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Gravitaciés modell alkalmazasa a térszerkezet vizsgalatara®

A modellalkotas altalanos célja a valdsagnak, a tényleges folyamatoknak, kdlcsonhata-
soknak a leegyszeriisitése, ebbdl kovetkeztetések, elorejelzések készitése. A térbeli egy-
masra hatasok klasszikus regionalis elemzési eszkdzei a gravitacids analogian alapuld
modellek, amelyek els¢ példait mar a 19. szazad kozepétdl lathatjuk (Carey 1858,
Ravenstein 1885, Reilly 1929, Stewart 1948, Converse 1949, Zipf 1949, Dodd 1950,
Hammer-Ikle 1957).

A geografiai gravitaciés modellek alkalmazasat az a tapasztalatokkal Gsszecsengé té-
tel erdsiti, miszerint (akarcsak az idében) a térben kozelebbi dolgok jobban hatnak egy-
masra, mint a tavolabbiak. Ezt a tételt nevezziik a ,,foldrajz elsé térvényének” (Tobler
1970).

A fizikai analdgian alapuld gravitaciés modell alkalmazasanak két alapvetd teriilete
ismert: a térbeli aramlasok vizsgalata (Filippo et al. 2012) és a vonzaskorzetek lehataro-
lasa (G. Mate et al. 2011). A gravitacios analdgian alapuld potencialmodellek az egyik
legfontosabb csoportjat adjak az elérhet6ségi modelleknek. Ezekre altalanosan elmond-
hato az az elérhetdségi megkozelités, miszerint e modellek megmutatjak egy-egy térség
helyzeti elonyét mas térségekhez viszonyitva, az altaluk biztositott elonyt szamszerisitve
(Schiirmann—Spiekermann—Wegener 1997).

Az elérhetségi modellek hasznalata a kozlekedés-foldrajzi vizsgalatokban igen gya-
koriak. Azonban a modellek hasznalataval kapcsolatban nem teljesen tisztazott, mit is
modelleznek pontosan, illetve dsszetettségiik miatt értelmezésiik is problémékba litkdzhet
(Kincses—Toth 2011). Fontos hangstlyozni azt is, hogy az elérhetéségnek nincs altalano-
san elfogadott definicioja, az empirikus vizsgélatokban kiilonbozo, eltérd modszertani
hatteri mutatokat hasznalnak.

A gravitacios elmélet egy kapcsolati elmélet, két vagy tobb pont kozott teriileti inter-
akciot a fizikaban ismert gravitacios térvényben megismert dsszefiiggésekhez hasonldan
vizsgalja. Az analdgia ellenére — mint arra Dusek Tamas (2003) tanulmanyaban ramutat —
jelent6s kiilonbség van a tarsadalomtudomanyokban alkalmazott gravitaciés modell és a
fizikai gravitacids torvény kozott. Erdemes szem elétt tartanunk, hogy ,.a gravitacios
modellt nem a gravitacids torvény alapozza meg, hanem a térbeli jelenségek oldalarol
megfogalmazva az a cafolhatatlan statisztikai jellegii tapasztalatra vonatkozo alapallitas,
miszerint a térbeli jelenségek kolcsondsen hatdssal vannak egymasra, az egymashoz koze-
lebbi jelenségek nagyobb, a tavolabbi jelenségek kisebb hatassal” (Dusek 2003, 45. o.).

A torvény és a modell kdzott szamos kiilonbséget 1athatunk. Jelen tanulmanyban egy
ujabb szempontra kivanjuk felhivni a figyelmet. A klasszikus gravitacios potencialmodel-
lek a térbeli egymasra hatas kovetkezményeként az adott térpontokban levd potencial

* A tanulmény a TAMOP-4.2.1.B10/2/KONV-2010-0001 jelii projekt részeként — az Uj Magyarorszag Fejlesztési Terv
keretében — az Eurdpai Uni6 tamogatasaval, az Europai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosult meg.
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nagysagat mutatjak be. A fizikai gravitacids torvény vonatkozasaban viszont nem kertil-
heté meg az erdk iranyanak figyelembevétele sem. Az altalunk itt bemutatott megkozeli-
téssel egy-egy teriiletegységhez vonzasi iranyokat rendelhetiink hozz4. Azaz a gravitacios
modell esetén (noha az ilyen terek 6rvénymentesek) a skalarokkal jellemzett teret vekto-
rokkal szandékozunk megadni.

