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Absztrakt

A tanulményban a Moran-féle I-proba tertileti sulymatrix definialasatol valo fliggését vizs-
galom. A térbeli adatok kezelésének egyik probléméja, hogy a kolcsonos hatasok miatt
nem egyértelmi az ok-okozati viszony a térségek kozott. Regresszios modellekben, va-
lamint a statisztikai tesztekben ezeket a hatasokat egy tertileti sulymatrix segitségével
vizsgaljak. A térnek mar a 2 dimenzioba valo stritése is problémékat vet fel, azonban
a teriilet-teriilet parok kozotti kapcsolat egy értékkel vald jellemzése még nehezebb fel-
adat, mely a modellez6t terheli. A modellek eredményei ezen matrix definialasatol nagy
mértékben fiiggnek, ezért fontos a kérdéskor.

Kutatasi kérdésem arra vonatkozik, hogy milyen jellegzetességeket kell figyelembe venni
a teriileti silymatrix megvalasztasa sorén, illetve hogy az egyes gazdaséagi problémak és
valtozok karakterisztikai, illetve a tertileti szint, melyen a problémat vizsgaljuk, milyen
teriileti sulymatrix alkalmazasat indukalja. A kutatas Europa teriiletén, az egyes NUTS
szinteken vizsgalja, hogy milyen statisztikai vizsgalatokat javasolt elvégezni az egyes tér-
beli modellek illesztése el6tt.

A tanulmanyban 9-9-9 teriileti stilymétrixot definidlok a NUTS rendszer 3 szintjén, me-
lyek altal adott tesztstatisztikak eltéréseit négyféleképpen vizsgalom: matematikai tulaj-
donsagaik alapjan, fiiggetlen valtozokon mutatott eredményeik alapjan, valos gazdasagi
és tarsadalmi adathalmazon, valamint szimulaciok altal.

Eredményeim alapjan nem elégséges az egyes teriileti silymatrixokat a matematikai ha-
sonlosag fogalma alapjan Osszevetni. Teriileti modellek alkalmazésa el6tt tesztelni kell,
hogy az adott teriileti sulymatrix fliggetlen adatokon mekkora elséfaju hibat vét. Térbeli
autokorrelacio vizsgélatakor nem lehet csupan egy definicioval adott matrix segitségé-
vel elvégezni a teszteket, tobbféle teriileti kapcsolatot reprezentald matrix alkalmazéséaval
kell megerdsiteni az autokorrelacio jelenlétét, kivaltképp akkor, ha az alapsokasag pozitiv
ferdeségi és cstucsossaga 1 feletti. Szimulaciokkal tesztelni kell, hogy az adott térbeli jel-
legzetességek mellett az egyes métrixok hatarértékben milyen mintazatokat alakitanak ki,
majd ennek tudataban kell megvalasztani a modellillesztés soran hasznalt silymétrixot.
Kulcsszavak: Teriileti autokorrelécio, teriileti stlymétrix, NUTS, Moran I-préba

JEL klasszifikacio: C31, R12
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1. Bevezetés

A térben egymashoz kozel elhelyezkeds egységek - haztartasok, vallalatok, varosok, me-
gyék, régiok, orszagok - nagy altalanossdgban kolcsonosen hatassal vannak egymaésra.
Ezért a regresszios modellekben, legyen az akir keresztmetszeti - akar panel -, ezért az
ilyen tipusi hatasoktol nem lehet eltekinteni. Ezen problémak megoldésara irdnyuld 6ko-
nometriai megoldéasokra épiil a térokonometria (spatial econometrics), mely két elkiiloniils
problémaval foglalkozik. Egyik ilyen a térbeli interakciok hatésaival, azaz a térbeli auto-
korrelacioval foglalkozik, mig a masik a térbeli struktira, azaz a térbeli heterogenitas
hatéasait vizsgélja (Paelinck és tsai. [1979; Anselin 1988 Varga 2002).

A térbeli adatok kezelésének egyik problémaja, hogy az idGsorelemzéssel ellentétben nem
egyértelmi, hogy melyik megfigyelési egység okozza a hatast és melyik egység viseli azt.
Az idGsorelemzésben az ok-okozat egyértelmi - a kés6bbi megfigyelési értékre van hatassal
a korabbi érték. A térbeli kapcsolatok esetében ez az ok-okozati viszony masfajta, az ese-
tek tobbségében mindkét megfigyelés hatassal van egymésra. Amennyiben a regresszios
modellekben ezen hatésokat nem kezelik, és a regresszios hibatag teriiletileg autokorre-
lalt, gy a legkisebb négyzetek modszerével kapott paraméterbecslés nem lesz hatasos,
valamint a standard hiba becslése torzitott lesz. A teriileti autokorrelacio tesztelésére
hasznalt statisztikai tesztek, valamint a tér6konometriai modellek egy tigynevezett terii-
leti sulymatrix segitségével korrigaljak a regressziés modelleket, hogy az altaluk adott
paraméterbecslések hatasosak legyenek. A modellek eredményei ezen méatrix definialésa-
tol nagyobb mértékben fiiggnek, mint a modellvalasztastol (OLS, altalanos momentum
modszer, maximum likelihood becslés), emiatt a teriileti sulyméatrix megvalasztésa egy
kiemelt pontja a térokonometriai modelleknek (Bell és Bockstael [2000)).

A teriileti sulymétrixnak minden teriiletparra egyértelmiien definialnia kell a kapcsolat
szorossagat. Ennek megvélasztasa azonban nem egyértelm, hiszen annak eldontése, hogy
mely teriiletek kozott tételeziink fel kapcsolatot, annak megvalasztésa, hogy a teriile-
tek mely pontjai kozott nézziik a téavolsagot, valamint hogy magat a tavolsagot milyen
modon definidljuk mind meghatarozzak a kapott eredményt. A matrix reprezentalhatja
csupan a szomszédsigot, az egyes teriiletek valamely kiemelt geokoordinatéju pontjainak
tavolsagat vagy valamilyen kozgazdasagi valtozo éltal reprezentalt kapcsolatot (példaul
import, export, leanyvallalatok szama). Ezeken beliil a tertiletek tavolsagat is tobbféle-

képpen definialhatjuk: vizsgalhatjuk a mértani kozéppontok tavolsidgat, a legnépesebb va-



rosok tavolsagat, a kozigazgatasi kozéppontok tavolsagat vagy akar egyéb modon definialt
tavolsdgokat is.

A kutatas Europa teriiletén, az egyes NUTS szinteken (Nomenclature des unités terri-
toriales statistiques — Tertileti statisztikai rendszer némenklaturaja) vizsgalja, hogy mely
tertileti sulymatrixok alkalmazasa indokolt a térokonometriai modellekben. A NUTS rend-
szer az EUROSTAT éltal létrehozott egységes teriileti rendszer, igy a kutatas kdzéppont-
jaban Eurépa foldrajza all. A kérdést a harom NUTS szinten vizsgalom az Eurépai Unid
tagallamainak, valamint az Egyesiilt Kirdlysagnak és Svajcnak bevonasaval. Emellett a
Google Maps Distance Matrix API segitségével letoltott kozuti adatok segitségével egy
1j modon is definidlom a NUTS régiok tavolsagat a kontinens jelentGsebb varosai kozotti
kozuti tavolsag atlagos értékének segitségével.

A kutatés kozéppontjaban ezen teriileti sulymatrixok allnak. Kutatési kérdésem arra vo-
natkozik, hogy az egyes gazdasagi problémak karakterisztikai, illetve a teriileti szint, me-
lyen a probléma vizsgalva van milyen teriileti sulymatrix alkalmazasat indokolja. A kér-
dések megvalaszolasara a Moran-féle globalis I-proba eredményeit hasznalom fel, mely
globalis szinten vizsgalja a teriileten jelen 1évG teriileti autokorrelacio 1étét.

A tanulmany az alabbi kérdések megvalaszolasara tér ki. A definialt teriileti sulymaéatrixok
matematikai tulajdonsagainak egyezése és a statisztikai tesztek eredményeinek megegye-
zése kozott van-e kapcsolat, azaz a matrixok hasonlésdganak vizsgalataval eldontheté-e,
hogy érdemes-e a teszteket kiilonféle teriileti matrixokkal elvégezni . Megvizsgéalom,
hogy fiiggetlen mintan mekkora elséfaju hibat vétenek az egyes matrixok segitségével vég-
zett Moran-féle I-probak, valamint hogy ezen eredmények milyen moédon befolyésoljak a
valos gazdasagi és tarsadalmi adatokon vett tesztstatisztika értékeket .

Vizsgalom, hogy mekkora kiilonbségek tapasztalhatoak valés adatokon a kiilonbozékép-
pen definialt stilymaéatrixokkal végzett probak eredményeiben, valamint azt, hogy az adat-
sokasag karakterisztikii alapjan lehet-e kdvetkeztetni ezen eredmények eltérésének fokara
. Ezt kovetGen szimulaciok segitségével elemzem, hogy az adott teriileti stlyméat-
rix altal generalt adatok hatarértékben milyen mintédzatot mutatnak a NUTS régiokon,
valamint bemutatom, hogy az egyes stulymatrixok altal generélt teriileti autokorrelacio-
kat a mésik modon definialt silymatrixok segitségével végzett Moran-féle I-proba milyen
aranyban mutatja ki . Végezetiil az eredmények alapjan javaslatot teszek arra, hogy a

teriileti autokorrelacio korrigalasa soran milyen lépéseket kell tenni ahhoz, hogy a foldrajzi



struktirat és a gazdasagi adatok jellemzGit is figyelembe vevs teriileti matrix keriiljon a
modellekbe (|5.6]).

A tanulmény felépitése a kovetkezs. A [ fejezetben bemutatom a térokonometria eddigi
alkalmazasi teriileteit, majd a [3] fejezetben ismertetem az EUROSTAT altal kidolgozott
NUTS rendszer sajatossagait, az adattisztitasi lépéseket, valamint a varosi adatbazis letol-
tésének és felhasznalasanak formajat. A [4 fejezetben részletesen ismertetem az alapvetd
fogalmakat, az egyes stlymatrixok definialdsénak lehetdségeit, valamint a Moran-féle I-
probat és a teriileti autokorrelacios modelleket. Az |5l fejezetben bemutatom a korabban

feltett kérdésekre adott valaszokat, melyeket a[6] fejezetben Gsszegzek.



2. Irodalmi attekintés

Az alabbi fejezetben bemutatom a teriileti autokorrelaciés modellek széles alkalmazasi te-
riileteit (2.1} alfejezet), a szakirodalomban talalhato modszereket a modellekspecifikaciok,
tesztstatisztikdk és becslési eljarasok alkalmazasara (2.2] alfejezet), valamint az Eur6pai

vizsgalatok eredményeit a NUTS szinteken ([2.3] alfejezet).

2.1. Teruleti modellek a szakirodalomban

A teriileti kapcsolatok gazdasagi modellekben vald alkalmazasanak kiindulé tanulma-
nyanak Paelinck és tsai. (1979) munkija tekinthetd, mely regiondlis és multiregionalis
szinteken vizsgalta a teriileti hatasokat és azok korrigalasat a keresztmetszeti regresszios
modellekben. A szerzépéros az eurdpai varosok urbanizacidjanak témakorében irt tobb ta-
nulményt is, ezek vizsgalata soran figyelték meg és alkalmazték késébb a térokonometriai
modelleket. Azon kérdéskort vizsgéltak, hogy miért viragzik az egyik varos, miért stagnél
a masik és ezek a tipusok miért csoportosulnak a térben. Egyik 1979-es cikkiikben a va-
rosok novekedésének és stagnilasanak dinamikai modelljét kivantak felallitani. A céljuk
az volt, hogy megmutassak, nem lehet csak a varoson beliili szabéalyozasokat figyelembe
venni a szabalyozoknak, a kiils6 dinamika is fontos, s ezen keresztiil figyelmet kell forditani
a kornyezd tepeliilések fejlédési gorbéire is (Klaassen és Paelinck [1979).

A cikk hatésara kialakult az urbanizéici6 hatasait vizsgald tanulmanykor, példaul a Tokioi
Chuo-line régiot (Fukatsu és Kawashima [1999), a finn régiokat (Hirvonen, Hiraoka és
Kawashima [1999) illetve Irant vizsgalva (Laudor és Tabriztchi [1975).

Az urbanizéaciot vizsgald tanulmanyok mellett a teriileti hatasokat figyelembe vevsé model-
lek megjelentek a tudasexternaliak teriiletén is. Ilyen volt példaul Acs, Anselin és Varga
(1997) kutatéasa, melyben teriileti spillover hatésokat vizsgaltak az egyetemi kutatésok és
a technologiai innovaciok kozott. Az endogén gazdasagi novekedés elmélet alapjan a tudés
felhalmozodik, és atterjed a termelési kapacitéasba a technologiai valtozasokon keresztiil. A
tanulmanyban megfigyelt direkt és indirekt hatasok nem csupan megyei szinten maradtak
meg, hanem azok hatérain tul is felismerhetGek voltak. Az egyetemek hatasa ez alap-
jan kettds, egyrészt az egyetemi kutatasokkal alatamasztjak a technologiai kutatasokat,
masrészt magasan képzett szakemberek oktatésa altal a human tékét erdsitik az adott

régiokban. Varga (2000)) tanulmanya kiegésziti ezt az eredményt azzal a megfigyeléssel,



hogy a tudastranszferek esetében is megfigyelhets az agglomeracios hatas, azaz a fejlett
technologiai foglalkoztatasi lehetGségek szamaét is figyelembe kell venni a tudasexternaliak
vizsgalata soran. Az agglomeracioban talalhaté ilyen tipusa lehet&ségeknek ell kell érniiik
egy minimalis szintet ahhoz, hogy a korabban megfigyelt hatasok érvényesiilni tudjanak.
A teriiletileg Osszefliggs tudasexternalidk kutatasanak egy masik eleme Acs, Anselin és
Varga (2002)) tanulmanya, mely a kézgazdasagilag hasznosithaté 4j tudas jelenlétét és
teriileti eloszlasat vizsgélja Amerikdban. Az innovéciok és a szabadalmak teriileti eloszlé-
sdban pozitiv autokorrelaciot mutattak ki az 1982-es adatokon, melyek f6leg az Egyesiilt
Allamok keleti és dél-nyugati partvidékén osszpontosulnak. Eredményeik alapjan a szaba-
dalmak szdma megbizhat6é mutatoja az innovacios tevékenységnek mind a regresszio illesz-
kedési pontossagaban, mind a becsiilt paraméterek struktirajaban bekovetkezett valtoza-
sokban, mind a teriileti fiiggGség tipusdban. Megegyezs évben mutatték ki a kapcsolatot
Ausztria teriiletén is Fischer és Varga (2003)) tanulmanyaban. Az eredmények Gsszeegyez-
tethetGek a korabban bemutatott hatasokkal, kiegészitve azzal, hogy a spillover hatasok
a tavolsidg novekedésével csokkennek.

A teriileti modellek azonban nem maradnak az urbanizacié és a tudasexternalidk vizsga-
latanal, széles skalan figyeltek mar meg teriileti hatasokat az elmilt évtizedekben, melyek
alkalmazasa is széleskortd. Ezekbdl mutatok be most néhanyat. Aten (1996) az orszagok
kozott vizsgalt ar-mennyiség vizsgalatokat egészitette ki a teriileti autokorrelacios vizsga-
latokkal. Ebben az esetben a megfigyelések kozotti tavolsagot nemcesak fizikai formaban
mérik, hanem a két orszag kozotti kereskedelem nagysagaval ardanyos moédon meghataro-
zott tertileti sulymatrix segitségével is. Case (1991) az indonéz piacokon fogyasztott rizs
mennyiségét vizsgalta, azon beliil pedig azt, hogy mennyire klaszterezédnek teriiletileg
azon keriiletek, ahol a lakossag nem otthon termeszti a terméket, hanem azt a piacon
vasarolja.

Gyodi és Nawaro (2021)) az eurdpai nagyvarosok esetében mutatta ki, hogy az Airbnb
arak vizsgalata sordn nem lehet figyelmen kiviil hagyni a teriileti fliggéseket, hiszen a
varoskozponttol, a latnivaloktol és a gazdasigi negyedtdl vald tavolsdg, valamint a to-
megkozlekedési eszkozok elérhetGsége mind olyan tertiletileg 6sszefiiggs valtozok, melyek
befolyasoljak az adott lakéis értékét. A teriileti modellekkel kapott eredmények nem csu-
pan a turizmusnak adnak értékes informaciokat, hanem a varostervezésnek is, hiszen az

Airbnb térnyerésével egyre tobb kiadd lakast alakitottak at rovidtava kiadasokra, mely



atalakitotta a lakdspiacot a legtobb nagyvarosban. Ezen hatasok vizsgalata és az ez ellen
torténd szabalyozasok soran fontos inputot tudtak az ilyen tipusit modellek adni.

Zhang, Wang ¢és Yao (2021) kinai varosok esetében mutattak ki negativ kapcsolatot a
nagysebességi vasuti kozlekedés elérhetGsége és a kodszennyezés mértéke kozott. A hatés
az erGforraselosztés hatékonysaganak novelésén, az ipari struktiravaltas elGsegitésén, vala-
mint a technoldgiai innovacion keresztiil érvényesiil. Emellett kimutattak, hogy a szennye-
zés csokkentésének hatasa eltér az egyes varosokban. A tanulméany ramutat arra, hogy a
helykozi kozlekedés fejlesztésével hogyan lehet a kornyezetszennyezést csokkenteni, amely
a vildg minden tajan, de Kinaban kiilonésen siirgetd probléma.

A tanulmanyok sorabol természetesen az egészségiigy, és azon beliil a koronavirus-jarvany
okozta lezarasok, a halalozasi ratak és az egyes betegségek okainak feltarasai sem marad-
hattak ki. Alexakis, Eleftheriou és Patsoulis (2021) tanulméanyaban a lezarasok és a piaci
indexek kozotti kapcesolatot vizsgaltak 45 piaci index bevonésaval. Eredményeik alapjan
kimutathato a negativ kapcsolat a lezarasok stlyossaga és a piaci index hozama kozott.
Spijker és tsai. (2021) Kolumbia példajan keresztiil vizsgéalja a teriileti korrelaciot a ha-
lalozési ratakban. Eredményeik ramutatnak arra, hogy az orszag mely teriiletein van a
legnagyobb sziikség a beavatkozasra. Hu, Chun és Griffith (2020)) tanulményaban 10 év
mintajan keresztiil vizsgaltak a mellrdk kialakuldsat, mely véltozo esetében kimutatjak
a pozitiv autokorrelaciot, valamint azt, hogy a modellek pontosabb elérejelzést adnak,
amennyiben ezt a tulajdonsigot figyelembe veszik.

Alkalmazasi teriiletek még - a teljesség igénye nélkiil - az innovécios hatékonysag (Ribeiro
és Bao [2021)) és a piaci egyiittmozgésok vizsgalata. Piaci indexek esetében sem lehet elte-
kinteni a teriileti hatédsoktol, hiszen a kereskedelem altal az egyes orszagok Gsszekotottsége
nem elhanyagolhat6. Kiilonosen igaz ez valsagok idejében, melyre példa Thaiféld szerepe

az azsiai valsag tovabbgytirtizédésében (Asgharian, Hess és Liu 2013)).



2.2. Modellspecifikaciok a szakirodalomban

A tanulmany modszertani alapjat a globalis Moran-féle I-proba adja, melyet egyszertisége
és fiiggetlen mintan vett ismert eloszlésa miatt széles korben alkalmazzak. Ennek ellenére a
limitacioit ritkdn emelték ki a szakirodalomban. Ennek egyik példaja Li, Calder és Cressie
(2007)) tanulménya, melyben a szerzdk a teriileti autoregressziv modell esetében mutatjak
be, hogy a Moran I-préba altal adott pontbecslés csak abban az esetben elfogadhato, ha
a paraméter értéke 0 kozeli. Emiatt definialjdk az APLE tesztet, mely az autokorrelacio
tesztelésére és a teriileti autoregressziv modell paraméterbecslésére is alkalmazhatd abban
az esetben is, ha a regresszios paraméter értéke nem 0 kozeli.

