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KIVONAT

Még mielott magat a halozatot elemezni kezdenénk, meg kell kiillonbdztetni legalabb ha-
rom, minéségében eltérd szintet. Az elsd szint a csomépontok vilaga, azok az elemi pontok,
amelyeket a halozat majd 6sszekdt. Ezeknek a pontoknak csak egyik, specialis tulajdonsaga,
hogy részét alkotja a haldzatnak, a pontok ezen kiviil is funkcioval, sajatos tulajdonsagokkal
rendelkeznek, a valdsagban kiterjedésiik is van (vallalati egység, hivatal, telepiilés stb.) A
halozathoz képest azonban elemi egységekrdl van szd, aminek a fontos jellemzoi altalaban
skalar jellegli mutatokkal kifejezhet6k.

A masodik szint maga a halézat, aminek a csomopontok mellett az élek képezik a ré-
szét. Az élek ebben a besorolasban azért nem feltétleniil alkotnak kiilon szintet, mert tulaj-
donsagaik els6sorban vagy kizarolag halozati funkcidjukhoz kotddnek. Ez alatt azt értjiik,
hogy példaul a vasuti palya elsOsorban egy technikai létesitmény, a haldzaton betoltott sze-
rephez kotédik, (— mig a csomopont funkcionalis értelemben nem kizarélag egy palyaudvar,
hanem az azt koriilvevd varosrész is, azaz fontossagat a kiszolgdlt zona tulajdonsagai is
megtestesitik.). A hal6zat meghatarozo jellemz6i a struktura és az iranyultsag; fontos mérté-
kei altaldban csak vektorként fejezhetok ki.

Az elemzés harmadik szintje a haldzatot magaba foglalo térség, aggregatum. Ezt az
aggregatumot tulajdonképpen a csomodpontok funkcidogazdag vilaga épiti f6l, nem pedig a
halozat, ami viszont strukturalja a csomdpontok kdzotti viszonylatokat. Az aggregatumok
mindsitésére altalaban bonyolult aggregalt mutatokat képziink, amelyek csak a gyakorlati
egyszerlsitésekben kezelddnek gy, mintha skalar mutatok lennének (pl. GDP)

A kozlekedési halozatok kialakitasi szintjeinek a megkiilonboztetését fontosnak tartjuk
azért, mert a megkiilonboztetés hianyanak, a szintek 0sszekeverésének nagy szerepe van ab-
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ban, hogy a halozatok hatékonysagara és versenyképességére vonatkozd elemzések nem a
megfeleld szinten, hanem elkésve, projekt szintii eléterjesztéshez kapcsolodva, projekt szintl
valasztasok mellett érvelve késziilnek el. Ilyenkor a projekt hozamanak kimutatasaba 6ha-
tatlanul olyan tételek keriilnek bele, amelyek valojaban nem a projekt szintjén hozott dontés-
nek, hanem megel6zéen meghozott (vagy nem sem hozott) haldzati szintii policy dontésnek
az eredményei. Az ilyen jellegii, halozati szintli hozamoknak egy olyan szamitasi eljarasba
kellett volna korabban belekeriilniiik, amelyek az adott haldzati alternativat mas kézlekedés-
halozati alternativakkal hasonlitottak volna 0ssze; vagy még korabban, agazatpolitikai szin-
ten a kozlekedési és kozlekedésen kiviili megoldasokat vetettek volna 6ssze.

A haldzatok itt 6sszefoglalt osztilyozasa kdzvetlen tanulsagokkal szolgdl a versenyke-
pesség és a hatékonysag értelmezéséhez is. Erdemes megkiilonboztetniink egymastdl a cso-
mopontok versenyképességét, ami a csomopontoknak az egymashoz képest kialakitott pozi-

crcr

A hdlozat funkcioja a versenyképességgel kapcsolatban az, hogy a csomopontok vilagat,
és elsésorban az ebbdl felépiild térség egészét segitse versenyképessé valni. Az ebben vald
sikeresség tekinthetd a halozati miikddés outputjanak, aminek az eléréséhez természetesen
kiilonb6z6 halézati konfiguraciok és mindségek, ezekhez kiilonbozd koltségszintek tartoz-
hatnak. 4 hdlozati hatékonysdagot az "output’ és az ehhez tartozo ‘kéltségek’ viszonyaval jel-
lemezhetjiik, ahol mind a ’koltség’ mind pedig az ’output’ sokdimenzidos mérdszam, azaz
nem csak pénzben kifejezhetd tételek 6sszessége.

BEVEZETES

A ,,Hazai kozlekedési halozatok hatékonysaga és versenyképessége novelésének
lehetdségei a nemzetkozi tapasztalatok alapjan” témacimet lehet ugy is értelmezni,
hogy a hdlozatok kifejezésen nincs kiilondsebb hangstly, tulajdonképpen a kézleke-
des versenyképességérdl van szo (illetve értelmezésiink szerint a kozlekedés altal ki-
szolgalt célpontok versenyképességrol), azon beliil elsdsorban az infrastruktara, a
1étesitmények jelenlegi, és adottnak vett allapotabol indulva ki.

Amennyiben azonban nem sziikitjiik le a megfontolasainkat az infrastruktiranak
egy-két évre kiterjedd hatdsaira, hanem az infrastruktira teljes élettartamaval kalku-
lalunk, nem lehet nem figyelembevenni, hogy ebben a tobb évtizedes iddszakban az
infrastruktura halozatai is valtozni, fejlodni fognak, ebben a 1éptékben tehat az inf-
rastruktura nem statikus szerkezetként, hanem dinamikus, idében valtoz6 halozatként
értelmezendd. Ebben a tanulmdnyban néhany olyan fejleményre kivanjuk felhivni a
figyelmet, ami a haldzatok kutatdsaban az elmult idészakban alakult ki, és legalabb is
a lehetésége megvan annak, hogy az uj eredményekbdl rovidesen a fizikai hdlozatok
tervezéséeben is hasznosithato tanulsagok vonhatok le. Nem igérjiik, hogy ezek a ta-
nulsdgok ennek a dolgozatnak a végén Osszefoglalhatok és ajanlasi pontokba szed-
hetdk lesznek.

Kiindulopontként kell tekinteniink azt a kozlekedéssel kapcsolatban allo alapozéd
halozat-irodalmat, amit néhany kozlekedeési foldrajzzal foglalkozo tankonyv targyal.
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Itt természetesen nem feladatunk teljes tankdnyvek és tananyagok ismertetése, csak
utalunk az ezzel kapcsolatos haldzati nézépontok 1étére. A haldzatokkal kapcsolatos
nemzetkdzi irodalomnak ezen tilmenden két f6 vonulatira tamaszkodtunk: a
kozlekedésfoldrajzi megkozelitéssel rokon, egzakt mérdszamokra tdmaszkodo halo-
zati mutatorendszerek mas teriileteken (informatika, szociologia, kozintézmények)
elért eredményeire, €s egy egészen 1j, jelentdségében még fel sem mérheté megko-
zelitésre, az u.n. kis-vildg hal6zatokra.

A dolgozat a tovabbiakban az alabbi modon épiil fel:

A hagyomanyos halozati megkozelitések kozott targyaljuk a halozatok kozleke-
dés-foldrajzi megkozelitését, a stratégiai dontések értékelésére kialakitott kozleke-
déspolitikai megfontolasokat, és a kozintézmény-jellegi haldézatokra valamint a fizi-
kai hal6zatokra vonatkozo tovabbi hatékonysagi megitéléseket vagy osztalyozasokat.

Kiilon pontban targyaljuk a haldzatoknak egy nagyon ) megkdzelitését, az ugy-
nevezett kis-vilag halozatokat és az ezzel kapcsolatos kommentarjainkat.

HAGYOMANYOS MEGKOZELITESEK A HALOZATOK OSZTALYOZASARA ES
MINOSITESERE

Kozlekedésfoldrajzi megkozelitések

A halozati megkozelités kiemelésének az adja meg a 1étjogosultsagat, hogy a
kozlekedésgazdasagi elemzések nagyon gyakran elhanyagoljdk azt a tényez6t, hogy
a kozlekedési infrastruktira nem egyszeriien egy toke-tomeg, ami bekertiil a gazdasa-
gi korforgéasba (a termelési fliggvények altalaban a kérdésnek ezt az oldalat tudjak
kezelni) hanem egyrészt fontos térbeli 0sszefiiggése van annak, hogy a kozlekedési
palydk mit mivel kotnek Ossze, masrészt egyaltalan nem elhanyagolhatd, hogy az
Osszekapcsolodasok milyen strukturaban, milyen mintadzatot képezve valdsulnak
meg.

Ezt a kérdést fejlodés-gazdasagi szempontbdl elemzi a fejlodo orszagok problé-
maira kiilondsen érzékenyen reflektald tankdnyv, a Modern Transport Geography. A
szerzOk alahuzzak, hogy a f6 cél a tarsadalmi fejlodés és a regiondlis fejlodés eld-
mozditasa. A legtobb fejlett orszagban ezt ugy érték el, hogy egyensulyoztak az erds
kiilso kapcsolatok és a belso halozatok folyamatos erdsitése kozott. Kiilon probléma
a legkevésbé fejlett orszagok helyzete. Itt a legtobb korszeriinek tekinthetd haldzat a
gyarmati idokre nyulik vissza, és a kiilsé kapcsolatokat hangsulyozza inkébb, mint-
sem, hogy megfeleljen a belsé fejlddésnek. (Hoyle-Smith 1998 p.37.)

A 20. szazadban a kozlekedés fejlodése kovetkeztében a Fold kisebb lett, felszi-
nét behalozzak a nemzetkdzi és globalis kapcsolatok. Ugyanakkor az egyenldtlensé-
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gek soha nem voltak ilyen nagyok: Bar dnmagédban a kozlekedés keveset tehet az
egyenldtlenségek csokkentéséért, a komplex fejlesztési programok, amelyeknek ré-
szét kell alkossa a megfeleld alapozasu kozlekedési stratégia is, hozzajarulhatnak a
regiondlis és lokalis polarizacié csokkentéséhez. (Hoyle—Smith 1998 p.37.)