A modszer

Az altalanos tomegvonzas torvénye, a Newton-féle gravitacios torvény (1686) kimondja,
hogy barmely két pontszerii test kdlcsondsen vonzza egymast olyan erdvel, amelynek
nagysaga a testek tomegének szorzataval egyenesen és a tavolsagnak négyzetével fordit-
va aranyos (Bud6 1970) (1. képlet):

F=y- Lzmz (1)
r
ahol y aranyossagi tényezd, a gravitacios allando (helyt6l, id6tol fliggetlen).
Ha a 2-es tomegponttdl az 1-hez hizott radiuszvektort r-rel jeloljiik, az 1-bdl a 2 felé
mutatd egységvektor —r/r, €s igy az l-es tomegpontra a 2 részérdl gyakorolt gravitacios
er6 (2. képlet) (1. abra):

ﬁu:_y.Lzmz.l )
r r
Egy gravitacios erdtér meghatarozott, ha a térerdsséget (K) irany és nagysag szerint a
szoban forgd tartomany minden pontjaban meg lehet adni. Ehhez, mivel K vektormeny-
nyiség, minden pontban harom (sikban kettd) adatot kell ismerni, példaul a térersség
Kx, Ky, Kz derékszogli komponenseit mint a hely fiiggvényeit. Sok erdtér azonban
— koztiik a gravitacios tér — joval egyszeriibben is jellemezhetd, harom helyett egyetlen
skalaris fiiggvénnyel, az igynevezett potenciallal.
1. dbra

A gravitacios erd

)]

R T

Az i-re a j altal hato er6: Fij =—v- 5

Forras: sajat szerkesztés.
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A potencial hasonlo kapcsolatban van a térerdsséggel, mint a munka, illetve a poten-
cidlis energia az erdvel. Ezt kihasznalva a gravitacios modell legtobb tarsadalomtudoma-
nyi alkalmazasaban a teret elsdsorban egyetlen skalarfliggvénnyel (lasd példaul potenci-
almodell) igyekezték leirni (Kincses—To6th 2011), mikézben a graviticids torvényben
alapvetden a teret jellemz6 vektorok jatszanak szerepet. Ennek elsddleges oka, hogy a
szamokkal torténd aritmetikai miiveletek konnyebben kezelhetdk, mint a vektorokkal
torténd szamitasok. Talan ugy is fogalmazhatnank, hogy a potencidlokkal valé munka
esetén a probléma megoldéasa egyben a szamitasi problémak megkeriilése is. A potencial
teljesen jellemzi az 6rvénymentes graviticids teret, hiszen a térerd és a potencial kozott
meghatarozott kapcsolat van:

]zz—gradU:> Kr:—a—U; K‘,——a—U. (€)
’ Ox ’ Oy

Itt érdemes megjegyezni, hogy lehet mas-mas tipust potencialokkal, modellekkel dol-
gozni, mint amit a gravitacios analdgia kozvetleniil indukalna, de ez esetben masok az
er6hatasok is a tér forrasai k6zott. Ezek a modellek igazabdl abban kiilonbéznek egymas-
tol, hogy a vonzd er6k mas-mas adott tavolsagon beliil maradnak egy eldre adott kiiszob-
érték felett.

Az eréhatas altalanos alakban:

A=cr

P
ahol C, a, B, y'konstansok (M. Barthélemy 2011).