Tiefelsdorf és Boots (1995) tanulmanyukban a Moran I-préba kismintas adatokon vett
eloszlasat hataroztak meg numerikus eljarasok segitségével. A Moran-féle I-proba elméle-
ti megalapozasakor csupan az aszimptotikus tulajdonsigait vizsgaltak a tesztstatisztika
értékének, annak kismintés adatokon vett eloszldsa nem volt ismert.

Jackson és tsai. (2010) tanulmanyukban a Moran-féle I-proba pontossagat vizsgaltéak ab-
ban az esetben ha a vizsgalt alapvaltozé homogén. Bevezették egy modositott valtozatat
a tesztstatisztikanak, mely homogén adaton a szimulacios eredményeik alapjan jobb ered-
ményeket ért el globalis és lokalis szinten is. A tanulmany 2010-es megjelenése 6ta mégsem
csokkent a teriileti vizsgalatok sorédn az eredeti tesztstatisztika alkalmazasi gyakorisaga.
Szintén a tesztstatisztika egy korrigalt értékét vezette be a szakirodalomba Oden (1995)),
mely a népességeloszlassal korrigalja a mutatéd értékét. Ezen mutatot tobb esetben hivat-
koztédk, mint a masik korrekciot, azonban altalanos elterjedésben nem tudta az eredeti
probat utolérni.

Jelen tanulméanyhoz hasonléan Bivand, Miiller és Reder (2009) is a Moran-féle I-proba
értékenységvizsgalatat végezték el. A szerzok azt vizsgaltak, hogy a teszt altal felallitott
feltételezések nem teljesiilése esetén hogyan teljesit a mutatd. Eredményeik alapjan ezen
feltételek megsértése esetén a teszt tilbecsiili a teriileti autokorrelaciot.

A legijabb modellezési tendenciak sem fiiggetlenek a teriileti adatok altal okozott prob-
léemaktol. Gépi tanulasi modellek esetében a felhasznalt valtozoszam joval nagyobb, mint
a hagyomanyos 6konometriai modellekben. Ennek okan a teriileti adatok okozta problé-
mak is gyakran el6fordulnak ezen modellekben, melyek korrigaldsara ebben az esetben is
sziikség van. Amennyiben a gépi tanulasi modellekben nem korrigaljak a tertileti auto-

korrelaciokat, akkor az tiultanuldshoz vezethet, azaz a modell magasabb pontossagot fog



mutatni a tanul6 adathalmazon, mint amekkorat egy fliggetlen adathalmazon az alkal-
mazasa soran el fog tudni érni. Salazar és tsai. (2022)) a szakirodalomban alkalmazott
kiillonbozs adatfelosztas altal korrigalé modszerek (validacios halmaz képzése, kereszt-
validacio, illetve utobbi kiilonb6z6 strukturak figyelembe vételével torténs alkalmazasa)
rugalmatlansagat és tulzott paraméterillesztési nehézségeit emelik ki tanulményukban.
Egy olyan 8 1épésbdl allo keresztvalidaciot javasolnak, mely ezen problémak megoldéasara
hivatott, s mely figyelembe veszi a modell valés alkalmazéasa soran feldolgozott adatok

vélt variancidjat is.

2.3. Euro6pai korkép

Az aladbbi alfejezetben bemutatom, hogy a NUTS szinteket milyen gazdasagi kérdések
megvalaszolasara alkalmaztak a szakirodalomban, ezaltal szemléltetve, hogy FEurépa ily
modon torténd felosztasanak vizsgalata relevans és megalapozott. A bemutatott szakiro-
dalmi példak szemléltetést nytjtanak, jelen tanulméany kutatéasi kérdéseihez nem nytjta-
nak tampontot.

Benedek és Veress (2013) a romaniai NUTS 2 és NUTS 3 szinteken vizsgaltak, hogy
a roman GDP /{6 alapjan az egyes teriiletek egyméshoz konvergalnak-e, valamint hogy
Romania az Eurdépai Uni6 tagallamaihoz tud-e kozeledni. Eredményeik alapjan a 2000-
2010-es iddszakban az orszag és az EU kozotti konvergencia bizonyithato, mely féleg a
2008 elstti idgszaknak koszonhets, mig a NUTS régiok kozott a gazdaséagi fejlettségbeli
eltérés novekedett.

Auzina-Emsina és Ozolina (2017) Litvania 6 db NUTS 3 régiojan keresztiil vizsgalta az
orszag versenyképességét a csucstechnologiai iparagakon (gyogyszergyartas, szamitogép-
gyartas) keresztiil. Eredményeik ramutatnak arra, hogy ezen litvan iparagak a globalis
szintéren is versenyképesek, a versenyképességiik stabil, mely jo indikdtora a jov&beni
fejlédésnek.

Paluchowski (2012) Németorszag és az Egyesiilt Kiralysag példajan keresztiil kutatja a ré-
gios egyenlStlenségek kérdéskorét, valamint a regionalis népességszam elérejelzéseket. Ki-
emeli, hogy a tarsadalmi folyamatok nemcsak a téarsadalmi, hanem a gazdasagi valtozasok
mozgatorugdi is, igy a NUTS szinteken vizsgalja a népességnovekedést, a népességszamot
és a korfat.

Paas és tsai. (2007) jovedelemkonvergenciat mutattak ki NUTS 3 szinten az Europai Unid



legnagyobb névekedési hullama elGtt 1995 és 2002 kozott az 4 tagok és a régi tagok kozott
is.

Dauvin és Grzybowski (2014) paneladatok segitségével vizsgaltak 2006 és 2010 kozott a
szélessavi halozat kiépitettségét 27 eurdpai uniés tagéllamban. Eredményeik alapjan a
DSL és a kibelmodem NUTS 1 szintii részaranya jol mutatja az egész teriilet hozzaférését
a szélessavi internethez.

Bertocchi és tsai. (2021) javaslata alapjan a turisztikai fenntarthatosag vizsgalata soran
NUTS 2 szintet kell alkalmazni. Egy regionalis fenntarthatosagi indikatort definidlnak
mind a 281 NUTS 2 régiora. A tanulmany ezaltal hozzajarul ahhoz, hogy a NUTS beosz-
tasok altal Eurdpa teriiletei minél tobb szempontbodl egységesen vizsgalhatoak legyenek.
Mura és tsai. (2021) az EU ETS (szén-dioxid kvotakereskedelmi rendszer) szabalyozé-
sainak hatasait vizsgaltak a NUTS szinteken, az egyes ipardgak szén-dioxid egyenérték
kibocsatasédnak és az ipardg GDP értékének hanyadoséanak vizsgalata altal.

A fenti szemléltets példak is mutatjak, hogy Eurdpa, és legf6képp az Eurdpai Uniod tag-
allamainak vizsgéalata sorédn kézenfeks teriileti aggregalasi szint a NUTS rendszer. A ko-
vetkez$ fejezetben ezen rendszer sajatossagait mutatom be, az adatbazis kialakitasaval

egyetemben.



3. Adatbazis kialakitasa

Az alabbi fejezetben bemutatom a NUTS rendszer sajatossagait (3.1} alfejezet), valamint
az adattisztitasi 1épéseket, a varosi adatok letoltésének folyamatat, valamint az altaluk

kialakitott adatbazist (3.2 alfejezet).

3.1. NUTS rendszer sajatossagai

A NUTS rendszer (Nomenclature des unités territoriales statistiques — Teriileti statiszti-
kai rendszer némenklatiuraja) az EUROSTAT altal 1étrehozott egységes teriileti rendszer,
mely Eurépa teriiletét osztja régiokra 3 kiilonbozd szinten. A jelenleg hatalyos beosztés
2021. 01. O1. ota €l és az egyes szinteken az Eurdopai Unié tagallamaiban 92-242-1166 ré-
giot kiilonit el. A beosztas hierarchikus modon tartalmazza az Eurépai Unid tagallamai
mellett az Egyesiilt Kirdlysag, Izland, Toérokorszag, Norvégia és Svajc teriiletét.

A rendszer célja, hogy az eurdpai régios statisztikik gytijtését egységesitse. A legfelsé
szinten az ugynevezett f6 tarsadalmi-gazdasagi régiok vannak (3 000 000 - 7 000 000
lakos), mint példaul hazank esetében az orszag Duna és Tisza altal harmadolt régioi
(Kozép-Magyarorszag, Dunantil, Alfold és Eszak-Magyarorszag). A kozéps6 szinten az
tgynevezett alaprégiok talalhatoak (800 000 - 3 000 000 lakos), melyek a regiondlis poli-
tikdk alkalmazasahoz igazodnak. Hazankat ez a NUTS 2 beosztés 8 részre osztja (Bu-
dapest, Pest, Kozép-Dunantil, Nyugat-Dunantal, Dél-Dunantal, Eszak-Magyarorszag,
Eszak-Alfold, Dél-Alfold). A legalso szinten a kisrégiok taldlhatéak (150 000 - 800 000
lakos), mely esetiinkben a 19 megyét és Budapestet jelenti (EUROSTAT 2022b).

Bar hazank esetében a régiok kialakitasa a megszokott képet mutatja, néhany teriilet ese-
tében lathatoak szokatlan megoldasok a felosztasban. Ennek egyik legfébb oka, hogy a
régiokat elsGdlegesen a lakossagszam figyelembevételével alakitottak ki, mely tobb esetben
nem esik egybe a foldrajzi adottsagok altal kialakitott teriiletekkel. Ennek egyik nyilvanva-
16 esete a kontinens kiilsg, foldrajzilag tagolt hatarainal 1évé szigetcsoportok Osszevonésa,
azonban az érdekesebb eseteket méas helyen kell keresniink. Tébb izben elGfordul, hogy egy
régié nem Osszefiiggd teriiletileg, tobb kisebb részbdl all, s ezen részek egyikét egy masik
régio kozrefogja. Ilyenre szamtalan példat latunk Spanyolorszagban (példaul Kasztilia és
Ledn autonom kozossége, Navarra tartomanya és Valencia).

A rendszer minden régiorol egységes modon gytijti Ossze az alapvetd statisztikdkat (né-
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pesség, sziiletéskor varhato élettartam, foglalkoztatéasi rata, munkanélkiiliségi rata, okta-
tasban valo részvétel aranya, GDP mutatok stb.), készit egységes Gsszefoglalokat a terii-
letekrdl, valamint az adatszolgaltatasa altal lehet6vé teszi a kontinens egységes empirikus
elemzését.

Az adatbazis kialakitdsdhoz az EUROSTAT altal szolgaltatott .shp kiterjesztésii
vektorgrafikus reprezentaciot hasznaltam, mely 0.1M-es felbontasban, EPSG:4326 kédo-
lasban tartalmazza a 2021-es NUTS teriileti adatokat. A NUTS szintek teriileti adatait
ugynevezett multipoligonok segitségével tarolja, valamint ezen til informéaciot ad az egyes
teriiletek tipusarol is a NUTS 3-as szinten (hegyvidéki, varosi vagy tengerparti). Ennek
bemutatésat a [l abra tartalmazza. Az dbra a foldrajzilag téavol es6 teriileteken kiviil
tartalmazza az egész adatsokasagot, melyet az EUROSTAT szolgaltat. Az abra célja az
adatbézis bemutatasa, a kés6bbi teriileti sziiréseket, valamint azok okait a kovetkezs al-

fejezet tartalmazza.

NUTS 3 szint teriileti osztalyozasa és tipologiai
Virosi teriiletek Tengerparti teriiletek Hegyvidéki teriiletek

70°N- T0°N- T0°N-

60°N- 60°N- 60°N-

55°N- 55°N-

50°N- 50°N- 50°N-

40°N- 40°N- 40°N-

35°N- - ot 35°N-
10°W 0° 10°E 20°E 30°B 10°W 0° 10°E 20°B 30°E 10°W 0° 10°E 20°E 30°E

N E:N: Wil HEEsE

1. abra. NUTS 8 régick tipologidi. (Forrds: Sajdt szerkesztés)
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3.2. Felhasznalt adatbazisok

Az adatbéazis tisztitasa soran a kiilteriiletek régioitol (példaul Madeira), valamint néhany
orszagtol megvaltam, hogy a szomszédsagi kapcsolatok, valamint a kozuti tavolsag értel-
mezése (Izland, Ciprus, Malta) ne okozzon nehézséget, valamint az atlagosnal nagyobb
belss tavolsagok (Norvégia) és az eurdpai unios tagallamoktol vald jelentds gazdasagi
eltérés (Torokorszag) ezen teriiletek esetében ne torzitsak az eredményeket. A felsorolt
orszagok sziirésén til egyes szinteken tisztitott teriiletek kodjait a Fiiggelék tartalmazza.
A teriileti adatok mellett a teriilet nagyvarosainak listajat is letoltottem az EUROSTAT
honlapjarol, hogy az egyes régiok kozotti kapcsolatokat a legf6bb varosok kozotti atlagos
kozuti tavolsaggal is reprezentalni tudjam. Az egyes varosok pontos geokoordinatéit a gg-
map R-package, valamint a Google API segitségével toltottem le a Google Maps feliiletérsl
(Kahle és Wickham [2013)). A vizsgalt varosok elhelyezkedését a 2] abra szemlélteti.

Varosi teriiletek és a teriilet fo varosai

TO°N-
65°N-
60°N-
55°N-
50°N-
45°N-

40°N-

35°N-
10°W 0° 10°E 20°E 30°E
2. Abra. NUTS 3 régick vdrosi csoportositdsa, valamint a vizsgdlt vdrosok.

(Forrds: Sajdt szerkesztés)

A pontos geokoordinatdk, valamint a régiokat reprezentalé multipoligonok koordinatai
alapjan egyértelmiien meghatérozhato, hogy mely viros mely régio teriiletén talalhato.
Annak ellenére, hogy a teriiletek kialakitasanél a lakossagszam volt a meghatarozé szem-

pont, jelentGs eltéréseket tapasztalhatunk abban, hogy az egyes teriileteken hany nagyobb
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vagy jelent&sebb varos helyezkedik el. Ez egy korlatot jelent majd a késébbiekben a kozuti
tavolsag alapjan definialt teriileti stilymatrixok alkalmazasénal.

NUTS 1-es szinten a varos/régi6 arany a [0;41] intervallumon oszlik el. Nem talalhato az
EUROSTAT besorolésa szerint jelentGsebb telepiilés Kréta szigetén, a Finn szigetvilagban
és Lichtenstein teriiletén, mig a spanyol Este régioban (Spanyolorszag keleti tengerparti
szakasza) 41 varost is kiemel (Barcelona, Tarregona, Valencia).

A teriiletek tagozaséval, azaz az alacsonyabb NUTS szintek létrehozaséval egyre tobb
olyan teriilet alakul ki, melynek nem része jelentGsebb varos. NUTS 2-es szinten ezek
szama 23 (példaul Sjelland - Dania legnagyobb szigete, Ionia Nisia - Jon szigetek Go-
rogorszag, Voreio Aigaio - Gorogorszag szigetvildganak a torok partszakasz mellett fekvd
része, Aland - Finn szigetvilag, Pest - Pest megye, Mellersta Norrland - Svédorszag), mig
a legtobb varost tartalmazo teriilet 27 varost jelol ki (Ile-de-France - Périzs és kornyé-
ke). Nagyobb varosok esetében megfigyelhets a varosészek kiemelése is (példaul Parizs,
Barcelona és London esetében).

Pest megye példajan jol latszik az egyik kivalté ok, a teriilet foldrajzi értelemben vett
kozéppontjat ado nagyvaros (ebben az esetben Budapest) a lakossagszam alapjan adott
besorolasban egy kiilon kategoriaba esik, igy az azt koriilvevs régioban (ebben az esetben
Pest megyében) nem talalhato jelentGs varos. Masik kivalto okra jo példa akar a gorog
szigetcsoport, akar a Svédorszag és Finnorszag kozott elhelyezkeds Finn szigetvilag. Ezen
esetekben a foldrajzi tagoltsag okdn nem tudtak kialakulni olyan nagyvarosok, melyek az
apro szigetek gazdasigaban jelentGs befolyassal tudnanak lenni. A harmadik kivaltoé ok
szintén természeti, a nemzeti parki tertiileteken, mint példaul Mellersta Norrland teriiletén
a természeti adottsagok és azok védelme miatt nem alakultak ki nagyvarosok.

NUTS 3 szinten ketts kivételével minden régio 10 vagy annal kevesebb varost foglal ma-
gaban, mig 657 esetben nem talalhatoé jelentGs varos az adott teriileten. Ez a kimagaslo

szam a NUTS 3-as szint vizsgéalatanak korlataiban nagy szerepet jatszik.
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4. Mobédszertan

A térokonometria modszertandnak kozgazdasagi alkalmazasokban torténd elterjedésé-
nek egyik okaként az egyének kozotti interakciok hatasainak kozgazdaségi modellekben
(Romer-Lucas endogén novekedéselmélet, Krugman gazdasagfoldrajz, Aoki makrockono-
mia) torténd egyre gyakoribb megjelenését azonositottdk (Anselin 2001). Az elméletek
alapjan a gazdasagi fejlédés és a gazdasagi folyamatok egy része a szereplSk térbeli tu-
désatadasanak koszonhetd, igy ezen hatasoktol az 1j tipust modellekben nem lehet elte-
kinteni. A térbeli hatasokat reprezentalé teriileti sulymatrix meghatérozésanal ezért ezen
kapcsolatokat kell figyelembe venni.

Két foldrajzi teriilet kapcsolati fokdnak meghatarozasa egy értékkel nehézkes feladat, hi-
szen figyelembe vehetjiik a kozos hatarszakasz jelenlétét, a varosok tavolsdgat vagy akar a
teriiletek mértani kbzéppontjainak tavolsagat is. A tertileti silymatrix definidlasanal ezen
definiciok barmelyikét alkalmazhatjuk a térbeli kozelség reprezentalasara. A globalizéacio
egyre nagyobb mértékével azonban nem csupan a fizikai térben koézel 1évé emberek kozott
alakulhatnak ki kapcsolatok, ezért a tertileti silymatrix létrehozasat nem lehet a fizikai
térre korlatozni, hanem lehet&séget kell adni az egyes gazdasagi kapcsolatokat leird val-
tozok (pl.: kereskedési volumen, politikai valtozok, vallalatok lednyvallalatainak szama)
alapjan készitett reprezentacioknak is. A fejezet ezen definiciok altal létrehozott tertileti
stulymatrixok bemutatasaval és alkalmazasi lehetGségeivel foglalkozik.

A fejezet a térokonometria alapfogalmait alfejezet), a térbeli tertileti stlyméatrix
meghatarozasanak modjait, azok NUTS szintekre vonatkoztatott elényeit és hatranyait
(4.2l alfejezet), a térbeli autokorrelacio tesztelésére alkalmas mutatokat alfejezet),
valamint annak kezelésére alkalmas modszereket . alfejezet) mutatja be.

A modszertani blokk Varga (2002) tanulmanya alapjan késziilt.
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4.1. Alapfogalmak

1. Definici6. Térbeli heterogenitds (spatial heterogeneity)

A megfigyelési egységek egyes valtozoi kozott tapasztalhatéd pozitiv vagy negativ kor-
relacio. Térbeli heterogenités esetében a térbeli kapcsolatok kezelésének elhanyagolasa
heteroszkedaszticitast eredményez a regressziés modellben, igy a probléma kezelése a he-
teroszkedaszticitas kezelésévé egyszertisodik, melyre szamos 6konometriai megoldas alkal-

mazhato.

