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Spatial dummy variables in the gravity model

Dusek Tamas A graviticiés modell jol hasznalhat6 a tertleti intet-

Széchenyi Istvan Egyetem  akciok empirikus vizsgalatakor. A tavolsagot és a t6-
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dusekt@sze.hu  kibévithetSk a dummy (mesterséges) valtozok alkal-

mazasaval. A dummy valtozok a regressziészami-

tasban elsésorban a mindségi valtozok bevondsara

hasznalatosak. A tertileti dummy valtozok — az alap-

modellhez képest —a térszerkezet részletesebb elem-

zését teszik lehetévé. Tertileti aramlasi adatokra vo-

natkozéan alkalmazasuk sokrétlbb a nem térkap-

csolati adatokénal, mert a tertiletegységek tulajdon-

sagai mellett a terlletegységek kozotti térbeli viszo-

nyok alapjan is meghatarozhatok. A tertiletegységek

tulajdonsagai lehetnek tertiletiek (példaul elhelyezke-

dés, szomszédsagi kapcsolatok) és nem térbeliek. A

Kulcsszavak: tanulmany a Magyarorszag megyéi kézotti migracio,

gravitaciés modell, mint szemléltetd példa segitségével részletezi az

migraci6, egyes kérdéseket, valamint bemutatja a nemzetkozi

teriileti statisztika, kereskedelem teriiletérdl végzett empirikus kutata-
dummy valtozé  sok soran hasznalt dummy valtozokat.
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Gravity model is an efficient method in empirical

investigating of spatial interactions. The possible

analytical power of basic model with only distance

and weight variables can be extended with the use

of dummy variables. Dummy variables are

primarily used as proxy variables for qualitative

variables in the regression analysis. Spatial dummy

variables enable to analyse the spatial structure in

a more efficient way compared to the basic gravity

model. In the case of spatial interaction data,

spatial dummies can be determined by the

attributes of spatial units or by the spatial relations

between spatial units. Attributes of spatial units

can be both spatial (e.g. location, neighbourhood

Keywords: relationships) and nonspatial. The paper discusses

gravity model, the various questions with the help of data of the

migration, internal migration between Hungarian counties, as

spatial statistics, well as introduces dummy variables used in
dummy variable empirical researches of international trade.
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Bevezetés

A gravitaciés modellben szereplé alapvaltozokat a tertiletegységek kozotti tavolsag és
a teriiletegységekhez rendelt sulyok képezik. Ha ezek és a teriiletk$zi aramlasok is-
mertek, akkor tobbvaltozés hatvanykitevSs regresszioval szamszeri becslést lehet
adni a tavolsagok, a stulyok és az aramlasok kozotti kapesolat jellegére és szorossagara.!
A gravitaciés modellnek ez a fizikai analogiahoz, a gravitaciés torvényhez kézel allo
formija a korai, tarsadalomfizikai indittatasu alkalmazasokra volt jellemzé. Az
1960-as évektdl kezd6dben azonban, mint azt a graviticiés modell kalibralasanak
alapkérdéseit targyalé korabbi tanulmanyban (Dusek 2016) is bemutattuk, a teriileti
interakciok gravitacios modellel torténé magyarazata soran szamos tovabbi ismér-
vet is bevonnak a magyaraz6 valtozok kozé. Jellegiik szerint a pétldlagos valtozok
lehetnek egyrészt valamilyen térbeli viszonyt leirdk, amelyek tavolsigon kiviliek

! Errél, valamint a graviticiés modell haszndlatira vonatkozé szakirodalomrdl lasd korabbi tanulmanyomat
(Dusek 20106).

Terileti Statisztika, 2016, 56(5): 549-564; DOI: 10.15196/75560503



Teriileti dummy vdltozék a gravitdciés modellben 551

vagy tavolsagot pontositok, masrészt a teriiletegységek tulajdonsagaira vonatkozok,
amelyek a tertletegységek vonzerejével és/vagy kibocsato erejével fugenek Gssze.

A terlletegységek kézotti tavolsagon kivili térbeli viszonyok bevonasanak a legal-
talanosabb indoka abban rejlik, hogy a modell eredeti formajaban két azonos nagysagu
és azonos tavolsagu teriiletegység kozott a vonzerS is azonos lesz. Bz a feltevés a
homogén térrel és a tér differencial6 hatasanak a tagadasaval egyenl6. Ezért altalanos-
sagban aligha tarthatd, legfeljebb egy olyan idealisztikus helyzetként foghat6 fel,
amelyhez a tényleges helyzetet viszonyitani lehet. A valtozék bevonasanak konkrét
oka mindemellett sokféle lehet. Kedvezé esetben egy plauzibilis elméleti feltevést
lehet a gyakotlatban ellenérizni. Példaul, meg lehet vizsgalni, hogy a nagyvarosokat
tartalmazo6 régidk vagy a tengerparti régiok ugyanigy viselkednek-e, mint a tébbi
régid; vagy, egy inkabb mindéségi és nem elhelyezkedési példaval élve, vajon a né-
pesség az alacsonyabb jovedelm régiokbdl a magasabb jévedelmi régidk felé aram-
lik-e. Korabbi vizsgalatokat is meg lehet ismételni, 6sszehasonlitva egy 4j helyzettel.
A regresszié 1épéstél 1épésre is javithatd, vagy a hibatényez6k elemzésével keresve
4j, olyan magyaraz6 valtozdkat, amelyek kapcsolatban allnak a hibaval, vagy vélet-
lenszerten, proba-szerencse jellegl vizsgalatot lehet végezni a magyarazé eré nove-
lésére.