Az, hogy mennyire irjak le a tarsadalmi tdmegek kozotti valds eréviszonyokat, mar
mas kérdés.

Noha a potencialmodellek sok esetben megfelelden jellemzik a térségek koncentraci-
0s gocpontjait, a tér szerkezetét, arrél nem tudnak informaciot nyujtani, hogy egy-egy
lehatarolt teriiletegységet a tobbi teriilet tarsadalmi attributuma mely irdnyban és milyen
erével vonzza. [gy a tovabbiakban arra tesziink kisérletet, hogy vektorok alkalmazasaval
kimutassuk, a magyarorszagi kistérségeket (LAU1) a valos foldrajzi helyzetiikhoz képest
a gazdasagi térben milyen irdnyba vonzza a tobbi kistérség. Ezzel a vizsgélattal bemutat-
hatd, hogy melyek a legfontosabb vonzerdt képviseld centrumok, illetve tdrésvonalak,
tovabba térképen megjelenithetd, hogy milyen kiilonbségek vannak az egyes kistérségek
gravitacios iranyultsagaban 2000-et, 2005-6t és 2010-et vizsgalva. A vizsgalatban a ma-
gyarorszagi kistérségek koordinatait az adott kistérségek mértani kdzéppontjai jelentet-
ték, amelyeket az EOV-koordinata-rendszerben hataroztunk meg térinformatikai szoftver
segitségével.

A célunkat a (3)-as képlet alkalmazasaval a potencialokbol, vagy kozvetleniil az er6k
segitségével érhetjiik el. Mi ez utdbbi utat valasztottuk.

A hagyomanyos gravitacios modellben (Stewart 1948) az i és j kozotti ,,népességi
erét” Dy igyekszik kimutatni, ahol a W; és a W; telepiilések (térségek) népességszama, d;
az i és j kozotti tavolsag, g tapasztalati allando (4. képlet).

Doe i @
if d,z,

Jelen vizsgélatban a W; és a W;tomegtényezok a kistérségek személyi jovedelemado-

alapot képez6 jovedelmet jelenti, d;jaz i és j kistérségkdzpontok kozotti elméleti tavolsag
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(fiiggetleniil a forgalmi viszonyoktol, csak a kozut tipusanak megfelelé maximalis sebes-
séget figyelembe véve), kdziton mérve, percben.
A jelzett képletet altalanositva a kovetkezd dsszefliggéshez jutunk (5-6. képlet):
w.-w.
i J

d

y

(5, (6)
_ w.-w. -

_ .
[/ C+l ij
s

ahol Wi, Wj a figyelembe vett tomegeket, d;; a koztiik levd tdvolsagot jelenti, ¢ konstans,
amely a teriiletkdzi kapcsolatok intenzitasanak valtozasa a tavolsag fiiggvényében. A
kitevé novekedésével a teriiletk6zi kapcsolatok intenzitdsa tavolsagérzékenyebb lesz,
ezzel parhuzamosan a tomegek jelentdsége fokozatosan csokken (lasd Dusek 2003).

A képlet fenti bovitésével nemcsak a két térség kozotti erd nagysagat, hanem annak
iranyat is megkaphatjuk.

A szamitasok soran érdemes a vektorokat x és y komponensekre bontani, ezeket kii-
l6n-kiilon dsszegezni. E hatds nagysaganak (az erdk fiiggdleges és vizszintes dsszetevoi-
nek) kiszamitasahoz sziikségesek a kovetkezd képletek (7-8. képlet), amelyet a (6) kép-
letbdl kapunk:

X i .
Df = —x) (D

ahol az x;, Xj, y;, yjaz i és j térségek koordinatait jelolik.

Ha viszont a szamitast valamennyi vizsgalatba bevont teriiletegységre elvégezziik,
megkapjuk, hogy azok hatasa pontosan milyen iranyban, mekkora erdvel hat az adott
terliletegységre (9. képlet).

