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Abstract

In our globalized world, international relations are of unprecedented importance. In the developed world,
crossing borders is of paramount importance, but since the 2000s, but especially since 2010, the need to make
border crossings more difficult has steadily increased. This was either due to external pressure, such as the
permanent closure of many road border crossings at the Austrian border since the 2015 immigration crisis,
or the issue of the border crossing of some local initiative such as Agfalva or Zsira. In this article, we examine
what makes people in Hungary most affected by foreign commuting in Gyér-Moson-Sopron and Vas counties
commute to commute across the border every day. Our hypothesis is that cross-border commuting is a matter
of choice that results in most people using a car. In summary, we built a spatial econometric model for
commuting abroad using the territorial inequality index and rank. It can be said that the proximity of a
centralized county seat negatively affects commuting abroad, while a centralized district center does all this
positively. As a result, the authors are of the opinion that it is justified to support cross-border commuting with
public transport systems. Forward-looking examples can be observed, for example, between Rajka and
Bratislava and in the Porn6apati area, but closer integration may be needed in the future. This would also
reduce car traffic, which is one of the primary needs of local people.
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Kivonat

Globalizalédott vilagunkban a nemzetkdzi kapcsolatok sosem latott fontossaggal rendelkeznek. A fejlett
vilagban kiemelt jelentdsége van a hatarok atlépésének, azonban a 2000-es évektdl, de kiilonosképpen a 2010-
es évektol folyamatosan névekedett az igény a hatarkeresztezések megnehezitésére. Ez vagy kiilsé nyomdsra
tortént, példaul a 2015-6s bevandorlasi valsag ota az osztrak hatdron szamos kozuti hatdrdtkeld van lezdrva
tartosan, vagy pedig valamilyen helyi kezdeményezés okan, példaul Agfalva vagy Zsira hataratmenetének a
kérdéskore. Jelen cikkben azt vizsgaljuk, hogy Magyarorszdagon a kiilfoldi ingdzassal leginkabb érintett Gyor-
Moson-Sopron, valamint Vas megyékben mi veszi rd az embereket arra, hogy nap mint nap ingazzanak a hatar
taloldalara. Hipotézisiink, hogy a hataron ingazas valasztas kérdése, amely azt eredményezi, hogy legtébben
személygépjarmiivet haszndlnak. Osszefoglalasképpen elmondhatd, hogy a kiilféldi ingazasra térékonometriai
modellt épitettiink a teriileti egyenldtlenségi mutato és a rangszam felhaszndlasaval. Elmondhato, hogy egy
kozpontositott megyeszékhely kozelsége negativan befolyasolja a kilféldre valé ingazést, mig egy
kozpontositott jaraskozpont pozitivan teszi mindezt. Mindezek hatasara a szerzok azon a véleményen vannak,
hogy a hataron valé ingazas kozosségi kozlekedési rendszerekkel vald tamogatésa indokolt. Eldremutato
példak megfigyelhetok, példaul Rajka és Pozsony viszonylataban, valamint Pornoapati térségében, azonban
ennél szorosabb integrdciora lehet sziikség a jovoben. Ezzel a személygépjarmii-forgalom is mérsékelhetd
lenne, ami a helyben ¢lok egyik elsédleges igénye.

Kulcsszavak: térokonometria, térstatisztika, teriileti egyenlétlenség, hatart keresztezd ingazas

1. BEVEZETES

Globalizélodott vildigunkban a nemzetkdzi kapcsolatok sosem latott fontossaggal rendelkeznek. A fejlett
vilagban kiemelt jelentésége van a hatarok atlépésének, azonban a 2000-es évektdl, de kiilondsképpen a 2010-
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es évektdl folyamatosan novekedett az igény a hatarkeresztezések megnehezitésére. Ez vagy kiils6 nyomasra
tortént, példaul a 2015-6s bevandorlasi valsag 6ta az osztrak hataron szamos kozuti hataratkelé van lezarva
tartosan, vagy pedig valamilyen helyi kezdeményezés okan, példaul Agfalva vagy Zsira hataratmenetének a
kérdéskore. Jelen cikkben azt vizsgaljuk, hogy Magyarorszagon a kiilfoldi ingazassal leginkabb érintett Gyor-
Moson-Sopron, valamint VVas megyékben mi veszi ra az embereket arra, hogy nap mint nap ingazzanak a hatar
tuloldalara. Az egyes régiok eltéré iizemanyagmixe hatassal van a kozlekedés karosanyagkibocsatasanak
Osszetételére [26][45]. Hipotézislink, hogy a hataron ingdzés valasztas kérdése, amely azt eredményezi, hogy
legtobben személygépjarmiivet hasznalnak, melynek egyik fontos kovetkezménye példaul, hogy a 84-es
féuton Sopronnal taldlhaté hazank egyik legforgalmasabb hataratkeldhelye, 0gy, hogy nehéz-
tehergépjarmiivek nem is kelhetnek at. Ehhez két hatast vesziink kiemelten figyelembe, az egyik a teriileti
egyenldtlenségi mutato [4][21][49], mig a mésik a rangszam [42].

