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Tanulmanyunkban a hal6zatelemzés alkalmazasi lehe-
téségét vizsgaltuk meg a tertleti kutatasokban. Bemu-
tattuk a terlletfejlesztés szempontjabdl a halézatok
szervezOdésének és fejlédésének szabalyszerliségeit.
Az ismertetett szabalyok egy 0j megkozelitését adjak a
terileti fejlédésnek. A 2011. évi népszamlalas ingazasi
adatai alapjan elemeztiik a telepiilések fliggbségi viszo-
nyait a diszparitas hasznalataval. Az elingazas diszpati-
tasa minden népességkategéridban magasabb volt,
mint a beingazasé, tehat az elingazas szempontjabdl je-
lent6sebb a fiiggdségi viszony. Altaliban véve a telepii-
lések népességszamanak csokkenésével a diszparitas
értéke nb, vagyis a fligglségi viszony erésédik. Bz 6sz-
szeflgg a fokszam és az ingazasi tavolsag cs6kkenésé-
vel. Megallapitasunk szerint a diszparitds mutatdja
eredményesen hasznalhaté tovabbi teriileti kutatasok-
ban is. A haldézatelemzés csoportkeresési eljarasait
(commmnnity  detection) térfelosztasra is felhasznaltuk.
A Louvain-médszerrel végrehajtott modularitds-opti-
malizalas alkalmasnak bizonyult nagyobb tertletegysé-
gek lehatarolasara. A felbontds értékének névelésével
kisebb egységek is létrehozhatbak, azonban a modul
stabilitasa romlik. Egyszersmind az egységek Osszeté-
tele megvaltozik. Az eredmények alapjan megallapit-
haté, hogy a foglalkoztatasi kapcsolatokon nyugvé
— vagyis a regionalizmus szerint formalédé — régidk
nem illeszkednek a magyar NUTS2-es régidkhoz, de a
természetfoldrajzi és a megyehatarok szamos esetben
kimutathaték. A megyerendszertél valo eltérések nem
egyszeti, a modszertanbdl kovetkez6 eltérések, hanem
a helyi munkaerépiaci vonzaskorzetekkel egytitt igazol-
hatdan a val6s ingazasi kapcsolatokat tiikrézik. A méd-
szer alkalmazhaté lehet a helyi munkaerépiaci vonzas-
korzetek hierarchikus rendjének megallapitasara és to-
vabbi térbeli interakcidk vizsgalatara is.
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In the current paper the possible utilization of complex
network analysis in spatial researches was investigated.
The organizational and developmental regularities of
networks were demonstrated from the aspect of
regional development planning. The reviewed
regularities provide a new approach of the regional
developments.

The dependencies of settlements were analysed with the
application of disparity method on the basis of the
commuting matrix of the census from 2011. The
disparity of out-commuting exceeded the level of in-
commuting in all population categories, producing a
more significant dependency relation in case of out-
commuting. In general, the value of disparity increases
with decreasing population number in settlements and
dependency grows. This can be related with decrease in
the level of degree and commuting distance. According
to detailed results, the method of disparity might be
effectively used in additional spatial analyses as well.
The community detection procedures of the complex
network analysis were also applied for spatial division.
Modularity optimization with the Louvain method was
successfully used in the delimitation of larger territorial
units. Smaller units can be created by the increase of the
resolution but modularity stability deteriorates. At the
same time the composition of the units changes. In the
light of the results, it could be stated that regions
formed by commuting relations (according to the
process of regionalism) did not match the Hungarian

- NUTS2 statistical regions, but natural borders and
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NUTS-3 level administrative boundaries could be
detected in more cases. The differences between the
results and NUTS-3 boundaries are not unique
distortions caused by the methodology but these reflect
real commuting relations (the local labour system units
were discussed in a previous study). The methodology
might be appropriate to detect the hierarchical order of
the local labour system’s units. The method is adaptable

community detection for additional analysis of spatial interactions..
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Bevezetés

A tertleti kutatdsok az egyes tertleti egységek jellemzoinek, dinamikéjanak feltarasa
mellett kitiintetett figyelmet forditanak a teriileti egységek (teleptilések, kézigazgatasi
egységek) kozott zajlo folyamatokra (innovacid, migracid, munkaeré-vandorlas) és el-
lenallasi tényezokre (kézutl elérhetSség) (Toth 2013). Az aramlasok jellemzbinek pon-
tosabb megismerése, valamint a kapcsolatok intenzitdsainak névelése hozzajarulhat-
nak a terileti egyenl6tlenségek mérsékléséhez.

A telepiilések koézott aramlasokrol kevés, teleptilésszintd elemzések elvégzésre is al-
kalmas, egységes modszertannal gy(jtott, orszagos adatbazissal rendelkeziink. A nép-
szamlalasok keretében gy(jtott munkaerSpiaci ingazas adatsora megfelel az emlitett krité-
riumoknak, mégis alulhasznositott (Kiss—Szalkai 2014). A tovabbi elemzések elvégzéséhez
Uj modszertani megkozelitést kerestlink a nemzetkdzi szakirodalomban. Az ingazasi ada-
tok elemzésére a térbeli interakciés modellek mellett (Patuelli et al. 2007, LeSage—Fischer
2010) a komplex halézatelemzés modszerét (Russo et al. 2007, De Montis et al. 2010,
Caschili-De Montis 2013) alkalmazzak. Tanulmanyunk célja az ingazasi kapcsolatok yj
tipust elemzése a komplex halézatelemzés modszertanaval, bemutatva annak alkalmazasi
médjait, korlatait, valamint tovabbi felhasznalasi lehetGségeit.