~W-W.
D' = _zliﬂj
d;

J=1 [/

(x5, —x;)

)

n VI/;,W
D' =-y T 0=y
ij

A1

Megjegyezziik, hogy mig a potencialmodellek esetén az eredményeket a ,,sajatpoten-
cial” bevezetése modositja, addig az er6k vizsgalatanal a , sajater6k™ bevezetésétdl elte-
kintettiink. Ennek ismeretében minden teriileti egységre a tobbi altal hato erd nagysaga és
iranya meghatarozhat6. A térségekhez hozzarendelt vektor irdnya a tobbi teriiletegység
vonzasi iranyat hatarozza meg, mig a vektor hossza az er6hatas nagysagaval lesz aranyos.
A térképezhetdség, szemléletesség érdekében a megkapott erdket velilk aranyos elmoz-
dulasokkd transzformaljuk a kdvetkezé modon (10-11. képlet):
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(10)
X x| DI s
x D
X min
D
. an
Yy DI
y D
Y min
D
ahol az X; ™ és az Y; ™" a gravitacios erd altal médositott uj pontok koordinatai, x és y

max min _ min

az eredeti ponthalmaz koordinatai, ezek sz€ls6 értékei x™, y™, a x™", y™" a D; az x és
y tengelyek menti erdk, k konstans, jelen esetben 0,5.

Azt feltételezziik, hogy a modelliinkben a ,,tomegek” kozotti er6hatasok nagysagai a
6-o0s képlet szerintiek, és a szuperpozicid elve alapjan a 9-es képlet alapjan szamithato
egy-egy térség esetén. Az igy kialakitott modell kozvetleniil nem hasonlithatd Ossze
kozlekedés-foldrajzi adatokkal, azonban a potencialmodellek esetében a forgalmi ada-
tokkal valo dsszevetés igazolta modelliink eredményeit (Kincses—To6th 2011).

Modelliink nem fiiggetlen a potencialmodellekt6l — ahogy a gravitacios potencial sem
az a gravitacios er6tdl —, azoknak egyfajta kiegészitéseként, elmélyitéseként foghatjuk
inkabb fel. Tanulmanyunk kovetkezo részeiben e modellbél szandékozunk néhany 1énye-
gesebb eredményt kozolni.

Kétdimenzios regresszié alkalmazasa

A gravitacios szamitas eredményeként kapott ponthalmazt ezutan célszerii Gsszevetni a
kiindulasi ponthalmazzal, vagyis a valos foldrajzi koordinatakkal, ezzel is vizsgalva,
hogyan valtozik, torzul a tér az erdtér kovetkeztében. Az Osszevetés természetesen tor-
ténhet pusztan térképi abrazolassal, de az ilyen nagyszamu pont mellett nem kecsegtethet
igazan jo eredménnyel. Sokkal kedvezobb a kétdimenzids regresszid alkalmazasa.
A kétdimenzids regresszid a térbeli alakzatok Osszehasonlitdsinak egyik moddszere.
Az dsszehasonlitast ugy teszi lehetévé, hogy az egymastol eltéré koordinata-rendszerben
1év6 pontalakzatok koziil az egyiket a masik koordinata-rendszerébe transzformalja, a
megfeleld mértékii eltolassal, elforgatassal és atskalazassal. Az ily médon kozos koordi-
nata-rendszerbe transzformalt alakzatok pontjai kdzotti egyedi és Osszesitett kiillonbségek
alapjan meghatarozhat6 az alakzatok lokalis és globalis hasonlosaganak, illetve kiilonbo-
z0ségének mértéke. A moddszer kidolgozasa Waldo Tobler (1961, 1965, 1978, 1994)
nevéhez fiizédik, aki az 1960-as és 1970-es évekbeli elozményeket kdvetden 1994-ben
publikalta az eljarast ismertetd tanulmanyat.

