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ABSZTRAKT: Ez a tanulmdny a foldrajzi tévolsdg és kiilonbozd kapesolatikozelség-tipu-
sok hatdsét elemzi az internet-infrastruktira kiépiilésére vonatkozéan. Habar szdmos
mondds kering a szakirodalomban arrdl, hogy az internet a ,féldrajz végét” jelenti, a fi-
zikai tdvolsdg és az internet kdzotti kapcsolatot még nem vizsgaltak részletekbe mend-
en. Tanulményunk a gazdasdgfsldrajzi irodalom legtjabb kozelségvizsgalataira épiil, és
elemzésének célja bemutatni, hogy a fizikai tdvolsdg hatdsa azutdn is jelen marad-e a
virtudlis térben, ha a kapcsolati kozelség tipusait is figyelembe vessziik. Ennek érdeké-
ben geokddolt IP-kapcsolatokat tartalmazé egyedi és atfogd paneladatbdzist elemziink
térbeli interakciés modellek és hélézatelemzési technikék segitségével. Eredményeink
szerint a fizikai tdvolsdg és a kapcsolati kdzelség kiilonbsz tipusai szignifikdns hatdst
gyakorolnak az internet-infrastruktura szerkezetére, kiemelve az internet térbeliségét.

KEYWORDS: Internet geography, Internet infrastructure, distance, proximities, spatial interaction
models

ABSTRACT: This paper studies the impact of physical distance and different relational proximity
types on the formation of the Internet infrastructure. Although there is some anecdotal evidence
on the “end of geography” effect of the Internet, the relationship between physical space and the
Internet has not been yet scrutinized. Our paper builds upon recent studies in economic
geography and relational proximities, and aims to study whether physical distance survives in
virtual geography even after controlling for relational proximities. In order to do so, a unique and
extensive database with geo-coded IP links and spatial interaction models with panel data
specifications in combination with network analysis are utilized. Our results indicate that
physical distance, but also different relational proximities, have a significant impact on the
structure of the Internet infrastructure, highlighting the spatiality of the Internet.
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Bevezetés

Ez a tanulmdny a foldrajzi tdvolsdg és a kapcsolati kdzelségek hatdsat elemzi az
internet-infrastruktira (amelyet kiberhelyként definidlunk) kialakuldséra, és a
hélézatelemzést ckonometriai eljarasokkal 6tvozi. A kiberhely kdzponti eleme
Batty (1997) virtudlis foldrajzrdl alkotott koncepcidjanak, amelyet 8 a kibertér? ha-
gyomdnyos térre vald kivetitéseként hatarozott meg. A tobbi internetfogalomhoz
hasonléan (pl. internetes szupersztrdda, teleingdzds) a kiberhely és a kibertér f5ld-
rajzi metafordk. Amellett, hogy az internet sszetettségének megértésére szolgal-
nak, ezek a metafordk az internet teriileti dimenzidhoz valé szoros kotottségét
tarjak fel (Graham 1998). Egyéb tdrsadalmi és gazdasagi tevékenységhez hasonld-
an, melyek ,,térben valésulnak meg és helyet foglalnak” (Swyngedouw 1993, 305.),
a személyek és szervezetek kozotti virtudlis interakcidk szintereként az internet
szlikségszerlien tartalmaz f5ldrajzi épitéelemet is. Batty fogalmait kovetve a vir-
tudlis foldrajz elemei koziil a kiberhely felel8s leginkdbb az internet helyhez k-
tottségéért, méghozza valdsigos f6ldrajzi jellemz8i miatt (Malecki 2002).

A korai értelmezések ellenére, melyek az internet helytdl fiiggetlen jelle-
gét emelték ki (Mitchell 1995), a fenti elemzés rdvilagit arra, hogy sziikség van a
tertileti dimenzid tovébbi feltdrdsdra. Az internet gyors elterjedése szdmos te-
riileten generalt kutatasi kérdéseket, melyek az informécids és kommunikacids
technoldgidk (IKT) hatdsit determinisztikus médon értelmezték a kovetkezd
metaforadkkal: telekunyhdk (Toffler 1980), hatdrok nélkiili vildg (Ohmae 1995), a
varosok haldla (Drucker 1998; Gilder 1995; Kolko 1999), a féldrajz vége (O’Brien
1992) és a tdvolsdg haldla (Cairncross 2001). Ugyanakkor ezeket a narrativkat
- melyek kéziil Friedman (2005) Es mégis lapos a Féld (The world is flat) cimdi
bestsellere a legdjabb - nem igazoltadk empirikus vizsgalatokkal és tényszerd bi-
zonyitékokkal. Habar mindannyian tudjuk, hogy a ,varosok élnek és jél van-
nak” (Malecki 2002, 419.), nem rendelkeziink még kell8 empirikus tudéssal az
internet és a fizikai tér kdzotti kapcsolatrdl, és legf6képpen arrdl, hogy a tavol-
sag jelentds szerepet tolt-e be a virtuélis foldrajzban.

A tévolsag halalanak tézise ellenére a foldrajzi kozelségnek fontos gazdasdgi
szerepe van: ez idézi el8 az agglomeracids elénydket, ez tdmasztja ald a regiond-
lis kzgazdasdgtant, és olyan alapvet8 elméleti hozzajaruldsok alapjat teremti
meg, mint a kdzponti helyek elmélete vagy az (ij gazdasdgfoldrajz (Partridge,
Rickman, Ali, Olfert 2008). Rietveld és Vickerman (2004, 241.) ,,kétségkiviil korai-
nak” jellemezte a ,,tdvolsag haldla” érvelést, amely a helytdl fiiggetlen gazdasagi
tevékenység dominanciajan, az agglomeracids elénydk eltinésén és a kommuni-
kdcibs koltségek elsorvaddsén alapul. Polése és Shearmur (2004) megmutatta,
hogy a fizikai tdvolsdg és a varos mérete tovabbra is j6l elérejelzik a legtsbb ipa-
ri tevékenységet, legyen az feldolgozdipar vagy szolgaltatas. Disdier és Head
(2008) azt 4llitja, hogy a digitélis forradalom ellenére a tdvolsdg nemzetkészi ke-
reskedelmet befolydsolé szerepe ndvekszik. Hasonléképpen, Gasper és Glaeser
(1998) arra kovetkeztetett, hogy a telekommunikécids fejlédés a személyes inter-
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akcidk keresletnévekedését fogja eredményezni (14sd még Brakman, Marrewijk

2008), és az interakcidk kdzpontjaként a varosok térszerkezetben és gazdasagi te-
vékenységekben betoltstt szerepe novekedni fog. Sinai és Waldfogel (2004) tette
fel els6ként a kérdést, hogy az internet a varosok helyettesitéje vagy inkdbb ki-
egészitbje-e. Az online informdcié f6ldrajzi hatdrara vonatkozd adatok segitségé-
vel arra kovetkeztettek, hogy a helyi honlapok agglomeracidt kiegészitd jellege
kiszorftja a helyettesitd jelleget. S8t, Forman, Goldfarb és Greenstein (2005) azt
allitja, hogy bér a 100 f6nél tobb alkalmazottal m(ikdds cégek a kisebb varosok-
ban gyorsabban alltak 4t az internethaszndlatra 2000-ig, a bonyolultabb inter-
netalapd eszkdzok haszndlata a varosok méretével pozitiv médon korrelal.

A fent lefrtak alapjén a tanulmany els kutatdsi kérdése arra iranyul, hogy
a fizikai tdvolsdg szerepe fennmarad-e a digitalis gazdasdg keretei kozott. Habar
tudjuk, hogy a térbeli elrendezédés és az agglomericidk fontossiga a tarsadal-
mi és gazdasagi tevékenységekben a digitalis gazdasdgban is érvényes marad,
még nem ismerjiik a tdvolsdg internetre gyakorolt hatdsit. Bar megalapozott
nézet, hogy az internet sirléddscsokkentd technolégia (Cohen, Salomon, Nij-
kamp 2002; Cohen-Blankstain, Nijkamp 2004), a tdvolsdg és kozelség hatdsa a
kiberhelyek szerkezetére bizonytalan. Habdr Wang, Lai és Sui (2003) elsédleges
bizonyitékot talalt arra, hogy az informacié elérhet8sége csokkenti a tdvolsag
szerepét, és D'Ignazio és Giovanetti (2007) ramutatott a kozelség bilaterdlis
kapcsolatteremtési dontésekben jétszott szerepére az eurdpai internetes forga-
lomcsere-pontok (IXP) tekintetében, még nem tudjuk, hogy az internet infra-
strukturajat hogyan érintik a térbeli klaszteresedés centripetélis és centrifugdlis
er8i. Egyszerlien fogalmazva, nem ismerjiik, hogy a fizikai tavolsdghoz kapcso-
16d6 koltségek hatnak-e egy olyan komplex digitélis rendszer szerkezetére,
mint az internet.

