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A legkozelebbi szomszéd analizis és alkalmazasi lehetdségei

Bevezetés

Az elmult években publikalt teriileti kutatasokban egyre jabb és tijabb Osszetett
kvantitativ modszerekkel talalkozunk, kdszonheten a ,,szammisztika” iranti ellenérzések
lekiizdésének, a kiilfoldi modszertani szakirodalom egyre szélesebb korli megismerésé-
nek €s annak az egy-két hazai munkanak, amely ilyen eljarasokat ir le. Ezek koziil
az egyik alapmiinek Nemes Nagy Jozsef 1998-ban megjelent ,,A tér a tarsadalomkutatas-
ban” cimii munk4jat tekinti a szakma. A kotetben tobb olyan ,,nyugaton” hasznalt
modszer lelhetd fel — olvasmanyos és kozérthetd modon leirva, gyakorlati példakkal
kisérve —, amelyek ,kiprobalasra” varnak. Munkank célja, hogy egy ilyen eljarast, a
legkozelebbi szomszéd analizist — a kotetben leirtaknal alaposabban — kdrbejarjuk (korla-
tai, alkalmazasi lehetdségei stb.), mivel a mddszer nagyon csabitd, am ésszer(i alkalma-
zasahoz nem art ismerni egy-két tulajdonsagat. A modell 1ényege, hogy egy adott teriile-
ten pontszeriien értelmezhetd és szamszer(isitett poziciokkal ellathato jelenségek (példaul
telepiilések koordinatakkal) eloszlasarol (koncentralt, szabalyos, véletlenszer(i) ad szam-
szeriisitett informaciot. A konyvben egy mintapélda is fellelhetd (szdmitasi eredmények-
kel), amelyet mi ujabb adatokkal tovabbvezettiink, a szamitasok lehetéségeit pedig kii-
16nb6z6 szempontok szerint tovabb bovitettiik, ezzel ujabb elgondolkodtatd eredménye-
ket produkalva.

A legkdzelebbi szomszéd analizis helye a teriileti kutatasokban

A tarsadalmi, gazdasagi jelenségek teriileti egyenlStlenségeinek vizsgalata soran egy-
részt a teriileti kép megallapitasara torekediink, példaul tematikus térképeket készitiink,
masrészt megprobaljuk leirni az egyenldtlenségek nagysagat, példaul teriileti egyenl6t-
lenségi mutatok szamitasaval. A kutatas és az elemzés természetesen nem all meg itt,
hiszen munkank soran a kialakult egyenldtlenség okait kivanjuk feltarni — arra keressiik a
valaszt, hogy milyen agazati (tarsadalmi, gazdasagi stb.) és milyen teriileti (fekvés, elér-
hetéség stb.) tényezok okozzak az egyenldtlenséget. Emellett egy masfajta — az elmult
években hazankban is egyre nagyobb teret nyerd — torekvés olyan eljarasok alkalmazasa,
amelyek révén szamszeriisiteni probaljuk az egyenlitlenség teriileti képét is, legfoképpen
annak idébeli valtozasat. (Gondoljunk bele: tobb térkép egymas mellé helyezésével még
elég nehezen tudjuk objektiven megallapitani egy jelenség teriileti mintazatanak idébeli
atalakulasat.) Tobb ilyen modszer is 1étezik, ezek koz¢ tartozik a tovabbiakban targyalas-
ra kerlil6 legkdzelebbi szomszéd analizis (vagy modell). (Egy masik példa a hazai korok-
ben is egyre hasznalatosabba valo teriileti autokorrelacié.) Lényeges kiemelni azonban,
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hogy ezen eljarasok nem a teriileti elhelyezkedés okait tarjak fel, hanem a teriileti képrol,
a mintazatrol, s annak modosulasair6l adnak informaciot.

Els6 Iépésben célszerli elhelyezni a mddszert a kvantitativ eszkdztarunkban. A tertileti
kutatdsok modszertani szempontbo6l harom csoportba oszthatok. Egyes modszerek kiza-
rolag térparamétereket nem tartalmazé adatokkal dolgoznak, elsésorban az altalanos
(leiro) statisztika altal is ismert eljardsokkal. A masodik csoportba a megfigyelési egysé-
gek (pontok, vonalak, objektumok, térségek stb.) teriileti eloszlasat szamszerlisito, térpa-
raméteres elemzési eszkdzok tartoznak. A harmadik lehetdség, hogy a vizsgalt objektu-
mok teriileti eloszlasanak jellemzése mellett térparamétereket nem tartalmazoé adatokat is
figyelembe vesziink (Dusek 2004). A legkézelebbi szomszéd analizis a masodik csoport-
ba tartozik, mivel kizdarolag az elemzési egységek elhelyezkedésebol indul ki, azok min6-
ségi kiilonbségeire nincs tekintettel. (A mindségi jegyek érvényesitése az elemzés legelsd
szakaszaban jelenik meg, amikor a vizsgalat targyat képezd egységeket kivalasztjuk.)

Masik iranybdl kozelitve a rendszerhez: a tarsadalom-foldrajzi és regionalis tudoma-
nyi modszerek egy része kiillonbozd természettudomanyokbol szarmazik, hasznalatukat
pedig az a kozelitésmod indokolja, hogy a tarsadalmi-gazdasagi jelenségek bizonyos
esetekben elég jol leirhatok a természettudomanyok torvényeivel (fizikai analdgian ala-
puld eszkdzeink a sulypontmddszer, a gravitacids €s a potencidlmodell). Ilyen eredetii a
legkozelebbi szomszéd modell is, amely azonban tobblépcsds utat jart be, mivel kdzvetle-
niil az okologia (¢l6 természettudomany) teriiletérdl érkezett a tarsadalomfoldrajzba
(Harvey 1967), am lényegét tekintve tisztdn matematikai-geometriai (élettelen természet-
tudomanyi) eljarasrol van szo (a ,,geometriai bazis” indokolja, hogy az eldbbiekben a
mddszert a kizarolag térjellemzoket alkalmazd metdodusok kdzé soroltuk).

