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9. ALAKZAT, ALAK, DIMENZIO

Mig a tavolsag €s az irany inkabb a térelemek egymashoz valo viszonyanak analitikus vizsgalataban
jut szerephez, az alakzat, az alak és a dimenzio fogalmai a térbeli konfigurdcio egészét jellemzo
térparaméterek.

A magyar nyelvben az alakzat és az alak kevésbé nyilvanvaloan valik szét, mint mas nyelvekben (angolul
joval nagyobb a nyelvalakok kiilonbsége: pattern, illetve shape, form). A dimenzi6é fogalmanak hasznalatat
annak sokrétegii jelentése teszi bonyolulta.

9.1. Alakzat

Az alakzat fogalma gyakran szerepel a halmaz, a rendszer szinonimajaként, de azokat direkt térbeli,
vizualis, geometriai tartalommal boviti. Ha halmaz vagy rendszer helyett alakzatot mondunk, akkor ott
jellemzokre, mint példaul szabalyos, szabalytalan, szimmetrikus (geometriai jegyek) vagy 6sszefliggo,
nem-0sszefiiggd (topologiai jellemzok). Az alakzat fogalma Osszefiiggésben van a regionalis
vizsgalatokban nagyon gyakran hasznalt térszerkezet, térstruktura fogalmaval. E fogalmakban
azonban mar a geometriai jegyeknél joval nagyobb hangstlyt kap az adott térbeli rendszer elemeinek
viszonyrendszere, hierarchizaltsaga, vonzasi-fliggési relacioi: a térszerkezet a miikodéképes tarsadalmi
térbeni elrendezddés.

A térbeli (sikbeli, térképi) alakzatok véletlenszer(isége illetve szabalyossidga vizsgalatanak sajatos
modszertana van. A topologiai jellemzok kapcsan ismételten utalnunk kell arra a tarsadalmi
térszervezddési tendenciara, amely a nem Osszefiiggd (exklavékat is tartalmazo) térbeli alakzatoknak
illetve a két alakzat kozotti teljes bennfoglalasnak (enklavék), a tarsadalmi térkapcsolatokat
akadalyozo kovetkezményei miatt ezek minimalizaldsa iranyaba mutat.

9.1.1. Pontalakzatok: a legkiozelebbi szomszéd modell

A regionalis elemzések alapeszkozei azok a modellek, amelyek pontok, vonalak, alakzatok sikbeli
mechanizmusok (vonzo- €s taszitderok, egymasrahatasok, mozgasjellemzok, terjedési palyak, gatak,
hatarok megléte vagy hianya stb.) hatasara alakulnak ki.

Elkiiloniilo (diszkrét) elemekbdl allo természeti és tarsadalmi rendszerek, jelenségek - ha az elemek
kiterjedése jellemzden alatta marad a vizsgalt teriiletének - jol modellezhetdk n ponttal, amelyek T
kiterjedést teriiletrészen (térképen) helyezkednek el.

A pontok szama ¢és a teriiletnagysadg hanyadosaként (n/T) a pontalakzat (vagy a vele a tovabbiakban
azonos értelemben hasznalt ponteloszlas, pontrendszer, elrendez6dés, mintazat - point pattern) fontos
jellemzojét, a pontsiirliséget (a teriiletegységre jutd pontok szamat) szamithatjuk. Ez mar dnmagaban
érdemi informaciot szolgaltat az adott pontalakzatokrol, modot nyujt azok sorbarendezésére. A
pontalakzatokat modellként hasznalé tudomanyagak azonban nem allnak meg a pontsiiriiség
meghatarozasanal. Mennyiségi (matematikai) valaszt keresnek olyan, vizudlisan csak pontatlanul
megvalaszolhatd kérdésekre: vajon a pontalakzatban felismerhetdek-e szabalyossagok, geometrikus
elrendezddési jegyek, egyenletes elhelyezkedés vagy (helyi) stirlisodések jellemzik-e a ponteloszlast,
netan ilyen jegyek hijan teljességgel véletlenszerli a pontok elhelyezkedése?
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A telepiilésfoldrajz Thiinen, Weber, Christaller, Losch neve altal fémjelzett klasszikus "német vonala”,
amely a gazdasag illetve a telepiiléshalozat térbeli elrendezddésében geometriai szabalyszeriiségek,
stabil mennyiségi relaciok jelenlétét feltételezte ¢és modellezte, a determinizmus ¢és a
szabalyossagkeresés vonzerejét jelzi. Akar a vilaglatds mélyebb eltérései jegyeként is felfoghatjuk,
hogy - szemben az el6zdekkel - az elmult négy évtizedben kiteljesedett angolszasz regionalis
tudomanyi iskolak térelméleti modelljeiben nem a szabalyossag, hanem a véletlenszerliség, a
valosziniiségi jelleg 4ll a kozéppontban. Erdekes sajatossag, hogy a nagy, sok tekintetben homogén
amerikai tér éppugy szolgaltat példakat a szabalyossagra, mint a véletlenszeri eloszlasokra
(geometrikus térfelosztasok, véletlenszer(i telepiiléseloszlas - Dacey, M. F. 1962).

