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Elészor térben vagy panelban?

A térbeli panelmodellek felépitési stratégiajanak
egy sarkalatos problémaja

Kutatasunk célja, hogy felhivjuk a figyelmet egy olyan problémara, amellyel a kuta-
tok az empirikus 6konometriai modellek konstruktiv, specifikacios tesztek alap-
jan torténé épitése soran talalkozhatnak. Munkankban az Eurdpai Parlament
FP5, FP6 és FP7 keretprogramjainak a regionalis innovaciora gyakorolt hatasanak
modellezésével megmutatjuk, hogy a kiilonb6z6 megkozelitések alkalmazasaval
a preferaltként illesztett modell kiilonb6z6 lehet. Ramutatunk arra, hogy a speci-
fikacios teszteljarasok alkalmazasi sorrendjének nincsen egyértelmiien kovethetd
modszertana. Ezért a kutatdi intuicio fiiggvényében ugyanaz a kiindulasi modell
kiilonboz6 preferalt modellekhez vezethet, ami mind tudomanyos, mind szakpoli-
tikai szempontbdl kiilonésen problémas lehet.”

Journal of Economic Literature (JEL) kéd: C21, C22, C23.

Bevezetés

Az dkonometriai modellezés soran a megfelelé (preferalt) modell kivalasztasdhoz
kiilonb6z6 dontések sorozatat kell meghoznunk: a modell komplexitasanak fiigg-
vényében valtozik a dontések mennyisége. Az egyszeriibb technikakat alkalmazé
keresztmetszeti modszerek (példdul legkisebb négyzetek modszere, LNM) esetén
az adott magyarazo valtozokrdl kell ,,csupan” eldonteniink - valamilyen kritérium-
rendszer alapjan —, hogy az adott modellben sziikségiink van-e rajuk, illetve a tulaj-
donsagaik megfelelnek-e a sziikséges kritériumoknak. Amennyiben tovabblépiink,
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s vizsgalodasunk targyava az idésoros modszereket tessziik, akkor a dontések halmaza
tovabb béviil az id6beli dinamikat kifejez6 tényezokkel (idébeli késleltetés vagy idobeli
hiba). A keresztmetszeti és id6soros technikdkat 6tvz6 panelmddszerek esetében az
individuumok id6ben fix hatasainak kezelése valhat sziikségessé, illetve sziikség ese-
tén az id6 fix hatdsok modellbe emelése keresztmetszetenként.

A megfelel6 becslési eljaras kivalasztasahoz a szakirodalom kimagaslé tdmo-
gatast nyujt. Teszteljarasok tarhaza segiti a kutaté munkajat annak eldontésében,
hogy milyen tulajdonsagt modell a megfelel6 az adott kérdéskor esetében. Ter-
mészetesen minden eljaras célja, hogy a modell exogén legyen, vagyis a vizsgalt
valtozok kozott érzékelt osszefliggés valamiféle oksagi kapcsolatként értelmez-
het6 legyen (Wooldridge [2012]).

Adott inferencia- és/vagy endogenitasi problémak feltérképezésére kiilonboz6 lehe-
t6ségek 4llnak rendelkezésre. Eszszer(i elvaras lehet, hogy a kiilénboz8 modszerek
alkalmazasa soran a konkluzié azonos legyen: fiiggetleniil az elvégzett tesztektdl és
azok sorrendjétSl a megfelelé végsé modell formdja ugyanaz legyen, konzisztenssé
téve magat a folyamatot.

A paneleljarasokat alkalmazé becslések soran a megfeleléen rendezett adatéllo-
many strukturajat elemezve a megfelelGen elvégzett tesztek megmutatjak, hogy az
adatallomanyban van-e olyan jelentés mennyiségii egyéni és/vagy iddbeli fix hatas,
amely indokolja a panelmddszer modellbe vonasat (Baltagi és szerzdtdrsai [1999]).
Amennyiben igen, a modszertan segit annak eldontésében is, hogy milyen tipust
panelhatas (fix vagy véletlen), illetve annak milyen médu kezelése [példaul fix hatas
esetén differenciaképzés, belsé (with-in) transzformacio stb.] sziikséges (Hausman
[1978], Wooldridge [2001]).

Amennyiben az adatstruktira a térbeli heterogenitas valamely formajat tartalmazza,
az idésoros modszerek analdgidja alapjan hasznalhatunk térbeli modelleket is (Varga
[2002]). Figyelmiinket az adatstruktiraban megjelend térbeli fiiggdségre irdnyitva, ezek
modellkorbe vonasat a megfelel6 szakirodalom szintén meglehetdsen sokréttien tamo-
gatja. Az alkalmazott térbeli stilymatrix kivalasztdsa utan' kiilonbozd specifikdciok segi-
tenek annak eldontésében, hogy a térbeli késleltetés, térbeli hiba vagy mas térbeli modell
felé kell-e elmozdulnunk az eljaras soran (Anselin [1988], Elhorst [2010]).

Természetesen adodik, hogy a fentiek 6tvozetével is talalkozhat a kutaté munkdja
soran. Amennyiben a keresztmetszeti, idGsoros és térbeli modszereket is magaban fog-
lalé térbeli panelmodelleket tekintjiik, 1ényegesen tobb dologrdl kell donteniink: a térbeli
sulymatrixok tipusardl, az idébeli és a térbeli hatasokrdl, arrdl, hogy fix vagy véletlen
panelhatasi-e a modell, valamint a hibatag és a térbeli-id6beli késleltetés strukturajarol
is — hogy csak néhany dolgot emlitsiink (Kopczewska és szerzétdrsai [2017]).