Jelen tanulmany az ilyen valtozokat tartalmazé graviticios modellek kozil csak a
dummy valtozok bevonasaban rejlé elemzési lehetGségeket tekinti at, egyrészt a ma-
gyarorszagi megyék kézotti migracié 2013, évi KSH-adatok alapjan torténd, masrészt
a nemzetkozi kereskedelem tertiletérdl végzett empirikus kutatasok sordn hasznalt
dummy valtozok vizsgalataval. A tavolsagot és a két sulyt tartalmazé modellt alapmo-
dellnek nevezzik, a tovabbi magyarazé valtozokat is tartalmazé modellt pedig bévi-
tettnek. A dummy valtozék maguk a regressziészamitason belill kézismertek, ezért
nem hivatkozunk veliik kapcsolatban szakirodalomra, ahogyan példaul a
regresziészamitast alkalmazé munkak sem hivatkoznak a regresszidszamitast altala-
ban bemutaté tankdnyvekre.

A terileti dummy valtozék jellemzéi és alkalmazasuk a belféldi
migracio vizsgalatakor

A dummy, més néven mesterséges valtozok tobbnyire a nem mennyiségi ismérvek
regresszidszamitasba torténé bevonasara, valamint joval ritkabban a mennyiségi val-
tozok dummy valtozéva térténd atalakitisara hasznalatosak. Leggyakoribb formajuk-
ban értékitk a referenciacsoporthoz tartoz6 és tObbnyire a sokasig tébb mint felét
kitevé megfigyelési egységeknél 0, a megkiilonboztetett, a referencidhoz képest eltérd
tulajdonsagu megfigyelési egységeknél pedig 1. Példaul ha kiilon vizsgaljuk a teriiletegy-
ségek szomszédsaganak hatasat, a dummy valtozo értéke akkor lesz 1, ha a tertiletegy-
ségek szomszédosak, és akkor 0, ha azok nem szomszédosak. Ekkor a linearis regresz-
szi6s egyenletnél a regresszids egyenesnek az y-tengellyel valé metszéspontja lehet eltérd
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a dummy valtozéval megkilonboztetett csoportoknal, a hatvanykitevés regresszional
pedig az a rugalmassagot befolyasolja. A linedris valtozatban ismertek a dummy valto-
z6k szakadasi pontot eredményezé és a regresszié meredekségét a megkilonboztetett
csoportonként valtoztatd alkalmazasai is. Az egyszerliség kedvéért csak a leggyakoribb
esettel foglalkozunk, mert ez is elég sok elemzési lehetéséget biztosit.

Ha a dummy valtozéval megkiilonboztetett csoportoknal megvizsgaljuk az atla-
gos becslési hibat, és ha az hasonlénak bizonyul a referenciacsoport hibajahoz, ak-
kor dummy véltozo6ra nincs sziikség. Ha eltér, akkor a dummy valtozo javit a becs-
lésen. Magas kiindul6 determinacios egytitthatondl a determinacids egytitthatd ab-
szolut névekedésének ugyanakkor kicsi a jelentSsége. Példaul a tavolsag és a tome-
gek (ami a migracional a népesség szama) 6nmagaban mar a magyarorszagi megyei
szintd vandorlas 85-86%0-at megmagyarazzak, a magyarazatlan 14-15% eleve nem
ad lehetGséget a determindciods egytitthatd jelentSs abszolut névekedésére. A kévet-
kez6 két szempontbdl azonban mindenképp hasznos lehet 4j valtozok bevonasa.
Egyrészt, a referenciacsoporthoz tartozo atlagos eltérések mértékének ismerete fon-
tos 4j informaciéval szolgal, mivel megmutatja, hogy a két csoport kézotti mindségi
eltérés mekkora kiilonbséget eredményezne akkor, ha egyébként nem lenne meny-
nyiségi eltérés a megfigyelési egységek kozott. Masrészt, a tobbféle dummy valtozo
egymastol fliggetlen bevonasa megmutatja, hogy melyik tényezének van nagyobb
jelentésége.

A gravitaciés modellben definicidszertien mar szerepel a tavolsag a magyarazo val-
tozok kozott, vagyis van mar a teriiletegységek kozotti térbeli viszonyt kifejezd val-
tozé. A terilett dummy valtoz6 bevonasa ezért a térszerkezet leirasanak — a puszta
tavolsagon kiviili valamilyen pétlélagos informacioval térténé — tovabbi pontositasat
is jelenti.

A tertileti dummy valtozok vagy a teriiletegységek tulajdonsagai, vagy a tertiletegy-
ségek k6zottl viszony alapjan meghatarozottak, igy a kévetkez6 két nagyobb csoport-
jukat lehet megktlénboztetni:

1. A tertiletegységek tulajdonsagai alapjan torténé meghatarozaskor a tulajdonsag
lehet teriileti vagy barmilyen mas. Példaul megkilonboztetheték dummy val-
tozéval az alacsony népsiriségi teriiletegységek, a tengerparti fekvésd, a repti-
16térrel rendelkez6 teriiletegységek, az atlagosnal magasabb egy lakosra jutd j6-
vedelemmel rendelkez6 teriiletegységek.

2. Teriiletegység-parokra vonatkozé tulajdonsiagok alapjan példaul az egymassal
szomszédos tertletegységek kozotti kapesolatok, a nagyvarossal rendelkezé te-
ruletegységek kozotti kapesolatok killonboztethet6k meg dummy valtozoéval.

Mindezeket és a valtozok hasznalatat a kovetkez6 példak szemléltetik.

