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A szomszédsagi matrix problematikajanak megoldasi
lehetoségei — elmélet és gyakorlat

A modern teriileti kutatoi eszkoztarban szamos olyan modszer ismert, amely integral-
tan vagy sziikséges eldfeltételként alkalmazza a megfigyelési egységek szomszédsagi
viszonyrendszerének valamilyen modu ismeretét. Amidta a szakma (Ojra) felismerte a
szomszédsag, a kozelség és ezekkel kapcsolatban a hasonlésag fogalmat, illetve amiodta
nyilvanvalova valt, hogy Waldo Toblernek a foldrajz els6 ,,térvénye” (sejtése) kapcsan
igaza volt, azota — f6ként napjainkban — egyre nagyobb szamban talalkozhatunk szom-
szédsagi modelleket alkalmazd vizsgalatokkal. Tobler sejtése szerint ,,minden mindennel
Osszefiigg, de a kozelebbi dolgok erdsebben hatnak egymasra” (Tobler 1970), s ez igaz
lehet a kiillonbdz6 kontextusokban értelmezett térbeli tarsadalmi 1étez6k vizsgalatakor is.
A szomszédsagi relaciok ismerete azonban nemcsak a fent jelzett allitast teszteld teriileti
autokorrelacié modszere kapcsan, hanem az azzal tobbé-kevésbé rokon teriileti mozgdat-
lag, teriileti autoregressziv modellek vagy a térinformatikdban is alkalmazott kernelek,
teriileti szir6k hasznalatakor is 1ényeges.

Nem mindegy azonban, hogy a térbeli egymadsra hatas vagy egymasmellettiség vizs-
galatdban mit és miként tekintiink szomszédosnak. Ugyanazon kiindulasi adatok mellett
Iényegi eltéréseket tapasztalhatunk a kiilonb6z6 moédokon definialt szomszédsagi relaciok
fliggvényében, tovabba aszerint is, hogy milyen formaban rogzitettilk vagy kodoltuk a
szomszédsagi viszonyokat, azaz miként hoztuk 1étre a szomszédsagi matrixunkat. Jelen
tanulmanyunkban ezért arra tesziink kisérletet, hogy roviden sszefoglaljuk és néhany
gyakorlati példaval bemutassuk a szomszédsagi matrixok kialakitasakor felmeriilé prob-
lémakat, ezenfeliil megprobaljuk attekinteni a szerteagazo megoldasi lehetdségek lényegi
sajatossagait is.

A probléma lényege, a szomszédsagi relacié meghatarozasa

A szomszédsagi matrix problematikajanak sarkalatos kérdése, hogy egy-egy vizsgalt
teriileti adathalmaz 6nallo 1étez6i kozott mely elemek (térségek, pontok stb.) szamitanak
szomszédosaknak és melyek nem, s mindezen allitasainkat milyen algoritmus alapjan
fogalmazzuk meg. A szomszédsag értelmezésében tapasztalhatd eltérések lényegileg
modosithatjak a kialakuld szomszédsagi matrixok értékeit, s ezaltal kozvetleniil az erre
épiild szamitasi modellek végeredményeit is. Koriiltekintden és eldrelatoan kell tehat
kivalasztanunk azt az értelmezési rendszert, amelyben a szomszédsagi relaciokat megha-
tarozzuk.

A hazai szakirodalom tobb miive is foglalkozik a szomszédsag és a teriileti elemzések
kapcsolataval, melyek koziil kiemelendé6 Nemes Nagy Jozsef néhany alkotasa (1998,
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2005), illetve Dusek Tamas (2004) elméleti monografiaja. A téma nemzetkodzi szakiro-
dalma ezzel parhuzamban igen sokrétli az 6konometriai kozelitésektdl (példaul Anselin et
al. 2004) a térinformatikai megoldasokig (példaul Goodchild 1987). Ezen munkak nyom-
dokain haladva eldszor lassuk, miként €s milyen problémakkal szembesiilve hatirozhat-
juk meg a vizsgalt térbeli elemek szomszédsagi viszonyait!

