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OSSZEFOGLALO™

Fz a dolgozat ,haldzatologidval” azaz a
halozatok fejlédésének  sajatos  kérdéseivel
foglalkozik. Mielétt azonban magukat a
hdlozatokat elemezni kezdenénk, meg kell
kiilonboztetni a megkodzelités legalabb ha-
rom, mindségében eltérd szintjét.

Az elsd szint a csomdpontok vilaga,
azok az elemi pontok, amelycket a halozat
majd Osszekot. Ezeknek a pontoknak csak
egyik, specidlis tulajdonsaga, hogy részét
alkotja a halozatnak, a pontok ezen kiviil
is funkcidval, sajatos tulajdonsagokkal ren-
delkeznek, a valdsagban Kkiterjedésiik is van
(vallalati egység, hivatal, telepiilés stb.). A
halozat egészéhez képest azonban elemi
egységekrdl van szo, amelyeknek fontos jel-
lemzdi altalaban skalar mutatoszdamokkal jol
kifejezhetdk.

A masodik szint maga a hdlozat, aminek
a csomopontok mellett az élek képezik a
részét. Az élek ebben a besorolasban azért
nem feltétleniil alkotnak kiilon szintet, mert
tulajdonsagaik elsésorban vagy kizarolag
halozati funkcidjukhoz kotéddnek. Ez alatt
azt értjik, hogy példaul a vasuti palya el-
sésorban technikai létesitmény, funkcidja a
halézaton Dbetdltott szerepéhez  kapcsolodik
(mig a csomodpont funkcionalis értelemben
nem kizardlag egy palyaudvar, hanem az
azt Kkoriilvevd varosrész is, azaz fontossdgat
a kiszolgalt zona tulajdonsagai is megteste-~
sitik). A haldzat meghatdrozo jellemzdi a
struktara és az irdnyultsdg; fontos mértékei
altalaban csak vektorként fejezhetdk Kki.

Az elemzés harmadik szintje a halozatot
magaba foglald férség, aggregdfum. Ezt az
aggregatumot tulajdonképpen a csomdpont-

s

A tanulmany ,,A hazai kozlekedési hdlozatok ha-
tékonysdga, versenyképessége novelésének Ilehetdségei
a nemzetkdzi tapasztalatok alapjan”  (roviden
HAVER) cimti, 2003-ban a szerzd 4ltal irdnyitott
kutatasi projekt keretében késziilt. A kutatast a
Gazdasagi ¢és Kozlekedési Minisztérium rendelte meg.
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ok funkcidgazdag vilaga épiti fol, nem pe-
dig a haldzat; utdbbi viszont strukturdlja a
csomdépontok  kozotti  viszonylatokat. Az
aggregatumok mindsitésére dltaldban bonyo-~
lult aggregalt mutatdkat képziink, amelye-
ket a gyakorlati egyszerusitésekben ugy
kezeliink, mintha skaldr mutatdk lennének.

A kozlekedési haldzatok  megkdzelitési
szintjeinek a megkiilonboztetését azért tart-
juk fontosnak, mert e kiilonbségtétel hia-
nyanak, illetve a szintek Osszekeverésének
nagy szerepe van abban, hogy a halozatok
hatékonysagara ¢és versenyképességére vo-
natkozd elemzések nem késziilnek el a
megfeleld szinten, hanem elkésve, projekt-~
szintd eldterjesztésekhez kapcsolddva, pro-~
jektszinti valasztasok mellett érvelve probal-
jak ezeket az elemzéseket potolni. Ilyenkor
a projekt hozamanak kimutatdsaba ohatat-~
lanul olyan tételek keriilnek bele, amelyek
valdjdban nem a projekt szintjéen hozott
dontésnek, hanem a megelézéen meghozott
(vagy meg sem hozott) hdldzati szinta
policydontésnek az eredményei. Az ilyen
jellegti  halézati szinti  hozamoknak egy
olyan szamitasi eljarasba kellett volna ko-
rabban belekeriilniiik, amelyek az adott
halodzati alternativat mas kozlekedéshdlozati
alternativakkal hasonlitottdk volna Ossze;
vagy még kordbban, 4gazatpolitikai szinten
a kozlekedési és kozlekedésen kiviili megol-
dasokat vetettek volna Ossze.

A halozatok itt Osszefoglalt osztdlyozdsa
kozvetlen tanulsagokkal szolgal a verseny-
képesség és a hatékonysdg értelmezéséhez is.
Nevezetesen, érdemes megkiilonbdztetniink
egymastdl a csomopontok versenyképességét,
ami a csomopontoknak az egymadshoz ké-

és a
csomopontok Osszessége dltal alkotott térség
versenyképességét.

Megkozelitésiinkben a haldzat funkcidja
a versenyképességgel kapcsolatban az, hogy
a csomopontok vildgat, ¢és elsésorban az
ebbdl felépiild térség egészét, segitse ver-
senyképessé valni. Az ebben vald sikeresség
tekinthetd a halozati mukddés oufpufjanak,
aminek az elérés¢hez természetesen kiilon-~
bozd halozati konfiguraciok ¢és mindségek,
ezekhez pedig kiilonbdzd koltségszintek tar-
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tozhatnak. A halozati hatékonysagot az
woutpuf’ ¢és az ehhez tartozd ,koltségek”
viszonyaval jellemezhetjiik, ahol mind a
,kOltség”, mind pedig az ,outpuf’ sokdi-
menzids mérdszam, azaz nem csak pénzben
kifejezhetd tételek Osszessége.

BEVEZETES

A ,Hazai kozlekedési halézatok hatékonysa-
ga ¢s versenyképessége novelésének lehetdsé-
gei a nemzetkdzi tapasztalatok alapjan”
témacimet lehetne ugy is értelmezni, hogy a
halozatok  kifejezésen  nincs  kiilondsebb
hangsuly, tulajdonképpen a kozlekedés ver-
senyképességérdl van szo (illetve értelmezé-
siink szerint a kozlekedés 4ltal kiszolgalt
célpontok  versenyképességrdl), azon Dbeliil
elsésorban az infrastruktura, a Iétesitmé-
nyek jelenlegi és adottnak vett dllapotabol
indulva ki.

Amennyiben azonban nem szukitjiik le a
megfontolasainkat  az  infrastrukturanak
egy-két évre kiterjedd hatdsaira, hanem az
infrastruktura teljes ¢lettartamaval kalkula-
lunk, nem Ilehet nem figyelembe venni,
hogy ebben a tobb évtizedes iddszakban az
infrastruktura haldzatai is vdltozni, fejlédni
fognak, ebben a léptékben tehat az infrast-
ruktiura nem statikus szerkezetként, hanem
dinamikus, iddében valtozd halozatként ér-
telmezendd. Ebben a tanulmanyban néhany
olyan fejleményre kivanjuk felhivni a fi-
gyelmet, ami a halézatok kutatdsdban az
elmult idészakban alakult ki, és legalabb is
a lehetésége megvan annak, hogy az uj
eredményekbdl rovidesen a fizikai hdlozatok
tervezésében is hasznosithatdo tanulsdgok
vonhatok le. Nem igérjiik, hogy ezek a ta-
nulsdgok ennek a dolgozatnak a végén Osz-
szefoglalhatok ¢s ajanlasi pontokba szedhe-~
ték lesznek.

Kiinduldpontként kell tekinteniink azt a
kozlekedéssel kapcsolatban 4llo alapozd ha-
l6zat-irodalmat, amit néhany kozlekedési
foldrajzzal foglalkozd tankonyv targyal. It

természetesen nem feladatunk teljes tan-
konyvek ¢és tananyagok ismertetése, csak
utalunk az ezzel kapcsolatos halozati nézd-
pontok létére. A halozatokkal kapcsolatos
nemzetkozi irodalomnak ezen tulmenden két
£6 vonulatara tdmaszkodtunk: a
kozlekedésfoldrajzi  megkozelitéssel — rokon,
egzakt mérdszamokra tdmaszkodod haldzati
mutatérendszerek mas teriileteken (informa-
tika, szociologia, kozintézmények)  elért
eredményeire ¢s egy egészen uj, jelentdsége-
ben még fel sem mérhetd megkdzelitésre,
az. un. kisvilag-halozatokra.

A dolgozat a tovabbiakban az alabbi
mddon ¢épiil fel: A hagyomanyos haldzati
megkozelitések kozott targyaljuk a haloza-
tok kozlekedés-foldrajzi  megkozelitését, a
stratégiai dontések értékelésére kialakitott
kozlekedéspolitikai  megfontolasokat ¢és a
kozintézmény jellegii halézatokra, valamint
a fizikai hdlézatokra vonatkozo tovabbi ha-
tékonysagi megitéléseket vagy osztalyozaso-
kat. Kiilon pontban targyaljuk a haldzatok
emlitett 1) megkozelitését, a  kisvilag-
halozatokat ¢és a veliik kapcsolatos kom-
mentarjainkat.

1) HAGYOMANYOS
MEGKOZELITESEK A HALOZATOK
OSZTALYOZASARA ES
MINOSITESERE

1.1. Kozlekedésfoldrajzi
megkozelitések

A hilozati megkozelités kiemelésének az
adja meg a létjogosultsagat, hogy a kozle-
kedésgazdasagi elemzések nagyon gyakran
clhanyagoljak azt a tényezdt, hogy a kozle-
kedési infrastruktura nem egyszerven ey



toketomeg, ami bekeriil a gazdasagi kor-
forgasba (a termelési fiiggvények altaldban
a kérdésnek ezt az oldaldt tudjak kezelni),
hanem egyrészt fontos térbeli Osszefiiggése
van annak, hogy a kozlekedési pdlydk mit
mivel kotnek Ossze, mdsrészt egyaltalan
nem hanyagolhato el, hogy az Osszekapcso-
lédasok milyen struktardban, milyen mintd-
zatot képezve valdsulnak meg.

Ezt a  kérdést  fejlodés-gazdasagtani
szempontbdl elemzi a fejlddd orszagok
problémaira kiilondsen érzékenyen reflektdlo
tankonyv, a Modern Transport Geography.
A szerzdk aldhuzzak, hogy a f6 cél a tar-
sadalmi fejlddés ¢és a regiondlis fejlédés
elémozditasa. A legtdbb fejlett orszdgban
ezt ugy ¢rték el, hogy egyensulyoztak az
erds kiilsé kapcsolatok és a belsé halozatok
folyamatos erdsitése kozott. Kiilon probléma
a legkevésbé fejlett orszagok helyzete. Itt a
legtobb korszerunek tekinthetd haldzat a
gyarmati idokre nyulik vissza, ¢és a kiilsd
kapcsolatokat preferalja inkabb, mintsem,
hogy megfelelien a belsd  fejlddésnek.
(Hoyle—Smith 1998 p. 37.)