A munkankban felvetett probléma ezen a ponton valik megkeriilhetetlenné.
A kérdéskor konnyebb attekintése érdekében az alkalmazott teszteljarasok funkci-
6it igyekeztiink roviden dsszefoglalni (lasd I. tdbldzat). A kutatonak a modellezés

' Jelenleg a térokonometria szakirodalma a megfeleld térbeli stlymatrix kivalasztiséhoz nem tud
megfeleld tdmaszt nyUjtani, igy az minden esetben korabbi kutatdsokon, illetve a kutaté intuicidjan
nyugszik (LeSage—Pace [2009]).
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sordn sajat intuicidja szerint kell dontenie abban a tekintetben, hogy elészor az
adatallomdnyon a panelstruktira meglétét teszteli-e, és abban az iranyban kezdi
amodell épitését, vagy a térstruktirat teszteli els6ként. Ennek oka, hogy erre vonat-
kozo tesztet és/vagy irdnymutatdst (akar csak egy ,,hiivelykujjszabalyt”) napjainkig
még nem dolgoztak ki. Tanulmanyunkban a két ut kozotti valasztas kovetkezmé-
nyeire igyeksziink felhivni a figyelmet.

1. tdblazat
A teszteljarasok funkcidinak rovid 6sszefoglalasa

Teszteljaras Teszteljaras hipotézisei
térbeli struktura panelstruktira
nullhipotézis  alternativ hipotézis  nullhipotézis  alternativ
hipotézis

Anselin-féle Nincs térbeli A magyarazott
Lagrange- Osszefiiggés valtozdban
multiplikdtor-teszt, térbeli struktira
térbeli késleltetés figyelhet6 meg.
(LM-lag) Térbeli késleltetés

modellje

becsiilendd
Anselin-féle Nincs térbeli Az LNM-becslés
Lagrange- Osszefliggés reziduumaiban
multiplikator-teszt, térbeli struktura
térbeli hiba (LM- figyelhet6
error) meg. Térbeli

hiba modellje

becsiilendd
Anselin-féle Nincs térbeli A magyarazott
robusztus Lagrange-  Osszefliggés, ha  valtozéban térbeli
multiplikdtor-teszt,  az LM-lag- és struktira figyelhetd
térbeli késleltetés LM-error-tesztek meg. Térbeli
(Robust LM-lag) mindegyike késleltetés modellje

szignifikans volt becsiilendd
Anselin-féle Nincs térbeli Az LNM-becslés
robusztus Lagrange-  Osszefiiggés, ha reziduumaiban
multiplikdtor-teszt, — az LM-lag- és  térbeli struktira
térbeli hiba (Robust ~ LM-error-tesztek figyelhetd
LM-error) mindegyike meg. Térbeli
szignifikans volt hiba modellje
becsiilendd

Breusch-Pagan-

A hibatagok A hibatagok

teszt panelstruktura strukturaja  egyéni és/
jelenlétére az LNM- egyesitett vagy id6
becslés reziduumainak (pooled) fix hatés
heteroszkedaszticitdsa tipusa jelenlétére

alapjan

becslésre utal utalnak
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Az 1. tdbldzat folytatdsa

Teszteljaras Teszteljaras hipotézisei
térbeli struktura panelstruktdra
nullhipotézis alternativ hipotézis nullhipotézis  alternativ
hipotézis

Breusch-Pagan- Egyéni fix Id6 fix hatas
teszt id6 fix hatdsra hatas, ha
(Breusch-Pag for time Breusch-
fixed) Pagan-préba

szignifikans

volt
Breusch-Pagan-teszt Id6 fix hatas, Egyiittes
egyiittes egyéni és id6 ha Breusch-  egyéni és id6
fix hatasra (Breusch- Pagan-féle  fix hatas
Pagan for two ways proba idé
fixed) fix hatdsra

szignifikans

volt
Hausman-féle Fix hatdasos ~ Véletlen
panelteszt panelmodell hatdsos

panelmodell

Hausman-féle térbeli Fix hatdsos ~ Véletlen
panelteszt térbeli hatasos

panelmodell  térbeli

panelmodell

Lagrange-aranyteszt Az eddig Az eddig
térbeli késleltetésre feltérképezett feltérképezett

(LR-lag Durbin)

térbeli modell

térbeli modell
»2Durbin-féle

valtozata”
Lagrange-aranyteszt Az eddig Az eddig
térbeli hibara (LR- feltérképezett  feltérképezett
error Durbin) térbeli modell ~ térbeli modell

»Durbin-féle

valtozata”

Ennek megmutatdsahoz a tudasaramlds folyamatat igyeksziink felhasznalni, amihez
Varga-Sebestyén [2016] modelljét hasznaljuk kiindulasként. A modellezés soran el6szor
az altalanosan kiindulasi alapként hasznalt legkisebb négyzetek modszerén alapulé becs-
lést alkalmazzuk, amelynek eredményeit alapul véve haladunk tovabb, hogy a megfelelé
végs6 modellhez érjiink. Eredményeink igyekeznek felhivni a figyelmet egy meglehe-
tdsen nagy problémara: az elvégzett tesztek sorrendjének fiiggvényében a tesztek altal
javasolt végsé modell eltérd lehet. Ennek fényében sziikségszertivé valik olyan teszteljaras
vagy logikai ut kidolgozasa, amely iranyt mutat abban a tekintetben, hogy a modellezés
soran elséként az adatokban megjelend tér- vagy panelstruktira kezelése sziikséges-e.
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Megjegyezziik, hogy a térokonometriai modellezés sok kutaté szerint onmaga-
ban nem alkalmas arra, hogy oksagi viszonyokat vizsgaljon (Gibbons-Overmann
[2011]). Ennek egyik okaként példaul megjelolhet6 az a reflexids probléma, misze-
rint a szomszédsagi viszonyok nem identifikalhaték megfelelden (Manski [2000]).
Szeretnénk ugyanakkor felhivni a figyelmet arra, hogy egyrészr6l a mddszertan
ezen problémairdl az 6konometria vezetd kutatoi kozott jelenleg nincs konszen-
zus. Masrészrol jelen munka nem kivanja a térbeli modszerek ilyen iranyu érté-
kelését elvégezni. Vitathatatlan, hogy a térokonometria modelljeit egyre szélesebb
korben alkalmazzak az empirikus vizsgaltok soran. Célunk annak bemutatésa,
hogy a szakirodalomban igen nagy szamban el6forduld, konstruktiv alapokon
készitett térbeli panelmodellek eléallitasa soran a korabban megjel6lt, meglehe-
tésen fontos problémaval taldlkoznak a kutatdk, amelynek kezelése nem minden
esetben tiinik kielégitdnek.