Egyértelmii, hogy a szomszédsagi kapcsolatrendszerek valtozatossagabol fakaddan
nem fogalmazhaté meg egy mindenek felett 4ll6 megoldas a szomszédsagi relaciok defi-
nialasara. Kiindulasként mar akkor valaszit elé keriiliink, amikor el kell donteniink, hogy
pontalakzatok, teriiletalakzatok, esetleg vonalas halozatok elemei kdzott vizsgalodunk. A
szomszédsagi relacid meghatarozasa talan a teriiletalakzatokndl (megyéknél, régidknal,
orszagoknal stb.) tiinik a legegyszerlibbnek, amikor a kdzvetlen hatarvonallal érintkezd
teriileti elemeket tekinthetjiik szomszédosaknak (amelyeknek van egy nem zérus hosszi-
sagu kozos hatarszakasza). Ritka problémat csak az okozhat (féként szabalyos vagy sza-
balyosnak tiing teriiletalakzatok esetében), ha két teriiletegység nem egy jol definialt
hatarvonallal, hanem csak egyetlen pontban (cstcspontban) érintkezik egymassal. Efféle
relaciokkal talalkozhatunk a sakktdblaszert teriiletalakzatoknal (lasd példaul az Egyesiilt
Allamok némely tagallamat, vagy egyes megyei szintli korzeteit, vagy példaul Namibia,
Botswana, Zimbabwe és Zambia kdzos hatarat), s a probléma megoldaséhoz is a sakkbol
atvett vezérszomszédsag vagy bastyaszomszédsag (esetleg futdészomszédsag) modszerét
kolesonozhetjiik.

Pontalakzatok esetében nem beszélhetiink a szomszédok kozvetlen érintkezésérol. A
térben elkiiloniilé pontok (példaul varosok, mérdallomasok stb.) szomszédsagi relacidit
leggyakoribb esetben a tavolsag fogalmara vezetjiik vissza, €¢s szomszédosaknak azokat a
parokat tekintjiik, amelyek adott ponttol a legkisebb tavolsagra (legkdzelebbi szomszéd)
vagy egy adott értéknél kisebb tavolsagra talalhatok (kdrnyezeti szomszéd), esetleg azo-
kat a legkozelebbi pontokat, amelyeknek Osszlétszama kisebb, mint K (K legkozelebbi
szomszéd, azaz példaul a harom legkozelebbi szomszéd).

1. abra

A szomszédsagi relaciok kiilonbozo értelmezései ugyanazon pontalakzat esetében
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a) Dirichlet- [Thiessen-, Voronoi-] poligonok; b) r sugart tdvolsaggal meghatarozott kérnyezeti szomszéd;
c) legkozelebbi szomszéd; d) relativ szomszéd; e) kolcsonds legkozelebbi szomszéd; f) Gabriel-szomszéd;
g) minimalis elagazas fa; h) hatokor-szomszéd.

Megjegyzés: a matrixok értelmezését lasd lejjebb!

Az 1. abra a pontalakzatok szomszédsagi vizsgalata kapcsan el6forduld megoldasok
koziil mutat be néhanyat, tovabba egyértelmiien szemlélteti, hogy milyen eltéréseket
tapasztalhatunk a kiilonb6z6képpen definialt szomszédsagi relaciokat rogzité matrixok-
ban. A példakban alkalmazott algoritmusok a kdvetkezok:

a) Dirichlet- [Thiessen-, Voronoi-] poligonok: azon térrész, melynek 0sszes pontja

kozelebb esik adott referenciaponthoz, mint barmely mas referenciaponthoz;
b) r sugaru tavolsaggal meghatarozott kérnyezeti szomszéd: szomszédos az a pont,
amely adott referenciaponttol kisebb mint r tavolsagra talalhato; i és j szomszédos,
ha d;; kisebb, mint r;

c) legkozelebbi szomszéd: szomszédos az a pont, amely adott referenciaponttol a leg-
kisebb tavolsagra talalhato; i és j szomszédos, ha d;j kisebb, mint barmely di;

d) relativ szomszéd: i és j szomszédos, ha az i és a j koré irt d; sugara mindkét kor

iires;

e) kolcsonos legkozelebbi szomszéd: i és j szomszédos, ha d;; kisebb, mint barmely

dix és kisebb, mint barmely d;

f) Gabriel-szomszéd: i és j szomszédos, ha az i-re és j-re irt (i-t és j-t érintd) d; 4tmé-

r6ji kor iires;

g) minimalis elagazasu fa alapjan meghatarozott szomszéd: i és j szomszédos, ha a

minimalis teljes élhosszl hurokmentes grafban kozvetlen éllel 6sszekotott;

h) hatokor-szomszéd: 1 és j szomszédos, ha a legkdzelebbi szomszédnyi sugaru kore-

ik minimum 2 pontban metszik egymast.

