Fleischer Tamas

Bevezetés

A Kozlekedéstudomanyi Szemle
2001/5. szamaban nagyszeriien
dokumentalt és igen inspirald
cikket olvashattunk a hazai
kozuthalozat szerkezetének fraktal-
geometriai vizsgalatarél (Koren
2001).

Az "Uthalézatok és fraktalok"
cimi cikk roviden bemutatja a
fraktalok legfontosabb tulajdon-
sagat, az 6nhasonlosagot, valamint
a tort dimenzi6 értelmezhetségét,
mint a térkit6ltés mértékét mérd
mennyiséget. Részletesen foglal-
kozik tovabbid a t6ért dimenzid
meghatarozasara kifejlesztett un.
dobozszamlalé eljarassal, amikor is
egy vizsgélt idomot egyre
csokken6 oldalhosszlisagii négy-
zetlapokkal fediink le és az a
kérdés, hogy ennek sordn hogyan
valtozik a lefedéshez sziikséges
elemek szama. A szerz6 ezt az
eljarast alkalmazza a hazai ut-
halozat vizsgalatara is.

A nagyon szellemes eljaras
valéban alkalmasnak tlinik arra,
hogy egy halézat szerkezetérdl
ujfajta, kordbban nem értelmezett
informaciokat szolgaltasson, mi
magunk is ezt probaljuk a ko-
vetkezdkben kihasznalni, az idézett
cikk nyomdokain haladva. Ugyan-
akkor érdemes ezt az eljarast a
fraktal-értelmezéstdl fuggetlentil is
szemiigyre venni, elgondolkodni
azon, hogy vajon mi maginak a
mérési eljarasnak a lényege.

Ha a végtelen sik egészét
"fednénk be" négyzetekkel, vagy —
ahogy arra az eredeti cikk is
hivatkozik — egy ebbdl a sikbol
kivagott, és éppen a lefedé idomok
méretével harmonizald téglalapon

Fraktal szerkezetii-e

kisérleteznénk, (a cikkben ilyen a
teljes térképlap) akkor fele akkora
oldalhosszusagii  négyzetekbdl
mindig éppen négyszer annyira
lenne szilikségiink, azaz a lefedés-
hez sziikséges cellak szamat N-nel,
a cella oldalmérete aranyvaltozasat
r-rel jel6lve pontosan
N=r>

értéket kapnank, vagyis azt, hogy a
sik maga éppen (D = 2) két-
dimenzids.

Ezzel szemben, ha egy korlapot
akarunk négyzetekkel lefedni,
akkor mdst fogunk tapasztalni.
Minél finomabb beosztissal, azaz
aprobb négyzetekkel dolgozunk,
annal jobban képesek vagyunk
megkozeliteni a kor pontos terii-
letét, azaz annal kevesebb korlapon
kiviili teriiletet kell foloslegesen
lefedniink. Ennek megfelelGen
feleakkora négyzetekb6l mar nem
négyszerannyi, hanem annal keve-
sebb négyzetre lesz az eljaras soran
sziikségiink. Amit csindlunk, tulaj-
donképpen nem mas, mint a
teriiletszamitas hatarérték-képzés
eljarasaval torténé elvégzésének a
szemléltetése. A 'd' atmérGjd
korong teriiletét el6szér d? vagy
annal nagyobb négyszognek mér-
jik, majd ahogy csokken a lefedd
idomok mérete, egyre jobban
kozelitiink a p/4 d? értékhez.

Vajon ebben az esetben is allan-
do értéket ad-e a lefed6 cellak N
szama és a cellék » oldalmérete lo-
garitmusai kozotti ( log N/ log r )
arany ? Konnyi belatni, hogy nem.
El6zéekben D = 2 értéket akkor
kaptunk, amikor a megfelezett
celldk kozil minden egység
tovdbbra is benne maradt a
folyamatban. A kor lefedése ese-

az uthalozat?

