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A tanulmanyban a lokalis konvergencia mérésének
elméleti attekintésére vallalkoztunk. Az elsé részben
a konvergencia kilénb6z6 elméleti megkdzelitéseit
(abszolut, feltételes, klubkonvergencia), valamint a
globdlis és a lokalis szemlélet eltérését tisztazzuk.
A masodik részben a konvergencia négyféle globalis
mérési lehetGségére fokuszaltunk, igy az eloszlason
alapul6 médszerekre, a [ -konvergenciira, a szto-
chasztikus idGsorelemzésre és a klubkonvergenciara.
A globalis mutatokrél megallapitottuk, hogy nagy-
részt térnélkiliek, {gy torzitott becslést adhatnak a
konvergenciafolyamat paramétereire. A harmadik
fejezetben két valoban lokalis mérési modszert mu-
tatunk be, egyrészt a teriileti autoregressziv lokalis
becslés (SALE) médszerét, masrészt egy Bourdin al-
tal javasolt egyszer mutatdt. Amig az elébbi techni-
kailag bonyolult, az utébbi kévetkeztets statisztikai
tulajdonsagairdl pedig keveset tudunk.
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The main aim of the paper is to show a theoretical

overview of the possibilities of local convergence

measurement. In the first part, we summarized

different approaches of convergence (absolute,

conditional and club convergence) and also

defined the difference between global and local

indicators. We focused on global measurement of

convergence throughout the second part, by an

overview of distribution-based methods, the P -

convergence, stochastic time series based

approaches and club convergence. We concluded

that most of the global approaches are a-spatial, so

estimations of the convergence process are biased,

but transformation methods from a-spatial to

spatial models have also been discovered. The

third part of the paper is devoted to local measures

of convergence with two main directions, the

Spatial Autoregressive Local Estimation (SALE),

and a simple indicator suggested recently by

Keywords: Bourdin. While the SALE indicators are quite

convergence, complicated to compute and make inferences

local statistics, about, the new measure is an easy-to-use

spatial regression, descriptive tool, but its inference profile is not
spatial econometrics known yet.

Bekiildpe: 2016. januar 27.
Elfogadya: 2016. marcius 10.

Bevezetés

Egyes orszagok vagy régiok gazdasagi teljesitményének vagy jolétének kozeledése — bar
jelen volt Adam Smith, David Ricardo munkdssagaban, és kiemelten targyalta Thomas
Malthus, korat megel6z6 eszkézokkel Frank Ramsey vagy Joseph Schumpeter — Robert
Solow (1956) gazdasagi névekedési modelljének megjelenése 6ta értékel6dott tel a szak-
irodalomban. Az 1980-as évek masodik felében, Robert Barro és Xavier Sala-i-Martin
munkassaga allitotta el6térbe a konvergencia fogalmat. Széles kord elméleti és empirikus
kutatds (Barro—Sala-i-Martin 1991 és 1992) utan megjelent Economic Growth cim@
konyvitk (Barro—Sala-i-Martin 1995) djabb hullamot inditott el a konvergencia kutata-
saban. Ekkorra a gazdasagstatisztika és az informatika mellett az Skonometria eszkoz-
tara is olyan szintre fejlédott, hogy a konvergencidhoz kéthetS technikak (példaul
kointegracio) kezelhet6vé valtak, ami vj tavlatokat nyitott a kutatasoknak. Utt6éré hazai
munka a kézgazdasagi hattér tisztazasaban Lengyel (1993) tanulmanya.

Terileti Statisztika, 2016, 56(2): 139-157; DOI: 10.15196/75560203



A konvergencia teriiletisége és lokdlis szint§ mérése: elméleti attekintés 141

A lokalis konvergencia tgy foghaté meg, hogy a konvergencia sebessége a térben
kozeli helyeken hasonléan alakul (Ertur et al. 2007), vagy masképpen fogalmazva
olyan tertleti klasztereket kerestink, ahol a konvergencia — tipusanak megfelel6 — pa-
raméterei hasonldak, ezzel igazolva a regionalis konvergencia tertleti jellegét (azaz a
felzarkézas egyik motorja lehet a kornyez6 tertileti egységek felzarkézasa, avagy a le-
szakadasban a kérnyezet visszahtzé ereje is meghatarozo lehet). Ennek soran minden
teriileti egységhez hozza kell rendelni egy konvergencia-mérészamot.

A tanulmanyban a regionalis gazdasagtan szerint értelmezett konvergencia méré-
sén belil a lokalis mutatok helyével és szerepével foglalkozunk. Az elsé fejezetben
attekintjiik a konvergencia fogalmat és tipizalasat, jelezve ezzel, hogy nemcsak a szé-
lesen értelmezett kdzgazdasagtanban vagy a gazdasagpolitikaban, de a regionalis gaz-
dasagtanon beliil is sokszin( értelmezése van a fogalomnak, tisztazzuk tovabba a sza-
munkra relevans megkozelitéseket. A globalis és a lokalis mutatok logikéjat is itt va-
lasztjuk szét. A masodik fejezetben a konvergencia szokasos mérési lehetéségeit te-
kintjiik at, a lehetséges mutatdk és modszerek koncepeidiabil kiindulva, el6szor a terii-
letiség modellbe emelésének eszkdzeit, majd a lokalis mérés mutat6it és modszereit
helyezziik a kézéppontba. A harmadik fejezetben a lokalis mutatdkat tekintjiik at, egy-
részt a B -konvergencia lokalis becslésének lehetSségeit, annak technikai levezetése
nélkdl, illetve egy 2013-ban publikalt 4j mutatot, amelynek #ivid, dssgefoglald értékelését
(ismert tulajdonsagok, elényok és hatranyok) is elvégezzitk. A lokdlis konvergencia
mutat6inak mélyebb, 6konometriai tulajdonsagait terjedelmi okok miatt itt nem mu-
tatjuk be, azok egy késébbi tanulmany részét képezhetik.

