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TANULMANYOK

DR. JAKOBI AKOS

A grid: aggregalt és dezaggregalt racsmodellek
a teriileti egyenldtlenségek vizsgalataban

A racsmodellek iranti igény a tarsadalom teriileti kutatasaban

Annak ellenére, hogy a raszteres adatfeldolgozésra a tarsadalmi-gazdasagi vizsgalatok-
ban eddig is boven addodtak lehetdségek, még mindig viszonylag sziikos azon példak kore,
amelyek képesek elrugaszkodni a tarsadalom- és gazdasagstatisztika hagyomanyos koz-
igazgatasi térfelosztashoz illeszkedd poligonokat hasznald vektoros szemléletétdl (lasd pl.
Eurostat 20006). Pedig az effajta megkdzelités igen jol tamogatja az in. moédosithaté terii-
leti egység problematika (MAUP = modifiable areal unit problem) egyik lehetséges, bar
nem abszolut érvényli megoldasat. A legtobb tarsadalom- vagy gazdasagstatisztikai
felilletkartogram modszert alkalmazé térkép valamelyest torzitva kozvetiti az informaci-
okat azaltal, hogy a nagyobb kozigazgatasi egységek poligonjai nagyobb foltokként, mig
a kis teriiletiiek esetenként alig lathato apro kitdltésekként latszanak (tipikusan ez a hely-
zet Magyarorszag telepiilési adatait abrazolo térképein is, ahol az alf6ldi, altalanossagban
nagyobb poligonok foltjai feltlinébbek, mint a dunantuli telepiilések kisebb egységei). Az
orszag teriiletére helyezett egységes racsméretli modellek azonban képesek eltiintetni az
orszag egyik és masik része kozott a térfelosztasbol adodo részletezettségbeli kiilonb-
ségeket, a kérdés ezek utan mar csak a ricsméret optimalis megvalasztasa marad.

A racsmodellek legfontosabb eldnye tehat az azonos cellaméret, ami az adatok 6sz-
szehasonlitasa szempontjabdl kiemelt jelent6ségli, &m a gridek hasznalata mellett mas
érvek is felsorakoztathatok. A gridek teriileti beosztasa példaul stabil az idében, nem
érintik az adminisztrativ valtoztatasok. A gridekhez tovabba konnyen hozzakapcsolha-
tok mas szakteriiletek vagy tudomanyteriiletek térbeli adatai (pl. klimatikus adatok),
nincs sziikség példaul adminisztrativ egységekhez illeszkedd korrekciokra. A gridek
cellaadatai kdnnyen aggregalhatok barmiféle hierarchikus rendszerbe, sét a gridek se-
gitségével konnyen Osszeallithatok specialis teriileti aggregatumok is, melyek pusztan
az adott vizsgalat szempontjabodl lehetnek fontosak (lasd pl. hegyvidéki teriiletek).

A grid-szer(i adattarolas, illetve adatkozlés lehetdségeit természetesen a nemzetkozi
statisztika is felismerte. A statisztikai hivatalok egyike-masika rovidebb-hosszabb ideje
ko6zol mar gridformatumut adatokat vagy elemzéseket (lasd pl. SEDAC 2000), koztiik
ezt a lehetdséget Gjabban a KSH is tervezi. A gridadatok hasznalatat az Eurdpai Unid is
szorgalmazza az eurdpai téradat infrastruktiira (INSPIRE) iranyelvéhez igazoddan kiala-
kitott racsadat-rendszerekben, melyhez kapcsolodéan a KSH honlapja mar magyar pél-
dakat is kozzétett (lasd www.ksh.hu/inspire). Az Eurostat 2010-ben indult GEOSTAT
programja a fentiekhez kapcsolddoan ugyancsak a gridadatok hasznalatanak elterjesztését
szorgalmazza. Ennek keretében a tagallamok 2011-es népszamlalasi adataibol egységes,
nagy részletezettségii gridet alakitanak ki.
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Bér a racsmodelleket tobbségében pusztan a gridalapu adatkozlés miatt hoztak 1étre,
egyes példak kifejezetten a griden értelmezhetd elemzések miatt hasznalnak racsokat. Az
amerikai Yale egyetem G-Econ projektje példaul a grid modszertanat hasznositva alkotta
meg a tobb évre is meghatarozhatd bruttd cellankénti termék (GCP, gross cell product)
jelzészamat (G-Econ 2011). Az indikator a globalis fokhalozat altal kijeldlt fokcellakat
felhasznalva becsiilte meg az egyes cellakba esé teriileteken eldallitott bruttd hazai ter-
mék nagysagat.

A gridek vagy racsmodellek az egységes celldk hasznalata révén nemcsak a térfel-
osztas homogenizalasara alkalmasak, de raszterjellegii karakterisztikajuknak kdszonhe-
téen a raszterszerli elemzési technikaknak is teret engednek, annak ellenére vagy amel-
lett, hogy mégis megtartjak vektoros adattarolasi formajukat. Ez a tulajdonsag Gsszes-
ségében szamos praktikus lehetdséget kinal a tarsadalom és a gazdasag teriileti kutatoi
szamara amellett, hogy lj megvilagitasba is képes helyezni a korabbi teriileti vizsgalati
tapasztalatokat.

A racsmodellek kialakitisanak lehetséges modjai

Tarsadalmi és gazdasagi adatokbdl alapvetden két modon képezhetdk racsmodellbe szer-
vezett raszter-szertl grid adatok. Az alulrél épitkezd aggregald jellegli (bottom-up) mod-
szer a pontmintazatok elemzési elvét (Fotheringham—Brunsdon—Charlton 2000), valamint
példaul a kvadrat analizis kozelitésmodjat (Thomas 1977) kihasznalva, a ponthalmazokra
fektetett négyzethalok segitségével ad gridszerii eredményeket. Ez az egyszertibb és egy-
ben tisztabbnak is tekinthetd eljaras, hiszen a pontszeri adatok aggregécidja soran nem
tapasztalhat6 informaciotorzulas.

