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1. Bevezetés

A halézattudomdny egységes keretrendszert biztosit az egymadssal Osszekapcsolt rendszerek
vizsgdlatdhoz a biol6gidban, a szociol6gidban, az IT-ban és a kozgazdasdgtanban Albert and
Barabasi (2002), Turnbull et al. (2018). JelentSsége a globalizdcidval, a digitalizdcidval
és a nagyméreti adathalmazok novekedésével tovabb erdsodott Huang and Mayer (2023),
amelyek olyan médszereket igényelnek, amelyek képesek kezelni a strukturdlis komplexitast
€s a dinamikus kolcsonhatdsokat Havlin et al. (2012). Alkalmazdsai a neurdlis térképezéstdl
Kasabov (2014) az ellatasi lancok elemzéséig terjednek Eskandarpour et al. (2015), olyan
modellalapi megkozelitésekre tdmaszkodva, mint az Erd6s—Rényi gréafok, a preferencidlis
csatolds €s az dgens alapu szimuldciok Lesne (2006), Fang et al. (2007), Abar et al. (2017).
Ezek a modellek leirjdk a diffiziés folyamatokat Buskens (2020), a vizesés szerd jelensé-
geket Valdez et al. (2020) és a hubok kialakuldsat Borgatti et al. (2009). A biolégidban, a
szocioldgidban €s a fizikdban végzett parhuzamos kutatdsok visszatérd fogalmakra hivjdk fel
a figyelmet, mint a klaszteresedés, a reziliencia és az emergens mintdzatok Zeng et al. (2017),
amelyek mind természetes méodon kiterjeszthetSk a kozgazdasdgtanra is. A halézati 6kono-
metria magdban foglalja a strukturdlis fiiggéséget Sheng (2020), az dtszivargasi hatdsokat
Leung (2020) és a szakpolitikdk kozvetett hatdsait Guimaraes Jr et al. (2017). A hélézatok
tdmogatjdk tovabba az externdlidk vizsgalatat Top et al. (2011), a piaci diffizié elemzését
Gregory et al. (2021), az oksagi utvonalak feltardsdt VanderWeele and An (2013), a pénziigyi
fert6zések vizsgalatat Galbusera and Giannopoulos (2019), a munkaerdpiaci kapcsolatok
elemzését Jabbar et al. (2020) és az innovaciés kapcsolatok tanulméanyozasat Nieto and San-
tamaria (2007). Az ilyen elemzések minGsége és hatdkore a teljes kord, nyilt hozzéaférést
adatbazisoktol fiigg Arzberger et al. (2004), amelyek lehet6vé teszik a reprodukélhatdsagot, a
globdlis 6sszehasonlitdst, valamint a kereskedelmi Kurt and Kurt (2020) és mobilitdsi Kwan
and Schwanen (2016) adatok integraciéjat. A nyilt adathalmazok elGsegitik az interdiszcip-
lindris kutatast, a szakpolitikai értékelést €s a rendszerszintl valtozasok nyomon kovetését
Turnes and Ernst (2015), Schultz et al. (2021). Ebben a kontextusban az Erasmus mobilitasi
hélézat és a BACI kereskedelmi hal6zat két olyan empirikus rendszer, amelyet gyakran vizs-
gilnak halézati mutatok segitségével. Az Erasmus kutatdsok a centralitdsi mintdzatokra, a
klaszteresedésre €s a mobilitdsi dramldsok véltozédsaira 0sszpontositanak Derzsi et al. (2011),
Bruggeman et al. (2012), mig a BACI alapd elemzések kereskedelmi hubokat, regiondlis
blokkokat €s a globdlis kereskedelmi struktura dtalakuldsait azonositjdk De Benedictis et al.
(2014), Liang et al. (2019). Mindkét halozat kis vilag €s skalafiiggetlen tulajdonsagokat
mutat, ami azt jelenti, hogy a kdzponti csomdpontokat ér§ zavarok széles kord hatdsokat
vélthatnak ki. A kiterjedt szakirodalom ellenére tobb hidnyossdg is fennmarad. A hdlézati
indikétorok iddbeli alakuldsat gyakran csak részlegesen modellezik. A kiils§ hajtéerdk és
a strukturdlis valtozdsok kozotti oksdgi kapcesolatok alulkutatottak. Szamos elemzés aggre-

gélt egységekre tdmaszkodik, ami korldtozza a termékszintd kereskedelmi mintdzatok vagy



a regiondlis mobilitdsi dinamikdk megértését. A véltozok, modszerek, valamint a térbeli
vagy intézményi egységek kozotti osszehasonlité modellezés korlatozott, és a sokkok vagy
vélsagok terjedése a kereskedelmi vagy mobilitdsi hdl6zatokon keresztiil nincs teljes kordien
feltarva. E hidnyossdgok kezelése hozzdjarul az 6sszefonddasok, a strukturdlis valtozasok
€s a globdlis kereskedelmi és akadémiai mobilitdsi rendszerekben megfigyelhetd dinamikak

pontosabb megértéséhez.

2. Kutatasi kérdések

A téma jelentGségét €s a kordbban megfogalmazott célkitiizéseket figyelembe véve a disszer-

taci6 az aldbbi kutatdsi kérdések megvalaszoldsara torekszik:

RQ1. Hogyan véltoznak a kereskedelmi hélézati indikdtorok id6beli dinamikdi és oksagi
kapcsolatai termékek szerint, €s mit tarnak fel ezek a mintdzatok a sokkok, vélsdgok és

technoldgiai valtozdsok terjedésérdl és hatdsairdl?

RQ2. Mit mutatnak a tobbszintd elemzések (intézményi, NUTS3 és nemzeti szint) a

mobilitds kulturdlis és intézményi meghatarozdinak kovetkezetességérdl?