9.1.1.1. A véletlen ponteloszlas

crcr

angolul nearest neighbour analysis - kiindulopontja a véletlen sikbeli (térbeli) alakzat. Ez egy olyan
kisérletsorozat eredménye, amikor n pontot ugy helyeziink el - példdul a pontok helyzetét
hogy minden jabb és ujabb pont helye fiiggetlen a korabban elhelyezett pontokétdl. Ebben az
esetben, ha a ponteloszlas stirtiségét m-mel jeloljiik, akkor annak valoszinlisége, hogy egy t <T
kiterjedést teriiletrészre épp k darab pont (k= 0,1,2,3...) esik, Poisson-eloszlasu diszkrét valoszintiségi
valtozo:
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A Poisson-eloszlasu (véletlen) pontalakzatban az egyes pontok és a hozzajuk legkozelebbi pont
tavolsdganak matematikai tulajdonsagai is meghatarozhatok. Igazolhato (a részletes levezetést lasd
Clark, P. J. - Evans, F. C. 1954 illetve erre tamaszkodva De Vos, S. 1973 és Bahrenberg, G. et al.
1992), hogy abban az elméleti esetben, amikor n és T egyarant a végtelenhez tart, a d ("a legkdzelebbi
szomszéd pont tavolsaga") jelentésii folytonos valdszinliségi valtozo siiriiségfiiggvénye:
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A Poisson-eloszlast pontalakzatban a legkdzelebbi szomszéd tavolsag varhato értékére (atlagara) - D-
re - e strtiségfiiggvénybdl az alabbi egyszeri Osszefliggés adodik:

Tetszoleges konkrét (m  atlagsiirtisegii) ponteloszlas elemzésekor meg kell hatdrozni minden egyes

pontnak a hozza legkdzelebbi ponttdl mért tavolsagat, majd ezen értékek atlaganak ( Dy ) kiszamitasa
kovetkezik. A ponteloszlas jellemzésére ezen empirikus atlagérteket az azonos (m ) pontsiirtisegii

pontalakzathoz tartoz6 elméleti D értékhez viszonyitva szamithat6 az un. legk6zelebbi szomszéd index

L):

Amennyiben L értéke 1-hez kozeli, akkor a vizsgalt ponteloszlas véletlenszerlinek (Poisson-
eloszlasunak) mindsithetd. A koncentralt, slrtisodé ponteloszlasok esetében a legkozelebbi
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szomszédok atlagtavolsaga kicsiny, L alatta marad 1-nek, értéke sz&lso esetben 0. A véletlenszertitdl a
szabalyos, geometrikus jegyeket mutatd eloszlasok felé eltéré pontrendszerekben L-re 1-nél nagyobb
érték adodik. A geometrikus eloszlas "idealtipusa", szélsé esete a szabalyos haromszogi (illetve a
pontharomszogek ismétlodésébdl kirajzolddod hatszogii) elrendezés, amelyben L = 2,149 (9.1. abra).

.
o
.
P <
....'
® o
°
L=0 0 <L<1
¢ «° e o T 0
o"c' ° ‘.'..
U % e’ ° e e ®
o e AL PO
e .. ° L4 e ...
L=1 1<L<2
e @ o o o ® o @ o o
o © o o o @ @ o o o

L=2 L=2,149
9.1. abra A legkozelebbi szomszéd-index (L) kiillonbdzo értékeihez tartozo jellegzetes pontalakzatok

Az L index 0 és 2,149 kozotti értékeihez tartozo pontalakzatok egy sajatos kontinuumot képeznek a
sz¢élséségesen koncentralt eloszlasutol a véletlenszertien elhelyezkedd pontokon at a szabalyos, geo-
metrikus pontrendszerekig.

Az L skalan nem jeldlhet6k ki az alaptipusok kozott éles hatarok. Gyakorlati tapasztalatok szerint a
"véletlenszertiség" 0,9 -1,3 kozotti L értéket jelent, ettdl kisebb illetve nagyobb index mar hatarozott
eltolodast jelez a koncentraltsag vagy a szabalyossag felé. A striisodéseket tartalmazéd pontrendszerek
kialakulasaban lokalis vonzerdk, kitiintetett szerepti pontok jelenléte feltételezhetd. A véletlenszeru
pontalakzatban a vonzo- és taszitderOk viszonylagos egyensulyban vannak. A szabalyos alakzatok a
taszitoerdk tulsulyara, illetve kiils6 beavatkozasra (példaul tervzettségre) utalnak.
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9.1.1.2. Alkalmazasi feltételek

Mint minden eljaras, a legkdzelebbi szomszéd analizis is rejt magaban moddszertani korlatokat. A
modszer - valoszinliségelméleti alapjai okan - statisztikailag megbizhaté eredményt csak viszonylag
nagy elemszam esetében ad. A szakirodalom szerint (Getis, A. - Boots, B. 1977) gyakorlatilag legalabb
50 pont az, amikor a kapott L érték mar megbizhatoéan interpretalhato.

A konkrét mintdk elemzésekor nem csupan a végtelen elemszam feltétele nem teljesiil, hanem a
vizsgalt teriilet is lehatarolt. Ez azt a lehetséges torzitast hozhatja magaval, hogy egy hatarvonalhoz
kozeli pont (példaul egy varos) esetében a vizsgalt teriileten kiviili pont a valdsagos legkozelebbi
szomszéd, mig a szamitasban csak a bels6 pontok szerepelnek. A hatar-hatas felfelé torzitja az L
értékeket. Ezt kikliszobolendo egyes szerzok a hatarkozeli pontok elhagyasat javasoljak.