A szomszédok kozétti és a régién belili dramldsok megkilénbdztetése

A magyarorszagi belfoldi migracié megyei szintl vizsgalatakor felmertlhet a kérdés,
hogy vajon a régidkon belili aramlasok nagyobbak-e, mint a régiok kozottiek. Ekkor
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egyrészt a killonb6z6 régidkba tartozé megyék kézott aramlasokat O-val, az azonos
régidba tartoz6 megyék kozotti aramlasokat 1-gyel kodolhatjuk. Mdsrészt a szom-
szédos megyék k6zotti aramlasokat szintén megktlénbdztethetjiik a tobbi aramlas-
tol. Ez utébbi azzal magyardzhatd, hogy a megyék kozotti tavolsag mindig valami-
lyen atlagos tavolsag, amely a kilénb6z6 megyékbe tartozé telepiilések kézotti ko-
zeli és tavolabbi tavolsagokat egyesiti. Szamitasainkban a megyék kozotti tavolsagot
a megyék népességi silypontjai kozotti tavolsagként hataroztuk meg, ami jelentésen
meghaladja a megy¢k kézotti vandorlasok atlagos tavolsagat, a megyehatarok menti
migraci6 nagyobb sulyai miatt. Példaul Pest megye és Bacs-Kiskun megye sulypont-
janak tavolsaga 94 kilométer, mikézben az el6bbi megyéhez tartoz6 Nagykoros és
az utébbihoz tartozé Kecskemét egymassal szomszédos varosok. Feltételezhetjuk
tehat, hogy a megyehatir menti nagyobb migracié miatt a szomszéd megyék kozotti
migraciot alulbecsiili az eredeti tavolsagmeghatarozas, amit a szomszéd megye
dummy valtozéjaval ellenérizhetiink.

Az alapmodellt az 1. tablazatban, a szamitasok eredményeit a 2. tiblazatban mu-
tatjuk be. A 2. tablazatban nem adjuk meg az egyttthatokhoz tartozé standard hiba-
kat, t értékeket és megfigyelt szignifikanciaszinteket, mint az sokszor szokasos, mivel
ez az eljaras csak a szokasjoggal indokolt a nem véletlen mintavétel eredményeként
kapott adatoknal.

1. tablazat

Az alapmodell egyiitthatéi
The coefficients of the basic model
Viltozé Béta Standardizlt VIF
béta

Tavolsig 1,30 0,57 1,02
Népesség, kiindul6pont 1,07 0,45 1,01
Népesség, végpont 1,19 0,50 1,01
Konstans 7,91

Determinacios egytitthaté: 85,77%

a) Multikollinearitast kifejez6 variancianévels tényezd.
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2. tablazat

A szomszédos megyéket és az azonos régiéba tartozé megyéket

megkiilonboéztetd bévitett modellek egyiitthatéi

The coefficients of the model extended with the neighbourhood and s

ame region dummys

Viltozo Béta Standardizalt béta VIF
Az azonos régidba tartozast megkilénbozteté modell

Tévolsag -1,21 —-0,53 1,36
Népesség, kiindulépont 1,09 0,46 1,02
Népesség, végpont 1,21 0,51 1,02
Régi6 dummy 0,15 0,08 1,35
Konstans —8,35

Determinaciés egytitthaté: 86,29%

A szomszédos megyéket megkilonbézteté modell

Tavolsag —1,11 —0,48 1,96
Népesség, kiindulopont 1,09 0,46 1,02
Népesség, végpont 1,21 0,51 1,02
Szomszéd megye dummy 0,16 0,12 1,93
Konstans —-8,54

Determinacios egyiitthat6: 86,52%
Az azonos régidba tartozast és a s

Tavolsag

Népesség, kiindulépont
Népesség, végpont
Szomszéd megye dummy
Régié dummy

zomszédos megyéket is megkiilénbozteté modell

~1,08
1,09
1,22
0,13
0,10

Konstans

8,74

—0,47
0,46
0,52
0,10
0,06

2,06
1,03
1,03
2,11
1,47

Determinacios egytitthat6: 86,75%

a) Multikollinearitast kifejez6 variancianével6 tényezo.

Mindkét dummy valtozé olyan teriileti viszonyt ir le, ami a tavolsaggal kézepesen
szoros kapcsolatban van, ami latszik a multikollinearitast kifejez6 variancianéveld té-
nyez6 (VIF) novekedésén. Most az sem vezetne veszélyes multikollinearitashoz, ha
lényegesen nagyobb lenne a VIF értéke, mivel a két tertileti valtozot gondolatban min-
dig egyiitt alkalmazzuk. Az azonos régidba tartozas szerepe a kisebb, ez a valtozo6 csak
0,5, a szomszédos megye dummy 0,7%-kal n6velte a determinacios egyiitthatét. Ha a
megmagyarazatlan rész aranyaban fejezziik ki a determindcids egytitthaté névekmé-
nyét, akkor az az azonos régié dummy valtozonal 3,7, a szomszédos megye dummynal
5,3%. A standardizalt egyltthato is utébbi esetben nagyobb. Az azonos régidba tar-
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tozasnal sem az azonos régié okozta a hatast, hanem a szomszédsag. Ezt az is bizo-
nyitja, hogyha a terileti folytonossag kritériuma mellett, de mashogyan csoportositva
hozzuk 1étre a hét régiot, akkor tobbféle lehetSséget megvizsgalva, ugyanilyen vagy
majdnem ugyanilyen mértékben névekedik a determinacios egyiitthaté.

A szomszéd megye dummy valtozohoz tartozo 0,16-os egytitthato azt jelenti, hogy
a szomszéd megyék kozotti migracional egy 10010=1,445-szeres szorzét kell alkal-
mazni, mig a nem szomszéd megyéknél ilyen korrekcid nincs (mert esetiikben 100=1
a korrekcios tényezé értéke). Vagyis a szomszéd megyék kozotti aramlas 44,5%-kal
nagyobb a nem szomszéd megyék kézotti aramlashoz képest, egyéb tényezSk valto-
zatlansaga mellett. Az egyéb tényezSk kozil a tavolsag ebben az esetben nem tud
valtozatlan lenni.