Az euklidészi valtozat szamitasaval kapcsolatos egyenletekhez lasd Tobler 1994,
Friedmann—Kohler 2003, Dusek 2011.
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1. tablazat
A kétdimenzios euklideszi regresszio egyenletei

1. A regresszio
egyenlete

SHaHG )

2. Skalakiilonbség

3. Elforgatas

®=tan"" (ﬁzj
B

4. B, kiszamitasa

o 2@ (=D + 3,250 =)
1 2 =) + 2, - )

5. B, kiszamitasa

Y- -D-Y (@ -D)* (- )

g D =X+ Dy -y

6. Vizszintes eltolas

o, =a—-B*x+5,*y

7. Fuggoleges eltolas

a, :g_ﬂz*f_/i*y

8. Korrelacié
a hibatagok alapjan

2l —a)) + 0,
> l@ -2+, -b)’]

9. Eltérésnégyzet-
Osszeg felbontasa

Sla, -2+, -0 =Y |@ -2 + (b -]+ 3@, —a})* + (b, - b
SST=SSR+SSE

10. A’ kiszamitasa

A'=¢ +ﬂ1(X)_ﬂ2(Y)

11. B’ kiszamitasa

B':az +ﬂ2(X)+ﬁ1(Y)

Forras: Tobler (1994) és Friedman—Kohler (2003) alapjan Dusek (2011, 14. 0.).

Az x ésy a fiiggetlen alakzat koordinatait, a és b a fliggé alakzat koordinatait, a’ és b’
fiiggd alakzat koordinatait jeloli a fiiggetlen alakzat rendszerében. o, a vizszintes eltolas
mértékét hatarozza meg, mig a, a fiiggdleges eltolas mértékét. B, és P, a skalakiilonbség
(D) és az elforgatas szoge (O) meghatarozasara szolgal.

SST: teljes eltérésnégyzet-0sszeg, SSR: a regresszio altal megmagyarazott eltérés-
négyzet-Osszeg, SSE: a regresszio altal nem magyarazott (rezidualis) eltérésnégyzet-
Osszeg. A kétdimenzios regresszio hatterérol lasd bévebben Dusek (2011) tanulmanyéanak

14-15. oldalat.

2. tablazat
Kétdimenzios regresszio a gravitdcios tér és a foldrajzi tér kézott
EV R o [053 Bl BZ D [S]
2000 0,942 6304,48 2017,44 0,99 0,00 0,99 0,00
2005 0,942 6030,56 2012,23 0,99 0,00 0,99 0,00
2010 0,941 8026,79 2632,29 0,99 0,00 0,99 0,00
Ev SST (%) SSR (%) SSE (%)

2000 100,00 98,73 1,27

2005 100,00 98,74 1,26

2010 100,00 98,69 1,31

Forras: sajat szamitas.
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Eredményeink szerint a két pontrendszer kozott erds kapcsolat van, és az eredeti pont-
halmazbol gy nyerhetjiik a transzformaltat, hogy elforgatast nem alkalmazunk (®=0).
Lényeges méretarany-kiilonbség nem tapasztalhat6 a két alakzat kozott. Ezeket az ered-
ményeket 0sszevetve egyértelmil, hogy a ponthalmaz ugy viselkedik, mint egykézponta
kozéppontos hasonldsag, mégpedig kicsinyités esetén. Ez azt jelenti, hogy orszagos szin-
ten kizarolag Budapest vonz6 hatasa a meghatarozo.

Térképi megjelenités, iranyok vizsgalata

Jol szemlélteti ezt a kétdimenzios regresszid térképi megjelenitése. Az alkalmazashoz jol
hasznalhaté a Darcy nevii program (http://www.spatial-modelling.info/Darcy-2-module-
decomparaison).

A fiiggd alakzat koordinata-rendszerére illesztett négyzetracs és annak interpolalt
modositott helyzete tovabb altalanositja a regresszidban résztvevd pontokbol kapott in-
formaciokat.

