DR. KINCSES ARON - DR. TOTH GEZA

Potencidlmodellek geometridja*

Bevezetés

Célunk tjragondolni és rendszerezni az elérhetdségi potencidlmodelleket, valamint meg-
vizsgalni, milyen feltételek mellett, mit mérnek, mely tulajdonsagokkal rendelkeznek a
gravitacios térrel vald analogia okan, milyen jellegzetességeket ,,0rokolnek”.

Kérdés, hogy minek van potencialja, mit jelent egy adott potencialérték, miért ezzel
jellemezziik a tarsadalmi teret? Mire lehet kovetkeztetni egy-egy potencialmodellbdl? Ez
utobbi kérdés megvalaszolasara forgalmi adatokkal vetettik Ossze a modellek altal
elérejelzett értékeket.

A potencidlok egyszerre mérik egy-egy tértartomanynak a tobbi térséghez viszonyi-
tott elhelyezkedését és az adott térfelosztas tomegnagysag-eloszlasanak hatasait. Jelen
tanulmanyban kisérletet tesziink e hatasok kisziirésére, a potencial részekre bontasara.

A tér a geometriaban és a fizikaban, a gravitacié
Geometriai modellek

Haromf¢le, elviekben eltéré geometriai vizsgalati modszert lehet megkiilonboztetni a
matematikéban: az axiomatikusat, a csoportelméletit és a differencial-geometriait.

A geometria axiomatikus felépitése az objektumhalmaz (példaul euklidészi térben
szamparok vagy pontok) kijeldlésével kezd6dik. Ebben a halmazban definialjak az alap-
elemeket, majd az alaprelaciokat (példaul az illeszkedést). Ezutan megadjak azon altala-
nos allitasokat, amelyek segitségével bevezetik az adott rendszert. Ezek az axiomak. Ha
az axiomak igazak az objektumhalmazban, akkor azt az objektumhalmazt a geometriai
rendszerrel megadott geometria egy modelljének nevezik. igy egy modellkiépités soran
az axiomakat, barmilyen furcsa, igazolni sziikséges. Ezzel a momentummal kapcsolhato
Ossze a modell és a ,,valosag”.

A geometriai tér a fizikaban

A modellalkotas, a tér modellekkel torténd leirdsa nem csupén a geometria, a matematika
sajatja. A fizikaban is jogosan felmeriil6 kérdés, hogy milyen geometriai &sszefiiggések
alkalmazhatok a fizikai jelenségek leirasara.

Bolyai Janos szerint ,,az nehézkedés térvénnye is szoros dszvekottetésben, foljtatasban
tetszik (mutatkozik) az iir termetével, valojaval (alkataval), miljségével”. Ez annak felis-

* A tanulmany az MTA RTB Kutatasmodszertani Albizottsaga 2010. szeptember 28-i, ,, Térparaméteres elemzési modszerek”
cimii tilésén elhangzott eloadas szerkesztett valtozata.
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merését jelenti, hogy a fizikai gravitacids erdtér (graviticiés mez0) €s a geometriai tér-
szerkezet kozott belsd dsszefiiggésnek kell lennie (Olah-Gal 2008).

Elméletének kifejtésénél Einstein a tér nem-euklidészi koncepcidjara timaszkodott, és
annak Bolyai utan t6bb mint két évtizeddel B. Riemann altal tovabbfejlesztett felfogasat
¢és szimbolikajat hasznalta fel. Einstein egyik munkatarsa, L. Infeld a kovetkezoket irja:
»A gravitacios tér geometriai térként vald felfogésa a fizika torténetében valaha is beko-
vetkezett egyik legnagyobb és legforradalmibb eredmény. Egy vilag tdmegek nélkdil,
elektronok és elektromagneses tér nélkiil iires vilag, hamis elképzelés. De ha megjelen-
nek a tdmegek, t6ltott részecskék és az elektromagneses tér, akkor megjelenik a gravita-
cios tér is. Ha megjelenik a gravitacios tér, akkor meggorbiil a vilagunk. Geometriaja a
Riemann-féle geometria és nem az eukleideszi” (Gabos 2004).

Gravitdcios erd, eroter, térerdsség, potencial

Az altalanos tdmegvonzas torvénye vagy a Newton-féle gravitacios torvény (1686) sze-
rint barmely két pontszeri test kolcsondsen vonzza egymast olyan erével, amelynek
nagysaga a testek tomegének szorzataval egyenesen €s a tavolsagnak négyzetével fordit-
va aranyos:

F=y. m -m, ahol a y ardnyossagi tényezd, a gravitacios allandd (helytdl, ido6toél
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fliggetlen).
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Ha a 2-es tomegponttdl az 1-hez huzott radiuszvektort r -rel jeldljiik, akkor az
-
1-bdl 2 felé mutatd egységvektor — r /r, és igy az l-es tdmegpontra a 2 részérdl gya-
korolt gravitacios erd:
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A képletben el6forduld negativ eldjel azt fejezi ki, hogy i test vonzza j-t (Budo 1970).

Altaldnosan, barmely testtd] vagy testek barmely rendszerétél szarmazé gravitacios

- -
térnél az m tomegl testre hatd eré az m-mel aranyos: F =mK .