A raszterszerl gridadatok kialakitasanak masik modja a mar meglévd vonalas vagy
feliilet adatok dezaggregalasanak (top-down) mddszerével dolgozik. Ez esetben a meg-
1évé egységeket bontjuk szét a racshaldhoz illeszkedd részelemekre, majd ezeket a
részelemeket szervezziik ujra a gridnek megfeleld aggregacioban (lasd példaul Funk—
Stiefer—Chinkin 2001, vagy Nordhaus et al. 2006). Bar ez az eljaras szamitasigénye-
sebb, illetve az adatok dezaggregalasaval létrehozott uj adatértékek csak becslésként
értelmezhet6k, mégis haszonnal alkalmazhatok akkor, ha a kiindulasi adatok eleve csak
poligon-, azaz nem pontszerti formaban allnak rendelkezésre. Ez az eljaras gyakoribb-
nak tlinik a kozigazgatasi egységekhez illeszkedo statisztikai adatok utélagos racshalo-
ba szervezésekor.
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1. dbra
A racsmodellek kialakitasanak aggregalo bottom-up (a) és
dezaggregalo top-down (b) modszere

A=8 3.5 2929|129
S . x| | = 12]41]52
02 - 092147

X =0,25A+ 0,058 + 0,18C + 0,12D

Forras: sajat szerkesztés.

Az aggregald jellegli bottom-up modszer (1. abra a rész) kizardlag pontszeri (vagy
pontokként értelmezhetd) adatok feldolgozasanal hasznosithatd. A térinformatikai rend-
szerekben a pontrétegekre helyezett eredendden kvantitativ attributumokkal még nem
rendelkez6 racshalo egyes cellaiba teriileti aggregalo metszéssel (spatial join/sum) sza-
mithato ki az oda es6é pontok darabszdma. Ez a cellanként Osszesitett érték értelmezhetd a
grid cellankénti stilyanak is. A racshalé cellainak tovabbi kvantitativ attributumai hason-
loképpen lokalis Osszesitéssel hatarozhatok meg, igy példaul az adott cella Osszesitett
népességszama az oda esO pontok népességszamanak osszegeként adodik. Az dsszesitett
attribtumérték (pl. 6ssznépességszam) €s az adott celldba esé pontok Osszesitett szama-
nak (a cellankénti sulynak) héanyadosaként meghatdrozhatd a cella 4tlagos
attributumeértéke is (szamos vizsgalat inkabb ezen szamadatokra épiil).

A teriileti adatok részaranyos szétbontasara épiilo dezaggregalod top-down mddszer (1.
abra b rész) poligonokban (esetleg vonalakban) értelmezett adatokbdl indul ki. Az eljaras
teriiletileg atlapolt adatszamitassal dolgozik, melynek soran az eredeti poligonalakzathoz
nem illeszkedd, csak részben atfedd Uj gridpoligonok attributum-értékét az atfedd poli-
gonrészek aranyaban hatarozzuk meg. Az 0j célpoligon attributumértéke az eredeti poli-
gonok annyiad részeinek 0sszegzett értékeként adodik, amekkora részben az 0j és az ere-
deti poligonok atfednek. Ha példaul az X cellaba esé Osszesitett népességszamot szeret-
nénk kiszamitani, és az adott cella az eredeti A teriilet 25, a B teriilet 5, a C teriilet 18 és
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D teriilet 12%-at atfedi, akkor X értéke az eredeti teriiletek népességszamanak (vagy ha-
sonloképpen mas egyéb attributumanak) ismeretében az aldbbi moédon hatarozhatdé meg:
X=0,25A+0,05B+0,18C+0,12D

Technikai értelemben a legtobb térinformatikai szoftver tobb 1épésben képes a fenti
miiveletek elvégzésére. Egy lehetséges megoldas, ha eldszor az eredeti poligonokat a
racshald beosztasdhoz illeszkedden, azaz a racshald rétegét felhasznalva darabokra
metssziik (intersect), majd az egyes Ujonnan létrehozott daraboknak az eredeti ,,anyapoli-
gonhoz” viszonyitott teriiletaranyat szamitjuk ki egy 0j adatmezd formajaban. A harma-
dik Iépésben a vizsgalt attributumunk (pl. népességszam) ,,anyapoligontdl” 6roklott érté-
két az eldz6 1épésben meghatarozott teriiletaranynak megfelel6 szorzétényezdvel korri-
galjuk, majd a negyedik 1épésben a poligondarabokat a racshalo szerinti beosztast kovet-
ve cellakba aggregaljuk (dissolve), aminek az eredményeként nemcsak a poligonok geo-
metridja, de a hozzajuk tartozo korrigdlt attribitum adatok is megfelel6 mddon Osszeg-
z6dnek.

A fent ismertetett top-down moddszer az aggregald bottom-up moddszerrel ellentétben
nem tokéletesen pontos, csak becsld jellegli, mivel azt feltételezi, hogy a dezaggregacid
alapjat képez6 szamszert jelenség a szétbontésra keriild poligonokban egyenletesen osz-
lik el. Nyilvanvalé modon kevésbé hasznosithatd ez a technika akkor, ha a vizsgalt jelen-
ség szempontjabol fontos a poligonon beliili tényleges elrendezddés.