E probléma bemutatasahoz tanulmanyunk a kovetkezéképpen épiil fel. E16szor
ismertetjiik a felhaszndalt adatokat és azok tulajdonsagait. Majd bemutatjuk az
eljarasba vont empirikus modellt és az altalunk alkalmazott modellépitési tech-
nikakat, amit a becslési eredmények targyaldsa kovet. Végiil a munkat a kutatas
konkluzidi zarjak.

Adatok és az alkalmazott médszertan

A modellezés soran alkalmazott keretrendszer elméleti alapjaul a Romer [1990] altal
kifejlesztett, majd Jones [1995] altal tovabbfejlesztett tudastermelési fiiggvény szolgal:

dA,

5 0H A, (1
ahol dA,/dt a (technoldgiai) tuddsban bekovetkez idébeli véltozas, H,, az emberi
t6ke mennyiségét jeloli, A, a mar meglévé tudomdnyos és technoldgiai tudas dlloma-
nyat jelenti, az i pedig a térbeli egység indexe.

Az (1) modell empirikus vizsgalatat Varga—Sebestyén [2016] végezte el a kovetkezd
forméban:

ICT_PAT =a,+ a,ICT_PAT_STOCK +a,RD_TOTAL + Z,+¢, )

ahol ICT_PAT, jelentése az infotechnoldgiai szektorban keletkezett szabadalmak
szama a vizsgalati id6szakban, ICT_PAT_STOCK,jeloli az 6sszesen keletkezett
infotechnolégiai szabadalmi allomanyt, RD_TOTAL, a K+ F-kiaddsok 6sszege, Z,
az extraregiondlis tudasforrasokat jel6li, mig az i a régi6 indexe.

A (2) altalanos specifikaciot Varga-Sebestyén [2016] részletesen becsiilte, kiilon-
b6z6 szempontok figyelembevételével.” A (2) egyenlet alapjan eljirasukat kovetve
becsiiljiik a (3)-(5) egyenleteket.

2 7 s 7 Iy . . . 1: 7 7 .
Jelen tanulmény nem kivan részletesen hozzéjarulni az interregiondlis tudastermelés szakirodal-
mahoz, csak egy, a modellezés sorn jelentkezett ,ellentmondast” kivan elemezni.
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ICT_PAT,=a,+ a,ICT_PAT_STOCK,+a,RD_TOTAL, +e, 3)

ICT_PAT,=a,+ a,ICT_PAT_STOCK,+ a,RD_TOTAL,+ a,RD_TOTAL, x
x ENQ,+e¢, @

ICT_PAT.,=a,+a ICT_PAT_STOCK,+ a,RD_TOTAL,+ a,RD_TOTAL, x
X ENQ,+a,HT_EMP, +¢, 5)

ahol HT_EMP, a csucstechnologiai ipardgakban alkalmazottak szama, mig ENQ,
az i-edik régié ENQ indexe, amely a régié nemzetkozi tudomanyos bedgyazottsa-
gat méri (Sebestyén-Varga [2013a], [2013D]). A (3)-(5) egyenletek esetében els6ként
panelhatasoktdl mentesen a legkisebb négyzetek modszerével becslést végziink,
minden egyes 1j modell esetén egy-egy Gjabb magyarazo valtozét bevonva - ezzel
novelve a modell magyarazo erejét.

A regresszids elemzéshez vizsgalati korbe vont adatok az Eurépai Uni6 FP5, FP6 és
FP7 keretprogramjai szerint keletkeztek, és éves bontasban a 2000-2009-es idészakot
olelik fel. A kutatas megfigyelési egységei az eurdpai NUTS2 régiok. A jelen vizsgalat
adatallomadnya teljes mértékben megegyezik a Varga-Sebestyén [2016] altal hasznalt
adatallomdnnyal, a valtozok leirasat a 2. tdbldzat tartalmazza.

2. tabldzat
A valtozok leirdsa

A véltozd neve Leiras Adatforras

ICT_PAT A keletkezett szabadalmak szama Eurostat-adatallomany
régionként az infotechnoldgiai szektorban

ICT_PAT_ Regionalis szabadalmi dllomanyok az Varga-Sebestyén [2016] szamitasai

STOCK infotechnoldgiai szektorban Eurostat-adatallomany alapjan

RD_TOTAL  Regiondlis K+ F-kiaddsok 1995-6s Eurostat-adatalloméany
arakon mérve, vasarlderd-paritdson

ENQ A regiondlis tudas és tudomanyos Varga-Sebestyén [2016] szamitasa
bedgyazottsig atfogd mérdszama FP 5-7 adminisztrativ

Sebestyén-Varga [2013a], [2013b] alapjan adatallomany alapjan

HT_EMP Regionalis foglalkoztatottsag Eurostat-adatallomany
a csucstechnologiai iparagakban az
Eurostat klasszifikacidja alapjan

Varga-Sebestyén [2016] az eurdpai FP 5-7 keretprogramok hatasossaganak vizsga-
latahoz adatallomanyat kettébontotta. Az egyik részhalmazt a kelet-kozép-eurdpai
(KKE) FP programok szerinti Objective 1 régiok alkottak, mig a masik részhalmazt
anyugat-eurdpai (NYE) régiok. Az adatok leir¢ statisztikaia 3. tdbldzatban lathatok,
részhalmazonként kiilonbontva.
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3. tdblazat
A valtozok leiro statisztikaja

ICT_PAT ECT_PAT _STOCK RD_TOTAL ENQ HT_EMP
KELET-KOZEP-EUROPAI (KKE) REGIOK
N 540 540 540 540 540
Atlag 0,2523 1,7228 4,1809 6,1036 2,9838
Szoras 1,2199 0,9412 1,2330 9,3014 0,6329
Minimum -2,8134 -0,4943 1,4484 -7,9443 1,6993
Maximum 3,7412 5,0378 7,0499 13,1864 4,8354
NYUGAT-EUROPAT (NYE) REGIOK
N 2080 2080 2080 2080 2080
Atlag 2,8691 4,5627 5,7782 7,5955 3,0930
Szbras 1,9019 1,8879 1,5010 8,7073 1,0862
Minimum -2,9957 -1,9661 -1,8499 -7,9443 -0,2614
Maximum 7,5635 8,9336 9,5046 13,2547 6,1628

Megjegyzés: az adatok logaritmizaltak.

