagy kereskedelmi mintakat, és uj problémakat vagy veszélyeket jelenthet.
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Ezért ezek a csomopontok vagy a kozosségek kozotti kapcsolodas, vagy a fliggd-
ség csokkenését eredményezhetik, ami végs6 soron olyan halozat kialakulasat se-
giti el6, amely kevésbé centralizalt. Az 11j technologia bevezetése potencialisan 1]
geopolitikai dinamikak megjelenéséhez és az ellatasi lancok megszakadasaihoz
vezethet az ilyen fejlesztések altal érintett csomopontok vagy kozosségek szamara.

Az M1. abran lathatd, hogy az euklideszi tavolsagok alkalmazasa esetén a ter-
mékcsoportok egyetlen klaszterbe tartoznak. Ebb6l adédoan egyfajta jellemzo ka-
rakterisztika azonosithato [lasd M1. a), c¢), e) abra]. Az MI1. b), d) és f) abra a
termékcsoportok éves klaszterkdzpontjait mutatja be mint tipikus asszortativitasi,
centralizacios és centrum-periféria karakterisztikakat. Az is latszik, hogy 2010-ig
né az asszortativitas, és 2018-ig a centrum-periféria érték is ndovekszik (ezzel par-
huzamosan a centralizaci6 csokken). Ezt kovetden a trend megfordul.

Az M1. a) és b) abra a vilagkereskedelmi halozat termékcsoportjai asszortati-
vitasanak klaszterkdzpontjat mutatja az ido fiiggvényében. Ez olyan tényezokre
reflektal, mint a technologiai fejlodés és a fogyasztdi preferencidk valtozasa, ami
Osszhangban all a Sturgeon—Van Biesebroeck—Gereffi (2008), Disdier—Fontagné—
Cadot (2015) és Di Crosta és munkatdrsai (2021) tanulmanyaiban leirtakkal. Ezek
a tényezok 2010-ig nagyobb mértékii hasonldsagot és szabvanyositast eredmé-
nyeztek a termékcsoportokon beliil. 2010 utan viszont a novekvo verseny, a val-
toz6 preferenciak és a valtozo technologidk miatt nagyobb differencialédashoz és
sokszinliséghez vezethettek (Kotler et al., 2019; Yenipazarli, 2019; Ostergdrd et
al., 2009).

A centralizacio [M1. c¢), d) abra] és a centrum-periféria [M1. ¢), f) abra] szer-
kezeti valtozasai 8 éves késéssel kovetik az asszortativitas valtozasait. A sajatvek-
tor-centralizacio 1995 és 2018 kozotti csokkenése arra utal, hogy a halozat szétta-
goltabba valt, és kevesebb orszag uralta a kereskedelmi aramlast. Ez a regionali-
zacionak, Kina gazdasagi felemelkedésének, valamint a politikai és gazdasagi in-
stabilitasnak tudhatoé be. Ezenkiviil a centralizacio 2018 o6ta tartdo kozelmultbeli
névekedése megeldzte a Covid19-jarvany kitdrését, amely erre a hatasra, az alter-
nativ ttvonalak hasznalatanak nehezebbé valasara még ré is erdsitett. E trendfor-
duld tehat megeldzte a valsagot, igy annak hatdsaira ra is erdsitett. A halozat
tovabbra is globalizalt kereskedelmi rendszer mintazatat mutatja, amelyben az or-
szagok egyre inkabb integralodnak a kereskedelmi forgalomba, ugyanakkor ez az
integralddas mar a pandémia elétt lelassult, és egyfajta deglobalizacios jelenség-
nek lehetiink tanti (Arias et al., 2021). Ami talan a legérdekesebb, hogy a trendek
¢és a trendfordulok az Osszes termék esetében szinte egyidejiileg megfigyelhetok
(Arias et al., 2021).

A globalis klaszterezettség és reziliencia (lasd M2. abra) a kereskedelmi halo-
zatok Osszekapcsolhatosagat és robusztussagat méri. Ezen belill a globalis klasz-
terezettség azt mutatja, hogy a csomopontok mennyire jol alkotnak klasztereket
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vagy kozosségeket a kereskedelmi haldzatokban. A novekvo globalis klasztere-
zettség nagyobb specializaciot €s kohéziot jelez a halozaton beliil, mig a csokkend
A reziliencia a halozat azon képességére utal, hogy mennyire hatékonyan tud
alkalmazkodni a kiilonféle zavarokhoz, beleértve az olyan eseményeket, mint a
gazdasagi sokkok, a természeti katasztréfak vagy a politikai instabilitds, amely
egy-egy orszag, orszagcsoport kereskedését vagy épp a kereskedelmi utvonalak
kihasznalhatosagat megneheziti. A reziliencia novekedése robusztusabb és alkal-
mazkodobb haldzatra utal, mig a csokkend reziliencia sebezhetdbb, illetve insta-
bilabb kereskedelmi halozatot jelez.

A 3 azonositott termékcsoport mintazata eltérd klaszterezettségi jellemzokkel
rendelkezik, amint az az M2. a)-f) dbrakon is lathat6. Az elsé csoportba azok a ter-
mékek tartoznak, amelyek forgalma 2018-ig ndvekedett, de a Covid19-jarvany meg-
allitotta a klaszterezodés novekedését. A masodik csoportban szintén n6 a klasztere-
z6dés, de ezt kevésbé érinti a 2018 utani valsag. A harmadik csoportban nem valto-
zik a klaszterez6dés. Az M2. g) €s h) abra azt mutatja, hogy a halézat 2012 eldtt
reziliensebb volt, vagyis jobban ellenallt az ellatasi 1ancokban megfigyelhetd zava-
roknak. A haldzat ellenalld képessége azonban 2012 utan csokkent.