>

A gravitacios teret jellemz6 K vektormennyiséget, amely — a dimenziotol eltekintve —
az egységnyi tomegii testre hatd erét jelenti, (gravitacids) térerdsségnek nevezziik.
A térerGsség altalaban a helytdl, esetleg a t id6tdl is fiigg: K = K(x, y, z, t).

Az erdtér alapvetd jelentéségli fogalma Faraday-t6l szarmazik (1840 koriil), aki az
egymastol tavoli testek kozott és 1égiires térben is fellépd elektromos és magneses eréha-
tasokkal kapcsolatban az addig elfogadott ,tdvolbahatas” eszméjét a kozelhatds vagy
térhatas elvével helyettesitette. Eszerint a kiilonallo testek kozotti er6hatasokat mindig a
tér kozvetiti: az A helyen levo test altal a B helyen levd testre gyakorolt erd kozvetlen
oka az, hogy az A helyen levo test altal keltett térerdsség a B helyen zérustol kiilonbozik.

5

Egy eréteret teljesen meghatarozhatunk, ha a K térerésséget irany és nagysag szerint
a szoban forgd tartomany minden pontjaban meg tudjuk adni. Sok erétér azonban, kdztiik
a gravitacios tér is, joval egyszerlibben is jellemezhetd, harom helyett egyetlen skalaris
fliggvénnyel, az ugynevezett potenciallal. A potencial hasonld kapcsolatban van a tér-
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erésséggel, mint a munka, illetve a potencialis energia az erdvel. Igy a gravitacios tér
valamely P pontjaban a potencial értéke:

»
Up=—[K,ds
0

azaz dimenziotdl eltekintve egyenld azzal a munkaval, amelyet a gravitacios erok ellené-
ben végziink, mig az egységnyi tomegl testet az O ,,nullponttol” (tetsz6leges uton) a P
pontba vissziik (Bud61970).

Az elérhet6ségi potencidlmodellek
Potencialmodell a regiondlis elemzésekben

A térbeli egymasra hatasok regionalis elemzési eszkozei a potencialmodellek, melyek
megmutatjak egy-egy térség helyzeti elényét mas térségekhez viszonyitva, az altaluk
biztositott eldnyt szamszeriisitve (Schiirmann—Spiekermann—Wegener 1997). Mas meg-
fogalmazasok szerint az elérhetdség ,,a teriileti interakcid jellegét mutatja”, illetve ,,egy
csomopont vonzereje, figyelembe véve mas csomopontok tomegét és elérésének koltsé-
gét a halozaton” (Bruinsma—Rietveld 1998). Az elérhetdségnek nincs altalanosan elfoga-
dott definicidja, az empirikus vizsgélatokban kiilonboz0d, eltéré modszertani hatterii mu-
tatokat hasznalnak (példaul Ingram 1971, Morris—Dumble—Wigan 1978, Handy-
Niemeier 1997). Az elérhetdségi vizsgalatok f6 feladata, hogy megfeleld mérdeszkozt
biztositsanak egyrészt minden forras, illetve célpont elérhetdségének értékeléséhez, mas-
részt megmagyarazzak az elérhetdségben mérhetd kiilonbségeket (Chapelon 1997).

Mind a gravitacids, mind a potencialmodell azon alapul, hogy az emberek térbeli cso-
portjainak viselkedését bizonyos térvények hatarozzak meg, és ezek a torvények azono-
sak a fizikusok altal a molekulak csoportjainak viselkedését meghatarozo torvényekkel.
Az emberi lények természetesen nem olyanok, mint a molekuldk, de az emberek és a
testek viselkedése hasonldé modon gravitacios torvénynek alavetett. Ezen analogia alapjan
az emberek viselkedésének a fizikai térvényeken alapuld vizsgalatat ,tarsadalmi fizika-
ként” is emlitik (Carrothers 1956). Tehat a modellekben az a k6zos, hogy a lehetséges
interakciod nagysaga két telepiilés, térség stb. kozott forditottan aranyos a kozottiik levo
tavolsag nagysagaval. A masik hasonlosag pedig az, hogy a vizsgalt telepiiléseken bar-
mely személy azonos nagysagu interakciot general, mint barki mas. Vagyis a két teriilet
kozotti interakeid nagysaga egyenesen aranyos a vizsgalati egységek tomegeivel.

Az elérhetdségi szakirodalom alapvetéen harom csoportba osztja a mutatokat. Van-
nak infrastrukturan, tevékenységen €s hasznossagon alapulé modellek. Az elérhetdségi
potencialmodellek a tevékenységeken alapuld csoportba tartoznak (b&vebben lasd Toth—
Kincses 2007). E tanulmanyban a gravitacidés analdgian alapuld potencialmodelleket
vizsgaljuk részletesebben. Ezekben az esetekben — a newtoni tdmegvonzas torvényéhez
hasonloan — a tarsadalmi térben létezd tomegek (népesség, gazdasagi volumen) kozotti
egymasra hatast altalaban a tomeggel egyenesen aranyos és a kozottik 1évo tavolsag
hatvanyaval forditottan aranyos érték fiiggvényével jellemzik (az ilyen modelleket példa-
ul a vonzaskorzetek vizsgalataiban alkalmazzak).
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Ha adott i, j két térbeli pont, amelyekhez P;, P; tdmeg tartozik, s tavolsaguk dj;, akkor
a kozottiik 1évo kolesonhatas erésségére (G) a kovetkezd hipotézis adhato:

— ﬂ , ahol ¢ és k konstansok.