A globalis folyamatok sok esetben természeti eréforrasok mentén alakulnak ki (pl.: folyok
mentén, hegységek labanal). Az ezen teriileten kialakult gazdasagi folyamatokat a politika
altal huzott orszaghatarok vagy a kozigazgatési régiohatarok tobb részre oszthatjék, mely
aggregacios probléma egy magyarazata a térbeli Osszefliggéség kialakuldsanak. A torté-
nelem soran dinamikusan valtozé orszaghatarok is okozhatnak ilyen tipust kapcsolatot,
hiszen a politikai valtas nem feltétleniil eredményez gazdaséagi valtozast az adott teriileten,
kivaltképp abban az esetben, ha a gazdaséagi tevékenység a teriilet foldrajzi adottsagai altal
adott. Mindezek indukaljak, hogy a két szomszédos orszag kozott az adott valtozéban kap-
csolat lesz felfedezhetd. A térbeli adatok kapcsolatanak egy masik oka lehet a szomszédos
orszagok kozotti gazdasagi egylittmiikodés, a kitelepitett leanyvéllalatok altali kapcsolat

vagy a kereskedelmi, politikai viszony kialakitasa is (Varga 2002)).

2. Definicio. Térbeli autokorreldcio (spatial autocorrelation)

A megfigyelési egységek vizsgalt valtozojanak fiiggvényszert Osszefiiggése az egyes térbe-
li helyeken mért értékei kozott. Pozitiv autokorrelacio jelenlétének egyik ismertetGjele a
térbeli klaszterek kialakulasa (pl.: Szilicium-volgy, Neza-Chalco-Itza nyomornegyed). Ne-
gativ autokorrelacio altal kialakitott sakktéblaszert elrendezésre intuitiv magyarazat és

ismertetGjel nem adhato.
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4.2. Teriileti salymatrix

A térbeli adatok kétdimenziés volta miatt a kapcsolatokat nem lehet egydimenzids kapcso-
latta alakitani és pusztéan lexikografikus modon sorrendet feléllitani kézottiik, kivéve ha
az adatok térben homogének vagy fiiggetlenek (Varga |2002). A térokonometriai modellek
alkalmazésanak egyik sarokkove a vizsgalt megfigyelési egységek kozotti térbeli egységek
megfelel6 modon valé témoritése. Két térbeli varos, régio, orszag kozotti tavolsag vagy
akar a kozottiik 16v6 kapesolat egy szamértékkel valo leirasa nehézkes és nagy felelGsséget
r6 a modellezére annak megvalasztasaval. A teriileti silymétrixok minden esetben a meg-
figyelési egységek szamaval megegyezd dimenzidju matrix, igy 1-1 egység kozotti kapcesolat
reprezentalasara mindossze egy érték rendelhets. Definicidszertien minden teriileti stly-
méatrix minden eleme egy nemnegativ valos szam, valamint a métrix nyoma 0. Az 6nnén
hatasok statisztikai értelmezhetGségének hianya miatt minden salymaéatrix diagonalisdnak
Osszes eleme zérus. A teriileti hatasokat reprezentald teriileti sulyméatrix definialéasara az

alabbi modszerek talalhatoak a szakirodalomban.

3. Definicid. Bindris szomszédsdagmdtriz (binary contiguity matriz) W = [w;;]

(
1 ha az i. és a j. megfigyelési egység

rendelkezik kozos hatarral
ési #£j
0 egyébként

A legegyszertibb modell a kapcsolat leirasara, szimmetrikus méatrixot eredményez. Ellenérv
a hasznélata mellett példaul Szlovénia, melynek 4 szomszédja van (Ausztria, Olaszorszag,
Horvathorszag és Magyarorszag), viszont a gazdasagi kapcsolatainak mértéke, valamint a
kozos hatarainak hossza jelentGsen eltér a 4 szomszédja esetében, mig a binaris szomszéd-
sagmatrix mindegyiknek ugyanakkora sulyt ad.

Szintén problémasnak tekinthets az exklavék altali szomszédsagok kérdéskore. Erre példa
lehet Oroszorszag esetében a Kalanyingradi teriilet, a NUTS szinteknél maradva a gorog
szigetvilag teriileteinek viszonya vagy Portugélia és a Kanari-szigetek kapcsolata. Az els6
példanal maradva felmeriilhet ilyen esetekben a kérdés, hogy ha egy régid, mely Orosz-

orszéag teljes teriiletének kevesebb mint 0,1%-t teszi ki, mégis szomszédossé teszi azt két
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4j allammal (Litvania, Lengyelorszag), mennyire ad reélis képet az egyes teriiletek, jelen

esetben orszagok kapcsolatardl és az egymés gazdasagi mutatoira vald hatasairol.

Szomszédos teriiletek arinya NUTS szinteken

1 2 3
0.20

0.15
0.10
0.05
0.00

3. bra. Szomszédos teriiletek szimdnak eloszldsa az egyes NUTS szinteken.

(Forrds: Sajdt szerkesztés)

Ahogy a[3] abran is lathatjuk a NUTS régiok esetében is jelentds eltéréseket tapasztalha-
tunk abban, hogy az egyes teriiletek hdny szomszéddal rendelkeznek abban az esetben, ha
a szomszédsagot a teriileteket leird poligonok érintkezése alapjan definialjuk. Az elemzés
soran ezt a definiciot 3 kiilonleges kapcsolattal egészitettem ki: Franciaorszag és az Egye-
siilt Kiralysag megfelels teriileteit 0sszekots Csalaguttal, a Svédorszag és Dénia teriileteit
Osszekotd Dresund hiddal, valamint a Sziciliat és Dél-Olaszorszagot 6sszekotd Messina-
hiddal. Ezen harom teriiletpar esetében okozott problémat az, hogy bar a kozuti Ossze-
kottetés a teriiletek kozott megtalalhato, és a kozlekedési lehet&ségek jol kihasznaltak, a
poligon alapii reprezentécié nem tudja a kapcsolatot megfelelGen leirni.

Ezek alapjan a vizsgalt teriiletek els6foki szomszédai alapjan kialakitott adattablaban az
eurdpai régiok alabbi tulajdonsigai lathatoak. Legtobb szomszéddal az Egyesiilt Kiraly-
sag kozépss részén, York varosatol északra elhelyezkedd North Yorkshire CC rendelkezik,
Osszesen 14-gyel. A régio NUTS 3 szinten helyezkedik el a hierarchiadban. Nagyobb 1élek-
szamu vagy jelentGsebb telepiilés nem talalhato a teriiletén, ez indokolja a régiosan kiugro
nagysagu teriiletét, mely a szomszédjainak kimagaslé szamat is indokolja.

A lakossigszam alapjan meghatarozott teriileti csoportok indukaljak, hogy az egyes ré-
giok teriileti méretekben nagyon eltérnek egymastol. Egy kietlenebb, kevés nagyvarost
tartalmazo, teriiletileg nagy régié mellett sok esetben talalhato tobb kisebb régio, mely
a szomszédok szamat jelentGsen megnoveli. Ilyen példaul a mar el6bb emlitett North
Yorkshire CC (ahogy a[dlabran is lathato), vagy tobbek kozott a Rhein-Pfalz-Kreis régio
Németorszagbhan és a South and West Derbyshire és Staffordshire CC az Egyesiilt Kiraly-
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sagban. A legmagasabb szinten (NUTS 1) a kiugr6 - 11 szomszéddal rendelkezd tertilet -
Niedersachsen régidja Németorszdgban, mely tobbek kozott Hannover, Gottingen és Celle

véarosait foglalja magaba.

North Yorkshire CC

55.0°N

54.5°N

54.0°N

53.5°N

3.0°W 2.5°W 2.0°W L.5°W 1.0°W 0.5°W  0.0°

4. abra. North Yorkshire CC példdja a szomszédsdgi szamokra.(Forrds: Sajdt szerkesztés)

A skala mésik végén azon régiok talalhatdak, melyek 1-1 nagyvaros koré rajzolodtak, s
ennek kovetkeztében egy nagyobb région beliil keriiltek kialakitésra, s igy egyetlen szom-
szédjuk az Gket koriilolels nagyrégio. Ilyenre példa Berlin, Bremen és Madrid is. A szom-
széd nélkiili teriileteket a szigetek alkotjak, mint Kréta, Korzika, vagy Aland, a Finnorszag
és Svédorszag kozott elhelyezkedd koriilbeliil 6000 szigetbdl allo szigetcsoport.

Teriileti méretekben nagysagrendi eltéréseket tapasztalhatunk az egyes régiokban. NUTS
3 szinten a legnagyobb teriilettel Svédorszag Norrbotten megyéje (Norrbottens Lén) ren-
delkezik (105 180,6 km?), mig ezen a szinten a legkisebb teriilet csupan 19,8 km? (Tower
Hamlets keriilet - London). A lakossag szerinti hatarok altal megszabott tertileti régiok
igy tényleges foldfelszini méretben jelentGsen eltérnek egymastol. A teriileti méretek el-
oszlasa jobbra elnytlo, balra ferde, a kigroan magas értékek (20 000 km?-t meghalad6
meéretek) 7 esetben talalhatoak Svédorszagban, 5 esetben Finnorszagban és egy esetben
Spanyolorszagban.

A példak mutatjak, hogy milyen eltéréseket eredményezhet az, ha csupan a koézos hatar
jelenlétével probaljuk meg leirni azt, hogy két teriilet hatassal van-e egymésra, valamint

az, hogy minden szomszéd hatasat ugyanakkoranak értékeljik. A tovabbiakban olyan te-
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riileti stlymétrixokat mutatok be, melyek ezen ellentmondasok feloldésara torekednek.
Fontos megjegyezni, hogy a térbeli kapcsolatok ilyen moédon térténé tomoritése sosem
eredményez tokéletes megoldast. A foldrajzi kapcsolatok leirasa minden esetben nehézkes
feladat, gondoljunk csupan a foéldfelszin kétdimenzios térképekre vald vetitésének nehéz-
ségeire. Kovetkezésképp a teriileti hatasok lefrasara is szdmtalan megoldas alkalmazhato,
s ezek kozott nem lehet rangsort felallitani, csupan kiemelni lehet az egyes megoldasok

elényeit és hatranyait.

4. Definicid. Bindris szomszédsagmdtriz n fok szerint W = [w;;]

Tegyiik fel, hogy az (n — 1) fok szerinti binéris szomszédsagméatrix méar definialt, jelolje
ezt W = [w;], valamint jelolje W = [w;;] a 3. definicio sordn definialt binaris szomszéd-
sagmétrixot (n = 2 esetén W = W). Ekkor az n fok szerinti binris szomszédsagmatrix

az alabbi modon definialt:

1 ha w;; =1
wij=14 1 hadj:ds=1eésa;=1
0 egyébként

Masodszomszédos teriiletek aranya NUTS szinteken

0.09
0.06
0.03

0.00

5. dbra. Mdsodszomszédos teriiletek szama NUTS szinteken. (Forrds: Sajdt szerkesztés)

Egy régi6 tehat két esetben szomszédos n fok szerint egy maésik régioval, vagy n — 1-
ed fokban szomszédos vele, vagy létezik olyan régio, mely az egyikkel n — 1-ed fokban
szomszédos, mig a masikkal els¢ fokban szomszédos.

Ezen meghatarozassal egy probléma lehet példaul, hogy a NUTS szintek lakossagszam

alapjan lettek meghatarozva, igy teriileti méretekben jelent&sen eltérnek. Minél magasabb
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foku szomszédsagot vesziink figyelembe, annal nagyobb eltérések lehetnek a tényleges
tavolsdgok kozott.

Az eltérések tovabb erésodnek, ha nemcsak az els6fokt szomszédsagot, hanem a mésodfo-
ku szomszédsagot is figyelembe vessziik. A masodfoku szomszédok szama ebben az esetben
mar a [0; 32] intervallumon helyezkedik el. Legtobb szomszéddal Franciaorszag legkeletibb
régioja, Als6-Rajna megye rendelkezik, 6sszesen 32-vel. A régio NUTS 3 szinten helyez-
kedik el a hierarchiaban, jelentGsebb telepiilése Strasbourg. Szomszédai kozott francia,
német, svajci és luxembourgi teriiletek is megjelennek.

A skala mésik végén a korabban mar emlitett régiok mellett olyan teriiletek is megjelennek,
melyek foldrajzilag vannak jobban elszigetelve a kontinens tobbi részétsl, mint példaul a
Théba varosa koré huzott Kentriki Ellada régio vagy az Athéni régio, Dania Midtjylland
teriilete, Szicilia, Esztorszag vagy Svédorszag NUTS 1-es régioja. Ezen teriiletek egy része
azért rendelkezik kevés szomszéddal, mert a vizsgalt teriilet ,szélén” helyezkedik el, azaz
els6 és mésodszomszédainak egy része mar nem esik a vizsgalt teriileti részbe, mig a méasik
része a kontinens foldtorténeti tagozodasanak kovetkeztében keriilt egy olyan helyre, ahol

szarazfoldi kapcsolatai limitalva vannak.

Bas-Rhin régio szomszédai és masodszomszédai

50.0°N
49.5°N

49.0°N

rszag
48.5°N (Bas-Rhin
egion)

48.0°N

47.5°N

47.0°N
5°E 6°E T°E 8°E 9°E

6. abra. Alsé-Rajna megye, Franciaorszdg és mdsodszomszédai. (Forrds: Sajdt szerkesztés)
Als6-Rajna régio példajan keresztiil is jol lathato a 6] abran, hogy a mésodszomszédos
teriiletek kiterjedése kelet-nyugati és észak-déli iranyban sem vethets 0ssze. Horizonta-

lisan és vertikalisan is nagysagrendi kiilonbség van a régiok tényleges tavolsdgaban. Ez

mutatja, hogy milyen eltérések lehetnek a teriileti stulymatrix altal leirt kapcsolatokban,
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ha a szomszédsagot binarisan vagy valamely tavolsagdefinici6 alapjan definialjuk.

A vizsgalt teriileteken NUTS 1-es szinten atlagban 1 152 km-re talalhatoéak egyméstol a
régiok kozéppontjai, ha az Osszes régio-régié kapcsolatot figyelembe vessziik. Ezen érték
a NUTS 2-es szinten 1 147 km, mig a NUTS 3-as szinten 1 034 km. Atlagos értékben
tehat nincs jelentSs eltérés a szintek kozott. Amennyiben minden régié esetében csak a
legkozelebbi régios kozéppont értékét vessziik figyelembe, akkor ezen atlagos régio-régio
tavolsagi értékek 159 - 98 - 38 km-re valtoznak.

A szakirodalomban a korai alkalmazasok legnagyobb része szomszédsagi matrixot hasznal,
mivel megyei, régids vagy orszagos szintd adatokkal dolgozik, ahol a tudésatadasok ilyen
szinteken mennek végbe, valamint ahol a hatarok tiszta volta miatt konnyd definialni a
szomszédsagot. Ezzel ellentétben a haztartasok és a véllalatok szintjén, valamint a globa-
lizacié miatt egyes gazdasagi és tarsadalmi véaltozok esetében a szomszédsagot definialni
nehezebb. Ennek oka, hogy szabalytalanul vannak a térben elosztva a megfigyelési egy-
ségek, valamint az adott egységre hatassal 1év6 egységek nem feltétlen egyeznek meg a
fizikai szomszédokkal. Emiatt ilyen szinten a tavolsaggal aranyosan csokkend silyokat ado
métrixok hasznalhatobbnak bizonyulnak ilyen esetekben (Bell és Bockstael [2000)).

A NUTS rendszer példain keresztiil is lathattuk, hogy milyen ellentmondasokat és prob-
lémakat sziil a binaris szomszédsagmatrix alkalmazésa. A kovetkezdkben olyan teriileti
silymatrixok bemutatasaval foglalkozom, melyek valamely tavolsagdefinicié inverzének

segitségével irjak le a teriiletek kozotti kapcsolatok fokat.

5. Definicio. Inverz tdvolsdg alapi teriileti sulymdtriz (inverse distance weight matriz)

W = [wy]

Tegyiik fel, hogy két régio kozdtt a tévolsidg definicidja adott, jeldlje ezt d,;, valamint
legyen ¢ € R™ kiiszobtavolsag és n € N sulyozasi érték adott. Ebben az esetben legyen

az inverz tavolsidg alapi teriileti stlymétrix az alabbi moédon definialt:

(dij> hat#jésd; <c

wij =94 0 hai#jésd;>c
0 hai=j

A tavolsag (d; ;) definialasa ebben az esetben még utat nyit tébbféle alkategorianak. Két
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teriileti egység kozott a tavolsagot lehet mérni a teriiletek mértani kozéppontjainak ta-
volsagaval, a két teriilet pontjai kozott mérhets legkisebb tavolsaggal (matematikai ér-
telemben vett tavolsagdefinicio két poligon kozott), a legnagyobb véarosok tavolsagaval,
a kozigazdagtasi kozéppontok téavolsagaval, a varos-varos parok kozti atlagos tavolsaggal
(ahol szintén lehet tobbféleképpen értelmezni két varos tavolsagat) vagy stlyozott varos-
varos téavolsaggal (ahol sily lehet a varos népessége, teriilete vagy valamely gazdasagi
mutatoja).

Az elemzés sordn a mértani kbzéppontok tavolsagat, a két teriilet pontjai kdzott mérhets
legkisebb tavolsagot, a varos-varos parok kozotti atlagos kozuti tavolsagot éraban, vala-
mint kilométerben mérve alkalmaztam mint tavolsagdefinicidkat a teriileti stlymatrixok
létrehozéasahoz. A silyozott tavolsag, valamint a legnagyobb varosok, illetve kozigazgatési
kézéppontok tavolsdganak mellgzésének oka, hogy nem érhetd el olyan adat, mely alkal-
mazhato lenne a teljes vizsgalt teriiletre. A francia varosok esetében 2017-ben, a lengyel,
roman, svéd és az Egyesiilt Kiralysagbeli varosok esetében pedig 2018-ban megsziint az

adatszolgaltatas, 5 évvel korabbi adatok felhasznalasa pedig torzitana az eredményeket.
Eltérés a kozuti tavolsag alapu tavolsagértékekben
800

600

N 4
o <
g L& '-"%.'h ° *-
2 400 o f‘:" "YA“ )
A P S
200 P
0
0.0 2.5 5.0 7.5 10.0

NUTSszint *+ 1 + 2 = 3|

7. abra. Eltérés a koziti tavolsdg alapii tdavolsdgértékekben. (Forrds: Sajdt szerkesztés)

A [l abra mutatja, hogy a NUTS 1-2-3 szinteken a binaris szomszédsdgmatrix alapjan
szomszédosnak itélt teriiletek kozott mekkora az atlagos varos-varos tavolsag kozuton
kilométerben és éraban. Az abréan az adatpontok linearis elhelyezkedése mutatna azt,
hogy a kozuton kilométerben és éraban mért tavolsagdefiniciok ugyanazt a kapcsolatot
irjak le, a két kiilon mérés kozotti atvaltas csak egy affin transzformécio. A kozuti tavolsag

alapt megkozelitések mér az id6 - tavolsag értelmezés cseréjével is valtoztatnak a teriileti
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salymatrix altal reprezentalt kapcsolati rendszeren, hiszen a két érték kozotti atvaltas
nem konstansszoros. Az eltérés legfGképp a NUTS 1-es szinten figyelhetd meg, azonban
kiugroan eltérs értékek mindharom szinten megtalalhatoak.

