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A konvergencia teriiletisége €s lokalis szintli mérése:
elméleti attekintés

Kotosz Baldzs'

A tanulmanyban a lokalis konvergencia mérésének elméleti attekintésére vallalkoztunk. Az
elsé részben a konvergencia kiilonbozd elméleti megkozelitéseit (abszolut, feltételes, klub-
konvergencia) és globalis és lokalis szemlélet eltérését tisztazzuk. A masodik részben a kon-
vergencia négyféle globadlis mérési lehetéségére fokuszaltunk, igy az eloszlason alapulo
modszerekre, a f-konvergencidra, a sztochasztikus idésorelemzésre és a klubkonvergenciara.
A globalis mutatokrol megallapitottuk, hogy nagyrészt térnélkiiliek, igy torzitott becslést
adhatnak a konvergencia- folyamat paramétereire. A harmadik fejezetben két valoban lokadlis
meérési modszert mutatunk be, egyrészt a teriileti autoregressziv lokdlis becslés (SALE) mod-
szerét, masrészt egy Bourdin dltal javasolt egyszerii mutatot. Amig az elobbi technikailag
bonyolult, az tj mutaté kivetkeztetd statisztikai tulajdonsdgairdl keveset tudunk.?

Kulcsszavak: konvergencia, lokdlis statisztika, teriileti regresszio, térékonometria

1. Bevezetés

Egyes orszagok vagy régiok gazdasagi teljesitményének vagy jolétének kozeledése
— bar jelen volt Adam Smith, David Ricardo munkéssagaban, és kiemelten targyalta
Thomas Malthus, korat megel6z6 eszk6zOkkel Frank Ramsey vagy Joseph
Schumpeter — Robert Solow (1956) gazdasagi novekedési modelljének megjelenése
ota értékelodott fel a szakirodalomban. Az 1980-as évek masodik felében, Robert
Barro és Xavier Sala-i-Martin munkassaga allitotta el6térbe a konvergencia fogal-
mat. Széles korii elméleti és empirikus kutatas (Barro—Sala-i-Martin 1991 és 1992)
utan megjelent Economic Growth cimii konyviik (Barro—Sala-i-Martin 1995) tjabb
hullamot inditott el a konvergencia kutatdsaban. Ekkorra a gazdasagstatisztika és az
informatika mellett az 6konometria eszkoztara is olyan szintre fejlédott, hogy a kon-
vergencidhoz kothetd technikak (példaul kointegracio) kezelhetévé valtak, ami uj
tavlatokat nyitott a kutatasoknak. Uttor hazai munka a kozgazdasagi hattér tisztaza-
saban Lengyel (1993) tanulmanya.

! Kotosz Balazs, féiskolai docens, Szegedi Tudomanyegyetem Gazdasagtudomanyi Kar (Szeged)
2 Eredeti tanulmany megjelent: Kotosz Baldzs (2016): A konvergencia teriiletisége és lokalis szintfi
mérése: elméleti attekintés. Teriileti Statisztika, 56, 2, 139-157. 0., DOI: 10.15196/TS560203
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A lokalis konvergencia gy foghaté meg, hogy a konvergencia sebessége a
térben kozeli helyeken hasonldan alakul (Ertur et al. 2007), vagy masképpen fogal-
mazva olyan teriileti klasztereket keresiink, ahol a konvergencia — tipusanak megfe-
lel6 — paraméterei hasonloak, ezzel igazolva a regionalis konvergencia teriileti jelle-
gét (azaz a felzarkozas egyik motorja lehet a kdrnyezo teriileti egységek felzarkoza-
sa, avagy a leszakadasban a kornyezet visszah1z6 ereje is meghatarozo lehet). Ennek
soran minden teriileti egységhez hozz4 kell rendelni egy konvergencia-mérdszamot.

A tanulmanyban a regionalis gazdasagtan szerint értelmezett konvergencia
mérésén beliil a lokalis mutatok helyével és szerepével foglalkozunk. Az elso feje-
zetben attekintjiik a konvergencia fogalmat és tipizalasat, jelezve ezzel, hogy nem-
csak a szélesen értelmezett kozgazdasagtanban vagy a gazdasagpolitikaban, de a
regionalis gazdasagtanon belill is sokszinii értelmezése van a fogalomnak, tisztazzuk
tovabba a szamunkra relevians megkozelitéseket. A globalis és a lokalis mutatok
logikajat is itt valasztjuk szét. A masodik fejezetben a konvergencia szokasos mérési
lehet6ségeit tekintjiik at, a lehetséges mutatok és modszerek koncepcidjabdl Kiindul-
va, elészor a teriiletiség modellbe emelésének eszkozeit, majd a lokalis mérés muta-
toit és modszereit helyezziik a kozéppontba. A harmadik fejezetben a lokalis muta-
tokat tekintjiik at, egyrészt a B-konvergencia lokalis becslésének lehetdségeit, annak
technikai levezetése nélkiil, illetve egy 2013-ban publikalt (j mutatot, amelynek
rovid, osszefoglalo értékelését (ismert tulajdonsdgok, elonyok és hatranyok) is elvé-
gezzilk. A lokalis konvergencia mutatdinak mélyebb, 6konometriai tulajdonsagait
terjedelmi okok miatt itt nem mutatjuk be, azok egy késébbi tanulmany részét ké-
pezhetik.

