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Bevezetés

Időről időre minden helyi gazdaság keresztülmegy 
válságos időszakokon és gazdasági hanyatláson. Egyes 
térségek azonban sikeresebben birkóznak meg az 
ilyen időszakokkal. Ez pedig hatással van a hosszú 
távú helyi növekedésre, mivel egy válságos időszak-
ból való kilábalás sikeressége befolyásolja a későbbi 
sokkokkal szembeni ellenálló képességet (Simmie–
Martin, 2010). A gazdasági válságokból való kilábalás 
jellemzően évekig tart – az országok medián helyre-
állási ideje több mint hat év (Reinhart–Rogoff, 2014). 
Az Európai Unióban például a 2008. évi gazdasági 
válságot követő helyreállás lassú volt, és feltűnően 
egyenlőtlen az európai régiók között (Dijkstra és szer-
zőtársai, 2015). Jelentős tudományos és szakpolitikai 
érdeklődés mellett azonban továbbra is nyitott kér-
dés, hogy egyes térségek miért ellenállóbbak mások-
nál a gazdasági kihívásokkal szemben.

Ezt a  regionális gazdasági rugalmasságot (Tóth, 
2012) úgy értelmezhetjük, mint a helyi gazdaságok 
azon tulajdonságát, hogy képesek egyrészt rövid tá-
von ellenállni a gazdasági sokkoknak, másrészt hosszú 
távon időről időre új növekedési pályákat kialakítani 
(Martin, 2012, Boschma, 2015). A regionális rugal-
masságot befolyásoló tényezők között kiemelt a helyi 
gazdaság ágazati struktúrájának szerepe. A specializált 
helyi gazdaságok például érzékenyebbek a kulcságaza-
taikat érintő sokkokkal szemben, míg egy változatos 

ágazati struktúra növeli az ellenálló képességet (Mar-
tin–Sunley, 2020). Az egyes iparágak azonban nem el-
szigetelten működnek, hanem egymáshoz többé vagy 
kevésbé kapcsolódva, például beszállítói vagy mun-
kaerő-áramlási hálózatokon keresztül. Éppen ezért 
nem feltétlenül az iparági specializáció vagy változa-
tosság a lényeges, hanem a helyi iparágak kapcsolódó 
változatossága, azaz hogy a változatos helyi iparágak 
mennyiben támaszkodnak például hasonló termelési 
technológiára vagy munkavállalói képességekre (Fren-
ken és szerzőtársai, 2007).

A rugalmasnak tekinthető térségekben a helyi fog-
lalkoztatás stabil, jellemző, hogy válságot követően 
képesek visszatérni a hosszú távú növekedési pályára 
(Martin, 2012). Ennek fontos mechanizmusa a mun-
kaerő mobilitása az egyes gazdasági tevékenységek 
között. A helyi munkaerőpiacokon zajló mobilitás 
nem csupán a munkavállalók elhelyezkedését segí-
ti, hanem a tudás, különösen a rejtett (tacit) tudás 
terjedését is elősegíti (Csáfordi és szerzőtársai, 2020). 
A munkaerő-áramlás azonban jellemzően nem vélet-
lenszerű: a munkavállalók inkább olyan tevékenysé-
gek között mobilak, amelyekben tovább használhat-
ják felhalmozott emberi tőkéjüket és képességeiket 
(Neffke és szerzőtársai, 2017). A gazdasági tevékenysé-
gek egymáshoz viszonyított szakértelmi közelsége pe-
dig lényeges a rugalmasság szempontjából: ha a mun-
kavállalók olyan iparágak között mozognak, amelyek 
hasonló készségeket igényelnek, a vállalatok inkább 
képesek hasznosítani az átáramló munkaerőt (Bosch-
ma és szerzőtársai, 2009).