A két alapmodszeren kiviil persze egy¢b alternativak is lehetségesek. Az Eurostat né-
pességi gridmetodoldgidja példaul azokban az orszdgokban, ahol a népességi adatok nem
érhetdk el georeferalt cimpontos formaban, specialis dezaggregaciés modszertant javasol
egy kozbiils6 1épés beszurdsaval (Eurostat 2006). Az eljaras abbol a feltételezésbol indul
ki, mely szerint a lakénépesség 1ényegében azokon a teriileteken tomdriil, ahol az épitett
kornyezet stirtisége, jellege is ezt visszatiikrozi. Az ilyen karakterisztikaju teriiletek a
Corine tavérzékeléses felszinboritottsagi adatbazisbol egyszertien kivalaszthatok és le-
szlirhetdk, s igy létrehozhatdk az adott kdzigazgatasi kdrzetben valoban lakott teriiletek
Ovezetei is. Ezt kdvetden a kozigazgatasi egység eredeti népességszamat a modell mar
csak a lakott teriileteken veszi figyelembe, raadasul az eljaras azt is feltételezi, hogy a
beépitési slirliség és a népstriiség kozott linearis korrelacios kapcsolat van, kdvetkezés-
képpen nagyobb lakossdgszamot becsiil a stirlibb beépitésii, mig kisebbet a ritkabb beépi-
tésti zonakba.

Moédszertanilag mindezek utan (vagy éppen mindezek el6tt) mar csak az dontendo el,
hogy a racsmodelliinkben optimalisan mekkora cellaméretet valasszunk. Univerzalis
megoldas vagy egyenlet erre a problémara nem fogalmazhaté meg, az azonban egyértel-
miinek latszik, hogy tilzottan nagy cellaméret hasznalatakor nagyobb az esély a vizsgalt
jelenség térbeli varianciajanak elmosddasara, mig nagyon kis cellaméret alkalmazasakor
(fdleg a bottom-up mbddszer esetében) a lokalisan egyedi sajatossagok befolyasolo szere-
pe vagy az adathianyos cellak el6fordulasi esélye novekszik meg. Egyes térinformatikai
szoftverek ugyan javaslatot tesznek az optimalis cellaméret meghatarozasara (az ArcGIS-
ben a vizsgalt teljes ponthalmazt vagy teriiletet lefedo téglalap rovidebb oldalanak 250-ed
részeként adddik a javasolt cellaméret), de ezek az automatizmusok nem igazan veszik
figyelembe a vizsgalt alapegységek szamat, nagysagat vagy teriileti eloszlasat. A racsmé-
ret helyes meghatarozasakor javasolt tehat a fent emlitett paraméterek eldzetes vizsgalata
(lasd Hengl 2006) (a témahoz kapcsolédd parametrizalhatd gridkalkulator elérhetd az
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alabbi weboldalon: http://spatial-analyst.net/wiki/index.php?title=Grid_size calculator).
A racs-méret kivalasztasakor persze egyéb szubjektiv vagy objektiv szempontok is don-
téek lehetnek. Tul kis cellaméret alkalmazasanal példaul gyakori lehet az egyedi adat-
el6fordulasok szerepe (foleg a bottom-up mddszer esetében), igy a hivatalos adatkeze-
1és/adatkiadas soran az adatvédelmi szempontokat figyelembe vevd kényszerti adattorzi-
tasra is sor keriilhet.

Pszeudoraszter térstatisztikai miiveletek

A grid tipusu adatkezelés 1ényegében két modszertani célt szolgal ki. Az elsé a vizualiza-
cidhoz kapcsolodik, amikor a gridszerti adatok alkalmazasa csak a racshaloban aggregalt
vagy dezaggregalt adatok megjelenitésére fokuszal. E viszonylag gyakori és valamelyest
hagyomanyosabbnak is tekinthetd eljaras célja pusztan az adminisztrativ beosztasoktol
fliggetlen adatmegjelenités. A gridmodelleket hasznalé szakmai kor legnagyobbrészt
megall a racshalok efféle hasznositasanal, pedig nem kevés lehetdséget kinal a gridek
felhasznalasanak masik médja, a pszeudoraszter térstatisztikai adatelemzés.

A raszterszeri racsmodellekben val6 gondolkodas iranti igény maga utan vonta azt is,
hogy a raszterelemzés klasszikus modszertanat is hasznalni lehessen ezeken az adatokon.
A vektoros kornyezetben létrehozott és tarolt racshald és a raszter-analitikai modszertan
Osszekapcsolasa 1ényegében egy al-raszteres vagy pszeudoraszter metodika kialakitasa-
hoz vezetett, hiszen tovabbra is vektoros adatokkal dolgozunk, de mégis a raszterelemzés
eszkozeit hasznaljuk a vizsgalatokban.

A pszeudoraszter elemzési eljarasok logikaja igen egyszert. Els6ként a kiindulasi for-
rasként hasznalt tarsadalmi-gazdasagi tartalmakbdl a fent emlitett bottom-up vagy top-
down mbdszerrel vektoros racsmodelleket sziikséges szerkeszteni. A kialakitott grid cel-
laértékei, mint attribitumok megtartasa mellett ezt kovetden a gridegységeket raszterekké
lehet konvertalni, vagy legalabb is raszterekként lehet értelmezni. A kapott eredmények
pszeudoraszterekként funkcionalnak, melyeken a legtobb raszteres miivelet értelmes mo-
don kivitelezhetd.

A hagyomdanyos raszter-elemzési modszertan szamos eljarast ismer, melyek koziil
tobb is jol hasznalhat a tarsadalmi-gazdasagi differenciak racshaloban értelmezett terii-
leti vizsgalatainal. Jol hasznalhatod eljarasokat kinalnak példaul a teriileti szlirok vagy
szomszédsagi operatorok.