Az Osszetett képbdl itt azt emeljiik ki, hogy a kiilso érdekbol megepitett kapcso-
latok gyakran nem képesek szolgalni az orszag belso fejlodését. A helyzet még to-
vabb is altalanosithatd: barmilyen, korabbi struktira logikédja szerint kiépiilt halozat-
tal kapcsolatban felmeriil, hogy a megvaltozott koriilményeket mar nem képes opti-
malisan kiszolgalni. Az igen koltséges kozlekedési létesitményeket természetesen
emiatt kiemelten foglalkozni: (1) mit lehet tenni annak érdekében, hogy a kordbban
kiépiilt struktira viszonylag elviselheté koltsegii kiegészitéssel alkalmas legyen a
megvaltozott igények kiszolgéalasara, és (2) hogyan legylink eldrelatobbak ma, ami-
kor uj palyadkat épitiink, hogy a most kiépiilo struktura késobb minél kevésbé valjon a
fejlédés akadalyava.

Ezeknek a kérdéseknek a kezelése ma Magyarorszdgon vagy teljesen hidnyzik,
vagy verbalis szinten mondunk valamit a sugaras haldzatok oldasanak a sziikséges-
ségérol; ugyanakkor semmiféle mérészamot, indikatort nem alkalmazunk annak a
megallapitasara, hogy vajon a tervezett létesitmények valoban csokkentik-e a korabbi
szerkezeti problemdkat, vagy ellenkezoleg, éppen elmélyitik azokat.

A sugaras halozatok olddsaval kapcsolatban évtizedek ota kozhelyszerlien is-
métlédik az eldterjesztésekben a sugaras-gyiiriis hdlozatok irdnyéaba torténd tovabb-
fejlesztés gondolata. Fontos ramutatni, hogy a sugaras-gytiris rendszer is egy egy-
kozponta rendszer, €s a célkitlizés egy zart orszag igyekezetét tiikrozte arra vonatko-
z6an, hogy a problémat a sajat hatarai k6zott megoldja. Az utdbbi idében éppen ezért
a nyitott gazdasagnak megfeleld nyitott racs modell megcélzasa sokkal fontosabbnak
tlinik, erre tobb alkalommal felhivtuk a figyelmet (pl. Fleischer et al. 2001). Ez az
eszmefuttatds azonban semmivel nem helyezi stabilabb alapokra a javasolt modellt,
mint amilyenen az elvetett modell nyugodott, hiszen bizonyos részleges geometriai
modell-hattér ellenére is Iényegében verbalis indokoléssal operal. Az alabbiakban két
dologra kivanunk ravilagitani: (1) létezik a hierarchikus/sugaras és a racs modellt is
atfogo, de mas struktirakat is felvonultatod valaszték a térbeli alakzatokra vonatkozo-
an, (2) léteznek olyan kidolgozott mérészamok, szamitasi modszerek, amelyek segit-
ségével halozatok és tervezett halozatok strukturalis jellemzdit 6sszehasonlithatova
lehet tenni.

A valaszték targyalasat illetden Rodrigue, J-P et al. (1998) kozlekedési foldrajz
konyvére utalunk, innen szarmazik az alabbi /. dbra.
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Forras: Rodrigue, J-P et al. (1998)

1. bra. Azonos pontok kiilonbdz6 struktiraban torténd osszekotése

Az I. dabra véletleniil akar emlékeztethet minket 6t magyarorszagi nagyvaros
(Miskolc, Debrecen, Szeged, Pécs ¢és Gyor) lehetséges Osszekapcsoldsi modjaira is,
de természetesen itt nem errdl, hanem egy egyszeri elvi példarol van sz6. Az A és B
esetek targyaldsatol, azaz a linearis felflizéstdl és ennek zart keretté alakitasatol elte-
kinthetiink, hiszen nagyobb csomdpontszdm esetén ezek nem igazan jonnek szami-
tasba. Ennek kapcsan azért elmondhato, hogy n szdmu csomdpont minimdlisan (n-1)
¢llel fiizhetdé kozos rendszerbe, ilyen minimalis szamu élet tartalmaz A mellett C
konfiguracid is, amely utobbi viszont az egyik pontot kiemelt kézponti helyzetbe
hozza a tobbiekhez képest. D eset azt a sz€Ils6 helyzetet mutatja, amikor barmelyik
csomopontbol barmelyik masikba kozvetlen kapcsolat vezet. (n(n-1)/2 él) Az E kon-
figurdci6é ugyanezt a célt, vagyis barmely csomopontbol barmelyik masik elérését
takarékosabb modon, minimalis hossziusagl 0sszes kiépitett halozat segitségével ki-
vanja biztositani. Ebben a hal6zatban a minimumfeltételek miatt megjelennek az u.n.
Steiner-pontok, azok a pontok, ahol a halozatelemek 120 fokos szogben talalkoznak
— vagyis itt nem az 6sszekotendd pontok valnak csomdpontokkd, hanem a kdzottiik
16v6 térben alakulnak ki elényds logisztikai helyzetii pontok'. Az F eset mar nem
csak paronként kivanja az eljutast biztositani, hanem tetszéleges kombinacioban fel-
flizve pl. harom vagy akar négy csomdpontot is (utazo6 ligynok, vagy postai kézbesitd
problémaja) Itt mar 6t Steiner-pont jelenik meg és beliil kirajzolodik a kiilsé keret
egy kicsinyitett mésa.

Ugyanezen az elven alakitottuk ki korabban Magyarorszagra vonatkozoan a tranzititvonalak mi-
nimalis hosszsagu athaladasat célzo ,,boriték”’-modellt, ahol a két Steiner-pont Székesfehérvar és
Szolnok térségébe keriilt. 1d. Fleischer 1994.
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Forras: Rodrigue, J-P et al. (1998)

2. dbra. A haldzat hossza és a csomopontok kozotti eljutdsi tavolsag 0sszefiiggése

A 2. abra egy egyszerli sémat mutat be egyes konfiguraciok ,hatékonysaganak”
az Osszehasonlitasara. Kifejezi azt a kettdsséget, hogy a nagyobb kényelmet nyujto
kozvetlen kapcsolatok kialakitdsanak természetesen kéltségei vannak: megnd az
Osszes kiépitenddé halozati hossz, (€s ezzel megndnek mindazok a koltségek is, ame-
lyek a halézat hosszéval hozhatok kapcsolatba: épitési koltségek, tertiletfoglalas,
karbantartas stb.).

Természetesen a konfiguraciok Osszehasonlitdsdra szamos tovabbi mutatészam
alakithato ki. Fentebb mar utaltunk a minimalisan sziikséges ¢s a maximalisan lehet-
séges ¢lek szamara. Ez az ardny maga is mutatészdmma alakithat6: az u.n. gamma-
index az aktudlis ¢élek szamat a lehetséges maximumhoz viszonyitja, a béta index pe-
dig az ¢lek szdmat a csomopontok szamahoz. Més mutatok csak bonyolultabb halo-
zaton értelmezhetdk: pl. az egyes csomodpontokbdl az sszes tobbihez, vagy a tdle
legtavolabbi ponthoz sziikséges kapcsolatok szdmat Osszegzik. A halozat egészének
az értékelése szempontjabol azoknak a mérészamoknak, amelyek egy-egy csomo-
pontra vonatkozdan adnak mindsitést, féleg az eloszlasa fontos: ezen mérhetd és ér-
tékelhetd, hogy a halozat tovabb javitja-e a j6 helyzetben 1évé csomdpontok pozici-
0jat, vagy ellenkezdleg, valamelyest kiegyenliti-e a kiinduld helyzetbdl adodo kii-
lonbségeket. Ha az esetenként kapott értékek dnmagukban nem értelmezhetdk koz-
vetleniil, a meglévd allapot és a tervezett allapot dsszehasonlitasaval, vagy esetleg
kiilonboz6 terv-alternativak 0sszehasonlitasaval a mutatok alapjan olyankor is fontos
kovetkeztetések vonhatdk le a tervezetek strukturalis mindségére, vagy a deklaralt
szakmapolitikai célok kozelitésére vonatkozoan. A mutatd beépithetd tovabba olyan
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hatékonysagi értékelésekbe is, ahol ezaltal mennyiségi stlyt kaphat outputként a ki-
tlizott politikai célok elérésének a mindsitése.

Kozlekedéspolitikai megkozelitések a halozati szintek megkiilonboztetésével

Mig kordbban a kozlekedési 1étesitmények tervezeteinek 6sszehasonlito értékelé-
sére elsdsorban projektek szintjén keriilt sor, egyre inkdbb vilagossa valik, hogy
ilyenkor bizonyos stratégiai dontések josagat mar nem lehet értékelni, vagy ha mégis
figyelembe probaljuk venni az ebbdl adddo eltéréseket, akkor kilépilink az adott pro-
jekt kiinduléasat képezd peremfeltételek korébol. Kialakuloban van viszont az az elja-
ras is, amellyel egy korabbi fazisban, a stratégiai dontések meghozatala (tehat a koz-
lekedés esetében a kozlekedéspolitika megalapozasa, a haldzati valtozatok kialakita-
sa stb.) idején lehet a felmeriild stratégiai valtozatok kozotti mérlegelést elvégezni.
Ez az eljaras a stratégiai kdrnyezeti vizsgalat intézménye, ezzel kapcsolatban itt csak
utalunk mashol megtortént bovebb bemutatasara (Fleischer et al. 2001). Az alabbi-
akban is kifejtjiik viszont a kérdéskornek azt a részét, amelyik szoros kapcsolatban
van a kozlekedési haldzatok és dontési szintek rétegzédésével.