A 20. szazadban a kozlekedés fejlddése
kovetkeztében a fold kisebb lett, felszinét
behaldzzak a nemzetkozi és globalis kapcso-
latok. Ugyanakkor az egyenldtlenségek soha
nem voltak ilyen nagyok. Bar dnmagaban a
kozlekedés keveset tehet az egyenlétlenségek
csOkkentéséért, a komplex fejlesztési prog-
ramok, amelyeknek részét kell alkossa a
megfeleld alapozasu kozlekedési stratégia is,
hozzajarulhatnak a regiondlis és lokalis po-
larizacid csokkentéséhez. (Hoyle—Smith 1998
p. 37.)

Az Osszetett képbdl itt azt emeljiik ki,
hogy a kiilsé érdekbdl megépitett kapcsola-
tok gyakran nem képesek szolgalni az or-
szag belsd fejlddését. A helyzet még tovabb
is altalanosithatd: barmilyen, korabbi struk-
tura logikdja szerint kiépiilt halozattal kap-
csolatban felmeriil, hogy a megvaltozott
koriilményeket mar nem képes optimalisan
kiszolgdlni. Az igen koltséges kozlekedési
létesitményeket  természetesen nem  lehet
gyokeresen megvaltoztatni, felszedni és ujja-
¢épiteni. Két kérdéssel kell emiatt kiemelten
foglalkozni: (1) mit lehet tenni annak érde-~
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kében, hogy a korabban kiépiilt struktura
viszonylag elviselhetd koltségui  kiegészitéssel
alkalmas legyen a megvaltozott igények ki-
szolgalasara, és (2) hogyan legyiink eldrela-
tobbak ma, amikor uj palyakat épitiink,
hogy a most kiépiild struktura késébb minél
kevésbé valjon a fejlédés akadalyava.

Ezeknek a kérdéseknek a kezelése ma
Magyarorszagon vagy telijesen hianyzik,
vagy verbalis szinten mondunk valamit a
sugaras halézatok oldasanak a sziikségessé-
erdl; ugyanakkor semmiféle mérdszamot,
indikdtort nem alkalmazunk annak a meg-
allapitasara, hogy vajon a tervezett Iétesit-
mények valdban csokkentik-e a  korabbi
szerkezeti problémakat, vagy ellenkezdleg,
¢ppen elmélyitik azokat.

A sugaras halozatok oldasaval kapcso-
latban évtizedek ota kozhelyszerten ismétld-
dik az elbterjesztésekben a sugaras-gyurus
hdlozatok iranyaba torténd tovabbfejlesztés
gondolata. Fontos ramutatni, hogy a suga-
ras-gyuarus rendszer is egykozpontu rend-
szer, ¢és a célkitizés egy zart orszag igye-
kezetét tiikrozte arra vonatkozodan, hogy a
problémat a sajat hatarai kozott megoldja.
Az utdbbi iddben éppen ezért a nyitott
gazdasagnak megfeleld nyitott racs modell-
jének megcélzasa sokkal fontosabbnak tii-~
nik, erre tobb alkalommal felhivtuk a fi-
gyelmet (pl. Fleischer ef al 2001). Eszme-
futtatasunk azonban semmivel sem helyezi
stabilabb alapokra a javasolt modellt, mint
amilyenen az elvetett modell nyugodott, hi-~
szen bizonyos részleges geometriai modell-
hattér ellenére is lényegében verbdlis indo-
kolassal operal. Az alabbiakban két dologra
kivanunk ravilagitani: (1) létezik a hierar-
chikus/sugaras ¢és a racsmodellt is atfogo,
de mas strukturakat is felvonultato valasz-~
ték a térbeli alakzatokra vonatkozodan, (2)
léteznek  olyan  kidolgozott mérdszamok,
szamitasi modszerek, amelyek segitségével
halézatok és tervezett halozatok strukturalis
jellemzdit Osszehasonlithatova lehet tenni.

A valaszték targyalasat illetéen Rodrigue,
J-P. ef al (1998) kozlekedési foldrajz kony-
vére utalunk, innen szarmazik az I dbra.
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Azonos pontok kiilonbozd strukturdban torténd Osszekotése
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Forrds: Rodrigue, J-P. ef al (1998)

Az 1. abra véletleniil akar emlékeztethet
minket Ot magyarorszagi nagyvaros (Mis-
kolc, Debrecen, Szeged, Pécs és Gydr) le-~
hetséges Osszekapcsolasi modjaira is, de
természetesen itt nem errdl, hanem egy
egyszeru elvi példdarol van szo. Az A é B
esetek targyalasatdl, azaz a linearis felfu-
z¢éstdl és ennek zart keretté
alakitasatol eltekinthetiink,
hiszen nagyobb csomdpont-
szam esetén ezek nem igazan
jonnek  szamitdsba.  Ennek
kapcsan azért elmondhatd,
hogy n szamu csomdpont
minimalisan (n-1) éllel flizhetd
kozos rendszerbe, ilyen mi-
nimalis szamu élet tartalmaz
A mellett C konfiguracid is,
amely utdbbi viszont az
egyik pontot kiemelt koézponti
helyzetbe hozza a tdbbiekhez
képest. D eset azt a szélsd
helyzetet  mutatja, amikor
barmelyik csomdpontbol bar-
melyik  masikba  kozvetlen

Minimalis halozat

Atlagos tavolsag
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Foldrajzi korlat |

a halozatelemek 120 fokos szogben talal-
koznak, vagyis itt nem az Osszekdtendd
pontok védlnak csomdpontokkd, hanem a
kozottitk 1évd térben alakulnak ki eldnyos
logisztikai helyzett pontok.! Az F eset mar
nem csak pdronként kivanja az eljutdst biz-
tositani, hanem tetszdleges kombinacioban

2. abra
A halézat hossza ¢és a csomdpontok kozotti eljutdsi tdvolsag
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kapcsolat vezet. (n(n-1)/2 ¢él)
Az E konfiguracid ugyanezt
a célt, vagyis barmely cso-
moépontbol  barmelyik  masik
elérésé¢t takarékosabb mddon, minimalis
hosszusagu Osszes ki¢pitett haldzat segitsé-
gével kivanja biztositani. Ebben a halozat-
ban a minimumfeltételek miatt megjelennek
az. un. Steiner-pontok, azok a pontok, ahol

Halozat hossz

Forrds: Rodrigue, J-P ef al (1998)

' Ugyanezen az elven alakitottuk ki korabban Ma-
gyarorszagra vonatkozdan a tranzitutvonalak mini-
malis hosszusagu athaladédsat célzo ,,boriték”-modellt,
ahol a két Steiner-pont Székesfehérvar és Szolnok
térségébe keriilt. Fleischer (1994).



felfuzve, példaul hirom vagy akdr négy
csomdpontot is (az utazd ligyndk vagy a
postai kézbesité problémdja). Itt mdar Ot
Steiner-pont jelenik meg ¢és beliil kirajzolo-
dik a kiilsé keret egy Kkicsinyitett masa.

A 2 dbra egy egyszeru sémat mutat be
egyes konfigurdciok ,hatékonysaganak” az
Osszehasonlitasara. Kifejezi azt a kettdsséget,
hogy a nagyobb kényelmet nyujtd kozvetlen
kapcsolatok  kialakitasanak  természetesen
koltségei vannak: megnd az Osszes ki¢piten-
doé hélozati hossz (és ezzel megndnek
mindazok a koltségek is, amelyek a haldzat
hosszaval hozhatok kapcsolatba: épitési kolt-
ségek, teriiletfoglalas, karbantartas stb.).

Természetesen a konfiguraciok Osszeha-~
sonlitdsara szamos tovdbbi mutatdszam ala-~
kithatd ki. Fentebb mdr utaltunk a minimd-
lisan sziikséges €és a maximalisan lehetséges
¢lek szdmara. Ez az ardny maga is muta-
toszammd alakithatd: az un. gamma-index
az aktualis élek szamat a lehetséges maxi-~
mumhoz viszonyitja, a béta-index pedig az
¢lek szamat a csomdpontok szamahoz. Mas
mutatdk csak bonyolultabb haldzaton értel-
mezhetdk: példdul az egyes csomdpontokbol
az Osszes tobbihez vagy a tdle legtdvolabbi
ponthoz sziikséges kapcsolatok szamat Osz-
szegzik. A haldzat egészének az értckelése
szempontjdbdl azoknak a mérészamoknak,
amelyek egy-egqy csomopontra vonatkozoan
adnak mindsitést, foleg az eloszlasa fontos:
ezen mérhetd és értékelhetd, hogy a hdlozat
tovabb javitja-e a jo helyzetben 1évé csomo-
melyest kiegyenliti-e a kiinduld helyzetbdl
adodo kiilonbségeket. Ha az esetenként ka-
pott értékek Onmagukban nem értelmezhe-
tok is kozvetleniil, a meglévd allapot és a
tervezett allapot Osszehasonlitasaval vagy
esetleg kiilonbozd tervalternativak Osszeha-
sonlitasaval a mutatdk alapjan olyankor is
fontos kovetkeztetések vonhatok le a terve-
zetek strukturalis mindségére vagy a dekla-~
ralt szakmapolitikai célok kozelitésére vo-~
natkozéan. A mutatd beépithetd tovabba
olyan hat¢konysagi értékelésekbe is, ahol
ezaltal mennyiségi sulyt kaphat oufputként
a kituzott politikai célok elérésének mindsi~
tése.

1.2. Kozlekedéspolitikai meg-~
kozelitések a haldzati szintek
megkiilonboztetésével

Jollehet a kozlekedési létesitmények terveze-
teinek Osszehasonlito értékelésére elsdsorban
projektek szintjén keriil sor, egyre inkdbb
vilagossa valik, hogy ilyenkor bizonyos stra-
tégiai dontések josagat mar nem lehet érté-
kelni, vagy ha mégis figyelembe probaljuk
venni az ebbdl addodd eltéréseket, akkor
kilépiink az adott projekt kiindulasat képe-
70 peremfeltételek korébdl. Kialakuldban van
viszont az az eljaras is, amellyel egy ko-
rabbi fazisban, a stratégiai dontések meg-
hozatala (tehat a kozlekedés esetében a
kozlekedéspolitika megalapozdsa, a halozati
valtozatok kialakitdsa stb.) idején Ilehet a
felmeriild stratégiai valtozatok kozotti mér-
legelést elvégezni. Ez az eljdrds a stratégiai
kornyezeti vizsgalat intézménye, ezzel kap-
csolatban itt csak utalunk madshol megtor-
tént bdévebb bemutatdsara. (Fleischer ef al
2001 Az alabbiakban is kifejtjiik viszont a
kérdéskornek azt a részét, amelyik szoros
kapcsolatban van a kozlekedési haldzatok ¢és
dontési szintek rétegzddésével.