Az M2. a) és b) abra els6sorban a high-tech csucstechnoldgias eszkdzok, vala-
mint a luxustermékek csoportjait, a miialkotasokat azonositja (pl. 84., 61. és 97.
termékcsoport — a termékcsoportkddokat lasd a Fiiggelékben). Ezek a termékek
fejlett gyartasi technologiat, specialis szallitasi modot igényelnek, igy ezeket érin-
tette a legsulyosabban a jarvany, mivel klasztercentrumuk 2019-t61 visszaesett.

Az M2. c) és d) abra a természeti er6forrasokbdl, valamint z6ldségekbdl, gyii-
molcsokbol, hisokbdl szarmazoé élelmiszerek csoportjat jeloli (pl. 20., 21. és 16.
termékcsoport). Ezeket a termékeket els6sorban helyben allitjak eld és naponta
fogyasztjak. A vilagjarvany idején kinalati hianyt tapasztaltak a kereslethez ké-
pest, de klaszterkdzpontjuk csak kis mértékben csokkent.

Az M2. e) és f) abra a termékek legkisebb csoportjat jeloli, amelynél 1ényegé-
ben alig volt csokkenés. E csoport magaban foglalja a szerves vegyi anyagokat,
robbandanyagokat, acéltermékeket, vasuti jarmtiveket, dohanytermékeket, labbe-
liket, szoveteket és nemesfémeket (51., 36., 72., 80., 46., 60., 52. és 14. termék-
csoport). Ezek a termékek nélkiilozhetetlenek a kozlekedéshez, a kikapcsolodas-
hoz vagy az egészséghez. Folyamatos keresletszintet tartottak fenn, és minimalis
vagy elhanyagolhato valtozasokat mutattak a klaszterezettség idébeli karakterisz-
tikajaban.

Az M2. g) és h) abra a kereskedelmi halozatok rezilienciajanak globalis minta-
zatat dbrazolja. Az eredmények azt mutatjak, hogy a kereskedelmi halozatok el-
lenalloébbak voltak 2012 elétt, de 2012 utan ez a rezilienciaérték csokkent. Ez azt
sugallja, hogy a kereskedelmi halozatok sériilékenyebbek lettek. Raadasul ez
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a csOkkenés, sériilékenységndvekedés tobb mint hat évvel megeldzte a jarvanyt és
az ukran—orosz haborut. Ezenkiviil elérevetithetd, hogy a vilagjarvany valoszini-
leg felgyorsitotta ezt a csokkenést, ami a kereskedelmi halozatokat még sebezhe-
tobbé tette.

Egy kereskedelmi halozatban a reciprocitas €s a bilateralis/multilateralis aszim-
metria azt mutatja, hogy a két- és tobboldalu kereskedelmi kapcsolatok mennyire
kiegyensulyozottak. A reciprocitas arra a feltételezésre épiil, hogy a két orszag ko-
zotti kereskedelem nagyjabol egyenld a kicserélt aruk vagy szolgaltatasok értékét
és mennyiségét illetden. A reciprocitas novekedése (vagyis az aszimmetria csok-
kenése) azt mutatja, hogy a halézaton beliili kereskedelmi kapcsolatok egyre ki-
egyensulyozottabbak. Ha a reciprocitas csokken (az aszimmetria nd) az azt jelez-
heti, hogy egyes orszagok kereskedeleme kiegyensulyozatlan. A reciprocitas és a
bilateralis aszimmetria orszagparok kozotti kereskedelmi egyenstlyra, vagy annak
hianyara vonatkozik, mig a multilateralis aszimmetria egy orszag valamennyi or-
szaggal folytatott kereskedelmi egyenlegére.

Az M3. a)—d) abra azt mutatja, hogy a reciprocitasok (bilateralis aszimmetriak)
vizsgalata esetén az altalunk hasznalt \gls{gnda} két termékcsoport-klasztert azo-
nosit. Az elsd, nagyobb csoportban a reciprocitas novekszik, mig a masodikban a
novekedés mérsékeltebb. A bilaterdlis és multilateralis aszimmetriak azonositott
idébeli mintazatainak jellemzdi 6sszhangban vannak a reciprocitas eredményeivel
[lasd M3. e), f) abra]. A multilateralis aszimmetria a globalis klaszterezettségi
egyiitthatokban azonositott termékcsoport-klaszterek termékeit azonositja [M3. f)
abra], mig a reciprocitas esetén a két kisebb termékcsoport olvad 6ssze [M3. a)—¢)
abral].

A reciprocitasnovekedés leginkabb a cstucstechnologids eszkozok és a luxus-
termékek esetében jelenik meg, és joval mérsékeltebb a nyersanyagok, illetve mas
termékek esetében. Az altalanos, minden termékre vonatkozo reciprocitasnoveke-
dés egyértelmiien a globalizacionak koszonhetd, és mas mutatokkal ellentétben
nem valtozott a jarvany el6tt. A nyersanyagkészletek reciprocitasi értékének val-
tozésa jol magyarazhato a foldrajzi adottsagokkal. Itt érdekes, kutatandod kérdés
lehet a Kina altal bevezetett, ritkafoldfémek-exportkorlatozasanak hatasa, vala-
mint az orosz—ukran haboru okozta, olaj és gazra kivetett embarg6 rovid és hosz-
szabb tavu hatasa is.

Fontos megjegyezni, hogy valamennyi eredményiink a kiilonb6z6 termékcso-
portok kereskedelmi halozatainak szerkezeti hasonlosagat mutatja. E termékcso-
portok egy vagy néhany globalis idobeli mintazatot mutatnak, jelezve a globalis
valtozasokra és valsdgokra adott hasonl6 reakcioikat. A hasonl6 idébeli mintazat
azonban nem jelenti azt, hogy a kiilonb6z6 termékek kereskedelme kozott ne lenne
valamilyen kauzalis kapcsolat. Az ilyen dsszefiiggések kimutatasahoz azonban ok-
okozati 0sszefiiggések vizsgalatara van sziikség.
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3.2. A strukturalis mutatok idobeli osszefiiggései

A sajatvektor-centralizacio, a kdztességi centralizacio, a globalis klaszterezettség
és a multilateralis aszimmetria esetében nagyon kevés ok-okozati 0sszefliggést
tudtunk azonositani az egyes termékcsoportok kdzott. Mindazonaltal az asszorta-
tivitds [M4. a) abra], a reziliencia [M4. b) és c) abra] €s a reciprocitasok kozott
talaltunk kauzalis kapcsolatokat, valamint kauzalis csoportokat [M4. d) és e) abra].

