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El6szo

Jelen tankonyv célja, hogy bevezesse az olvasét a tarsadalmi
halézatelemzés sajatos, bonyolult, de ugyanakkor csodalatos vilagaba, amely az
altalanos haldzatelemzés eredményeit adaptalja a tarsadalomtudomanyok teriiletén.
Mivel a szociologia soha nem az atomisztikus, elszigetelt emberre koncentralt, igy
a halozatelemzés paradigméja szdmos esetben olyan magyarazo erdvel bir, amely
ennek paradigmanak a gyors elterjedését és meghonosodasat eredményezte.

Ez a konyv egy bevezetd, alapozo tankonyv, amely a Sapientia Erdélyi
Magyar Tudomanyegyetem, Csikszeredai Karan torténd tarsadalomtudomanyi
alapképzésben (ami jelen esetben humaneréforrds, kommunikacié valamint
szociologia szakokat jelent) részvevd hallgatok, egy féléves targyanak az anyagat
fedi le.

A konyv tartalmanak a kialakitdsaban, az eredeti elképzelésen tul, a
legnagyobb hangsulyt a hallgatoktol kapott visszajelzések képezték. Mivel 6k a
jelen tankonyv célcsoportja, ezért lehet, hogy néha til lassan, vagy aprolékosan
halad a konyv, de a cél az volt, hogy ez az irds akkor is mankdt nyujtson a
hallgatonak, ha egyénileg probalja felfedezni a tarsadalmi haldzatelemzés rejtélyeit.

A nemzetkdzi tudomanyos térben szamos igazan kivalo tankonyv van
forgalomban, de a magyar nyelvi kindlat szerényebb — bar kétségkiviil magyarul is
szdmos, jol hasznalhatdo tankonyv jelent meg nyomtatott és online forméaban
egyarant. A jelen tankonyv egyediségét talan a célkozonséghez szabott tartalom
jelenti, illetve, hogy a masodik, gyakorlati rész magyar nyelven ismerteti a Gephi
haloézatelemz0 programot, illetve annak néhany sajatossagat.

A tankonyv-jelleg a konyv szerkezetén is megmutatkozik, az elsdé rész
azokat az elméleti fejezeteket tartalmazza, amelyek az eléadasok anyagat képezik,
mig a masodik részben a gyakorlat, pontosabban az elméleti részben ismertetett

ismeretek gyakorlatba liltetése kapja a f0 szerepet.
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Remélve, hogy a konyv szerkezete és nyelvezete segiti az olvasot kozelebb
vinni a tarsadalmi halézatelemzéshez, minden olvasonak eredményes bongészést
kivanok.

Zarasként, koszonetet szeretnék mondani mindazoknak, aki segitettek e
konyv megjelenésében. Itt els6 sorban Bako Rozalia Klara tanszékvezetd asszonyra
gondolok, aki nyitottan kezelte mar az a kezdeti Gtletemet, hogy a tarsadalmi
halézatelemzést vezessiik be a Csikszeredai kar tarsadalomtudomanyi képzésébe.
Ko6szondm Nistor Laura kollégandmnek ¢és a sok-sok tarsadalomtudomanyos
szakos hallgatoknak, hogy a visszajelzéseik révén kozvetve vagy kozvetleniil
alakitottdk a jelen tankonyv struktarajat. Es végiil, de nem utolsé sorban, koszonom
a szilleimnek valamint a feleségemnek, Julidnak a mérhetetlen mennyiségi
tamogatast, batoritast és megértést azért az idoért, amit a kozos idonk karara

forditottam a konyv megirasara.
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. rész: elméleti megkdzelités



|.1. Fejezet: Bevezetd

A tarsadalmi haldzatelemzés egy olyan interdiszciplinaris tudomanyag, amely tobb
kiilonbozo, eredetileg eltérd terlileten alkalmazott ismeretet €s szemléletmodot 6tvoz, mint
példaul a grafelmélet, a szocioldgia, a szociometria stb.

Annak érdekében, hogy minél pontosabban megértsiik ennek a tudomanynak a
jellegzetességét és a magyarazd erejét, ohatatlanul érdemes egy rovid kitérét tenni a
kiilonb6z6 tudomanyteriiletek iranyaba, amelyek a tarsadalmi haldzatelemzés alapjait
képezték. Jelen bevezetd fejezetben csak néhany alapvetd eldzményt ismertetek, de akit
részletesen érdekel a tarsadalmi haldzatelemzés torténete, azok figyelmébe ajanlom

Freeman (2004) konyvét.

[.1.1. A grafelmélet

A tarsadalmi halozatelemzés €s altalaban a halozatelemzés tudomanyteriiletének
idében az elsé mérfoldkove volt a grafelméletnek a kidolgozasa, amely Leonhard Euler'
kovetkezik, hogy a grafelmélet a matematikanak, konkrétabban a kombinatorikanak egyik
aga.

A tudomanyag keletkezését egy gyakorlati problémara adott elméleti vélasz
jelentette, amelyet ma mar az Euler-kor nevet viseli. A gyakorlati ,,problémat” az Euler
idejében (tehat a XVIII. szdzadban) a konigsbergi® polgarok egyik kedvenc idétdltése
jelentette: a varos a Prégel folyo két partjan fekszik, és az akkori infrastruktira (ahogy az
az 1. abran is lathato) hét hidat foglalt magédba (Barabasi 2003:16). A konigsbergi polgarok
azon faradoztak, hogy talaljanak egy olyan tutvonalat, hogy ugyan oda érjenek vissza,
ahonnan elindultak, de ugy, hogy minden hidon csak egyszer haladjanak at. A tapasztalat
azt mutatta, hogy ilyen utvonal nincs, és tobbek kdzott, abban a periddusban a Konigsbergi
Egyetemen tanito Eulernek is feltették a kérdést, hogy mi lehet ennek a ,,sikertelenségnek”

az oka. Euler valaszanak els6 1épése a varos kozponti részének a sematikus abrazoléasa volt,

! Euler, Leonhard (1707, Bazel, Svajc — 1783, Szentpétervar, mai Oroszorszag)
2 Ma Kalinyingrag, Oroszorszag
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ahol az egyes ,,foldrészeket” a matematikus egy ponttal (csiccsal) a hidakat pedig egy
vonallal (éllel) helyettesitette. Ezzel gyakorlatilag meg is sziiletett az elsé graf. Euler
bebizonyitotta, hogy azért nem létezik ilyen utvonal, mert minden cstcshoz, az akkori
infrastruktira szerint paratlan szamu ¢l csatlakozott (a B-hez 5, az A-hoz és C-hez és a D-
hez 3). A megoldast még egy ¢él (vagyis még egy hid megépitése jelentette), mert ennek
kovetkeztében mar két olyan csucs lett, amelybe paros szamu €l csatlakozik, tehat ezek
lesznek a kiinduld, valamint a végpontontok. Jelen példa esetében az A és a C csucs
kozotti vj €l kovetkeztében a A és C csucspontokba csatlakozo élek szama paros lesz (4).
A mai napig azokat a grafokat, amelyeket tigy tudunk korbejarni, hogy mindegyik élen

csak egyszer haladunk at, Euler kornek nevezziik.

1. abra: Konigsbergi hidak problémajanak (és a probléma megoldasanak) a szemléltetése

Ezen a ponton, egy kicsit elére tekintve levonhatjuk azt a kovetkeztetést, hogy a
konigsbergi polgarok, a probléma megfogalmazasakor nem azért nem talaltak egy olyan
utvonalat mert nem lett volna meg ra a szellemi kapacitasuk, hanem azért, mert a halozat

jellege ezt nem tette lehetdvé.

[.1.2. A szocioldgiai-antropoldgiai hagyomanyok

A halozatok fogalmat a tarsadalomtudomanyban, explicit médon, Radcliffe-Brown
alkalmazta eldszor, aki ebben az idében (1940) a brit Kiralyi Antropoldgiai Tarsasag
elndke volt. Habar a tarsadalmi struktirat mar szamos szociologus ugy irta le, mint a
kiilonboz6 személyek és csoportok kdzotti viszonyok rendszere, mégis Radcliffe — Brown
volt az, aki a tarsadalmi struktarat ,,az egyéneket 6sszekotd tarsadalmi viszonyok komplex

halézata” - ként irja le (Radcliff - Brown, 1940).
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A szociologiatorténet kovetkezd allomasat Granovetter (1973) jelentette, aki a
Gyenge kotések ereje cimii cikke révén sikeresen otvozte a mikro- és makrd-szociologiai
iranyzatokat, ugyanis a kutatasi eredményei arra vilagitottak ra, hogy az interperszonalis
kapcsolatok miként valnak makroétarsadalmi modellekké. Granovetter arra volt kivancsi,
hogy a kutatasaban szerepld alanyok milyen kapcsolatok révén jutottak munkahelyhez. Ezt
a cikket részletesen ismertetem, mert ez altal ravilagithatok a tarsadalmi halozatelemzés

sajatos perspektivajara.

2. dbra: A gyenge kotések erejének a szemléltetése

(a fekete ¢lek az erds kortéseket, a sziirke élek a gyenge kotéseket szimbolizaljak)

Granovetter a fent emlitett cikkében — amely talan a legidézettebb cikk a
tarsadalomtudomanyok terén, ugyanis a google scholar keres6 szerint a cikk idézettsége
vetekedik Darwin A fajok eredete cimli miivével — a kovetkezd modon operacionalizalta a
kotések erejét: ,,a befektetett id0, az érzelmi intenzitas, az intimitas (kdlcsonods bizalom) és
a kolcsonos szivességek (valdsziniileg linearis) kombinacidja, amely jellemzi a
kapcsolatot” (Granovetter, 1973:1361). A szerzé egy fontos pontositassal is €l (amely
jelentségét a késobbi fejezetekben fogom majd targyalni): az elemzésében 6 csak a
pozitiv és szimmetrikus kapcsolatokkal szamol a modelljében.

Visszatérve az eredeti kapcsolat-intenzitds meghatarozasokhoz: a szoros,

elsédleges kapcsolatokat tekinthetjiik erés kapcsolatoknak, mig a tobbiek a gyenge
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crer

jellemz6en nem tekinthetéek egy hid (bridge) jellegii kapcsolatnak, mert ezek a
kapcsolatok jellemzden olyan személyekkel épiilnek ki, akik, sok esetben, nagyon
hasonléak hozzank (ez a jelenséget homofilidnak nevezi a szakirodalom (McPherson,
Smith-Lovin, & Cook, 2001) és a késdbbieben még részletesen kitérek ra).

A kapcsolatok erdssége sok esetben megnyilvanul a személyek talalkozasi
gyakorisagaban. Granovetter a kovetkezOképpen operacionalizalta a talalkozasi
gyakorisagot: ,,gyakran = legalabb kétszer hetente; alkalmanként = évente legalabb
egyszer, de ritkdbban, mint hetente kétszer; ritkdn = évente egyszer vagy ritkdbban”
(Granovetter 1973:1371). Az kutatds eredményei azt mutattak, hogy azok a személyek,
akik valamilyen tarsas kapcsolat révén jutottak munkahelyhez az esetek 16,7%-ban
szarmazott a munkahelyre vonatkozé informacié egy gyakori kapcsolattol, 55,6%-ban egy

alkalmankénti kapcsolattol és 27,8%-ban egy ritka kapcsolattol.

Az a gondolat, hogy az erés kapcsolatok szamos esetben ,,bezarnak” egy bizonyos
tarsadalmi csoportba nem 1j, és nem Granovetter nevéhez flizodik. Rapoport és Horvath
(1961) egy kozépiskolasok korében végzett kutatdsuk soran arra kérték a kutatasban
résztvevd didkokat, hogy mindenki soroljon fel nyolc bardtot és egyben rangsoroljak is
Oket az egyéni preferencidjuk szerint (tehat elsd helyre a legfontosabbat, masodik helyre a
masodik legfontosabb baratot és igy tovabb). Ennek az utasitasnak az értelmében
feltételezheto volt, hogy minél szorosabb egy didk viszonya a megnevezett barathoz, annal
valoszinlibb, hogy az illetét egy elokeld helyre sorolta. Az igy kapott névsorokbol
véletlenszeri moddon kivalasztottak kilenc valaszt ¢és az elsd két opcid alapjan
Osszeallitottak egy halozatot. A halézatot addig bovitették, amig 1j nevekkel talalkoztak a
diakok opcioi kozott. Ugyanezt a 1€pést megismételték a harmadik €s negyedik barattal,
majd az 6tddik és hatodik barattal, majd a hetedik és nyolcadik barattal. Az eredmények,
amely a véletlenill kivalasztott valaszok haldzatanak az atlagan alapul az mutattak, hogy az
elsének és masodiknak valasztott személyekbdl eldallitott halézatok tartalmazzak a
legkevesebb szamu egyént, mig a hetedik és nyolcadik helyre sorolt személyek halozata

volt a legnépesebb.
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Tehat, visszatérve a granovetteri eredményekhez kijelenthetd, hogy a laza kotések
ereje abban rejlik, hogy ezek a kapcsolatok toltik be a hid szerepét a kiilonb6z6 tarsadalmi

csoportok kozott, ahonnan az G1j informaciok egy jelentds része szarmazik.

[.1.3. A szociometria

Az elsé olyan modszertani alkalmazas, amely a grafelméletet alkalmazta a tarsas
viszonyok feltarasara és szemléltetésére, még ha a kezdetekben nem is explicit modon, a
pszichiatria és a szociologia teriiletérdl érkez6 Morenotol (1934) szarmazik. A
szociometria, Moreno (1941) szerint, egy tudatosan megvalasztott név volt, amely
egyforma hangsulyt fektettet mindkét fogalomra: a ,,socius”-ra, amely latinul kdzosséget,
tarsadalmat jelent és a ,,metrum”-ra amely mérést jelent. Moreno® a tarsas kapcsolatok
feltarasa érdekében dolgozta ki a modszerét, amelyet ugy a pozitiv tolteti (szimpatia- vagy
barati kapcsolatok), mint a negativ toltetli (antipatia- vagy ellenséges kapcsolatok)
feltarasara és abrazolasara hasznalt.

Moreno a kovetkezOképpen nyilatkozott a szociometriardl: ,,Az emberi
kapcsolatok 11 filozofidja, a szociometria, egy modszertant €s utmutatast ad szamunkra a
tarsadalom  kozponti  struktirdjanak  meghatarozdsdhoz €és az  alany-dgensek
spontaneitasanak felidézéséhez, €s ez a két tényezd egyiittesen ad alapot, amelyen az
emberi tarsadalom tervezésére lehet vallalkozni” (Moreno 1941:17).

Ugyanakkor a halozat fogalmat mar maga Moreno (1941) is alkalmazta mivel,
meglatasa szerint, a minél szélesebb korben alkalmazott szociometriai kutatasok
elvezetnek a tipikus kozosség pszicho-foldrajzi térképének az elkészitéséhez, amely egy
kozvetitd lesz a ,tarsadalmi atom™ és a pszicho-szocialis halozatok kozott.

A szociometriai kutatasok konkrét eredménye a szociogram, amely Onmagaban
mar egy graf, de ez a mddszertan mégis abban tér el leginkabb a tarsadalmi halézatelemzés
modszerétdl, hogy mig a szociometrian alapuld elemzések megallnak a fokszameloszlasok
(lasd bovebben az 1.7.1. alfejezetben) feltarasanal és elemzésénél, addig a tarsadalmi

halozatelemzés tullép ezen a szinten és a halozatkutatds modszereit és mutatdszamait

3 Moreno, Jacob Levy (1889.05.18, Bukarest, Roménia — 1974.05.14, Beacon, Amerikai Egyesiilt
Allamok)

4 A ,tarsadalmi atom” kifejezést Moreno (1941) arra hasznélta, hogy operacionalizilja az egyén
szimpatia és antipatia kapcsolatait kozte €s az 6t kdriilvevo tarsas csoportok kozott.
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alkalmazza a tarsas viszonyok elemzésére. Ez utobbi mutatok mar sok esteben nemcsak az
elemzett aktorok egyéni sajatossagaitol fiiggenek, hanem a halozat egészének a

sajatossagaitol is.

3. abra: Egy kozépiskolai osztaly szociogrammyja. ,,Jeldld meg azt a maximum harom osztalytarsad,
akivel szivesen lennél egy szobaban egy tobbnapos osztalykirandulds soran!”
A rozsaszin cstcsok a lanyokat, a kék csucsok a fiukat jelolik.

Feladat: a 3. abran lathat6 szociogram szerint, véleményetek szerint, kik vannak
jO, barati viszonyban egymassal? Vannak olyan személyek, aki egy part alkot(hat)nak?

Van(ak) olyan diak(ok) aki(kkel) senki nem szeretne egy szobaban lenni?
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|.2. Fejezet: Alapfogalmak

Ez a fejezet a tarsadalmi haldzatelemzésben hasznalatos alapfogalmakat vezeti be.
Amint azt az eloz6 fejezetben lathattuk, a tarsadalmi halézatelemzés modszertani alapjat a
grafelmélet jelenti, ezért ezen a tudomanyteriileten szamos olyan fogalom honosodott meg,

amely a grafelméletbol szarmazik.
[.2.1. A hdldzat fogalma és alapveté komponensei

A grafokat vagy halozatokat egy pontokbdl és vonalakbol allo alakzat képezi,
vagyis a halozat az élek altal Gsszekotott csomopontok Osszessége. A pontokat a graf
cslcsainak (nodes), mig a vonalakat a graf éleinek (edges) nevezziik. A tarsadalmi
halozatelemzésben ezeket a komponenseket esetenként sajatosan nevezziik el, igy lesznek

a csticspontok aktorok (actors) az élek pedig kapcsolatok (connections).

.— csucs

4. abra: Egy graf f6 komponensei

A tarsadalmi halozatelemzés a haldzatokat tobb szempont szerint csoportositja,
annak fliggvényében, hogy mely jellemzdire helyezi a hangstlyt.

Az egyik leggyakrabban hasznalt osztalyozasi szempont alapjat képezi az a mod,
ahogy az elemzési egységeket kivalasztjuk. Ennek értelmében, ha egy kutatas soran olyan
egyéneket vagy csoportokat vizsgalunk, amelyek az adatfelvételt megeldzden, mar a

meghatarozasunk soran a vizsgalt populaciohoz sorolunk, akkor teljes halézatrol
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beszéliink. Teljes haldzatra példa a 3. abran bemutatott halozat, ugyanis teljesiil a kutatod
altal elére meghatarozott szelekciés szempont, mivel minden aktor ugyanannak az
osztalynak a tanuloja.

A masik alternativa, amikor az egyének vagy a csoportok nem egy, a kutato altal
megvalasztott szempont alapjan keriilnek be a vizsgalatba, hanem Ggy, hogy a kutatasban
szerepld minden egyén vagy csoport kapcsolatban all egy kozponti aktorral. Az ilyen
tipust halozatokat ego haldzatoknak nevezziik, ahol az ego a kutatds vagy az elemzés
kulcsszerepldjét jelenti.

Az ego-halatok a kovetkezd logikai sémat kovetik:

a. Ego-halézat az egoval b. Ego-halo6zat az ego nélkil

5. abra. Az én-haldzatok (ego-halozatok) logikéajanak a szemléltetése

Az 5. abra gyakorlatilag ugyanazt a helyzetet mutatja mindkét eseteben, azzal a
kiilonbséggel, hogy mig az 5.a abra tartalmazza az ego-t is, addig az 5.b abrabdl 6
hianyzik, és csak az alter-ek vannak jelen. Mivel az 5.b. abrabodl hianyzik az ego, ezért
értelemszertien az 6sszes €l is eltiint, amely kozotte és az alterek kozott volt. Egy konkrét

példaval személtetve az én-halozatokat, nézziikk meg a 6. abrat.

A 6. adbrén egy tipikus ego halozat lathatd. Az ego-halozatok (vagy én-halozatok)
lényege, ahogy azt a fenti, sematikus abran is lathattuk, hogy a kutatasban szerepld
egyének, csoportok vagy szervezetek azért keriilnek be a vizsgalatba, mert mindannyian
kapcsolatban allnak az egéval. Egy Facebook csoport halézatanal maradva, minden pont a
szerz6 egy facebook ismerdsét jeldli (tehat 0k az alterek). A szerzd, mint ego, nem szerepel
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a halozatban, de a tobbi szereplében mind az a kdzos, hogy az szerzé facebook-ismerdse
volt a haloézat generdlasanak az idején. Ugyanakkor, ha a halozatban két alter kozott

talalhat6 egy ¢él, az azt jelenti, hogy 6k is Facebook - ismerdsok egymassal.

6. abra: A szerz6 Facebook ismerdseinek a halozata

1.2.2. Ki(k) és mi(k) lehetnek csucsok?

Az tarsadalmi halozatelemzésben, ahogy azt mar az eddigi példak soran is
szemléltettem, az elemzési egységek a legtobb esetben az egyének. Ugyanakkor ez nem
jelenti azt, hogy tarsadalmi halozatelemzés targyat csak az egyének és a kozottik 1€vo
viszonyok elemzése képezi vagy képezheti, hiszen szamos olyan példat is latunk a

szakirodalomban, amikor az elemzési egység nem egy egyén, hanem egy csoport vagy egy
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szervezet. Ez utobbi esetekben a haldzatban szerepld csticsok értelemszerlien nem
személyeket, hanem egy-egy csoportot vagy szervezetet fognak reprezentalni. Ennek
érelmében, ha példaul egy faluk6zosségen beliil a haztartasok k6zotti rokoni kapcsolatokat
kivanjuk feltarni, akkor ez esetben az elemzési egységek az egyes haztartasok lesznek
(amelyek onmagukban is mar egy haldzatot képeznek, mivel a haztartas tagjai kozotti
viszony is feltérképezhetd). Ugyanugy, ha azt vizsgaljuk, hogy egy adott orszagban egy
adott id6periodusban, hogyan alakultak a partok kozotti koaliciok, akkor az elemzési
egység a part (tehat szociologia értelemben egy szervezet) lesz. Ugyanakkor, a szervezeten
belill, értelemszertien, egy ujabb haldzat is megrajzolhatd, amely pl. a megyei szervezetek
kozotti egylittmikodést tarja fel stb.

Kovetkeztetésképpen a tarsadalmi halozatelemzésben a legtobb esetben a vizsgalat
alanyai személyek, de ez a megallapitais nem kotelezd jellegli, hiszen csoportok,

szervezetek is lehetnek az egyes elemzések alanyai.

1.2.2.1. A bipartit grafok

Egy masik osztalyozasi szempont elkiiloniti azokat a haldzatokat, amelyekben a
csucsok jellege azonos, vagyis homogén (pl. minden csucs egy didkot, egy munkatarsat,
egy szervezetet stb. jelent), illetve azokat, amelyekben kiilonbdzo jellegli csomdpontok
talalhatoak. Ez utobbiakat altalaban két csoportba vagy halmazba tudjuk sorolni a
csomopontok jellegébdl adédoan. Az ilyen haldzatokat bipartit vagy kétoldald grafoknak
(bipartite network, two-mode network) nevezi a szakirodalom (pl. Borgatti és Everett
1997, Everett és Borgatti 2013, Wasserman és Faust 1994 stb.). Erre talan az egyik
legismertebb példa a ,,The Oracle of Bacon”, amely egy jelentdés allomasa volt a
haloézatelemzésnek. Ebben a hélozati ,,jaték”-ban az volt az eredeti cél, hogy az érdeklédék
feltérképezhessék, hogy a hollywoodi (napjainkban ez a lista mar bévebb) szinészek hany
lépésre vannak egymastol. Ebben az esetben a Iépéseket, vagyis a kapcsolatokat a
szinészek kozott a kozos filmben vald szereplés jelenti’. Ez egy tipikus bipartit logikat
kovetd halozat, hiszen a csomopontokat két homogén halmazba tudjuk sorolni: a szinészek

halmazéaba és a filmek halmazaba.

> Akinek kedve tAmadt kiprobalni a most ismertetett jatékot, az latogasson el a kovetkezd oldalra:
https://oracleotbacon.org
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Egy masik példa a bipartit grafokra, amikor példaul azt vizsgaljuk meg, hogy a

diakok milyen iskolan kiviili tevékenységeken talalkoznak.

7.a. abra: A didkok és szabadidds tevékenységeik 7.c. abra: A 7.a. abra szabadidds tevékenységeket tartalmazd
bipartit hal6zata vetillete

7. abra: A didkoknak egy bipartit halozata, valamint ennek a haldzatnak a két lehetséges vetiilete

A 7.a. abran lathaté az a bipartit halozat, amelyik feltarja az egyes didkok
affiliacidjat, vagyis, hogy ki milyen szabadidds tevékenységet folytat. A fent ismertetett
definicio értelmében ez a halozat azért bipartit, mert a benne szerepld csomoépontokat két
kiilonbdz6 mindségi szempont szerint csoportosithatjuk: az egyik halmazt vagy csoportot
képezik a diakok, a masik csoportot pedig a szabadidds tevékenységek.

Ugyanakkor, ahogy azt mar korabban emlitettem, a bipartit halézatnak elkészithetd
mindkét vetiilete: a 7.b. abra a diakok haldzatat szemlélteti, ahol két diak kozott akkor

jelenik meg egy ¢l, ha ugyanazon a tevékenységre jarnak. Az abra viszont, jelen esetben,
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egy tobbletinformaciot is tartalmaz, ugyanis az éleken talalhatd szdm azt jelzi, hogy a két
0sszekotott diak hany kozos tevékenységet folytat. Példaul Anna és Dénes kozotti élen az
egyes szam talalhatd, ami azt jelent, hogy egy kozos szabadidds tevékenységre jarnak
(néptancra), de Anna ¢és Cecilia kozott talalhaté élen mar kettes lathatd, hiszen ok két
kozos szabadidds tevékenységet folytatnak egyiitt (korus és néptanc).

A 7.a. abran lathato bipartit haloézat masik vetiilete a 7.c. abran lathatd, ahol a
szabadidOs tevékenységek halozata jelenik meg. Ez esetben az élek azt jelentik, hogy
vannak olyan személyek, akik két vagy akar tobb tevékenységet latogatnak. Ez
értelemszertien azt is jelenti, hogy azok a didkok, akik csak egy szabadidds tevékenységet
folytatnak nem lesznek (mert nem is lehetnek) 0sszekotok a vizsgalt tevékenységek kozott.
Visszatérve az halozat elemzéséhez: itt is lathato, hogy az éleken egy szam jelenik meg,
amely ez esetben azt jelenti, hogy hany darab 6sszekoto didk van a két tevékenység kozott.

"o

Pé¢ldaul a cserkészetet és a karatét 6sszekoto élen a kettds szam lathato, mert két diak végzi

parhuzamosan ezt a két tevékenységet: Gabriella és Imola.
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General Electric Campany (3) h Cisco Systems, Inc. (2) Key:
Facebook Inc (2) Chevron Corporation (5)
Exxon Mobil Corporation (5) Citigroup Tnc (4) Company name

(# board members sitting on
other public companies’ boards)
8. &bra. Az 50 legnagyobb Egyesiilt Allamokbeli vallalatok sszekapcsoltsiaga a megosztott
igazgatosagi tagokon keresztiil
(a kép forrasa: https://www.visualcapitalist.com/50-largest-u-s-companies-board-members/ utolsd
megtekintés 2021. 03. 03.)
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A harmadik, és egyben utols6 példa, amikor azt vizsgaljuk, hogy milyen kapcsolat
van kiilonboz6 cégek kozott, annak fliggvényében, hogy az igazgatdtanacsoknak milyen a
személyi Osszetétele. Ez a graf azért lenne bipartit, mert a csticsok egyik csoportjat az
igazgatdtanacsban 1évo személyek alkotjak, mig a masik csoportot maguk a vallalatok.
Ahogy az a 8. abran lathato, a bipartit grafnak mar csak a vallalatokat tartalmazo vetiilete
keril szemléltetésre. A vallalatok itt nem a hagyomanyos ponttal vanna abrazolva, hanem
minden vallalat a koriv egy bizonyos szakaszat foglalja el, és ez a koriv olyan hosszq,
ahany megosztott igazgatotanacsi tag van az adott vallalatnal (ez a szam van feltiintetve a
vallalatok neve utdn zardjelben is).

Visszatérve a 8. az abran lathato példara, az 3M nevii vallalat nem kevesebb mint
7 tagja (a 12-bdl, de ez az informacid az abra forrasanak a honlapjardl deriil ki) van jelen
mas nagyvallalat igazgatotanacsaban, mig a Boeing €s az Amgen vallalatok esetében 6-6
személy (mindkét esetben a 13 tagl tanacsbol) vesz rész mas nagyvallalat
igazgatotanacsaban. Az abranak az az egyik legjelentdsebb iizenete, hogy az Egyesiilt
Allamokbeli 50 legnagyobb vallalat 78%-ban minimum egy személyi atfedés van az

igazgatotanacsok kozott (legalabbis a 2018-as adatok szerint).