A feltevés miszerint a hataratkelés megkdnnyitésének gazdasagi haszna van mar-mar evidenciaként
tekinthetd. Szamos tanulmany [5][23][32][34][46] bizonyitja a hataratlépés konnyitésének gazdasagi hasznait.
Az egyik leggyakrabban kutatott témateriilet az USA és Kanada kozti kereskedelmi viszony, és a 2001.
szeptember 11-i terrortdmadasok hatasa. A kutatok véleménye itt nem egységes vannak akik szerint igencsak
jelentds negativ hatasa volt a terrortamadas nyoman fellépé szigoritasoknak [1][11][12][28], mig mé&sok
szerint ez nem volt kiemelkedéen jelent6s [14]. Az eurdpai kutatdsok az egyiittmitkddések fontossagat
kutattdk, szamos tanulmany mutatja be, hogy milyen elonyei vannak az eurdpai integracionak
[22][29][31][43].

2. MODSZERTANI OSSZEFOGLALO

A térstatisztika egy viszonylag Uj tudomanyteriilet, amellyel hatékonyan lehet terliletegységekre
vonatkozé adatsort elemezni. Az egyik legelsé modellt irorszdg megyéire allitottak fel, ahol a kozuti
elérhetéséget vizsgaltak [33]. Az eszkdzrendszer elméleti alapjait [2][27] foglalja dssze, magyar nyelven pedig
[47]. A szerzOknek szamos cikkiik jelent meg a témaban, példaul [38][40][41].

A klasszikus linearis regresszioés modellek nem megfeleléségét az adatok kozti térbeli autokorrelacio
fenndllasa is okozhatja [2][47]. Ennek lényege, hogy az iddsorokhoz hasonloan a térbeli egységek is
befolyassal vannak egymasra a geografia els6 torvényének megfeleléen [44]. Feltételezhetd, hogy az igények
térben koncentraltak, az egyes kdzpontok koriil magasabbak, mig azoktdl tavolodva alacsonyabbak. Annak
eldontésére, hogy a térbeli autokorrelacié fennall-e a Moran-féle I-préba alkalmazhaté [30]:

[ = ﬂZi,j(Wij(xi_H)(xj_H)) )
So YiCei—w)? '

ahol: N —a megfigyelések szama, x;, x; — két pontban mért érték, u — x varhato érteke, w;; — térbeli sGlymatrix

egy eleme, S, — normalizalo faktor — S, = X; j w;.

Amennyiben a Moran-proba szignifikansan kimutatja az autokorrelacid lehetéségét, igy harom féle
térokonometriai modellt vettem figyelembe. Annak eldontésére, hogy melyik alkalmazhat6 a Lagrange-
multiplikéator prébak alltak rendelkezésre [3].

Az elsé a térbeli késleltetés modellje (SAR — Spatial Autoregression), ennek lényege, hogy a késleltetés
a térben valo elcsusztatas formajaban értelmezend6 [47]. A modell a kovetkez6 képlettel adott:

Yivx1) = PW s Yivx1) + Xvsxo) Bkx1) + Evxa): 2)
ahol: y — eredményvaltozé értékeinek a vektora, p — térbeli autoregresszios paraméter, W — sorstandardizalt
sulymatrix, Wy —az eredményvaltozd térben késleltetett értékeinek a vektora, X — az exogén valtozok matrixa,
B — az exogén valtozok paramétervektora, € — a hibatagok vektora (e~M'(0,02)).