A halézatelemzés és kapcsolodasa a teriileti kutatasokhoz

A komplex halézatok elemzésének eszkoztara igen gyakran bukkan fel a nemzetkozi
szakirodalomban. Népszeriségének kulcsa a problémak megkézelitésében rejlik,
ugyanis a széles kérben alkalmazott analitikus és kontextualis ismérvektdl eltéréen a
halézatelemzés az un. relacids adatokra épul. Az analitikus ismérv a telepiiléshez el-
valaszthatatlanul hozzatartozé informacié, példaul a munkanélkiliek aranya. A kon-
textualis ismérv adott telepiilés mutatdjat hasonlitja a kdrnyezetének azonos mutatd-
jahoz, igy eldonthetd, hogy adott téregységben példaul a munkanélkiliség aranya ked-
vezének vagy kedvezé6tlennek tekintheté-e. A relacids ismérv mindezekkel szemben
mindig két telepiilés kozotti kapesolat meglétét, esetenként erdsségét jeloli bizonyos
formaban (munkahelyre ingazas, kézlekedéstoldrajzi kapcesolatok) (Letenyei 2005).
A modszertan grafelméleti alapokon nyugszik, alkalmazasa soran a valés vilagot csu-
csokra és az azokat 6sszek6td élekre egyszertsitjiik le. A graf csicsai lehetnek az egyes
telepiilések, mig az Sket Gsszekotd aramlasok a graf élei. A valds folyamatok leképe-
zéséhez tobb lehet6ség all a kutatok rendelkezésére. A halézatok lehetnek iranyitot-
tak, ekkor az élek nem vonalak, hanem nyilak, amelyek az egyik cstcsbol (forrascsucs)
egy masik csucsba (célcsucs) mutatnak. Alapesetben a csticsok kézotti kapesolat meg-
létét, illetve hianyat binaris kodolassal (0 vagy 1 érték — dichotom halézat) rogzitjik.
Az élek sulyozhat6ak az anyag- vagy az informaciéaramlas nagysagrendjével, az infra-
strukturalis elem kapacitasaval vagy hosszaval. A foldrajzi tér pontokkal és élekkel
modellezett viliga a grafelmélet, a linearis algebra (Dusek 2013), valamint az 6nall6-
sul6 hal6zatelemzés modszereivel elemezhetd.
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A halézatelemzés alkalmazasa a teriileti kutatisokban reneszanszat éli. Az 1960-as
és 1970-es években mar megjelentek tanulmanyok a térbeli interakciok grafelméleti
alapokon nyugvé elemzésérdl (Dusek 2013, Klapka et al. 2013). Jelen tanulmany el-
sGsorban a fizika és a bioldgia tertiletén végzett vizsgalatokbdl metitette a modszertani
hatteret. A fizikabol szarmazo analdgiak és vizsgalati médszerek adaptalasa a terileti
kutatasokban nem ismeretlen, példaul a graviticiés (Dusek 2003) vagy a rugé-témb
modellek (Maté et al. 2013).

A halézatkutatas szamos diszciplinaban — sok esetben parhuzamosan, a tudo-
manytertletek kihivasainak megfelel6en — fejl6dott az utébbi évtizedekben. A fizika,
az orvostudomany, a bioldgia, az 6kologia (Szabé et al. 2012), a szociologia (Letenyei
2005) mellett a hazai tarsadalomfoldrajzi, regionalis tudomanyi szakirodalomban is
egyre nagyobb teret nyer a halozatelemzés modszertana. Alkalmazasa relevans a teri-
leti kutatasokban, ugyanis a térkapcsolatok intenzitdsa, nagysaga és egyenlege felfog-
haté fejlettségi indikatorként is: mig a fejlett, dinamikus térségek sokiranyu és intenziv
bels6 és kilsé kapcsolatokkal, addig a periférikus térségek gyenge és egyoldalu kap-
csolatokkal rendelkeznek (Nemes Nagy 2009). A gazdasag szerepldi telephelyvalasz-
tasuk soran a fejlett kapcsolatrendszerrel (példaul j6 elérhet6séggel) rendelkez6 tele-
puléseket részesitik elényben (Kozma 1998).

A regionalis tudomany térkategériai és fogalmai értelmezhetSk a halézatkutatas-
ban is (Vida 2013). A periférikussag (a lehatarolas médszereirdl lasd: Pénzes 2014) és
a vonzaskorzetek lehatarolasa mellett egyéb problémakoroknél is hasznalhat6 e mod-
szertan. A hazai szakirodalomban alkalmaztadk mar a tudomanyos egytttmikédés
(Vida 2012), a turisztika (Madarasz—Papp 2013), a bankkézi elszamolasforgalom (Pél
2014), a policentrikus varostérségek kialakitasa (Fleischer 2009), a kézlekedés (Géber
2007, Paloczi—Pénzes 2011, Szabé et al. 2013), valamint a kistérségi ingazasi kapcso-
latok (Letenyei 2000) vizsgalataban is. A moédszertan jovSbeli alkalmazasi teriiletei le-
hetnek az online terek és ismertségi halézatok (Jakobi—Lengyel 2014), tovabba a glo-
balis értéklancok (Molnar 2012).

A hal6zatok csomoépontjai a regionalis kutatiasok soran a f6ldrajzi helyeknek felel-
tethet6k meg. Orszagos 1éptékl vizsgalatok esetében a telepiilések, a telepiilési szint
elemzések esetében az uthalézati csomépontok vagy a teleptilésrészek tekinthetSk a
halézat csucspontjainak. Az élek lehetnek a vonalas infrastruktdira elemei (példaul
utak, vasutak) vagy az azokon foly6 anyag- és informaciéaramlas (Dusek 2013).

Szomszédsagi matrix, ingazasi rendszer

A vizsgalatunk a 2011. évi népszamlalas munkaerépiaci ingazasi adatain nyugszik.
Az adatbazis a lakéhely és a munkahely kézotti napi rendszerességti munkavallaldsi
célu ingazas adatait tartalmazza. A telepiiléseket a halézat csomopontjainak, mig a
telepiilések kozotti ingazast a haldzat éleinek feleltettiik meg. Az adatokat egy
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un. szomszédsagi matrixba (adjacency matrix) rendeztiik, melyben a kévetkezé médo-
sitasokat hajtottuk végre:

— Eltavolitottuk a kilfoldre, valamint a valtozoé telepiilésre ingdzok adatait.

— Budapest keriileteinek kapcsolatait aggregaltuk, vagyis Budapest minden olyan
telepiiléssel szomszédos a matrixunkban, amellyel valamely févarosi keriilet
foglalkoztatasi szempontbdl kapcsolatban volt, értelemszerten a sulytényez6-
ket is 6sszeadtuk.

— A felhasznalt mutatok a teleptilések 6nmagaval val6 kapcesolatat (helyben dol-
gozok) nem értelmezik, ezért a matrix atléjaban nullat szerepeltettiink.

— Aziranyitott halézatmatrixnak elkészitettiik a szimmetrikus véltozatat is, vagyis
a teleptilésparok kézott az ingazasi iranyok szerinti értékeket Gsszeadtuk, és az
el-, illetve beingazasnal is ugyanezen értéket szerepeltettiik.

Az elvégzett médositasok Osszhangban vannak a szakirodalomban ismertetett

adatfeldolgozassal (Pénzes et al. 2014; De Montis et al. 2007).

