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Az Eurdpai Unio regionalis politikajanak egyik f6 célja a régiok felzarkozasanak eldsegitése gazda-
sagi novekedésiik tamogatasaval. Tanulmanyunkban az Eurépai Uni6 (EU) 6 kelet-kozép-eurdpai
(KKEO6) tagallama (Bulgéria, Csehorszag, Lengyelorszdg, Magyarorszag, Romania és Szlovakia)
185 NUTS3-as szintl régidja gazdasagi novekedésének térbeli jellemzdit elemezziik 2000 és 2020
irodalomban javasolt térokonometriai modellek széles korét alkalmazzuk, azt is elemezve, hogy me-
lyik modell milyen megbizhatésaggal hasznalhatd ezen a mintan. A kutatashoz régiotipusokkal ki-
egészitett B-konvergencia-hipotézist teszteliink, egyarant hasznalunk ,,bottom-up” és ,,top-down” ti-
pusu térokonometriai megkdozelitéseket.

Kulcsszavak: konvergencia, térokonometria, varos-vidék tipologia, gazdasagi ndvekedés

One of the main objectives of the European Union's regional policy is to help regions catch up by
supporting their economic growth. In this study, we analyse the spatial characteristics of economic
growth in 185 NUTS3 regions of the six East-Central European (ECE6) Member States of the Euro-
pean Union (EU) (Bulgaria, the Czech Republic, Hungary, Poland, Romania and Slovakia) between
2000 and 2020. The regions are also considered together, but also based on the EU urban-rural typo-
logy. We apply a wide range of spatial econometric models proposed in the literature, also examining
the reliability of which model can be used on this sample. For the analysis, we test the -convergence
hypothesis augmented with region types, using both bottom-up and top-down spatial econometric
approaches.

Keywords: convergence, spatial econometrics, urban-rural typology, economic growth
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A régiok gazdasagi novekedésének és konvergencidjanak kérdéskore régota ki-
emelt figyelmet kap a regionalis tudomanyban. Kiilonsen az Eurdpai Unidoban
zajlo vizsgalatoknal all el6térben, ahol a kohézids politika egyik fontos célja a ke-
vésbé fejlett régiok felzarkozasanak elésegitése. Ugyanakkor az elmult évtizedek-
ben nyujtott jelentés kohézids tdmogatasok felzarkdzasra gyakorolt hatasai fele-
masak, a regionalis egyenl6tlenségek alig mérséklddtek (Gorzelak, 2021; Rodri-
guez-Pose—Dijkstra, 2021). Az ezzel foglalkozok kozott széles korti szakmai
egyetértés van abban, hogy ,,a regionalis gazdasagi egyenldtlenségek veszélyt je-
lentenek a gazdasagi fejlodésre, a tarsadalmi kohéziora és a politikai stabilitasra
Eurépaban” (lammarino et al., 2019, 273).

1. Szakirodalmi attekintés

Az EU-ban a teriileti folyamatok elemzésekor és a hétéves programozasi id6szak
regionalis politikdjanak kidolgozasakor elsdsorban a NUTS2-es szintii régiokat
veszik alapul, amelyek konvergencidjanak vizsgalatara tobben vallalkoztak (Egri—
Tanczos, 2018; LeSage—Fischer, 2009, Panzera—Postiglione, 2022; Ricordel,
2024). Az eredmények tobbsége arra utal, hogy az orszadgok kozott csokkennek a
kiilonbségek, de az orszagokon beliil a régiok kozotti egyenlétlenségek alig mér-
séklédnek (De Falco, 2021; Goecke—Hiither, 2016). A kelet-kdzép-eurdpai
(KKE6-) tagallamok tobbsége két évtizede csatlakozott az EU-hoz, megfigyelhetd,
hogy a régi tagallamokhoz viszonyitott orszagos felzarkézasuk viszonylag gyors,
azonban régidik fejlodésében sajatos folyamatok figyelhetok meg (Nemes-Nagy,
2009; Smetkowski—Wojcik, 2012; Farkas, 2016, Lengyel, 2017, Kotosz—Lengyel,
2018, Gorzelak, 2021).

A teriileti folyamatok alaposabb megértése érdekében az utdbbi években a
NUTS2-es szintliek helyett tobb kutatas a NUTS3-as szintli régiokat elemezte a
gazdasagi novekedés és a konvergencia vizsgalatakor (Butkus et al., 2018, Lengyel
etal.,, 2017; Smirnykh—Wérgotter, 2021; Zsibok—Pager, 2021). A kelet-kdzép-eu-
ropai orszagok koziil a V4-et (Csehorszag, Lengyelorszag, Magyarorszag és Szlo-
vakia) tekintve (Egri—Lengyel, 2024, Kotosz—Lengyel, 2018), illetve a V4 mellé
Bulgéaria és Romania régioit (KKE6-allamok) is bevonva a vizsgalatok egyarant
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kimutattak, hogy a régidk kozotti konvergencia alig érzékelhetd, tovabba megfi-
gyelhetok a konvergenciaklubok (Szakdlné Kano—Lengyel, 2021).

Az elemzések szerint a régiok kozotti egyenldtlenségek fennmaradasa foleg az
agglomeracios elonyoknek kdszonhetd, mivel elkiiloniilnek az urbanus és a ruralis
régiok (Dijkstra et al., 2013, Czaller, 2016, Lengyel, 2016, Camagni et al., 2015,
Pintera, 2024). A KKE6-allamokban a fovarosok (elsédleges, un. , first-tier ci-
ties”) gazdasagi novekedése joval dinamikusabb, mint a tobbi nagyvarosé (masod-
lagos, Un. ,,second-tier cities”) (Smirnykh—Worgotter, 2021), mig az EU régebbi
tagallamaiban a masodlagos gazdasagi novekedésiik az élénkebb (Cardoso—
Meijers, 2016, Neumann et al., 2014). A régiok tipusait vizsgalva Camagni és
szerzétarsai (2015) a nagyvarosi agglomeraciok, a kisvarosi és a ruralis térségek
tipusait kiilonitették el, Smetkowski (2018) a nagyvarosi és a nem nagyvarosi régi-
okat. Chapman és Meliciani (2018) a KKE6-allamok régidi esetében a varosi, a
régi iparosodott €s a periférikus térségtipusokat kiillonboztette meg. Tanulma-
nyunkban mi az Eurostat (2018) varos-vidék tipusait vettiik alapul, megkiilonboz-
tetve a NUTS3-as szintli régiok esetében az alapvetden varosi, koztes és az alap-
vetden vidéki tipusokat.

A térbeliség, a térbeli kozelség kérdéskore szorosan dsszefiigg a gazdasagi no-
vekedés és a konvergencia témajaval (Rey—Montouri, 1999, Egri-Tanczos, 2018;
Postiglione et al., 2020). A térokonometria a térbeli hatasokat altalaban két kate-
goriara bontja: a térbeli fiiggdségre és a térbeli heterogenitasra (4nselin, 1988, Le
Gallo—Fingleton, 2021). A térbeli fliiggdség a tarsadalmi interakciokbol kovetke-
zik, amelyeket a térbeli kozelség elésegit. A pozitiv térbeli autokorrelaciora az
egymashoz hasonl6 értékek térbeli klaszterez6désébol, mig a negativ autokorrela-
ciora az egymassal szomszédos régioknal eltérd értékekbol kovetkeztethetiink.
A térbeli heterogenitas a vizsgalt tér strukturalis instabilitasat jelenti, azt, hogy a
gazdasagi reakciok a térben valtozékonyak (Anselin, 1988, Ertur et al., 20006).
megoldas sziiletett. A térokonometriai szakirodalom a kiilonboz6 térbeli regresz-
szi6s modelleket rendszerbe foglalva a ,,specifikustol az altalanosig” és az ,,altala-
nostol a specifikusig” elnevezésekkel illeti. A ,,bottom-up” (altalanosabb elneve-
z¢és: ,,specifikustdl az altalanosig”) megkozelités a térmentes modelltdl (legkisebb
négyzetek modszere) indul ki, €s az egyszeriibb térbeli regressziokig jut el (térbeli
hiba és térbeli késleltetés modell) (Anselin—Rey, 2014). Az ellentétes iranyu, ,,top-
down” vagy az ,,altalanostol a specifikusig” megkozelités a komplexebb hatasme-
chanizmust kifejezé modellektol jut el kiilonbozo tesztstatisztikak segitségével az
egyszeriibb térbeli, vagy térmentes regressziokig (Elhorst, 2014). Az alapvetben a
tesztstatisztikakon alapulé modellvalasztast egyéb tényezok is befolyasolhatjak,
mint példaul a térbeli tovagyliriz6 hatasokat (,,spatial spillover”) érint6 teoretikus
megfontolasok, avagy azok endogén vagy exogén jellemz6i (LeSage—Pace, 2021).
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Tanulmanyunkban harom kutatasi kérdésre keressiik a valaszokat:

o Megfigyelheto-e a KKE6 NUTS3-as szintli régioi kozotti konvergencia, el-
térnek-e a 2008-as valsag elotti vagy utani idoszak jellemz6i?

e Fiigg-e a KKE6-allamok NUTS3-as szintli régidinak gazdasagi ndvekedése
a régiok varos-vidék tipusatol vagy a szomszédsagukban 1évo régioktol?

e Melyik térokonometriai modell milyen megbizhatosaggal hasznalhatd a
konvergencia magyarazataban?

