A gravitacios modell felhasznalasa
funkcionalis tavolsagok becsléseére

Dusek Tamas
egyetemi tanar
Szechenyi Istvan Egyetem

Eger, 2015. november 20.



Gravitacios modell

"A" varos

"B" varos
100 000 100 km 100 000
< >
lakos lakos
N
100 km
50 km 50 000
lakos
"C" varos
\\ 4
100 000 A" varosba vart aramlas intenzitasa:
lakos legnagyobb "A" és "D" varos kozott

legkisebb "A" ¢és "C" varos kozott

"D" varos




A gravitacios modell valtozoi, ha az aramilas
nagysaga nem ismert

1. Aramlas kiindulépontja tdmege (és kitevé/suly)
2. Aramlas vegpontja tomege (és kitevo/suly)
3. Tavolsag (es kitevo/suly)

Ekkor az aramlas becsult nagysaga a valtozok
fuggvenye

- ezek tapasztalatilag nem ellenorizheto,
onkenyes eredmenyek

- akar az aramlas (tobbnyire csak relativ modon
megadott) nagysagara, akar a vonzaskorzetek
lehatarolasara vonatkoznak



A modell valtozodl, ha az aramlas nagysaga
Ismert

Példak: migracio, kulkereskedelmi adatok, telefonhivasok
1. Aramlas kiinduldpontja tdmege

2. Aramlas végpontja tdmege

3. Tavolsag

4. Aramlas nagysaga

A cél: a négy ismert valtozo lehet6 legpontosabb reprodukcidja — a
tényleges aramlas és a becsult aramlas kozaotti kulonbség (hiba)

minimalizalasa mellett

Aramlas modell szerint=konstans*kiindulépont témege*végpont
tomeg/tavolsag

Aramlas ténylegesen=(konstans*kiindulépont tdmege*végpont
tomeg/tavolsag)*hiba

Szerepel benne egy helyi valtozo (tomeg) és egy helyzeti valtozo
(elhelyezkedeés, kapcsolodas)



A modell biralatai

MinOsegeben és viselkedéseében homogén
embereket feltételez (azonos izlés, nyelyv,
végzettség, vallas, kapcsolatok stb.)

Homogen teret feltételez, iranyonkent azonos
tavolsagfuggeéssel

Keényszervandorlasoktol és egyeb joqi,
adminisztrativ, pszichologiai korlatoktol eltekintes
Tavolsag definicioja: valamilyen foldrajzi
sajatossagon nyugszik (légvonal, uthalozat) -
funkcionalis tavolsagok meghatarozasa, amely nem
Kizarolag a foldrajzilag determinalt



Aramlas X - a ,2hagyomanyos” modellben ez az output

Konstans k pap?
.. , l J
Kiindulopont P, X . = k x
, J| C
Vegpont P; i
Tévolség DC - afunkcionalis tavolsag becslésekor ez az output
log , X, =1log , k+axlog ;P +bxlog P, —cxlog , d,
a b
c Pi PJ
d. =Kk x



A megyék kozotti vandorlas (2000-2011)

Osszesen 12 év 20*20-as vandorlasi matrixa,
Kiindulé és vegpont szerint

A megyen beluli vandorlasok figyelmen kivul
hagyva

A megyek kozotti tavolsag: népesseg sulypontok
kozotti Iégvonalbeli tavolsag (kesobb
osszehasonlitva a megyeszekhelyek kozotti
kozuti tavolsaggal)



A determinacios egyutthato alakulasa
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A kitevO (tavolsagfugges) abszolut
éertéekenek alakulasa
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A kiinduloponthoz tartozo kitevo alakulasa

1,4

1,2

I

0,8
0,6
0,4

0,2

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 egydtt




A vegponthoz tartozo kitevo alakulasa
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Eredmeények (2000)

Egyes valtozok magyarazoé ereje onmagaban (%):

Kiindulépont 26,5
Végpont 20,6
Tavolsag 46,9

A valtozok hozzajarulasa a determinacios egyutthatohoz (%):

Kiindulépont 23,6
Végpont 18,4
Tavolsag 36,8
Egyedi hozzajarulasok 0sszesen 78,8
Ko6z0s rész (multikollinearitas) 7,8

A linearis regresszio determinacios egyutthatoja: 16,5% - vagyis a multiplikativ
gravitacios modell sokkal jobb



Eredmények (2000)