Onmaga logikajan beliili megoldast kinal a modell egy masik sajatos esetre. L értéke egyarant kicsiny
(zérushoz kozeli) lehet akkor, ha a pontok egyetlen helyen 6sszpontosulnak, de akkor is, ha tobb
stirisddési hely van. Nyilvanvald, hogy e két szituacidonak - az azonos vagy kozel azonos L értékek
dacara - teljesen eltérd karakteri pontalakzat felel meg. A megkiilonboztetésre azonban van mod: a
masodik, harmadik, n-edik legkdzelebbi szomszédok tavolsaganak meghatarozasaval. Ha pontjaink
példaul otésével Osszpontosulnak, akkor az 6tddik legkdzelebbi tdvolsagra adodik ugrasszeriien
nagyobb atlagérték. E probléma elméletileg elegdns megoldasat adja az a felismerés, hogy ekkor ne az
alappontokat tekintsiik vizsgalandé elemeknek, hanem a pont6tosoket, s példaul ezek kozéppontjara
alkalmazzuk az eredeti (az els0 szomszéddal szamolo) eljarast. Ekkor természetesen mar nem
"varosok", hanem "agglomeraciok" térszervezddési rendjét jellemzi a kapott L érték.

A legkozelebbi szomszéd analizis f6 alkalmazasi teriilete tetszoleges pontalakzat jellegének, helyének
meghatarozasa az L skalan. Tesztelhetd az eljards segitségével térbeli (térképi) mintavételek
véletlenszertisége. Az elméleti alkalmazasi teriileteken kiviill megemlithetd a modszer gyakorlati
alkalmazhatosaga (erre az erdészetben van példa). Ekkor a legkozelebbi szomszédok atlagtavolsagat a
pontrendszer atlagsiiriségének becslésére hasznaljak. Véletlenszerli egyedeloszlast feltételezve -
példaul valamely fafaj esetében - az atlagsiirliséget, illetve ebbdl a teljes egyedszamot, véges szamu
tavolsagmérés alapjan nagy teriiletre becsiilhetik az aldbbi 6sszefiiggés alapjan:

A modszer elsé kozlése dkologusok nevéhez flizodik (Clark, P. J. - Evans, F. C. 1954), egyediili
magyar nyelvil leirasa a rovar-6koldgia klasszikusnak szamit6 modszertani kézikonyvében talalhato
meg (Southwood, T. R. E. 1985).

A hatvanas évektdl napjainkig publikalt, atfogo igényu teriileti modellezési munkak legtobbje kisebb-
nagyobb részletességgel vizsgalja az eljarast. A modszer orvostudomanyi, régészeti, asvanytani, geo-
logiai alkalmazésairdl is tudunk, minden esetben pontalakzatokkal modellezheto jelenségek kapcsan. A
legkiterjedtebb témateriilet a modszer telepiilés- (varos-) foldrajzi alkalmazasa (Dacey, M. F. 1962,
King, L. J. 1962, Cole, J. P. - King, C. A. M. 1968, Hirst, M. A. 1971, Klein, K. E. 1980). E munkak
kiilonbdz6 orszagok, régiok, mintateriiletek telepiiléshalozatanak térszerkezetét elemzik, részben a
torténeti valtozasokra, részben kiilonbozd térségek Osszehasonlitasara koncentralva. Tobb kutatd
hasznalta a moddszert telepiiléseken beliili (pontrendszerként modellezhetd) funkciok, intézmények,
gazdasagi (pl. kereskedelmi) egységek térbeli eloszlasanak kvantitativ jellemzésére (Getis, A. 1964,
Yeates, M. 1974, Silk, J. 1979).
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9.1. Példa
Varoshalozatunk a legkozelebbi szomszéd analizis tiikrében

A hazai varoshalozatot pontrendszerként modellezve - az 1990-ben varosi jogallasu 166 telepiilést foldrajzi
kozéppontjaval reprezentalva (9.2. dbra), s a kozottik 1évé tavolsagot légvonaltavolsaggal mérve - az
elézéekben kozolt matematikai Osszefliggésekbdl, az orszag teriilete és a varosok szama alapjan hazankra az
elméleti D értékre 11,8 km adédik. Ezzel szemben a mért legkdzelebbi szomszéd atlagtdvolsadg 16,6 km. A két
érték hanyadosa L= 1,41-es legkdzelebbi szomszéd indexet ad, ami a véletlenszeriitdl a szabalyos, geometrikus
jegyeket felmutato ponteloszlas felé vald érzékletes eltolodast jelez.

9.2. abra Az 1990. évi magyar varoshalozat, mint ponteloszlas (A) €s a szomszédsagi lancok (B)
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Torteéneti fejlodésmenet

Torténetileg vizsgalva a varosi jogallast telepiiléseket 1900 és 1960 kozott, a varosok szdmanak ndvekedése
dacara szinte teljesen stabil a térbeli mintazat jellegét szamszertisitd mutato, s csak az 1980-ra szamitott L index
jelez el6szor 1ényeges elmozdulést az egyenletes terités iranyaba, s ezt a trendet a nyolcvanas évek példatlan
méretll  varossd nyilvanitasi kampanyai teszik egyértelmiivé. A varosi jogallasi telepiilések térbeli
elhelyezkedése azt a "varositasi" koncepciot tiikrozi vissza, amely a nyolcvanas években a legtobb olyan
kistérségi kozpontot varosi rangra emelte, amely varoshianyos térségben volt, fiiggetleniil attol, hogy valoban
rendelkezett-e urbanus jegyekkel vagy sem. 1990 6ta ujabb harmincnégy telepiilés kapott varosi jogallast. Ebben
a varosalakitasi hullamban azonban mar nem jatszott meghataroz6 szerepet a "hianyteriiletek" kitoltése, aminek
kovetkeztében  fordulat allt be a varoshaldzat konfiguraciojanak alakuldasaban: az 1995-6s L index a
véletlenszerti alakzat irdnyaba valo visszafordulast jelzi (9. 1. tablazat).