Ennek a két dummy valtozonak az egyiittes szerepeltetése (a 2. tablazat harmadik
regresszioja) azt jelenti, hogy mivel a két dummy valtozo kozott lehetséges az atfedés,
ezért nem harom, hanem négy megyepar kategéria van:

1. A referenciacsoport, vagyis a se nem szomszédos, se nem azonos régidba tar-

tozé megyék.
2. A szomszédos, de nem azonos régidba tartozo (példaul Nograd és Pest) megyék.
Esetukben a 100%13=1,349-es szorzot kell alkalmazni.

3. Az azonos régioba tartozd, de nem szomszédos megyék. (Ebbdl csak harom
kdlesénds par van: Zala és Gy6r-Moson-Sopron, Bacs-Kiskun és Békés, vala-
mint Jasz-Nagykun-Szolnok és Szabolcs-Szatmar-Bereg megyék.) Esetiikben a
100.10=1,260-as szorzot kell alkalmazni.

4. Az azonos régioba tartozo6 és egyben szomszédos (példaul Nograd és Heves)

megyék. Esetitkben a 10%13%100.10=1,698-as szorzét kell alkalmazni.

Ebbdl latszik, hogy egynél tobb dummy valtoz6 bekapcsolasakor meg lehet kiilon-
boztetni az atfedésmentes és az atfedést tartalmazé eseteket. Ha az atfedés-
mentesség teriileti alapon meghatarozott, akkor még egy potldlagos teriileti elem jelenik
meg az elemzésben. Példaul a szomszédos megyehatar dummy valtozét fel lehet bon-
tani egy keleti és nyugati orszagrészt megkiilonbozteté csoportra. Ha Budapesttdl és
Pest megyétdl a kozottiik 16vo sajatos, a megye-megye kapcsolattdl eltéré kapesolat mi-
att eltekintiink, akkor kilenc Dunatdl keletre és kilenc Dunatél nyugatra fekvé megye
alkotta, egymastdl elszigetelten kezelt két megyecsoport k6zott szomszédsagot tudunk
megkiilonboztetni. Az e két dummy valtozot tartalmazé regressziokra vonatkozo ered-
ményeket mutatja be a 3. tablazat. A tertleti differencialas lathatéan értelmes volt,
ugyanis — kilén-kiilén bevonva a valtozokat a regresszioba — a korrekcid mig a keleti
orszagrészben 9,6, addig a nyugati orszagrészben 90,5%-o0s, ami nagyon jelentés ki-
lonbség. A szomszédos megyék kozotti migracio, illetve a migracié soran ativelt atlagos
tavolsag tényleges eltérésein kivil ebben megjelenik a nyugati megyék kisebb atlagos
tertiletének kisebb volta is, ami mellett a megyehatar menti migracié nagyobb aranyu
lehet. A két valtoz6 egyideji bevonasakor 31,8, illetve 108,9% a korrekcids tényezd.
Ekkor az eltérés viszonyitasi alapja mas, mert a korabbi esetben az orszag tobb mint
felében nem vettiik figyelembe a kapcsolatokat, és ott az képezte a referenciacsoportot.
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Most pedig csupan Pest megye szomszédsagi kapcsolatai és a két orszagrész kozotti
megyék k6zotti szomszédsagi kapesolatok alkotjak az igen kis referenciacsoportot.

3. tablazat

A szomszédos megyéket kiilon keleti és nyugati megyecsoportok szerint

megkiilonbéztetd bévitett modellek egyiitthatéi
The coefficients of the model extended with the eastern and

western separation of neighbouring counties

Viltozo Béta

Standardizalt
béta

VIF?

A keleti kilenc megye kéz6tti szomszédsagot

Tavolsag -1,29
Népesség, kiindul6pont 1,07
Népesség, végpont 1,19
Szomszéd megye dummy, kelet 0,04
Konstans -7,95

megkilonbozteté modell

0,56
0,45
0,50
0,02

1,14
1,01
1,01
1,12

Determinacios egyttthat6: 85,80%

A nyugati kilenc megye kozotti szomszédsagot megktlénbozteté modell

Tavolsag -1,16
Népesség, kiindul6pont 1,13
Népesség, végpont 1,26
Szomszéd megye dummy, nyugat 0,28
Konstans —8,98

0,50
0,48
0,53
0,14

1,30
1,06
1,06
1,33

Determinaciés egytitthaté: 87,28%

A keleti kilenc megye és a nyugati kilenc megyei kz6tti szomszédsagot is
megkiilonboztetd modell

Tavolsag -1,09
Népesség, kiindulépont 1,14
Népesség, végpont 1,27
Szomszéd megye dummy, kelet 0,12
Szomszéd megye dummy, nyugat 0,32
Konstans -9,25

—0,48
0,48
0,55
0,06
0,16

1,56
1,06
1,07
121
1,44

Determinacios egyttthat6: 87,57%

A keleti kilenc megye és a nyugati kilenc megyei k6z6tti szomszédsagot is és

a szomszédsagot altaldban megkiilonbozteté modell

Tavolsag -1,09
Népesség, kiindul6pont 1,14
Népesség, végpont 1,27
Szomszéd megye dummy, kelet 0,11
Szomszéd megye dummy, nyugat 0,31
Szomszéd megye dummy, teljes 0,01
Konstans -9,25