Empirikus eredmények

A (3)-(5) specifikaciok 4tvétele utan elvégeztiik azok empirikus becslését.” A model-
lezés soran a korabbiakban felvazolt minden lehetdséget megvizsgaltunk - egy egy-
szer(l hasonlattal élve, két kiilonboz6 kutatd ,,bérébe” bujtunk, akik mas-mas meg-
kozelitéssel kezelik ugyanazt a problémét. A tér- és panelhatasoktol mentes legkisebb
négyzetek modszerével végzett becslés eredményeit a 4. tdbldzat szemlélteti a kelet-
kozép-eurdpai, mig az 5. tdbldzat a nyugat-eurdpai régiok esetén.

Az elemzést 6konometriai tesztek alapjan folytatd kutatonak ezen a ponton kell
dontenie, hogy a fent emlitettek koziil kinek a ,,bérébe bujik™

1. KUTATO: a fenti legkisebb négyzetek modszere szerinti becslési eredményeket
el6szor térhatasokra teszteli, majd az eredmények figyelembevételével halad tovabb
a ,panelositas” felé, vagy

2. KUTATO: a fenti legkisebb négyzetek mddszere szerinti becslési eredményeket
el6szor panelhatasokra teszteli, majd az eredmények figyelembevételével halad tovabb
a ,,teresités” felé.

Jelen munkéban célunk mind a két utat bejarni, hogy megmutassuk, milyen konk-
luzidk vonhatdk le a két eljaras alapjan. El6szor megvizsgaltuk azt az eshetdséget,
amikor munkank soran elséként a térbeli hatdsokat teszteljiik,* s a mar felépitett

* Az elemzéshez az RStudio 4.2.2. programverziéjat hasznéltuk minden modell esetében.

* Ahhoz, hogy eredményeink minél robusztusabbak legyenek, a modellek térbeli kiterjesztésének
lehetéségét minden esetben négy kiilonbozé térbeli stlymatrix esetén elvégeztiik. Ezek rendre: in-
verz tavolsdgalapu (INV), inverz tavolsidgnégyzet alapu (INV?), els6szomszéd-alapu (1. szomszéd),
negyedikszomszéd-alapt (4. szomszéd).
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4. tablazat
Az LNM-becslés eredményei a kelet-kozép-eurdpai régiok esetén

Fiigg6 valtozo: ICT_PAT

1. MODELL 2. MODELL 3. MODELL

Konstans -2,160™*** -2,090™*** 2,181
(-9,47) (-9,08) (-6,72)

ICT_PAT_STOCK 0,643*** 0,612 0,614
(9,77) (8,53) (8,65)

RD_TOTAL 0,312 0,291 0,259
(5,62) (5,26) (4,30)

RD_TOTAL x ENQ 0,003 0,002™*

(2,03) (2,03)
HT EMP 0,075
(0,57)
Korrigalt R® 0,509 0,514 0,513

Megjegyzés: a zardjelben a t-értékek; a standard hibak
robusztusak a heteroszkedaszticitasra és autokorreldciora.
Forrds: sajat szamitas.

5. tdbldzat
Az LNM-becslés eredményei a nyugat-eurdpai régiok esetén

Fiigg6 valtozo6: ICT_PAT

1. MODELL 2. MODELL 3. MODELL

Konstans -2,331°** -2,390*** 2,278
(-12,71) (-12,74) (-12,68)

ICT_PAT STOCK 0,715%** 0,724*** 0,690™**
(20,05) (19,88) (17,76)

RD_TOTAL 0,335%** 0,360 0,238
(6,57) (6,91) (4,19)

RD TOTAL x ENQ -0,003** -0,003***
(-8,60) (-8,48)

HT _EMP 0,2397*
(3,24)
Korrigalt R® 0,894 0,894 0,897

Megjegyzés: a zardjelben a t-értékek; a standard hibak
robusztusak a heteroszkedaszticitasra és autokorrelaciora.
Forrds: sajat szamitas.
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térbeli modell reziduumait vizsgaljuk panelhatasok szempontjabol. A becslések ered-
ményét a Fiiggelék F1. és F2. tabldzata mutatja.

Az FI. tabldzatbél a kelet-kozép-eurdpai régiok esetében lathato, hogy az elsé
harom modell bévitése soran az ujabb magyarazo valtozok beépitésével sikeresen
tudtuk névelni a magyardzo er6t. A 3. MODELLEN elvégzett térbeli tesztek (LM-lag és
LM-error, kiilonb6z6 sulymatrixok felhasznélasaval) azonban azt az eredményt adjak,
hogy a modelliinkben nincsenek térhatasok, igy nem sziikséges az ilyen irdnyu speci-
tikaci6 hasznalata. Ezt kovetGen teszteltiink panelhatdsra is, és a Breusch-Pagan-teszt
mér szignifikdns hatést jelzett. gy a végs6 modelliink egy egyéni véletlen hatdsokat
tartalmazé panelmodell lett. A paraméterbecslésekbdl jol latszik, hogy mind a regio-
nalis tudasbazist mérd szabadalmi allomany, a kutatas-fejlesztési kiadasok, valamint
a tudomanyos beagyazottsag szignifikdns pozitiv hatast fejt ki a szabadalmi tevé-
kenységre. A cstucstechnologiai iparagban foglalkoztatottak szama — amely az embe-
ritéke-ellatottsag egy specidlis mérészama — esetiinkben viszont nem gyakorol pozitiv
hatast a szabadalmi tevékenységre. Mindekozben felmeriilhet a kérdés, hogy a végso
modell ,,jobb” modellnek tekinthetd-e, hiszen a komplexebb becslési modszer ellenére
a magyarazo ereje elmarad az ,egyszer(ibb” 3. MODELLETOL (ami természetszertileg
koszonhet6 lehet a véletlenhatas-transzformdcionak is).

