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Abstract

Network systems have recent decades become influential both in terms of the everyday
practice of human-social-technological relations and in public mind. By the patterns of the
different sciences the world appears more as a network, emphasised its relations. Regional
researches also adapt the new perspective and discuss regions as an entity of social net-
works rather than just a group of individuals and social groups. Surveys express that eco-
nomic performance and network indices have a direct and definite relation both in the case
of normal and scale variant networks. Hence it is not only the cohesion inside a network
that boosts performance but also the cooperation of regions. Present paper aims at system-
ising network literature by its approaches, methodologies and experience, which may cre-
ate a renewal in the perspectives and the methodological foundations of regional network
researches and development.

1. Bevezetés

A halézatelméletet és ennek alkalmazasi lehetségét egyre tobb alkalommal és egyre
tobb teriileten alkalmazzak kiilonbdzé tudomanyagak. Az utébbi néhany évtizedben uj
szinten jelent meg a halozatelmélet, ami nem pusztan 0j elemzési technikakat jelent, ha-
nem a problémak megkozelitésének, értelmezésének 0ij szemléletét is.'

Ennek Iényege az utfiiggdség, azaz, hogy a korabban megszerzett pozicidkat a halozat-
hoz valo 1) kapcsolodasok figyelembe veszik, ezért er0sebb és gyengébb csomopontok
alakulnak ki, amely lényegében egy teljesen 6nall6 modellt hoz létre. A skalafiiggetlen
halézatokban a csomopontok kapcsolatainak szdma nem egyenletes, hanem hatvanyfiigg-
vény eloszlast kovet: kevés csomopontnak van sok kapcsolata és nagyon sok pont alig
kotodik masokhoz. Vagyis egyfeldl a hald csomopontjainak szama nem adott, hanem fo-
lyamataban valtozo, ndvekvd. Masfeldl a kapcsolodasok nem a véletlent kovetik, hanem a
korabbi csomdpontokat elényben részesitik, mégpedig a kozpont mar meglévé kapcsolati
sulyanak aranyaban. A skalafliggetlen haldzatok tehat nem a meglévd halozati rendszerek
struktirdjat irjak le, hanem a természetes modon fejlédé — vagyis az jjonnan résztvevok
szabad kapcsolodasi dontéseinek alapjan — haldzatok kialakuldsat és dinamikdjat. Ezaltal a
rendszer statikusan csak adott pillanatra irhat6 le, hiszen az élek és csomopontok szama
valtozik. A dinamika jellegét az id6beli-multbeli elénydk befolyasoljak, amelyek nemcsak
a jelenbeli struktarat, hanem a jovobeli kapcsolodési rendszert is meghatarozzak.

A természettudomanyok mellett a tarsadalomelmélet is régen felfedezte a kozdsségek halo-
zatszeri szervezOdését. Szlikebben halozati tarsadalomrol azonban igazan csak a 90-es évek
6ta, a mikroelektronikai forradalom altal atalakitott kozosségek alapjan beszéliink.
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A regionalis kutatasokban is megjelent az j szemlélet, illetve a régié ugy, mint a sze-
mélyek illetve tarsadalmi csoportok mellett a tArsadalmi halozat egy entitasa.®> S6t a fold-
rajzi munkamegosztast magyarazd komparativ, kompetitiv elényok, utfiiggdség, foldrajzi
kozelség stb. elméleteket kiegészitette a tarsadalmi kapcsolathdlokon alapulé magyarézat,
amely a specializalodast illetve a regionalis megoszlast a mar meglévd szakosodasi rend-
szerek nyomasaval is magyarazza.*

A szakirodalomban megjelent kutatdsok szerint a regionalis halozatok szerkezete, jel-
lege és a gazdasagi teljesitmény kozott is egyértelmi Osszefiiggés van: Ugy tiinik, hogy a
jobb haloézati kapcsolat (reduced friction) csokkenti a teriileti akadalyokat, igy a térség
belsd kohézidja és kiilsé expanzidja is javulhat. Az allamma szervezett nagyobb régiok
szamos biztonsagpolitikai, muiszaki, energetikai, kommunikacios, munkamegosztasi stb.
halot alakitanak ki és tartanak fenn. Egy-egy korszakvaltas vagy rendszervaltas 1ényegé-
ben a haldzatok atstrukturalddasaként, Gj haldzati rendszer kialakulasaként is felfoghato.?