A konvergencia tipusai

A terileti kiildnbségek mérési lehetéségeinek birtokaban (statikus szemlélet) a kii-
l6nbségek nagysaganak valtozasa (dinamikus szemlélet) gyakorta foglalkoztatja a ku-
tatokat, elemzdket. A tertileti egyenlStlenségek névekedése vagy csékkenése sokféle-
képpen megragadhatd, maga a szohasznalat sem egységes. A tovabbiakban az egyen-
l6tlenségek csokkenését a konvergencia, az egyenlStlenségek novekedését a divergen-
cia fogalmakkal fejezziik ki. A szakirodalomban sokszor talalkozhatunk a felzarkoézas,
a kiegyenlit6dés, illetve a differencialédas kifejezésekkel is, amelyeket specialis jelen-
téstartalmuk! miatt inkabb elkertiliink. A divergencia szinoniméjaként szokas a pola-
rizaci6, tagolédas, nivellacio szavakat is hasznalni, azonban ezek a divergencia néhany

' A kiegyenlit6dés azt sugallja, hogy a vizsgilt id6szak végére megszintek az egyenlGtlenségek, noha ennek be-
kovetkezése korantsem biztos. A differencia szonak az id6 figyelembevételekor sajatos szerepe van, igy a fogalmi
zirzavar elkeriilése érdekében ezt is mell6zzik. A felzarkézas pedig egyértelmiien azt sugallja, hogy a magasabb érték
jobb, ez jolét esetén igaz, de vannak olyan mutatészamok, amelyek magasabb értékkel a tirsadalom szamara kedve-
z6tlenebb értéket jelenitik meg. Raddsul a B - és a G -konvergencia eltéré eredményei abbdl is fakadhatnak, hogy
legfejlettebb orszagok fejlettsége csékken, és a kiinduld legmagasabb értéknél alacsonyabb szint felé konvergilnak.
(Barro—Sala-i-Martin 2004).
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esetét jelenitik meg, a polarizacié a szélsGértékek tavolodasahoz, a tagolédas pedig
inkabb a késGbbiekben targyalt klubkonvergencia fogalmahoz all kézel. A folyamatok
jellege megkozelitéstdl és mérési modszertdl figgden ellentétes képet is mutathat.
Young et al. (2008) elemzése az Egyesiilt Allamokra, mig Monfort (2008) az Eur6pai
Uniéra jol mutatja empirikusan azt az elméletileg is bizonyithaté allitast
(Barro—Sala-i-Martin 2004, 463. old.), mely szerint a leggyakrabban alkalmazott két
modszer (o- és B-konvergencia) teljesen eltéré eredményre vezethet. A matematikai-
statisztikai becslést igénylé modszerek a becslési eljarasokra is érzékenyek lehetnek, a
paraméterek becsléséhez gyakran bonyolult, tobblépcsSs eljarasok szitkségesek.

A konvergencia fogalmat tébbféle elméleti koncepcié mentén targyalhatjuk, ame-
lyek els6sorban a kiindulo feltételek és a befolyasolé valtozok figyelembevételében
kilénboznek. A leggyakrabban hasznalatos harom kategoria:

1) Abszolit konvergencia, ha a kevésbé fejlett teriileti egységek a fejlettekhez tartanak,
minden egyéb tényez6tdl fuggetleniil. A gazdasagi névekedés elméleteinek
szempontjabol ez azt jelenti, hogy az egyes tertileti egységek azonos egyensulyi
allapothoz tartanak. Mérési szempontbdl a legegyszertibb, mivel kontrollvalto-
zOkat nem igényel (példdul B -konvergencia esetén az egyenlet magyarazoval-
tozéként csak a kiindulo értéket tartalmazza).

2) Feltételes konvergencia esetén a konvergencia csak akkor mutathat6 ki, ha az egyen-
sulyi allapotot meghatarozé kontrollvaltozokat bevonjuk a vizsgalatba, vagyis
az egyes terlleti egységek kozotti eltérések allandodak is lehetnek. Ez a megko-
zelités a kozgazdasagi elméletek Skonometriai eszkzokkel valo igazolasahoz
all a legk&zelebb, tertileti elemzésekben a kontrollvaltozok kozotti Gsszefiiggé-
sek miatt nehezebben hasznilhato (példaul B -konvergencia esetén az egyenlet
magyarazévaltozoként a kiindulé érték mellett kontrollvaltozokat is tartalmaz).

3) A klubkonvergencia fogalmat Baumol (1986) munkaja nyoman kezdték el hasznalni,
és azt jelenti, hogy az egyes teriileti egységek csoport- vagy klubspecifikus egyen-
sulyi allapotukhoz tartanak, példaul az Eurépai Unié régidi az EU-atlaghoz kon-
vergalnak, mig mas régiok mas atlaghoz, ha egyaltalan konvergalnak. A teriileti
egységek egyes csoportjaira vonatkoz6 kezdeti feltételek hatarozzak meg a
konvergenciafolyamatokat, szemben a feltételes konvergenciaval, ahol a kdzgaz-
dasagi modell id6ében nem 4lland6 valtozoéi eredményezhetik a konvergenciat.
(Példaul B -konvergencia esetén az egyenlet magyarazovaltozoként a kiindulé ér-
ték mellett a régidcsoportokat a kezdd idSpontban elkiilénits valtozokat is tar-
talmaz.) A klubkonvergencia a lokalis elemzésekbdl kirajzolod6 konvergencia
klaszterektS] vagy kluboktdl eltéré fogalom, utdbbiak a konvergenciafolyamat
hasonlésagan alapulnak, nem kezdeti feltételekhez kot6édnek.

A konvergencia mérését t6bb tertileti szemléletben is elvégezhetjuk. Ennek meg-

felel6en megkiilonboztetiink globdlis és lokalis mutatdkat, illetve modszereket.

A globalis mutaték esetén a mérés soran a terilleti egységek konvergenciajara
egyetlen mutatészamot szamitunk ki, ami legalabb a konvergencia/divergencia tényét
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jelzi, de sok esetben a sebességét is. A globalis mutat6 azt irja le, hogy dsszességében
megfigyelheté-e konvergencia. A tertiletiséget nem veszi figyelembe, az a modellbe
csak kontrollvaltozoként épithetd be, ami jellemzéen csak az abszolat f6ldrajzi hely-
zettel szamol (példaul f6ldrajzi koordinatak, Sala-i-Martin 1997).