A stratégiai kornyezeti vizsgalatok modszertandra vonatkozd unios munkékban
fontos szerep jut a kozlekedési tervezés halozati szintjeinek. Az errdl készitett atfogo
tanulmany elézménye, hogy 6t unids tagallam (S, GB, A, I, F) kivalasztott egy-egy
transzeuropai halozati (TEN) folyoso szakaszt sajat orszaga teriiletén, amire elvé-
gezték a — egyébként nem teljesen azonos modon értelmezett — stratégiai vizsgalatot.
Bina (2001) nem az egyes vizsgalatok 0sszesitésére vallalkozott, hanem a tapaszta-
latok birtokdban az altalanosithatd tanulsagokat Osszegezte. Négy tervezési szintet
kiilonboztet meg; a legmagasabb ezek koziil a stratégiai dgazatpolitikai szint, ahol a
politikai célok kertilnek ler6gzitésre.. A kovetkezo szint a politikai célok teljesitésére
iranyulo stratégiai dontések, valasztasok szintje. Példaul az adott esetben a stratégiai
vizsgalat végzésekor valdjaban csak a brit €s az osztrak munkdban kivalasztott korri-
dorok esetében volt még nyitva a dontéseknek ez a szintje. Ennél kotottebb tervezési
szint (de még stratégiai vizsgalat targya) a fejlesztési programok szintje, ahova a svéd
¢s a francia, részben az osztrak eset volt besorolhato, €s mar projekt szintii fejlesztés
volt az olasz eset. A megkiilonboztetett négy fazis 0sszességét az jellemzi, hogy ma-
gasabb szinten a (szak)politikai szempontok dominélnak, és hattérbe szorulnak a mi-
szaki kritériumok, lefelé haladva fokozatosan csdkken az els6 és névekszik az utdbbi
szerepe (a projekt végrehajtasandl szinte kizardlagos a miiszaki dominancia). Ezzel
parhuzamba allithatéan, eleinte az értékelés is elsdésorban mindségi szempontokkal
dolgozik, és fokozatosan halad a mennyiségi dsszevetések iranyaba.

A fentiekkel egyébként 6sszhangban, az unidban négy évvel ezeldtt készitett ké-
zikdnyv a kozlekedési beruhdzasok stratégiai kdrnyezeti hatasvizsgélatanak végre-
hajtasarol (Manual 1999) a kozlekedési tervezés és a dontéshozatal harom elkiiloniilé
szintjét sorolja fel, ezek a hdlozati szint, a korridor szint és a projekt szint. Az el6bbi
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kettd a stratégiai kornyezeti vizsgalat targyat alkotja, és multimodalis megkozelitést
kivan.

A halozati szint stratégiai vizsgélata nagyobb mértékben policy-orientalt, a Ké-
zikonyv szerint az értékelésnek ki kell térnie a meglévd halozat értékelésére, a terve-
zett valtoztatasokra és a kdrnyezeti célok alapjan varhato jovo elemzésére, tovabba a
kialakitott valtozatok kdrnyezeti rangsorolasara. Ugyanakkor a végs6 dontést eseten-
ként csak akkor lehet meghozni, ha a felmeriilt 0j valtozatok kidolgozasa korridor
mélységig megtorténik.

Korridor szinten is ligyelni kell arra, hogy csak az ezen a szinten relevans mérté-
kig terjedjen az értékelés, vagyis a korridor egészére vonatkozo mélységig. Projekt
szintli, részletes elemzést nem indokolt a korridor szintli vizsgalattol elvarni, ennek
megfeleléen bizonyos dontéseket tovabb kell halasztani (azaz tobb alternativat to-
vabb kell vinni).

A kozlekedési halozatok kialakitasanak dontéshozatali szintjeit hatarozottan
megkiilonbozteto eljarasok felidézését azeért tartjuk fontosnak és ide tartozonak, mert
a megkiilonboztetés hianyanak, a szintek dsszekeverésének fontos szerepe van abban,
hogy a hdlozatok hatékonysdgadra és versenyképességeére vonatkozo elemzések nem a
megfeleld szinten, hanem elkésve, projekt szintii eloterjesztéshez kapcsolodva, projekt
szintii valasztasok mellett érvelve késziilnek el. Ilyenkor a projekt hozamadnak kimu-
tatasaba ohatatlanul olyan tételek keriilnek bele, amelyek valojaban nem a projekt
szintjén hozott dontésnek, hanem megelozéen meghozott (vagy nem sem hozott) hdlo-
zati szintii policy dontésnek az eredményei. Az ilyen jellegii, hdlozati szintii hozamok-
nak egy olyan szamitasi eljardasba kellett volna korabban belekeriilniiik, amelyek az
adott hdlozati alternativdat mas kozlekedéshalozati alternativakkal hasonlitottdak vol-
na ossze; vagy még kordabban, dgazatpolitikai szinten a kézlekedési és kozlekedésen
kiviili megoldasokat vetettek volna dssze.

A kiilonb6z6 szintli dontéshozatal és a halozati hatékonysag Osszefliggését egy
masik szempontbdl is koriiljarjak intézményrendszerrel foglalkozo tanulmanyok. Az
alabbiakban egy ilyen tanulmanyt mutatunk be. Arra érdemes kiilon felhivni a fi-
gyelmet, hogy az elemzés tanulsagai a kozlekedésben két szinten hasznosithatok:
egyrészt kozvetleniil akkor, amikor a kozlekedés intézményi haldzatair6l van szo6
(vérosi kozlekedés-szervezés, kozlekedési szovetségek, logisztikai bazisok, utigaz-
gatés stb.) masrészt a kdvetkeztetések egy része elvontabb szinten, mint halézati tu-
lajdonsagok érvényesek mindenféle halozatra, igy a kozlekedési haldzatokra is.
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A halozati hatékonysag intézményi megkozelitése

A halozatok hatékony miikodése természetesen fontos azoknak, akik a halozati
szolgaltatasokat nyujtjak, fontos azoknak, akik a szolgéltatdsokat igénybeveszik, és
fontos szempontja azoknak is, akik a kozpolitikéat alakitjak helyi, regiondlis vagy
nemzeti szinten. Provan és Milward (2001) cikkének elsédleges célja annak a keret-
nek a tisztazasa, amiben egy haldzat értékelhetd. Cikkiikk kdzszolgaltatasi ellatast
nyujto szervezetek halozataval, tehat alapvetden intézmény-héalozatokkal foglalkozik.
Megallapitasaik kozvetleniil értelmezhetdk kozlekedési vallalatok egyiittmiitkodési
halézataira (szovetségeire) és kozvetett modon szamos kérdésben atvihetdk a gon-
dolatok kozlekedési halozatok hatékonysagértékelési problémaira is.

A halozati elemzés
szintje

Erdekeltek
(stakeholders)

Hatékonysagi kritériumok

Kozosség Eléljarok és Ugyfelek a kozosség koltségei,
tarsadalmi toke keletkezése,
Fogyasztoi érdekvédd cso- a problémak megoldasanak érzékelése,
portok, alapitok, politikusok, |elmozdulas a problémak targyaban,
szabalyozok, nagykozonség. | az ligyfelek joléti mutatoi.
Halozat Eléljarok és Ugynokok halozati tagsag novekedése,

alapitok és szabalyozok,
a haldzat mikodtetoi,
tagszervezetek

nyujtott szolgaltatasok boviilése,
parhuzamos szolgaltatasok megsziinése,
erds kapcsolodasok (multiplexity),
halozat-igazgato szervezet 1étrehozasa,
szolgaltatasok integracioja, koordinalasa,
a halozat fenntartasi koltsége,

a tagsag kotodése a halozathoz

Szervezeti és
egyéni
résztvevo

Ugynokok és Ugyfelek

menedzsment és tagsagi
feliigyelobizottsag,

az szervezet személyzete,
egyedi ligyfelek.

a szervezet fennmaradasa,

a legitimitas novekedése,

tobb forras elérése,
szolgaltatasok koltségei,
hozzaférés a szolgaltatasokhoz,
az ugyfelek kiszolgalasa,

résztvevo szervezetek minimalis konfliktusa

Forras: Provan—Milward 2001

1. tablazat. Kozintézményi halézatok értékelési tényezoinek osszefoglalasa

A halézati hatékonysag értékeléséhez a szerzok egy haromszintli elemzést ajan-
lanak, nevezetesen a kozosségi szintll, a halozati szintli és a halozatot alkoto elemek
szintjének megfeleld nézépontok megkiilonbdztetésével. A szinteknek nem teljesen
megfelelden, de az érdekelt felek (stakeholders) is harom kategoridba sorolhatok: az
Eloljarok (principals), akik a kozosség céljai és szerepe szempontjabdl feliigyelik,
esetleg részben finanszirozzak a halozat miikodését; az Ugynokok (agents), akik a
halézatban dolgoznak igazgatdsi posztokon, vagy mint szolgaltatast nyujtd szerve-
zetek személyzete; és az Ugyfelek (clients), akik igénybe veszik a halozat altal
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nyujtott szolgaltatasokat. A kiilonbozd szinteket és az érdekelt feleket, tovabba az
adott szinten megjelend hatékonysagi kritériumokat foglalja 6ssze az 1. tablazat.

Az értékelés elsd szintje a kozosségi szint, ami a halozat kiterjedésétdl fiiggden
lehet egy telepiilés, egy kistérség stb. — egész a nemzeti szintig bezarolag. Kozosségi
szinten jelentkeznek a halozattal kapcsolatos altalanos célok, és ezeknek a céloknak
az elérését kell értékelni. Tulajdonképpen a héldzattal érintett térség vonatkozo poli-
tikai és szakmapolitikai célkitiizéseinek az érvényesitésérdol van szo. A legtobb kozos-
ségi halozatnak (az oktatastol az egészségiigyig) egymashoz hasonléan megfogal-
mazhat6 altalanos policy céljai vannak: a szolgaltatasokhoz jobb hozzaférést bizto-
sitani, feleldsségteljesebb ¢és integralt kiszolgalast nyujtani az ligyfeleknek, mikézben
nem novekednek ennek a koltségei. A célok hatékony elérését f6ként a szolgaltata-
sokkal valo elégedettségen és a szolgaltatasok 6sszes kozosségi koltségeinek alakula-
san keresztiil tudja a kozosség mérni. Azok a mutatok, amelyek segitségével a kozos-
ség szintjén értékelhetd a szolgaltatasi haldzat hatékonysaga, nem tiikrozik feltétlentil
az egyes halozati résztvevok szempontjait. (Gondoljunk egy kozlekedési szovetség
kialakitasara: térségi szinten a lakossag koriilményeinek a javitasa és az Osszes ko-
z0sségi raforditas kell a f6 mérlegelési szempont legyen: ez nem sziikségképpen je-
lenti azt, hogy minden résztvevd (pl. vallalat) szamdara is ugyanez jelenti a sajat
szempontjabol leghatékonyabb megoldast.) Kompromisszumokra sziikség van, a to-
vabbi szintek hatékonysag-értékelését éppen ezért is figyelemmel kell kiséri, hiszen
ellenérdekelt részvevoktol természetesen nem lehet elvarni, hogy részt vegyenek a
halozat létrehozatalaban és miikodtetésében.