tében viszont eleinte jelentds tem-
poéban potyog le a kordn kiviili
teriiletb6l, (azaz a dimenzié ket-
tonél kisebbnek mutatkozik) de
akkor, amikor mar t6bb nagysag-
rendnyi kiilonbség van a kor
mérete és a cellaméret k6zott, a kor
terliletéhez képest teriiletben egyre
jelentéktelenebb a lefedés "cikk-
cakkossaga" és a kihulld cellak
aranya, vagyis a dimenzié hoz-
zasimul a kettes értékhez. Eppen
azért alkalmas ez az eljaras
"normalis" sikidomok esetén a
teriilletmérésre, mert hamar koévet-
keztetni lehet az idom kétdimen-
zi6s teriiletének értékére. Itt tehdt
az eljarast nem a dimenzioszam
meghatarozasara hasznaljuk, ha-
nem addig ismételjiik, amig elég
kozel nem jutunk az dltalunk eleve
feltételezetten kétdimenzios idom
lefedéséhez. Az eljards kozben a
korongot nem tekintjiik "tort" vagy
éppen "valtozo" dimenzidja idom-
nak, hanem mérSeszkoziinket tart-
juk még tal durvanak a terii-
letméréshez, ezért tovabb folytat-
juk az eljarast, amig a "dimenzi6-
szam" fokozatosan jobban meg-
kozeliti a D = 2 értéket.

Fraktilok esetében mds a hely-
zet: eljarasunk kézben nem csak a
méréshez hasznalt cella mérete
aprozodik, de az egyre kisebb
mérettartomanyokban a mérni
kivant alakzatnak is j finomsagu
(hatar)vonala bontakozik ki: nem
tudjuk el6re megmondani, hogy a
kialakul6 idomnak milyen lesz a
lefedhet6sége. A neves, "szaba-
lyos" fraktalok tokéletesen Onha-
sonlok, azaz 1ngy viselkednek,
mintha a tized-, vagy szazadakkora
cellak is ugyanolyan viszonyban



maradnanak a mérend6 idommal,
mint a legelsd négyzetek. Ebben az
esetben a dimenziészam nem vala-
mely egész szamhoz kozelit, ha-
nem egy tort értékben rogziil.

A val6sagban nem zarhat6 ele-
ve ki, hogy a szabalyos fraktal (t6-
kéletes onhasonlésig, a dimenziod
fix tort értéket mutat) illetve a geo-
metriai sikidom (elméleti hatarvo-
nala egyaltalan nem valtozik a mé-
rettartomanyokkal, azaz skala-in-
varians, a dimenzioszam 2-hoz ko-
zelit) kozott is 1étezhetnek kiilonfé-
le formak. Ilyen esetben tehat a
"dimenzid" nem koézelitene egész
szamhoz sem ¢€s tort szamhoz sem,
viszont dimenziomérS eljardsunk
kozben "a végtelenségig" valtozast
mutatna. Ha 1étezik ilyen alakzat,
azt jobb hijan nevezhetjikk fraktdl-
szertien viselked§ alakzatnak, utal-
va arra, hogy a mérési eljaras koz-
ben a Iéptekvaltassal folytonosan
meglepetések érnek benniinket.
Ebben a széles értelemben nyilvan-
val6, hogy az uthalézat egésze is
"fraktal-szeri": hiszen mas eleme-
ket és mas tulajdonsagokat kell fi-
gyelembe venniink, amikor telepii-
1¢sen beliili, vagy kistérségi szinten
foglalkozunk vele, és madasokat,
amikor nemzetkozi korridorokat
terveziink. Ebb6l azonban termé-
szetesen egyaltalan nem kovetke-
zik automatikusan, hogy az Gthalo-
zat a mandelbroti értelemben vett
fraktal, azaz fix tort dimenzidval
megadhat6 alakzat lenne. Nézziik
meg, erre vonatkozoan mit vizsgalt
meg az idézett tanulmany?

Egy elozetes rostalas

Képzeljik elGszor el, hogy bemele-
gitésképpen a dobozolasi modszer-
rel nem az Gthalozatot, hanem egy
hagyoményos konyhai szitit aka-
runk megvizsgalni, aminek 40 cm-
es atmérdjli koralaka (fahancs) pa-
lastja van, és magat a textilt
IxImm-es kozoket alkoté drotok
feszitik ki. Kezdjik a lefedést
mondjuk 50 x 50 cm-es négyzetek-
kel, ¢és felezgessiik fokozatosan a
cellaméretet. A hatodik felezés utan
jutunk 1 x 1 cm-nél kisebb cel-

lakhoz, és csak a kilencedik
felezéssel 1 x 1 mm alé.