A 2-3. abran levé nyilak az elmozdulasok irdnyat, a szinezés pedig a torzulas jellegét
mutatja. A meleg szinek az adott teriiletre hato széttartd erdket jelenti, amelyeket a leg-
fontosabb gravitacids torésvonalnak tekinthetiink.

A z6ld szinnel, illetve annak arnyalataival jelzett teriilet ennek éppen az ellenkez6-
jét jelenti, amelyeket a legfontosabb gravitacidos csomoépontoknak tekinthetjiik.

Mint a 2. tablazat adataibol is lesziirhetd, a gravitdciés modell altal kirajzolt tér csak
kis mértékii torzulast okoz a foldrajzi térhez viszonyitva. A fliggdleges, illetve vizszintes
eltolas nagysagrendje 2010-re némileg megnott.

Gyakorlatilag ezt igazoljak a Darcy-szoftver segitségével készitett térképek is (2-3.
abra). Lathato, hogy hazank 6 gravitacids kdzpontja — ami felé a legtobb erd iranyul — a
fovaros. Gravitacidés csomopontokként rajzolédnak ki a regionalis kozpontok: Gyodr,
Pécs, Szeged és Debrecen. A regionalis kozpontok orszagos szerepe gyenge. Budapest
terliletén gravitacios torésvonal rajzoldodik ki. Ennek az az oka, hogy a févaros valameny-
nyi kistérséget vonzza, mig sajat tomegéhez mérten Budapestre igen kis er6k hatnak.

A térképeken kirajzolddik tovabba, hogy a szabalyos eréterek a legfontosabb kozle-
kedési folyosok, vagyis az autdpalyak miatt némileg torzulnak. 2000-r61 2010-re a zold-
del jelzett gravitacidos csomdpontok jelentsége felerdsodott. A két térkép Osszevetése
egyértelmiien a teriileti kiilonbségek felerdsodésére utal.



zerint, hogy a tobbi kistér-

iranyt er6t fejt ki rajuk. Ez alapjan négy csoportot alakithatunk ki: dél és

oportosithatjuk a kistérségeket as
nyugat (z61d), észak és nyugat (kék), észak és kelet (piros), dél és kelet (sarga).

Az eredmények alapjan cs

ség milyen
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4. abra

2000-es eredmény

B XX €8 YooY
B X, <X €S Y,V
B XX €8 VoY
)Xo X €8 YooY,

5. abra

2010-es eredmény

B XX €S Yo
B X=X €8 Y,V
B XX €8 YooY
] XX €8 Yo <Y,
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Minden kistérséget egyértelmiien be tudunk sorolni a fenti csoportositas alapjan. Az
eredményeket a 4-5. abrak szemléltetik. A térképeken az észak—déli tagoltsag hangsulyo-
sabban jelenik meg a kelet-nyugatinal. Féleg Nyugat-Magyarorszagon igaz ez a megal-
lapitas. Itt a fejlett Gydr-Moson-Sopron és Komarom-Esztergom megyei kistérségek
maguk felé¢ vonzzak a Dunantil tobbi kistérségét. A kelet-nyugati lejté hatdsa Budapest
kozponti elhelyezkedése €s egész orszagra kiterjedd erds hatdsa miatt csak kisebb mér-
tékben mutathat6 ki.

Regionalis kozpontok hatasa ott mutathatok ki, ahol az er6hatasok irdnyultsaga eltér a
kornyezetétdl, azaz ott, ahol a szomszédos teriileteken a kdrnyezett6l eltérd szineket
talalunk. A 2000-es és a 2010-es eredmények alapjan ilyen stabil lokalis centrumok jelen-
léte a Debreceni, a Miskolci, a Nyiregyhazi, a Szegedi és a Pécsi kistérségek esetén mutat-
hatok ki.

A fejlettebb északnyugat-magyarorszagi teriileteken hasonld, a kornyezetiiktdl
elkiiloniild kistérségek kevésbé jellemzdek, mert ezeken a teriileteken altaldban tobb
kistérségcsoportra terjed ki hasonlo tulajdonsag.