Vizsgélatunk nem korlatozdédik a fizikai tdvolsdgra. Mds kozelségtipusok is
hatéssal lehetnek a digitélis infrastruktira szerkezetére. Massey-ra (1993) ala-
pozva az internetet kapcsolati jelenségként értelmezziik, amely nem vizsgalha-
t6 egydimenziés néz8pontbdl dgy, mint egy kartezidnus térbeni targy (Graham
1998). A kiberhely héttérében hiiz6dé technoldgiai, gazdasdgi és tdrsadalmi té-
nyez8k arra Osztondznek, hogy a kozelség mds tipusainak, példdul a kogni-
tiv/technoldgiai, szervezeti és intézményi kozelség kiberhelyekre gyakorolt
hatésat is vizsgaljuk. A fizikai tdvolsdghoz hasonldan a fentieket is a kiberhe-
lyek kialakuldsédnak koltségeiként fogjuk fel. E kiilonbsz4 koltségek vizsgalatara
olyan tébbdimenzids teret teremtiink, ahol a fizikai és kapcsolati kozelségek
egyarént jelen vannak. Mds széval empirikusan teszteljiik, hogy a Tobler (1970)
altal megfogalmazott ,f5ldrajz elsd torvénye™ érvényesiil-e a kiberhelyek ki-
alakuldsaban, de a fogalmat kiterjesztjiik a kapcsolati kozelségekre is.

Megkozelitésiink tjdonsdga abban rejlik, hogy bar az internet fldrajzanak
révid térténete mar 15 évre tekint vissza (Malecki, Gorman 2001; Moss,
Townsend 1997; Wheeler, O'Kelly 1999), a tdvolsdg hatdsat az internet formél4-
sdra még nem tesztelték empirikusan. Rdaddsul a vizsgalatok figyelmen kiviil
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hagyték a kapcsolati kdzelségnek a kiberhelyek topoldgidjara gyakorolt hatdsat.
Ezek az észrevételek arra reagélnak, hogy a nem materidlis, megfoghatatlan,
komplex internetet a tértudomanyok sokszor elhanyagoljdk (Bakis 1981; Hep-
worth 1989; Kellerman 1993). Elvégre a telekommunikécids infrastruktira ak-
kor vélik lathatéva, amikor abbamarad a m{ikddése (Star 1999).

A tanulmdny mdasodik kérdése a kiberhelyek komplex jellemz8inek térbeli
hélézatok szemszogébdl vald vizsgalatdra vonatkozik. Habédr az internet komple-
xitdsat mélyrehatéan vizsgaltdk a komplex rendszerek szemszogébdl (pl. Adamic,
Huberman 2002; Faloutsos, Faloutsos, Faloutsos 1999; Pastor-Satorras, Vespignani
2004) és a skélafiiggetlen hélézatok 8 tesztelési teriilete is az internet volt
(Albert, Barabdsi 2002; Barabdsi, Albert 1999), mindeziddig az internet komplexi-
tasat nem vizsgaltak teriileti szempontbdl.* E hidny pétldsa mellett a kiberhelyek
hélézatairdl szerzett tudés elengedhetetlen ahhoz, hogy a digitélis infrastruktdra
tavolsaggal és kapcsolati kdzelségekkel vald Ssszefliggéseit értelmezziik.

A fenti kérdések empirikus teszteléséhez egy eurdpai kiberhelyekre vonat-
kozé kiterjedt, aggregalt adatbazist haszndlunk, amelyet tudomdsunk szerint
még nem alkalmaztak teriileti szempontbdl. A kutatasi kérdések empirikus tar-
gyaldsdra komplex hélézatelemzést és paneladatokkal bird térbeli interakcids
modelleket alkalmazunk.

A tanulmdny felépitése a kovetkez8. El8szor a kiberhely-adatbazist mutat-
juk be. Ezt kdvet8en a kiberhelyhdlézat szerkezetét tarjuk fel a komplex hals-
zatelemzés mddszereivel. Az ezutdni fejezet méréseket tartalmaz a kozelség
dimenzidinak kiberhelyek kialakuldsara gyakorolt hatdsardl. A tanulmény a ko-
vetkeztetések levondsaval zarul.

Az adatbazis leirasa

A tanulmany elemzéseiben haszndlt f adatbézis a DIMES projekt végterméke. Ez a
sok résztvevdvel dolgozé tudomanyos projekt az internet struktirajat és topoldgia-
jét hivatott elemezni (DIMES 2010). Az adatbézis napi 3-6 millié traceroute-mérésen®
alapul, amelyek t6bb mint 10 000 szoftverdgens dnkéntes globdlis halézatdnak rész-
vételével késziiltek (Carmi, Havlin, Kirkpatrick, Shavitt, Shir 2007; a DIMES projekt
lefrdsardl 14sd Shavitt, Shir 2005). A DIMES projekt végsé eredménye, hogy varospa-
ronként tartalmazza az dgensek 4ltal felfedezett IP-kapcsolatokat, a DIMES-6nkén-
tesek 4ltal felfedezett TP (Internet Protocol)-kapcsolatok féldrajzi koordinatékat.
Habér barmely két régié kozotti, egymast atfedd kapcsolatok szintén az adatbézis
részét képezik, nincs jeldlve a kapcsolatok kapacitsa. Ennek ellenére ez egy infras-
tuktira-tipusi mér8szam, hiszen az IP-kapcsolatok varosok kozstti fizikai (egymaést
atfed@), IP-protokollt kovetd adatkapcsolatot jelenitenek meg.®

Mindazonéltal néhany fontos szempontot ki kell itt emelniink. El8szér is,
az adatbdzis a teljes internetnek minddssze kis részét fedi le. A DIMES projekt
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csak azokat az IP-kapcsolatokat tartalmazza, melyeket a DIMES-dgensek feltartak. Az
dgensek a tartézkodési helyiikrdl ismert célallomasra kiildtek adatcsomagot, a kuta-
ték pedig az dgensek éltal hasznélt kiilonbsz8 1P-kapcsolatokat kévették nyomon,
ezzel az elérhetd legnagyobb adatbézist alakitotték ki geokddolt IP-kapcsolatokbdl.

Az internet f6ldrajzi elemzésének sziikségszerdi hidnyossdga, hogy sokkal in-
kabb topoldgiai, mintsem foldrajzi jelleg(i. Az internet logikai hélézatként lett meg-
tervezve, azaz kialakitdsakor a kapcsolatokat topoldgiai alapon, nem pedig foldrajzi
koordinétdkkal definidltak. Ezért az internet topoldgiai célokbdl (IP-cimekbdl) 4ll6
épitménye kevéssé kotddik foldrajzi helyszinekhez (Dodge, Zook 2009). A rendszer
foldrajzi szemsz3gbdl valé megértése érdekében a DIMES projekt az IP-cimeket 1P
regisztracids tablék alapjan geokddolja. Itt sziikséges kiemelni a potencidlis hiteles-
ségi problémakat. Gyakori, hogy az IP-cimek tulajdonosai erre szakosodott cégek,
amelyek az IP-cimet bérbe adjdk a tartalomszolgéltatéknak (Dodge, Zook 2009). A
folyamat eredményeképpen az IP-cimek gedkddolasbdl szarmazé fizikai helye nem
egyezik meg a tartalom helyével. Ez mégsem okoz torzitést szimunkra, hiszen a ta-
nulmdny fékuszéban a kiberhelyek és az internet fizikai infrastrukturaja all.

Az elemzés céljdbdl aggregéltuk az adatokat. Kezdetben az IP-kapcsolato-
kat a varosi szinten geokddoltuk. Az adatok harmonizéldsa érdekében az 3sszes
eurdpai varos kozotti IP-kapcsolatokat NUTS 3 szinten” aggregaltuk oly médon,
hogy a vérosok kozstti kapcsolatokat régidk kozotti kapcsolatokkd alakitottuk.
Az aggregélasbdl ad6dé région beliili kapcesolatok szintén a vizsgélat részét ké-
pezik. Osszességében az adatbdzis szinte valamennyi NUTS 3 régié kozotti IP-
kapcsolatok paneladatét tartalmazza a 2005-2008-as id8szakra, éves bontdsban.
A részleteket az 1. tablazat tartalmazza.

Altaldnossdgban, habér az internet foldrajzi szempontt vizsgalaténak 16-
teznek bizonyos korlatai, a DIMES-adatbazis a leggazdagabb elérhetd forrdsnak
tlinik az internet infrastruktirdjanak foldrajzi kivetitésére. A fenti korlatok el-
lenére a DIMES-kisérlet mérete és a DIMES-4gensek teriiletileg szért elhelyez-
kedése felhatalmaz minket az adatbdzis biztonsdgos haszndlatdra, f6képpen ha
az internetre és az internet-infrastrukturdra vonatkozé foldrajzi adatok eddigi
hidny4abdl indulunk ki.

1. tabldzat: IP-kapcsolatok adatainak lefrdsa
IP links data description

Ev Régidk kazotti kapcsolatok
2005 22 259
2006 21277
2007 21756
2008 18 408
Osszesen 83 700
Egyedi 44518

Megjegyzés: az IP-kapcsolatok szdma a paneladatbézisban.
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A kiberhelyek hal6zati szerkezete

Elemzésiink elsd 1épésében az IP-kapcsolatok hédlézatanak topoldgiajat tarjuk fel
a komplex hélézatelemzés mddszereinek segitségével. A fejezetben bemutatott
otletek a hdldzatok uj tudomdnydnak eredményein alapulnak (Barabdsi 2002;
Buchanan 2002; Watts 2003, 2004), amely analitikus kutatdsi teriiletként nagymé-
ret(l valds hélézatok altaldnos, szerkezeti és statisztikai jellemz8ire koncentral
(Newman 2003). A tény ellenére, miszerint a komplex hélézatelemzés kezdetét a
(statisztikus) fizika jelentette, er8s parhuzamossdgok vannak a komplex hélézat-
elemzés és a regiondlis tudomany kozott, mivel az utébbi hagyomdanyosan erds
érdeklédést tanusit az interregiondlis rendszerek és hélézatok Gsszefiiggései
irdnt (Cornell Univesity 2010). Mig a regionélis tudomdny a térszerkezetre f6-
kuszdl, addig a hélézatelemzés a topoldgiai szerkezetet kutatja; és mig elébbi a
miikodési formdk gazdasagi jelentését hangsulyozza, utébbi a miksodési formak
kapcsolddasi jellemz8it nyomatékositja (Reggiani 2009; Reggiani, Nijkamp 2009).
A komplex hal4zatelemzés olyan eszkdz, amely a kiberhelyek topoldgiai elrende-
z8désének kapcsolati mintdit hivatott feltdrni. Ennek megértése sziikséges 1épés
az elemzés mésodik részéhez, ahol a tdvolsag és kiilonbdz8 kapcsolati kdzelségek
hatésat vizsgaljuk a kiberhelyek topoldgidjara.