Az eljarast hasonldan folytattuk le a nyugat-eurdpai régiok esetében is (F2. tdbld-
zat). Itt jol lathatd, hogy a Lagrange-féle multiplikatortesztek minden alkalmazott
stlymatrix esetében jeleznek térhatast. Anselin-Rey [1991] modellépitési stratégia-
jat kovetve a térbeli hiba modellje a raciondlis valasztas (4. MODELL). A kovetkezd
1épésben e modell eredményeit teszteltiitk a lehetséges panelhatasokra. A vélasztott
modell eredményeit megfigyelve arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a kelet-kozép-
eurdpai régiokkal szemben a szabadalmi allomanynak, a kutatas-fejlesztési kiadasok-
nak, valamint a tudomdnyos beagyazottsagnak csekélyebb hatasa van a szabadalmi
tevékenységre, mikozben az emberitSke-ellatottsag szignifikans hatast fejt ki. A tér-
beli hiba modellspecifikacidjanak a sziikségessége arra enged kovetkeztetni, hogy
a hibatag olyan térbeli strukturat tartalmaz, amelyet valamely nem mérheté valtozo
altal hordozott térbeli 6sszefiiggés valt ki, ami miatt mas térbeli modellel nem tudjuk
a hatast elemzési korbe vonni.

A tesztek alapjan jol lathatd, hogy a nyugat-eurépai régiokat egy individualis és id6
fix hatdsokat tartalmazé térbeli hiba panelmodellje irja le megfeleléen. Igy a végsé
specifikaciot a kelet-kozép-eurdpai régiok esetén a (6), mig a nyugat-eurdpai régiok
esetén a (7) egyenlet adja, ahol W, a térbeli sorstandardizdlt sulymatrix, mig ¢
a g-adik régié megfigyeléséhez tartozd becslési hibatag.

qt

ICT_PAT,= o, + o, ICT_PAT_STOCK,+ a,RD_TOTAL,+ a,RD_TOTAL, x

x ENQ,+ o, HT_EMP,+ i, +¢, (6)

ICT_PAT,= o, +,ICT_PAT_STOCK, + a,RD_TOTAL, + a,RD_TOTAL, x

X ENQ,+aHT_EMP,+pY " W, X 9, + i+ A 45, @)

iq
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A vizsgalat masodik fazisban megnéztiik, milyen specifikacios eredményre jutunk,
amennyiben els6ként a panelhatasok jelenlétét teszteljiik a legkisebb négyzetek maod-
szere szerinti becslés reziduumain. E regressziok eredménye lathat6 a Friggelék F3.
és F4. tabldzatdban.

Az F3. tabldazat méretébdl is lathato, hogy teljesen mas eredményekhez jutottunk
a kelet-kozép-eurdpai régiok esetében. A korabbiaknak megfelelen a panelhatas tesz-
telése eredményeként a 4. modelliink egy egyéni randomhatdsos panelmodell lett. Ezt
kovetden a térhatast teszteltiik (LM-lag és LM-error). Nem szabad elfelejteni, hogy jelen
esetben nincs semmiféle a priori tudasunk a térrel kapcsolatban, arrél most szeretnénk
dontést hozni. Azt az eredményt kaptuk, hogy a panelmodelliinkben szignifikans tér-
hatas figyelhet6 meg (inverz stlymatrix hasznalataval) térbeli késleltetés esetén. Ennek
megfeleléen az 5. MODELLUNK egy térben késleltetett, egyéni véletlen hatdst panel-
modell lett. A teljesség igényével megvizsgaltuk a specifikaciot: sziikséges-e a magya-
razé valtozokat is térben késleltetni (Durbin). Azt az eredményt kaptuk, hogy igen, igy
avégsé modelliink (6. MODELL) egy egyéni véletlen hatdsu térbeli Durbin-féle panelmo-
dell lett. A teljesség igényéhez igazodva, amely esetekben lehetséges, a térbeli modellek
hatasszétvalasztasat is elvégeztiik LeSage-Pace [2009] alapjan.

Jollathato, hogy az egyes paraméterbecslések értékei valamelyest csokkentek ebben
a specifikdcioban, ami valdszintileg a modell formdjanak és a magyarazo valtozok
magasabb szamanak tudhaté be. A térbeli késleltetés paramétere ebben az esetben
nem szignifikans, ami meglehetdsen gyenge kapcsolatra utal a magyarazott valtozd
megfigyelései kozott. Ezzel ellentétben a magyarazo valtozok mddosulasa a térbeli
kapcsolati halé miatt sok esetben szignifikdns hatast gyakorol més régiok megfigye-
léseire a fiiggl valtozok tekintetében. A térbeli modellek adatgenerald folyamatainak
strukturdjabol kovetkezéen a magyarazé valtozok magyarazott valtozora kifejtett
hatasaban a mechanizmusok pontosabb megfigyelése érdekében szétvalasztas végez-
hetd, ahogy arra fent is utaltunk. A kozvetlen hatasok esetében azt figyelhetjiik meg,
hogy a fliggetlen valtozé adott régidbeli megfigyelésének valtozasa mekkora modo-
sulast okoz kozvetleniil ugyanabban a régidoban a magyarazott valtozo esetében, s ez
az interpretacié analég modon értelmezhetd a tér nélkiili modellek béta paraméte-
reinek értelmezéseivel. A kozvetett hatdsok azt mérik, hogy az adott magyarazo val-
toz6 megfigyelésében beall6 valtozdsok milyen hatdst gyakorolnak a magyarazott
valtozé mas régiokban fellelhetd megfigyeléseire a térstruktiran keresztiil. A kozve-
tett hatasok ebben az esetben ugy is értelmezhet6k, mint a paraméterbecslések azon
részei a magyardzé valtozok esetében, amelyek a térhatasoknak koszonhetdk. Erte-
lemszertien a kettd Osszege adja a teljes hatast, amelyet az adott fiiggetlen valtoz6 az
eredményvéltozora gyakorol. Erdemes azt is megjegyezniink, hogy ennek a speci-
fikacionak a magyarazé ereje joval meghaladja az el6z6 modellépitési technikabol
szarmazoét a kelet-kozép-eurdpai régiok esetén.