2. A konvergencia tipusai

A teriileti kiilonbségek mérési lehetdségeinek birtokaban (statikus szemlélet) a kii-
lonbségek nagysaganak valtozasa (dinamikus szemlélet) gyakorta foglalkoztatja a
kutatokat, elemzoket. A teriileti egyenl6tlenségek novekedése vagy csokkenése sok-
féleképpen megragadhatd, maga a szohasznalat sem egységes. A tovabbiakban az
egyenlGtlenségek csokkenését a konvergencia, az egyenl6tlenségek novekedését a
divergencia fogalmakkal fejezziik ki. A szakirodalomban sokszor talalkozhatunk a
felzarkozas, a kiegyenlitédés, illetve a differencialodas kifejezésekkel is, amelyeket
specialis jelentéstartalmuk® miatt inkabb elkeriiliink. A divergencia szinonimajaként

% A kiegyenlit6dés azt sugallja, hogy a vizsgalt idészak végére megsziintek az egyenlGtlenségek, noha
ennek bekdvetkezése korantsem biztos. A differencia szonak az id6 figyelembevételekor sajatos szerepe
van, igy a fogalmi ziirzavar elkeriilése érdekében ezt is mell6zziik. A felzarkozas pedig egyértelmiien azt
sugallja, hogy a magasabb érték jobb, ez jolét esetén igaz, de vannak olyan mutatéoszamok, amelyek ma-
gasabb értékkel a tarsadalom szdmara kedvezdtlenebb értéket jelenitik meg. Réaadasul a B- és a o-
konvergencia eltéré eredményei abbdl is fakadhatnak, hogy a legfejlettebb orszagok fejlettsége csokken,
és a kiindul6 legmagasabb értéknél alacsonyabb szint felé konvergalnak. (Barro—Sala-i-Martin 2004).
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szokas a polarizacio, tagolodas, nivellacio szavakat is hasznalni, azonban ezek a
divergencia néhany esetét jelenitik meg, a polarizacio a szélséértékek tavolodasahoz,
a tagolddas pedig inkabb a késdbbiekben targyalt klubkonvergencia fogalmahoz all
kozel. A folyamatok jellege megkozelitéstdl és mérési modszertdl fiiggden ellentétes
képet is mutathat. Young et al. (2008) elemzése az Egyesiilt Allamokra, mig Mon-
fort (2008) az Eurdpai Unidra jol mutatja empirikusan azt az elméletileg is bizonyit-
hat¢ allitast (Barro—Salai-Martin 2004, 463), mely szerint a leggyakrabban alkalma-
zott két modszer (o- €s B-konvergencia) teljesen eltéré eredményre vezethet. A ma-
tematikai-statisztikai becslést igénylé modszerek a becslési eljarasokra is érzéke-
nyek lehetnek, a paraméterek becsléséhez soran gyakran bonyolult, tobblépcsos
eljarasok sziikségesek.

A konvergencia fogalmat tobbféle elméleti koncepcié mentén targyalhatjuk,
amelyek elsésorban a kiindulo feltételek és a befolyasold valtozok figyelembevétel-
ében kiillonboznek. A leggyakrabban haszndlatos harom kategoria:

1) Abszolut konvergencia, ha a kevésbé fejlett teriileti egységek a fejlettekhez tar-
tanak minden egyéb tényezdtol fiiggetleniil. A gazdasagi ndvekedés elmélete-
inek szempontjadbol ez azt jelenti, hogy az egyes teriileti egységek azonos
egyensulyi allapothoz tartanak. Mérési szempontbdl a legegyszer(ibb, mivel
kontrollvaltozokat nem igényel (példaul B-konvergencia esetén az egyenlet
magyarazovaltozoként csak a kiindul6 értéket tartalmazza).

2) Feltételes konvergencia esetén a konvergencia csak akkor mutathaté ki, ha az
egyensulyi allapotot meghatarozd kontrollvaltozokat bevonjuk a vizsgalatba,
vagyis az egyes teriileti egységek kozotti eltérések allandoak is lehetnek. Ez a
megkdzelités a kozgazdasagi elméletek okonometriai eszkdzokkel vald igazo-
lasdhoz all a legkdzelebb, teriileti elemzésekben a kontrollvaltozok kozotti
0sszefiiggések miatt nehezebben hasznalhatd (példaul B-konvergencia esetén
az egyenlet magyarazovaltozoként a kiindulé érték mellett kontrollvaltozokat
is tartalmaz).

3) A klubkonvergencia fogalmat Baumol (1986) munkaja nyoman kezdték el
hasznalni, és azt jelenti, hogy az egyes teriileti egységek csoport- vagy
klubspecifikus egyensulyi allapotukhoz tartanak, példaul az Eurdpai Uni6 ré-
gioi az EU-atlaghoz konvergalnak, mig mas régiok mas atlaghoz, ha egyalta-
lan konvergalnak. A teriileti egységek egyes csoportjaira vonatkoz6 kezdeti
feltételek hatarozzak meg a konvergenciafolyamatokat, szemben a feltételes
konvergenciaval, ahol a kozgazdasagi modell idében nem allando valtozoi
eredményezhetik a konvergenciat. (Példaul f-konvergencia esetén az egyenlet
magyarazovaltozoként a kiinduld érték mellett a régidocsoportokat a kezdd
idépontban elkiilonité valtozokat is tartalmaz.) A klubkonvergencia a lokalis
elemzésekbol kirajzolodd konvergencia klaszterektol vagy kluboktol eltérd
fogalom, utobbiak a konvergencia-folyamat hasonldsagan alapulnak, nem
kezdeti feltételekhez kotddnek.
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A konvergencia mérését tobb teriileti szemléletben is elvégezhetjilk. Ennek
megfelelden megkiilonboztetlink globalis és lokalis mutatokat, illetve modszereket.

A globalis mutatok esetén a mérés soran a teriileti egységek konvergenciajara
egyetlen mutatészamot szamitunk ki, ami legalabb a konvergencia/divergencia té-
nyét jelzi, de sok esetben a sebességét is. A globalis mutatd azt irja le, hogy dsszes-
segében megfigyelhet6-e konvergencia. A teriiletiséget nem veszi figyelembe, az a
modellbe csak kontrollvaltozoként épithetd be, ami jellemzden csak az abszolut
foldrajzi helyzettel szamol (példaul foldrajzi koordinatak, Sala-i-Martin 1997).