=c-
/(d;
Ezzel az Osszefiiggéssel feloszthatd a tér, amelynek minden pontjar6l eldonthetd,
hogy két kozeli tomegpont koziil melyik hat ra nagyobb intenzitassal.
A kapcsolatok, egymasra hatdsok, miként a fizikai viszonyrendszerekben, a tarsada-
lomban sem korlatozédnak pont- (tomeg)parokra, minden pontra tobb mas pont is hatast
gyakorol. A tdmegpontok maguk koriil teret generdlnak, eréteret hozva létre. A tarsadal-

crer

probaljak kozeliteni. A tarsadalmi tér egy adott pontjaban a potencial altalanos alakja:
P.
=y o
f(dy)
ahol P; a vizsgalt tér j-edik pontjdhoz rendelt aktiv tdmeg, d;; az i-edik és a j-edik pont
tavolsaga.

A potencialmodellek néhdny sajdtossdiga

A vizsgdlati teriilet megvalasztdsa

Ugy tekinthetjiik, hogy a Fold minden pontja hatassal van a rajta kiviili 6sszes tobbi pont
pontencialjara. Ez természetesen nem jelenti azt, hogy a szamitasok soran minden terii-
letegység adatat figyelembe venné a kutatd, azonban tudataban kell lenni, hogy a kiva-
lasztas hatassal van a potencialfeliilet alakjara (Lukermann és Porter 1960, Houston
1969). Tovabbi lényeges kritérium, hogy a vizsgalati teriilet viszonylag zart tarsadalmi-
gazdasagi rendszert alkosson.

Teriiletbeosztas

A potencialvizsgalatok szempontjabdl is fontos kérdés a teriiletbeosztas. A probléma
alapja elsGsorban az, hogy a statisztikai vizsgalatok soran nem az egyének szintjén vé-
gezziik el a szamitasokat, hanem az egyének csoportjainak jellemzdit alkalmazzuk vala-
milyen adminisztrativ vagy statisztikai csoportositas alapjan. Az adatok eléallitasanak
nehézsége korlatozza a szintek kivalasztasat is. Ha az adatok rendelkezésre allnak, érde-
mes eltéré szamu és méretl teriileti egységeken is elvégezni a szamitasokat, hiszen a
modosithatd teriileti egységek problémaja ebben a vonatkozasban is relevans vizsgalati
szempontot jelent (Dusek 2004). A kisebb teriileti egységek alkalmazasaval részletesebb,
mig a nagyobb egységeknél simitottabb potencialfeliiletet kaphatunk.

Tomegtényezo

Az egyes térségek interakcios képessége elsdsorban tarsadalmi-gazdasagi tevékenységiik
nagysagatol fiigg. Annak érdekében, hogy a potencial megfelelden ki tudja mutatni a
kiilonboz6 térségek kapcsolatlétesitd képességét, a tomegtényezének megalapozottan
szamszerisitenie kell az adott tevékenység szintjét. Ennek kivalasztasa az egyes mun-
kakban mas és mas. A leggyakrabban alkalmazott megkozelitésben a vizsgalati tomeg
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tekintetében a népességet hasznaljak, vagy sulyozatlanul, vagy pedig valamilyen tarsa-
dalmi-gazdasagi tényez6 (példaul képzettség, jovedelem) szerint silyozva. Vannak olyan
vizsgalatok, amelyekben a népességet a kiskereskedelmi értékesitések nagysagaval vagy
a népesség jovedelmével helyettesitik. A modellekben tdmegen szinte barmilyen tarsa-
dalmi teret leird extenziv mennyiség érthetd. A tomegtényezd alkalmazasa koril a vitak
egyre inkabb hattérbe szorultak, mivel a legtobb ilyen tényezd kdzott szoros a korrelacio,
s igy valasztasuk viszonylag kis hatdssal van a kiszamitott potencidlra. Sokkal fontosabb
lehet a tavolsagi tényez6 megvalasztasa, alkalmazéasa (Houston 1969).

Tavolsag

A tavolsagi tényezd bevezetését a tarsadalom-foldrajzi vizsgéalatokban elsdsorban az
indokolja, hogy a térbeli elkiiloniilés gatolja a kiilonb6zd térségek kozotti egylittmiiko-
dést, amelyet ezért célszerti valamilyen médon szamszeriisiteni. A modell legegyszeriibb
alkalmazasat természetesen a légvonalbeli tavolsagok hasznalata jelenti. Elérhetdségi
mutatok vonatkozasaban viszont mindig valamilyen kozlekedési mdédon vald eljutés
tavolsagat, koltségét vagy idejét vessziik figyelembe. A két pont kozt lekiizdendd tavol-
sagot tertileti ellenallasi tényezonek nevezziik (To6th—Kincses 2007).