Egészen eddig az eljarasunk
nem a szitat, hanem tulajdonkép-
pen a 40 cm-es armérGjl korlapot
vizsgaztatta, hiszen csak a korla-
pon kiviil szabadulhattak fel cellak.
Tulajdonképpen eddig kiraktuk a
korong feliiletét négyzetmilliméte-
rekkel, mintha a tertiletét mérnénk.
A "dimenzi¢" az elsé kilenc
1épésben alulrdl kozelitett a kettes
értékhez.

Az I1x1 mm-nél kisebb cellak
esetén van el6szor esélylink arra,
hogy a szitan is atessenek egyes
négyzetek: innentdl fogva valoban
a halot vizsgaljuk és nem a teli kor-
lapot. Eddig azonban, az els6 ki-
lenc 1épésben semmiféle kapcsola-
tunk nem volt ezzel a halozattal,
amennyiben eljarasunkra semmifé-
le hatassal nem volt a haldzat, ko-
vetkezésképp az eljaras nem is mi-
ndsithette a halozatot. Ett6l kezdve
azonban, néhany 1épésben igen sok
cellat elvesztiink: a "dimenzio"
joval kettG ala zuhan.

Az persze jogos kérdés, hogy
ezutan vajon mit mér a tovabb foly-
tatodo eljards. A valodi szita eseté-
ben hatarértékben azt a feliiletet,
amit a drotok elfednek a teljes
lyukbdl. Azaz, most mar nem a
korlapnak, hanem a drothalonak a
tényleges teriiletét kezdi mérni a
folyamat. (Elvileg, amikor mar
mikron méretl cellakkal dolgoz-
nank, a dimenzio visszanfne kettd
kozelébe és megallapithatnank a
"drotok arnyékanak a teriiletét".)
Ha viszont nem a valodi szitat kép-
zeljikk magunk elé, hanem anyagta-
lan, "egydimenzios" szalakbol allo
halét, akkor a tovabbi eljarasban
egyre tobb cella fog kihullani és az
eredmény az "egydimenzios" érté-
ket fogja egyre jobban megkéze-
liteni. (Elérni csak akkor lehetne,
ha minden cella kihullana, ez soha
nem kovetkezik be.)

Az (thalézat fraktalvizsgalata

Koren Csaba eljarasaban termé-
szetesen nem egy szitat vizsgalt,
hanem elGszor az orszagos fout-

haldzatot. Azonban itt is érvényes
marad az, hogy a nagyobb mé-
rettartomanyban (100 km és 25 km
élméret kozott) az eljaras szinte
teljesen fiiggetlen a halozattol:
lényegében annak a sikidomnak a
teriiletét kozeliti, amit az orszagos
kozathalozat koriilzar. A "szinte" és
a "lényegében" kitételek azért
alkalmazandok, mert valami mégis
eltér a szita esetétGl: az uthalozat
esetében a koriilzart teriileten tal a
hatarhoz vezet6 utak miatt a
sikidom nem csak gorbevonal, de
"rojtos" is. (Id az eredeti cikk 2.
abrajat).

A teljes (f6- és mellék) ut-
halozat esetében (eredeti cikk 4.
dbra) a koriilzart teriilet igen jol
megfelel az orszag teljes terii-
letének, és éppen a nagy cellak
tartomanyaban a rojtossag nyilvan
alig érzékelhet6. A halozat siiribb
volta miatt a teriiletlefedés itt
tovabb tart, egészen a néhany km-
es racsméretig: a cellak csak ekkor
kezdenek tomegesen az orszagon
beliil is kiesni, azaz csak ett6l
kezdve kezdddik ténylegesen a
halozat letapogatasa.

E sorok irgjanak nincs kiilo-
ndsebb kétsége afel6l, hogy a
dimenzi6értékben a cikkben ta-
pasztalt toréspontot az altala itt
jelzett jelenség okozza, azaz elGtte
nem a halozatot, hanem a kozrezart
teriiletet vizsgalja az eljaras.
Ugyanakkor be kell vallani, hogy a
féhalozat illetve a teljes halézat
esetében az eredeti eljards soran
kapott dimenzid-értékek egymads-
hoz képest nagy eltérése éppen a
nagy cellak tartomanyéaban két-
ségteleniil ellentmondani latszik az
itt leirt értelmezésnek: ugyanis
érthetetlen, hogy a 100, 50, 25 km-
es oldalhosszsagn cellak tartoma-
nyaban, ami lényegében az orszag-
hatart tapogatja koril, miért mu-
tatkozna jelent6s differencia attol
fliggGen, hogy milyen siird a belsé
halézat.