A helyi gazdaság felfogható specializált termelési 
egységek hálózataként, amelyek nagyban támaszkod-
nak a termelési értékláncokba épülő technológiák-
ra, képességekre és rejtett tudásra (Boschma–Martin, 
2010). Annak ellenére azonban, hogy a termeléssel 
összefüggő hálózatok szerkezete és a makroszintű gaz-
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dasági ingadozások között kapcsolat van (Acemoglu és 
szerzőtársai, 2012), keveset tudunk a helyi hálózatok 
szerkezetének és a helyi gazdaság rugalmasságának 
összefüggéséről (Boschma, 2015). Az iparágak közöt-
ti munkaerő-áramlási kapcsolatok pedig moduláris 
mintázatot mutatnak, azaz a munkavállalók hasonló 
szakértelmi körre épülő tevékenységek klasztereiben 
mozognak inkább (O’Clery–Kinsella, 2022). Éppen 
ezért válság idején ezeknek a szakértelmi klaszterek-
nek a kiterjedése a helyi munkaerőpiacon befolyásolja 
a munkájukat elvesztők újra elhelyezkedési lehetősé-
geit. Svédország helyi munkaerőpiacai közül például 
azok voltak foglalkoztatási rátájukban ellenállóbbak 
a 2008. évi válság során, amelyek munkaerő-áramlási 
hálózatai kevésbé voltak széttagoltak (Elekes és szer-
zőtársai, 2024).

Ehhez a kutatási irányhoz kapcsolódva a jelen alfe-
jezet célja, hogy hálózattudományi eszközökre építve 
feltérképezze az iparágak közötti munkaerő-áramlá-
si hálózatok szerkezeti robusztusságát a hazai kistér-
ségekben.

Adatok és módszerek

A munkaerő-áramlási hálózatok felépítéséhez 
a ELTE KRTK Adatbankjában elérhető kapcsolt 
államigazgatási paneladatbázist, az Admin3-at 
használtuk, amelyben a munkavállalók 50 százalé-
kos mintája szerepel munkahelyeikkel együtt, havi 
bontásban. Ehhez a kettős könyvvitelt végző, Ma-
gyarország területén működő vállalatok mérlegada-
tait tartalmazó adatbázist kapcsoltuk, amelyből ki-
derül a vállalatok székhelye, illetve főtevékenységük 
TEÁOR-kódja. A munkavállalók vállalatok közötti 
munkahelyváltását éves szintre, három számjegyű 
TEÁOR-kódú iparágakra és kistérségekre aggregál-
tuk. Ebből a körből egyrészt kizártuk az egyazon 
iparág–régió kombináción belüli munkaerőmozgá-
sokat. Másrészt, Budapestet a mérete miatt fellépő 
potenciális torzító hatása miatt kizártuk az elemzés-
ből. Végül ugyancsak kizártuk azokat a kistérségeket, 
amelyekben az iparágak közötti munkaerő-áramlás 
rendkívül alacsony volt, ezért a rájuk vonatkozó há-

lózatokon végzett elemzés nem lett volna megbízható. 
A végső kistérségi mintánkba így 139 kistérség került. 
Az így kapott évenkénti, kistérségenkénti és ipará-
gak közötti tranzíciós mátrixok 2015 és 2017 közötti 
időszakra mutatják a munkaerő-áramlás intenzitását. 
A hazai kistérségek munkaerő-áramlási hálózatainak 
azonosításához azokat az iparágak közötti munka-
erő-áramlásokat vettük figyelembe, amelyek helyben 
valósulnak meg. A munkaerő-áramlások intenzitásá-
nak meghatározásához Neffke és szerzőtársai (2017) 
által javasolt eljárást alkalmaztuk, azzal a különbség-
gel, hogy minden kistérségre külön munkaerő-áram-
lási hálózatot figyeltünk meg. Egy kistérségi hálózat 
egy élének erőssége (SRij) attól függ, hogy két iparág 
(i és j) között megfigyelt helyi munkaerőmozgás (Fij) 
hogyan viszonyul ahhoz az értékhez, amit véletlen-
szerű eloszlás esetén várnánk:

SRij = –––––––––

Itt Fi. az i-edik iparágból kilépő összes munkaválla-
ló száma, F.j a j-edik iparágba belépők száma, F.. pedig 
az összes munkaerőmozgás a kistérséghez kapcsoló-
dóan. Ez az arány azt mutatja meg, hogy két iparág 
között milyen mértékben figyelhető meg a vártnál in-
tenzívebb kapcsolat, és így mennyire tekinthetők egy-
máshoz szakértelmi értelemben hasonlónak. A szak-
értelmi közelség feltételezése mögött az áll, hogy 
a munkavállalók olyan iparágak között váltanak in-
kább munkát, amelyek hasonló képességekre és szak-
értelemre támaszkodnak (Neffke és szerzőtársai, 2017, 
Csáfordi és szerzőtársai, 2019). A mutató egynél na-
gyobb értéke jelzi az adott iparágpár közötti szignifi-
káns munkaerő-áramlást. Követve a szakirodalmat 
(például Neffke és szerzőtársai, 2017, O’Clery–Kin-
sella, 2022, Elekes és szerzőtársai, 2024), először SRij 
és SRji átlagát vettük, ennek megfelelően a i-edik és 
az j-edik iparág közötti kapcsolaterősséget irányítat-
lannak tekintjük. Az élsúlyok eloszlása erősen jobbra 
ferde, vagyis a legtöbb iparágpár csak gyenge kapcso-
latban áll, míg néhány között erős a kapcsolat, ezért 
a mutatókat −1 és +1 közötti intervallumra normál-

Fij

(Fi. F.j)/F..
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tuk, ahol a 0 feletti értékek jelentik a véletlennél több-
ször megvalósuló mobilitást. Végül azokat az éleket 
tartottuk meg, amelyek súlya nagyobb nullánál, vagy-
is intenzívebbek a várakozásnál. Mindezek után egy 
kistérséghez kötődő munkaerő-áramlások hálóza-
tában az iparágakat olyan élek kötik össze, amelyek 
a térségre jellemző és szignifikáns munkaerő-átren-
deződésekről árulkodnak.

A következő lépésben azt mérjük meg, hogy men�-
nyire érzékeny egy-egy kistérségi hálózat az iparágai 
kiesésére. Mivel a munkavállalók nagyrészt a mun-
kaerő-áramlási hálózatok jól körülhatárolható klasz-
tereiben mozognak (O’Clery–Kinsella, 2022), egy 
olyan helyi munkaerő-áramlási hálózat, amely már 
néhány iparág kiesésével elszigetelt alhálózatokra 
bomlik, kevesebb lehetőséget hordoz a munkavál-
lalók számára a képességeiknek és szakértelmüknek 
megfelelő mobilitásra válság idején. A helyi hálóza-
tok e tulajdonságát a hálózati robusztusság hálózat-
tudományban dokumentált jellemzőjével ragadjuk 
meg (Barabási, 2016). Zitnik és szerzőtársai (2019) 
mérési módszerét követve Shannon-entrópia segítsé-
gével mérjük a helyi iparághálóban az iparágak izolált, 
egymáshoz nem kapcsolódó komponenseken (ipar-
ágcsoportokon) való eloszlását. A helyi hálóból foko-
zatosan az iparágak egyre nagyobb részét eltávolítva, 
megfigyeljük az entrópia változását. Azt a hálózatot 
tekinthetjük robusztusabbnak, amelyben az entrópia 
az iparágak kapcsolatainak eltávolítása során lassab-
ban növekszik.