A lokalis mutatdok a tér minden egyes terlileti egységéhez hozzarendelnek egy
értéket, igy a teriileti 0sszefliggések feltérképezhetdk, a globdlis konvergencidhoz
val6é hozzajarulas mérhetd, ex post konvergenciaklubok is feltarhatok. Logikajukban
a teriileti stlyozasu regresszidhoz* hasonlitanak, de — egy szokésos félreértést elosz-
latva — nem amiatt, hogy sulyozast hasznalunk benniik, hanem azért, hogy a tér
egyes pontjaiban mas-mas konvergenciaparamétereket eredményeznek.® Tobb olyan
egyszerli mutatora is talalunk javaslatot a legfrissebb szakirodalomban, amelyek —
leir6 szinten — a teriileti stilyozasu regresszié problémait nem vetik fel, de egyes
tulajdonsagaik még feltaratlanok.

1. tablazat A globalis és lokalis statisztikak kozti kiilonbségek

Globalis Lokalis

A teljes régiora Osszegzi az adatokat A globalis statisztika helyi dezaggregalasa
Egy szamadatot ad Sok szamadatot ad

Nem térképezhetd Térképezhetd

Nem GIS¥ -barat GIS-barét

Nem vagy csak részben teriileti Teriileti

A térbeli hasonldsadgokat hangsulyozza A térbeli kiilonbségeket hangsulyozza
Szabalyossagokat és torvényeket keres Kivételeket és hot-spotokat keres

Példa: klasszikus regressziod Példa: teriileti stilyozasu regresszid

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

a) Geographical Information System = foldrajzi informacios rendszer. A GIS-barat jelleg
arra utal, hogy az elemzés eredményei térinformatikai rendszerekkel kezelhetok, megjelenit-
hetbk. A globalis konvergencia mutatoi a vizsgalt teriileten egységesek, igy térképi abrazola-
suk értelmetlen.

* Az angol Geographically Weighted Regression kifejezést magyarul gyakrabban foldrajzilag sulyozott
regresszionak, ritkabban teriileti sulyozasti regresszidnak nevezik. A moddszer Gjitasa, az angolul
Spatial Weight Matrixnak nevezett matrix azonban egységesen teriileti sulymatrix, ezért az egységes
elnevezés érdekében a teriileti silyozasu regresszio hasznalatat tartjuk célszertinek.

5 A teriileti stilyozast regresszié nem eltérd fontossagot ad egyes megfigyeléseknek a siilyozas révén,
hanem eltéré paramétereket a tér egyes pontjain.
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A globalis és a lokalis mutatok eltéré szemléletét (1. tablazat) jol 6sszefoglalja
Fotheringham és szerz6tarsai (2002) munkaja. A globalis statisztikak egyediili isme-
rete vagy hasznalata, a lokalis statisztikaktol valo eltekintés azzal a téves képzettel
jarhat egylitt, hogy egy teriilet egésze egyetlen globalis értékkel jellemezhetd, elte-
kintve azoktol a teriileti egységek kozotti kiilonbségektdl, amelyek nagyon 1ényege-
sek lehetnek és érdemi magyarazo erdvel rendelkezhetnek.

3. A konvergencia globalis mérése

Ebben a fejezetben elészor az eloszlason alapuld konvergenciat mutatjuk be, ame-
lyet leggyakrabban valamilyen szorddast jellemz6 paraméter alakulasaval irunk le,
ezért gyakran o-konvergenciaként is emlitik. Ezt kdveti a -konvergencia, aminek
alapotlete az, hogy a fejletlenebb teriilet gyorsan fejlodik, igy kezdeti allapotot és
allapotvaltozast hasonlit 0ssze. A sztochasztikus idsorelemzésen alapulé modsze-
reket csak roviden emlitjiik, mert a modszerek idésoros jellege miatt teriiletiséget
és igy lokalis mérést hatékonyan nem lehet belevinni. Az w-konvergencia
klubkonvergencia-mérésre szolgal, ami alapvetéen nem egyeztethetd 6ssze a loka-
lis méréssel, hiszen a globalis kluboknak lok4lis analdgiaja nincs, igy ennek kon-
cepcidjat és alapvetd mutatdoszamat csak a teljesség érdekében kozoljiik.

3.1. Eloszlason alapulo modszerek

Az eloszlason alapuldé modszereket két csoportra oszthatjuk, megkiilonboztetve pa-
raméteres €s nem paraméteres technikakat. A szakirodalom nem egységes a szo-
hasznalatban, egyes forrasok a c-konvergencia alatt paraméteres technikakat, elosz-
lason alapuldé modszereken pedig nem paraméteres technikakat értenek, mashol az
utobbi ernydkategoriaként szerepel, de eléfordul olyan tanulmany is, ahol a kizaro-
lag paraméteres technikdkra hasznaljak az eloszlason alapuldé modszereket. Mi az
ernyOkategoria megkdzelitést tartjuk helyesnek, azon beliil annak szellemében torté-
né megkiilonboztetéssel, hogy a szoéras csak egy paramétere az eloszlasnak (Kotosz—
Ferenci 2010).

A o-konvergencia alatt valamilyen jol viselked6 (nem negativ, monoton)
egyenlGtlenségi mutatd csokkenését értjiik. Elnevezése utal arra, hogy sok esetben
csak a szoras, esetleg a relativ szoras csokkenését értik alatta, azaz konvergenciarol
akkor beszéliink, ha

2 2
Oy — Oyt >0,
ahol y a vizsgalt jellemz0, ¢ a szoras; t és t+T a t-edik és a t+T-edik idépontra utal.
A mérés torténhet két idépont 6sszehasonlitasaval (ilyenkor a tesztelés nehéz-
kes), vagy hosszabb id6szak rendszeres megfigyelése esetén determinisztikus, illetve
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— az idésorok jellegének megfelelé® — sztochasztikus trendszamitassal. Amennyiben
trendszamitast végeztiink, a csokkend trend utal a c-konvergencia fennalldsara. A
konvergencia vagy divergencia szignifikans jellegét a modellnek megfeleld iddsoros
teszt alapjan tudjuk megallapitani.