A lokalis mutaték a tér minden egyes teriileti egységéhez hozzarendelnek egy ér-
téket, igy a tertileti 6sszefiiggések feltérképezhetSk, a globalis konvergencidhoz valéd
hozzéajarulas mérhet6, ex post konvergenciaklubok is feltarhatok. Logikajukban a terii-
leti sulyozasa regresszidhoz? hasonlitanak, de — egy szokasos félreértést eloszlatva —
nem amiatt, hogy sulyozast hasznalunk benniik, hanem azért, hogy a tér egyes pont-
jaiban mds-mas konvergenciaparamétereket eredményeznek.> TSbb olyan egyszer(
mutatéra is talalunk javaslatot a legfrissebb szakirodalomban, amelyek — lefré szinten —
a tertileti sulyozasu regresszié problémait nem vetik fel, de egyes tulajdonsagaik még

feltaratlanok.
1. tablazat

A globilis és a lokalis statisztikdk kézotti kiilonbségek

Differences between global and local statistics

Globalis Lokalis
A teljes régiora Osszegzi az adatokat A globalis statisztika helyi dezaggregalasa
Egy szamadatot ad Sok szamadatot ad
Nem térképezhets Térképezheto
Nem GIS®-barit GIS-barit
Nem vagy csak részben tertileti Terileti
A térbeli hasonlésagokat hangsilyozza A térbeli kil6nbségeket hangsulyozza
Szabdlyossagokat és torvényeket keres Kivételeket és hot-spotokat keres
Példa: klasszikus regresszio Példa: teriileti silyozasu regresszio

a) Geographical Information System = f6ldrajzi informaciés rendszer. A GIS-barit jelleg arra utal, hogy az elem-
zés eredményei térinformatikai rendszerekkel kezelheték, megjelenithetSk. A globalis konvergencia mutatéi a vizsgalt
teriileten egységesek, igy térképi dbrazolasuk értelmetlen.

Forras: Fotheringham et al. (2002) alapjan sajat szerkesztés.

A globalis és a lokalis mutatok eltér szemléletét (1. tablazat) jol Osszefoglalja
Fotheringham és szerz6tarsai (2002) munkaja. A globalis statisztikak egyediili isme-
rete vagy hasznalata, a lokalis statisztikaktol valé eltekintés azzal a téves képzettel jar-
hat egytitt, hogy egy teriilet egésze egyetlen globalis értékkel jellemezhetd, eltekintve

2 Az angol Geographically Weighted Regression kifejezést magyarul gyakrabban foldrajzilag sulyozott regresszionak,
ritkdbban teriileti silyozdsu regresszionak nevezik. A médszer Gjitasa, az angolul Spatial Weight Matrixnak nevezett
matrix azonban egységesen tertileti sulymatrix, ezért az egységes elnevezés érdekében a teriileti stlyozasi regresszid
hasznalatat tartjuk célszertinek.

3 A teriileti sulyozasu regresszié nem eltérd fontossagot ad egyes megfigyeléseknek a silyozas révén, hanem eltéré
paramétereket a tér egyes pontjain.
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azoktdl a tertleti egységek kozotti kiillonbségektdl, amelyek nagyon lényegesek lehet-
nek és érdemi magyaraz6 erével rendelkezhetnek.

A konvergencia globalis mérése

Ebben a fejezetben el6szor az eloszlason alapulé konvergenciat mutatjuk be, amelyet
leggyakrabban valamilyen szérédast jellemz6 paraméter alakuldsaval frunk le, ezért
gyakran o-konvergenciaként is emlitik. Ezt koveti a  -konvergencia, aminek alapot-
lete az, hogy a fejletlenebb tertilet gyorsan fejlodik, igy kezdeti allapotot és allapotval-
tozast hasonlit 6ssze. A sztochasztikus id6sorelemzésen alapulé modszereket csak r6-
viden emlitjiik, mert a médszerek idésoros jellege miatt tertletiséget és {gy lokalis mé-
rést hatékonyan nem lehet belevinni. Az ®-konvergencia klubkonvergencia-mérésre
szolgal, ami alapvetSen nem egyeztethetd Gssze a lokalis méréssel, hiszen a globalis
kluboknak lokalis analégiaja nincs, igy ennek koncepciéjat és alapvetd mutatdszamat
csak a teljesség érdekében kozoljik.

Eloszlason alapulé médszerek

Az eloszlason alapulé moédszereket két csoportra oszthatjuk, megkiilénbdztetve pa-
raméteres és nem paraméteres technikakat. A szakirodalom nem egységes a szohasz-
nalatban, egyes forrasok a o-konvergencia alatt paraméteres technikakat, eloszlason
alapul6 moédszereken pedig nem paraméteres technikakat értenek, mashol az utobbi
ernySkategoriaként szerepel, de el6fordul olyan tanulmany is, ahol kizarélag a para-
méteres technikakra hasznaljak az eloszlason alapulé moédszereket. Mi az ernySkate-
goria megkozelitést tartjuk helyesnek, azon belill annak szellemében térténé megki-
l6nboztetéssel, hogy a szoras csak egy paramétere az eloszlasnak (Kotosz—Ferenci
2010).

A o-konvergencia alatt valamilyen jol viselkedd (nem negativ, monoton) egyenlétlen-
ségl mutaté csokkenését értjiik. Elnevezése utal arra, hogy sok esetben csak a széras,
esetleg a relativ szoras csokkenését értik alatta, azaz konvergenciardl akkor beszéliink,
ha

2
G},,t

2
~Gy 1 >0,
ahol y a vizsgilt jellemz6, o a szoras; £ és ++71 a r-edik és a #+T-edik idépontra utal.

A mérés torténhet két id6pont 6sszehasonlitasaval (ilyenkor a tesztelés nehézkes),
vagy hosszabb idGszak rendszeres megfigyelése esetén determinisztikus, illetve — az

id&sorok jellegének megfelel6* — sztochasztikus trendszamitassal. Amennyiben trend-

+ Mas médszerek és modellek haszndlhat6k stacionarius, trendstacionarius vagy kiilonb6éz6 okbdl nem staciona-
rius valtozok esetén.
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szamitast végeztiink, a csdkkend trend utal a o-konvergencia fennallasara. A konver-
gencia vagy divergencia szignifikans jellegét a modellnek megfelel6 idGsoros teszt
alapjan tudjuk megallapitani.