Tomegegységre juté er6k nagysagai

Egy-egy kistérségben kiilonb6z6 erdk hatnak a tobbiek részérdl. Ugyanakkor azonos
nagysagu erok sem ugyanazt a hatast fejtik ki a tomegek kiilonbsége miatt. Az egységnyi
bels6 tomegre hatd erdk kiszamithatok az alabbi formula alapjan:
D’ +D"”
F=2Y-—_ ",
w.

1
ahol F az egységnyi tomegre jutd erd, D; 1 ponthoz tartozo fiiggéleges €s vizszintes irany(l
er6hatasok, w; az 1 pont sajat tomege.

Mint az a 6. abran lathatd, sajat tomegiikh6z mérten a legjelentdsebb erdk a budapesti
agglomeracio kistérségeit, s ezen belil is a Budaorsi kistérséget érintik. Az
agglomeracion kiviil kiemelked6 nagysagrendet mutat még a Tatai kistérség. Az orszagos
atlagnal magasabb értékkel rendelkezd kistérségek Budapest tdgabb kornyezetében
fekszenek, dontéen autopalyaink altal érintett kistérségek.

A 2000-r61 2010-re tortént valtozasokat a 7. abra mutatja. A legjelentsebb
valtozasok elsésorban az autdpalya-épitésekhez kotddnek. Erre példa a Tiszavasvari és a
Komloi kistérség, amelyek az M3-as és az Mo6-os autdpalyak kozelében fekszenek.
Némileg mas példa a Sarkadi és a Sarvari kistérségek helyzete. Esetiikben a sajat tomeg
jelentds csokkenése okozta a jelentds fajlagos erdndvekedést. Van olyan kistérség is, ami
els6sorban a kdrnyezete ndvekvd népességének és az ebbdl kdvetkezd gravitacios erd
gyarapodasanak kovetkeztében emelkedik ki, erre jo példa a Pilisvorosvari kistérség.
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Egységnyi tomegre juto erdk az orszagos dtlag szazalékaban, 2010
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Osszefoglalis

Tanulmanyunkban a gravitacios modellekben rejld, még feltaratlan teriileteket
igyekeztiik bemutatni, az értelmezési problémakat enyhitve a moédszertan kibdvitésével
¢és elmélyitésével. Az er6k hasznalatat szemléltettiik Magyarorszag kistérségei esetén a
jovedelemado-alapot alkalmazva sulyként. A modell alapjan kimutatasra és szemlélte-
tésre keriilt az a tapasztalatokkal sszecsengd eredmény, miszerint Budapestnek nincsen
Magyarorszagon ellensulya, vagyis a lokalis centrumtérségek gyengék. Ennek ellenére
kimutathat6 stabil lokalis centrumok jelenléte a Debreceni, a Miskolci, a Nyiregyhazi, a
Szegedi és a Pécsi kistérségek esetén.

Fontos megfigyelni, hogy a tomegiikhz mérten legjelentésebb erdk altal érintett
kistérségek Budapest tagabb kdrnyezetében fekszenek, dontden autopalyaink altal érintett
kistérségek. Egységnyi tomeghez viszonyitott legjelentdsebb valtozasok elsdsorban az
autopalya épitésekhez kdtddnek, de sok esetben az adott kistérség népességesokkenése is
meghatarozo tényezo.
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Kulcsszavak: gravitaciés modell, kétdimenzios regresszio, elérhetdség, térszerkezet, Magyarorszag.
Resume

In this paper the authors wish to introduce a new way of use of the gravitation model through a concrete exam-
ple. In their investigation the gravitation model was transformed to analyse the impact of accessibility in a way,
that not only the size of gravitation forces but their direction can also be measured. Displacements were illus-
trated by a two-dimensional regression, which gives a new aspect to the investigation of the Hungarian spatial
structure.