A fenti két szempont mellett egy tovabbit is vehetlink: a legkdzelebbi szomszéd anali-
zist a pontrendszereket-ponteloszlasokat vizsgalé modellek k6zé is besorolhatjuk, ame-
lyeknek szintén nagy hagyomanya van a regiondlis gazdasagtanban és a tarsadalom-
foldrajzi kutatasokban. Ezen eljarasok egy részében a pontok eloszlasan til a mindségi
jellemzdik kapnak értelmet (példaul a Christaller-féle hatszdges rendszer révén a pontok-
kal reprezentalt telepiilések kozott hierarchiaszintekre vald besorolasuk alapjan tesziink
kiilonbséget), vagy mennyiségi jellemzdk is bevonasra keriilnek (példaul a sulypontsza-
mitas, a gravitacids és potencialmodellek hasznalatakor a pontokhoz rendelt tulajdonsag-
gal [volumenadattal] is szdmolunk a pontok elhelyezkedése mellett). A legkizelebbi
szomszed modell alkalmazasa abbol a szempontbdl egyszerlibb, hogy a pontokhoz nem
rendeliink sem mindségi, sem mennyiségi jellemzoket, pusztan elhelyezkedésiiket vizsgal-
juk. Abbdl a szempontbol is egyszerli a modszer, hogy bar a pontrendszerek mintazata-
nak elemzésekor célunk lehet, hogy a mintazatot 1étrehozé tényezokrdl, folyamatokrol
informaciokat nyerjiink (Buyong 2007), am erre a legkozelebbi szomszéd analizis nem
megfeleld. Ilyenkor a teriileti mintdzatok Osszefliggéseinek és jellemzdinek elemzésére
alkalmas mas modszerekhez fordulhatunk (Davis—Howe—Davis 2000), ez akar jelentheti
a pontoknak a foldrajzi tér mas jellemzoivel valo ,,6sszekapcsolasat”. (Ilyen, ha egy tér-
képre — a pontokon til — a jelenséget esetleg befolyasold elemeket visziink rd, mint pél-
daul ipari lizemek esetében a telephelyvalasztast befolyasolé potencialis tényezoket
[nyersanyag, munkaerd, fogyasztopiac stb.]).
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A moédszer leirasa, jellemzoi

A legkozelebbi szomszéd analizis legelsd alkalmazasat a szakirodalom Clark és Evans
1954-es tanulmanyahoz koti. E munkabdl kiindulva el6szor a mddszert, majd korlatjait
mutatjuk be, ezen tal néhany elméleti megfontolast vazolunk fel.'

Kiindulasi allapotként adott egy térrész és benne pontszeriien felfoghat, szamszert-
modellezhetd jelenség kapcsan felmeriild kérdes, hogy a pontrendszer koncentralt, sza-
balyos, vagy véletlen eloszldasu. Ha az elézményekre gondolunk, a regiondlis gazdasag-
tanban, a tarsadalomf6ldrajzban és a ,klasszikus” telephelyelméletekben a geometriai
szabalyszertiségek keresése, modellekben vald 0sszefoglaldsa volt az uralkodo; a vélet-
lenszertiség vizsgalata az angolszdsz iskola térelméleti modelljeihez kotheté (Ne-
mes Nagy 1998). Az dkologiaban a névénypopulaciok véletlen eloszlasanak feltételezése
megeldzte a szabalyossag kutatasara vonatkozo kisérleteket (Clark—Evans 1954).

A mobdszer alapgondolata, hogy egy vizsgalt pontrendszert vet dssze a véletlen elosz-
lassal. Am nemcsak arra ad valaszt, hogy egy pontalakzat koncentralt, véletlen vagy
szabalyos elrendezddésili-e, hanem arra is, hogy milyen mértékben, vagyis az adott pont-
alakzat melyik konfiguraciohoz all kdzelebb. Ehhez a pontrendszer egyik alaptulajdonsa-
gat, a legkozelebbi pontszomszéd atlagos tavolsagat hasznalja. Matematikailag bizonyit-
hat6 (lasd Clark és Evans 1954-es tanulmanyanak fiiggelékét), hogy a véletlen eloszlast
pontalakzatban a legkozelebbi szomszéd atlagos tdvolsaga (D) a kdvetkezd:

_ 1, ahol m a pontsiiriség (a pontok szdmanak és a vizsgalat teriilet nagysaga-
“2Jm nak hanyadosa).
Ez az elméleti érték vethetd azutan 6ssze az empirikusan tapasztalt Lo D,
(kiszamolt) D, értékkel, mégpedig egy egyszerii osztas formajaban: D))

Az L hanyados a dimenzi6tlan®, ugynevezett legkozelebbi szomszéd index. Ertékkész-
lete 0és 2,149 kozotti. A nullahoz kozeli értékek koncentralt elrendezédésre utalnak
(ahol a mért legkozelebbi szomszéd tavolsaga és igy a hanyados is nullahoz kozeli), a
véletlenszerii elrendez6dés esetében pedig 1 koriili értéket kapunk. Az 1 feletti értékek
mar a szabalyos elrendezddés iranyaba mutatnak, szabalyos négyzetracsnal L=2, szaba-
lyos haromszdgracsnal pedig L=2,149 (Nemes Nagy 1996, 1998).

1. abra
A legkozelebbi szomszéd index (L) kiilonbozo értékeihez tartozo
Jjellegzetes pontalakzatok
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1 A modszer elsé magyar nyelvii leirasat egy rovarokologiai modszertani konyvben (Southwood 1985) lelhetjiik fel; tarsa-
dalom-foldrajzi vonatkozasu értelmezését pedig Nemes Nagynal (1996, 1998) és Haggettnél (2006).

2 A szamitas soran a dimenzidra annyiban kell figyelni, hogy a vizsgalati teriilet és a mért tivolsagok mértékegységei azo-
nos ,rendiiek” legyenek (azaz példaul km? és km).
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Modszertanilag az eljaras talan legkritikusabb része a pontsiirliség meghatarozasa,
amely a teriileti kutatasok 6rok korlatjdhoz, a mdédosithato teriileti egység problémajahoz,
mégpedig annak a vizsgalt térrész elhatarolasat jelentd mozzanatdhoz kapcsolddik
(Dusek 2004). Foldrajzi vizsgalatokban egy adott teriileti keretet vesziink alapul (megye,
régio, orszag stb.), am el6fordulhat e modszer alkalmazasa esetében, hogy egy hatdaron
kiviil levd pont kozelebb esik egy vizsgalt belsd ponthoz, mint egy belsd, igy a szamitott
tavolsag s a kdvetkeztetés bizonyos értelemben korlatozott. Milyen megoldasok 1éteznek
a probléma kezelésére?