A legegyszerlibb determinisztikus modellek a szorasra, illetve a relativ szérasra (1)
az alabbiak szerint irhatok fel:

Gt:BO+B1't+£t Vi :BO+B1't+£t

Fontos megemliteni, hogy a médszer érzékeny az egyenl6tlenségi mutaté megva-
lasztasara, a sz6ras helyett gyakran annak logaritmusat, vagy az adatok logaritmusaboél
szamitott szoérast hasznaljak, de mas egyenlétlenségi mutatdkra is szamos példat tala-
lunk (példaul Theil-index, Herfindahl-index, Gini-index). Fajlagos mutaték (példaul
az egy fére jut6 jovedelem) esetén a szérast stlyozottan kell szamitani, mivel a fajlagos
mutatok Osszege nem értelmes. Gyakori, hogy a széras divergenciat, a relativ sz6ras
konvergenciat mutat, s bar elsé pillantasra ez ellentmondasosnak tlinik, valéjaban nem
az, hiszen a relativ killénbségek csékkenése jarhat az abszolut kilénbségek néveke-
désével (a nagyon kis bazisértékrél vald relative nagy novekedés abszolut mértékben
kicsi). Kiilonféle egyenl6tlenségi mutatok eltérs viselkedésére Gichter—Theurl (2011)
munkdja szolgaltat j6 példat.

A technikak masik csoportjat az elosgldsok siriségfiiggvényének (empirikusan a gyako-
risagi eloszlasoknak) dsszehasonlitdsa jelenti. Ezek a médszerek alaphelyzetben nem a
konvergencia mérésére késziltek, ezért vagy idében hasonlitanak 6ssze eloszlasokat
(és igy a térbeliség csak ugy jelenik meg, hogy térbeli eloszlast vizsgalnak, tehat globalis
mutatét adnak), vagy térben hasonlitanak 6ssze (és igy az id6beli 6sszehasonlitas hi-
anyzik, ami a konvergencia lényege lenne). Islam (2003) az unimodalis eloszlas
bimodalissa> valasat hozza példaként, amit konvergenciaklubok kialakuldsaként
értelmez.

A lokalis konvergencia szempontjabodl érdekes megoldasokat a térbeli Markov-lan-
cok teriilletén kell keresniink (Rey 2001, 2004, Ertur—Koch 20006). Anselin (1995) ve-
zette be a tertileti asszociaci6 lokalis indikatorait, amelyek a terileti klasztereket és a
,»hot spotokat” hivatottak felderiteni. Ezek kozil a lokalis Moran-index¢ alkalmas
Markov-lanc elemzésre. A 2. tablazat mutatja a LISA-klasszifikdciot, amely a Moran-
féle szérasdiagram informacidit tomoriti két-két kategdriaba.

> Ennek Quah (1996) kissé popularis felhangot adott a ,, Twin Peaks” elnevezéssel, amit azzal indokolt, hogy
kevesebb sz6tagbdl all.
¢ Magyarul a mutatérél Téth (2003) cikke ad attekintést és szemléletes alkalmazast.
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2. tablazat
LISA-klasszifikacié
LISA classification
Osztaly Sajatérték Szomszédok értéke
HH Atlag feletti Atlag feletti
HL Atlag feletti Atlag alatti
LH Atlag alatti Atlag feletti
LL Atlag alatti Atlag alatti

Forrds: Anselin (1995) alapjan sajat szerkesztés.

KétidGszak Osszehasonlitasakor a lehetséges kiindulé és végallapotok tekintetében

4 - 4 =16 atmenet lehetséges (négyfajta osztalybol négyfajta osztalyba lehet keriilni, 3.

tablazat). Ezek koziil négyben nem tértént valtozas sem a vizsgalt teriileti egység, sem

a szomszédjainak helyzetében (0), négy esetben csak a vizsgalt teriileti egység helyzete

valtozott (I), négy esetben csak a szomszédos teriileti egységek helyzete valtozott (11),

mig négy esetben mind a vizsgalt teriileti egység, mind szomszédjai helyzete megval-

tozott (I1I). A I1I-as kateg6ridban két esetben azonos, két esetben ellentétes iranyu a

valtozas.

A 3. tablazatban bemutatott tertileti Atmenetek matrixaban szereplé gyakorisagok

alapjan kilénboz§ stabilitasi indikatorokat lehet definialni, illetve az atmeneti val6szi-

nlségek kiszamitasaval elkészithetd a 4. tablazatban bemutatott teriileti Markov-mat-

rix. A matrix kett6nél tobb kategoriara is altalanosithato.

3. tablazat
A teriileti 4tmenetek mdtrixa
Spatial transition matrix
Osztaly HH+1 HL+ LH+1 LLi+1
HH; 0 11 1 111
HL, 11 0 111 I
LH;, 1 111 0 11
LL; 111 I 11 0

Forrds: Rey (2001) alapjan sajat szerkesztés.
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4. tablazat
Teriileti Markov-matrix
Spatial Markov matrix
Végsé allapot
Szomszéd Kezdé allapot - ;
atlag alatti atlag feletti
Atlag alatti PLL\L PLH\L
Atlag alatti )
Atlag feletti PHL‘L PHH‘L
’ Adag alatti PLL\H PLH H
Atlag feletti
Atlag feletti PHL\H PHH\H
) Atlag alatti PLL PLH
Osszesen ’
Atlag feletti PHL PHH

Forrds: Rey (2001) alapjan sajat szerkesztés.

A tertileti Markov-matrix tovabbi indikatorok kiszamitasat teszi lehet6vé, amelyek
a szomszédos teriileti egységekkel val6 konvergenciat vagy éppen divergenciat mutatd
teriileti egységek aranyat jelzik, {gy a lokalis konvergenciafolyamatok globalis 6sszeg-
zésére alkalmasak. A folyamatok valtozatlansagat feltételezve meghatarozhaté a rend-
szer stacionarius allapota (az a végsé dllapot, amelyben mar nem torténik tovabbi val-
tozas), illetve a felezési id6 (Monfort 2008). Mivel a Markov-matrix el6z6ekben be-
mutatott osztalyozasa szubjektiv kategéridkon alapul (annak meghatirozasa, hogy
hany allapotot killénboztetlink meg és azok hatarai hol huzédnak, az elemz§ feladata,
az itt bemutatott kétkategorias, atlagon alapulé modszer csak egy lehetSség), igy in-
kabb a feltard elemzés eszkoze lehet. Lokalis szinten a Moran-féle szorasdiagramnal
tobb informaciét nem kapunk.