1.2.3. Ki(k) és mi(k) lehetnek élek?

A grafok masik elengedhetetlen komponense (a csucsok mellett) az élek vagy
kapcsolatok. A tarsadalmi halozatelemzésben kapcsolatot vagy élt jelenthet minden olyan
viszony, amely definialhato és megfigyelhetd vagy mérhetd. Az eddigi példak soran mar
lathattuk, hogy élként jelenitjiik meg a kiilonb6zd szimpatia és antipatia kapcsolatokat, egy
bizonyos kozosségi halézaton beliill meglévd kapcsolatokat, bizonyos tevékenységek
latogatasat stb. de kapcsolat lehet példaul egy csoporton beliili kommunikacio, vagy egy
szervezeten belil az utasitisok. De a nagyobb I1épétkii halozatok esetében is
meghatarozhatdak az élek, mint példaul, hogy a vilag kiilonb6zé orszagai kozott hany
turista utazott egy adott iddszak alatt, vagy hogy a kiilonbdz6 orszagok hogyan szavaztak

az Eurovizio dalversenyen (Ginsburgh & Noury, 2008) stb.

Az élek jellege szerint a halozatok, e szempont szerint is, két csoportba tartoznak.

Azokat a haldzatokat, amelyek egy tipusu, vagy azonos tartalmu éleket tartalmaznak
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(ahogy azt az eddigi példak esetén lathattuk) egyrétegii (uniplex) haldzatoknak nevezziik,
mig azokat, amelyek kiilonbozé jellegii vagy tartalmu éleket tartalmaznak akkor

tobbréteg:i (multiplex) haldzatokrol beszéliink.
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9.c. A hazifeladatok elkérésének és a személyes panaszok megosztasanak az ,,0sszesitett”, vagyis multiplex
halézata.

9. abra. Példa egyrétegii és kétrétegli halézatokra ugyanazon a kdzdsségen beliil

A 9. abra egy konkrét példa segitségével szemlélteti az egy- illetve a kétrétegl
halozatokat. A 9.a. és a 9.b. dbrakon egyrétegii halozatok jelennek meg, mivel az a. graf
egy kozépiskolai osztaly diakjainak a hazi feladatok elkérésének a haldzatat szemlélteti, a
9.b. graf pedig, ugyanannak az osztalynak a halozata, de ebben az esetben az éleket a
panaszok megosztasa képezi. Ezek a halozatok tehat egyenként egyrétegli halozatok, mert
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az ¢élek homogének (vagy a hazi feladatok megosztasat, vagy a panaszok megosztasat
abrazoljak). Ellenben a 9.c. dbran mar egy kétrétegsi halozatot lathatunk, ugyanis az élek
ebben az esetben mar heterogének, ahol kék szinti élek jelentik a hazi feladatok
megoszlasat, a piros szintiek jelentik a panaszok megosztasat és a lila szini élek azok, ahol
mindkét megosztas jelen van a két diak kozott. Masként fogalmazva, a 9.c. abran az élek
heterogének, mivel a szin fliggvényében kiillonbozé mindségli (a sz6 moddszertani

értelmében) kapcsolatot jelentenek.

[.2.4. Iranyitott és nem iranyitott haldzatok

A halozatkutatas szempontjabol egyik kardinalis tényezé (nemcsak a tarsadalmi
halozatelemzésben), hogy az elemzés iranyitott (directed) vagy nem irdnyitott (not
directed) halozaton torténik. Az iranyitottsag tényének a megallapitasa szamos esetben
egyszerl, és a halozatban szereplé élek jellege hatarozza meg. Ennek értelmében, egy
haldzat az esetben lesz nem iranyitott haldzat, ha a grafban szereplé él egy olyan jelenséget
vagy kapcsolatot szimbolizal, amely alapértelmezett moédon csak kolcsonds lehet. A
tarsadalmi haldzatelemzés szakirodalmaban szamos nem irdnyitott haldzaton torténd
kutatasra van példa (és a korabban ismertetett példak koziil is vannak nem iranyitott
halozatok). Ilyen jelenség példaul egy rokoni haldzat, a tarsszerzok haldzata vagy a
kozismert kozosségi oldalnak, a Facebooknak a felhaszndlok kozotti ismerdsi
kapcsolathalo.

Ezzel szemben, az iranyitott halozatokon beliil a kapcsolatok meglétén tal az is
meghatarozo jellegii informacioval bir, hogy a két aktor kozotti kapcsolatnak milyen az
iranya, mivel, ebben az esetben, a kolcsondsség nem magatol értetddd. Masként
fogalmazva, ha két aktor kozott van egy kapcsolat (egy ¢€l), akkor az irdnyitott halozat
esetben fontos tisztazni, hogy ki a kibocsatd aktor és ki a fogadd aktor, mert a
kolcsondsség esetenként l1étezhet, de egyaltalan nem kotelezé jellegi. Az eddigi példak
esetében mar bemutatasra keriilt néhany iranyitott haldzat, mint példaul az osztalyon beliili
személyes panaszok megosztasanak a haloézata (9.b. abra). Ha ez a bizalmi viszony
kolesonos lenne, akkor minden aktorhoz (ez esetben minden didkhoz) azonos szamu él
(vagyis ez esetben valasztas) kapcsolddna. De a graf mas képet mutat, mivel azt

tapasztaljuk, hogy vannak aktorok, akikhez tobb él kapcsolodik és van, akikhez kevesebb.
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Feladat! Keressen a 10. abran lathat6 bizalmi halézatban példakat a kdlcsonds €s a nem

kolesonds bizalmi viszonyra!

10. abra. Egy kozépiskolai osztaly bizalmi haldzata (ki kivel osztja meg a panaszat)

Ahogy az az alfejezet elején emlitettem, mivel az iranyitottsaig megléte vagy
hianya egy halozatban az €lek jellegétdl fiigg, ezért a haldzatok vizudlis megjelenitésekor
is az élek segitségével szemléltetjik a halozatok ezen sajatossagat. A nem iranyitott
halozat esetén az aktorokat 0sszekotd az élek jellemzden egy egyenessel vannak jeldlve,
mig az iranyitott halozat esetében az aktorok k6zott egy nyil szerepel, ahol a nyil mutatja
meg az opcio, vagyis a valasztas iranyat. Ugyanakkor, ha egy kolcsonds kapcsolat szerepel

a grafban, akkor annak a megjelenitése jellemzden egy kétiranyu nyillal torténik.

11.a. Nem iranyitott halézat 11.b. Irényitott halézat

11. abra. A nem iranyitott és irdnyitott halézatok sematikus abrazolasa
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Annak a jelentdsége, hogy egy graf iranyitott vagy nem iranyitott, az ¢élek jellegén
tul a kiilonbdz6 mutatok kiszamitasi modjanal lesz majd meghatarozé szerepe, de erre

majd az . 4. fejezettol kezdddéen majd részletesen kitérek.
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|.3. Fejezet: Modszertani és kutatasetikai alapok

Miutan megismerkedtiink a tarsadalmi halozatelemzés néhany kulcsfogalmaval, a
kovetkezd 1épés, hogy elsajatitsuk annak a modjat, miként tudunk olyan adatokat gytijteni,
amelyek elemezhetdek lesznek e moddszertan segitségével. Ehhez nytjt segitséget ez a

fejezet.

1.3.1. Az elemzés alanyainak a kivalasztasa

Ahogy azt az el6z6 (1.2.) fejezet kiillonb6zo alpontjainal lathattuk, a tobb szempont
szerint torténd osztalyozas kiilonbozo adatfelvételi eljarasokat is jelenthet. Hogy egy
konkrét elemzés sordan a kutaté pontosan mit is vizsgal, az a kutatasi kérdésben szerepld
konceptualizalastol és operacionalizalastol fiigg. Ezekre a fogalmakra jelen tankonyv
keretében mnincs lehetdség részletesen kitérni, de az idevagd kutatdsmodszertani
szakirodalomban szamos jol hasznalhat6 tankdnyvet talalunk (pl. Babbie 2008, stb.).

De hogy a nem tarsadalomtudomanyok teriiletérd érkezd olvasé se akadjon el ezen
a ponton (vagy csak az informaciok frissitése érdekében) konceptualizalasnak nevezziik a
tarsadalomtudomanyban azt a folyamatot, amikor a kutatd meghatarozza, hogy pontosan
mit is ért az altala vizsgalt jelenségen, vagy, masként fogalmazva, a kutatasa kdzponti
fogalmait definialja. Az operacionalizalas pedig azt a folyamatot jeldli, amikor a kutato
meghatarozza, hogy az adott kulcsfogalmakat miként fogja konkrétan mérni, tehat, milyen
konkrét kérdések fognak szerepelni az interjiban, vagy melyek lesznek a valtozok és azok
attribtumai a kérdéivben, melyek lesznek a megfigyelése kategoridi stb., annak
fliggvényében, hogy a kutatasi téma milyen vizsgalati modszert indokol (b6évebben lasd pl.
Babbie 2008:136-170).

Osszegezve az eddig leirtakat, az elsé alapvetd kérdés, miutan meghatiroztuk a
kutatas kulcsfogalmait, illetve azokat mérhetévé is tettilk, hogy kik lesznek a kutatas
alanyai, vagyis a halézat csomopontjai. Erre a kérdésre a valaszt kétféle perspektivabol
lehet megadni: 1étezik a realista és a nominalista megkozelités (Laumann, Mardsen, &
Prensky, 1983).
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A realista megkozelités azt jelenti, hogy az aktorok maguk is valdsnak, tarsadalmi
ténynek tekintik a halozatot, amelynek tagjai. Masként fogalmazva, azok a személyek
(vagy mas elemzési egységek) tartoznak a halozathoz, akik a haldzat tagjainak valljak
magukat. Ez esetben a kutato elsddleges feladata az, hogy ezt a halozatot feltarja.

A nominalista megkozelités szerint a kutatd hatdroz meg egy olyan konceptualis
keretet, amely megfelel a kutatasi kérdés megvalaszolasanak. Ez esetben a halozat hatara
nem kell a kutatott alanyok szamara érzékelhetd legyen, ezt a hatart a kutatdé fogalmi

apparatusa hozza létre az elemzés céljabol.

Egy masik szempont, hogy milyen mddon érjik el a kutatdsban szerepld
alanyokat. A kutatoknak relativ konnyl helyzetben van (mar ami a kutatasban szerepld
elemzési egységek feltarasat jelenti), ha az elemzésre vard egységek szama nem tul nagy
és konnyedén beazonosithato. Példaul egy bizonyos csoporton (pl. munkakozdsség,
egyetemi csoport, egy part helyi tagsaga stb.) beliil uralkod6 szimpatia és antipatia
viszonyok feltarasa vagy egy tanszék munkatarsainak az egyiitt publikalasi gyakorlatanak
a feltarasa relativ konnyen kivitelezhetd, mert az elemzési egységek mindegyike
beazonosithatd. Ez esetben a kutatok jellemzen a teljes lekérdezés modszertét
alkalmazzak, vagyis a halozathoz tartozé dsszes tagok lekérdezik vagy mas modszerekkel
vizsgaljak. Ezt az eljarast nevezi Lin (1999) saturation survey -nek amely el6nye, ahogy
azt lathattuk, hogy mindegyik elemzési egységrél dsszegyijthetjiik a kivant mennyiségii
informaciot, de hatranya az, hogy csak egy korlatozott szamu elemzési egységszam mellett
alkalmazhato.

A masik lehetséges alternativa, amikor a hdlozat olyan nagymérett (értsd ezalatt a
tobb szaz vagy ezer csomopontot), hogy lehetetlenné valik a teljes lekérdezés. Ebben az
esetben Lin (1999) két masik, valamilyen mintavételi® eljardson alapuld moédszert ajanl (a

mintavétel sajatossagaira a tarsadalmi halozatelemzés esetében még késobb visszatérek).

¢ A mintavételi eljarasok lényege (a tarsadalomtudominyban jartas olvasé szdmara nyilvan ez
evidens), hogy a kutatoknak amikor nincs lehetGsége az Osszes elemzési egységet vizsgalni, akkor
bizonyos, modszertanilag pontosan meghatarozott eljarasok szerint az alapsokasagbol kivalaszt egy
megadott szamu elemet (ez a minta), majd azokat vizsgalva von le kovetkeztetéseket az egész
alapsokasagra vonatkoztatva. A mintavételi eljarasok lehetnek véletlenszeriek vagy nem
véletlenszertiek, annak fiiggvényében, hogy a mintaba keriilés modja a véletlennek kdszonhetd,
vagy a kutaté dontésének. A minta nagysaga a megvalasztott standard hiba mértékétdl fligg, nem az
alapsokasag nagysagatol. Akit bovebben érdekelnek a mintavételi eljarasok, az szamos kivald
tarsadalomtudomanyi tankdnyv és szakkdnyv koziil valaszthat.
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Az egyik ilyen eljards a névgenerator, amikor a kutatott alanyt (vagyis az ego-t) arra
kérjiik, hogy kiilonb6zo relaciok mentén nevezzen meg mas alanyokat, az elemzett
haloézaton beliil, akikre jellemzoének tart egy viszonyt. A masik adatgytijtési eljarast Lin
poziciégeneratornak nevez, amely soran arra kérjiik az ego-t, hogy sorolja fel azokat az
altereket, akik kiillonb6z6 poziciot toltenek be, majd hatarozza meg a veliik vald viszonyat,

ahogy az az 1. tablazatban lathato.

1. tablazat. Példa a pozicidgeneratorra (forras: Lin 1999:39 old.)

Adott a kovetkez6 foglalkozasok listaja (megmutatjuk egy kartyan). Meg tudna nekem mondani, hogy ismer
On olyan személyeket (akiket jellemzden a keresztneviikon szolit) akik az alabbi foglalkozasokat tizik?
Foglalkoz 1. Van | 2. Miodta | 3. Mi az | 4. 5. Mi | 6. Mi az | 7. Véleménye | 8. Ismételje
asok olyan ismeri 6n | On Mennyir | azillet6 | illetd szerint o6n | meg a 2-8 sz.
ismerd- | ezt a | viszonya | e szoros | neme? foglal- talalna  egy | kérdéseket M
se aki | személyt? | ezzel a | a kozasa? ilyen személyre
ezt a | (az évek | személly | viszonya személyt vonatkoztatva
foglalko | szdma) el? ezzel a valamilyen
zast személly mas
(izi?" el? ismerdsén
keresztiil? (M
személy)
A foglal-
kozas
B foglal-
kozés
C. foglal-
kozas
stb.

* Ha tobb ilyen személyt ismer, akkor arra a személyre gondoljon, akit a legrégebb oOta ismer
(vagy aki a leghamarabb eszébe jut)

Az utols6, ebben az alfejezetben ismertetett, bevalt modszer az, amit a
tarsadalomtudomanyi médszertan hélabda modszerként ismer. Ezt az eljarast legtobbszor a
feltaré kutatasok soran alkalmazzak, amikor a kutaté szamdara nem ismertek a halozat
tagjai. Ez esetben, ha talalunk egy olyan ego-t, aki a kutatasunk alanya lehet, az
adatfelvétel utan 6 lesz az a személy, aki megnevezi a kutaté szamara az altereket, vagyis
azokat a tovabbi személyeket, akik beleillenek a vizsgalat profiljaba.

Milyen esetben nem lathato a haldzat a kutatd szamara? Ha a kutatdo kelld
terepismerettel rendelkezi és mégsem latja at a kutatasi alanyainak a halozatat, akkor ez a
legtobb esetben annak koszonhetd, hogy az alanyok nem kivanjdk a nyilvanosdggal
megosztani a kapcsolatrendszeriiket. Ez lehet valamilyen biingzd csoport, de sok esetben a
nyilvanossag szamara nem lathato a kiilonb6z6 dontéshozatali szervekben elhelyezkedd

egyének érdekszovetsége, amint az a 8. abran szemléltettem.
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Bar ebben az alfejezetben a hangsuly a csucsok feltarasara iranyult, gondolom
szembed6tlott az olvasonak, hogy ezek a modszerek szamos esetben egyben a relacios

informaciokat is feltarjak, amint az a kovetkezo alfejezetben is kidertil.

[.3.2. A relacids adatok felvétele

A halozatoknak a csucsok mellett az élek a masik elengedhetetlen komponensiik,
amelyek a tarsadalmi halozatelemzés esetén a legtobb esetben valamilyen relacids viszonyt
jelentenek.

A tarsadalmi halozatelemzésben, a leggyakoribb esetben az egyes személyek az
aktorok, igy ebben az alfejezetben csak az ilyen jellegli informéciok regisztralasanak a
modjara térek ki.

Az egyik leggyakoribb adatfelvételi modszer, amelyet Lin (1999) névgenerator-
nak nevez, amikor — ha az adatfelvétel az ego megkérdezésén alapul — arra kérjikk a
kutatasaban résztvevd személyeket, hogy jeldljék meg azt az elére adott szamu egyént,
akikkel a kutatott viszony (vagy annak az operacionalizalt valtozata) fennall.

Ha a korabban bemutatott haldzatokat vessziik figyelembe, amelyek példaul a 3.

abra szemléltet, akkor a kérdéivben szereld kérdés a kdvetkez6 volt:

,.Kérlek, sorold fel azt a maximum harom osztalytarsad, akikkel szivesen lennél egy
négyagyas szobaban, ha egy tébbnapos osztalykirandulasra mennétek!

1.

2.

3 ”

A fenti példan lathato, hogy a valaszolé maga dontheti el, hogy miként viszonyul a
felkinalt lehetéséghez, vagyis, hogy mindhdrom helyet ,,felhasznélja” vagy esetleg kihagy
néhany valaszlehetdséget. Ugyanakkor, a sorszam mar alkalmat ad a kutatoknak, hogy a
kapcsolatok intenzitasat is valamilyen szinten mérni tudja (lasd példaul a bevezetd
fejezetben ismertetett Rapoport és Horvath (1961) altal végzett kutatds bemutatasat),
hiszen feltételezhetd, hogy az ego azt a személy fogja az els6 helyre irni, akivel a legjobb

és legszorosabb viszonyban van és igy tovabb.
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Tarsadalmi halozatelemzésben szintén gyakori modszer a névlistas adatfelvétel. Ez
eseteben a kutaté maga donti el (az el6z6 fejezetben ismertetett realista vagy nominalista
modszer segitségével), hogy kik lesznek a kutatds alanyai, vagyis csucsai. Ebben az
esetben a vizsgalt személynek az a feladata kutatds soran, hogy az adott névlistabol
hatarozza meg mindenkivel a viszonyat, ahogy az alabbi példan lathato. Ezzel a tipusu
kérdéssel jellemzden ,,a személykozi érzelmi halozatot” (Labianca & Brass, 1998) lehet
vizsgalni, €s amelynek az alapjat a mar klasszikusnak szamit6, Heider (1958) altal

kidolgozott, ,,barat” vagy ,,ellenség” viszonyokra épiil.

,,»Az alabbi tablazatba kérlek, jelold be az osztalytarsaiddal szembeni viszonyod! (Karikazd be a
megfeleld szamot!)

. , Inkabb Inkabb Az
Név A baratom . . Semleges - .
szimpatikus antipatikus ellenségem

1 Aladar 1 2 3 4 5
2 Bella 1 2 3 4 5
3 Cézar 1 2 3 4 5
4 Donatella 1 2 3 4 5
5 Etele 1 2 3 4 5
6 Franciska 1 2 3 4 5
7 Jeromos 1 2 3 4 5
8 Gizella 1 2 3 4 5
9 Huba 1 2 3 4 5
10 | Imelda 1 2 3 4 5

Ezt a modszert hasznalva a kutatd meggy6zddhet arrdl, hogy az ego minden, a

kutatas alanyait jelentd személyhez fliz6d6 viszonyat feltarhatja.

A fent ismertetett harom tipusu kérdés valamelyikével, vagy ezek kombinacidjaval
sikeresen fel lehet tarni egy csoportban uralkodd tarsas viszonyokat. Ezen a ponton
gyakorlatilag egy feltaro tipust kutatas meg is all, hiszen az igy Gsszegyijtott informaciok
segitségével sikeriilt elérni, hogy egy csoporton belilli viszonyrendszert, vagy
viszonyrendszereket szemléltessiink. A magyardz0 kutatas értelemszertien tovabb megy
ezen a ponton, hisz a haldzatban elfoglalt kiillonb6z6 pozicid lehet oka (fiiggetlen valtozo)

vagy kdvetkezménye (fliggd valtozo) mas egyéni, csoportos vagy tarsadalmi jelenségnek.
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1.3.3. Milyen modszerek segitségével gyljtink az adatokat?

A haldzatok megalkotasahoz szamos modszerrel lehet adatot gy(jteni, a
klasszikusnak tekinthetd tarsadalomkutatasi modszerektdl kezdve a legujabbakig, mint
példaul a big data tipusti modszerek segitségével.

Mivel a (tarsadalmi) halozatelemzés jellemzoen mennyiségi modszertanon alapul
ezért az elemzések tobbségében a tarsadalomkutatdsban haszndlatos mennyiségi
modszerek, elésorban a kérddiv, vannak talsulyban. A kérdéiv alapt kutatdsnak
gyakorlatilag minden tipusaval (telefonos, kérdezdbiztos altal lekérdezett, Onkitoltds,
online stb.) lehet relacioés adatokat kutatni, és azt a kérdést, hogy melyik valtozatot
alkalmazzuk, mindig a kutatonak kell eldontenie, annak fliggvényében, hogy melyik
modszerrel éri el a leghatékonyabb modon a kutatasban résztvevo vizsgalati egységeket.

Ha a nagyszamu adatgyiijtés nem lehetséges (példaul mert a vizsgalt viszonyok
valamiért rejtettek), akkor ajanlott a kvalitativ (példaul mélyinterju vagy életut-interju)
modszerek alkalmazasa, ahol a kutatd 1épésr6l 1épésre haladva tarja fel az elemzési
egységek kozotti viszonyokat.

A megfigyelés szintén egy jol alkalmazhatdé moddszer a tarsadalmi
halozatelemzésben, amely a vizsgalat beavatkozas-mentessége miatt (Babbie 2008: 315-
348 old.) esetenként jobb mindségii eredményeket szolgaltathat, mint az elébb ismertetett
két modszer. Példaul, ha nem kérdezziik meg a diakoktdl, hogy ki a legjobb baratja a
csoportban, hanem napokig megfigyeljik (természetesen betartva a mddszertani
kovetelményeket), hogy ki kivel talalkozik a sziinetben, ki kivel megy hazaig stb. nagy
valoszinlséggel sikeresen feltérképezhetjiik egy adott osztaly barati halézatat. Vagy, ha
egy munkahelyen azt vizsgaljuk, hogy pl. egy belso chatrendszerben ki kit6l kér segitséget
és végiil ki segit érdemben, vagy egyaltalan, egy munkatars bejegyzéseire ki szokott
reagalni, valoszinli, hogy jo eséllyel feltarhatjuk az adott munkako6zosség informalis
halozatat.

A kisérlet szintén egy bevalt modszer a relacios adatok feltarasara, hiszen példaul,
ha a résztvevoket bizonyos feladatok elé allithatjuk, akkor megvizsgalhatjuk példaul a
kiilonbozd egyiittmiikddések kialakulasat és esetleg azok valtozasat.

Habar a kiilonb6zé kutatdsmodszertan tankonyvek evidensnek veszik, a

pedagogiai tapasztalat arra 0sztondz, hogy leirjam: a tarsadalmi halozatelemzésben (mint
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ahogy semmilyen mas tarsadalomtudomanyi kutatasban) nincs ,,jo” és ,.rossz”, vagy
»Kivanatos” €s ,.kevésbé kivanatos” modszer. Az egyetlen dontd tényezd a kiillonbozo
modszerek mellett az, hogy a tervezett kutatasi kérdés megvalaszolasa, valamint a
kutatasban szerepld elemzési egységek melyik kutatdsi modszer alkalmazasat teszik
indokoltta. A jelen tankonyv tartalma és terjedelmi korlatja nem teszi lehetévé a kiilonb6z6
modszerek erdsségeinek ¢és hatranyinak a bemutatasat, de a magyar nyelvi
szakirodalomban is szamos, jol hasznalhaté kutatasmodszertani tankonyv 1étezik, amely

segit az olvasonak eligazodni e téren.

[.3.4. Az adatfelvétel kutatasetikai kérdései

A kutatasetika kérdéskore szintén egy nagyon széles témakor, amellyel, még csak
a tarsadalomtudomanyi teriiletre korlatozva is szamos konyv, tankdnyv és
szoveggyljtemény foglalkozik (pl. Babbie 2008, Hornyacsek, 2014, Kiss 2006 stb.). Jelen
konyvben ennek a széles témanak csak arra a nagyon keskeny szegmesére térek ki, amely
segit a kutatonak tampontokat adni ahhoz, hogy az adatfelvétel soran sikeriiljon betartani
azokat a kutatasetikai, valamint torvényes kereteket, amelyek elkeriilhetetlentil
szlikségesek a sikeres adatfelvételhez. Ugyanakkor, jelen esetben a kutatasetikai kérdést
csak a primer (vagyis kdzvetlen) adatfelvételre vonatkoztatva jarom kortil.

A tarsadalmi halozatelemzés a tarsadalomkutatds egy nagyon specialis szegmensét
képezi, nemcsak a modszertani sajatossagai miatt, hanem a kutatasetikai szempontok miatt
is (Borgatti & Molina, 2003). Azokon a teriileteken, ahol alkalmazasra keriilnek a
tarsadalmi halézatelemzés modszerei (pl. kozegészségiigy terén (Harris, 2008), az oktatas
terén (Lee & Wright, 2016) stb.), a kutatasetikai kérdések megkeriilhetetlenek. Mi sem
sugallja jobban ennek a témakornek a kozponti voltat, mint az, hogy ezen a teriileten az
egyik legmeghatarozobb szakfolyodirat — a Social Networks — a jelen konyv irasakor egy
dedikalt szamot jelentet meg (2021, oktdber, vol. 67) amely a tarsadalmi halozatelemzés
etikai kihivasainak dedikal.

A tarsdalami halozatelemzés sajatossaga elsdsorban abbdl fakad, hogy az
adatfelvétel jellege mar értelemszeriien kizarja a legtobb adatfelvételi modszer esetén
garantalt névtelenséget, mivel annak érdekében, hogy egy halozatban az éleket fel tudjuk

tiintetni, sziikségilink van az élet kibocsato €s az élet fogadod csiucs megnevezésére. Ebbol a
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helyzetbdl pedig az kovetkezik, hogy a kutaté nem tudja garantalni a kutatas adatfelvételi
fazisaban az alanyainak a névtelenségét, mivel erre csak az adatfeldolgozas egy késobbi
fazisban kertilhet sor.

A kutatoknak napjainkban az alapvetd torvényi iranyelvet a GDPR (General Data
Protection Regulation, tehat az Altalanos Adatvédelmi Rendelet) jelenti. Ez egy eurdpiai
szintli referenciaszoveg, amely az Eurépai Parlament és Tanacs 95/46/EK’ iranyelve
szabalyoz. Enne az irdnyelvnek a romaniai alkalmazasa a 2018 jalius 18.-i 190® szamu
torvény keretében valosul meg.

Anélkiil, hogy bonyolult jogi okfejtésbe kezdnénk, a fenti torvények értelmében a
kutatdas alanyai az adatfelvételt megeldzden egy teljeskorii tajékoztatasban kell
részesiiljenek, amelyet kdvetden egyértelmiien egy beleegyezd nyilatkozatra van sziikség a
résziikrol, még az adatfelvételt megel6zden. A beleegyezd nyilatkozatot a 18 évet betoltott
egyének maguk irjak ala, de ha a kutatds alanyai még nem nagykortak (ami gyakran
eléfordul, példaul, ha a kutatasunk alanyai kiskoru diakok), akkor a sziil6k vagy gyamok
beleegyezésére is sziikség van.

Az eddig leirt, ,,papiron” torténd beleegyezés azonban még nem garantalja az
adatfelvétel sikeres lebonyolitasat, mivel a tarsadalomtudomanyi kutatas etikaja
értelmében a kutatdsban vald részvétel minden esetben Onkéntes. Ez a gyakorlatban azt
jelenti, hogy a kutatds alanyai egy konkrét kérdés esetebén megtagadhatjak a valaszt,
illetve a kérdések lattan akar vissza is Iéphetnek a kutatasban vald részvételtol.

Tarsadalomtudomanyi perspektivabol az egyik legfontosabb 1épés, hogy az
alanyokkal mar a kutatas el6tt ismertessiik, ki vagy kik lesznek azok a személyek, akik a
kutatas eredményét latni fogjak (anonimizalas eldtt és utan is). Ez a 1épés azért
meghatarozo, mert az alanyok ennek az informacionak a tiikkrében donthetik el, hogy részt
kivannak venni az adott kutatasban vagy nem. Altalanos javaslatként megfogalmazhato,
hogy mint kutatd, igyekezziink minél sziikebbre szabni azoknak személyeknek a korét,
amelyek a névvel ellatott adatbazishoz hozzaférnek.