Ev Viérosok szama D (km) D, (km) L

1900 42 23.5 28.8 1.23
1920 44 23.0 26.8 1.17
1945 51 21.4 26.2 1.22
1960 66 19.2 23.7 1.23
1980 96 15.6 20.1 1.29
1990 166 11.8 16.6 1.41
1995 200 10.8 14.6 1.35

" A mai orszagteriileten
9.1. tablazat Véroshalozatunk térszerkezetének jellemzoi

Létezik-e "optimalis" varoshdlozat?

Ha - ugyancsak az 1990-es allapotnak megfeleléen - az orszadg 141, tizezer fonél népesebb telepiilésére
(nemcsak varosokra) is elvégezziik a legkozelebbi szomszéd analizist, akkor L = 1,27-es index adodik, ami
hasonloan a nagy varositasi hullam el6tti helyzethez, a mai hazai kdzponthaldzat "természetes, spontan” térbeli

srr

Elvégeztiink egy olyan vizsgalatot is, amely soran a varosokat népességszamuk csokkenése sorrendjében
Iéptettiik be a szamitasba (Budapesttel és Debrecennel kezdve), azaz 2-t61 166-ig ndvekvd szamil pontokbol allo
pontrendszereket elemeztiink. A kiszamitott L értékekre az els6 50 varosig monoton csdkkend értekek jellemzok
(az index minimuma 1,18-1,20 k6zott van), majd ezt kovetden folymatosan emelkednek az értékek egészen
1,41-ig. A minimum a 25 ezres lélekszam kdzelében 1ép fel, ami ugy is értelmezhetd, hogy az ennél népesebb
telepiilések adjak a varoshalozat spontan (véletlenszer(l) vazszerkezetét. Nem érdektelen felfigyelni arra az
egybeesésre sem, hogy a népességszam szerinti vizsgalatban kapott minimum az 6tvenedik varos koriil van, ami
épp megegyezik az 1945-6s varosszammal. Ha ezt a varosszamot nem is mindsithetjiik "optimalisnak", de a
miivi (nevezhetjiik tudatosnak is) beavatkozas el6tti telepiiléshalozati kdzpontvaznak mindenképp.

Regionalis alrendszerek, szomszédsagi lancok

szegmensekbdl all. Nagytérségekre és (a kicsiny egyedi elemszam, a hatarhatas vélhetd torzitasai miatt csak
orientacios értékkel) megyékre bontva is megismételhetjiik a szamitast. A nagyrégiok esetében 1,52 (Dunantul)
és 1,21 (Kozpont; Budapest és Pest megye) szorédnak az L értékek, a megyék koziil Bacs-Kiskun varoshalozata
mindsiil a legszabalyosabbnak és Hajdu-Biharé a legvéletlenszeriibbnek.

A legkdzelebbi szomszéd analizis egy sajatos csoportositasi, klaszterezési eljaras is. Az egymashoz rendel6do,
szomszédos varosokat térképen dsszekotve a pontrendszer diszjunkt szomszédsagi lancokra - ,,csillagképekre” -
esik szét (9.2.B dbra). Ezek szama esetlinkben 48, s a benniik Osszekapcsolodd varosok szama szerint
beszélhetiink paros, harmas, négyes lancokrol, egészen a hét "szembdl" allokig (ilyenbdl kettd is van Tatabanya
illetve Veszprém koriil). A szomszédsagi lancok szama épp megyegyezik az Gn. reflexiv parok szamaval (A és B
reflexiv par, ha A legkdzelebbi szomszédja B és forditva). A reflexiv parok (s igy a szomszédsagi lancok)
elméleti maximalis szdma a pontok szamanak fele (jelen esetben 83), ami akkor all el6, ha a pontrendszer
elkiiloniilé parokba rendezdédik. Konkrét telepiilésfoldrajzi elemzés targya lehet a szomszédsagi lancok, illetve a
foldrajzilag vélhetéen szorosan 6sszekapcsolodo varosegyiittesek szembesitése.
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A modell térfelosztasi modszerként is hasznalhatd, a telepiiléshalézat kdzpontjaihoz a ,legkdzelebbi kdzpont™
elvét hasznalva sorolhatok be a telepiilések. Ennek sajatos, forditott parja a ,legtavolabbi kdzpont” szerinti
térfelosztasa egy telepiilésrendszernek.

A legkozelebbi szomszéd analizis nemcsak valamely pontokkal modellezhetd jelenség, térelem térbeli
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A) Teljes elkiiloniilés B) Egymashoz kapcsoltsag C) Véletlen térbeli kapcsolat

9.3. abra Két ponteloszlas térbeli 6sszekapcsolodasanak modellje

A 9.3.4) esetben minden sziirke pontnak sziirke, feketének fekete a legkdzelebbi szomszédja, a B)
esetben a legkdzelebbi szomszédok ellentétes szintiek, mig a C) konfiguracidban egyarant talalunk
azonos ¢és kiilonboz6 szinli szomszédokat. Az els6 eset egy erés szegregacio folyamatat modellezi, a
masodik a két jelenség kolcsonds €s szoros Osszekapcsoltsaganak megjelenése, mig a harmadik akkor
fordul el6, ha a két jelenség kozott sem egyértelmii 6sszekapcsold mechanizmus, sem a kozelségbol
fakado fesziiltség nincs, azaz viszonyuk semleges, térbeli kapcsolatuk igy véletlenszertinek tekinthetd.
A pontrelaciok kereszttablaba foglalhatok és variancia-analizissel szamszer{ien is elemezhetok.