RQ3. Milyen strukturdlis és oksdgi parhuzamok 1éteznek a kereskedelmi és az akadémiai

mobilitdsi hdlézatok kozott, és miként erdsitik meg ezek egylittesen a globdlis kdlcsonos

fliggdség, alkalmazkod4s és reziliencia mintdzatait?

3. Szakirodalmi osszefoglalo

A hélézattudomany a grafelméletbdl és a statisztikus fizikabdl fejlédott ki, mint az egymassal
kolcsonhatdsban 4ll6 egységekbdl felépiild rendszerek formadlis vizsgdlati keretrendszere.
A korai kutatdsok az Osszekapcsoltsdg absztrakt reprezentacidira 0sszpontositottak, ahol a
csomoépontok és élek kontextus nélkiili kapcsolatokat irtak le Albert and Barabdsi (2002). Az
olyan klasszikus modellek, mint az Erd6s—Rényi véletlen grafok, alapvets viszonyitdsi pontot
teremtettek a fokszdmeloszldsok €s kapcsolati mintdzatok vizsgélatdhoz Lesne (2006). A
késdbbi fejlemények bevezették a preferencidlis csatolds mechanizmusait, bemutatva, hogy a
novekedési folyamatok miként hoznak Iétre heterogén fokszameloszlasokat és erGsen kapcsolt
hubokat Fang et al. (2007). Ezek az alapvet§ hozzdjaruldsok ramutattak arra, hogy szamos
empirikus halézat szisztematikusan eltér a véletlen struktuirdktol.

A késébbi kutatdsok kiterjesztették a halézati reprezentiacidkat az irdnyitottsag, a stlyo-
zottsdg €s az idGbeliség figyelembevételével. A silyozott €s irdnyitott hal6zatok lehetvé
tették az aszimmetrikus kolcsonhatdsok modellezését, mig az idGbeli hdlézatok a strukturalis

i

evolucio és a dinamikus folyamatok vizsgalatat tették lehetévé Valdez et al. (2020). Az dgens
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alapui modellek tovédbb erdsitették a mikro szintd viselkedés és a makro szintd kimenetek ko-
zotti kapcsolatot azdltal, hogy heterogén dgensek kozotti interakcids szabdlyokat szimuldltak
Abar et al. (2017). Ezek a mddszertani bdvitések elGsegitették a haldézatelemzés diszcip-
lindk kozotti alkalmazdsat, és kozos elemzési nyelvet hoztak létre a komplex rendszerek

tanulményozdasira Zeng et al. (2017).

3.1. Modellezés egyéb tudomanyteriileteken

A hélézati modelleket sz€les korben alkalmazzdk a bioldgidban az anyagcsere utak, a fehérje
kolcsonhatdsok és az 0kologiai rendszerek reprezentdldsara Sweetlove and Fernie (2005),
Delmas et al. (2019). Ezek az alkalmazdsok a robusztussdgra, a billenési pontokra és az
alkalmazkoddsra 6sszpontositanak, amelyek parhuzamba allithatok a gazdasagi stabilitdssal
és a sokkterjedéssel kapcsolatos kérdésekkel. A szocioldgidban a hdldzatok a tdrsas inter-
akcidkat, a bizalmi kapcsolatokat és az informéci6 diffiziéjét irjak le Molina-Morales and
Martinez-Ferndndez (2010). A kulturdlis difftzidval és befolyassal foglalkozé tanulméanyok
a modularitast, a homofilidt és az utfiiggdséget hangsulyozzak Gelfand and Jackson (2016),
ravildgitva arra, hogy a strukturdlis korldtok miként formaljak a kimeneteket.

A fizikdban a komplex rendszerek elmélete a statisztikus mechanika eszkoztarat alkal-
mazza halézatokra, lehet6vé téve a fazisdtmenetek és az emergens viselkedés elemzését Zeng
et al. (2017). Ezek a fogalmak hatdssal voltak a kdzgazdasagi modellezésre is, kiilondsen a
pénziigyi rendszerek esetében, ahol a vdlsdgok inkdbb rendszerszintd dtmenetekként, mint-
sem elszigetelt eseményekként jelennek meg Bardoscia et al. (2021). A diszciplindk kozott
olyan k6z0s mérGszamok, mint a centralitds, a klaszteresedés €s az assortativitds, kovetkeze-
tes eszkozoket biztositanak a struktdra lefrdsara, mikozben teret engednek az adott teriilethez
kotddo értelmezésnek Lee and Wilkinson (2019).

3.2. Halézatok a kozgazdasagtanban

A gazdasdgi rendszerek eleve haldzatos szerkezettiek, ahol az dgensek kereskedelmen, pénz-
tigyi kapcsolatokon, munkaerdpiacokon €s intézményeken keresztiil kapcsolédnak egymds-
hoz Gao et al. (2012). A hagyomdanyos okonometriai modellek gyakran fliggetlenséget vagy
homogén interakcidkat feltételeznek, ami korldtozza a tovagytrizd hatdsok és visszacsatola-
sok megragaddsat Spanos (1995). A hél6zati okonometria kozvetlentil beépiti a strukturalis
fliggdséget, lehetové téve a kozvetett hatdsok és a szakpolitikai transzmisszids csatornak
becslését Sheng (2020). Ezt a keretrendszert alkalmaztdk externdlidk vizsgalatara Top et al.
(2011), innovaciok diffizidjara Gregory et al. (2021) és regiondlis szakpolitikai atszivargasok
elemzésére Leung (2020).

A hélézatos kornyezetben végzett oksagi kovetkeztetés kezeli a beavatkozdsmentességi
feltétel megsértését az interakcidok explicit modellezésével VanderWeele and An (2013).