A kutatdsok azt is mutatjak, hogy a gazdasagi teljesitmény €s halézatokat jellemz6 mu-
tatoszamok kozott egyértelmii kapcsolat van mind a véletlen, mind a skalafiiggetlen halo-
zatok esetében. Vagyis nemcsak a région beliili kohézi6é noveli a teljesitményt, hanem a
régiok egylittmiikodése is, foként, ha nemcsak a magrégiok, hanem az egymastol tavol es6
centrum-periféria viszonyok és a periféridk egymas kozotti kapcesolatai is megerdsddnek.

Fleisher arra hivja fel a figyelmet, hogy a régiok vizsgalatakor és fejlesztésekor leg-
tobbszor a régié hatarvonalanak és a régid kdzpontjanak a kijelolése kap figyelmet.” A
térbeli lehatarolas és besorolas szamos esetben 1ényegi kérdés, példaul statisztikai besoro-
las, kozigazgatas, ellatasi felelosség stb., de a lehatarolas és a kozpont vizsgalatanak eld-
térbe helyezése sokszor éppen eltereli a figyelmet a lényegrol: a régid sajatos halozati
mintazatarol, profiljarol, belsé kohézids sajatossagairol.

Mindezek alapjan a jelen tanulmany célja az, hogy a haldzati irodalom megkozelitései-
nek, mérési modjainak és tapasztalatainak rendszerezésével szemléleti €s modszertani
alapot alakitsunk ki a regionalis halozatkutatas és fejlesztés projektekhez. Rendszerezziik
a kiilonbo6z6 halozatértelmezési megkdzelitéseket és ezek regionalis alkalmazasat. A kuta-
tas eredményei elsddlegesen a szerzo altal vezetett Regionalis halozati rendszerek a Zse-
licben projekt keretében keriilnek alkalmazasra.

2. Halozat értelmezések, tipusok és regionalis alkalmazasaik

A haloézatok értelmezés egyik, alapvetd tja a hald matematikai értelmezésébdl, a graf-
elméletb6l indul ki, amely szerint a halé csomdpontok €s az azokat dsszekotd tengelyek,
vonalak rendszere, melynek leginkabb elterjedt modelljei a grafok. A modell tehat pon-
tokkal és élekkel szamol, illetve ezek szamszerii és térbeli dsszefiiggéseivel.®

A grafelmélet nagyon hasznosnak bizonyult a halézatok elemzésében, mert matemati-
kai alapjai egységes fogalmi rendszert adnak az értelmezéshez és elemzéshez, csakugy,
mint a mérhetdéséghez, méréshez. A grafok alkalmasak a valosag hiteles modellezésére és
olyan kapcsolatok lathatova tételére, amelyek alap esetben kdzvetlenill nem tarhatok fel.
Ehhez kiilondsen alkalmasak a haldézatok matematikai leirasdhoz hasznalt matrixok 1is,
amelyek a grafokat a pontok kozotti élek kétdimenzios tablazatban valo jelzésével (pl. 0—1
valtozokkal) tokéletesen leképezik. Miutan a sorok és oszlopok tetszés szerint atrendezhe-
tok anélkiil, hogy a pontok kozotti kapcsolatok informacioi elvesznének, szamos olyan
informacié megjelenithetd a matrixokban (példaul siirlisodési helyek), amely kozvetleniil
nem latszik.’
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A regionalis halozati elemzések is a matematikai modellen alapulnak, hasznaljak annak
fogalmi rendszerét és a matematikai torvényszeriiségeit. Az ELTE regionalis tanszékének
elemzési modszereit targyald konyv is erre a keretre épiil. Ugyanakkor biraljak is a pusz-
tan matematikai értelmezést, mert a cstucsok az ,,egy pont gazdasag” szemléletet erdsitik,
és nem veszik figyelembe a vallalatok, haztartasok és mas egységek belsd viszonyait, ma-
gatartasat.'”