A [8l abra mutatja, hogy NUTS 1-2-3 szinteken a binéris szomszédssagmatrix alapjan
szomszédosnak itélt teriiletek kozott mekkora az atlagos varos-varos tavolsag kozuton ki-
lométerben mérve, valamint mekkora a teriiletek mértani kézéppontjainak légvonalban
mért tavolsadga kilométerben. Az abran az adatok linearis elhelyezkedése mutatné azt,
hogy a két tavolsagdefinici6 ugyanazt a kapcsolatot irja le. A régiok mértani kézéppont-
jainak légvonalbeli tavolsidga és a varosok atlagos kozuti téavolsaga kozott sem linearis a
kapcsolat, azaz a kétféleképpen definialt teriileti sulymatrix kozotti eltérés nem irhato le
egy konstans szorzoval. Ez garantalja, hogy a két matrixszal végzett statisztikai tesztek

nem ugyanazt az eredményt fogjéak adni.

Eltérés a kozuti tavolsag alapu tavolsagérték és a kozéppontok tavolsiga kozott
800
600
400

200

virosok dtlagos tivolsiga kiziton (km)

kdzéppontok tavolsaga (km)

|NUTSszmt 1+~ 2 - 3|

8. &bra. Eltérés a kiziti tavolsdg alapi tdvolsdgértékek és a kizéppontok tdvolsdga kéz0tt. (Forrds: Sajdt

szerkesztés)

Elsére talan meglepé moédon néhany esetben a kozuti atlagtavolsag kisebb, mint a légvo-
nalbeli tavolsag. Ennek magyarazata, hogy nem ugyanazoknak a pontoknak a tavolsagat
vizsgaltam légvonalban és koziaton. Abban az esetben, ha a jelentds varosok mind a két
teriilet esetében a kozos hatarhoz kozelebb helyezkednek el, a varos-varos atlagos tavolsag

adhat kisebb értéket, mint a mértani kozéppontok légvonalbeli tavolsaga.

6. Definicio. K legkizelebbi szomszéd alapi terileti sulymdtriz (k nearest neighbor dis-

tance weight matriz) W = [w;;]
Tegyiik fel, hogy két régio kozott a tavolsag definicidja adott, jelolje ezt d;j, valamint
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legyen &k € N paraméter adott. Ebben az esetben legyen a K legkozelebbi szomszéd

alapu tertileti stlyméatrix az alabbi moédon definialt:

L oha [{j | d(i,g) <d(i,j);i # 5} < k
0 egyébként

A {7 |dG,7) < d(i,j);i # j}| azon halmaz szamossagat jeloli, melynek elemei azon i
sorindextdl kiilonboz6 indexek, melyek esetében az i. és j. megfigyelési egység tavolsaga
kisebb, mint az épp figyelembe vett téavolsagérték. Amennyiben ennek szédma kisebb vagy
egyenlS, mint a k paraméter értéke, igy a teriileti sulymatrix értéke 1, ellenkezd esetben
0.

Ezen teriileti sulymatrix azon régioknak ad pozitiv sulyt, melyek egy adott tavolsagde-
finici6 alapjan a legkozelebb helyezkednek el a referencia régiohoz. Ez garantalja, hogy
minden régié ugyanannyi szomszéddal rendelkezzen, azaz minden régiora k maéasik régio
befolyasolo hataséat vizsgaljuk. A NUTS szinteken kordbban mar bemutatott szomszédsag-
szam eltéréseket ezen meghatarozas korrigalja. Ennek kovetkeztében eléfordulhat olyan
eset, hogy két régié ugyan rendelkezik kézos hatarral, jelentGsebb varosaik is kozel helyez-
kednek el egymashoz, az adott tavolsdgdefinicibban mégsem tekinti ket ez a fajta tertileti
silymatrix szomszédosnak, s ezaltal a kozottiik 1é6v6 kapcesolat nem lesz reprezentalva.
Természetes moédon a fent definialt teriileti sulymatrix esetében is felmeril a lehetGség,
hogy a d(i,7) modon definialt értékeket kiilonboz6 modokon értelmezziik. Ennek vizs-
galataba ezen elemzés keretein beliil nem térek ki. Az elemzés soran ebben az esetben
a tavolsadgot, mint a két teriilet mértani kézéppontjainak légvonalbeli tavolsagat értem.
Szintén nem térek ki arra, hogy k mely értékét célszerd vélasztani, az elemzés soréan a
k = 4 értéket alkalmazom.

k < 14 esetén a[p] abran is bemutatott North Yorkshire CC esetében lenne olyan teriilet,
mely ugyan szomszédos az adott régioval, mégsem tekinti ezen matrix 6ket gy, mint
egymasra hatassal 16v6 teriiletek. A [6] abran bemutatott példaban pedig egy foldrajzilag
nem hatéros, de kdzéppont-kozéppont tavolsagban kisebb értéket felvevs teriilet lesz Also-
Rajna megye szomszédja, mig egy nagyobb teriiletd és ennek kovetkeztében tavolabbi
mértani kdzépponttal rendelkezd régié hatasait nem fogja reprezentalni.

A kordbban mar emlitett teriileti méret - lakossagszam - jelentGsebb varosok szama at-
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valtas ezen esetben is megjelenik a matrix definidlasa kovetkeztében a reprezentécioban.
Egy kevésbé lakott és ezaltal nagyobb teriileti régionak a mértani kozéppontja nagyobb
tavolsagra lesz a szomszédjaitol, mint annak kisebb tertiletii szomszédjai. Ahogy kordbban
méar bemutattam, nagyvarosok tobb esetben alkotnak 6néllé régiot, melyek teriilete joval
kisebb, mint az atlagos teriileti érték az adott NUTS szinteken. Ennek kovetkeztében a
nagyvarosok alkotta régiok ezen definici6 altal nagyobb aranyban lesznek szomszédként
definialva, mint a nagyobb teriileti, kevésbé stirtin lakott régiok. Gazdasagi hatasokat vizs-
galva azonban ezen tulajdonsag nem hatranyos, hiszen a nagyvarosok vonzéaskorzetiikre
gyakorolt hatésait meg tudja ragadni.

A matrix definici6jabol adédéan nem szimmetrikus, ellentétben az Gsszes eddig definiélt
teriileti sulymatrixszal. Ezen tulajdonsag is hozzajarul ahhoz, hogy a nagyvarosok kornye-
zetében elényosnek mondhassuk alkalmazasat, hiszen ezen teriiletek tobb régiora vannak

hatassal, mint amennyi az § gazdasagi viselkedésiiket befolyasolja.

7. Definicid. Gazdasdgi mutato (A = [0;5]) alapi terileti sulymdtric W = |wyj]

Legyen A = [0,;] valamely gazdasagi mutato (pl.: i orszagban bejegyzett cégek j orszagban
talalhato lednyvallalatainak szama) definialt és legyen ¢ € R kiiszobszam rogzitett. Ekkor

a teriileti stilymatrix értékeit definidljuk az alabbiak szerint:

5@']’ ha(SIJECéSZ#j
wij =
0 egyébként

Az elemzés soran ilyen tipust teriileti stlymatrix definiciét nem vizsgéalok, mivel ilyen
aggregicios szinten nincs olyan elérheté adatbazis, mely redlisan mutatna a régiok kozotti
gazdasagi kapcsolatokat. Ezt a tipusi definiciot orszagok kozotti kapesolatok vizsgalatakor
érdemes alkalmazni, hiszen ilyen szinten az adatok aggregalédséaval és azok elérhetGségével

nem szokott probléma lenni.

8. Definicid. Sorstandardizdlt terileti sulymdtriz (row standardized weight matriz)

Legyen W = [w;;] NxN-es matrix a korabbiak alapjan definidlt. Ekkor jelolje W' = [w;;]

a sorstandardizalt teriileti stulymatrixot, ahol Vi, 5
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/ Wij

T
Zj:l Wij

A definici6é alapjan az alabbi két allitds minden sorstandardizalt tertileti stlymatrixra

igaz:

1. Allitas.

2. Allitas.

A sorstandardizalt teriileti sulymatrixok hasznalatdnak egyik elénye, hogy a maximum
likelihood becslések csak ezen matrix haszalata esetén megoldhatoak (Varga 2002)). Ezzel
ellentétben hatranyuk, hogy a sulymaéatrix minden sorat kiilonb6zd értékkel osztja, ezaltal
a matrixon nem linearis transzforméciot hajt végre. A transzformacio célja, hogy min-
den megfigyelési egységre ugyanakkora osszsulyt adjon, viszont ezéltal a matrix elveszti

szimmetrikus voltat, valamint értelmezhetségét is (Bell és Bockstael [2000)).
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4.3. Teriileti autokorrelacio tesztelése

A teljes adatsor figyelembevételével készitett globalis teriileti autokorrelacio tesztelésének
egyik lehetséges probaja a Moran-féle I-préba (Moran [1948; Cliff és Ord [1981). Legyen
a W = |w;] teriileti stlymatrix adott, ekkor a Moran-féle I-proba tesztstatisztikdja a

kovetkezé alakot olti:

I = ( N > (Zij\;Lj:l wz‘j(l‘z‘ — E(l’))(l’j — E(.Z‘)))
e i >isi (@ — E(2))?

A tesztstatisztika els6 tagja (NL) azt garantalja, hogy a tertileti sulymatrix kons-

Dlin1,j=1 Wij

tans értékkel torténd szorzasa ne valtoztassa meg a tesztstatisztika értékét. A megel6zs

alfejezetben ennek okan tértem ki kiilon arra, hogy az egyes tavolsdgdefiniciokkal adott
inverz tavolsag alapu teriileti stlymétrixok konstansszoros eltérést adnak-e vagy sem.

Legyen k # 0 tetszéleges valos szam. Legyen W* = [w}] = k * [w;;] . Ekkor az ez alapjan

wijl =

szamolt [-probastatisztika értéke egybeesik az eredeti tesztstatisztika értékével:

1) = | = S g 5 — B(@)) (35— B())
ij PO 17] LW Zﬁl(xz — B(z))2

:< )( Sy k(s = B@))(a; = B@)
Zivlj 1 K ox wij i]\il(xi_E(x))Q

(k* i 1“%]) i1 (zi — E(2))?

_( ><2M1%sz@m%—ﬂ@>_
z 1,; 1 Wij 5V1(Ii_E($>>2

= I([wy])

2
>ie 1] L Wi (Ti
>
i

A tesztstatisztika masodik tagja a teriileti silymatrix altal szomszédosnak itélt teriilete-
ken (pozitiv stllyal ellatott értékek esetében) vizsgalja, hogy ezen teriileteken a megfigyelt
valtozo értékei egyiittesen atlagon feliiliek vagy atlagon aluliak-e (pozitiv teriileti auto-
korrelacio) vagy az atlagon feliili és az atlagon aluli értékek szomszédsaga a mérvado a
teriileten (negativ teriileti autokorrelécio).

Legyen a W' = [wj;] sorstandardizélt teriileti silymétrix adott, ekkor a Moran-féle I-proba

tesztstatisztikdja a kdvetkezd alakot oOlti:
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S i — B(x))(x; — B(x))
>y (= E(x))?
~1

B(I') = 5—

1
limn—sse E(I') =0

I'=

Dontési szabaly a teriileti autokorrelacié globalis jelenlétérdl:

o | pozitiv ha I' > —
Tertleti autokorrelécié =
negativ ha I' < —

A Moran-féle I-proba szignifikancidja normélis eloszlas feltételezése mellett:

z-probaja alapjan adodik. A proba szignifikancidjanak tesztelése a normélis eloszléas fel-
tételezése nélkiil, a permutacios modszerrel, azaz a valtozok értékeinek lokacidokra mért

véletlen permutécioinak létrehozaséval ([27;]):

[I([z5]) = 1] +1
[ (lz5D)] +1

A vizsgalt érték azon permutéciok szama + 1, melyek esetében a képzett tesztstatisz-
tika értéke nagyobb vagy egyenls, mint a kapott tesztstatisztika érték, osztva az Osszes
permutacié szamaval.

A globalis proban til lehetGség van a lokalis csoportosulas tesztelésére is, melyre lokélis
probak (Lokalis Moran proba) allnak rendelkezésre. A tanulmany a globalis probéakra

Osszpontosit, igy a lokélis probakat annak keretében nem részletezem.
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4.4. Tertileti autokorrelacio kezelése

A tertileti autokorrelacio kezelésére az elemzés nem tér ki, azonban fontos megemliteni,
hogy nem csupan a teriileti autokorrelacio globalis jelenlétének kimutatéasa sorén sziikséges
a teriileti stlymaétrix alkalmazasa, hanem azt kovetSen a regresszios modellek illesztése
soran is. Az alfejezet réviden bemutatja a teriileti autokorrelaciés modelleket.

A teriileti autokorrelacio kezelésére hasznalhatéo modszerek példaul a térbeli késleltetés
modellje és a térbeli hiba autokorrelacié modellje.

A térbeli késleltetés modellje a késleltetési operator definidlasa altal adott. Legyen W =

[wi;] sorstandardizalt teriileti sulymatrix adott

N
Ls (.CEZ) = Z Wi T g
j=1

azaz a teriileti silymétrix értékei altal sulyozott atlaga a tobbi megfigyelésnek. Ekkor a

regresszios egyenlet

y=pWy+XB+¢

Hipotéziseket a térbeli késleltetések hatésaira (p) és az exogén valtozok hatasaira (3) al-
lithatunk. Megfelel6 modellspecifikacio esetén a hibatagok (¢) fiiggetlen, azonos eloszlasi,

0 varhato értékd, o2

szorasu és teriiletileg autokorrelalatlan valtozok. Wy endogenitasa
miatt az OLS modszer nem alkalmazhaté a paraméterbecslésre, hiszen az torzitott és in-
konzisztens lenne (Anselin [1988)). A paraméterbecslésre a maximum likelihood modszer,
az instrumentalis valtozok modszere és az altalanos momentum modszer alkalmazhato.

A maximum likelihood becslés alkalmazéasanak feltétele a reziduum normalitédsa. A loga-

ritmikus likelihood fliggvény alakja és az altala adott paraméterbecslések

N (y — pWy — XB)'(y — pWy — XB)

N
L=In|l— — —In(27) — — 2y _ 2
In|I — pW| 2ln( ) 2ln(a) 5 o

(8, p,0%) = argmax L
B.p,02

ahol I ebben az esetben az NxN-es egységmatrix, || a determinéns jele. Ezen valtozok
mellett y mintdjanak valoszintisége maximalis.
A GIS (Geographical Information System - egyes egységek térbeli elhelyezkedésének ada-

tait tarolo adatbazisok) terjedésével indult a nagymintas adatok elemzésének igénye. A
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regresszios egyenletek illesztése a maximum likelihood becslés esetében a teriileti stlymat-
rix determinansanak becslését indukalja, ami N novelésével egyre szamitasigényesebb. A
regresszios paraméterbecslés soran a determinansbecslést tobb alkalommal kell elvégezni,
mely nagyméretd métrixok esetében problémat okoz. A determinans meghatarozéasa he-
lyett a matrix kifejtése megoldana a szamitasigény problémajat, azonban a sajatértékek
numerikus megkozelitésének pontossaga N novelésével csokken, igy éva intenek 400 megfi-
gyelés felett a maximum likelihood becsléstél (Kelejian és Prucha |[1999; Bell és Bockstael
2000).

Ezzel szemben az altalanos momentum modszer alkalmazésa esetén csupan matrixszorza-
sok és matrixnyomok szamitasigényével kell kalkulalni, mely kisebb nagysagrendi, mint
a maximum likelihood becslés esetén felléps determinéans és sajatértékmeghatarozas. A
modszer masik elénye, hogy nem sziikséges a konzisztens paraméterbecsléshez a hibata-
gok normalitasa. A standard hibak nem becsiilhetSk vele a térbeli autokorrelaciot jelols
paraméterre, azonban amig a becslés konzisztens, addig béta és sigma becslései megtart-
jak a nagymintas tulajdonsagaikat, igy a modell alkalmazhato és a standard kozgazdasagi
modellek hipotézisei felallithatoak és tesztelhetSek (Kelejian és Prucha[1999; Bell és Bock-
stael 2000)).
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5. Eredmények

Az aladbbi fejezetben 9 kiilonb6z6 mdédon definialt teriileti sulymatrix segitségével
mutatom be, hogy mennyiben és milyen moédon térnek el a Moran-féle tesztstatisztika
értékek a sulymatrix definidldsa altal. Ahogy az el6z6 fejezetben méar bemutattam, a
stulymatrix definidlasa nemcsak a tertileti autokorrelécioé kimutatasara, hanem a regresszios
egyenletek illesztésére és a paraméterbecslések hatasossagara is kihat. Az elemzés keretein
beliil ennek tesztelésére nem térek ki.

A matrix definidlasa altal keltett hatasokat 4 modon szemléltetem. Elsé korben a defi-
nialt matrixok determinansanak és sajatértékeinek eltérése altal , majd a teriiletileg
autokorreldlatlan valtozok kimutatasa altal , ezt kovetGen gazdasagi és tarsadalmi
adatokon szemléltetve , végezetiil pedig szimulaciok segitségével mutatom be,
milyen modon befolyasolja az egyes NUTS szinteken a Moran-féle I tesztstatisztika értékét

a teriileti stilymatrix megvalasztasa.

5.1. Alkalmazott teriileti stilymatrixok

Az alabbi alfejezetben pontosan definidlom, hogy az altalam vizsgélt 9 sulymatrix mely
bemutatott nagy kategoriaba sorolhato, illetve hogy milyen paraméterbeallitasokkal alkal-
maztam azokat. A definiciok altal adott teriileti sulymatrixok NUTS 1, NUTS 2 és NUTS

3 szintekre vonatkoztatott adatai laz aldbbi GitHub linken elérhet&ek.
1. Teriileti stlymatrix. Elsdfoki szomszédsdg

A 3. definici6 altal adott szomszédsagi méatrix. A kozos hatar definicidjat a régiokat leirod
multipoligonok ko6zos pontja mellett a Csalagut, az Oresund hid és a Messina-hid ad-
ja. Abban az esetben, ha a régio teriilete nem Osszefiiggs, azaz leirdsdhoz egynél tobb

poligonra van sziikség, minden poligon altal alkotott kézos hatarszakasz szamit.
2. Teriileti sulymatrix. Mdsodfoki szomszédsdg

A 4. definicio altal adott szomszédsagi méatrix n = 2 esetén, ahol a referencia binéaris

szomszédsagmatrixot az el6zd teriileti stlymaéatrix adja.
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3. Teriileti sulymatrix. Régickizéppont tavolsdg

Az 5. definicié altal adott inverz tévolsagalapi sulymatrix, ahol a tavolsagdefinicio a
régiokat reprezentalé multipoligonok mértani kézéppontjainak légvonalbeli tavolsaga (km)
alapjan definialt, ¢ = oo és n = 1. Abban az esetben, ha a régi6 teriilete nem Gsszefiiggs,
azaz leirdsdhoz egynél tobb poligonra van sziikség, a mértani kdzéppontot a legnagyobb

teriiletd poligon mértani kozéppontjaként definidltam.
4. Teriileti stilymatrix. Koziti tavolsdg az elséfoki szomszédok kézott kilométerben

Az 5. definici6 altal adott inverz tavolsdgalapi stlymétrix, ahol a tavolsagdefinici6 a régiok
varosai kozott létrejove Osszes parositas atlagos kozuti tavolsaga kilométerben, valamint
n = 1. A kiiszobtavolsag ebben az esetben nem egy ¢ € R™ értékkel, hanem az elséfoknu
szomszédsag maéatrix altal adott. A kozuti tavolsag mérésére a Google Maps adatai az
iranyadoak, melynek letoltését a Google Distance Matrix API segitségével értem el. Abban
az esetben, ha valamely régioban nem volt jelent&snek tekinthets varos az EUROSTAT

adatbazisa alapjan, a kozuti tavolsagot a régiokozéppont tavolsdggal helyettesitettem.
5. Teriileti stlymatrix. Koziti tavolsdg az elsdfoki szomszédok kozott ordaban

Az 5. definici6 altal adott inverz téavolsagalapi stlymatrix, ahol a tavolsdgdefinicié a
régiok varosai kozott 1étrejovs Osszes parositas atlagos kozuti tavolsaga oraban, valamint
n = 1. A kiiszobtéavolsag ebben az esetben nem egy ¢ € R* értékkel, hanem az elséfoku
szomszédsag matrix altal adott. A kozuti tavolsag mérésére a Google Maps adatai az
iranyadoak, melynek letoltését a Google Distance Matrix API segitségével értem el. Abban
az esetben, ha valamely régioban nem volt jelentGsnek tekintheté varos az EUROSTAT
adatbazisa alapjan, a kozuti tavolsagot a régiokdzéppont tavolsag érara atvaltott értékével
helyettesitettem. A kozuti adatok alapjan az atvaltasi szorzo 0,01103 NUTS 1-es szinten,
0,01152 NUTS 2-es szinten és 0,0124 NUTS 3-as szinten, mely egybeesik egy 90, 87,
valamint 80 km/h-s atlagsebességgel.