A legkozelebbi szomszéd modellel vonalrendszerek (halozatok) és térfelosztasok konfiguracioi is
vizsgalhatok, visszavezetve azokat ponteleoszlasokra. Halozatok esetében a  vonalak
metszéspontjainak analizisébdl lehet kovetkeztetni az alakjellemzOkre, térfelosztasok esetében -
mintegy megforditva a 6. fejezetben bemutatott Dirichlet-poligonokhoz vezetd eljarast - az egyes
tériiletrészek kdzéppontjainak pontrendszerként torténd vizsgalata teremti meg ezt a lehetoséget.

9.2. Alak

Az alak fogalman az alakzatok korvonalat, konturjat, hatarvonalat, burkolojat értjik. Az alak a
konkrét hatarok altal megszabott, konkrét térbeli forma. Beszélhetiink egy alakzat alakjarol is. A
halozatok alakjaval kapcsolatos sajatos kérdéseket grafelméleti modszerekkel is vizsgaljak.

Bar torténtek kisérletek arra, hogy a teriiletegységek, lehatarolt térségek alakjellemz6i és a tarsadalmi
rendszerek miikddési mechanizmusa kozott kapcsolatot keressenek (Bumge, W. 1962 Mexiko
telepiiléseinek alakjat vizsgalta s kapcsolta a népességszamhoz), de ezek nem vezettek atiitd erejii
elméleti sszefiiggésekhez.” Szabalyos - geometrikus - alakd térelemek jelenléte mindenesetre erds
tarsadalmi determinaltsagra, tervezettségre utal. (Lasd Eurdpa illetve Afrika orszagainak alakjat vagy
az Egyesiilt Allamok belsé kozigazgatasi rendszerét - 9.1. Citdtum.)

A természeti foldrajz klasszikus példdja a folyovizi kavicsok morfologidja és a széllitasi tavolsag, igy az eredet
kozotti kapesolat feltarasa: a sima, szabalyos kavics - természetesen az asvanyosszetételtdl is fliggden - tavoli
eredetre utal. A karsztjelenségekben a dolinak alakja és a karsztosodasi folyamat kozott kerestek kapcsolatot.
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9.1. Citatum

Az amerikai szorvanytelepiilés, a farm elterjedését az 1785-ben bevezetett foldmérési eljaras (Land Ordinance)
valtotta ki. Ennek hatidsara foként az Appalache-hegységtdl nyugatra elteriild, a 19. szdzad folyaman
birtokbavett térségeken érvényesiilt. A terjeszkedéssel parhuzamosan a szdvetségi kormany allami tulajdonba
vette az 0 teriileteket, majd foldmérést és térképezést hajtott végre a pontos, egységes foldnyilvantartas

biztositasara.
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A felmérés délkorokbol indult ki, és az Appalache-hegységtdl nyugatra esO orszagrészt azonos teriiletli
négyzetek halojara osztotta (9.4. a dbra). A négyzethalo legnagyobb egysége a 6 mérfoldes (6 mérfold = 9656
méter) oldalakkal hatarolt ,,township”, amely tovabb osztédott 36 szekciora. Valamennyi szekcid 4-4 birtokra
(homestead) tagolodik, ezek egyenként 160 acre (65 ha) méretliek. A 19. szazad elejétdl kezdve a telepeseknek
minimalisan ekkora teriiletet kellett 200 dollarért megvaltani (1 acre = 1, 25 dollar), 1820-t6l mar fele ekkora
birtok megvaltasat is engedélyezték. Minden township teriiletéb6l néhany kozponti fekvésii szekciot
tartalékoltak iskolak, kommunalis intézmények elhelyezésére. Ez a négyzetes foldmérési rendszer
kitoriilhetetleniil ranyomta bélyegét az USA teriiletének nagyobb részére. A szabalyosan ismétlodo négyzetek
mentén vontdk meg a késobb alakuld szdvetségi allamok, azon beliil a megyék hatérait (9.4.b és ¢ dbra). A
késobb fokozatosan kiépiild uthaldzat is felvette az egymast derékszogben metsz6 felmérési vonalak futasat, sot
erre épiilt a varosok utcahalozata, telekfelosztasa is (9.4.d dbra), és ez a koriilmény teljesen uniformizalta az
amerikai varosok alaprajzat. A kdzosségi funkciok céljara tartalékolt térségek szabalyos ismétlédése tiikrozodik
a kozponti telepiilések meglehetdsen egyenletes eloszldsaban is.

A foldmérési rendszer egyszerisitette, ellenérizhetové tette az 0j teriiletekre 6zonl6 telepesek f6ldhoz juttatasat,
de - kiilondsen a siksagokon - egyhanguiva véltoztatta a taj és a telepiilések képét. A domborzatilag tagolt
terlileteken, folyok mentén a haldézatot a természeti adottsdgokhoz igazitottdk, ez némileg enyhitette az
egyhangusagot.

Sarfalvi B. (1987, pp. 47-49.)

A térfelosztasokban (példaul a kozigazgatasi rendszerekben) a térméretek kozelitése mellett - amely,
mint Bibo kozigazgatasi térfelosztasi elveiben mar olvashattuk, iranyitasi haszonnal jar - felfedezhetd
a szabalyossag iranyaba haladés is (a nyulvanyok lemetszése, atcsatolasa), ami természetesen nem
valamifajta elméleti geometriai kritérium érvényesitését jelenti, hanem az irdnyitasi térnek a haldzati
realkapcsolatok altal kirajzolodo térhez vald igazodasat célozza.