A nyugat-eurodpai régioknal ezzel ellentétben egy ,kivanatos” eredményt kap-
tunk - azaz az eltér6 megkozelitések ugyanazon végsé konklizidhoz vezetnek.
A tesztek alapjan lathatd, hogy ebben az esetben els6ként jelolédik ki a véletlen
hatasos panelmodell, amelyet késébb sziikséges térbeli hiba modell kornyezetbe
implementalni.
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Ennek megfelel6en a kelet-kozép-eurdpai régidkra vonatkozo kivélasztott specifi-
kacié nagymértékben valtozott, amit a (8) egyenlet is érzékeltet:

ICT _PAT, = 52:2:1% x ICT _PAT,, +a, +ICT _PAT _STOCK,, +
+0,RD_TOTAL, +o,RD_TOTAL, x ENQ, +a,HT _EMP, + 8, " W, x
Q Q
x ICT _PAT _STOCK , + 5zzq:1mq xRD_TOTAL,, + @Zq:lwiq X
Q
xRD_TOTAL, x ENQ,, + 03, Zq: W, xHT _EMP, + 1, +¢,. (8)

Mindekozben a nyugat-eurdpai régidk esetében a kivalasztott valtozat ugyanaz
maradt [(7) egyenlet], méghozza oly mdédon, hogy a becsiilt koefficiensek valtozasa
sem figyelheté meg. Erdemes azonban megfigyelni a magyarazé erd kiugréan magas
voltat, ami mindenképpen gondolkodasra ad okot, azonban jelen vizsgalatban ebbe
az iranyba nem kivanunk elkanyarodni.

Osszefoglalds és kovetkeztetések

Munkank soran igyekeztiink bemutatni, hogy amennyiben egy kutatds soran az
6konometriai modellezés eszkoztarahoz nyulunk, a specifikacios tesztek alap-
jan kivalasztott modellek felépitése soran milyen problémadba iitkdzhet a kutatd.
A kérdéskor azért is kiemelten fontos, mert a vonatkozd mddszereket alkalmazd
szakirodalom kisebb hanyadanak attekintése utan is azt lathatjuk, hogy sok eset-
ben ez a diszkrepancia nincs megfelel6en koriiljarva, ami sulyos kétségekhez vezet
a konkluziok levondsa soran.

Lathato, hogy ugyanazon probléma (az Eurdpai Unid keretprogramjainak hatasa
aregionalis innovacidra) vizsgalatara/szamszertsitésére tett kisérletiink végeredmé-
nye nagyban filigg a probléma megkozelitésétdl, ez pedig tovabbi komoly problémak-
hoz vezet mind a specifikacio, mind a gazdasagpolitikai ajanlasok szempontjabdl.
A bejart kiilonb6z6 utak eredményei nem csupan a valtozokhoz tartozé paraméte-
rek értékében vagy szignifikanciaszintjében adtak kiilonbo6z6 eredményeket. Olyan
példat mutattunk be, ahol a kivalasztott modell strukturdja és formaja alapvetden
kiilonbozott akkor, amikor ugyanolyan format ,kellene dltenie”.

Sajnalatos médon a szakirodalomban nincs egyértelm dllasfoglalas arra vonatko-
zdan, hogy mikor melyik hatast kell el6szor vizsgalni: minden kutato sajat preferen-
ciaval rendelkezik. Munkank eredményei alapjan arra kivanjuk elsédlegesen felhivni
a figyelmet, hogy az itt részletezett probléma siirgeté megoldast kivan mind tudoma-
nyos, mind szakpolitikai szempontbdl.
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Fuggelék

Fl. tdbldzat

Modellspecifikacios eredmények, ha a térhatast teszteljitk elséként a kelet-kozép-eurdpai

régiok esetében

Fiiggd valtozo6: ICT_PAT

1. MODELL 2. MODELL 3. MODELL 4. MODELL
Becslés modszere LNM LNM LNM Egyéni
véletlen hatas
Konstans -2,160"** -2,090"** -2,181%** -2,041***
(-9,47) (-9,08) (-6,72) (-6,09)
ICT_PAT_STOCK 0,643 0,612 0,614 0,515
(9,77) (8,53) (8,65) (7,05)
RD_TOTAL 0,312 0,291 0,259 0,298
(5,62) (5,26) (4,30) (4,61)
RD_TOTALx ENQ 0,003** 0,002** 0,003***
(2,03) (2,03) (2,89)
HT _EMP 0,075 0,024
(0,57) (0,16)
Theta 0,489
Korriglt R’ 0,509 0,514 0,513 0,308
LM-lag (INV) 1,98
LM-lag (INV?) 1,21
LM-lag (1. szomszéd) 0,39
LM-lag (4. szomszéd) 0,29
LM-error (INV) 0,22
LM-error (INV?) 0,20
LM-error (1. szomszéd) 1,06
LM-error (4. szomszéd) 0,48
Robusztus LM-lag (INV)
Robusztus LM-lag (INV?)
Robusztus LM-lag (1. szomszéd)
Robusztus LM-lag (4. szomszéd)
Robusztus LM-error (INV)
Robusztus LM-error (INV?)
Robusztus LM-error (1. szomszéd)
Robusztus LM-error (4. szomszéd)
Breusch-Pagan 96,30
Breusch-Pagan id¢ fix hatas 0,00
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Az FI. tdbldzat folytatdsa

1. MODELL

LNM

2. MODELL

LNM

3. MODELL

LNM

4. MODELL

Becslés modszere egyéni

véletlen hatds

Breusch-Pagan

(egyéni és 1d6 fix hatasra)
Hausman-féle panelteszt* 8,69*
LR-lag (Durbin)

LR-error (Durbin)

* A Hausman-teszt nem térbeli valtozatat alkalmaztuk.