A legegyszertibb determinisztikus modellek a szorasra, illetve a relativ szoras-
ra (V) az alabbiak szerint irhatok fel:

ot=PotPrette Vi=BotPret+eg

Fontos megemliteni, hogy a moédszer érzékeny az egyenldtlenségi mutatd
megvalasztasara, a szoras helyett gyakran annak logaritmusat, vagy az adatok loga-
ritmusabol szamitott szorast hasznaljak, de mas egyenlétlenségi mutatdkra is szamos
példat talalunk (példaul Theil-index, Herfindahl-index, Gini-index). Fajlagos muta-
tok (példaul az egy fore jutd jovedelem) esetén a szorast sulyozottan kell szamitani,
mivel a fajlagos mutatok Gsszege nem értelmes. Gyakori, hogy a szoras divergenci-
at, a relativ szords konvergenciat mutat, s bar els6 pillantasra ez ellentmonddsosnak
tinik, valgjaban nem az, hiszen a relativ kiilonbségek csokkenése jarhat az abszolut
kiilonbségek novekedésével (a nagyon kis bazisértékrdl vald relative nagy noveke-
dés abszolut mértékben kicsi). Kiilonféle egyenlétlenségi mutatok eltérd viselkedé-
sére Géchter és Theurl (2011) munkaja szolgaltat jo példat.

A technikak masik csoportjat az eloszldsok siiriiségfiiggvényének (empiriku-
san a gyakorisagi eloszlasoknak) dsszehasonlitdisa jelenti. Ezek a mddszerek alap-
helyzetben nem a konvergencia mérésére késziiltek, ezért vagy idében hasonlitanak
Ossze eloszlasokat (és igy a térbeliség csak ugy jelenik meg, hogy térbeli eloszlast
vizsgalnak, tehat globalis mutatot adnak), vagy térben hasonlitanak Gssze (és igy az
id6beli 6sszehasonlitas hianyzik, ami a konvergencia lényege lenne). Islam (2003)
az unimodalis eloszlas bimodalissa’ valasat hozza példaként, amit konvergencia-
klubok kialakulasaként értelmez.

A lokalis konvergencia szempontjabol érdekes megoldasokat a térbeli
Markov-lancok teriiletén kell keresniink (Rey 2001, 2004, Ertur—Koch 2006).
Anselin (1995) vezette be a teriileti asszociacio lokalis indikatorait, amelyek a terii-
leti klasztereket és a ,,hot spotokat” hivatottak felderiteni. Ezek koziil a lokalis
Moran-index® alkalmas Markov-lanc elemzésre. A 2. tiblazat mutatja a LISA-
klasszifikaciot, amely a Moran-féle szorasdiagram informaciéit tomoriti két-két
kategoriaba.

® Méas modszerek és modellek hasznalhatok staciondrius, trendstaciondrius vagy kiilonbozé okbol nem
staciondrius valtozok esetén.

" Ennek Quah (1996) kissé popularis felhangot adott a ,,Twin Peaks” elnevezéssel, amit azzal indokolt,
hogy kevesebb szotagbdl all.

® Magyarul a mutatérol Toth (2003) cikke ad attekintést és szemléletes alkalmazast.
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2. tablazat LISA klasszifikacid

Osztaly Sajat érték Szomszédok értéke
HH Atlag feletti Atlag feletti
HL Atlag feletti Atlag alatti
LH Atlag alatti Atlag feletti
LL Atlag alatti Atlag alatti

Forrds: Anselin (1995) alapjan sajat szerkesztés

Két iddszak 6sszehasonlitasakor a lehetséges kiindulo- és végallapotok tekin-
tetében 4 © 4 =16 atmenet lehetséges (négyfajta osztalybol négyfajta osztalyba lehet
keriilni, 3. tablazat). Ezek koziil négyben nem tortént valtozas sem a vizsgalt teriileti
egység, sem a szomszédjainak helyzetében (0), négy esetben csak a vizsgalt teriileti
egység helyzete valtozott (I), négy esetben csak a szomszédos teriileti egységek
helyzete valtozott (II), mig négy esetben mind a vizsgalt teriileti egység, mind szom-
szédjai helyzete megvaltozott (III). A Ill-as kategoridban két esetben azonos, két
esetben ellentétes iranyu a valtozas.

A 3. tablazatban bemutatott teriileti atmenetek matrixaban szereplé gyakori-
sdgok alapjan kiilonbo6zo stabilitasi indikatorokat lehet definidlni, illetve az atmeneti
valosziniiségek kiszamitasaval elkészithetd a 4. tablazatban bemutatott teriileti
Markov-matrix. A matrix kettdnél tobb kategoriara is altalanosithato.

3. tablazat Teriileti atmenetek matrixa

OSZtély H Ht+l H Lt+l LHt+1 LLH.]_
HH; 0 I | 11
HL, I 0 Il |
LH; I Il 0 I
LL, Il I 1 0

Forras: Rey (2001) alapjan sajat szerkesztés

4. tablazat Teruleti Markov matrix

Végso allapot

Szomszéd Kezdé allapot

atlag alatti atlag feletti
) . Atlag alatti i o
Atlag alatti Atlag feletti
g PHL\L PHH‘L
N R i
’ LL|H LH|H
Atlag feletti z&glg f(flellaet:tli | |
g PHL\H PHH‘H
) Atlag alatti Rl "l
Osszesen Atlag feletti
P Pan

Forrds: Rey (2001) alapjan sajat szerkesztés
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A teriileti Markov-matrix tovabbi indikatorok kiszamitasat teszi lehetévé, ame-
lyek a szomszédos teriileti egységekkel valoé konvergenciat vagy éppen divergenciat
mutaté teriileti egységek ardnyat jelzik, igy a lokalis konvergenciafolyamatok globalis
Osszegzésére alkalmasak. A folyamatok valtozatlansagat feltételezve meghatarozhatod
a rendszer stacionarius allapota (az a végsd allapot, amelyben mar nem torténik to-
vabbi valtozas), illetve a felezési id6 (Monfort 2008). Mivel a Markov-matrix el6z6-
ekben bemutatott osztalyozasa szubjektiv kategoriakon alapul (annak meghataroza-
sa, hogy hany allapotot kiillonboztetiink meg €s azok hatarai hol huzddnak, az elem-
z6 feladata, az itt bemutatott kétkategorias, atlagon alapulé modszer csak egy lehe-
téség), inkabb a feltaro elemzés eszkoze lehet. Lokalis szinten a Moran-féle szoras-
diagramnal tobb informaciot nem kapunk.