Egy lehetdséget jelent (ha a vizsgalat targya indokolja €s az adatok lehetdvé teszik),
hogy a hatarhoz kozeli pontoknal a kiilso pontoktol valo tavolsagot is figyelembe vessziik.
Ezzel azonban a kijeldlt teriileti keret veszti valamilyen szinten értelmét. Mas megoldast
javasol Ebdon (1985) azzal, hogy a vizsgalt pontokat magaba zaro legkisebb téglalap
teriiletét veszi alapul. Igy viszont ezen téglalap és a tényleges vizsgalati teriilet kozott
jelentés méretbeli eltérés is lehet. Tovabbgondolva az eljarast, elképzelhetd egy olyan
megoldas is, amely azt a legnagyobb téglalapot veszi figyelembe, amely teljes teriiletével
a vizsgalt teriilet hatarain beliil helyezkedik el. Egyes esetekben viszont igy nagymértékii
pontveszteség 1épne fel, ami az eredmények interpretalasiban nehézségeket okozhat.’
A hatéarhatas problémajanak kezelésére harmadik utat jelenthet, amikor egy belsd pontot
a szamitas soran csak akkor vesziink figyelembe, ha legkdzelebbi szomszédjanak tavol-
saga kisebb, mint a vizsgalt pont tdvolsaga a hatartdl (Dacey 1963). E két utobbi eljaras
révén tehat megakadalyozzuk, hogy a figyelmen kiviil hagyott kiils6 pontok miatt a vég-
eredmény ,,torzuljon”, &m egy masik problémat okozunk vele: az egységek szdma nem
lesz teljes. A tapasztalatok azt mutatjak, hogy a leggyakoribb eljaras a teljes ponthalmaz
vétele, s a hatarhatés figyelmen kiviil hagyasa, am ez persze fligg a vizsgalt jelenségtol.

E kérdéskorhoz tartozik még, hogy az altalanos statisztikai eljarasoknal megszokott
az eredmények szignifikanciatesztnek vald alavetése. Igaz ez a legkozelebbi szomszéd
indexre is: rendelkezésre allnak egyszerlibb és Osszetettebb, a hatarhatasra, igy a vizsgalt
terlilet geometriai jellemzdire is tekintettel levd teszteljarasok, amelyeket azonban itt nem
részleteziink (ezekrol lasd példaul Sinclair 1985). Azonban fontos kiemelni, hogy a mod-
szer értékelhetd eredményt csak viszonylag nagy elemszdm esetében ad: Getis—Boots
(1977) szerint legalabb 50 pont az, amikor a kapott L érték megbizhatdéan interpretalhatod
(Nemes Nagy 1996, 1998).

A modszer korlatai utan kiterjeszthetéségének harom utjat mutatjuk be, amelyek mind
egy-egy specialis problémara kindlnak megoldast.

Tételezziik fel, hogy a vizsgalt pontok tobb helyen stirlisodnek! Ekkor a legkézelebbi
szomszed index értéke ugyaniugy nullahoz kozeli, mintha kizarélag egyetlen stirtisodési
hely lenne, holott a két térbeli mintazat alapvetoen eltérd. Ilyen esetekben a masodik,
harmadik, n-edik legkdzelebbi szomszéd tavolsaganak kiszamitisaval ezen stirtisodési
gocok szabalyos, véletlenszeri vagy koncentralt elrendez6désérdl kaphatunk szamszerti-
sitett informaciokat (Nemes Nagy 1998).

3 Képzeljiik el, hogy a legkdzelebbi szomszéd modellt a horvatorszagi varosallomanyra kivanjuk alkalmazni! Ekkor a leg-
nagyobb, teljes mértékben a horvat hatarokon beliil levé téglalapnal a varosok nagyobb része ezen kiviil esne, igy az orszag
egészére ésszerii L-értéket nem tudnank szamitani.
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A kiterjeszthetdség mdsodik esete azon alapul, hogy bizonyos pontrendszereknél erd-
teljes korlatot jelenthet, hogy a modell a legkdzelebbi szomszéd dtlagos tavolsagat veszi
figyelembe, igy elfedve a legkdzelebbi szomszédok tavolsagértékeiben (D,) meglevo
kiilonbségeket. Emiatt érdemes a legkozelebbi szomszéd tavolsagok mas jellegado értéke-
it is kiszamitani és a vizsgalatban figyelembe venni. Fotheringham, Brunsdon és Charlton
(2000) ot jellegadd érték (minimum, alsé kvartilis, medidn, felso kvartilis, maximum)
részletes elemzését javasolja. Mivel a hazai szakirodalomban kizarolag az atlagtavolsa-
gok hasznalatara talaltunk példat, sajat, Magyarorszagra készitett empirikus vizsgalata-
inkban az 6t jellegadd érték altal nyujtott informaciotdbblet értelmezésére is kisérletet
tesziink.

A harmadik jellegzetesség, hogy két pont helyzetét egymashoz képest a koztiik levo
irannyal és tavolsaggal hatarozhatjuk meg, de a legkézelebbi szomszéd modell e két jel-
lemz6 koziil pusztan a tavolsaggal foglalkozik, a legkdzelebbi szomszéd iranyardl nem
ad informacidt. Az iranyok kozvetlen beépitése a modszerbe (példaul adott tériranyok-
ban, térnegyedekben mért legkozelebbi szomszéd tavolsag) lehetséges, &m inkabb bonyo-
litja a végeredmények értelmezhetéségét, mintsem hatarozott tobbletet adna. Az irany-
faktor jelent6sége viszont tobb vizsgalat esetében nem lebecsiilendd, a telepiiléshalozati
modellek kozil tobb ezt a tényez6t is figyelembe veszi. A Christaller-féle szimmetrikus,
hatszdges alapséma alapvetden jo kiinduldhelyzetet nyujt a legkozelebbi szomszéd anali-
zis lefuttatasara, viszont a Christaller-modell elézményei (Losch stiriibb €s ritkabb varos-
stirliségli szektorai) és tovabbgondolasai (Isard modellje, amelyben a christalleri hatszo-
gek a felsdbbrendti kdzpontokhoz kozelebb kisebbek, tavolabb pedig nagyobbak) mind
ramutatnak az irany fontossagara (Richardson 1978), igy a legkézelebbi szomszéd modell
alkalmazasi korlatjaira is.