A hatékonysag-értekelés masodik szintjére, magdra a hdlozatra ratérve megalla-
pithato, hogy a haldzatnak, amellett, hogy szolgalja a k6zosség érdekeit, olyan szer-
vezetkozi szereplévé kell vélnia, amely maga is képes fennmaradni. (Ez nem onfi-
nanszirozast jelent, hanem a céloknak, eszkdozoknek és az intézménynek a vildgos
érdekrendszerét). Provan és Milward szerint a haldzati szintli hatékonysag mutatoit
érdemes a halozat életciklusanak a szakaszai szerint is megkiilonboztetni. A korai
szakaszban a halozat hatékonysaganak fontos és egyszerti indikatora, hogy hogyan
no a tagszervezetek szama. Az érett halozat esetében ez mar nem kovetelmény. Egy
masodik hatékonysagi indikator a hdlozat altal nyujtott szolgaltatasok kiterjedése,
szama. Extrém esetben, mondjak a szerzok, a haldzat csak minimalis szolgaltatast
nyujt, ami arra készteti az igényesebb ligyfeleket, hogy a haldzaton kiviil oldjak meg
a kérdéseket.” A masik véglet viszont, ha tul sok szolgaltatast dlel fel a halozat,
annyit, amennyit mar nem tud koordindlni, és ilyenkor parhuzamossagok, zavaros
miikddés lesz az eredmény. A halozati szintli hatékonysagot igy azzal mindsithetjiik,

2 Bar a szerz6k példaanyaga az egészségiigyi és szocialis ellatisra vonatkozik, ha meggondoljuk,
ahogy a tul alacsony szintii fogorvosi kozellatads a maganrendelés felé 16ki a betegeket, ugyanugy
késztet az alacsony szinvonalu tomegkdzlekedés is arra, hogy egyéni uton oldjuk meg a kdzleke-
dési igényeinket.
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hogy a nyujtott szolgaltatasait milyen aranyban igényli a kozonség. Egy harmadik
halozati hatékonysag-értékelési mutatd a tagok kozotti kapcsolatok erdsségenek a
feltérképezése. Uj halozatok esetében (megint gondolhatunk a kozlekedési szovet-
ségre) a tagok, amelyek kordbban fiiggetleniil dolgoztak, vagy csak formalis egyftitt-
mikodésekben vettek rész, igyekeznek csak kiszamitottan és kevés kérdésben ko-
zO0skodni egymassal. (Profitorientalt vallalatok haldzata esetében kifejezetten a ver-
sengésbdl kell egyiittmiikodésre valtani; de kdzszolgalati vallalatok esetében is lasst
atallassal jaré folyamatokrol van sz0). A tartosan fennmarado egylittmiikodés azutan
kialakitja a résztvevok kozott az u.n. multiplex, azaz tobb témaban val6 kapcsoloda-
sokat. Ekkor tehat mar nem elég a résztvevok kozotti kapcesolatok /étét szamolni, ha-
nem arra is figyelni kell, hogy hany szadllal kapcsolodnak 6ssze az egyes tag-parok.
M¢ég egy tovabbi haldzati hatékonysagi mutatd a hdlozatban kialakult igazgatasi
struktura mindsitése. Bar a kiilon héalozat-igazgatasi szervezet nem sziikségszerii
feltétele a hatékony muikodésnek, mégis jelzi a résztvevok elkotelezettségét, hiszen
sajat alapjaikbol hoznak 1étre k6zos forrasokat a halodzat fejlesztése érdekében. Ezen
talmenden kiilon értékelhetd, hogy a rendelkezésre alld dsszes forrdsok milyen ara-
nyanak az elosztdasat bizzak a résztvevok a kozos igazgatasra.

A hatékonysag elemzésének a harmadik Iépcsdje a résztvevok szintjén torténd
vizsgalat. Itt négy mutatd vizsgalatat javasoljak a szerzok: a legitimitas, a forrdashoz
jutas, a koltségszintek €s a teljesitmények attekintését. Kiilondsen kisebb cégek sza-
mara jelent a halézathoz tartozas legitimald er6t, az elfogadottsag javulasat. A telje-
sitményeket illetéen az ligyfél szamara kiilondsen az integralt szolgaltatasok jelentik
a vonzerdt, és ha ez kialakul, akkor az egyes szervezetek szdmara is egyértelmiivé
valik, hogy az klienseik jobb kiszolgélasa érdekében is fontos, hogy a halozathoz
kapcsolddjanak.

Az egyes szinteken vizsgalt hatékonysdgi mutatokat természetesen végiil is in-
tegralni kell. Provan és Milward nem ad erre mechanikus modszert, hiszen nem is
lehet: az érdekek egyeztetése maga is része a halozatban torténd egyiittmiitkodésnek.
A keret, amit felvazolnak civilizalt lehetdséget ad az eltérd hatékonysagi szempontok
megjelenitésére, ez lehet az alapja a kompromisszumok kialakitasdnak.

A halozat szerepe: klasszikus megkozelitések

A halozatok, konkétabban a kozlekedési halozatok egyfeldl illeszkednek hozza-
juk képest is tartosnak tekinthetd adottsagokhoz, mint amilyenek a természeti és tar-
sadalmi feltételek; masfeldl a halézatokon lebonyolodni kivand mozgéasok olyan, vi-
szonylag gyorsabban valtozé struktirakhoz kotédnek, mint a gazdasagi és miiszaki
igények. Westlund (1999) térségek ¢és haldzatok kialakulasardl irott nagyivli elemzé-
sében ramutat, hogy az emberiség torténelmét végigkiséri a tavolsag legydzésére ira-
nyuld torekvés. Két kiilonallo, de kdlcsondsen Osszefiiggd fejezetként lehet leirni: a
teriileti integraciok és a halozattal torténd integraciok torténetét. A teriileti integraci-
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crer

igaz: a térbeli halozatok integracidja nem feltétleniil igényli, hogy k6zos igazgatasu
térség jOjjon egyben létre.

Az utébbi idében a haldzati megkozelitést alkalmazza a kozlekedés és a tavkoz-
1és mellett a gazdasag, a politika, a szocioldgia is, ennek ellenére (vagy éppen ezért)
egy koherens és elfogadott hal6zatelmélet még most van csak kialakuloban. Amint
erre a szerzOk utalnak, a politologidban és szociologiaban korabban a hdlozat kifeje-
z€st a hierarchia ellentettjeként kezdték hasznalni (tulajdonképpen a kooperativ
rendszereket tekintve csak haldzatnak. A kooperativ rendszerekrdl 1d. magyarul Va-
mos 1983). Valojaban a hierarchikus ¢és fiiggdségi rendszerek is halozatok, annak
egyik fajtajat alkotjak, és a lehetséges halozatok skaldja sokkal kiterjedtebb annal,
semhogy egy kétpolusu ellentétparba lehessen rendezni. [Ma egyébként a szociologia
is arnyalt és matematikai alapokon nyugvé halozatelemzéseket alkalmaz, a tarsadal-
mi halézat-elemzés (Social Network Analysis SNA) talan még részletesebb mutatd-
kat hasznal, mint a kdzlekedésfoldrajz apparatusa.]

Westlund felhivja a figyelmet a tartos halozatok és az ideiglenes vagy alkalmi
halozatok kdzotti megkiilonboztetés fontossagara. Az elébbi a létesitmény, az infrast-
ruktara, egy viszonylag statikus szovet, ami palyaként szolgal a rendszermiitkodésnek
az ehhez képest dinamikus forgalmai lefolyasahoz. A kozgazdasagi halozatok gy
definialhatok, mint beruhazasok a kapcsolatépitésbe, ide értve a tartos iratlan vagy
leirt szerzddéseket is, ahol is a kapcsolat tartossagdnak fontos szerepe van, mert
ezaltal elemezheté a kapcsolat tokeként, elsiillyedt koltségként (sunk cost)’. Vannak
mas tartds tarsadalmi halézatok is, (csaladi kapcsolatok, dinasztidk) amelyek nem
beruhazassal jottek 1étre, de minden esetben kapcsolati koltségek tarsithatok a kap-
csolat fenntartdsahoz.

A jobb haldzati kapcsolat (reduced friction) gyengiti a teriileti akadalyokat azaz
lehetdséget teremt a térségi expanzidra, és az integracidra. Az allamok belsé haloza-
tokat épitenek a térségiik Osszetartdsara és védelmére. Ha ezek a haldzatok meg-
gyengiilnek, a teriileti integraci6 is gyengiil. Az 0j és ellendrizhetetlen haldzatok egy
Uj szakaszt jelentenek a térségi haldzatok ¢€s a teriiletek torténetében.

Halozatok és csomopontok tulajdonsagai. A tartdssag szerinti megkiilonboztetés
mellett a haldzatokat tipusok és funkcidk szerint is érdemes megkiilonboztetni. Le-
hetnek horizontélisak, vertikalisak, vagy a kettd kombinacidja; az élek és csomo-
pontok pedig kiilonb6zd tulajdonsagokkal és ellenallasértékekkel (restrictions) ren-
delkezhetnek.

3 Karlsson és Westin 1994 Pattern of Network Economy. Springer. idézi Westlund 1999
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Egyfunkciosnak nevezi Westlund az olyan haldzatokat, amelynek a csomopontjai
kizarolag az adott haldzaton beliili kapcsolatokat szolgéljak. A kozlekedési rendsze-
rek ennél bonyolultabbak, kiilonbozd tipusu haldzati rétegekbdl allnak, és a csomo-
pontok az egyes elemi haldzatok kozotti kapesolatokat is szolgaljak. Az ilyen cso-
moépontoknak tehat dudlis feladatuk van: egyfeldl egy hdlozaton beliili kapcsolat,
masrészt kiilonbozé haldzatok kozotti kapcsolatok koordindlasa. Itt nem csak az
intermodalis kozlekedési csomdpontokra kell gondolni, de varos-halézatok vagy
termelési hal6zatok még komplexebbek lehetnek és szektor-kozi dsszekapcsolasokat
is szolgalnak, nemcsak kiilonb6z6 kozlekedési, dontéshozatali és informacios halo-
zatok kozott, de tOkearamlési, politikai, tudéds stb. halozatok kozott is. Ahogy egy-
funkcids halozatoktdl haladunk a multifunkcionalisak felé, a komplexitasbol és a ko-
ordinaciobodl adddo problémak ndnek. Egy rosszul miikodo kézuti csomdpontot sem
olcso Ujjaépiteni, de ha egy varos miikodése és a kozlekedése rosszul van koordinal-
va a dontéshozatali és tudashalézataival, azt mar kiilondsen nehéz ujjavarazsolni.