Model Summary

Adjusted Std. Error of
Model R R Square R Square the Estimate
1 ,930?2 ,865 ,864 ,19397
a. Predictors: (Constant), Dist, Pdest, Porig
Coefficients 2
Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients Collinearity Statistics
Model B Std. Error Beta t Sig. Tolerance VIF
1 (Constant) -8,019 ,415 -19,299 ,000
Porig 1,228 ,048 ,489 25,701 ,000 ,990 1,010
Pdest 1,083 ,048 431 22,659 ,000 ,990 1,010
Dig -1,396 ,044 -,611 -32,052 ,000 ,986 1,014

a. Dependent Variable: Flow

Ha a kitevd kisebb 1-nél: rugalmatlan

Ha a kitevé nagyobb 1-nél: rugalmas

Ha a kitevd 1: egységnyi rugalmassagu
Ha a kitevd 0: nincs kapcsolat




Eredmenyek (2011

Model Summary

Adjusted Std. Error of
Model R R Square R Square the Estimate
1 ,9252 ,856 ,855 ,19980
a. Predictors: (Constant), Dist, Pdest, Porig
Coefficients 2
Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients Collinearity Statistics
Model B Std. Error Beta t Sig. Tolerance VIF
1 (Constant) -8,725 ,428 -20,386 ,000
Porig 1,150 ,049 ,459 23,357 ,000 ,990 1,010
Pdest 1,253 ,049 ,500 25,448 ,000 ,990 1,010
Dig -1,313 ,045 -, 576 -29,272 ,000 ,986 1,014

a. Dependent Variable: Flow2011




A kitevo (tavolsagfiggés) osszehasonlitasa

Sajat vizsgalat: -1,40 és -1,31
kozaotti ertékek

Egyéb (nem migracios)
vizsgalatok: -5,2és +0,5
kozaotti ertékek

A kitevé (pl. a -1,4) jelentése:
ha 1%-al novekszik a tavolsag,
1,4%-al csokken a migracio
(népességszam valtozatlan)

Orszagos migracios vizsgalatok:

Orszag kitevb | Szerz6, év

India -2,15 | Greenwood, 1971
Ghana -1,43 | Beals et al, 1967
Venezuela -1,36 | Levy, 1972
Egyiptom -1,06 | Greenwood, 1969
Malajzia -0,94 | Leinbach, 1973
USA -0,90 | Greenwood, 1972
USA -0,83 | Lowry,1966
Brazilia -0,79 | Sahota, 1968
USA -0,70 | Greenwood, 1970




Eltero tavolsag meghatarozas

Megyeszékhelyek kozotti
kozuti tavolsag
hasznalata: csokken a
magyarazo erd (2,5%-
kal)

A csokkeneés térben nem
egyenletes

Model Summary

Adjusted Std. Error of
Model R R Square R Square the Estimate
1 ,930% ,865 ,864 , 19397

a. Predictors: (Constant), Dist, Pdest, Porig

Model Summary

Adjusted Std. Error of
Model R R Square R Square the Estimate
1 ,917% ,840 ,839 21121

a. Predictors: (Constant), distkozut, Porig, Pdest
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Tovabbi elemzesi lehetosegek

Teruleti mesterséges (dummy) valtozék hasznalata
Kiugré értékek beazonositasa
Maradéktagok vizsgalata teruleti szempontbdl (elhelyezkedés, irany)

A teruletegysegek potencial szerinti kulonbsége és a maradéktagok
Oosszevetése

Az aramlas aszimmetriajanak vizsgalata
Eltér6 nagysagu/hierarchia szint( telepulések elkulonult vizsgalata
A megyék kozotti tavolsag eltérd definialasa

Megyénkénti elkulontlt vizsgalatok végzése (a teljes matrix helyett a
matrix egy sora vagy oszlopa)

Alteruletegységek elkuilonult vizsgalata.

10. A migraciora esetlegesen hatast gyakorl6 tarsadalmi-gazdasagi attributum

valtozok (pl. munkanélkuliségi rata, jovedelem) bekapcsolasa — a migracio
mindségi 0sszetételének (pl. életkor) vizsgalata

11.A regresszio atalakitasa: a tavolsag, mint fiiggo valtozo — a megyék

migracids tavolsaga — az aramlas nagysaga és a két tomeg alapjan
milyen messze vannak egymastol a teruletegységek