A halbézatok értelmezéséhez, mikodésének leirasahoz nemcsak a matematika, hanem a
biologia is egységes fogalmi és moddszertani keretet szolgaltat, mégpedig egyfeldl az agy
szerkezetének, masfeldl mikddésének, illetve az evolicios valtozasok modellezési eljara-
sdnak keretében. Ez a kettdsség jelenik meg a neuralis halok elméletében.

A neuralis halokban tiikr6z6d6 biologiai-evolucios megkdzelitésnek éppen az a lénye-
ge, hogy lehet6vé teszi mind a céltételezést, mind pedig a visszacsatolast. Ezaltal olyan
tanulo, fejlodd rendszereket képes modellezni, amelyeknél a kapcsolddasoknak nemcsak
jellemzo6 szerkezete, hanem célja, kitiintetett irdnya is lehet, és a rendszer értelmezi miiko-
désének kovetkezményeit, ezaltal reagal a valtozasokra és modositja szerkezetét egy (vagy
ujabb és ujabb) optimalis rendszerallapotig. ,,A neuralis halé tehat olyan tanuldalgorit-
mus, amely nagy mennyiségli példa alapjan egy adott inputhalmaz és outputhalmaz kozti
osszefiiggést probalja megtalalni.”!!

A fenti szerkezeti szempontbdl a neuralis halok hasonlitanak a grafokhoz. A rendszer-
ben azonban az informdci6 dramlésa a lényeges, nem dnmagaban a hal6zati rendszer. Ha a
bejovo inger meghalad egy a rendszer altal jellemzo vagy kiviilrél megadott kiiszobérté-
ket, akkor a neuron jelet kiild a vele 6sszekdttetésben 1évo neuron(ok)ba, amely hasonld
modon reagal. Attol fiiggéen, hogy mely végsé neuronokban jutott el az impulzus, Ggy
alakul ki a valaszreakcid az bejovd informacidhoz. Az intenziven hasznalt kapcsolatok
meger6sddnek, a mikddésbe be nem vont szinapszisok pedig elsorvadnak, megsziinnek,
igy a tanulasi folyamat soran a szerkezet is atalakul.

A térinformatika, f6ldrajz és regionalis tudomany is hasznélja a neuralis halokat, foként
osztalyozasi feladatok illetve térbeli interpolacidk, idoben valtozo térbeli folyamatok el6-
ség tipusok meghatarozasaban az 6nszervez0do halokat hasznaljak fel.

Az dnszervezddo rendszerek kozott a regionalis kutatdsban kiemelt szerepet kap az ugy
nevezett Kohonen-héldzat,'? amelyet akkor alkalmaznak, amikor nagyszamu és kiilonboz6
tulajdonsagti halozati résztvevoket kell elére nem ismert tényezok alapjan rendszerezni,
csoportokba sorolni. Ezekben a neuralis halokban csak input és output neuronok vannak,
amelyek a résztvevoket bemeneti tulajdonsagaik alapjan iranyitjak neuronokba, és igy
rendezik hasonlonak vagy kiilonbozonek. A kimeneti neuronok ez altal 1ényegében halo-
zati csomopontoknak, klasztereknek felelnek meg. A Kohenen-halozatot azért tekintik
hatékonynak, mert lehetévé teszik a kiillonb6zé mértékegységli és dimenzioji numerikus
adatok feldolgozasat, és a szakirodalmi tapasztalatok alapjan az egyszeriibb ¢s a sokvalto-
z0s statisztikai eljarasoknal (faktor-, klaszteranalizis) jobb eredményt adnak.'?