A pontalakzatok szomszédsagi viszonyrendszerébdl tovabbvezethetd a grdfok és ha-
lozati alakzatok szomszédsagi kapcsolatainak meghatarozasa. A haldzati szomszédsag,
amely talan a legegyszeribben belathatd szomszédsagi relacio, akkor all fenn, ha két
csomoépont kozott kozvetlen 6sszekottetés (é1) talalhatd. Kiilonleges, tigynevezett iranyi-
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tott hal6zatokban a szomszédsagi relacié nem minden esetben szimmetrikus, amig i-bol
¢l vezet j-be, addig nem biztos, hogy j-bdl is él mutat i-be.

Ujabb és érdekes megoldast kinalnak azok a modszerek, amelyek az egyes alakzatti-
pusok szomszédsagi relacidkat meghatarozo eljarasait egymassal kombinalva, esetleg
egyidejlileg kiegészitve vagy tovabbfejlesztve alkalmazzak. Tipikus és gyakori mddszer-
nek szadmit példaul a teriiletalakzatok pontalakzatta torténd atalakitasa, majd ezt koveto-
en a ponthalmazon beliil a fent emlitett mddszerek valamelyike szerint a szomszédsagi
viszonyok meghatarozasa. Mddszertani problémat, illetve eltéréseket itt talin nem is a
szomszédsagi kapcsolatok, mint inkdbb a teriileti elemek pontként vald értelmezése sziil-
het, hiszen nem mindegy, hogy mely (milyen helyzetl1) pontokkal helyettesitjiik az erede-
ti teriileti objektumokat. Leggyakrabban valamilyen reprezentativ ponttal, pontosabban
annak helyzeti koordinataival jellemezhetiink egy teriiletet (példaul a megyeszékhely
vagy a térségi sz€khely koordinataival), mas esetben példaul az adott teriilet mint poligon
centroidjat' tekinthetjiik helyettesité pontnak. Ez utobbi megoldas azonban sajatos gon-
dot okozhat a nem konvex rajzolatu teriileti elemek esetében, ahol a szamitott centroid
néha az adott poligonon kiviilre eshet. Gyakori az is, amikor pontalakzatokat teriiletalak-
zatokka alakitunk at a szomszédsagi relaciok meghatarozasahoz. Ilyenkor a pontszertien
mért adatok teriiletekre valo kiterjesztésének modszertanabdl, illetdleg a térinformatika-
bol mar jol ismert Thiessen- vagy mas néven Voronoi- vagy Dirichlet-poligonok kialaki-
tasaval hozhatunk létre teriiletalakzatokat (1. abra), ezeket aztdn a hagyomanyos szom-
szédsagi kapcsolatokat meghatarozoé elvek alapjan értékelhetjiik.

Szomszédsagi matrixalkotasi modszerek

Azzal, hogy képesek vagyunk meghatarozni a szomszédsagi relaciokat barmely térbe-
li alakzat esetében, még korantsem értiink a megvalaszolando kérdések végére. A szom-
szédsagi kapcsolatokat szamszerlileg rogzitd szomszédsagi matrix ugyanazon szomszéd-
sagi relaciok mellett eltérd modokon, mas €s mas eredménnyel is kialakithat6. A megfe-
lel6 matrix kivalasztasa dontés kérdése, mindazonaltal nem mindig talalhat6 meg a szom-
szédsagi viszonyrendszert legjobban leiro valtozat.

,»A szomszédsagi matrix N sorbol és N oszlopbdl all, i-edik sora j-edik elemének ér-
téke az i-edik és j-edik teriiletegység szomszédsaganak hianyaban 0, szomszédsaguk
esetén 0-tol kiilonb6z6” (Dusek 2004, p. 204). Konvencio szerint egy teriiletegység nem
szomszédja dnmaganak, ezért a matrix foatlojanak elemei 0 értékiek. A legegyszeriibb
megoldasok szimpla binaris matrixokkal operalnak, amelyekben a szomszédos térelemek
cellaértéke 1, a nem szomszédosaké 0. Itt jegyezzilk meg, hogy mig a hagyomanyos
elsdfoki szomszédsagi matrixok esetében a kdzvetlen szomszédok kapcsolatait regisztral-
juk l-es értékkel, addig a mdsodfoku (vagy tobbedfokd) matrixoknal a szomszédok
szomszédait (stb.) kodoljuk ilyen médon, lehetdséget biztositva ezzel példaul a térbeli
oszcillacio kimutatasara vagy tesztelésére. A nem bindris matrixok esetében a 0 értékek
mellett nem 0 értékek szerepelnek a cellakban. A sor-normalizalt matrixokban a szom-
szédsagi kapcsolatokat jelz6 cellakban 1/N értékek talalhatok, ahol N az adott téregység-