12.0Osszehasonlitas mas térfelosztassal és mas aramlasokkal



A tavolsag, mint fligg6 valtozo: A tavolsagbecslés atlagos josaga

megyenként (Negativ érték: a tavolsag tulbecslése)

megye kiindulopont végpont kulonbség
Gy6r-M-S -40,3 41,7 82,0
Vas -10,4 41,9 52,3
Zala 15,8 33,6 17,8
Pest -6,8 10,9 17,7
Budapest -3,6 12,2 15,8
Fejer -8,9 0,6 9,5
Somogy 25,4 32,8 7,4
Bacs-K -25,5 -19,2 6,3
Veszprém 9,9 14,8 4,9
Tolna -12,8 -11,1 1,8
Komarom-E 2,6 4,3 1,7
Heves -11,2 -10,8 0,4
Baranya 3,7 1,3 -2,5
Csongrad 0,7 -8,1 -8,8
Jasz-N-SZ 2,9 -18,5 -21,4
Békés 30,2 -0,2 -30,4
Nograd -9,0 -41,2 -32,2
Szabolcs-SZ-B 78,2 44,6 -33,6
Hajdu 43,3 6,1 -37,2
Borsod-A-Z 29,6 -22,1 -51,7




A tavolsag, mint flggd valtozo: a tavolsag becslése a
Kiindulé aramlasok alapjan

A tavolsag

- jelentds alulbecslése

kicsi alulbecslése

kicsi tilbecslése

- jelentds talbecslése




A tavolsag, mint flggd valtozo: a tavolsag becslése a
beerkezb aramlasok alapjan

A tavolsag

- jelentds alulbecslése

kicsi alulbecslése

kicsi tilbecslése

- jelentds tulbecslése




A tavolsag, mint fuggd valtozo: a leginkabb tulbecsult

tavolsagok

tavolsag (kilométer)

Kiindulépont vegpont tényleges becsiilt hiba

Gyo6r-M-S Nograd 174 347 -174
Vas Borsod-A-Z 331 481 -150
Vas Nograd 234 374 -139
Gyor-M-S Bacs-K 200 336 -136
Borsod-A-Z Nograd 95 183 -87
Vas Hajdu 363 449 -86
Nograd Borsod-A-Z 95 180 -84
Gyor-M-S Heves 214 298 -84
Bacs-K Hajdu 191 270 -80
Zala Tolna 129 207 -78
Borsod-A-Z Békés 162 240 -78
Gyo6r-M-S Fejér 112 190 -78
Gyo6r-M-S Tolna 166 240 -74




A tavolsag, mint fuggo valtozo: a leginkabb alulbecsult

tavolsagok

tavolsag (kilométer)

kiindulépont végpont tényleges becsult hiba

Szabolcs-SZ-B Vas 407 200 208
Hajdu Vas 363 185 178
Hajdu Gyér-M-S 316 142 174
Somogy Szabolcs-SZ-B 372 211 161
Szabolcs-SZ-B Zala 407 252 155
Szabolcs-SZ-B Gyor-M-S 355 200 155
Zala Szabolcs-SZ-B 407 255 153
Borsod-A-Z Vas 331 184 147
Borsod-A-Z Somogy 309 173 136
Szabolcs-SZ-B Komarom-E 275 143 132
Szabolcs-SZ-B Veszprém 339 207 132
Baranya Szabolcs-SZ-B 355 228 127
Borsod-A-Z Gyo6r-M-S 269 144 125
Szabolcs-SZ-B Somogy 372 248 123
Szabolcs-SZ-B Budapest 229 107 122




A foldrajzi-fizikai ter latvanyos
atrendezodeése a migracios terben

« Budapest kozelebb van minden megyehez: a
varoshierarchia fontos, de a teruleti aggregacio
miatt csak Budapestre vonatkozoan vizsgalhato

« Kelet-Magyarorszagrol nézve kozelebb van
Nyugat-Magyarorszag, mint Nyugat-
Magyarorszagrol nezve Kelet-Magyarorszag:
jovedelemkulonbségek hatasa (hasonlo lehetne:
éghajlat)



A becsult tavolsagmatrixszal készitett kétdimenzios
skalazas normalizalt stressz megoszlasa a megyek kozott
(a két irany atlagtavolsagaval)
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A becsult tavolsagmatrixszal készitett kétdimenzios
skalazas normalizalt stressz megoszlasa a megyek kozott
(a kiindulépont tavolsagaval)
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A becsult tavolsagmatrixszal készitett kétdimenzios
skalazas normalizalt stressz megoszlasa a megyek kozott
(a végpont tavolsagaval)
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Koszonom!