6. Teriileti sulymatrix. Kodziti tavolsdag a masodfoki szomszédok kézott kilométerben

Az 5. definici6 altal adott inverz tavolsdgalapt stlymétrix, ahol a tavolsagdefinici6 a régiok
varosai kozott 1étrejovs Osszes parositas atlagos kozuti téavolsaga kilométerben, valamint
n = 1. A kiiszobtavolsag ebben az esetben nem egy ¢ € R* értékkel, hanem a masodfoki

szomszédsag méatrix altal adott. A kozuti tavolsag mérésére a Google Maps adatai az
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irdanyadoak, melynek letoltését a Google Distance Matrix API segitségével értem el. Abban
az esetben, ha valamely régioban nem volt jelentésnek tekinthets varos az EUROSTAT

adatbazisa alapjan, a kozuti tavolsagot a régiokozéppont tavolsdggal helyettesitettem.
7. Teriileti stlymatrix. Koziti tavolsdg a mdsodfoki szomszédok kozott ordban

Az 5. definici6 altal adott inverz tavolsagalapa sulymaétrix, ahol a tavolsagdefinicio a ré-
giok varosai kozott létrejovs Osszes pérosités atlagos koziti tavolsdga orédban, valamint
n = 1. A kiiszobtavolsag ebben az esetben nem egy ¢ € R* értékkel, hanem a masodfoki
szomszédsag matrix altal adott. A kozuti tavolsdg mérésére a Google Maps adatai az irany-
adoak, melynek letoltését a Google Distance Matrix API segitségével értem el. Abban az
esetben, ha valamely régioban nem volt jelent&snek tekinthets varos az EUROSTAT adat-
bazisa alapjan, a kozuti tavolsagot a régiokdzéppont tavolsdggal orara atvaltott értékével

helyettesitettem.
8. Teriileti sulymatrix. Poligonok kozotti legrovidebb tdvolsdg

Az 5. definici6 altal adott inverz tévolsdgalapi silymatrix, ahol a tavolsagdefinicié a ré-
giokat leir6 multipoligonok pont-pont (standard euklideszi értelemben vett) légvonalbeli
tavolsagainak minimuma, valamint n = 1. A kiiszobtavolsag ebben az esetben ¢ = 500 km
értékkel adott. Ebben az esetben a kozos hatarral rendelkezé teriiletek tavolsidga defini-
cioszertien 0, ezért ezen értékeket 0,5-es érték helyettesiti a stlymétrixban (az inverz

tavolsagok maximaélis értéke 0,4281113, ezért esett a valasztas a 0,5-es értékre).
9. Teriileti sulymatrix. j-legkizelebbi szomszéd

A 6. definici6 altal adott K legkozelebbi szomszéd alapu teriileti sulymatrix, ahol k = 4,
valamint a két régié kozotti tavolsagot a mértani koézéppontjuk légvonalbeli tavolsaga
adja. Abban az esetben, ha a régio6 teriilete nem Osszefiiggd, azaz leirdasdhoz egynél tobb
poligonra van sziikség, a mértani kozéppontot a legnagyobb teriiletd poligon mértani

kozéppontjaként definidltam.
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5.2. Matematikai osszehasonlitas

Az alabbi alfejezetben a hédrom NUTS szinten kialakitott 9-9-9 matrix tulajdonséigait
hasonlitom 6ssze. Az alfejezet célja, hogy bemutassa, a kilencféleképpen definialt matri-
xok matematikai értelemben nem hasonloak, azaz nem ugyanazt a lineéris kapcsolatot
reprezentaljak.

Az alfejezet soran a matrixok determinansat, rangjat, sajatértékeinek tipusat, a matrixban
talalhato nemnulla elemek aranyat mutatom be téablazatos forméban. A tisztéan zérus ele-
meket tartalmazo oszlopok szamat, valamint az ezek eltavolitasa utan kapott determinans
értéket is bemutatom a téblazatokban (I 2] ] tablazat). Ezt kévetSen a valos sajatérte-
kekkel rendelkezd matrixok sajatértékeit 1-1 abran szemléltetem. A determinéns, a rang,
valamint a sajatérték a matematikai értelemben vett hasonlosag eldontéséhez sziikséges.
A nemnulla elemek arédnya, a nulloszlopok szama, valamint az ennek eltavolitdsa utan

kapott determinans az értelmezések soran fog el6keriilni a kévetkezd alfejezetekben.
9. Definicié. Hasonlosdg

Azt mondjuk, hogy az NxN-es A és B matrixok hasonldak, ha létezik olyan invertalhato

C matrix, hogy A = C~1BC.

3. Allitas. Ha A és B hasonldak, akkor
e |A| =|B|, (azaz det(A) = det(B))
e rang(A) = rang(B)
o A és B sajdtértékei megegyeznek.

Amennyiben két matrix ebben az értelemben hasonld lenne, a segitségiikkel szamitott
Moran-féle I tesztstatisztika megegyezne, azaz a késGbbiekben alkalmazott eredmények és

szimulaciok megegyeznének.
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Nemnulla Zérus
Determinans | Rang | Sajatérték | Determinans*
elemek aranya | oszlopok szama

Els6fokii szomszédsag 0 95 valos 0 4,3% 3
Masodfokt szomszédsag 0 96 valos -9.5 e-6 12,3% 3
Régidkozéppont tavolsag -2,3 e-223 100 valos -2,3 e-233 99% 0
Koziti tavolsag az els6foku

0 96 valos 0 4,3% 3
szomszédok k6z6tt km-ben
Koziti tavolsag az els6foki

0 97 valos 0 4,3% 3
szomszédok k6z6tt h-ban
Koziti tavolsag a masodfoka

0 97 valos 8,87 ¢-238 12,3% 3
szomszédok k6z6tt km-ben
Kozuti tavolsag a masodfokn

0 97 valos 4,1 e-48 12,3% 3
szomszédok k6zott h-ban
Legrovidebb tavolsag 4.6 e-29 100 valos 4,6 e-29 29,4% 0
4-legkbzelebbi szomszéd 0 99 komplex 0 4% 0

1. tablazat. NUTS 1 szinten definiélt teriileti silymatrixok tulajdonsigai.

(Forras: Sajat szerkesztés) *:

10

sajatérték
.
B

Mtrix sajatértékek NUTS 1 szinten
valés sajatértékek esetén

zérus oszlopok és sorok elhagyéasa utan

elsddleges szomszéd = kozit
kozit - elsé - h

-elsd - km
+ kozit - masod - h

* kozit - masod - km

* masodlagos szomszéd

poligonok kozstti legrovidebb tavolsag

1égidkozép tivolsig

9. dbra. Mdtriz sajdtértékek NUTS 1 szinten.(Forrds: Sajdt szerkesztés)

A NUTS 1-es adatokon lathato az [0 abran, hogy a sajatérték egyezése csak a Koziti

tavolsdg az elsdfoku szomszédok kozott kilométerben, a Kéziuti tdvolsdg a mdsodfoki szom-

szédok kozott kilométerben, illetve a Régiokozéppont tdvolsdg szerint definialt méatrixok

kozott mertilhet fel. A [} tablazat megfelels értékei segitségével azonban elvethetd az a

hipotézis, hogy ezen harom definicio altal felirt métrixok egyméshoz paronként hasonloak

lennének.
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Nemnulla Zérus
Determinans | Rang | Sajatérték | Determinans*
elemek aranya | oszlopok szama

Els6fokii szomszédsag 0 270 valos 0 1,7% 10
Masodfokt szomszédsag 0 271 valos -1,6 e+37 5,05% 10
Régiokozéppont tavolsag 0 281 valos 0 99,6% 0
Koziti tavolsag az els6foku

0 271 valos 0 1,7% 10
szomszédok k6z6tt km-ben
Koziti tavolsag az els6foki

0 271 valos 5 e-161 5,05% 10
szomszédok k6z6tt h-ban
Koziti tavolsag a masodfoka

0 271 valos 0 5,05% 10
szomszédok k6z6tt km-ben
Kozuti tavolsag a masodfokn

0 271 valos 6,6 e-129 5,05% 10
szomszédok k6zott h-ban
Legrovidebb tavolsag 5,0 e-74 281 valos 5,0 e-74 24,4% 0
4-legkbzelebbi szomszéd 0 277 komplex 0 1,4% 0

2. tablazat. NUTS 2 szinten definialt teriileti sulyméatrixok tulajdonségai. (Forras: Sajat

*

szerkesztés) *: zérus oszlopok és sorok elhagyasa utan

Mitrix sajatértékek NUTS 2 szinten
valos sajatértékek esetén

15
10
g
B .
h=4 ~
F 5 Ky
-\.\
0 — e s
-5
elsodleges szomszéd + kézit - els6 - km * koézat - masod - km 1égidkozép tavolsag
kozit - els6 -h = kozit - masod - h masodlagos szomszéd

10. dbra. Mdtriz sajdtértékek NUTS 2 szinten.(Forrds: Sajdt szerkesztés)

A NUTS 2-es adatokon lathaté a [I0] abran, hogy a sajatérték egyezése csak a Koziti
tdvolsdg az elséfoku szomszédok kozott kilométerben, a Kéziti tdvolsdg a mdsodfoki szom-
szédok kozott kilométerben, illetve a Régickidzéppont tdvolsdg szerint definialt matrixok
kozott meriilhet fel. A [2l tablazat megfelel értékei segitségével azonban elvethets az a
hipotézis, hogy ezen harom definici6 altal felirt matrixok egymashoz paronként hasonléak

lennének.
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Nemnulla Zérus
Determinans | Rang | Sajatérték | Determinans*
elemek aranya | oszlopok szama

Els6fokii szomszédsag 0 1327 valos 0 0,4% 23
Masodfokt szomszédsag 0 1330 valos 0 1,2% 23
Régiokozéppont tavolsag 0 1355 valos 0 99,9% 0
Koziti tavolsag az els6foku

0 1330 valos 0 0,4% 23
szomszédok k6z6tt km-ben
Koziti tavolsag az els6foki

0 1332 valos 0 0,4% 23
szomszédok koz6tt h-ban
Koziti tavolsag a masodfoka

0 1332 valos 0 1,2% 23
szomszédok k6z6tt km-ben
Kozuti tavolsag a masodfokn

0 1330 valos 0 1.2% 23
szomszédok k6z6tt h-ban
Legrovidebb tavolsag 3,5 e-267 1355 valos 3,5 e-267 25,4% 0
4-legkbzelebbi szomszéd 0 1340 komplex 0 0,3% 0

3. tablazat. NUTS 3 szinten definialt tertileti sulymétrixok tulajdonsagai.

sajatérték

20

10

-10

Poa® we ot

A

Mtrix sajatértékek NUTS 3 szinten
valos sajatértékek esetén

(Forras: Sajat szerkesztés) *: zérus oszlopok és sorok elhagyasa utan

elsédleges szomszéd
kozit - elsé - h

* Kkozut - elsd - km
¢ kozit - masod - h

* kozut - masod - km
masodlagos szomszéd

régiokdzép tavolsag

11. abra. Madtriz sajdtértékek NUTS 8 szinten.(Forrds: Sajdt szerkesztés)

A NUTS 3-es adatokon lathato a [I1] abran, hogy a sajatérték egyezése csak a Koziti

tdvolsdg az elsdfoku szomszédok kozott kilométerben, a Kéziuti tdvolsdg a masodfoki szom-

szédok kozott kilométerben, illetve a Régiokozéppont tdvolsdg szerint definiadlt matrixok

kozott mertilhet fel. A [3] tablazat megfelels értékei segitségével azonban elvethetd az a

hipotézis, hogy ezen harom definici6 altal felirt matrixok egymashoz paronként hasonléak

lennének.
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Fontos megemliteni, hogy a harom NUTS szinten nézett matrixok karakterisztikai a szin-
tek kozott nem tértek el jelentGsen. Ez arra utal, hogy a matrixok megegyezd definialasa
tobb hasonlésagot eredményez, mint amennyi kiilonbséget indukal a teriileti eltérés a szin-
tek kozott.

A legszembetinbb egyezések, hogy minden esetben a 4-legkozelebbi szomszéd méatrixnak
vannak komplex sajatértékei, mig a masik 8 méatrixnak a sajatértékei valosak. Mindharom
szinten ugyanaz a 3 matrix eredményezte a 0-hoz legkozelebbi és ezaltal az egymastol leg-
kisebb mértékben eltérs sajatértékeket. A legrovidebb tavolsagot leir6 matrix mindharom
szinten lineéarisan fiiggetlen métrixot eredményezett.

Osszességében ezek alapjan elmondhato6, hogy mindharom szinten mind a 9 matrix kii-
16nb6z6 kapcesolati halot ir fel, ezaltal van alapja a tovabbi 0sszehasonlitasoknak. Fontos
megjegyezni, hogy a definicidészerd eltérések nagyobb eltéréseket eredményeztek, mint a

NUTS szintek eltérése.
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5.3. Autokorrelalatlansag kimutatasa

Az alabbi alfejezet bemutatja, hogy az egyes teriileti silymatrixok segitségével végzett
Moran-féle I-probédknak mekkora az elséfaji hibaja. Ennek tesztelésére NUTS 1 és 2
szinten 10 000 tesztet, valamint NUTS 3 szinten szamitéasi kapacitasok miatt 2 500 tesztet
végeztem el, melynek soran fiiggetlen adatokra illesztettem Moran I-probat a 9-9-9 matrix
segitségével.

A fliggetlen mintat két paraméterbeallitassal futtattam le. Els§ esetben 100-as varhato
értéki és 10-es szorasi normaélis eloszlasi valtozot generaltam az adott NUTS szint eleme-
ihez. Ezt kovetGen az illesztést elvégeztem 2-es szoras beallitasaval is. A tesztek p-értékeit
hisztogramon abrazoltam, valamint megvizsgaltam, adott szignifikanciaszint mellett hany
%-ban utasitotta volna el az egyes métrix segitségével specifikdlt Moran-féle I-proba a
fiiggetlenség hipotézisét.

A [12] abran lathato a NUTS 1 szinten N(100,10) alapjan generélt fiiggetlen adatok
segitségével az egyes teriileti silymatrixokkal szamitott Moran-féle I tesztstatisztika p-

értékeinek eloszldsa 10 000 generalas alapjan.

Random értékekkel generalt Moran I probak dltal adott p-értékek eloszlisa
atlag = 100, széras = 10 mellett

4-legkozelebbi szomszéd elsédleges szomszédsag kozit - elsodleges - h

kézit - elsddleges - km kozit - masodlagos - h kézit - masodlagos - km
legkisebb tavolsag masodlagos szomszédsag
0.00 025 0.50 0.75 100 0.00 0.25 0.50 0.75 100  0.00 025 0.50 0.75 1.00
peértek

12. &bra. Fiiggetlen mintdn generdlt p-értékek NUTS 1 szinten N(100,10) mellett.(Forrds: Sajdt

szerkesztés)
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Az abran lathato, hogy NUTS 1 szinten N(100,10) generalas soran a régiokézéppont
matrix segitségével végzett Moran I-proba az elvartnal nagyobb mértékben ad alacsony
p-értékeket. Ez a tulajdonsdg NUTS 1 és 2 szinten mindkét paraméterbeallitas mellett
megfigyelhets, azonban NUTS 3 szinten mar nem.

NUTS 3 szinten N(100,2) generalas soran a masodfoki szomszédsag alapjan definialt
méatrix esetében mutatott az adatok 6%-a 5%-on szignifikdns autokorrelaciot a fliggetlen
adatokon, mely 92 esetben negativ, mig 57 esetben pozitiv autokorrelaciora utal. A meg-
egyezd adat 1%-os szignifikancia esetén 1,24%, mig 10% esetén 10,6% (mely megegyezik
a poligonok kozotti legkisebb tévolsag alapu értékkel).

NUTS 3 szinten IN(100, 10) generalés soran a 4-legktzelebbi szomszéd métrix esetében mu-
tatott az adatok 11,24%-a 10%-on szignifikans autokorrelaciot fliggetlen adatokon, mely
ugyanannyi esetben mutatott pozitiv, valamint negativ teriileti autokorrelaciot. A meg-
egyezd adat 5%-os szignifikancia esetén 5,44%, mig 1% esetén 1,48%. Ugyanezen bealli-
tasok mellett a masodfoku szomszédsag a generalt adatok 6,36% soran mutatott 5%-on
szignifikdans eredményt.

NUTS 3 szinten 2-es szoras mellett a generalt adatok 485 esetben mutattak 5%-on szignifi-
kansan negativ, mig 600 esetben szignifikdnsan pozitiv autokorrelaciot a 22 500 szimulacio-
bol. Osszességében megfigyelhetd, hogy altalaban a szignifikans autokorrelacio kimutatésa
egyenlGen oszlik meg a skila pozitiv és a negativ végén. Kivételt képez ez alol NUTS 1
és 2 szinten a masodfoki szomszédsag matrix, mig NUTS 3 szinten a régiokozép matrix.
Mindegyik esetben a negativ autokorrelaciét mutatja ki nagyobb mértékben a teszt.
Osszegzésként tehat elmondhatd, hogy a teriileti stlymatrixszal végzett statisztikai tesztek
hasznalata el6tt fontos ellenérizni, hogy azonos varhato érték és szoras mellett fiiggetlen
mintan az adott teriileti viszonyok mellett megfelel6-e az elséfaji hiba mértéke. NUTS
1 és 2 szinten a régiokozéppont métrix, mig NUTS 3 szinten a 4-legkozelebbi szomszéd

matrix alkalmazasatol 6va intem a kutatokat.
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5.4. Régidés adatok szemléltetése

Az alfejezetben 868 gazdasagi és tarsadalmi adathalmazon hasonlitom Ossze a 9 defini-
alt teriileti sulymatrixszal szamitott Moran-féle I-préba eredményeit. Az alfejezet arra
a kérdésre keresi a valaszt, hogy mekkora kiilonbségek tapasztalhatoak valos adatokon
a masképpen definialt sulymétrixokkal végzett Moran I-probak eredményeiben, valamint
arra, hogy az adatsokasag karakterisztikai (leir6 statisztikai mutatoi) alapjan lehet-e ko-

vetkeztetni ezen eredmények eltérésének fokara.