1 A centroid vagy kozéppont meghatarozasakor két eljaras koziil valaszthatunk. Az egyszerlibb (kozépponti) modszer az
érintett poligon x és y koordinatainak egyszerti atlagat hasznalja, mig a masik a poligont hatarolo vertex-koordinatak alapjan
szamitott sulypontok koordinatait alkalmazza (Worboys — Duckham 2004).
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gel szomszédos elemek szamat jeldli, és ahol a sorokban szerepld értékek dsszege 1 (pél-
daként 1asd: Nemes Nagy 1998, p. 219), a teljes normalizalt matrixokban a 0 értékek
melletti 1/N értékeknél N az Osszes megfigyelési egység szamat jeloli (és nem csak a
szomszédosakét), igy az eredmény sordsszege valtozo. Fontos kitérniink arra, hogy habar
rendszerint szimmetrikusnak véljik a szomszédsagi matrixokat, az esetek egy jelentds
részében (amint az példaul a sor-normalizalt matrixndl is tapasztalhatd) az eredmények
nem mindig formalnak szimmetrikus képet. Nem kapunk szimmetrikus eredményt akkor
sem, ha a legkdzelebbi szomszéd vagy a K legkozelebbi szomszéd algoritmusat hasznal-
juk. Abban is kiilonbség mutatkozik, hogy ezeket a szomszédsagi matrixokat valédi ma-
tematikai matrixokként kezeljiik, vagy szimplan szomszédsagokat kddolo tablazatokként
hasznaljuk. Javarészt a szomszédsagi matrixra épiilé szdmitasi mddszer, tehat a konkrét
eljaras igénye donti el, hogy milyen tipusu matrixszal, szimmetrikus vagy nem szimmet-
rikus, matematikai vagy nem matematikai valtozattal dolgozunk-e.

A szomszédsag meghatarozasara legmegfelelobb modszer esetenként épp az elkésziilt
szomszédsagi métrix ellenérzésekor valik nyilvanvalova. Altaldnos szokas (vagy sza-
baly) ugyanis a szomszédok nélkiili térelemek, ugynevezett szigetek kialakulasat el6idéz6
megoldasok keriilése. Ilyen esetekben az érintett megfigyelési egység adatértéke végiil is
kimarad a teriileti adatsorbdl, ami a térstatisztikai szamitasok eredményeinek lényeges
torzulasahoz vezethet. A probléma nem minden szomszédsagi algoritmusnal jelentkezik,
egyeseknél nagyobb gyakorisaggal fordulhat eld (lasd példaul a kolcsonds legkdzelebbi
szomszéd modszerét), masoknal pedig kelld koriiltekintéssel kikiiszobolhetd (példaul a
kornyezetiszomszéd-mddszer esetében, ahol r sugar értéke a legkdzelebbi szomszéd ta-
volsagok legnagyobbikanal nagyobb kell legyen). Mindezek eredményeként a szomszéd-
sdgi matrixokban nem lesznek olyan sorok, amelyekben kizarolag 0 értékek szerepelnek.