Ezek a megkozelitések megkiilonboztetik a kdzvetlen, kozvetett és teljes hatdsokat, drnyaltabb



értelmezést adva a szakpolitikai kimeneteknek Guimaraes Jretal. (2017). A halozatképzd&dési
modellek strukturdlis becslése tovdbbi lehetGséget nyijt a megfigyelt kapcsolatok mogott
all6 mechanizmusok feltdrasdra Platt (2022). Az alkalmazésok kiterjednek a munkaerd
kozgazdasagtanra, az iparagi szervezetre €s az innovacidkutatdsra Ebbes and Netzer (2022),
Alvarez et al. (2009), Nieto and Santamaria (2007).

3.3. Kereskedelmi halozatok

A nemzetkozi kereskedelmi hdlézatok az orszdgokat csomépontokként, a kereskedelmi dram-
lasokat pedig irdnyitott, silyozott élekként modellezik. A korai tanulmanyok dokumentaltak
a globdlis kereskedelem erdsen centralizdlt jellegét, azonositva a domindns hubokat és re-
giondlis kozosségeket De Benedictis et al. (2014). A haldzati mutatok olyan fliggdségeket
és sériilékenységeket tartak fel, amelyek a kétoldalu kereskedelmi statisztikdk alapjdn nem
megfigyelhet6k Ducruet and Beauguitte (2014). A késébbi kutatdsok a strukturdlis evolu-
ciét vizsgdltak, kiemelve a globalizacidval, a technoldgiai valtozdsokkal és a geopolitikai
atrendezd8désekkel 0sszefliggd elmozduldsokat Liang et al. (2019).

A BACI adatbdzis részletes empirikus elemzéseket tett lehetévé harmonizalt, kétolda-
14, termékszintd kereskedelmi adatok biztositdsdval De Benedictis et al. (2014). A BACI
klaszteresedését vizsgéltdk Hung (2021). A termékszintd elemzések azt mutatjak, hogy a
sokkok egyenldtleniil terjednek a hédlézatban, a termékspecifikussag és a héldzati pozicid
fliggvényében Cook et al. (2010). Ugyanakkor az irodalom jelentGs része leiré vagy sta-
tikus jellegi marad, korlatozott mértékben integralva az id6beli modellezést és az oksagi

kovetkeztetést finom aggregacids szinteken.

3.4. Mobilitasi halozatok

Az akadémiai mobilitast széles korben vizsgaltdk az Erasmus programon keresztiil, amely
intézményeket, régidkat és orszdgokat kapcsol Ossze cseredramldsok révén Derzsi et al.
(2011). A halézatalapu elemzések kis vildg és skélafiiggetlen tulajdonsagokat azonositanak,
ahol néhdny erGsen kapcsolt intézmény hubként mikodik Bruggeman et al. (2012). A
kozosségdetektalds feltarja a foldrajz, a nyelv és az intézményi egyiittmiikodés altal formalt
klasztereket Gadar et al. (2022).

Az idébeli elemzések perzisztencidt €s utfiiggdséget dokumentdlnak a mobilitdsi min-
tdzatokban a programciklusok kozott Teichler (1996). Bar ezek a tanulmdnyok leirjdk a
strukturdlis stabilitdst és a fokozatos véltozast, az 6konometriai modellezés kevésbé fejlett.
Az olyan kiilsé tényezdket, mint a kulturdlis tdvolsdg, a blinoz€s és a kutatdsi egyiittmikodés,
gyakran kiilon vizsgdljadk, ami korldtozza k6zos hatdsuk megértését haldzati kontextusban.
Emellett a legtobb kutatds nemzeti vagy intézményi szintre 0sszpontosit, kevés figyelmet

forditva a regiondlis vagy egyéni szintd dinamikékra.



3.5. Adatok elérhetdsége

A nagyléptékd hil6zatok vizsgalata dtfog6 €s dtlathatd adatforrasokra timaszkodik Arzberger
et al. (2004). A nyilt hozzaférési adatbazisok timogatjak a reprodukalhatsagot, az orszagok
kozotti 0sszehasonlitdst és az interdiszciplindris kutatdst. A kereskedelemelemzésben a
teljes lefedettség elengedhetetlen a kozvetett fliggGségek és a globalis tovagy(irizé hatasok
megragaddsdhoz Kurt and Kurt (2020). A mobilitdskutatdsban a teljes adathalmazok lehet&vé
teszik az intézményi hierarchidk, a regiondlis egyenlStlenségek és a mikro szintli mintdzatok
elemzését Kwan and Schwanen (2016). A részleges vagy zdrt adatokra €piil6 tanulmdnyok
torzitdssal, aggregéicids problémakkal és Osszehasonlithatésagi korldtokkal szembesiilnek

Olteanu et al. (2019).

3.6. Hianyossagok

A kereskedelmi €s mobilitdsi hal6zatokrol szol6 kiterjedt szakirodalom ellenére tobb hidnyos-
sag tovabbra is fenndll. Az id6beli dinamikdk gyakran alulmodellezettek, kiilondsen termék-
és regiondlis szinten. A hdl6zati indikatorok és a kiils6 meghatdrozé tényezdSk kozotti oksagi
kapcsolatok feltdrdsa tovdbbra is korldtozott. Az aggregicio elfedi az elemzési egységek
kozotti heterogenitdst, mikozben a modellezési stratégidk Osszehasonlitd értékelése ritka.
Végiil a sokkok és valsdgok terjedése az Osszekapcsolt kereskedelmi és mobilitdsi hdlézato-
kon keresztiil nem kertiilt szisztematikus elemzésre egységes 0konometriai keretrendszerben.
Ezek a hidnyossdgok olyan megkdzelitéseket indokolnak, amelyek integrdljdk az idébeli hé-
l6zatelemzést, az oksdgi kovetkeztetést és a finom felbontdsu, nyilt hozzaférésd adatokat a

globadlis rendszerek strukturdlis véltozédsainak €s kolcsonos fiiggdségeinek vizsgdlatahoz.