A modellek az adott ,,tdmegek” kozotti tdvolsagokat is kiilonbozéképpen veszik fi-
gyelembe. Tobb olyan megkdzelités ismert, amelyek a tavolsag reciprokat, illetve annak
valamely hatvanyat alkalmazzék (ldsd tobbek kozott Hansen 1959, Davidson 1977,
Fortheringham 1982). igy eléfordulnak négyzetes, exponencialis (Wilson 1971, Dalvi—
Martin 1976, Martin-Dalvi 1976, Song 1996, Simma-Vritic-Axhausen 2001,
Schiirmann—Spiekermann—Wegener 1997), gaussi (Ingram 1971, Guy 1983), illetve
loglogisztikus (Bewley—Fiebig 1988, Hilbers—Veroen 1993) ellenallasi tényezot alkalma-
z6 modellek is. A tavolsagok kiillonbozo fiiggvényekkel vald kozelitései mogott az a
torekvés all, hogy a legkedvezobb illeszkedést érjék el a térstruktirak vizsgalatakor.
A még jobb kozelités érdekében ezeket a nem-lineéris ellendllasokat transzformaljak is
(példaul a Box-Cox transzformacidé, amely a regresszid rezidudljait homoszce-
dasztikussa' teszi, a normal eloszlashoz kozelitve alakitja at (Box—Cox 1964)). Ezek a
modellek ugyan gravitacids analogian alapulnak, de mas a potencial alakja, és a képlet-
ben 1év6 tényezdk jelentése sem mindig azonos. A térerd és a potencial kdzott azonban
meghatarozott kapcsolat van:

Kz—gradU:> K =6—U; K =8—U.
x = Y~ 2y

Tehat lehet mas-mas tipusu potencialokkal is dolgozni (mint a gravitacids analdgia
indukalta), de ez esetben masok az eréhatasok is a tér forrasai kozott. Ezek a modellek
abban kiilonboznek egymastol, hogy a vonzder6k mas-mas adott tavolsagon beliil ma-
radnak egy elére adott kiiszobérték felett. Azonban, hogy mennyire irjak le a tarsadalmi
tomegek kozotti valds erdviszonyokat, az mar mas kérdés.

Altalanosan annyi mondhato, hogy ha az er6tér centralis marad (azaz a tomegen kiviil
az er6hatasok csak a tavolsagtol fliggenek), akkor a tér leirasahoz nem sziikséges annak
minden pontjaban ismerni a térer0sség nagysagat és iranyat. Centralis erék esetén (az
orvénymentességbol kdvetkezden) a teret egyetlen skalarfiiggvénnyel, a potenciallal lehet

1 Kétmintas egyenld variancia.
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jellemezni. Ebben az esetben tobb forras (tdmeg) esetén sincs sziikség vektorok Ossze-
adéasara, matematikailag skalarként 6sszegezhetok az értékek.

Sajat potencial

A vizsgalt térben a helyfiiggd potencidl mértéke a tér adott pontjdban nem csupan attol
fligg, hogy tdle milyen tavolsagra, mekkora tomegek helyezkednek el, hanem attol is,
hogy az adott pont mekkora erdteret képes maga koriil gerjeszteni (Frost—Spence 1995,
Bruinsma—Rietveld 1998). Az ilyen potencialvizsgalatokban ezért megkiilonboztetjiik a
sajat, a belsd ¢€s a kiilsé potencidlt (Nemes Nagy 1998, 2005). Ez utobbi két tényezd
megkiilonboztetése a szorosan vett vizsgalati teriilet és az azt kiviilrdl befolydsold tér
erejének megkiilonboztetésébdl fakad. A potencialt tehat e harom tényezd 0sszegzésébol
szamitjuk.

Egy térség sajat potencialjanak kiszdmitasakor azt tételezziik fel, hogy nem csupan az
egyik teriiletegységbdl a masikba torténd szallitas jelenheti az elérhetdséget javito ténye-
z0t, hanem az egyes térségeken/telepiiléseken beliili is. Vagyis megallapithatjuk, hogy
egy-egy terméket/szolgaltatast nem sziikséges masik térségbe szallitani, ha azt az adott
térségen belill is értékesithetjiik. A sajat potencidl szerepének figyelmen kiviil hagyasa
félrevezetd eredményt hozhat. Konnyen belathat6, hogy Magyarorszagon ilyen esetben
az agglomeraciok, telepiilésegyiittesek kozponti telepiiléseinek elérhetésége minden eset-
ben alacsonyabb lenne, mint a nagyvarosi telepiilésegyiittes tovabbi teleptilései esetén.

A sajat potencidl kiszamitasanal — mas potencialvizsgalatokhoz hasonldéan — figye-
lembe vessziik az adott térség teriiletét (lehetdleg nem a kdzigazgatési, hanem a belterii-
letet). A teriiletet kdrnek véve kiszamitjuk a térséghez tartoz6 sugarat, amelyet aranyos-
nak tekintiink az egyes telepiiléseken beliili kozuti tavolsagokkal, igy azt sajat tdvolsag-
nak is nevezziik. A légvonalbeli tavolsaggal operalé modellekben ezt a tdvolsagot hasz-
naljuk, mig a halozati tavolsagot alkalmazokban ezt a tavolsagot valamilyen atlagsebes-
ség/koltség stb. segitségével atszamitjuk, s behelyettesitjiik a képletbe.