A hal6zat cstcsait — iranyitott halozat esetén — a hozzajuk befuté élek (befok),
valamint a t6liik indul6 élek szamaval (kifok) jellemezhetjik legegyszeribben. A ha-
l6zat 3154 cstcsa kdzott Osszesen 128 610 €l talalhato, a legtébb (2162) éllel Budapest
rendelkezik, ellenben —a Borsod-Abadj-Zemplén megyei Encsi jarasban talalhat6 tor-
pefalu — Gagyapati elszigetelt zarvanyként egyetlen teleptiléshez sem kapcsoldodott.
Egy atlagos él silya 18 volt, vagyis egy atlagos relaciéban 18-an ingaztak naponta, mig
Budapest és Budaors kézott tobb mint 13 ezren. A népességszam és a fokszam kozott
erGs, pozitiv korrelacios kapesolat mutathaté ki (1=0,73).

A komplex halézatok kutatisaban szamos, univerzalis szabalyszerlséget fedeztek
fel, amelyek a halézat struktirdjabol kovetkeznek és fliggetlenck a vizsgalat targyatol,
am hozzajarulnak viselkedésiik jobb megértéséhez. Alapvetéen megkilonboztethe-
tink véletlen és skalafiigeetlen hal6zatokat. A természetben és a tarsadalomban el§-
fordul6 halézatok jelentSs része skalaftiggetlen és a kovetkez6 jellemz6k érvényesek
rajuk (Barabasi 20006):

— Hatvanytérvénynek megfelel6 fokszameloszlas.

— Rovid atlagos (halézati) tavolsag.

— Preferencialis kapcsolddas.

— Magas klaszterezettségi szint.

A skalafiggetlen halézatok fokszameloszlasa a hatvanytorvénynek felel meg,
vagyis ezek a halézatok nagyszamu, kevés kapcsolattal rendelkezé cstcsbdl és a csu-
csok egy kis csoportjabdl allnak, melyek igen nagy fokszammal rendelkeznek. (A hat-
vanytorvény specidlis esete, a Pareto-eloszlds kozismert a tarsadalomtudomanyban,
amely szerint a haztartasok 20%-a rendelkezik a bevételek 80%-aval, vagy a teleptilé-
sek rangnagysag szabalya [Czaller 2012]). A fokszam kumulativ val6sziniiségi eloszla-
sat logaritmikus skalan abrazolva megmutatkozik, hogy az értékek jelentés hanyada
jol illeszkedik a hatvanytrendvonalra. Az adatok illeszkedésének pontossagat mutatd
R?=0,9349, vagyis 93%-0s pontossaggal a halézat teleptiléseinek fokszameloszlasa
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hatvanyfiggvénnyel leirhaté (1. abra). A vizsgalt telepiilések dontS tEbbségének
50-nél kevesebb telepiiléssel van munkaerdpiaci kapcsolata.

1. abra
A fokszdm kumulativ valésziniiségi eloszldsa (log-log plot), 2011
Cumulative probability distribution of the degree (log-log plot), 2011
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A révid atlagos tavolsag azt jelzi, hogy a halézat barmely két pontja — a nagy elem-
szam ellenére — az élek sorozatan haladva néhany lépésben eléri egymast, vagyis az in-
formacié (példaul innovaci6, munkaerépiact hatasok) igen gyorsan eljuthat barmely két
tetsz6leges csucspont kozott. Az emberek k6zotti ismeretségi halézat e tulajdonsaganak
gondolata el6sz6r Karinthy Frigyes Lancszemek c. novelldjaban jelent meg. Kisérlettel
elészor Milgram probalta meg bizonyitani. Eredményei szerint az Egyesiilt Allamokban
két tetszbleges személy atlagosan mindéssze 5-6 kézfogasra van egymastdl (Milgram
1967). A vizsgalati alanyok kivélasztasa modszertanilag hibasnak bizonyult (Kleinfeld
2002), azonban szamos — koztlk tarsadalmi — halézaton bizonyitottak az an. kisvilag
(small-world) jellemzé 1étezését (példaul Backstrom et al. 2011). A Iépések szama leg-
teljebb az elemek szamanak logaritmusaval névekszik (Barabasi 2000).

A magyar ingazasi halézatban az atlagos legrovidebb ut a telepiilések kézo6tt mind-
Ossze 2,37. Az orszag telepiilésszama 3154, amelynek logaritmusa: 3,49. A két érték
nagysagrendileg megegyezik, tehat a 2011. évi magyarorszagi ingazasi halozat egyér-
telmien kisvilag jellegtinek tekinthet6, melynek jellemzé meglétét az ingazasi haldza-
toknal korabban is kimutattak (De Montis et al. 2007). Az ingazasi kapcsolatrendszer
esetében a kisvilag jellemz6i az ingazasi koltségek (utazasi id6, pénziigyi koltségek)
miatt térben igen kotlatozottan érvényesulhetnek.

A skalafiiggetlen halézatok modellje leirja az Gj csomoépontok és élek létrejéttének
szabalyszertségeit is. E szerint az 4j csomopontok, valamint a régi csomépontok 4
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élei nagyobb valészintiséggel kapcsolddnak olyan csomoépontokhoz, melyek mar jol
beagyazottak, magasabb fokszammal rendelkeznek (preferencialis kapcsolédas). Eb-
bél az allitasbdl jelen vizsgalatunkban feltételezhetjlik, hogy a munkakeresék ott ke-
resnek és taldlnak munkahelyet, ahova eredendéen sokan ingaznak. A hatvanytor-
vénynek megfelel$ eloszlas, valamint a preferencialis kapcsolodas egytittesen hozza-
jarulnak a ,,gazdag még gazdagabba valik” jelenséghez, vagyis a halézat topologidjaban
kitintetett szerepk6r csomdpontok a halézat fejlédésével megbrzik, s6t még tovabb
erbsitik pozicidjukat (Barabasi 2006). Nyilvanvaléan a csomépontok analitikus ismér-
vei befolyasolhatjak a halézatok fejl6dését, vagyis a halézati topologia nem determi-
nalja az egyes egyedek, teleptilések fejlédését. A csucsok eltérd adottsagai a ,,fittség”
valtozoéjanak bevezetésével beilleszthetSk a skalafiiggetlen halézatok fejlédését leird
modellbe (Bianconi—Barabasi 2001a). Vizsgalatok eredménye alapjan fittnek tekintett
csucsok versengése leképezheté a kvantummechanika targykorébe tartozé Bose-gaz
részecskéinek mozgasaval (Bianconi—Barabasi 2001b). Szakirodalmi kutatdsunk soran
nem talaltunk olyan vizsgalatot, mely a fenti tézist a tarsadalmi viszonyok modellezé-
sére hasznilta volna, azonban az emlitett feltevés Uj fejezetet nyithat a fizikai jelensé-

A magas klaszterezettség azt jelzi, hogy a csomépontok topoldgiailag kbzel helyez-
kednek el egymashoz a csticsok csoportjaiban (a klikkekben), és a klikkek néhany, igen
magas fokszammal jellemezhet6 csucs kozvetitésével kapcsolodnak Gssze, tehat a fok-
szam alapjan egyfajta hierarchia is kijel6lhet6 a csucsok kézott (Watts—Strogatz 1998).
Ez a jellemz6 megfelel az innovacié diffazidja soran feltart szabalyszertségnek, mi-
szerint az innovacio hierarchikusan, illetve szomszédsagi kapcsolatokon keresztil tet-
jed (Nemes Nagy 2009).