4. Kutatasi feltételezések

Az aldbbi feltevések rogzitik azokat az elemzési kiindulépontokat, amelyek keretében a

kutatasi kérdések vizsgélatra kertilnek.

RA1 A kereskedelmi hal6zatoktdl elvarhatd, hogy egymast kovetS strukturdlis elmozdula-
sokat mutassanak a technoldgiai véltozdsokra, a geopolitikai nyomdsra és a valsagese-
ményekre adott valaszként, ahol az assortativitisban megjelend korai véltozasokat a

reziliencia €s a centralizacio késleltetett reakcidi kovetik.

RA2 Amennyiben a kulturdlis és intézményi véltozok strukturélis hajtéerdk, és nem adathalmaz-
specifikus artefaktumok, ugyanazon meghatdroz6 tényezSknek tobb elemzési szinten
is szignifikdnsnak kell maradniuk, mikdzben az egylittmikodés stabilizdl6 mechaniz-

musként, a blindzés pedig a célvdlasztast szelektiven korlatozé tényezként mikodik.

RA;3; Mindkét rendszer hierarchikus szervezddést €s preferencidlis csatoldst mutat, ami azt
implikdlja, hogy a domindans szerepldSk sziik kore oksdgi hajtéerdként funkciondl, visel-

kedésiik pedig befolydsolja a teljes hdl6zat alkalmazkoddképességét €s sériilékenységét.

Eredmények és a kutatasi kérdésekhez val¢ illeszkedés

Az empirikus eredmények kovetkezetes strukturdlis mintdzatokat tdrnak fel mind a keres-
kedelmi, mind az akadémiai mobilitasi halozatok esetében. Az idGbeli klaszterezés, az
oksdgi kapcsolatok azonositdsa €s a tobbvaltozds modellezés egyiittes alkalmazasdval az
elemzés kozvetlen empirikus vdlaszokat ad mindhdrom kutatdsi kérdésre. Az aldbbi alfe-
jezetek osszefoglaljak ezeket az eredményeket, mikozben explicit médon kapcsoljak Sket a

megfelel§ kutatdsi kérdésekhez, és meglrzik az eredmények vizudlis struktirajat.



RQ1: A globalis kereskedelmi halézatok strukturalis evoliicidja

A strukturdlis indikdtorok idGbeli alakuldsa azt mutatja, hogy a globalis kereskedelmi halo-
zatok a termékcsoportok kozott korldtozott szamu, szinkronizélt palyat kovetnek. Ezeket a

palyédkat a globalizicid, a technoldgiai véltozasok és a geopolitikai sokkok alakitjdk.

A globalis kereskedelmi halézat in-
tegralt strukturalis dinamikaja

1. Partnerek hasonlésaga (Asszortativitas)
Novekedés 2010-ig — stabil — csokkenés 2016 utan

Y

2. Halézati sériilékenység (Reziliencia)
Emelkedés 2012-ig — tartés csokkend trend
A csokkenés megel6zi a kereskedelmi fesziiltségeket és a pandémia hatdsat

3. Globalis hierarchia (Centralizacié + Magszeriiség)
Szétoszlas 2018-ig — tjrakoncentracié utdna

Termékcsoportok szerinti rendszerek

Tékeintenziv — jelentSs emelkedés, majd 6sszehizéd4ds
Munkaerd-intenziv — mérsékelt folyamatos ndvekedés
Erdforras-intenziv — stabil alacsony variacié

A globdlis kereskedelem a diverzifikaci6tol a recentralizacio felé fejlédik,

mikozben a reziliencia kordbban gyengiil, mint a hierarchia.

1. dbra. A globdlis kereskedelmi hal6zat integrélt strukturdlis dinamikdja.

A fenti dbra az assortativitds klaszterkozéppontjat mutatja az 0sszes termékcsoport ese-
tében. Egyetlen domindns id&beli mintdzat azonosithatd. Az assortativitds folyamatosan

novekszik koriilbeliil 2010-1g, ami a hasonl6 kereskedelmi partnerek kozotti specializacid



erdsodését tiikrozi. 2010 utdn a ndvekedés megtorpan, majd 2016 utdn markans visszaesés
kovetkezik. Ez a fordulat egybeesik a globalizaci6 lassuldsdval €s a kereskedelmi konfliktusok
eszkaldcidjaval, kiilondsen az Egyesiilt Allamok és Kina kozotti kereskedelmi haborival.

A centralizici6 €s a coreness hasonld palyét kovet, azonban késleltetett reakcidval. Az
eigenvektor-alapu centralizacio csokkenése €s a coreness novekedése 2018-ig a kereskedelmi
dominancia fokozatos szétteriilését jelzi. 2018 utdn ez a trend megfordul, ami az wjboli
koncentrdcidra utal. Az assortativitds és a centralizdcié kozotti idSbeli eltolodés azt jelzi,
hogy a partneri hasonlésdg valtozdsai megel6zik a globdlis hierarchidban megfigyelhetd
elmozdulésokat.

A reziliencia mintdzatai tovdbb erdsitik ezt az értelmezést. A kereskedelmi halézat 2012
el6tt volt a legellendllobb. Ezt kovetSen a reziliencia tartosan csokken, a kereskedelmi
haboruk id§szakdban felgyorsulva, és megelézve a COVID-19 sokkot. Ez arra utal, hogy a
strukturdlis sériilékenység joval a pandémia el6tt felhalmozddott.

