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Abstract: The development of transport and communication infrastructures have had a profound impact
on the spatial organization of the world city network, which have long been of interest to geographers.
Our study is based on previous works on airline transport geographies and word city network studies.
We introduce a new method to measure the spatial pattern and network of world cities by using air
traffic data. In our research we created an international database for large number of world cities and
developed a way to map cost distance using conventional and GIS based mapping techniques. The main
result of this work is a set of maps showing the cost distances between world cities, which can be used
as a significant source of information for world city network analysis.

Bevezetés

A 20. szazad masodik felétol a kozlekedési és informacids — . tér-1ido
zsugoritd” —technologiak fejlodésének hatasara atfogd valtozasok indultak el a
gazdasagban. Kialakult a globalis 1éptéken szervez0dd, komplex rendszerekre
épiilo kapitalizmus, amely nagy hatast gyakorolt a globalizalodo tarsadalom
térbeli szervezddésére is (NaGY E.-PAL V. 2010). A folyamat részeként azok a
tér- és idokorlatok, amelyek elvalasztjak egymastol az egyes foldrajzi helyeket,
egyre inkabb megszlinni latszanak. Ennek eredményeként bizonyos helyek
,kozelebb” keriilnek egymashoz, igy a Foldiink az elérhetdséget és a tavolsagot
figyelembe véve ,,0sszezsugorodik” (Dicken, P. 2011, HAuGER, G. 2001, Zook,
M. A.-Brunn, S. D. 2006). Ez a fajta megkozelités azonban megtéveszto lehet,
hiszen a legtobb kutaté egyetért abban, hogy a telekommunikacios eszkdzok
hatasara a tavolsag jelentdségének csokkenése figyelheté meg (pl. CASTELLS,
M. 2005), azonban ez a folyamat Foldinkén nem egyenletesen zgjlik, és nem
minden helyet és embert érint egyarant (Bernek A. 2002, KnowLes, R. D.
2006, Massey, D. 1994). Nem szabad ugyanis elvonatkoztatni attdl a ténytol,
hogy a kozlekedési és infokommunikécids rendszerek mukodtetése rendkiviil
Kiterjedt infrastruktirakat kovetel, amelyek kiépitése és Uizemeltetése nagy
anyagi raforditast igényel, igy elsOsorban a vilagvarosokban valosulnak
meg (HauGer, G. 2001). Ezek a varosok, mint az a&ramlasi rendszerek val odi
csomopontjai magukba foglaljak mindazokat a technologidkat, amelyek a
kozottiik kialakult halozatok segitségével 0sszekapcsoljak a tér kiilonb6zo
pontjait, és vezérlik a gazdasagi er6forrasok, az egyének, a toke, az aruk
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és az informéciok aramlésat (CasteLLs, M. 2005). A vildgvarosok kozott
is megfigyelhetd azonban egyfajta hierarchikus elrendezddés, ami alapjan
eltérd modon kapcsolodnak be az 4dramlési rendszerekbe ¢és eltéré modon
segitik az aramlésok megval 6sulasét is (Enyepr Gy. 2012). A vérosok globdlis
véaroshierarchidban elfoglalt helye tehd nagyban Osszefligg azzal, milyen
mértékben Osszpontosulnak bennlk azok a technoldgidk, amelyek hatassal
lehetnek a globdlis aramlasokra és hdl6zatokra, a tér egyes pontjai kozotti
tavolsagokra, igy a kozottik kialakult térkapesolatokrais.

Ennek kapcsan felmeril a kérdés, hogy akkor val 6jdban milyen messze
is van A ponttol B pont? Milyen kapcsolat mutathato ki e csomdpontok kdzott,
¢és hogyan illeszkednek ezek a globalis varoshierarchiaba? Ennek vizsgéalatara
két f6 szemlélet (vallalat szervezeti szemlélet és az infrastrukturalis szemlélet)
formaodott ki (részletesebben lasd Dupas G. 2013). Kutatdsunkban mi a az
infrastrukturalis szemléetmodbdl indultunk ki, és légi kozlekedési adatok
alapjan vizsgaltuk az egyes vilagvarosok kozétti térkapcsol atokat.

Kutatasunk célja egy olyan térképezési modszer megalkotasa volt,
amely kiklszoboli a korabbi kutatasok altal megfogal mazott hianyossagokat
(pl. induld és érkezd repiildtéri adatok hianya, csak nemzetkdzi 1égi forgalmi
kapcsol atok adatait tartal mazo adatbézi sok) éskonkreét varosok kozotti araml asi
adatok felhasznalasaval, lehetové teszi a vilagvarosok kozotti térkapcsolatok
vizualizacigjat.