A tarsadalmi halézatelemzés (social network analysis) szintén régmultra tekint vissza.
Elmélettorténetileg a tarsadalom-antropologia biralatabol nétt ki, és ahogy a kdzosségek
helyett a tarsadalmi hal6zatok véaltak a szociologiai kutatdsok alapegységévé, ugy tortént
meg egy szemléleti és modszertani valtas is a tarsadalom-kutatasban. Ennek egyik része
az, hogy a haldézatelemz6k megkérddjelezték mind a kdzdsségek kohézids erejeként felté-
telezett ,,kollektiv tudatot”, illetve azt, hogy a kdzosségek normarendszere determinalja az
egyének viselkedését; tovabba azt, hogy az értékek, preferenciak kiilso, a kapcsolatok altal
nem meghatarozott adottsagok lennének, ahogy a dontés- és jatékelméleti modellek mutat-
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jak. Masrészrol a halozatelemzok nem a kozosség résztvevoinek hasonlosagara, ezaltal a
tarsadalmi tér hataraira voltak kivancsiak, hanem a résztvevok kozotti kapcsolatokra, ame-
lyek sokszor mindenféle hatért vagy elhatarolast nélkiiloztek.'*

A tarsadalmi halozat megkozelités szoros kapcsolatban van a regionalis tudomannyal, '’
amely a térstrukturabdl indul ki, amelyet értelmez6i nem matematikai vagy bioldgiai ha-
nem tarsadalmi konstrukcionak tekintenek: ,,a térstruktira a tarsadalmi-gazdasagi jelensé-
gek térbeli megjelenési formajat, elrendezddését (szerkezetét, felépitését, architekturajat)
jelenti, a lokaciok és azok egymashoz fiiz6d6 viszonyainak azon bonyolult egyiittese,
amelyben az emberek 1éteznek.”!® A tér mint tarsadalmi tér megkozelitésben a térszerke-
zet nem valaszthatd el az idobeliségtol, ezért a téridd szerkezetét alapvetden nem a kap-
csolatok, hanem a benne 1évo torténések adjak. Tovabba, a tarsadalmi tér értelmezésben a
téridé tartalma nemcsak megtorténik, hanem mindez az emberi konstrukcié eredménye,
amely mind megértési szintjét, mind pedig céljait tekintve torténetileg valtozo. Vagyis
nem a térbeli hal6zat mechanikai szerkezete, hanem a halézatban résztvevok viszonyai a
meghatarozok. Ezért nemcsak térid6rél, hanem a téridé ujratermelési modjarol is beszélni
kell.'” A térstrukturat ebbdl kovetkezéen a résztvevok szaman és térbeli rendezddési szer-
kezetén tul jellemzik a résztvevok kapcsolatainak mindsége, viszonyai, ezek iddbeli ered-
ményei, torténései, és a tér jovobeli lehetséges konstrukciot megfogalmazo térideak is.
Pontosabban maga a szerkezet az emberi kapcsolatok tartalmanak kikristalyosodasai, ob-
jektivacioi.

A haldzat ebben a megkdzelitésben nem mas, mint a térstruktira elemeinek — diszkrét
pontok, csomépontok valamint ezek kapcsolatainak, viszonyainak intenzitasa €s iranya —
egylittértelmezése, vagyis az Osszetartozas teriileti kiterjedése.'®

Az egyik ilyen mindségi elem az, hogy a tarsadalmi halok altalaban tobbrétegliek, mul-
tiplexek: azaz a résztvevok kozott tobb dimenzidban is értelmezhetd a kapcsolat. Példaul
az emberek ugyanazon csoportjadban mérték mar a kommunikaciot (ki beszél kihez, ki
kinek ad tanécsot, informéciot), formalis kapcsolatokat (aldrendeltségi viszonyok, jelentési
kotelezettség iranya), érzelmi viszonyokat (ki kit szeret, kiben bizik meg), fizikai kozelsé-
get (térben vagy elektronikusan) vagy kognitiv kapcsolatot (ki kit ismer). Ezek a dimen-
ziok, rétegek nem helyettesitik egymast, nem is feltétleniil kapcsolodnak Gssze, viszont
egy kutatasnak nagyon vilagosan meg kell mutatnia, hogy a halé mely rétegérdl van szo,
vagy éppen az egyes rétegek kozotti korrelaciokra vagy ellentmondasokra kivancsi.