Az M4. abra azt mutatja, hogy a GNDA 5-5 oksagi csoportot azonositott a ter-
mékcsoportok asszortativitasat [M4. a) abra] és reciprocitasat [M4. d) abra], vala-
mint 6 ok-okozati csoportot a rezilienciakat [M4. b), c) abra] és 3 csoportot a ke-
reskedési termékek kétoldalu aszimmetridjanak oksagi kapcsolatait vizsgalva.

Ezekben a vizsgalatokban elemeztiik a termékcsoportok szerkezeti jellemz6i
kozotti precedencialis (idobeli) fliggdségeket Granger-féle ok-okozati tesztekkel.
Ahol talaltunk szignifikans kapcsolatot, ott a valtozokat dsszekotottiik, majd az igy
kapott halozatot klasztereztiik. Azokat a termékcsoportokat sorolta a modszer egy
klaszterbe, ahol a klaszteren (modulokon) beliil az oksagi kapcsolatok siirlibbek
voltak, mint a klaszterek kozott. A modulkeresésen alapuldo GNDA-modszer altal
kapott klaszterek termékcsoportjait azonos sziniire festettiik (lasd M4. abra).
A 3. tablazat tartalmazza az oksagi klaszterekben 1évo termékcsoportokat, vala-
mint a GNDA-pontértékeit, amelyek a halozatban betoltott szerepiik alapjan a be-
agyazottsagukat jellemzik.

Az eredmények értelmezése soran az M4. a) abra azt mutatja, hogy egy termék
asszortativitasa az id6 muldsaval mely mas termék asszortativitasatol fligg. Maskép-
pen fogalmazva ez azt jelenti, hogy egy adott termék kereskedésével kapcsolatos
szokasokat mas termékek tulajdonsagai és kapcsolatai befolyasoljak. A magas sajat-
vektor-centralitassal rendelkez6 termékek kozponti szerepet jatszanak az oksagi ha-
l6zatban, és kiillondsen érzékenyek a sokkokra és a valsagokra, valamint kdzvetitd
szerepiik van mas termékcsoportok kereskedési haldzati struktirajanak valtozasa-
ban. Ha latjuk, hogy ezek az oksagi haldzatok milyen mértékben vannak egymassal
Osszekotve, akkor magyarazatot kapunk arra is, miért azonosithatunk olyan kevés
mintazatot a termékcsoportok kereskedéseinek strukturalis vizsgalatakor, vagyis mi-
ért annyira hasonlok a kereskedési halozatok, 1ényegében majdnem fiiggetlentil at-
tol, hogy milyen termékcsoportokat vizsgalunk. Ugyanakkor az is elmondhato, hogy
16 termékcsoport (pl. 60., 29., 46., 50., 58., 54., 81.) nem kapcsolodik egyetlen mas
termékcsoporthoz sem, ami azt jelenti, hogy ezek a termékcsoportok egyedi jellem-
z6kkel és kereskedési magatartassal rendelkeznek, amelyeket mas termékcsoportok
kereskedései nem befolyasolnak kozvetleniil, vagy legalabbis nagyobb késéssel,
mint a vizsgalatban hasznalt egy éves iddtartam.

A 3. tablazat mutatja oksagi klasztercsoportonként a leginkabb beagyazott ter-
mékcsoportokat. E termékcsoportok a sajatvektor-centralitasuk alapjan vannak
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rendezve, amelyek jelen esetben megegyeznek az NDA- (GNDA-) szkorértékek-
kel. A nagyobb szkorérték nagyobb beagyazottsagot jelent, ami itt a termékcsoport
tobbi termékcsoporttol valo erdsebb fliggését mutatja. A 3. tablazat az elsé 5 leg-
nagyobb pontértékkel rendelkezé termékcsoportot tartalmazza. Figyeljiik meg,
hogy 5 termékcsoport (33., 15., 38., 22. és 25.) tobb oksagi haldzatban is kdzponti
szerepet jatszik.
3. tablazat
Az 5 legnagyobb sajatvektor-centralitasi értékkel rendelkezo termékcesoport
asszortativitasanak (a), rezilienciajanak (b-c), reciprocitasanak (d) és
bilateralis aszimmetridjanak (e) sajatvektor-centralitasai
oksagi klasztercsoportonként
Eigenvector centralities (as factor loadings) of assortativity (a), resilience (b-c),
reciprocity (d), and bilateral asymmetry (e) of top 5 product groups

a) Asszortativitas vizsgalata esetén
Causal groups of assortativities

Helyezés PR: | NDA: | PR2 | NDA2| PR3 | NDAs| PRs | NDAs| PRs | NDAs

1 33 | 1,000 | 15 | 1,000 | 22 | 1,000 38 | 1,000 | 25 | 1,000
2 93 0,583 45 0,720 73 0,625 12 0,785 35 0,762
3 87 0,382 27 0,706 56 0,608 84 0,785 17 0,669
4 94 0382 8 |0653| 34 |0608| 67 |0,768| 88 | 0,444
5 49 0,371 20 0,588 30 0,476 68 0,682 36 0,380

b) Reziliencia véletlen tamadasok esetén
Causal groups of resiliences for random attacks
Helyezés | PR1 |[NDAi| PRz [NDA:z2| PR3 |[NDA3| PR4 |[NDA4| PRs [NDAs| PRs |NDAs
1 76 [1,000( 39 |1,000| 10 |1,000| 46 |[1,000f 30 |1,000| 14 |1,000
2 90 10,935 61 (0,905 23 |0,798| 66 |0,869| 97 (0,790 24 |0,764
3 82 (0,888 67 |0,636| 79 |0,640| 49 [0,781| 84 |0,769| 43 |0,747
4 25 10,828| 38 [0,576| 72 (0,631 26 |0,762| 96 |0,723| 53 |0,528
5 63 (0,798 68 |0,514| 58 |0,442| 86 [0,723| 92 |0,620| 88 {0,504
¢) Reziliencia szisztematikus timadasok esetén
Causal groups of resiliences for systematic attacks