—0,48
0,48
0,54
0,06
0,16
0,01

1,99
1,08
1,08
2,31
2,51
444

Determinacios egyttthat6: 87,57%

a) Multikollinearitast kifejez6 variancianével tényezé.
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A 3. tablazat utolsé regresszidja a felesleges valtozé bevonasara példa. Az eredeti
szomszéd megye dummy valtozé tartalmat pontosabban, csaknem teljesen tartal-
mazza a kiilén a keleti és a kiilon a nyugati megyék kozotti szomszédsagi kapcsolato-
kat megktlénbézteté dummy valtozo, igy azok felesleges megkett6z6dését jelenti. A
multikollinearitas nem tokéletes, hiszen Pest megye szomszédsaga és a két orszagrész
kozotti kapesolatok hianyoznak a két orszagrészen belili szomszédsagokbol. A
multikollinearitas a korabban kialakult egyiitthatokat alig valtoztatta, csak annyi prob-
lémat okozott, hogy 6nmagaban a szomszéd megye dummy valtozénak gyakorlatilag
nem lett hatdsa, és a determindcids egyiitthatd is csak 0,001%-kal névekedett a valtozé

elhagyasaval szamolt regresszidhoz képest.
4. tablazat

Egy vagy két magyardzé véltozés regressziékhoz tartozé
determindci6s egyiitthaték
The coefficients of determination belonging to the models
with one or two independent variables

Magyarazé valtozo Determinaciés egytitthatd, %

Szomszédsag dummy 21,6
Azonos régié dummy 9,1
Tavolsag 43,0
Tavolsag és szomszédsdg dummy 431

Tavolsag és azonos régié dummy 43,1

Az ismertetett példakban a teriilleti dummy véltozok a mar meglévé alapmodellhez
képest kiegészitésként jelentek meg, ezért 6nallé magyarazé erejiiket, jelentéségiiket
csak korlatozottan mérhettitk. A 4. tablazat olyan regressziok determinacios egytitt-
hatéit mutattuk be, amelyeknél a dummy valtozék 6nmagukban vagy csak a tavolsag
valtozoja mellett jelennek meg. Ez azt mutatja, hogy bar 6nmagaban is érzékelhetd a
magyarazé erejiik (mindkét dummy valtozé a kozeli és a tavoli megyék kozotti kap-
csolatokat kiiloniti el egymastodl), de a tavolsag pontosabb meghatirozasahoz képest
azért lényegesen kisebb. Az alapvaltozok mellett tehat mindenképpen inkabb csak egy
kisebb kiegészit6, pontositd szerepet télthetnek be a regresszioban.

Az dramlés irdnydnak a megkillénbéztetése

Az aramlds nagyobb teriiletegységek kozotti jellege is eltérd lehet, amit szintén lehet
kezelni tertileti dummy valtozokkal. Magyarorszagon példaul kéztudottan nagyobb a
keletrdl nyugatra, mint a nyugatrél keletre torténé migracié. (De ha nem lenne kéztu-
dott, az adatokra rapillantva kénnyen felfedezhetd lenne.) A Dunatdl keletre 1évé ki-
lenc megyébdl a Dunatdl nyugatra 1évé kilenc megyébe t6rténé aramlast, valamint az
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ellenkez§ iranya aramlast dummy valtozoval megkilénbéztetve az 5. tablazatban be-
mutatott eredményeket kaptuk. (Budapest és Pest megye nem szerepel a megkilon-
béztetett tertiletegységek kozott.)
5. tablazat
A keletrdl nyugatra és a nyugatrél keletre dramlds
dummy viltozéival bdvitett modellek egyiitthat6i
The coefficients of the model extended
with westward and eastward migration

Viltozo Béta Standardizalt béta VIF?
Csak a nyugatrdl keletre aramlast megkiilonboztetve
Tavolsig -1,20 —0,53 1,18
Népesség, kiindulépont 1,00 0,42 1,08
Népesség, végpont 1,20 0,51 1,01
Nyugatrél keletre dummy -0,16 -0,12 1,25
Konstans -7,73

Determinacios egytitthaté: 86,94%

Csak a keletrdl nyugatra dramlast megkiilonboztetve

Tavolsag -1,39 -0,61 1,18
Népesség, kiindul6pont 1,06 0,45 1,01
Népesség, végpont 1,26 0,53 1,09
Keletrdl nyugatra dummy 0,14 0,11 1,26
Konstans -8,03

Determinaciés egytitthaté: 86,70%

A nyugatrdl keletre és a keletrél nyugatra aramlast is megkilénboztetve

Tavolsag -1,28 0,56 1,68
Népesség, kiindulopont 1,02 0,43 1,09
Népesség, végpont 1,23 0,52 1,11
Keletrél nyugatra dummy 0,08 0,06 1,70
Nyugatrél keletre dummy -0,11 —0,09 1,68
Konstans -7,85

Determinacios egyttthat6: 87,17%

A nyugatrol keletre és a keletrdl nyugatra aramlast is megkilonbéztetve,
a szomszédsagi dummy valtozoval kiegészitve

Tavolsag -1,07 —0,47 2,81
Népesség, kiindulépont 1,03 0,43 1,09
Népesség, végpont 1,24 0,53 1,11
Keletrdl nyugatra dummy 0,07 0,05 1,71
Nyugatrol keletre dummy —0,13 —0,10 1,70
Szomszéd megye dummy 0,16 0,13 1,95
Konstans —8,47