A bindaris matrixokkal ellentétben a valamilyen paraméter alapjan sulyozott szomszéd-
sdgi matrixok valtozékony belsé cellaértékeket tartalmazhatnak. Az sem véletlen, hogy a
szomszédsagi matrixokat gyakorta nevezi a szakirodalom teriileti stlymatrixoknak
(spatial weight matrix), hiszen a teriileti adatok eleve sulyozottak a szomszédsagi relacio
meglétével vagy hianyaval, a szomszédsagi matrixok esetében a sulyozas kérdése azon-
ban mas Osszefliggésben is felmeriilhet. Ha a szomszédos téregységek kapcsolatanak
vizsgélatakor a kapcsolat intenzitdsa alapjan kiilonbéget szeretnénk tenni a szomszédok
kozott, akkor a szomszédsagi relacio ,,er6sségét” kiilonbozo stlyokkal differencidlhatjuk.
Tertiletalakzatok esetében — féleg a topoldgiai valtozatossagra visszavezethetd okok
miatt — a sulyozés alapja lehet példaul a kozos hatarszakasz hosszusaga (hatarhossz-
sulyozéasos szomszédsagi matrix), vagy a tényleges 0sszekottetést biztositd atmend kap-
csolatok (példaul 6sszekotd utak, hataradllomasok) szama, vagy a térségkdzpontok tavol-
sdga, esetleg ezek kombinacidi (Cliff — Ord 1981). Mas, komplexebb modellek bizonyos
attribitumsulyokat is bevonnak a szomszédsagi matrixokba (példaul Ferrandiz et al.
1995, akik a gravitdcios modellekhez hasonloan a helyi P; és a tavoli P; népességgel és a
d; tavolsaggal sulyoztak az értékeket a w;=[P;P;]""/d; formula szerint). Bar a stlyozés
eredeti célja a valosagoshoz jobban hasonlité szomszédsagi viszonyrendszer modellezé-
se, am kritikusai szerint a valodi szomszédsagi 0sszefiiggéseket ezek a mddszerek csak
kis sikerrel tudjak becsiilni.
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A szomszédsag értelmezése a gyakorlatban: az EU nagyvaroshalézatianak példaja

A kovetkezokben a szomszédsagi matrix gyakorlati alkalmazasat az Eurdpai Unid
nagyvarosaira szamitott teriileti autokorrelacié példajan mutatjuk be. Jelen elemzés egy, a
Tertileti Statisztikdban megjelent hasonld témaju vizsgalat (Jeney 2008) alapadatait és
eredményeit vezeti tovabb. Ennek értelmében jelen szdmitasok is az Eurdpai Unid 59
nagyvarosanak® 1995 és 2004 kozotti egy fore jutdé GDP*-adataira timaszkodnak. A ko-
rabbi vizsgalat megallapitja, hogy a nagyvarosok gazdasagi fejlettsége Osszefiigg szom-
szédsagukéval. Az inkabb statikus szemléletii elemzés helyett jelen esetben a fejlodési
dinamikara &sszpontositunk.

Az Europai Unid nagyvaroshalozata szabalytalan pontalakzatra hasonlit, amelyrdl
nagy vondsokban megallapithat6, hogy egy Angliatdél Lengyelorszagig huzddo széles
savban stirtisodik, a periféridkon pedig ritkabb. Ez a fajta foldrajzi elhelyezkedés jelentd-
sen megneheziti a foldrajzi szomszédsag fogalmanak értelmezését. Valamennyi, korabbi-
akban felvazolt szomszédsagfogalom esetében eléfordulnak zavard tényezok. A teriilet-
alakzatoknal a szomszédsag meghatarozasakor altalanosan alkalmazott kozvetlen teriileti
szomszédsag a nagyvarosok mint pontalakzatok esetében nem johet szoba. A nagyvarosi
szomszédsag meghatarozasanak harom fobb alapesete:

1. ha egy (vagy meghatarozott szamu) nagyvarost tekintiink szomszédnak,

2. ha meghatarozott tavolsagon beliil az 6sszes nagyvarost szomszédnak tekintjiik,

3. ha a teljes nagyvarosok kozotti teriilet (Dirichlet-féle) felosztasa utan a szomszé-

dos régiok nagyvarosait tekintjilk szomszédosaknak.

1. tablazat
A haromféle szomszédsaglehatarolas elonyei és hatranyai
az EU nagyvaroshalozata esetében
A szomszédsag A szomszédsag azonos | A szomszédsagi viszony A szomszédok szama
meghatarozasa tavolsagot jelent kolesonos azonos
Egy, vagy meghatarozott | legkozelebbi szomszéd: | hanyadik legkozelebbi:
szamu legk6zelebbi nagy-| Duisburg: 18 km Essen Bukarest: Budapest 2. teljesiil
Varos Athén: 525 km Széfia Budapest: Bukarest 11.
. . . a szomszédok szdma:
Il;/i?fl}: ant:rozv(;trtotsa;/]? Isdgon teljestil teljestil Athén, Bukarest 1 db
2y Stuttgart: 24 db
Nagyvarosokhoz rendelt | hataros régiok: a szomszédok szama:
régioval hataros régiok Budapest-Szoéfia: igen teljesiil Athén: 1 db
nagyvarosai Duisburg—KdIn: nem Dortmund: 8 db

Forras: Eurostat adatai alapjan sajat szamitasok.