2. Adatbazis és leiro statisztika

Tanulmanyunkban 6 kelet-kdzép-eurdpai orszag NUTS3-as régioinak gazdasagi
novekedését elemezziik 2000 és 2020 kozott. Osszesen 185 NUTS3-as régié van
a 6 orszagban, Bulgaridban 28 ,,oblasti”, Csehorszagban 14 ,kraje”, Lengyelor-
szagban 73 ,podregiony”, Magyarorszagon 20 ,,varmegye”, Romanidban 42 ,ju-
det”, Szlovakidban 8 ,kraje”, mindegyik fovaros 6nallo teriileti egységet alkot
(Eurostat, 2018, 10—11. o.). Vizsgalatunkban az Eurostat Database by themes hon-
lapjarol az egy lakosra szamolt, PPS-ben megadott brutté hazai termék (GDP)
[nama_10r 3gdp] és a regionalis GDP-hez hasznalatos atlagos éves népesség
[nama 10r 3popgdp] adatokat vettiik figyelembe. A nemzetkdzi 6sszehasonlitas-
nal az EU korabbi 14 tagallamat (EU14) vessziik alapul, mivel az KKE6-orszagok
célja az ezen orszagokhoz torténd felzarkdzas.

kategoriakat vettiik figyelembe (Eurostat, 2018, 74. 0.):

— alapvetéen varosi régiok, azok a NUTS3-as szintii régiok, ahol a lakossag

tobb mint 80%-a varosi klaszterekben él;

— koztes régiok, azok a NUTS3-as szintli régiok, ahol a lakossag tobb mint

50%-a ¢és legfeljebb 80%-a varosi klaszterekben ¢l;

— alapvetben vidéki régiok, azok a NUTS3-as szintii régiok, ahol a lakossag

legalabb 50%-a vidéki racscellakban él.

Ez a tipizalas tobb szempontbol vitathatd, de a kétféle lehatarolas szintetizalasa
Osszehasonlito statisztikai vizsgalatokra szerintiink alkalmas. ,,Az eredmények azt
mutatjak, hogy az ESPON-moédszerek feliilmuljak a varosi és a vidéki térségek
hagyomanyos dichotom megkozelitését, és szilard bizonyitékot szolgaltatnak a te-
riileti kiilonbségekre” (Cattivelli, 2023).

A 6 orszagban 21 alapvetden varosi régi6 (URB), 84 koztes régio (INT) és 80
alapvetden vidéki régio (RUR) talalhato. Tobb vizsgalat kiemelte, hogy a 6 orszag
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fovarosanak mint elsddleges (,,first-ranked”) varosnak a gazdasagi novekedése je-
lentdsen eltér a tobbi, masodlagos (,,second-rank”) varosokétol (Camagni et al.,
2015, Lengyel, 2017). Emiatt a 6 fovarost kiilon kategoriaba (CAP) vettiik, igy
4 tipust kiilonitettiink el, az URB-kategoriaban 15 régié maradt (1. abra).

1. abra
A régiok tipusai a KKE6-allamokban
Types of regions in the ECE6 countries

[ ] Orszag
Varos—vidék tipus
I Fovaros
B Alapvetden varosi régio
[ | Koztes régio

B Alapvetéen vidéki régid

Forras: a szerzok sajat szerkesztése.

Mind a 6 KKE-allamban 2000 és 2020 ko6zott jelentdsen ndvekedett az egy fore
juté GDP (PPS), a 6 orszagot egyiitt nézve 38%-rol 70%-ra (2. abra). A legna-
gyobb boviilés Romaniaban és Bulgariaban figyelheté meg, igaz, alacsony értékrol
indulva. Csehorszag kiemelkedik a KKE6-allamok koziil, a vizsgalt idészak vé-
gére az EU14 atlaganak 87%-at érte el, négy orszag (Lengyelorszag, Magyaror-
szag, Romadnia és Szlovakia) 67-71% kozott talalhatd, Bulgaria a tobbitdl elma-
radva 51%-ot mutat. Mindegyik orszagnal megfigyelhetd a kiindulo helyzethez
képest egy dinamikus felzarkozas, amit a 2008-as valsag kissé megallitott, de
2010-t81 ujra viszonylag egyenletes, kivéve Szlovakiat, amely 2015-ben 0jra meg-
torpant.
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A régiok négy tipusanak adataibol megallapithatoé, hogy 2000-2020 kozott
mindegyik tipusnal jelentkezett gazdasagi novekedés. Ez a fovarosi tipus (CAP)
esetében 2008-ig igen dinamikus volt, mar 2004-ben lehagyta az EU14 atlagat, a
2008-as megtorpanast kovetden 2010-t6l Gjra élénkiil. Az EU14 atlagahoz torténd
felzarkdzas a masik 3 régidtipusnal joval lassubb és egyenletes iitemii, a 2008-as
valsag kevésbé érintette Oket. A varosi tipus (URB) felzarkozasa is gyors,
2020-ban mar az EU14 atlaganak 87%-at érte el, mig a koztes (INT) és a vidéki
tipusok (RUR) gazdasagi novekedése visszafogottabb, 2020-ban az EU14 atlaga-
nak 60 és 51%-ara jutottak.

2. abra
Az egy lakosra juté GDP varos-vidék tipusonként
GDP per capita by urban-rural type

PPS, EU14%
180

160 ]

140
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Jelmagyarazat: CAP — fovarosok; URB —alapvetden varosi régiok; INT —koztes régiok; RUR —alapvetéen vidéki
régiok.

A KKE®6 ¢és régiotipusai esetében érzékelhetd az EU korabbi 14 orszagénak at-
lagéhoz valo kozeledés, de mivel a tipusok igen heterogének, jelent6s lehet az azo-
kon beliili szorodas, ezért nem allapithaté meg, hogy az 6sszes régid esetében kon-
vergencia vagy divergencia figyelheté meg. A 20002008 kodzotti gyors, majd azt
kovetd lassabb felzarkozasbol sem kovetkeztethetiink a konvergencia iitemének
valtozasara. Arra pedig csak a térokonometriai modellek adhatnak valaszt, hogy a
szomszédsag miképpen befolyasolja a régiok gazdasagi ndvekedését.
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3. Modszertan

Tanulmanyunkban kutatasi kérdéseink vizsgalatara tobb modszert alkalmazunk.
Els6ként megvizsgaljuk az egy lakosra jutd6 GDP keresztmetszeti diszperzidjanak
valtozasat, arra keresve a valaszt, hogy jovedelmi kdzeledés/tavolodas jellemzi-e
a KKE6-régiokat. Ezt a relativ szorassal mérjiik, amelyet a GDP/f6 szorasa és az
atlag aranyaként definidlhatunk (Rey, 2021). A kozeledés a régiotipusok hasonld
gazdasagi novekedését jelzi.

A szomszédsag hatasanak, a térbeli fiiggdségnek a tesztelésére globalis au-
tokorrelacios tesztet hasznalunk, amellyel a vizsgalt régiok teljesitményére vonat-
kozo atlagos mintazatokat tarjuk fel. Ezt az 6sszefliggést a Global Moran I segit-
ségével ragadjuk meg (Toth, 2013, Szakdlné Kano, 2017):

n izt 2j=10i; (i — N —7)

24 Xin (i —9)?

ahol 7 a régiok szama, y a vizsgalt mutatd szamtani atlaga, mig 4 a szomszédsagi
kapcsolatok szama. A J;; egylitthato értéke 1, ha i és j régiok szomszédosak, azaz
ko6z6s hataruk van, egyébként pedig 0.

Elemzésiinkben régidtipusok keresztmetszeti adatokon elvégzett B-konvergen-
cia hipotézisét teszteljiik (Barro—Sala-i-Martin, 2004). Legyen t = 0 a kezdeti €s t
=T a végso év, ekkor az alabbi regresszios egyenlet hasznalhato fel a teszteléshez
(Viegas—Antunes, 2013; Dusek—Kotosz, 2016):

o Vit
T gy

I =

” = o + Bilogyio + Boregion type, + ¢
ahol n a régiok szama ¢és i=1,...n, mig y;p €és a y;r a konvergencia vizsgalatara
alkalmazott mutat6 (jelen esetben az egy laksora jutd6 GDP) az i-edik régioban az
elso és az utolso megfigyelt évben; fy a konstans, ¢; a hibatag. A két idépont kozotti
atlagos novekedési titemet lo gi‘—: mutatja. Emellett a régiotipusok bekeriiltek a
regresszios egyenletbe dummyvaltozoként (Crespo Cuaresma et al., 2014;
Ahrend—Schumann, 2014), a teljes kollinearitas elkeriilése érdekében csak a fova-
rosi (CAP), az alapvetden varosi (URB) és a koztes (INT) tipusok. A varos-vidék
eltérések hatasanak kimutatasa soran a népsliriiség-mutatot elhagytuk, ennek oka
az alkalmazott NUTS3-térségek lehatarolasainak kiilonbsége (pl. Pozsony eseté-
ben a févaros vonzaskorzete is része a térségnek, mig Budapest, Praga, Varso ese-
tében nem).

B-konvergencia abban az esetben figyelhetd meg, ha 1 negativ és szignifikans.