A tarsadalmi halozatelemzés masik sajatossagabol szarmazo etikai probléma, hogy

amiért egy személy megtagadja a kutatasban vald részvételt, még nem biztos, hogy kikertil

7 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/HTML/?uri=LEGISSUM:114012, utols6
megtekintés datuma 2021.08.31

§ https://www.dataprotection.ro/servlet/ViewDocument?id=1520, utols6 megtekintés datuma:
2021.08.31
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egy kutatasbol. Egy egyszerli példaval élve, tételezziik fel, hogy egy munkahelyen az
informalis segitségnyujtas halozatat kivanja a kutaté feltarni, ahol Aladar megjeloli Bellat,
mint egy olyan személyt, akitdl 6 segitséget szokott kérni. A kutatast megel6zden, ha csak
Aladar egyezett bele az adatfelvételbe és Bella nem, akkor jogosan tevddik fel a kérdés,
hogy miként jar el helyesen a kutat6? A helyes megoldas, ha Bellat teljesen kihagyjuk a
kutatasbol, vagyis a kutatds soran az Osszes jelolését is figyelmen kiviil hagyjuk. Ez a
megoldas viszony egyértelmlien adatveszteséggel jar egyiitt (az adatvesztveszteség
témakorére vonatkozo részletek az 1.3.5. alfejezetben olvashatok), amely egy ujabb, ez
esetben mar szakmai etikai kérdést vet fel. Ha sok a hidnyzé adat, akkor milyen
biztonsaggal allithatunk barmit is az eredményeink helytallosagarol? Erre a kérdésre nincs
univerzalis valasz, de a helyezt némiképp mérlegelhet6. Az 1.3.5. alfejezetben majd
részletes bemutatasra keriil, hogy — tobbek kozott — a fent leirt okok miatt kihagyott
személyek mennyire foglalnak el centralis pozicidt az elemzett halozatban. Ha a kihagyott
személyek az adott csoport vagy kdzosség kozponti szerepldi, akkor az 6k mellzése az
elemzés soran egy torz képet fog alkotni a csoportrol, kozosségrol stb., igy a végso
elemzés sem tekinthetd szakmailag helytallonak. Ellenben, ha a kimaradt személyek a
halozat perifériagjan helyezkednek el, akkor — bar ez esteben is szamolni kell az
informacioveszteséggel — az eredmények nagymértékben korrektek ¢és szakmailag
helytalloak lehetnek, mert nagyvonalakban felvazoljak a vizsgalt kozosség belsd
struktarajat.

Az etikai kérdések egy masik vetiilete, hogy milyen jellegli témakorokre tér ki a
kutatas. Borgati és Molina (2003) példajanal maradva, ha egy szervezeten (pl. egy
munkahelyen) beliili vizsgalat soran arra kérdeziink ra, hogy ki kivel szokott dsszejarni a
munka utan, vagy a hétvégén, szintén etikatlan, mert az alkalmazottnak nem kotelessége
beszamolni a szervezeten kiviili kapcsolatairol.

A tarsadalmi halozatelemzés egy szintén specifikus problémaja abban all, hogy a
hagyomanyos adatfeldolgozassal szemben, ahol a valaszokat (kivaltképpen a kvantitativ
elemzés soran) csak nagyon ritka esetben ko6zoljiik valaszadokra bontva, hiszen a legtobb
esetben kategoriakkal, atlagokkal stb. tehat valamilyen szarmaztatott mutatoval dolgozunk.
Ezzel szemben (Borgatti és Molina, 2003) a tarsadalmi halozatelemzésben a grafokon

abrazolt informaciok teljes mértékben leképezik az adott valaszokat, ahogy azt a jelen
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konyv szamos példagrafjan is lathatjuk, ezért az ilyen tipusu kutatds még vulnerabilisabba
teszi a kutatas alanyait.

Végso, de nem utolsod sorban beszélniink kell az intézményi szereplokrél, mivel
szamos esetben a tarsadalmi halozatelemzés egy olyan kozosségen beliil torténik, amely
kereteit egy konkrét, formalis szervezet biztositja (munkahely, iskola stb.). Ahogy arra
Borgatti és Molina (2005) felhivjak a figyelmet, mig a terepkutatasok a szokvanyos
felallasban csak az adatfelveld (legyen az maga a kutatd, kérdezdbiztos stb.) és az
adatkozlo kozott kell kiépiiljon egy bizalmi és konszenzualis viszony, addig az
intézményekben zajlo kutatasok esetében sziikséges az intézmény legalis képviseldjének is
a beleegyezése a kutatds lebonyolitasahoz. Ugyanakkor — ¢és ez fdleg a gazdasagi
szektorban jellemzd — a menedzsment a kutatasba valo beleegyezésének a feltétele, hogy
az eredményeket — vagy legalabbi egy részét — kézhez kapja, amely akar a késobbi
dontéseinek (pl. atszervezés, leépités stb.) az alapja is lehet. Ezek a tényezdk viszont
visszahatnak a kutatdas alanyaira, igy az eredmények validitasa esetenként
megkérddjelezhetd.

Borgatti és Molina (2005) a kdvetkezo stratégiakat javasolja annak érdekében,
hogy egy szervezeten beliil minél eredményesebben lehessen kutatni, a kutatds alanyainak
a részletes tajékoztatasan tal:

1. Amennyire lehetséges, a kutatd vonja 0ssze és anonimizalja az adatokat.

2. Amennyiben kivitelezhetd, a kutaté maga vegye fel az adatokat.

3. Adjon egyénre szabott visszajelzéseket a kutatas alanyainak.

4. A kutatas potencialis alanyainak a valds kimaradas lehetdségének a biztositasa.

5. A kutatasba elézetesen beleegyezett alanyok névsoranak az elkészitése.

(Borgatti és Molina 2005:113).
Osszegezve a fent leirtakat, lathato, hogy a tarsadalmi halézatelemzés teriiletén

végzett kutatds szdmos specifikus elokészitdé mozzanatot igényel, és ezek betartdsa sem

vezet el minden esetben a garantalt sikeres adatfelvételhez.

39



[.3.5. A mintavétel kérdése és a hianyzo adatok kezelése

A tarsadalomtudomanyi kutatasban, ha a kutatok a mennyis€gi modszertan mellett
dontenek, akkor szamos esetben valamilyen mintavételi eljarast alkalmaznak, mert nincs
lehetdség a teljes alapsokasag lekérdezésére. A minta méretének a meghatarozasa utan a
kutatok elkészitik a lekérdezendd elemzési egységek listajat, majd a potlistat, amelyet
akkor szoktak felhasznalni, ha az eredeti listan szerepld elemzési egységek valamiért nem
elérhetdek.

Feltételezem, hogy az eddig ismertetett szamos példabdl kideriil, hogy a tarsadalmi
halozatelemzésben a potlistds megoldas (a legtobb esetben) nem alkalmazhatd, hiszen
példaul egy csoporton beliili személy kicserélése egy masik személlyel szamos esetben
maga utan vonja a viszonyok atértékelését és atmindsiilését is.

Ennek kovetkeztében, a tarsadalmi haldzatelemzés egyik legnagyobb modszertani
kihivasa, hogy szdmos esetben a kutato a teljes lekérdezésre kell torekedjen (f6leg
kisszamu elemzési egység esetén), ha nem akar részleges informaciokhoz és téves
kovetkeztetésekre jutni.

Az informacioveszteség is egy jelentds problémat okozhat egy kutatds soran,
hiszen, ha egy csoporton beliil tételezziik fel, hogy két személy megtagadja a valaszt (vagy
egyaltalan nem érhet6 el a kutatd szamara) akkor az jelentés mértékben befolyasolhatja a
kutatasi eredményeket.

Az informaciok hidnya két szempontbol is értelmezhetd a tarsadalmi
halézatelemzés szempontjabol, ugyanis hianyozhatnak az aktorokra vonatkozo
informaciok (vagyis ez esetben a graf cstcsainak a szama nem lesz teljes) és ennek
kovetkeztében (de nemcsak) hidnyozhatnak az élek egy része is a haldzatbol. Fontos
latnunk, hogy az élek hianya nem csak az esetben jelenik meg, ha néhany aktor hianyzik,
hanem az esetben is, ha az elemzési egységek koziil nem mindenki vallalja, hogy részt
vesz a kutatasban.

Az informacioveszteség személtetéseként nézzitk meg a kovetkezo példat.
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12. c. A részleges halozat, amikor két, centrumban elhelyezkedd diak adata hianyzik (13 és 27)

12. abra. A hianyzo adatok problémajanak a szemléltetése

A 12. abra tanulsaga szerint jelentds kiillonbség mutatkozik a harom graf kozott.
Az els6 graf a teljes halozatot mutatja, mig a masik kettébdl hianyzik két-két személy. Az
elsé hianyos grafbol (12.b. &bra) olyan személyek hianyoznak, akik a teljes graf
periféridjan voltak. Ez esetben az 17-es és a 19-es aktor hidnyzik az abrarol, amelyek miatt
Osszesen harom €l tlinik el a grafbol, nulla befok és harom kifok, ami a teljes graf éleinek a
3%-at jelenti. Ezzel szemben a masodik hidnyos példa esetén (12.c. &bra) olyan
személyekrél nem tudunk meg adatot, amelyek a teljes graf kozponti szerepldi. Habar ez
esetben is csak két aktor hianyzik — a 13-as és a 27-es — mégis ez esetben mar
harmincharom él tiinik el a grafbol: huszonhét befok és hat kifok, vagyis az éleknek tobb,
mint 38%-a.

E fenti példabol egyértelmivé valik, hogy a tarsadalmi halozatelemzéssel
foglalkozd moddszertani tankdonyvek nagyon oOvatosak a mintavétel lehetdségének a

felvazolasaban. Ennek legfobb oka az, hogy azok a mintavételi eljarasok, amelyek
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tarsadalomtudomanyi kutatas teriiletein alkalmazasra keriilnek a tarsadalmi halozatelemzés
esetében nem kivitelezheték (Hanneman és Riddle 2005:5).

A tarsadalomkutatasok talan leggyakoribb elemzési egysége az egyén, ahol az
egyéni lekérdezésen alapuld mennyiségi modszertant alkalmazo kutatasok eredményei (a
megfeleld mintavételi eljarasokat alkalmazva) altalanosithatok arra az alapsokasagra,
amelynek az egyes elemzési egységek a tagjai. A tarsadalmi halozatelemzés esetében ez a
szelekcios mechanizmus (értsd mintavétel) nem mitkodik, mert az egyénnek a kapcsolati
attriblitumai — plane egy iranyitott haldzat esetén — nem csak az egyéntdl fiiggenek, hanem
a vele kapcsolatban all6 személytol is.

A modszertani aggalyokon tul a valdsag sokszor olyan helyzet elé allitja a kutatot,
amely nem teszi lehetdvé a teljes lekérdezést, vagyis a halozatban szerepld dsszes elemzési
egység elérését. Jelen esetben arra gondolok, hogy eldfordulhat az az eset, amikor a
kutatonak nincs lehetdsége lekérdezni az eredetileg vizsgalni kivant alapsokasagot (pl. egy
kozépiskola Osszes diakjat, egy munkahely Osszes alkalmazottjat, egy online platform
Osszes résztvevojét stb.). Ez esetben a kutatd mégis valamilyen mintavételi eljarasra

kényszeriil, ha nem kivan felhagyni a kutatasa kivitelezésével.

Ugyanakkor szamos olyan technika létezik, amely segit a kutatonak abban, hogy
az kutatast vallalo alanyok korében csokkentse a nemvalaszolds aranyat. Ezeknek a

technikaknak az 6sszegzése a 2. szamu tablazatban olvashato.

2. tablazat: Adagytjtési technikak, amelyek novelik a részvételi- és valaszolasi aranyt (Hancean,
2014:90)

Gyakorlatok, amelyek elosegitik a
nagyobb részvételi aranyt

Gyakorlatok, amelyek elosegitik a
nagyobb valaszolasi aranyt

A kutatas céljanak a konkrét és érthetd
bemutatasa.

A hosszu kérd6iv (vagy kérdéssor)
mellézése, amely ismétlodo vagy
redundans kérdéseket tartalmaz, amelyek
unalomhoz, vagy rossz kozérzethez
vezetnek.

A részvevok pontos tajékoztatasa arrol,

hogy mit is varnak el t6liik a kutatas soran.

A kérdések soran az alanyokat
folyamatosan tisztelettel kell kérdezni.

A kutatas eredményeinek €s kozlési
modjanak a pontos ismertetése, illetve,
hogy ezek miként fognak hatni,
kozvetleniil vagy kozvetve a résztvevore.

A szociometriai kérd6iveknek rendezett,
attekinthetd kiilalakja kell legyen.
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A résztvevok tajékoztatasa a kutatast
vezetd(k) tudomanyos presztizsérol.

A viszonyokat feltard kérdéseket ugy kell
megszerkeszteni, hogy a lehetd
legkevesebb kitdltési hiba forduljon eld.

Egy eldzetes egyezség megsziiletése arrol,
hogy a kutatas végén a kutatok az
érdeklddo alanyok szamara elérhetveé
teszik az eredményeket.

Az adatfelvételt ugy kell megszervezni,
hogy a kutato egy idopontban vegye fel az
Osszes adatot (€s ne kelljen utélag még
felkeresnie az alanyokat kiegészito
informacioért)

Az alanyok részvételének valamilyen
jutalmazasa.

A korabbi visszautasitasok kielemzése
hasonlo jellegl kutatasok esetében, és
ezeknek a csokkentését elérését célzo

stratégia kidolgozasa.

A korabbi visszautasitasok kielemzése
hasonlo jellegli kutatasok esetében, és
ezeknek a csokkentését elérését célzo
stratégia kidolgozasa.

A kutato ki kell épitsen az alanyokkal egy
bizalmi viszonyt (a kutatas alanyai
biztosak kell legyenek abban, hogy a
valaszaik ne lesznek mas célra
felhasznalva, mint ahogy az a kutatas
deklaralt célja kozott szerepel).
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|. 4. Fejezet: A felvett adatok atalakitasa grafokka

Az elozé fejezetben ismertetett adatfelvételi modszerek segitségével rogzitett
informaciok feldolgozasanak és elemzésének az els6 1épése, hogy a kapott adatokat
megjelenitsiik graf formajaban. Erre gyakorlatilag két modszer all rendelkezésiinkre, az
egyik a szomszédsagi matrix elkészitése, a masik az éllistak bevezetése. A visszatérd
hallgatoi kérdésekre valaszolva, egyik modszer sem ,,jobb” a masiknal, inkabb az
adatmennyiség — pontosabban a graf csucsainak a szama — hatarozhatja meg azt, hogy
melyik modszert célszerlibb alkalmazni. Kisebb csoportok esetén, ami alatt 30-35 f6s
csoportot értek (tehat a csticsok szama is 30-35 lesz), a matrix tipusu adatbevezetés relativ
atlathato, de ezen érték felett az adatbevitel kezd egyre nehezebben attekinthetd lenni.

A csoport nagysagan til, a legtobb esetben a f6 meghatarozo tényezd az az
adatelemz0 szoftver, amelyet hasznalunk. Ennek értelmében, pl. az UCINET a matrixos
adatbevezetést tamogatja, mig a Gephi az éllistas eljarast alkalmazza. Jelen fejezetben
mindkét modszert ismertetem mert, véleményem szerint, ha egy probléma megoldasara két

azonos értékli szempontot kapunk, az kdzelebb vezet a jobb megértéshez.

[.4.1. Adatbevitel nem iranyitott grafok esetén

Ahogy a bevezetdbdl kideriilt, az adatok rogzitésének jellemzoen két eljarasa van:
a szomszédsagi matrix (adjacency matrix) valamint az €llistak (edge list) elkészitése. A
korabbi ismeretek alapjan kiilonbséget kell tenniink az iranyitott és nem iranyitott
halozatok kozott, ezért els6ként a nem iranyitott halozat leképzését ismertetem.

Jelen fejezetben didaktikai okokbol felcserélem a kutatasban alkalmazott logikai
sorrendet €s egyszer egy grafot ismertetek, majd megnézziik, hogy az miként képezheto le
a szomszédsagi matrix, valamint az éllista segitségével.

De miel6tt ratérnénk egy konkrét példa ismertetésére — 1évén, hogy a hallgatéink
nagyon valtozatos szakmai hattérrel rendelkeznek — nézziikk meg a matrixok altalanos
jellemzait, de csak olyan szinten, amely e fejezet megértéséhez feltétleniil sziikséges.

A szomszédsagi matrixok jellemzden a kdvetkezd formatumuak:
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ij —

Ahogy az lathato, a jelen esetben a matrix sorainak és az oszlopainak a szama
azonos (5). Altalanositva azt mondhatjuk, hogy a jelent tipusi matrixnak N sora és N
oszlopa van.

A halozatelemzésben az elemzett csoport nagysaga hatarozza meg a szomszédsagi
matrix nagysagat, ugyanis az csoporthoz tartozd szomszédsagi matrixnak annyi sora — és
értelemszeriien annyi oszlopa lesz — ahany csticspont vagy aktor talalhatd benne. Példaul
egy 15 f6s csoport esetében a szomszédsagi matrixnak 15 sora és 15 oszlopa lesz.

Az aktorok kozotti élek megjeldlése a szomszédsagi matrixban jellemzden

dichotém vagy bindris mdodon torténik, a kovetkezd logika szerint:

A= 1, ha van kapcsolat (¢l) az i-edik pontbdl a j-edik pontba,
Aj= 0, ha nincs kapcsolat (él) az i-edik pontbol a j-edik pontba

Ennek értelmében, az alabbi példan nézzilk meg, hogy a szomszédsagi matrix

minkét képezi le a grafot:

/ \ ' 01 01 0
/\ 10111
/ A f AU: O 1 0 1 1
~NX ) 11100
\ 01 1 0 O

13. a. Egy nem iranyitott graf 13.b. A jobb oldali graf szomszédsagi matrixa

13. dbra. A szomszédsagi matrix leképzése egy nem irdnyitott graf esetén.
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Amint az a 13. abran lathato, azok kozott az aktorok kozott, ahol nincs kapcsolat a
szomszédsagi matrixban szerepld érték 0 (nulla), ahol pedig van kapcsolat (vagyis él), ott
az érték 1 (egy).

Még konkrétabban: az Aj; értéke 0, mert az aktorok 4&ltaldban nincsenek
onmagukkal kapcsolatban, igy a f6atld értékei altalaban mind O szokott lenni. Viszont az
Ay értéke 1, mert az 1-es szamu aktor kapcsolatban van a 2-es szamu aktorral, vagyis a két
csomopont kozott 1étezik egy €l. Mivel a nem iranyitott halézatok szomszédsagi matrixa
szimmetrikus, ebbdl értelemszeriien kdvetkezik, hogy az Ay értéke is 1 lesz, hiszen a 2-es
szamu aktor és az l-es szdmu aktor, ahogy azt az elébb is lattuk, kapcsolatban all
egymassal.

Kovetkeztetésképpen megallapithatjuk, hogy a nem iranyitott hal6zatokhoz tartozé
szomszédsagi matrix szimmetrikus, mert értelemszertien az Aj; értéke azonos az Aji-vel.

Az éllistas eljards nem egy matrixba rendezi az aktorok kozotti kapcsolatok
meglétét vagy hianyat, hanem egyszerlien felsorolja az grafon megjelenitendd dsszes élet.
Ahogy az az alabbi listan lathato az éllistas megoldas gy jelzi, hogy mely két aktor kozott
van kapcsolat, hogy felsorolja a két aktor nevét. Ennek értelmében, ha két aktor nincs
felsorolva az éllistan, akkor azt ugy értelmezziik, hogy az a kapcsolat nem Iétezik. Az

¢llistds modszer altalanos formaja a kovetkezo:

elsd aktor neve - vesszd - masodik aktor neve

E fenti jelolésbol az is lathatd, hogy az é¢llistas modszer, pont gy, mint a
szomszédsagi matrix esetén a diadokat veszi alapul, és kozottik jeloli a kapcsolat
meglétét.

Visszatérve a 13. abra. A szomszédsagi matrix leképzése egy nem iranyitott
graf esetén. abran bemutatott grafhoz, annak az éllistas reprezentacioja a kovetkezd:

1,2
14
2,3
2,4
2,5
3,4
35
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Vegyiik észre, hogy az éllistas rogzités esetén a nem irdnyitott halozatok esetében
elegendd egy élet csak egyszer feltiintetni, hiszen, ha az 1-es szamu ¢€s a 2-es szamu aktor
kozott van kapesolat, akkor magatol értet6dd, hogy a 2-es szamu és az 1-es szamu aktor
kozott is van kapcsolat, ezért a dupla felsorolas ez esetben redundans, sot akar hibas

értelemzéshez is vezethet.

|.4.2. Adatbevitel irdnyitott grafok esetén

Az el6z6 alfejezetben ismertetett modon, az iranyitott grafokat is kétféleképpen
tudjuk leképezni: a szomszédsagi matrix (adjacency matrix), vagy az éllistak (edge list)
segitségével.

Az élek jeldlése a szomszédsagi matrixban ez esetben is dichotom vagy binaris
modon torténik. Ennek értelmében az élek meglétének vagy hianyanak a jeldlése az eddig

ismertetett modon torténik:

A;j= 1, ha van kapcsolat (¢él) az i-edik pontbdl a j-edik pontba, valamint

A;j= 0, ha nincs kapcsolat (¢l) az i-edik pontbol a j-edik pontba

A lényegi eltérés az iranyitott és a nem iranyitott grafok kozott az, hogy Ajj nem
feltétleniil azonos Aj-vel — ahogy ez az iranyitott grafoknal volt tapasztalhaté — mert ez
esetben a viszonyok, kapcsolatok stb. lehetnek kolcsondsek, de nem feltétleniil azok.
Elegendd példaul csak a szimpatia kapcsolatokra gondolni: amiért A kedveli B-t az még
automatikusan nem feltételezi, hogy B is kedveli A-t. Egy HR-es példanal maradva: amiért
A szakmai tanacsot kér B-t6l, az még nem feltételezi, hogy B is tanacsot szokott kérni A-
tol. Vagy egy intézményen beliili kommunikacids halozat esetén, ha A utasitast adhat B-
nek, az még egyaltalan nem jelenti, hogy B is utasitast adhat A-nak.

Ezeknek a példaknak a mentén lathatd, hogy az irdnyitott grafok csak egészen
rendkiviili esetben szoktak szimmetrikusak lenni, a legtobb esteben azonban

aszimmetrikusak.
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01 1 0 0
1 0 0 0 1
Aj=l0 1 0 0 1
0 0 1 0 1
11 0 0 O
14. a. Egy iranyitott graf 14.b. A jobb oldali graf szomszédsagi matrixa

14. dbra. A szomszédsagi matrix leképzése egy irdnyitott graf esetén

Amint az a 14. dbran lathato, azok kozott az aktorok kozott, ahol nincs kapcesolat a
szomszédsagi matrixban szerepld érték 0 (nulla), ahol pedig van kapcsolat (tehat ¢€l), ott az
érték 1 (egy). A Iényegi eltérés az iranyitott és nem iranyitott grafok kozott az, hogy ez a
viszony nem minden esetben szimmetrikus. A vizualis abrazolas segit abban, hogy gyorsan
el tudjunk igazodni abban a kérdésben, hogy egy haldzat iranyitott vagy nem iranyitott: ha
az aktorok kozott az élek egyenesekkel vannak abrazolva, akkor az alapértelmezetten egy
nem iranyitott haldzatot jelent, mig abban az esetben, ha az éleket nyilak jelolik, akkor
iranyitott halozatokkal van dolgunk.

Visszatérve a fenti példahoz, nézziink néhany konkrét esetet: az Aj; értéke 0, mert
az aktorok altalaban nincsenek dnmagukkal kapcsolatban (nagyok kivételes eset amikor ez
az érték 1, de erre majd kés6bb visszatériink), igy a foatlo értékei altalaban 0 szokott lenni.
Az Ay értéke 1, mert az 1-es szamu aktor kapcsolatban van a 2-es szamu aktorral, vagyis a
két csomopont kdzott 1étezik egy iranyitott €l (a nyil az 1-es aktortdl a 2-es szamu aktor
fele mutat). Mivel az iranyitott haldézatok szomszédsagi matrixa nem szimmetrikus, ebbol
kovetkezik, hogy az A, értéke csak abban az esteben lesz 1, ha a 2-es szamu aktor feldl is
mutat egy nyil az 1-es szamu aktor irdnyaba, ahogy ez esetben megtorténik. A 4-es és 5-0s
aktorok kozott a viszony nem szimmetrikus, és ez latszik a szomszédsagi matrixban is,
hiszen mig az Ays értéke 1 (mivel mutat egy nyil a 4-es aktortdl az 5-0s aktorra), addig az
Asg4 értéke nulla (mivel az 5-6s aktortdl nem mutat nyil a 4-es aktor felé).

Az éllistas rogzités azonos a nem iranyitott grafok esetén bemutatott eljarassal.

Ismétlésképpen: az éllista, ahogy a neve is sugallja, felsorolja az Gsszes élet, amely egy
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grafban talalhatd, tehat ha egy ¢l fel van sorolva az éllistdban, akkor a két megnevezett
aktor kozott van kapcsolat (vagyis él), ha pedig nincs, akkor ez automatikusan azt jelenti,
hogy a két aktor kozott nincs kapcesolat. Masként fogalmazva, amelyik két aktor kozott
nem szerepel feltlintetett €l, azokat a kapcsolatokat alapértelmezetten nem létezének
tekintjiik.

Egy masik sajtosaga az iranyitott halozatok éllistajanak a rogzitése a nem iranyitott
halézatokhoz viszonyitva az, hogy — mivel a kapcsolat nem feltétleniil kdlcsonds — minden
élet (=nyilat) kiilon fel kell tlintetni.

A 14. dbra. A szomszédsagi matrix leképzése egy iranyitott graf eseténabran

lathato halozat éllistas leképzése a kovetkezo:

1,2
1,3
2,1
2,5
3,2
3,5
4,3
4,5
51
52

Az ¢éllistas modszer valoszinii eleinte kevésbé tiinik attekinthetdnek, de ahogy arrol

mar sz6 volt, nagyobb elemszamu haldzatok esetén konnyebb ebben a formaban rogziteni

az éleket, mint matrixos formaban.
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|.5. Fejezet: Utak és tavolsagok

Az utak ¢€s tavolsagok egy kozponti helyet foglalnak el a halozatelemzésben. Elég,
ha csak visszagondolunk az els6 fejezetben ismertetett néhany példara: a konigsbergi
polgarok azt az tvonalat keresték, ahol minden hidat egyszer érintve sétalhatjak korbe a
varoskdzpontot. De a Karinthy Frigyes Lancszemek cimii novellajaban a ,.kézfogasok™ is
az utakrodl és a tavolsagrol szélnak, hiszen a hipotetikus jaték 1ényege az, hogy ki hany
kozvetlen ismerdson keresztiil jut el a célszemélyhez, vagyis ez estben is a legrovidebb ut

megtalalasa a cél.

[.5.1. Az utak

A grafelméletben szamos uttipust tartanak szamon, amelyre e tankonyv keretében
nincs lehetdség kitérni. Most csak azok a fogalmak keriilnek ismertetésre, amelyek
alapvetd szinten ismertetik a grafok sajatossagait, illetve amelyekre a késébbi fejezetekben
sziikség lesz (pl. mert a kozelség €s a koztes centralitas megértéséhez elengedhetetlen).

Az utat a legegyszerlibben Ugy hatarozhatjuk meg, hogy amennyiben egy
halozatban két tetszéleges cstics 0ssze van kotve — akar kozvetett modon is — akkor a két
pont kozott 1étezik egy ut. Ebbdl a definiciobdl kovetkezik, hogy a haldzatok esetében az

utakat a csucsok kozott talalhato élek jelentik.

15. a. 15. b.
15. abra. Az utak szemléltetése
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Az utak hossza nem mas, mint a halozat i1 és i, cstcsai kozotti élek listaja, tehat az
ut hossza a ,,bejart” élek szamaval egyenld. Ahogy azt a 15.a. grafja szemlélteti, az i1 és az
is csticsok kozotti piros Gt a kdvetkezd cstcsokon halad keresztiil: 1—2—4—3—5—6.
Ennek értelmében, az uthossz ez esetben nN=5, mert az Ut hossza az utat alkotd élek

szamanak az Osszege.