A 2. tblazat a kiberhelyek hélézatanak 2005-re és 2008-ra vonatkozd né-
hény alapvet§ statisztikai informdci6jat tartalmazza. Habar ugy tlinhet, hogy a
kiberhelyek mérete az évek sordn csdkkent, ez a DIMES projekt sordn felmért
IP-kapcsolatok szdmdra vonatkozik, és nem magdra a teljes internetre, igy tehat
nem tudunk kovetkeztetni a kiberhelyek méreteinek véltozasara. Mindazonal-
tal a hélézat topoldgidjanak valtozasat figyelemmel tudjuk kisérni. Bar a 2008-
as elemzés kevesebb IP-kapcsolatot tartalmaz, a fokszdmcentralitds atlagos és
maximdélis értékei novekedtek, utébbi majdnem megdupldzédott a vizsgalati
idészak alatt. A fokszdmcentralitds egy kapcsolati mutatdszdm, ebben az eset-
ben az egyes régiékban a DIMES-4gensek altal egy év alatt feltart IP-kapcsolatok
Osszegét jelenti.? Az érték 4tlaga és maximuma az dsszes hélézati csompont at-

2. tablazat: Haldzati statisztikdk
Network statistics

Ev-  Eurdpai  Eurépdn Atlagos Maximdlis ~ Gini-  Stirdség® Atlagos Atlagos Csomd- Csomdsoddsi

szdm  csomd-  beliili IP-  fok-  fokszdm® koefficiens tdvolsdg® tdvolsdg soddsi  egyiitthatd
pontok  kapcsolatok szdm® véletlen egyiitt-  véletlen
szdma szdma hdlézat  hatd® hdlézat
esetén esetén
2005 1376 23352 1084 44313 0,727 0,024 2,295 2,831 0,71 0,012
2008 1276 19521 1490 77 692 0,741 0,023 2,176 2,891 0,69 0,012

Megjegyzés: a fenti héldzati statisztikai mérészdmok a halézati topografia feltarasanak elfogadott
mutatdi (I4sd példdul Tranos 2011).
 Ezekhez a mutatékhoz Eurépa més kontinensekhez vald kapcsolédésait is figyelembe vettiik.
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lagdra és maximumadra utal. A mutatészam a hélézat topoldgiai jellemzdit tiik-
rdzi, ebben az esetben az atlag és a maximum kiildnbsége néhdny nagyon sok
kapcsolattal rendelkez8 csomdpontra utal, amelyek kézponti csomdépontként
miikédnek a hélézatban. A kapcsolatok eloszldsdnak egyenlétlenségét a Gini-
koefficienssel illusztrdljuk. E mér8szadm szerint az Gsszekdttetések igen egyen-
18tlentil oszlanak el mindkét évben. Szintén figyelemreméltd, hogy az egyen-
18tlenség majdnem allandé a két évet tekintve.

Az IP-kapcsolatok eurdpai régidk kozotti egyenlStlen eloszldsa hatékony
kiberhelyekre utal, hiszen a kiberhelyek nagyon alacsony sfirtisége ellenére az
atlagos haldzati tavolsdg kivételesen alacsony. A komplex hélézatelemzési ke-
retben a tdvolsdg nem euklideszi tdvolsdgnak felel meg, hanem a két csomé-
pontot egymdstdl elvalaszté csomdpontok szdmdval egyenl8.” A kiberhelyek
esetében barmely két régidt atlagosan egy kozvetitd régié valaszt el egymadstdl,
aminek eredményeképpen a haldzati tavolsag kicsit magasabb 2-nél. Ez utébbi
érték azért utal a hatékonysagra, mert jelzi, hogy a halézat mekkora legrovi-
debb dton képes adatot tovabbitani.

A halézat fenti tulajdonségai a kiberhelyek kisvildgjellemzginek is tulajdo-
nithaték. Ez utdébbi fogalom egy széles koriien haszndlt halézati modell, amely-
nek a f6 tulajdonsdga, hogy erds bels§ kapcsolatokkal rendelkezd klikkek
léteznek benne,' és ezek globdlis 8sszekotsttsége az egymadstdl tavoli klasztere-
ket &sszekotd néhdny kapcsolatnak kdszonhetd (Watts, Strogatz 1998). Ez az el-
méleti halézati modell igen népszer(ivé valt, mivel sokszor alkalmazhaté valds
hélézatokra. A kiberhelyek kisvildgjellege a révid atlagos tavolsagbdl - amely
révidebb, mint ha a hélézat véletlenszer(en épiilne fel - és a magas csomdsoddsi
egylitthatébdl vezethetd le - amely magasabb, mint ha a hélézat véletlen lenne.

Ez utébbi mellett a kisvilagtipusi hélézatok egyik fontos tényezdje az ele-
mek fokszdmcenralitdsanak eloszldsa, amely megkiilonbozteti azt egy mésik, széles
korten alkalmazott halézati tipustdl, a skélaftiggetlen halézatoktdl. A skdlaftiggetlen
hélézatokra is jellemz&k a kisvildghalézatok fenti tulajdonsagai, de az elemek fok-
szadmcentralitdsa hatvanyfiiggvény-eloszlast kvet, a kisvilagtipusi halézatokkal
szemben, amelyekben exponencidlis ez az eloszlas. Az eltérd eloszlasok a két hals-
zattipus kdzotti, a csomSpontok heterogenitdsdban megnyilvanulé kiilonbségeket
titkrézik: mig a hatvényfiiggvény-fokszameloszlds néhdny nagyon magas foksza-
mu elemet takar az dridsi szdmu, kevés kapcsolattal biré elem mellett (Barabasi,
Albert 1999), a kisvildghdlézatok exponencidlis eloszldsa szorosan kapcsolédé klik-
kekkel és kevésbé heterogén csomdpontokkal jellemezhet8.!! Newmant (2005) ko-
vetve a fokszdmeloszlasi gorbe a kumuldlt fokszdmfiiggvénybdl becsiilhetd, amelyet
az inverz rangsor pontdiagramjdval dbrdzolhatunk. A kumulativ fokszdmfiiggvény
2005-0s és 2008-as évekre vonatkozé értékeit az 1. dbran mutatjuk be.

A pontok mindkét évben két kiilonbdz8 eloszlas jelenlétét mutatjék: az
egyenes vonal a hatvanyfiiggvény, amely az IP-hélézat legtobb kapcsolattal
rendelkez8 elemei kdzott érvényesiil, mig a kevesebb kapcsolattal rendelkezd
elemek kozott exponencidlis eloszlast figyelhetiink meg. A kumulalt fokszdmel-
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1. dbra: A NUTS 3 régidk IP-kapcsolatokon alapulé kumulalt fokszdmeloszldsa
Cumulative degree distribution of NUTS-3 regions based on IP links
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oszlas dudlis jellege egy levagott hatvanyfliggvény-eloszlast jelsl, hiszen az nem
figyelhetd meg a teljes hélézaton, csak a legtobb kapcsolattal rendelkez8 csomé-
pontok esetében. Ezt a megfigyelést statisztikailag OLS-regressziéval és log-log
transzformdcién alapuld gorbebecsléssel is aldtdmasztottak (Faloutsos, Faloutsos,
Faloutsos 1999; Gorman, Kulkarni 2004; Patuelli, Reggiani, Gorman, Nijkamp, Bade
2007; Schintler, Gorman, Reggiani, Patuelli, Gillespie, Nijkamp, Rutherford 2004;
Reggiani, Bucci, Russo 2010; Tranos 2011). Az OLS-regresszi6 eredményeit a 3.
tabldzatban mutatjuk be, ahol hirom kiilonbsz8 eloszlast teszteltiink: az expo-
nencidlist, a skélafiiggetlent és a levdgott hatvanyfiiggvényt (Tanner-fiiggvény).

p(x) o< e, (1)
p(x) <X, (2
p(x) oc x ™, (3)

Az OLS-regresszié eredményei igazoltdk vizudlis megfigyelésiinket, misze-
rint mindkét év eloszldsdhoz a Tanner-fiiggvény illeszthetd legjobban.'? Tehat a
NUTS 3 régidk szintjén aggregalt eurdpai IP-halézat nem tisztdn skalafiiggetlen