A tarsadalmi viszonyok iranyultsdgabol kdvetkezik az egyik legfontosabb mindségi jel-
lemzd: a pontok kozotti élek altalaban nem skalar tényezdk, hanem vektormennyiségek,
iranyuk van. Kiilon sz6l a szakirodalom az iranyitott grafokrol (directed graph, digraph),
amelyek nemcsak az élek szamaval vagy szamszerii értékével (tavolsag példaul) jellemez-
hetdk, hanem azzal is, hogy ha léteznek, mennyire kolcsonosek vagy aszimmetrikusak.'

A halozati kapcsolat minéségi kiilonbsége az is, hogy milyen a két résztvevo kozotti
viszony intenzitasa: erés (csaladi viszony, baratsag) vagy gyenge kapcsolatrol (ismertség)
van-e sz0. Az er0s kapcsolatok nagyon értékesek, amikor az egyén példaul érzelmi bizton-
sdgot keres vagy barmit, ami magas bizalmi szintet igényel. A gyenge kapcsolatok viszont
akkor értékelddnek fel, ha szétszort vagy egyedi informaciot keresiink.

A kapcsolati halé mindségi jellemz6i alapjan a rendszerek sokkal differencialtabb ké-
pet mutatnak, mint csupan a matematikai sajatossagok szerint. A tarsadalmi halozatelmé-
letben el6térben allnak az Ggy nevezett nem-homogén halozatok, amelyek vagy struktura-
lisan vagy min6ségi viszonyai alapjan tobb alcsoportra bonthatd.?’ A nem-homogén rend-
szerek egyik kulcsfogalma a klikk: a halozat magas kohézids erdvel rendelkezd részhal-
maza; tarsadalomelméletileg ide tartoznak példaul az elsédleges csoportok (csalad, barati
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kozosségek). Jellemzo kategoria a klaszter is, amely szociologiai értelmezésben a klikk
zi6 nagyobb egy minimum értéknél. Végiil, a nem-homogén halézatok jellemzo6i a struktu-
ralisan egyenértékii szerepldk is, akiknek azonos kapcsolataik vannak a halozat tobbi sta-
tuszainak betdltivel. Az ekvivalencia rendszerezésnek az a jelentdsége, hogy ekkor nem
feltétlentil kell a tarsadalmi szereplok kozott kozvetlen kapesolat sem (példaul tarsadalmi
osztalyok, rétegek).

3. A halézatok mérési rendszere

A regionalis versenyképességre utald haldzati kohézids er6k mérése kapcsan meg kell
kiilénboztetniink a kapcsolatok szerkezetére, a csomdpontok eloszlasara vonatkozé muta-
tokat az élek minOségének vizsgalatatol. Az alabbi attekintés elkiiloniti ezeket a dimenzio-
ikat és f6 mutatokat, de a terjedelmi lehetdségek miatt csak a legfontosabbak mutatokat
targyalja:?!