A termékszintd heterogenitdst a globdlis klaszterezési mintdzatok ragadjdk meg. Az
eredmények harom jdl elkiilonithetS klaszterrezsimet azonositanak, amelyek a tGkeintenziv,
amunkaintenziv és az erGforrdsintenziv termékekhez kapcsolddnak. A tSkeintenziv termékek
mutatjdk a legerSteljesebb 2018 eldtti klaszternovekedést, amelyet éles visszaesés kovet, mig
a munkaintenziv termékek viszonylag stabilak maradnak. Az erGforrdsintenziv termékek
minimadlis strukturdlis valtozdst mutatnak.

Osszességében ezek az eredmények azt mutatjak, hogy a globdlis kereskedelem a di-
verzifikdcié irdnydbol az Ujrakozpontositas felé mozdult el, mikozben a reziliencia mar a
nagy valsagok elGtt eroddlodott. A strukturdlis véltozds szekvencidlisan zajlik: el8szor az

assortativitds reagdl, ezt koveti a reziliencia, végiil pedig a centralizicio.



RQ2: A kulturalis és intézményi meghatarozok tobbszintii kovetkezetes-
sége
A gravitaciés modellek eredményei azt mutatjdk, hogy a kulturdlis, blinozéssel kapcsola-

tos és egylittmiikodési valtozok szisztematikusan befolydsoljdk az Erasmus mobilitdst mind

intézményi, mind regiondlis szinten.

Az Erasmus mobilitas integralt meghatarozoi
Gravitacios modell és korrelacios modulok

1. Konzisztens meghatarozok minden szinten
Kulturalis, biindzéssel kapcsolatos és egylittmiikodési valtozok
szignifikdnsak maradnak intézményi és NUTS3 szinten egyardnt

2. Magasabb magyarazéerd regionalis szinten
NUTS3 korr. R2 = 14,20Ugyanazon meghatarozok, erGsebb hatdsok regiondlis kontextusban

Y
3. Aszimmetrikus tolo és hizo erék
Fogadé6 vonzds: engedékenység, LTO, biztonsdg, GVA
Kibocsato tolas: maszkulinitas, UCA, biin6zés
Egyiittm(ikodés kettévalik: INTCOLLAB 1, INDCOLLAB |

Y
4. Harom stabil modul
Kulturalis
Egyiittmiikodési
Tol6 hatds
Azonos struktira intézményi €és NUTS3 szinten

A mobilitds a kulturdlis affinitasra, biztonsdgra és egyiittmtikodési hdl6zatokra reagal.

A regionalis kontextus felerdsiti az 6sszes strukturdlis hatést.

2. dbra. Integrélt infografika az Erasmus mobilitds gravitdcids modell meghatarozoirdl.

Az eredmények szerint a NUTS3 szintd modell 1ényegesen nagyobb magyardzéerst ér
el, mint az intézményi modell, ami arra utal, hogy a regiondlis kontextus hatékonyabban
ragadja meg a mobilitdsi viselkedést. A nagysdgrendi kiilonbségek ellenére ugyanazok a
meghatdrozok maradnak szignifikdnsak mindkét szinten.

Intézményi szinten a fogadé intézmények élvezetessége és hosszu tavu orientdcidja do-
minans vonzo tényezdként jelenik meg, mig a kibocsdté oldalon a maszkulinitds és a bizony-

talansagkeriilés taszité korlatként mikodik. Az egyiittmiikodési valtozok kettGs szerepet
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mutatnak: a nemzetkdzi egyiittmikodés noveli a mobilitdst, mig a tdlzott ipari egytittmiko-
dés csokkenti azt.

NUTS3 szinten a btinozési indikdtorok erds céloldali meghatdrozéként jelennek meg,
megerdsitve, hogy az észlelt biztonsdg fontosabb a fogad6 helyszinen, mint a kibocsatd
oldalon. A kulturdlis indikatorok megérzik magyardzéerejiiket, kovetkezetes elGjelekkel az
évek és a szakmak kozott.

A klaszterezett korreldcios grafok tovabb erdsitik a strukturdlis kovetkezetességet. Mind-
két szinten harom stabil modul figyelhetd meg: kulturdlis valtozok, egyiittmiikodési valtozok,
valamint kimenet-tavolsag valtozok.

A meghatdrozok stabilitdsa az aggregicids szintek kdzott azt mutatja, hogy a kulturdlis
€s intézményi hatdsok a mobilitdsi rendszer strukturdlis tulajdonsédgai, nem pedig a modell

specifikaci6jabol fakado artefaktumok.
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RQ3: Strukturalis és oksagi parhuzamok a kereskedelmi és mobilitasi

halézatok kozott

A kereskedelmi és akadémiai mobi-
litasi halozatok kauzalis szerkezete

r 22

1. Sirid kauzalis kozosségek
A GNDA szorosan kapcsol6dé kauzalis klasztereket tar fel
az asszortativitds, reziliencia és reciprocitds terén.

Y

2. Az asszortativitasnak hierarchikus hajtéeréi vannak
Ot alaptermék-csoport kauzilis forrasként mikodik.
A sokkok kifelé terjednek egy irdnyitott hierarchiaban.

Y

3. A rezilienciat kis kauzalis mag hajtja
Véletlenszerd és célzott sokkok eltérd periférids vdlaszokat valtanak ki,
de ugyanaz a kozponti mag szabdlyozza a terjedést.

Y

4. Harom stabil szerepjatszé-rezsim
Bemeneti fok: tartés importérok €s marginalis csomdpontok.
Kimeneti fok: terjeszkedd export6rok €s stabil hubok.

Y

5. Ugyanaz a strukturalis logika az Erasmus mobilitasban
Az intézmények strd magja hajtja az dramldsokat.
A sokkok hubokon keresztiil terjednek, nem egyenletesen.

Egy kis kauzélis mag irdnyitja mind a kereskedelmet, mind az akadémiai mobilitast.

A halézat-szintd hatdsok hierarchikus terjedésbél erednek.