Teriiletegységek (példat jelenthetnek erre a tarsadalmi térfelosztasok koziil telepiilések, kozigazgatasi
egységek, orszagok) alakjellemzésére tobbfajta egyszerlibb és 0Osszetettebb index, mutatd kertilt
kidolgozasra. Ezekben az alak (forma) jellemzésére altalaban a teriiletet, illetve a kertilet s a kiterjedés
kiilonféle hosszmértékeit vetik Ossze, s viszonyitasi pontként a szabalyos alakzatokat tekintik. Jol
hasznalhaté egyszerti példaként emlithetjik a Haggett, P. (1965) altal hasznalt - korabbi
természetfoldrajzi alkalmazasokbdl adaptalt - F forma-indexet:

1277
-

F

ahol T = az alakzat tertilete,
d = az alakzat két legtavolabbi pontjanak tavolsaga

F-index korre 1-et ad (tulajdonképp ezért szerepel a szamlaloban a konstans). Szabalyos haromszogre
0,42, négyzetre 0,64, szabalyos hatszogre 0,83 az F értéke. Barmely térfelosztast ezzel a mutatdval
tesztelve megallapithatd, hogy van-e a térfelosztasban karakteres geometriai jegy, megjelolhetok a
tipikus alakzatok, ellendrizhetd, hogy van-e valosagos tartalma az elméleti modellekben gyakran
szereplo hatszogli térlefedési rendszereknek, mint egyfajta optimumnak. Ha 0,83 koriili értékek
gyakoriak, akkor feltételezheté az elméleti Osszefiiggésnek vald megfelelés®™. Torténeti elemzésben
vizsgalhatdé az index segitségével a kozigazgatdsi teriiletrendezések hatasa, Osszehasonlithato
kiilonb6z6 nagytérségek belsd tagoltsaga, s a kiilonbozo telepiilésnagysagokhoz tartozo jellegzetes
alakzat. (Hazankban ilyen tipust empirikus elemzésekrdl nincs tudomasunk.)

A térfelosztasok (térhalok) geometridjara utald jegy lehet a szomszédsagi relaciok atlagos szama.
Haggett fenti munkajaban brazil mintateriileten (100 kdzségbdl all6 mintan) 6,21-es értéket kapott a

¥ A forma-index harom dimenziora valo kiterjesztését és épitészeti alkalmazasat lasd Ankerl G.1991.

143



© Nemes Nagy Jozsef: A tér a tarsadalomtudomanyban
Kiadé: Hilscher Rezs6 Szocidlpolitikai Egyesiilet ,,Ember-Telepiilés-Régio” Budapest, 1998

szomszédok atlagos szamara, s ebben a hatszogli racs, mint elméleti térlefedési modell és a valdsagos
térfelosztas 0ssszekapcsolhatosaganak jelét latta kiilonb6zo térségi szinteken.

9.3. Dimenzio

A dimenzi6 kifejezést mar a korabbi fejezetekben is tobbszor, s tobbfajta jelentésben is hasznaltuk.
Valoban, a dimenzi6 is tobbjelentésii fogalom:

e atérbeli kiterjedés mérdszama (haromdimenzios tér), egyfajta alakzat-paraméter;

o cgy jelenség leirasara hasznalt fiiggetlen jellemzok szdma (n dimenzidval, adattal jellemzett
terliletegység; e tartalomnak megfelel6en példaul a szin is dimenzio);

e az egyes jelzoszamok (mért mennyiségek) mertekegysége.

A masodik és harmadik jelentéshez kapcsolddo, a teriileti elemzésekben is gyakorta eléforduld probléma
a dimenzidk, a mértékegységek azonossa, s igy Osszehasonlithatova tétele, illetve a dimenzidcsdkkentés.

A kiilonboz6 mértékszamok, adatsorok dsszehasonlithatova tételének tobbféle utja van:

- kozos mértékegység hasznalata (példaul kbészénegyenérték az energiahordozok energiatartalmanak
Osszehasonlitasakor, az un. szamosallatra valo atszamitas az allatadllomany szambavételekor, a nemzeti
valutdk  egységesitése dollarra vald  atszamitdssal az orszagok jovedelemtermelésének
mutatészamaiban),

- rangsorolas (ordinalis skalara transzformalas),

- szazalékolas (abszolut adatok esetében megoszlasi viszonyszamokka alakitas, fajlagosoknal az adatsor
kitlintetett értékeihez - atlag, maximum - viszonyitas),

- standardizdlas.

Ezen atalakitasok utdn az egyes mértékszamok mar dsszeadhatok, s az igy kapott 0j, komplex mutatdval
lehetségessé valik egyiittes értékelésiik. Ugyancsak 1j, komplex valtozokra, illetve az elemzésekben
szerepld adatok szamanak csokkentésére vezetd Osszetett, csak szadmitdogéppel elvégezhetd
dimenziocsokkentd eljaras a faktoranalizis. Ennek az Osszes tobbi, komplex mutatora vezetd eljarassal
szemben a legnagyobb elénye az, hogy Onmaga logikajan beliil stlyozza az alapvaltozokat, s igy
hasznalatakor elmarad, a komplex mutatok képzésének talan legvitatottabb momentuma, az elozetes
sulyozas (a faktoranalizis egy alkalmazasara lasd a 12.1. Példat).