Determinaciés egyitthaté: 87,97%

a) Multikollinearitast kifejez6 variancianével6 tényezo.
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A determinacids egylitthatok alapjan a nyugatrél keletre t6rténé vandorlas megkiilon-
boztetése nagyobb hatasu (itt az alapmodellhez képest a tényleges helyzetben aramlasi
hiany van, mig a keletrél nyugatra torténé aramlasban tobblet), de az eltérés nem tul
nagy. A determindcios egyttthaté abszolut névekedése 1,2 és 0,9, az egytittes modell-
ben 1,4%. A korabban magyarazatlan rész aranyaban kifejezve a névekedés 6,5, 8,2
és 9,9%. Vagyis ezeknek a dummy valtozéknak a hatisa nagyobb, mint a szomszédos
megye dummy véltozoké volt. Osszességében a szomszédos megye dummy valtozot
is tartalmazé még teljesebb regresszié a legjobb, marcsak azért is, mert a szomszédos
megye dummy és az aramlds irdnya dummy valtozok kézoétt minimalis a kapesolat. A
szomszéd megye dummy valtozohoz tartozé 1,95-os VIF-érték a tavolsaggal vald ko-
zepes kapcsolattal (a tivolsaghoz tartozé VIF-érték 1,68-r61 2,81-ra ndvekedett) és
nem az aramlas iranya dummy valtozokkal fiiggott Gssze.

Teriletegységeket megkiillénbéztetd dummy valtozok

Az eddigi dummy valtozokat teriilletegység-parokra vonatkozé viszonyok alapjan ha-
taroztuk meg. A terliletegységek tulajdonsaga alapjan képzett dummy valtozok, mint
korabban emlitettik, egy tovabbi valtozatot jelentenek. Barmelyik teriiletegységet ki
lehet valasztani, dummy valtozéval megktlonboztetni az oda iranyulé és/vagy az on-
nan indul6 dramlasokat, tovabba meg lehet vizsgalni, hogy a tobbi teriiletegység atla-
gahoz képest eltér-e ezek intenzitasa. Az erre vonatkozo6 szamitisok eredményei az

1. abran és a 6. tablazatban lathatok.
1. abra

A megyei dummy viltozékhoz tartozé egyiitthaték nagysiga
The magnitude of coefficients of models belonging to county dummys
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A nagy adattomegbdl csak az egyik legfontosabbat, a megye dummy valtozéhoz
tartozo egyttthatot mutatjuk be. A masik fontos adat a determinaciés egytitthaté no-
vekedése, de ez kapcsolatban van az egylitthaté abszolut értékével, és legteljebb
0,5%-0s. Az egyitthaté +0,2 értéke példaul azt jelenti, hogy az adott tertletegység
aramlasi intenzitasahoz egy +58,5%-0s korrekciét kell hozzaadni; a —0,1 pedig azt,
hogy a korrekcidé —20,6%-0s.

6. tablazat
A megyei dummy viltozékhoz tartozé egyiitthaték nagysdga
The magnitude of coefficients of models belonging
to county dummys

Févaros, megye Kiaramlo Bearamlé ) K- e be:
aramlé egytitt
Budapest —-0,06 0,20 0,08
Pest -0,10 -0,03 0,07
Fejér —0,05 —0,01 —0,04
Komarom-Esztergom -0,05 0,04 -0,01
Veszprém -0,03 0,09 0,03
Gyér-Moson-Sopron -0,03 0,25 0,11
Vas —0,06 0,10 0,02
Zala 0,06 0,16 0,12
Baranya —0,01 —0,01 —0,01
Somogy 0,13 0,15 0,15
Tolna —0,08 —0,07 —0,08
Bics-Kiskun —0,07 —0,09 —0,08
Békés 0,10 —0,03 0,04
Csongrad —0,01 —0,05 —0,03
Hajdu-Bihar 0,06 —-0,08 -0,01
Jasz-Nagykun-Szolnok —0,01 —0,09 —0,06
Szabolcs-Szatmar-Bereg 0,17 —0,07 0,05
Borsod-Abatj-Zemplén 0,07 —0,22 —0,08
Heves —0,02 -0,03 -0,03
Nograd —0,04 -0,17 -0,11

A példa az eddigickhez képest egy tovabbi elemzési lehetGségre is felhivia a figyel-
met. A kidramlas és a bearamlas megkiilonbéztetése az aramlas aszimmetridjanak ki-
mutatasa miatt fontos. Ez hasonlé a keletrél nyugatra és a nyugatrdl keletre torténé
aramlas vizsgalatahoz, de nem ugyanaz, mivel iranytél fiiggetlentll és megyékre bontva
mutatja az aramlasi aszimmetriat. Az aszimmetria Gy6r-Moson-Sopron megyénél és
Budapestnél a legnagyobb. Az el6bbinél az odaaramlasban 77,4%-os tébblet és
7,5%-0s hiany mutatkozik, utébbinal 57,8%-o0s a tébblet és 12,9%-0s a hiany. Bara-
nya, Heves, Tolna megyéknél aramlasi szimmetria figyelheté meg, néhany tovabbi
megyénél pedig csaknem teljes a szimmetria.
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A terileti dummy véltozék haszndlata a tulajdonségvéltozék vizsgdlatéra

A gravitaciés modell kalibraldsanak alapkérdéseir6l sz6l6 tanulmanyban (Dusek 2016)
emlitettiik, hogy a graviticiés modell egyik leggyakoribb alkalmazasakor, a belfoldi
migracié vizsgalatakor valamennyi tanulmany bevon a vizsgalatba olyan ismérveket,
amelyek a teriiletegységek vonzerejével vagy kibocsatasi potencialjaval lehetnek kap-
csolatban. Ilyen ismérvek példaul a lakossag korszerkezetére, etnikai 6sszetételére, is-
kolazottsagara, gazdasagi aktivitisara vonatkozé mutaték, a migrans lakossag aranya,
az atlagjovedelem, a lakasarak, a gazdasagi ndvekedés, a gazdasag agazati Gsszetétele,
a mezbgazdasagi vallalkozasok atlagos nagysaga, a helyi kormanyzati kiadasok, a va-
rosi lakossag aranya, a nagyvarosok léte, a népstriség, a klimatikus viszonyokat lefré
valtozok, a terliletegységek szomszédsaga, a kézbeess lehetdségek és barmi mas, amit
az adott kontextusban fontosnak gondolnak az elemzés végz5i. Egy-egy elemzés jel-
lemz&en 3-4 kilénb6z6 valtozoét von be.