A potencidl kiszamitdsa

crer

kiilonboz6 tagok kozott. Az egyes hatasok kozott nincs interakcid, nem erdsitik vagy
gyengitik egymast, hanem kiilon-kiilon fejtik ki hatasukat a tobbitdl fiiggetleniil (nincse-
nek tobbtest-, csak kéttest-erdk), majd ezek a fiiggetlen tagok 6sszeadddnak. A nagyobb
tomegek nem ,,nyomjak el” mas térségek vonzo hatasat, attol fliggetlenek a képlet sze-
rint. Ez nagyon fontos tulajdonsag a fizikaban, de nem biztos, hogy a tarsadalmi térnek is
sajatja ez a karakterisztika.

A helyfiiggd elérhet6ségi potencialt a sajat és a belsé potencial 6sszegébdl az alabbi
képlet alapjan szamithatjuk:

P,=>A; =SA; +XBA, ,
1 1

ahol ZA; az i térség Osszes elérhetéségi potencialja, SA; sajat, BA; bels6é potencial. Van
olyan megkdzelités is, amely a vizsgalati teriileten kiviili, igynevezett kiils6 potencialt is
figyelembe veszi.

Az elérhetdségi vizsgalatoknal legtobbszor nem szamitjak ki a tér minden pontjaban a
potencial értékét, hanem a varosokra végzik el a szamitast, s az igy nyert adatokat
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extrapolaljak térinformatikai modszerekkel azon térségekre, amelyek kézpontjai az adott
varosok (Baradaran—Ramjerdi 2001). Ez a megkdzelités kissé idegen a fizikatol, ahol a
potencial a tomegek altal 1étrehozott teret jellemzi. Olyan fiiggvény, amely a tér minden
pontjahoz egy szamot rendel hozza. Tehat a potencial a teret leird pontbeli tulajdonsag,
nem a tomegeket (telepiilések, kistérségek népességét, jovedelmét stb.) jellemzi.

A modellalkotis tesztje, a modell és a valos tér kapcesolata

A potencidlmodellek sajatossadgainak leirasaban a kiilonbdz6 objektumhalmazoknak
(térbeli pontoknak), a tér forrasainak, tomegeinek, alapelemeinek (Iégvonalbeli, kozuti
tavolsaggal torténd egyenes megadasa), alaprelacioinak eltérd megadasaval mas-mas
modellvazat lehet felépiteni.

Eddig a kiilonféle modellek felépitésével foglalkoztunk, keriilve azt a kérdést, hogy
vajon (a geometriai interpretacion alapulva) az alapelemek és az alaprelaciok megadasa-
val 1étrejovo potencidlstruktira mennyire valdsan irja le a teret. Mennyire ,,szembesithe-
ték” a térbeli aramlasok volumenei a modellek értékeivel, azaz az axidmak teljesiilnek-e.
Ugyanis csak ebben az esetben lehet a modellekb6l megallapitott kovetkeztetéseket a
valds tarsadalmi térre alkalmazni. Az axiomak itt a hid szerepét toltik be a valo élet és a
modellek kozott.

A Magyar Kozut Nonprofit Zrt. adatai megmutatjak az egy kdzatszakaszon athalado
napi keresztmetszeti forgalom éves atlagat (ANF). Az orszagos koziti keresztmetszeti
forgalomszamlalds — a nemzetk6zi gyakorlatnak megfeleloen — mintavételi eljarassal
torténik. Ez a szamlalasi modszer lehetdvé teszi, hogy a forgalom id6beli ingadozasanak
ismeretében valamely keresztmetszetben az atlagos napi forgalmat viszonylag kevés
adatbdl (kis mintabol, rovid ideig tartd szamlalas eredményébdl) megfeleld pontossaggal
és megbizhatosaggal lehessen meghatarozni.

Az orszagos keresztmetszeti szamlalasok 1ényege, hogy nagyszamu alloméason minta-
vételszerlien, az egész évre elosztva, 5 kiilonbozd alkalommal (6 és 18 ora kozotti idotar-
tamu) szamlalasokat hajtanak végre. Ezek értékeibdl (g,) atlagszamitassal, a forgalom
torvényszeriiségeit hordozo napszaki (ay), napi (b;) és havi (c;) tényezdvel szorozva kap-
hatdk meg a teljes évre szamitott atlagos napi forgalom legmegbizhatdbb (p=95 valoszi-
ntségill) tertileti értékei:

ANF=1Lx $E *a, kb, ¥
n i=t
ahol n a szamlalt napok szama, g, az x Oras szamlalas alatt megfigyelt forgalom, a, a
napszaktényez6 (valamely meghatarozott napszakban szamlalt forgalom viszonya a 24
oras forgalomhoz), b; a napi tényez6 (a hét egyes napjaihoz tartozd szorzdészam, amely a
napi forgalmat a havi atlagértékre modositja), c; a havi tényez6 (az év egyes honapjaihoz
tartozd szorzoszam a havi atlagforgalom évi atlagforgalomma alakitdsahoz).
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1. abra
Teljes évre szamitott dtlagos napi forgalom (ANF), 2008
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A 2004-es és a 2008-as forgalmi (aramlasi) adatokat tizenkét kiilonboz6é potencial-
modellel vetettiik 6ssze. Tomegtényezoként a jovedelmeket és a lakonépességet alkal-
maztuk. Ezek a linearis (¢), négyzetes (cy), ,,e-ad”-0s (c3) és ,,e-ad”-0os Box-Cox (cy),
Gauss-i (cs), illetve loglogisztikus (cg) ellenallasi tényez6t alkalmazd modellek (a poten-
cialmodellek részletei: Toth—Kincses 2007).