Végezetill a legkozelebbi szomszéd vizsgélat tobb dimenziora valo kiterjeszthetosége
emelhetd ki, hiszen a tdvolsag nem pusztan kétdimenzids térben szamithaté (Dacey
1963). Esetiinkben ez ugy jelenik meg, hogy a felszinen x és y koordinata-parokkal jel-
lemzett pontokhoz magassagi értékeket is rendelhetiink, és igy a legkézelebbi szomszéd
tavolsagokat harom dimenzidban is kiszdmolhatjuk. Ez egy valtozatos domborzatu terep-
re készitett vizsgalat eredményeit érdemileg modosithatja (példaul alpesi szorvanytelepii-
lések elhelyezkedése).

A legkozelebbi szomszéd analizis alkalmazasi lehetéségei

A legkézelebbi szomszéd analizis alapvet6 alkalmazasi lehetdsége egy pontalakzat jel-
legének meghatarozdsa az L-skalan vald helyének pozicionaldsaval. A moddszer elsé
publikdlasa — mint irtuk — Clark és Evans nevéhez fiizédik, akik az dkologia terén alkal-
maztak az eljarast; emellett orvostudomanyi, régészeti, dsvanytani, geoldgiai, geomorfo-
logiai alkalmazésa is megfigyelhetd (Nemes Nagy 1996, 1998). A tarsadalomtudomanyi
kutatasok tertiletén is sokféle hasznositasi lehet6sége van, ezekbdl adunk itt izelitot.

A lokalistdl indulva: bevethetd a mddszer egy-egy telepiilésen beliil (a pontrendszer-
ként modellezhetd) funkcidk, intézmények, gazdasagi egységek, épiiletek stb. teriileti
eloszlasanak kvantitativ jellemzésére (koncentralodas—szorodas). Az ilyen jellegli vizsga-
latok révén kozvetve informdacidt kapunk arrdl, hogy egyes ,,objektumok™ létrejotte mi-
lyen tényez6knek engedelmeskedett, engedelmeskedik, illetve a telepitéskor esetleg mi-
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lyen teriileti szempontokat vettek figyelembe. Az idésoros vizsgalatok segitségével pedig
a mintazat valtozasarol kapunk informaciot (példaul, hogy a centripetalis vagy a centrifu-
galis erdk az er6sebbek).

Budapestre ilyen jellegli vizsgalati eredményeket ad Béres munkéja (2001), amelybdl
tobb szolgaltatasi intézmény teriileti eloszlasarél kapunk informacidt. A koncentracid
oldodasanak sorrendjében igy kovetik egymast az elemzésbe bevont jelenségek: antikva-
riumok L=0,09, bankszékhazak 1.=0,12, gydgyszertarak 1.=0,42, postak L.=0,48. Szintén
Budapestre késziilt vizsgalatot talalunk Balogh (2006) munkajaban. A szerz6 a pénziigyi
szolgaltatd objektumokat analizalta, kiilon tekintettel a cégekre; ez utdbbi alapjan a legki-
terjedtebb haldzatokkal rendelkez6k L-sorrendje (a csokkend koncentracidt nézve):
Unicredit 0,736, Erste 0,783, OTP 0,804, K&H 0,832, Raiffesen 0,832, CIB 0,834.
Az ilyen Osszevetéseknél figyelembe kell venni azonban, hogy eltérd elemszamokkal
késziiltek a szamitasok, igy csak az egységszam és az atlagtdvolsdgok figyelembevételé-
vel szabad kovetkeztetéseket levonni a szolgaltatasok elérhetdségérol.

Mas jellegli objektumok és mas célzattal is elemezhetdk lokalisan: Olah (2003) arra
hivja fel a figyelmet, hogy a falusi hazak térbeli eloszlasi mintdzata (koncentralt, szort)
jelenti a vidéki telepiilési szerkezet legfontosabb paraméterét, s ez a legkozelebbi szom-
széd modell révén mérhetd. Kiemeli emellett, hogy az eloszlas kiilonboz6 igényeket és
kovetelményeket eredményez a helyi tarsadalom és az allam szamara a kozlekedésben és
szolgaltatasokban. A varosok beépitettségének jellegét (lakohazak, kereskedelmi épiile-
tek stb.) szintén lehet e modszerrel vizsgélni, erre Mesev munkéja (2005) mutat szép
példat.

A legkozelebbi szomszéd analizis esetében azonban a legkiterjedtebb témateriilet a
mddszer telepiilés-(varos-)foldrajzi alkalmazasa. Ennek alapjat az jelenti, hogy telepiilés-
foldrajzi kutatdsoknal gyakran felmeriild kérdés, hogy a telepiiléshalozat, varoshaldzat
teriileti képe mutat-e valamiféle szabalyossagot, vagy az elrendezddés teljesen véletlen-
szert, esetleg koncentralt. Kiilondsen izgalmas a vizsgalat akkor, ha az idébeli valtozast
is elemezziik: hogyan alakitotta at a hal6zatot a spontan fejlodés, esetleg a kdzponti ter-
vezés-beavatkozads (Beluszky—Gydri 2004). Szamos kiilhoni vizsgélat gyljtheté Gssze
(példaul a Szovjetunid egyes korzeteinek varosaira: Barr—Lindsay—Reinelt 1971, az
USA-ra: King 1961, USA-mintateriiletekre: Haggett 2001), s par éve a magyar kutatok is
elkezdték alkalmazni a modszert hazank telepiilés- és varoshaldzati viszonyainak vizsga-
latdhoz (Nemes Nagy 1998, Beluszky—Gyo6ri 2004; részletesebben lasd a kovetkezo feje-
zetben). Az ilyen szomszédsagi vizsgalatokban problémat okoz egyrészt, hogy egy tele-
piilést csak egy ponttal reprezentalhatunk, igy eltekintiink annak — esetleg jelent6s —
teriileti kiterjedésétol (a mért tavolsag egy-egy telepiilés egy-egy kitiintetett pontja kdzot-
ti). Ezért csekély kiterjedésii mintateriiletekre nem érdemes ilyen vizsgélatot késziteni.
Masrészt — mint mar utaltunk ré —, ha szarazfoldi kdzigazgatasi hatarok zarjak le vizsgalt
térségiinket, akkor a kutat6tol fiigg, hogy a hataron kiviili pontok belekeriilnek-e a szami-
tasba. Példaul az EU egyre szélesebb korti kiterjesztése az egyes szomszédos orszagok
varosainal a szomszédsag kapcsolatanak atértékelésével jarhat, s igy a vizsgalati egysé-
gek szamanak modositdsa is felmeriilhet. Azonban az is ismert, hogy egy-egy orszag
varosainak nemcsak esetlegesen hatarokon atnyuld vonzaskorzettel bird funkcidi vannak,
ahol valoban célszeri lehet a kiilhont is szamitasba venni, hanem olyan ,,kdzponti” funk-
cioi is, amelyek csak a vizsgalt térrészben (az orszagban, a megyében) relevansak, ezek
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viszont tovabbra is igénylik a korlatozott teriileti vizsgalatokat, s az erre épiild atgondolt
hazai varoshal6zat-fejlesztést.