3. tablézat: A fokszdmeloszlas illeszkedése

Degree distribution fit
Evszdm N Exponencidlis Skdlafiiggetlen Tanner-fiiggvény
R?  Egyiitthaté | R*  Egyiitthatd R? Hatvdnyegyiitthaté ~ Exponencidlis
egyiitthaté
2005 1376]0,679  0,0003 |0,733  -0,481 0,909 0,323 -0,0002
2008 1276(0,632 0,0002 0,712 -0,435 0,889 -0,305 -0,0001

Megjegyzés: OLS-regresszidt és ennek megfeleld transzformécidkat végeztiink az eloszldsoknak valé

megfelelés becslésére.
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szerkezet(l. Teriileti szempontbdl ezt Ggy értelmezhetjiik, hogy az IP-kapcsola-
tok agglomeracids hatdsai csak néhany, csomdépontként miikodé régidban érzé-
kelheték. Ugyanakkor az exponencidlis eloszlas jelenléte a kevésbé kapcsol6dd
régidk klaszteresedésére utal, ezek homogénebb természetiiek, mint ha skéla-
fiiggetlen és hierarchikus eloszlast észlelnénk. Habér a fenti vizsgalatok érdekes
bepillantdst nyujtanak az infrastrukturédlis rendszer globdlis (teljes hélézatra
vonatkozd) jellemz8ibe, nem szolgdlnak informdciéval a kapcsolatok létrejotte
mdgdtti mechanizmusokrdl. Ebben az irdnyban tovadbbhaladva a kévetkezd fe-
jezetben kifejtjiik a fizikai tdvolsag és a kapcsolati kozelségek hatdsat a komplex
hélézat kialakuldsdra. Az ebben a fejezetben szerzett tudast a kiilonb6z8 kozel-
ségtipusok komplex hélézatra gyakorolt hatdsdnak értelmezésére alkalmazzuk.

Kiberhelyek és kozelségek

A fejezet fékuszdban a tévolsdg kiberhelyekre gyakorolt hatdsdnak vizsgélata
all, tovabbd az empirikus vizsgélatban a kapcsolati kozelség kiberhelyekre gya-
korolt hatdsa is szerepel. Ez utdbbi az igéretes eredmények mellett a tdvolsag
(més széval a foldrajzi kdzelség) szerepének kapcsolati kozelséggel dsszevetett
tesztelését is lehetévé teszi. A kapcsolati kozelség tobbdimenzids fogalom, ma-
gaba foglalja a kognitiv, szervezeti és intézményi kdzelség fogalmait. A f§ hipo-
tézis szerint a tdvolsdg és a kapcsolati kozelség is hatdssal van a kiberhelyek
szerkezetére és a helyek kozotti IP-kapcsolatok intenzitdsdra. Mindemellett a
tévolsdg korldtozd (negativ) hatdsa szignifikdns marad még a kapcsolati kozel-
ségekkel vald kiegészités utdn is. A vizsgalat fogalmi kerete egy altalanositott
térbeli interakciés modell, amely szerint az i és j kozotti IP-kapcsolatok szdma
(IP ) i és j jellemzGitdl (A, és B ,) valamint az i és j kdzétti kiilonbozd kozelségti-
pusoktol (F(d J)) fiigg.

A, B;F(dy)

Az Skonometriai részletek és a fenti nem korlatos térbeli interakcids mo-
dell eredményeinek bemutatdsa elStt a kapcsolati kdzelség kiilonbdz8 tipusait
és a kiberhelyek keretében vald szdmszerdsitésiiket mutatjuk be.

Kapcsolati kozelségek

A kdzelség kiilonboz8 dimenzidinak meghatdrozasa a francia Proximity Dynamics
kutatécsoportban kezd8dstt, amely a véllalkozdsok és szervezetek teriileti di-
menzi6jat vizsgalta. Az ipargazdasagi szakértSk e csoportjanak f6 célja az volt,
hogy az innovdacié dinamikdjdnak jobb megértése érdekében bevonjik vizsgéla-
taikba a térbeliséget és a teriileti kozelség egyéb elemeit (a francia Proximity
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Dynamics kutatécsoport éttekintését 1dsd Torre, Gilly 2000). A mésodik kapcsold-
dé kutatdsi 1épés az innovécidval és a teriileti tanuldssal fliggbtt Sssze az evoluci-
Os gazdasagfoldrajz tdg keretében. A kozelség jelenségét és annak kiilonbszd
elemeit a tudéstranszferrel és tudasteremtéssel, a hallgatdlagos tudéssal és a ta-
nuld régidkkal hoztdk dsszefliggésbe (Boschma 2004).

E megkdzelitések kozds alapja a nem teriileti tipusd kozelségek fontossdganak
elismerése az innovaciSteremtésben. Habar ez utébbi nem targya jelen tanulmény-
nak, kolcsdnvessziik a kiilonbsz8 kozelségtipusok fogalmait, djradefinidljuk és
haszndljuk Sket Uj empirikus keretiink kialakitdsdhoz, hogy a kozelség tipusainak
kiberhelyekre gyakorolt hatdsait mérjiik. Elvégre a tdvolsag és a kozelség minddssze
azoknak a koltségeknek az ellentétes oldalat jelenitik meg, melyeket az internet-
szolgéltatdk figyelembe vesznek a kapcsolatok kialakitdsakor. A francia kutatdcso-
port meglatdsaibdl kiindulva két kozelségtipust killonboztethetiink meg: foldrajzit és
szervezetit (Torra, Rallet 2005). E18bbi kénnyebben értelmezhetd, a fizikai tdvolsigot
jelenti. Mindazonaltal a foldrajzi kozelség eltérd értelmezései szintén hasznélhatdk,
hiszen azt nemcsak az euklideszi tdvolsdg, hanem a szallitasi koltségek és az elérhe-
t8ség is befolyasolhatja. Esetiinkben a foldrajzi kozelséget két NUTS 3 régid koz-
pontja kozstti euklideszi tavolsaggal ragadjuk meg, amely a varakozasaink szerint
negativ hatdssal van az IP-kapcsolatokra.

A f6ldrajzi kdzelségtdl eltér8en a szervezeti kdzelség kapcsolati jelenség,
egy szervezet tagjai kozotti kapcsolatok erdsitésének képességét jelenti. A foga-
lom hatterében 4ll6 érvelés szerint az azonos szervezetben részt vevd tagok
kdnnyebben mikédnek egyiitt, mint ha mas szervezetek tagjai lennének. A
meglatds két kiilonbsz8 logikdra épiil (Torre, Gilly 2000): a) a tapadés logikdjara,
amely szerint a szervezeti értelemben kdzel 1év8 szereplék (cégek, hélézatok
stb.) ugyanazon kapcsolati térben helyezkednek el; valamint b) a hasonléség lo-
gikdjéra, amely szerint a szervezetileg kozel 1év§ szereplSk hajlamosak hasonli-
tani egymdasra. Mindehhez nagyon hasonléan Boschma a szervezeti kozelséget ,,a
kapcsolatok szervezeti berendezkedésben vald, szervezeten beliili vagy azon ki-
viili megosztdsaként” definidlta (Boschma 2005, 65.). Mivel a digitalis infrastruk-
tdra az IP-kommunikdcié vért igényéhez alkalmazkodik, azt varhatjuk, hogy az
IP-kapcsoldddsok erdsebbek azok kozott a helyek kdzoétt, amelyek egymdashoz
szervezeti értelemben kozelebb vannak.

A szervezeti kozelség kiberhelyek kontextusdban valé hasznélatinak {8
nehézsége vizsgalatunk aggregalt szintjébdl adddik. Valdjaban a kapcsolati ko-
zelség tipusait el8szor a cégek szintjén hatdroztdk meg. Mindazonaltal amellett
érveliink, hogy ez a megkozelités a régidk aggregdlt szintjén is értelmezhetd,
mert a cégek nem vakuumban miikddnek. Epp ellenkez8leg, az agglomerécids
er8k szignifikdns hatéssal birnak a cégek letelepedésére. A szervezeti kapcsola-
tok régids szintli dsszegzése a régid szervezeti profiljdba enged betekintést. A
kozelség e tipusdnak mérésére a GawC globdlis varosrangsorat haszndltuk
(GaWC 2008). Ez egy jl ismert megkozelités a vildgvarosok kutatdsdban, amely
szerint a véaroshierarchidk azoknak a kapcsolatoknak kdszonhet8k, amelyeket a
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fejlett szolgéltatd cégek alakitanak ki a vildg tobbi pontjaval. Taylor (pl. 2004)
ahelyett, hogy a varosokat kdzvetleniil csomdépontokként haszndlnd, egy har-
madik, csomdpont alatti szintet hozott létre annak érdekében, hogy a ,,vildgva-
ros-hélézat kialakitasdért elsGsorban felelSs” szerepléket bevonja a vizsgélatba
(Taylor 2004, 58.). Sassen (1991) példdjat kdvetve meghatdrozta azon fejlett
szolgéltatdsokat, amelyek a varoshaldzat kialakitdsdnak fészereplSi. A vildgvé-
ros-hélézat legutébbi véltozata (Taylor, Ni, Derudder, Hoyler, Huang, Witlox
2010) 175 multinaciondlis szolgaltat$ cég kapcsolati adatain alapul. A cégen be-
liilli kapcsolatok felhasznéldsaval 525 varos névsorat alkottdk meg. Erre a mun-
kara alapozva egy dummy véltozdt vezetiink be, amely 1-es értéket vesz fel
akkor, ha mindkét egymadssal kapcsolatban 1év4 elem szerepel Taylor vilagvé-
roslistdjan. Ez a szervezeti kozelség a virtudlis kapcsolatok aggregalt mérésza-
ma: a digitélis infrastruktira két, kiterjedt globalis kapcsolathaléval rendelkezd
varos kozott varhatéan nagyobb, mint a mérsékeltebb globalis kapcsolatokkal
rendelkez8 varosok kozott.