A stratégiai kornyezeti vizsgalatok mod-
szertandra vonatkozd uniés munkakban
fontos szerep jut a kozlekedési tervezés ha-
lozati szintjeinek. Az errdl készitett atfogd
tanulmany elézménye, hogy &t unios tagdl-
lam (S, GB, A, I, P) kivalasztott egy-egy
transzeurdpai halézati (TEN) folyosd sza-
kaszt sajat orszaga teriiletén, amikre —
egyébként nem teljesen azonos modon ér-
telmezett — stratégiai vizsgalatot végeztek.
Bina (2001) nem az egyes vizsgalatok Osz-~
szesitésére vallalkozott, hanem a tapasztala-
tok birtokdban az Aaltalanosithatd tanulsa-
gokat Osszegezte. Négy tervezési szintet kii-
Ionboztet meg. A legmagasabb ezek koziil
a stratégiai agazatpolitikai szint, ahol a po-
litikai célokat rogzitik. A kovetkezd szint a
politikai célok teljesitésére iranyuld stratégiai
dontések, valasztasok szintje. Példaul az
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adott esetben azt allapithatta meg, hogy a
stratégiai  vizsgalat végzésekor valdjaban
csak a brit ¢és az osztrdk munkdban kiva-
lasztott korridorok esetében volt még nyitva
a dontéseknek ez a szintje. Ennél kotdttebb
tervezési szint (de még stratégiai vizsgdlat
targya) a fejlesztési programok szintje,
ahova a svéd ¢és a francia, részben az
osztrak eset volt besorolhatd, és mar pro-
jektszinti fejlesztés volt az olasz eset. A
megkiilonboztetett négy fazis Osszességét az
jellemzi, hogy  magasabb  szinten a
(szak)politikai szempontok domindlnak, ¢és
hattérbe szorulnak a miuszaki kritériumok,
lefelé haladva fokozatosan csokken az elsd
¢s novekszik az utobbi szerepe (a projekt
végrehajtdsandl szinte kizardlagos a musza-
ki dominancia). Ezzel parhuzamba A4llithato-
an, eleinte az értékelés is elsésorban mind-~
s¢gi szempontokkal dolgozik, ¢s fokozato-
san halad a mennyiségi Osszevetések ira-
nyaba.

A fentiekkel Osszhangban, az unidban
négy évvel ezelStt készitett kézikonyv a koz-
lekedési beruhazasok stratégiai kornyezeti
hatasvizsgalatanak végrehajtasarol (Manual
1999) a kozlekedési tervezés és a dontésho-
zatal harom elkiiloniilé szintjét sorolja fel.
Ezek a halézati szint, a korridor szint és a
projekt szint. Az eldbbi kettd a stratégiai
kornyezeti  vizsgalat targyat alkotja, ¢&s
multimodalis megkodzelitést kivan.

A hilozati szint stratégiai vizsgdlata na-
gyobb mértékben policyorientalt, a kézi-
konyv szerint az értékelésnek ki kell térnie
a meglévd hdlozat értékelésére, a tervezett
valtoztatasokra és a kornyezeti célok alap-
jan varhato jové elemzésére, tovabba a ki-
alakitott valtozatok kornyezeti rangsoroldsa-
ra. Ugyanakkor a végsd dontést esetenként
csak akkor lehet meghozni, ha a felmertilt
uj valtozatok kidolgozasa a korridor mély-
s¢géig megtorténik.

Korridorszinten is 1tigyelni kell arra,
hogy csak az ezen a szinten relevins mér-
tékig terjedjen az ¢értékelés, vagyis a korri-
dor egészére vonatkozd mélységig. Projekt
szint, részletes elemzést nem indokolt a
korridorszintti  vizsgalattol elvarni, ennek
megfeleléen bizonyos dontéseket tovabb kell

halasztani (azaz tobb alternativat tovabb
kell vinni).

*

A kozlekedési halozatok kialakitdsanak don-
téshozatali szintjeit hatdrozottan megkiilon-
boztetd eljarasok felidézését azért tartjuk
fontosnak ¢s ide tartozonak, mert a meg-
kiilonboztetés hidnyanak, a szintek Osszeke-
verésének fontos szerepe van abban, hogy
a halozatok hatékonysagara ¢és versenyké-
pességére vonatkozd elemzések nem a meg-
feleld szinten, hanem elkésve, projektszinti
eldterjesztéshez  kapcsolddva, projektszinti
valasztasok mellett érvelve késziilnek el
Ilyenkor a projekt hozamanak kimutatdsaba
Ohatatlanul olyan tételek keriilnek bele,
amelyek valdjaban nem a projekt szintjén
hozott dontésnek, hanem elézdlegesen meg-
hozott (vagy meg sem hozott) haldzati szin-
ta policydontésnek az eredményei. Az ilyen
jellegi, haldzati szintd hozamoknak egy
olyan szamitasi eljarasba kellett volna ko-
rabban belekeriilniiik, amelyek az adott
halézati alternativat mas kozlekedéshdlozati
alternativakkal hasonlitottdk volna Ossze;
vagy még korabban, agazatpolitikai szinten
kozlekedési és kozlekedésen kiviili megolda-
sokat vetettek volna Ossze.

*

A kiilonbozd szintii dontéshozatal és a halo-
zati hatckonysag Osszefiigeését egy masik
szempontbdl is Kkoriiljarjdk az intézmény-~
rendszerrel foglalkozo tanulmdnyok. Az
aldbbiakban egy ilyen tanulmanyt mutatunk
be. Arra érdemes kiilon felhivni a figyel-
met, hogy az elemzés tanulsdgai a kozleke-
désben két szinten hasznosithatok: egyrészt
kozvetleniil akkor, amikor a kozlekedés in-
tézményi halozatairdl van szo (varosi kozle-
kedésszervezés, kozlekedési szovetségek, lo-
gisztikai bazisok, utigazgatds stb.), masrészt
a kovetkeztetések egy része, elvontabb szin-
ten, mint halozati tulajdonsagok érvényesek
mindenféle hdldzatra, igy a kozlekedési ha-
lézatokra is.



1.3. A halézati hatékonysag
intézményi megkozelitése

A halézatok hatékony mukodése természete-
sen fontos azoknak, akik a hadlozati szol-
galtatasokat nyujtjak, fontos azoknak, akik
a szolgaltatasokat igénybeveszik, ¢s fontos
szempontja azoknak is, akik a kozpolitikat
alakitjak helyi, regiondlis vagy nemzeti szin-
ten. Provan ¢és Milward (2000 cikkének
elsédleges célia annak a keretnek a tiszta-
zasa, amiben egy hdlozat értckelhetd. Cik-~
kiik kozszolgaltatasi ellatast nyujtd szerveze-
tek halozataval, tehat alapvetéen intézmény-
halozatokkal foglalkozik. Megallapitasaik
kozvetleniil értelmezhetdk kozlekedési valla-
latok egyiittmikodési hdlozataira (szovetsé-
geire) ¢s kozvetett mddon, szamos kérdés-
ben, atviheték a gondolatok kozlekedési ha-
l6zatok hatékonysdgértékelési problémaira is.
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szintjiének megfeleld nézdpontok megkiilon-~
boztetésével. A szinteknek nem teljesen meg-
feleléen, de az érdekelt felek (stakeholders)
is harom kategoriaba sorolhatok: az eldlja-
rok (principals), akik a kozdsség céljai ¢és
szerepe szempontjabdl feliigyelik, esetleg
részben finanszirozzak a haldzat mukodését;
az. Ugynokok (agents), akik a halozatban
dolgoznak igazgatdsi posztokon, vagy mint
szolgaltatast nyujtd szervezetek személyzete;
¢s az lugyfelek (clients), akik igénybe veszik
a halozat altal nyujtott szolgaltatdsokat. A
kiilonbozd szinteket ¢és az érdekelt feleket,
tovabbd az adott szinten megjelend haté-
konysagi kritériumokat foglalja Ossze az 1
taplazat.

Az értékelés elsd szintie a kozOsségi
szint, ami a halézat kiterjedésétdl fiiggden
lehet egy telepiilés, egy kistérség stb., egész
a nemzeti szintig bezardlag. Kozosségi szin-
ten jelentkeznek a halozattal kapcsolatos
altalanos célok, ¢és ezeknek a céloknak az

1. tablazat
Kozintézményi haldzatok értékelési tényezdinek Osszefoglaldsa

A halozati elemzés

Erdekeltek (stakeholders)

Hatékonysagi kritériumok

szintje
Kozosség Eloljardk és iigyfelek a kozosség koltségei,
tarsadalmi téke keletkezése,
fogyasztoi érdekvédd csoportok, a problémak megoldasanak érzékelése,
alapitdk, politikusok, szabalyozok, | elmozduldas a problémak targydban,
nagykozonség az tigyfelek joléti mutatdi
Halézat Eloljardk és iigynokok halézati tagsag novekedése,

alapitdk és szabalyozok,
a halézat mukodtetdi,
tagszervezetek

nyujtott szolgaltatasok béviilése,
parhuzamos szolgaltatdsok megsziinése,
erds kapcsolodasok (multiplexity),
halézatigazgatd szervezet létrehozasa,
szolgaltatasok integracidja, koordinalasa,
a halozat fenntartasi koltsége,

a tagsdg kotédése a haldzathoz

Szervezeti és egyéni | Ugyndkdk és iigyfelek
résztvevd
menedzsment és tagsagi
feliigyeldbizottsag,

a szervezet személyzete,

egyedi tigyfelek

a szervezet fennmaradasa,

a legitimitds novekedése,

tobb forras elérése,

szolgaltatdsok koltségei,

hozzaférés a szolgaltatdsokhoz,

az tigyfelek kiszolgalasa,

résztvevd szervezetek minimalis konfliktusa

Forrds: Provan—Milward (2001)

A halézati hatékonysag értékelésé¢hez a
szerzOk egy haromszinti elemzést ajanla-
nak, nevezetesen a kozOsségi szinti, a ha-
lozati szintti és a halozatot alkotd elemek

elérését kell értékelni. Tulajdonképpen a ha-
lozattal érintett térség vonatkozd politikai és
szakmapolitikai célkitiizéseinek az érvényesi~
tésérdl van szo. A legtdbb kozosségi hdlo-
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zatnak (az oktatastdl az egészségiigyig)
egymashoz hasonldan megfogalmazhatod al-
talanos policycéljai vannak: a szolgaltata-
sokhoz jobb hozzaférést biztositani, felelds~
ségteljesebb és integralt kiszolgalast nyujtani
az tugyfeleknek, mikdzben nem ndvekednek
a koltségek. A célok hatékony elérését {6~
ként a szolgaltatdsokkal vald eclégedettségen
¢ a szolgaltatdasok Osszes kozOsségi koltsé-
geinek alakuldsan keresztiil tudja a kozds-
s¢g mérni. Azok a mutatdk, amelyek segit-
ségével a KkozOsség szintjén értékelhetd a
szolgaltatasi halozat hatékonysaga, nem
tiikrozik feltétleniil az egyes halozati részt-
vevék szempontjait. (Gondoljunk egy kozle-
kedési szovetség kialakitasara: térségi szin-
ten a lakossag koriilményeinek a javitdasa és
az Osszes koOzosségi raforditas kell a f6
mérlegelési szempont legyen. Ez nem sziik-
ségképpen jelenti azt, hogy minden résztve-
v, példdul egy vallalat szdmara is ugyanez
jelenti a sajat szempontjabol leghatékonyabb
megoldast.) Kompromisszumokra  sziikség
van, a tovdbbi szintek hatékonysagértékelé-
sét éppen ezért is figyelemmel kell kisérni,
hiszen ellenérdekelt részvevoktdl természete-
sen nem lehet elvarni, hogy részt vegyenek
a halozat létrehozataldban és mukddtetésé~
ben.