A bemutatott jellemz6k felvetik a lehetéségét annak, hogy a skalafiiggetlen hals-
zatok egyes jellemzdi a tarsadalmi-gazdasagi szférakban (és térben) tobb dimenziéban
is kifejtik hatasukat (politikai kapcsolatok, vallalati egylttmikodések, innovacié-
terjedés, ingazas, migracio, bizonyos kozlekedési agak), amelynek eredményeként a
telepiilések népességfejlédése —a Zipf-tdrvénnyel 6sszhangban — a skalafiiggetlen ha-
l6zatokra jellemz6 eloszlast vesz fel.

A halézatok természetének ismeretében lehetévé valik a tertletfejlesztési intézke-
dések értékelése is. Példaul a véletlen halézatok csoportjaba tartozé féutvonal-haldzat
— amely alapvetSen a kiegyenlitett teleptiléshalézat fejlédését erdsitheti (Fleischer
2009) — hatasait cs6kkenthette a szélsGségesen Budapest-centrikus autopalya-halézat
(Toéth 2005) kiépulése, amely kvazi csillag topologiajaval hozzajarult az egyenlétlen
teriileti fejlédéshez.
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A telepilések ingazasi kapcsolatainak figgésége

Az ingazasi kapcsolatrendszerben fontos kérdés, hogy az egyes teleptilések lakossaga
mennyire fiigg egyetlen teleptilés foglalkoztatasi helyzetétSl, vagy egy policentrikus
telepiiléshaldzat részeként, stabilabb kérnyezetben él. A kérdés megvalaszolasara el6-
sz0r a csucsok ,,erGsségét” (strenght of a node) szamitottuk ki a kovetkezs képlet segit-
ségével, ahol w;az i és j cstcs kozotti €l sulya.
f(i)= Xy
JEV (i)

A mérSszam iranyitatlan halézatok esetén kifejezi az egy csomépontba be- és on-
nan eljar6 ingazék Osszegét. A 2011. évi ingazasi halézatban a minimalis érték 2, a
maximalis érték 273 421 (Budapest), mig az atlag 735 {6 volt.

A fugebségi viszonyok vizsgilatira a diszparitds (Yz; disparity) mutatdjat
(Barthélemy el al. 2005) szamitottuk ki, amely a sulyozott kapcsolatok heterogenita-
sanak mérésére kifejlesztett mutato:

2
V()= % (W—fJ
JEV (i)\ 7

Az Y mutatd azt fejezi ki, hogy az adott telepiilés ingazéinak szama hogyan oszlik
meg az Osszes kapcsolat kozott. Amennyiben minden telepiilés iranydba azonos
szamu ingaz6 jar, akkor a mérGszam értéke megfelel a fokszam gyokének (Y2 = 1/k).

Mig amennyiben egyetlen teleptilés domindl, akkor Y egyenld 1-gyel (2. abra).
2. abra

A diszparitds mutat6 szemléltetése két kiilonb6z8 esetben

[lustration of disparity indicator in two different cases

o o

w=5

w=1 w=1

Y?=0,46 Y?*=0,17

Forrds: De Montis et al. 2007, 6. old.
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A szakirodalmi forrastol (De Montis et al. 2007) eltéréen a diszparitds mutatdjat
nemcsak irdnyitatlan, hanem iranyitott grafra vonatkozdan is kiszamitottuk, vagyis az
egyes teleptilések beingazoinak és elingazoinak fliggbségl viszonyait is megvizsgaltuk
(1. tablazat).

Az adatok alapjan megallapithat6, hogy 2011-ben minden népességkategoria ese-
tében az elingazas diszparitas értéke nagyobb, mint a beingazas diszparitsa, vagyis az
elingazas esetében jellemzG6bb a fliggdségi viszony (1. tablazat). A jelentGs — akar két-
szeres, haromszoros — eltérés egyik oka a telepiilések be- és kifok értékeinek nagy
kilonbségére vezethets vissza. Konnyen belathat6, hogy (azonos teleptilésstriséget
feltételezve) a nagyobb fokszammal rendelkez$ teleptilésekre be-, illetve onnan
elingazok egyre tavolabb kénytelenek utaznil, vagyis az élek sulya csckken. A sok, kis
intenzitasu él pedig maga utan vonja a diszparitas értékének csokkenését is.

A beingazas diszparitasa a népességkategoriak kozott alapvetSen kiegyenlitett,
egyedil az ezer £6nél kisebb telepiilések munkaerd-ellatasa esetében jellemzs a fiiggés
(Y2>0,3), ennek oka a beingazas esetlegessé valasa lehet. A kis-, apro- és torpefalvak
foglalkoztatasi hatasai csak néhany, kozeli telepiilésre terjedhetnek ki, a beingazok kis
létszamabol kovetkezben nagyobb eséllyel valik dominanssa egy-egy ingazasi relacio.

Az elingazas diszparitasanal a kifok mértéke szintén meghatirozé tényezd. Az 6t-
venezer £6nél nagyobb telepiiléseknél jelentSs mértékben kisebb, mig az 6tvenezer £6
alatti teleptilések esetén nagysagrendileg azonos (Y2>~0,3) a fliggSség mértéke.