Tanulméanyunk elsé felében réviden Osszefoglaljuk a kutatas soran
alkalmazott adatgytijtési és feldolgozasi modszereket, mig a masodik részben
ismertetjik a gazdasagi tavolsag ¢és iddtavolsag térképek elkészitésének
|épéseait.

Anyag és modszer

Aglobalisvaroshierarchiacsucsanelhelyezkeddvarosoktérkapcsolatanak
vizsgalata szamos ok miatt Osszetett feladat, ennek megfelelden a korabbi
kutatésok aapjan (Derudder et al., 2008, Zook, M.A.-Brunn, S.D. 2006)
alapvetéen kvantitativ jellegi modszereket hasznaltunk. A vizsgalatot
megfeleld adatbazisok hianyaban internetes adatgytijtésre alapoztuk. Az
adatbézisok meghatarozasa, lekérdezése, rendezése és dbrazolasa bonyolult
tobblépcsds folyamat, amelyet a tovabbiakban réviden jellemziink.

Az elemzési egységek meghatdrozdsa

Vizsgalatunkat az elemzési egységeink (vilagvarosok) meghatarozasaval
és levalogatasaval kezdtik. Nemzetkozi szakirodalmak (Beaverstock et al.,
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1999, CLARKE, D. 2005) ésadatbézisok (www.citypopulation.de, GAWC, 2008)
alapjan meghataroztuk a 100 legfontosabb vilagvarost. A rangsoroléshoz a
népességszamot, a repiil6téri utasforgalmat és a vilaggazdasagban betdltott
szerepet vettik alapul (részletesebben lasd Dupas G. 2013).

Az elemzési egységek meghatérozésa utdn a vilagvarosok kozott
légi forgalmi adatokat kérdeztiik le. El8szor a mar meglévd repiildjegyar
adatbazisokat (pl. APTCO Airline Tariff Publishing Company, BACK
Aviation O&D-lux Origin-Destination Fare Data) vizsgaltuk meg, azonban azt
tapasztaltuk, hogy ezek a kutatok szdmdra ingyenesen nem hozzaférhetdek,
nem tartalmaznak elegendd informaciot és hianyosak is — e tapasztalataink
egybevéignak a kordbbi kutatasok megdllapitasaival. Ezek utan a hazai és
nemzetkdzi szakirodalomban is elfogadott (BiLotkach, V. 2010, BURGHOUWT
et al. 2007, Zook, M. A-Brunn, S. D. 2006) internetes adatgyiijtéshez
folyamodtunk. Az adatokat az egyik piacvezetd internetes utazasi iroda
honlapjardl (www.orbitz.com) kérdeztik le. Fontos megemliteni, hogy
nemcsak az Orbitz az egyetlen internetes disztribucids feleiilet (ilyen még
pl. Expedia, Opodo, Travelocity), azonban apré hidnyossagai ellenére
(pl. a diszkont légitarsasagok jegyarainak hianyossaga) az Osszehasonlitd
lekérdezések alkalmaval az orbitz kezel6feliilete bizonyult leginkabb
felhasznalobaratnak, és a webfeliilet informaciotartalma is a legnagyobb volt
avizsgalt rendszerek kozul.

A vizsgdlat soran két globdlis adatfelvételt, valamint kontroll
adatfelvételeket is végeztiink havi rendszerességgel eldre meghatarozott
id6ében ¢és iddre vonatkozdan. A lekérdezett adatok minden esetben oda-vissza
utra szoltak, és a felvételezés idopontjatdl egy honappal elére kovetkezo
hétfotél-hétfoig terjedd intervallumot foglaltdk magukba. Az adatfelvételek
soran a lekérdezett adatok tartalmaztak a legolcsobb repiildjegyet és a hozza
tartozo repiilési 1dot, a kiindulo, atszallo és érkezési repiildtereket, valamint
a legrovidebb utazasi id6t és a hozza tartozo repiiléjegyarakat is (DupAs G.
2013).

A térképezéshez hasznalt estkozok

A lekérdezett adatok kezelésére és vizualizacidjara az ESRI ArcGIS 9.3-
at és annak eszkozeit haszndltuk. A térképezési folyamat soran tovabbi két
bovitményt a Military Analyst Tool-t €s a Geodesic Tool-t is hasznaltuk.