A hatékonysdgértékelés masodik szintjére,
magdra a haldzatra megallapithatd, hogy a
halozatnak, amellett, hogy szolgalja a ko-
z0sség érdekeit, olyan szervezetkdzi szerep-
Iévé kell valnia, amely maga is képes
fennmaradni. (Ez nem Onfinanszirozast je-
lent, hanem a céloknak, eszkdzoknek és az
intézménynek a vilagos érdekrendszerét.)
Provan és Milward szerint a halozati szintd
hatékonysag mutatoit érdemes a hdlozat
¢letciklusanak a szakaszai szerint is megkii-
Ionboztetni. A korai szakaszban a haldzat
hatékonysaganak fontos és egyszerui indika-
tora, hogy miként nd a tagszervezetek
szama. Az ¢érett haldzat esetében ez mar
nem kovetelmény. A mdsodik hatékonysagi
indikdtor a halozat altal nyujtott szolgalta-~
tasok Kkiterjedése, szama. Extrém esetben,
mondjak a szerzdk, a hdlézat csak minima-
lis szolgaltatdst nyujt, ami arra készteti az
igényesebb tigyfeleket, hogy a haldzaton

kiviil oldjak meg a kérdéseket.” A masik
véglet viszont, ha tul sok szolgaltatast Olel
fel a halozat, annyit, amennyit mar nem
tud koordindlni, ¢s ilyenkor parhuzamossa-
ok, zavaros mukodés lesz az eredmény. A
hdlozati szinti hatékonysagot igy azzal mi-
nésithetjiik, hogy nyujtott szolgdltatasait mi-
lyen aranyban igényli a kozonség. A har-
madik halézati hatékonysagértékelési mutato
a tagok kozotti kapcsolatok —erdsségének
feltérképezése.  Uj  halézatok  esetében
(megint gondolhatunk a kozlekedési szovet-
ségre) a tagok, amelyek korabban filiggetle-~
niill dolgoztak, vagy csak formadlis egyiitt-
mukdodésekben vettek rész, igyekeznek csak
kiszamitottan és kevés kérdésben kozoskodni
egymassal. (Profitorientalt vallalatok hdloza-
ta esetében Kkifejezetten a versengésbdl kell
egyuttmiukodésre  véltani; de kozszolgalati
vallalatok esetében is lassu atallassal jard
folyamatokrdl van szo.) A tartésan fennma-
radd egyiittmikodés azutan kialakitia a
résztvevok kozott az un. multiplex, azaz
tobb témaban vald kapcsolddasokat. Ekkor
tehat mar nem elég a résztvevok kozotti
kapcsolatok [étét szamolni, hanem arra is
figyelni kell, hogy hany szallal kapcsoldd-
nak Ossze az egyes tagparok. Még egy to-
vabbi halozati hatékonysagi mutatd a halo-
zatban kialakult igazgatdsi struktura mind-
sitése. Bar a kiilon halozatigazgatdsi szerve-~
zet nem sziikségszeru feltétele a hatékony
mukdodésnek, mégis jelzi a résztvevdk elko-
telezettségét, mert sajat alapjaikbol hoznak
létre kozos forrdsokat a haldzat fejlesztése
érdekében. Ezen tulmenden kiilon értékelhe-~
t6, hogy a rendelkezésre allo Osszes forra-
sok milyen aranyanak elosztasat bizzak a
résztvevék a kozos igazgatésra.

A hatékonysdg elemzésének a harmadik
lépcsdje a résztvevok szintién torténd vizsgd-
lat. Itt négy mutatd vizsgdlatat javasoljdk a
szerzOk: a legitimitds, a forrashoz jutas, a
koltségszintek és a teljesitmények attekinté-

* Bar a szerzék példaanyaga az egészségiigyl és

szocialis elldtasra vonatkozik, ha meggondoljuk,
ahogy a tul alacsony szintii fogorvosi kozelldtas a
maganrendelés felé 16ki a betegeket, ugyanugy kész-
tet az alacsony szinvonalu tomegkozlekedés is arra,
hogy egyéni uton oldjuk meg a kozlekedési igénye-
inket.



s¢t. Kiilondsen kisebb cégek szamdra jelent
a halozathoz tartozas legitimdld erdt, az
elfogadottsag javulasat. A teljesitményeket
illetéen az ugyfél szamara kiilondsen az
integralt szolgdltatasok jelentik a vonzerdt,
¢s ha ez kialakul, akkor az egyes szerveze-
tek szamdra is egyértelmiivé valik, hogy az
klienseik jobb kiszolgdlasa érdekében is fon-
tos, mert akkor kapcsolddnak a halézathoz.

Az egyes szinteken vizsgalt hatékonysdgi
mutatokat természetesen végiil is integrdlni
kell. Provan ¢és Milward nem ad erre me-
chanikus modszert, hiszen nem is lehet: az
¢rdekek egyeztetése maga is része a halod-
zatban torténd egyiittmukodésnek. A keret,
amit felvazolnak civilizalt lehetdséget ad az
eltéré hatckonysagi szempontok megjelenité-
sére. Ez lehet az alapja a kompromisszu-~
mok kialakitasanak.

1.4. A halozat szerepe: klasszi-
kus megkozelitések

A halézatok, konkrétabban a kozlekedési
halozatok, egyfeldl illeszkednek a hozzajuk
képest is tartosnak tekinthetd adottsagok-
hoz, mint amilyenek a természeti és tdrsa-
dalmi feltételek; madsfeldl a halozatokon le-
bonyolddni kivand mozgédsok olyan, viszony-
lag gyorsabban valtozd strukturakhoz ko-
tédnek, mint a gazdasagi és muszaki igé-
nyek. Westlund (1999) a térségek és halo-
zatok kialakulasardl irott nagyivii elemzésé-
ben ramutat, hogy az emberiség torténelmét
végigkiséri a tavolsag legydzésére iranyuld
torekvés. Két kiilonalld, de kolesdndsen Osz-~
szefliggd fejezetként lehet leirni a teriileti
integraciok és a haldzattal torténd integraci-
ok torténetét. A teriileti integracidk esetében
mindig sziikség volt a hdlozatok integracio-
jara is, de forditva ez nem igaz: a térbeli
hdlézatok integrdcidja nem feltétleniil igény-
li, hogy egyben kozos igazgatasu térség joj~
jon Iétre.

Az utdbbi idében a haldzati megkozelitést

alkalmazza a kozlekedés és a tavkozlés
mellett a gazdasdg, a politika, a szocioldgia
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is, ennek ellenére (vagy ¢Eppen ezért) ey
koherens ¢és elfogadott haldzatelmélet még
most van csak kialakuldban. Amint erre a
szerzOk utalnak, a politoldgidban és szocio~
logiaban kordbban a halézat kifejezést a
hierarchia ellentettjeként kezdték haszndlni
(Vamos 1983). Valdjaban a hierarchikus ¢&s
fliggdségi rendszerek is hdldzatok, annak
egyik fajtajat alkotjak, és a lehetséges halo-
zatok skdldja sokkal Kkiterjedtebb anndl,
semhogy egy kétpolusu ellentétparba Ilehes-~
sen Sket rendezni. Ma egyébként a szocio-
logia is arnyalt és matematikai alapokon
nyugvo halozatelemzéseket alkalmaz, a
tarsadalmihdlozat-elemzés  (social nefwork
analysis, SNA) taldn még részletesebb muta-
tékat haszndl, mint a kozlekedésfoldrajz
apparatusa.

Westlund felhivia a figyelmet a tartos
halézatok és az ideiglenes vagy alkalmi ha-
lézatok kozotti megkiilonboztetés fontossaga-
ra. Az eldbbi a létesitmény, az infrastruk-
tura, egy viszonylag statikus szovet, ami
palyaként szolgal a rendszermukodés vi-
szonylag dinamikusabb forgalméanak lefolya-
sahoz. A kozgazdasagi halozatok ugy defi~
nidlhaték mint beruhdzdsok a kapcsolatépi~
tésbe, ide értve a tartos, iratlan vagy leirt
szerzddéseket is, ahol is a kapcsolat tartds-
saganak fontos szerepe van, mert ezdltal
jellemezhetd a kapcsolat tdkeként, elsiillyedt
koltségkent (sunk cosf).” Vannak més tartos
tdrsadalmi halozatok is, (csaladi kapcsola-
tok, dinasztidk) amelyek nem beruhazassal
jottek 1étre, de minden esetben kapcsolati
koltségek tarsithatdk a kapcsolat fenntartd-
sahoz.

A jobb halézati kapcsolat (reduced
friction) gyengiti a teriileti akaddlyokat,
azaz lehetéséget teremt a térségi expanzidra
¢s az integraciora. Az allamok belsé halod-
zatokat ¢épitenek térségiik Osszetartasara és
védelmére. Ha ezek a halozatok meggyen-
giilnek, a teriileti integracid is gyengiil. Az
uj ¢és ellendrizhetetlen haldzatok uj szakaszt
jelentenek a térségi halozatok és a teriiletek
torténetében.

Karlsson és Westin (1994) Pattern of Network
Economy. Springer. Idézi Westlund (1999).
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A halézatok ¢s csomopontok tulajdonsd-~
airdl elmondhatd, hogy a tartdssdg szerinti
megkiilonboztetés mellett a halozatokat ti-
pusok ¢s funkciok szerint is érdemes meg-
kiilonboztetni. Lehetnek horizontalisak, ver-
tikalisak vagy a ketté kombindcidja; az élek
¢s csomodpontok pedig kiilonbozd tulajdon-
sagokkal ¢és ellenallasértekekkel (restrictions)
rendelkezhetnek.

Egyfunkciosnak  nevezi Westlund az
olyan halozatokat, amelynek a csomopontjai
kizarolag az adott haldzaton beliili kapcso-
latokat szolgaljak. A kozlekedési rendszerek
ennél bonyolultabbak, kiilonbdzd tipusu ha-
lozati rétegekbdl allnak, é a csomdpontok
az. egyes elemi haldzatok kozotti kapcsola-~
tokat is szolgaljdk. Az ilyen csomopontok-
nak tehat dualis feladatuk van: egyfeldl a
halézaton beliili kapcsolat, masfeldl a Kkii-
16nb6zd haldzatok kozotti kapcesolatok koor-
dinalasa. Itt nem csak az intermoddlis koz-
lekedési csomopontokra kell gondolni, mert
a varoshalozatok vagy termelési haldzatok
még komplexebbek lehetnek, és szektorkdzi
Osszekapcsolasokat is  szolgalnak, nemcsak
kiilonbozd kozlekedési, dontéshozatali és in-
formdcios hdlozatok kozott, de tOkearamldsi,
politikai stb. halozatok kozott is. Ahogy
egyfunkciés haldzatoktol haladunk a multi-
funkcionalisak fel¢, a komplexitasbol és a
koordinaciobdl adodd problémak nének. Egy
rosszul muakodd kozuti csomdpontot  sem
olcsd ujjaépiteni, de ha egy varos mukddése
¢s a kozlekedése rosszul van koordinalva a
dontéshozatali és a tuddshalozataival, azt
mdr kiilondsen nehéz ujjavarazsolni.