A teriileti sziir6k (filterek) eljarasainak kozéppontjaban a rasztertopoldgia all, mas
szoval az a tény, hogy a raszteres rendszerben a képpontok (pixelek) determinisztikus
szomszédsagi rendben, azaz éaltaldban — de nem kizardlagosan — négyzethalds formaban
helyezkednek el egymas mellett, s igy minden cella szomszédsagi rendszere konnyedén
definialhatd. A sziir6k l1ényegében raszteres szomszédsagi operatorok, amelyek az alkal-
mazott algoritmusok alapjan a szomszédsagi adatok ismeretében alakitjak at az adott lo-
kacioban taldlhat6 raszter értékét. A raszterelemzés Un. fokalis operatorainak hasznalata
soran az outputértékek a vizsgalt cellahalmaz fokuszaban realizalédnak. Més szoval, ha
példaul egy 3x3 cellas ablakkal futtatjuk a fokalis atlag operatort, akkor az atlagszamitas
eredményét az ablak kozéppontjaként szolgald cellaba kapjuk. A fokalis operatorok uj
értékei tehat a szomszédos entitasok eredeti értékein alapulnak. A raszteres adatbazisok
helyi szomszédsagi vizsgalataihoz alkalmazhaté fliggvények kore igen valtozatos (lasd
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Tomlin 1990), ilyen példaul a fokalis atlag, a fokalis median vagy a fokalis diverzitas.
Mig elébbi egy egyszerli vagy stlyozott atlagot ad eredményiil a centralis raszterben,
addig a fokalis medidn a vizsgalt 9 érték medidnjat szamitja ki. Ha a raszterben szerepld
értékek kategoridkat jeldlnek (példaul foldhasznalati vagy beépitési dvezeteket), akkor a
fokalis diverzitds (vagy fokalis valtozatossdg, mas néven NDC = number of different
classes, kiilonboz6 osztalyok szdma) a kiilonbozo értékek szamat fogja megszamolni a
3x3-as matrixban (a szlird mérete természetesen mas is lehet, beszélhetiink pl. 5x5-0s,
7x7-es stb. sziir6krol is).

A kiilonféle statisztikai funkciok hasznalata a teriileti sziirésben mas és mas érdemle-
ges eredményeket adhat. A felhasznalasi lehetoségek és az alkalmazhat6 eljarasok kore
tehat igen valtozatos. A teljesség igénye nélkiil tobbek kozott az alabbi eljarasok emlithe-
tok:

— acellak értékének atlaga,

— aleggyakrabban eléfordulo érték,

— alegnagyobb érték,

— a cellak értékének medianja,

— alegkisebb érték,

— alegritkébban eléfordulo érték,

— alegnagyobb és a legkisebb értékek kiilonbsége,

— a cellak értékének szorasa,

— a cellak értékének Gsszege,

— acellak kozott az egyedi eldfordulasok szama.

Hagyomanyos értelemben a raszteres sziirés azokat az eljarasokat foglalja magéban,
amelyekkel az eredetileg nyert értékekrodl az esetleg fellelhetd (tobbnyire zavard jellegii)
hatasokat levalasztjak, vagy mas esetben kiilon kiemelik (Detrekdi — Szabd 2002).
A teriileti sztirések jellegiik szerint igy lehetnek alulateresztok (low pass filters), melyek
célja a zavard jellegli hatasok kikiiszobolése, vagy feliilateresztok (high pass filters), ahol
a cél a zavar6 jellegli hatasok kiemelése. Ezek az eljarasok a tarsadalmi-gazdasagi ada-
tokbdl képzett pszeudoraszter ricsmodelleknél is hasonldképp hasznalhatok.

Az alulateresztd simitd sziiré az extrém adatértékek hatasait mérsékli (1ényegében az
izolalt értékeket tavolitja el), tobbnyire a szomszédok értékeinek egyszert atlagolasaval.
A sziir6 altal alkalmazott konvolucidés maszk a 3x3-as ablak Gsszes celldjara az alabbi
egyenlo sulyozast alkalmazza, ahol w a kdzépponti cellaba kapott sulyérték:

111

w:ll 11
9

111

A modellben minden egyes cella értéke Gsszességében 9 cella adatabdl szarmazik, ki-
véve a racshalo szélein, ahol vagy kisebb inputelemszamu a sziir6, vagy egyaltalan nem
végez szamitast a modell. A gyakorlatban ha a sz¢ls6 cellakat nem vessziik figyelembe,
akkor az output cellahalmaz kisebb lesz az eredetinél.

A modusz- (fokalis tobbség-) és a mediansziiré ugyancsak simito jellegii. A median-
szlré elénye, hogy az atlaggal ellentétben nem érzékeny az outlier-ekre, a modusz-sziird
pedig nominalis cellaadatokon is alkalmazhato.
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Alternativ megoldast kinal a gridallomany simitdsara a kernelsziird, amely aszerint
sulyozza a cellakat, hogy milyen kdzel taladlhatok azok az ablak kdzepéhez. Erre példak
az alabbiak:

1 11

1
w=—|1 2 1

10
1 11
1 2 1

1

w=— 4 2

16
1 2 1

A simit6 hatast sziirékkel ellentétben a feliilatereszté sziir6k épp ellenkezé ered-
ményt adnak: kiemelik az éleket, ndvelik a magas intenzitast értékeket és csokkentik az
alacsony intenzitastiakat. Az élkiemeld szlirdk azonban a zajt is novelik. Ezek a szlir6k
kihangsulyozzak azokat a teriileteket, melyeknek szomszédsagan beliil szemmel lathato-
an kiilonbozéek a cellaértékek. Az élkiemeld operatorok a szomszédos cellak szignifi-
kéns valtozasainak azonositasara torekednek, a hirtelen valtozasa teriileteket keresik. A
szlir6k célja tehat meghatarozni azokat a hatarvonalakat, ahol a valtozasok aranya a leg-
magasabb, de tovabbi cél lehet az egynemii teriiletek kihangsulyozasa is. Mig az alul-
ateresztd szlir6k ablakértékosszege 1, addig az éldetektald (feliilateresztd) sziirdknél ez
az Osszeg 0, ezért azokat a cellakat, melyeket azonos értékii cellak vesznek koriil zérussa
valtoztatja. A Laplace-féle élkiemeld sziird az alabbi formaban hatarozhaté meg:

0 1 0
w=|1 -4 1
0 1 0

A pszeudoraszter alapt topologikus (tehat a cellak helyzeti szomszédsagat kihasznald)
teriileti szlir6k meglehetésen nagy szabadsagot nyujtanak a felhasznaloknak. A sziirék
maguk rendkivill sokféleképpen definialhatok. Az ablakméret tetsz6leges NxN formaban
meghatarozhato, a belsé cellasulyok valtozatosan alakithatok (altalaban egész szamok, de
lehetnek tortek is). Altalanossagban egy N=3 szélességii matrixban a teriileti sziiré az
alabbi tipikus, de nem kizardlagos format 6ltheti:

c a c d e f

a b al|lvagy|g h i

c a c j k1
ahol a, b és c tetszélegesen megvalaszthatd, akar egyenld is lehet (pl. a simitd sziird ese-
tében), vagy csak a és c egyenld (pl. kernelszlir6knél), vagy lehet akar d-t6l l-ig mind-
egyik érték kiilonbozd. Még altalanosabban fogalmazva ha Z; egy m=NxN matrixban

(ablakban) taldlhaté egyiitthatok halmaza és P; az ablakba esd kiindulési cellaértékek
halmaza, akkor adott szlirt pszeudoraszter-cella (R) értéke
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R =izipi/zmlzi +B
i=1 i=1

ahol B értéke, mely leggyakrabban 0, egy mddositd tényezd, ami ndveli vagy csokkenti a
filter értékét egy fix mennyiséggel (Fotheringham—Brunsdon—Charlton 2002). A fentebb
emlitett logika csak a linedris szlir6kre vonatkozhat, a nem linearis valtozatok (példaul
amelyek a minimumot, a maximumot, a szorast vagy a kiilonbdzd osztalyok szamat adjak
eredménytil) az ablakba es6é halmazon sajat fiiggvényeiket, algoritmusaikat futtatjak le.

Egészen mas elemzési lehetdségeket kinal a rasztermatematika vagy raszteres térképi
algebra lokalis valtozata. A raszteres térképi algebra lokalis funkcidi az egyes egyedi
cellak adataival dolgoznak és csakis annak az adatait veszik figyelembe. A lokalis térképi
algebrai funkciok lehetnek aritmetikaiak, trigonometrikusak, exponencialisak, logaritmi-
kusak, statisztikusak vagy logikaiak. Trividlis példa, ha egy input réteget hasznalunk és
minden egyes cellat egy konstans értékkel szorzunk meg. Ennél izgalmasabb persze az,
ha bemenetként mar eleve tobb pszeudoraszter-allomanyt hasznilunk és az egyik
pszeudoraszter-réteg példaul a masik szorzojaként kap szerepet. A pszeudoraszteres loka-
lis térképi algebrai miiveletek a legkiilonbozébb valtozatiiak lehetnek. Alkalmazasuknak
lényegében csak a kutatdi, felhasznaldi fantazia szab hatart.

A gridalloméanyokon a fentiek tovabbvezetéseként komplex statisztikai miiveletek is
lefuttathatok, koziilik a pszeudoraszter-allomanyok statisztikai Osszehasonlitdsanak
moddszertanat célszerli példaként kiemelniink. Egyértelmii, hogy két tokéletesen atfedd
gridallomény azonos helyzetli cellai konnyl szerrel parba allithatdk (a tokéletes atfedés
nemcsak méretbeli egyezést, de vetiileti egyezést is jelent), €s mivel ezen celldkhoz
szamszerd attributum adatok tartoznak, igy a paronkénti szaimadatok is &sszehasonlitha-
tok, azaz a gridbol derivalt adatsorok korreldltathatok. A pszeudoraszter-korrelacio tehat
azt vizsgalja, hogy az egyik gridréteg magas attributumértékeinek megfeleld helyzetben a
masik gridrétegben vajon magas vagy alacsony értékek szerepelnek-e. A pszeudoraszter-
korrelacio globalis valtozata mindezt egy jol ismert korrelacios egyiitthatdval fejezi ki.
A terdileti hatasok hangsulyosabb figyelembevételét is lehetévé tevd szomszédsagi valto-
zat a fentivel ellentétben joval erdsebb térinformatikai igényeket is mutat (Berry 2013).
A gridallomanyok helyi szomszédsagi korreldcidja soran egy adott cella elére definialt
sugaru kornyezetében 1év6 cellahalmaza és a masik grid ugyanazon helyzetli cellahalma-
zénak adatértékeit korrelaltatjuk. A mozgodablakos eljards minden kiilonalld helyzetii
cella esetében egyedi korrelacios egytitthatot ad eredményiil. Ezzel az eljarassal nem csak
az vizsgalhatd, hogy a két kiindulasi gridallomany Osszességében mennyire hasonlit
egymadsra, de az is, hogy az allomanyok mely f6ldrajzi helyzetli pontjaiban mutatkozik
jellemzden nagyfoku parhuzam, illetve hol tapasztalhaté gyenge vagy éppen forditott
iranyu hasonlésag. A racsmodellekre értelmezett pszeudoraszter statisztikai miiveletek a
fent emlitett eljarasok koncepcidja szerint 1ényegében barmilyen statisztikai modszertan
esetében végrehajthatok. Hasonld médon definidlhatok példaul grideket hasznald két
vagy annal tobb valtozos regresszidos modellek, vagy azok helyi szomszédsagi valtozata-
ként a racsmodelleken futtatott foldrajzilag sulyozott regresszidos (GWR) szdmitasok stb.
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A racsmodellek alkalmazasi példai a varosi és falusi teriiletek vizsgalatiban