Horizontalis, egyfunkcios és egyszintli hal6zatokban nincs hierarchia, mig a
tobbfunkcios halozatok eleve hierarchikus strukturakként épiilnek fel. A hierarchikus
sémakat az jellemzi, hogy az azonos szinten elhelyezkedd csomopontok kdzott nincs
kapcsolat, csak a felsdbb ¢€s az alsobb szintek felé. Komplex rendszerekben egy cso-
moépontnak hidnyozhatnak a horizontélis kapcsolatai egy bizonyos halozaton, és ren-
delkezhet ilyennel ugyanakkor egy masik halozaton. (egyén kiilonb6z6 sapkakban:
kozigazgatas betagolt része és szakmai szervezet tagja stb.)

Hierarchikus termelési és szervezeti halozatokban a halozatképzés kivaltod oka a
munkamegosztas kialakitasa a csomdpontok kozott. De mi a kivaltod oka a horizonta-
lis egyiittmikodéseknek? Gyakori az a hibas képzet, hogy a horizontélis csomopont-
ok homogének, sét teljesen azonosak. Teljesen azonos csomdpontok kozotti forga-
lom valoban csak koltséggel jarna, és nem hozna semmi elényt. A horizontélis cso-
moépontoknak vannak kézos tulajdonsagaik, de eltérdek is, és ez utdbbi hozza l1étre a
kapcsolatigényt kozottiikk. Nem behelyettesithetéek! Minden csomépontnak a homo-
sitja a felemelkedésiiket €s a tulélésiiket. Az optimalis kombinacid meglétét a cso-
mopont vonzdsaként (affinity) lehet definialni*

A tartds halozatok javitjak a stabilitast, csokkentik a bizonytalansagokat, ugya-
nakkor veszélyiik, hogy merevséget, fliiggdséget idézhetnek eld, nehezitik a valtoza-
sokhoz val6 alkalmazkodast. A haldzati tartossag kiépitése a fix koltségek novekedé-
sével jar, ezt kell mérlegelni a varhat6 eldnydk tiikrében. A dragabb, tartosabb halo-
zat ellenallobb lehet az adott koriilmények kozotti versenyben; ugyanakkor a bele-
épiilt elveszett koltségek miatt akkor is tovabb miikddik, ha az eredeti funkcidja

*  Johansson, B — Westin, L (1994) Affinities and frictions of trade networks. Annals of Regional

Science Vol. 28, pp.243-261.
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esetleg valtozast kivanna. Ezzel a sziikséges valtas késleltet6jévé valhat a kiépiilt
halozat!

A klaszter (cluster) fogalma két értelemben is hasznalatos. Egyfeldl bizonyos
tulajdonsagok térbeli koncentralodésat jelenti, masfeldl a tulajdonsagok sajatos jel-
lemzOk szerinti csoportositasat (cluster-analysis). Az elébbi egy adott haldézathoz
tartozd csomopontok térbeli csomodsodasat jelenti, térbeli csomopont az egyfunkcios
szint felett; masfeldl kiilonb6zd halozatok térbelileg egybeesd csomopontjat. A tér-
beli egybeesés még semmit nem mond a csomdpont komplexitasarol, errdl az
aggregalt kolcsonhatasi koltségek mértéke ad felvilagositast. A kiilonbozo halozatok
kozotti kolesonhatasi kéltségek minimalizdalasa fontos feladata a térbeli klaszterek
kialakitasanak. Minél komplexebb a héalozat, annal nagyobb koltséggel jar a haldzat
helyettesitése vagy az atallas egy masik halozatra. A komplex rendszerek nagyon
tartosak, ezen beliil egyes halozatokat a rendszer egészének a cseréje nélkiil is le le-
het cserélni. Az US korabban a vasuthoz idomulo6 telepiiléshalozatat a kozathalozat-
hoz idomul6 varosfejlodés vette at, az 0 kapcsolati haléhoz képest elénydsen fekvo
varosok fejlodtek gyorsabban. A klaszter masik értelme szerint nem térben, hanem
tulajdonsdg-mezdk szerint egymashoz kozeli profili csomdpontok valaszthatok ki:
ezek egy halozatnak a hasonld tulajdonsagu elemei. Ez néha nem is 1étez6, hanem
potencialisan igéretes kapcsolatok iranyaba mutat.

A kolcsonhatasi koltségeket technikai-logisztikai, politikai-kozigazgatasi, gazda-
sagi-strukturalis, kulturalis-torténeti és foldrajzi-bioldgiai tényezdk befolyasoljak.
Utdébbiak nagyon tartds, lassan valtozo adottsagok, a skala elején viszont gyorsan
valtozo tényezOk vannak. [ld. technikai megoldasok, rendszerek, fejlettség, és tartds
adottsagok]

Gyors valtozas Lassu valtozas

Technikai- Politikai- Gazdasagi- Kulturalis- Foldrajzi--
logisztikai kozigazgatasi strukturalis torténeti biologiai
a termelés és az aruk és szolgaltata- | gazdasagi fejlettség | nyelv fizikai tavolsag
aruszallitas koltségei sokbk}ci:lyi-r’lemzeti szintje, igényszint vallas foldrajzi akadalyok
iz"i?l'élinéllitéSi sz’a akyozjsz gazdasagszerkezet mentalitas id6z6nak
oltségek, vamok, ado6 L 11 o
t8ke &s t8k tarifazénak iskoldzottsag szintje | onikumok humanbiologia
Gke és toke- arifazonal . ,
az infrastruktira it
e le s népsiirtisé
transzfer koltségek szabvanyositottsiga P - g o
informacié és info- és kompabilitdsa hata.lml §truktura es
transzfer koltségek tulajdonjogok

Forras: Westlund (1999)

2. tablazat. A halozatokon beliili és a halézatok kozotti kolcsonhatasi koltsége-
ket eldidézo tényezok, valtozasi képességiik szerint csoportositva
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A halozat értéke: aggregalt és felhasznaléi elonyok

Swann (2002) A tanulmany a hal6ézat mérete és a hasznossaga kozotti Osszefiig-
gést targyalja. A halozati hatds (méasnéven halézati externalia!) irodalma a felhasz-
nalonak abbol adodo eldnyét irja le, hogy 6 egyike a halozatot igénybevevd szdmos
felhasznalonak. Meg kell kiilonboztetni, hogy az aggregalt értékrol beszEliink (va-
lamennyi felhasznalo Osszes elonyérdl) vagy pedig egy egyéni felhasznalo elonyérdl.
Masfeldl kiilonbozd jellegli haldzatokrdl beszélhetiink. Harom tipust kiilonboztet
meg a Swann altal attekintett irodalom: Az elsé a miisorszoro hdlozat, ahol egy al-
lomashoz sok hallgatd tartozik. (Vitatott is, hogy ez egyaltalan haldzat-e) Az ilyen
halozat aggregalt értékét a Sarnoff-térvény irja le, eszerint ez az érték aranyos a hall-
gatosag méretével, mig az egyes felhasznalok szamara a haldzat kozvetlen értéke
konstans, nem fiigg a tobbiek szamossagatol. (Tovabbi finomitasok ezt arnyaljak, a
hallgatotabor mérete/Osszetétele visszahat az adds mindségére, ezért valojaban nem
mindegy az egyénnek, hogy hanyadmagéval hallgat egy miisort.)

A masodik tipust a kétiranyu kommunikaciot megvalositd halozatok képezik. A
Metcalfe torvény szerint ilyenkor a halozat aggregalt értéke a felhasznalok szamanak
a négyzetével ardnyosan nd. (Az n felhasznalé mindegyike (n-1) masikkal képes
kapcsolatba keriilni, ami n(n-1)/2 kapcsolatot hoz létre.) Ugyanakkor az egyes fel-
hasznalo szamdra a hasznossag a halozat méretével linearisan nd. (A Swann-
tanulmany végkovetkeztetése szerint ez csak erds megszoritasokkal igaz, ennél gyak-
rabban érvényesiil az, hogy az atlagos eléfizetd S-alakt gorbe szerint élvezi a novek-
vO halozat hasznossagat.)

A halézatok harmadik tipusat a csoport-formalo halozatok jelentik, ahol a halo-
zat hasznaként kiilonb6z0 kozosségek alakithatok ki. Az ilyen haldzat értékét a
Reed-torvény irja le, eszerint a haldzat aggregalt értéke aranyos a felhasznalokbol
kialakithato csoportok szamaval. vagyis 2"-nel (kettd n-ik hatvanyaval), mikozben az
egyes felhasznald ebbdl 2™ kiilénb6z6 csoporthoz tud tartozni, szamara ekkora tehat
a halézat hasznossaga.

A harom torvény a nagysagrendi becslést ad annak a felsé hatarara, hogy a kii-
16nb6z6 halozatok értéke hogyan viszonyulhat a haldozat méretéhez. A realitast job-
ban figyelembe vevd kdvetkeztetések arra mutatnak, hogy a valdsagban ennél keve-
sebb az egyes felhasznald szamara a halozat effektiv értéke, hiszen csak azoknak a
kapcsolatoknak van szdmara értéke, amelyeket legalabb potencialisan valaha
igénybevehet. 4 felhasznalot legaldbb annyira érdekli a halozat kompozicioja (kikbol
all a halozat) mint a merete.