A maésodik a térbeli hiba modellje (SEM — Spatial Error Model), ennek lényege, hogy a térbeli

autokorrelacié zavard, vagyis kiiktatandd tényezoként szerepel a modellben [47]. A modell a kovetkezd
képlettel adott:

Yivx1) = Xvxx)Bkx1) + Evx)s (3)
E(le) = /1W£ + (, (4)

ahol: A — térbeli hiba paramétere, € — a hibatagok térbeli autokorrelacioval terhelt vektora, { — térbeli
autokorrelaciotol megsziirt hibatag ({ ~NV(0, 02)).
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A harmadik lehetéség, ha a két megkozelitést egyiittesen alkalmazzuk. Erre szamos modell van [48],
ezek kozil viszont a térbeli autokorrelacios modellt (Spatial Autocorrelation Model — SAC) alkalmaztam.
Ennek képlete a kovetkezo:

Y1) = PWi o Yivxn) + Xavxi By + AWz 0 Evxa) 6. (%)

Az alkalmazott 1épéseket, és a modellek mogotti bovebb kifejtést [37][41] tartalmazza. A
térokonometriai elemzéseket az R 3.4.0 kdrnyezetben [36] végeztiik el. Az elemzéshez felhasznéltuk a
maptools [7], az sp [8][35], az spdep [8][10], a spatialreg [6][8][9], valamint a nortest [20] kdnyvtarakat.

3. MODELLEK

3.1 Teriileti egyenlétlenségi mutaté

A teriileti egyenl6tlenségi mutatd alapja Auerbach német fizikus megallapitasa, miszerint egy adott
tertleten, ha sorba rendezzilk a telepiiléseket lakossagszdmuk szerint, akkor az n. telepiilés népességszama

1/n része lesz a legnagyobbnak [4][21]. Tehat mindezt hogyha levetitjik Magyarorszag esetére, akkor
Debrecennek, mint masodik legnagyobb varosnak koriilbeliil 850000 f6s lakossagszammal kellene
rendelkeznie. Ez a torvényszerliség a Zipf eloszlas [49] egy mindsitett esete. Késdbbi tesztek soran kideriilt,

hogy az 1/n1'°7 Osszefiiggés jobban leirja a varosok kapcsolatat [15].

Mindebbdl levezethetd egy teriileti egyenlOtlenségi mutatd. Vegylik egy adott teriilet legnagyobb és
maésodik legnagyobb telepilését, majd a lakossagszamukat osszuk el egymassal, a nagyobbat a kisebbel [21].
Igy, egy egynél nagyobb szamot kapunk, ami Auerbach tétele alapjan optimalis esetben kettd [4]. Mindezt
pedig a vilag szamos régiodjaban ki lehet szamolni kisebb nagyobb tertiletegységekre [39].

3.2 Rangszam

A rangszam egy 0 és 5 kozotti szam, amelyet minden egyes telepiiléshez hozzarendelhetiink, az Eurdpai
Unié NUTS (Nomenclature des Unités Territoriales Statistiques - Terlleti egységek némenklatiraja) alapjan
[18]. Ez az adott telepiilés fontossagat jelzi azaltal, hogy a rangszam annak a NUTS-tertilet kodjaval egyenld,
amelynek az adott telepiilés a kdzpontja [42]. Ha Magyarorszagot vizsgaljuk, akkor Budapest rangja 0, 1évén
ez a fovaros. A NUTS-1 és a NUTS-2 szint hazankban csupén statisztikai célokat szolgal, kdzigazgatasi
funkciojuk, és igy kozpontjuk nincs. A megyeszékhelyek (példaul Szombathely) rangja harom, mig a
jaraskozpontok (példaul Sopron) rangja négy lesz. Az egyéb telepiilések rangja pedig 5.

3.3 Modell felallitasa

Jelen modell soran Gy6r-Moson-Sopron, valamint Vas megye telepiiléseir6l a naponta kiilfoldre
ingdzok ardnyat vizsgaljuk térokonometriai modell felallitasaval. Ehhez eldszor egy klasszikus linearis
regresszios modell (OLS — Ordinary Least Squares — legkisebb négyzetek modellje) definialasa szlikséges. A
fliggbvaltozonk a kiilfoldre ingazok aranya az Gsszes elingazohoz viszonyitva. El6zetes szamitasok azt
mutattak, hogy ennek az értéknek a gyokeét kell venni, hogy megfelelé modellt kapjunk.