Helyezés | PR1 [NDAi| PR: [NDA:z2| PR3 [NDA3| PR4 |[NDA4| PRs [NDAs| PRs [NDAs

1 81 |1,000] 92 |1,000| 84 |1,000| 22 |1,000| 67 |1,000] 60 |1,000
2 86 10,299 10 |0,668| 54 0,965/ 12 /1,000 11 |0,721| 31 |0,577
3 20 [0,276| 47 |0,573| 88 [0,851| 15 |0,675| 85 |0,643| 90 |0,577
4 61 |0,276| 50 0,516, 44 |0,844| 63 |0,675| 39 |0,643| 76 |0,577

5 35 10,276| 52 |0,472| 18 |0,635| 73 |0,403| 56 0,643

(A tabldzat folytatasa a kovetkezé oldalon)
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(folytatas)
d) Bilateralis aszimmetria esetén
Causal groups of bilateral assimmetries

Helyezés | PR1 | NDA1| PR> | NDA:2| PR3 | NDAs; | PRs4 | NDA4| PRs | NDAs
1 50 1,000 55 1,000 32 1,000 88 1,000 69 1,000
2 31 o611 | 92 |0953] 17 |0860| 46 |0834| 57 |0,852
3 68 0,588 51 0,895 11 0,596 19 0,784 95 0,695
4 76 0541 15 |0835| 34 |0572| 66 | 0638 | 64 | 0,547
5 83 0,502 97 0,826 61 0,572 60 0,581 40 0,547
e) Reciprocitas vizsgalata esetén
Causal groups of reciprocities
Helyezés PRi NDA! PR> NDA: PR3 NDA;
1 50 1,000 97 1,000 32 1,000
2 68 0,621 55 0,971 35 0,876
3 69 0,547 45 0,847 33 0,869
4 31 0,539 15 0,801 17 0,811
5 76 0,534 86 0,753 57 0,771

Megjegyzés: a PR; a termékcsoportok i-edik klasztercsoportjat jeloli. Az NDA; a termékcsoportok GNDA-pont-
értéke, ami jelen esetben a sajatvektor-centralitasi értékeket jelenti az i oksagi klaszterben. Egy termékcsoport
termékei a sajatvektor-centralitasi értékei szerint csokkend sorrendben jelennek meg.

Az M4. b) és c) abra egészen mas képet mutat akkor, ha a termékcsoportok
kereskedésére vonatkozo sériilékenység oksagi kapcsolatait véletlenszerii és cél-
zott tdmadasok esetén vizsgaljuk. Bar mind a két halozat 6-6 klasztert azonosit, a
célzott tamadasok [M4. c) abra] esetén joval kevesebb oksagi dsszekottetéssel ta-
lalkozhatunk, ami nem azt jelenti, hogy a célzott timadasokkal szemben ellenal-
lobbak lennének a haldzatok, hanem sokkal inkabb azt, hogy az ellatasi lancban
jelentkezo zavarok egy-egy kulcsszereplé megbénulasa esetén mas termékek ke-
reskedését kevésbé lehetetlenitik el, mintha ez a zavar véletlenszertien lépne fel.
Ugyanakkor az is latszik, hogy az oksagi kapcsolatok igy is tobb terméket érinte-
nek, mint amennyit nem. A javasolt GNDA-mddszer azonositotta és sorba ren-
dezte azokat a termékcsoportokat, amelyek leginkabb kozvetitik a sériilékenységet
egy masik termékcsoport kereskedelmi halézataba. A 3. b) tablazatban szerepl6
termékcsoportok legnagyobb sajatvektor-centralitassal rendelkezd csoportja (76.,
39., 10., 46., 30. és 14.) nélkiilozhetetlen az olyan agazatokban, mint a tavkozlés,
a milanyagipar, a gabonaipar, a dohanyipar, a gyogyszeripar és a nemesfémgyar-
tas. Széles piaci kereslet, széleskorii alkalmazas és alszektoraikon beliili sokszini-
ség jellemzi Oket. Ezek a tényezdk stabilitast és rugalmassagot biztositanak a vé-
letlenszer(i zavarokkal szemben, ugyanakkor az e termékcsoportok ellatasi lanca-
ban jelentkezd zavarok mas termékek esetében [lasd a 3. b) tablazat tovabbi ter-
mékcsoportjait] is zavarokat okozhatnak.
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A 3. ¢) tablazatban szerepld legnagyobb sajatvektor-centralitasi értékkel ren-
delkez6 termékcsoportok (81.,92., 84.,22., 67. és 60.) célzott tamadasokkal szem-
beni sériilékenységét befolyasolja leginkabb mas termékcsoportok sériilékenysé-
gének valtozasa. Ugyanakkor e termékcsoportok kereskedései erds stratégiai
egylttmiikodési kapcsolatokkal rendelkeznek iparagaikon beliil. Robusztus ella-
tasi lancok, hatékony elosztasi haldzatok és dsszehangolt iparagi gyakorlat jel-
lemzi 6ket. Osszehasonlitva a 3. b)-c) és a 3. d)-e) tiblazatokat, az eredmények azt
mutatjak, hogy mas termékcsoportok keriilnek a lista élére, ha a sériilékenységek,
vagy éppen a kereskedési aszimmetriak oksagi kapcsolatait vizsgaljuk. Ez arra en-
ged kovetkeztetni, hogy az ellatasi lancokban fellép6 esetleges zavarok egyik ter-
mékcsoportrol a masikra vald terjedése mas mechanizmusok szerint alakul, mint a
kereskedési aszimmetridk terjedése. Az el6bbit kiilso koriilmények alakitjak, a ke-
reskedések aszimmetridinak valtozasat pedig a belso, két- vagy tobboldali megal-
lapodasok, egyezmények befolyasoljak.