Horizontalis, egyfunkcios és egyszinti ha-
lézatokban nincs hierarchia, mig a tdbb-
funkcids halézatok eleve hierarchikus struk-
turakként ¢épiilnek fel. A hierarchikus sé-
makat az jellemzi, hogy az azonos szinten
elhelyezkedd csomodpontok kozott nincs kap-
csolat, csak a fels6bb és az alsdbb szintek
fele. Komplex rendszerekben egy csomod-
pontnak hidnyozhatnak a horizontdlis kap-
csolatai egy bizonyos haldzaton, és rendel-
kezhet ilyennel ugyanakkor egy masik halo-
zaton.

Hierarchikus termelési és szervezeti halo-
zatokban a halozatképzés kivaltd oka a

munkamegosztas kialakitdsa a csomopontok
kozott. De mi a kivaltd oka a horizontalis
egyittmikddésnek? Gyakori az a hibds
képzet, hogy a horizontdlis csomopontok
homogének, sét teljesen azonosak. A teljesen
azonos csomopontok kozotti forgalom valo-
ban csak koltséggel jarna, és nem hozna
semmi elényt. A horizontdlis csomopontok-~
nak vannak kozos tulajdonsagaik, de elté-
réek is, és ez utdbbi hozza létre a kapcso-
latigényt kozottiik. Nem  behelyettesithetoek!
Minden csomoépontnak a homogén és hete-
rogén tulajdonsagok sajatos kombindcidjaval
kell rendelkeznie, mert ez biztositja fel-
emelkedésiiket és tulélésiiket. Az optimalis
kombinacid meglétét a csomopont vonzdsa-~
ként (affinity) lehet definialni.

A tartés halozatok javitjak a stabilitdst,
csokkentik a bizonytalansagot, ugyanakkor
veszélyliik, hogy merevséget, fliggdséget
idézhetnek eld, nehezitik a valtozasokhoz
vald alkalmazkodast. A haldzati tartossag
kiépitése a fix koltségek ndvekedésével jar,
ezt kell mérlegelni a varhatd elényok tiikré-
ben. A drégéabb, tartésabb hdlozat ellendl-
I6bb lehet az adott koriilmények kozotti
versenyben; ugyanakkor a beleépiilt elve-
szett koltségek miatt akkor is tovabb miu-
kodik, ha az eredeti funkcidja esetleg val-
tozast kivanna. Ezzel a sziikséges valtas
késleltetdjéve valhat a kiépiilt halozat!

A Klaszter (cluster) fogalma két értelem-
ben is hasznalatos. Egyfeldl bizonyos tulaj-
donsdgok térbeli koncentralddasat jelenti,
masfeldl a tulajdonsagok sajatos jellemzok
szerinti csoportositdsat (cluster analysis). Az
elébbi egy adott haldzathoz tartozd csomo-
pontok térbeli csomdsodasat jelenti, térbeli
csomdépontot az egyfunkcids szint felett;
masfeldl kiilonbozd halozatok térbelileg egy-
beesd csomdpontjat. A térbeli egybeesés még
semmit nem mond a csomdpont komplexi~
tasardl; errdl az aggregalt kolcsonhatdsi
koltségek mértéke ad felvildgositast. A kii~
16nb6zd haldzatok kozotti kolesdonhatasi kolt~
s¢gek minimalizaldsa fontos feladata a tér-
beli klaszterek kialakitasanak. Minél komp-
lexebb a halozat, annal nagyobb koltséggel
jar a halozat helyettesitése vagy az atdllas
egy masik halozatra. A komplex rendszerek
nagyon tartosak; ezen beliil egyes haldzato-



kat a rendszer egészének a cseréje nélkiil
is le lehet cserélni. Az Egyesiilt Allamokban
a vasuthoz idomuld telepiiléshalozat-fejlodést
a kozuthalozathoz idomuld varosfejlodés val-
totta fel, s az uj kapcsolati haldhoz képest
elénydsen fekvd varosok gyarapodtak gyor-
sabban. A klaszter masik értelme szerint
nem térben, hanem tulajdonsagmezdk sze-
rint, egymashoz kozeli profilu csomdpontok
valaszthatok ki. Ezek a haldzat hasonlo tu-
lajdonsagu elemei, amik néha nem is 1étezd,

hanem potencidlisan igéretes kapcsolatok
iranyaba mutatnak.
A kolesonhatasi  koltségeket  technikai-

logisztikai, politikai-kozigazgatdsi, gazdasa-
gi-strukturalis, kulturalis-torténeti és fold-
rajzi-bioldgiai  tényezdk befolydsoljdk. Az
utdbbiak nagyon tartds, lassan valtozo
adottsagok. A skdla elején viszont gyorsan
valtozo tényezdk vannak (technikai megol-
dasok, rendszerek, fejlettség és  tartos
adottsagok).
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externdlia) irodalma a felhasznalénak abbol
adodo eldnyét irja le, hogy 6 egyike a ha-
lézatot igénybe vevd szamos felhasznaldnak.
Meg kell kiilonboztetni, hogy az aggregalt
értékrdl  beszéliink (valamennyi felhaszndld
Osszes elényérdl) vagy pedig egy egyéni fel-
hasznalo eldnyérdl. Masfeldl kiilonbozd jelle~
g0 haldzatokrdl beszélhetiink. Harom tipus
kiilonboztethetd meg. Az elsé a musorszord
halézat, ahol egy allomashoz sok hallgatd
tartozik. (Vannak, akik vitatjak is, hogy ez
egyaltalan  halézat-e.) Az ilyen hdlozat
aggregalt értékét a Sarnoff-torvény irja le.
E szerint ez az ért¢k ardnyos a hallgatosag
méretével, mig az egyes felhaszndlok sza-
mara a haldzat kozvetlen értéke konstans,
nem fiigg a tobbiek szamatdl. (A tovabbi
finomitasok ezt darnyaljdk: a hallgatdtabor
mérete, Osszetétele visszahat az adds mind-
ségére, s ezért valdjaban nem mindegy az
egyénnek, hogy hdanyadmagdval hallgat egy
musort.)

2. tablazat

A haloézatokon beliili és a halozatok kozotti kolcsonhatasi koltségeket eldidézo tényezok,
valtozasi képességiik szerint csoportositva

Gyors valtozas

Lassu valtozas

Technikai-logisztikai

Politikai-
kozigazgatasi

a termelés és az aru-
szallitas koltségei
személyszallitasi

koltségek,
toke és toke-
transzfer koltségei
informacio és info-

aruk és szolgaltata-
sok helyi-nemzeti
szabalyozasa
vamok, adok
tarifazonak

Gazdasigi- Kulturdlis-torténeti | Foldrajzi-biologiai
strukturalis
gazdasagi fejlettség nyelv
szintje, igényszint vallas g .
gazdasagszerkezet mentalitas . ﬁ21k.a1. tavol§ag
. , P . foldrajzi akadalyok
iskolazottsag szintje etnikumok 1467604k
az infrastruktira népsliriiség huménbioléeia
szabvanyositottsaga | hatalmi struktura és &
¢és kompabilitasa tulajdonjogok

transzfer koltségei

Forras: Westlund (1999)

1.5. A halozat értéke:
aggregalt és felhasznaldi
elonyok

Swann (2002) tanulmanya a haldzat mérete
¢s a hasznossaga kozotti Osszefiiggést tar-
gyalja. A hdlozati hatas (mdsnéven halozati

A masodik tipust a kétiranyu kommuni-
kaciot megvaldsitd halozatok képezik. A
Metcalfe-torvény szerint ilyenkor a haldzat
aggregalt értéke a felhasznalok szamanak
négyzetével aranyosan nd. (Az n felhasznalod
mindegyike (n-1) masikkal képes kapcsolat~
ba keriilni, ami n(n-1)/2 kapcsolatot hoz
létre.) Ugyanakkor az egyes felhasznald
szamara a hasznossag a haldzat méretével
linedrisan ndé. (A Swann-tanulmany végko-
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vetkeztetése szerint ez csak erds megszori-
tasokkal igaz. Ennél gyakrabban érvényesiil
az, hogy az atlagos eléfizetd S-alaku gorbe
szerint élvezi a novekvd halozat hasznossd-~
<at.)

A halézatok harmadik tipusat a csoport-~
formald halozatok jelentik, ahol a halozat
hasznaként kiilonbozd kozdsségek alakitha-
tok ki. Az ilyen halézat értékét a Reed-
torvény irja le. E szerint a haldzat
aggregalt értéke aranyos a felhasznalokbol
kialakithatd csoportok szdmaval, vagyis 2"-
nel (kettd n-ik hatvanyaval), mikdzben az
egyes felhasznald ebbdl 2" kiilonbozd cso-
porthoz tud tartozni. Szdmdra ekkora tehat
a haldzat hasznossdga.

A harom torvény nagysdgrendi becslést
ad annak a felsé hatarara, hogy a kiilon-
bozd haldzatok értéke hogyan viszonyulhat
a halézat méretéhez. A realitdst jobban fi-
gyelembe vevd kovetkeztetések arra mutat-
nak, hogy a valosagban ennél kevesebb az
egyes felhaszndld szamdra a hdldzat effek-
tiv értéke, hiszen csak azoknak a kapcsola-
toknak van szamdra ¢értéke, amelyeket leg-
aldbb potencidlisan valaha igénybevehet. A
felhaszndlot legalabb annyira érdekli a ha-
lozat kompozicigja (kikbdl 4ll a haldzat),
mint a mérete.

Swann kétiranya kapcsolatot nyujtd halo-
zatokat modellezve szamitasba veszi a halo-
zatba kapcsolddas fazisait: a pionir (korai)
hasznalok, a kozépmezdny, illetve a késdi
csatlakozo szamara a halozat kiilonbozo
elonyoket kindl. A pionir szamdra hamar
felfut a halozat ¢értéke (,hasonszériek” a
tobbi pionirok is), a kozépmezdny szamadra
érvényesiil a jellegzetes S-alaku gorbe (a
belépd elébb nem taldlja a helyét, majd fel-
fut kapcsolatainak szama), mig a késén
jovd sokdig nem talal ismerdsoket, ¢és csak
tovabbi késleltetéssel vdlik szdmara a halo-
zat értékessé¢. Ezek a fiiggvényformdk
Swann szerint meghatdrozdk abban, hogy
mennyire homogenizalddik a haldzat. A tel-
jes homogenizalodast jelenti példaul a szab-
vanyok verseny¢ben, ha a ,gydztes mindent
visz” tipusu eredmény alakul ki. Mas eset-
ben tdbb parhuzamos szabvany alakul ki
Szigoru miuszaki-gazdasdgi szempontbdl ez

hatranyosnak tunhet, de gondoljunk arra,
hogy az eurdpai kultura, a nyelvek is ilyen
parhuzamos standardokat jelentenek, és tu-
lajdonképpen a parhuzamos standardok Iéte
a diverzitas pozitiv lehetéségét biztositja.