Ha azonban a cikkben ko6zolt
értékek alapjan kozos 4bran
tiintetjiik fel a foathalézat és a
teljes uthalozat esetében kapott
értekeket, az eredmény mégis



megerdsiti azon vélelmiinket, hogy
indulaskor (nagy cellaméreteknél)
a két halozatfajta esetében kapott
tapasztalati értékek igen kozel
esnek egymashoz. Ha nem reg-
resszios egyenessel kozelitjik a
tapasztalati értékeket, ezzel Gssze-
mosva az egyes lépések soran
kapott informéaciot, hanem az egyes
cellaugrasok esetén tapasztalt
differencidkat kiilon vizsgaljuk,
akkor megallapithatd, hogy a nagy
celldk aprozddasival eleinte a
dimenzi6 (a cikkbeli 3. és 5. dbrin
ezt a regresszios egyenes meredek-
sége alland6é értéknek érzékelteti)
valojaban nem tavolodik a D = 2
értéktdl, hanem kozeliti azt, majd, —
osszhangban azzal, hogy egyes
belsé cellak is kezdenek kiesni, és
mar nem a teljes orszagteriilet van
lefedve, — a log-log gérbe mere-
deksége val6ban tdvolodni kezd
ett6l az értektol.
Referencia-értéknek tekinthet-
juk, hogy teljes cellaszam (teljes
lefedés, D = 2 azaz két dimenzids
minta) esetén minden felezés soran
a létrejovo cellaszam logaritmusa-
nak a novekedése rendre 0.600. A
megfeleld tapasztalati értékek a
teljes uthalozat esetében a kovet-
kezdk (az értékek az eredeti cikk 2.
tablazata alapjan szamitva):

két dimenzios hatart jellemz6
0.600-hoz. Innentdl viszont a no-
vekmény csokkenni kezd, vagyis a
"torés" mar a 6250 m-es cella
tartomanyban elkezdddik.

Ismét fel kell tenni azt a kérdést,
vajon ett6l kezdve mit mér az
eljaras. Elméletileg az orszagos
uthalozatot egydimenzids, anyag
nelkiili vonalaknak feltételezve, az
eljarast sokaig ismételve a celldk
folytonosan fogyndnak ¢és a
dimenzio értéke a D = 1 értékhez
kellene, hogy kozelitsen.
Amennyiben viszont azt feltételez-
nénk, hogy a "vonalvastagsag"
kifejezi az utak tényleges széles-
seget, (példaul egy légifelvétel
alapjan dolgoznank) akkor termé-
szetesen nem ez a helyzet: ebben az
esetben az egyre kisebb cellakkal
az orszagos uthalozattal tényle-
gesen  boritott  kétdimenzids
teriiletet képeznénk le egyre
pontosabban, mikézben a dimenzi6
értéke ujra a D = 2-hoz kozelitene.
Térkép hasznalata esetén egy
harmadik helyzet alakulna ki: itt
ugyanis nem a valosiagos utak
sz¢lességét érzékeljiik, hanem egy
jelkulcsot: vastagabb vonalak
jelzik a féuthalozatot, vékonyab-
bak a mellékutakat. Ha az eljarast
nagyon soka folytatnank, elmé-

cella oldal-méret a cellaszam logaritmusanak

[m] niévekménye
100000

0.469
50000

0.517
25000

0.554
12500

0.571
6250

0.540
3125

0.430
1563

Eszerint az egymast kéveto els6
négy felezés soran a log-log skalan
a meredekséget jellemz6 érték-
novekmény egyre jobban kozelit a

letileg a jelkulcs szerinti vona-
lakkal kifeketitett tartomany te-
riiletét fedhetnénk le. Szami-
togépes eljaras esetén is err6l lenne

sz0, de itt a képet még tovabb
tarkitja, hogy a képfelbontas
mértékének megfelelé képpontok
véges szama miatt az eljaras egy
ponton tal nem is folytathat6. Ez
azonban nem valtoztat azon, hogy
mindezen esetekben egy-egy
kétdimenzios véges teriilet az, amit
az eljarasban lefediink, a dimenzid
értéke tehat a D = 2-hoéz kell
kozelitsen.

Mégis fraktal?