A telepiilések nemcsak kozigazgatasi jogallasuk szerint kiilonbdztethet6k meg, hanem
kiilonboz6 intézmények, funkcidk, objektumok 1éte is differencidlja a telepiiléseket; s ez
a modszeriinkkel vizsgalhato. Ilyenkor az el6z6 két teriileti kutatas ,,0sszevonasarol” is
lehet sz6: adott egy térség mint teriileti keret, amelyben kiilonb6zo (altalaban telepiilé-
sekhez kot6do, azok koordinatajaval ellatott) ,,dolgok™ teriileti mintazatat vizsgaljuk.
Persze lehet sz6 nem (vagy nem csak) ,,belteriileti dolgok™ eloszlasardl is (milyen a ben-
zinkutak, turistahdzak, horgasztavak stb. teriileti eloszlasa az orszagban). A példakat, a
hasznosithatosagi lehetdségeket még hosszasan lehetne sorolni, de a terjedelmi korlat itt
désfelvetésnek is megvannak a maga ésszerti korlatai. Végezetiil egy modszertani elemet
kell még kiemelniink: a legkozelebbi szomszéd analizis lehet6séget ad a teriileti mintavé-
tel véletlenszertiségének tesztelésére is.

A magyar varoshalozat jellemzdi a legkdzelebbi szomszéd analizis titkrében

A legkozelebbi szomszéd analizis legelterjedtebb alkalmazasi teriilete a varosalloma-
nyok teriileti mintazatanak vizsgéalata. Erre a hazai szakirodalomban is tobb példa akad,
amelyek legfontosabb megallapitasait foglaljuk dssze a kdvetkezkben; emellett frissebb
adatokkal egészitjiik ki a legfontosabb szamitasokat, és Gjabb szempontokat vetiink fel a
modszer hasznalataval kapcsolatban.

Vizsgalati lehetdséget jelent egyrészt a magyarorszagi varosallomany rendezettsége
alakulasanak idobeli dsszehasonlitdsa, masrészt a varosallomany valamilyen szempont
alapjan tortént lesziikitése révén eldallt részhalmazok elemzése; ez utdbbi példaul egy
kisebb teriilet (régio, taj stb.) varosait jelentheti, vagy akar a tertileti keret (orszag) meg-
(példaul megyeszékhelyeket). Els6ként a mindenkori varosi rangu telepiilésekre szamolt
legkozelebbi szomszéd tavolsagokat vessziik (1. tablazat).

1. tablazat
A varosallomany teriileti mintazatanak jellemzoi Magyarorszagon
By A varosok szama A legkozelebbi szomszéd A legkdzelebbi szomszéd
(elemszam) atlagos tavolsaga, km index
1910% 42 282 1,20
1945 51 26,2 1,22
1960 66 23,7 1,23
1980 96 20,1 1,29
1990 166 16,6 1,41
1995 200 14,6 1,35
2001 252 13,0 1,35
2008 298 11,5 1,30

* A mai orszagteriiletre szamolva.
Forras: Nemes Nagy 1998. 197. o., Beluszky—Gy®dri 2004. 35. o., sajat szamitasok.

A varosok szama évtizedeken at lassan emelkedett, és az indexértékek a varoshaldzat

crer

lassu, fokozatos elmozdulasat mutatiak az 1980-as évek elejéig (Nemes Nagy 1998,
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Beluszky—Gyori 2004). Az ezt kdveto idoszakra a robbanasszerli varossa nyilvanitas volt
a jellemz6, amelyben jelentds szerepe volt a szakpolitika azon torekvésének, hogy a
varoshianyos térségekben is varosi rangu kdzpontokat hozzon létre (Nemes Nagy 1998,
Beluszky—Gyori 2006). Az eloszlasi érték jelentds megvaltozasa ennek a célnak a megva-
lositasat tiikrozi: még inkabb a szabalyos elrendezddés iranyaba tolodott el a konfigura-
ci6. A rendszervaltozast kdvetden a varosok gyarapodasanak folyamata folytatodott, am
az eloszlas valtozasaban iddvel fordulat tortént: Nemes Nagy Jozsef az 1995-6s L-
last”, azaz a varosok elhelyezkedésében a véletlenszerii jellemzo erdsodeését. Ezt legujabb
szamitdsainkkal immar trendszerlinek mindsithetjiik (1. tablazat). A legszabalyosabb
mintdzatot add varosszam a 170 kortili tartomanyba esett. Ez a mai kistérségek szamanak
megfeleld, igy megkockaztathat6é az a kijelentés, hogy tervezési-teriiletfejlesztési szem-
pontbol ez az a szint, ahol — leginkabb szabalyos mivolta miatt — ésszeriien, az elérhetd-
séget is optimalizalva tervezheték bizonyos ellatasi feladatok.*