I.5.2. A legrovidebb elérési ut

A halozatelemzésben Kitlintetett szerepe van a legrovidebb utnak, mivel optimalis
esetben minden informacio, tranzakcio stb. a legrovidebb Ut mentén torténik. Elég, ha csak
arra gondolunk, hogy ha valahova utazunk és optimalizalni szeretnénk az utazas koltségeit
(pl. id6, iizemanyag stb.), akkor valdszinii, hogy a legrovidebb uton fogunk kozlekedni. Ha
egy terméket olcson szeretnénk beszerezni, akkor szamos esetben az a legkézenfekvobb
megoldas, hogy ha lehetséges, magatdl a gyartotol vegyiik meg a terméket, mert tudjuk,
hogy minél tobb koztes forgalmazd van jelen az értékesitési lancban (vagyis minél
hosszabb az Ut a termeld és a végsO fogyaszté kozott), annal nagyobb arat kell majd
kifizetniink az adott termékért. De a kommunikacios halozatokban is ismerds az a helyzet,
hogy minél tobb személyen halad keresztil az informacid, annal nagyobb az
informaciotorzulas és/vagy az informacioveszteség lehetdsége.

A fenti példak szemléltetik, hogy miért fontos egy haldzatban a legrovidebb ut
megtalalasa. Formalizalva a fenti problémat gy is fogalmazhatunk, hogy a legrovidebb ut
az az utvonal iy és in csicsok kozott, amely a legkevesebb kozbeesd csticsot érinti és ezért
értelemszertiien a legkevesebb élet vagy kapcsolatot hasznal fel a két csucspont kozott.

Ahogy az a 15. abra. Az utak szeml¢ltetése abran szemléltetett grafon is lathato,
az l-es és a 6-os szamu csucsok kozott a legrovidebb ut a harom (n=3) 1épés. Mivel a
jelenlegi példaban egy kis elemszamu, nem iranyitott graffal dolgozunk, ahol még a
kapcsolatok sincsenek sulyozva, ezért az ilyen esetekben gyakran eléfordul, hogy a
legrovidebb utra tobb alternativa is 1étezik (Coscia, 2021). Jelen példa esetén, az 1-es és a
6-0s csucs kozott két legrovidebb ut is 1étezik, amelyet a kék folytonos (1—2—4—06),

valamint a kék szaggatott (1—-3—4—06) vonalak jeldlnek.
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A legrovideb ttnak a neve a haldzatelemzésben a geodézikus tavolsag, és jele a djj,
ahol i a kiindul6 csucsot, j pedig a célesucsot jeloli. Visszatérve az el6z6 példahoz, az 1-es
és 6-0s cstcsok kozotti tavolsag dis=3.

Nem iranyitott halézatok esetén a geodézikus tavolsag mindkét iranybdl azonos,
vagyis dij=d;i. A 15.b. abran lathato példankban tehat dis=de1=3.

Iranyitott halozatok esetén mar nagyon kicsi a valoszinisége annak, hogy a
legrovidebb 0t mindkét iranyba azonos legyen, ezért iranyitott haldzatok esetén
altalanosithat6 az a megallapitas, hogy dij # dji. S6t, ha az éleket még sulyozzuk is, akkor a
fenti megallapitds még helyénvalobb, de ennek a kifejtése nem képezi e tankdnyv targyat.

Ahogy az a 16. abran lathatd, a daynem azonos a dja-val.

16. abra. Az iranyitott hal6zatok esetében a geodézikus tavolsagokat a bejart utvonal hatarozza meg.

[.5.3. A hdldzat atmérdje

Habar ezt a mutatdt a haldzatok altalanos jellemzdinél is ismertethettem volna,
mégis tartalmi szempontbol inkabb ebbe a fejezetbe tartozik, mert a mutatd alapjat a
geodézikus tavolsag képezi. A haldzat atmérdje Gigy hatarozhaté meg, mint egy halozatban
a legrovidebb utak maximuma, vagy, eleinte még ha egy kicsit idegentil is hangzik, hogy a
halozat atmérdje a leghosszabb legrovidebb ut. A halézat atmérdjét, a definicio
értelmében, dmax -al jeloljik. Mindegy, hogy a halézat nem iranyitott vagy iranyitott, a
halozat atmérdje mindig egy érték lesz, éspedig a leghosszabb cstcs-cstics kozotti
geodézikus tavolsag értéke.

Feladat! Mekkora a 15 a. abran lathat6 halozat atmérdje?
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A halézat atméréjének az értkét a kovetkezOképpen lehet értelmezni egy
egohalozat esetében:
- ha az atméré érteke 1, akkor minden személyt kozvetleniil ismersz a
halozatban;
- ha az atméré értéke 2, akkor te vagy a baratid mindenkit ismernek a
hal6zatban;
- ha az atmér6 értéke 3, akkor te vagy a barataid, vagy a barataid baratai

mindenkit ismernek a haldézatban stb.

A fenti példa alapjan konnyl belatni, hogy minél alacsonyabb egy haldzat
atmérdje, annal kdnnyebben attekintheto és feltarhato a geodézikus tavolsag.

Ha egy olyan csoporttal talalkozunk, amelyek halozati leképzése két kiilon,
elszigetelt grafot alkot, ahol nincs egy Osszekotd személy vagy kapcsolat (él), akkor a
konvencio értelmében a haldzat atmérdje végtelen lesz, mivel a két csoport tagjai sohasem

fognak talalkozni egymassal (ameddig a jelenlegi helyzet fennall).
1.5.4. Az atlagos Uthossz

A haldézatelemzes esetén az utak hosszanak az ismerete segitségével szamolunk ki
egy masik altalanos jellemz6t, éspedig az &tlagos Uthosszt. Ez az érték nem mas, mint a
halozatban talalhato 6sszes csucs kozott 1étezd geodézikus tavolsagok szamtani atlaga. Az

atlagos Uthossz jelolése (d), amelyet a kovetkez6 képet segitségével szamolunk ki:

1
@)= > d;
NN =1, &
i)

ahol i és j a haldzat két tetszsleges csucsat jeldli, és N a halozatban talalhatd csucsok szamat jelenti

A fenti képlet csak a kisebb mértékii halozatok esetén alkalmazhatd, nagyszamu
csuccsal rendelkez6 halozatok esetén az atlagos Ut hosszat mas modszer segitségével kell
kiszamolni (lasd pl. Barabasi és mtsai 2016, vagy Coscia 2021:144-158), de ez nem képezi

a jelen konyv targyat.
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|.6. Fejezet: A halozatok altalanos jellemzdéi

1.6.1. Az 6sszefliggs és erésen dsszefliggd komponensek

A grafelméletben az 0sszefliggé komponens (connected component) egy olyan
részgrafot jelent, amely minden csticsa kozott 1étezik legalabb egy 1t, de dsszességében a
grafban nincs minden két tetszéleges cstcs Osszekotve egy uttal. Az Osszefliggd
komponens fogalmat a nem iranyitott grafok esetében hasznaljuk. Ahogy az a 17. abran is
lathaté, A nyomorultak példagratban’ minden szereplé legalabb egy éllel kapcsolodik a
cselekményhez, tehat, a definicio szerint, minden két tetszoleges szerepld kozott 1étezik

legalabb egy ut, amelyen elérik egymast.
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17. abra. A nyomorultak példagraf egy dsszefiiggd komponenst alkot

Az iranyitott grafok esetén az erdsen Osszefliggd komponensek (strongly
connected) fogalmat hasznaljuk, mely arra utal, hogy egy graf olyan részgrafokat

tartalmaz, amely a maguk soran is erdsen Osszefiiggenek. Az erés dsszefliggés az iranyitott

% Victor Hugo A nyomorultak regénye alapjan elkészitett graf, ahol a csticsok a regény szerepldi, az
¢élek pedig a kozos jelenetekben vald megjelenést jelentik. Ez a graf a Gephibe beépitett példagraf,
amely a program telepitése utan azonnal elérhetdvé valik.
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grafok esetében azt jelenti, hogy két aktor kozott 1étezik egy kolecsonds elérési itvonal,
amely azonban nem kell kételezé modon azonos legyen.

Ahogy az a 18. abran is lathato, a példaként ismertetett kozépiskolai osztaly egy
nagy, gyengén Osszefliggd komponenst alkot, mivel minden két tetszéleges csucs kozott
létezik legalabb egy ut, de az erésen Osszefliiggd komponens definicidja értelemében, az
osztaly tiz ilyen komponensre oszthatd. A 18. abran szemléltetett eredmények értelmében,
az osztalynak van egy kozponti Osszefiiggd magja (az algrafok osztalyozasara és a
kohéziés mutatokra majd az 1.8. Az algrafok és a kohézios mutatokfejezetben térek ki
részletesen), amely a didkok felét (50%) tartalmazza és vannak olyan didkok is, amelyek
izolaltak (mert a befokuk értéke nulla), ezért 6k egy személyben képeznek egy komponenst

(a 4-cs, a 14-es, a 18-as ¢és a 21-es szamu diakok).

18. abra. Az erdsen Osszefliggd komponensek egy kozépiskolai osztaly esetén
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1.6.2. A komponensek osztalyozasi mddja

A halézat komponenseit, Everett (1982) szerint, a halozat strukturaja
szempontjabol 6t tipusba lehet sorolni. Ezek a tipusok a kovetkezok:

1. Korkords komponens (cyclic component);

2. Figgsk (Hangers). Ezek azok az aktorok, akik egy kapcsolat révén
hozzatartoznak egy korkords komponenshez, de 6k nem tagjai maganak a korkords
komponensnek. Ok csak fiiggenek a korkoros komponensen.

3. Athidalok (Bridgers): azok az aktorok, akik kozvetitéként, két vagy tobb
korkords komponenst is Osszekdtnek, anélkil, hogy barmelyiknek is a tagjai lennének.
Tehat az athidalok olyan fiiggbk, amelyek egyidoben tobb korkdrds komponensen is
fiiggenek.

4. Elszigetelt fak (Isolated trees). Ezek olyan lancszerii alakzatok, amelyben az
aktorok — a diadoktok kezdédden — nem korkords modon csatlakoznak egymashoz, hanem
faadg-szerlien.

5. Elszigetelt pontok (Isolates). Ezek azok az aktorok, akiknek nincs egyetlen

kapcsolatuk sem a graf tobbi aktoraval, vagyis amelyeknek a fokszama nulla.
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|.7. Fejezet: Kbzpontisag mutatok

[.7.1. A fokszam és a fokszameloszlas

Mielbtt ratérnénk a kiilonboz6 centralitds- vagy kdzpontisagmutatok ismertetésére,
fontosnak tartom a fokszam fogalmanak a bevezetését, amely segitségével majd
konnyebben valik érthetdvé a kozpontisag fogalma. A fokszam fogalmaval vald inditast az
is indokoltta teszi, hogy ez volt az els6 olyan mutatd, amelyet a tarsdalami halozatelemzés

hasznalt, még a szociometriai elemzések keretében.
1.7.1.1. A fokszam

A fokszdm definicio szerint a haldzat egy cslcsa és a halozat tobbi csticsa kozotti
¢lek szama. A fenti példakon mar lathattuk, hogy az egyes cstcsokba tartd élek szama
valtozo, legyen sz6 akar iranyitott, akar nem iranyitott halézatrol, ez pedig azt jelenti, hogy

a csucsok kiilonboznek a fokszamuk szerint.

A fokszam jele a K betil, ezért a 13. dbra. A szomszédsagi matrix leképzése egy
nem iranyitott graf esetén. 4abran lathat6 halézatban szerepld fokszamokat a
kovetkez6képpen jeloljik ki=2; ko=4; ks=3 stb.

Gyakorlatképpen nézziik meg a ka=? és a ks=? értékeit!
Ha a halozat egészét akarjuk jellemezni, akkor a legegyszeriibb szarmaztatott

mutatd a Sszumma, vagyis a halozatban talalhatd Osszes kapcsolat szama. Az Osszes

kapcsolat jele az L betii és képlete a kovetkezd:

ahol N a haldzat csucsainak a szdma és k az egyes csticsok fokszama.
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Fontos figyelembe venni, hogy a jelenlegi példank (13. 4abra) egy nem iranyitott
halozatot szemléltet, ezért az Gsszeget a végén el kell osztanunk kettdvel, mert kiilonben az
L értéke minden élet kétszer tartalmazna (mivel pl. az A,B €1, a képlet szerint, kétszer keriil
megszamolasra, egyszer, mint az A cslcs fokszama, egyszer pedig mint a B csucs

fokszama). Ennek értelmében a jelen példankban az L=7.

Az iranyitott halozatok esetén a fokszamoknal kiilonbséget kell tenniink egy csUcs
vagy aktor ,kimend” és ,,bejové” fogszama kozott. A magyar szaknyelv ezt a kiillonbséget
az angol nyelv{i szakirodalombol atvett kifejezésekkel jelzi: a csucsbodl kifele tartd élek a
ki-fok elnevezést kaptak (angolul outdegree), mig a cstcsba beérkezd élek a be-fok
(angolul indegree) elnevezést kaptak. Ennek értelmében egy cstcs fokszam-jelzése egy
iranyitott halozat esetén a kovetkezo:

- az 1-edik csucs ki-fok (outdegree) jelzése: k{‘i

- az i-edik csucs be-fok (indegree) jelzése: kf’e

A példankban szerepld graf esetében a kiilonb6z6 csucsok fokszamai a kovetkezd
moédon alakulnak: k=2, kbe=2; kki=2, kbe=3.
Gyakorlatképpen nézziikk meg a kovetkezd értékeket is: k’c‘i=? kbe=92; kki=7 kbe=

. ki be_
2, kki=9 kbe=9

A nem iranyitott halozatok esetén is ki szoktuk szamolni az élek Gsszegét, amit

szintén L betiivel jeloliink és a képlet a kovetkezd:
L= Zév=1k£a‘ :Z?I:1kzbe

ahol N a halézat csticsainak a szama, kX' az egyes cstcsok kifoka,
valamint k?¢ az egyes cstcsok befoka

Amint az a fenti képletben lathatdo a kifokok Ossze értelemszerlien egyenld a
befokok Osszegével. Ugyanakkor gondolom, hogy az is feltiint az olvasonak, hogy ez
esetben nem torténik meg a kettdvel vald osztas, mert az irdnyitott halozatok esetében

minden élet csak egyszer szamolunk.
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[.7.1.2. A fokszameloszlas

Meghatarozas szerint a ,,px fokszameloszlas annak a valdszinliségét adja meg,
hogy a haldzatban egy véletlenszertien kivalasztott pontnak éppen k legyen a fokszama”
(Barabasi 2016:64). Mivel egy valoszinliségi mutatorol van sz, ezért egy halozaton beliil

az 0sszes csucshoz tartozo fokszameloszlas értéke egy, vagyis képletben:

Zpk =1
k=1

Az egyes csucsokhoz tartozd fokszameloszlast pedig a kovetkezd képlet

segitségével szamoljuk ki:

pk—N

ahol py a fokszameloszlas, N a hal6zat csucsainak a szama €s
Ny a k fokszammal rendelkez6 csticsok szama.

Lassunk egy példat:

19. a. Egy 6t aktorbdl all6 gréaf 19.b. A baloldali graf fokszameloslasa

19. bra. Egy graf és a hozza tartoz6 fokszdmeloszlas

Ahogy az a 19. szama abran is lathatd, ha fokszameloszlasi grafikon azt
szemlélteti, hogy annak a valdsziniisége, hogy ha valaki véletlenszerlien megnevezne egy
csucsot (értelemszertien anélkiil, hogy latna a grafot), és azt hogy az ahhoz a csucshoz

tartozo fokszam 3, akkor annak a valdsziniisége, hogy ezt eltalalja 40%, vagyis p3=0,4.
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|.7.2 Szomszédsagi matrix

Amint azt az eléz6 fejezetben lathattuk, a szomszédsdgi matrix segitségével
képezziik le a grafokat. Ennek a modjat az el6z6 fejezetben targyaltuk, igy a jelen fejezet

célja a fokszamok meghatarozasa a szomszédsagi matrix segitségével.

1.7.2.1. Fokszamok kiszamitdsa a nem irdnyitott halézatok esetén

A nem iranyitott halozatok esetén, ahogy azt az el6z0 fejezetben lattuk, a
szomszédsagi matrix szimmetrikus. Ennek a fokszdmok kiszamolasakor az az eredménye,
hogy a sorok és az oszlopok Gsszege azonos lesz. Az el6z0 fejezetben bemutatott példanal
maradva (13. abra. A szomszédsagi matrix leképzése egy nem iranyitott graf
esetén.), az egyes aktorok fokszamat a kovetkezOképpen szamoljuk ki, a szomszédsagi

matrix segitségével:

/01010\2
10 11 1|4
Aj=10 10 1 1]3
1110 03
\01100/2
2 4 3 3 2

Ahogy az a fenti példan is lathatd, az egyes aktorok fokszdma ugy szamolhato ki,
hogy 0sszeadjuk a hozza tartozo sorokat vagy oszlopokat. Kévetve a pirossal jelolt sort és

oszlopot, a 4. szamu aktor fokszama 3. Altalanositva a fenti példat, a kovetkezé képletet

n n
kn = Z Al,n = Z An,l
i=1 i=1

fogalmazzuk meg:
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1.7.2.2. Fokszamok kiszdmitdsa az iranyitott halozatok esetén

Ahogy azt az el6z6 fejezetben lathattuk, az irdnyitott halézatok esetén a
szomszédsagi matrix nem szimmetrikus, és ennek kovetkeztében az egyes sorok és
oszlopok 0Osszege sem lesz azonos. Ennek a megallapitasnak az a kovetkezménye —
Osszevetve az 1.7.1.1. alfejezetbe ismertetett informaciokkal 6sszhangban — hogy mig a
szomszédsagi matrix sorainak az Osszege az aktor kifokat, addig az oszlopok Osszege az
adott aktor befokat fogjak megadni. Hogy jobban atlathatéva valjon az informacio lassunk
egy konkrét példat. A 14. abra. A szomszédsagi matrix leképzése egy iranyitott graf

eseténabran szemléltetett grafhoz tartozo szomszédsagi matrix a kovetkezé volt:

ij —

N oo r o
MW ROk oOR
TN ORO O R
Qo ocoococ oo
X w O rrRro

NN DN o N

xQ W~ X

1.7.3. A kbzpontisag (centralitds) mutatdi

A tarsadalmi halozatelemzések nagy hanyadat azért végzik el, hogy kideriiljon,
egy adott csoportban vagy kdzosségben ki a legnépszeriibb aktor, illetve kik azok akik a
periférian helyezkednek el. Ahogy azt az el6z0 fejezetben ismertettem, a szociometria a
fokszam kiszamitasaval mar adott egyfajta tamaszpontot a népszerii aktorok
beazonositdsdhoz. A tarsadalmi halozatelemzés azonban szamos megkdzelitést hasznal
annak érdekében, hogy kiillonbdz6 szempontok szerint azonositani tudja egy csoportban a
kozponti szereploket.

A szocidlpiszichologia €s szociologia fejlodése soran, a népszeriiséget szamos
kiilonb6z6 mddon operacionalizaltak, ami kdvetkeztében tobb részben atfedd fogalom is
megjelent, mint példaul a ,,presztizs”, amelyet jellemzéen az iranyitott haldzatok esetében

alkalmaznak a kutatok. E sokszinliség oda vezetett, hogy a kutatok a haldzatok tipusatdl,
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valamint a kutatasi kérdések megvalaszolaskor azt a megkdzelitést hasznaljak, amely a
legjobban megragadjak a kutatasa targyat.

A status fogalma szintén egy nagyon elterjed fogalom a tarsadalmi
halozatelemzésben is, és Moreno (1934) ota szdmos szerzd probalta operacionalizalni. A
fejezet egyik célja, hogy tisztazza, a tarsadalmi halozatelemzés szempontjabdl mely
fogalmak birnak kiilon tartalommal és melyek azok, amelyek szinonimaként hasznalhatok.

Ahogy példaul a statisztikaban is tobbféle kozépértéket hasznalunk egy szamsor
jellemzoinek a leirasara, ugyanugy a halézatok esetében tobbféle kdzpontisag mutatot
hasznalunk annak fliggvényében, hogy miként operacionalizaljuk a kdzpontisag fogalmat a
kutatasunkban. Masként fogalmazva, egy elemzés soran a kdzpontisag tényét tobbféle
mutatoval ki lehet fejezni, és hogy az elemz6 melyik mutatot vagy mutatokat szamolja ki
az a kutatasi kérdéstol fiigg.

Visszatérve a statisztikdval vont analdgidhoz, egyes elemzések esetében
eléfordulhat, hogy a kiillonbozé szempontok szerint kiszamitott kdzpontisagi mutatok
esetenként ugyanazt az aktort fogjak megjeldlni, mint kdzponti szereplét, hasonldo modon,
mint egy egyenld eloszlasti szamsor esetén, amikor a szamtani atlag, a median és akar a
modusz érteke is azonos lesz. De ahogy nem egyeld eloszlas esetén a fentnevezett
atlagértekek eltérdek, ugyantigy a valds tarsadalmi halozatok elemzésekor gyakran
eléfordul, hogy a kiillonboz6 centralitas értékek mas-mas személyeket fognak kozponti

szereploként megjeldini.
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20. abra: A kiilonboz6 szemléltetd példagrafok és az dket leképzd szomszédsagi matrix.
(Wasserman ¢€s Faust 1994:171 kiegészitve, sajat szerkesztés).

Mielétt ratérnék a kilonbozé centralitismutatd ismertetésére, fontosnak tartom
megjegyezni, hogy mivel ez csak egy bevezetd, alapozé szintli tankdnyv, a sorra keriild
mutatok csak az aktorok szintjén targyaljak a centralitas fogalmat. A centralitismutatok
kiszamithatoak csoportos szinten is, de ezek mar nem férnek bele a jelen konyv keretei
kozé.

Ugyanakkor, a jobb érthetdség érdekében a Wasserman és Faust (1994) példajat
kovetve a kiilonbozo centralitasmutatdkat az altaluk hasznalt harom specifikus példagrafon

fogom szemléltetni, kiegészitve egy negyedik tipussal.
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Ahogy az a 20. abran lathatd, a négy személtetd graf mellett a szomszédsagi
matrixok is megjelennek. A kiilonb6z6 centralitismutatok ismertetését a mar megszokott
modon teszem, eldszor a nem iranyitott grafok segitségével ismertetem a mutatok

kiszamitasanak a modjat, majd ratériink az irdnyitott haldzatokra.

[.7.3.1. A fok-centralitas

A fok-centralitas a leggyakrabban alkalmazott kdzpontisdg mutat6. Az alapvetd
logikaja a mutatonak az, hogy egy aktor minél aktivabb egy csoportban, annal tobb
kapcsolattal bir. Masként fogalmazva, egy csoportban vagy kozosségben annak az
aktornak lesz a legmagasabb a fok-centralitdsa, akinek a legtdbb kapcsolata van az adott
kozosségen beliil.

Ez a mutatd kiszamitasi és értelmezési logikaja 1ényegében azonos az el6zd
alfejezetben ismertetett fokszaméval.

Az egyéni, vagyis az aktor szintl fok-centralitas jel6lése:

Cp(D)

ahol a roviditések az angol nyelvbdl szarmaznak (C = centrality és D= degree),
i pedig maga az aktor

Feladat! Szamitsuk ki a 20. abran. lathaté négy graf esetében az egyes aktorok

fok-centralitasat.

A tankdnyvben bemutatott példan nem latszik, de a valds helyzetekben gyakran
el6fordul, hogy kiilonb6z6 csoportokat kell Osszehasonlitsunk, annak érdekében, hogy
megallapitsuk, hogy ki a legnépszertiibb szerepld. Mivel a jelen példa esetében mind a négy
graf hét (N=7) aktorbol all, igy az eredmények kozvetleniil is Osszehasonlithatéak. De
tételezziik fel, hogy ha egy iskola kiilonboz6 osztalyait, vagy egy munkahely kiilonb6z6
részlegeit kell Osszehasonlitsunk, annak érdekében, hogy megallapitsuk, melyik aktor a
legnépszertibb, akkor maris rajoviink ennek a mutatonak a korlatjara: a fok-centralitas
értekét nagymértékben meghatarozza az elemzett csoport nagysaga ¢és ezért ennek
maximalis értéke (N-1) mindig az elemzett csoport vagy kozosség méretétdl is fiigg. Egy
egyszeri példaval élve: vegyiink két kiilonboz6é hivatalt, ahol a titkdrné napi szinten tiz

személlyel folytat hivatalos levelezést. Ha a levelezési kapcsolatok feltarasa az elemzésiink
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targya, akkor akar ki is jelenthetnénk, hogy a két titkarnd egyforma intenzitassal dolgozik.
De ha figyelembe vessziik, hogy az egyik munkahelyen a titkarndvel egyiitt tizenegy
alkalmazott dolgozik, mig a masik munkahely, szintén a titkarndvel egyiitt huszonegy
alkalmazottal rendelkezik, akkor maris masabb képet kapunk a két titkdrno
teljesitményérol.

Ennek a problémanak a kezelésére alkalmazzuk a fok centralitds értékének a
standardizalasat vagy normalizalasat a kovetkezd képlet szerint (Wasserman és Faust,
1994:179):

M
N-1
ahol d(n;) az i-edik szereplg fokszama és N a grafban szerepld aktorok szama.

Cp(ny) =

A fenti képletet alkalmazva a példagrafjainkra, a kovetkezd eredményeket kapjuk:

G@?""E@G c@s- 3@1 s@: -o@s 9@?

21. abra. A példagrafok normalizalt fok-centralitasanak az értékei.

A csillaggraf esetén az A aktornak a fokszama hat (Cp(A)=6) és mivel a grafban

Osszesen hét (N=7) aktor szerepel, az egyes aktor normalizalt fokszamat a
a4 _ 6 _ 6

kovetkezOképpen szamoljuk ki: C;(A) = Pl B Analég médon, a B aktornak
a normalizalt fokszamat a kovetkez6 modon kapjuk meg Cp(B) = % = 7—i1 = % =0,17.
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Gyakorlat! Ellendrizzétek az ismertetett eredmények helyességét!

Visszatérve az Osszehasonlithatosag témakoréhez, (Scott, 2000) felhivja a
figyelmet arra, hogy érdemben csak olyan halézatok és aktorok hasonlithatdak Ossze,
amelyek tartalma vagy mindsége azonos. Visszatérve a titkdrnés példara, ha az egyik
munkahelyen a hivatalos levelezést vizsgaltuk, a masik munkahelyen pl. a facebook
messengeren kiildott személyes iizeneteket, akkor hidba végezziik el a fok-centralitasok
normalizalasat, mert a két haldézat nem lesz Osszehasonlithatd, mivel — habar mindkét
esetben kommunikaciok halézatot elemeztink — az egyik esetben egy formalis
kommunikacids csatornat vizsgaltunk, mig a masodik esetben egy informalis

kommunikacios halozat keriilt feltarasra.

Amint az a fenti példakbol lathato, a fok-centralitas els6 sorban csak magarol az
aktorrol arul el informacidkat és gyakorlatilag semmilyen informaciét nem kapunk a
halozat egészér6l. A normalizalt fok-centralitas mar fokkal tobb informacidt hordoz
magaban, mivel figyelembe veszi az elemzett halozat 6sszes aktorainak a szamat.

Ha megfigyeljiik a négy példagrafot, akkor lathaté, hogy a fok-centralitds nem
minden esetben arulja el, hogy egy aktor mennyire fontos helyet foglal el egy haldzatban,
mert mig a csillag-graf esetében a kozponti aktor egyértelmi, addig a lanc graf esetében a
kozponti aktorok fok-centralitas értéke azonos, vagy a pillang6 graf esetében a kdzpontban
1évé (A) aktor fok-centralitas értéke alacsonyabb, mint a szomszédos (B és C) aktorokeé.

Mivel a fent ismertetett helyzet ravilagit a fok-centralitds korlatozott
alkalmazhatosagara, szamos haldzatelemzdben megfogalmazodott az az igény, hogy olyan
koézpontisag-mutatokat dolgozzanak ki, amelyek pontosabban meghatarozzak egy-egy
aktornak a fontossagat vagy centralitasat egy adott haldzatban. Ennek az eredményeképpen
szamos kozpontisag mutatd keriilt kidolgozasra, de jelen tankonyvben csak a
leggyakrabban és a legszélesebb korben alkalmazott kozpontisagmutatok keriilnek
ismertetésre.

A két legismertebb kozpontisag mutaté a fokcentralitis mellett a kozelség
centralitas és a kozottiség centralitds, amelyek mar figyelembe veszik az egész haldzat

sajatossagat, mivel mindkét mutatd alapjat a geodézikus tavolsagok képezik.
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1.7.3.2. A kbzelség centralitds

A kozelség centralitds arra a koncepciora épiil — lasd az 1trdl és tavolsagokrol
sz010 alfejezetet — hogy egy haldzatban az az aktor van igazabol kozponti helyzetben, aki
gyorsan, vagyis minél kevesebb 1€pésébdl el tudja érni a haldzat Gsszes tobbi tagjat. Annak
érdekében, hogy megallapitsuk, hogy melyik aktor helyezkedik el a legkdzelebb az
alterekhez képest az elemzett haldzaton beliil, elsé lépésként ki kell szdmoljuk minden
aktor legrovideb tavolsagainak az atlagat a halozat tobbi aktordhoz. Az eddig felvazolt
logikat kovetve mi minden aktor tdvolsaganak az atlagat fogjuk kiszamolni, holott a
tavolsag a kOzelség inverze. Ennek érdekében a kOzelség centralitas képletében egy -1-es
hatvanykitevét alkalmazunk, amely azt fogja eredményezni, hogy annak az aktornak lesz a
legmagasabb a kozelség centralitas értéke, amely atlagosan a legkozelebb talalhato halozat
tobbi aktorahoz.