3. abra. Integralt infografika a kereskedelmi €s mobilitasi halozatok kauzalis dinamikdjarol.
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Az oksagi elemzés azt mutatja, hogy hasonlé mechanizmusok irdnyitjdk mind a kereskedelmi,
mind az akadémiai mobilitdsi hdl6zatokat. A Granger-oksdgra épiil6 GNDA sir( oksagi
kozosségeket azonosit az assortativitds, a reziliencia €s a reciprocitds esetében.

Az assortativitds dltal vezérelt oksdgi csoportokban néhdny termékcsoport strukturalis
hajtéer6ként miikodik. Az ezekben bekovetkez$ véltozdsok tovaterjednek mas csoportokra,
ami hierarchikus fligg6ségi struktirat jelez.

A reziliencia még erdsebb oksdgi Osszefonddast mutat. A termékcsoportok eltéren
reagdlnak a véletlen €s célzott sokkokra, azonban mindkét esetben egy sziik kozponti mag
hatdrozza meg a hdlézatszint kimeneteket.

A szereplGrezsim-elemzés tovabb erdsiti ezeket a parhuzamokat. A 81-es termékcsoport
esetében az orszdg szintd indegree és outdegree centralitdsok hdrom stabil rezsimbe rende-
z6dnek, feltarva a tartds importSroket, a boviil§ exportdroket és a margindlis szereplSket.

Ugyanez a hierarchikus logika jelenik meg az Erasmus mobilitdsban is, ahol intézmények
és régiok szik kore mikodik tartés hubként, amelyeket az egyiittm(ikodés intenzitdsa és a

kulturélis nyitottsdg hajt. Mindkét rendszerben a sokkok a stirtin kapcsolt magokon keresztiil

terjednek, nem pedig egyenletesen a teljes halzaton.

Integralt értelmezés

A kereskedelem és az akadémiai mobilitds esetében a hdlézatok szinkronizdlt strukturdlis
ciklusokon keresztiil fejlédnek, amelyeket a korai diverzifikacid, a késleltetett koncentracid
és a csokkend reziliencia jellemez. A kulturdlis, intézményi és egylittmiikodési tényezSk
strukturdlis hajtéer6ként mikodnek, nem puszta kontextudlis zajként. A kozponti szerep-
16k sziik kore kovetkezetesen alakitja a rendszerszintd kimeneteket, mikdzben a valsdgok a

2.z s

meglévd sériilékenységeket erdsitik fel, nem pedig tjakat hoznak 1étre.
Ezek az eredmények egyiittesen megerdsitik, hogy a globdlis kereskedelmi és az Erasmus
mobilitdsi hdlézatokat a hierarchia, a kolcsonos fiiggdség €s a késleltetett sokkterjedés kozos

elvei irdnyitjak, egységes empirikus aldtdmasztdst nytjtva mindharom kutatasi kérdéshez.
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5. Kutatasi tézisek

A kutatdsi kérdésekkel 6sszhangban, az empirikus eredmények gondos mérlegelésével harom

kutatdasi tézis keriilt megfogalmazdsra.

RT; Osszességében a globdlis kereskedelmi hdlézat egy reziliens, diverzifikalt strukttirabdl
egy polarizalt, fliggéségekre €piild rendszerré alakult at, amelyben a technoldgiai
felgyorsulds és az ismétl6dd valsdgok egyiittesen erdsitik az instabilitdst. Kosztyan
et al. (2024)

RT, Az olyan kulturdlis meghatarozok, mint az élvezetesség, a hosszu tavu orienticio, a
maszkulinitds és a bizonytalansdgkeriilés kovetkezetesen befolydsoljdk a mobilitdst
intézményi, regiondlis és nemzeti szinten egyardnt, igazolva, hogy a kulturdlis hatdsok

strukturalis jellegiek, nem pedig kontextusfiiggdk. Kosztyén et al. (2023)

RT3 A globdlis kereskedelmi és az akadémiai mobilitdsi hdlézatok alapvetSen hasonld struk-
turdlis logikdt kdvetnek, amelyet hierarchikus szervez8dés, preferencidlis csatolds és a

kozponti szereplSk szik korének dominancidja jellemez. Kosztydn et al. (2023, 2024)

6. Osszegzés és kovetkeztetések

6.1. Hozzajarulas a szakirodalomhoz

Ez a disszertici6 a szakirodalomhoz azzal jarul hozzd, hogy a globdlis kereskedelmi halo-
zatokat és az akadémiai mobilitdsi rendszereket strukturélisan dsszehasonlithatd, hdlézatos
kornyezetekként vizsgélja, amelyekben a valsagok, a technoldgiai véltozdsok €s az intézményi
jellemzSk mérhetd hatast gyakorolnak az Gsszekapcsoltsagra, a centralizdciéra, az assorta-
tivitdsra és a reziliencidra. A munka két olyan teriiletet kapcsol Ossze, amelyeket ritkdn
elemeznek egylitt: a termékszintl vildggazdasigi kereskedelem strukturdlis indikdtorainak
alakuldsat (BACI adatok felhasznéldsdaval) és az Erasmus mobilitds meghatdrozé tényezdit
intézményi és regiondlis szinteken. Ennek révén a disszertidcié bemutatja, hogy mindkét
rendszer hasonld kolcsonos fliggdségi, sériilékenységi és alkalmazkoddsi mechanizmusok
mentén formalddik, annak ellenére, hogy eltéré gyakorlati kontextusokban mikoddnek.