3.2. p-konvergencia

A p-konvergencia olyan regresszios modelleket jelent, amelyek segitségével a fel-
zarko6zas iiteme mérhetd keresztmetszeti vagy paneladatok alapjan. Alapvetden a
feltételes konvergencidhoz kotédik, de a modellben szerepld valtozok megfeleld
kivalasztasaval a klubkonvergencia is tesztelheté segitségével. A p-konvergencia
szokasos formulaijal9 (kontrollvaltozok bevonasaval) Durlauf és szerzétarsai (2005)
alapjan:

Ayi= *yio+ aXj+ g

ahol y; a vizsgalt valtozo az i-edik teriileti egységben, X; a kontrollvaltozok vektora
az i-edik teriileti egységben, g; véletlen tényez0 az i-edik teriileti egységben, o meg-
becstilendd paramétervektor, f a konvergenciat leird6 megbecsiilend6 paraméter.

Amennyiben a becslés soran f értéke negativ, akkor f-konvergenciardl beszé-
technika feltevései alapjan a legkisebb négyzetek modszerével (Ordinary Least
Squares, OLS), t-teszt segitségével tudunk donteni. A B-konvergenciaval kapcsola-
tos legfontosabb kritika, hogy az idésorok nem stacioner jellege™ miatt OLS-
modszerrel torténd becslés esetén f lefelé torzitott, igy hajlamos konvergenciat mu-
tatni olyan esetben is, amikor az valdjaban nem all fenn (Fuss 1999). A lokalis val-
tozatnal hasznalhato megoldasokat a kdvetkezé fejezetben ismertetjiik.

A B-konvergencia alaphelyzetben nem veszi figyelembe a teriiletiséget, igy
a modellben semmilyen formaban nem jelenik meg, hogy teriileti adatokat hasz-
naltunk. A konvergencia globalis mérése kapcsan két 1ényeges technikai kérdés
mertil fel:

® Gazdasagi novekedési modellekben — az alapul vett Cobb-Douglas tipusii termelési fiiggvényeknek
megfeleléen — az eredeti valtozok logaritmusa szerepel.
10 A konvergencia fogalméabol adodik, hogy legalabb egy idésor az idében nem 4llando.
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— (1) Hogyan befolyasoljak a konvergenciat a teriileti osszefliggések (példaul te-
riileti autokorrelacio)?

— (2) Hogyan befolyasolja a konvergenciat a teriileti heterogenitas? (Rey—Janikas
2005 és Dall’erba-Le Gallo 2008).

A kérdések relevanciajanak eldontésére szolgalo legfontosabb diagnosztikai
eszkdz a mar a 2.1. alfejezetben emlitett Moran-féle szordsdiagram (Moran scatter
plot), amely a standardizalt értékek fiiggvényében abrazolja a standardizalt tertileti-
leg késleltetett értékeket (Anselin 1996), vizualisan megjeleniti az emlitett 6sszefiig-
géseket €s a kutatonak intuicidt biztosit. A kérdések objektiv megvalaszolasara
térokonometriai tesztek allnak rendelkezésre (Varga 2009).

A B-konvergencia teriileti autokorrelaciot is figyelembe vevo (példaul spatial
lag, spatial error, cross regressive model) modelljeir6l Rey-Montouri (1999) ad ala-
pos attekintést, mig a modellek tesztjeirdl Le Gallo és Dall’erba (2006) cikkében
talalunk részletes utmutatast. Ezek a modellek a teriiletiséget figyelembe veszik, a
teriileti autokorrelacio okozta torzitast altalaban helyesen kisziirik, de nem lokalis
mutatét adnak a konvergencidra: a modell tovabbi magyarazdvaltozoitol fliggden
abszolut, feltételes vagy klubkonvergenciat mérnek globalisan. Paraméterheteroge-
nitast feltételezve a klubkonvergencia problémajahoz vezet, a konvergenciaklubok
identifikacioja viszont térnélkiili (vagy ha térspecifikus, akkor is abszolut, admi-
nisztrativ vagy természeti). Fingleton és Lopez-Bazo (2006) alapjan az alkalmaza-
sok nagyjabol azonos aranyban hasznalnak teriileti késleltetésii és teriileti hibatagh
modelleket, ahogy a korabbi elemezéseknek kozel fele tartalmaz tovabbi magyara-
zovaltozokat.

3.3. Sztochasztikus iddsorelemzésen alapulo konvergencia

Sztochasztikus idésorelemzés alapjan értelmezett konvergenciarol akkor beszéliink,
ha tobb teriileti egység idOsoranak a differencidja nulldhoz tart (vagy Bernard és
Durlauf (1996) definicidja szerint hatarértéke nem lehet nem zérd konstans vagy
egységgyok folyamat). Az idésorok eltérésének vizsgalata masfajta eszkoztarat igé-
nyel abban az esetben, ha stacionarius vagy nem stacionarius iddsorokrél van szo.
Stacionarius id6sorok esetén az adatsorok kiilonbsége egyszeri statisztikai tesztek-
kel (az adatok eloszlasatol és a minta nagysagatol fliggden altalaban a t-tesztcsalad
valamely tagjaval) tesztelhetd, azonban a konvergencia vizsgalata per se ellentmond
a stacionaritasnak (nem beszélhetiink példaul felzarkozasrol, ha az Osszes idosorra
igaz, hogy varhat6 értéke minden idészakban alland6) (Fuss 1999). Nem stacionari-
us idGésorok esetén az idésorok kointegracidja értelmezhetd konvergenciaként, a
konvergencia folyamatat ebben az esetben a hibakorrekcids egyenlet irja le. Az
SpVECM (Spatial Vector Error Correction Model) nyujt lehetdséget arra, hogy
egyszerre kezeljik a helyi, teriileti, globalis kointegraciot és hibakorrekciot
(Beenstock-Felsenstein 2010). Csak globalis mutatdkat kapunk eredményiil, viszont
konzisztens becslése bonyolult, médositott QML-eljarast (pszeudo likelihood) igé-
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nyel (Yu et al. 2012). Egyszeriibb megoldast valasztott Le Pen (2011) azzal, hogy
paronkénti konvergenciat vizsgalt, ami a 195 europai NUTS2 régi6 esetén 18 915
régiopar tesztelését jelentette, az idésoros irodalom kurrens, kiilonféle toréseket is
tartalmazo tesztjeivel. Az eredmények a geografia tobleri elsé torvényét' ol tikrd-
zik, hiszen Le Pen a tavoli (példaul svéd és spanyol vagy svéd és portugal) régiok
kozott semmilyen dsszefliggést nem talalt.