B-konvergencia

A [-konvergencia olyan regresszids modelleket jelent, amelyek segitségével a felzarkozas
tteme mérhetd keresztmetszeti vagy paneladatok alapjan. AlapvetSen a feltételes kon-
vergenciadhoz kétédik, de a modellben szerepld valtozok megfelel6 kivalasztasaval a
klubkonvergencia is tesztelhetd segitségével. A f-konvergencia szokasos formulaja’
(kontrollvaltozok bevonasaval) Durlauf és szerzétarsai (2005) alapjan:

Ay; =B-y; o +0X; +g

7 Gazdasagi n6vekedési modellekben — az alapul vett Cobb-Douglas tipusu termelési fiiggvényeknek megfelel6en —

az eredeti valtozok logaritmusa szerepel.

Terileti Statisztika, 2016, 56(2): 139-157; DOI: 10.15196/75560203



148 Kotosz Baldzs

ahol y; a vizsgalt valtozé az /~edik teriileti egységben, X; a kontrollvaltozok vektora az
7~edik teriileti egységben, ¢ véletlen tényezé az i~edik tertileti egységben, o megbecsi-
lendé paramétervektor, § a konvergenciat leir6 megbecsiilendé paraméter.

Amennyiben a becslés soran f értéke negativ, akkor B-konvergenciardl beszélink,
pozitiv értéke divergenciara utal, szignifikanciajardl az alkalmazott becslési technika
feltevései alapjan a legkisebb négyzetek médszerével (Ordinary Least Squares, OLS), t-
teszt segitségével tudunk dénteni. A B-konvergenciaval kapcsolatos legfontosabb kri-
tika, hogy az id6sorok nem stacioner jellege® miatt OLS-moddszerrel t6rténé becslés
esetén [ lefelé torzitott, {gy hajlamos konvergenciat mutatni olyan esetben is, amikor
az valéjaban nem 4ll fenn (Fuss 1999). A lokalis valtozatnal hasznalhaté megoldasokat
a kovetkez6 fejezetben ismertetjuk.

A B-konvergencia alaphelyzetben nem veszi figyelembe a tertiletiséget, igy a mo-
dellben semmilyen formaban nem jelenik meg, hogy teriileti adatokat hasznaltunk.
A konvergencia globalis mérése kapcsan két 1ényeges technikai kérdés mertl fel:

1. Hogyan befolyasoljak a konvergenciat a teriileti 6sszefiiggések (példaul terileti

autokorrelacio)?

2. Hogyan befolyasolja a konvergenciat a tertiileti heterogenitas? (Rey—Janikas

2005 és Dall’erba—Le Gallo 2008).

A kérdések relevancidjanak eldontésére szolgald legfontosabb diagnosztikai esz-
kéz a mar korabban emlitett Moran-féle szoérasdiagram (Moran scatter plo?), amely a
standardizalt értékek fligavényében abrazolja a standardizalt tertletileg késleltetett ér-
tékeket (Anselin 19906), vizualisan megjeleniti az emlitett Osszefiiggéseket és a kutato-
nak intuiciét biztosit. A kérdések objektiv megvalaszolasara térokonometriai tesztek
allnak rendelkezésre (Varga 2009).

A B-konvergencia tertileti autokorrelaciot is figyelembe vevé (példaul spatial lag,
spatial error, cross regressive model) modelljeir6l Rey—Montouri (1999) ad alapos at-
tekintést, mig a modellek tesztjeir6l Le Gallo—Dall’erba (20006) cikkében talalunk rész-
letes dtmutatdst. Bzek a modellek a tertiletiséget figyelembe veszik, a terileti
autokorrelacié okozta torzitast altalaban helyesen kiszlrik, de nem lokalis mutatot
adnak a konvergenciara: a modell tovabbi magyarazévaltozoéitdl fiiggéen abszolut, fel-
tételes vagy klubkonvergenciat mérnek globalisan. Paraméterheterogenitast feltéte-
lezve a klubkonvergencia problémajahoz vezet, a konvergenciaklubok identifikaci6ja
viszont térnélkili (vagy ha térspecifikus, akkor is abszolut, adminisztrativ vagy termé-
szetl). Fingleton—-L6pez-Bazo (2000) alapjan az alkalmazasok nagyjabdl azonos arany-
ban hasznalnak teriileti késleltetésti és tertileti hibatagi modelleket, ahogy a korabbi
elemezéseknek kozel fele tartalmaz tovabbi magyarazévaltozokat.

8 A konvergencia fogalmabdl adédik, hogy legalabb egy id6sor az idében nem allandé.
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Sztochasztikus id8sorelemzésen alapulé konvergencia

Sztochasztikus idSsorelemzés alapjan értelmezett konvergenciarél akkor beszélink,
ha t6bb teriileti egység idésoranak a differencidja nullahoz tart (vagy Bernard—Durlauf
(1996) definicidja szerint hatarértéke nem lehet nem zéré konstans vagy egységgyok
folyamat). Az id6sorok eltérésének vizsgalata masfajta eszkoztarat igényel abban az
esetben, ha stacionarius vagy nem stacionarius idésorokrol van szé. Stacionarius id6-
sorok esetén az adatsorok kiilénbsége egyszer statisztikai tesztekkel (az adatok el-
oszlasatol és a minta nagysagatol fliggSen altalaban a t-tesztcsalad valamely tagjaval)
tesztelhetS, azonban a konvergencia vizsgalata per se ellentmond a stacionaritasnak
(nem beszélhetiink példaul felzarkézasrol, ha az Gsszes id6sorra igaz, hogy varhatod
értéke minden id6szakban allandd) (Fuss 1999). Nem stacionarius id6sorok esetén az
id6sorok kointegracidja értelmezhet6 konvergenciaként, a konvergencia folyamatat
ebben az esetben a hibakorrekcids egyenlet irja le. Az SpVECM (Spatial 1 ector Error
Correction Model) nyujt lehetéséget arra, hogy egyszerre kezeljik a helyi, a tertleti, a
globalis kointegraciot és a hibakorrekciét (Beenstock—Felsenstein 2010). Csak globalis
mutatokat kapunk eredménytil, viszont konzisztens becslése bonyolult, médositott
QML-eljarast (pszeudo likelibood) igényel (Yu et al. 2012). Egyszertbb megoldast va-
lasztott Le Pen (2011) azzal, hogy paronkénti konvergenciat vizsgalt, ami a 195 eurd-
pai NUTS2 régi6 esetén 18 915 régidpar tesztelését jelentette, az idésoros irodalom
kurrens, kilonféle toréseket is tartalmazo tesztjeivel. Az eredmények a geografus
Tobler els6 térvényét® jol titkrozik, hiszen Le Pen a tavoli (példaul svéd és spanyol
vagy portugal) régiok kozott semmilyen Osszefliggést nem talalt.