Formálisan, tekintsük a Gi hálózatot, amely egy 
adott régió i-edik iparágaiból és az iparágak közöt-
ti szignifikáns munkaerő-áramlásokból épül fel. Je-
löljük f-fel az iparágak (csúcsok) eltávolításának ará-
nyát, amely 0 és 1 között változik: f = 0 a kezdeti 
állapotot, míg f = 1 a teljesen széttöredezett háló-
zatot jelenti. Egy adott arányú kiesés után a háló-
zat több, különböző méretű komponensre bomlik, 
amelyekben egymáshoz kapcsolódó iparágak van-
nak, a komponensek viszont egymástól elszigetel-
tek. A Shannon-entrópia mutatót az alábbiak sze-
rint számítjuk ki:

S(Gf
i ) = (–∑K

k=1 pk logpk)/logN ,

ahol K az izolált komponensek száma adott f hi-
baráta esetén, pk az adott Ck komponenshez tartozó 
iparágak aránya. Annak érdekében, hogy a különbö-
ző méretű iparági portfólióval rendelkező kistérségek 
összehasonlíthatók legyenek, az entrópiaindexet nor-
malizáltuk az adott hálózatban jelenlevő iparágrégiók 
számának (N) logaritmusával. A hálózatok robusztus-
ságát a teljes töredezettségi görbe alapján mérjük, azaz 
kiszámítjuk az entrópiaérték görbéje alatti területet, 
majd ezt kivonjuk 1-ből:

Ώ(Gi) = 1 – ∫1

0
S(G f

i ) df

A robusztussági index 0 és 1 közötti értéket vehet fel, 
ahol a magasabb érték robusztusabb hálózati struk-
túrát jelent.

Egy hálózat robusztussága függ attól, hogy a csomó-
pontokat milyen módon távolítják el (Albert–Bara-
basi, 2002). Azok a hálózatok, amelyek csomópontjai 
között a kapcsolatok eloszlása egyenlőtlenebb, azaz 
kevés csomópont rendelkezik sok kapcsolattal, míg 
sok csomópontnak csak kevés kapcsolata van, általá-
ban nagyon robusztusak a véletlenszerű zavarokkal 
szemben. Ez azért van, mert az ilyen hálózatokban 
csak kevés olyan csomópont van, amely kritikus a há-
lózat összekapcsoltsága szempontjából. Ugyanakkor 
az ilyen hálózatok nagyon érzékenyek ezeknek a cso-
mópontoknak a kiesésére. Esetünkben ez azt jelenti, 
hogy a gazdasági tevékenységek szempontjából spe-
cializáltabb régiók munkaerő-áramlási hálózatai ro-
busztusabbak egy véletlenszerű tevékenységet érintő 
válsággal szemben, de nagyon sebezhetők lennének 
egy olyan válsággal szemben, amely a központi tevé-
kenységüket érinti. Ezek alapján kétféle típusú ipar-
ág-eltávolítási módszert alkalmaztunk a kistérségi 
munkaerő-áramlási hálózatokon: az iparágak vélet-
lenszerű eltávolítását, illetve fokszám alapján a leg-
nagyobbtól a legkisebb felé haladó módon. A vélet-
lenszerű kiesés esetében minden régióra 400 külön 
futtatást átlagát vettük a robusztussági érték megha-
tározásához. A kétféle iparágeltávolítási eljárás alap-
ján kapott robusztusságértékek a hálózati struktúra 
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szempontjából szélsőséges megközelítéseket képvi-
selnek, nem szimulálják egy konkrét válság terjedését. 
A vizsgált kistérségek hálózatainak robusztussága va-
lós válságokkal szemben vélhetően e két szélsőséges 
eset közé esnek.

A kistérségi munkaerő-áramlási hálózatok 
robusztussága

Az 5.6.1. ábra a hálózati robusztusságot jellemzi 
a kéttípusú iparág-eltávolítási stratégia alapján. A vé-
letlenszerű eltávolítással szemben a kistérségi munka-
erő-áramlási hálózatok ellenállóbbnak bizonyultak, 
mint a célzott eltávolítással szemben. A véletlen el-
távolítás esetében kevésbé szóródtak a robusztussági 
értékek, célzott eltávolítás esetén azonban egyes kis-
térségek hálózatai szinte azonnal elszigetelt kompo-

nensekre esnek szét. Esetükben néhány iparág a he-
lyi gazdaság központi foglalkoztatója, így ezeknek 
az iparágaknak az eltávolítására különösen érzéke-
nyek. Vagyis azt találjuk, hogy a specializált helyi 
munkaerőpiacok hálózatai fokozottan érzékenyek 
a kulcsiparágaikat érintő sokkokra. Jellemző, hogy 
célzott eltávolítás esetén a helyi iparágak 25 százalé-
kának eltávolítása mellett már erősen széttöredezett 
a legtöbb kistérségi hálózat.