3.4. A klubkonvergencia mérése és egy specialis mutatoja

A klubkonvergencia mérésére leggyakrabban a B-konvergencia keretei kozott keriil
sor, ahol a magyarazovaltozok kozé valamilyen klubspecifikus valtozo(ka)t épitiink
be, legegyszertibb valtozatban dummy valtozo(ka)t, de elvégezheto a teriileti egységek
részmintakra bontasaval is. Guetat és Serranito (2008) viszont Chatterji (1992) nyo-
man egy nemlinearis, polinomialis atirasat javasolja a B-konvergencia egyenletének,
amelynek segitségével a lehetséges konvergenciaklubok szama is meghatarozhato.

A o-konvergencia esetén az alkalmazott egyenlOtlenségi mutatd felbonthato-
saga ad lehet6séget a teriiletiség figyelembevételére. Amennyiben olyan egyenl6t-
lenségmutatot hasznalunk, amely részcsoportokra bonthatd, igy a csoportokon
beliili és csoportok kozotti egyenlStlenséget is képes mérni, a konvergenciat fel-
bonthatjuk nagyobb teriileti egységen beliili és a teriileti egységek kozotti eltérések
konvergenciavizsgalatara. Ilyen mutatd lehet maga a szorasnégyzet, amely belsé és
kiilsé szérasnégyzetre bonthato, illetve az entrdpia tipusu mutatok, amelyek koziil a
Theil-index a legnépszeriibb a szakirodalomban. Az elméleti alkalmazhatdosagrol
Rey—Janukas (2005) ad jo Osszefoglalast, mig a hazai szakirodalomban Dusek—
Kotosz (2016) gyakorlati példaval is szolgal. Ezekkel kimutathatova valnak olyan
helyzetek, hogy az orszagok ugyan kozelednek egymashoz, de az orszagon beliili
régiok tavolodnak. Mivel az ilyen felbontasok a priori megadjak a lehetséges cso-
portokat, a klubkonvergencia esetével allunk szemben. A teriiletiség csak abszolut
modon és jellemzOen adminisztrativ egységek szerint, hierarchikusan jelenik meg. A
klubkonvergencia B- és c-konvergencia tipusi megkdzelitéseinek viszonylag leg-
ujabb fejleményeirdl atfogo képet Alexiadis (2013) nyu;t.

A Gaspar-féle o tulajdonképpen a konvergenciaklub-valtasokra felirt modosi-
tott sulyozott szoras, amellyel a konvergencia, illetve divergencia tényét és sebessé-
gét mérjiikk. Az indikator célja annak szamszer(sitése, hogy minél kevésbé fejlett
egy teriileti egység és minél magasabb a ndvekedési liteme (amelyet az atlagtol valo
sulyozott eltéréssel vesz figyelembe), annal magasabb lesz a konvergencia liteme
(Gaspar 2010). Ilyen értelemben tehat a klubkonvergencia -konvergencia szemléle-
tl indikatora. A mutatot az atlagtol vett eltérés helyett a mediantdl vett eltérés alap-

1 Minden dolog kapcsolatba hozhat6 egy masikkal, de a kozelebbi dolgok kézott a kapcesolat erdsebb,
mint a tdvolabbiakkal.
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jan is ki lehet szamitani, a gyakorlatban azt kell szem elétt tartani, hogy a valasztott
kozépérték az adatok jellegéhez igazodjon.

Sh f'|B X|B+f|c jic fo X5+ f.-X
ZZ%'(Kcn—Ksji)' (J fJ J 1. 1‘B+1‘c )

B Z =1 il is + Fiic
zza JIB X]IB + leC iic | f Y f YC
f.+ f fg + fc

j=1 i=1 jiB

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

4. A konvergencia lokalis mérése
4.1. A lokalis konvergencia p-szemléletben

A B-konvergencia teriiletén az elmult évtizedben tobb igéretes elérelépés tortént a
helyi szintli indikatorok meghatarozasaban. A megoldasok a teriileti stilyozasu reg-
resszio (Geographically Weighted Regression, GWR™) tovabbfejlesztései. A GWR
esetén a becslésre az

K
Yi=X'B+e= Zﬁikxik +é;
k=1

egyenletet alkalmazzuk, ahol By a i-edik teriileti egységben a k-adik valtozo parcialis
hatasa, tehat egy parcialis lokalis hatas.

Mivel a becslés soran k - i paramétert kellene i megfigyelés alapjan becsiilni, a
stilyozott legkisebb négyzetek modszerével™ kell dolgozni, a becsléfiiggvény:

B =(XW,X)" X'Wy

ahol a W; matrix egy diagonalis matrix, amely az i-edik teriileti egység és a tobbi
teriileti egység tavolsagabol képzett (a tavolsag ndvekedésével monoton csdkkend)
sulyokat tartalmazza féatlojaban.