A harom kiilonboz6 elv szerint meghatarozott szomszédsagértelmezések elonyeit és
hatranyait az 1. tdblazat foglalja 6ssze. A tablazat Gsszeallitasakor — igazodva egyben a
mar emlitett korabbi vizsgalathoz — a szomszédsag kritériumaul egy meghatarozott fold-

2 A szamitasokba a 27 tagi Eurdpai Uni6 azon 59 nagyvarosat vontunk be, amelyek elovarosok nélkiili népességszama a
torténelem soran valaha meghaladta a félmillié fét. Az adatok valéjaban nem magukra a nagyvarosokra, hanem az azokat
magukban foglald NUTS 3-as régiokra vonatkoznak, e régiok tobbé-kevésbé megegyeznek a nagyvarosokkal.

3 A piaci, folyoaron, euroban mért egy fére jutdé GDP adatai az Eurdpai Uni6 statisztikai hivatalanak honlapjarol szarmaz-
nak (http://epp.eurostat.ec.europa.eu).
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rajzi tavolsagot, nevezetesen 550 km-t valasztottunk. E kiiszobérték meghatarozasanal
arra kellett torekedni, hogy minden nagyvarosnak legyen szomszédja (lasd ,,legnagyobb
legkozelebbi szomszéd” kritérium), a legkozelebbi szomszédok atlagos tavolsaga egyéb-
ként 170 km.

Markéans szomszédsagi egyiittmozgas a gazdasagi dinamikaban

Az 1995 ¢s 2004 kozotti idoszakban az Eurdpai Uni6 59 nagyvarosanak egy fore jutd
GDP-je atlagosan masfélszeresére novekedett. Ez az atlagérték azonban jelentds kiilonb-
ségeket takar el: a leggyorsabban ¢€s a leglassabban fejlodé nagyvarosok kozott meglehe-
tdsen nagy a differencia. A kozel egy évtized alatt, mikdzben Vilnius egy fore jut6 GDP-
je 4,7-szeresére noétt, Berlin gyakorlatilag stagnalt. A sz¢€ls6 értékek is igazoljak, hogy a
leggyorsabb novekedés elsésorban a volt szocialista orszagokhoz tartoz6 nagyvarosokat,
mig a leglassabb foleg Nyugat-Ko6zép-Eurdpa nagyvarosait jellemzi. A nagyvarosok
gazdasagi fejlédésében elsd ranézésre is lathatd, hogy az Eurdpai Unid egymashoz kdzel
fekvo nagyvarosai altalaban hasonld mértékben fejlodtek.

A nagyvarosok négy fobb kategoriara kiilonithetok el aszerint, hogy sajat, illetve
szomszédsaguk gazdasagi fejlodése atlag feletti vagy az alatti-e. Az egyes kategoriakat
két bettivel jelolve az elsd betli a nagyvaros sajat, a masodik pedig a szomszédos nagyva-
rosok atlagos fejlodésére utal. Az angol terminolégiat alapul véve az atlag feletti jelleget
»H (high), az atlag alattit ,L” betli (low) jeloli. A 2. dbran lathato az egyes kategoridk-
hoz tartozé nagyvarosok teriileti elrendezodése.

2. abra

Az egy fore juto GDP 1995 és 2004 kozotti novekedésének szomszédsagi hasonlosaga
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Forras: az Eurostat adatai alapjan sajat szamitasok.
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A nagyvarosok kategoridk szerinti megoszlasa, illetve a csoportok foldrajzi elhelyez-
kedése alapjan két fontos tanulsag allapithatdé meg. A nagyvarosok tobbsége vagy a
»~HH” vagy az , L csoporthoz tartozik, a vegyes csoportok kisebb elemszamuak. Esze-
rint a gyorsabban fejlédé nagyvarosok szomszédsaga is dinamikusabb gazdasagi ndveke-
dést, és ugyanez igaz a lassabban fejlod6 vagy gazdasagilag stagnald nagyvarosokra is.
Az 59 nagyvarosbol 48 (!) esetében a sajat és a szomszédos varosok gazdasagi fejlodése
az atlaghoz viszonyitva hasonl6 iranyd. Ebb6l 25 nagyvarosnal taldlunk ,,HH” mindsitést,
és 23 tartozik az ,,LL” kategdéridhoz. Minddssze 11 esetben talalhatunk a nagyvaros és
szomszédsaga esetében az atlaghoz viszonyitva eltéré képet. Ez utébbiak zéménél (10
nagyvarosnal) az atlagnal gyorsabb gazdasdgi fejlddés parosul a szomszédsag atlagnal
lassabb dinamikajaval. Csupan Marseille esetében talalunk példat arra, hogy a szomszéd-
sag atlagosnal gyorsabb iitemi fejlddése ellenére a nagyvaros atlag alatti fejlédési. Ez a
megoszlas arra enged kovetkeztetni, hogy az Eurdpai Unié nagyvarosainak gazdasagi
fejlodése tobbnyire hasonlo a szomszédos nagyvarosokéhoz. Habar tényleges szomszéd-
sdgi egymasrahatasrol nem beszélhetiink, de a szomszédsagi egylittmozgas mindenkép-
pen megallapithato.