Az 5.6.2. ábra a munkaerő-áramlási hálózatok ro-
busztusságának térbeli eloszlását mutatja, az 5.6.1. 
táblázat pedig a leginkább és legkevésbé robusztus 
hálózattal rendelkező térségeket listázza. Egyrészt, 
megfigyelhető, hogy a  leginkább robusztus mun-
kaerő-áramlási hálózattal jellemezhető kistérségek 
a megyeszékhelyek, sűrűbb hálózatokkal és változa-
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5.6.1. ábra: A kistérségi munkaerő-áramlási hálózatok robusztussága
Normalizált entrópia az eltávolított csúcsok arányában
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A hálózati robusztussági mutató eloszlása
véletlenszerű eltávolítás célzott eltávolítás

Forrás: Saját számítás, az ELTE KRTK Adatbankja által biztosított adatok alapján.
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tosabb iparág-portfólióval, így ellenállóbbak a kü-
lönféle gazdasági sokkoknak is. Különösen igaz ez az 
iparágak véletlenszerű zavaraira. Másrészt, az egyes 
térségek hálózatai nem feltétlenül azonos mértékben 
robusztusak a kétféle iparág-eltávolítási stratégiára. 
A Győri kistérség például kifejezetten robusztus a vé-
letlen iparági sokkokkal szemben, míg a legtöbb kap-
csolattal rendelkező iparágai eltávolítására érzékeny. 
Az Esztergomi, Kecskeméti vagy a Szegedi kistérség 
viszont olyan nagyvárosi térségek, amelyek mindkét 
fajta sokkra robusztus munkaerő-áramlási hálóval 
rendelkeznek.

Az, hogy az nagyobb helyi gazdaságok munka-
erő-áramlási hálózatai robusztusabbak, összecseng 
azzal, amit Elekes és szerzőtársai (2024) Svédország 
helyi munkaerőpiacai esetében talált. Megjegyezzük 
azonban, hogy a robusztusság kiszámításakor hasz-
nált, helyi iparágak számával való normalizálás mi-
att ez nem egyszerűen abból fakad, hogy a nagyobb 
térségekben több iparág található hálózatai robusztu-
sabbak. Az is lényeges, hogy a helyi munkaerő-áram-
lási szerkezet az azonos nagyságú térségek esetében 
is különbözik, vagyis a hálózat strukturális jellemző-
jéről beszélünk. Ezt szemlélteti a 5.6.3. ábra. A kis-
térségi népesség növekedésével növekszik mind a vé-
letlenszerű, mind a célzott eltávolításra vonatkozó 
robusztusság, ugyanakkor jelentős a szórás az azo-

nos népességi kategóriába tartozó kistérségek között. 
Vagyis, az hasonló kiterjedésű helyi gazdaságokban is 
eltérő szerkezetű megoldások formálódnak az ipará-
gak közötti munkaerő koordinációjával kapcsolatban.

5.6.1. táblázat: A legalacsonyabb  
és legmagasabb kombinált  

robusztussági mutatókkal rendelkező kistérségek

Sorrend Kistérség

Robusztusság 
(véletlenszerű 

eltávolítás) Kistérség

Robusztusság 
(célzott  

eltávolítás)