A kisebb teriiletre elvégzett analizis példaja Gydri Robert elemzése: a Kisalfold terii-

letére két id6pontra szamitotta ki a varosi jogallasu telepiilésekre a legkozelebbi szomszéd
értékeket, és tett kisérletet magyardzatukra. A XVIIL. szazad végén a térségben a teljes
véletlenszertiségre (igy a szerves fejlodésre) utalo L=0,99-es értéket kapta. A dualizmus
koraban lejatsz6dé folyamatok révén viszont 1910-re a legkdzelebbi szomszéd index
értéke 1,4 koriili értékre emelkedett, ami a szabalyos elrendezddés irdnyaba torténd hata-
rozott elmozdulast jelzi (Gydri 2005). A varosok egy mas szemponti részhalmazanak
elemzésére példa Bajmocy Péter és Kiss Janos munkaja: 6k a 19 megyeszékhelyre sza-
molték ki az L-értéket. Ez 1,42 lett, igy a megyeszékhelyek elrendezddése inkabb vélet-
lenszertinek, mint szabalyosnak tekinthetd (Bajmocy—Kiss 1999). Az eredményeket
ugyanakkor bizonyos Ovatossaggal érdemes ezekben az esetekben kezelni, hiszen ala-
csony elemszamndl egy uj pont belépése a pontrendszerbe jelentdsen modosithatja a
legkozelebbi szomszéd indexeket.
Beluszky Pal és Gyori Robert munkéja, akik tanulmanyukban a kozigazgatasi mellett az
ugynevezett funkcionalis varosadllomanyra is elvégezték a szamitasokat, 1910 és 2001
kozotti harom iddpontra. Eredményeikkel a funkcionalis varosallomany szabalyosabb
terlileti mintazatat mutattak ki, szemben a varosi jogu telepiilésekkel. Emellett igazolast
nyert, hogy a funkcionalis varosallomany gyakorlatilag alland6 (és alland6 elemszamit)
(Beluszky—Gyo6ri 2004).

A teljes hazai varosallomany egy mas szempontu feldolgozasat végezte el 1990-re
Nemes Nagy Jozsef: a varosokat népességszamuk szerint csokkend sorrendben 1éptette
be a modellbe (Nemes Nagy 1998). Az L-érték minimumat (L=1,18-1,20), a véletlensze-
riséghez vald legkdzelebbi allast 50 véaros koriil tapasztalta; innentdl az index értéke
végig monoton nd 1,41-ig (az akkori 166 varosig). Ezt a , beléptetds vizsgalatot™ felfrissi-
tettiik: a 2008-as varosallomanyra (298 varos) vonatkozé eredményeinket az 1. &bra
mutatja. A legkozelebbi szomszéd modell megbizhatd eredményeket legalabb 50 pont

4 A szabalyos elrendez6désnél egy-egy varoshoz azonos nagysagu korzet, illetve vonzaskorzet tartozhat, igy egy-egy tele-
piilésnek hasonld szamu vidéki lakost sziikséges ellatnia — legalabbis egyenrangli kozpontokban gondolkodva. Az eltérd

kozponti helyek elméletét.
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esetén ad, am megfigyelhetd, hogy a magyarorszagi varosoknal koriilbeliil 30 egység
felett nagyjabol megsziinnek a nagy ingadozasok két egymas utdni 1épés kozott. Megal-
lapithatd az is, hogy bar egy 50 varos koriili helyi minimumot mi is ki tudtunk mutatni, a
2008-as allapot szerint a legvéletlenszertibbnek a 111 varosbdl all6 haldzat bizonyult
(L=1,13)°, onnantél kezdve a gorbe az 1,3-as értékhez kozeledik (nd a szabalyszertiség).
Ha a varosi népességszamokat is hozzarendeljiik az egyes szamitési szakaszokhoz, meg-
allapithatd, hogy a legkozelebbi szomszéd index legalacsonyabb értékét a 12 ezer fonél

népesebb varosok korében tapasztaljuk.
2. dbra

A legkozelebbi szomszéd index értékei a magyarorszagi varosokra —
novekvé varosszdam esetén

Alegkozelebbi szomszéd index

1 21 41 61 81 101 121 141 161 181 201 221 241 261 281

A vizsgalatba bevont varosok szama (db)

Forras: sajat szamitasok és szerkesztés.

Amint az elméleti bevezetoben emlitettik, a legkdzelebbi szomszéd modell alapeset-
ben az atlagtavolsagokkal szamol, de kiterjeszthetd a vizsgalat azzal, hogy a legkdzelebbi
szomszédok tavolsaganak egyéb jellegado értékeit is figyelembe vessziik. Ekkor értelem-
szerlien elmarad az utolsé 1épés, az L-index kiszamitasa. A magyarorszagi varosok vizs-

galatanal utolsoként ezt néztikk meg (3. abra).
3. abra

A legkozelebbi szomszéd tavolsagok jellegado értékei a magyarorszagi varosokra —
névekvd varosszam esetén

200
= Maximum
180 — = Felsd kvartilis
160 ===+ Atlag -
—— Median
140
— = Alsékvartilis
Wt ... Minimum -
100

Tévolsag (km)

1 21 41 61 81 101 121 141 161 181 201 221 241 261 281
Avizsgalatba bevont varosok szama (db)
Forras: sajat szamitasok és szerkesztés.

5 A teljes skalan a minimumot 3 varosnal éri el az index, 4m ezt az esetet — az elemszam miatt — nem vettiik figyelembe.
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Az értékeknek nem sziikséges feltétleniil monoton csdkkendeknek lenniiik, amire
tobb példat is lathatunk; a maximumérték példaul kismértékben emelkedik a 119. varos,
Barcs beemelésekor. Ez a jelenség akkor figyelhetdé meg, ha az Gjonnan belépd pont
esetében a legkdzelebbi pont tdvolsdga nagyobb, mint az addig a modellben szerepld
varosok barmelyikénél; Barcs pedig egy olyan térségben talalhatd, ahol nédla nagyobb
varos 50 km-en beliil nincs.