Swann kétiranya kapcsolatot nyujtd halozatokat modellezve szdmitasba veszi a
halézatba kapcsolddas fazisait: a pionir (korai) hasznalok, a kdozépmezony, illetve a
késodi csatlakozd szamdara a halozat eltérd elonyoket kinal. A pionir szdmara hamar
felfut a halozat értéke (,,hasonszdriiek™ a tobbi pionirok is), a kdzépmezOény szamara
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érvényesiil a jellegzetes S-alakt gorbe (a belépd eldbb nem taldlja a helyét, majd fel-
fut a kapcsolatainak a szama) mig a késdnjovo sokaig nem taldl ismerdsoket €s csak
tovabbi késletetéssel valik szdmara a halozat értékessé. Ezek a fliggvényformak
Swann szerint meghatarozok abban, hogy mennyire homogenizalodik a halozat: ezt
jelenti a szabvany-versenyben, ha a ’gydztes mindent visz’ tipust eredmény alakul ki
— mas estben tobb parhuzamos szabvany alakul ki. Szigort miiszaki-gazdasagi szem-
pontbol ez hatranyosnak tlinhet, de gondoljunk arra, hogy az eurdpai kultara, a nyel-
vek is ilyen parhuzamos standardokat jelentenek, €s tulajdonképpen a pdarhuzamos
standardok léte a diverzitds pozitiv lehetoségeét biztositia. Ugyancsak a hasznossagi
fliggvény lefutdsanak tanulmanyozasa segithet a hdalozati torlodasi koltségek meg-
hatarozasadban. A terhelés novekedésével minden egyes felhasznalot érintd késések
kezdenek jelentkezni. Ahogy a terhelés kozelitené a telitettség szintet, a késések egy-
re nagyobb mértékben ndnek. E késési koltségeket levonva kapjuk meg a netto egye-
ni hasznossagot. Ezt figyelembevéve a hdlozatméret-egyéni nettd hasznossag 0ssze-
fiiggésében optimummal rendelkezd gorbéket kapunk, azaz a hadlozatba kapcsolodok
szama egy ido utan csokkenti az egyén szamara a halozat hasznossagat. Ez az opti-
mum mashol, kisebb felhasznal6szamnal jelenik meg a pionir szdmara és nagyobb
értéket enged meg a késébb bekapcsolddok szamara.

EGY UJ HALOZATI MEGKOZELITES: A KIS VILAG HALOZATOK

Az eddigiekben olyan halozat-értékelési modszerekrdl volt sz, amelyek leirjak,
osztalyozzak a kiilonbozd haldzati mintazatokat, majd a mintdzatok dsszehasonlitasa-
ra és értékelésére 1ényegében tapasztalati alapon alkalmaznak kredlt mutatészamo-
kat: azaz az élek és a csomdpontok szdmabol és esetleg a lehetséges maximum meg-
allapitasabol alkotnak mutatokat. Egy egészen 1) fejleménye a halozatok kutatdsanak
az a vonulat, ami a haldzatok keletkezésének és expanzidjanak a kérdését 1) alapokra
helyezi. Az ezzel kapcsolatos fontosabb megallapitasokat elsésorban Barabasi (2003)
¢s Buchanan (2003) nyoman foglaljuk roviden 6ssze. Mindkét konyv 2002-ben jelent
meg eredetileg angolul, de azota itthon forditasban is hozzaférheto.

A halozatok alapja: a grafok

A halozatok leirdsanak az alapja, a matematikai graf-elmélet egyaltalan nem te-
kintheté jnak, hiszen a XVIIl.szazadban Euler svajci matematikus alapozta meg a
geometridnak ezt az agat. A konigsbergi hidakkal kapcsolatos eredeti feladat (hogy
ne tavolodjunk til messze a kozlekedéstdl) arra iranyult, végig lehet-e jarni egy kor-
sétaval a varos hidjait ugy, hogy mindegyiket keresztezziik, de mindegyiken csak
egyszer menjlink at. A népszerl feladatot senkinek sem sikeriilt teljesitenie, termé-
szetesen Eulernek sem, 6 viszont képes volt bebizonyitani, hogy nem is lehetséges —
¢és ekdzben, 1736-ban megalapozta a csak csomopontokbol és élekbdl allo halozatok,
a grafok elméletét.
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3. abra.
Leonhard Euler (1707-1783) svajci matematikus és a konigsbergi hidak feladvanya

A csomdpontok és élek (esetenként irdnyitott, vagy értékkel felruhdzott élek) se-
gitségével modellezett haldézatok szamtalan alkalmazésa koziil is kiemelhetok a mii-
szaki haldzatokon lejatszodd mozgésok alapjait leird Kirchoff-tdrvények. Egy tjabb
matematikai iranyt jelolt ki Erdds és Rényi 1959-ben amikor megalkottdk a véletlen
graf fogalmat, leirva azt a jelenséget, ahogy adott szamu résztvevd kozott (példaul
egy tarsasagban) esetleges modon alakulnak ki az ismeretségek. Ebben az esetben a
csomopontok szdma adott, és az egy csomodponthoz rendelhetd kapcesolatok szamat
Erdds és Rényi véletlen eloszlassal jellemezte.

Kicsi a vilag

Mig egyfeldl sokaig konszenzus mutatkozott arra nézve, hogy ez a leirasi mod jo
modellje a tényleges halozati kapcsolatoknak, masfeldl tobb olyan tapasztalat is fel-
bukkant, ami nem volt megmagyardzhatd a modell segitségével. Stanley Milgram
ismeretségi halokat probalt feltérképezni olyan modon, hogy véletleniil kivélasztott
amerikaiaknak leveleket kellett eljuttatniuk szamukra ismeretlen emberekhez, azzal,
hogy olyan ismerdsének kiildje tovabb, akirdl feltételezi, hogy tovéabbitani tudja. A
célbaért levelek utjanak elemzése nyoman terjedt el az a (kisérlettel nem teljesen
megalapozott) eredmény, miszerint az Egyesiilt Allamokban mindenki legfeljebb hat
1épésre van egymadstol; ,,hat kézfogasra az elnoktol”. Ilyen kicsi a vilag.

Elvileg a véletlen grafok modellje is lehetdvé tenné ezt az eredményt. Ha egy-
egy embernek atlagosan 100 ismerdse van, a kovetkezo 1épésben mar 10 ezer, aztdn
egymillio, a negyedik 1épésben mar szdzmilli6 emberhez juthatunk el, igy mar az
0todik 1épés is meghaladja az USA lakosainak a szamat. Csakhogy az ismeretségi
lancok nem igy miikddnek. Az én szaz ismerdsomre igaz lehet, hogy atlagosan 100-
100 ismerosiik van, — de ez 0sszesen nem tizezer ember, hanem sokkal kevesebb. A
szaz ismerdsom kozott vannak a volt osztalytarsaim, a munkatarsaim stb., olyan cso-
portok, amelyeknek a tagjai egymast is ismerik. Az Otven osztalytarsam listdjan
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ugyanaz az 6tven ember fog megjelenni, nem pedig 50-szer 50, azaz 2500 kiilonbo-
z0. Az 0sszeg nagysagrendekkel kisebb lesz, mint arra az exponencialis ndvekedést
feltételezve szdmitottunk.

Hogyan lehetséges akkor mégis, hogy a kisérlet szerint lehetséges volt a levele-
ket célbajuttatni? Milyen modon épiilnek fel a kapcsolati halozatok? A kérdés nyo-
mozasa kapesan felbukkant Mark Granovetter’ szociologusnak egy 1973-b8l szar-
mazo, lényegében észrevétleniil maradt kdzleménye, ,,A gyenge kapcsolatok ereje”
cimmel. A tarsadalom siirli szovésii csoportokbdl épiil fel, a csoporton beliil kdlcso-
nds és gyakori talalkozasokkal. Mindenkinek van azonban a rendszeres ismeretségi
kapcsolatan kiviil szamos esetleges ismerdse is, mondjuk, olyan, akivel véletlensze-
riien talalkozott egyszer egy tarsasdgban, és a beszélgetés utan névjegyet cseréltek.
Granovetter azt tapasztalta, hogy arra a kérdésre, hogy kinek a révén szerzett valaki
allast, meglepden sokan utaltak ilyen tavoli, gyenge kapcsolatra. Ezen alapszik a
kapcsolatokat leir6 modell: mindennapjaink zomét olyan emberek tarsasagaban tolt-
jik, akivel rendszeresen taldlkozunk. A kiilsé t4jékozodasunkban, és a csoportok ko-
zOtti kommunikacioban azonban 6ridsi szerepe van az esetleges és véletlenszert, kiil-
sO kapcsolatainknak. Ezek a gyenge kapcsolatok tartjadk Ossze a vilagot, szinkroni-
zaljak egy tarsadalom viselkedésmodjat.

Tulajdonképpen ezt a modellt veszi at a ,kis vildg” megmagyarazésara az uj el-
mélet. Barabasi (2003) azonban fel is épiti az ilyen modell elemeit és megkeresi azo-
kat a torvényszeriiségeket, amik elvisznek egy ilyen modell kiépiiléséhez.

Az Erdés—Rényi modell arra épiilt, hogy mindenkinek atlagosan ugyanannyi, egy
kozépérték koriil véletlenszerlien elmozduld kapcsolata van. Barabési arra jott ra,
hogy a természetben ¢€s a tarsadalomban el6forduld halézatok jelentds részében ez
nem igy van. A hdlozatok kapcsolatszamat elemzé statisztika azt mutatta, hogy az
egy csomopontbol kiinduld kapcsolatok szama nem egy kozépérték koriili véletlen
eloszlassal jellemezhetd, hanem hatvanyfiiggvénynek felel meg. Kideriilt, hogy erre
mar szamos kozleményben ramutattak, csak senki nem altalanositotta, mint a halo-
zatok altalanos tulajdonsagat. Zipf 1949-ben kimutatta, hogy a telepiilések népesség-
nagysag szerint eloszlasa hatvanyfiiggvény forméju: egy orszdgban kétszerannyi te-
lepiilésnek van 2000 és 4000 kozotti lakosa, mint 4000 és 8000 kozotti viszont még
kétszer tobb telepiilés fog az 10002000 kozotti kategoriaba esni stb. Lotka 1926-
ban®, majd de Solla-Price 1963-ban’ kimutatta, hogy a tudoméanyos kozlemények el-

Granovetter, Mark (1973) The Strength of Weak Ties. American Journal of Sociology pp.1360-
1380.

Lotka, Alfred J (1926) The frequency distribution of scientific productivity. Journal of the Was-
hington Academy of Sciences Vol. 16. 317.

de Solla Price, Derek (1979) Kis tudomany — Nagy tudomany. Akadémiai, Budapest.
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oszlasa hatvanyfiiggvényt kovet: feleannyi biologusnak van 100-200 kozotti kozle-
ménye, mint amennyinek 50-100 kozotti.