A francia iskola kdzelségfogalmaira épitve Boschma (2005) a kozelséget 6t-
dimenzids jelenségként vizsgdlta. Fogalmi keretének a kognitiv kozelség a kiin-
dulépontja, amelyet a kiilonboz8 szervezetek tuddsbazisanak hasonldsdgaként
definidl (Balland 2011; Nooteboom 2000). Szervezetek egyiittmiikddnek, kap-
csolatokat és hélézatokat épitenek ki a lehetséges partnerek tuddshatterének
megfelelen (Boschma 2005). A tanuldsi folyamat dsszetettsége a kognitiv ko-
zelség tanuldsra gyakorolt nemlinedris hatdsdban mutatkozik meg. A tudés-
transzfer, tuddsszerzés vagy tuddsteremtés érdekében a kognitiv kozelség
optimdlis szintjére van sziikség, mivel tul sok kognitiv kdzelség kirekeszti az 4j-
donsdg lehet8ségét az interakcidbdl; mig ezzel ellentétben tdl nagy kognitiv té-
volsdg kommunikaciés nehézségeket eredményez (Nooteboom 2000).

A szakirodalom eré&feszitései ellenére a kognitiv kozelség tovabbra is meg-
lehetésen homadlyos fogalom, és nehéz szdmszer(isiteni. Szoros kapcsolat azo-
nosithaté a kognitiv kozelség és a technoldgiai hasonldsdg kozott. Mig egyes
szerz8k gyakrabban kiildnboztetik meg e két tipust, mint nem (pl. Knoben,
Oerlemans 2006), ezeket a fogalmakat egymds szinoniméjaként kezelték empi-
rikus kutatdsokban (pl. Marrocu, Paci, Usai 2011; Walukiewicz 2007). A kognitiv
kozelség két szervezet vagy régié tuddsbazisdnak hasonldsdgat jelenti, ezzel
szemben a technoldgiai kozelség a gazdasdgi szerepl8k technoldgiai ismeretei-
nek hasonléségat titkrézi (Dangelico, Garavelli, Petruzzelli 2010). A kognitiv és a
technoldgiai kozelség empirikus meghatérozdsanak példai tobbek kozott a
szervezetek humént8ke-tipusd készségeit (Criscuolo, Salter, Wal 2010), a cégek
gazdasdgi tevékenységét és technoldgiai osztdlyozasat (Broekel, Boschma 2011)
és a szabadalmak hasznélatét érintik (Dangelico, Garavelli, Petruzzelli 2010). Er-
re valé tekintettel - és a tanulmany & kutatdsi témdjanak erdsen technoldgiai
jellege miatt - két dummy véltozdt vezetiink be a technoldgiai kozelség megra-
gaddsdra a digitalis infrastruktdrdval Gsszefliggésben. Az els§ véltozd azon IP-
kapcsolatok esetében egyenld 1-gyel, amelyek az IP-hélézat topoldgiai magja-
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nak részét képezd régidkat kotnek Sssze. A masodik dummy véltozé értéke 1, ha
az IP-kapcsolat egy periferikus és egy kozponti régidt kit dssze. Az 1P-halézat
kozpontjat és a periféridjat az elemek fokszdmeloszldsanak elsé és negyedik
kvartilisében val elhelyezkedéssel hatdroztuk meg. Ezek a véltozdk is titkrozik
az el8z8 szakaszban bemutatott értékelést a fokszdmeloszlds és a legerdsebben
Osszekapcsolddd csomdpont tekintetében. Az endogenitasi problémak elkeriilése
érdekében - mint ahogyan az el8z8 részben is tettiik - a fokszdmeloszlas megha-
tdrozasa sordn az eurdpai és az Eurdpan kiviili régidk kozotti IP-kapcsolatokat is
belevettik az elemzésbe. A regresszidban megjelend el8jelnél pozitiv hatést va-
runk a kdzpont-kdzpont dummy valtozétdl, mivel a kdzponti IP-csomdpontok
sziikségszerlien intenziven kapcsolédnak egymashoz, hiszen a kiill6szertien hoz-
zdjuk kapcsolédd pontok globélisan rajtuk keresztiil csatlakoznak egyméshoz.
Mésrészt a csomGpontok és kiillsk kapcsolata kevésbé fontos a halézat egésze
szempontjabdl, ezért negativ hatdst varunk a kdzpont-periféria véltozétdl.

Ezen tdlmenden a francia iskola az intézményi kdzelség fogalmat is javasol-
ta figyelembe venni (Kirat, Lung 1999). North (1993) definicija nyomén az in-
tézményeket formélis szabalyok és informalis korldtok egységeként (beleértve a
magatartési és tdrsadalmi normakat) hatdrozzuk meg, mig a szervezetre azonos
tevékenységet végzd szereplSk csoportjaként tekintiink. Egyszertien fogalmazva,
a szervezetek hatdrozzdk meg a szereplék viselkedését és stratégidit az Sket ko-
riilvevd intézményi Skoszisztéma kozegében (Kirat, Lung 1999). A mi vizsgala-
tunkban - Hoekman, Frenken és van Oort (2009) munkdjit kovetve - az
intézményi kdzelséget akképpen hatdrozzuk meg, hogy két régié ugyanabban az
orszagban van-e vagy sem. A definicié alapjdul szolgdlé feltételezés szerint két
azonos orszagban 1évé, tehat azonos intézményi jellemzdkkel bird régié kozott
magasabb szint(i digitélis interakci6 vérhatd, mint két, kiildnbsz8 orszdgokban
1év8 régié kozott. Igy a digitélis infrastruktira a kozeli helyek kézott intézményi
szempontbdl varhatéan intenzivebb, mint a tavoli helyek kozott. Emiatt dummy
valtozénk 0 értékkel jelsli az IP-kapcsolatokat eltérd orszdgban 1évé régidk ko-
z0tt, és 1 értékkel az azonos orszagon beliili IP-kapcsolatok esetében. Ezen tul-
menden az elfogadott elemzési szint lehetévé teszi szdmunkra, hogy még
részletesebb intézményi tulajdonsdgokat ragadjunk meg, mivel az alkalmazott
varosrégi6t mint teriileti egységet bizonyos fokd funkciondlis integracié jellem-
zi. Ennek alapjan feltételezhetd, hogy az intézményi kozelség pozitivan befolyé-
solja az azonos régidban elhelyezkedd két varos kozotti digitdlis infrastrukturat.
Igy az intézményi kozelség méasodik dummy véltozéja 1 értéket vesz fel a régién
beliili IP-kapcsolatok esetén, és 0 értéket annak hidnyaban.

Osszesen hat valtozét vezettiink tehat be a kdzelség négy kiilonbszd tipu-
sainak jelzésére (foldrajzi (1 db), kognitiv (2 db), szervezeti (1 db) és intézményi
(2 db)), amelyeket a kozelség kiberhelyek kialakuldséra gyakorolt hatdsédnak
elemzésére fogunk hasznalni. Ezen kiviil az 8sszekapcsolt régidk lakossaganak
1étszdmbeli kiilonbségét jelz8 valtozét is belevettiink a modellbe, hogy a méret
hatésait ellendrizni tudjuk. A témahoz hasonlé korabbi kutatdsok hidnya miatt
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4, tablazat: Kozelségtipusok és kapcsolddé valtozdik
Proximity types and related variables

A kézelség Vdltozdk Adatforrds Avdltozé  Vdrt
tipusa jelolése  elgjel
Foldrajzi Fizikai tdvolsdg, km (természetes Sajat szdmitds dist_In; -
logaritmus)
Kognitiv Kdzpontbdl kézpontba (IP) Sajat szdmités ccj +
Kozpontbdl periféridba (IP) Sajat szamitds c2py -
Szervezeti  Vildgvarosok GaWG, sajat szamitds gawc; +
Intézményi  Orszdgon beliili virtuélis interakcié Sajét szamitds cntry; +
Régidn beliili virtudlis interakcid Sajét szamitds inter; +
Népesség ~ Népességszdm-eltérés (természetes Eurostat, sajat szamitds  pop_diff_In; ?

logaritmus + 1)

nehéz elérejelezni, hogy van-e a nem hasonlé agglomeracidk kozotti IP-kapcso-
latok megteremtésének tobbletkoltsége. A véltozdk rovid lefrtdsa a vart eld-
jelekkel a 4. téblazatban talalhatd.