A maximumeértékek kapcsan az adatokat bongészve azonosithatéva valnak az egymas-
tol legtavolabb fekvo legkdzelebbi szomszédok, igy példaul a 31.-t6l 127.-ig ezt a pozi-
ciot (a fenti esetet kivéve) a Sopron—Szombathely paros birtokolja, majd innen a 225.
pozicidig a Nagykanizsa—Marcali kettds veszi at ezt a szerepet. Ezzel — bizonyos érte-
lemben — varoshianyos térségek jelolhetok ki. A minimumértékeket elemezve viszont
jellegzetes varostomoriilések (varosparok, varossorok, varosgocok) emelhetdk ki. Ezek
egyrészt szervesen kialakult varosegylittesek (Gyula—Békéscsaba—Békés), masrészt a
fovarosi agglomeraci6 1j varosformacioi (példaul Dunakeszi-Fot, Gyal-Vecsés,
Szigetszentmiklos—Szigethalom—Tokdl), harmadrészt a varossa nyilvanitas abszurd jelle-
gét hangsulyozd kettésok (Alsdzsolca—Fels6zsolca, Nagymaros—Visegrad). A medidn és
az atlag szinte parhuzamos futdsa az eloszlasgorbe kiegyenlitettségére utal; a felso
kvartilis és a maximum kozotti nagy tavolsagkiilonbség pedig az egymastodl tavoli legko-
zelebbi szomszédok viszonylagos hidnyat, azaz a periferikus fekvésii (a pontrendszer
tobbi tagjatdl tavol levd) varosok csekély szamat jelzi.

A magyar, szlovak, roman és cseh varosallomany teriileti jellemzdinek
osszehasonlitasa

Kérdés, hogy a hazai allapotokhoz mennyiben hasonlitanak a kdrnyez6 volt szocialis-
ta orszagok varosainak teriileti jellemz6i. Nem véletlenil esett a valasztas ezekre az or-
szagokra: a XX. szdzad masodik felében nagyrészt hasonld politikai, tarsadalmi-
gazdasagi palyat jartak be az egykori szocialista blokk tagjai (Probald 2007). A vizsga-
latba harom orszagot vontunk be; az orszagok fobb, varosokhoz kdthetd paramétereit a
2. tablazat tartalmazza.

Megallapithatd, hogy Csehorszag varossiiriisége a legnagyobb — nem véletlentil, tobb
mint 6tszaz varosi jogallasu telepiilése van az orszagnak. Az ettdl elmaradd Szlovakia és
Magyarorszag hasonlésdgot mutat, mindketténél kb. 3 varos jut 1000 km’-re. Veliik
szemben Romania varossiiriisége viszont alacsony.

A legkozelebbi szomszéd analizis eredménye nem okozott nagy meglepetést: a vélet-
lenszerti eloszlashoz all kozel mind a négy orszag varosallomanyanak mintazata. Az
indexértékek szerint Szlovakia és Romania varosai allnak legkozelebb a véletlenszerti
ponteloszlashoz, Csehorszag mintdzata ezeknél valamivel szabalyszeriibb, s Magyaror-
szag varosainak eloszlasa a négy koziil a legszabalyosabb. (Mindez raadasul ugy, hogy
nalunk az elmult években e kép jelentdsen romlott.)
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2. tablazat

Magyarorszdg, Szlovakia, Romania és Csehorszdg varosdllomanyanak néhdny jellemzdje

Meenevezés Magyarorszag Szlovakia Romania Csehorszag
€ (2007.01. 01.%) (2006. 12.31.) (2005. 12.31.) (2007.01.01.)
Teriilet, km® 93 030 49 034 238 391 78 867
Népesség, {6 10162 610 5393 637 21623 849 10287 189
Telepiilések szama 3152 2891 12 946 [satul] 6249 [obce]
[elnevezés) [obce] ezek ,,08szevo-
nasabol” 2851
[comuna]
Varosok szama 298 138 319 [orasul] 559 [SO ORP]
[elnevezés] [mesto] ezekbdl 103
[municipiul]
Varossiiriiség,
db/10 000 km’ 32 28 13 71
Legkézelebbi szomszéd
index 1,297 1,169 1,196%* 1,242
A varosi népesség
aranya, % 67 55 56 70

* Magyarorszagnal a 2007. januar elseji népességszamadatokkal dolgoztunk, de a 2007. jilius 1-jével varossa nyilvanitott
telepiiléseket is a varosok kozott szerepeltettiik.

** Romaniaban 314 egységre (2005. 07. 01-jén varosi jogallasu telepiilés) készitettiik el a szamitasokat.

Forras: http://portal.ksh.hu; http://portal.statistics.sk; http:/www.insse.ro; http://www.czso.cz; valamint sajat szamitasok.

A beléptetési modszert itt is bevetve (4. abra) kideriil, hogy a kezdeti jelentds ,.kilen-
gések” a 10—11. varostol valamelyest csillapodnak, majd a 20-25. varostdl az értékugra-
sok egyre szerényebb mértékiivé valnak. Fontos kiemelni, hogy a 43. varostol az indexér-
tékek mar csak 1,3 és 1,1 kozott mozognak, s a gorbék futasa egyre inkabb szakaszos
tendenciakat mutat.

Az egyes beléptetéseket kiilon elemezve megallapithato, hogy Szlovakia ponthalozata
a 8 varosnal elért minimumérték (0,86) utan fokozatosan elmozdul a véletlenszer(itdl a
szabalyos iranyaba, s a 43. varosnal (a varosok kb. 30%-anal) eléri — a csekély elemsza-
mu formacional mérttdl eltekintve — maximumat (1,31). Innentdl hullamozva stagnal az
érték, majd nagyjabol a 85. varostol (a varosok koriilbeliil 60%-atol) fokozatosan a vélet-
lenszerliség kezd ismét meghatarozo jegy lenni. Mas lefutas figyelheté meg a masik két
orszagnal: Romania és Csehorszag gorbéje is mutat egy-egy komolyabb hullamot — igaz
forditva. Az elobbi esetében a 14 varosnal elért lokalis minimum (1,16) utdn gyorsan
(persze ,,ugralva”) n6 az érték a 36 varosnal (varosok 11%-a) elért legszabalyosabb képig
(lokalis maximum: 1,415), ami utan ismét a véletlenszer( eloszlas iranyaba valtozik a
mintazat, elébb gyorsan, majd fokozatosan. A 98. varosnal (varosok kb. 30%-a) elért
abszolut minimum (1,11) utan kisebb-nagyobb hullamzéasokkal megint — am rendkiviil
lassan — megindul a szabalyosabb kép felé a ponteloszlas. Csehorszag esetében
a hullam pont forditott: a 7. varostol a 27.-ig (a varosok kb. 5%-a) gyorsan romlik a sza-
balyossag (az érték a végén abszolut minimum: 0,96), majd innentSl az elébb gyors,
késébb lassu értéknovekedés a véletlen eloszlastdl vald tavolodast tiikr6zi; az index a