1. tablazat
A vizsgalat dimenzioi

Dimenzio

Megjegyzés

Forras

Vizsgalatunkban az elérhetOséget valamennyi ember szemszogébdl szamitjuk, illetve
értelmezziik, s nem kiilonboztetjiik meg az egyes tarsadalmi csoportokat, valamint a
kiilonboz6 utazok eltérd utazasi céljait.

Cél

Az elérni kivant célt az adott kistérség népességével és jovedelmével szamszertisitjik.
Ez az elérni kivant célt szamszerisitd ,,tomeg” tényezd (Osszetevd) az alkalmazott
modellekben szerepel modositas nélkiil.

Ellenallas

A teriileti ellenallasi tényezd jelen esetben a kistérségek kozpontjai kozotti, kozaton
mérhet6 elméleti elérhet6ségi idoket jelenti, percben. Az alkalmazott ellenallasi tényez6
lehet linedris, négyzetes, exponencialis, box-cox, Gauss-i, illetve loglogisztikus.

Korlatozasok

Két kistérség kozotti utvonalak hasznalatakor az adott szakaszon az Ut tipusanak megfe-
lel6 maximalis sebesség jelenti a korlatot.

Hatarok

A vizsgalati teriilet meghatarozasakor hazank hatarait vettiik figyelembe. Bar kétségte-
len tény, hogy a hazai potencialokra hazankon kiviili elérheté célpontok is hatassal
vannak, de mivel megfelelé részletezettségli Githalozati térkép csak Magyarorszagrol
allt rendelkezésiinkre, igy a kiils6 hatasoktol el kellett tekintsiink.

Kozlekedési mod

A vizsgélat soran nem kiilonboztettiik meg a személy-, illetve teherszallitas szempontjait.

Tertileti szint

Kutatasunk alapvetd teriileti szintje a kistérségi szint, a LAU 1.

Dinamika

A kutatasban a 2004. és 2008. januar 1-jei népességet, jovedelmet és kozuthaldzatot
vettiik figyelembe.
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A vizsgalatba bevont modellek a kovetkezd potencidlok voltak (a szdmitasokat az
agglomeraciés hatast figyelembe vevd modellekkel is elvégeztiik, hasonld eredményt
érve el):

N, oF p;i P;
Cimben C:=3+I
Cii 1 GCjj Cii 1 Cj
P p; P P;
G =g T2 Com— ot i
et ey ci”'| il
CB A CB A
__ Db Pj ___bi Pj
C5 - 2 +Z 2 C6 - a+blncjj p a+blncj;
—Cii i =G I+e il+e /
wxe" wxe"

ahol ¢j; az i és j kistérségek kozotti itvonal megtételéhez sziikséges idot, mig p; az i kis-
térség megfeleld tarsadalmi tdmegét jeldli, a, b és w pedig az adott térstruktirara jellem-
z0 konstansok.

A potencialmodellek illeszkedésének tablazataban a jovedelemmel és a népességgel
szamolt modellek eredményeit mutatjuk be 2004-es és 2008-as adatokon. Kimutathato,
hogy a jovedelmi adatokkal némileg jobb illeszkedést lehet elérni, mint a népességgel,
igaz a kiilonbség nem jelentds. A kistérségi vizsgalataink alapjan a legjobb elérhetdségi
potencialmodellnek a loglogisztikus ellenallasi tényez6t alkalmazo modelleket tekinthet-
jik (C¢). Megjegyzendd viszont, hogy mas teriiletbeosztas alkalmazasa esetén mar nem
biztos, hogy ezt az eredményt kaptuk volna.

2. tablazat

A gravitdciés analégian alapulé modellek illeszkedése a forgalmi adatokhoz (R’)

Megnevezés C, C, C; Cy Cs Cs
Népesség, 2004 0,43 0,26 0,55 0,52 0,19 0,63
Jovedelem, 2004 0,42 0,24 0,56 0,53 0,18 0,73
Népesség, 2008 0,45 0,45 0,56 0,52 0,13 0,69
Jovedelem, 2008 0,46 0,45 0,58 0,55 0,11 0,72

A regresszios értékek — kevés kivételtdl eltekintve — kdzepesen erds kapcsolatot mu-
tatnak. A modellek magyarazoereje kdzott nincsenek nagy kiilonbségek. Azt lehet latni,
hogy a potencialmodellekbdl levont kovetkeztetésekkel ovatosan kell banni, hiszen a
tarsadalmi tér és a kozottiik 1évo viszony adott esetben ehhez nem elég erés. A tovabbi-
akban rezidualok segitségével a legjobban illeszkedé modell esetén megvizsgaltuk, terii-
letileg hol vannak jelentds eltérések a potencialtér és az aramlasok kozott.
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2. dbra
A forgalom és a potencialbol (Cg) szamitott trendek kiilonbségei
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Azt tapasztalhatjuk, hogy az orszag kékkel jelzett részén a forgalom a modellbdl vart
értéknél alacsonyabb, a fovaros térségében, a nagyvarosok kozelében, a hatarhoz és a
Balatonhoz kozel pedig nagyobb a volumen, mint a potencialbol varni lehetne. Ami logi-
kus is, hiszen ezek kiemelt célteriiletek lehetnek, ami egyetlen modellbe se lett beépitve.