A mindségi ismérv tulajdonsagvaltozait eleve csak dummy valtozéval lehet bekap-
csolni az elemzésbe. Ha az ismérv mennyiségi, akkor minéségi valtozova alakitasuk
informacidveszteséggel jar. Példaul a jévedelemszint, ami gyakran vizsgalt, kettébont-
haté egy magasabb és egy alacsonyabb jovedelmt csoportra, a kozottiik 1évs valasz-
tovonalat valamilyen kozépértékkel vagy természetes torésponttal (olyan értékkel,
amelynek kozelében nincsenek megfigyelések) meghatarozva. A jovedelmeket az al-
kalmazasban allok brutté atlagkereseteivel kifejezve, két csoportot alakitottunk ki:

Magasabb jovedelmi teriiletegységek: Budapest, Gy6r-Moson-Sopron, Koma-
rom-Esztergom, Fejér, Pest, Heves, Tolna és Vas megyék.

Alacsonyabb jovedelmi teriiletegységek: a t6bbi 12 megye. Az alkalmazasban allok
havi brutté atlagkeresete Vas megyében 202 846, Veszprém megyében 196 192 forint
volt. Az elsé harom helyezett megyét leszamitva, az emlitett két megye esetében mér-
tik az egymast kévets megyék kozotti legnagyobb kiilonbséget. Az informaciévesz-
tést mutatja, hogy a kiilénbségek a magas és az alacsony kategériakon beldl is jelents-
sek, tovabba a magas kategdrian belil nagyobbak, mint az alacsonyon belil.

Ezt kévetben két dummy valtozét hoztunk létre:

1. Alacsonybdl magasba dummy: értéke 1, ha alacsonyabb jovedelmd megyékbdl

a magasabb jovedelm( megyékbe térténik az aramlas, egyébként 0.
2. Magasbdl alacsonyba dummy: értéke 1, ha magasabb jovedelmd megyékbdl
alacsonyabb jovedelmi megyékbe torténik az aramlas, egyébként 0.

Az ezekkel késziilt regresszioszamitas eredményét mutatja a 7. tablazat. Az alacso-
nyabb jévedelmd megyékbdl a magasabb jovedelmt megyékbe aramlasnal 38%-os a
tobblet (10%14=1,38). A magasabb jovedelmd megyékbdl az alacsonyabb jévedelmi
megyékbe aramlasnal jéval kisebb a korrekcid, minddssze —3,6%-o0s (10-0016=0,964).
Az eredmények 6sszhangban vannak az el6zetes varakozasokkal és a gazdasagelmélet
altal javasoltakkal, de nem a gazdasagelmélet determinisztikus valtozataval, hiszen az
aramlas az alacsonyabbaktdl a magasabb jévedelmuek felé nem egyiranyu és kizardla-
gos (és ezt nem befolyasolja az, hogy milyen jévedelemszintnél valasztjuk el a két
csoportot egymastol).
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7. tablazat

Az alacsonyabb és a magasabb jovedelmii megyéket megkiilonboztetd
bévitett modellek egyiitthaté6i

The coefficients of the model extended to the higher income level and

lower income level dummys

Viltozo

Béta

Standardizalt

¥
béta VIE

A bévitett alapmodell (alacsonybdl magasba, magas

Tavolsag

Népesség, kiindul6pont
Népesség, végpont
Alacsonybél magasba dummy
Magasbdl alacsonyba dummy
Konstans

~1,31
1,09
1,16
0,14
0,02
7,85

bél alacsonyba dummy valtozéval)

0,57 1,02
0,46 1,02
0,49 1,03
0,11 1,15

0,01 1,14

Determinaciés egytitthaté: 87,12%

A szomszéd megye dummy valtozoét is bevonva

Tavolsag

Népesség, kiindulépont
Népesség, végpont
Alacsonybdl magasba dummy
Magasbél alacsonyba dummy
Szomszéd megye dummy
konstans

~1,39
1,11
1,18
0,14
0,01
0,17
8,51

0,61 1,18
0,47 1,03
0,50 1,04
0,12 1,15

0,01 1,14
0,13 1,04

Determindacios egyttthat6: 87,96%

A szomszéd megye dummy valtozot is bevonva, valamint a nyugatrol keletre és
a keletrél nyugatra aramlast is megkiilénboztetve

Tavolsag

Népesség, kiindul6pont
Népesség, végpont
Alacsonybdl magasba dummy
Magasbdl alacsonyba dummy
Szomszéd megye dummy
Keletrdl nyugatra dummy
Nyugatrdl keletre dummy
Konstans

~1,05
1,05
121
0,12
0,02
0,17
0,04
0,11
8,45

0,46 2,81
0,44 1,14
0,51 1,16
0,10 1,26
0,02 1,24
0,13 1,96
0,03 1,81

—0,09 1,83

Determinaciés egytitthaté: 88,69%

a) Multikollinearitast kifejez6 variancianévelS tényezé.