1. tablazat
A telepiilések diszparitdsi értékei népességkategéridk szerint, 2011

Disparity values of settlements by population number categories, 2011

Népességkategdria, Beingazas Elingazas Irényife;tlan
f6 diszparitas befok diszparitas kifok disz;%r:lritésa
Budapest 0,012 2088,00 0,044 876,00 0,014
100 000 — 999 999 0,029 534,88 0,069 258,75 0,029
50 000 — 99 999 0,043 380,30 0,108 179,60 0,068
20 000 — 49999 0,089 211,52 0,306 118,62 0,164
10 000 — 19 999 0,105 122,35 0,290 83,49 0,194
5000 - 9999 0,126 64,76 0,324 58,32 0,229
2000- 4999 0,176 34,07 0,360 38,26 0,293
1000- 1999 0,198 21,46 0,352 27,34 0,290

- 999 0,307 9,73 0,343 14,04 0,286

Orszdg osszesen 0,246 26,87 0,344 26,87 0,280

1 Mig az 5 ezer f6nél kisebb telepiilésekrl légvonalban atlagosan 1520, az 5-50 ezer fGs telepiilésekrdl 20-30,
az 50 ezer f6nél népesebb telepiilésekrdl 40-50, ellenben Budapestrél mind6ssze 30 km-re ingaznak. (Paléczi et al.
2014).
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Az iranyitatlan graf adatai azt mutatjak, hogy a csoportok kézotti jellegzetességeket
eltakarja az adatok aggregalasa, vagyis a szakirodalmi forras modszerének (De Montis
et al. 2007) médositasa hozzajarult a vizsgalati tirgy alaposabb elemzéséhez. Altala-
nossagban megallapithatjuk, hogy a teleptilések népességszamanak csékkenésével az
egyoldalu fiiggés nd, igy az el- és a beingazas iranya koncentraltabbd valik. Hangsd-
lyozandé, hogy a fuggdségi érték dnmagaban nem tekinthetS hatranyosnak, értékelé-
sét csak mas tényezSk (példaul gazdasagi aktivitas, munkanélkiiliség, ingazasi intenzi-
tas) figyelembevételével lehet elvégezni.

Az elingazas diszparitisanak terilleti vizsgalatabdl a kovetkezSket allapithatjuk
meg (3. abra):

1. A foglalkoztatasi kézpontok térségében az elingazas fiiggdségi foka igen

jelent6s.

2. Alegnagyobb egybefiiggd térségek Gydr, Székesfehérvar és Budapest kérnye-

zetében taldlhatok.

A fuggo térségek kiterjedését telepiiléshalézati tényez6k mellett a foglalkoztatasi
kézpontok szétvonzé hatasa is jelentSsen befolyasolja. A szétvonzasra példa lehet a
Miskolctol fiiggs befolyasi 6vezet korlatozott kiterjedése a Sajo-volgyben (Kazincbar-
cika) vagy a Budapesti agglomericié délnyugati részén megfigyelheté gazdasagi
szuburbanizacié (Budadrs, Torokbalint). Ezen térségek keresztingazasa pozitiv hatas-
sal lehet a kézlekedési hal6zat kihasznaltsagara, a k6zosségi kozlekedés rentabilitasara,

ugyanis csucsidGben az elleniranyt forgalom is szamottevévé valhat.
3. abra
Az elingazés diszparitdsa, 2011

Disparity of out-commuting, 2011
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A regionalis bérgérbe (azonos paraméterekkel rendelkez6é munkavallalok kézott
kialakul6 bérkiilonbség a munkahelytik korzetében megtigyelhet6 a munkanélkuliség-
nek megtelel6en, bévebben lasd: Kertesi—K61l6 1998) okainak feltérképezéséhez, va-
lamint a beavatkozasok megtervezéséhez hozzajarulhat e médszertan. A diszparitas
hasznalataval tipizalhatok a magas munkanélkiiliségti térségek, melyek telepiiléseirdl
az utazasi koltségek és az elégtelen kozlekedési kapcesolatok miatt ténylegesen csak a
legkézelebbi varosba lehet ingazni.

A diszparitis mutatdja tovabba alkalmas lehet az ingazas olyan periféridinak tipi-
zalasara is, ahol csekély ingazasi intenzitassal és alacsony diszparitassal rendelkezé te-
leptilések talalhatok (csekély volumend, szertedgazo ingazas). A tarsadalmi marginali-
zalédas (Nagy et al. 2015) térbeli mintazatanak vizsgalatahoz is felhasznalhatok ezek
az eredmények.

Térfelosztasi eljarasok

Szamos tudomanyteriilet (igazgatas, regionalis tudomany, foldrajz) szamara problé-
mat jelent olyan teriiletegységek lehatarolasa, amelyek a valds térkapcsolatokat, folya-
matokat tikrozik. A teriiletegységek nem tekinthetSk természetes entitasoknak,
ugyanis azokat objektiv és szubjektiv ismérvek szerinti osztalyozassal hataroltak le
(Nemes Nagy 1998; Hajda 2005), vagyis a terliletegységek meghatarozasa soran nincs
univerzalisan alkalmazhaté megoldas. (Ezt példazza a budapesti agglomeracié kortl
kibontakozé vita [Téth—Schuchmann 2010]). A kutaték egyéni megfontolasaik és a
vizsgalat céljanak megfelelen valasztanak kritériumrendszert. Az ingazasi adatsort
felhasznalé lehatarolasok a vonzaskdrzet-meghatarozas alapiak csoportjaba tartoz-
nak (Barancsuk et al. 2013; a munkaerépiaci kdrzetek lehatarolasardl bévebben lasd:
Pénzes et al. 2014).

Tanulmanyunkban az elterjedt — ingazashoz kapcsol6do — térfelosztasi mechaniz-
musoktol eltérve egy szocialfizikai megkozelitést, a komplex halozatelemzést alkal-
maztuk. A halézatelemzés soran a térfelosztasra alkalmas technikakat 6sszefoglaléan
lokalisan strd részgrafkeresésnek (Tibély 2011) vagy egyszertien csak csoportkeresési
eljarasnak (Kovacs et al. 2012) (angolul: commmunity detection) nevezzilk. A tovabbiakban
a részgrafkeresés és a csoportkeresési eljaras kifejezéseket egymads szinonimajaként
hasznaljuk.

A hélézati csomésodasoknak (vagy mds néven csoportosuldsok, klaszterek, mo-
dulok, communityk) altalanosan elfogadott definiciéja nem ismert (Tibély 2011),
azonban Ggy {rhatnank le, mint a halézat ,,strd” részgrafjait, melyeken belill a csomo-
pontok gyakrabban és — sulyozott halézat esetén — intenzivebben kapcsolédnak egy-
mashoz, mint a halézat t6bbi részéhez (Derényi et al. 2006).
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A csoportkeresési eljarasokon beliil hairom f6 — lokalis, globdlis és csucspont-
hasonl6sagon alapul6 — kategoriat killonboztethetink meg (Fortunato 2010):

— A lokdlis megkézelitésnél a figyelem az algrafok csomépontjaira és azok koz-
vetlen szomszédsagi viszonyaira iranyul, mig a graf tobbi részét figyelmen kiviil
hagyja.