A fliggdvaltozok a teriileti egyenldtlenségi mutatokbol képzett érték, a rangszam, a telepiilésekrdl a
megyeszékhelyre, valamint a jaraskozpontba naponta kozleked6 buszok szama, valamint a legkdzelebbi fout
és vasutallomas tdvolsaga. A teriileti egyenl6tlenségi mutatokbdl a valtozokat tavolsag-hanyatlas
fuggvényekkel modelleztik [21]. A teriileti egyenl6tlenségnek két szintjét vettiik figyelembe, a jaraskozpont,
valamint a megyeszékhely szintjét. Ezeket a kovetkezé képletekkel lehet leirni:

]KPSIRKM =]KPSIRd]_K1F,’94’ (6)
MSZHisKM = MSZHSIRdI\_/I?;I‘fI’ (7)

ahol: JKPsg,,, — a jaras teriileti egyenl6tlenségi mutat6jabol képzett magyarazovaltozd, MSZHg g, — @
megyeszékhely teriileti egyenl6tlenségi mutatdjabol képzett magyarazovaltozo, JKPsz — a jaras teriileti
egyenl6tlenségi mutatdja, MSZHg;r — a megyeszékhely teriileti egyenl6tlenségi mutatdja, d;xp — az adott
telepiilés és a jaraskozpont kozti tavolsag [km], dyszy — az adott telepiilés és a megyeszékhely kozti tavolsag
km].

el A kozOsségi kozlekedés, valamint a kozlekedési infrastruktira hozzaférhet6sége nagyon fontos
paramétere az életszinvonalnak [16][24][25], ezért valamilyen formaban mindenképpen fontos volt beemelni
a modellbe. Ehhez a tavolsdgok minden esetben légvonalbeli tavolsagok, melyet a gémbi koszinusz-tétel
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segitségével hataroztunk meg. Ez némiképp torzitja az adatokat, azonban ez a torzulas még elfogadhaténak
tekintheté [13][17]. A jaraskdzpontok, valamint megyeszékhelyek esetében, mivel az 6nmaguktdl vett
tdvolsdguk nulla, igy a telepllésekre vonatkozd atlagos tavolsagot vettlink alapul, amely a
legkdzelebbiszomszéd-index [21] szamitasnal hasznalt véarhato atlagos tavolsag specialis alakja.

A megyeszékhelyre, valamint a jaraskozpontba kozlekedd autdbuszjaratok esetében atlagos szerdai
napokat vettiink figyelembe 2019 tavaszan. A fout és a vasutallomasok tavolsaganal szintén légvonalbeli
tavolsagot vettiink alapul. A vasutallomasok tavolsagat a kdvetkezo térkép szemlélteti (1. abra).

1. &bra A vasUtvonalak vonzaskorzete 2011-ben
(forrés: OSM alapjan sajat szerkesztés)

Mindezek alapjan a kdvetkezo egyenlettel jelzett modellt lehet felallitani:
y =a+ BiJKPsp,,, + B2MSZHgg,,, + B37 + Batm + Bsa; + Bedya + B7dfout (8)

ahol: y — fuggévaltozo; a kiilfoldre ingazok aranyanak négyzetgyoke, r —a telepiilésekre vonatkozé rangszam,
am — az adott telepiilésrdl a megyeszékhelyre naponta kozlekedd autobuszok szama, a; — az adott telepiilésrol
a jaraskozpontba naponta kozleked6 autobuszok szama, d,, — a telepulésekhez legkozelebbi vasutallomas
tavolsaga, dyoy,¢ — a telepiilésekhez legkozelebbi legalabb mésodrendi féut tdvolsaga.

4. EREDMENYEK

Az alapmodellbél kiindulva fel lehet allitani a térokonometriai modelleket, amennyiben van térbeli
autokorrelacié az adatok kozott. A térokonometriai elemzésekhez minden esetben szilkséges egy térbeli
stulymatrix [19]. Ehhez egy tavolsagtol fiiggd binaris silymatrixot alkalmaztunk, eszerint két telepiilés akkor
szomszédos, ha tavolsaguk nem tobb, mint 12,5 km. Ez alapjan a kdvetkezé szomszédsagi matrix allithato fel
(2. &bra).

A Moran-1 értéke I =0,3932 (z = 27,026), amely szignifikansan eltér a varhatd értékétol, igy
megallapithatd, hogy van térbeli autokorrelacio. Annak elddntésére, hogy melyik modell alkalmazhatd, a
Lagrange-Multiplikator teszt all rendelkezésiinkre (Anselin, 1988; Anselin et al., 1996). Ez mindharom
modellre szignifikans eredményt adott, igy mindhdrom modell alkalmazhat6 (SAR, SEM és SAC). A
paraméterbecslés eredményeit a kovetkezo tablazat szemlélteti (1. tablazat). A becsiilt paraméter alatt szogletes
zarojelben a t-préba (OLS), valamint a z-préba (térokonometriai modellek) probastatisztika értékeit tuntettiik
fel, ahol a nullhipotézis, hogy az adott paraméter nem tér el nullatol. A szignifikanciaszint kodolasa az R
program alapjan tortént: =, hap < 0,001; **, hap < 0,01; *, hap < 0,05; és., hap < 0,1.