A 7. tablazatban tovabbi két, még t6bb, korabban mar mas egyenletekbe bevont
magyaraz6 valtozot tartalmazo regressziot mutattuk be. Ezek egyik tanulsaga, hogy a
magas jévedelm( megyékbdl az alacsony jévedelml megyékbe térténd dramlas meg-
kilénboztetése valoban nem fontos, nem jelentés magyarazo valtozé. Az Gsszes tobbi
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magyarazo valtozohoz tartozé egylitthat6 hatasa azonban jelentSs és a kordbbiakhoz
nagyon hasonlé maradt.

Terileti dummy valtozok a nemzetk6zi kereskedelem
vizsgalatakor

A nemzetkézi kereskedelem gravitacios modellel térténd vizsgalata hagyomanyosan
Tinbergen egy 1962-ben megjelent munkajara vezeti vissza a graviticiés modell ilyen
jellegl hasznalatat. A gravitaciés modelleket alkalmazé tanulmanyok révid elmélet-
torténeti attekintésében népszerivé valtak még a kévetkezs fordulatok:

1. A gravitaciés modell intuitive vonzo és statisztikailag szignifikans.

2. Elméletileg nem alatdmasztott, hianyzik a mikro6konémiai alapja.

Ezek annyira elterjedtek, hogy konkrét hivatkozasuk nem is szitkséges. A tanul-
many kereteit és céljat meghaladja a masodik tétellel kapcsolatos problémak bemuta-
tasa. Roviden csak annyit emlitiink meg, hogyha egy elméleti modellbdl hidnyzik a
val6 vilag egy jelentSs tényezbje, nevezetesen a tavolsag, akkor az az elméleti modell
nem feltétlentil fogja adekvat modon leirni és magyarazni a valé vilag jelenségeit.

A tertileti dummy valtozok alkalmazasaival mindenesetre a nemzetkdzi kereskede-
lem gravitacios modellel térténd vizsgalatakor taldlkozhatunk leginkabb. A leggyakoribb
dummy valtoz az azonos gazdasagi integracidba, kereskedelmi Gvezetbe tartozas. A
kutatasi kérdés ebben az esetben az, hogy az ilyen egyezményeknek van-e, volt-e keres-
kedelemdszténzo hatasuk. Ezek gyakran id6sorokat haszndlé elemzések. Mindegyik ké-
vetkez6 nemzetkdzi integraciot és egyezményt vizsgaltadk dummy valtozéval:

— BEurdpai Unid

— Eurdovezet

- KGST

— World Trade Organization (WTO)

— Brit Nemzetk6z6sség

— European Free Trade Association (EFTA)

— North American Free Trade Association (NAFTA)

— Latin American Free Trade Association (LAFTA)

— Asean Free Trade Area (AFTA)

— Andean Community of Nations (ACN)

— Mercosur

— Central American Common Market (CACM)

— Caribbean Community and Common Market (CARICOM)

— South Asian Association for Regional Cooperation (SAARC)

— South Asia Free Trade Agreement (SAFTA)

— South Asia Preferential Trading Arrangement (SAPTA)

— Asia-Pacific Economic Cooperation (APEC)

— Affican Common Market (ACM)

— East African Common Market (EACM)
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A nemzetkdzi integracidkon kivill szamos olyan tényez6 is bevonhaté az elem-
zésbe, amelyek el6zetes feltevések szerint szintén hatast gyakorolnak a kiilkereskede-
lem nagysagara (8. tablazat). A valtozok bevonasanak célja annak kideritése volt, hogy
a vizsgalt tényez6knek van-e a nemzetkozi kereskedelemre gyakorolt tényleges hatasa,
és ha igen, akkor az mennyire jelentds.

8. tablazat

A graviticiés modellben szereplé dummy véltozék
a nemzetkozi kereskedelem vizsgalatakor

Dummy variables in gravity model

in the examination of international trade

Viltozo

Viltozo tartalma

Koz6s nyelv
Ko6z6s hatarszakasz
Korabban azonos orszag

Tengerpart nélkili orszag
Szigetorszag
Gyarmatositas

Ko6z6s gyarmatosito

Egykori gyarmat
Bevandorlék

Osszegzés

Ertéke 1, ha két orszag hivatalos vagy tizleti nyelve azonos,
egyébként 0

Ertéke 1, ha a két orszagnak van ko6zOs hatarszakasza,
egyébként 0

Ertéke 1, ha a két orszag kordbban azonos orszagba
tartozott, egyébként 0

Ertéke 1, ha az orszagnak nincs tengerpartja, egyébként 0

Ertéke 1, ha az orszag sziget, egyébként 0

Ertéke 1, ha két orszag kozotti gyarmattarto-gyarmatositd
kapcsolat volt a multban

Ertéke 1, ha a két orszagnak a multban azonos
gyarmatosit6ja volt

Ertéke 1, ha az orszag a multban gyarmat volt

Ertéke 1, ha adott orszagbdl bevandorlok aranya elér
egy bizonyos szintet, egyébként O

A tanulmanyban elsGsorban a terilleti dummy valtozok hasznalatardl, értelmezésérdl
mutattunk be példakat. Emellett a dummy valtozok legelterjedtebb alkalmazasaban, a
nemzetk6zi kereskedelem vizsgalataban gyakran hasznalt valtozokat is ismertetettik.
Az elvégzett alkalmazasok is bizonyitjak, hogy kreativ kezelésiik szamos Gsszetett elem-
zésre ad lehet6séget mind a teriileti tulajdonsagvaltozok, mind a térkapesolatok tekinte-
tében. Ezen empirikus elemzések révén nemcsak sejtések szintjén maradnak a kilon-
b6z6 elméleti feltevések, hanem azokat konkrétan igazolhatjuk vagy cafolhatjuk is.
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