A régiok kozotti konvergencia liteme az alabbi modon becsiilhetd:

1
y = —Tln(l + 6,T)
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A térokonometriai szakirodalom olyan modelleket dolgozott ki, amelyek ha-
rom kiilonb6zo tipust interakcios hatasokat kezelnek a régiok kozott (Elhorst,
2021; Major—Czaller 2016): az endogén interakcios hatasok a fliggdvaltozok ko-
z0tt, az exogén kolcsonhatasok a megfigyelési egységek magyarazovaltozoi ko-
z0tt, és a kolesonhatasok a hibatagok kozott. Feltételezésiink alapjan a térbeliség
érvényesiilése mindharom modon érvényesiilhet a KKE6 régidinak konvergencia-
folyamataiban.

Feltételezésiink szerint az endogén interakcids hatdsok, masképpen globalis
térbeli tovagytiriizé hatasok jelenléte (LeSage—Pace, 2021) egyértelmiien a rend-
szervaltoztatast kovetd globalis integraciohoz, illetve az EU-csatlakozashoz koto-
dik. A KKE-térség tarsadalmi-gazdasagi térbeli transzformacidja és terjedése nyu-
gat-kelet iranyt vett fel, ami jellemz6 példaul a kézlekedési beruhdzasok vonalaira
(transzeuropai halozatok), a négy szabadsagjog érvényesiilésének hatdsai (szemé-
lyek aramlasa keletrdl nyugatra, toke, aruk és szolgaltatasok aramlasa nyugatrol
keletre) stb. Az exogén kolcsonhatasok, vagyis a lokalis térbeli tovagylirtiz6 hata-
sok — masképpen indirekt hatasok (LeSage—Pace, 2021, 2063. o.) — is feltételez-
heték a konvergencia jelenségében, hiszen a szomszédos térségek foldrajzi kozel-
sége is egyértelmiien befolyasolja a gazdasagi ndvekedés mértékét, a tarsadalmi-
gazdasagi interakciokat (Ahrend—Schumann, 2014; Veneri—Ruiz, 2013; Toth,
2024). Mivel elemzésiinkben kiilonb6z6 orszagokat vizsgalunk, amelyek eltérd
gazdasagi fejlettségi szinten vannak, igy feltételezhetd a térbeli heterogenitas je-
lenléte a kelet-kozép-eurdpai régiok konvergenciajaban. Ugyanakkor az orszag
dummyvaltozok bevonasa jelentds multikollinearitast okoz modelljeinkben, igy
azok elhagyasat sziikségszertinek tartjuk.

Elemzésiink kiindulé modellje a legkisebb négyzetek modszere (ordinary least
squares, OLS), amelyben fiigg6valtozo az atlagos gazdasagi novekedés, a fligget-
lenek pedig a kezdeti gazdasagi teljesitmény és a régiotipus dummyvaltozok, ame-
lyek hatassal birnak a regionalis egyensulyi jovedelmi palyakra (1. tablazat). A tér-
beli késleltetésmodell (Spatial Autoregressive Model, SAR) az eddigi paraméterek
mellé beemeli a fliggdvaltozo (atlagos gazdasagi novekedés) térben késleltetett ér-
tékeit (oY), amely az endogén interakcios hatasokat fejezi ki (Anselin, 1988;
Varga, 2002). A térbeli hibamodell (Spatial Error Model, SEM) a térben késlelte-
tett hibatagokat (u) tartalmazza, a térbeli korrelacio alapvetden ,,zajként” jelenik
meg (Varga, 2002; Vary, 2017). A térben késleltetett X (Spatial Lag of X, SLX)
regresszioban a térbeli tovagy(ir(izé hatasokat a magyarazovaltozok térben késlel-
tetett szomszédos értékei (WXO) fejezik ki. A térbeli Durbin-modell (Spatial Dur-
bin Model, SDM) mind az endogén (p/Y), mind az exogén (WXO) interakcios
hatasokat tartalmazza. A modell alkalmazasat egyrészt a kihagyott valtozok prob-
1émaja motivalja, masrészt a térbeli heterogenitas (Major—Czaller, 2016, LeSage—
Pace, 2021).
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1. tablazat
A regionalis konvergenciat magyarazo térokonometriai modellek
Spatial econometric models explaining regional convergence

Legkisebb négyzetek modszere, OLS Y=a+XB+e¢

Térbeli késleltetésmodell, SAR Y=pWY+a+XB+e

Térbeli hibamodell, SEM Y=a+XB+u,u=AWu+e¢

Térben késleltetett X—modell, SLX Y=a+XB+WX0+¢

Térbeli Durbin-modell, SDM Y=pWY+a+XB+WX0+c¢

Térbeli Durbin-hibamodell, SDEM Y=a+XB+WX0+u, u=Wu+ce¢
Kelejian—Prucha-modell (SARAR) Y=pWY+a+XB+u,u=Wu+e
Manski-modell (GNS) Y=pWY+a+XB+WX0+u,u=AWu+e

Forras: Anselin, 1988; Varga, 2002; Manski, 1993, Elhorst, 2014; Kelejian—Prucha, 2010 alapjan sajat szerkesztés.

A térbeli Durbin-hibamodell (Spatial Durbin Error Model, SDEM) esetében
feltételezhetd, hogy nincs endogén interakcid, a hangsuly alapvetden lokalis extern
hatasokon (WXO), és a térbeli heterogenitason van (LeSage, 2014). A Kelechijan-
Prucha regresszioban (masnéven Spatial Autoregressive Combined Model, SA-
RAR, vagy Spatial Autoregressive Confused, SAC) a fliggdvaltozo térben késlel-
tetett értékét (pWY), illetve a hibatagok szomszédos értékeit (u) tartalmazza (Ke-
lejian—Prucha, 2010). A modellben becsiilt B-k hibasak lehetnek, amennyiben a
valos modell exogén interakcidkat tartalmaz (vagyis az a kihagyott valtozobol
adodo torzitas jellemzo) (LeSage—Pace, 2009). A Manski-modell (General Nest-
ing Spatial Model, GNS) mindharom térbeli kolcsonhatast magaba foglalja (endo-
gén, exogén, hibatagok autokorrelacioja: pWY, WXO, u) (Manski, 1993). Ugyan-
akkor mindharom térbeli interakcio egy regresszidban torténd becslése nem hoz
konzisztens becslést, az endogén és az exogén hatasok elkiilonitése nem lehetséges
(Elhorst, 2014).

A megfeleld regresszios modell kivalasztasa tobbféle modon torténhet (Ans-
elin—Rey, 2014, Elhorst, 2014). Az1n. ,bottom-up” megkozelités az OLS-regresz-
sziobol indul ki, majd a Lagrange-multiplikatortesztek (klasszikus és robusztus)
alapjan donthetiink a SAR, a SEM, vagy éppen az OLS-modell tovabbi hasznala-
tardl (Anselin—Rey, 2014).

Elhorst (2014) a fentebb ismertetett 8§ modell kozotti valasztasi metddusra tesz
javaslatot (az altalanostdl a specifikusig megkdzelités) (3. abra). A komplex meg-
kozelités a Manski-modellbdl indul ki, ami a térbeli kapcsolatokat kifejezd para-
méterek alapjan sziikithetd tovabb. Ha példaul © = 0, akkor a Kelejian—Prucha-
modell hasznalando, ha A = 0, akkor az SDM, ha pedig a p = 0, akkor az SDEM.
Amennyiben a Kelejian—Prucha-modellben a A = 0, akkor a térbeli késleltetés-, ha
pedig a p = 0, akkor a térbeli hibamodell valasztand6. A térbeli Durbin-modell
lesziikithet6 a térbeli késleltetésre (0 = 0), a térben késleltetett X-re (p = 0), vagy
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a térbeli hibamodellre (6 = —pf). A térbeli Durbin-hibamodell egyrészt az SLX-re
(A =0), vagy az SEM-re egyszeriisithet (6 = 0). Amennyiben a térbeli késleltetés,
a térben késleltetett X és a térbeli hiba esetében a térben késletetett paraméter
(p, 0, 1) 0, akkor a legkisebb négyzetek modszere a megfeleld modell.

A Likelihood-aranyteszt alkalmas modszer a modellek szelekcidjara, az dssze-
tett modellek leegyszertiisitésére (példaul az SDM esetén SAR-, SLX- vagy SEM-
modellekre, az SDM-et SEM- vagy SLX-modellekre) (LeSage—Fischer, 2009;
Angulo—Mur, 2011).

3. dbra
A keresztmetszeti adatok vizsgalatara kidolgozott térokonometriai modellek
Spatial econometric models developed to analyse cross-sectional data

Manski-modell (GNS)
Y=pWY+a+XB+WX60+u
u=AWu+e

o)
Il
(=)

6=0 r=0

Kelejian—Prucha-modell
(SARAR)
Y=pWY+a+Xp+u
u=AWu+e

Térbeli Durbin-modell (SDM)

Y=pWY+a+XB+WX0+c¢

|

Térbeli Durbin-hibamodell

=

v
Térbeli késleltetésmodell (SAR)

Y=pWY+a+XB+e

- - p=0
p=] fmk

p=0

Térben késleltetett X-modell
(SLX)

Y=a+XB+WX0+¢

(SDEM)
XG =0

0=0

Y=a+XB+WX60+u
u=AWu+e

Térbeli hibamodell (SEM)
Y=a+XBf+u
u=AWu+e

ha ©=—pf akkor A=p

A=0

Legkisebb négyzetek modszere
(OLS)
Y=a+XB+e

Forras: Elhorts (2014, 9. 0.) alapjan sajat szerkesztés.