Az elsd hozzdjarulds a globdlis kereskedelmi hédlézatok id6beli mintdzatainak azonosi-
tdsa és rekonstrudldsa. Az eredmények szinkronizalt ciklusokat mutatnak az assortativitds,
a centralizacid, a coreness és a reziliencia esetében, egyértelm( forduldpontokkal, amelyek
olyan eseményekhez kothetSk, mint a 2008-as pénziigyi valsag, az USA és Kina kozotti ke-
reskedelmi konfliktus, valamint a COVID-19 pandémia. Ezek a strukturdlis valtozdsok nem
véletlenszertien jelennek meg, hanem szekvencidlisan bontakoznak ki az egyes indikatorok
mentén, késleltetett rendszerszintd reakciokra utalva. Az empirikus eredmények azt mutat-

jék, hogy az assortativitds csokkenése jelenik meg els6ként, ezt két-hat éves késéssel koveti
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a reziliencia hanyatldsa, mig a centralizaci6 csak azt kdvetGen fordul meg, hogy a fragmen-
tacié mar megkezdddott. Ez egy olyan folyamatot tar fel, amelyben a globdlis hdl6zatok a
diverzifikaci6 irdnydbdl az djboli fliggdség felé mozdulnak el.

A madsodik hozzdjirulds az akadémiai mobilitds meghatdrozé tényezdire irdnyul. Tobb-
szintl modellezés segitségével, int€ézményi, regiondlis (NUTS3) és nemzeti szinteken az
elemzés kimutatja, hogy a kulturdlis, bin6zési €s egyiittmikodési valtozok minden aggrega-
cids szinten megdlrzik magyardzoderejliket. Az élvezetesség €s a hosszu tavu orientdcié vonzo
tényezdként mikodik, mig a maszkulinitds és a bizonytalansdgkertilés taszité korldtként je-
lenik meg. A bilinoz€s elsGsorban a fogadé oldalon szamit, az egyiittm{ikodés pedig bdviti
a részvételt. Ugyanezek a valtozok kovetkezetes irdnnyal és szignifikancidval térnek vissza,
ami arra utal, hogy hatdsuk strukturdlis jellegli, nem pedig kontextusfiiggd.

A harmadik hozzijarulds az oksdgi elemzé€s integraldsa. A Granger-oksag és a GNDA
alkalmazdsaval a disszertdcié azonositja azokat a termékcsoportokat, amelyek strukturdlis
hajtéer6ként mikodnek a kereskedelmi hédlézatok evolicidjdban. Ezek a csoportok oksagi
kozosségeket alkotnak, és a sokkok elGszor ezekben terjednek végig, majd csak ezt kovetSen
érik el mds szektorokat. Hasonl6 dinamika figyelhet§ meg az akadémiai mobilitdsban is,
ahol a magas egyiittm{ikodési intenzitdssal €s kulturdlis nyitottsdggal rendelkezd intézmények
horgonyozzdk le a hatdrokon dtnyul6 cseréket. Ez a pAirhuzam azt mutatja, hogy a hierarchikus
befolyds €s a preferencidlis csatolds mindkét rendszerben jelen van. A vidltozasokat a kozponti

szereplSk szik kore vezérli, és viselkedésiik az egész halozat alkalmazkoddképességére kihat.

1. A globdlis kereskedelmi hdl6zatok egy diverzifikélt struktirdbdl egy inkdbb fiigglsé-
gekre €piilS rendszer irdnydba fejlédtek. Ez az 4talakulds az assortativitds, a reziliencia
és a centralizaci6 egymast kovetd valtozdsaiban valik 1dthatévd, amelyek 6sszhangban

allnak a torténelmi valsdgokkal €s a technoldgiai felgyorsuléssal.

2. A mobilitas kulturdlis és intézményi meghatdrozoéi intézményi, regiondlis és nemzeti
szinten is kovetkezetesek, megerGsitve, hogy ezek a valtozok strukturdlis hajtéerként

mikodnek, nem pedig adatspecifikus artefaktumokként.

3. A kereskedelmi és az akadémiai mobilitdsi hdl6zatok 6sszehasonlithaté rendszerszint
mechanizmusokat kdvetnek. Mindkét rendszerben a befolyas egy korlatozott szamu
szerepldn koncentralddik, a sokkok késleltetett strukturdlis alkalmazkodadson keresztiil
hatnak, és a stabilitas inkabb a diverzifikaciobdl, mint a centralizaciobdl fakad.

6.2. Kovetkezmények

Az eredmények azt mutatjdk, hogy a globdlisan Osszekapcsolt rendszerek, legyen sz6 druk
vagy személyek cseréjérdl, hasonld strukturdlis korldtok kozott mikodnek. Mindkét kdrnye-
zetben a hatékonysag €s a reziliencia nem egyszerre fejlddik. A hatékonysdg novekedése

jellemzGen koncentracidval jar egyiitt, mig a reziliencia Gjraelosztds és diverzifikacié révén
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erdsodik. Elemzési és szakpolitikai szempontbdl ez azt jelenti, hogy a novekedést, speciali-
zaciot vagy kozponti kontrollt elStérbe helyezd beavatkozdsok nagy valészintiséggel novelik
a sériilékenységet, mig a redundancidt, alternativ Gtvonalakat vagy elosztott egyiittmikodést

s

tdmogat6 intézkedések erdsitik a stabilitast.

6.3. Gyakorlati implikaciok

Az eredmények alapjan a rendszerek teljesitményének javitisa megkoveteli a hatékonysag és
areziliencia kozotti atvaltds felismerését. Azok a politikdk, amelyek a specializacidt, az dram-
lasok koncentraciéjat vagy néhany domindns csomdépontra valé tdimaszkodast 6sztonzik, rovid
tdvon novelhetik a hatékonysdgot, de strukturalis torékenységet hoznak 1étre. Ezzel szemben
a reziliencia akkor jelenik meg, amikor a hélézatok diverzifikdljak partnereiket, elosztjdk a
kapcsolddasokat, és fenntartjdk az alternativ utvonalakat. Ennek megfelel6en a dontésho-
z6knak és intézményi vezetSknek olyan beavatkozdsokat kell tervezniiik, amelyek tudatosan
egyenstlyozzdk a hatékonysdgi célokat a redundancia eszkozeivel. A kereskedelemben ez
masodlagos elldtdsi ttvonalak kialakitasat, a koncentracids kockdzatok monitorozasit és a
regiondlis diverzifikdcié tdimogatdsat jelenti. A mobilitdsi programok esetében pedig a ha-
gyomdényos hubokon tuli partnerségek bdvitését, az egyiittmikodési hdlézatok erdsitését és a

fogadé intézmények szik korétdl valo fliggdség csokkentését.