A kozelség centralitas jelolése szintén az angol szaknyelvbdl szarmazik (closeness

centrality), tehat Cc.

N -1
Cc(ny) = [2 d(ni;nj)l
i=1

ahol d(ni, nj) az i-edik csomopont és a tobbi csomdpont kozétti geodézikus tavolsagot
jeldli és N a halozatban talalhat6 aktorok szama

A kozelség meghatarozasa ¢és a fenti képlet Bavelas (1948, 1950) nevéhez flizddik.
Napjainkban azonban, konszenzusos alapon, ha masként nincs megjelolve, akkor a
kozelség centralitas alatt a kozelség centralitds normalizalt alakjat hasznaljuk, amely
mogott a fok-centralitasnal ismertetett logika huzodik meg. Ennek értelmében, hogy a
kozelség centralitds univerzalisan 0Osszehasonlithatd legyen, ennek az értékét
normalizalnunk kell a halozatban szerepld aktorok szamdval. Ennek eredményeképpen

manapsag a kozelség centralitas képlete a kovetkezo:

Cc(ny) —[ = 1d(n“ 1)] 1

l 1 d(nl'nj)
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Nézziik meg, miként alakul a kozelség centralitds értéke a bemutatott négy

példagraf esetén:

@ e @@ ADs o @ o@D @

22. 4bra. A példagrafok kozelség centralitas értékei.

A csillaggraf esetén az A aktornak azért egy az kozelség centralitas értéke
(Cc(A) = 1), mert minden mas aktort elér egy ,kézfogssal” (minden mas aktorral
kozvetlen kapcsolatban van), tehat az atlagos tavolsaga a tobbi aktorhoz egy. A B aktor az
A aktort eléri egy ,,kézfogassal”, de a halozat tobbi tagjahoz mar mind két ,.kézfogassal” ér
el, amelyet az A aktor kozvetit, vagyis d(B,A)=1, d(B,C)=2, d(B,D)=2, d(B,E)=2,
d(B,F)=2, d(B,G)=2. A fenti képletet alkalmazva a kovetkez6 érétket kapjuk:

7—1 6
= — =~ 0,55

B) =
Cc(B) [1+2+24+2+2+2] 11

Gyakorlat! Ellendrizze le a példagrafokon szerepld értékek helyességét.

Az iranyitott haldzatok esetében szinten meg kell kiilonboztetni a ki kdzelségi
centralitast (out-closeness centrality) és a be kozelségi centralitdst (in-closeness
centrality), mivel ez a két mutatd tartalmi szempontbol két kiilonb6z6 helyzetre utal. A ki

kozeleségi centralitas mutato arra vilagit rd, hogy egy haldzaton beliil ki milyen gyorsan
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éri el a halozat tobbi tagjat, mig a be kozelségi centralitas azt fogja megmutatni, hogy egy
aktort milyen gyorsan ér el a halozat tobbi tagja. Bar ez a két mutatd jol értelmezhetd,
Kiirtos (2004) szerint mig a nem iranyitott grafoknal jellemzoen centralitast szamolnak,
addig az iranyitott grafok esetben a presztizs kiilonbdzé mutatoit szamoljuk. A presztizs

fogalmanak a kiilonb6z6 operacionalizalasara egy késobbi alfejezetben térek ki.
1.7.3.3. A kbztes centralitas

A koztes centralitas (betweenness centrality) nem az aktorok kozelségére épit
(vagyis nem a tavolsdg a mutatd alapja), hanem az utakra. Ennek értelmében a koztes
centralitds azt mutatja meg, hogy egy aktor hany legrévidebb uton van rajta (vagyis hany
darab legrovidebb ut halad at egy aktoron), ami azt tarja fel, hogy az adott aktor mennyire
képes kontrolalni a halozatban aramld informaciokat, eréforrasokat stb. Masként
fogalmazva, a koztes centralitds értelmében az az aktor foglal el kdzponti helyet egy
halézatban, amelyen a legtobb legrovidebb 1t athalad.

Képletbe foglalva az eddigi informaciokat, a koztes centralitast a kdovetkezd

modon szamitjuk ki:

Cg(ny) = Z gu (n;)/gu
i<l
ahol gi(n;) az n; cstcson athalado legrévidebb at, amely az i és az | csticsok kézétt talalhaté ugy,
hogy az athalad a j csticson és ahol i#j és I#.

A koztes centralitas értéke a négy példagrafunkon a kdvetkezd eredményetek
mutatja.

Ahogy az a 23. abran lathatd, a korgraf kivételével, minden esetben az A aktornak
a legmagasabb a koztes centralitas értéke. Ez érthetd is, mivel 6k a halozat kdzpontjaba
helyezkednek el, rajtuk halad at a legtobb legrovidebb ut. Ugyanakkor a fenti példakbol az
is kideriil, hogy mig a kodzpontban 1évé aktorok érik el a maximalis értéket, addig a
periférian levo aktorok koztes centralitas értéke nulla, mert rajtuk egyetlen egy legrovidebb

ut sem halad at.
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23. abra. A koztes centralitas értékei a példagrafok esetén.

A korgraf esetén azért harmas az A aktornak a koztes centralitas értéke (Cc(A)=3),

mert harom legrovidebb ut had rajta keresztiil éspedig: gga, gsr €s gca.

Gyakorlat! Ellendrizze le a példagrafokon szerepld értékek helyességét.

Természetesen, az eredmények Osszehasonlithatosaga érdekében, ez esetben is
sziikséges az eredmények normalizalasa, amelyeket a kdvetkezéképpen végziink el.

A nem iranyitott halozatok esetében az egyes aktorokon athalado legrovidebb utak
szamat el kell osztanunk a haldzatban jelen levd Osszes lehetséges legrovidebb utak
szamaval amely a nem iranyitott halzatok esetén (N-1)(N-2)/2. Ennek értelmében a koztes

centralitas képlete a kovetkezoképpen modosul:

C. = Yi<i gil(nj)/gil
PTWIN-DW-2)/2

A fenti képletet alkalmazva a példagrafok a kovetkezoképen alakulnak:
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24. abra. A normalizalt koztes centralitas értékei a példagrafok esetén

Amint az a 24. abran lathato, a korgraf esetében a 3-as értékek 0,2-re modosultak.
Ez az eredmény a kovetkez6 modon sziiletett: a normalizalt koztes centralitas képletét
kovetve lathatjuk, hogy a szamlaloban az A aktor esetében a harmas érték keriil mert,
ahogy azt fentebb lathattuk, az A aktoron harom legrovidebb ut halad at. Ami a nevezot
illeti: mivel a korgrafban Gsszesen hét aktor szerepel (N=7) ezért az Gsszes lehetséges
legrovidebb utak szdma 6x5/2, vagyis 15. Ha megvan a szamlalo és a nevezd értéke, akkor

megkapjuk az A aktor normalizalt koztes centralitas értékét, amely 3/15 vagyis 0,2.
Gyakorlat! Ellendrizze le a példagrafokon szerepld értékek helyességét.
Iranyitott halozatok esetén annyit modosul a fenti képlet, hogy a nevezében csak
(N-1)(N-2) fog szerepelni, mert, ahogy azt mar korabban is lathattuk, egy csucstol egy

masik cstcshoz tartd ut csak abban az esetben azonos hosszusagl, ha minden kdzbeeso

kapcsolat kdlesonds, ami csak kivételes estetekben fordul eld.
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I.7.3.4. A presztizs

A halozatelemzésben a nem iranyitott grafok esetében a centralitas fogalom
honosodott meg, mig az iranyitott grafok esetében a presztizs fogalma az elterjedtebb
(Kiirtds 2004:26).

A presztizs fogalma, féleg a tarsadalmi halozatelemzésben, egy jol
operacionalizalhatd fogalom, amely segitségével azonositani lehet — jellemzdéen az
iranyitott haloézatok esetén — egy csoport, kozdsség stb. kozponti szerepldjét vagy
szereploit.

Mivel a presztizs egy kozponti fogalom a halozatelemzésben, a szakirodalomban
tobbféle definiciot is talalunk rd, amelyek koziil néhany most bemutatasra keriil.

Ami kozos ezekben a meghatarozasokban az, hogy mindenképp a hangsuly a be-
fokszamra helyezdédik, hiszen egy aktor akkor fog magas presztizzsel rendelkezni, ha az
elemzett csoporton beliil minél tobb kapcsolattal rendelkezik, vagyis a grafban jelen levd
¢lekbdl minél tobb iranyul feléje.

A legegyszerlibb presztizs-mutatd azt veszi figyelembe, hogy egy adott aktorhoz
hany mas aktor (alter) kapcsolodik kozvetleniil (Wasserman és Faust, 1994, Szanto és
Téth, 2011). Ennek a mutatonak a kiszamitasa gyakorlatilag megegyezik a fok-centralitas
kiszamitasi modjaval (lasd 1.7.3.1. alfejezet), annyi kiilonbséggel, hogy ez esetben a
képletet csak a be-fokokra alkalmazzuk, ezért a neve befok presztizs (indegree prestige)
(Wasserman ¢s Faust, 1994:202).

Pp(ny) = din(ny)

Ahol Pp a fokpresztizst (degree prestige) jeloli, din(ni) pedig az i aktorhoz tartoz6 befokok szdmat.

Szintén, a fokszamok kiszamolasaval analoég modon, ha tobb csoportot kivanunk
Osszehasonlitani az elemzésiink soran, akkor érdemes a befok-presztizs értékét is

normalizalni az alabbi képlet segitségével (Wasserman és Faust, 1994:202):

din (ni)
N-1
ahol P;, a standardizalt fok presztizsit jel6li, az N pedig a grafban szerepld 6sszes aktort

Py(ny) =

73



De, ahogy azt a fokszamok esetén is mar lattuk, az aktorok kdzvetlen kapcsolataira
€pitd mutatdk, bar kdnnyen értelmezheték, sok esetben restriktivek is, mivel nem veszik
figyelembe a halozat Gsszes cstcsat, hanem csak azokra az alterekre épit, amelyek az
elemzett aktorral kozvetlen kapcsolatban allnak.

E fenti limitalast athidalva, a presztizs fogalomnak is tobb alternativ
operacionalizilasa jelent meg. Ezek kozill talan a legegyszeriibb a befolyas presztizs,
amely azt mutatja meg, hogy egy aktor hany alterrel van kapcsolatban egy adott haldzaton
beliil. Ezt a szakirodalom (Lin, 1976) utan influence domain-nek (befolyasi kornek)
nevezi, amelyet jellemzden li-vel szokas jeldlni.

Ennek a koncepciénak az alapjan haladva tovabb, egy fontos koztes
presztizsmutatd a befolyasi koron alapuld presztizs (Domain prestige), amely arra mutat ra,
hogy az aktor és az 6t elérd dsszes alter kozott mekkora a geodézikus tavolsagok (vagyis a
legrovidebb utak) atlaga. Ez a mutat6 tehat gyakorlatilag feltarja, hogy mekkora egy aktor
¢és a vele kozvetlen vagy kozvetett kapcsolatban allo alterek kozotti atlagos tthossz (az
atlagos uthossz fogalmat az 1.5.4. alfejezetben keriilt részletes bemutatasra). Ez a mutato
akar egyfajta kozelség mutatoként is felfoghatd, azzal a lényeges kiilonbséggel, hogy
jelenen esetben is csak a be-fokok iranyat vessziik figyelembe, vagyis azokat a legrovidebb
utakat, amelyek az elemzett aktor fele mutatnak.

A fentiek értelmében az egyes aktorok befolyasi kor presztizsének a képlete a

kovetkez6:

PDom(n

)= Y d(n-,ni)/li

Ahol d(nj,ni) az i és a j aktorok kozétti befok szerinti tdvolsag (amelyek az i aktor irdnyaba mutatnak), és liaz i
aktort kdzvetlenil vagy kozvetve elérd alterek szama.

A képletek utan lassunk egy konkrét példat: a 25. &bran lathaté graffal
szemléltetve az eddigieket, az 1-es szamu aktor befolyas presztizse a kdvetkez6képpen
szamolhato ki: els6 1épésként, a képlet értelmében, Osszeszamoljuk az Osszes tavolsagot a
grafban, amely az 1-es szamu aktor és azon alterek kozott talalhato, amelyek kozvetve
vagy kozvetlentl elérik 6t (pl. d(1,2)=1, d(1,3)=1, d(1,4)=2 stb.). Masodik lépésként pedig
ezt az Osszeget elosztjuk az 1-es aktor eléré Osszes alter szamaval (li= N-1). Tehat, jelen

esetben a Pp(1) = %8 = 2. (Mrvar, datum néliil).
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A fenti képletbdl az is kovetkezik, hogy ha egy aktor minden mas aktorral
kozvetlen kapcsolatban all, akkor a befolyas presztizs értéke 1 lesz, ha pedig elszigetelt,

akkor ez a mutat6 a nullas értéket fogja felvenni.

25. abra. A befolyas presztizs szemléletese
Forras: Mrvar: Network Analisys using Pajek http://mrvar.fdv.uni-lj.si/sola/info4/uvod/part4a.pdf

Mivel a befolyasi koron alapuld presztizsnek is ugyanaz a korlatja, mint a fok
centralitdson alapuld befok presztizsnek (t.i. a halozatnak csak azzal a részével kalkulal,
amelyben az aktor és az alterek kapcsolatban vannak), ezért sziikség volt egy olyan,
altalanosithatd és az egész graf szintjén jobban értelmezhetd presztizsmutatora, amely
grafban szereplo Osszes aktort figyelembe veszi. Az fenti probléma megoldasa érdekében
Lin (1976) munkassaga alapjan Wasserman és Faust (1944) bevezette a szomszédsagi
presztizs (proximity prestige) fogalmat. (Kirtos, 2004, Yuli et al, 2015). Ez a
megkozelitésmod gyakorlatilag a befolyasi koron alapuld presztizsfogalomnak a
kiterjesztett valtozata, mert figyelembe veszi a grafban szerepld 0Osszes aktort.

Altalanositva az eddig leirtakat, a szomszédsagi presztizs képlete a kovetkezo:
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b W/N-1)
P = Z d(nj,ni)/li

Ahol a szdmlaléban az i aktor befolyasi kdrének (Ii) az aranyat szamoljuk ki a graf dsszes aktorahoz
viszonyitva, a nevezd pedig a befolyasi koron alapul6 presztizs értéke.

A fenti képlet eredményeképpen a 25. abran lathatd példagraftban az 1-es szamu

(10-1)/(10-1) _9/9 _ 1
18/9 T2

aktor szomszédsagi presztizs értke a kovetkezd lesz Pp(1) =

2
0,5. A periférian taldlhaté aktorok értéke pedig a kovetkezOképpen alakul: Pp(4) =

(0)/(10-1) _ 0/9
———=——=0.
0/9 0
Gyakorlat! Szamitsuk ki a 25. abran lathato példagrafban az Osszes aktor fok
presztizsét, standardizalt fokpresztizsét, a befolyasi koron alapuld presztizsét, valamint a

szomszédsagi presztizsét.

Az utolsd ismertetett presztizsmutatd a status (status) vagy rangpresztizs (rank
prestige). Ennek a mutatonak az alapvetd logikaja az, hogy nem csak azzal szamol, hogy
egy aktort hany altert ér el egy grafon belill, hanem, hogy azoknak az altereknek, a maguk
soran, mekkora a presztizsiik. Egy gyakorlati példaval élve, nem mindegy, hogy egy diakot
négy olyan didk nevez meg népszerlinek az osztalyban, akik a népszeriiségi haldzat
periféridjan helyezkednek el, vagy pedig négy olyan didk, akik a maguk sordn maguk is
magas népszerliségnek orvendenek (Wasserman ¢és Faust, 1994). Annak fliggvényében,
hogy a rangokat milyen eljarassal allapitjuk meg (a Gephi négy eljarast javasol, lasd a
I1.5.2.4. alfejezetet), ezek az eredmények kiilonbozni fognak. Ami viszont 1ényeges, hogy
a grafban szerepld Osszes aktornak egyidoben és azonos modon kell megallapitani a

rangpresztizsét, hogy az értelmezhetévé valjon.
1.7.3.5. Mikor melyik centralitdsmutatét hasznaljuk?

Az alcimben szerepld kérdés megvalaszolasara szolgaltat az alabbi alfejezet
néhany olyan tampontot, amelyet érdemes figyelembe venni, mar a kutatas tervezési
fazisaban.

A fok centralitason alapulé mutatok altalaban abban esetben birnak a legnagyobb

magyarazd erével, ha a kapcsolatok szdma fontos. Ilyen lehet példaul egy esemény
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latogatdinak a szama, de a kozosségi médiaban is fontos, hogy egy személynek, vagy egy
oldalnak hany kovetdje van. Egy cégnek fontos, hogy hany kereskedelmi partnere van, és
az is meghatarozo lehet egy cégen beliil, hogy melyik kollégatol szoktak a legtobben
tanacsot kérni. Jarvanyhelyzetben fontos informacio, hogy egy fertézott hany személlyel
1épett kapcsolatba és a példakat még hosszan lehetne sorolni.

A kozelség centralitas segithet megérteni egy halézatban a vélemények alakulasat,
egy bizonyos informaciohoz vald hozzaférést, 0j oOtletek vagy technoldgiak elterjedését
vagy akar egy betegség terjedésének a mechanizmusat.

A koztes centralitas ravilagit a kiilonb6z6 csoportok kozotti brokerekre, amelyek
Osszekothetnek két algrafot, de ugyanugy az informaciok aramldsanak a kontrollja is
fligghet toliik. De a magas koztes centralitas jellemz6 az innovatorokra is, akik egyidében
tobb csoportban is kdzponti helyet toltenek be, vagy azokra, akik a kiilonb6z6 csoportok
kozott egytittmiikodéseket facilitaljak.
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|.8. Az algrafok és a kohézios mutatok

A tarsadalmi halozatelemzések egyik jelentds hozzaadott értéke, hogy tobb olyan
eljaras is létezik, amely képes feltarni a halozat belsd szerkezetét és azok sajatossagat. A
hétkoznapi nyelvben is hasznaljuk a ,klikk” fogalmat, amikor megallapitjuk, hogy egy
formalis vagy informalis csoporton beliil egy szorosabb kapcsolat alakul ki tobb tag kozott.
A klikk fogalma, ahogy azt hamarosan latni fogjuk, egy kozponti fogalom a tarsadalmi
halozatelemzésben, amelyet szamos mddon operacionalizalhatunk. Mivel a hétkdznapi
tapasztalat is alatimasztja, hogy egy klikkhez tartozo egyének kozotti kapcsolatok
mindségileg és gyakorisagban is eltérnek a csoport tobbi tagja kozotti interakcidokhoz
viszonyitva, konnyl belatni, hogy a csoporton beliili alcsoportok feltarasa miért foglal el

egy kozponti helyet a tarsadalmi halozatelemzésben.

1.8.1. A diadok

A hélozatok minden egyes esetében a legkisebb elemzési egység a diad, vagyis két
csics vagy aktor és koztik 1éve kapcsolat (vagy annak a hidnya). Ahogy azt mar a
bevezeté fejezetekben targyaltuk, lényegében a diadok segitségével képezzikk le a
halozatokat, hiszen a szomszédsagi matrix elemei is a diadok kozotti kapesolatot vazoljak
fel: nulla értéket kapnak, ha nincs kapcsolat a két aktor kdzott és egyes értéket, ha van. Az
¢llistas modszer esetén is a diadok képezik a halézat alapjat, ugyanis akkor, amikor egy
1étez6 élet felirunk, akkor nem tesziink egyebet, mint leirunk egy diadot, mivel azt a két
csucsot tiintetjiik fel, amelyek kozott fennall egy kapcsolat.

Az iranyitott kapcsolatok esetében, ahogy azt lattuk, a diadok esetén négy
alternativa létezik: a kapcsolat teljes hianyatol, az egyiranyu kapcsolatokon keresztiil a

kolesonos kapcesolatig.

[.8.2. A triddok

A triddok elemzése visszanyulik majdnem a szocioldgia sziiletéséig, mivel Simmel

(1950) a szociologia l1ényegét a tarsadalmi kapcsolatok ,,geometrikus” leirdsaban latta,
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amelyhez az alapvetd elemzési egység a tridd kapcsolatok. Meglatasa szerint, az alapvetd
egyéni, izolalt, vagy a diad jellegli kapcsolatokat meghataroz6 modon befolyasol(hat)ja
egy harmadik elem jelenléte. E harmadik elem nemcsak személy lehet, hanem pl. egy
esemeény is.

A tridadok elemzése képezi példaul a Heider (1946) altal kidolgozott kognitiv-
strukturalis egyensulyelméletet, amelyet késébb Cartwright és Harary (1956) altalanositott.
A jelen tankdnyv kereteit meghaladna a kognitiv-strukturalis kiegyensulyozottsag
elméleténék az ismertetése, de az érdeklddok utana olvashatnak pl. Szanto (2006)

cikkében.

1.8.3. Az algrafok

A fejezet elsé két alfejezetében azért idoztiink el egy ismételten a diddok és a
triadok kérdéskorénél, mert ezek is egy nagyon specialis algrafot képeznek, bar, ahogy ezt
Hancean 2016:73 is megjegyzi, az algrafok fogalmat altalaban a haromnal nagyobb aktort

tartalmazo6 algrafra szoktuk alkalmazni a tarsadalmi halézatelemzésben.

1.8.3.1. A klikk

A klikk fogalma ismer6s lehet a hétkoznapi szohasznalatbdl. A fogalmat, részben
analog modon a hétkdznapi hasznalataval, altalaban a szocialpszichologidban hasznalt
elsgdleges csoport (mint pl. a csalad, szoros barati kozosségek stb.) operacionalizalasaként
értelmezhetd.

Leforditva a fent leirtakat a tarsadalmi halozatelemzés nyelvére, azt mondhatjuk,
hogy egy grafon (vagyis egy csoporton) beliil klikknek nevezziikk azt az algrafot
(alcsoportot), amely aktorai sokkal stirlibb kapcsolatban allnak egymassal, mint a graf
tobbi tagjaval.

Még pontosabban ¢s formalisabban, a klikk egy maximalisan teljes algraf (Luce
and Perry, 1949, Borgatti et al, 2002), vagy, masként fogalmazva, egy olyan maximalis
szamu alcsoport, ahol az dsszes, elméletileg lehetséges kapcsolat jelen is van (Hanneman

¢és Riddle, 2005). E két definiciobol kovetkezik, hogy a klikk az az algraf, ahol az aktorok
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kozotti geodézikus (legrovidebb) tavolsag értéke egy, vagyis minden aktor kdzvetlen

kapcsolatban van a klikket alkot6 tobbi aktorral.

o o\ \A

26. abra. A klikkek szemléltetése egy nem iranyitott graf esetén

N%-N

Altaldnositva a fent leirtakat, egy nem iranyitott graf esetében a klikk éllel

rendelkezik, ahol N az algraf aktorainak a szamat jeloli. Ennek értelmében a 26. abran

szemléltetett graf A klikkje Osszesen hat éllel rendelkezik, mert az klikk négy aktort

2_ _
tartalmaz, ¢és igy a képelt a kovetkezoképpen alakul: 42—4 = 162—4 = 12—2 = 6.

Gyakorlat! Szamoljak ki a B és C klikkek ¢€leinek a szamat.

Ir&nyitott grafok esetén a klikkek éleinek a szamat a kovetkez6 képlet segitségével
szamoljuk ki: N2 — N.

Ebben az esetben is azért marad el a képlet nevezdjébol a 2, mert, ahogy az az
iranyitott és nem iranyitott kapcsolatok kozotti kiilonbségek ismertetésekor tisztazodott, az
iranyitott halozatban a kapcsolatok nem kolcsondsek, ezért minden €l csak egyszer lesz
beszamitva (részletek az [4. 1. 4. Fejezet: A felvett adatok atalakitasa
grafokkafejezetben talalhatok).
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1.8.3.2. A kiterjesztett klikk fogalmak

Mivel a valoés kutatasok soran nagyon ritkan talalunk ilyen sziiken értelmezett
klikkeket — még a nem iranyitott halézatok esetében is, nem is beszélve az iranyitott
haloézatokrol — vagyis teljes algrafokat, ezért sziikség volt olyan mas algraf-definiciokra,
amelyek megengeddbbek, mint amilyet a klikk fogalma esetén alkalmazunk, mert amiért
még nem teljesiil a klikk elobb ismertetett feltételrendszere, attol fliggetleniil egy grafon
(vagyis csoporton) belill l1étezhetnek olyan algrafok (szorosabb kotelékek €s kapcsolatok)
amely az algraf tagjait elkiiloniti a graf tobbi aktoratol.

Az els6, permiszivebb definiciot az n-klikk fogalmanak a bevezetése jelentette
(Scott, 2000), ahol az n az a maximalis ithossz, amellyel egy klikk aktorai kapcsolatban
allnak egymassal. Ennck értelmében, a fent ismertetett teljes algrafok 1-klikk-ek, mivel
minden aktor a kozvetlen kapcsolatok segitségével éri el az algrafon beliili tobbi aktort,
vagy, masként fogalmazva, minden aktor egy kézfogés tavolsagra van az algraf tobbi
tagjatol. A 2-klikk azt jelenti, hogy egy algraf tagjai maximum egy kozvetité segitségével
elérik egymast. Az n értékét a kutatd valasztja meg, de nyilvan nincs értelme tal nagy
értéket valasztani, mert akkor, végs6 soron, szembe megyiink az eredeti logikaval és nem
fogunk tudni egy algrafot sem beazonositani a grafon belill, mert minden aktor egy
Osszetevd komponensen beliil részese lesz az algrafnak. Masként fogalmazva, ha az n
értéke tul nagy (a tapasztalat azt mutatja, hogy ha kettdnél) nagyobb, akkor mar nehéz
értelmezni a kapott eredményeket.

Ennek a megengedd meghatarozasnak a kovetkeztében a 26. abran lathato graf

esetén, ha a 2-klikkeket vessziik figyelembe, akkor az E aktor is tagja lesz az A klikknek.

1.8.3.2.1. A k-plex

A k-plex fogalmat Seidman és Foster (1978) vezették be a haldzatelemzésbe, és
ugy is értelmezhetd, mint egy megengeddbb klikk opercionalizalas, bar az alapvetd
logikaja kiilonbozik az n-klikk logikajatol. Az alapvetd kiilonbség e két mutatd kozott
abban all, hogy mig az n-klikkek az aktorok kozotti utak hosszara helyezik a hangsulyt,
addig a k-plex azt vizsgalja, hogy egy aktornak hany kapcsolata kell legyen egy, mar
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meglévé algraf aktoraival, annak érdekében, hogy 6 is az algraf tagjava valjon. Ennek
értelmében, az 1-plex és az 1-klikk alcsoportok azonosak lesznek, mert mindkét esetben
egy maximalis algraffal van dolgunk, mert minden aktor egy 1-plex algrafban n-1 aktorral
all kozvetlen kapcsolatban. Ellenben, ha a k=2 akkor a 2-plex aktorai minimum n-2
aktorral allnak kozvetlen kapcsolatban, de ez esetben a 2-plex és a 2-klikk mar nem

feltétleniil lesznek azonosak.

Gyakorlat! Szerkesszen egy olyan grafot, ahol a 2-plex ¢és a 2-klikk aktorai

kiilonbozd algrafokat eredményeznek.

1.8.3.2.2. A kldn

A klan fogalma szintén ismerdsen csenghet az olvasdnak. Az antropoldégiaban,
szociologiaban a klan (egyes esetekben nemzettség) alatt egy kozos Ostdl szarmazo
nagyobb szamu, rokoni viszonyban allo csaladot értiink. Ennek értelmében, a klanba
jellemzden vagy leszarmazas vagy hazassagkotés révén lehet bekeriilni.

A tarsadalmi halozatelemzés, részben ezt az asszociacios logikat kovetve, ugy
hatiarozza meg a klan fogalmat, mint egy olyan alcsoport, amely aktorai kozott a
geodézikus tavolsag maximum 2, de ezeken a legrovidebb utakon a kézbeesd aktorok mind
egy klikknek a tagjai. A fenti, 26. abran példaul klan az A, B, C, D és E aktorokbol allo
algraf, mert az algrafon beliil minden aktor maximum 2 ,,kézfogasbol” elér egy tetszéleges

masik aktort, és az A, B, C és D aktorok ugyanannak a klikknek a tagjai.

Gyakorlat! A 26. dbran meg tud még nevezni tovabbi klant vagy klanokat?