LeSage és Pace (2021) szerint viszont nemcsak a tesztstatisztikak alapjan, ha-
nem a térbeli tovagylirtiz6 hatasok teoretikus jellemzdin (endogén, exogén hata-
sok) alapuld modellt sziikséges valasztani. A globalis térbeli tovagyiir(iz hataso-
kat a SAR és az SDM, a lokalis tovagytirtizé hatasokat az SLX és az SDEM képes
megjeleniteni.
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Elemzéseink soran mind a statisztikai teszteken alapuld, mint a teoretikus meg-
kozelitésekre timaszkodunk, alapul vessziik azokat, majd értelmezziik a fobb ered-
ményeket. Egyik célunk a térbeli konvergenciafolyamatokat leginkabb hatékonyan
és konzisztensen leird modellek tesztelése alapjan a megbizhatosaguk értékelése.

LeSage és Pace (2009), valamint Elhorst (2014) szerint azon regressziok ese-
tében, ahol az egyenlet jobb oldalan megtalalhaté a fiiggdvaltozo térben késlelte-
tett értéke (p WY, jelen esetben a szomszédos régidk gazdasagi ndvekedése), a reg-
resszios egylitthatok értelmezése nem kozvetlen, mint az OLS vagy a SEM eseté-
ben. A térbeli modellek egyiitthatoi kifejezik a kovariansok kdzvetlen és kozvetett
hatasat. A kozvetlen hatdsok a magyarazovaltozok hatasat mutatja a fliggdvalto-
zora az i-edik régioban. A kodzvetett (vagyis térbeli tovagyiiriz0) hatasok az i-edik
régiobol szarmazd hatasok megjelenését jelzi a szomszédos régiokban, amelynek
mértéke fiigg a régio elhelyezkedésétol, a szomszédsagi kapcsolatoktol, valamint
a regresszios paraméterektol. A SAR- és a SARAR-regresszional a kozvetlen ha-
tasokat a (I — pW)~ 1B, atloban 1évé elemei mutatjak, mig az kozvetett hatasokat
az (I — pW)™ 1B, az atlon kiviili elemei jelzik. Az SDEM- és az SLX-modell ese-
tében a Px a kozvetlen hatasokat, mig a 0 vektorban szereplé egyiitthatok helyi
tovagyuriizé hatast jelentik. Az SDM- és a Manski- modellben a kozvetlen hata-
sokat (I — pW)™[B, + WO,] atldoban szerepld értékei fejezik ki, mig a kdzvetett
hatasokat (I — pW) 1B, + W8] atlon kiviili elemei mutatjak meg (Elhorst, 2014).
Ezen hatasok meghatarozasa indokolt, ez ad lehet6séget a konvergenciaiitem meg-
hatarozasara.

A térbeli tovagyliriz hatasok megkiilonboztethetok a kdzvetlen és kdzvetett
hatasok rugalmassaga alapjan, amelyek befolyasolhatjak a becslés mindségét (Riit-
tenauer, 2022). A SAR- és a SARAR-modell esetében konstans ardnyok jellemzik
a kozvetlen és kozvetetett hatasokat, az SLX, az SDM, az SDEM és a GNS esetén
teljes rugalmassag jellemzd, mig a SEM nem képes térbeli tovagyiiriz hatasokat
kifejezni (Elhorst, 2021) (2. tablazat).

2. tablazat
A térokonometriai modellekben megjelené kolecsénhatasok, illetve
a tovagyiirizo hatasok rugalmassaga
The elasticity of interactions and spillover effects in spatial econometric models

Modelltipus Interakciok |A térbeli tovagyliriiz hatasok rugalmassaga

Térbeli késleltetés (SAR) wYy konstans aranyok

Térbeli hibamodell (SEM) Wu nincs térbeli tovagylirlizé hatas

Térben késleltetett X (SLX) WX teljesen rugalmas

Kelejian—Prucha-modell (SARAR) | WY, Wu konstans arany

Térbeli Durbin-modell (SDM) wyY, wx teljesen rugalmas

Térbeli Durbin-hibamodell (SDEM) | WX, Wu teljesen rugalmas

Manski-modell WY, WX, Wu_| teljesen rugalmas

Forrés: Elhorst (2021).
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Regresszidinkban a szomszédsagi relaciokat egy W-stilymatrix segitségével fe-
jezzik ki, amelyet az elsorendii sornormalt kirdlyné matrixként hatdrozunk meg.
Az eredmények robusztussagat tobbféle térbeli sulymatrix segitségével vizsgaljuk,
ehhez a k-legk6zelebbi szomszédok ¢és a tavolsagalapt sulymatrixokat valasztot-
tuk. A térbeli regressziok szamitasait az R-kornyezetben elérhetd ,,spdep”, ,,rgdal”,
»Spatialreg”, ,.sf” és ,,rgeos” konyvtarak felhasznalasaval kapjuk, a szdmitasokat
Burkey (2018) és Pebesma—Bivand (2023) alapjan végeztiik el.

4. A KKE6 régioinak konvergenciaja

A 185 régid esetében 2000-t61 2004-ig az egy fore jutd GDP-ben (PPS) a relativ
szorassal mért kiilonbségek alig valtoztak (4. abra). 2004 utan ugyan kissé no-
vekvo divergenciat figyelhetlink meg, ami 2013 utan atvaltott konvergenciaba, de
az egész iddszakot tekintve a kiilonbségek nagyjabol allandonak tekinthetok, na-
gyon csekély a kiegyenlitddés.

2. abra
A relativ szoras és a Moran-féle I alakuldsa
Evolution of the coefficient of variation and Moran's |
Relativ szoras, % Moran-féle 1
60 0,6

— 0,5

0,4

T e T T, e e e 03

— c— —N',"-'—'"'-'\. 5
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10 0.1
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[ I o IR o I o I o I o I o I o BN o IR o IR o\ HN o\ NN o\ I o\ I o\ BN o\ NN o BENN o\ BENN o\ NN o\ BN o\ |

CAP = = =|INT -ceeeeeee RUR = — URB TOTAL = - - Moran's |

Jelmagyarazat: CAP — fovarosok; URB — alapvetden varosi régiok; INT —koztes régiok; RUR — alapvetéen vidéki
régiok; TOTAL — a kelet-kozép-eurdpai térség (185 régio).
Forras: a szerzok sajat szamitasa.
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A régidtipusokat tekintve a fovarosok esetében (CAP) egy erdteljes konvergen-
ciafolyamat lathat6 2008 el6tt, utana stagnalnak/enyhén csokkennek a kiilonbsé-
gek. Az urbanus térségeknél (URB) 2004-ig alacsonyabb egyenldtlenségi szinten
enyhe konvergencia, majd ezt kdvetden 2020-ig fokozatos divergencia Iépett fel.
Az intermediate (INT-) és a ruralis (RUR-) régional kisebb hullamzasok mellett
magasabb egyenl6tlenségekrdl kiindulva egyre csokkend kiilonbségek tapasztal-
hatok 2008-ig. Ezt kovetden az INT esetében inkabb stagnalo kiilonbségek, mig a
RUR esetében konvergencia figyelhetd meg. Egyik régiotipus szorédasa sem ha-
ladja meg a teljes régiotomeg egyenldtlenségét, ezért véleményiink szerint az al-
kalmazott varos-vidék tipizalas a tovabbi szamitasokhoz megfeleld, kelléen ho-
mogén csoportokat alkotnak.

A globalis Moran I index idébeli alakulasa alapjan megfigyelhetd, hogy
2010-ig eroteljesen csokken az index értéke, azaz a szomszédos régiok egyre in-
kabb eltéré litemben novekedtek, majd 2011-ig stagnalas jellemzd, végiil Gjra
csokken a térbeli hasonulas.

Az egész idOszakot tekintve tehat a 185 régio esetében stagnalo, végiil csok-
kend szorodast lattunk, ami csokkend teriileti hasonuldssal parosul. A relativ szo-
ras és a Moran-féle 1 kozotti korrelacio értéke +0,64, p < 0,01 mellett, ami a két
jelenség egylittmozgasat jelzi. A teriileti egyenlotlenségek és a térbeli hasonulas
viszonyaban a 2000—2020 kozotti periddusban a ,,csdkkend térbeli autokorrelacio,
amely konvergenciahoz és vegyes jellegli térbeli difftiziohoz vezet” kategoria jel-
lemz& (Smetkowski, 2015). Ugy véljiik, ennek oka a févarosok dinamikusabb no-
vekedése €s a periférian megjelend varosi ,,hot-spotok™ (Kolozsvar, Brasso), vala-
mint a lengyel varosrégiok (Wroclaw, Lodz) dinamizmusanak hatasa.

Mivel a 2008-as valsag el6tti és utani szakaszok részben eltér6 trendeket tartal-
maznak, célszeri elkiiloniteni a két idoszakaszt. A konvergenciat magyarazoé (el-
sddleges) regresszios modelljeinket ezért a 2000-2008-as ¢s a 2010-2020-es 1do-
szakra teszteltiik. Az eldzetes (,,bottom-up” tipustl) megkozelitéssel azt szeretnénk
vizsgalni, hogy a KKE6-térséget érint6 abszolut (a csupan a kezdeti fejlettségi
szinttdl fiiggd) konvergenciafolyamatok (Barro—Sala-i-Martin, 2004) térbeli be-
agyazottsaga mennyire jellemzd, illetve alapvetden milyen tipusuak a térbeli in-
terakciok (3. tablazat).