Ugyancsak a hasznossagi fliggvény lefu-
tasanak tanulmanyozasa segithet a haldzati
torlodasi  koltségek  meghatdrozdsaban. A
terhelés novekedésével minden egyes fel-
hasznaldt érintd késések kezdenek jelentkez-~
ni. Ahogy a terhelés kozelitené a telitettség
szintet, a késések egyre nagyobb mértékben
nének. E késési koltségeket levonva kapjuk
meg a nettd egyéni hasznossdgot. Ezt figye-
lembe véve a haldzatméret-egyéni nettd
hasznossag  Osszefliggésében  optimummal
rendelkezd gorbéket kapunk, azaz a halod-
zatba kapcsoldddk szama egy idd utan
csOkkenti az egyén szamara a halozat
hasznossagat. Ez az optimum mashol, Kki-
sebb felhasznaldszamnal jelenik meg a pio-
nir szamdra, ¢s nagyobb ¢értéket enged
meg a késébb bekapcsolodoknak.

2) EGY U HALOZATI
MEGKOZELITES: A KISVILAG-
HALOZATOK

Az eddigiekben olyan hdlozatértékelési mod-
szerekrdl volt szo, amelyek leirjak, osztd-
lyozzadk a kiilonbdzé hdlozati mintdzatokat,
majd a mintdzatok Osszehasonlitdsara és
értékelésére lényegében tapasztalati alapon
alkalmaznak krealt mutatészamokat: azaz
az ¢lek és a csomdpontok szdmdbol és eset~
leg a lehetséges maximum megallapitasabol
alkotnak mutatdkat. Egy egészen uj fejle-
ménye a halézatok kutatasanak az a vonu-
lat, ami a halozatok keletkezésének és ex-
panzidjdnak a kérdését uj alapokra helyezi.
Az ezzel kapcsolatos fontosabb megéllapita-
sokat  elsésorban  Barabasi  (2003) ¢&s
Buchanan (2003) nyomdn foglaljuk rdviden
0ssze.



2.1. A halézatok alapja:
a grafok

A halozatok leirdsanak alapja, a matemati-
kai grafelmélet egydltalan nem tekinthetd
wnak, mert a XVIII. szazadban Euler,
svdjci matematikus megalapozta a geomet-
ridnak ezt az agat. A konigsbergi hidakkal
kapcsolatos eredeti feladat (hogy ne tavo-
lodjunk tul messze a kozlekedéstdl), arra
iranyult, vajon végig lehet-e jarni egy kor-
sé¢taval a varos hidjait ugy, hogy mindegyi-~
ket keresztezziik, de mindegyiken csak egy-
szer menjiink at. A népszeru feladatot sen-
kinek sem sikeriilt megoldania, természete-
sen Eulernek sem, & viszont képes volt be-
bizonyitani, hogy nem is Iehetséges, ¢és
1736-ban megalapozta a csak csomdpont-~
okbol és élekbdl allo halézatok, a grafok
elméletét.

3. abra
Leonhard Euler (1707-1783) svajci matematikus €s
a konigsbergi hidak feladvanya
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BFoh AT, DU L,

Y B PoaT

AL

A csomopontok és ¢lek (esetenként ird-
nyitott vagy értékkel felruhazott élek) segit-
ségével modellezett hdlozatok szamtalan al-
kalmazasa koziil is kiemelhetok a muszaki
halézatokon lejatszddd mozgasok alapjait
leird Kirchoff-torvények. Egy udjabb matema-
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tikai iranyt jelolt ki Erdds és Rényi 1959-
ben, amikor megalkottak a véletlen graf
fogalmat, leirva azt a jelenséget, amelyben
adott szdamu résztvevd kozott (példaul egy
tarsasagban) esetleges mdodon alakulnak ki
az ismeretségek. Ebben az esetben a cso-
mopontok szama adott, é az egy csomo-
ponthoz rendelhetd kapcsolatok szdmat Er-
dos és Rényi véletlen eloszlassal jellemezte.

2.2. Kicsi a vilag

Mig egyfeldl sokaig konszenzus mutatkozott
arra nézve, hogy ez a leirasi mod jo
modellje a tényleges hélozati
kapcsolatoknak,  masfel6l  tobb  olyan
tapasztalat is felbukkant, ami nem volt
megmagyarazhatd a modell segitségével.
Stanley Milgram ismeretségi halokat probalt
feltérképezni olyan modon, hogy véletleniil
kivdlasztott amerikaiaknak leveleket kellett

eljuttatniuk szamukra ismeretlen
emberekhez, azzal, hogy olyan ismerdsének
kiildje tovabb, akirdl feltételezi, hogy

tovabbitani tudja. A célbaért levelek utjanak
elemzése nyoman terjedt el az a (kisérlettel
nem teljesen megalapozott)  eredmény,
miszerint az Egyesiilt Allamokban mindenki
legfeljebb hat Iépésre van egymadstol, ,hat
kézfogdsra az elnoktdl”. Ilyen kicsi a vilag.

Elvileg a véletlen grafok modellje is lehe-
tové tenné ezt az eredményt. Ha egy-egy
embernek atlagosan 100 ismerdse van, a
kovetkezd Iépésben mar 10 ezer, aztan
egymillid; a negyedik 1épésben mar szdzmil-
li6 emberhez juthatunk el, s igy mar az
otodik Iépés is meghaladja az USA lakosai-
nak szamat. Csakhogy az ismeretségi lan-
cok nem igy épiilnek fel. Az én szaz isme-
résomre igaz lehet, hogy atlagosan 100-100
ismerdsiik van, de ez Osszesen nem tizezer
ember, hanem sokkal kevesebb. A szdz is-
merdsom kozott vannak a volt osztdlytarsa-
im, a munkatdrsaim stb., olyan csoportok,
amelyeknek a tagjai egymast is ismerik. Az
Otven osztalytdrsam listajan ugyanaz az Ot-
ven ember fog megjelenni, nem pedig 50-
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szer 50, azaz 2500 kiilonbozd. Az 0Osszeg
nagysagrendekkel lesz kisebb, mint arra az
exponencialis novekedést feltételezve szami-
tottunk.

Hogyan lehetséges akkor mégis, hogy a
kisérlet szerint lehetséges volt a leveleket
célbajuttatni? Milyen modon épiilnek fel a
kapcsolati hdlozatok? A kérdés nyomozasa
kapcsan felbukkant Mark Granovetter szo-~
ciologusnak egy 1973-b8l szarmazo, lénye-
2ében észrevétleniil maradt kozleménye, A
gyenge kapcsolatok ercje cimmel. A tarsa-
dalom suru szovést csoportokbol épiil fel,
a csoporton beliil kolcsonds és gyakori ta-
lalkozasokkal. Mindenkinek van azonban a
rendszeres ismeretségi kapcsolatan  kiviil
szamos esetleges ismerdse is, mondjuk
olyan, akivel véletlenszertvien taldlkozott egy-
szer egy tarsasagban, és a beszélgetés utan
néviegyet cseréltek. Granovetter azt tapasz-
talta, hogy arra a kérdésre, hogy kinek a
révén szerzett valaki allast, meglepden so-
kan utaltak ilyen tavoli, ,,gyenge” kapcso-
latra. Ezen alapszik a kapcsolatokat leird
modell: mindennapjaink zomét olyan embe-
rek tarsasdgaban toltjiikk, akikkel rendszere-
sen taldlkozunk. A kiilsé tdjékozdodasunkban
¢és a csoportok kozotti kommunikdcioban
azonban Oridsi szerepe van az esetleges &s
véletlenszert, kiilsd kapcsolatainknak. Ezek
a gyenge kapcsolatok tartjak Ossze a vild-~
got, szinkronizaljdk a tarsadalom viselke-
désmaodjat.

Tulajdonképpen ezt a modellt veszi 4t a
»HKisvildg” megmagyarazasara az uj elmélet.
Barabasi (2003) azonban fel is ¢piti az
ilyen modell elemeit és megkeresi azokat a
torvényszeruségeket, amik elvisznek egy
ilyen modell kiépiiléséhez.

Az Erdés—Rényi-modell arra épiilt, hogy
mindenkinek atlagosan ugyanannyi, egy ko-
zépérték  koriil  véletlenszertien  elmozduld
kapcsolata van. Barabasi arra jott ra, hogy
a természetben és a tarsadalomban eldfor-~
duld halézatok jelentSs részében ez nem igy
van. A halézatok kapcsolatszamat elemzd
statisztika azt mutatta, hogy az egy cso-
mdpontbdl kiinduld kapcsolatok szdma nem
egy kozépérték koriili  véletlen eloszlassal
jellemezhetd, hanem  hatvanyfiiggvénynek

felel meg. Kideriilt, hogy erre mdr szamos
kozleményben ramutattak, csak senki nem
altalanositotta, mint a hdlézatok 4ltalanos
tulajdonsagat. Zipf 1949-ben kimutatta,
hogy a telepiilések népességnagysag szerint
eloszlasa hatvanyfiigevény formaju: egy or-
szagban kétszerannyi telepiilésnek van 2000
¢s 4000 kozotti lakosa, mint 4000 és 8000
kozotti, viszont még kétszer tdbb telepiilés
fog az 1000 ¢és 2000 kozotti kategoriaba
esni stb. Lotka 1926-ban, majd de Solla~
Price 1963-ban kimutatta, hogy a tudoma-
nyos kozlemények eloszlasa hatvanyfiigg-~
vényt kovet: feleannyi biologusnak van 100
és 200 kozotti kozleménye, mint amennyi-
nek 50 és 100 kozotti.

2.3. Skalafiiggetlen haldzatok

Barabasi skalafiiggetlen halozatoknak nevez-~
te el azokat a haldzatokat, amelyekre igaz,
hogy az egy-egy csomopontbdl kiinduld
kapcsolatok szama hatvanyeloszlast kovet.
Kideriilt, hogy a hatvanyfiiggvény irja jol le
a sut&lesztd fehérjéi kozotti kolesonhatdsok
closzlasat is, az internet kapcsolatait is (né-
hany kulcsfontossagu  szerverhez nagyon
sokan kapcsolodnak, nagyobb  szdmban
olyan szervezetek kovetkeznek, amihez ke-
vesebben ¢és igy tovabb), de hasonld képet
ad a weblapokra torténd hivatkozasok fel-
térképezése is.