1.8.3.2.3. k-mag

Ahogy a korabbi példaknal lattuk, az egyes algrafok operacionalizalasa az aktorok
kapcsolatainak a szamatdl vagy az utak hosszatol fiigg. A k-mag (k-core) struktarat
Seidman (1983) javasolta, azzal a céllal, hogy egy grafon (vagyis egy csoporton vagy
kozosségen) beliil meg lehessen kiilonboztetni a magasabb és az alacsonyabb kohézioval
rendelkezé algrafokat. A csoporton beliili kohézidt ez esetben gy operacionalizalta, hogy
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egy grafon beliil, ha egy aktor kapcsolatban all legalabb egy k szamu masik aktorral, akkor
0 is az adott algrathoz tartozik. Konkrétan, ha példaul egy 1k-magos algrafot keresiink,
akkor minden aktor tagja lesz ennek az algrafnak, aki legalabb egy éllel kapcsolodik az
adott algraf valamelyik mas aktorahoz. Ha 2k-magos alcsoportot keresiink, akkor az dsszes
egy kapcsolattal rendelkezd aktort figyelmen kiviil hagyunk és csak azok lesznek az adott
alcsoport tagjai, akik legalabb két éllel rendelkeznek, amely a meglévd algrathoz kapcsolja

Oket.

27. abra Egy kozépiskolai osztaly K-mag elemzésének az eredménye egy pozitiv halozat esetén.
Forras: Telegdy (2013:29)

A k-mag elemzés egy konkrét példaja a 27. abran lathato, amely egy kozépiskolai osztaly
pozitiv halozatat szemlélteti. Az eredmények arra engednek kovetkeztetni, hogy az adott
osztaly magjat, vagyis ahol a legmagasabb a kohézid a diakok kozott, a piros korrel jelzett
aktorok képezik, ugyanis kozottok legalabb 14 kapcsolat van, tehat 6k a 14k-magos
algrafot képeznek. Ha megengedébbek vagyunk, akkor az osztaly magjahoz soroljuk a
fekete négyzettel jelolt diakokat is, ugyanis 6k egyenként 13 kapcsolattal (vagyis 13k-mag)
rendelkeznek a piros korrel, valamint a fekete négyzettel jelzett diakok korében. Oket

kovetik azok a didkok, akiket a sziirke haromszog szimbolizal, és akik 12 kapcsolattal
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(12k-mag) rendelkeznek a piros korrel, a fekete négyzettel vagy a sziirke haromszdggel
jelolt diakok koziil. Végiil pedig, ennek a halozatnak a perifériajan helyezkednek el azok a
diakok, akik kék négyzettel vannak jelolve, ugyanis 6k egyenként 11 tizenegy kapcsolattal
kotodnek (11k-mag) a haldzat tobb aktorahoz.

[.7.3.3. A modularitas

A modularitas fogalmat Newman (2000) vezette a be a halozatelemzésbe és Coscia
(2021) szerint a ,,bajnok” mutatd, mar ami az algrafok azonositasanak a modszereit illeti
egy grafon beliil. A modularitds célja feltarni, hogy egy grafon (csoporton) beliili
kozosség-felosztas (vagyis algrafok, vagy alcsoportok) mennyire ,,j6”, ahol a ,,josag” azt
jeleni, hogy egy algraf aktorai kozotti tapasztalhatd (tehat 1étezé) kapcsolatok stirlisége
mennyiben tér el attdl, hogy ha az adott aktorok kozott véletlenszeriien helyeznénk el az
¢leket. Masként fogalmazva, mivel egy random graf értelemszeriien nem rendelkezik belso
kozosségekkel, ezért a modularitas azt jelezheti a kutatd szamara, hogy az adott algrafok
vagy kisebb kdzosség 1étrejotte mennyire, vagy mennyire nem, a véletlen miivei. Ez utébbi
helyzetnek a megallapitasa attol fiigg, hogy mekkora a modularitas értéke. A modularitas
értéke plusz 1 és minusz 0,5 érték kdzott mozog, ahol harom kiiszobértékre hivnam fel a
figyelmet. Az 1-es érték azt jelenti, hogy egy algraf teljes mértékben elkiiloniil a graf tobbi
tagjatol, a pozitiv értekek pedig altalanosan azt jelentik, hogy egy algrafban tobb kapcsolat
létezik az aktorok kozott, mintha azok véletleniil lettek volna hozzajuk rendelve. A nulla
érték azt jelenti, hogy egy algrafon beliil annyi él talalhato, amely a véletlenszerii eloszlas
esetében is jelen lenne. Es végiil, a negativ eléjelii értékek azt jelentik, hogy egy algrafon
belill kevesebb ¢l van jelen, mint amennyi véletlenszertien az algrathoz rendelhet6 lenne a
graf Gsszes aktora ¢és éle fiiggvényében.

A modularitast a kdvetkez6 képlet segitségével szamoljuk ki:

2|E| Z [ i 2|E|]6(C C)

A képlet magyarazata: a nem véletlen grafok esetén annak a valdszinilisége, hogy

két tetszOleges aktor (U és V) kozott 1étezzen egy €l (vagyis kapcsolat), az (d, d,)/2|E]|,
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ahol dy és dy az u és a v aktoroknak a fokszamat jeloli, az E pedig a grafban talalhato Gsszes
¢l szamat. Az A a szomszédsagi matrixot jeldli, a d pedig a Kronecker delta, amely értéke
egy, ha az U és v egy algrafba (kozosségbe) keriil és nulla az ellenkezd esetben. A képlet
elején talalhato 1/2|E| a normalizalast jeloli (Coscia 2021:440-441).

Mivel a modularitas kiszamitasa egy iterativ folyamat, amely célja, hogy a legjobb
megoldast megtalaljuk ezért eléfordul, hogy esetenként, akar ugyanazon a grafon tobbszor

lefuttatva, kiilonb6z6 modularitas értékeket kapunk (Bene, 2016).

85



|l. rész: Gyakorlati rész

A Gephi program ismertetése



I1.1. Az els@ lépések a Gephi programban

A tankdnyv masodik részének az a célja, hogy a hallgatokat bevezesse az
halozatok elméleti fejezetben ismertetett mutatdinak a kiszamolasi modjanak a
gyakorlatdba, valamint a kapott eredmények vizualizacidjaba. Barmennyire is tigy tlinhet
egy laikus szamara, hogy a haldzatelemzés az ,érdekes” abrakrol szol, egy halozat
vizualizacidja onmagaban még nagyon kevés kérdésre ad valaszt, ezért ebben a részben
ismertetni fogom, hogy az elméleti részben targyalt, a tarsadalmi halozatelemzésben
alkalmazott alapvetd mutatokat miként tudjuk kiszamolni a Gephi program segitségével.

Annak érdekében, hogy az olvasd szamara a nyomon kovetés még egyszeriibb
legyen, a masodik részben az elsé részben ismertetett sorrendben fogom bemutatni a
lépéseket — amennyiben lehetséges —, hogy az olvas6 majd konnyebben tudja
megteremteni a kapcsolatot az elméleti és a gyakorlati rész kdzott.

A Gephi programnak jelen pillanatban nincs magyar nyelvli meniije, ezért az angol
nyelvii meniirendszert fogom ismertetni, de természetesen, mindenhol feltiintetem majd a
megfelel6 magyar nyelvii fogalmat is.

A jelen konyven szerepld leiras a Gephi 0.9.2.-es verzidja alapjan késziilt. De
mivel az el6z6 verzi6 meniirendszere az esetek tobbségében nem tér el (jelentdsen) a
korabbi verziokhoz képest, ezért remélhetdleg, az ujabb verziok megjelenésével a konyv

még hasznosan forgathaté marad.
[1.L1.1. A Gephi program telepitése

A Gephi program, legalabbis a tankdnyv szerkesztésének az idején egy ingyenesen
letolthet és telepithetd program (freeware). Ami még — szamos elénye mellett — e
program mellett szol, hogy nemcsak a MS Windows operacios rendszerek alatt fut, hanem
pl. a Mac OS, vagy a Linux operacios rendszerek alatt is, igy a felhasznalok széles koréhez
elér.

A konyv irasanak a pillanataban a Gephi 0.9.2-es verzioja a legaktualisabb, ezért a
példak mind erre a verziora szoritkoznak. Bar a jovoben varhato a tovabbi fejlesztés, az

eddigi tapasztalat azt mutatja, ahogy, azt a tankonyv bevezetdben is emlitettem, hogy a
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verziok kozott nincs olyan latvanyos kiilonbség, hogy egy korabbi uUtmutato
hasznalhatatlanna valjon, ezért abban bizom, hogy e kdnyv a jovoben is hasznosnak fog
bizonyulni.

A program telepitd csomagja tobb helyrdl is letolthetd, de mi maradjunk az eredeti
forrasnal: https://gephi.org/users/download/. Ezt az oldalt azért tartottam fontosnak
megjegyezni, mert a honlap szamos olyan tdmogatd anyagot tartalmaz, amire ennek a
tankonyvnek a keretében nem lesz lehet6ség kitérni, de a felhasznalonak sziiksége lehet
majd kiegészité segédanyagokra €s informaciokra.

A telepités soran a MS Windows operaciods rendszert hasznalok szdmara fontos
tudni, hogy az altaluk hasznalt operacids rendszer hany bites (ezt a Windows — Géphaz —
Rendszer — Névjegy — Eszkozspecifikaciok — Rendszer tipusa, vagy angolul Windows —
System — About — Device specification — System type Gtvonalon lehet megtudni), mivel
azok, akiknek a szamitogépén 64-bites Windows fut, egy kiegészitd, Java programot is kell
telepitsenek a gépiikre, kiillonben a Gephi nem fog elindulni. A 64-bites kiegészité Java
csomag a kovetkezd linkrdl tolthetd le: https://www.java.com/en/download/manual.jsp. A
telepitéshez a honlaprol meg kell keresni a Windows Offline (64-bit) telepitcsomagot,
majd a letdltés utan ezt telepiteni is kell (ha magatol, automatikusan nem indul el a

telepités).

[1.1.2. A kezd6 képernydk

A sikeres telepités utan a felhasznal6 az 28. abran lathatod képpel fog talalkozni. A
képerny6 kozepén talalhatd dvozlé (Welcome) ablak, amely harom tipust informaciot

kinal a felhasznalonak:

28. abra. A Gephi program kezdd képernydje
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1. Az Open recent meniipont alatt azok a projektek fognak majd megjelenni,
amelyekkel elézéleg dolgoztunk (a telepités pillanataban ez a lista nyilvan iires), és amely
leroviditi a keresési idot.

2. A New Project menii segitségével inditunk el egy Gjabb projektet, amelyet vagy
a Gephiben, vagy mar egy korabbi (vagy mdas programmal alkotott) graf beolvasasaval
kezdhetiink el.

3. A Gephibe alapértelmezetten harom példafajl is be van épitve Samples, amely nagyon
sokat segit foleg a kezdeti id6kben, mivel a felhasznalo ugy is gyakorolhat, hogy konkrétan
még semmilyen adatgyiijtési munkat nem végzett.

Az idvoz16 ablak bezarasa utan a kovetkezo kép fogadja a felhasznalot:
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29. abra. A Gephi program kezdd képernydje az tidvozldablak bezarasa utan

Az képernyd legfelsd oldalan talalhatd, mondhatni hagyomanyos moddon, a
program meniisora, ahonnan a kiilonb6z6 parancsok egy része indithato.

Kezdeti 1épésben csak a File (fajl) meniire térek ki, ugyanis innen fogjuk majd
inditani ugy az ujabb projekteket, mind a mar meglévo projekteket.

Amint az a 30. abran lathat6, a File menii 4 csoportra van osztva. Az indulashoz
elegendd, hogy csak az els6 csoporttal ismerkedjiink meg, a késobbiekben majd kitérek a
tobbi meniipontra is. Az elsé csoport altal felkinalt opciok szerint indithatunk egy 1j
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projektet (New Project), vagy megnyithatunk egy mar meglévé projektet. Ha olyan
projekttel dolgoznank tovabb, amellyel nemrég dolgoztunk, azt az Open Recent...
meniipont alatt talaljuk, amellyel régebben dolgoztunk, vagy pl. egy adathordozorol
elészor nyitunk meg, azt az Open... mentiponton keresztiil tudjuk megnyitni.

_.F.ﬂe_Workspace View Tools Window Help

P New Project Ctrl+Shift+N  ab
Open... Ctrl+0
Open Recent... >

r

Close Project

i

i Properties...

Import spreadsheet...

Import Database >

Import...

Generate ’
H Save Ctrl+S

Save As...

Export
Exit

30. abra. A fajl meni

Szintén a hétkdznapi gyakorlattal 6sszhangban, a F4jl menii utolsé mentipontja az
Exit parancs, amely bezarja a programot (pont tigy, mint a jobb felsé sarokban talalhatd X,

vagy az ALT+F4 billentyiizetkombinacio).

A szokvanyos meniisor alatt egy kevésbé szokvanyos meniisor talalhatd, amely
talan a leginkabb a nézetvalasztd fogalommal lehet megjeldlni, ugyanis ennek a harom
ikonnak (Overview, Data Laboratory és Preview) a segitségével kiilonb6z6 nézeteket
kapunk. Hasonlatképen talan az IBM SPSS programot tudom felhozni, ahol a Data View
€s a Variable View ablakok is ugyanannak az adatbazisnak a kiilonb6z6 dimenzidira
helyezik a hangsulyt.

Visszatérve a Gephihez, a program minden esetben az Overview (Attekintés)
ablakkal kezd, ahogy az 29. abran is lathato.

Alapértelmezett médon az Overview 6t ablakot tartalmaz (igazabol hatot, de erre,

majd az egyes funkciok bemutatasok visszatériink). Az 1.-es szamu ablak — Appearance
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(Megjelenés) — segitségével tudjuk moddositani a grafunk komponenseinek, vagyis a
csucsainak és éleinek a jellemzOit (szin, méret stb.). A 2-es szamu ablak Layout
(Elrendezés) — segitségével tudjuk modositani az egész graf megjelenését a csucsok, az
élek, a cimkék stb. elrendezése altal, az eldre beépitett algoritmusok szerint (amelyek
azonban személyre szabhatok). A 3. ablak a Graph (Graf) mutatja meg, hogy miként néz ki
a grafunk, amellyel dolgozunk, illetve ebbe az ablakba is vannak olyan beépitett funkciok,
amelyekkel a graf tovabb alakithato. A 4. ablak a Context (Kontextus), amely a graf
alapvet6 jellemzOit ismerteti. Az 5. ablak két meniisort is tartalmaz: a Statistics
(Statisztikak) ablakban talalhatéak azok a beépitett algoritmusok, amelyek kiszamoljak a
graf jellemzoéit (példaul, amelyekrél az elsé, elméleti részben tanultunk), illetve itt
talalhatjuk a Filters (Sziir6k) ablakot is, amely segitségévek szamos beépitett kritérium

szerint szlrhetjiik, hogy mely €leket és csticsokat mutassa meg nekiink a program.

A Data Labratory (Adatlaboratorium) tartalmazza azokat a szamszerii adatokat,
amelyek megjelennek az Overview nézet graf ablakdban. A harmadik a Preview nevii
ablak, amely szintén az Overview nézetben lathato grafot jeleniti meg, és ahonnan a graf
exportalhatd vagyis lementheté kiillonb6zo kiterjesztésekkel (erre a folyamatra mas

megoldas is a felhasznald rendelkezésére all, de ezt majd a megfeleld helyen ismertetem).

Végezetiil, a munka befejeztével, a Microsoft programokbol ismerés modon,
kétféleképpen tudjuk elmenteni a projektjeinket. Az elmentés (Save) parancs a megadott
néven menti el a munkankat. Ha a felhasznaléo nem ad a munkdjanak valamilyen specialis
nevet, akkor a Gephi a Project 1, 2 stb. név alatt menti el ezeket. Ezért érdemes elsé
lépésben a Save As... (Mentés masként) parancsot hasznalni, mert igy megadhatjuk az
elmentésre keriil6 fajl elhelyezését (a merevlemezem, a felhdn stb.), valamint egy olyan
nevet is valaszthatunk a fajlnak, amirdl aztan a késébbiekben kdnnyen felismerhetjiik.

Mindkét esetben a program a .gephi Kkiterjesztés fogja hasznalni, aminek
eredményeképpen az 0Osszes informacié (mindharom ablak, az Osszes szamitasink és

beallitasaink, a graf elrendezése stb.) egy fajlban kertiil elmentésre.
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I1.2. Az adatbevitel a Gephi programba

Annak érdekében, hogy elkezdjiink dolgozni a Gephi programmal, elsé 1épésben
arra van szikségiink, hogy legyenek meg egy graf megalkotasahoz sziikséges
informacidink. A programba gyakorlatilag harom modunk tudunk adatot bevinni,

amelyeket a kovetkez6 alfejezetekben ismertetek.
[1.2.1. Egy, mar meglévd fajl betoltése

A legegyszerlibb modja az adatbevitelnek, ha mar van egy grafikus vagy nem
grafikus fajlunk, hiszen azt, ahogyan a 30. abra segitségével mar ismertettem (File —
Open..., vagy Open Recent...), gyakorlatilag a megszokott Gtvonalon nyitjuk meg. A
Gephi a kovetkezod kiterjesztésti grafikus és nem grafikus fajlokat ismeri: .gephi, .csv,
.edges, .dl, .dot, .gv, .gdf, .gexf, .gml, .graphml, .net, .tlp, .vna.

A kezdd, iidvozl6 ablak segitségével is megnyithatdak azok a fajlok, amelyekkel a

legutobbi alkalmakkor dolgoztunk a programban.
[1.2.2. Adatbevitel a Gephi program segitségével

A kutatomunka soran, foleg, ha primer adatfelvételre kertil sor, akkor a felhasznalo
kell bevezesse az adatokat a Gephibe. Az adatbevitel a Data Laboratory nézetben torténik.

Els6 1épésként elinditunk a File meniib6él egy 0j projektet (New Projekt) aminek a
kovetkeztében 1étrejon egy uj munkafeliilet (Workspace), ahova elkezdhetjiik bevezetni az
adatokat. Az 0j munkafeliiletek egymas utan nyithatok (de persze ez egyaltalan nem
sziikséges), analog modon a MS Excelhez, ahol parhuzamosan tobb munkalapon (Sheet) is
dolgozhatunk.

Mivel, ahogy azt mar az elméleti részben is tisztaztuk, a Gephi az éllistas modszer
segitségével rogziti az adatokat, ezért egyszer meg kell hataroznunk a cstcsokat, majd csak
azt kovetden éleket.

Ahogy az a 31. abran is lathato, elsé 1épésben megjeldljiik a csicsok (Nodes)

mentipontot, amely miutan aktivva valik (amit onnan lehet tudni, tobbek kozott, hogy a
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mentiipont hattere, az eredeti szineket hasznalva, halvanykékké valik), az Add node (csucs
hozzaadasa) meniipont is. Erre raklikkelve megjelenik egy ujabb parbeszédablak, amely
kéri az Gjabb cstcsnak a cimkéjét (Label). Ez lehet egy aktor, egy cég, egy honlap stb.
neve, annak fliggvényében, hogy mi a vizsgalat elemzési egysége. Hogy késobb, a graf
nyilvanos kozlése soran hogyan anonimizaljuk az egyéni adatokat, arra a kovetkezd
fejezetben fogok kitérni. Miutdn megadtuk a cstcs nevét, az OK gombra klikkelve a
program rogziti az informaciot. A kezdeti pillanatban lathatjuk, hogy a Nodes (csticsok)
nevii ablakban csak harom oszlop talalhato: az Id (vagyis a sorszam), amelyet a Gephi
maga rendel hozza minden bevezetett cslicshoz, és ezt a szdmozast a nulla értékkel kezdi.
A masodik oszlop a Label (vagyis a cimke), amelyet mi adtunk meg, a fent leirt modszer
szerint. A harmadik oszlop az Interval (vagyis az iddintervallum), amelyet a dinamikus
grafok esetében hasznalunk, de ez a téma talmutat a jelen tankonyv keretein, igy ezt az

oszlopot jelen esetben figyelmen kiviil hagyjuk.
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31. abra. A cstcsok bevezetése a Gephi program segitségével

Az csucsok bevezetése utan kovetkezik a relacioknak, vagyis a kapcsolatoknak a
feltiintetése. Ezt Gigy tessziik meg, hogy els6 1épésként aktivva tessziik az Edges (Elek)
nevili munkalapot, Ggy, hogy raklikkeliink. Ha aktivva valt, akkor a csticsoknal ismertetett
eljarassal analég modon, ez esetben raklikkeliink az Add edge (El hozzdad4sa) parancsra,
amely a kovetkez6 parbeszédablakot (32. abra) jeleniti meg:
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mAdd edge it

Select the new edge type, source and target nodes:

() Directed (@)

Source node: 0 - Aladar v
Target node: 1 -Bella v
Edge Kind: v

Cancel

32. 4bra. Az ¢élek bevezetése a Gephi program segitségével

M¢ég mielétt bevezetnénk az éleket, vegyiik részre, hogy a program megkérdezi,
hogy egy iranyitott (Directed) vagy egy nem iranyitott (Undirected) grafot fogunk
létrehozni. A két tipusu graf kozott szamos kiilonbség tapasztalhatd (amelyre az elméleti
részben részletesen kitériink), de most, az adatbevitel szempontjabdl egy lényeges
kiilonbségre kell felhivjam az olvas6 figyelmét: a nem iranyitott (Undirected) graf esetén a
kibocsajtd vagy forras csucs (Source node) és a cél, vagy fogado cstcs (Target node)
felcserélhetd, de ez a felcserélhetGség nem érvényes az iranyitott (Directed) grafok esetén,
mert ott mar meghatarozo a kifok és a befok (lasd bovebben az elméleti fejezetet). A
kibocsatd, valamint a fogadé csucsok megjeldlése, valamint a kapcsolat jellegének a
megjeldlése utan az OK gombra kattintva az ¢l hozzaadodik a grathoz.

Hogy a Gephi biztositsa, hogy véletleniil sem marad ki egy cstcs a Nodes, vagyis
a csucsok listajardl, ezért csak olyan csucsok jellennek meg Source és a Target-nél,
amelyeket mar eldzdleg bevezettiink. Ezért, ha egy olyan 1j élet szeretnénk hozzdadni a
grafunkhoz, amely egy 0j aktort kapcsol be a grafba, akkor elszor az 0j csucsot fel kell
tiintetni a Csucsoknal, és csak ezt a mozzanatot kovetden lehet az 11j éleket bevezetni.

Ugyanakkor a vizualis megjelenitésben is értelemszeriien kiilonbség van a nem
iranyitott és az iranyitott grafok kozott, mert mig a nem irdnyitott graf esetén a Gephi az
éleket egy egyenessel jeloli, addig az iranyitott grafok esetén az élek egy nyil formajaban

jelennek meg, ahol a nyil a forras csticsbol (source) mutat a cél cstics (target) iranyaba.
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Ha egy iranyitott graf esetében egy kolcsonds viszonyrol van szo, akkor azt kétszer
kell feltiintetni. A fenti példanal maradva, ha azt vizsgaljuk, hogy ki kitdl szokott tanacsot
kérni a munkahelyen (iranyitott graf), akkor, ha Aladar megjeldli Bellat, akkor azt a 32.
abran lathaté modon kell bevezetni (persze azzal a kiilonbséggel, hogy atallitjuk az élek
jellemz@jét nem iranyitottrol iranyitottra). De mivel egy ilyen kapcsolat nem egyértelmiien
(s6t, sokszor valéban nem is) kdlcsonds ezért, ha Bella is megjeldli Aladart olyan
személykeént, akitél szakmai tanacsot szokott kérni, akkor ezt a kapcsolatot (élet) ujra be
kell vezessiik, ugy, hogy Bella lesz a source és Aladar a target. Es mivel ez a kapcsolat
kolesonos, a Gephi majd egy kétiranyu nyilat fog berajzolni a grafon a két csucs kozé.

Az Edges (élek) nevii tablazatban (munkalapon) is tobb oszlop talalhato. A Source
¢s a Target fogalmat mar tisztaztuk. A Type az a kapcsolat (és ezaltal a haldzat) tipusat
ismerteti (t.i. hogy iranyitott vagy nem iranyitott). Az Id az élek sorszamat jeloli, amelyet a
Gephi automatikusan hozzarenden minden ujabb ¢lhez (akarcsak a csucsok sorszama
esetén) és ahol az els6 érték a nullas. A Label (cimke) lehetdvé teszi, hogy az éleknek
nevet adjunk. A korabbi példanal maradva, az Aladar és a Bella kozotti élre
feltiintethetjiik, hogy ,tanacskérés”, amelyet a késObbiek soran majd tetszés szerint
megjelenithetiink, vagy nem. Az Interval (idéintervallum) ugyanarra vonatkozik, mint a
csucsok esetében (vagyis a dinamikus, idében valtozo élekre vonatkozo informacioka kell
rogziteni). Végiil a Weight (stly) arra vonatkozik, hogy mennyire fontos vagy gyakori egy
kapcsolat két aktor kozott. Ezt az értéket a Gephi alapértelmezetten egyesben hatarozza
meg, de ha a kapcsolatokat szeretnénk sulyozni bizonyos szempontok szerint (példaul nem
csak az érdekel, hogy ki kivel beszélget a munkahelyén, hanem az is, hogy milyen
gyakran), akkor a kommunikacié gyakorisaganak a fiiggvényében képesek vagyunk az
élek megjelenitését (az gyakoribb kommunikaciot egy vastagabb ¢él fogja szimbolizalni) is

modositani.

Gyakorlat! Készitse el azokat a fajloka, amelyek a 20 abran lathato grafokat

fogjak eredményezni!
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[1.2.3. Kilsé fajlok importalasa

A harmadik alternativa, hogy olyan csucsok ko6zotti kapcsolatokat jelenitiink meg
grafikusan, illetve szamitjuk ki a graf alapjan a kiillonbozé mutatokat, amelyek nem a
Gephi program segitségével keriiltek bevezetésre. A program lehet6vé teszi a kiilsé adatok
importalasat a Gephibe, azzal a feltétellel, hogy ezeknek a fajloknak a kiterjesztése
ajanlott, hogy .csv legyen.

A Gephibe torténd adatatvétel két uton is megtorténhet (amely igazabdl egy ut,
csak kiilonbozd helyrdl indulhatunk el). Az egyik alternativa, amikor a File meniiben
talalhat6 Import spredsheet... (munkalap importalasa) parancesal toltjik be az adatokat. A
masik alternativa, amikor az el6z0 alfejezetben ismertetett Nodes (cstcsok) és Egdes (élek)

esetén az ablak fejlécében szintén az Import spredsheet... parancsra klikkeliink.

m Spreadsheet (CSV)... X

Steps General CSV options (1 of 2)

1. General CSV options ' _
2. Import settings CSV file to import:

E:\Sapi\2020-2021\I1_Felev\Halozat\ Tankényv\Példagrafokill_resz\2 fFejezet\A nyomorultak-aktorok.csv

Separator: Import as: Charset:
Comma ~ | |Nodes table ~ | |UTF-8 ~
Preview:
Id Label timeset modularity...

11 Valjean 1 ~
48 Gavroche 8

55 Marius 6

27 Javert 7

25 Thenardier 7

23 Fantine 2

58 Enjolras 8

62 Courfevrac 8 he

< Back Finish Cancel Help

33. abra. A cstcsok importalasanak elsd 1épése

Ahogy azt a Gephiben torténd adatbevezetésnél is lattuk, eldszor a csticsokat

importaljuk, majd azt kovetden az éleket.
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A File menii segitségével az importalas a kovetkez6 1épéseken halad keresztiil.
Ahogy azt korabban emlitettem a meniiben megkeressiik az Import spredsheet... parancsot,
majd a szokvanyos modon az Open (kinyilo) parbeszédablak segitségével megkeressiik az
importalni kivant .csv kiterjesztésii fajlt, amelyre raklikkelve megnyitjuk az Open parancs
segitségével. Ennek a folyamatnak a kdvetkezményeként egy haromlépéses folyamat indul
el.

Ahogy az a 33. abran is lathato, a Gephi jelzi szdmunkra, hogy felismerte a .csv
fajlt (a csv az angol comma separated values-nek a roviditése, amelyet magyarul, nem
tilkorforditasként pontosvesszovel tagolt-ként lehet megtalalni), mivel az els¢ ablaknal
latjuk (CSV file to import), hogy felismerte a forrasfajlhoz vezetd utvonalat. Ha valamilyen
hiba jelentkezik, akkor a Gephi ebben az ablakban jelzi ezt, Ggy, hogy az ablak hattere
pirossa valik és a sor végén megjelenik egy felkialtojel. Ebben az esetben parbeszédablak
ablak als¢ felében a felkialtdjel utdn megjelenik a magyarazat is, amely a hibat okozza.