Mas a helyzet, ha az Gthalézatbol
nem ragadjuk ki az orszdgos
uthalozatot, ezt a véges hosszisagu
és teriileti részhalmazt, hanem az
utakat ennél szé€lesebben értelmez-
zilk. Ebben az esetben a mellék-
utakhoz 6nkormanyzati utak, me-
z6- ¢és erd6gazdasagi utak, magan-
utak kapcsolodnak, azokhoz kerti
utak, turistabsvények, gyalogjarok;
¢s akar épiileteken, lakason, szoban
beliil is tovabb értelmezhetjiik a
kozlekedési funkcioju "utakat".
Ebben az értelemben, ha tehdt
azoknak a palydknak az Osszes-
segét vessziik szamitasba, amelye-
ket példaul egy ember (csecsemd,
felnott, kerékparos, turista, moto-
ros, kamionos stb) bejarhat, valo-
szintileg igaz az a feltételezés, hogy
a teljes kétdimenzios foldfeliiletnek
egy-egy fraktdl-szerii tartomanyad-
rol van szo.

E sorok irgja is fontos és ku-
tatandé6 problémanak tartja az
ember szdmdra rendelkezésre allo
mozgasi tér szerkezetének a
vizsgalatat, e tér kiilonb6z6 halo-
zati szintjeinek szerkezetét és ¢
szintek egymashoz valo kapcsolo-
dasat. Példaul ilyen lehet egy varos
gyalogos tartomanyainak, rokkant-
vagy babakocsival bejarhat6 tar-
tomanyainak, autdval bejarhato
tartomanyainak vizsgalata, ezek
atfedéseinek értékelése. Konnyen
elképzelhet6, hogy a dobozolasi
modszer fontos attekintésekre és 4j
ismeretekre vezethet ezen a terii-
leten — egyébkeént akar fliggetleniil
attol, hogy fraktalszerkezetként,
vagy kétdimenzios térként értel-
mezziik-e a vizsgalat targyat.



Egy masik lehetséges kutatési
teriilet az egyes uthaldzati szintek
sajat funkcionalis terének illetve
azok egymashoz valé kapcsolo-

dasdnak vizsgalata: példaul a
mellékathalozat kiilon értékelése, a
féhalozat kiilon értékelése, a
gyorsforgalmi halézat kiilon ér-
tékelése. Koren Csaba a fraktal-
kozelitésbol kiindulva ezeknek a
strukturaknak az 6nhasonl6 voltat
feltételezi, legalabb is hipote-
tikusan. E hozzaszo6las szerzdje az
egyes szintek  funkcigjabol,
topologiajabol, épitési koriilmé-
nyeib6l ¢és idGszakabol kovet-
keztetve ett6l eltér6 hipotézist
allitott fel (Fleischer 1994).
Eszerint éppen, hogy Iényeges
strukturadlis eltérések lennének a
kiilonboz6 szintek kdzott, és ezeket
az eltéréseket a jovobeli fejlesz-
téseknél is tandcsos figyelembe-
venni. Feltehet6, hogy énmagaban
a dobozszamlalasi médszer nem
elegend6 a kiilonb6z6 halozati
szintek strukturalis hasonlésaga-
inak ¢€s eltéréseinek a kimutatasara,
de mint egyik moédszer, fontos
segédeszkoz lehet a kiilonb6z6
szintek/funkciok valtasanak tanul-
manyozasaban.

Egy harmadik lehetséges ku-
tatasi irany lehet az, ha idGben
tudjuk kiterjeszteni, dinamizalni a
vizsgalt "idom" hatarait. Példaul
ha 1850-t61 1920-ig tiz évenként
abrazoljuk a mindenkori hazai
vasithalozatot, vagy 1950-t61
napjainkig rendre az Osszes bur-
kolt utat, akkor mindkét esetben
valtozo, névekv6 halozatokat ka-
punk, ¢és elképzelhets, hogy
éppen e valtozas tanulmanyo-
zasara jol felhasznalhaté a fraktal-
geometria mérési apparatusa.
Nemes Nagy Jozsef pontosan erre
a lehet6ségre hivja fel a figyelmet
sajat  hivatkozasai  alapjan:
"..nemcsak a természet alakzatai,
hanem olyan Osszetett tarsadalmi
folyamatok, mint a varosno-
vekedés, vagy a kiilonb6z6 ha-
l6zatok novekedési folyamata is
jol leirhato a fraktalmodellek
segitségével." (Nemes Nagy, 1998
p.205)