Tovébba, ilyen eloszlast mutat az Egyesiilt
Allamok 1égiforgalmi rendszere is (4. dbra),
vagyis néhany nagyobb csomdpont nagyon
sok jaratot fogad naponta, ennél tobb, még
mindig nagy csomdpont kevesebbet, ¢&s
tobbségben vannak azok a repiil&terek,
ahonnan kevés jarat indul. A 4. dbra arra
is felhivia a figyelmet, hogy az uthalozat
viszont nem tekinthets skalafiiggetlen halo-
zatnak, ami nem is meglepd, mert egy
csomopontban tobbnyire négy ¢l taldlkozik
(egyszerl keresztezddés), néha csak harom
(T elagazas), néha négynél is tobb, de o6tnél
ritkan tobb (hiszen a csomdpont kezelhetet-
lenné¢ valna). A szovetségi uthaldzat konfi-



4. abra

Véletlen és skalafliggetlen halozatok

Haranggérbe
A legtibb pontnak
ugyanannyi
kapcsolata van

Nincsenek
nagyon

Osszekitott

pontok 5 ,

a k kapesolati pontok szama
a k kapesolatii pontok szama

Hatvanyfiiggvény-closztas

Nagyon sok pont
kevés kapcsolattal

Kevés kizéppont
sok kapesolattal
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novekszik, (2) nem véletlen-
szeruen jonnek létre a kap-
csolédasok, hanem
preferencialisan; egy  cso-
mépontnak a tovabbi kap-
csolat kialakitdsara vonat-
kozd esélye olyan ardnyban
nd amennyi kapcsolattal a
csomopont mar rendelkezik.

Az elsé szabalyt illetden,
az. Erdés—Rényi-modell eleve

Véletlen — és  skdlafiiggetlen — hdlozatok. A

véletlen
fokszameloszlasa egy haranggorbét kovet, amelybdl az lathatd, hogy a
legtobb pontnak ugyanannyi kapcsolata van, és nem léteznek nagyon
nagy szamu kapcsolattal bird pontok (balra fenn). Igy a véletlen haldzat
hasonlit egy orszagos uthalézatra, amelyben a pontok a vdrosok, és a
kapcsolatok a koztiik 1évé fé orszagutak. A legtdbb védrost valdoban nagy-
jabol azonos szamu autdpdlya szolgdlia ki (alul balra). Ezzel ellentétben
egy skalafiiggetlen halozat hatvanyfiiggvény szerinti fokszameloszldsa azt
jelzi elére, hogy a legtobb pontnak csak kevés kapcsolata van, amelyet
néhany, sok Osszekottetéssel rendelkezd kozéppont tart Ossze (jobbra
fenn). Vizualisan ez nagyon hasonld a légiforgalmi rendszerhez, amelyben

egy adott tarsasagbdl indult
ki, és a Iétrejové kapcsola-
tok ecloszldsat ezen beliil
kereste. Adott volt tehat a
csomdpontok szama, ¢és a

feladat kizardlag az ¢lek
elosztasa. A skalafiiggetlen
hilozatok  ezzel szemben

mindig dinamikus hdloza-~
tok, ahol uj é uj csomo-
pontok jelennek meg, ¢és
bekapcsolodasi  lehetdséget
keresnek maguknak. (Nem
zarva ki, hogy mar a
rendszerben 1évd  pontok
kozott is  kialakuljanak uj
kapcsolatok).

halézatok

sok kicsi repiildteret néhany f6 kozépponton 4t lehet Osszekdtni (alul

jobbra).
Forrds: Barabasi (2002)

guracigjat tehat az Erddés—Rényi-féle véletlen
graf irja le jol

Az uthalézat esetében konnyen megma-
gyarazhatd volt, miért jellemezheték a cso-
moépontok kapcsolati értékei véletlen elosz-
lassal. A kiindulds egy négyzetrdcs, ahol
minden csomdpontban négy ¢l taldlkozik,
am az élet ugy hozta, hogy ettdl a szabd-~
lyos rendtdl a helyi koriilmények nyomdsdra
n¢ha felfelé, néha lefelé¢ el kellett térni. De
vajon milyen torvényszeruség allhat a
skalafiiggetlen haldzatok mogott, ami a fe-
hérjek kotddését ugyanugy képes szabalyoz-
ni, mint az internet haldzatat kiépitd embe-
reket? Barabasi megmutatta, hogy két sza-
béalyban 0Osszefoglalhatd az az algoritmus,
ami alapjdn  skalafiiggetlen = hdlozatok
generalhatok. A két szabaly: (1) nem eleve
adott a graf csomopontjainak a szama,
hanem novekszik, (2) nem véletlenszertien

A  masodik feltételt, a
preferencialis  kapcsolddast
illetéen Barabasi arra utal,

hogy ez a szabdly Osszefoglalhaté abban a
leirdsban, hogy ,akinek van, annak ada-
tik”. Vajon milyen mechanizmusok képesek
elésegiteni egy ilyen szabalynak a megtartd-~
sat? Az egyik segitd elem (bar nem ma-
gyarazza az aranyokat, de az egyenletes
closzlas ellen dolgozik) a koran jovd eldnye.
Az, aki kordan részévé valt a haldzatnak
nagyobb esélyt kap arra, hogy valamelyik
¢rkezd hozza csatlakozzon, mint a késdbb
érkezdk. Ennél fontosabb, ¢és ardnyokat is
magyarazni képes torvény, a Metcalf-
torvény érvényesiilése. Itt pontosan olyan
kétiranyu haldzatokrol van szo, amelyekre a
Metcalf-torvény kimondja, hogy egy csomo-
pont értéke aranyos a potencidlis kapcsola-
tainak szdmaval. Az ujonnan érkezd olyan
csomopontok koziil valaszthat, amelyek ed-
dig képesek voltak tényleges kapcsolatta
tenni a potencidlis kapcsolataikat, és ame-
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lyek kevésbé. Frdekében all, hogy olyan
ponthoz  kapcsolddjon, amelyik realizdlni
tudta a csomoponti értékét. (Repiildjaratok-
ra leforditva: egy uj repiildteret az elsd
jarat inditasaval érdemesebb egy nagy for-
galmu repiilStérhez kotni, ahonnan szaz
iranyba folytathatjdk az utasok az utjukat,
mint egy olyanhoz, ahonnan csak két irdny
koziil valaszthatnak.)

A magyarazat olyan jol sikeriilt, hogy
tulajdonképpen most mar azt kell megma-
gyarazni, hogy miért nem mindenki ugyan-
azt valasztja? Amikor a harmadik pont A
¢s B koziill A-t valasztja, akkor a kovetkezd
szamara is A-t elénydsebbé teszi, kialakul-
hat ,a gydztes mindent visz” algoritmus.
Barabdsi ramutat, hogy olyankor, amikor a
csomoponthoz kapcsolddds nem jar koltsé-
gekkel, akkor ez gyakran el6 is fordul; a
csomdponthoz kapcesolddas koltsége azonban
fékezd erd, ¢s fokozatosan felértékeli a ke~
vésbé terhelt csomodpontokat. Megint lefor-
ditva a Iégiforgalomra: egy idd utan a
chicagoi repiilétér olyan leterheltté valik,
hogy rendszeresen egy orat kell kordzni
felette, hogy leszallasi engedélyt kapjon az
érkezd jarat. Ez lizemanyag-koltséggel jar,
az elkésd utasoknak ki kell fizetni a karté-
ritést, akik legkdzelebb nem is erre fognak
jonni, vagyis a jdrat tiizemeltetdje szamdra
kidertilhet, hogy mégsem érdemes neki a
legforgalmasabb repiildtérhez csatlakozni, s
felértékelddhetnek a kevésbé forgalmas re-
piiléterek.

A forgalmas csomopontok mas veszélyt
is hordoznak. Barabasi vizsgalta a kiilonbo-
zO0 tipusu halézatok hibatird képességét,
vagyis kiilonbozd élek és/vagy csomopontok
kiesésével kapcsolatban mutatott érzékenysé-
giiket. Ugy talalta, hogy mig a véletlen ha-
lozatok esetében viszonylag kevés meghibd-
sodas utan eljutnak a kritikus ponthoz, ami
utan a  hdlozat  szétesik, addig a
skalafiiggetlen haldzatoknak nincs kritikus
pontjuk, a véletlenszertien generalt hibat
igen sokaig elviselik, mikozben a kiesd ele-
mek miatt a hdlozat természetesen kisebb
lesz, de mukoddképes marad. Ez eldnyds
tulajdonsag lenne, de a helyzet ennél rosz-
szabb. A skalafiiggetlen haldzatok ugyanis
nagyon ¢érzékenyek nagy csomopontjaik el-

vesztésére, s elég néhany kulcshelyzeti
csomodpontot kiejteni, ¢és a halozat szétesik.
A véletlen hiba ritkan taldlja el a legna-
gyobb csomodpontokat, amelyekbdl viszony-
lag kevés van. Viszont ha a hibat nem a
véletlen generalja, hanem valaki tudatosan
a nagy csomopontokat akarja megbénitani,
akkor erre, vagyis a szand¢kos tamadasra
nézve, a skalafiiggetlen haldézat nagyon is
sebezhetének bizonyul.

*

A kisvilag-halozatok attekintése mindenkép-
pen szélesebb keretbe helyezi a haldzattal
kapcsolatos korabbi megfontolasokat. Azt
tapasztaltuk, hogy a természetes modon
fejlédd halézatok nem racs jellegiiek, hanem
sajatos architekturat alkotnak, sturtn beha-
l6zott lokalis gdcokbdl dllnak, tovdbba az
ezeket  Osszekapcsold  esetleges  tavolsagi
kapcsolatokra épiilnek. Ez a szervezddés
lehetévé teszi, hogy viszonylag kevés attétel-
lel (,hat kézfogassal”’) igen tavoli pontok
kozott is kapcesolat 1étesiilhessen, ami a koz-~
lekedésre leforditva ugy lenne interpretalha-
t6, hogy az algoritmus alkalmas a viszony-
lag kevés atszéllast igényld globalis kozleke-~
dés halozati hatterének kialakitasara. Kevés-
bé¢ biztatd az, amit ezeknek a haldzatoknak
a Kkiszolgaltatottsdgaval kapcsolatban ta-
pasztalhattunk: a skalafiiggetlen halézatok-
ban ugyanis nagyon konnyen azonosithatok
a legsebezhetdbb gocpontok.

Hozza kell tenni ehhez két gondolatot. A
forgalom maga a tamadd! A nagy csomo-
pontok kiszolgaltatottsagat nem csak a sza-
botazs, szandékos rongalas, terrortamadas
idézi eld. Az a folyamat, amelyik felépiti a
skalafiiggetlen halozatokat az ,akinek van
annak adatik” algoritmus szerint, magaban
hordja a veszélyeztetd tényezdt a forgalom
formajaban. Tehat, amint azt a repildtéri
példan is lathatd, a skalafiiggetlen hdlozat
kritikus csomdpontjait maga a mukddés
kezdi el bénitani azzal, hogy fokozatosan
egyre tobb forgalmat Osszpontosit ezekre a
pontokra, s ezzel pontosan azok a problé-
mak dllnak eld, mint a hagyomanyos hie-~
rarchikus halézatok esetében: a kozponti
részek tulterhelése, sebezhetdsége, merevsége



a valtozassal szemben, a nehéz adaptalddas
az. ujhoz.