Az egyes kategoriadk foldrajzi elrendezddése is rendkiviil tanulsdgos. A ,,HH” kategd-
ria elsGsorban a periféridkat jellemzi. A korabban mar emlitett Kelet-K6zép-Eurdpa mel-
1é sorolhatok a Brit-szigetek és a Mediterraneum nagyvarosai is. Az ,,LL” kategoria elso-
sorban a fejlett eurdpai magteriileten (,,kék bandn”) és Nyugat-Kozép-Eurdpa egyéb
részein jellemzd. A ,,HL” kategoridhoz az ugynevezett ,kontaktzéona” nagyvarosai tar-
toznak, amelyek a két el6z6 csoport kdzotti atmeneti zonaban helyezkednek el. A cseh és
lengyel nagyvarosok, London, illetve az észak-olasz nagyvarosok szomszédsagahoz mar
bekeriiltek a lassabban fejl6dé nyugat-kozép-eurdpai (féleg német) nagyvarosok is. Nyu-
gat-Kozép-Eurdpabdl egyediill Amszterdam ért el az atlagnal gyorsabb gazdasagi ndve-
kedést. Az ,,LH” kategoriahoz egyediiliként tartozé Marseille estében pedig épp forditott
a helyzet. A dinamikusan fejlod6 déli tengelyen (sunbelt) elhelyezkedé Marseille nem
annyira a szomszédsdga, mint inkdbb a masik két francia nagyvaros (Lyon és Parizs)
vontatott gazdasagi fejlodésében osztozik.

Figyelembe véve a nagyvarosok statikus gazdasagi fejlettségi szintjét, lathatjuk, hogy
az elmaradottabb nagyvarosok fejlddnek gyorsabban. Ez alapjan tehat egy markans ko-
z0sségi szintli kiegyenlitddési folyamatnak lehetiink tanui.

A nagyvarosok és a nagyvarosszomszédaik fejlodése kozotti sztochasztikus
kapcsolatok

A nagyvarosok sajat, illetve a szomszédos nagyvarosok atlagos gazdasagi fejlodése
kozotti 0sszefiiggés korrelacios vizsgalattal empirikusan is igazolhatd. (Az itt alkalmazott
moddszerek részletesebb bemutatdsat 1asd Dusek 2004 és Nemes Nagy 2005.) Ehhez el6-
szOr a Pearson-féle linearis korrelaciot, majd pedig a Moran-féle teriileti autokorrelacioé
szamitasat alkalmazzuk az alabbi képletek alapjan:
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ahol x; az i-edik nagyvaros gazdasagi fejlodése, y; az i-edik nagyvaros szomszédsaganak
gazdasagi fejlédése, X a nagyvarosok gazdasagi fejlodésének atlaga, ¥ a szomszédos
nagyvarosok gazdasagi fejlédésének atlaga.

Az egy fore juto GDP 1995 és 2004 kozotti novekedésére kiszamitott, a nagyvarosok
és szomszédsaguk atlaga kozotti Pearson-féle korrelacios egyiitthatd értéke 0,66, amely
erds Osszefiiggésrol arulkodik. A két adatsor kdzotti linearis regresszid esetében a deter-
minaciods egyiitthato (R?) értéke 0,43, az egyenlet képlete y = 0,3092x + 1,0162.