Igy a potencialmodellek javitasainak ezek lehetnek a kovetkezd lépései annak érde-
kében, hogy a modellek minél inkabb modellekké valjanak matematikai értelemben is, a
beldliik levont kovetkeztetések az egész tarsadalmi térre érvényesek lehessenek.

A tér és a tomegek kapcsolata, a potencial szétvalasztasa

Az elérhet6ségi potencial geometriajanak topologiaja megmutatta, hogy barmilyen mo-
delleket is hasznaljunk, kdzos benniik, hogy egyszerre mérik a térbeli struktiraknak, a
térfelosztasnak, egy-egy tértartomany elhelyezkedésének és a tomegek nagysageloszlasa-
nak hatasait. A tértartomany elhelyezkedését alapvetden a foldrajzi helyzet hatarozza
meg, amelyet némileg modosit az elérhetdség (kozlekedési modtdl fiiggden). Azaz egy
adott potencialérték esetén nem allapithaté meg, hogy az a kedvezd/kedvezétlen (telepii-
1ési, térségi) struktara, helyzet vagy a tomegnagysagok elhelyezkedésének, a térségnagy-
sagnak, vagy pedig a sajat tomeg hatasanak a kdvetkezménye-e. E fejezet sordn célunk
ezeknek a hatasoknak a szétvalasztasa, a részek aranyainak a teljes potencialértékekhez
viszonyitott leirasa, a teriileti kiilonbségek bemutatasa.

A tarsadalmi tomegek gravitacios terét ilyenforman gy képzeljikk el, hogy adott a
térnek egy tetszOleges felosztasa (telepiilési, kistérségi struktura stb.), majd ezen feloszta-
son egy tomegeloszlas (akar kvantumok vagy zsetonok az adott teriileti struktirahoz
»Kiosztott” tomegek). Egy adott pontban a potencial értékét ennek a két hatasnak (belsd
potencial), illetve a sajat tomeg €és sajat térségnagysag hatasanak dsszege (sajat potencial)
hatarozza meg.
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A tér tetszdleges pontjaban csak a tér felosztasatol szarmazoé potencidl hatasan azt az
értéket értjiik, amely akkor allna el6, ha minden lehatarolt teriiletegységben ugyanakko-
rak lennének a tomegek. A tomegeloszlas-hatas a tér tetszleges pontjaban a belsé poten-
cialnak és a térstruktiira-potencialnak az adott pontban vett értékkiilonbozete. Analdég mo-
don értelmezhetdk a térségnagysag- és sajattdomeg-hatasok a sajat potencialok esetén is:

Uiteljes — Uitomegoszl$ + Uiterstruktura + Uisa]attomeg + Uitersegnagysag . ahol

n
2 my
k=1

térstruktira _ n tomegelosda belsd térstrukty
Ui rstruktura — z , Uiomege 0s2as — UICSO _UieI‘S ruktura
i f(dij)

>

Uitersegnagysag —__n ’ Uisa]attomeg — Uisa]at _ Uitersegnagysag )
f(d;)

A kovetkez6 példaban Magyarorszag lakonépességének kistérségi adatsora (2008. ja-
nuar 1.) képezte a szamitasok kiinduldépontjat. A fenti potencial részekre osztasat a linea-
ris ellenallasi tényez6t alkalmazé modellen végeztiik el kozati tavolsagokkal. A Magyar-
orszagon tuli tdomegek hatasait, illetve a belfoldi tomegek hatarokon atnyuld effektusat itt
sem vettiik figyelembe.

3. abra

A lakonépesseg kistérségi elérhetdségi potencialértékei
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A potencial szétvalasztdsanak legfontosabb eredménye, hogy az dsszpotencial legna-
gyobb mértékben a térfelosztastol fiigg. Ez — mint mar emlitettiik — egyrészt a térségek
topografiai helyzetétdl, masrészt az azt modositd elérhetdségtdl fiigg, aminek koszonhe-
tden a térfelosztas szerepének képe nem koncentrikusan névekszik a hatarokhoz kozeled-
ve, hanem némileg eltorzult. A térfelosztds aranya az &sszpotencialbol 55% és 119%
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kozott mozog. Azzal, hogy a hatar menti teriiletek orszdgos mértékben alacsony
Osszpotencialjat elsdsorban ez a tényezd hatarozza meg, elmondhatjuk, hogy e kistérsé-
gek mar pusztan az elhelyezkedésiik folytan is hatranyos helyzetben vannak, amit sem
elérhetdségi valtozas, sem tomegeloszlasi vagy sajat tomegbeli modosulas nemigen tud
ellenstlyozni. A helyzeti eldnyok f6leg az orszag kzépso részén éreztetik hatasukat.