5.4.1. Gazdasagi és tarsadalmi adatok

Valos adatokon valo szemléltetés céljabol letoltottem 78 gazdasagi vagy tarsadalmi valtozo
NUTS szinteken aggregélt értékeit az EUROSTAT adatbéazisabol. A valtozok pontos azo-
nositasdhoz hasznéalhaté kodok a Filiggelékben talalhatoak. Minden valtozo tobb csoport
szerinti bontasban (pl.: nemi vagy korosztélyi, Osszesen 125 valtozo), t6bb id6pontban
és tobb NUTS szinten aggregalva volt elérhetd. Az adattisztitas soran megvaltam azon
valtozoktol, melyek esetében a hidnyzo adatok ardnya a 25%-t elérte, igy Osszesen 868
vizsgalhato adatsort kaptam, melybél 141 db NUTS 1, 652 db NUTS 2 és 75 db NUTS 3

szinten keriilt aggregalasra. A valtozok az alabbi kategoridkba sorolhatoak.

e Mezbgazdaséagi valtozok: talajer6zid, mezdgazdaséagi iizemek szerkezete, foldtertilet,

allatpopulacio, tragyatarolok széama

e Népességre vonatkozo adatok: lakossagszam, lakosirtség, termékenységi indikato-
rok, haldlozés (6sszes, rakos, ischaemias szivbetegség, baleset, kizlekedési baleset),
orvosok, fogaszok, korhazi dgyak szama, élvesziiletés, teljes termékenységi arany-

szam, varhato élettartam,

e Alapvetd gazdaséagi adatok: GDP, arindex, foglalkoztatasi rata (15-64, 20-64, 55-64),
munkanélkiiliségi rata, maganhéaztartasok jovedelme, regiondlis brutté6 hozzaadott

érték realnovekedési iiteme,

e Humaén tékére vonatkozo valtozok: fels6foki iskolai végzettséggel rendelkezdk, korai
iskolaelhagyok szama, human téke a tudoményban és a technolégiaban, high-tech
szektor foglalkoztatasa, (high-tech) szabadalmi bejelentések az Eurdpai Szabadalmi

Hivatalhoz, intramuralis K+F raforditasok, kutatok szdma, internetelérés,

41



e Transzporthoz kapcsolodo valtozok (tengeri, 1égi, vasiti, kozuti),

e Turisztikai valtozok: turisztikai szallashelyeken eltoltott éjszakak széma, 1étesitmeé-

nyek és férghelyek szdma.

5.4.2. Eredmények 6sszehasonlitasa

NUTS 1 szinten a 141 valtozon elvégzett 1 269 db Moran-féle I-proba 10 esetben mutatott
5%-on szignifikans pozitiv, mig 40 esetben szignifikdnsan negativ autokorrelaciot. A 10 po-
zitiv eredmény mindegyike az altalam definialt Koziti tavolsdg a masodfoku szomszédok
kozott kilométerben, valamint a Koziti tavolsag a mésodfoki szomszédok kozott 6raban
teriileti méatrixhoz kothets. 4 valtozo esetében mindkét dltalam definialt méatrixszal szami-
tott teszt szignifikins eredményt adott, mig 2 esetben csak a kilométerben mért tavolsag
altal méatrix adott szignifikinsan pozitiv eredményt. A 6 valtoz6 ugyanazon népességi
struktarat leir6 minta 2014-2019 kozotti realizacidja (néi median életkor).

A NUTS 1 szinten szignifikdnsan negativ teriileti autokorrelaltnak itélt 36 valtozonal 20
esetben csak 1 matrix mutatott szignifikins eredményt, mely 5 esetben volt a Mésodfoku
szomszédsag matrix (Brutto hozzaadott érték 2016 - 2020), mig 15 esetben a 4-legkozelebbi
szomszéd méatrix (Atlagos éves népesség, FelsGoktatasban valo részvétel, Korai iskolael-
hagyok). 16 valtozo esetében 3 vagy 4 matrix is szignifikins kapcsolatot mutatott (Korai
iskolaelhagyashoz kapcsoloddan), melyek az Els6foka szomszédsag matrix, a Kozuti tavol-
sag az els6foku szomszédok kozott kilométerben, a Kozuti tavolsag az els6foku szomszédok
kozott éraban matrix, valamint a 4-legkozelebbi szomszéd matrix voltak.

A NUTS 2 szinten elvégzett 5 868 proba 2 782 esetben mutatott 5%-on szignifikins pozi-
tiv teriileti autokorreléciot, mig 0 esetben negativat. A pozitiv eredmények esetében 164
valtozonal mutatott mind a 9 matrix szignifikins autokorrelaciot, mig 31 esetben csak
1 (ebbdl legnagyobb aranyban a 4-legkozelebbi szomszéd és a Régiokézéppont tavolsag
méatrixok mutattak a tobbi matrixszal nem egyez6 eredményt).

A NUTS 3 szinten elvégzett 675 proba 631 esetben mutatott 5%-on szignifikins pozitiv
teriileti autokorrelaciot, mig egy esetben sem mutatott negativat. A pozitiv eredmények 71
valtozohoz kothetGek, ebbdl 70 esetben mind a 9 matrix szignifikins eredményt mutatott,
egy esetben 1 (a Régiokozéppont tavolsag matrix).

A matrixokrol elmondhato, hogy a Kozuti tavolsag masodfoki szomszédok kozott km-ben

és oraban, a Régiokozéppont tavolsag és a Legrovidebb tavolsag matrix egy esetben sem
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adott szignifikdnsan negativ autokorrelaciot, a 4-legkozelebbi matrix az atlagnal (380) 45-
tel tobb esetben mutatott szignifikins pozitiv autokorrelaciot, mig az els6fokt szomszédsag

matrix az atlagnal 34-gyel kevesebbszer mutatott szignifikdnsan pozitiv eredményt.

Kozuti tavolsag | Kozuti tavolsag | Kozuti tavolsag | Kozuti tavolsag R
6816~ 4-
Elséfoku Masodfoku az elsofoku az els6foki a masodfoku a masodfoku Legrévidebb
kozéppont legkozelebbi
szomszédsag | szomszédsag | szomszédok szomszédok szomszédok szomszédok tavolsag
tavolsag szomszéd
kézott km-ben | kézott h-ban | kozott km-ben | kozott h-ban
Elséfoka
1 0,85 0,94 0,94 0,86 0,86 0,75 0,91 0,79

szomszédsag
Masodfoka

0,85 1 0,84 0,84 0,91 0,91 0,81 0,85 0,80
szomszédsag
Kozuti tavolsag az
els6foki szomszédok 0,94 0,84 1 0,99 0,88 0,88 0,77 0,91 0,81
ko6z6tt km-ben
Kozuti tavolsag az
elsgfoku szomszédok 0,94 0,84 0,99 1 0,88 0,88 0,76 0,90 0,80
ko6z6tt h-ban
Kozuti tavolsag a
méasodfoki szomszédok 0,86 0,91 0,88 0,88 1 0,98 0,81 0,86 0,83
ko6z6tt km-ben
Kozuti tavolsag a
méasodfoki szomszédok 0,86 0,91 0,88 0,88 0,98 1 0,81 0,86 0,83
kozott h-ban
Régiokozéppont

0,75 0,81 0,77 0,76 0,81 0,81 1 0,81 0,88
tavolsag
Legrovidebb tavolsag 0,91 0,85 0,91 0,90 0,86 0,86 0,81 1 0,85
4-legkozelebbi

0,79 0,80 0,81 0,80 0,83 0,83 0,88 0,85 1
szomszéd

4. tablazat. A gazdasagi adatokon adott azonos eredmények arédnya az egyes matrixok

kozott (Forras: Sajat szerkesztés)

Al tablazat bemutatja, hogy az dsszességében vett 9¥868 db Moran-féle I-proba esetében
mekkora aranyban adott megegyez6 eredményt az egyes méatrixokkal definidlt tesztstatisz-
tika (5%-on szignifikdnsan negativ, nincs kapcsolat, 5%-on szignifikdnsan pozitiv). Fontos
megjegyezni, hogy bér a korabbi fejezetekben bemutattam, hogy a koézuton éraban és kilo-
méterben mért tavolsagok eltérnek, a tesztstatisztika eredmények az elséfokt szomszédok
kozott 99%-ban, mig a masodfokt szomszédok esetében 98%-ban ugyanazt mutattak.
Szintén megfigyelhetd, hogy a Régiokozéppont tavolsdg alapi és az Els6fokt szomszédsag
matrixok altal végzett I-probak adtak a leginkabb eltéré eredményeket.

Osszegzésképp elmondhaté, hogy a vizsgalt 868 adathalmazon nem volt olyan eset, amikor
két méatrix ellentétes eredményt adott volna olyan szinten, hogy az egyik szignifikinsan
negativ, mig a masik szignifikansan pozitiv autokorrelacidét mutatott volna. Az el6zé alfe-

jezetben kiemelt Régiokozéppont tavolsag matrix ebben a megvilagitasban is tobb esetben
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kiemelkedett, NUTS 2 és 3 szinten is megfigyelhetd volt, hogy tobb esetben ad tgy szig-
nifikins eredményt, hogy azt a mésképpen definidlt matrixok nem erésitik meg. Ez az
eredmény tovabb erésiti azt a korabban megfogalmazott tanicsot, hogy egy tavolsdgmat-
rix hasznalata el6tt meg kell bizonyosodni arrél, milyen aranyban mutat az adott teriileti
viszonyok mellett fiiggetlen adaton szignifikins eredményt az adott matrix.

Szintén megfigyelhetd volt annak a tobbszori el6forduldsa, hogy mind a 9 matrix szignifi-
kéns eredményt adjon, ezaltal megfogalmazhato az a tanécs is, hogy tertileti autokorrelacio
vizsgalatakor ne csak 1 teriileti stlymaétrix segitségével vizsgaljuk meg az adatokat, hanem
tamaszkodjuk legalabb 3, de inkabb 4 kiilonbo6zéképpen definialt stilymatrixra.

Fontos kiemelni, hogy az el6z6 fejezetben bemutatott sajatértékek nem azon matrixok
esetében estek kozel egyméshoz, melyek aztdn hasonld eredményeket adtak a valos adato-
kon, sokkal inkdbb azon értékek voltak egymashoz hasonléak, melyek ugyanazon szinten
(elssfoku kapesolatok, masodfoki kapcsolatok) 1évé kapesolatokat irték le. A megerdsit

tesztek esetében ezért ily modon kiilonb6z6 méatrixokkal érdemes tjabb teszteket futtatni.
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5.4.3. Leir6 statisztikdk és eredmények kapcsolata

Az alabbi részben bemutatom, hogy az alapsokasag leird statisztikai mutatoi (cstcsos-
sag, ferdeség, relativ szorés, relativ terjedelem) és a Moran-féle I-proba eredményeinek
egyezdsége kozott megfigyelhet6-e kapcesolat. Ennek vizsgalatahoz a tesztek eredményeit

3 csoportba soroltam:

e 2-es csoport: mind a 9 matrixszal végzett Moran-féle I-proba alapjan 5%-on szigni-

fikdns pozitiv teriileti autokorrelacio figyelheté meg

e l-es csoport: a 9 matrix koziil legalabb 1 db 5%-on szignifikans teriileti autokorre-
laciot mutat (pozitiv vagy negativ) és legalabb 1 méatrix alapjan a kapcsolat nem

szignifikdns (azaz a matrixok eltérd eredményt adnak)

e (-s csoport: a 9 matrixszal végzett Moran-féle I-proba alapjan nincs 5%-on szignifi-
kans tertileti autokorrelacio (azaz a 9 méatrix eredménye egyezik a tertileti kapcsolat

hidnyaban)

A csoportazonositok faktorok, nem jeleznek sorrendiséget vagy arényt, a konnyebb leiras
és az dbrazolhatosag miatt keriiltek igy kialakitéasra. Az adatok tisztitasa soran megvaltam
26 valtozotol, melyek relativ szorasa meghaladta a 10-et, cstcsossdga meghaladta az 50-
et vagy relativ terjedelme meghaladta a 200-at. Az egyes csoportokban igy 230-310-302
megfigyelés maradt.

A vizsgalatot varianciaanalizissel végeztem el, igy vizsgalva a csoportok kozotti atlagos
értékek eltérését. A vizsgalt valtozok kozott abszolit mutatok nincsenek, mivel a valtozok
mértékegységei nem egyeztek meg, igy csak relativ mutatokat (relativ szoréas és terjede-
lem), valamint alakmutatokat alkalmaztam (csicsossag és ferdeség).

A varianciaanalizis alapjan mind a 4 valtozo csoportokon beliili atlaga 5%-os szignifikan-
ciaszinten eltér, azonban a csoportok megegyez$ variancidjanak nullhipotézisét a Levene
teszt alapjan el kellett vetnem. A késébbiekben ezért egy masik csoportositassal is elvé-
geztem a varianciaanalizist, mely esetben a nullhipotézis elvetésének sziikségességére nem
volt bizonyiték.

Az 4j csoportositas az 1-es, illetve 0-s jeld csoport Gsszevonasaval alakult ki. Ennek ko-
vetkeztében a csoportositas azt mutatja, hogy a 9 méatrix mindegyike kimutatta-e 5%-os
szignifikanciaszinten a pozitiv teriileti autokorrelaciét vagy sem. Ebben az esetben a 2-

es csoportban 230, mig az egyes csoportban 612 megfigyelést talalunk. A Levene teszt
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az alakmutatok esetében nem vetette el a megegyez§ variancia nullhipotézisét, igy ezen
valtozokra alkalmaztam a varianciaanalizist. Mindkét esetben 1%-os szignifikanciaszinten

vetettem el a csoportok kozotti megegyezd varhatod érték nullhipotézisét.

Viltozok csicsossagi értéke Viltozok ferdeségi értéke
az egyes csoportokban az egyes csoportokban

Csoport
Eredmények egyezésének foka
Csoport
Eredmények egvezésének foka

I
0 10 20 30 40 50 -6 3 0 3 6

Csiicsossag Ferdeség

13. abra. Viltozok alakmutatdi a kilonbizé mdtrizok dltal adott eredmények egyezése szerint kialakitott

csoportokban. (Forrds: Sajdt szerkesztés)

A[13] abran lathato, hogy a 2-es szammal azonositott, azaz a minden stulymatrix altal po-
zitiv teriileti autokorrelald valtozo csoport értékei alacsonyabb értékeket mutatnak. Abban
az esetben mutatott mind a 9 méatrix megegyezfen pozitiv eredményt, ha a valtozo csi-
csossaga és ferdesége alacsony volt. A 2-es csoporton beliil a cstcsossagi mutatok 75%-os
percentilise (1,45) alacsonyabb, mint a masik csoport median értéke (az abran szaggatott
vonallal jelolve). A ferdeségi mutatok esetében még szembetiindbb az eltérés, a 2-es cso-
port 75%-os percentilise (0,28) csupan 6 szazaddal haladja meg az 1-es csoport 25%-os
percentilisét (az dbran szaggatott vonallal jelolve).

A korabban megfogalmazott ajanlas a tobb teriileti sulyméatrix alkalmazaséara tehat akkor
igazan fontos, ha az alapsokasag pozitiv ferdeségii, azaz jobbra elnytld, valamint csticsos-

saga 1 feletti.
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5.5. Szimulaciés eredmények

Az aladbbi fejezetben szimulaciok soran bemutatom, hogy az egyes teriileti szinteken a
silymatrixok mennyire helyettesithetGek egymassal, ezaltal adok egy attekintést arra vo-
natkozoan, hogy a térbeli fiiggés kimutatasa mennyire érzékeny a stlymatrix megvélasz-
tasara. Kétféle eredményt kozlok az alfejezetben. Egyrészt bemutatom, hogy az adott
teriileti sulymatrix altal generalt adatok hatarértékben milyen mintédzatot mutatnak a
NUTS régiokon, valamint bemutatom, hogy az egyes stlymaéatrixok altal generalt teriileti
autokorrelaciokat a masik moédon definialt stlymatrixok segitségével végzett Moran-féle

[-préba milyen ardnyban mutatja ki.

5.5.1. Hatarmintazatok

Az alfejezet célja, hogy bemutassa, az egyes tavolsagdefiniciok altal adott teriileti méatri-
xok milyen kiilonb6z6 eredményeket adnak, s hogy az eredmények mennyire fiiggnek az
adott teriilet foldrajzi adottsidgaitol. Ezaltal adok szemléltetést arra, hogy miért sziiksé-
ges az egyes teriileti mintéazatokat figyelembe venni a teriileti sulymatrix megvalasztasa
eltt. A szimulacié soran a teriiletileg autokorrelalt adatokat egy tobb idGszakos ,tanulasi
folyamat” segitségével hozom létre. Ennek sordn minden tertilet értékét frissitem az alabbi

egyenlet altal:

Tep1 =2+ 0,4« Wxx, +¢€
xo € N(100, 10)

e € N(10,2)

Yy=2Tp

p € [10;500]: p € N,

ahol W jel6li a korabban méar definialt teriileti sulymatrixot, p jeloli a ,tudésatadasi folya-
mat” hosszat, melynek értéke a W silymatrix atlagos értékétsl fiigg és y jeloli a valtozot,
melyet a teriileti fajlokon abrazolni fogok.

Az elsdfoku szomszédsdg mdtrixz segitségével generalt szimulacié egy NUTS 1 szinten vett
realizaciojat a [14] abra mutatja. A szimulaciot p = 10 mellett végeztem el, azonban a
mintazatok nagyobb p értékek mellett is megegyezbek. Az alabbi részben a valtozok terii-

leti mintazatanak abrazolasa a cél, igy p értéke azt a szintet jelképezi, ahonnan méar a {6
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teriileti karakterisztikik nem valtoznak, csupan az y véltozd nagységrendje. Az dbrakon
ezért a valtozonagysag nem relevans, csupan a szemléltetést segiti. A [I4] abran jol lat-
hato a Svajc, Németorszag, valamint Franciaorszag teriiletén kozpontosuld adat. Szintén
megfigyelhets, hogy mivel a generédlas az els6foki szomszédsagi matrix alapjan tortént,
ezért a kozrefogott régiok (altalaban a nagyvarosok, pl.: Madrid) az alacsonyabb értékek
kozé sorolodnak, csakigy mint a foldrajzi okok miatt elszigetelt teriiletek (Gorogorszag,

Svédorszag, Finnorszag). A {6 karakterisztikik NUTS 2 és NUTS 3 szinten nem valtoznak.

Szimulacio bemutatisa NUTS 1 szinten
Elséfoku szomszédsag matrix

G0N -

3e+07

2e+07

le+07

40°N -

14. &bra. Elséfoki szoszédsdg mdtrizszal generdlt adatok NUTS 1 szinten.(Forrds: Sajdt szerkesztés)

Szimulacio bemutatisa NUTS 1 szinten
Masodfoku szomszédsag matrix

let1l

5e+10

45N

15. dbra. Mdsodfoki szoszédsdg mdtrizszal generdlt adatok NUTS 1 szinten.(Forrds: Sajdt szerkesztés)

A maddodfoki szomszédsdg madtrizszal generalt adatok abra) hasonl6 képet mutatnak,
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mint a[l4] abra, azonban a kozrefogott régiok lemaradasa kisebb a kornyezetiikhoz képest,
mint amit az els6fokt szomszédsag esetében lattunk. Emellett megfigyelhetd, hogy a konti-
nens kozepén Gsszpontosulo ,fejlettség” kevésbé centralizalt, mint az els6foki szomszédsag
esetében. A {6 karakterisztikik NUTS 2 és NUTS 3 szinten nem véltoznak.

A Koziti tdvolsdag az elséfoki szomszédok kiozott kilométerben mdtrixz altal kialakitott
adatok abra) sokkal kevésbé mutatnak a kontinens kozepén Osszpontosuld adato-
kat, mint ahogy azt az els6fokil szomszédsiag matrix esetében lathattuk annak ellenére,
hogy ugyantugy a kozvetlen szomszédsagot jeloli, mint az. Ebben az esetben a magas érté-
kek a BeNeLux allamok, Nyugat-Németorszag, Kelet-Franciaorszag és London kérzetében
osszpontosulnak. Ennek oka, hogy a lakossagszdm alapjan kialakitott régiok miatt ezen
teriiletek rendelkeznek a legkisebb teriilettel, igy ezen teriileteken joval kisebbek a kozuti
tavolsdgok, mint a kontinens tobbi részén. NUTS 2 szinten ez csak tovabb erésodik, az
adatok nagy része London keriileteiben centralizalodik, mig NUTS 3 szinten a nagyobb

adatok London Lambeth varosrészébe Osszpontosulnak.