Még kihasznalatlanok, de mar nem teljesen 1 keletiiek a racsmodelleket alkalmaz6 mod-
szertanok a ruralis és urbanus teriiletek lehatarolasaban, valamint a falvak és a varosok
kozotti kiilonbségek vizsgalataban. Az Eurostat szamos moddszertant hasznal az urbanus-
rurdlis korzetek meghatarozasara, kozilik az egyik leglijabb tipologia 1x1 km-es
gridcellakkal operal (Eurostat 2013). Ez a modszertan az urbanus teriiletek azonositasat
tobb 1épésben oldja meg. Elséként levalogatja a 300 f&/km> feletti népslirtiségli
gridcellakat, majd ezt kovet6en (az atlokat is figyelembe vevd) szomszédsagi elv alapjan
csoportositja az egységeket. Ha egy vizsgalt cella értéke meghaladja a népstriiségi kii-
szObot, akkor az 0sszes olyan szomszédos cellaval egyesitésre keriil, amely szintén 300
f6/km? feletti népstirliségli. Végiil urbanus teriileteknek azokat a korzeteket tekinti a mo-
dell, amelyekben a csoportositott gridcellak Osszesitett lakossagszdma meghaladja az
5000 f6t. A metodika igy egyszerre veszi figyelembe a népstirliség és a lakossag abszolut
szamanak nagysagat (a ruralis teriiletek értelemszertien a fentieken kiviili gridcellak lesz-
nek). Az Eurostat tovabbvezetett modszertana emellett elkiiloniti a kdzponti varosi kdrze-
teket is, ahol a gridcellak népstiriisége 1500 f6/km? feletti €s a csoportositott szomszédos
cellak 6ssznépessége meghaladja az 50 000 fot.

Az urbanus és rurdlis teriiletek fenti elvek szerinti elkiilonitése alternativ médon ki-
egészithetd vagy helyettesithetd a kozigazgatasi jogallasbol szarmazo informaciok mo-
dellbe integralasaval. A falusi-varosi népességarany eddigi legalacsonyabb értelmezhetd
teriileti szintje a jaras (kistérség) volt, annal kisebb 1éptékben, példaul telepiilések szint-
jén ez a rata nem meghatarozhatd, hiszen egy telepiilés jogallas szerint vagy varos, vagy
kozség. Racshalo-szerii aggregacioban ugyanakkor vizsgalhatd ez a kérdés, ha a bottom-
up modszerrel kialakitott népességi aggregaciokban attributumként az eredeti telepiilési
jogallés statuszat is Osszesitjiik. Modelliinket az ESRI-BM 2012-es cimpontos népességi
adatait felhasznalva alakitottuk ki, ahol minden lakossagi pontadathoz hozzarendeltiik az
adott pont helyzetének megfeleld telepiilés kozigazgatasi jogallas szerinti attriblitumat (a
2012-es allapotok szerint). A pontadatokat ezt kdvetden a botfom-up modszernek megfe-
leléen 10x10 km-es racshalokba aggregaltuk, aminek eredményeként minden celldban
meghatarozhatova valt a teljes lakossagszam, valamint a falvakban illetve a varosokban
lakok Osszlétszama, melybdl mar kdnnyedén kiszamithato volt a falvakban vagy éppen
varosokban laké népesség lokalis ardnya is. A kapott eredménytérkép (2. dbra) ennek
alapjan szemlélteti a varos-falu kiilonbségeket a népesség teriileti megoszlasaban.
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2. dbra
A falvakban lakok aranyanak 10x10 km-es racshaloban értelmezett értékei, 2012

Falvakban lakok
aranya, %

81100
61— 80
41— 60
21— 40
-20
Falvak aranya 0%

AR

Forras: sajat szerkesztés.

A térkép elonye tehat, hogy képes a ratat alacsony teriileti szintre vagy legalabbis
részletes teriileti bontasban szemléltetni, hatranya viszont, hogy a nagy kiilteriiletii, de
viszonylag kis belteriileti lakott résszel rendelkez6 (féleg alf6ldi) varosok esetében varo-
siasnak tekinti azokat a gridcellakat is, ahol valdjaban nem jellemzd az urbanus koérnye-
zet. Megoldasként az Eurostat fent emlitett modszertanahoz nagyban hasonlito eljarast
valasztottunk, azaz els6ként meghataroztuk azokat a cellakat, ahol a népsiirliség nagysaga
meghaladta a 300 f6/km?-es (illetve az 1500 f6/km?-es) értéket, illetve egy 3x3-as ablak-
ban a fokalis 6sszeg modszerével minden cellara meghataroztuk a helyi korzetben dssze-
sitett lakossagszamot. Mivel az Eurostat modszertanatol eltéréen itt nagyobb, 10x10 km-
es racsokkal dolgoztunk, urbanus teriileteknek azok a cellak adodtak, amelyekben a kii-
szObszintet meghaladd népsiriiség mellett a 3x3-as ablakban aggregalt népességszam
meghaladta az 50 000 f6t (kozponti varosi korzetek esetében az 500 000 f6t). A modell
alapjan elkiilonitett ruralis, urbanus és kdzponti varosi cellak elhelyezkedését a 3. dbra
szemlélteti.
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3. dbra
Ruralis, urbanus és kozponti varosi kérzetek 10x10 km-es racshaloban, 2012

Korzettipusok

T | I E [ ET i Ruralis

Urbanus
Ko6zponti varosi

it

Forras: sajat szerkesztés.
Gridmodellek a jovedelemszint teriileti differencialtsaganak vizsgalataban

Az el6z6 fejezet varos-falu tematikajahoz kapcsolodva a kdvetkezokben a gridek korzet-
lehatarolason tulmend alkalmazasi lehetdségei koziil mutatunk be néhanyat. A népesség-
szam ¢és a népsirlség klasszikus racsmodelljein tal a gridek jol alkalmazhatok egyedi
csoportok orszagos teriileti karakterisztikdinak vizsgalatara, ami kiilondsen hasznosnak
tlinhet példaul azokban a jovedelmi egyenl6tlenségi elemzésekben, amelyekben nem a
teljes sokasag, csak valamely részhalmaz teriileti differencialtsagat szeretnénk egyontetii
keretben vizsgalni. A kovetkez6 racsmodellek a falvak €s a varosok jovedelmi kiilonbsé-
geinek magyarazatahoz szolgalnak adalékul.