Az eddigi tapasztalat a hallgatokkal végzett munka soran jellemzdéen két
hibaforrasra vilagitott rad. Az egyik, hogy nem .csv kiterjesztésii formatumban mentették el
az eredeti adatfajlt, igy a Gephi nem tudta beolvasni (bar esetenként ez nem tlnik fel, mert
olykor az .xls fajlokat is beolvassa). A masodik, sokkal jellemzébb hiba, hogy a .csv fajl
fejlécében (elsd sordban) van valamilyen hiba, ami eldsorban elirds szokott lenni. Mivel a
csucsokat tartalmazé fajl minimum két oszlopot kell tartalmazzon (az Id-t és a Label-t),
gyakori hiba, hogy valamelyik elmarad, illetve, hogy jellemzden a ,,Label” fogalmat elirjak
a hallgatok, igy a Gephi ezt az Uj szot nem ismeri fel. De esetenként hiba lehet egy
folosleges vesszd (vagy épp annak a hidnya), illetve egy szokoz is. A hiba kijavitasa utan
és az eredeti f4jl elmentése utan Gjra lehet kezdeni az importalasi folyamatot.

Tovabb haladva, a masodik ablaknal, az elvalasztonal (Separator), érzékeli a
vesszok jelenlétét. Ha az elvalasztd karakter nem a vesszo, akkor a legdrdiild listabol ki
lehet valasztani mas — de a fajl esetében egységesen hasznalt — elvalasztot is. A harmadik
ablaknal latjuk, hogy a Gephi felismerte a csticsokat, hisz azt ajanlja fel, hogy a megadott
fajlt, mint a cstcsokat tartalmazo (Nodes table) tablazatként importaljuk (Import as:). A
sor utolso ablak azt mutatja meg, hogy az eredeti .csv fajl milyen karakter formatumui

(Charset).
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Ha nincs semmilyen hiba a fajlban, illetve az importalasi folyamat is hibatlan volt,
akkor az parbeszédablak legnagyobb hanyadat az el6nézet (Preview) fogja jelenteni, ahol
betekintést nyerhetiink abba a tablazatba, amely a csticsokat és azok jellemzdit tartalmazza.

A masodik 1épésben a 34. dbran lathatd parbeszédablakkal talalkozunk.

Ez esteben a jobb oldali rész elsé sorat most figyelmen kiviil hagyjuk (mert a
dinamikus grafok nem képezik a tankonyv targyat). A masodik részben a Gephi felajanlja
a valasztas lehetdségét, pontosabban, hogy az importalt fajl meglévd oszlopai koziil mely
informaciokra van sziikségiink (Imported columns). A program alapértelmezetten minden
oszlopot importal, de a felhaszndlonak lehet6sége van arra, hogy ne vegyen at minden
oszlopot. Az elsd kettd, ahogy azt mar korabban tobbszor is emlitettem sziikséges, de a
tobbi nem. Jelen példa esetében példaul kihagyhatjuk a ,timeset” oszlopot, mert nem

dinamikus graffal fogunk dolgozni.

B spreadsheet (CSV)... *

Steps Import settings (2 of 2)

1. General CSV options [
2. Import settings Time representation

Intervals

Imported columns:

[wh
A Label

[ timeset

A modularity_class

Integer v

< Back Next > Finigh Cancel Help

34. abra. A csucsok importalasanak a masodik 1épése
Miutan megtorténtek a kivant beallitdsok raklikkeliink az Finish (importalas

befejezése) gombra, amely kovetkeztében megjelenik a végsé parbeszédablak, amelyet a

35. abran szemléltetek.
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Az utols6 parbeszédablak tobb informaciot is kozol az importalt cstcsok tablazata
ismeretében, illetve néhany szempontrol mi, mint felhasznalok kell dontsiink.

Az els6 ablakban (Issues) a Gephi jelzi, ha az importalasi folyamatban barmilyen
hiba tortént. Jelen esetben nincs semmilyen hibaiizenet, de a tapasztalatom szerint a
hallgatok jellemzOen azzal a hibaval szoktak talalkozni, hogy egyes csucsokat az
adatbevezetés soran megduplaznak, azaz kétszer szerepelnek a tablazatban. Ez esetben
tobb korrekcids eljaras is létezik. Az egyik, hogy az eredeti fajlban megkeressiik a jelzett
hibat, majd azt kijavitva és az eredeti fajlt elmentve ujrainditjuk az importalasi folyamatot.
A tobbi eljarast a parbeszédablak k6zEépso résznek az ismertetésekor tisztazom.

A parbeszédablak kozépsd részénél meg kell hatarozzuk, hogy milyen tipusa
grafot hozunk létre és ezt beallitjuk a Graph Type meniipontnal. A Gephi harom
alternativat kinal fel, de mi csak kettorét targyalunk a jelen tankdnyvben: a nem
iranyitottrol grafokrol (Undirected) €s az iranyitott (Directed) grafokrol.

A graf tipusanak a beallitasa utan, ha raklikkeliink a tobbi opcid parancsra (More
options...), akkor megjelenik az ablak kozepén lathatd bekeretezett rész. Ez a
parbeszédablak is, mint graf tipusa az egész grafra vonatkozik és a kdvetkezd beallitasokat
tehetjiik meg:

a. az Auto-scale opcio bejelolése azt teszi lehet6vé, hogy a Gephi, a kapott
informaciok alapjan automatikusan elrendezze a grafban talalhaté csticsokat (példaul, hogy
az a csucs, amelynek magasabb a fokszama a graf kozepe fele helyezkedjen el), a csucsok
méretét valtoztathatja a fokszam fliggvényében, valamint az ¢élek vastagsagat is
valtoztathatja a sulyok fliggvényében.

b. a Create missing node (vagyis a hidnyzo csiucs megalkotasa) arra vonatkozik,
hogy ha a csucsok koziil az illetd kifelejtett egy vagy tobb csticsot, de azok szereplenek az
¢éllistaban, akkor a Gephi létrehozza ezeket a hianyzo csucsokat és behelyezi Oket a
csucsokat tartalmazo tablazatba.

c. a Self loops (hurok) bejelolése megengedi a Gephinek, hogy egy cstcs
onmagaba visszatéré éllel rendelkezzen. Ennek az opcidonak a megengedése szintén a
felhasznaltol fligg (igy tehat az 6 feleldssége is), aki annak a fliggvényében hozza meg ezt
a dontést, hogy az élek operacionalizalasa lehetové teszi ezt a lehetoséget, vagy nem.
Altalaban ez nem jellemzé, de vannak olyan esetek, amikor a csics Onmagara

visszamutatd €le a késObbi elemzés soran értelmezhetd. Példaul, ha egy csoportban azt
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kérdezziik meg, hogy a tagok szerint ki a legnépszeriibb személy az adott csoporton beliil,
és valaki onmagat jeldli be, az egy teljes mértékben értelmezhetd eredményhez vezet.

d. végiil az Edges merge strategy (az élek Osszevondsanak a stratégiaja) arra
vonatkozik (ez majd az éllista importalasanal lesz fontos), hogy a duplikalt (vagyis
megismételt) éleket hogyan kezelje a Gephi. Itt is tobb alternativa all a felhasznalo

rendelkezésére, aki a kutatdsa szempontjabol relevans eljarast kell valassza.

m Import report X

Source: Stream ImporterSpreadsheetCSV

Issues Report

No issue Found during import

Graph Type: [Undirected =~~~ =~ iw More options. ..

[+ Auto-scale Edges merge strategy: First v

[] Create missing nodes

[[] self-loops
# of Nodes: 77 (®) New workspace
# of Edges: o () Append to existing workspace
Dynamic Graph: no

Dynamic Attributes: no
Multi Graph: no

Cancel

35.abra. A csucsok importalasanak a harmadik 1épése

A parbeszédablak also részében is két oszlopot taldlunk. A baloldali a graf eddigi
helyzetér6l ad tajékoztatast, mint a csucsok szama (# of Nodes), az élek szdma (# of
Edges), ami jelen esetben nulla, hiszen eddig csak a cstucsokat importaltuk, illetve ismerteti

veliink, hogy dinamikus és/vagy multigraffal dolgozunk vagy sem.
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A program a parbeszédablak jobb oldalan egy valasztasi alternativat ajanl fel a
felhasznalonak, amely értelmében a csucsok tablazatat egy 1) munkalapon (New
workspace) helyezze el, vagy egy mar meglévd, aktiv munkalapon (Append to existing
workspace).

Az Ok gomb megnyomasaval véglegesitjiilk az importalasi folyamatot, amely
sikerét kétféleképpen ellendrizhetjilk: az Overview részben a Graph nevii ablakban
megjelennek a csucsok (alapbeallitasként mint egyforma méretli fekete pontok), vagy a
Data Laboratory rész Data Table Nodes részében megjelennek a csucsok és a veliik egyiitt

importalt jellemzdk, mint példaul a cimke (Label).

A cstcsok importalasat kdveti az élek importalasa, amely szintén harom lépésben
torténik és nagyon hasonlit az elobb ismertetett eljarashoz, ezért ebben a részben csak a
csucsok importalasatol eltéro részekre térek ki részletesen.

Ahogy az a 36. abran lathatd, az élek importalasanal két lényeges eltérés
mutatkozik a cslicsok importalasaval szemben. Az elsé kiilonbség, hogy ha minden
rendben halad, a Gephi felismeri, hogy egy éllistat akarunk importalni és ezt a lehetoséget
is ajanlja fel (Import as: Edge list). A masodik eltérés az el6zének a kovetkezménye,
hiszen ez esetben a Preview (eldnézet) ablakban lathatjuk, hogy az importalt tablazat az
éllistara jellemzd oszlopokat tartalmazza.

Ahogy azt az csticsok tablazata esetében lathattuk, annak érdekében, hogy a Gephi
importalni tudjon egy éllistat harom oszlop jelenléte elengedhetetlen. Az élek kiindulo
csucsa (Source) az éleket fogadd cstics (Target), valamint az élek tipusa — vagyis, hogy
iranyitott vagy nem iranyitott haldzattal dolgozunk. Jelen példa egy nem iranyitott grafot
fog eredményezni.

Ha az importalasi folyamat eddigi 1épésénél valamilyen hiba lépne fel, azt a Gephi
jelzi, méghozza gy, hogy az importalasra keriilé fajl helyét jelz6 ablak (CSV file to
import) piros hatteret kap, és a sor végén megjelenik egy piros felkialtojel. Az elénézet
ablak alatt a Gephi majd pontosan jelzi, hogy mi volt a baj.

A tapasztalatok alapjan, jellemzéen harom hiba szokott eléfordulni. Az egyik,
hogy nem egy .csv kiterjesztésli fajl kertil importalasra, vagy ha fajl csv kiterjesztésii is, de
magaban a fajlban valamilyen inkonzisztencia talalhatod (pl. elmarad egy vesszd). A masik

gyakori hiba, hogy valamelyik informaci6 kimarad (pl. a felhasznalo elfelejt egy kiindulo
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csucsot megjeldlni). A harmadik hiba, amely talan a leggyakoribb a hallgatok korében,
részben az elso tipushoz tartozik, ugyanis sok esetben talalkozunk elirasokkal (pl. a Source

helyett Surce van irva stb.).

B spreadsheet (CSV)... pd
Steps General CSV options (1 of 2)
1. General CSV options
2, Import settings €SV file to import:
E:\Sapi|2020-2021\11_FeleviHalozat| Tankinyv|PéldagrafoldIl_resz|2 fejezet|A nyomorulbak-glek,csv
Separator: Import as: Chargat;
Comma w | |Edges table w | |UTF-8 w
Preview:
Source Target Type Id Label timesat ‘Weight
1 0 Undirected |0 | 1 ~
2 0 Undiracted 1 8 |
3 0 Undiracted |2 10
3 2 Undiracted |3 6
4 0 Undiracted |4 1
5 0 Undirected IS 1
A n Uindierted 1R 1 ot
< >
< Back Next = Finish Cancel Help

36. abra. Az élek importalasanak els6 1épése

Ha sikeriilt az eredeti fajlbol a hiba(ka)t kikiiszobolni, akkor azt elmentve, ujra
elkezdhetjik az importalasi folyamatot. Ha minden rendben mukodik, akkor a Next
(kovetkez6) gombra klikkelve a kdvetkezd ablakhoz ériink, amelyet a 37. abran lathatunk.
Ez esetben is valogathatunk, hogy mely oszlopokat szeretnénk atmenteni a Gephibe az
eredeti allistas tablazatunkbol (Import columns:), bar ez esetben lathato, hogy a Source és a
Target oszlopok nem aktivak, tehat ezek az informaciok kotelezéen meg kell maradjanak.
Ha tobb oszlopunk van, akkor az ablak jobb oldalan talalhaté gorgetdsavval
megtekinthetjiik a teljes listat. Miutdn megtortént az importalni kivant oszlopok
kivalasztasa (a Gephi alapértelmezett beallitisa minden oszlopot importal) a Finish

gombra klikkelve elérkeziink az utolso parbeszédablakhoz.
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m Spreadsheet (CSV)... =

Steps Import settings (2 of 2)

1. General CSV options . i
2. Import settings Time representation

Imported columns:

Source

Target
Type
1d
Label

timeset

IntervalSet v

v
Lol bdmimlet, -

< Back Next > Cancel Help

37. ébra. Az élek importalasanak a masodik 1épése

Ez a parbeszédablak is majdnem azonos a csucsok esetében bemutatott
parbeszédablakkal (lasd a 35. abrat és a 38. abrat), de két lényeges kiilonbség (és egy
nagyon gyakori hiba miatt) mégis ujra ismertetem.

Az els6é lényeges kiilonbség, hogy a Gephi érzékeli mindkét tablazatnak a
jelenlétét, ezért az ablak also részében a csticsok szdma mellett megjelenik az élek szama
(# of Edges) is.

A masodik kiilonbség szintén az alsé részben, a jobb oldalon talalhato. A Gephi
alapértelmezetten az éllistat tartalmazo tablazatot is egy 0j munkafeliiletre (New
workspace) akarja importalni és a gyakorlatlan vagy kapkodo felhasznald gyakran bele is
esik ebbe a hibaba. Ennek az opcidnak az elfogadasa azért hibas, mert ez esetben
parhuzamosan két munkafeliiletiink lesz, ahol az egyik tartalmazza a csticsokat, a masik az
életek. Az els6 hibat relativ hamar észreveszi a felhasznald, mivel az Overview rész Graph
ablakaban csak a csticsok lesznek tovabb is az ablakban, de az élek hianyozni fognak. Ha
viszont a munkat az éllistat tartalmazé munkafeliileten folytatjuk, akkor ez a hiba nem
otlik egyb6l szembe, mert az Overview rész Graph ablakaban egy teljes grafot fog latni,

amelynek latszolag minden komponense (a cstcsok €s az ¢lek is) jelen van. A hiba akkor
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fog feltiinni, amikor a felhasznald6 meg szeretné jeleniteni az egyes csticsok cimkéjét, de
azok hianyozni fognak, mert a Data Laboratory - Data Table — Nodes tablazata iires lesz.
Hogy a fent leirt hibat elkeriiljiik egy egyszeri 1épést kell beiktatnunk: az ¢éllistak
importalasanak az utolsé mozzanataként a jobb also részen a New workspace (vagyis az ij
munkafeliilet) helyett az Append to existing workspace (csatolja a l1étez6 munkafeliilethez)
opcidt kell bejeldljik. Ez esetben az Overview rész Graph ablakaban lathatd cstcsok
kiegésziilnek az élekkel, valamint a Data Laboratory rész Data Table esetén is gy a
Nodes, mint az Edges tablazat tartalmazni fogja azokat az informaciokat, amelyeket a

felhasznalo atvett.

m Import report X

Source; Stream ImporterSpreadsheetCSV

Issues Report

No issue Found during import

Graph Type: Undirected ~ More options. ..

Auto-scale Edges merge strategy: First v

[] Create missing nodes

[[] self-loops
# of Nodes: 77 (O) New workspace
# of Edges: 254 (®) Append to existing workspace
Dynamic Graph: no

Dynamic Attributes: no
Multi Graph: no

Cancel

38. Az élek importalasanak a harmadik 1épése

Ha elkésziilt a graf (a fent ismertetett modszerek valamelyikének a segitségével),

akkor kovetkezhet az elméleti részben ismertetett mutatok kiszamitasanak az ismertetése.
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I1.3. A grafok vizualizacioja

A tarsadalmi halozatelemzés egyik meghatarozé eleme az eredmények vizualis
reprezentacioja, hiszen mar a kezdeteben, a Moreno (1934) altal alkalmazott szociometria
is meghatdroz6 modon épitett a vizualis megjelenitésre.

A haldzatok abrazolasa, bar elsé 1épésben egyszeriinek tlinket, egy szamos kihivast
magaban rejté folyamat, mivel a grafok az elemzett csoportok, kdzosségek stb. vizualis
leképzése (Scott 2017:168). A vizualitas egy nagyon fontos eleme a tarsadalmi
halozatelemzésnek, mivel a megfeleld abrazolas segit a kutatdsi kérdések
megvalaszolasaban, illetve az eredmények megfeleld szemléltetésében.

Fontos még kihangsulyozni, hogy a grafok megjelenitése soha nem 6ncél, sokkal
fontosabb, hogy a graf megalkotasa révén valaszt kapjunk a kutatasi kérdéseinkre. Eppen
ezért szerencsés, hogy ha a kutatasi jelentést ird6 személy tisztaban van a vizualizacionak a
hatasaival, hiszen az adatok térben torténd elhelyezésének a modja befolyasolja a kiilsd
szemlélok percepciojat az adott csoport struktirajarél (McGrath, Blythe, & Krackhardt,
1997). Elég, ha csak a centralitas fogalmara gondolunk, amely magaban tartalmazza azt a
prekoncepciot, hogy ha egy személy kozponti helyet foglal el egy kozosségben, akkor azt a
kozosséget leképzo grafban is ajanlott egy kdzponti helyen feltlintetni. De a csticsok vagy
aktorok kozotti tavolsagot vessziik figyelembe, akkor szintén figyelembe kell venni az
adatokat, mert egy grafban két, egymashoz kozel elhelyezett aktorrol a kiilsé személd
feltételezi, hogy 6k a vizsgalt dimenzid mentén is kozel vannak egymashoz (pl. baratok).
Szerencsére, ezek a szempontok be vannak épitve a Gephi program elrendezés (Layout
ablak - lasd II.3.3. alfejezet) ablakdban szerepld algoritmusaiba, igy a felhasznalonak
elésorban arra kell figyelni, hogy a kutatisa szamar a megfeleld térbeli elrendezést
valassza ki.

Az alabbi fejezetben a Gephi program azon funkcidi keriilnek bemutatasra, amely
segitségével a felhasznalok a lehetd legoptimalisabb és a kutatasi kérdésiik szempontjabol

a megfeleld beallitdsokat végezhetik el a graf pontos megjelenitése érdekében.
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[1.3.1. A Graph ablak

A graf kialakitdsa utan kovetkezik annak a vizualis atalakitasa, a minél konnyebb
értelmezhetdség és szemléltetés miatt. Mivel a grafok nagyon vizualis elemek, ahol maga a
vizualitas, mint az adatok megjelenitésének egyik lehetséges formaja, kdzponti szerepet
jatszik, fontos, hogy a felhasznal6 a grafokat a megfeleld modon tudja megszerkeszteni

A graf megjelenitésének szamos alapvet6 aspektusa a kezdd, Overview rész Graph
nevi ablakaban (29. abra) talalhaté mentisorok segitségével torténik.

Még mieldtt ismertetném a kiillonboz6 funkciokat, ki kell térnem az egér
hasznalatara, amely némiképpen kiilonbozik a szokvanyos gyakorlattol. Az egér
hasznalatanak a fontossaga megkérddjelezhetetlen, mivel a laptopok touchpadja, vagy az
érintd képernyd hasznalata is nagyban hatraltatja a munkat.

A Graph nevii ablakban, ahol a kezdeti grafunk megjelenik, a graf elsédleges
elrendezése a legfontosabb (illetve kés6bb majd a finomhangolas, ha erre sziikség lesz). Az
egér jobb gombjat lenyomva tartva tudjuk a grafunkat mozgatni az ablakon beliil, mig az
egér kozépso gorgdjének a segitségével tudunk rakozeliteni és eltavolodni a graftol. A
gorgot hasznalva pl. a rakozelitésben, a program a graf annak a pontjara fog kozeliteni,
ahol a kurzor talalhatd. Az egér bal gombjanak a funkcidja tobbféle lehet, de az
alapértelmezett beallitas szerint, ha ramegyiink egy cstcsra a grafon, akkor kiemeli a cstcs
Osszes kozvetlen kapcsolatat (pontosabban a tobbit halvanyitja el), ahogy az a 39. abran is
lathato. Ez esetben lathato, hogy Marius (a Victor Hugo A nyomorultak cim{ regényének
egyik szerepléje) a regény egyik kozponti szerepléje, hiszen szdmos mas szereplGvel
jelenik meg kozos jelenetben (pontosan tizenkilenc madas szereplével all kozvetlen
kapcsolatban a kozos jelenetek altal).

A 39. abran lathato csucs-kijel6lés utan a bal oldali gomb mas funkcidkat kap, de
jelen esetben csak kett6 emelek ki. A Delete parancs segitségével a kijelol csucs
eltavolithato. Ennek a parancsnak a végrehajtasa azt jelenti, hogy az adott csucs és a hozza
tartozo Osszes ¢él is eltiinik a grafbol (és a Data Laboratory-ban talalhatd tablazatokbdl is)
ezért csak alapos megfontolas utan éljiink ezzel a lehet6séggel. A masik lehetdség a Select
in data laboratory, vagyis, ha raklikkeliink erre az opcidra, akkor az adott csucsot a Gephi

kiemeli a cstcsokat tartalmazo tablazatban. Ez a funkcidé nem tiinik 1ényegesnek abban az
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esetben, ha a grafunkban par tiz cstics talalhato, de egy tizezres nagysagrendii csucsot

tartalmazo graf esetén mar nagy segitség lehet.

Graph X -
(fjp Mouse selection (Configure)

Gavroche
rd Fauilly Cosette
Bossuat
b Enjolras
o
i
x Gillanormand Epdn “Tholwnyes
e BaronessT
g
LtGillenorma
. "“Yaljoan
Joly Mabeuf ™
MilaGillanarmand
@ Thenardier
- Bahorel Courfayrfignimercy Combeferre
=
A
A
J - ||T 2T 1 A- A- Asial Bold, 32 | [ a

39. abra. Az egér bal gombjanak elsédleges funkcidja

Ahogy az a 39. abran is lathato, a Graph ablakban — a baloldali és az alsé részen —
tobb beépitett funkcio is talalhatd. Ha altalanositani szeretnénk, akkor azt allithatjuk, hogy
a fels6 baloldali funkciok jellemzdéen a graf tartalmi részére vonatkoznak, mig az also
sorban talalhat6 funkciok a graf formai részére vonatkozo parancsikonokat tartalmazza.

A Graph ablak beépitett funkcidit a 40. abra szemlélteti. Az els6 (3.1.) ikon a
nézetet modositja, raklikkelve a teljes képernyds nézetre valtunk, majd megismételve ezt a
folyamatot visszatériink az eredeti nézethez.

A 3.2. rész altalanosan az egér bal oldali gombjanak a funkcidjat modositja. A
3.2.1.-es ikonra klikkelve az egér kiemeli azt a csticsot, amelyre a kurzort ravissziik (Direct
selection). Ennek az eredménye lathat6 a 39. abran. A 3.2.2.-es ikonra klikkelve nem egy
csucsot emeliink ki, hanem egy, a felhasznalé altal kiemelt zonahoz (Rectangle selection=

téglalap kijelolés) tartozo csucsok, €és a veliik 0sszekotott tobbi cstcs emelkedi ki az
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eredeti grafbol. A harmadik, 3.2.3.-as ikon funkcidja az, hogy az egyes cstcs helyzete
megvaltoztathaté a grafon. Ennek értelmében, ha ezt a parancsot aktivaljuk akkor, ha az
egér kurzorat rahelyezziik az egyik cstcsra, majd lenyomjuk a bal gombot akkor a gomb
elengedéséig az adott csucs tetszélegesen mozgathatd. Innen is jon az az angol Drag,
vagyis huzas parancsnév és az ikon is egy markolo kezet szimbolizal.

A harmadik része a baloldali meniisornak jellemzden a graf tartalmi oldalanak a
modositasara szolgal. Ennek a résznek az elsé harom ikonja azt teszi lehetové, hogy a
csucsokat egyéni szinten tudjuk modositani. A 3.3.1.-es ikon (Painter-Ecset) a kijelolt
csucs szinét valtoztatja meg, a 3.3.2.-es ikon (Sizer-Méretez6) a kivalasztott cstics méreteit
valtoztatja meg, mig a 3.3.3.-as ikon (Brush - Kefe) a kivalasztott csticsot és annak a
legkdzelebbi szomszédjat szinezi meg azonos, a felhasznalo altal kivalasztott szinre.

A 3.3.4. és a 3.3.5. szamu ikonok segitségével tudjuk gazdagitani a grafunkat,
ugyanis a 3.3.4.-es ikonra klikkelve egy ujabb cstcs helyezheto el a grafban, mig a 3.3.5.-
0s ikonra klikkelve jabb éleket tudunk hozzaadni a grathoz.

Az elméleti részben egy kiilon fejezetet szantam az utaknak, féleg a legrovidebb ut
fogalmanak a tisztazasara (lasd az 1.5.2. alfejezetet). A 3.3.6.-os ikon azt mutatja meg
nekiink, hogy két cstics kozott melyik a legrovidebb ut (ha egyaltalan 1étezik ilyen).

A 3.3.7.-es ikon egy kivalasztott cstcs hotérképét (Heat Map) mutatja meg
nekiink, annak fiiggvényében, hogy a graf tobbi csucsa milyen tavolsagra esik az adott
csucstol. Masként fogalmazva ez a funkcio arra vilagit ra, hogy a kivalasztott csucs hany
kézfogas tavolsagra van a graf tobbi csucsatol.

Ennek a részenek az utolso, 3.3.8-as, ikon segitségével tudjuk szerkeszteni (Edit)
az egyes csucsok attributumait. Erre az ikonra klikkelve, az 1-es ablakban (lasd a 29. abrat)
megjelenik egy ujabb ablak, amelyben a kivalasztott csucs egyes sajatossaga
megvaltoztathato, mint példaul a mérete, a szine, a helyzete, a cimkéje stb.

Ha netalan ugy tlnik, hogy a grafunkat helyrehozhatatlanul elrontottuk, akkor a
Graph ablak bal also felében talalhato néhany beépitett funkcid segit visszatérni az eredeti
grafunkhoz. Eléfordul, hogy néhany mddositas vagy félresikeriilt méretezés kovetkeztében
a grafunk ,eltlinik”. A 3.4.1.-es ikon segit ,,megtalalni” az elveszett grafot, hiszen a Center

On Graf parancs a grafot visszahelyezi az ablak kdzepébe.
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-

3.1

3.2.1.

3.2.2.

3.2.3.

3.3.1.

3.3.2.

3.3.3.

3.3.4.

3.3.5.

3.3.6.

3.3.7.

3.3.8.

34.1.

3.4.2.

3.4.3.

3.4.4.

Nézetvalto

Egy cstcs kijelolése

A graf egy részének a kijelolése

Egy cstcs tetszéleges mozgatasa

Egy csucs egyéni szinezése

Egy cstics egyéni méretezése

Egy cstcs €s a hozza legkdzelebb allo szomszéd szinezése
Uj cstics hozzaadasa a grafhoz

Uj él hozzaadasa a grafhoz

Két cstics kozotti legrovidebb ut feltlintetése
Hotérkép

Szerkesztés

A graf visszaallitasa a Graph ablak kdzepébe

A cstlicsok szinének az eltdrlése (visszaallitasa az eredeti szinre)

A csticsok cimkéje szinének az eltorlése (visszaallitasa az eredeti

szinre)

A lathato cimkék visszaallitasa (az eredeti graf megjelenitése).

40. abra. A Graph ablak baloldali parancsikonjainak a funkcioi
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Ami utan befejeztiik a grafban szerepld csticsok egyéni vagy csoportos szinezését
(lasd példaul az el6z6 funkcidcsoportot) de valamilyen okbdl szeretnénk elolrdl kezdeni a
munkat, akkor a 3.4.2.-es ikonra klikkelve (Reset colors) a csticsok visszanyerik az eredeti
(jellemzden sziirke) szinliket. Ha a cstcsok szine mellett vagy helyett a csucsok
cimkéjének a szinét modositottuk, akkor a 3.4.3.-as ikonra klikkelve (Reset label color)
visszaallitjuk a cstcsok cimkéjének az eredeti szinét. A 3.4.4.-es ikon segitségével pedig

visszaallithatjuk az egyes csucsokhoz tartozo6 cimkék lathatosagat.