A klubkonvergencia mérése és egy specidlis mutatéja

A klubkonvergencia mérésére leggyakrabban a [ -konvergencia keretei kozott keriil
sot, ahol a magyarazévaltozok kézé valamilyen klubspecifikus valtozo(ka)t épitiink
be, legegyszertibb valtozatban dummy valtozd(ka)t, de elvégezhets a teriileti egységek
részmintdkra bontasaval is. Guetat és Serranito (2008) viszont Chatterji (1992) nyo-
mén egy nemlinedris, polinomidlis atirasat javasolja a 3 -konvergencia egyenletének,
amelynek segitségével a lehetséges konvergenciaklubok szama is meghatarozhato.

A O -konvergencia esetén az alkalmazott egyenltlenségi mutat6 felbonthatésaga
ad lehetGséget a teriiletiség figyelembevételére. Amennyiben olyan egyenl6tlenségmu-
tat6t hasznalunk, amely részcsoportokra bonthatd, igy a csoportokon beliili és cso-
portok koézott egyenlStlenséget is képes mérni, a konvergenciat felbonthatjuk a na-
gyobb terileti egységen belili és a teriileti egységek kozotti eltérések konvergencia-
vizsgalatara. Ilyen mutaté lehet maga a szoérasnégyzet, amely belsé és kilsé szoéras-
négyzetre bonthatd, illetve az entrépia tipusu mutatdk, amelyek kézil a Theil-index a

 Minden dolog kapcsolatba hozhaté egy masikkal, de a kézelebbi dolgok kézétt a kapesolat erésebb, mint a
tavolabbiakkal.
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legnépszertibb a szakirodalomban. Az elméleti alkalmazhat6siagrél Rey—Janukas
(2005) ad j6 6sszetoglalast, mig a hazai szakirodalomban Dusek—Kotosz (2016) gya-
kotlati példaval is szolgal. Ezekkel kimutathat6va valnak olyan helyzetek, hogy az or-
szagok ugyan kozelednek egymashoz, de az orszagon beliili régiok tavolodnak. Mivel
az ilyen felbontasok a priori megadjak a lehetséges csoportokat, a klubkonvergencia
esetével allunk szemben. A teriiletiség csak abszolit modon és jellemz&en adminiszt-
rativ egységek szerint, hierarchikusan jelenik meg. A klubkonvergencia 3 - és 6 -kon-
vergencia tipusi megkozelitéseinek viszonylag legtjabb fejleményeirdl atfogd képet
Alexiadis (2013) nyujt.

A Gaspar-féle @ tulajdonképpen a konvergenciaklub-valtasokra felirt médositott
sulyozott szoras, amellyel a konvergencia, illetve divergencia tényét és sebességét mér-
juk. Az indikator célja annak szamszerGsitése, hogy minél kevésbé fejlett egy tertileti
egység és minél magasabb a névekedési liteme (amelyet az atlagtol valé sulyozott el-
téréssel vesz figyelembe), annal magasabb lesz a konvergencia Gteme (Gaspar 2010).
Ilyen értelemben tehat a klubkonvergencia [ -konvergencia szemléletd indikatora.
A mutatét az atlagtol vett eltérés helyett a mediantdl vett eltérés alapjan is ki lehet
szamitani, a gyakorlatban azt kell szem el6tt tartani, hogy a valasztott kozépérték az
adatok jellegéhez igazodjon.

n 0 fig Xig+ Fic X, o Xg+ fe - X
ZZ%-(KCH-KBH)'H " fJB . JC]_( : fz+fc H

n 4+ f
j=1i=1 jiB jic [
0= E , =

j=1 Zn:zn:a |:{ fjiB'XJiB+fjic'Xj|C]_[ fB'XB"'fc'ch:l
ji

=1 i1 figt+ fic fa+ fc

ahol K: klaszter vagy klub, C: targyidészak, B: bazisidészak, f: az x mutaté silyai,
x: relatfv mutato, i: orszag, j: csoport, a: egyéb sulyok.

A konvergencia lokalis mérése

A lokdlis konvergencia 3-szemléletben

A B -konvergencia tertiletén az elmult évtizedben tébb {géretes elSrelépés tortént a
helyi szint( indikatorok meghatarozasaban. A megoldasok a teriileti silyozasa reg-
resszib (Geographically Weighted Regression, GWR) tovabbfejlesztései. A GWR esetén a
becslésre az

K
Yi=X% Iﬂi +& ZZﬂik)ﬁk +&;
k=1

egyenletet alkalmazzuk, ahol fi a i-edik tertleti egységben a k-adik valtozé parcialis
hatésa, tehat egy parcialis lokalis hatas.

10 A médszerrdl részletesen magyar nyelven Fabian (2013) ir.
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Mivel a becslés soran ki paramétert kellene 7 megfigyelés alapjan becsiilni, a su-
lyozott legkisebb négyzetek médszerévell! kell dolgozni, a becslétiggvény:

B=(X W, X)X W,y

ahol a W; matrix egy diagonalis matrix, amely az i-edik teriileti egység és a tobbi tertileti
egység tavolsagabol képzett (a tavolsig névekedésével monoton csékkend) silyokat
tartalmazza féatljaban.