6.4. Korlatok

Az empirikus elemzés egyik korlatja az elérhetS adatszerkezetekre val6 tdimaszkodds. A BACI
tovabbra is a kereskedelem legteljesebb adatbdzisa, azonban dgazati felbontdsa korldtozza az
altermékszintd technoldgiai elmozduldsok vizsgdlatt. Az Erasmus adatok lehet6vé teszik az
intézményi €s regiondlis modellezést, de nem ragadjdk meg az egyéni dontéshozatalt vagy a
kockdzatészlelést. Az oksagi kovetkeztetés tovabba az észlelhetd indikdtorokra korlatozodik,
€s nem képes teljes mértékben figyelembe venni az informélis, nem rogzitett aramlasokat
vagy azokat a politikai dontéseket, amelyek a mérhet$ hatdsokat megel6zik.

E korlatok nem gyengitik az eredményeket, hanem kijelolik az elemzés hatdrait. E haté-
rokon beliil a vizsgédlat kovetkezetes mintdzatokat tar fel: a sokkok egyenl&tleniil terjednek,
a koncentrécié noveli a torékenységet, €s a kulturdlis és intézményi tényezSk a gazdasigi
tavolsagtol fliggetleniil hatnak a mobilitdsra. A kutatds kiterjesztései értékelhetik a 2020
utdni stabilizaciés mintdzatokat, a digitalis mobilitdsi programokat, valamint az ell4tdsi lan-
cok atalakuldsit a Voros-tengeri zavarokat kovetSen, tovabba modellezhetik a hédlézatok

parhuzamos alkalmazkoddsat egyidejd geopolitikai és technoldgiai nyomads alatt.
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6.5. Kutatasi osszefoglalé tablazat

A globdlis kereskedelmi hédlézat elemzésének €s az Erasmus mobilitdsi modellek empirikus

eredményeihez igazodva a 1 tdbldzatban foglaltam Ossze a kutatdsi kérdéseimet, kutatdsi

feltevéseimet €s kutatasi téziseimet.

1. tablzat. Kutatdsi osszefoglald

Elemek

Allitdsok

RQ1:

RAT1:

RT1:

Hogyan véltoznak a kereskedelmi hédlézati indikdtorok id6beli dinamikdi és
oksdgi kapcsolatai termékek szerint, €s mit tarnak fel ezek a mintdzatok a
sokkok, valsagok €s technoldgiai viltozasok terjedésérdl és hatdsairdl?

A kereskedelmi hdlézatoktdl elvdrhatd, hogy egymast kovetd strukturdlis
elmozduld- sokat mutassanak a technolégiai valtozasokra, a geopolitikai nyo-
madsra és a vdlsdgese- ményekre adott vdlaszként, ahol az assortativitdsban
megjelend korai vdltozdsokat a reziliencia és a centralizédcio késleltetett reak-
ciéi kovetik.

Osszességében a globdlis kereskedelmi hdlézat egy reziliens, diverzifikalt
struktirabdl egy polarizdlt, fliggdségekre épiils rendszerré alakult 4t, amely-
ben a technoldgiai felgyorsulds és az ismétl6ds valsdgok egyiittesen erdsitik
az instabilitast.

RQ2:

RA2:

RT2:

Mit mutatnak a tobbszintd elemzések (intézményi, NUTS3 és nemzeti szint)
a mobilitds kulturdlis és intézményi meghatdrozdinak kovetkezetességérsl?
Amennyiben a kulturdlis és intézményi véltozok strukturdlis hajtéerdk, és
nem adathalmaz- specifikus artefaktumok, ugyanazon meghatédroz¢é tényezdk-
nek tobb elemzési szinten is szignifikdnsnak kell maradniuk, mikdzben az
egylittmikodés stabilizdlé6 mechaniz- musként, a biino6zés pedig a célvilasz-
tast szelektiven korldtoz6 tényez8ként mikodik.

Az olyan kulturdlis meghatdrozok, mint az élvezetesség, a hosszu tavu orienta-
cid, a maszkulinitas és a bizonytalansigkeriilés kovetkezetesen befolydsoljak
a mobilitdst intézményi, regiondlis és nemzeti szinten egyarant, igazolva, hogy
a kulturdlis hatdsok strukturdlis jellegiiek, nem pedig kontextusfiiggSk.

RQ3:

RA3:

RT3:

Milyen strukturdlis és oksagi parhuzamok léteznek a kereskedelmi és az aka-
démiai mobilitasi hal6zatok kozott, és miként erdsitik meg ezek egylittesen a
globalis kolcsonos filiggdség, alkalmazkodds €s reziliencia mintdzatait?
Mindkét rendszer hierarchikus szervez&dést és preferencidlis csatoldst mutat,
ami azt implikdlja, hogy a dominéns szerepldk sziik kore oksagi hajtéerdként
funkciondl, visel- kedésiik pedig befolyasolja a teljes hal6zat alkalmazkodo-
képességét €s sériilékenységét.

A globdlis kereskedelmi és az akadémiai mobilitdsi hdlézatok alapvetSen ha-
sonlo struk- turdlis logikat kovetnek, amelyet hierarchikus szervez&dés, prefe-
rencidlis csatolds €s a kozponti szereplSk sziik korének dominancidja jellemez.
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