— A globdlis definici6 az algrafokat a graf strukturalis egységeiként kezeli — célszer(i
ugy elképzelniink, hogy az algraf megkiilénboztethetd tulajdonsagai akkor val-
nak felismerhetévé, ha az algrafot az egész grathoz hasonlitjuk.

— A cstiesponthasonldsdagon nyugvé definiciok az algrafot mint az egymashoz hasonlé
csucspontok csoportjat valasztjak ki. A hasonlésag mérési ismérve a csicspa-
rok kozotti él megléte vagy hianya (De Montis et al. 2013).

A sulyozatlan grafok esetén végrehajtott részgrafkeresés eredménye kizarélag a to-
polégian nyugvé modulok azonositasa lehet. Ezzel szemben a stlyozott halézatok
elemzésekor a topoldgia mellett az egyes élek silya is hatassal van a klaszterekre, en-
nek megfeleléen tanulmanyunkban is sdlyozott halézatként vizsgaltuk az ingazas
rendszerét.

A szakirodalomban szamos moédszer és algoritmus ismert a csucsok csoportjainak
kereséséhez. Fortunato rendszerezése harom f6 tipust kilénboztet meg (Fortunato
2010):

— feloszté (divisive) algoritmusok;

— optimalizaciés mbdszerek;

— spektrum (spectral) elemzés.

Tovabba ismeriink a fenti kategériakba nem besorolhaté médszereket is, ilyenek
példaul a Q-state, Potts modell, klikkperkolacio (cligue percolation: Derényi et al. 20006),
véletlen bolyongas (random walk), Markov-klaszter algoritmus, maximum likelihood és
L-shell médszer (Fortunato 2010).

A kiilénb6z6 diszciplinakban kifejlesztett eljarasoknak gazdag irodalma van, azon-
ban az extenzivnek tekintheté modszerfejlesztés mellett elmaradt az egyes mutatdk és
eljarasok intenziv jelleg, alapos értékelése és Osszehasonlitasa (Tibély 2011). Tanul-
manyunkban két médszer eredményére utalunk, valamint egyet a hazai adatsor példa-
jan részletesen bemutatunk.

Strukturdlisekvivalencia-vizsgdlat

Az egyik csicsponthasonlésigon nyugvé médszer —a CONCOR-elemzés — alkalma-
zasl lehet6ségét korabban mar megvizsgaltuk (Paloczi—Pénzes 2015). A moddszer
hasznalataval a strukturalisan ekvivalens szereplék lehatarolasa végezhet6 el. A struk-
turalisan ekvivalens szerepl6k egy olyan csoport tagjai, amelyek ugyanazon telepiilé-
sekhez és hasonlé intenzitdssal kapcsolédnak (b6vebben lasd: Kiirtési 2005). A méd-
szer — hipotézisiink szerint — alkalmas olyan telepiiléscsoportok elkiilonitésére, ame-
lyek hasonl6é foglalkoztatasi kézpontokhoz, hasonld intenzitissal kapcsolodnak.
Vagyis feltételezhetd, hogy recesszi6 és konjunktira idején hasonléképpen valtozhat
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foglalkoztatasi helyzetiik, azaz az ingazassal elérheté munkahelyek szama. (Nyilvan-
valéan a munkavallalok képzettségével és dgazati kotGdésével Osszefliggésben.)
Az eredmények alapjan kijelenthet8, hogy a szertedgazé kapcsolatrendszereken — ami-
lyen az ingazasi adatsor is — a médszer nem alkalmazhat6 sikerrel. A médszer bar a
jelent6sebb foglalkoztatasi kézpontok intenziv vonzaskorzetét kimutatta és feltarta
azok belsé viszonyait, azonban a teleptiléshal6zat jelents részét nem volt képes tipi-
zalni. A kialakitott csoportok szama a kutatd szubjektiv doéntésétdl fliigg, ami jelentSs
mértékben befolyasolhatja a végeredményt (Paloczi—Pénzes 2015). Tovabba nagyobb
elemszamu halézatokon (példaul orszagos szintd vizsgalat esetén) a modszer csak je-
lentSsebb szamitastechnikai hattérrel futtathato.

Klikkperkoléciés algoritmus

A klikkperkolacios algoritmus olyan csoportokat keres, amelyek kéz6tt megengedet-
tek az atfedések. Ez az eljaras a halézat legstrlbb elemeibdl, az un. klikkekbdl épiti
fel a csoportokat. Egy klikken beliil minden csucspont minden tSbbi cstcsponttal
Ossze van kétve, a csoportosulasok ezeknek a klikkeknek Osszefiiged lancolatai (a
modszer leirasat lasd Derényi et al. 2000).

A valédi halozatok esetében nyilvanvaléan el6fordulnak a csoportok kézott atfe-
dések. Példaul az ismeretségi kapcsolatokban egy személy tobb olyan csoportnak is
tagja, amelyek egymast jol ismerik (csalad, munkahelyi kollektiva, barati tarsasag), de
a csoportok kozott atfedés is lehet (osztalytars és barat). Ha atfedésmentes csoporto-
sulasokat kerestink (Iasd a Louvain optimalizacios eljaras eredményét), akkor a kijel6lt
csoportosulasba belekertilhetnek olyan tagok is, amelyek nem ,,ismerik” egymast (té-
ves pozitiv); azonban tobb cstics mas klaszterbe keriilhet (téves negativ), a nyilvanvald
Osszetartozas ellenére. A klikkperkolacios algoritmus elviekben az ilyesfajta tévedések
elkeriilésére alkalmas. Ebb6l a megfontolasbdl az ingazasi adatsort elemeztiik az el6bb
emlitett médszer hasznalataval. Az eredmények nem valtottak be a hozzdjuk fizott
reményeket, ugyanis tébb mint 5 ezer csoportot azonositott az algoritmus. A stlyo-
zott halézaton val6 futtatas bar csokkentette a csoportok szamat, de a tertileti kuta-
tasban valé elemzésre mégsem tartottuk megfelelének, ezért eltekintiink az eredmé-
nyek bemutatdsatol.