Kovetkeztetések, megjegyzések

A vonatkoz06 fraktal-irodalom alap-
jén mind a mesterséges, képlettel
elGallitott alakzatok esetében, mind
pedig a természetes formacidk
soran olyan eljarasok bizonyultak
fraktalok létrehozojanak, amelyek
esetében viszonylag egyszer( for-
mulak ismétlédGen hasonl6 jelen-
ségeket alakitanak ki. A viz—a gra-
Vitacio €s a topoldgia hatasara — ha-
sonl6 modon folyik Ossze kis
erecskékké, patakokka majd fo-
lyokkd. Fraktdl-geometriai szem-
pontbdl a gyokerek vagy a faagak
ismétl6d6 elagazasai is jol kozeli-
tik az 6nhasonld alakzatokat.

Az uthalozatok ett6l némiképp
eltér6, csak részben fa, részben vi-
szont halos szerkezeteket alkotnak.
Onmagiban ez a makroszerkezeti
eltérés természetesen nem zarja ki
a tag ¢értelemben vett utak,
kozlekedési csatornak fraktal-
szerkezetét. Az erre vonatkozd
vizsgalat az idézett tanulmanyban
az uthalozati szinteknek egy-egy
viszonylag sziikebb, véges tar-
tomanyara terjedt ki (orszagos
uthalozat, GyGr Uthalézata). Az
adott tartomanyban a vélasztott
eljards elébb a kétdimenzios
burkol6éidom teriiletét méri, és csak
késobb valik érzékennyé magara a
halézatra. Ennek megfeleléen a
dimenzidészam is elébb kett6hoz
kozelit, majd egyhez. Az eljards
soran ennek a mozgasnak rovid
szakaszait kozelitette regresszios
egyenessel a tanulmany szerzéje;
ez azonban nem tekinthetd alkal-
masnak a fraktal jelleg bizonyi-
tasara, kiilonésen nem annak
szamszerd elemzésére, a kapott
szamértekekbdl valdé kovetkezte-
tések levonésara.

A fraktal tulajdonsagnak az a
lényege, hogy a dobozold eljaras
kozben Gjabb és Gjabb, az eljaras
szamara a korabbi 1épésekben nem
érzékelt finomsagi rajzolatok
bukkannak fel, ami megaka-
dalyozza, hogy a lefedés kozelitsen
egy kétdimenzios sikidom teljes
kitoltés¢hez. Kétségtelen, hogy a
feliilet attortsége, amit az Gthaldzat

képvisel, egy ilyen '"valtozast"
okozott a dobozolids soran, ez
azonban még nem az uthalozat
specidlis és sajat tulajdonsaga,
hanem a halézatossag tényének
kovetkezménye. Az orszagos
uthalézat, mint véges tartomany
maga semmiképpen nem igér
tovabbi meglepetést, ebben a
korben tehat a fraktal-természet az
eljarassal a tovabbiakban nem
igazolhaté. Mas a helyzet, ha
tovabbi, finomabb uthalozatokat is
bevonunk a vizsgalatba, illetve, ha
idébeli dinamikat tudunk adni a
vizsgalatnak;. erre vonatkozolag
azonban egyel6re csak logikai
feltevéseket tudunk megfogal-
mazni, az eddigi eljaras semmiféle

tapasztalati  tanulsdggal nem
szolgal.
Jollehet  hozzészolasunkban

kétségeinket fogalmaztuk meg
abban a tekintetben, hogy az
ismertetett eljaras igazolta volna az
uthalozat fraktal természetét, a
tanulmény kozelitési szempontjait
ugyanakkor igéretesnek tartjuk a
széles értelemben vett uthalozat,
illetve masik oldalrol az emberi
mozgasi tér killonbozo rétegeinek,
szintjeinek, Ichetéségeinek az
elemzésében. Megjegyzéseinknek
nem az a célja, hogy fékezziik az
eziranyl tovabbi kisérletezést.
Ellenkezébleg, kifejezetten fel
kivanjuk hivni a figyelmet arra,
hogy elképzelhetd, hogy a halozati
tulajdonsagok és a teriileti ki-
szolgalas, teriileti ellatas kozotti
kapcsolat kutatdsaban nagyon is
fontos és hasznalhaté eszkozt
sikeriilt Koren Csabdanak impor-
talnia a fraktal irodalombol.
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