A GWR-modellek kapcsan a regresszidés modellek szokasos problémdi meriilnek
fel. A sdlymatrix megvalasztasanak kapcsan lényeges, hogy a teriileti autokorrelacié
érzékeny a szomszédsag definidlasara, igy el kell kertilni a hamis autokorrelaciét (a
gyakorlatban célszerl érzékenységvizsgalatot végezni a szomszédsag kilonféle defi-
niciéinak hasznalataval, vagy keresztvalidalassal megkeresni az optimalis paramétert)
(Brunsdon et al. 1996). A szomszédsag definialasanak kérdését és az autokorrelacio-
hoz val6 kapcsolodasat részletesebben Griffith (1996), Varga (2002) vagy Jakobi—Je-
ney (2008) munkai ismertetik, mig a szokasos sulyfiggvényképzési cljarasokat
Ertur—Le Gallo (2009) vizsgalja. A teriileti silymatrix egy lehetséges numerikus pél-
dan bemutatott levezetését Kocziszky (2013) kényvében talaljuk meg. A teriileti he-
terogenitds kétféle lehetséges megjelenése okozhat tovabbi problémat, amely vagy a
paraméterek vagy a maradéktag valtozatossagat jelenti. ElSbbi strukturalis instabili-
tast, utobbi heteroszkedaszticitast okoz, ezért olyan becslési eljarasra van szikség,
amely ezt kezeli. Ahogy LeSage (2004) megmutatta, kiilldnosen a teriileti enklavék
(példaul févarosi régiok Eurépaban) és mas kiugré értékek jelentésen torzithatjak a
GWR-becsléseket, ezért ezek feltarasat és szerepiik sulyozassal vald csékkentését ja-
vasolja.

A tertleti autokorrelacio kiszirésére Paez és szerzbtarsai (2002) t6bb megoldast is
javasoltak, {gy a tertileti késleltetés endogén valtozos teriileti silyozasu regresszidt
(GWR-SL) és a tertleti autokorreldlt reziduumu tertileti silyozdsu regressziot
(GWR-SEA). Ezek hatranyait kikiisz6bolé megoldas a Pace—LeSage (2004) altal ki-
dolgozott tertileti autoregressziv helyi becslés (spatial autoregressive local estimation,
SALE). A médszer el6nye, hogy egyszerre képes a tertileti paraméterheterogenitast és
a tertleti autokorrelaciot kezelni, hatranya, hogy becslése rekurziv médon, harom 1é-
pésben lehetséges (a terlleti autokorrelacidés egyiitthaté becsléséhez sziikséges
matrixdekompozicié el6feltétele a determinans rekurziv legkisebb négyzetek modsze-
rével valé kiszamitasanak). A kovetkez6 egyenletet becsiiljiik:

Yi =X'B+ pWy +¢

A SALE-moédszer bayesi varidansa az Ertur és szerzétarsai (2007) altal javasolt
BSALE-megkdzelités, amelyet a médszer kidolgozéi altal javasolt MCMC-eljarassal

A
11 Az OLS-becsléfiiggvény B; = (X'XYl X'y lenne.
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(Markov Chain Monte Carlo) becsiilhetink meg. A BSALE-eljards bayesi jellege a
paraméterbecslés folyamataban jelenik meg, valamely kiinduld (prior) paraméter-
eloszlast, jellemz&en inverz Y-eloszlast feltételezve. A modszer elénye, hogy jol képes
kimutatni a konvergencia klaszteresedését, ha léteznek olyan teriletek, ahol az egy-
mashoz kozeli tertileti egységek hasonlé konvergenciasebességet mutatnak, azokat
anélkil talalja meg, hogy a priori 1étezésiiket feltételeznénk a szamitasok soran. Kriti-
kaként leginkabb az fogalmazhaté meg, hogy az igy becstilt paraméterek moégott sta-
tisztikai eljarasok allnak, nem strukturalt kézgazdasagi modellek (Ertur—Le Gallo
2009).

Le Gallo és szerzétarsai (2011) a Strukturalis Alapok névekedésre gyakorolt hata-
sainak elemzése soran a sulymatrix felbontasanak Abreu és szerzétarsai (2005) altal
bemutatott médszerének tovabbfejlesztésével elkilonitettek kézvetlen és kozvetett
hatasokat, igy mar nemcsak a konvergencia sebességét, de exogén valtozok (példajuk-
ban a Strukturalis Alapok tdmogatasainak) hatasat is lehet elemezni a lokalis-globalis
megkiilénboztetés mentén.

A lokdlis konvergencia ¢ -szemléletben

Amig a terileti egyenlétlenségek mérésének sokféle egyszerti leiré mutatéja létezik
(Dusek—Kotosz 2016), példaul Coulter (1989) kényvében az akkor mar kidolgozott
mutatdk kézil tébb mint 6tvenet megtalalunk, a lokalis mutatékra alig taldlunk szak-
irodalmi példakat, noha szamos egyenl6tlenségindex kdnnyen lokalissa tehet6 lenne,
ahogy ezt a kovetkez§ példa mutatja. A £6 problémat a mutatok kovetkeztetd statisz-
tikai tulajdonsagai jelentik, mivel a leird szemléletd mutatok értelmezése viszonylag
egyszer, addig szignifikans konvergenciardl vagy divergenciarél beszélni csak a mu-
tatok eloszlasanak ismeretében tudunk. A kévetkez6kben kifejtendé mutaté kapesan
a feladat éppen ennek kidolgozasa lenne, hogy széles kort elterjedését és program-
csomagokba val6 beépitését meg lehessen valésitani.

Sébastien Bourdin cikksorozatiban (Bourdin 2013a, 2013b és 2013¢) mutatta be
lokalis 0 -konvergencia mutatdjat, amely az egyenlStlenségeket az adott teriileti egység
foldrajzi kézelségében 1év6 tertileti egységekhez viszonyitva méri:

ol _0
c:l — Z mj I'T’G
vyt
ahol C; az / terilleti egységre az annak 8 sugaru kornyezetében 1évé 17(z) halmazba
tartozoé j teriileti egységek adatai alapjan szamitott lokalis konvergenciaindex, o a sz6-
rast, 2 pedig az atlagot jel6li, azaz a mutat6 szamlaléjaban relativ szérasok ~edik és a
bazisidszak kozotti kilénbsége szerepel.