Empirikus eredmények

Annak érdekében, hogy megvizsgéljuk a fizikai tdvolsdg és egyéb kozelségtipu-
sok hatdsat a kiberhelyek kapcsolatainak intenzitdsara, a 4. egyenletet kibSvi-
tettiik a kovetkezd egyszer(i nem korlatos térbeli interakcids egyenletté:

In(IP;,) =
= aoglnk + a;IP_In;, + a,IP_Inj, + ast, + ats + ast, + bydist_In;; + byc2¢;j +
N

+ bsc2p;j + bygawcy; + bsentryj + bginter;; + bypop_dif f_Inj, + by Z ontr + €

s=1

A fiiggl valtozd az i és j régidk kozotti 2005 és 2008 kdzott szamolt IP-kap-
csolatok természetes logaritmusa. A jobb oldali véltozdk a kézelség azon kiilon-
bdz8 tipusait jelenitik meg, melyeket a 2. tibldzatban bemutattunk. Ezek mellett
a XL,entry formula egy sor dummy véltozdt tartalmaz, amelyek a nem ész-
lelt orszdg-orszag hatdsokat mérik. Osszességében 34 eurdpai orsz4g szerepel a
vizsgalatban. A lehetséges 561 orszdg-orszdg kombindcidbdl 508 kiilonbozd or-
szdg-orszag par szerepel a NUTS 3-NUTS 3 régidk kapcsolataiban. Tovabbmen-
ve, azIP_In, és IP_In, a tdmeget fejezi ki a newtoni képlet alapjan, amelyet ebben
az esetben az IP-kapcsolatok stlyozott fokszdmcentralitdsdnak természetes lo-
garitmusdval mértiink. Egyszeriien kifejezve ezek a véltozdk az i-ben és j-ben
végz8dd TP-kapcesolatok dsszegét jeldlik. Ki kell térniink ra, hogy a valtozdk sza-
mitdsakor nem pusztdn az Eurdpén beliili varos-varos kapcsolatokat vettiik fi-
gyelembe, hanem az eurdpai varosok mas vildgrészekkel kiépitett kapcsolataival
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is szdmoltunk. Azért dontéttiink igy, hogy jobban tiikkr6z8djon i és j kiberhely-
ben betoltott atfogd fontossdga. Végiil, t,-t, éves hatdsokat is figyelembe vettik a
regresszié felépitésénél, a) a minden évre és régidpdrra érvényes kozos hatds, &
pedig a hibatag.

Ahelyett, hogy a fenti modellt keresztmetszeti médon vizsgdlnank, panel-
adatokat haszndlunk. F8ként azért, mert a paneladatok lehetévé teszik a kutatéd
szdmdra a hidnyzé vagy nem észlelt véltozdk ellendrzését (Hsiao 2003). Gyakori
probléma a keresztmetszeti modellek esetében a kihagyott véltozdék és a nem
észlelt heterogenitds éltal okozott torzitds. Raaddsul az IP-kapcsolatok kdzotti, a
nyomkovetési folyamatbdl adddé lehetséges szelekcids torzitas jobban kezelhe-
t8 panelmddszerekkel. Roviden, a paneladat-meghatarozas csokkenti a torzitott
becslés kockézatat (Baltagi 2001).

Bér a paneladatok hasznélatdval fontos el6nydket ériink el, meg kell emlite-
niink médszertani hidnyossdgokat is. A szakirodalom szerint a leggyakrabban
hasznélt panelmodellek a fixhatds- és a véletlenhatds-modellek (Wooldridge 2003).
Mivel a tanulmény 8 célja a kiilonbsz6 kdzelségtipusok kiberhelyek formalasara
gyakorolt hatdsdnak értékelése, a véletlenhatds-modellek els rdérzésre kedve-
z8bbek, mert a fix hatés a belsd becslétagok elsé differencidl$ folyamata sorén a
legtobb id6fiiggetlen kozelségvéltozd kieséséhez vezetne (pl. Brun, Carrere,
Guillaumont, de Melo 2005; Etzo 2011). Mindazondltal a véletlenhatds-modell alkal-
massaga nem adja magdt ingyen: a véletlenhatés-becslések konzisztencdja érdeké-
ben a nem észlelt véletlen hatdsok nem korreldlhatnak a fiiggetlen véltozékkal.
Példaul a kozelségvéltozdk endogének lehetnek és korreldlhatnak figyelmen kiviil
hagyott véltozdkkal, ami hatdssal van a régidk kozotti IP-kapcsolatok felépitésére
(Baier, Bergstrand 2001). Ebben az esetben az endogén véltozSk instrumentaldsa
sziikséges ahhoz, hogy torzitatlan becslést kapjunk. Azonban ez az instrumentdalas
nem konny( feladat a kiberhelyek Gsszetett jelensége és a koradbbi kutatdsok hid-
nya miatt. Ezért kétiranyu fixhatdsbecslést alkalmaztunk a becslési problémak
megoldésa érdekében. Ez a véltozat kiilonbozik a szokvanyos fixhatds-modellektdl,
mert a nem észlelt hatdsokat két dimenziéban kézeliti meg (Baltagi 1995). Igy az 5.
egyenletbdl szdrmazé e, hibatag a kévetkezSképpen vizsgalhaté: € = Myt Ay + vy
Ebben az esetben , és L iés] egyben id8specifikus hatésai, v;a hétramarado szto-
chasztikus zavard hatds. A kétirdnyu fixhatasbecslés i és j id8specifikus hatdsainak
figyelmen kiviil hagydsat eredményezi (pl. az id6ben véltozé témeg tényezSit a
newtoni egyenletben), tigyszintén kiesnek az éves hatdsok és lehetévé vdlik a té-
volsdg és egyéb kapcsolati kozelségek hatdsanak becslése. Sziikséges megemlite-
niink, hogy ez a becslés nem szamol a varospdrok szintjén megvaldsulé lehetséges
szelekciéval és megelSlegezéssel. Habar nem jésolunk endogenitasi problémakat,
a késébbi kutatds sordn ezeket a kérdéseket is targyalni kell.

Az it és jt hatdsainak magas dimenzionalitdsa miatt a modell becslése kifino-
multabb mddszereket igényel, mint a dummy véltozdk bevondsa és a kdzbiilsd
transzformacidk. A szamitasi problémakon vald feliilemelkedés érdekében a Stata
felsdvreg algoritmusét haszndltuk (Cornelissen 2008). Ez az algoritmus egy linedris
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regressziés modellt becsiil két magas dimenzionalitdsu fix hatdssal: egy hatést ki-
kiiszobdl a bels§ transzformacid, a mésik pedig dummy véltozdként keriil be a
modellbe. Az algoritmus mell8zi a dummy valtozdk létrehozasat, és a csoportazo-
nositdk altal biztositott informdacié alapjdn keresztszorzatmatrixot készit a legki-
sebb négyzetek médszere szdmdra. A mddszer mésutt FEILSDV] jeldléssel szerepel
a fix hatds és a legkisebb négyzetes dummyvéltozé-modellek kombindldsa miatt
(Andrews, Schank, Upward 2006). A kétirdnyd fixhatédsbecslés mellett OLS-, vélet-
lenhatés- és Poisson-becslést is készitettiink az érzékenység tesztelése érdekében.

Az 5. téblazat a térbeli interakciés modell kiilonbdz részleteinek eredmé-
nyeit mutatja be. A regresszié az els§ oszlopban csak a fizikai tdvolsdg hatdsat
és természetesen a fix hatdsokat becsiilte, az IP-kapcsolatok intenzitdsdra a ta-
volsag negativ hatdsa figyelhet8 meg. Tehét két hely kozotti tadvolsdg 1%-os no-
vekedése a két hely kozotti IP-kapcsolatok szdmdnak 1,2%-os csokkenését
eredményezi. A tdvolsdg és a kapcsolati kozelségek kiberhelyek kialakuldsara
gyakorolt egyiittes hatdsdnak vizsgalatdra a kapcsolati kozelség valtozdit foko-
zatosan vezetjitk be a regressziéba. El8szor a kognitiv kozelség hatdsat tarjuk
fel. Az elemzés a régidk kozotti digitélis kapcsolatok 1étrehozasanak koltségeit
térja fel az IP-infrastruktara kiilonbdz8 szintjein. Mig a kdzponti és periferikus
régidk kozotti kapcsolatok kedvezétlen hatdsiak a kapcsolat intenzitdsa szem-
pontjabdl, ennek az ellenkezdje érvényes a kdzpont-kdzpont IP-kapcsolatokra
(2. oszlop). Ebben a Tanner-fliggvény részben hierarchikus csomépont-kiill
topoldgidja tiikroz8dik, amelyet az eléz8 részben mutattunk be. Az IP-kapcsola-
tok varhatdan er8sebbek lesznek a csomdponti helyszinek kdzott, mint a cso-
mdéponti és a periferikus régidk kozott, figyelembe véve a korabbi kapcsolatok
teljes hal6zatban betsltott funkciondlis rendszerszerepét is. Ugyanakkor az IP-
kapcsolatok létrehozdsanak koltségei varhatéan alacsonyabbak lesznek az erd-
sen kapcsoléddd helyeken a helyi tudés és az ehhez kapcsolédé human téke mi-
att. Meg kell jegyezni, hogy a kdzpont-kézpont valtozd elvesziti jelent8ségét,
amint a régién beliili IP-kapcsolatokat megjelenitd szervezetikozelség-valtozot
is bevezetjitk a modellbe (14sd péld4ul 7. és 8. oszlop). Bar a technoldgiai kozel-
ség az IP-kapcsolatok intenzitdsdnak jelentds el8rejelzje, a tavolsdg rugalmas-
saga csak kis mértékben csokkent a valtozd bevezetése utan.