A tdmegeloszlassal kapcsolatban mar egészen mas a helyzet. Vannak olyan térségek,
ahonnan az adott térség Osszpotencialjahoz képest az atlagosnal kisebb tomegek érheték
el. Ez azt jelenti, hogy ezeknek a kistérségeknek a strukturalis elhelyezkedésébdl na-
gyobb potencialérték adodna, viszont a tomegek szamukra kedvezétlen eloszlasa okoz
negativ hatast. Ilyenek a Magyarorszag délnyugati hatira mentén tombszertien elhelyez-
ked6 kisnépesség kistérségek vagy Budapest, amelynek Osszpotencialjat kozel 7%-kal
rontja az elérhetd tomegek eloszlasa. A tomegeloszlds hatasa orszagosan 43% és —21%
kozott valtozik. Lényegében Budapesten az agglomeracio kistérségeit6l a tomegeloszlas
szerepe fokozatosan csokken. Erdemes megfigyelni azt, hogy a regionalis kdzpontok
koziil egyediil a Gydri kistérségben pozitiv a tomegeloszlas szerepe, vagyis az innen
elérhetd tomegek nagysaga igen jelentds. A tobbi regionalis kozpont viszont elsdsorban a
sajat tomege miatt emelkedik ki a potencialtérbdl, s ezek tovabbi fejlédését jelentosen
hatraltatja, hogy toliik viszonylag kis tomegek érhetdk el.

A térségek sajat potencidljan beliil az 6sszpotencidl nagysdgahoz mérten a legkevésbé
fontos tényez0 az adott térség teriiletének nagysaga. Részesedése a teljes potencidlbol 1%
és 6% kozott szorodik. A sajat tomeg szerepe 45 esetben pozitiv az adott kistérség
Osszpotencidlja szempontjabdl, mig a tobbi vonatkozasaban negativ. A sajat tdmegek
részaranya a kistérségek Osszpotencidljabol 34% és —4% kozott van. A legpozitivabb
részesedést Budapesten és a fontosabb nagyvarosokban lathatjuk, mig a negativokat a kis
népességii, dontden hatar menti kistérségeknél.

4. dbra

A térfelosztas szerepének aranya a lakonépesség elérhetéségenek
kistérségi potencialértékeibol

Szazalék

1 - 70,09
1 70,10~ 80,09
] s0,10- 90,09
90,10 - 100,09
l 100,10 - 110,09
110,10 -




nya a lakonépesség elérhetoségenek kistérségi potencialertékeibol

A témegeloszlas ara
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7. abra
A térsegek sajat tomegenek aranya a lakonépesseg elerhetoségének
kistérsegi potencialértékeibol
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Osszefoglalis

Az elérhetdségi potencialmodellek geometridjanak targyalasaval, valamint a gravitacios
analogidk segitségével a modellek alkalmazasat, alkalmazhatdsagat igyekeztiink roviden
ismertetni. Célunk volt bemutatni, hogy mire lehet kovetkeztetni egy-egy potencidlmo-
dellb6l. A kérdés megvalaszolasara forgalmi adatokkal vetettiik 6ssze a modellek érté-
keit. Azt talaltuk, hogy a regresszios értékek kozepesen erds kapcsolatot mutatnak.
A modellek magyarazdereje kdzott nincsenek nagy kiilonbségek. Megallapitottuk, hogy a
potencialmodellekbdl levont kovetkeztetésekkel ovatosan kell banni, hiszen a tarsadalmi
tér és a modellek kozott 16v0 viszony adott esetben ehhez nem elég erds.

A potencialmodellek analizise szerint egy adott potencialérték esetén nem allapithato
meg, hogy az a kedvezd/kedvezotlen (telepiilési, térségi) struktira, helyzet vagy a to-
megnagysagok elhelyezkedésének, a térségnagysagnak vagy pedig a sajattomeg hatasa-
nak a kovetkezménye-e. Igy a tanulmanyban részletezett matematikai modszerrel igye-
keztiink a potencidlok e hatésait szétvalasztani. Megallapitottuk, hogy az Gsszpotencial
legnagyobb mértékben a térfelosztastol fiigg, de fontos befolyasold tényezd lehet a to-
megeloszlas hatasa, valamint a sajat tdmeghatas is.
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Resume

With the help of description of the geometry of potential methods and the gravity models, we tried to briefly
explain these model’s application and applicability. Our aim was to show what may be concluded from a
potential model. To answer this question, traffic data was compared to the predicted values by the models. We
found that the values of the regression show a moderately strong relationship. We could determine that the
conclusions drawn from the potential models should be treated with reserve.

From the potential models according to an analysis of the potential value it is not possible to determine the
positive / negative (municipal, regional) structure, position or location of the mass of greatness, or the impact of
its own weight in consequence of this. Thus, the mathematical method described in this study tried to separate
the potentials. We found that the greatest degree of value of accessibility potential is dependent on spatial
subdivision, but important factors are the effect of distribution of weight and the own mass as well.