9.3.1. A dimenzio-kontinuum: fraktilok

A tér haromdimenzids, a térid6 négydimenzids volta nem empirikusan igazolhaté mérték, hanem
olyan feltételezés, amely egybeesik a tapasztalattal, illetve megfeleld keretet ad a fizikai jelenségek
elemzéséhez (Gorelik, G. J. 1987).

crcr

segitségével tetszOleges alakzathoz hozzarendelhetd egy-egy nem negativ szam - a dimenzi6 -, amely
azonban nem feltétleniil egész szam. A hétkdznapi tapasztalattol sem idegen ez az elsdre talan
meglepd megallapitas, hisz a mindennapi életben is talalkozhatunk olyan bonyolult alakzatokkal,
amelyekrol ,,ranézésre” nehezen donthetd el, hogy egydimenzids (vonalas), kétdimenzios (sikbeli)
vagy haromdimenzios (test) alakzatok, hisz jellegiiket tekintve épp ezek ,,kozott” helyezkednek el.
Létezik egy dimenzid-kontinuum, amelybe ezek az alakzatok is beleilleszthetok (Batty, M. - Longley,
P. 1994).

A dimenzi6 fogalma kapcsan az elmult egy, masfél évtizedben alapvet6 - hatasat tekintve ma még alig
belathato - fordulat kovetkezett be az un. fraktilok fogalmanak megjelenésével (Mandelbrot, B. B.
1977). A fraktalok a tortdimenzios, egyetlen pontban sem differencialhatd, bonyolult, de 6nhasonlo
alakzatok. (Az Onhasonlo jelleg azt jelenti, hogy az alakzat kis részeit felnagyitva matematikailag
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azonos tipusu alakzathoz jutunk, mint amilyen maga az egész alakzat. Erre jo példa egy fa illetve egy
kis fadg, de a folydrendszerek is.) Matematikai modellvizsgalatok illetve konkrét empirikus tesztek
igazoltak, hogy a természet tele van fraktalnak tekinthetd, bonyolult alakzatokkal. Ezekre a bonyolult
alakzatokra jellemzd az, hogy hosszsaguk, az altaluk lefedett teriilet vagy az altaluk Kkitoltott tér
pontosan nem adhaté meg, mert ezek a mértékek fiiggnek a mérési alapegységt6l. Meghatarozhatd
viszont ezen alakzatok dimenzioja.

Az els6 példak egyike is a foldrajzbol vett: Anglia tagolt, csipkézett partvonala fraktal. A partvonal
hossza pontosan nem mérhetd, mivel fligg a hasznalt ,, méréradtol”, minél kisebb mérési egységet
veszilink, annal hosszabbnak adodik a partvonal. Meghatarozhatd viszont a partvonal fraktal-
dimenzidja, amely az elvégzett szamitasok szerint 1,31, ami vilagosan érzékelteti azt, hogy a
csipkézett partvonal a sima vonalnal (amelynek dimenzidja 1) joval bonyolultabb.

A fraktal fogalma teljesen 0j utat nyit a regionalis kutatasok - a korabbiakban tobb példaban is
elokeriilt - nagy hagyomanyu vizsgalati irdnyaban, amely a bonyolult térbeli konfiguraciokat
szabalyos geometriai alakzatokkal probalja leirni, modellezni. A fraktal-geometria, illetve a
fraktalmodellezés matematikai eszkozt teremt bonyolult alakzatok reprodukalasara is. Szamos olyan
matematikai szimulacidés modell keriilt kidolgozasra, amellyel a természeti alakzatokkal - matematikai
értelemben - megegyez6 alakzatok hozhatok 1étre, s igy modellekben vizsgalhatok (9.2. Példa).

9.2. Példa
A fraktal-dimenzio

Fraktalkonstrukcionkban egy négyzet alaki sziget partvonalat alakitjuk lépésenként ugy, hogy minden
,,10jt0z4sos” partvonalnovelés a kiindulasi partvonalhoz hasonld elemekbdl 6sszetevddd partvonalszakaszokbol
épiljon f6l. Példankban (9.5. dbra) a kiindulaskor A ¢€lhosszusaghi négyzetoldal 2A hosszl ,,rojtozott”
partvonalla alakul at (Iépésenként), mikozben az egyetlen rojtozasra vard partszakasz helyét 8 darab (de az abran
lathatoan csak egyenként 1/4 A ¢élhosszl) uj partszakasz keletkezik. A partvonal hosszanak a ndvekedése tehat
Iépésenként kétszeres, vagyis kettd hatvanyai szerint haladva 1épésenként, a parthossz (elvileg) tart a
végtelenhez. Mindez azonban véges siktartomanyban torténik, s hogy ezt a vonalnal Osszetettebb, de a sik
kiterjedésénél mégis kisebb ,feliileti” szerkezetet mér6szammal lehessen jellemezni, a kdvetkez6 modon
tortdimezioszamot vezettek be a fraktalokra.