A szervezeti kozelség szintén pozitiv hatdssal van a kiberhelyek alakuldsara.
Sét, az IP-kapcsolatok intenzitdsa magasabbnak tlinik azon régidk kozott, amelyek
részei a vilagvarosok halézatanak. Az Ssszefliggés mogott az a megnovekedett ke-
reslet 4ll, amely a globdlis gazdasagban intenziven sszekapcsolddott varosok k-
z0tt tapasztalhatd. A véltozd pozitiv hatdsa tgy is megkdzelithetd, mint a digitélis
gazdasag fontossdganak igazoldsa a vildgvaros-halézat kialakuldsdban, hiszen a di-
gitalis infrastruktira a kdlcsonds globalis varosi fliggdségek egyik alapvetd rétege
(Tranos 2011). A szervezeti kdzelség valtozdjanak modellbe valé felvétele nem be-
folyasolja a fizikai tdvolsdg fontossagat a kiberhelyek kialakuldsdban (3. oszlop).

Az intézményi kdzelség egy mésfajta hatdst ragad meg, amely pozitiv hatassal
van a kiberhelyek kialakuldséra. A 4. oszlop az orszdgon beliili IP-kapcsolatok irdnti
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5. tablazat (l4sd az el8z8 oldalon): A térbeli interakciés modell eredményei az IP-kapcsolatok
intenzitésardl (természetes logaritmus)
Spatial interaction model results on the intensity of IP links (natural logarithm)

*p <0,1; %% p <0,05; ¥** p < 0,01; zdrdjelben a t-tesztek eredményei.

dist: tévolsag (foldrajzi kozelség); IP: IP-kapcsolatok szdma; c2c: kdzpont-kézpont és c2p: kézpont-pe-
riféria (kognitiv kdzelség); gawc: vildgvarosok (szervezeti kozelség); cntr: orszdgon beliili és inter: ré-
gién beliili interakcidk (intézményi kozelség); pop_diff: lakossdgszdm-kiilsnbség; help_sel bl-3:
szelekcids torzitdst kezel8 véltozdk; In: természetes logaritmus.

megnovekedett keresletet jelzi, vagy méasképpen az orszagok kozotti IP-kapcsolatok
koltségnovekedésére mutat rd, ami a hatdrok hatdsdt jelzi. Annak ellenére, hogy a
nemzetkdzi IP-kapcsolatok fontosak a globdlis kapcsolatok megszerzésében, tgy tii-
nik, hogy az intézményi kdzelség pozitivan befolyésolja az IP-kapcsolatok nagy ré-
szét. HasonlSképpen, regiondlis szinten is érvényesiil az intézményi hatds, utalva a
lokaliz4cids hatdsra az IP héldzati szerkezetében. Utébbi eredmény megerdsiti a ko-
rdbban bemutatott érvelést a kiberhelyek kisvildg-tulajdonsdgaira vonatkozéan. En-
nek ellenére ki kell emelniink, hogy az elemzés hangsulya itt az IP-kapcsolatokon és
az IP-cimek szdmén van, nem a kapcsolatok tényleges kapacitdsan. Ha a kapacitasra
vonatkozd adatok részletes bontésban is rendelkezésre allndnak, akkor valdszintileg
viszonylag kis szdimu nemzetkdzi kapcsolatot azonosithatnank, amelyek jellemz8en
nagyon nagy kapacitdstiak (Tranos, Gillespie 2009, 2011). Az orszgparhatds felvétele
utén (6, 7. és 8. oszlop) nyilvanvaléva vélik, hogy az orszégon beliili hatds erésebb,
mint a régién beliili hatés. A fizikai tdvolsdgot illetSen a két dummy véltozd magas
egylitthat6i a tavolsdg hatdsanak jelentds csokkenését eredményezték. Ez nem meg-
lepd, hiszen a tavolsag Gsszefligg az orszdgon beliili és a région beliili kapcsolatokkal.
Ennek ellenére fontos az, hogy a fizikai tavolsdg hatésa szignifikdns marad a két val-
tozé felvétele utan is.

S6t, az Gsszekapcsolt régidk kozotti népességszam-eltérés negativ hatdst
mutat, amely azutdn vélik szignifikdnssd, miutdn az orszdg-orszag valtozét is be-
vezettiik (6. oszlop), kiemelked8en szignifikdnssd pedig a regionélis intézményi
kozelség véltozdjanak kizdrdsa utdn vélik (7. oszlop). Ez az eredmény arra utal,
hogy a digitélis infrastruktira kialakitdsdnak a jelentésen kiilonboz8 agglomera-
cidk kdzott szdmottevd koltsége van és alacsony irdnta a kereslet. Szignifikdns
jellege ellenére csak kis mértékben befolydsolja a tadvolsdg rugalmassagat.

Ezen kiviil az 5. tdbldzat 8. oszlopa tartalmazza a szelekcids torzitast ellen-
6rz8 valtozékat. A DIMES IP-felmérési folyamatanak kdszonhet8en és az egyes
régidkban hidnyz4 IP-kapcsolatok miatt a panel kiegyenstlyozatlan. Az esetle-
ges szelekcids torzitds ellen8rzése érdekében, illetve Nijman és Verbeek (1992)
tanulményét kdvetve harom tovébbi magyardzé valtozét vezetiink be: az évek
szdmat, amikor TP-kapcsolat van jelen a panelban (help_sel_b1); egy dummy vil-
tozdt, amely 1-es értéket akkor vesz fel, ha a teljes négyéves idészak alatt meg-
figyelhetd TP-kapcsolat (help_sel_b2); és egy dummy véltozét, amely akkor 1, ha
az TP-kapcsolat jelen volt a t-1 idépontban (help_sel b3, 14sd 5. tébldzat). Bar
mindhdrom véltozé szignifikdns, az eredmények nem valtoznak. Nem meglepd,
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hogy a véltozdk felvétele a tdvolsdg hatdsdnak jelentls csokkenését eredmé-
nyezi. Osszességében a tévolsdg negativ hatdsa 76%-kal csékken a kapcsolati

6. tablazat: A térbeli interakcids modell alternativ véltozatai
Spatial interaction model: alternative specifications

Fiiggé vdltoz: IP_Iny, OLS OLS és f6 hatdsok ~ Véletlen hatds Poisson
(1) (2) (3) (4)
dist_ln;; -0,362 -0,572 -0,344 -0,13
(45 ,76)*** (54 ,14)%** (35 ,59)*** (31 ,18)***
IP_lny 0,575 0,637 0,571 0,214
(113 ,43)**+* (41 ,97)*** (100 ,66)*** (81 ,34)**+*
IP_lny, 0,572 0,56 0,568 0,214
(115 ,07)*** (37 ,29)*** (102 ,39)*** (83 ,00)***
c2py; -0,149 -0,373 -0,153 -0,057
(7 ,99)*** (17 ,01)*** (8 ,14)*** (6 ,46)***
c2cy 0,386 0,147 0,368 0,211
(12 ,42)%** (4 ,21)%** (12 ,15)*** (15 ,08)***
gawc; 0,491 0,326 0,303 0,076
(14 ,19)*** (7 ,86)*** (6,79)*** (4 ,14)%**
cntry 1,885 2,379 1,823 0,74
(96 ,62)*** (70 ,52)*** (79 ,77)*** (71 ,58)***
inter; 3,017 2,269 2,967 0,784
(73 ,52)*** (48 ,68)*** (56 ,05)*** (36 ,18)***
pop_diff_In, 0,079 -0,002 0,043 0,022
(16 ,01)*** -0,25 (7 ,32)*** (8 ,34)***
t2 -0,175 -0,211 -0,083
(10 ,36)*** (15 ,87)*** (13 ,58)***
t3 -0,25 -0,265 -0,101
(14 ,40)*** (19 ,46)*** (16 ,44)***
t4 -0,308 -0,318 -0,132
(15 ,07)*** (19 ,90)*** (18 ,24)***
i és j hatasai Nem Igen Nem Nem
Konstans -5,661 -4 ,428 -5,442 -1,604
(64 ,61)*** (5 ,36)*** (54 31)*** (88 ,17)***
R? 0,36 0,47
Elemszdm 77 553 77 553 77 553 77 553

*p <0,1; % p <0,05; *** p < 0,01; zdrdjelben a t-tesztek eredményei.

dist: tavolsag (foldrajzi kozelség); IP: IP-kapcsolatok szdma; c2c: kézpont-kdzpont és c2p: kdzpont-
periféria (kognitiv kozelség); gawc: vilagvdarosok (szervezeti kozelség); cntr: orszdgon beliili és inter:
régién beliili interakcidk (intézményi kdzelség); pop_diff: lakossdgszam-kiilénbség; t2-4: évek hatdsa;
In: természetes logaritmus.
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kozelség és egyéb véltozdk felvételét kovetden. Mindazonaltal eredményeink
fontossdga abban rejlik, hogy a fizikai tdvolsdg negativ szignifikdns hatésa a ki-
berhelyek kialakuldsdra az 5. tdbldzat bemutatott modelljeiben fennmarad, az
eltérd kapcsolati kdzelség valtozéinak bevezetése ellenére.

Végiil, az elemzés robusztussdginak novelése érdekében a 6. tabldzatban
az 5. becslési modell alternativ eredményeit mutatjuk be. Az 1. oszlop egy egy-
szerd, fix hatdsok nélkiili OLS-modell eredményeit dbrazolja, a 2. oszlop bemu-
tatja a f8 hatdsokat (i, j és t) LSDV-becslés segitségével — amely Egger és
Pfaffermayr (2003) munkdjat koveti -, a 3. oszlop pedig véletlen hatds felhasz-
néldsdval becsli az 5. modellt. Ezen tilmenden, a 4. oszlop foglalkozik a fiiggd
valtozd szdmszer(i természetével a Poisson-regresszié alapjdn, amelyet maxi-
mum likelihood médszerrel becsiiltiink (14sd tdbbek kozott Fischer, Wang 2011;
Hoekman, Frenken, Tijssenc 2010). Az &sszes felsorolt véltozat megerdsiti az
el8z8 eredményt, mivel két régidé kozotti internet-gerinchélézat kapacitasa ese-
tében a tdvolsdg hatdsdra negativ és (abszollt és relativ értelemben is) azonos
nagysagrendd egyiitthat6t becstl.