Megjegyzés: a becsiilt t-értékek a zardjelben, a standard hibak robusztusak a heteroszkedasz-
ticitasra és az autokorreldcidra; a térbeli sulymatrixok sorstandardizaltak; W_jeloli a térben
késleltetett (fliggd és fuiggetlen) valtozot. LNM = altalanos legkisebb négyzetek mddszere;
LM = Lagrange-multiplikator; LR =likelihood arany.

P p<0,01, 7 p<0,05,* p<0,L.

Forrds: sajat szamitas.

F2. tdblazat
Modellspecifikacios eredmények, ha a térhatast teszteljitk elsé6ként — nyugat-eurdpai régiok

Fiiggd valtozo: ICT_PAT

1. MODELL 2. MODELL 3. MODELL 4. MODELL 5. MODELL HATASSZETVALASZTAS
(5. modell)
Becslés modszere LNM LNM LNM  térbeli hiba térbeli hiba kozvetlen kozvetett teljes
(inverz) (inverz) hatés hatds  hatés
egyesitett  egylittes
ML hatédsra
Konstans -2,331°% 2,390 2,278 2,285 a térbelihiba-modell tipusa
(-12,71)  (-12,74) (-12,68) (-18,27) nem teszi lehet6vé kozvetett
Térbeli késleltetés hatésok kimutatésat
Térbeli hiba 0,891 0,559™*
(31,79) (6,94)
ICT_PAT_STOCK 0,715 0,7247 0,690 0,645 0,087
(20,05)  (19,88)  (17,76) (45,55) (2,23)
RD_TOTAL 0,335 0,360 0,238"  0,186™ 0,165
(6,57) (6,91) (4,19) (8,39) (3,27)
RD_TOTAL x ENQ -0,003™ -0,003" 0,001 0,000
(-8,60)  (-848) (2,28) (0,45)
HT_EMP 0,239 02977 0,159
(3,24) (10,31) (2,48)
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Az F2. tdblazat folytatdsa

1. MODELL 2. MODELL 3. MODELL 4. MODELL 5. MODELL HATASSZETVALASZTAS
(5. modell)

Becslés modszere LNM LNM LNM  térbeli hiba térbeli hiba kozvetlen kozvetett —teljes
(inverz) (inverz) hatés hatés hatés
egyesitett  egyiittes

ML hatasra

W_ICT_PAT _STOCK
W_RD_TOTAL
W_(RD_TOTAL x ENQ)
W_HT_EMP

Theta

Korrigalt ):§ 0,894 0,894 0,897 0,881 0,959
LM-lag (INV) 227,23%
LM-lag (INV?) 211,83
LM:-lag (1. szomszéd) 60,18
LM-lag (4. szomszéd) 194,04
LM:-error (INV) 681,35
LM-error (INV?) 365,31
LM-error (1. szomszéd) 89,557
LM-error (4. szomszéd) 231,68
Robusztus LM-lag (INV) 54,637
Robusztus LM-lag (IN V)

Robusztus LM-lag
(1. szomszéd)

Robusztus LM-lag
(4. szomszéd)

Robusztus LM-error (INV) 508,75
Robusztus LM-error (INV?)

Robusztus LM-error
(1. szomszéd)

Robusztus LM-error
(4. szomszéd)

Breusch-Pagan 1901,90"*

Breusch-Pagan id6 fix 463,45
hatas

Breusch-Pagan 236540
(egyéni és id6 fix hatasra)

Hausman-féle panelteszt 210,86
LR lag (Durbin) 7,38
LR-error (Durbin)

Megjegyzés: a becsilt t-értékek a zardjelben; a térbeli sulymatrixok sorstandardizél-
tak, a standard hibdk robusztusak a heteroszkedaszticitasra és az autokorrelaciora; W_ je-
16li a térben késleltetett (fliggé és fiiggetlen) valtozot. LNM = altalanos legkisebb négyzetek
modszere; LM = Lagrange-multiplikator; LR =likelihood arany.

©0p<0,01,* p<0,05,% p<0,1.

Forrds: sajat szamitas.
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F3. tabldzat
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Modellspecifikacios eredmények, ha a panelhatast teszteljitk els6ként a kelet-kozép-europai

régiok esetében

Fuggd valtozo: ICT_PAT

1. 2. 3. 4, 5. 6. HATASSZETVALASZTAS
MODELL MODELL MODELL MODELL MODELL MODELL (6, MODELL)
Becslés mddszere LNM LNM  LNM  egyéni  térbeli  térbeli ~ kozvetlen kozvetett- teljes
véletlen késleltetés Durbin hatas hatds hatas
hatdés  (inverz) (inverz)
egyéni  egyéni
véletlen  véletlen
hatédssal  hatéssal
Konstans -2,16077 —2,000 —2,181% 2,041 -2,086"" -1,826™
(-9,47)  (-9,08) (-6,72) (-6,09) (-7,16)  (-3,10)
Térbeli késleltetés 0,212 0,090
(2,10 (0,79)
Térbeli hiba
ICT_PAT_STOCK 0,643 0,612 0,614"™ 0,5157" 04837 0,480"™ 0480 0,047 0,527
(977)  (8,53) (865 (7,05  (7.25) (7,12) (7290  (0,82)  (542)
RD_TOTAL 0,312 0,291 0,259 0,298 0,278 0,292 0,292 0,029 0,320
(562)  (526)  (430) (461)  (347) (3,65) (326) (0,74  (2,87)
RD_TOTAL x ENQ 0,002 0,002 0,003 0,002 0,002 0,002° 0,000 0,002
(203)  (203) (289  (227) (1,98) (1,85)  (064)  (1,79)
HT_EMP 0,075 0,024 0,076 0,062 0,062 0,006 0,068
0,57)  (0,16) (0,53) (0,43) 0,41) (0,200  (0,39)
W_ICT_PAT_ -0,314™*
STOCK (-2,49)
W_RD_TOTAL 0,056
(0,46)
W_(RD_ 0,003
TOTAL x ENQ) (0,42)
W_HT_EMP -0,002
(-0,01)
Theta 0,489 0,294 0,204
(342) (343)
Korrigalt R 0,509 0,514 0,513 0,308 0,505 0,516
Breusch-Pagan 96,30
Breusch-Pagan id6 0,00
fix hatas