Az OLS-regressziok szerint mindkét idészakra jellemz6 az abszolut konver-
gencia, vagyis a kevésbé fejlett régiok novekedése szignifikansan magasabb, azaz
felzark6zas tapasztalhato a fejlettebb régiokhoz. Ez a jelenség gyakorlatilag a te-
riileti kiilonbségek allandosuldsa mellett tapasztalhato, vagyis helytalld Barro és
Sala-i-Martin (2004) megallapitasa, miszerint a bétakonvergencia nem feltétleniil
jér egylitt a szigmakonvergenciaval. Kiilondsen latvanyos az elsé idészak (2000—
2008) trendjei esetében, ahol a konvergencia sebessége kozel két és félszer maga-
sabb a masodikhoz képest (3,29 vs.1,44%), ugyanakkor a relativ szorés értéke jo-
val stabilabb, mint 2010-2020 k6zott.
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3. tablazat
A hagyomanyos és a térbeli abszolut konvergenciaregressziok
Traditional and spatial absolute convergence regressions

2000-2008 2010-2020
Valtozok
OLS SEM SAR OLS SEM SAR
. —=0,029%** | —0,010%* | —0,009*** | —0,013*** | —0,008*** |-0,007***
Kezdeti GDP/lakos 0,004) | (0,004) | (0,003) | (0,002) | (0,002) | (0,002)
0,326*** | 0,164%** | 0,097*%* | 0,164*** | 0,112%** | 0,076***
Konstans
(0,033) (0,037) | (0,026) (0,020) (0,021) (0,018)
0,742%** 0,619%**
P - - (0,053) - - (0,067)
2 - 0,782%%%* B - 0,646%*%* B
(0,050) (0,067)
Megfigyelések szama 185 185 185 185 185 185
AIC 8712 | -979,55| 981,56 | —1108,37| —1175,13| —1174,81
LogL 437,6 491,774 493,78 556,19 589,56 590,40
Kiigazitott R? 0,241 0,647 0,647 0,168 0,481 0,481
Moran-teszt (hibatagok) 0,507%** - - 0,44 1%** - -
LM-Error-teszt 106,38%** - - 80,59%** - -
LM-Lag-teszt 126,30%** - - 88,90%** - -
Robusztus LM-Error-teszt 0,327 - - 0,01 - -
Robusztus LM-Lag-teszt 20,24 %#** - - 8,33 %** - -
LM hibatag autokorr. teszt - - 0,659 - - 12,22%*
;[;rzk;eh Breusch-Pagan- 3 1,077 0.385 3 3 5.361*
Hausman-teszt - 4,70. - - 52,518%** -
Konvergenciaiitem, % 3,29 1,08 4,06 1,44 0,83 1,87
Felezési id6, év 21,07 63,92 17,08 48,31 85,80 37,00

Megjegyzés: az dsszes modell becslése az elsérendii sornormalt kiralyndmétrixszal tortént. A zarojelben a becslés
standard hibaja lathato. A p a térbeli autoregresszios egyiitthato, a A az autoregressziv hibatagok térben késleltetett
értékeinek paramétere. Szignifikancia: . p <0,10,* p <0,05,*p<0,01,**p<0,001.

A modellek magyarazdereje viszonylag csekélynek tekintheto (24,1 és 16,8%)
— vagyis a konvergencia feltételezhetden nemcsak a kezdeti allapot fiiggvénye —,
tovabba egyértelmii szignifikans térbeli fiiggdség fedezheto fel a hibatagok esetén.
A ,.bottom-up” megkozelités alapjan inkabb a térbeli késleltetés (SAR) modell-
specifikacio johet szoba mindkét idészakban, hiszen a klasszikus LM-lag- és
LM-error-tesztek egyarant szignifikansak, ugyanakkor azok robusztus valtozatai ko-
zll csak az LM-lag-teszt szignifikans (Anselin—Rey, 2014). A 2000-2008 kozotti
térbeli hiba modell (SEM) esetében minden regresszids paraméter 0,001-es szinten
valik szignifikanssa, és a p paraméter szintén magasan szignifikans (0,742, p < 0,001
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mellett). A modell rezidualisai szignifikans autokorrelacidéval (LM-hibatag autokor-
relacids teszt: 0,659), illetve a heteroszkedaszticitassal nem terheltek (térbeli
Breusch—Pagan-teszt: 0,385). Tehat ebben az iddszakban a gazdasagi novekedésre
endogén interakcio figyelhetd meg, okkal feltételezhetd, hogy a konvergenciafolya-
matok globalis térbeli tovagylirizé hatasa jellemzé (Elhorst, 2021). A térbeli kozel-
ség egyértelmiien felgyorsitja a konvergenciat, a konvergencia sebessége a Barro és
Sala-i-Martin-féle ,,legendas” (Abreu et al., 2005) 2%-o0s konvergenciaiitem duplaja
(4,06%) és 17,08 évnyi felezési id6 tapasztalhato.

A 2010-2020 kozotti idészakban a térbeli késleltetésmodell kevésbé tekinthetd
hatékony modellnek, a hibatagok esetében szignifikans teriileti autokorrelacio fe-
dezhet6 fel (LM-hibatag-autokorrelacio teszt: 12,22, p < 0,01 mellett), illetve he-
teroszkedaszticitds problémaként 1ép fel (térbeli Breusch-Pagan teszt: 5,361,
p < 0,05 mellett). Ugyanakkor mivel a Hausman-teszt magasan szignifikans
(52,518, p < 0,001 mellett), a térbeli hibamodell (é¢s az OLS sem) a megfeleld a
2010-2020 kozotti konvergencia tesztelésére. Utobbi iddszak konvergenciasebes-
ségei és felezési id6i 0sszességében egy lelassulo konvergenciat jeleznek.

5. A régiotipusokkal kiegészitett konvergencia

A régiok varos-vidék tipologiaval kiegészitett OLS-becslés jelentds magyarazo-
eré-ndvekedést jelez, az kiigazitott R? értéke 0,412-re emelkedik (4. tablazat).
A régiotipusok az urbanizaltsagi szintnek megfelelden erésitik a novekedést,
ugyanakkor csak a CAP- ¢s az URB-tipusok szignifikans tényezok a kelet-kdzép-
eurdpai régiok konvergenciajaban. A régiotipusok beemelésével a konvergencia is
felgyorsul (5,50%-ra nd, mig a tipusok nélkiili regresszional 3,29%). Az eredmé-
nyek aszimmetrikus konvergenciat jeleznek a KKE6-régiok esetében (4hrend—
Schumann, 2014, Crespo Cuaresma et al., 2014), ami jellemzden az agglomera-
cios elonyoket nyujto nagyvarosi és fovarosi régiok miatt alakul ki.

A Moran [ tovabbra is szignifikans teriileti autokorrelaciot jelez az OLS hiba-
tagjai esetében, a klasszikus és a robusztus LM-tesztek alapjan a térben késleltetett
modell (SAR) indokolt. A modell p paramétere magasan szignifikdns (0,656,
p <0,001), vagyis a ndvekedés globalis tovagyliriizé hatasai jelentdsek, emellett a
févarosi és az alapvetden varosi régiok jra szignifikansan jarulnak hozza a gaz-
dasagi novekedéshez. A konvergencia sebessége kozel 2 szazalékponttal né az
OLS-hez képest, a felezési id6 10 év ala esik vissza.
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A régiotipusok térbeli konvergenciavizsgalata, 2000-2008
Spatial convergence study with region types, 2000-2008

4. tablazat

Valtozok OLS SEM SAR SLX
. —0,044*** —0,028*** —0,019%** —0,027%***
Kezdeti GDP/lakos (0,004) (0,005 (0.004) (0,007)
CAP 0,070%** 0,040%** 0,036%** 0,057%**
(0,010) (0,008) (0,008) (0,011)
URB 0,021%** 0,017** 0,011* 0,014,
(0,0006) (0,005) (0,005) (0,007)
INT 0,003 0,005* 0,002 0,001
(0,003) (0,003) (0,002) (0,003)
0,656%**
P - - (0,059) -
X a 0,730%** B B
(0,057)
O kezdeti GDP/lakos - - - 7(06?02(?92*
0,107**
O CAP - - - (0.035)
0,006
© URB - - - (0.010)
-0,009.
O INT - - - (0,006)
Konstans 0,457%** 0,314%%** 0,191 %** 0,514%%**
(0,035) (0,045) (0,036) (0,039)
Megfigyelések szama 185 185 185 185
AIC -915,47 -995,66 -997,37 -927,23
Log-likelihood 462,74 502,83 504,37 472,62
Kiigazitott R? 0,412 0,678 0,673 0,483
Moran-teszt 0,448%** - - 0,473%**
LM—Error-teszt 83,28%*%* - - 92,58%*%**
LM-Lag-teszt 91,00%** - - 92,92%**
Robust LM—Error-teszt 2,843. - - 0,888
Robust LM-Lag-teszt 10,56%** - - 1,23
LM-hibatag autokorr. teszt - - 0,176 -
Térbeli Breusch—Pagan-teszt - 1,681 6,859 18,313**
Hausman-teszt - 13,70%* - -
Konvergenciaiitem, % 5,50 3,19 7,46 6,55
Felezési id6, év 12,61 21,76 9,29 10,58