Military Analyst Tool (MAT)

A Military Analyst Tool az ArcGIS egyik ingyenesen letdlthetd
bovitménye, ami szamos megjelenitd és elemzd eszkozzel (pl. Raster and
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Vector Map Tool, Data Management Tools, Geodesy Tools, stb.) egésziti ki
az ArcGIS alapvetd funkcioit (ARCGIS MiLiTARY ANALYST BROCHURE, 2005).
Erre az eszkOzre azért esett a vélasztasunk, mert kutatédsunk sorén azzal
szembestiltiink, hogy az alap ArcGIS nem tartalmaz olyan eszkdzt, amely
gombfeltleten megbirkozik két foldrajzi koordinatakkal meghatérozott pont
Osszekdtésével, igy hogy kdzben a ddtumvalaszto vonalat is figyelembe veszi.
Esetlinkben ez azért volt fontos, hogy pl. New Yorkot és Tokidt ne a teljes
eurdzsiai kontinensen keresztill kosse 6ssze, hanem a Csendes-6cednon é. A
MAT/Geodesy Tools/Geodesy Calculator segitségével lehetdvé valt a két pont
kozotti tévolsag és azimut Kiszamitasa, igy geodéziai vonalakkal (geodesy
lines) Gsszekdthettiik a pontjainkat, mikozben kikliszoboltik a ddtumvalaszto
vonal atal okozott problémét.

Geodesic tools

Kutatasunk soran azt tapasztaltuk, hogy a MAT Geodesy Tools eszktze
akamas a gazdasagi tavolsag vizualizacidjara két pont kozoétt, azonban
esetlinkben apré hianyossagai is megmutatkoztak. A nagy adatbézisunknak
koszonhetden sok iddot vett volna igénybe minden egyes varoskapcsolat
esetében kiszamitani a szikséges adatokat, ezért egy olyan akamazast
kerestiink, amelyik felgyorsitja és egyszertsiti ezt a folyamatot. Vélasztasunk
a Geodesic Tools/Calculate Geometry eszkdzre esett, ami a Jennes Enterprises
dtal fejlesztett Tools for Graphic and Shapes programcsomag része. A
Calculate Geometry funkcidval kiszamithatd két pont geodéziai tavolsaga
€s azimutja, valamint ezek az adatok egyszertien beilleszthetéek a bemend
adattablankba (JennEs, J. 2011).

A gazdasagi tavolsag kiszamitdsa

A gazdasagi tavol sag értékek kiszamitasahoz éstérképi megj el enitéséhez,
a korabbi szakirodalmakban és sgjét kutatasainkban is hasznalt médszereket
vettiilk alapul. Ezekre alapozva azonban a repiiljegyar mellett tovabbi
két paraméterre (foldrajzi tavolsag, térképi aaparany) volt szikségunk.
A kiindulési repiiléterek és a célallomasok kozotti foldrajzi tdvolsagokat a
Google Earth adatbazisabdl szdrmazo koordinatak alapjan, az ESRI ArcGIS
9.3. Geodesic tools segitségével hataroztuk meg az egyes varosok kozott. A
harmadik paraméter, a térképi alaparany kiszamitasahoz definidlnunk kellett,
mennyibe is kertil 1 km repiiléat ,,A” és ,,B” varos kozott. A térképi alaparany
meghatarozasa soran figyelembe vettiik, hogy a tavolsdg novekedésével a

repiildjegyarak is novekednek, azonban nem egyenesen aranyosan (KNOWLES,
R.D. 2006, TaarrE €t a., 1996). A torzitd eredmények elkeriilése érdekében a
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1. tablazat: Tavolsagi szintek a légi kozlekedésben repiilési ido és foldrajzi tavolsag

alapjan (Forréas: Franciset al., 2007 alapjan sajat szerkesztés)

) L Repiilési ido Foldrajzi 1 km repiiléut
Tavolsagi szintek i tévols!\gaékm) oltsége (USD)
Révid tav (short-haul) <3 <2000 0,256
K 6z€ép tav (medium-haul) 36 2001-4000 0,160
Hosszd tav (long-haul) 6-12 4001-9500 0,140
Ultra hosszu tav (ultralong-haul) >12 >9500 0,122

nemzetkdzi szakirodalmak alapjan (Francis et al., 2007) négy tavol sagi szintet
hatéroztunk meg (1. tablézat). Ezek alapjan révid tavon atlagosan 0,256 USD-
ba, kzép tavon 0,160 USD-ba, hosszu tdvon 0,140 USD-ba, mig ultra hosszu
tavon 0,122 USD-bakertl egy kilométer megtétele (Dupas G. 2013). Ezekkel
az aranyértékkel elosztva az adott varoskapcsolathoz tartozo repiildjegyarat,
megkaptuk a gazdasagi tavolsagok értékét.

A gazdasagi tavolsag térképezésének folyamata

A térképezési folyamat eldtt osszeallitottuk a kiindulasi adatbazisunkat
(2. tblézat), majd aaptérképiinknek vilégtérképet valasztottuk és WGS84
vetlleti rendszert hasznéltunk.
A térképezési folyamat az alabbi |épésekek szerint tortént (1. dbra):

1. Iépés: Az alaptérképen bejeloltiik a vizsgalatban szerepld varosokat.

2. 1épés: MAT/Geometry/Table to Line eszkdz haszndlatéval 6sszekotottik a
kiindulasi varosokat a célvarosokkal.