Breusch-Pagan

(egyéni ésid6 fix

hatésra)

Hausman-féle 8,69*

véletlen hatés

LM-lag (INV) 5,33
LM-lag (INV?) 2,48
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Az F3. tablazat folytatdsa

1. 2. 3. 4. 5. 6. HATASSZETVALASZTAS
MODELL MODELL MODELL MODELL MODELL MODELL (6. MODELL)

Becslés modszere LNM LNM LNM  egyéni  térbeli  térbeli  kozvetlen kozvetett- teljes
véletlen Kkésleltetés Durbin hatds hatés hatds
hatds  (inverz) (inverz)

egyéni  egyéni
véletlen  véletlen
hatdssal  hatdssal

LM-lag 0,00
(1. szomszéd)

LM-lag 1,40
(4. szomszéd)
LM-error (INV) 0,20
LM-error (INV?) 0,03
LM-error 0,92
(1. szomszéd)

LM-error 0,17
(4. szomszéd)

Robusztus LM-lag
(INV)

Robusztus LM-lag
(NV?)

Robusztus LM-lag

(1. szomszéd)

Robusztus LM-lag
(4. szomszéd)

Robusztus
LM-error (INV)

Robusztus
LM-error (INV?)

Robusztus LM-
error (1. szomszéd)

Robusztus LM-
error (4. szomszéd)

LR-lag (Durbin) 6,35
LR-error (Durbin) 10,21

Megjegyzés: a becsiilt t-értékek a zardjelben, a standard hibak robusztusak a heteroszkedaszti-
citasra és az autokorreldciora; a térbeli sulymatrixok sorstandardizaltak; W_ jel6li a térben
késleltetett (fliggd és fliggetlen) valtozot. LNM = dltalanos legkisebb négyzetek mddszere;
LM =Lagrange-multiplikator; LR =likelihood arany.

P p<0,01, 7 p<0,05, " p<O,L.

Forrds: sajat szamitas.
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F4. tabldzat
Modellspecifikacios eredmények, ha a panelhatést teszteljitk elséként nyugat-eurdpai régiok

Fiigg6 valtozo: ICT_PAT

1. 2. 3. 4. 5. HATASSZETVALASZTAS
MODELL MODELL MODELL MODELL MODELL (5. MODELL)
Becslés mddszere LNM LNM LNM  egyiittes  térbeli ~ kozvetlen kozvetett —teljes
hatasra hiba hatas hatds hatds
(inverz)
egylittes
hatasra
Konstans -2,331°7" 2,390 2,278 A térbelihiba-modell tipusa
(-12,71)  (-12,74) (-12,68) nem teszi lehetévé kozvetett
Térbeli késleltetés hatésok kialakulését
Térbeli hiba 0,559
(6,94)
ICT_PAT _STOCK 0,715 0,724™ 0,690 0,034 0,087
(20,05)  (19,88) (17,76) (0,57) (2,23)
RD_TOTAL 0,335 0,360"" 0,238 0,097 0,165
(6,57) (6,91) (4,19) (0,94) (3.27)
RD_TOTAL x ENQ -0,003"™ 0,003 -0,000 0,000
(-8,60)  (-848) (-127)  (045)
HT_EMP 0,239 0,158 0,159"*
(3,24) (0,09) (2,48)
W_ICT_PAT_STOCK
W_RD_TOTAL
W_(RD_TOTAL x ENQ)
W_HT-EMP
Theta
Korrigalt R 0,894 0,894 0,897 -0,105 0,959
Breusch-Pagan 1901,90™
Breusch-Pagan id4 fix 463,45
hatas
Breusch-Pagan 2365,40™
(egyéni és id6 fix hatdsra)
Hausman-féle véletlen 314,847
hatés
LM-lag (INV) 235,337
LM-lag (INV?) 136,29
LM:-lag (1. szomszéd) 38,84
LM-lag (4. szomszéd) 69,147
LM-error (INV) 253,31
LM-error (INV?) 134,40
LM-error (1. szomszéd) 37,467
LM-error (4. szomszéd) 65,307
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Az F4. tdblazat folytatdsa

ELOSZOR TERBEN VAGY PANELBAN?

1. MODELL 2. MODELL 3. MODELL 4. MODELL 5. MODELL Hatdsszétvélasztas (5. MODELL)

Becslés mddszere LNM

LNM LNM egyiittes  térbeli ~ kozvetlen kozvetett  teljes
hatésra hiba hatds hatds hatés
(inverz)
egylittes
hatésra

Robusztus LM-lag (INV)
Robusztus LM-lag (INV %)

Robusztus LM-lag
(1. szomszéd)

Robusztus LM-lag
(4. szomszéd)

Robusztus LM-error (INV)
Robusztus LM-error (INV?)

Robusztus LM-error
(1. szomszéd)

Robusztus LM-error
(4. szomszéd)

LR-lag (Durbin)
LR-error (Durbin)

4,12

22,10

4,23

Megjegyzés: a becsiilt t-értékek a zardjelben, a standard hibak robusztusak a heteroszkedasz-
ticitasra és az autokorrelaciora; a térbeli sulymatrixok sorstandardizaltak; W_jeloli a térben
késleltetett (fiiggd és fiiggetlen) valtozét. LNM =dltaldnos legkisebb négyzetek modszere;
LM =Lagrange-multiplikator; LR =likelihood arany.

T p<0,01, 7 p<0,05, " p<O,l.

Forrds: sajat szamitas.
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