Az oksagi halozatok magas denzitdsa magyarazatot adhat arra, hogy miért eny-
nyire hasonlok a kereskedelmi halozatok strukturalis mintazatai. A GNDA oksagi
halézatra torténd alkalmazasaval oksagi kdzosségeket azonositottunk, ahol a ko-
zOsségen beliil stirlibbek az oksagi kapcsolatok, mint a kdzosségek kdzott. A ter-
mékcsoportokat beagyazottsaguk alapjan is rangsoroltuk egy okozati k6zdsségen
beliil. Ebbdl kideriilt, hogy mely termékcsoportok a mozgatorugoi a strukturalis
mutatok megvaltoztatasanak.

3.3. Az orszagok kereskedelmi halozatban betoltott szerepének valtozasa

Ha koézvetleniil az orszagok kereskedéseit szeretnénk vizsgalni, akkor ki kell va-
lasztanunk egy termékcsoportot. Ebben a fejezetben a 81. termékcsoportra® 9ssz-
pontositunk, amelyet nagymértékben befolyasolt mas termékek rugalmassaganak
idébeli valtozasa [3. c) tablazat]. Ez a termékcsoport szamos ipari termék alap-
anyaga. Kereskedelmi szerkezeti mutatoit (pl. asszortativitas, klaszterezettség, il-
lesztett hatvanyeloszlas y paramétere) mas termékek nem befolyasoltak oksagi
szempontbdl [legalabbis rovid tavon, lasd 5. a) abra]. Ezen tilmenden erre a ter-
mékcsoportra vonatkozoan a bilateralis aszimmetria és a reciprocitas idobeli val-
tozasai csak néhany egyéb termékcsoporttol fiiggtek [M4. d) abra, 3. d) tablazat].
Ugyanakkor ennek a termékcsoportnak a kereskedelme jelentds zavarokkal szem-
besiilt, kiillondsen a Covid19-jarvany idején. Mivel a wolfram a szegényitett uran

2 81. termékcsoport: Egyéb nem nemesfémek; szinterezett fémmel kombinalt keramiabol all6 kompozitanyag;
ezekbdl késziilt aruk: idetartozik a wolfram €és a molibdén, a vasérc kozvetlen redukcidjaval nyert vastartalmua
termékek, valamint a nyersvas, tiiskésvas, vas vagy acél szemcséi €s porai
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mellett fontos eleme a pancéltdrd fegyvereknek is, ezért az orosz—ukran, majd a
cikk irdsakor a gazai konfliktus soran is felértékelédott a szerepe. Eppen ezért e
termékcsoport kereskedését fontosnak tartottuk részletesebben is megvizsgalni, bi-
zonyitva, hogy az eddig ismertetett eljaras nemcsak termékcsoportokat, hanem or-
szagokat is képes klaszterezni.

Az MS5. dbra mutatja a (bejovo/kimend) élekre vonatkozé fokszamkozpontisa-
gokat (mely itt az import, export kapcsolatokkal van 6sszhangban). Minél nagyobb
egy orszag bejovo (kimend) élekre vonatkozo fokszamkodzpontisaga, annal diver-
zifikaltabb az import (export) kapcsolatrendszere e termékcsoport tekintetében.

Az alkalmazott GNDA 3-3 osztalyt azonosit. A 3 klaszter koziil az elsé jelen-
tdsebb, a masodik mérsékelt emelkedést, a harmadik pedig stagnalast mutat.

A 4. tablazat az els6 négy orszag GNDA-faktor-szkorjait mutatja. Minél na-
gyobb a pontérték, annal inkabb jellemzd ra a klasztercentrum-karakterisztika,
ugyanis annal inkabb korrelal a klasztercentrumként abrazolhato latens valtozoval.

4. tablazat
A négy legnagyobb GNDA-faktor-szkérokkal rendelkezé orszag
orszagcsoport-klaszterenként
Factor scores of GNDA of the top four countries

a) Orszagcsoportok és a csoportok bejovo fokszamkozpontisag alapjan szamolt
GNDA-faktor-szkorok [a csoportszamozasok az MS5. a) abra klasztereit kovetik]
Clusters and factor scores on indegree centralities

Hely CTY: NDA! CTY: NDA: 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

b) Orszagcsoportok és a csoportok kimené fokszamkozpontisag alapjan szamolt
GNDA-faktor-szkorok [a csoportszamozasok az MS5. b) abra klasztereit kovetik]
Clusters and factor scores on out-degree centralities

Hely CTY: NDA; CTY2 NDA2 CTY3 NDA3
1 COD 0,598 NCL 0,970 FRA 0,847
2 MDA 0,579 LCA 0,967 BLR 0,841
3 PRK 0,553 DZA 0,958 UKR 0,836
4 CXR 0,440 TTO 0,958 SLV 0,810

Megjegyzés: a CTY; az i-edik orszagcsoportot jeloli. Az NDA; az orszagcsoportok GNDA-faktor-szkorjat jeloli
az i-edik klaszterben.

crcr

els6 klaszter olyan orszagokbol all, mint Litvania (LVA), Lettorszag (LTU), Bul-
garia (BGR) és Oroszorszag (RUS), és 1-hez kozeli, faktorszkorokkal rendelkezik.
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Ezek az allamok diverzifikaltak leginkabb e termékcsoport behozatalat az évek
soran. A masodik klaszter olyan orszagokat foglal magaban, mint Uj-Kaledénia
(NCL), Szent Lucia (LCA), Algéria (DZA) és Tobago (TTO). Ezen orszagok ese-
tén nem valtozott a behozatali diverzifikacio. A harmadik klaszter, amely olyan
orszagokbol all, mint Franciaorszag (FRA), Fehéroroszorszag (BLR), Ukrajna
(UKR) ¢és El Salvador (SLV), magas, 0,9 feletti faktorszkérokkal rendelkezik. Az
eredmények azt mutatjak, hogy itt a behozatali diverzifikacié kis mértékben ndve-
kedett, majd a pandémiat megeldzden csokkent.