1. Debreceni 0,410 Debreceni 0,239
2. Győri 0,404 Szigetszentmiklósi 0,227
3. Székesfehérvári 0,399 Székesfehérvári 0,221
4. Szegedi 0,399 Szegedi 0,220
5. Miskolci 0,397 Kecskeméti 0,208
6. Pécsi 0,397 Esztergomi 0,197
7. Kecskeméti 0,396 Ceglédi 0,190
8. Nyíregyházi 0,393 Dombóvári 0,188
9. Tatabányai 0,384 Zalaegerszegi 0,187
10. Soproni 0,381 Nyíregyházi 0,186
130. Nagykőrösi 0,127 Berettyóújfalui 0,051
131. Berettyóújfalui 0,126 Fehérgyarmati 0,043
132. Tiszakécskei 0,122 Szentendrei 0,042
133. Kapuvári 0,111 Mórahalmi 0,042
134. Vásárosnaményi 0,109 Ibrányi 0,042
135. Gönci 0,106 Csongrádi 0,034
136. Bólyi 0,102 Kapuvári 0,034
137. Tiszafüredi 0,087 Tokaji 0,025
138. Jászapáti 0,084 Jánoshalmai 0,021
139. Hegyháti 0,083 Edelényi 0,018

Forrás: Saját számítás, az ELTE KRTK Adatbankja által 
biztosított adatok alapján.

5.6.2. ábra: A hálózati robusztussági mutató területi eloszlása kistérségi szinten
Véletlen eltávolítás Célzott eltávolítás

Forrás: Saját számítás, az ELTE KRTK Adatbankja által biztosított adatok alapján.

0,08–0,15
0,15–0,21
0,21–0,28
0,28–0,34
0,34–0,41
NA

0,02–0,06
0,06–0,11
0,11–0,15
0,15–0,19
0,19–0,24
NA
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Végül, arra is kíváncsiak vagyunk, hogy a miként skálá-
zódik a munkaerő-áramlási hálózatok robusztussága 
a népesség növekedésével. A városi skálázódás irodal-
ma arra mutat rá, hogy például a termelés, a bérek vagy 
az innováció esetében a népesség növekvő hozadéka 
érvényesül, míg például az infrastruktúrához köthető 
jellemzők esetében a városméret csökkenő hozadéka 
jellemző a méretgazdaságosság miatt (Bettencourt és 
szerzőtársai, 2007). Az 5.6.3. ábra alapján a hálózati 
robusztusság mind az iparágak célzott, mind a vélet-
lenszerű eltávolítása esetében szublineárisan skálázó-
dik (az illesztett trendek meredeksége egynél kisebb), 
vagyis a népességnövekedés csökkenő hozadéka érvé-
nyesül a munkaerő-áramlási hálózatok ellenálló képes-
ségére vonatkozóan. Ez arra szolgáltat közvetett bizo-
nyítékot, hogy egy térségi gazdaság mérete önmagában 
nem garantálja a különböző gazdasági válságokkal és 
sokkokkal szembeni ellenálló képességet.

Összességében eredményeink illeszkednek a regi-
onális gazdasági rugalmasság hálózati tényezőinek 
megismerésére irányuló szakirodalmi törekvések-
hez, és továbbviszik azokat. Figyelembe véve, hogy 
a munkaerő iparágak közötti reallokációjának ké-
pessége előfeltétele a gazdasági szerkezet átalaku-
lására és a  gazdasági visszaesésekre adott sikeres 
térségi reakcióknak, eredményeink a helyi munka-
erő-áramlási hálózatok szerkezetének fontosságát 
hangsúlyozzák. Szakpolitikai szempontból lényeges 
e struktúrák feltérképezése nemcsak az egyes helyi 
iparágak, hanem a közöttük lévő munkaerő-kapcso-
latok tekintetében is. Mivel a munkaerő áramlását 
erősen befolyásolja a munkavállalók képességeinek 
és szakértelmének átültethetősége, ezeknek a helyi 
hálózatoknak a pontos ismerete segítséget nyújthat 
az átképzési programok helyi szükségletekre szabá-
sában és célzásában.

5.6.3. ábra: Hálózati robusztusság és kistérségi népesség összefüggése
Iparágak

véletlenszerű eltávolítása célzott eltávolítása

Forrás: Saját számítás, az ELTE KRTK Adatbankja által biztosított adatok alapján.
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