A C; mutaté alacsonyabb értékei konvergenciara, magasabb értékei divergenciara
utalnak. A mutaté el6nyet lokalis jellegébdl vezethet6k le, azaz nemcsak a konvergen-
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cia vagy divergencia tényét (esetleg mértékét) mutatja, hanem teriileti eltéréseirdl (for-
rasteriileteirdl) is képet ad. Bar a mutaté tertileti egységekre van definialva, szamitasa
pontalakzatokra is altalanosithat6. Hal6zatok elemzésére csak a halézati tavolsagok
valtozatlansiga esetén adaptalhaté kozvetleniil.'? A mutaté hatranya, hogy érzékeny
az egyébként is szubjektiv 17(}) halmaz megvalasztisara (tavolsag, szomszédsag stb.),
de ennek pontos mértékének elemzésére nem talalunk szakirodalmi forrast, igy az
jovébeni kutatas targya lehet. Jelenleg még keveset tudunk kovetkeztets statisztikai
tulajdonsagairdl is (eloszlas-, szignifikanciatesztek).

Bourdin az EU NUTS3 szintd régidira alkalmazta, 1995 és 2000, illetve 2000 és
2006 kozotti adatokra, 300 km-es sugara kérként definidlva a 175 halmazt. A mutatd
standardizalt (0;1) valtozatardl standard normalis eloszlast feltételezett, a standard
normalis eloszlas eloszlasfiiggvénye alapjan sorolta kategoériakba. A mutaté kismintas
tulajdonsagai még nem ismertek, de a nagymintisak sem igazoltak (Bourdin egyetlen,
egy mintara vonatkozé Kolmogorov-Smirnov teszteredményt kozolt, amelynek
p-értéke 0,047). Késébb (Bourdin 2015) a fennallé hidnyos ismeretek miatt a C, he-
lyett a lokalis teriileti Gini-index hasznalatat javasolta.

A tulajdonsagok feltarasara a visegradi orszagok (Magyarorszag, Szlovakia, Cseh-
orszag és Lengyelorszag) 108 NUTS3 szint( teriileti egységére, egyszerd bastyaszom-
szédsag alapjan, a 2000 és 2012 kozotti id6szakra (3 négyéves részidSszakra bontva)
végeztiink elemzést. Adataink az Eurostat letSlthet6 adattablaibdl szarmaznak, egy
tére jutdé GDP-adatok, euréban megadva. Az eredmények azt mutatjak, hogy a szi-
getrégidk (példaul Budapest Pest megyén belil) esetében a mutat6 aszimmetrikus, il-
letve a vizsgalt 3 id6szakbol kettében a normalitas szignifikinsan nem teljesiilt. He-
lyette a mutaté értékei balra ferde (jobbra elnytld) csucsos eloszlast mutattak. Ebbél
ad6doan szignifikans konvergencia és divergencia definidldsa is nehéz, még ha az at-
lagtdl vett egy szorasnyi eltérést jelentésnek is tekintjiik, akkor is igen alacsony arany-
ban fordulnak el jelentSs konvergenciat vagy divergenciat mutaté teriileti egységek.
Amennyiben a standardizalt (0 varhaté értékd) értékek el6jelét vizsgaljuk (5. tablazat),
sajatos allapotaitmenet matrixokat (6. és 7. tablazat) készithetiink. Ezekbdl leolvas-
hat6, hogy a tartésan divergens tertletek a leggyakrabban, mig a tartésan konvergen-

sek a legritkabban fordulnak eld.
5. tablazat
A konvergens és a divergens teriileti egységek szima

Number of convergence and divergence regions

Tipus 2000-2004 2004-2008 2008-2012
Konvergens 35 41 21
Divergens 73 67 87

12 A halézati tavolsagok valtozasarél lasd Dusek (2010) munkajat.
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6. tablazat

Allapotitmenetek a 2000-2004-es és a 2004—2008-as id@szakok kozott
Transitions between 2000-2004 and 2004-2008 periods

2004-2008 Divergens Konvergens Osszesen
2000-2004
Divergens 39 34 7
Konvergens 28 ! 35
Osszesen 67 41 108

7. tablazat

Allapotitmenetek a 2004—2008-as és a 2008—2012-es id§szakok kozott
Transitions between 20042008 and 2008—2012 periods

2008-2012 . N
Divergens Konvergens Osszesen
2004—-2008
Divergens 53 14 67
Konvergens 34 7 41
Osszesen 87 21 108
Osszefoglalas

Tanulmanyunkban 6sszefoglaltuk a lokalis konvergencia mérésének elméleti eredmé-
nyeit. A konvergencia modellezési technikain keresztil azt vizsgaltuk, hogy a tertileti
szemléletli elemzések szempontjabdl a kiilénféle modelleknek milyen hianyossagai
vannak, a teriiletiség hidnya milyen torzitasokat okoz a levonhato kovetkeztetésekben.
Attekintettiik a teriiletiség bevonasanak lehetséges médjait a 3 - és a 6 -konvergencia
modelljébe, illetve néhany mas, kevésbé kozismert (eloszlasokon alapuld vagy klub-
konvergenciat vizsgal6) megkozelitésbe. A tertiletiség bevonasat kévetSen el6térbe
helyeztiik a lokalis szemléletd (azaz a tér minden egyes pontjahoz egyedi mutatét ren-
del6) megoldasok lehetSségét.

A lokalis konvergencia mérésében két iranyban jutottunk eredményekre. Egyrészt
a B -konvergencia tipust elemzéseket viszonylag bonyolult Skonometriai technikakkal
lokalis eredményeket adé forméba lehet hozni, amelyek koévetkeztets statisztikai
szempontbol korrekten, de nehézkesen kezelheték. Masrészt nagyon egyszerd transz-
formacidkkal jo leiré mutatokat tudunk késziteni, azonban ezek kdvetkeztets statisz-
tikai tulajdonsagai még nem kellSen tisztazottak, {gy kdvetkeztetd statisztikai alkalma-
zasuk el6tt szimulacios vizsgalatokat kell végezni. Ezen mutatdk kozil a Bourdin-féle
C-mutatét mutattuk be, annak ismert tulajdonsagai alapjan. A Bourdin-féle mutato
tovabbi tulajdonsagainak vizsgalata, illetve mas mutaték hasonlé altalanositasanak le-
het6ségeit terjedelmi és megkozelitésbeli okok miatt itt nem targyaltuk.
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