3. 1épés: Az eloz0 1épés adatait felhasznalva a Geodesic Tools/Calculate
Geometry eszkdzzel kiszamoltuk a foldrajzi f6koron mért tdvolsagot
(Spheroidal lenght) és az azimutot (Start azimuth), majd aféldrgjzi

2. tdblazat: A Londonhoz tartozé kiindulasi adatbazis részlete
(Forras: sajat szerkesztés)

START END ECITY
oITY SLATY |SLONX |g Ty CODPE E_LAT_Y |E_LON_X
London  |51,48791 |[-0,17799 |Amsterdam|AMS 52,37304 |4,89483

London  |51,48791 |-0,17799 |Atlanta  |ATL 33,79570 |-84,34922
London  |51,48791 |-0,17799 |Bdjing |BIJS 39,90619 |116,38803

A tablazatban szereplo roviditések:

START_CITY —akiindulasi varosneve; S LAT_Y —akiindulasi varos szél ességi
koordinatai; S LON_X —a kiindulasi varos hosszlisagi koordinatai; END_CITY —az
célvaros neve; E_CITY CODE — a célvaros repiiloteri kodja;, E LAT Y — az célvaros
szélességi koordinatai; E_ LON_X — a célvaros hossziisagi koordinatai
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1. abra A térképezési folyamat fazisai; Forrés. sajat szerkesztés

fokoron mért tavolsagot abrazoltuk a térképlinkon a MAT/Geometry/
Table to Geodesy Line eszkOzzel.

4. 1épés: A 3. |épésben mentett adatok alapjan a Calculate Geometry
segitségével meghatéroztuk a varosok gazdaségi tavol saganak
szélességi és hosszUségi koordinétéit, és a MAT/Geometry/Table to
Line segitségével 6sszekotottik ezeket a célvarosokkal.

5. 1épés: A varosok gazdasagi tavolsag értékeket (hdromszogek) feltiintettik
atérképeinken.

6. |épés: A 4. |épéshen mentett adatok alapjan a Geodesic Tools/Calculate
Geometry eszkoz segitségével ismét kiszamitottuk a foldrajzi fokoron
meért tavolsagot és az azimutot a célvarosok és a gazdasagi tavolsag
pontok kozétt. A MAT/Geometry/Table to Geodesy Line segitsegével
feltintettik a térképlinkdn a varosok pozitiv vagy negativ irdnyu
elmozdul&sait a foldrajzi tdvolsagukhoz viszonyitva (2. ébra).

Eredmények

Tanulmanyunkban egy olyan térképi abrézolasmddszert dolgoztunk
ki amely alkalmas lehet a globalis véroshierarcia csucsan elhelyezkedd
varosok gazdasagi tavolsaganak térképezésére, ¢és a kozottik 1évo
térkapcsolatok vizsgalatara. Ez a modszer kikiiszoboli a kordbbi kutatdsok
soran megfogalmazott hidnyossagokat, mindemellett szintetizdlja tobb
tudomanyteriilet adatgytijtési, elemzési és térképezési modszereit is.

Az eredményeink mind tudoméanyos, mind gyakorlati szempontbdl
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2. dbra A vilagvarosok gazdasagi tavolsaga Chicagobdl, a legolcsobb
repiildjegyarat figyelembe véve, 2010, Forras: sajat szerkesztés
hasznosak lehetnek, hiszen egyrészt segithetnek a vildg térszerkezetének
feltarasaban ¢s megértésében, tovabba egy 1) nézépontbdl is alatdmaszthatdak
akordbbi vilagvéros-hal 6zat kutatas eredmeényei is. Mésrészt az eredmeényeink
fontos informaciét mutathatnak a legfontosabb gazdasagi kapcsolatokral,
aramlasi folyosokroal, éskirgjzolhatjak az (Iehetséges) Uj ndvekedési polusokat

iS.

A Kkutatas tovabbi iranyai elméletiek és modszertaniak egyarant
lehetnek. A gazdasagi tavolsag elméleti vizsgdatandl lényeges lehet tovabbi
mutatok (pl. jaratstiriség, repiildgép-kihasznaltsdg, utasszdm) bevonasa a
vizsgalatba, ami tovébb pontosithatna az egyes varosok kozotti aramlasok
szamszerlsitését. A vizsgalat megismétlése késobbi idopontokban lehetdséget
nyUjtana a gazdasagi tévolsagok vatozasainak kovetésere, igy a gazdasagi €s
politikai folyamatok hatésainak felmérésere. A modszertani iranyt a gazdasagi
tavolsag kiszamitasanak és térképezésének a finomitasa jelenthetné tovabbi
mutatdk bevonasaval, ami segithetne a modell korlatainak kiktiszobol ésében
€s a pontosabb térfolyamatok abrazol asaban.
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