3.1. Kapcsolatok szerkezete, eloszlisa

A haloézatok kohézids erejére elsdként a csomopontok €s élek szdmabol, hosszabol,
folytonossagabol és eloszlasabol kovetkeztethetiink. A teljes halozat értékelésének szem-
pontjabol foként az eloszlas-szamitasok értékesek, mert igy mérheto és értékelhetd, hogy a
halozat valtozasa tovabb javitja-e a preferalt helyzetben 1év6 csucsokat vagy éppen a kii-
lonbségeket egyenliti ki. Jellegzetes mutatdja a fokszam, az egy csucsba futé élek sszege.
Az egyes csucsok fokszamaibol allithatd Ossze a kapcsolati matrix, amely binaris (0,1)
modon jelezni tudja a kapcsolatok 1étét, illetve kiilonb6zo stilyokkal ki lehet fejezni a 1éte-
70 kapcsolat fontossagat. Ezekbdl szamithatd fokatlag, atlagos elérési uthossz, illetve ha-
l6zati hanyados, amely egy adott szempont szerinti tdvolsag és a tobbi ponttdl vald légvo-
nalbeli atlagtavolsag hanyadosa. A mutatéonak az az elénye, hogy semlegesiti a foldrajzi
fekvésbol adodo hatasokat, igy a kapcsolatokat ténylegesen tudja vizsgalni. Alapmutato az
elérhetGség is, amely megmutatja, hogy a halozat egy csomopontjat atlag hany 1épésben
lehet elérni.

Az 0sszekotottség a tényleges kapesolatokat viszonyitja a lehetséges kapcsolat szama-
hoz. A mutatd akkor kiilonosen érdekes, ha a rendszer miikodésének van egy minimalis
kapcsolat-szam feltétele, vagy kitlintetett, megcélzott kapcsolat-szam tervvel dolgozunk.
Az 6sszekotottség azonban nem egyenletes jellemzoje altalaban egy halozatnak: ezek ve-
zetnek a kiilonb6zo centralitds mutatokhoz.

A centralizaltsag a kapcsolatok kiilonbdz6 értelemben vett koncentraltsaga. Centralizalt
egy halozat, ha néhany kiugrd centralitdsi mutatdval jellemezhetd néhany résztvevo. Ezek
kozott megkiilonboztethetd a fok-, a kozelség- és a kozottiség-centralitas: elobbi az 6sszes
halézati kapcsolat kozott azon kapcsolatok szama, amelyek érintik az adott szereplét. A
kozelség-centralitas annak a mértéke, hogy az egyén kdzvetleniil vagy kézvetve mennyire
kapcsolodik az egész haldzathoz, illetve milyen gyorsan és kozvetleniil lehet masokat
elérni. A kozottiség-centralitas pedig elérési foka azoknak, akikkel egy csomopont nem
kozvetlen kapcsolatban van. A mutatd leirja, hogy mennyire megkeriilhetetlen a személy a
kapcsolatokban, azaz mennyire tartja ellendrzése alatt az élek mentén térténd aramlasokat.
Vagyis a kozottiség centratlitds szintén stratégiai.

Jellemzi még a halozatok csomopontjait a tranzitivitas, amely a kapcsolatok illetve az
(informacid) aramlés kozvetettségét, pontosabban kdvetkezetességét méri: azok a pontok,
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amelyek egymashoz kapcsolodnak, milyen mértékben kotdédnek azokhoz a tovabbi pon-
tokhoz, amelyekkel ezeknek kapcsolata van (azaz az ismerésom ismerdse nekem is isme-
résdm-e). A haldzatsiirliség az 6sszekotottségek, centralitdsok rendszere minden csomo-
pontot figyelembe véve; lényegében egy pont bedgyazottsaganak intenzitasa. Az atlagos
klaszterezettség azt méri, hogy egy csomopont szomszédjai mennyire szomszédjai egy-
masnak, azaz mennyire szorosan integralt egy-egy csomoépont kornyezete. A skalafiigget-
lenségi mutatd a fokszam eloszlast mutatja meg. A véletlen haloknal az eloszlas szimmet-
rikus, normal. A skalafiiggetlen halozatoknal magas aszimmetriaval talalkozunk, hiszen
ezek hatvanyfiiggvény eloszlastak: kevés pontnak van sok kapcsolata, mig egy atmenet
végén a tobbség néhany kapcsolattal rendelkezik.