Nem allitjuk, hogy egyes orszagok a habortra valo felkésziilés soran felhal-
moztak ezt a termékcsoportot, amely cstcstechnologias felszerelésekhez és pan-
céltors fegyverekhez is kulesfontossagi. Erdekesnek talaljuk azonban, hogy mely
orszagok tartoznak ugyanabba a csoportba.

Ha a kivitel diverzifikaciojat vizsgaljuk [4. b) tablazat, M5. b) abra], akkor az
elsé klaszter azokbol az orszagokbol all — Kongd (COD), Moldova (MDA), Eszak-
Korea (PRK) és a Karacsony-sziget (CXR) —, amelyek vagy nem rendelkeznek
nyersanyagokkal, vagy csak kismértékben vesznek részt e termékcsoport kereske-
désében. A masodik klaszterbe tartozo orszagok, India (IND), Dél-Korea (KOR),
a Cseh Koztarsasag (CZE) és Szlovénia (SVN) nagymértékben novelte vevoi sza-
mat, mig a harmadik klasztert alkot6 Belgium (BEL), Svajc (CHE), a Dél-afrikai
Koztarsasag (ZAF) és Olaszorszag (ITA) csak kismértékben novelte vevadi szamat,
illetve erdsitette kozvetitdi szerepét.

4. Osszefoglalas

Szamos kutat6 tanulmanyozta a gazdasagi-technologiai valtozasokat és valsagokat
tiikkr6zo6 kereskedelmi halozatokat (Garlaschelli-Loffredo, 2005, Cai et al., 2023).
Allitasaik szerint a kereskedelmi halézatok strukturalis valtozasai felerdsithetik
vagy tompithatjak a valsadg hatasait (Kali—Reyes, 2010; Denbee et al., 2021).
A korabbi irasok azonban foként az orszagok kereskedelmi halozatara 6sszponto-
sitottak. Ez a tanulmany uttord szerepet jatszik abban, hogy a K;—Kj; kutatasi kér-
dések megvalaszolasa soran a kereskedelmi halézatok mintazataira Gsszpontosit.
Bemutatjuk, hogy a termékcsoportok strukturalis mintazatai alapjan hogyan cso-
portosithatjuk az egyes kereskedelmi halézatokat (M1-3., M5. abra), és ezek ko-
z0tt a termékcsoportok kdzott milyen oksagi kapcesolat figyelheté meg (M4. abra).

Tanulmanyunkban két fontos megallapitast tesziink. Elszor is azt javasoljuk,
hogy a kutatok ne csak a kereskedelmi halozatokat, hanem a hal6zatok (id6beli)

STATISZTIKAI SZEMLE, 102. EVFOLYAM 1. SZAM 38-77. OLDAL DOI: 10.20311/stat2024.01.hu0038



VILAGKERESKEDELMI HALOZATOK IDOSOROS VIZSGALATA 62

mintazatait is elemezzék (J;). Megmutatjuk, hogy a szerkezeti jellemzok termé-
kenként és haldozatonként hogyan valtoznak (J,). Eredményeink szemléltetik, hogy
egy termék kereskedése hogyan fiigg a tobbi termék kereskedésétol (J3). A minta-
zatok pedig megmutatjak, hogy a valsagok ¢€s a technologiai valtozasok hogyan
érintik az Osszes kereskedelmi haldzatot (Js4).

Ez a tanulmany nem allitja, hogy a kereskedelmi halozatok strukturalis jellem-
z6inek romlasa (példaul a reziliencia csokkenése) vagy a javulas trendjének stag-
nalasa (pl. centralizdcid, aszimmetria) valsagokat okozna. Ugyanakkor amellett
érveliink, hogy ezeknek a strukturalis mutatoknak a romléasa sulyosbithatja a val-
sagokat ¢s felerdsitheti azok kovetkezményeit. A strukturalis jellemzok korrelaci-
Oja és ok-okozati viszonya azt jelzi, hogy egy termék ellatasi lancaban fellép6 za-
var rovid id6n beliil mas termékek kereskedelmét is érinti, megvaltoztatva a keres-
kedelmi halozatok szerkezeti jellemz6it. Erdekes eredmény példaul, hogy a
2008-as pénziigyi valsag nem okozott szerkezeti valtozast a termékkereskedelmi
halézatban. S6t a mutatok javultak a pénziigyi valsag eltt, alatt és utan.
A Covid19-jarvany el6tt azonban szinte minden strukturalis mutatoban romlast ta-
pasztaltunk, ami inkabb deglobalizaciora utalo jelenség. Ez a deglobalizacio az
ellatasi lancokat sebezhetébbé tette a sokkokkal és a zavarokkal szemben.

Tanulmanyunk tjszerti és atfogo keretet biztosit a kereskedelmi halézatok di-
namikajanak és egymasra utaltsaganak termékszintli elemzéséhez. Halozati muta-
nak felhasznalasaval kutatasunk feltarja a kereskedelmi halézati mutatok idébeli
mintazatainak ok-okozati 0sszefiiggéseit és hatasait. Ezenkiviil ez a keretrendszer
segithet a kutatoknak felderiteni a sokkok, a valsagok és a technoldgiai valtozasok
kereskedelmi halézatokra gyakorolt hatdsait, valamint azonositani a strukturalis
valtozasok f6 mozgatorugo6it. Tovabba a tanulmany a kereskedelmi haldzatok
elemzésével foglalkozo szakirodalomhoz is hozzajarul azaltal, hogy egy {1j nem
paraméteres klaszterelemzési modszert alkalmaz, amely képes megragadni az ada-
tok Osszetett és nem linearis mintazatait.