Skalafiiggetlen halézatok

Barabasi skalafiiggetlen halozatoknak nevezte el azokat a halo6zatokat, amelyekre
igaz, hogy az egy-egy csomdpontbol kiinduld kapcsolatok szama hatvanyeloszlast
kovet. Kidertilt, hogy a hatvanyfiiggvény irja jol le a siit6¢lesztd fehérjéi kozotti kol-
csOnhatdsok eloszlasat is, az Internet kapcsolatait (néhany kulcsfontossagu szerver-
hez nagyon sokan kapcsolédnak, nagyobb szamban olyan szervezetek kovetkeznek,
amihez kevesebben ¢és igy tovabb); de hasonl6 képet ad a weblapokra torténd hivat-
kozasok feltérképezése is.
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Forras: Barabasi (2002)

4. abra. Véletlen és skalafiiggetlen halozatok

Tovabba, ilyen eloszlast mutat az Egyesiilt Allamok légiforgalmi rendszere is,
(4. abra) vagyis néhany nagyobb csomodpont nagyon sok jaratot fogad naponta, ennél
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tobb, még mindig nagy csomopont kevesebbet, és tobbségben vannak azok a repiild-
terek, ahonnan kevés jarat indul. Ugyancsak a 4. dbra arra is felhivja a figyelmet,
hogy az uthalozat viszont nem tekinthetd skalafiiggetlen héalozatnak, ami nem is
meglepd, hiszen itt egy csomoOpontban tobbnyire négy €l taladlkozik (egyszeri ke-
resztez6dés) néha csak harom (T eldgazds) néha négynél tobb, de ritkan tobb 6tnél is

crer

tehat az Erdds-Rényi féle véletlen graf irja jol le.

Az uthalozat esetében konnyen megmagyarazhatd volt, miért jellemezhetok a
csomopontok kapcsolati értékei véletlen eloszlassal. A kiindulds egy négyzetracs,
ahol minden csomopontban négy ¢l talalkozik, de az élet ugy hozza, hogy ettdl a
szabalyos rendtdl a helyi koriilmények nyomasara néha felfel¢, néha lefelé el kellett
térni. De vajon milyen torvényszerliség allhat a skalafiiggetlen halozatok mogaott, ami
a fehérjék kotddését ugyanugy képes szabalyozni, mint az Internet haldzatat kiépitd
embereket? Barabasi megmutatta, hogy két szabalyban 6sszefoglalhatd az az algo-
ritmus, ami alapjan skalafliggetlen halozatok generalhatok. A két szabaly: (1) nem
eleve adott a graf csomodpontjainak a szdma, hanem novekszik (2) nem véletlensze-
rlien jonnek létre a kapcsolodasok, hanem preferencialisan: egy csomopontnak a to-
vabbi kapcsolat kialakitasara vonatkozé esélye olyan ardnyban né amennyi kapcso-
lattal a csomopont mar rendelkezik.

Az elsO szabalyt illetden, az Erdés—Rényi modell eleve egy adott tarsasagbol in-
dult ki, és a létrejovo kapcesolatok eloszlasat ezen beliil kereste. Adott volt tehat a
csomopontok szama, €s a feladat kizarolag az ¢lek elosztasa. A skalafliggetlen halo-
zatok ezzel szemben mindig dinamikus hélézatok, ahol 4j és 1) csomopontok jelen-
nek meg, ¢és keresnek maguknak egy bekapcsolodasi lehetdséget. (Nem zarva ki,
hogy mar a rendszerben 1év6 pontok kozott is kialakuljanak 0j kapcsolatok).

A masodik feltételt, a preferencialis kapcsolodast illetden Barabasi arra utal,
hogy ez a szabaly dsszefoglalhaté abban a leirasban, hogy ’akinek van, annak ada-
tik’. Vajon milyen mechanizmusok képesek eldsegiteni egy ilyen szabalynak a be-
tartddasat? Az egyik segitd elem (bar nem magyardzza az aranyokat, de az egyenle-
tes eloszlas ellen dolgozik) a kordn jovo elonye. Az, aki koran részévé valt a halozat-
nak, nagyobb az esélyt kap arra, hogy valamelyik érkezd hozzé csatlakozzon, mint a
késobb érkezOk. Ennél fontosabb, és aranyokat is magyarazni képes torvény a
Metcalf-torvény érvényesiilése. Itt pontosan olyan kétirdnyi halézatokrol van szo,
amelyekre a Metcalf-torvény kimondja, hogy egy csomdpont értéke ardnyos a poten-
cialis kapcsolatainak a szdmaval. Az ujonnan érkezd olyan csomopontok koziil va-
laszthat, amelyek eddig képesek voltak tényleges kapcsolattd tenni a potencialis kap-
csolataikat és amelyek kevésbé. Erdekében all, hogy olyan ponthoz kapcsolodjon,
amelyik realizalni tudta a csomodponti értékét. (Repiildjaratokra leforditva: egy 10j re-
piildteret az elsd jarat inditdsaval érdemesebb egy nagyforgalmu repiildtérhez kotni,
ahonnan szaz irdnyba folytathatjak az utasok az utjukat, mint egy olyanhoz, ahonnan
csak két irany koziil valaszthatnak.)
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A magyarazat olyan jol sikeriilt, hogy tulajdonképpen most mar azt kell megma-
gyarazni, hogy miért nem mindenki ugyanazt valasztja? Amikor a harmadik pont A
¢s B koziil A-t valasztja, akkor a kovetkezd szamadra is A-t elénydsebbé teszi — kiala-
kulhat *a gy6ztes mindent visz’ algoritmus. Barabasi rdmutat, hogy olyankor, amikor
a csomoponthoz kapcsolodas nem jar koltségekkel, akkor ez gyakran eld is fordul; a
csomoponthoz kapcsolddas koltsége azonban fékezd erd, és fokozatosan felértékeli a
kevésbé terhelt csomopontokat. Megint leforditva a légiforgalomra: egy id6 utan a
chicagoi repiildtér olyan leterheltté valik, hogy rendszeresen egy orat kell korozni
felette, hogy leszallasi engedélyt kapjon az érkezd jarat. Ez lizemanyag-koltséggel
jar, az elkéso utasoknak ki kell fizetni a kartéritést, akik legkozelebb nem is erre fog-
nak jonni — vagyis a jarat lizemeltetéje szamara kideriilhet, hogy mégsem érdemes
neki a legforgalmasabb repiilétérhez csatlakozni, felértékelddnek a kevésbé forgal-
mas repiiléterek.

A forgalmas csomdpontok mas veszélyt is hordoznak. Barabasi vizsgalta a kii-
16nb6z6 tipusu halozatoknak a hibatlird képességét, vagyis kiilonbozé élek és/vagy
csomopontok kiesésével kapcsolatban mutatott érzékenységiiket. Ugy talalta, hogy
mig a véletlen halézatok esetében viszonylag kevés meghibasodas utan eljutnak egy
kritikus ponthoz, ami utdn a haldzat szétesik, addig a skalafliggetlen hal6zatoknak
nincs kritikus pontjuk, a véletlenszeriien generalt hibat igen sokaig elviselik, mikoz-
ben a kiesd elemek miatt a halozat természetesen kisebb lesz, de miikodoképes ma-
rad. Ez el6nyos tulajdonsag lenne, de a helyzet ennél rosszabb. A skalafiiggetlen ha-
l6zatok ugyanis nagyon érzékenyek a nagy csomopontjaik elvesztésére, elég néhany
kulcshelyzetli csomopontot kiejteni, és a halozat szétesik. A véletlen hiba ritkan ta-
lalja el a legnagyobb csomépontokat, amibdl viszonylag kevés van: viszont ha a hi-
bat nem véletlen generdlja, hanem valaki tudatosan a nagy csomdpontokat akarja
megbénitani, akkor erre, vagyis a szandékos tamadasra nézve a skalafiiggetlen halo-
zat nagyon is sebezhet6nek bizonyul.

A kis vilag halozatok attekintése mindenképpen egy szélesebb keretbe helyezi a
halozattal kapcsolatos korabbi megfontoldsokat. Azt tapasztaltuk, hogy a természetes
moddon fejlédd haldézatok nem réacs jellegliek, hanem sajatos architektarat alkotnak,
stirtin behalozott lokalis gocokbdl allnak, tovabba az ezeket 0sszekapcsold esetleges
tavolsagi kapcsolatokra éplilnek. Ez a szervezddés lehetdvé teszi, hogy viszonylag
kevés attétellel ("hat kézfogassal’) igen tavoli pontok kozott is kapcsolat 1étesiilhes-
sen, ami a kozlekedésre leforditva ugy lenne interpretalhatd, hogy az algoritmus al-
kalmas a viszonylag kevés atszallast igénylo globalis kozlekedés halozati hatterének a
kialakitasara. Kevésbé biztato az, amit ezeknek a halézatoknak a kiszolgaltatottsaga-
val kapcsolatban tapasztalhattunk: a skalafiiggetlen hal6zatokban ugyanis nagyon
konnyen beazonosithatok a legsebezhetébb gdcpontok.
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Hozza kell tenni ehhez két gondolatot. 4 forgalom maga a tamado! A nagy cso-
mopontok kiszolgaltatottsagat nem csak a szabotazs, szandékos rongalas, terrortama-
das idézi eld. Az a folyamat, amelyik felépiti a skalafiiggetlen halozatokat az *akinek
van annak adatik’ algoritmus szerint, magaban hordja a veszélyeztetd tényezot a for-
galom formdjaban. Tehat, amint azt a repiil6téri példan lattuk, a skalafiiggetlen halo-
zat kritikus csomopontjait maga a miikodés kezdi el bénitani, azzal, hogy fokozato-
san egyre tobb forgalmat Osszpontosit ezekre a pontokra: ezzel pontosan azok a
problémak idézddnek eld, mint a hagyomanyos hierarchikus halézatok esetében: a
kozponti részek talterhelése, sebezhetdség, merevség a valtozassal szemben, nehéz
adaptalddas az ujhoz.