Az egy lakosra jutd adoalapot képez6 jovedelem teriileti kiilonbségeit a hazai szak-
irodalom viszonylag alaposan vizsgalta (lasd pl. Németh—Kiss 2007, Pénzes 2012), a
falvak és a varosok kozotti jovedelemkiilonbségek feltarasa ennek viszont csak kisebb
halmazaban (Dusek 2004), vagy csak kdzvetett formaban jelenik meg (Nemes Nagy—
Jakobi—-Németh 2001). A fenti elemzések tapasztalatai alapjan a hazai telepiilésallo-
manyban nemcsak a falvak és a varosok kozott, de a falvak és a varosok 6nallé halmaza-
in beliil is komoly teriileti egyenl6tlenségek feltételezhetok. Ez tiikrozodik vissza a 4. és
az 5. abran, amelyek kizarolag a falvakban é16 lakossag, illetve csak a varoslakd népes-
ség vonatkozasaban jelenitik meg a jovedelmi kiilonbségeket. Modelljeink mindkét eset-
ben a top-down metodikat kovették, mivel a jovedelmi alapadatok kizardlag telepiilési
bontasban alltak rendelkezésiinkre (TeIR NAYV forrasbol), igy a bottom-up mddszerhez
sziikséges egyéni szintli jovedelmek, illetve a telepiilésen beliili egyéni jovedelem-
eloszlas nem volt meghatarozhato.
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4. dbra
A falvakban élok egy lakosra juto adoalapot képezo jovedelme 10x10 km-es racshaloban,
2012

1
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11 1 460— 569
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.| Falvak aranya 0%
Forras: sajat szerkesztés.
S. abra

A varosokban élék egy lakosra juto adoalapot képezé jovedelme
10x10 km-es racshaloban, 2012
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A 4. 4bra tehat a varosok figyelembevétele nélkiil mutatja a lakossagi jovedelmek ha-
zai teriileti kiilonbségeit. A homogén méretii téregységekben jol megfigyelheték az or-
szag egyes részei kozotti altalanosan jellemz6 kiilonbségek, példaul a Dunanttl északi és
déli része kozotti eltérések. Nyilvanvald, hogy azokban a celldkban, ahol egyaltalan nem
talalhatok falvak (pontosabban ahol a falvak teriiletaranya 0%), nem lehet a falvakban
¢l6k jovedelemszintjét sem értelmezni, ambar viszonylag kevés az efféle cellak szama. A
varosi adatok nélkiil kirajzolodo kép kozvetett mdédon ugyanakkor mégis visszatiikrozi a
jelentésebb varosok elhelyezkedését, azaz altaldnossagban megfigyelhetd, hogy a varosi
agglomeraciok falvainak cellai a kornyezetiikben talalhaté falvak celldinal valamelyest
magasabb jovedelemadatokkal rendelkeznek (a laikus példaul Debrecen, Szeged, Pécs
vagy €éppen Zalaegerszeg stb. kornyékét is be tudja azonositani). A kizardlag a varosi
terlileteket lefedd racsmodell térképe mar tobb adathianyos cellat is mutat (5. 4bra), en-
nek ellenére ez a modell is alkalmas az adott halmazon beliili altalanos teriileti kiilonbsé-
gek feltarasara, szemléltetésére, ezuttal a varosok esetében.

6. dbra

A varoslakok egy fore juto jovedelme a falvakban lakok
egy fore juto jovedelmének szazalékaban 10x10 km-es racshaloban, 2012

Varos—falu jovedelem-
arany, %
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| Nem értelmezhetd

Forras: sajat szerkesztés.

A két fent emlitett ricsmodell — nem meglepé modon — hasonlésagokat is mutat, ami
alapjan feltételezhetd, hogy egy telepiilés esetében inkabb a foldrajzi elhelyezkedés, s
csak masodsorban a telepiilési jogallds az, ami a jovedelemszintet befolyasolja. Mindez
egyszertien vizsgalhato, ha a két racsmodellt a pszeudoraszter metodika szerint Osszevet-
jiik egymassal. A 6. abra ennek megfelelden a falvakra, illetve a varosokra meghatarozott
egy fore jutd jovedelmi értékek cellankénti relativ kiilonbségét szemlélteti, mas szoéval az
adott cellan beliil értelmezett varosi jovedelem nagysagat a cellan beliil definialt falusi
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jovedelem szazalékaban jeleniti meg. Az eredmények szerint a cellak tobbségében a va-
roslakok jovedelme meghaladja a falvakban €16k jovedelmét, de a szamitasba vehetd
cellak 11%-anal a falusi jovedelem mulja feliil a varosit (ezek az esetek az orszagban
szortan fordulnak eld). A magas varosi és alacsony falusi jovedelem leginkédbb a Dunan-
tal déli részén, valamint Eszak- és Eszakkelet-Magyarorszag egyes celldiban jellemz.
A legnagyobb kiilonbség Paks és kornyékének celldi esetében mérhetd. Az abran feltiind
tovabba, hogy a Dunantul északi fele altalanossagban kiegyenlitettebb, avagy itt mérsé-
keltebbek a varosok és a falvak kozotti kiilonbségek.

7. dbra
Az egy lakosra juto jovedelem 10x10 km-es racshaloban meghatarozott decilisenkénti
megoszldsa és tovabbvezetett térképei, 2012

Jovedelmi decilisek
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Forras: sajat szerkesztés.
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A gridmodellek nominalis, valamint ordinalis adatok teriileti el6fordulasainak vizsga-
lataban is sikerrel hasznosithatok. Klasszikus téma példaul a jovedelmi tizedek szerinti
csoportok teriileti vizsgalata (lasd Pénzes 2011), amely ordinalis kategdriak térbeli elosz-
lasa a gridmodellek segitségével is sokszinlien elemezhet. A kovetkezd példa néhany
fokalis operator felhasznélasdval kialakitott eredményt jelenit meg. A kiindulasként
haszndlt jovedelmidecilis-eloszlas ordindlis kategoriaibol (7. abra a/ résztérkép) az al-
kalmazott 3x3 cellas, azaz 30x30 km-es fokalis modellek segitségével meg lehetett hata-
rozni a jovedelemszint fokalis atlagértékét (7. abra b/ résztérkép), terjedelmét, azaz a
maximalis és a minimalis kategoriaérték kiilonbségét (7. abra c/ résztérkép), a helyi
egyenlotlenségeket kifejezd szoérasat (7. abra d/ résztérkép), vagy a jovedelmidecilis-
kategoriak helyi valtozatossagat (7. abra e/ résztérkép).