Modularités-optimalizélés a Louvain-médszerrel

A szamos csoportkeresési modszer koziil azért valasztottuk a Louvain-algoritmus
optimalizacioés eljarast (Blondel et al. 2008), mert azt az ingazas témakorében korabban
mar sikeresen alkalmaztak (De Montis et al. 2013). A moddszer a modularitasnak (Q.)
(Newman—Girvan 2004) nevezett objektiv fiiggvény maximalizalasan alapszik. A fiigg-
vény értéke kifejezi, hogy egy bizonyos alcsoportra vonatkozdan hany darab él van a
kozdsségen belil, 6sszehasonlitva a kbzésségen kiviili élek szamaval. A fiiggvény értéke
Osszehasonlithatova teszi, hogy egy részgraf minden més lehetséges variaciohoz képest
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mennyire felel meg a kritériumoknak, értéke —1 és +1 kézott valtozhat. Ertéke abban
az esetben nulla, ha adott alcsoporton belil nem alakithat6 ki tObb részgraf. A negativ
érték jelzi, hogy nincs értelme a hal6zat tovabbi bontasanak: a legjobb felbontas az adott
csoport. A kévetkezOképpen definialhat6 sulyozott halozatok esetén:

ahol wj az 1 és j csucsokhoz kapcsol6do élek sulya,

S; = Z~Wii (cstcserdsség): az i cstcshoz kapesolddo élek silyainak Osszege,
j

\W:%anij minden él sulyanak az Gsszege, és &i’ci egy fliggvény, mely akkor
ij

egyenlé egeyel, ha az i és j csucsok azonos kozésséghez tartoznak, és egyaltalan nem
kapcsol6dnak masikhoz.

A Louvain-médszernek az a jelentSs el6nye, hogy a részgrafok szama az algorit-
musbol kovetkezik, vagyis nincs elrendelt szima a kezdéskor, szemben mas klaszte-
rezési megkozelitésekkel, ezaltal kikiiszobolhet6 a kutatdi szubjektivitds. Az algorit-
mus a kovetkezs iterativ 1épéseken alapszik (2. tablazat).

2. tablazat
A modularitds-optimalizdlds iterativ 1épései

Iterative process of the modularity optimization

Lépés Feladat
1. Minden egyes csucs egy egyedi csoporthoz tartozik.
2. Az egyes célesucsok szomszédos csucsai ugyanabba a kézosségbe tartoznak, ha
a modularitis valtozéja (AQy,) pozitiv.
3. Ez az egyesitési folyamat addig tart, mig a modularitds fiiggvény Qy, el nem éri
maximumat.
4. Az Gj halézathoz azok a csucsok tartoznak, amelyeket a 3. Iépésben azonositottunk.

A részgrafok parjai kapcsolédnak egymashoz abban az esetben, ha a részgrafokhoz
tartozd csicsok kordbban Gssze voltak kotve — az élek sulya megegyezik az adott
részgraf csicsaihoz kapesolddott élek sulyanak Gsszegével.

5. Az elsé Iépés végrehajtasa a legutolsé haldzaton.

Forrds: sajat szerkesztés Blondel et al. 2008 alapjan, idézi: De Montis et al. 2013.

A AQ-fiiggvény — amelyet a masodik 1épésben hasznaltunk — méri az adott cstcs
C koz6sségtol valo szétvalasztasaval, illetve 6sszekapcesolasaval jard valtozas mértékét.

A vizsgalatot a Pajek elnevezést szoftverrel hajtottuk végre szimmetrikus, iranyitat-
lan sulyozott grafon. Az eredeti algoritmus mellett a szoftver lehetévé teszi, hogy a ko-
z6sségek felbontasanak szintjét szabalyozzuk az un. resolution paraméter segitségével
(az eljaras leirasat lasd: Arenas et al. 2008). Amennyiben a resolution értéke 1, akkor az
algoritmus valtozatlan formaban fut le, ha noveljiik az értékét, akkor a szoftver folytatja
az iteraciot és tobb kisebb, ha csckkentjiik, akkor kevesebb, de nagyobb modul jon 1étre.
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Tapasztalatok alapjan az algoritmus egyszeri lefutasa gyakran eredményez instabil
modulszerkezetet, vagyis azonos paraméterck mellett jelentSs killonbségek lehetnek
a modulok k6zo6tt. Ennek megfeleléen azonos resolution érték mellett tObbszor is
futtattuk az algoritmust. Az azonos resolution értékhez tartozé felosztisokat — az
ajanlott korrelacids vizsgalattal — teszteltik. Végeredményben a 0,2 és 1,0 resolution
értékhez tartozé modulok stabilitisa haladta meg a 0,99-os Cramer’s V-értéket.

Az eredmények alapjan szembetind, hogy a médszertan szakmailag értékelhetd,
térben Gsszefliggs telepiiléscsoportokat hatarolt le, tehat alkalmazasa relevans az in-
gazasi kapcsolatokon nyugvo regionalizalasban (4. és 5. dbra).

4. dbra
A Louvain modularitds-optimalizilds segitségével az egyes megyékben
feltart telepiiléscsoportok (resolution=0,2), 2011
Network communities based on the Louvain Modularity (resolution=0.2), 2011
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Az eredmények ravilagitanak arra, hogy a munkaerépiaci telepiiléscsoportok nin-
csenek 6sszhangban hazank NUTS2 szintl régidival (4. abra). A legjelentGsebb mo-
dosulast Budapest szertedgazé és intenziv kapcsolatrendszere okozza, amely megha-
tarozza Koézép-Magyarorszagot. A 2. teleptiléscsoport (4. abra) tertileti kiterjedése ér-
dekes médon nyugati iranyban sokkal kisebb, ami Eszaknyugat-Magyarorszag jelen-
tésebb foglalkoztatasi szerepével fiigg 6ssze. A Komarom-Esztergom és Fejér me-
gyékben hiz6dé hatarvonal megegyezik az 5. abran hidzédé hatarvonallal. Ez a stabil
hatarvonal jelzi a foglalkoztatasi kézpontok vonzaserejének egyensulyat. A 2. telept-
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léscsoporthoz megyényi teriiletek csatlakoztak. Ezen a ,.felbontiason” (0,2) a megye-
hatarok és a természetes barrierek (Balaton, Duna bizonyos szakasza) szerepét lehet
kiemelni. A telepiiléscsoportok kézil leginkabb az 5. szamu egyezik meg (Bacs-Kis-
kun megye északi részének kivételével) a NUTS2 szintd régioval.

Az eredményeket egy korabbi helyi munkaerépiaci vonzaskorzet lehatarolassal
(LLS — Local Labour System) egyttt értékeltiik, igy a felhaszndlt médszer elényei és
hatranyai szembetlinébbé valnak. A vonatkozé tertiletlehatarolas ugyanazon adatsor
felhasznaldsaval, de egészen mas modszertani megkozelitéssel készilt (Pénzes et al.
2014). Altalanossagban megallapithat6, hogy az LLS-lehatirolis médszertanaval rész-
letesebb és kénnyebben interpretalhaté eredményeket kaphatunk, azonban a halézat-
elemzésen nyugvo modszer segitségével a rendszerszintl 6sszefliggések kénnyebben
felismerhetSk, valamint az LLS-korzetek egymashoz vald viszonya is megismerhetd.