Alcdzd magad egyszerti pontnak! A m4-
sik megjegyzés mar a szandékos tamadas
esetére vonatkozik. A skalafiiggetlen haldzat
a preferencialis kapcsolatkialakitds mecha-~
nizmusaval, vagyis azzal az algoritmussal,
amelyik elényben részesiti a legterheltebb
csomopontok  tovabbi terhelését, tulajdon-
képpen maga segiti eld, hogy tamaddja
konnyen eljusson a kritikus csomopontokba.
Annak ugyanis nem kell mdst tennie, csak
ugy viselkednie, mint egy uj elemnek, ame-
lyik kapcsolddni kivan a haldézathoz. A ha-
l6zatépitd mechanizmus ezt a tamaddt is
preferencialis modon kezeli, és jo eséllyel
kritikus pontba juttatja.

3) OSSZEFOGLALAS ES
KAPCSOLODAS A
VERSENYKEPESSEGI
MEGKOZELITESHEZ

A halézatokkal kapcsolatos attekintés fontos
tanulsdga, hogy micldtt még magat a halo-
zatot elemezni kezdenénk, meg kell kiilon-
boztetni legaldbb harom, mindségében eltérd
szintet. Az elsé szint a csomdpontok vilaga,
azok az elemi pontok, amelyeket a haldzat
majd Osszekot. Ezeknek a pontoknak csak
egyik, specidlis tulajdonsaguk, hogy részét
alkotjdk a halozatnak. A pontok ezen kiviil
is funkcidval, sajatos tulajdonsagokkal ren-
delkeznek, s a valdsagban Kkiterjedésiik is
van (vallalati egység, hivatal, telepiilés stb.).
A halozathoz képest azonban elemi egysé-
gekrdl van szo, aminek fontos jellemzdi 4l-
taldban  skaldr jellegti  mutatdkkal is
kifejezhetok.

A masodik szint maga a hdlozaf, aminek
a csomopontok mellett az élek képezik a
részét. Az ¢Clek ebben a besoroldsban azért
nem feltétleniil alkotnak kiilon szintet, mert
tulajdonsagaik elsésorban vagy Kkizdrolag
halézati funkcidjukhoz kotddnek. Ez alatt
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azt értjiik, hogy példaul a vasuti palya el-
sésorban egy technikai létesitmény, a halo-
zaton betoltott szerephez kotédik (mig a
csomopont funkcionalis értelemben nem Kki-
zardlag egy palyaudvar, hanem az azt ko-
riilvevd varosrész is, azaz fontossagdt a
kiszolgalt zoéna tulajdonsagai is megtestesi~
tik.). A halozat meghatarozd jellemzdi a
struktura és az irdnyultsag; fontos mértékei
altalaban csak vektorként fejezhetdk ki.

Az elemzés harmadik szintje a hdlozatot
magdba foglald férség, aggregdtum. Ezt az
aggregatumot tulajdonképpen a csomdpont-~
ok funkcidgazdag vildaga ¢épiti fol, nem pe-
dig a halozat, ami viszont strukturalija a
csomopontok  kozotti  viszonylatokat. Az
aggregatumok mindsitésére altalaban bonyo-~
lult aggregalt mutatdkat képziink, amelyek
csak a gyakorlati egyszerusitésekben keze-
l6dnek ugy, mintha skaldr mutatok lenné-
nek.

Az intézményhaldzatokat
Provan—Milward (2001) az aggregatum
szintjét kozOsségnek nevezi, a mdsik két
szintnek a hdlozatok és az alkotd elemek
elnevezést haszndlja. Mindegyik szinten kii~
I6n értelmezik a szerzSk a hatékonysagot,
é¢s hozza ezt mérd indikatorokat adnak
meg. A stratégiai kornyezeti vizsgalatok
gondolati rendszerébdl kiinduld Bina (2001)
¢s a Manual (1999) nyoman agazatpolitikai
szinten, kozlekedési haldzatok szintjén, kor-~
ridorok szintjén és projektek szintjén torténd
értékelést kiilonboztethetiink meg, ahol az
agazatpolitika tekinthetd az aggregalt felsd
szintnek, ¢és a haldzati és a korridor értéke-~
lés mindegyike kozbensének. A projekt nem
azonosithatd a fentickben meghatdrozott
célpontok vilagaval. Itt a két osztdlyozds
eltéré6 logikat kovet: Bina hangsulyozza,
hogy a féként politikai célmeghatarozastol
(agazatpolitika) a miuszaki tartalom domi-

.....

osztalyozo

vazolt dontéshozatali skdla; mi  viszont
mindkét szélsé, azaz mind a csomdponti,
mind pedig aggregalt szinten a keresleti
oldali, ,cletszagu” tulajdonsdgok jelenlétét
emeljiik ki, a halézatok funkciondlis jellegé-
vel szemben.
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Magat a halézati szintet kiragadva a
fenti megkozelitésbdl, Onmagdban is egy
tobbrétegit  rendszerrel  dllunk  szemben.
Westlund  (1999) egyfunkcidsnak nevezi
azokat a halozatokat, amelyeknek a csomod-
pontjai kizardlag az adott haldzathoz kap-
csolodnak, mashoz nem. A kozlekedés halo-
zatai azonban nem ilyenek. Itt a csomod-
pontok kiilonbdzd funkcigju haldzatokat is
Osszekapcsolnak egymassal, ¢és tobbrétegu
halézatrendszert  képeznek. Ilyen  eltérd
funkcigju rétegek a kozuthaldzaton beliil az
alsébbrenduit  halozat, a féhalozat és a
gyorsforgalmi hdldzatok (Fleischer 1994); de
ilyen rétegeknek tekintheték egymashoz ké-
pest az orszagos kozuti fohalozat, a vasuti
torzshalozat és a nemzetkozi Iégiforgalmi
halozat is.

A halozatok osztalyozdsat egy mads
szempontbdl kozeliti Swann (2002) és Reed
(1999, 2001), egyben Osszekapcsolva a ha-
lozat mintazatat a halozatnak az egyes
csomopontjaiban, illetve aggregalt szinten
tapasztalhatd hasznossagdval. Megkiilonboz-
tetik a musorszord és a kétiranyu kommu-
nikdciot megvaldsitod, (tovabba a csoportal-
kotd) halézatokat. A halézatba kapcsolddd
felhasznald szamara az eldbbinek adott,
konstans ért¢ke van, a masodik tipus érté-
ke aranyos a tobbi felhaszndlok szamaval.
A halézat aggregalt ¢értéke viszont egyene-
sen aranyos a felhaszndlok szamaval az
elsé esetben, ¢és a felhasznaldk szamanak
négyzetével aranyos a kétiranyu kommuni-
kacio esetében.

Rodrigue (1998) nyoman bemutattuk a
halézati konfiguracionak a kiilonbozd meny-
nyiségi értékek és mutatoszamok (Elekre és
csomdpontokra vonatkozd aranyszamok és
telitettségi értékek) segitségével torténd ha-
gyomanyos, kozlekedés-foldrajzi mindsitését.
Az igy kapott értékeket elsésorban Osszeha-
sonlitdsokban, példaul a meglévd és a ter-
vezett allapot Osszevetésében lehet
hasznositani.

A halozatok keletkezését is nyomon képe-~
sek kovetni egyes grafelméleten alapuld ha-
l6zat-leirasok. A véletlen graf fix csomo-
pontokbdl all, ¢és az ezek kozott létrejovd
kapcsolatok alakuldasa képezi a dinamikat.

Egy ujabb megkozelités, a kisvilag-halozatok
clemzése (Barabasi 2003, Buchanan 2003)
dinamikus grdfokkal dolgozik, akol nem
csak az ¢lek, hanem a csomdpontok szama
is valtozik. Ezeknek a haldzatoknak egy
masik, tapasztalati tulajdonsaga, hogy meg-
lévé kapcesolataik szama 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 kisvildag-halozatok
surtn Osszekapesolodd gocokbdl, és ezeket
a gocokat egymassal Osszekotd tovabbi kap-
csolatbdl épiilnek fel, és ez a mintazat lehe-
téve teszi, hogy az egész haldzat tetszdleges
két eleme kozott viszonylag kevés 1épéssel
(@ kozlekedésben ,kevés atszallassal”) lehet
Osszekottetést 1étrehozni. A kisvilag-halozatok
igen ellenalldak a véletlen hibakkal szem-
ben, ugyanakkor nagyon sebezhetéek szisz-
tematikus tdmaddsokkal. Egy Ilehetséges
szisztematikus tamadd maga a haldzaton
létrejovd forgalom. Ezek a hdldzatok ezért
hajlamosak forgalmi torloddsokra.

*

A kozlekedési halézatok kialakitasi szintjei-
nek megkiilonboztetését fontosnak tartjuk
azért, mert a megkiilonboztetés hianyanak,
a szintek Osszekeverésének nagy szerepe
van abban, hogy a halézatok hatékonysaga-
ra ¢s versenyképességére vonatkozo elemzé-
sek nem a megfeleld szinten, hanem elkés-
ve, projektszintii elSterjesztéshez kapcsolod-
va, projektszinti vdlasztasok mellett érvelve
késziilnek el. Ilyenkor a projekt hozamanak
kimutatdsaba oOhatatlanul olyan tételek ke-
riilnek bele, amelyek valdjdban nem a pro-
jekt szintjén hozott dontésnek, hanem meg-
eldzéen meghozott (vagy meg sem hozott)
halézati szinti policyddntésnek az eredmé-
nyei. Az ilyen jellegu, haldzati szintd hoza-~
moknak egy olyan szamitasi eljardsba kel-
lett volna korabban belekeriilnitik, amelyek
az. adott haldzati alternativat mas kozleke-
déshalozati alternativakkal hasonlitottdk vol-
na 0ssze, vagy még korabban, agazatpoliti~
kai szinten a kozlekedési és kozlekedésen
kiviili megoldasokat vetettek volna Ossze.

A halozatok itt Osszefoglalt osztdlyozdsa
kozvetlen tanulsagokkal szolgal a verseny-~



képesség ¢és a hatékonysag értelmezéséhez is.
Erdemes megkiildnbdztetniink egymastdl a
csomopontok versenyképességét, ami a cso-
mopontoknak az egymashoz képest kialaki-
Osszessége altal alkotott térség versenyképes-
ségét.

A halézat funkcigja a versenyképességgel
kapcsolatban az, hogy a csomdpontok vild-~
gat, ¢és elsdsorban az ebbdl felépiild térség
egészét segitse versenyképess¢ valni. Az eb-
ben vald sikeresség tekinthetd a haldzati
mukdodés outpufignak, aminek az eléréséhez
természetesen kiilonbozd halozati konfigura-
cidk és mindségek, ezekhez kiilonbozd kolt-
ségszintek tartozhatnak. A hdlozati haté-
konysagot az oufput és az chhez tartozd
,»KOltségek” viszonyaval jellemezhetjiik, ahol
mind a ,koltség” mind pedig az output
sokdimenziés mérdszam, azaz nem csak
pénzben Kkifejezhetd tételek Osszessége.

* ok ok ok 3k
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