12 A modszerrél részletesen magyar nyelven Fabian (2013) ir.

P ] -1 1
13 Az OLS becsléfiiggvény ﬂl = ( X X) X Y lenne.
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A GWR-modellek kapcsan a regresszios modellek szokasos problémai me-
rilnek fel. A sulymatrix megvalasztasanak kapcsan lényeges, hogy a teriileti
autokorrelacio érzékeny a szomszédsag definialasara, igy el kell keriilni a hamis
autokorrelaciot (a gyakorlatban célszeri érzékenységvizsgalatot végezni a szom-
szédsag kiilonféle definicidinak hasznalataval, vagy keresztvalidalassal megkeresni
az optimalis paramétert) (Brunsdon et al. 1996). A szomszédsag definidldsanak kér-
dését és az autokorrelaciohoz vald kapcsolddasat részletesebben Griffith (1996),
Varga (2002) vagy Jakobi-Jeney (2008) munkai ismertetik, mig a szokasos
sulyfliiggvényképzési eljarasokat Ertur és Le Gallo (2009) vizsgalja. A teriileti saly-
matrix egy lehetséges numerikus példan bemutatott levezetését Kocziszky (2013)
konyvében taldljuk meg. A teriileti heterogenitas kétféle lehetséges megjelenése
okozhat tovabbi problémat, amely vagy a paraméterek vagy a maradéktag valtoza-
tossagat jelenti. El6bbi strukturalis instabilitast, utobbi heteroszkedaszticitast okoz,
ezért olyan becslési eljarasra van sziikség, amely ezt kezeli. Ahogy LeSage (2004)
megmutatta, kiilondsen a teriileti enklavék (példaul févarosi régiok Eurdpaban) és
mas kiugré értékek jelentdsen torzithatjak a GWR becsléseket, ezért ezek feltarasat
és szerepiik sulyozassal valo csokkentését javasolja.

A teriileti autokorrelacio kisziirésére Paez és szerzotarsai (2002) tobb megol-
dast is javasoltak, igy a teriileti késleltetésli endogén valtozos teriileti sulyozasu reg-
ressziot (GWR-SL) és a teriileti autokorrelalt reziduumt teriileti sulyozast regresz-
sziot (GWR-SEA). Ezek hatranyait kikiiszob6lé megoldas a Pace és LeSage (2004)
altal kidolgozott teriileti autoregressziv helyi becslés (spatial autoregressive local
estimation, SALE). A modszer eldnye, hogy egyszerre képes a teriileti paraméterhe-
terogenitast és a teriileti autokorrelaciot kezelni, hatranya, hogy becslése rekurziv
modon, harom 1épésben lehetséges (a teriileti autokorrelacids egylitthato becsléséhez
sziikséges matrixdekompozicio elofeltétele a determinans rekurziv legkisebb négy-
zetek modszerével valo kiszamitasanak). A kdvetkezd egyenletet becsiiljiik:

Vi =X'"B+pWy, +¢

A SALE-moédszer bayesi variansa az Ertur és szerzétarsai (2007) altal javasolt
BSALE-megkozelités, amelyet a modszer kidolgozéi altal javasolt MCMC-
eljarassal (Markov Chain Monte Carlo) becsiilhetiink meg. A BSALE-eljaras bayesi
jellege a paraméterbecslés folyamataban jelenik meg, valamely kiinduld (prior)
paramétereloszlast, jellemzéen inverz y-eloszlast feltételezve. A modszer eldnye,
hogy jol képes kimutatni a konvergencia klaszteresedését, ha léteznek olyan tertile-
tek, ahol az egymashoz kozeli teriileti egységek hasonld konvergenciasebességet
mutatnak, azokat anélkiil talalja meg, hogy a priori létezésiiket feltételeznénk a
szamitasok soran. Kritikaként leginkabb az fogalmazhato meg, hogy az igy becsiilt
paraméterek mogott statisztikai eljarasok allnak, nem strukturalt kézgazdasagi mo-
dellek (Ertur-Le Gallo 2009).
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Le Gallo és szerzdtarsai (2011) a Strukturalis Alapok novekedésre gyakorolt
hatasainak elemzése soran a sulymatrix felbontasanak Abreu és szerzétarsai (2005)
altal bemutatott modszerének tovabbfejlesztésével elkiilonitettek kozvetlen és koz-
vetett hatasokat, igy mar nemcsak a konvergencia sebességét, de exogén valtozok
(példajukban a Strukturalis Alapok tamogatasainak) hatasat is lehet elemezni a loka-
lis-globalis megkiilonboztetés mentén.

4.2. A lokalis konvergencia o-szemléletben

Amig a teriileti egyenlétlenségek mérésének sokféle egyszeri leird mutatoja 1étezik
(Dusek—Kotosz 2016), példaul Coulter (1989) konyvében az akkor mar kidolgozott
mutatok koziil tobb mint 6tvenet megtalalunk, a lokalis mutatokra alig talalunk szak-
irodalmi példakat, noha szamos egyenlétlenségindex konnyen lokalissa tehet6 lenne,
ahogy a kovetkez6 példa ezt mutatja. A f6 problémat a mutatok kovetkezteto statisz-
tikai tulajdonségai jelentik, mivel a leir6 szemléletli mutatok értelmezése viszonylag
egyszerl, addig szignifikdns konvergenciarél vagy divergenciar6l beszélni csak a
mutatok eloszlasanak ismeretében tudunk. A kdvetkezékben kifejtendé mutato kap-
csan a feladat éppen ennek kidolgozasa lenne, hogy széles korti elterjedését €s prog-
ramcsomagokba vald beépitését meg lehessen valositani.

A tanulmany tovabbi részében egy j mutatot vizsgalunk.

Sébastien Bourdin cikksorozataban (Bourdin 2013a, 2013b és 2013c¢) mutatta
be lokalis o-konvergencia mutatdjat, amely az egyenl6tlenségeket az adott teriileti
egység foldrajzi kozelségében 1évo teriileti egységekhez viszonyitva méri:

i i
Ot _Oo

mJ i

C = My
ETORE

ahol C; az i teriileti egységre az annak ¢ sugari kornyezetében 1év6 V(i) hal-
mazba tartozé j teriileti egységek adatai alapjan szamitott lokalis konvergencia in-
dex, o a szdrast, m pedig az atlagot jeldli, azaz a mutatd szamlalojaban relativ szora-
sok t-edik és a bazisiddszak kozotti kiilonbsége szerepel.