frasunk a dontéshozok szamara értékes betekintést nyujthat a kereskedelmi ha-
l6zatok mitkddésébe és ellenalld képességébe, valamint a kereskedelempolitika és
a piaci stratégia lehetdségeibe és kihivasaiba. A kiilonb6zo termékcsoportok szer-
kezeti jellemzOinek és ok-okozati 6sszefiiggéseinek megértésével a politikai don-
téshozok olyan kereskedelempolitikakat segithetnek eld, amelyek novelik a keres-
kedelmi halézatok hatékonysagat, stabilitasat és fenntarthatdosagat. A politikai
dontéshozok ezt a tanulmanyt a globalis események és a technologiai valtozasok
kereskedelmi halozatokra gyakorolt hatasainak nyomon kovetésére és elérejelzé-
sére, valamint a potencialis kockazatok és a sebezhetdség mérséklésére is hasznal-
hatjak. Ezen tilmenden eredményeink és kovetkeztetéseink segithetik a politikai
dontéshozoknak azonositani a kereskedelmi haldzat legbefolyasosabb és legérzé-
kenyebb termékcsoportjait és orszagait.
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Melléklet

M. ébra
Az asszortativitas, a sajatvektor-centralizacié és
az atlagos centrum-periféria értékek idébeli mintazata
Assortativity, eigenvector centrality, and coreness of production groups in time

a) A termékcsoportok asszortativitasanak idébeli mintazata
Assortativity of production groups in time

Asszortativitas
0,0

0,1 B s O —

R —

0,3

0,4 & ' =

1 1 1 1
1995 2000 2005 2010 2015 2020

W 41 @ 39 B 62 B— 97 W 85 B— 55 B 71
- 260-- 430 8 B-- 10 B 8 B--- 560 73
B s5Im 6 W 9 B 52 B--- 35 B 58 B 94

b) A termékcsoportok idébeli mintiazatainak klasztercentruma (tipikus jellemzd)
Cluster centers of assortativities

Asszortativitas
-0,26

0,28
0,30 /

-0,32 //\/ \\
-0,34
-0,36

1995 2000 2005 2010 2015 2020

(Az abrdk folytatdasa a kévetkezd oldalon)
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(folytatas)

¢) A termékcesoportok sajatvektor-centralizacidja
Eigenvector centralities of production groups

Sajatvektor-centralitas
0,98

0,96 =
0,94 -
0,92
0,90

0,88
0,86 T T T T
1995 2000 2005 2010 2015 2020
m---- 41O 39 @---- 62 E—— 97 @ 85 W—— 55 m---- 71
B 26@-- 43 @ —— 83 W-- 10 - 87 W--- 56 [ 73
B---- 51 - 61 W---- 90 [ 52 W---- 35 - 58 E---- 94
d) A sajatvektor-centralizacio jellemzo karakterisztikaja
Cluster centers of eigenvector entralities

Sajatvektor-centralitas
0,945

0,940

0,935

0,930 \

0,925 —
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e) A termékcsoportok centrum-preferencia értékeinek idobeli valtozasa

Coreness of production groups in time
Atlagos centrum-preferencia érték
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(Az abrak folytatasa a kovetkezd oldalon)
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(folytatas)
f) A centrumpreferencia jellemz6 karakterisztikaja
Cluster centers of coreness
Atlagos centrum-preferencia érték
14 .
13
12
11
10 -
9 . //
8
7 _—
6 1 1 1 1
1995 2000 2005 2010 2015 2020

Megjegyzés: a tavolsagfiiggvény az idésorok euklideszi tavolsaga. A talalt klaszterszam minden esetben: 1.

M?2. ébra
Globalis klaszterezettség idébeli mintazatai, ahol a hasonlésag mértéke
a Spearman-féle korrelacio
Patterns of global clustering over time, where the degree of similarity is
the Spearman correlation

a) Az 1. termékcsoport globalis klaszterezettségi egyiitthatoi
Temporal patterns of global clustering coefficients on product cluster 1
Globalis klaszterezettség
0,80

0,70
0,60f ———

T e
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R p———
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(Az abrak folytatasa a kovetkezé oldalon)
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(folytatas)
b) Klasztercentrum alapjan szamolt jellemz6é karakterisztika
Cluster centers of global clustering coefficients

Globalis klaszterezettség
0,62
0,60
0,58
0,56 -
0’54 | /
0,52 J
0,50
0,48 T T T T

1995 2000 2005 2010 2015 2020

¢) A 2. termékcsoport globalis klaszterezettségi egyiitthatéi

Temporal patterns of global clustering coefficients on product cluster 2
Globalis klaszterezettség

0,65
0,60
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1 1 1
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d) Klasztercentrum alapjan szamolt jellemz6 karakterisztika

Cluster centers of global clustering coefficients
Globalis klaszterezettség

0,54
0,52
0,50 -
0,48 -
0,46
0,44
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(Az abrak folytatdsa a kovetkezé oldalon)
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(folytatas)
e) A 3. termékcsoport globalis klaszterezettségi egyiitthatéi
Temporal patterns of global clustering coefficients on product cluster 3
Globalis klaszterezettség

0,60
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0,50 - mEZ =
0,45 =7

0,40

0935 T T T
1995 2000 2005 2010 2015 2020
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f) Klasztercentrum alapjan szamolt jellemz6 karakterisztika

Cluster centers of global clustering coefficients
Globalis klaszterezettség
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g) A termékcsoportok iddbeli rezilienciaja
Temporal patterns of resiliences

Rezilienciaérték
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40 |

1 1
1995 2000 2005 2010 2015 2020
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(Az abrak folytatasa a kovetkezd oldalon)
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(folytatas)
h) Klasztercentrum alapjan szamolt jellemz6 karakterisztika

Cluster centers of resiliences
Rezilienciaérték
45

40
35 -

30 //
25 /

20 T T 1 1
1995 2000 2005 2010 2015 2020

N\

Megjegyzés: a talalt klaszterek szama 3 a globalis klaszterezettségben, és 1 a rezilienciak vizsgalata esetén.