Mig az eredeti jovedelmi decilisek szerinti csoportokat megjelenité abra (7. abra a/
résztérkép) a jovedelmi egyenlStlenségek klasszikus hazai mintdzatat sejteti, addig a mo-
dellbdl tovabbvezetett térképek kevésbé megszokott térbeli vondsokat is feltarnak. A
fokalis atlag eredményeket megjelenitd térkép (7. abra b/ résztérkép) a tertileti mozgdat-
lag modellek (Dusek 2004) eredményeihez hasonlatosan a jovedelemeloszlas generalizalt
abrajat mutatja példaul a févarosi agglomeracio és a Dunantul északi részének egyonte-
tien magasabb jovedelmi kategoridival. Ehhez képest a 3x3-as ablakban értelmezett
fokalis terjedelem eredménytérképe (7. abra c/ résztérkép) hatarozott eltéréseket mutat. A
jovedelemdecilis szerinti kategdéridk maximalis és minimalis értéke az orszag tobb tertile-
tén is eléri a legnagyobb (9-es vagy esetleg 8-as) értéket, ami arra utal, hogy nem kevés
azon 3x3-as méretli korzetek szama, ahol a legalso és a legfelsd decilisbe tartozo cella is
el6fordul. A modell feliilatereszt6 tulajdonsagh és kvazi élkiemeld jellegii, aminek ered-
ményeként 1athatova valnak a nagy és a kis jovedelmi teriiletek hatarvonalai (példaul
Bécs-Kiskun megyében). A fokalis szoras modszere 1ényegében hasonld karakterisztika-
ju eredményeket kinal (7. dbra d/ résztérkép). A modell itt tovabba a teriileti egyenl6tlen-
ségek lokalis (3x3-as cellaban értelmezett) indikatoranak is tekinthetd, igy ahol az ez
alapjan kirajzol6do kép alacsony szorast jelez, ott a jovedelemkategoridk szerinti teriileti
kiilonbségek is mérsékeltek (jellemzden ezt tapasztalhatjuk a Dunantil északi részén és a
Budapest koriili cellakban), mig ahol a fokalis szoras értéke viszonylag magas, ott a helyi
kornyezetben mért jovedelemegyenl6tlenség foka is nagy lehet. A fokalis valtozatossag
modellje (7. abra e/ résztérkép) végiil azt jeleniti meg, hogy a vizsgalt 3x3-as ablakba es6
9 cellaban dsszességében hanyféle kiillonbozo jovedelmi kategoria fordul el6. A modell
ismételten leginkabb a févaros kornyékén és példaul Komarom-Esztergom megyében
jelzett kisebb helyi valtozatossagot, mig példaul Heves €s Borsod-Abatij-Zemplén tSbb
korzetében nem egy esetben 9-bdl 8 cella kiilonb6zo deciliskategoriaba esett.

Osszegzés

A térinformatika szoftvereinek fejlodésével és felhasznaloi korének egyre szélesebb korti
boviilésével a vizualizacios céli racsmodell-alkalmazasokon tul a gridalapti elemzések
fokozottabb terjedésére is szamithatunk. Ez a mddszercsalad bar nem teljesen uj keletd,
elényei koziil tobb igazabol mostanaban, a szoftverkdrnyezet lehet6ségeinek nagyfoku
szélesedése kapcsan valik nyilvanvalova. A grid szamos elénye koziil harmat érdemes
talan ezuttal hangstlyozni. Az egyik a hozzaférhetd adatok koréhez kapcsolodik, ugyanis
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egyre tobb statisztikai szervezet vagy adatszolgaltatd tesz kozzé, vagy épp a kozeljovo-
ben tervezi, hogy kozzétesz gridtipusu adatokat, koztiikk a KSH is. Ezek egyértelmtien a
gridmetodika alapjan dolgozhatdk fel a legmegfelelobb modon. A racsmodellek egy ma-
sik, fentebb tobbszor hangsulyozott elvi eldnye az egységes racsméretbdl fakad. Jelentds
pozitivum ugyanis, hogy a modell kiegyenliti a kicsi €s a nagy adminisztrativ kdzigazga-
tasi egységek térképi méretkiilonbségeit, egységes teriileti aranyokat kialakitva az abra-
kon. Persze hatranyként emlithetd egyuttal az is, hogy az adminisztrativ beosztasoktol
elrugaszkodd abrazolasok értelmezése és interpretacidja ezzel valamelyest nehezebbé
valik, igy célszerti a megfeleld egyensulyt megtalalni a racshalok kialakitasa, a felbontas
aggregaltsaga és az értelmezhetség lehetdségei kozott. Harmadik eldnyként végiil a
racsmodellek pszeudoraszter tulajdonsagait érdemes kiemelni, azaz azt, hogy az alapve-
tden vektoros grid-allomanyokon raszteres miiveleteket is végre lehet hajtani. Mindezzel
lehetové valik, hogy a raszteres térinformatika széles mddszertani tarhaza (lasd Szabd
2013) tovabb bdvitse a teriileti elemzok eszkozkészletét.
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Resume

Typical spatial socio-economic analyses are applying vector data related to polygons of administrative units.
Raster data are, however, make it possible to overcome on modifiable areal unit problem of spatial administra-
tive divisions, since the biased image of maps with large or small polygons are replaced by equal size grids.
These raster-like spatial units are although managed in vector environment, but it is also possible to perform
traditional techniques of raster-analytics on them. This paper introduces some possibilities to apply raster meth-
odologies on such social grid data.