(A4 tablazat folytatasa a kovetkezd oldalon)
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(folytatds)
Valtozok SDEM SDM SARAR Manski
. —0,027%%* —0,023%%** —0,015%** —0,028%**
Kezdeti GDP/lakos (0,005) (0,006) (0,004) (0,005)
CAP 0,055%** 0,042%%** 0,033%** 0,057%%**
(0,009) (0,008) (0,008) (0,010)
URB 0,015%* 0,014%* 0,009, 0,016**
(0,006) (0,005) (0,005) (0,006)
INT 0,003 0,004 0,001 0,002
(0,003) (0,002) (0,002) (0,003)
0,672%%* 0,750%** -0,207
P B (0,062) (0,081) (0,201)
2 0,694 %%** B -0,230 0,788%***
(0,061) (0,186) (0,087)
. -0,017. 0,007 -0,022.
O kezdeti GDP/lakos (0,009) (0.007) - (0.012)
0,099%%** 0,051, 0,106%**
O CAP (0,030) (0,027) - (0,031)
0,002 -0,010 0,006
O URB (0,010) (0,008) - (0,010)
~0,010 ~0,010* ~0,008
O INT (0,006) (0,004) a (0,0006)
Konstans 0,456%** 0,166%** 0,147%** 0,519%%**
(0,082) (0,042) (0,043) (0,129)
Megfigyelések szama 185 0,185 185 185
AIC ~1001,0 ~1000,9 ~998.9 ~1000,0
Log-likelihood 511,48 510,81 504,96 511,80
Kiigazitott R 0,701 0,696 0,691 0,719
Moran-teszt - - - -
LM-Error-teszt - - - -
LM-Lag-teszt — - - -
Robust LM—Error-teszt - - - -
Robust LM—-Lag-teszt - — — -
LM-hibatag autokorr. teszt - 0,145 - -
Térbeli Breusch—Pagan-teszt 12,173 14,526 9,154, 11,398
Hausman-teszt 53,496%** - - -
Konvergenciaiitem, % 5,41 6,24 8,14 4,97
Felezési id6, év 12,82 11,11 8,52 13,95

Megjegyzés: CAP — fovarosok; URB —alapvetden varosi régiok; INT — koztes régiok. Az 6sszes modell becslése
az elsérendli sornormalt kirdlynématrixszal tortént. A zardjelben a becslés standard hibaja lathato. A p a térbeli
autoregresszios egyiitthatd, a A az autoregressziv hibatagok térben késleltetett értékeinek paramétere, a © a térben

késleltetett X-valtozok vektora. Szignifikancia: . p < 0,10, * p < 0,05, ** p <0,01, ***p <0,001.
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A térbeli hibamodell (SEM) regresszi6 esetén a CAP- és az URB-régiok mellett
az INT-régiok is pozitivan €s szignifikdnsan hatnak a novekedésre, emellett
a A paraméter kimagaslo értéket vesz fel (0,730, p < 0,001), jelezve a térbeli zajt.
A regresszio jobb illeszkedést mutat az OLS-hez képest, ugyanakkor a Hausman-
test jelzi a téves specifikaciot (Pace—LeSage, 2009).

A térben késleltetett X (SLX) regresszio eredményei rairdnyitjak a figyelmet
az exogén kolcsonhatasokra, a kezdeti jovedelem, tovabba a CAP- és az INT-ré-
giok lokalis extern hatdsaira. Vagyis a kezdeti jovedelemszint, a CAP- és az URB-
tipusok direkt (adott régio novekedését befolyasold) hatasai mellett a kezdeti jo-
vedelem esetében a CAP- és az INT-régiok szignifikans szomszédokra gyakorolt
(indirekt) hatasai is fellelhet6k. A regresszid alacsonyabb illeszkedést mutat a
SEM- ¢és a SAR-modellekhez képest, emellett tobb diagnosztikai probléma (a hi-
batagok szignifikdns térbeli autokorrelacioja, heteroszkedaszticitas) miatt a reg-
resszio hasznalata elvetendd.

A térbeli Durbin-hibamodell (SDEM) ismét a lokalis tovagytir(izd hatasokra
hivja fel a figyelmet, kiilonosen a kezdeti jovedelem és a CAP-régiok esetében.
Emellett a kezdeti jovedelemszint, a CAP- és az URB-régiok kozvetlen hatasai
érvényesiilnek. A regressziot kimagasld magyarazoerod jellemzi (Log-likelihood:
511,48, R*: 0,711), a A paraméter magasan szignifikans (0,694, p < 0,001). A fele-
z¢si 1d6 kozel azonos az OLS-modelléhez, vélhetden a jelentOs térbeli heterogeni-
tas magyarazza ezt a jelenséget.

A térbeli Durbin-modell (SDM) alapjan a gazdasagi ndvekedés térben késlel-
tetett egyiitthatdja magasan szignifikans (0,672, p < 0,001), jelezve a globalis to-
vagylrizo hatasok jelenlétét a 2000—2008 kozotti kelet-kozép-eurdpai konvergen-
cidban. Tehat a novekedési folyamatokban (a SAR-hoz hasonléan) endogén inter-
akcios hatasok feltételezhetok, amelyek az egész KKE6-térséget érintik. Emellett
az exogén interakciok is jelen vannak (fovarosi és koztes régiok) a modellben,
amely szintén magasabb magyarazoerével bir (Log-likelihood: 510,81,
R?:510,81).

A két utobbi regresszio esetében felvetddik, hogy esetlegesen tovabb szlikithe-
tok-e a modellek (Elhorst, 2014; LeSage—Pace, 2009). A Likelihood-aranyteszt
eredményei alapjan az SDM nem sziikithet6 le a SAR-ra (12,959, p < 0,05), az
SLX-re (76,389, p<0,001), vagy a SEM-re (15,959, p <0,001). Az SDEM szintén
nem egyszerlsithetd le a SEM-re (17,303, p < 0,001), vagy az SLX-re (77,33,
p < 0,001). Az SDEM esetében ugyanakkor a Hausman-teszt magasan szignifi-
kans, igy annak téves specifikacioja jellemz6 (Pebesma—Bivand, 2023). A tesztek
rdmutatnak arra, hogy a SDM megfeleld szereppel bir a KKE6 régioi konvergen-
cidjanak térbeli specifikacios folyamataiban, az egyszeriibb térokonometriai mo-
delleket is beagyazza magaba (Elhorst, 2021).
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A Manski-modellt elvetjiik, mivel nem kiilonithetok el az endogén ¢€s az exo-
gén, valamint a hibatagok kozotti kolcsonhatasok, a tilparametrizalas jelensége
1éphet fel (Elhorst, 2014). A Kelejian—Prucha-modellt pedig a kihagyott valtozo
probléma miatt vetjiik el, hiszen a feltételezett exogén interakciok nem jelennek
meg a regresszidban. Mindkét regresszio esetében a p és a A paraméterek ellentétes
eldjelei tapasztalhatok. Igy, az eredmények alapjan a SDM mellett dontottiink.

Mivel az SDM esetében sem hasznalhatok a regresszios koefficiensek kozvet-
leniil, célszerti elemezni a direkt és indirekt hatasokat is (5. tablazat). A kezdeti
szint egyiitthat6ja negativ és magasan szignifikans, mig annak teriiletileg késlelte-
tett értéke szintén negativ eléjelil, és szignifikans. Vagyis egy-egy régio 2000. évi
fejlettségi szintjének térbeli (tovagylirlizd) hatasa is jelentés a modellben, hatasa
van a szomszédsagi novekedésre. Az INT-régiok direkt hatdsa nem szignifikans a
teriileti konvergenciaban, mig az azokkal szomszédos régidkra vonatkozoan vi-
szont visszafogjak a novekedést (p < 0,10 mellett).

A novekedést visszahuzo (,,backwash”) hatas mogott a szomszédos gyengén
fejlett régiokbol vald eréforras-atszivattytzast feltételezhetjiik (Veneri—Ruiz,
2013). Az alapvetden varosi régiok csak kozvetleniil jarulnak hozz4 a konvergen-
cidhoz, viszont a kozeli régiokra nincsenek szignifikans hatassal, itt nem beszél-
hetiink teriileti tulcsordulasrol. Egyediil a févarosi régiok esetében tapasztalhatod
az a jelenség, hogy nemcsak kozvetleniil, hanem kozvetve, azok szomszédjai ese-
tében is statisztikailag megbizhatoan jelezhet6 a novekedéshez vald hozzajarula-
suk. A fovarosi régiok hatasat érdemes kiemelni egyrészt azok intenzitasa miatt,
masrészt pedig a teljes hatds Osszetétele miatt. Az indirekt hatasok joval nagyobb
— kozel négyszeres — értékkel birnak, mint a helyi hatdsok. A modell alapjan a
konvergencia sebessége tobb mint 6%-os, 11,1 éves felezési idovel tarsulva.

5. tablazat

Kozvetlen és kozvetett hatasok dsszegzése (térbeli Durbin-modell, 2000-2008)
Summary of direct and indirect impacts (Spatial Durbin Model, 2000-2008)

Valtozok Kozvetlen hatés Kozvetett hatas Teljes hatés
) —0,025%** —-0,024* —0,049%**
Kezdeti GDP/lakos (0,005) (0,012) 0,012)
0,059%%** 0,224** 0,283**
CAP
(0,011) (0,082) (0,089)
0,014%** —0,000 0,014
URB (0,005) (0,023) (0,025)
0,002 —0,022. -0,020
INT
(0,003) (0,013) (0,014)

Megjegyzés: CAP — fovarosok; URB — alapvetden varosi régiok; INT — koztes régiok. A zarojelben a becslés
standard hibaja lathato. Szignifikancia: . p <0,10; * p < 0,05; *x p <0,01; **x p <0,001.
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A 2010-2020-as idészakra vonatkozé regresszids elemzések egy térben joval
heterogénebb képet mutatnak a konvergenciafolyamatok vonatkozasaban (6. tab-
lazat). A Manski- és a SARAR-modellt elvetettiik a korabbi okok miatt, jelen reg-
ressziokban mindkét tipus esetében a A és a p paraméterek szignifikansak, de Gjra
ellentétes eldjellel szerepelnek.