A teriileti autokorrelacié mérésére a leggyakrabban a Moran-féle I-t alkalmazzik,
amelynek képlete a kovetkezo:

22 (= x)(x, ~x)* D,

N N
1 1
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ahol x; az i-edik nagyvaros gazdasagi fejlédése, X a nagyvarosok gazdasagi fejlédésének
atlaga, D; a szomszédos nagyvarosok egymdstol vald tdvolsadganak reciproka, a nem
szomszédos (azaz egymastol 550 km-nél tdvolabb fekvd) nagyvarosok esetében ez az
érték 0, N a nagyvarosok szama (jelen esetben 59).

Az egy fore jutd GDP 1995 és 2004 kozotti novekedésére szamitott Moran 1 értéke
0,45. E mutatd értékének értelmezésénél 1 értékét az aktualis elemszambol kovetkezd
véletlen teriileti eloszlashoz, —1/(N—1)-hez kell viszonyitani (ami —0,02 az 59 nagyvaros
esetében). Mivel a Moran I értéke meghaladja ezt az értéket, egyértelmiien pozitiv teriile-
ti autokorrelaltsagrol beszélhetiink.

Az egy fore jutd GDP ndvekedése tekintetében tehat megfigyelhetd a szomszédsagi
egyiittmozgas, a statikus vizsgalatok esetében azonban egész mas tendencia tarul elénk.
Az évenként statikusan kiszamitott korrelacios értékek iddsora fokozatosan romlo Gssze-
fiiggésrol arulkodik, akar a Pearson-féle linearis korrelaciot (r), akar a Moran I értékét
vessziik alapul (2. tablazat).

2. tablazat

Az egy fore juto GDP-re évenkeént kiszamitott korreldcios egyiitthatok idésorai

Egyiitthato 1995 1996 1997 1998 1999 | 2000 | 2001 2002 | 2003 | 2004
Pearson-féle r 0,69 0,68 0,68 0,68 0,67 0,66 0,65 0,64 0,64 0,63
Moran-féle I 0,62 0,52 0,45 0,45 0,40 0,34 0,33 0,31 0,33 0,30

Forras: Az Eurostat adatai alapjan sajat szamitasok.

A fenti tablazat adatait a korabban leirtakkal Gsszevetve megallapithaté hogy a nagy-
varosok gazdasagi fejlddésében mért szomszédsagi egylittmozgas ellenére a szomszédsa-
gi hasonldsag fokozatosan halvanyodik. Ez azzal magyarazhatd, hogy a vizsgalt idészak
elején az Eurdpai Unid nagyvaroshalozatanak térszerkezetét nagy regionalis kiillonbségek
jellemezték, ami felértékelte a nagyvarosok nagytérségi hovatartozasat a gazdasagi fej-
lettségi kiilonbségeikben. A legfejlettebb (nyugat-kdzép-eurdpai) nagyvarosok egységes
tombként emelkedtek ki a szegényebb perifériakhoz képest. 1dokozben, a kozosség
nagyvaroshalozatan beliil kozel egy évtized alatt végbement igen hatarozott kiegyenlito-
dési folyamat eredményeként némileg oldodtak a korabban markansabban 1étez6 tombok
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kozotti vetdvonalak, kiilondsen az északnyugati periférianak (a Brit-szigeteknek) a cent-
rumtérséghez torténd felzarkdzasa nyoman.

Osszefoglalva, az Eurdpai Unié nagyvaroshilozata esetében a nagytérségi szomszéd-
sag értelmezésének talan legalkalmasabb mddja, ha egy elére meghatarozott tavolsagon
(jelen esetben 550 km-en) beliili nagyvarosokat tekintjilk szomszédosaknak. A nagyva-
rosok ezredfordulon tapasztalt fejlddési dinamikéja esetében makroszinten kimutathatd
valamiféle szomszédsagi egylittmozgas, ugyanakkor ezzel parhuzamosan a nagyvarosok
kozotti szomszédsagi hasonlosag fokozatosan halvanyodik.
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Resume

This paper summarizes theoretical aspects of determining neighbourhood relations and aims to reveal diffi-
culties of creating spatial weight matrices. The study also presents some practical solutions to overcome meth-
odological problems and to illustrate neighbourhood models in the context of large cities of the EU. Summing
up what has been written, the best way to define neighbourhood on the macro-level city network of the Euro-
pean Union is to consider those cities as neighbours, which are located within a predetermined distance (550
km) from each other. Similar movement among neighbours can be observed in case of economic development
of cities at the turn of the millennium, however meanwhile the economic similarity among cities located close
to each other is turning pale.
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