3.2. Az élek mindségi vizsgdlata

A kapcsolatok mindsége sokrétii fogalom. A cstcsok kozotti élek milyenségének meg-
kiilonboztetése és a mérés ezek alapjan torténd arnyaldsa a haldzatok kohézids erejének
egy masik meghatarozo dimenzidja. Ide tartozik a kapcsolatok tipusa, iranyitottsaga, eléje-
le (szereti/nem szereti), tartalma és médiuma (személyes kapcsolat, email, 0jsag stb.).

A kapcsolat tipusok esetében meg kell kiilonboztetniink az allapot-kapcsolatokat (pl.
rokonsag, szerepkor, ismeretség) és az esemény-kapcsolatokat (pl. email kiildés, szerzodés
alairas, aruexport). Elobbinek lényege az idébeni folyamatossag, ami nem a kapcsolat
tartdssagat, hanem lancolat jelenti (pl. sziil6i viszony). Ezen mutatok esetében a kapcsola-
tok erejét, intenzitasat, tartdssagat kell mérni. Az esemény kapcsolatok idében atmeneti,
diszkrét valtozok, igy ezeknek az el6fordulasat, gyakorisagat érdemes mérni.

Nagyon lényeges, hogy az élek nemcsak diszkrét mindségeket (pl. ismertség) tiikroznek,
hanem aramlasokat is. A regionalis vizsgalatokhoz megkiilonbdztetik és mérik a fizikai
mozgasokat, virtualis kapcsolatokat, pénziigyi transzfereket és az informacié aramlasat.

Az aramlasok mérészamai fontos indikatorai a regionalis elhatarolasnak és fejlodésnek,
melyhez mérik a jellegadd aramlasokat (banyavidéken példaul a nyersanyagaramlas, egy
kegyhelyen a zarandoklat), az dramldsok volumenét, egyenlegét (példaul export-import
vagy migracios egyenleg), idodimenziojat (szezonalitds), zartsagat-nyitottsagat (munka-
megosztas kiterjedtsége), az aramlasok centralizaltsagat — a regionalis téren beliil mennyi-
re van kozponti helyzetben egy-egy csomopont az aramlasok kibocsatd, befogadd vagy
kozvetitd szerepében — €s a kapcsolatot.

A kapcsolatok figyelembe vételénél a fokszam mérésekor mar meg kell kiilonboztetni a
kapcsolati matrixban a kifok-ot (outdegree) és a befok-ot (indegree) és minden, fokszdmra
épiilé mérést ezzel arnyalni kell. A reciprocitas mutatd azt méri, hogy mennyire kdlesdnds
a kapcsolat. Ez alapjan lehet kdlcsonds-szimmetrikus, aszimmetrikus vagy hianyzo. Jel-
lemzd az elérhetdség, Osszefiiggbség, amely arnyalttd valik az irdnyok szerint: nem léte-
zik, irany nélkiili kapcsolat, egyiranyt vagy kétiranyu.

Az intenzitas az erés és gyenge kapcsolatokat kiilonbozteti meg. Erds a kapcsolat, ha
minden pont kozt kétiranya a kapcsolat; egyoldaluan 0Osszefliggoek, ha egyiranyuak;
gyenge a kapcsolat, ha minden pont irany nélkiili; és nem-6sszefiiggd a haldzat, ha hia-
nyoznak a kapcsolatok. A halézatsiiriség esetében a rétegzettség alapjan az iranyitott gra-
fokban a kohézids er6t a kétiranyl kapcsolatok stlirlisége jelenti, vagyis a tényleges kap-
csolatok / lehetséges Osszes kapcsolat viszonyszamot a kapcsolat intenzitasaval sulyozni
lehet. A presztizs egy iranyitott centralitas mutatd, amely a befok szamok viszonyait méri
vagy a befokok szamaval, aranyaval (fok-presztizs), vagy azt méri, hogy a befelé iranyulo
tavolsagok szempontjabol mennyire vannak kdzel a szereplok az adott ponthoz (szom-
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szédsagi presztizs), illetve azt, hogy mennyire magas presztizsiiek a valasztd (befok) pon-
tok (rang-presztizs).