Szimulacio bemutatisa NUTS 1 szinten
Koziton mért tavolsag az elsédleges
szomszédok kozott kilométerben matrix

T0°N -

63°N -

10°W [ 10°E 2°E 30°E

16. abra. Koxiti tdvolsdg az elsdfoki szomszédok kizétt kilométerben mdtrizszal generdlt adatok NUTS

1 szinten.(Forrds: Sajdt szerkesztés)

A Koézuti tdvolsdag az elsdfoki szomszédok kiozott ordban mdtrixz altal kialakitott ada-
tok . abra) hasonlo képet mutatnak, mint a kilométerben mért megfelelgik. Ebben
az esetben a magas értékek sokkal jobban centralizdlédnak a BeNeLux allamok teriile-
tén, azok nem terjednek ki az Egyesiilt Kirdlysagra és Nyugat-Németorszagra, valamint

Kelet-Franciaorszagra. Ennek oka lehet, hogy a hataratlépések és a Csalagut csokkenti
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a kozaton elérhets atlagsebességet, ezaltal noveli az Egyesiilt Kiralysag és a kontinens
teriiletei kozotti tavolsagot a kilométer - éra atvaltas. NUTS 2 szinten az adatok mar
London kertileteiben és annak szomszédaiban 6sszepontosulnak. NUTS 3 szinten az ada-
tok Mannheim, Heidelberg, Frankenthal és Ludwigshafen am Rhein német varosokban

koncentralédnak.

Szimulacio bemutatisa NUTS 1 szinten
Kozuton mért tavolsag az elsédleges
szomszédok kézott oraban matrix

T0°N -

3e+3l
3PN
2e+31

le+31

40°N -

10°W [ 10°E 2°E 30°E

17. abra. Koziti tavolsdg az elséfoki szomszédok k6z6tt drdaban mdtrizszal generdlt adatok NUTS 1

szinten. (Forrds: Sajdt szerkesztés)

Szimulacié bemutatisa NUTS 1 szinten
Kozaton mért tavolsag a masodlagos
szomszédok kozott kilométerben matrix

T0°N-

63°N-

4e+06
3e+06
2e+06

0N le+06

3PN

10°W [ 10°E 20°E 30°E

18. abra. Kiziti tdvolsdg a mdsodfokii szomszédok kézott kilométerben mdtrizszal generdlt adatok

NUTS 1 szinten.(Forrds: Sajdt szerkesztés)
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A Kéziti tdvolsag a mdsodfoki szomszédok kézdtt kilométerben mdtriz altal kialakitott
adatok . abra) hasonlé képet mutatnak, mint az elséfoka szomszédsag alaptt megfele-
16ik. A kiilonbséget itt is az Egyesiilt Kirdlysag teriiletén latjuk, melyre intuitiv magyara-
zatot nem taléltam. NUTS 2 és 3 szinten itt is London és a kdrnyez6 keriiletek emelkednek
ki.

A Koziuti tavolsdg a mdsodfoki szomszédok kozott oraban mdtrixz altal kialakitott adatok
abra) megegyez6 képet mutatnak a kilométerben kifejezett megfelelGikkel. Ebben az
esetben a kilométer - 6ra atvaltas a kozuti adatokon ebben a hatéresetben nem meghata-

roz6. NUTS 2 és 3 szinten itt is London és a kdrnyez§ kertiletek emelkednek ki.

Szimulacio bemutatasa NUTS 1 szinten
Kéziaton mért tavolsag a masodlagos
szomszédok kézott oraban matrix

T0°N -

10°W 0 10°E 20°E 3E

19. abra. Koxziti tdvolsdg a mdsodfoki szomszédok kézétt drdban mdtrizszal generdlt adatok NUTS 1

szinten. (Forrds: Sajdt szerkesztés)

A Régickdzéppont tdvolsdg mdtriz altal kialakitott adatok . abra) a teljes centralizaciot,
s ezaltal Berlin és Brandenburg tartoményénak mindenek feletti kiemelését eredménye-
zik. Hasonl6é eredményeket ad a méatrix alkalmazasa NUTS 2 szinten is, azonban itt mar
London és Briisszel, valamint az 6ket koriilvevs régiok is kiemelkednek a kontinens t6bbi
régidja kozil. NUTS 3 szinten ezekhez még csatlakozik a teljes Németorszag, valamint a
BeNeLux allamok teriilete is, a népstirtiség miatt kis teriileti egységekre bontott régiok

miatt.
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Szimulacié bemutatasa NUTS 1 szinten
Régiokozéppont tavolsag matrix

8e+06
6e+06
4e+06
2e+06

40N -

10°W L 10°E 2°E 3E

20. abra. Régickézéppont tdvolsdg mdtrizszal generdlt adatok NUTS 1 szinten.(Forrds: Sajdt

szerkesztés)

A Poligonok kézétti legrovidebb tdvolsdg mdtriz altal kialakitott adatok abra) az
els6foku és masodfoku szomszédsag méatrixhoz hasonléan a kontinens kozépss teriileteit
emelik ki NUTS 1 szinten, mig NUTS 2 szinten mér a gorog szarazfoldi régiokat, NUTS

3 szinten pedig Londontol északra fekvé nem kiilondsebben jelentds régiokat.

Szimulacioé bemutatisa NUTS 1 szinten
Legriovidebb tavolsag matrix

2e+37

le+37

10°W 0 10°E W°E 30°E

21. abra. Poligonok kizétti legrévidebb tdvolsdg mdtrizszal generdlt adatok NUTS 1 szinten.(Forrds:

Sajat szerkesztés)

A 4-legkizelebbi szomszéd mdtrix altal kialakitott adatok . abra) tudjak egyediil be-

mutatni a skandinav orszagok fejlettségét. Ennek eredményei észak-déli iranyban adnak
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azonos fejlettségii savokat a kontinensen, valamint nemcsak foldrajzilag, hanem az adatok
eltérésében is kiemelik az Egyesiilt Kirdlysagot a kontinensb6l. Ezen maéatrix esetében a

karakterisztikdk nem térnek el a kiilonbozé NUTS szinteken.

Szimulicio bemutatisa NUTS 1 szinten
4-legkozelebbi szomszéd matrix

20°N -

2.81e+60
2.80e+60
2.79e+60

10w 0° 10°E 20°E 30°E

22. dbra. 4-legkézelebbi szomszéd mdtrizszal generdlt adatok NUTS 1 szinten.(Forrds: Sajdt szerkesztés)

A kiilonbozs futtatdsok ebben az esetben eltéré eredményeket adtak abban a tekintet-
ben, hogy az adatok nagysagrendjében melyik ,sav” emelkedett ki, melyre a tobbi matrix
esetében nem volt példa.

A szemléltets abrak is jol mutatjak, hogy a teriileti silyok meghatarozasa mennyire el-
téré eredményeket adhat Eurdpa kontinensén, valamint a kiilonb6zé NUTS szinteken is.
Emiatt nem elegend6 pusztan a definicié alapjan megvalasztani a teszteléshez és mo-
dellezéshez hasznalt teriileti stlymatrixot, azt igazitani kell nem csupén az alapsokasag
jellemzGihez, hanem a teriileti sajatossdgokhoz is, amelyen az adatok aggregalva lettek. A
modellezGknek javasolt ezen karakterisztikakat megfigyelni a tavolsdgdefiniciok alkalmaza-
sa el6tt, majd ennek tudataban kivalasztani azon matrixokat melyekkel az autokorrelacio
tesztelését elvégzik. A tovabbiakban a Moran-féle I statisztika segitségével fogom igazolni

a teriileti silymatrix megvalasztasi metédusanak fontossagat.
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5.5.2. Eredmények Gsszevetése

Az alfejezet célja, hogy bemutassa, az egyes sulymatrixok altal generalt teriileti autokor-
reldciokat a masik modon definialt silymatrixok segitségével végzett Moran-féle I-probak
milyen ardnyban mutatjak ki. Ezaltal adok szemléltetést arra, hogy miért sziikséges tobb
tavolsagdefinicio altal adott matrix segitségével tesztelni a teriileti autokorrelaciot. A szi-
mulécio soran a teriiletileg autokorrelélt adatokat egy tobb iddszakos ,tanulasi folyamat”
segitségével hozom létre. Ennek sordn minden teriilet értékét frissitem az alabbi egyenlet

altal:

Tep1 =T +cxWxaxy +¢
xo € N(100, 10)

e € N(10,2)

Y=2Tp

c€1[0,01;1]
pelL5speN,

ahol W jeloli a korabban mar definialt teriileti stlymatrixot, p jeldli a ,tudésatadasi folya-
mat” hosszat, ¢ jeloli az idGszakonkénti dtadas mértékét, melynek értéke 0,01 és 1 kozott
0,05-0s 1épéskozokkel valtozik és y jeloli a valtozot, melyen a teriileti autokorrelacio je-
lenlétét a 9 definialt méatrixszal tesztelni fogom. Minden p - ¢ - W paraméterharmassal
100 szimulaciot készitettem NUTS 1 és 2 szinten, ezaltal szintenként 90 000 szimulacios
eredményen tudom Gsszevetni a 9 méatrix altal adott 6sszesen 810 000 Moran I tesztstatisz-
tikat. NUTS 3 szinten a Moran tesztek szamitasi idGigényének novekedése miatt p értékét
csak p = 4-ig, ¢ értékét ¢ = 0, b-ig teszteltem, mig minden p - ¢ - W paraméterharmassal
50 szimuléciot készitettem. NUTS 3 szinten igy Osszesen 18 000 szimulacios eredményen
készitett 162 000 megfigyelést hasonlitottam Gssze. A szimulacios eredmények elérhetGek
az alabbi GitHub linken.

NUTS 1 szinten a 810 000 teszt 37,9%-a (307 136) mutatott 5%-on szignifikins autokor-
relaciot, azonban ebbdl 1 092 esetben szignifikansan negativ autokorrelaciét mutattak ki
a tesztek, mely a teljes adatsokasag 0,135%-a. NUTS 2 szinten a 810 000 teszt esetében
méar 71,4% mutatott szignifikins autokorrelaciot, melybsl 785 volt negativ, mely a teljes

minta 0,09%-a. NUTS 3 szinten a 162 000 teszt esetében 75,9% mutatott szignifikans

o4


https://github.com/fannijako/spatial_NUTS

autokorrelaciot, melybdl 233 volt negativ, mely a teljes minta 0,14%-a. A negativ ese-
tek problémakat vethetnének fel, azonban ezek koziil csak elhanyagolhato esetben adott
a teszt 1%-os szignifikanciaszinten is szignifikins eredményt, valamint ezen szimulaciok
tobbsége ¢ = 0,01, p = 1 és eltérd generald és tesztel§ matrix mellett alakultak ki, igy
ezen probléméat elhanyagolhatonak tekintettem. A tovidbbiakban a szignifikinsan pozitiv
eredmények bemutatasara szoritkozom.

Azonos matrixszal tesztelt és szimulalt adatok esetében a szimulalt adatok 45,52%-a mu-
tatott szignifikans eredményt NUTS 1, 71,0%-a NUTS 2 és 75,1%-a NUTS 3 szinten, mig
ugyanez az arany eltérd tesztelési matrixok esetében NUTS 1 szinten 36,8%, NUTS 2 szin-
ten 73,7%, mig NUTS 3 szinten 80,9% volt. Nagyobb eltérések tapasztalhatoak abban a
tekintetben, hogy mely matrix segitségével generalt adatok adtak a pozitiv eredményeket.
NUTS 1 szinten a Mdsodfoki szomszédsdg mdtriz esetében a teszteknek csupan a 17%-a,
mig a Poligonok kézotti legrovidebb tdvolsdg mdtriz esetében a tesztek 81,5%-a muta-
tott szignifikinsan pozitiv autokorrelaciot. NUTS 2 szinten ezen értékek a Régiokdzéppont
mdtriz altal adott 44,8% és a 4-legkozelebbi szomszéd mdtrix altal adott 87,1% kozott szo-
rodtak. NUTS 3 szinten ezen értékek a Régickozéppont tdvolsdg mdtrix altal adott 18,8%
és a Koziti tdvolsdg az elséfoki szomszédok kozott kilométerben mdtrixz altal adott 87,0%
kozott valtoztak, azonban a Régiokozéppont matrix altal adott érték jelentGsen kilog a
tobbi eredmény koziil.

Ezen eredmények mutatjak, hogy a teszteléshez hasznélt métrix megvalasztasa soran ki-
emelt figyelmet kell forditani arra, hogy a teriiletek kézotti tudasatadas milyen csatorna-
kon keresztiil torténhet, s ennek megfelelen kell definialni a teszteléshez hasznalt mat-
rixot. Szintén figyelembe kell venni a teriilet foldrajzi karakterisztikait is, hiszen ahogy
lathattuk voltak olyan tudasatadasi folyamatok, melyek esetében az autokorrelacié kimu-
tatasa nehézkes, valamint eltérs eredmények sziilettek az egyes NUTS szinteken.

Még alacsonyabb aranyok tapasztalhatoak abban az esetben, ha a tesztel6 métrixot is
megkiilonboztetjiik. Ebben az esetben mar 15% alatti kimutatasi ardnyokat is lathatunk

az alabbi parok kozott (els6 matrix a generald, masodik a tesztel6 matrix)

o Kozuti tavolsag a mésodfokt szomszédok kézott kilométerben - 4-legkozelebbi szom-

széd (8,82%) - NUTS 1

e Kozuti tavolsag a masodfoktt szomszédok kozott kilométerben - Régiokozéppont

tavolsag (9,26%) - NUTS 1
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Kozt tavolsdg a masodfoku szomszédok kozott éraban - 4-legkozelebbi szomszéd

(8,85%) - NUTS 1

Kozuti tavolsag a méasodfoku szomszédok kozott éraban - Régiokozéppont tavolsag

(9,43%) - NUTS 1
Masodfoku szomszédsag - Els6fokt szomszédsag (6,27%) - NUTS 1

Maésodfoku szomszédsag - Kozuti tavolsag az elséfoki szomszédok kozott kilométer-

ben (5,3%) - NUTS 1

Masodfoku szomszédsag - Kozuti tavolsag az els6fokt szomszédok kozott 6raban

(5,38%) - NUTS 1
Masodfoku szomszédsag - 4-legkdzelebbi szomszéd (6,14%) - NUTS 1

Maésodfoku szomszédsag - Poligonok kozotti legrévidebb téavolsag (8,56%) - NUTS
1

Masodfoku szomszédsag - Régiokozéppont tavolsag (5,61%) - NUTS 1

Maésodfoku szomszédsag - Kozuti tavolsag az elséfoki szomszédok kozott kilométer-

ben (10,24%) - NUTS 2

Masodfoku szomszédsag - Kozuti tavolsag az els6foktu szomszédok kozott 6raban

(10,51%) - NUTS 2

A tesztelésre hasznalt méatrixok koziill NUTS 1 szinten a legmagasabb kimutatasi aranyt

(44,35%) a Kozuti tavolsag a masodfoku szomszédok kozott kilométerben, valamint éraban

(44,29%) méatrixok adtak. NUTS 2 szinten a legmagasabb kimutatasi arannyal a Poligonok

kozotti legrovidebb tévolsag matrix (84,9%), valamint a 4-legkozelebbi szomszéd méatrix

(83,5%) rendelkezik. NUTS 3 szinten minden matrix kimutatéasi ardnya 74,8% és 77,2%

kozott volt. Ezek alapjan a tesztek abben az esetben adjék a legpontosabb eredményt

a tudasatadasi folyamat figyelembevétele nélkiil, ha ezen matrixok segitségével végezziik

el a Moran-féle I-probakat. Mivel azonban az egyes szinteken eltértek, hogy melyek ezek

a matrixok, illetve hogy van-e jelentGs kiilonbség kozottiik, ezért nem lehet altaldnos

kovetkeztetést levonni arra vonatkozoan, hogy a foldrajzi struktiratol fiiggetleniil mely
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maéatrixot érdemes hasznalni, annak megvalasztasat mindig a foldrajzi adottsagokhoz és a
kozgazdasagi elmélethez kell igazitani.

Az el6zetes varakozasaimmal ellentétes modon a pozitiv autokorrelacié kimutatési ara-
nya nem novekedett, s6t néhany métrix esetében jelentésen csokkent a tanulési folyamat
hosszéanak novelése altal, mely NUTS 1 és NUTS 2 szinten is megfigyelhetS volt. NUTS
1 szinten példaul a masodfoku szomszédsédg matrix esetében az 5 idészak alatt az arany
19%-r0l 4,9%-ra csokkent, mig a Régiokozéppont matrix esetében 11,5%-r6l 67%-ra emel-
kedett. A ¢ paraméter esetében a kimutatéasi arany mindharom szinten a varakozasoknak
megfelelGen emelkedd tendenciat mutatott, NUTS 1 szinten példaul ¢ = 0,01 esetében
4,3%, mig ¢ = 0,21 esetében eléri a 40%-ot, ahonnan nagyobb novekedés mar nem ta-

pasztalhato.

Moran I tesztek p értékei a generalé és
a tesztel6 matrix bontasaban

0 e I 1
A= Al A= = e A A
, OO0 00 -1 O
el 10 S Sy
0l b
g el e e e
e et M | | et et et W M s W
] met imad menl el =l ] pnel
el e s = i el i pn =y

Tesztel6 matrix

23. abra. Szimuldcids eredmények p értékei a generdld és a teszteld mdtriz szerinti bontdsban NUTS 1

szinten. (Forrds: Sajdt szerkesztés)

A 23] abran lathato, hogy az egyes matrixok altal generalt és a masik méatrix alapjan
tesztelt Moran I-proba p értékei NUTS 1 szinten milyen moédon térnek el a generédlod
matrixok altal. Megegyezé modon a NUTS 2 szinten kapott eredményeket a [24] abra,
mig NUTS 3 szinten a Fiiggelékben talédlhato abra tartalmazza. Az egyes sorszdmok

megegyeznek a [5.1] alfejezetben definialt matrixok sorszamaival.
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Moran I tesztek p értékei a generalo és
a teszteld matrix bontisaban
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Szimulalé matrix

EmiEmiE

Tesztel6 matrix

24. abra. Szimuldcids eredmények p értékei a generdld és a teszteld mdtriz szerinti bontdsban NUTS 2

szinten. (Forrds: Sajdt szerkesztés)

Ezek az eredmények tovabb erdsitik azt a megfigyelést, hogy a teszteléshez hasznalt mat-
rix megvélasztasa soran kiemelt figyelmet kell forditani arra, hogy a teriiletek kozotti
tudasatadés milyen csatornakon keresztiil torténhet. Ennek megfelelGen kell definidlni a
teszteléshez hasznalt matrixot, hiszen bar vannak olyan szimulalé métrixok melyek altal
generalt autokorrelaciot szinte barmelyik métrix kimutatja, tobb esetben nagyon alacsony
kimutatési aranyt figyelhetiink meg. NUTS 2 és 3 szinten kevésbé nehézkes az autokorre-
lacié kimutatasa, ezen esetekben csupan a 3-as szammal jelolt Régiokozéppont tavolsag
matrixot tudom kiemelni. Az eredmény nem meglepd, hiszen ezen matrix f& karakte-
risztikdi térnek el leginkabb a tobbitél, valamint tobb esetben is kiemelkedett mér az

eredmények soran ez a tavolsagdefinicio.
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5.6. Javasolt teriileti silymatrix valasztasi folyamat

Az 5] fejezetben részletesen bemutatott problémak feloldaséra ezen alfejezetben Gsszefog-
lalom a javaslataimat.