A SDM az egyik legmagasabb Log-likelihood-értékkel bir, ugyanakkor igen
csekély a szignifikans prediktorok szama és szignifikans térbeli autokorrelaciod
maradt a regresszioban, tovabba a heteroszkedaszticitas is jelen van. A Likelihood-
arany-teszt szerint az SDM nem egyszerisithetd le a SAR-modellre (LR = 11,027,
p < 0,05), sem az SLX-re (LR = 59,66, p < 0,0001), sem pedig a SEM-re
(LR=10,477,p <0,05). Az dsszetett modellek koziil az SDEM szintén magas Log-
likelihood értékkel bir (598,74), ugyanakkor szintén alacsony a szignifikdns ma-
gyarazo tényezOk aranya. A kezdeti jovedelem csak direkt modon (—0,010,
p <0,001), az URB-régiok indirekt modon jarulnak hozza a névekedéshez (0,011,
p <0,10), mig a CAP-régiok indirekt modon csokkentik a szomszédos régiok gaz-
dasagi novekedését (—0,032, p <0,10).

A Likelihood-aranytesztek eredményei alapjan az SDEM nem egyszeriisithetd
le az SLX-re (LR=57,358, p <0,001), viszont az SEM-re val6 leszlikités csak 0,10
szignifikanciaszint mellett utasithaté el (LR = 8,175). Az SLX- és a SAR-modell
valasztasa nem javasolt, nagyon hasonld problémak jellemzik a regresszidkat
(szignifikans térbeli autokorrelacié a hibatagokban, heteroszkedaszticitas.)
A SEM-regresszio valasztasa észszeriinek tlinhet, ugyan csak a kezdeti jovedelem-
szint (—0,010, p < 0,10) és a CAP-régiok (0,011, p < 0,05) hatasa, valamint
a A egyiitthat6 (0,677, p < 0,001) tekintheté megbizhat6 prediktornak a regresszi-
oban. A becslés konzisztens, a Hausman-teszt eltérd eredményt jelez az OLS-t6l,
és megfeleldo modellspecifikaciot mutat. A végsd modellszelekcio tehat az SDEM
¢és az SEM kozott dol el. Hipotézisiink alatdmasztasahoz az SDEM vélasztasa in-
dokoltabb, ebben a ndvekedést timogatdo URB és a visszahuzd CAP-régiok lokalis
indirekt hatasai jelennek meg. Az SDEM-modell esetében egy nagyon lassu kon-
vergenciafolyamat tapasztalhatd, a sebesség alig haladja meg az 1%-ot, ami 64 év
kortili felezési idovel tarsul.
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A régiotipusok térbeli konvergenciavizsgalata, 2010-2020
Spatial convergence analyses with region types, 2010-2020

6. tablazat

Valtozok OLS SEM SAR SLX
. —0,015%** -0,010, —0,008*** —-0,008
Kezdeti GDP/lakos (0.003) (0,003) (0,002) (0.004)
CAP 0,009 0,011* 0,009, 0,004
(0,006) (0,005) (0,005) (0,007)
URB 0,000 —-0,004 —-0,002 —0,001
(0,004) (0,003) (0,003) (0,004)
INT -0,004 -0,001 -0,002 -0,003.
(0,002) (0,002) (0,001) (0,002)
0,623%**
P - - (0,066) -
2 B 0,677%** a B
(0,063)
O kezdeti GDP/lakos - - - Egzg(lé:
-0,028
O CAP - - - (0.021)
0,001
© URB - - - (0.006)
—0,009**
O INT - - - (0.003)
Konstans 0,185%** 0,136%** 0,093 %** 0,234%**
(0,026) (0,028) (0,023) (0,034)
Megfigyelések 185 185 185 185
AIC -1111,65 -1179,3 -1176,75 -1122,11
Log-likelihood 560,82 594,65 594,37 570,057
Kiigazitott R? 0,195 0,516 0,501 0,255
Moran-teszt 0,482%** - - 0,369%**
LM-—Error-teszt 72,511%%* - - 56,46***
LM-Lag-teszt 84,573%** - - 69,56%**
Robusztus LM—Error-teszt 0,068 - - 9,227*%*
Robusztus LM-Lag-teszt 12,130%** - - 22,327%**
LM hibatag autokorr. teszt — - 5,262%* —
Térbeli Breusch—Pagan-teszt - 12,173 11,879* 7,856.
Hausman-teszt - 7,812 - -
Konvergenciaiitem, % 1,68 1,09 2,39 2,23
Felezési id6, év 41,17 63,59 29,00 31,06

(A4 tablazat folytatasa a kovetkezd oldalon)
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(folytatds)
Valtozok SDEM SDM SARAR Manski
. —0,010*** —0,009** -0,004* -0,006,
Kezdeti GDP/lakos (0.003) (0,003) (0,002) (0.003)
CAP 0,003 0,007 0,000 0,006
(0,006) (0,005) (0,004) (0,005)
URB -0,001 -0,003 -0,000 -0,002
(0,003) (0,003) (0,002) (0,003)
INT —0,001 0,001 —-0,002* —0,001
(0,002) (0,002) (0,001) (0,002)
0,632%%* 0,857%** 0,838%**
P - (0,067) (0,047) (0,056)
N 0,682%** B —0,682%%* —0,531%**
(0,063) (0,142) (0,158)
. —-0,000 0,002 0,003
O kezdeti GDP/lakos. (0.006) (0.005) - (0.004)
-0,032. -0,031. -0,028.
O CAP (0,020) (0,017) B (0,015)
0,011. 0,007 0,004
© URB (0,006) (0,005) B (0,005)
-0,002 -0,003 -0,003
OINT (0,004) (0,003) B (0,002)
Konstans 0,135%* 0,084 *%** 0,042%* 0,041*
(0,065) (0,030) (0,016) (0,020)
Megfigyelések 185 185 185 185
AIC —1175,5 -1176,0 -1174,3 -1180,6
Log-likelihood 598,74 599,89 599,77 603,39
Kiigazitott R? 0,537 0,534 0,624 0,622
Moran-teszt - - -
LM-—Error-teszt - - -
LM-Lag-teszt — — -
Robusztus LM—Error-teszt - - -
Robusztus LM—Lag-teszt — - —
LM hibatag autokorr. teszt - 6,754*** - -
Térbeli Breusch—Pagan-teszt 13,542 15,451. 6,744 16,058*
Hausman-teszt 3,014 - - -
Konvergenciaiitem, % 1,08 2,19 3,09 2,47
Felezési id6, év 64,49 31,72 22,40 28,03

Megjegyzés: CAP — fovarosok; URB —alapvetden varosi régiok; INT — koztes régiok. Az 6sszes modell becslése
az elsérendli sornormalt kirdlynématrixszal tortént. A zardjelben a becslés standard hibaja lathato. A p a térbeli
autoregresszios egyliitthato, a A az autoregressziv hibatagok térben késleltetett értékeinek paramétere, a © a térben
késleltetett X-valtozok vektora. Szignifikancia: . p <0,10; * p <0,05; ** p <0,01; ** p <0,001.
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Az egyes periddusok konvergenciafolyamatait leginkabb leir6 modellek ro-
busztussaga tovabbi fontos szempontokat vet fel. Az els6 idészakban a kiilonb6z6
sulymatrixok a direkt hatasok stabilitasat jelzik, jelent6s eltérések a térben késlel-
tetett valtozok esetén tapasztalhato (7. és 8. tablazat). Szignifikans, konzisztens és
megbizhato indirekt hatasok csak alacsony szomszédsag mellett (2 legkdzelebbi
szomszéd, kiralynd szomszédsagi matrix) jellemzok. Hasonld jelenség figyelheto
meg a 2010-2020 kozotti konvergenciat leir6 SDEM-nél is, szintén csupan a 2 leg-
kozelebbi szomszéd és a kiralyndmatrix esetében tapasztalhaté megbizhat6 becs-
1és. Vagyis az eredmények megerdsitik, hogy a legtobb térbeli tovagylirizé hatas
lokalis hatokori (LeSage, 2014).