Az élek mentén tobbféle kapcsolat is 1étezhet a halozat szerepldi kozott. Ezt nevezik a
halézat multiplexitidsanak, és a rétegek szamaval mérhetd. Egyik mutatoja a rétegzettségi
index, amely a multiplex kapcsolatok és a lehetséges kapcsolatok aranyat méri. Végiil,
megemliteném a halozatstiriség mutatot, amely nemcsak a fokeloszlastol és a kapcsolatok
iranyultsagatol fligg, hanem a multiplexitds mértékétdl is: a parosan tobbrétegli (kutatd
altal meghatarozott szamu) kapcsolatok stirtiségétdl (halobeli kapcsolatok mekkora része
tobbféle tartalmu).

Egy hélozat stirtisodési helyeit tehat komplex modon az alabbiak alapjan hatarozhatjuk
meg:

Strtisddési helyek = befuto élek szama x élek sulya x élek multiplexitasa, rétegei.

4. Kovetkeztetések

Az elmult évtizedekben meghatarozova valt halozatelmélet egyrészt annak kdszonheti
dinamizmusat, hogy a tarsadalmi-miiszaki hal6zati rendszerek komplexebbek, bonyolul-
tabbak lettek, masrészt annak, hogy a leirdsanak metaforai, modelljei a természet- és tar-
sadalom tudomanyi kutatasok eredményei alapjan boviiltek.

A regionalis elemzés a halozatelmélet egységes szemléletére épiil, hiszen a régiot tgy
kezeljiik, mint a fizikai tér, a bioldgiai élet szintere és az emberi k6z0sségi tér egységét.
Ez altal a regionalis halozatkutatas a természeti-tarsadalmi-gazdasagi-muszaki tér szerke-
zetének vizsgalata mellett mind a résztvevok, mind az dramlasok, mind a viszonyok és
mind a torténések dimenzioit elemeznie kell. A regionalis halozatkutatas fel tudja hasz-
nalni a halézatok matematikai, biologiai és tarsadalmi megkozelitését.

A regionalis halok versenyképességére a haldzat kohézids erejébol kovetkeztethetiink.
A mindennapi életben talalhatoé haldzatok, koztiik a regionalis halok azonban alapvetden
nem-homogének: siirisodési helyek és stratégiai pontok, helyzetek talalhatok benniik. A
mérési rendszerek attekintése azt mutatta, hogy jol jellemezhetok €s meghatarozhatok a
miikddés és fejlesztés szempontjabodl stratégiai helyzetek: a centralitas, presztizs, torés-
pont, hidszerep. A kis vilagok tobbpdlusi centralitasa a véletlen hibaknak ellenall, hiszen
a kapcsolatok tobbsége kis tovagylrizd hatdst general, ugyanakkor a szisztematikus, a
centralis helyzeteket érintd sériilésekre vagy tamadésokra rendkiviil érzékenyek. Ugyan-
akkor éppen a skalafiiggetlen halozatok mutatnak ra a csomopontok kozotti tavoli, gyenge
kapcsolatok 6sszességében meghatarozo kohézids erejére.

A regionalis halozatkutatds elméleti és modszertani attekintése persze rendkiviil sok
megvalaszolando6 kérdést vet fel. Egy azonban bizonyos: a stratégiai elemzés és fejlesztés
szempontjabdl relevans teriilet. Egyfeldl azért, mert a stratégiai fejlesztésnek szemléleté-
ben, mddszereiben ismernie kell a haldézatok formalodasanak, szerkezetének és mitkodé-
sének titkait. Masfeldl az 6korba visszanyuld torténelmi példak legfobb tanulsaga az, hogy
a haldzati gondolkodashoz a stratégiai szemléletnek is hozza kell tartoznia. Ennek megta-
nulésa és érvényesitése taldn ma az egyik legnagyobb feladat.
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