Ezt a dimenzidészamot az alakzat partvonalanak a kiilonboz6 1éptéktartomanyokban végzett lefedésének
tulajdonsagaibol konstrudltdk meg. Legyen a;, a,,...a, azoknak a szakaszoknak a hossza, amelyekkel
alakzatunkat az 1, 2, ...n-edik kicsinyitésnél (partvonalelemenként) le lehet fedni, ugy, hogy az 1,2,...n-edik
kicsinyitésnél rendre Ny,, N, ,...N,, darab kell ezekbdl a szakaszokbdl a sziget-partvonal lefedéséhez. A lefedések
szamanak vizsgalata azt mutatta, hogy elég finom f6lbontasnal - elég tagolt partvonalnal, elég kicsiny a,-nél -
mar az N, darabszam az a, reciproka hatvanyaként fejezheto ki:

N, =(a,")"

Ezt a kitevot tekintjiik a fenti eljarassal lefedhet6 fraktal dimenziojanak.
D-t kifejezve a definiciobol:

log N,,

D=—
log(1/a,)
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9.5. abra Az 1,5 partvonal dimenzidju Kvadratikus Koch Sziget kialakitasanak els6 6t 1épése.
(A negyedik fazis kétszeresére, az 6todik négyszeresére van folnagyitva)
(Az ébra eredeti forrasa B.B. Mandelbrot 1977, 63.dbra)

E dimenzidszam tehat - és errdl nyerték e strukturak a neviiket is - altalaban tortszam. Fejezziik ki a dimenzio
jelentését a fraktalkonstrukcio egy lépésében végrehajtott algoritmussal is:

log (a kiindulasi partszakasz helyén egy 1€pés utan 1étrejovo 0j partszakaszok szama)

log (a kiindulasi partszakasz hossza hanyszorosa egy 0] partszakasz hosszanak)

A példankban bemutatott konstrukcionak, amelyet elsd leirojarél Kvadratikus Koch Szigetnek neveznek, a
partvonal dimenzidszama:

10g2 8 3

log,4 2

Bérezi Sz. (1995, pp. 190-192.)

A regionalis tudomany szempontjabol az is kardinalis jelentdségii lenne 6nmagaban, hogy a természet
bonyolult alakzatai egzakt matematikai leirast kaphatnak. Ezen tilmenden azonban a fraktal fogalma
és a kiilonbozo fraktal-modellek ujraélesztették a térbeli alakzatok kutatdsanak a geometria bazisan
kifulladni latsz6 lehetdségeit, illetve megtorték azt a szemléletet, ami a térfolyamatokban a
szabalyszeriiségeket szinte automatikusan geometriai szabalyossagokhoz kapcsolja. Mara mar ott
tartunk, hogy a vizsgalatok igazoltak, hogy nemcsak a természet alakzatai, hanem olyan Ossszetett
tarsadalmi folyamatok, mint a varosnovekedés (Batty, M. - Longley, P. 1994) vagy a kiilonb6zo
halézatok novekedési folyamata is jol kozelitheto a fraktalmodellekkel. A 9.6. dbrdn felismerhetd a
telepiilési (varosi) tér bestirlisodésének folyamata. E modellben - szemben a mintapéldaban szerepld
esettel - nem az alakzat korvonala, hanem a lefedett tér a fraktaltermészetli, s a megadott értékek is

crcr
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Egy adott sikbeli alakzat (pl. folyohalozat, beépitett teriilet a varosokban) fraktal-dimenzidjanak
meghatarozasa a gyakorlatban az un. cellaszamlalas modszerével torténik ugy, hogy az alakzatot egyre
striibb (egyre kisebb élhosszusagn) négyzetracesal fedik le, s megszamoljak az alakzat részeit tartalmazo
cellakat. Egy kétdimenzios sikidom esetében, ha 1/n-ed részére csokken a racsban a négyzet élhossza,
akkor az alakzatot tartalmaz6 cellak szdma n négyzetével novekszik. A fraktalok esetében a novekmény
hatvanykitevéje - a fraktdldimenzio, d - kisebb lesz ketténél. A pontos dimenzidszamot a mintapélda
elméleti esetében szereplé logaritmikus arany adja meg, ami a mérési pontatlansdgok és a konkrét
alalakzatok egyedisége miatt azonban nem determinisztikus, hanem csak regresszidos becsléssel
szamithato.

- A B C
(d= 1,71) (d= 1,88) (d= 2,00)
ST

9.6. abra. A térbeli ndvekedés szimulacioja fraktal-modellel

(Harom kiilonb6z0 fraktaldimenzioja (d) alakzat - Fotheringham, A. S. et al. 1989 alapjan)

Bar a fraktalok matematikailag megkonstrualhatok, szimulalhatok, s nagyon sok, az élet legkiilonb6zo
teriiletérdl vett példa jelzi a fraktalalak elterjedtségét, ma még nem ismertek azok a mechanizmusok,
amelyek kivaltjak ezek létrejottét. A fraktal-modellezés tarsadalmi alkalmazasa természetesen szamos
kérdést is felvet. Az Onhasonlosag kritériuma a tarsadalmi rendszerekben példaul csak nagyon
formalisan értelmezhetd, hisz a halozatok kiillonb6zd szintjein zajlé folyamatok nagyon eltérd
tartalmuak. Pozitivra forditva a kételyt, itt persze épp az lehet az érdekes, hogy a teljesen eltérd
tartalom és funkcidok vezetnek hasonld konfiguracidhoz, ami nagyon altalanos és atfogo
térszervezodési torvényszeriiségek 1étét sejtteti.

A fraktdlmodellezés viharosan fejlodik, a belathatd idoben attorés varhaté a legkiilonbozobb
tarsadalmi térbeli folyamatok és alakzatok fraktalokkal torténd leirdsa terén. Hazankban a
fraktalgeometrianak a tarsadalmi tértudomanyokban valo alkalmazasa még a kutatok elétt allo feladat
és lehetdség (a természetfoldrajzi alkalmazasok mar elindultak).
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