6 Spravni obvody obci s rozsifenou ptsobnosti.
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lokalis maximumat a 176. egységnél (a varosok kb. 30%-a) éri el. A gorbe ezutan ismét
lassu siillyedésbe, majd lassti emelkedésbe kezd. Ezekben az esetekben sem szabad
azonban arrdl megfeledkezni, hogy a csekély elemszam esetén a mért indexérték meg-
bizhatosaga is csekély. Ezen til a gorbék Osszevetésekor nem szabad figyelmen kiviil
hagyni, hogy a sorrendben 20., 50. stb. varosok az egyes orszagokban akar nagyon eltérd
népességszam-tartomanyba esnek; igy a parhuzamok és kiilonbségek részletesebb vizsga-

latra szorulhatnak.
4. abra

A legkozelebbi szomszéd index értékei a magyarorszagi, szlovakiai, romaniai és
csehorszagi varosokra — ndvekvé varosszam esetén
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Alegkozelebbi szomszéd index
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11 36 61 86 1 136 161 18 211 236 261 28 311 336 36l

Avizsgalatba bevont varosok szama (db)

Lényeges kiemelni ennél az dsszehasonlitasnal, hogy négy kiilon esettel (négy kiilon-
bo6z6 gorbével) allunk szemben, azaz az orszagok nagy- és kdzépvaros-halozati képeinek
esetében elsdsorban a foldrajzi egyediség a meghataroz6. (Ha belegondolunk, a varosha-
lozati politika természetesen csak a kisebb telepiilések varosokka nyilvanitasaval probal-
hat a varosok eloszlasanak képén valamelyest valtoztatni.) A foldrajzi egyediséget ta-
masztja ala az is, ha nem a varosok szdma, hanem az indexértékek szerint képeziink no-
vekvo szamsort, a hozzajuk tartozé varosszamokkal (3. tablazat). Példaul, mig Magyaror-
szagon a legvéletlenszeriibb eloszlas (az index értéke 1-hez legkdzelebbi) 111 varos
esetén figyelheté meg, addig ez Szlovakidban 12, Romanidban 98, Csehorszagban 26
varosnal valosul meg. Azt is érdemes megfigyelni, hogy ezen orszagokban hol talalhatok
a legnagyobb ,,varosszdm-ugrasok”, azaz melyik a legnagyobb differencia két varosszam
(varosmennyiség) kozott, amelyekhez nagyon kozeli indexértékek tartoznak. Magyaror-
szag esetében ez példaul 296 és 16 varost jelent, tehat ez az a két eloszlas, amelyhez a
legnagyobb varoskiilonbség, &m rendkiviil hasonlé konfiguracio tartozik.

A nagyvarosok egy orszdgban altaldban nem csoportosulnak, hanem viszonylag
egyenletesen, némileg szabalyosan ,,toltik ki” a teret, igy a legszabalyosabb kép (legma-
gasabb L-érték) a kis elemszam esetén jon ki; de ezt a csekély elemszdm miatt nem in-
terpretalhat6 indexértékekr6l nem allithatjuk — egyszertibb ilyenkor mar a térképet ,,vizu-
alisan” vizsgalni.
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3. tablazat

A legkdzelebbi-szomszéd indexértékek novekeds sora Magyarorszadg, Szlovaikia,
Romdnia és Csehorszdg esetében (10 vdros felett)”

A harom legalacsonyabb és a harom legmagasabb indexérték és a hozzajuk tartozd varosszam,
Meizseve- valamint a legnagyobb ,,vdrosszam-ugras” és az 1-hez legkozelebbi indexérték
(ezt * jeloli)
Magyarorszag
Indexérték | 1,126%| 1,130 1,137 .. 1,298 1,300 .. 1,418| 1,431 1,503
Varosszam 111 110 112 .. 296 16| .. 14 12 11
Szlovdkia
Indexérték | 1,088*| 1,089 1,112 .. 1,167 1,169 .. 1,299 1,302| 1,306
Varosszam 12 13 17) .. 18 138 .. 45 78 43
Romania
Indexérték 1,109% 1,110 1,113 1,1845| 1,1847 1,413 1,414 1,456
Varosszam 98 99 97| .. 295 18| .. 38 36 11
Csehorszag
Indexérték 0,961 0,967 0978 .. 0,997*%| .. 1,251 1,284 1,317
Varosszam 27 25 28| .. 26| .. 549 11 12

a) A minimum 11 egység kivalasztasat indokolta az indexértékek kilengéseinek csillapodésa, valamint a nagyjabol mar elfo-
gadhato elemszam.

Ezek alapjan — bar csekély a mintavétel, igy némi batorsaggal — megkockaztathatjuk
azt az allitast, hogy ha tovabbi orszagokat is megvizsgalnank, feltehetleg egyébfajta
eloszlasokat, gorbéket is kapnank, azaz a kiilonbdz6 orszagokra egy egyszeri (altalanos)
modellel nem tudjuk megadni, hogy a varoshaldzat csokkend népességszam szerinti
bévitésekor hogyan modosul az alakzat teriileti jellemzdje, nincs ra szabalyszeriség; sok
orszagot megvizsgalva esetleg csoportok képezheték. Ennek az induld hipotézisnek a
bizonyitasa a jovo feladata.
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Resume

The nearest neighbour analysis is one of the most common methods in human geography and spatial analy-
sis which measures the spatial randomness of point patterns. In this paper the authors give a concise summary
of the method, its role and place in the geographical analysis, and also its application possibilities and con-
straints. Based on the Hungarian literature, some of the former calculations for the Hungarian settlement net-
work have been redone. It is shown that in the past decade (as a result of city status granting) the city network is
becoming spatially more random. In the last chapter nearest neighbour analyses for the Czech Republic, Slova-
kia and Romania are presented. The spatial randomness of the city-locations in these countries can also be
observed, with geographical uniqueness playing an important role in the differences.
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