A C; mutat6 alacsonyabb értékei konvergenciara, magasabb értékei divergen-
ciara utalnak. A mutato eldényei lokalis jellegébdl vezethetdk le, azaz nemcsak a
konvergencia vagy divergencia tényét (esetleg mértékét) mutatja, hanem teriileti
eltéréseirdl (forrasteriileteirdl) is képet ad. Bar a mutato teriileti egységekre van de-
finidlva, szamitasa pontalakzatokra is altalanosithat6. Halézatok elemzésére csak a
halozati tavolsagok valtozatlansaga esetén adaptalhatd kdzvetleniil.* A mutaté hat-
ranya, hogy érzékeny az egyébként is szubjektiv V(i) halmaz megvalasztasara (ta-
volsag, szomszédsag stb.), de ennek pontos mértékének elemzésére nem talalunk

1% A halozati tavolsagok valtozasarol 1d. Dusek (2010) munkajat.
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szakirodalmi forrast, igy a jovObeni kutatas targya lehet. Jelenleg még keveset tu-
dunk kovetkeztetd statisztikai tulajdonsagairol is (eloszlas-, szignifikanciatesztek).

Bourdin az EU NUTS3 szintt régioira alkalmazta, 1995 és 2000, illetve 2000
és 2006 kozotti adatokra, 300 km-es sugart korként definialva a Vi halmazt. A mu-
tato standardizalt (0;1) valtozatarol standard normalis eloszlast feltételezett, a stan-
dard normalis eloszlas eloszlasfiiggvénye alapjan sorolta kategéridkba. A mutatd
kismintas tulajdonsagai még nem ismertek, de a nagymintdsak sem igazoltak
(Bourdin egyetlen, egy mintara vonatkozé Kolmogorov-Smirnov teszteredményt
kozolt, amelynek p-értéke 0,047). Késobb (Bourdin 2015) a fennalld hianyos isme-
retek miatt a C; helyett a lokalis teriileti Gini-index hasznalatat javasolta.

A tulajdonsagok feltarasara a visegradi orszagok (Magyarorszag, Szlovakia,
Csehorszag és Lengyelorszag) 108 db NUTS3 szintli teriileti egységére, egyszerii
bastyaszomszédsag alapjan, a 2000 és 2012 kozotti idoszakra (3 db négyéves rész-
id6szakra bontva) végeztiink elemzést. Adataink az Eurostat letdlthetd adattablaibol
szarmaznak, egy fore jutd6 GDP-adatok, euroban megadva. Az eredmények azt mu-
tatjak, hogy a szigetrégiok (példaul Budapest Pest megyén beliil) esetében a mutatd
aszimmetrikus, illetve a vizsgalt 3 id6szakbol kettdben a normalitas szignifikansan
nem teljesiilt. Helyette a mutato értékei balra ferde (jobbra elnytld) csucsos eloszlast
mutattak. Ebbdl adddoan szignifikans konvergencia és divergencia definidlasa is
nehéz, még ha az atlagtdl vett egy szorasnyi eltérést jelentOsnek is tekintjiik, akkor is
igen alacsony aranyban fordulnak el6 jelentds konvergenciat vagy divergenciat mu-
tato teriileti egységek. Amennyiben a standardizalt (0 varhat6 értéki) értékek eléjel-
ét vizsgaljuk (5. tablazat), sajatos allapotdtmenet matrixokat (6. és 7. tablazat) ké-
szithetiink. Ezekbdl leolvashato, hogy a tartdsan divergens teriiletek a leggyakrab-
ban, mig a tartésan konvergensek a legritkabban fordulnak el6.

5. tablazat Konvergens és divergens teriileti egységek szama

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

6. tabldzat Allapotatmenetek a 2000-2004-es és a 2004—2008-as periodus kozott

2000-2004 _ 2004-2008
Divergens Konvergens Osszesen
Divergens 39 34 73
Konvergens 28 7 35

Osszesen 67 41 108
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7. tabldzat Allapotatmenetek a 2004—2008-as és a 2008—2012-es periddus kozott

2004-2008 _ 2008-2012
Divergens Konvergens Osszesen
Divergens 53 14 67
Konvergens 34 7 41
Osszesen 87 21 108

5. Osszefoglalas

Tanulmanyunkban 6sszefoglaltuk a lokalis konvergencia mérésének elméleti ered-
ményeit. A konvergencia modellezési technikain keresztiil azt vizsgaltuk, hogy a
teriileti szemléletli elemzések szempontjabol a kiilonféle modelleknek milyen hia-
nyossagai vannak, a teriiletiség hianya milyen torzitasokat okoz a levonhato kovet-
keztetésekben. Attekintettiik a teriiletiség bevonasanak lehetséges modjait a B- és a
o-konvergencia modelljébe, illetve néhany mas, kevésbé kozismert (eloszlasokon
alapulo vagy klubkonvergenciat vizsgald) megkozelitésbe. A teriiletiség bevonasat
kdvetden eldtérbe helyeztiik a lokalis szemléletii (azaz a tér minden egyes pontjahoz
egyedi mutatot rendeld) megoldasok lehetdségét.

A lokalis konvergencia mérésében két irinyban jutottunk eredményekre. Egy-
részt a B-konvergencia tipusu elemzéseket viszonylag bonyolult 6konometriai tech-
nikakkal lokalis eredményeket add formaba lehet hozni, amelyek kovetkezteto sta-
tisztikai szempontbol korrekten, de nehézkesen kezelhet6k. Masrészt nagyon egy-
szerll transzformaciokkal jo leird mutatokat tudunk késziteni, azonban ezek kovet-
keztetd statisztikai tulajdonsdgai még nem kellden tisztazottak, igy kovetkeztetd
statisztikai alkalmazasuk el6tt szimulacios vizsgalatokat kell végezni. Ezen mutatok
kozil a Bourdin-féle C-mutatot mutattuk be, annak ismert tulajdonsagai alapjan. A
Bourdin-féle mutat6 tovabbi tulajdonsagainak vizsgalata, illetve mas mutatok hason-
16 altalanositasdnak lehetdségeit terjedelmi és megkozelitésbeli okok miatt itt nem
targyaltuk.
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