M3. abra
A reciprocitas (a—d) idébeli mintazatai, valamint a bilateralis (e) és multilateralis (f)
aszimmetriaértékek klaszterkozpontjai (tipikus karakterisztikak)
Temporal patterns of reciprocities (a-d) and cluster centres of bilateral (e) and
multilateral (f) asymmetry values (typical characteristics)
a) Az 1. klaszterbe tartozo termékcsoportok reciprocitasai az idé6 fiiggvényében

Temporal patterns of reciprocity on product cluster 1
Reciprocitas

0,8
0,7 -
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1 1
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(Az abrak folytatdsa a kovetkezé oldalon)
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(folytatas)
b) Az 1. klaszterre vonatkozo tipikus reciprocitaskarakterisztika

Cluster centers of reciprocity of product class 1
Reciprocitas

0,62
0,60
0,58
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0,54

0752 1 1 1 1
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¢) A 2. klaszterbe tartozé termékcsoportok reciprocitasai az id6 fiiggvényében
Temporal patterns of reciprocity on product cluster 2

Reciprocitas
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d) A 2. klaszterre vonatkozé tipikus reciprocitiskarakterisztika

Cluster centers of reciprocity of product class 2
Reciprocitas
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(Az abrak folytatasa a kovetkezé oldalon)
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(folytatas)
e) Tipikus bilateralis aszimmetriakarakterisztikak
Cluster centers of bilateral asymmetries

Bilateralis aszimmetria
0,66
0,064
0,62 __,r’—\"k———_\ e mm————T" S
0,60 T Neoo .
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f) Tipikus multilateralis aszimmetriakarakterisztikak
Cluster centers of multilateral asymmetries

Multilateralis aszimmetria
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Megjegyzés: a talalt klaszterszamok: 2 (reciprocitas, bilateralis aszimmetria), valamint 3 (multilateralis
aszimmetria).
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M4. dbra

Oksagi halézatok és azok moduljai (p = 0,001)
Causal networks and their modules

a) Az asszortativitasi mutatok iddsorabdl képzett Granger-féle oksagi halézat
Granger causality graph of assortativities
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(Az abrak folytatasa a kovetkezd oldalon)
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(folytatas)
b) A véletlenszerii tamadasokkal ¢) A szisztematikus tamadasokkal
szembeni rezilianciamutaték idésorabol szembeni rezilianciamutaték idésorabol
képzett Granger-féle oksagi halozat képzett Granger-féle oksagi halozat
Causalities of resilience for random attack  Causalities of resilience for systematic

attack
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d) A bilateralisaszimmetria-mutatok e) A reciprocitasmutatok idésorabol
id6ésorabdl képzett Granger-féle képzett Granger-féle oksagi halézat
oksagi halézat Causalities of reciprocities
Causalities of bilateral asymmetries
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MS5. abra
Orszagcesoportonkénti kereskedelmi hal6zatok fokszamcentralitasainak
klasztercentrumai
Cluster centers of indegree centralities

a) A bejovo élekre vonatkozo
fokszamkézpontisag alapjan
klaszterezett orszagcsoportok
klasztercentrumai
Cluster centers of indegree centralities
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b) A kimenoé élekre vonatkozé
fokszamkozpontisag alapjan
klaszterezett orszagcsoportok

klasztercentrumai
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Fiiggelék: Termékcsoportkodok

F1. tablazat
A BACI-CEPII-adatbazis termékosztalyai 2 szimjegyig
HS codes of product groups up to 2 digits

HS Termékcsoport
01-24 E1§ allatok; allati termékek
25-27 Noveényi termékek
28-38 Elelmiszerek, italok és dohéanyaru
3940 Asvanyi termékek
41-43 Nyersbdr, bor, szérme €s ezekbdl késziilt aruk
4449 Fa és fa’érulf; tjfdszrén; paraf'ft és' parafraé’ruk; szalmabol, eszpartdbol vagy mas fonod-
anyagbol késziilt aruk; kosar- és fonasaruk
50-63 Textilidk és textilaruk
64-67 Labbeli, fejfedd és ezek részei
68-71 Ko, gipsz, cement és ezekbol késziilt aruk; keramiatermékek; tiveg és ivegaru
72-83 Fémek és ezekbdl késziilt aruk

Gépek és mechanikus berendezések; Elektromos felszerelés; ezek részei; hangrog-
84-85 zit és -lejatszo, televizids kép- és hangfelvevd és -lejatszo, valamint az ilyen cikkek
alkatrészei és tartozékai

86-89 Jarmiivek, repiildgépek, hajok és kapcsolodo szallitdbeszkozok

Optikai, fényképészeti, mozgdoképi, méré-, ellenérzé-, precizids, orvosi vagy sebé-

90-92 szeti miiszerek és késziilékek; Orak; hangszerek; ezek alkatrészei €s tartozékai
93-96 Fegyverek és 16szerek; ezek alkatrészei és tartozékai
97-99 Vegyes aruk, beleértve a miialkotasokat, gylijteményi targyakat és régiségeket

Koszonetnyilvanitas

A kutatas a K 142395 szamu projekt keretében, a Kulturélis és Innovaciés Minisztérium Nemzeti
Kutatési Fejlesztési és Innovacios Alapbol nyujtott tdmogatasaval, a K22 OTKA palyazati program
finanszirozasaban valdsult meg. A szerzOk koszonetet mondanak Kiss Dénes doktoranduszhallgato-
nak az adatok el6készitésében és a szakirodalom Gsszegyiijtésében nyujtott segitségéért. A szerzék
koszonetet mondanak Prof. Gorég Mihalynak, aki atnézte és véleményezte a dolgozatot, valamint
koszonet illeti a birald munkajat is, amely alapjan kibdvitettiik a tanulmanyunkat a forrasadatok ér-
tékelésével.
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