7. tablazat
Az SDM eredmények kiilonb6z6 térbeli sulymatrixokkal, 2000-2008
SDM results with different spatial weight matrices, 2000-2008

Valtozok knn2 knn5 knng | knni1 | 100 kilo- 150 kilo-
meter meter
. 0,026%%% | _0,024%%% | _0,024%%% | 0,025%%% | _0,021%** | _0,023%**
Kezdeti GDP/lakos (0,005) | (0,006) | (0,005 | (0,006) | (0,006) | (0,006)
CAP 0,057%%% | 0,054%%% | 0,054%%% | 0,054%%* | 0,050%** | 0,049%**
0,010) | (0,010) | (0,011) | (0,011) | (0,011) | (0,012)
URB 0,016%% | 0,015%* | 0,017%* | 0,017** | 0,015%* | 0,016%*
0,006) | (0,006) | (0,006) | (0,006) | (0,006) | (0,006)
INT 0,003 0,002 0,002 | 0002 | 0002 0,002
(0,003) | (0,003) | (0,003) | (0,003) | (0,003) | (0,003)
. —0,024%%% | _0,027%% | 0,026 | —0,029 | —0,031** | —0,029
© kezdeti GDP/lakos 0,007) | (0,012) | (0,018) | (0,025) | (0,011) | (0,020)
6 CAP 0,058% | 0,075 0,077 | 0086 | 0059 | —0,010
0,024) | (0,053) | (0,113) | (0,166) | (0,048) | (0,130)
6 URB 0,001 0,002 | —0,003 | —0,001 | 0004 | —0,012
0,011) | (0,025 | (0,047) | (0,062) | (0,023) | (0,061)
6 INT ~0,015% | 0,025, | 0,037 | 0,044 | 0,019 | -0,036
0,007) | (0,014) | (0,030) | (0,042) | (0,012) | (0,034)
Log-likelihood 504,488 | 501,180 | 507,961 | 503,751 | 506,497 | 501,881
{ighlbatag' autokorr. 1,056 1,756 0465 | 0585 | 3,040. | 0,016
Likelihood-ardnyteszt | 25,004%** | 12,404%* | 6,704 | 5155 | 12,378%* | 6,176
Konvergenciaiitem, % 6,38 6,50 6,41 7,02 6,74 6,68
Felezési id6, év 10,87 10,66 10,81 9,87 10,29 10,38

Megjegyzés: CAP — fovarosok; URB — alapvetden varosi régiok; INT — koztes régiok. A zarojelben a becslés
standard hibai lathatok. Szignifikancia: . p<0,10, * p < 0,05, ** p <0,01, *** p < 0,001.
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8. tablazat
A SDEM-eredmények kiilonbo6zo térbeli siillyméatrixokkal, 20102020
SDEM results with different spatial weight matrices, 2000-2008

Valtozok knn2 knn5 knn8 knnll 100,1(110- 150,k110-
meter meter
, -0,012%%* | -0,011%** | -0,000%* | -0,009%* | -0,01 [*** | -0,009%**
Kezdeti GDP/lakos (0,003) | (0,003) | (0,003) | (0,003) | (0,003) | (0,003)
0,008 0,009 0,005 | 0,003 | 0,008 0,007
CAP (0,006) | (0,006) | (0,006) | (0,006) | (0,006) | (0,006)
0,000 0,001 | -0,001 | -0,000 | 0,003 -0,000
URB 0,004) | (0,003) | (0,003) | (0,003) | (0,006 | (0,003)
INT 20,002 | -0,002 | -0,002 | -0,002 | -0,001 | -0,002
(0,002) | (0,002) | (0,002) | (0,002) | (0,002) | (0,002)
. 20,005 | -0,003 | -0,010 | -0,009 | -0,002 | -0,011
O kezdeti GDP/lakos (0,004) | (0,006) | (0,007) | (0,008) | (0,006) | (0,009)
6 CAP 0,003 | -0,001 | -0,000 | -0,029 | -0,014 | 0,010
(0,009) | (0,016) | (0,023) | (0,030) | (0,016) | (0,025)
6 URB 0,001 0,013 | -0,000 | -0,007 | -0,007 | 0,007
(0,005) | (0,009) | (0,011) | (0,012) | (0,009) | (0,014)
o INT -0,005. | -0,012*%* | -0,013* | -0,017* | -0,006. | -0,011.
(0,003) | (0,004) | (0,006) | (0,007) | (0,003) | (0,006)
Log-likelihood 586,842 | 600,092 | 597,497 | 598,791 | 595,158 | 599,833
LM-hibatag- autokorr. 12,622 4,422 5,921 2,747 2,747 2,856
teszt
Likelihood-arényteszt 1,80 1,43 2,04 1,94 1,43 2,25
Konvergenciaiitem, % 38,33 48,49 34,04 35,82 48,41 30,87

Megjegyzés: CAP — fovarosok; URB — alapvetden varosi régiok; INT — koztes régiok. A zarojelben a becslés
standard hibai lathatok. Szignifikancia: . p<0,10, * p < 0,05, * p < 0,01, = p <0,001.

6. Osszefoglalas

Tanulmanyunkban harom kutatasi kérdésre probaltunk valaszt keresni. Els6 kér-
désiink, hogy megfigyelheté-e¢ a KKE6 NUTS3-as szintli régioi kozotti konver-
gencia, eltér-e a 2008-as valsag el6tti vagy utani idészak. Szamitasaink alapjan a
vizsgalt idészakban az abszolut konvergencia 1étez0 jelenség a KKE6 térségeiben,
ugyanakkor alacsony hatasfoku. Az is kideriilt, hogy a két iddszak konvergencia-
folyamatai jellegiikben, sebességiikben és térbeli hatasaik alapjan vilagosan elkii-
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l6niilnek. A 2000-2008-as periddusban egy magas és térben intenziv kapcsolato-
kat mutaté konvergencia jellemz6 a KKE6-térségekre, amely soran mind a globa-
lis, mind a lokalis tovagylriz6 hatasok megjelennek, alakitjak a konvergenciat,
mikdzben a 2010-2020-as idészakban egy térben heterogén, zajos- €s alacsony
szintli konvergencia jellemz6, ahol a lokalis tovagyiiriz6 hatasok szerepe csak kor-
latozottan mutatkozik meg.

Masodik kérdésiink, hogy fligg-e a KKE6-orszadgok régiodinak gazdasagi ndve-
kedése a régiok varos-vidék tipusatol vagy a szomszédsagukban 1évo régioktol.
Az eredményeink alapjan az egyes régiotipusok és azok foldrajzi kozelsége térben
¢és id6ben valtakozo szereppel birnak a KKE6-régiok konvergenciafolyamataiban,
és részletesebb magyarazatra adnak lehetéséget. Mig egy alapvetéen konjunktura-
lis id6szakban (2000-2008) az agglomeracios elonyok szerepe kiemelkedo a gaz-
dasagi novekedésben, addig a szomszédos régidkra gyakorolt hatasok magasan
szignifikansan jelen vannak. Habar a fovarosi €s az alapvetden varosi régiok sza-
mitanak novekedési gocpontoknak, a térbeli tovagylirizé hatasok csupan elébbi
esetében jelentdsek. A koztes régiok kozelsége a térbeli elszivo (,,backwash”) ha-
tasokat er6sitik. 2010-t6] lassuld és tipusonként heterogén konvergencia jellemzo,
ahol a direkt és az indirekt hatdsok kevésbé szignifikansan jelennek meg. A szom-
szédos régidkra kiterjedd hatasok kiilondsen a koztes régidtipusok esetén tekint-
het6 konstans jelenségnek, amely tovabbra is az elszivo hatasokat jelzi.

Harmadik kérdésiink, hogy melyik térokonometriai modell milyen megbizha-
tosaggal hasznalhat6. Ahogy elméleti alapon ramutattunk, a modellek valasztasa
is 1ényeges mozzanat, és nemcsak a statisztikai teszteken kell, hogy alapuljanak.
A térbeli tovagylriizé hatasok természete is figyelembe veend6 jellemzo, a mo-
dellek valasztasa soran mindkét megfontolas indokolt. Az elemzések eredménye
alapjan egy jelentés konjunkturaval jellemezhet6 iddszakban (2000-2008) a glo-
balis és a lokalis tovagylirizé hatasok jelenléte igazolt, mig a 2008-as gazdasagi
valsagot kovetden a jelentds térbeli heterogenitas mellett csak a lokalis térbeli to-
vagylrizé hatasok megléte jellemzd. Az eredmények alapvetden arra hivjak fel a
figyelmet, hogy a kelet-k6zép-eurodpai térséget jelentos térbeli és idobeli differen-
cialtsag jellemzi a regionalis konvergencia tekintetében, amelyek eltéro térbeli ha-
tasmechanizmusokat is eredményeznek. Elemzéseink arra is ramutatnak, hogy
akar endogén, akar exogén tovagyliriz hatasokat feltételezlink a regionalis kon-
vergenciaban, a térbeli interakciok megbizhatoan csak kis hatokorben (a kdzvetlen
szomszédsagban) érvényesiilnek. Tovabba elemzéseink arra is rairanyitottak a fi-
gyelmet, hogy nem elegendd az dnkényes modellvalasztas (példaul a sokak altal
kedvelt térbeli Durbin-modell), a térbeli és az idobeli folyamatok alapvetéen be-
folyasoljak a megfeleld regresszios modell kivalasztasat.

Az EU regionalis politikaja kiemelt fontossagot tulajdonit a kevésbé fejlett ré-
giok felzarkozasanak. Vizsgalatunkbol a szakirodalom korabbi eredményeivel
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Osszhangban kideriilt, hogy a NUTS3-as szintii teriileti egységeket alapul véve
megfigyelhetd az abszolut konvergencia, de 2010-t6]1 lassuld iitemben. A régioti-
pusok elemzése ramutat arra is, hogy a fovarosok és a nagyvarosi térségek felzar-
koézésa gyors, a tobbi régioé lassu. Véleménylink szerint megfigyelheté konver-
genciaklubok kialakulasa is. Masrészt az eredmények felhivjak arra is a figyelmet,
hogy a tovagytirizé hatasok szerepe kiemelkedd a teriileti konvergenciaban, igy
annak beépitése az Eurdpai Unid kohézids politikajaba indokolt lenne tovabbra is.
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