4 Miiszaki Szemle e 75



3. abra A régié szomszédsagi viszonyai (forras: sajat szerkesztés)

A paraméterbecslés eredménytablazata (forrés: sajat szerkesztés) 1. tablazat
OLS SAR SEM SAC
Tengelymetszet 12,347 17,7925 9,8472 7,7984
[6,777] [ *** | [6.044] | *** | [6,882] | *** [ [5,987] [ ***
JKP 2,4022 0,8 1,0646 0,8028
SIRkm [3516] | *** | [1,659] . [1,842] . [1,632]
MSZHg -14,3691 -6,5276 -9,885 -6,5567
KM [-3,002] | ** [-1,978] * [-2,199] * [-1,931]
- -2,1866 -1,5494 -1,4475 -1,55
[-5871] | *** | [5955] | *** | [-5581] | *** | [-5941] | ***
-0,0328 -0,0071 -0,0052 -0,0071
m [5:336] | *** | [-1,649] . | [-0,929] [-1,63]
@ 0,044 0,0121 0,0099 0,0121
J [7271] | **| [2815] ** | 1,987] * [2,754] | **
d 0,0027 -0,0053 -0,014 -0,0054
va [0,103] [-0,296] [-0,638] [-0,302]
d 0,0672 0,0161 0,0089 0,0161
fout [2,625] ok [0,903] [0,397] [0,898]
0,8898 0,8885
p [26,27] *h [16,45] | ***
1 0,925 0,0071
[33,86] | *** | [0,029]

A modellek kozll csak a SAR és a SAC modell elfogadhatd, ugyanis az OLS modell esetében
autorgresszio figyelhetd meg az adatok kozott, erre épitjiik fel a térékonometriai modellt, mig a SEM esetében
a hibatagok normaleloszlasa nem igazolhatd. Megvizsgalva a térbeli egyenlétlenségbdl képzett valtozokat
megallapithat6, hogy a kdzpontositott megyékben kevéshé jellemz6 a kiilfoldre ingazas, kiilondsképpen a
megyeszékhelyekhez kozel, mig ugyanez a jaraskdzpontok esetében forditottan igaz. Minél nagyobb a
jaraskozpont jelentésége, és a telepiilés minél kdzelebb van hozza, annal nagyobb az elingazok aranya. Ezzel
parhuzamosan lathatjuk, hogy a rangszam egyiitthatdja is negativ, vagyis minél rangosabb telepiilésrél
beszellink (rangszam alacsonyabb) annél nagyobb a kilféldre ingazok aranya.

5. OSSZEFOGLALAS

Osszefoglalasképpen elmondhatd, hogy a kilfoldi ingazasra térékonometriai modellt épitettink a
terlileti egyenl6tlenségi mutatd €s a rangszam felhasznalasaval, melyhez kontrollvaltozoként a kozlekedési
rendszer mutatészamait hasznaltuk fel. Megallapitasra keriilt, hogy mind a rangszdmnak, mind pedig a terileti
egyenldtlenségi mutatokbol képzett magyardzovaltozonak szignifikdns hatdsa van a modellre. EImondhatd,
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hogy egy kozpontositott megyeszékhely kdzelsége negativan befolyasolja a kilféldre valo ingazast, mig egy
kdzpontositott jaraskdzpont pozitivan teszi mindezt. Emellett elmondhat6, hogy inkdbb a rangosabb
telepiilésekrdl ingaznak kiilfoldre. A kontrollvaltozok ugyanerre a megfigyelésre erésitenek ra.

Mindezek hatasara a szerz6k azon a véleményen vannak, hogy a hataron vald ingazas kozosségi

kozlekedési rendszerekkel valé tdmogatasa indokolt. Eléremutatd példak megfigyelhetok, példaul Rajka és
Pozsony viszonylatéban, valamint Porndapéti térségében, azonban ennél szorosabb integraciora lehet szlikség
a jovoben. Ezzel a személygépjarmii-forgalom is mérsékelhetd lenne, ami a helyben €16k egyik elsddleges
igénye.
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