Osszefoglalva tgy tiinik, hogy a szomszédos régiék IP-kapcsolatai erdseb-
bek a technoldgiai, szervezeti és intézményi kozelség szempontjabdl. Az orszag-
hatérok és a lokalizaci6 hatédsa szintén jelentds, még a digitélis infrastruktdra
tertiletén is. Ezen kiviil a kiilonb6z8 agglomeracidk dsszekstottségében is megfi-
gyelhet8k a koltségek hatdsai. De ami a legfontosabb, a fizikai tdvolsdg tovabbra
is jelent8s negativ szerepet jatszik a kiberhelyek kialakuldsdban, még akkor is,
ha az eltérd kapcsolati kdzelség tipusaival és a szelekcids torzitds kezelésével fi-
nomitottuk a modellt.

Kovetkeztetések

Bér a térbeliség dltaldnossdgban nem kdzponti téma az internetrdl zajlé eszmecse-
rékben, a tanulmany az internet-infrastruktira térbeli vizsgédlataval ezt a nézGpon-
tot célozza meg a gyakorlatban felmertil§ technikai és fogalmi nehézségek ellenére.
A tanulmény djdonsdga nem pusztdn a teriileti megkozelités, hanem a kérdések
szdmszerUsitett bizonyitékokkal valé, modellezd elemzése. Mddszertani szempont-
bdl a tanulmdny a hélézatelemzés fontossagat emeli ki, ezt a f6aramu Skonometriai
keretben teszi a két elemzési szal 3sszekapcsoldsanak hozzdadott értékét bemutatva.
Az elemzés rdmutat arra, hogy a Tobler 4ltal megfogalmazott f5ldrajz elsd
térvénye érvényes a kiberhelyek esetében is. Az IP-kapcsolatok intenzitdsa ma-
gasabb a szomszédos régidk kozott, jelezve a fizikai tdvolsag szerepét a kiberhe-
lyek kialakuldsdban. A fizikai tvolsagra lehet a fizikai kapcsolatok koltségének
mérészamaként tekinteni, és ugy is, hogy a kdzelebb 1évé helyekkel valé 1P-
kommunikécidk irdnti kereslet nagyobb. Eredményeink megerdsitik a fizikai ta-

volsdg és a digitdlis infrastruktura kozotti kapcsolatok kordbbi bizonyitékait
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(D’Ignazio, Giovanetti 2007; Wang, Lai, Sui 2003; Waxman 1988). Legfontosabb
eredményiink, hogy a fizikai tdvolsdg hat a virtudlis f6ldrajzban, még akkor is,
ha a kapcsolati kézelség kontrollvaltozéit hasznéljuk. Mindazonaltal nem csak a
fizikai tdvolsdgbdl eredd koltségek hatnak a kiberhelyekre, hanem a kapcsolati
kdzelségbdl eredd koltségek is.

A fenti eredményekre alapozva specidlis teriileti folyamatokat lehet kimu-
tatni. EI8sz0r is a centripetélis erék az IP-kapcsolatokat meghatarozott helyszinek
koré vonzzak, amelyek csomdpontként viselkednek a digitalis infrastruktirdban.
A négyéves vizsgalati idSszak alatt az IP-kapcsolatok eloszlasanak egyenlStlensé-
ge kis mértékben ndtt. De dsszességében Ggy tlinik, hogy a kiberhelyekre hatassal
birnak az agglomeracids erék. Masfeldl a centrifugdlis er8k ,,védik” a kevésbé
csatlakozott régidkat, olyan szint(i kapcsolatokat biztositva, amelyek nem lenné-
nek megfigyelhetSk egyértelm( skélafiiggetlen szerkezet esetén. Tovébbi erdk,
koztiik az 1P-kapcsolatok nem magéan internetszolgaltatdk altali biztositdsa ered-
ményezik azt, hogy a kevésbé Gsszekapcsolt régidk nem annyira gyengén csatla-
koznak a hélézathoz, mint azt a skalafiiggetlen szerkezet feltételezné.

Ezen kiviil globdlis szinten centrum-periféria viszony azonosithatd. A vi-
ldggazdasigba erdsebben integralddott régidk jobban kapcsolddnak a hélézat-
hoz. Ez a minta tullép a nemzeti hatdrok fontossigan, és rdmutat a globdlis
varosi kapcsolatok jelentdségére. Ugyanakkor elemzésiink a kiegyensulyozé
erdket is feltdrta, mivel az orszdghatarok és még a helyi hatdsok is erds formals
erdvel birnak az IP-kapcsolatokra, tiikrézve a koltségek korlatozd hatdsét és a
helyi kommunikacid kilatésait.

Osszességében ez a tanulmany az dgynevezett ,hely nélkiili” internet rej-
tett térbeliségére vildgit rd. Az internet dsszetettsége csdkkenti a (tal) egyszer(
megkozelitések magyardzderejét, mint ahogyan az példaul a ,,zsugorodé vildg”
vazlatos metafordjdban jelenik meg. Az internet zsugoritd szerepe helyett sok-
kal ink4bb a térszerkezet atformdlasardl lehet beszéni (Kirsch 1995).

Forditotta: Lengyel Baldzs

K0sz6netnyilvanitas

A szerz8k kdszonetiiket fejezik ki Jos van Ommerennek az skonometriai modellhez
nyUjtott tandcsaiért.
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Jegyzetek

Az eredeti tanulmany The death of distance revisited: cyber-place, physical and relational proximities
cimmel jelenik meg a Journal of Regional Science folyéiratban (doi: 10.1111/jors.12021). K8szdn-
jiik Peter Nijkampnak, hogy tanulményukat felajanlotta a Tér és Tarsadalomban val kézlésre,
a kiadénak pedig a magyar forditds megjelenésének engedélyezését. (A szerkeszt8ség)

A kiberteret a kdvetkez8képp hatdrozhatjuk meg: ,,a tér 4j tipusa, amely kdzvetlen érzékszer-
veink szdmdra ldthatatlan, olyan tér, amely fontosabb4 vélhat, mint a fizikai tér [és amely] a
hagyomdnyos f6ldrajzi térre rakddik, abba épiil be és annak szovetében helyezkedik el” (Batty
1993, 615-616.).

,Minden mindennel 8sszefiigg, de a kozelebbi dolgok erdsebben hatnak egymésra.” (Tobler
1970, 236.)

Kivételek tobbek kdzott: Gorman, Kulkarni (2004); Schintler, Gorman, Reggiani, Patuelli,
Gillespie, Nijkamp, Rutherford (2004); Tranos (2011); Vinciguerra, Frenken, Valente (2010).

A traceroute kifejezés alatt olyan specidlis programok értend8k, amelyek adatcsomagok hélé-
zati pontokon keresztiil vezetd utjat kdvetik nyomon (Dodge, Zook 2009).

Ezek a kapcsolatok az OSI-modell 3. szintjéhez sorolhaték. Miként méshol utaltunk réd (Tranos
2013), az OSI-modell els8 hdrom szintje fizikai infrastrukturdlis t&két, négy felsd szintje ,,inf-
ratechnoldgidkat” jelent (Tassey 1992, 2008).

A NUTS a Statisztikai célu teriileti egységek némenklatirdja kifejezés francia roviditése, a
NUTS 3 az a legrészletesebb szint, amely altaldban tartomdnyokat jelsl.

Ez a mutatd ,,stlyozott” fokszdmcentralitds abban az értelemben, hogy ha i és j régidk kazott
tobb kapcsolat is van, akkor ezek mindegyike hozzdadddik i és j fokszdmcentralitdsdhoz. Ha
,bindris” centralitdsmutatét hasznélndnk, akkor az i és j kdzotti t3bbszords kapesolatokat fi-
gyelmen kiviil hagynank.

Mivel két csomdpont kozott 4ltaldban tobb mdédon is lehet kapcsolatot teremteni (sétdk), a ku-
tatds dltaldban a legrévidebb utra fékuszal, amit tavolsignak neveziink (Nooy, Mrvar, Batagelj
2005).

A klikk a ,,halézat egy részhalmaza, amelyben a szereplék egyméshoz intenzivebben kapcso-
16dnak, mint a hdlézat egyéb tagjaihoz” (Hanneman, Riddle 2005).

A halézatok Uj tudomdnydnak térgazdasdgtani attekintéséhez ldsd Reggiani, Vinciguerra
(2007), a komplex hal4zatelemzés internet-infrastruktirdra valé alkalmazdséhoz ldsd Tranos
(2011).

Ennek aldtdmasztdsdra, és mivel a Tanner-fiiggvény az el8z8 két tesztelt formula bedgyazott
fiiggvénye, az egyenletek kozotti egyiitthaté-egyenldségi megszoritast a relevdns F-prébaval
vizsgaltuk, amely eredményeképp a nullhipotézist (a paraméterek azonossdgat) 5%-os szigni-
fikanciaszint mellett elvetettiik (l14sd még Reggiani, Nijkamp 2012).
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