5. abra
A Louvain modularitis-optimalizilds segitségével a helyi munkaerdpiaci
vonziskorzetekben feltdrt telepiiléscsoportok (resolution=1), 2011

Network communities based on the Louvain Modularity (resolution=1), 2011
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A két vizsgalat eredményének Osszehasonlitasi lehetSségét behatarolja, hogy a te-
riletegységek szama kozott nagysagrendi kiilénbség van (15, illetve 123), 4m a modu-
lok és LLS-korzetek Gsszevetése tobbletinformacioval szolgal (5. abra). Ugyanis sza-
mos esetben megfigyelheté a modulok és az LLS-kérzetek hatdrainak egyezése vagy
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az, hogy egy modul t6bb LLS-kérzetbdl all, igy a modul egy magasabb hierarchiaszin-
tet képvisel. Az eredmények rendszerezett attekintéséhez célszerd a megyehatarokhoz
is viszonyitanunk (6. dbra).

6. abra
A Louvain modularitds-optimalizilds segitségével az egyes megyékben
feltirt telepiiléscsoportok (resolution=1), 2011

Network communities based on the Louvain Modularity (resolution=1), 2011
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Azokban az esetekben, amikor az LLS-kézpont vonzasa atterjedt a megye hataran,
varhat6 volt, hogy a modulhatar is igazodik az LLS-kérzethez (MezS8kovesdi, Tisza-
ujvarosi, Szeghalmi, Szarvasi, Kecskeméti, Dunatjvarosi, Dombévari, Tamasi, Nagy-
kanizsai és a Keszthely-Hévizi LLS-kdrzetek). Ellenben az LLS-vizsgalathoz képest
4j eredményt adott az az eset, amikor az egy megyéhez tartoz6 LLS-kérzet a szom-
szédos megye moduljahoz csatlakozott (Kunszentmartoni, Solti, Csurgdi, Soproni,
Kapuvari LLS-korzetek).

A t6bb mint fél tucat LLS-korzetbdl 6sszealls 5. teleptiléscsoport (,Gyéri”), vala-
mint — a Fejér és Tolna megyék keleti részével, illetve a Dunafdldvari és az M8-as
Pentelei hiddal 6sszefiiggésben — a Duna bal partjan eltertld 9. teleptiléscsoport olyan
konglomeratumok, amelyek kiterjedéstikkel eltérnek a tébbi, kisebb hatairmddosulas-
tol. Esetiikben a telepiiléscsoport 1ényegileg elkiiloniil a megyétdl.
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Koévetkeztetések

Tanulmanyunkban a grafelméleti alapokon nyugvé halézatelemzés alkalmazasi lehe-
téségét vizsgaltuk meg a teriileti kutatasokban. A hazai és nemzetk6zi szakirodalmi
forrasok alapjan bemutattuk a véletlen és a skalafiiggetlen halézatok legfontosabb tu-
lajdonsagait. A tulajdonsagok ismertetésével utaltunk arra, hogy ezen ismérvek ho-
gyan illeszkednek a tertileti kutatdsokban vizsgalt jelenségekhez. Az elméleti attekintés
megallapitasaival hozzajarulhatunk ahhoz, hogy a teriileti kutatok jobban megismerjék
a teleptilések k6zott aramlé er6forrasok terjedésének szabalyszerdségeit, valamint azt
is, hogy e szabalyszertiségek — elviekben — hogyan erésitheték, avagy gyengitheték a
teriiletfejlesztés céljainak megfelel6en.

A 2011. évi népszamlalas ingazasi adatait felhasznalva elemeztiik a telepiilések el-,
illetve beingazoéinak figgbségi viszonyait. Megallapitottuk, hogy az elingazas a telepi-
lések minden népességkategdridja esetében erGsebb fliggbségi viszonyt jelent, mint a
beingazas. Altaldban véve a telepiilések népességszamanak csokkenésével a fiiggdségi
viszony er6sodik. Megallapitasunk szerint a diszparitds mutat6ja eredményesen hasz-
nalhaté tovabbi teriileti kutatdsokban is.

Kisérletet tettiink a halézatelemzési eszkoztar csoportkeresési eljarasainak térfel-
osztasi hasznalatara. Korabbi munkdnkra is visszautalva 6sszesen harom médszertan
alkalmazasi lehet6ségét értékeltitk. A CONCOR-elemzés hasznalataval a strukturali-
san ekvivalens szerepl6k lehatarolasat végezhetjik el. Ez az eljaras kevéssé alkalmas
olyan Osszetett, szerteagazé kapcsolatrendszer elemzésére, mint az ingazas. Ugyanis
csak a legjelentSsebb foglalkoztatasi kézpontok vonzaskdrzetének csoportokra bon-
tasara alkalmazhat6 sikerrel. A moédszer objektivitasat cs6kkenti az, hogy a kutatd
dontésétdl fugg, hogy hany csoportot hoz létre.

Masik bemutatott csoportkeresési eljaras az an. klikkperkolacids eljaras volt. Hasz-
nalataval lehet6ség nyilik az ingazasi vonzaskorzetek atfedéseinek kimutatasara, azon-
ban az orszagos 1éptékd vizsgalat esetén kezelhetetleniil sok csoportot hatarolt le a
modszer, a paraméterck médositasa ellenére is. A moddszer jarasi, megyei 1éptékii
elemzések elvégzésére alkalmas lehet.

A Louvain-médszerrel végrehajtott modularitas-optimalizalds alkalmasnak bizo-
nyult nagyobb tertiletegységek lehatarolasara. Az eredmények alapjan megallapithato,
hogy foglalkoztatasi kapcsolatokon nyugvé — vagyis a regionalizmus szerint forma-
16d6 — telepiiléscsoportok (régiok) a NUTS2-es régidkhoz kevésbé, a megyehatarok-
hoz jobban illeszkednek. A megyerendszertdl valo eltérések nem egyszeri, a médszer-
tanbol kovetkez6 eltérések, hanem az emlitett kordbbi tanulmanyunkban részletezett
LLS-kérzetekkel egytitt igazolhatdan a valos ingazasi kapcsolatokat tikrdzik. A méd-
szer alkalmazhaté lehet a helyi munkaerépiaci vonzaskorzetek (LLS) hierarchikus
rendjének megallapitasara, valamint tovabbi térbeli interakcidk vizsgalatara is.
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