Els6dlegesen a vizsgalt kozgazdasagi probléma esetében felmeriils teriiletek kozotti tu-
dasatadasi folyamatok szintjét sziikséges meghatarozni. A teljesség igénye nélkiil erre 3
példat adok. Abban az esetben, ha a teriileti autokorrelacio 1étét a kozigazgatési régiokon
ativelg foldrajzi teriiletek altal nyujtott természetbeni lehetGségek aggregalasi pontat-
lansaga okozza, valamely els6foki szomszédsagi szinten értelmezett teriileti sulymaéatrix
alkalmazésa a javasolt. Ebben az esetben egy olyan méatrix alkalmazasa, mely mésodfo-
kit szomszédokhoz pozitiv értéket rendel vagy minden teriileti értékhez rendel értéket,
félrevezets eredményeket adhat.

Abban az esetben, ha a teriiletek kapcsolatanak oka nem az aggregalasi pontatlansag,
hanem a tapasztalat és a tudésatadas, valamint a gazdasagi adat forrasa a varosokhoz
kothetds, akkor a varosok tavolsaggal arédnyos teriileti stlymatrix alkalmazasa a célrave-
zetd. Magyar példanél maradva gondolhatunk itt példaul a kiilfoldi nagyvallalatok ma-
gyarorszagi telephelyeinek kornyezetében 1évé régiok esetében a haztartasok jovedelmére.
Fontos figyelembe venni ilyen esetekben a legnagyobb tavolsagot is, melyen a hatast értel-
mezni tudjuk, hiszen a Régiokdzéppont tavolsag matrix és a Poligonok kozotti legrovidebb
tavolsdg matrix eredményein lathattuk, hogy az ilyen tipusti hatér beallitasanak hianya
milyen moédon okozott problémakat. Ebben az esetben, ha az adott gyar 100 km-es kor-
zetben indit rendszeres, ingyenes buszjaratokat a munkavallalok kozlekedési probléméinak
megoldasara, a stlymatrix minden olyan értékének 0 értéket kell adni, mely ezen hataron
feliil esik.

Abban az esetben, ha a vizsgalt valtozo politikai vonatkozasi, érdemes lehet a 4-
legkdzelebbi szomszéd matrix alkalmazésa, hiszen ebben az esetben természetes moédon
értelmezhetd, hogy az egyes régiok vezetdi a szovetségeseket az ilyen tipust kozelség alap-
jan keresik. Szintén erdsiti ezt a hatast, hogy altalanossagban az ideoldgiai csoportosulasok
ilyen szintéren jottek létre a torténelmiink soran.

A teriileti kapcsolodasi szintek meghatarozasa utén sziikséges a vizsgalt valtozo elosz-
lasdnak vizsgalata is, hiszen az [5.4] alfejezetben lathattuk, hogy abban az esetben, ha
az alapsokasag pozitiv ferdeségt, azaz jobbra elnyild, valamint cstcsossiga 1 feletti, a

kiilénbo6z6 méatrixszal specifikalt Moran-féle I-probak eltéré eredményeket adhatnak. Az

99



alakmutatok vizsgalata megadja szamunkra, hogy hany eredmény sziikséges ahhoz, hogy
az autokorrelaci6 léte meg legyen erdsitve.

Az igy kivalasztott teriileti silymatrixokon ezt kdvetGen fiiggetlen mintan vizsgélni kell,
hogy az adott foldrajzi viszonyok mellett mekkora elséfaju hibat ad az adott specifikacio.
Az[5.3] alfejezetben lathattuk, hogy egy rosszul specifikalt tavolsdgmatrix, jelen tanulméany
esetében a Régiokozéppont tavolsdg matrix, mely ezen a teszten elbukik, hogyan emelkedik
ki negativan a tobbi vizsgalat soran és hogy ad fals eredményeket a teriileti kapcsolatokrol.
Szintén vizsgalni kell, hogy az adott foldrajzi viszonyok mellett az egyes matrix specifi-
kaciok hatarértékben milyen mintézatokat rajzolnak ki az adott foldrajzi région. Az igy
kapott eredmények és a valos valtozo teriileti mintanak a kapcsolata segitséget nytjthat
abban, hogy a modellekben mely specifikicié alkalmazasa javasolt.

A teriileti autokorrelaciés modellek 1épéseinek dltalam javasolt sorrendje:

1. Teriileti kapcsolatok tudasatadasi szintjének meghatarozésa: szomszédsagi, tavolsag

alapi, ideologiai.

2. Gazdasagi valtozo eloszlasanak vizsgélata, ez alapjan a sziikséges tesztelési szam

meghatarozasa.

3. Fliggetlen mintan valo vizsgélat a kivalasztott teriileti stlymatrixokkal, valamint az

els6faji hiba vizsgalata.

4. A valos foldrajzi viszonyok feltérképezése a stilymaéatrixok altal generélt teriileti min-

tazatok hatarértékérdl, valamint ezen mintazatok osszevetése az adat mintazataval.

5. Azon matrixok kivalasztasa, melyek a valasztott tudasatadési szinten vannak értel-
mezve, melyek fiiggetlen mintan adott elséfaja hibaja elfogadhato, s melyek az adott
foldrajzi viszonyok mellett hatarértékben hasonlé mintazatot adnak, mint a vizsgalt

valtozo, majd ezekkel a Moran-féle I-probaval a teriileti autokorrelacié vizsgalata.

6. Amennyiben ezen vizsgalatok megerdsitik a teriileti autokorrelacié létét, a modelle-
zés soran ezen teriileti matrixok koziil a kozgazdasagilag leginkabb Osszeegyeztethetd

alkalmazasa.

60



6. Osszegzés

A tanulméany célja, hogy betekintést nyujtson a teriileti autokorrelaciés modellek tertleti
sulymatrix megvalasztasara vonatkozo érzékenységébe. Teriileti modellek esetében a régi-
ok kolesonos fliggését egy teriileti sulymatrix segitségével viszgéljak, valamint korrigaljak.
A foldrajzi adatok egyedisége miatt ezen kapcsolatokat egy dimenzidba siiriteni nehézkes
és nagy felelGsséget r6 a modellezére. Szintén megfigyelt tény a szakirodalomban, hogy
a modellek eredményei ezen matrix megvélasztasatol jobban fiiggnek, mint a modellva-
lasztastol (Bell és Bockstael 2000). A tanulmany ezen valasztas megkonnyitése céljabol
javasol egy valasztasi mechanizmust.

Két kozigazgatasi teriilet kozotti kapcsolatot lehet értékelni pusztan szomszédséigi szin-
ten, bizonyos specialisan kiemelt geokoordinaték kozotti tavolsagi szinten, a legkozelebbi
teriiletek kiemelése éltal, illetve akar valamely gazdasagi vagy politikai kapcsolatot leird
valtozo értékei alapjan is. Ezeken beliil a tavolsagot is tobbféleképpen definialhatjuk (lég-
vonalban, kozuton, 1égi kozlekedés altal kilométerben vagy a kozlekedési valtozok altal
akar oraban), illetve a specialisan kiemelt geokoordinatak megvalasztasara is tobb lehetd-
ség nyilik (mértani kézéppont, kozigazgatasi kozéppont, legnagyobb népességi varos, az
Osszes varos stlyozott kézéppontja stb.). Minden ily médon definialt matrix esetében van
lehetGség egy felsé hatar megvalasztaséara is, melyen feliil a kapcsolatot leird valtozo értéke
automatikusan 0. Ily médon a definidlhato teriileti matrixok szdma végtelen, melybdl a
modellezének kell egyet valasztania.

A tanulmanyban az Eurdpa teriileteit 3 szinten aggregaldé NUTS rendszer adatain defi-
niadltam 9 maétrixot, melyeken a Moran-féle I-probdnak ezen maéatrixok megvalasztasara
vonatkozo érzékenységvizsgalatat elvégeztem. Az [5.1] alfejezetben a matrixok pontos de-
finidlasa megtalalhato. A vizsgélathoz a Google Maps Distance Matrix API segitségével
letoltottem az EUROSTAT altal jelentGsnek itélt eurdpai varosokat is, igy 4 olyan té-
volsagmatrix definidldsara is lehet&ségem volt, melyre a szakirodalomban még nem volt
példa, azonban melyek intuitiv jelentése a tudasatadasi folyamatok jelenlétérsl magasabb.
Az alfejezetben a definialt matrixok matematikai hasonlosag definicidja alapjan ka-
pott Osszehasonlitasat végeztem el. Ezek alapjan egyik maéatrix paros sem hasonld egy-
mashoz matematikai értelemben. A késébbi eredmények alapjan azonban valos gazdasagi
és tarsadalmi adatokon (5.4 alfejezet) nem azon matrixok adnak hasonlé eredményt a

Moran [-proban, melyek matematikai értelemben hasonléak, igy ennek alkalmazasat cko-
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nometriai kornyezetben nem ajanlom.

Az 5.3 alfejezetben megvizsgaltam, hogy fiiggetlen adatokon mekkora az egyes méatri-
xok els6faji hibdja. Ennek soran egy olyan matrixot taldltam, mely rosszul specifikalt
volt, mely a kapcsolatok 1étére nem allitott felsd korléatot. Fontos megjegyezni, hogy ezen
eredmények nem csupan a matrix definialasatol fiiggnek, hanem az adott teriilet foldrajzi
tulajdonsagaitol is, hiszen a kialakitott régiok kozigazgatasi és politikai hatarok mentén
huzoédnak vagy specidlisan a NUTS szinteknél maradva lakossagszam alapt csoportokba
lettek osztva. A kiillénbo6z6 teriileteken ugyanigy definialt matrixok eltéré eredményeket
adhatnak ezen a teszten. NUTS szinteken haladva is eltéré eredmények sziilettek, hiaba
volt a felosztott foldrajzi teriilet megegyezs. A teriileti sulymatrixszal végzett statisztikai
tesztek hasznélata el6tt tehéat fontos ellendrizni, hogy azonos varhato érték és szoras mel-
lett fiiggetlen mintan az adott teriileti viszonyok mellett megfelelé-e az elséfaja hiba mér-
téke. NUTS 1 és 2 szinten a régiokozéppont matrix, mig NUTS 3 szinten a 4-legkozelebbi
szomszéd méatrix alkalmazasatol 6va intem a kutatokat.

Az [5.4] alfejezetben megvizsgaltam, hogy 868 valos gazdasagi és tarsadalmi adaton az
altalam definialt 9 matrixszal végzett Moran-féle I-proba milyen aranyban ad azonos
eredményt, valamint hogy az alapsokasag leir6 statisztikai mutatoi alapjan lehet-e ko-
vetkeztetni ezen eredmények eltérésének fokara. Az alfejezet megerdsitette az el6z6 be-
kezdésben kapott eredményeket, hiszen az elséfaju hiba teszten elbukott matrix mutatott
tobb esetben is ugy pozitiv teriileti autokorrelaciot, hogy a tébbi matrix ezt nem tudta
megerdGsiteni. Szintén megfigyelhets volt, hogy nem ritka eset, hogy mind a 9 matrix szig-
nifikdns eredményt adjon, emiatt tanacsos teriileti autokorrelacié vizsgéalatakor nemcsak
1, hanem 3-4 teriileti sulymatrix segitségével megvizsgalni az adatokat.

A valos adatokon végzett varianciaanalizis alapjan az alapsokasig alakmutatoi (ferdeség,
cstcsossag) alapjan lehet kovetkeztetéseket levonni arra, hogy a kiilonféleképpen definialt
métrixok azonos eredményt fognak-e adni. Ennek kévetkeztében elmondhaté, hogy abban
az esetben van sziikség meger6sits tesztekre is az autokorrelaltsag kimutatasa soran, ha
az alapsokasag pozitiv ferdeségi, azaz jobbra elnytlo és cstcsossiga 1 feletti.

Az[p.5] alfejezetben szimulaciok soran bemutattam, hogy az adott teriileti salymatrix altal
generalt adatok hatarértékben milyen mintazatot mutatnak a NUTS régiokon, valamint
bemutattam, hogy az egyes sulymatrixok altal generalt teriileti autokorrelaciokat a méasik

modon definialt sulymatrixok segitségével végzett Moran-féle I-proba milyen aranyban
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mutatja ki. Az altalam definialt 9 teriileti stilymétrix hatarértékben kiillonb6zé mintéza-
tokat mutatott a NUTS régiokon, néhany esetben az adatok a kontinens mértani kozép-
pontjanak kornyezetében, néhany esetben a kisebb teriiletd régioknal (BeNeLux allamok,
London) 6sszpontosultak, néhany esetben 1-1 régio teljes centralizaciojahoz vezettek, mig
a 4-legkozelebbi szomszéd esetében egy hosszuségi fokhoz hasonléan huzodo séavokat ala-
kitottak ki. Emiatt nem elegendd pusztan a definicié alapjan megvalasztani a teszteléshez
és modellezéshez hasznalt teriileti sulymatrixot, azt igazitani kell nem csupan az alap-
sokasag jellemzGihez, hanem a teriileti sajatossdgokhoz is, amelyen az adatok aggregalva
lettek. A modellezGknek javasolt ezen karakterisztikdkat megfigyelni a tévolsagdefinici-
ok alkalmazasa el6tt, majd ennek tudataban kivalasztani azon métrixokat melyekkel az
autokorrelacio tesztelését elvégzik.

A szimulacios adatok eredményei tovabb erdsitik azt a megfigyelést, hogy a teszteléshez
hasznalt matrix megvalasztasa soran kiemelt figyelmet kell forditani arra, hogy a teriile-
tek kozotti tudasdtadas milyen csatornakon keresztiil torténhet, s ennek megfelelGen kell
definialni a teszteléshez hasznélt matrixot, hiszen béar voltak olyan szimulalé méatrixok
melyek altal generalt autokorrelaciot szinte barmelyik métrix kimutatta, tobb esetben
nagyon alacsony kimutatasi aranyt figyelhetiink meg. NUTS 2 és 3 szinten kevéshé nehéz-
kes az autokorrelacio kimutatasa, mint NUTS 1 szinten, ezen esetekben csupan a szokszor
kiemelten rosszul specifikalt Régiokozéppont tavolsag matrix emelkedik ki negativ irany-
ban.

Az eredmények alapjan az alabbi lépéseket javaslom a teriileti autokorrelaciés modellek

illesztése soran:

1. Tertileti kapcsolatok tudasatadasi szintjének meghatarozasa: szomszédségi, tavolsag

alapi, ideologiai.

2. Gazdasagi valtozd eloszlasanak vizsgalata, ez alapjan a sziikséges tesztelési szam

meghatarozasa.

3. Fiiggetlen mintan valo vizsgéalat a kivalasztott teriileti sulymatrixokkal, valamint az

els6faju hiba vizsgalata.

4. A valos foldrajzi viszonyok feltérképezése a silymaéatrixok altal generélt teriileti min-

tazatok hatarértékérdl, valamint ezen mintazatok dsszevetése az adat mintazataval.
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5. Azon matrixok kivalasztasa, melyek a valasztott tudasatadési szinten vannak értel-
mezve, melyek fliggetlen mintan adott els6fajia hibdja elfogadhaté, s melyek az adott
foldrajzi viszonyok mellett hatarértékben hasonlé mintéazatot adnak, mint a vizsgalt

valtozo, majd ezekkel a Moran-féle I-probaval a teriileti autokorrelacié vizsgalata.

6. Amennyiben ezen vizsgalatok megerdsitik a teriileti autokorrelacio létét, a modelle-
zés soran ezen teriileti matrixok koziil a kozgazdasagilag leginkabb 6sszeegyeztethetd

alkalmazasa.

A tanulméany betekintést nyujt abba, hogy a teriileti autokorrelaciés modellek mennyi-
re érzékenyek a teriileti sulyméatrix megvélasztasara. A vizsgalathoz Europa teriiletének
NUTS rendszer alapjan torténd regionélis csoportositasat hasznélom, azonban tobbszor
kiemelt szerepet kap az a tény, hogy a kiilonb6z6 foldrajzi specifikiciok mellett az egyes
teriileti stlymétrixok eltéré eredményeket adhatnak. Teriileti modellek sorédn a vizsgalt
teriilet foldrajzi tulajdonsagait is figyelembe kell venni, ezért egy lehetséges folytatasa a
kutatasnak a mas teriileti egységek vizsgalata akidr Europaban, akar mas kontinenseken.
Szintén folytatésra ad lehetGséget tobb teriileti matrix definidlasa, hiszen ahogy kiemel-
tem, ezek specifikidlasdnak szama végtelen, s ezen tanulmany csak 9 valtozattal foglalkozik.
Egy tjabb egyéni tavolsagméatrix definialasara adna lehetGséget az egyes régiok kozotti 1é-
gi kozlekedési lehetdségek vizsgalata (repiilési id6 a régiok kozott, légitarsasagok széma,
melyek inditanak jaratokat az adott teriiletek kozott, valamint ezek gyakorisaga). Az ilyen
tipusu tavolsagértelmezés a turisztikai adatok vizsgélata sordn lenne alkalmazhatd. Szin-
tén kiemelendd, hogy ezen tanulmany csak az autokorrelaci6 Moran-féle I-probéaval vald
tesztelésére terjed ki, az egyes modellek eredményeinek ilyen tipusi Osszehasonlitésa is

teret enged még jovébeni kutatasoknak.
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7. Filiggelék

Tisztitott teriletek:

o NUTS 1 szinten:

Regiao Autonoma dos Agores (Portugélia) - PT2, Regidao Auténoma da Madeira
(Portugalia) - PT3, RUP FR — Régions Ultrapériphériques Frangaises (Franciaor-
szag) - FRY, Canarias (Spanyolorszag) - ES7

o NUTS 2 szinten:

Guadeloupe (Franciaorszag) - FRY1, Martinique (Franciaorszag) - FRY2, Guyane
(Franciaorszag) - FRY3, La Réunion (Franciaorszag) - FRY4, Mayotte (Francia-
orszag) - FRY5, Canarias (Spanyolorszag) - ES70, Regiao Auténoma dos Agores
(Portugalia) - PT20, Regido Autéonoma da Madeira (Portugalia) - PT30

o NUTS 3 szinten:

El Hierro (Spanyolorszag) - ES703, Fuerteventura (Spanyolorszag) - ES704, Gran
Canaria (Spanyolorszag) - ES705, La Gomera (Spanyolorszag) - ES706, La Palma
(Spanyolorszag) - ES707, Lanzarote (Spanyolorszag) - ES708, Tenerife (Spanyolor-
szag) - ES709, Guadeloupe (Franciaorszag) - FRY10, Martinique (Franciaorszag) -
FRY20, Guyane (Franciaorszag) - FRY30, La Réunion (Franciaorszag) - FRY40,
Mayotte (Franciaorszag) - FRY50, Regido Auténoma dos Agores (Portugélia) -
PT200, Regiao Autéonoma da Madeira (Portugalia) - PT300

EUROSTAT adatletéltési kédok: AEI_PR_SOILER, AEI_FM_MS, CENS 11AG_RS3,
CENS_11DWOB_R3, CENS_11MS_R3, DEMO_R_BIRTHS, DEMO_R_D3DENS,
DEMO_R_DEATHS, DEMO_R_FIND3, DEMO_R_PJANAGGR3, DE-
MO R _PJANIND3, EF_R_NUTS, NAMA 10R 3GVA, NAMA 10R_3POPGDP,
TGS00002-07, TGS00010, TGS00024, TGS00026, TGS00036-43, TGS00045-52,
TGS00054, TGS00057-64, TGS00075-78, TGS00096-109, TGS00111-114
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25. abra. Szimuldcids eredmények p értékei a generdld és a teszteld mdtriz szerinti bontdsban NUTS 8

szinten. (Forrds: Sajdt szerkesztés)
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