Alcdzd magad egyszerii pontnak! A méasik megjegyzés mér a szandékos tamadas
esetére vonatkozik. A skalafiiggetlen halozat a preferencidlis kapcsolat-kialakités
mechanizmusaval, vagyis azzal az algoritmussal, amelyik elényben részesiti a legter-
heltebb csomopontok tovabbi terhelését, tulajdonképpen maga segiti eld, hogy a ta-
madodja kdnnyen eljusson a kritikus csomopontokba. Annak nem kell ugyanis mast
tennie, mint ugy viselkednie, mint egy 4j elem, amelyik kapcsolodni kivan a haldzat-
hoz. A halézatépitd mechanizmus ezt a tamadot is preferencialis modon kezeli és jo
es¢llyel egy kritikus pontba juttatja.
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OSSZEFOGLALAS ES KAPCSOLODAS A VERSENYKEPESSEGI MEGKOZELITESHEZ

A halézatokkal kapcsolatos attekintés fontos tanulsadga, hogy mielott még magat
a halozatot elemezni kezdenénk, meg kell kiillonboztetni legalabb hdrom, mindségé-
ben eltérd szintet. Az elsé szint a csomdépontok vilaga, azok az elemi pontok, ame-
lyeket a halozat majd 6sszekot. Ezeknek a pontoknak csak egyik, specialis tulajdon-
sadga, hogy részét alkotja a haldzatnak, a pontok ezen kiviil is funkcioval, sajatos tu-
lajdonsagokkal rendelkeznek, a valdésagban kiterjedésiik is van (vallalati egység, hi-
vatal, telepiilés stb.) A héaldzathoz képest azonban elemi egységekrdl van szo, aminek
a fontos jellemzai altalaban skalar jellegli mutatokkal kifejezhetok.

A masodik szint maga a halézat, aminek a csomdpontok mellett az élek képezik
a részét. Az élek ebben a besorolasban azért nem feltétleniil alkotnak kiilon szintet,
mert tulajdonséagaik els0sorban vagy kizarolag héaldzati funkciojukhoz kotddnek. Ez
alatt azt értjiik, hogy példaul a vasuti palya elsGsorban egy technikai létesitmény, a
halozaton betoltott szerephez kotddik, ( — mig a csomdpont funkcionalis értelemben
nem kizardlag egy palyaudvar, hanem az azt koriilvevo varosrész is, azaz fontossagat
a kiszolgalt zona tulajdonsagai is megtestesitik.). A hal6zat meghatarozo jellemzoéi a
struktura €s az iranyultsag; fontos mértékei altalaban csak vektorkent fejezhetdk ki.

Az elemzés harmadik szintje a haldézatot magéaba foglalo térség, aggregatum.
Ezt az aggregatumot tulajdonképpen a csomdpontok funkcidgazdag vilaga épiti f6l,
nem pedig a halozat, ami viszont strukturalja a csomdpontok kdzotti viszonylatokat.
Az aggregatumok mindsitésére altalaban bonyolult aggregalt mutatokat képziink,
amelyek csak a gyakorlati egyszertisitésekben kezelédnek ugy, mintha skalar muta-
tok lennének (pl. GDP)

Az intézményhaldzatokat osztilyoz6 Provan—Milward (2001) az aggregatum
szintjét kozosségnek nevezi, a masik két szintnek a hdlozatok és az alkoto elemek el-
nevezést hasznalja. Mindegyik szinten kiilon értelmezik a szerzok a hatékonysagot és
hozza ezt mérd indikatorokat adnak meg. A stratégiai kornyezeti vizsgalatok gondo-
lati rendszerébdl kiinduldé Bina (2001) és a Manual (1999) nyoman dgazatpolitikai
szinten, kozlekedési halozatok szintjén, korridorok szintjén és projektek szintjén tor-
ténd értékelést kiillonboztethetiink meg, ahol az agazatpolitika tekinthetd az aggregalt
fels6 szintnek, és a halozati és a korridor értékelés mindegyike kdzbensonek. (A
projekt nem azonosithatd a fentiekben meghatarozott célpontok vilagaval, itt a két
osztalyozas eltérd logikat kovet: Bina hangstlyozza, hogy a féként politikai célmeg-
az altala felvazolt dontéshozatali skala; mi viszont mindkét sz¢lsé, azaz mind a cso-
moponti, mind pedig aggregalt szinten a keresleti oldali, ,,életszagi” tulajdonsagok
jelenlétét emeljiik ki, a haldzatok funkcionalis jellegével szemben)
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Magat a halozati szintet kiragadva a fenti megkdzelitésbdl, onmagaban is egy
tobbrétegli rendszerrel allunk szemben. Westlund (1999) egyfunkciosnak nevezi azo-
kat a halozatokat, amelyeknek a csomopontjai kizarolag az adott hal6zathoz kapcso-
lodnak, mashoz nem. A kozlekedés halozatai azonban nem ilyenek, itt a csomopont-
ok kiilonbozo funkcioju halozatokat is 6sszekapcsolnak egymassal és tobbrétegii ha-
lozatrendszert képeznek. Ilyen, eltéré funkcioju rétegek a kozathalozaton beliil az
alsobbrendli halozat, a féhaldzat és a gyorsforgalmi halozatok (Fleischer 1994); de
ilyen rétegeknek tekinthetok egymashoz képest az orszagos kozuati féhalozat, a vasuti
torzshalozat és a nemzetkozi 1égiforgalmi haldzat stb. is.

A haloézatok osztalyozasat egy mas szempontbol kozeliti Swann (2002) ¢és Reed
(1999, 2001), egyben 0sszekapcsolva a héalézat mintdzatat a haldzatnak az egyes
csomopontjaiban, illetve aggregalt szinten tapasztalhatd hasznossdagaval. Megkiilon-
boztetik a miisorszoro és a kétiranyu kommunikdciot megvaldsitd, (tovabba a cso-
port-alkoto) halozatokat. A héalézatba kapcsolodod felhasznalo szamara az elébbinek
adott, konstans értéke van, a masodik tipus értéke aranyos a tobbi felhasznalok sza-
maval. A halézat aggregalt értéke viszont egyenesen aranyos a felhasznalok szama-
val az elsé esetben és a felhasznalok szdmanak négyzetével aranyos a kétiranyu
kommunikécio esetében.

Rodrigue (1998) nyoméan bemutattuk a halozati konfigurdcionak kiilonb6zo
mennyiségi értékek €s mutatészamok (€lekre és csomdpontokra vonatkozd arany-
szamok ¢és telitettségi értékek) segitségével torténd hagyomanyos, kozlekedés-
foldrajzi mindsitését. Az igy kapott értékeket els6sorban Osszehasonlitasokban, pél-
daul meglévo és tervezett allapot 6sszevetésében lehet hasznositani.

A halozatok keletkezését is nyomon képesek kovetni egyes grafelméleten ala-
puld hélozat leirdsok. A véletlen graf fix csomopontokbol all, és az ezek kozott 1ét-
rejovo kapcsolatok alakulasa képezi a dinamikat. Egy Gjabb megkdzelités, a kis-vilag
halozatok elemzése (Barabasi 2003, Buchanan 2003) dinamikus grdfokkal dolgozik,
akol nem csak az ¢€lek, hanem a csomopontok szama is valtozik. Ezeknek a haloza-
toknak egy masik, tapasztalati tulajdonsaga, hogy a meglévé kapcsolataik szdma nem
csak megadja az egyes csomopontok értékét, de ez az érték egyben kihat annak a
versenynek az alakulasara is, ami tovabbi kapcsolatok megszerzésére iranyul. A kis-
vildg halozatok slriin 0sszekapcsolodd gocokbol, és ezeket a gocokat egymassal
0sszekotd tovabbi kapesolatbol épiilnek fel, és ez a mintazat lehetdvé teszi, hogy az
egész halozat tetszleges két eleme kozott viszonylag kevés 1épéssel (kozlekedésben:
,»kevés atszallassal”) lehet Osszekottetést 1étrehozni. A kis-vildg halozatok igen elle-
nalloak a véletlen hibakkal szemben, ugyanakkor nagyon sebezhetéek szisztematikus
tdmadasokkal. Egy lehetséges szisztematikus tdimad6d maga a hdlozaton létrejovo
forgalom: ezek a halozatok ezért hajlamosak forgalmi torlédasokra.

*
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A kozlekedési halozatok kialakitasi szintjeinek a megkiilonboztetését fontosnak
tartjuk azért, mert a megkiilonboztetés hianyanak, a szintek dsszekeverésének nagy
szerepe van abban, hogy a haldzatok hatékonysagéra és versenyképességére vonat-
kozé elemzések nem a megfeleld szinten, hanem elkésve, projekt szintli eldterjesz-
téshez kapcsolodva, projekt szintli valasztasok mellett érvelve késziilnek el. Ilyenkor
a projekt hozamanak kimutatasaba ohatatlanul olyan tételek keriilnek bele, amelyek
valgjaban nem a projekt szintjén hozott dontésnek, hanem megel6zéen meghozott
(vagy nem sem hozott) halozati szintli policy dontésnek az eredményei. Az ilyen jel-
legtli, haldzati szintli hozamoknak egy olyan szamitasi eljarasba kellett volna korab-
ban belekeriilniiik, amelyek az adott halézati alternativat mas kézlekedéshdlozati al-
ternativakkal hasonlitottdk volna 6ssze; vagy még kordbban, agazatpolitikai szinten a
kozlekedeési és kozlekedésen kiviili megolddsokat vetettek volna 0ssze.

A haloézatok itt 0sszefoglalt osztalyozadsa kozvetlen tanulsagokkal szolgal a ver-
senyképesség €és a hatékonysag értelmezéséhez is. Erdemes megkiilonboztetniink
egymastol a csomopontok versenyképességét, ami a csomopontoknak az egymashoz

crer

seg versenyképességét.

A halozat funkcidja a versenyképességgel kapcsolatban az, hogy a csomopontok
vilagat, és elsosorban az ebbdl felépiilo térség egészét segitse versenyképessé valni.
Az ebben valo sikeresség tekinthetd a halozati miikodés outputjanak, aminek az el-
érésé¢hez természetesen kiilonb6z6 halozati konfiguraciok és mindségek, ezekhez
kiilonbozo koltségszintek tartozhatnak. 4 halozati hatékonysdagot az "output’ és az
ehhez tartozo ’koltségek’ viszonyaval jellemezhetjiik, ahol mind a "kdltség’ mind pe-
dig az ’output’ sokdimenzids mérdszam, azaz nem csak pénzben kifejezhetd tételek
0sszessege.
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