A Graph ablak als6 részén talalhatd funkcidk jellemzben a graf kinézetét

modositjak, ezért a fontos és gyakran hasznalt parancsikonok vannak ide elhelyezve.

| ¢ &~ | TINEET ] A- A- Avial Bold, 32 ! B a

351 352 3.6 371 372 373. 3.7.4. 3.8.1.382. 3.83. 3.8.4. 385 386 39

41. abra. A Graph ablak als6 parancsikonjainak a funkcioi

A 3.5. csoportba tartozo funkcidk egy kicsit eltérnek a tobbi funkciotol, de ettdl
fiiggetleniil nagyon gyakran hasznaljuk Oket. A 3.5.1.-es ikon segitségével tudjuk
modositani a grafunk hatterének a szinét. Ha a villanykortére raklikkeliink az egér bal
oldali gombjaval akkor egyszerlien ,lekapcsoljuk a villanyt”, tehat a hattér feketére
valtozik, de ha a kortére az egér jobb oldali gombjaval klikkeliink, akkor megjelenik egy
szinvalaszto paletta, ahol a felhasznald kedve szerint kivalaszthatja a hattérszint. Bar ez a
funkci6é szamos alternativ szint jelent, ajanlatos a jo izlés hatarin beliil maradni, féleg, ha a
cél egy akadémiai jellegh mii (szeminariumi dolgozat, TDK dolgozat, allamvizsga,
tudomanyos folyoiratban megjelend cikk stb.) elkészitése.

A 3.5.2.-es ikon segitségével tudjuk a grafunkat exportalni és athelyezni mas
tipustt dokumentumba (mint pl. egy prezentdcidé vagy egy szoveges dokumentum). A
grafot mas modon is tudjuk exportalni, de arrdl majd késobb lesz sz6. Amint lathato, az
ikon egy fényképezdgép, amely egy képernyOképet (Take screenshot) készit. Fontos
kiilonbség, hogy a Gephi ez esetben, a szokvanyos Windows vagy Android
képerny6fotokhoz képest nem az egész képerny6t ,,fényképezi” le, hanem csupan a Graph
ablakban talalhatot, vagyis csak a grafunkat rogziti. El6fordulhat, hogy a fotd ,,lecsipi” a

grafnak a széleit. Hogy ezt a problémat elkeriiljiik, be kell allitsuk a fotd méreteit, amelyek

110



szerencsés esetben egybeesnek a képernyOnk paramétereivel. Ezt a beallitast a
fényképezogép melletti fekete, lefele mutatd nyilra kattintva érjiik el, amikor megjelenik a
beallitasok (Configure...) parancsikon. Ez egy ujabb parbeszédablakot nyit meg, ahol
beallithatjuk az itt készil6 képek szélességét (width), magassagat (height) a kép
toredezettségének, vagy csipkézettségének a csokkentése (antialiasing) és végiil,
beallithatjuk, hogy Gephi hovd mentse el a késziild6 képernydfotokat. Ezekkel a
beallitasokkal az az egyetlen probléma, hogy a Gephi nem jegyzi meg Oket, ezért, ha
ujrainditjuk a programot, akkor ezeket a beallitasokat ujra meg ujra el kell végezni.

A 3.6.-os ikonnal a csticsokhoz tartozé cimkék jelenithetdek meg (Show node
labels). Ez esetben is lesz lehetdségiink a megjelendé cimkéken valtoztatni — 3.8.-as részben
talalhato funkciok segitségével — itt azonban csak a cimkék megjelenését vagy eltiintetését
tudjuk kontrollalni.

A 3.7.-es rész az élek megjelenésére vonatkozo funkciokat tartalmazza. A 3.7.1.-es
funkcio bekapcsolasa megjeleniti a grafban talalhato Gsszes élet (Show Edges), mig ennek
a kikapcsolasa az élek vizualis eltiinését jelenti. Ezzel azt kivanom hangsulyozni, hogy ha
ezt a funkciot kikapcsoljuk, akkor az éleket nem latjuk, de ezeket a program nem torli ki
(vagyis az Edges tablazat nem lesz ires a Data Laboratory részben), ezért az élek
barmikor Gjra lathatova tehetok. A 3.7.2.-es ikon bekapcsolasa az ¢élek szinét valtoztatja
meg, annak fliggvényében, hogy milyen a kibocsajto csucs szine (Edges have source node
color). Ennek értelmében, itt is két alternativa all a rendelkezésiinkre: ha bekapcsoljuk a
funkciot, akkor az ¢élek szine megvaltozik, és ha tobb szinii csticsunk van, akkor tobb szinli
éleink is lesznek a grafban, illetve, ha ezt a funkciot kikapcsoljuk, akkor az élek szine ujra
egységes lesz.

A 3.7.3-as ikon segitségével jelenitjiik meg az ¢lek cimkéjét (Show Edge Labels),
amennyiben van ilyen. Ez a funkci6 féleg akkor hasznos, ha tobbféle kapcsolat jelenik meg
egy gratban. Azonban ezzel a funkcidéval nem érdemes visszaélni, mert esetenként tul stirti
lesz a graf, arr6l nem is beszélve, hogy a tul sokféle informaciot zstufolunk bele egy grafba,
akkor egy kiils6 személd szamara érthetetlen lesz.

Végiil a 3.7.4.-es csuszkaval az élek vastagsagat tudjuk modositani (Egde weight
scale). Ezzel be tudjuk allitani azt az egységes (ha az élek nincsenek sulyozva) vagy
kiilonboz6 vastagsagi (ha az élek sulyozva vannak) éleket, amelyek a legkdnnyebben

értelmezhetd grafot eredményezik.
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A 3.8.-as részben talalhaté funkcidok segitségével a cimkék jellemzdi
modosithatéak. A 3.8.1.-es ikonra (fekete A betli) klikkelve a Gephi harom alternativat
kinal fel nekiink, hogy milyen modon (Size mode) jelenitse meg a cimkéket. Ezek az
alternativak a kovetkezok:

I. AA Fixed — amikor a cimkék mérete azonos marad, attol fiiggetleniil, hogy
késdbb mennyire kozelitiink vagy tavolitunk a grafunk egyes részeire.

II. % Scaled — amikor a cimkék mérete aranyosan valtozik a kozelités vagy
tavolitas folyamata soran.

III. Aa Node size — amikor a cimkék mérete a csomépont méretének a
fiiggvényében valtozik. Példaul, ha a grafunkon a csomopontok méretét megvaltoztatjuk a
befok szerint (lasd késébb), és ezt a funkciot valasztjuk, akkor a nagyobb méretli pontok
nagyobb méretii cimkékkel fognak rendelkezni.

A 3.8.2.-es ikon (két A betll) segitségével a cimkék szinét tudjuk kezelni. Ez
esetben szintén harom alternativa all a felhasznal6 rendelkezésére

I. A Unique beallitas esetén az 6sszes cimke egységes szinti lesz,

II. Az Obiect beallitas esetén a cimkék éle azonos lesz a csucsok szinével,

III. A Text beallitas lehetdséget ad arra, hogy az egye csucsokhoz tartozo cimkék
szinét megvaltoztassuk, ugy, hogy a tobb csucs cimkéje egységes marad.

A 3.8.3 ikon funkcigjaval a cimkék méretét és betltipusat tudjuk allitani (Font).
Ha raklikkeliink az ikonra, akkor eldugrik egy — pl. a Microsoft Office csomagokbdl jol
ismert — parbeszédablak, ahol a megtehetjiik a kivant modositasokat.

A 3.8.4 ikon funkcidja, hogy a ,,csuszka” segitségével egységesen allitani tudjuk a
cimkék méretét (Font size scale).

A 3.8.5 ikon — fekete négyzet — segitségével egységesen modosithatjuk a
csomopontok cimkéjének a szinét (Default color). Ha az ikonra az egér jobb oldali
gombjaval klikkeliink, akkor megjelenik a szinvalasztd paletta, amely segitségével a
cimkék tetszéleges szinliekre allithatok. Itt is ajanlott azonban a szinek megfontolt
hasznalata.

Az ebbe a csoportba tartoz6 utolsé ikon — amely most a 3.8.6. szamot viseli —
segitségével modosithatjuk a cstcsok és az ¢€lek cimkéjét (,,Attributes”). Jelen példank
esetében valtoztatni tudjuk, hogy a grafunkon a csucsok esetében a személyek neve

(Label), vagy a sorszama (ld) jelenjen meg.
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Ez a funkcié szdmos esetben hasznos. Amikor kutatds-etikai okok miatt nem
szerepelhetnek a személyek nevei az abran, akkor ennek a funkcionak a segitségével
rendeliink hozza szamokat vagy alneveket az egyes csucsokhoz, vagy aktorokhoz, €s igy
tudjuk garantdlni a kutatdsban rész vevd alanyok (vagy barmely mas elemzési egység)
valos identitasanak az elrejtését. Elvileg a Data laboratoy -ban talalhaté6 Nodes tablazat
Osszes oszlopanak a tartalma megjelenitheté cimkeként. Ugyanakkor fontos, hogy néha
indokolt lehet egynél tobb cimke megjelenitése is, amire a Gephi szintén lehetdséget
biztosit. Ez esetben viszont megint arra kell figyelni, hogy a grafunk ne legyen talzsufolva,

ezért, ha tobb informaciot szeretnénk megjeleniteni, akkor készitsiink tobb grafot.

11.3.2. Az Appearance ablak

Miutan az el6z6 alfejezetben tisztaztuk az alapvetd beallitdsokat a kovetkezd
lépésben a kutatasi eredményeinknek a vizualis abrazolasara tériink ra (az egyes értékek
kiszamolasanak a modjat majd a kovetkezo fejezetben targyalom).

Ahogy azt a nyitdé képerny6n lathatjuk — 29. dbra — az Overview rész bal felsé
ablaka az Apperarance vagyis a megjelenés ablak, amely szamos lehetdséget biztosit a
felhasznald szamara, hogy a kutatdsi eredményei a lehetd leghatékonyabban kozolje a

vizualitas nyelvén, ezért a kovetkez6kben ennek az ablaknak a funkcioit ismertetem.

Appearance X —

Nodes Edges| 1 3 ® @ __A__ T

Unique Partition Rankingl 2

#c0c0c0

= | [> apply |

42. abra. Az Appearance ablak

Ahogy az a 42. abran is lathatd, az ablak bal felsd sarkdban (az egyessel jeldlt rész)

a felhasznald valaszthat, hogy a csticsok (Nodes) vagy az élek (Edges) beallitasaval

113



szeretne dolgozni. A felhasznaloé onnan tudja, hogy az csucsok vagy az élek beallitasaval
fog dolgozni, hogy az aktiv ikon hattere (legalabbis az alapbeallitas szerint) sziirkérdl
kékre valtozik (tehat jelen példa esetében a csucsok vannak kijelolve).

Még mieldtt ismertetném az ablak tobbi funkcidjat fontos felhivnom a figyelmet az
ablak jobb als6 sarkaban talalhaté Apply (alkalmaz) gombra, hiszen barmilyen beallitast
végziink el, azok csak abban az esteben keriilnek végrehajtasra, ha megnyomjuk ezt a
gombot. Beallithatd, hogy a Gephi az ebben az ablakban torténd modositasokat egybdl is
végrehajtsa (az Apply elétt talalkatd ikon segitségével), de én ezt személy szerint nem
ajanlom.

Maradva az ablak bal fels6 sarkaban, akar a csticsokat, akar az éleket valasztjuk, a
Gephi harom alternativat biztosit a szamunkra (az ablak kettessel jelolt része), amelyek a
kovetkezok:

I. A Unique ami egyedinek fordithatd, de gyakorlatilag az egységes beallitas azt
jelenti, hogy a grafon az Gsszes csucs vagy €l egységes szinli, vagy méretli lesz. Hogy a
csucsok méretével vagy a szinével dolgozunk azt a harmas szamut ablakban talalhato
ikonok segitségével valasztjuk ki, de erre késobb még visszatérek.

I1. A Partition vagyis particiora klikkelve a Gephi a csticsok tablazatabol azokat az
oszlopokat (szaknyelven valtozokat) fogja felajanlani amelyek olyan attributumokat
(Choose an attribute) tartalmaznak, amelyeket a statisztikdban nominalis véltozénak
neveziink, tehat ezek kategorikus és egyben diszkrét valtozok. Ezeket az attributumokat
akar a kutaté adja hozza az adattablazathoz (mint példaul egy aktor neme, nemzetisége,
beosztasa vagy, hogy pl. egy lizem melyik részlegén dolgozik), vagy a Gephi szamitja ki
(mint példaul a modularitds esetében). Ha kivalasztottuk a megjeleniteni kivant
attributumot, akkor az ablak kozépsé részén megjelennek az adott kategoridk, illetve
zardjelben az adott kategoriaba tartozo csucsok aranya.

II1. A Ranking vagyis a rangsor beallitas olyan attributumokat rendel a csticsokhoz
(Choose an attribute) amelyek minimum ordinalis mérési szinthez tartoznak, tehat a
csucsok kozott a kivalasztott attributum segitségével egy rangsort lehete felallitani
(példaul, a fokszamok eloszlasa szerint). Ha kivalasztottuk a megjeleniteni kivant
attribitumot, akkor az ablak kdzépsé részén megjelennek azok az opcidk, amelyek

segitségével a rangsor vizualisan megjelenitheto.

114



A 42. abran harmas szammal jelolt rész azokat az ikonokat tartalmazza, amelyek
segitségével a felhasznald eldontheti, hogy a fent ismertetett harom (unique, partition és
ranking) szempont szerint mit hogyan kivan megjeleniteni. Konkrétabban, a Gephi a
csucsok esetében négy alternativat kinal: a kiilonbségéket megjelenithetjiik a szinek
(Color) segitségével, a csicsok méretének a segitségével (Size), a cstcsok cimkéjének a
szine segitségével (Label Color) vagy a cimkék méretének a segitségével (Label Size). Az
¢élek esetében a méret opcid nem aktiv.

Ugyanakkor, ha a csticsok szinével és a csucsok cimkéjének a szinével kivanunk
dolgozni, akkor a mdsodik ablakban ismertetett mindharom opci6 aktiv, ha a csicsok
méretével vagy a csucsok cimkéjének a méretével kivanunk dolgozni, akkor csak a Unique
és a Ranking opciok lesznek aktivak.

Ha a szinekkel kivanunk dolgozni, akkor a szamukra relevans beallitasok utan
(vagyis, hogy a csticsokat vagy az ¢€leket kivanjuk szinezni, illetve kivalasztjuk a megfelelo
attributumot) két alternativa lehetséges. Ha a particiokkal (partition) dolgozunk akkor a
valtozo (mint példaul a biologiai nem) minden attributumahoz (vagyis, hogy az illeté nd
vagy férfi) a Gephi hozzarendel egy szint. Ezt vagy elfogadjuk, vagy tetszés szerint
megvaltoztatjuk. A szineket a mar szokasos modon tudjuk megvaltoztatni, vagyis a szint
jelzd négyzetre, ha raklikkeliink az egér bal oldali gombjaval és azt lenyomva tartjuk,
akkor megjelenik a szinskala, ahol a kurzor segitségével kivalasztjuk a szamunkra
megfeleld szint.

Ha ragsort szeretnénk szemléltetni a szinek segitségével, akkor a Gephi felajanl
nekiink egy szinskalat (Color), ahol az adott szin intenzitisa alapértelmezett mddon
megegyezik a novekvo értékekkel. A felajanlott szinskala mellett megjelenik azonban egy
szines négyzeteket tartalmazd nagyobb négyzet, amelyre raklikkelve az egér bal oldali
gombjaval harom opci6 all a felhasznald rendelkezésére. A Default (alapértelmezett) sorra
kattintva szamos eldre beépitett szinskalat talal a felhasznald, amelybdl kivalaszthatja a
szamara leinkabb tetsz6t. A masodik opcid (Invert) megforditja a szinskalat, olyan
értelemben, hogy az egyre intenzivebb szin a csokken értékeket fogja szimbolizalni. A
harmadik opcié a Recent, amely a nemrég hasznalt szinskalakat jegyzi meg, és kinalja fel
Ujra a felhasznalonak.

A méret szerinti vizualizacio esetében, ahogy azt mar korabban jegyeztem, csak

két opcid all a felhasznald rendelkezésére. Az elsé esetben (Unique) beallithato, hogy a
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grafon az Gsszes csucsnak egységes mérete legyen. Ha viszont a cslicsokat rangsorolni
szeretnénk, akkor azt a Ranking parancs segitségével tehetjik meg, amelynek
eredményeképpen be tudjuk allitani a legkisebb ¢€s a legnagyobb cstics méretét, és a Gephi,
a kivalasztott attributum értékeinek a figyelembevételével, a két megadott szélsé érték
kozé helyezi el a csucsok méretét.

A cimkék szinének vagy méretének a beallitasai is a fent leirt modon torténik és

nincs ez masként az élek beallitasainal sem.

Végezetiil néhany jotanacs, hogy egy konnyen és egy nem feltétleniil szakavatott
kiils6 szemlél6 szamara is attekinthetd €s gyorsan ,,emészthetd” grafokat készitsiink. Habar
a Gephi lehetové teszi, hogy sok szempont szerint ,,kiszinezziik” a grafokat, érdemes, ha az
grafon csak egy vagy két szempontot jelentiink meg. Példaul a csticsok mérete egy
bizonyos rangsort mutat, akkor ugyanazt az informaciét nem érdemes még egy Ujabb
elemmel is kihangsulyozni (mint példaul a csucsok szine vagy a cimkék mérete), mert ez
az informacié mar redundans és megtéveszto is lehet.

A masik 1ényeges szempont, hogy egy grafon csak egy dimenziot szemléltessiink
(példaul, hogy ki a legnépszerlibb egy csoportban a befok szerint) és azt vagy a szinek
segitségével, vagy a csucsok méretével jeloljik. Esetenként érdemes lehet két valtozo
attribitumainak a megjelenitése is, de ez véleményem szerint csak akkor ajanlott, hogy ha
a kutatasunk hipotézisében mar eleve feltételeztiik a két valtozd kozott osszefiiggést. Ha
példaul azt feltételeztiik, hogy egy kozépiskolai osztdlyban a nemzetiség Osszefiigg a
népszeriséggel, akkor érdemes egy grafon megjeleniteni ezt a két valtozot, példaul gy,
hogy a népszerliséggel aranyosan nd egy csucsnak a mérete, mikozben a cstucsok szine a
nemzetiség fiiggvényében valtozik. Ez esetben egy statisztikai proba eredményét

kelléképpen és igen szemléletes modon ala lehet tamasztani a graffal.

[1.3.3. A Layout ablak

A csucsok és ¢lek megjelenitésének a beallitasa utan attérek a graf egészének az
elrendezési beallitasaira. Erre jellemzdéen azért van sziikség, mert amikor a Gephi egy
grafot beolvas a csucsokat altalaban random modon helyezi el a Graph ablakban, ami nem

segiti annak az attekinthetdségét. Hogy ezt a problémat kikiiszoboljiik a Layout, vagyis az
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elrendezés ablakba beépitett algoritmusokhoz fordulhatunk segitségért. Persze a grafban
szerepld cstcsokat egyenként is megmozgathatjuk — ahogy azt az elsé alfejezetben
bemutattam — de egy, mar kozepesen nagy elemszamt graf esetében ez a folyamat
messzemenden megnovelné az elrendezésre szant id6t. Ezzel szemben a Layout ablakba
beépitett algoritmusok, pillanatok alatt atrendezik a grafot a felhasznalo altal

leghasznosabbnak vélt modon.

A Layout ablakban talalhat6 funkciok két nagy csoportba sorolhatok, az egyikbe
tartoznak azok az elrendezd algoritmusok, amelyek értelemszeriien a grafban a csticsok ¢és
az élek térbeli elrendezéséért felelnek, mig a masik csoportba tartoznak azok az

algoritmusok, amelyek a graf attekinthetéségét javitjak.

Layout X -

---Choose a layout v

---Choose a layout

Fruchterman Reingold v

V

Presets... Reset

43. dbra A Layout ablakban az elrendezési funkciok kivalasztasanak a modja

Az egyes elrendezési algoritmusok sajatossaganak az ismertetése elott két [ényeges

témara szeretnék még kitérni.
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Az elso, hogy a kovetkez6 alfejezetben bemutatott elrendezési algoritmusok nem
képezik a Gephi alapcsomag részét, ezért ezeket kiilon le kell tolteni. Barmely kiegészitd
csomag (megcsak az elrendezési algoritmusok) elérhet6 a Gephi programbol, a Tools meni
Plugins almeniijén keresztiil. Ezt az utat kdvetve szamos kiegészité algoritmust talalunk a
megnyilo parbeszédablakban, ahol az Aviable Plugins ablakbdl, jelen esetben a Layout
kategoriaba sorolt algoritmusok koziil kivalasztjuk és telepitjiik azokat, amelyekre
sziikségiink lesz a folytatasban.

A masodik Iényeges informacio, hogy miutan kivalasztottuk a szamunkra
megfelel6 elrendezési algoritmust — a 43. dbran szemléltetett médon — a Layout ablakban
megjelennek azok a paraméterek, amely soran elvégezhetd az egyes algoritmusok
finomhangolasa, amelyekre a kovetkezo alfejezetbe részletesen kitérek.

Ugyanakkor fontos megjegyeznem, hogy amint azt az Appearance ablak esetében
is lattuk, az egyes beallitasok csak akkor keriilnek végrehajtasra, ha megnyomjuk az Apply
gombot. Ezzel a logikaval analég modon, a Layout ablakban elvégzett beallitasok is csak
akkor keriilnek végrehajtasra, ha a felhasznalo ezt explicit modon kéri a Run vagyis a
futtatds parancs kiadasaval. Ha az elrendezési algoritmus eredménye egy egyszeri
esemény, akkor elég a futtatast elinditani, de ha az algoritmus egy folyamatot indit el,
akkor a megfeleld elrendezés elérése utdn meg is kell allitani a tovabbi végrehajtast. A

megallitas a Stop gombra val6 klikkeléssel torténik.

[1.3.3.1. A megfelel6 elrendezés kivalasztasa

A hallgatok, de a kutatok szamara is természetszertien adodik a kérdés, hogy
melyik elrendezési sémat alkalmazza annak érdekében, hogy graf az eredmények
szempontjabol a legintuitivebb és legszemléletesebb legyen. A valasz erre a kérdésre az,
hogy azt az elrendezési format ajanlott alkalmazni, amely a legjobban megfelel a kutatasi
kérdésnek, vagyis azt az elrendezési format ajanlott alkalmazni amelyik az eredményt
hangsulyozza, amire az elemzdé kivancsi volt. Ehhez nyilvan ismerni kell az egyes
elrendezési algoritmusok sajatossagait, amelyeket a kdvetkezdkben roviden ismertetek.

A csoport: ha egy halozaton belil megoszlast (divisions) szeretnénk

kihangsulyozni, akkor az OpenOrd nevii algoritmus az ajanlott.
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B csoport: a haldzatban a csticsok kozotti kiegészitésekre (complementarities)
helyeznék a hangsulyt, akkor a Force Atlas, Yifan Hu vagy a Frushterman-Reingold
algoritmus az ajanlott.

C csoport: a rangsorok (ranking) szemléltetése a legfontosabb, akkor a Circular
vagy a Radial Axis algoritmusok az ajanlottak.

D csoport: a foldrajzi felosztas (geographic repartition), vagyis a foldrajzi helyek
kozotti  kapcsolatok  szemléltetésére a legalkalmasabb a GeolLayout algoritmus

alkalmazésa.

Mivel a tarsadalmi halézatelemzésben foleg az elsé harom eset valamelyikével
talalkozhatunk (de ez nyilvan nem zarja a ki a negyedik alternativat sem), jelen
tankonyvben ezeknek a részletesebb ismeretesére kertil sor.

Egy elsddleges szemléltetés ravilagit a kiilonbozé elrendezési algoritmusok
sajatossagaira:

Amit az a 44. 4bran is lathato, a kiilonb6z6 elrendezési algoritmusok ugyanannak
a grafnak nagyon kiilonb6z0 elrendezését eredményezik.

Az A csoportba sorolt algoritmusok — OpenOrd — leinkabb a nem iranyitott és
sulyozott grafok esetében ajanlott hasznalni, ami eredményeként az egyes csicsok a
koztik levo élek siirisége és sulya fiiggvényében csoportosulnak, vagyis klaszterekbe
szervezddnek. Ez az algoritmust a program készitdi az el6bb ismertetett paramétereken tul
a nagyszamu (100-1.000.000) csuccsal rendelkez6 grafok esetében ajanljak hasznalni.

A tarsadalmi halézatelemzés soran sokkal gyakrabban alkalmazzak a B csoportba
sorolt elrendezési algoritmusokat. A Gephibe mar az alapcsomagban szamos olyan
elrendezési algoritmus van beépitve, amely ebbe a csoportba sorolhatd, de jelen esetben
csak a legnépszeriibbeket ismertetem.

Az ebbe a csoportba tartozé algoritmusok az eré alapt (Force directed)
algoritmusok koz¢ tartoznak. Ezt képletesen ugy kell elképzelni, mintha az egyes csucsok
egy-egy acélgolyok lennének, és az élek pedig rugok, amelyek kettds hatast fejtenek ki: ha
két cstics kozott egy ¢l van, akkor az a két cstcs kozel keriil egymashoz (mert a rugok
Osszehuzzak a golyokat), de ha egy cstcshoz, mondjuk két ellentétes iranybol érkezo ¢él

csatlakozik, akkor ez a két rugé ellentétes hatast fog kifejteni.
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C. a Circular Layout elrendezési algoritmus eredménye.

44. 4bra. A nyomorultak példagraf cstcsainak az elrendezése
a Layout ablakba beépitett algoritmusok segitségével.

120



A Force Atlas, illetve annak a tovabbfejlesztett — igazabol a nagyobb elemszamu
grafra is alkalmazhatd6 — valtozata a Force Atlas 2. Ez az egyik legels6 elrendezési
algoritmus, amely mar eleve be van épitve a Gephi alapcsomagjaba és a f6 célja, hogy
szemléltesse a kisvilag jelenséget, illetve a skalafliggetlen halozatok megjelenitésére is
alkalmas. Ugyanakkor ezek az algoritmusok figyelembe veszik az élek stlyat is, igy az
egyes csucsok kozotti vonzast vagy taszitast nemcsak a fokszamok (vagyis az élek szama),
hanem az élek sulya is befolyasolja. Mivel mindkét algoritmus egy folyamatot indit el,
ezért nemcsak elinditani kell ezeket, hanem meg is kell allitani. A Force Atlas beallitasi
kozott szerepel az Adjust by sizes opcid, amelyet, ha bejeldliink, akkor a csiucsok nem
fogjak egymast atfedni.

A Yifan Hu és a Yifan Hu Proportional algoritmusok szintén nagyon jol
hasznalhatok a tarsadalmi haldzatelemzésben, mivel képesek a kisebb és a nagyobb
elemszamu grafokat is kezelni. Ennek a két algoritmusnak a lényege, hogy a grafban
megkeresi a kdzponti csucsot, és ahhoz viszonyitva helyezik el a tobbi csucsot. Mivel ez az
algoritmus mikor megtalalja a végsd, altala optimalisnak vélt konfiguraciot megall, igy a

felhasznalo nem kell kiilon leéllitsa a folyamatot.
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45.a. A Force Atlas elrendezési algoritmus eredménye  45.b. A Yifan Hu elrendezési algoritmus eredménye

45. abra. A Force Atlas és a Yifan Hu elrendezési algoritmus eredményeinek a személtetése

Ahogy az a fenti dbran is lathatd a két algoritmus masként kozelit a grathoz (bar
sok ko6zos elemet is fellelhetiink). A 1ényegi kiilonbség az, hogy mig a Force Atlas
,»0sszehtizza” a grafot, addig a Yifan Hu algoritmus inkabb ,,széthuzza” azt.

Gyakran alkalmazott eljaras még a Fruchterman-Reingold algoritmus is, amely
nem olyan népszer(i, mint két (pontosabban négy) fent bemutatott eljaras. A Fruchterman-

Reingold algoritmus nem veszi figyelembe az élek stilyat, és a csucsok elhelyezésénél azt
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veszi figyelembe, hogy a rendszer a lehetd legkevesebb energiat hasznalja. Ennek
érdekében az algoritmus egy korkords elrendezést eredményez, ahol a stiribben
0sszekotott komponensek kozel helyezkednek el egymashoz. Egy masik sajatossaga ennek

az algoritmusnak, hogy az ¢élek sulyat figyelmen kiviil hagyja.

46. abra. A Fruchteman-Reingold algoritmus alkalmazasa a korabban ismertetett kdzépiskolai
osztalyra

Ahogy ez a 46. abran is lathat6, ennek az algoritmusnak az eredménye
nagymértékben kiillonbozik az el6zé eljarasoktol. Ugyanakkor, gondolom, a cstcsok
elrendezése sugallja, hogy ez az algoritmus jellemzden csak a kis elemszamu (maximum

100 elemszamu) grafok esetén alkalmazhato.

A C csoportba sorolt algoritmusok koziil a Circular layout vagyis a korkoros
elrendezés, ahogy a neve is sugallja, a csucsokat korkordsen helyezi el a grafban (lasd a
44.C. abrat). Ennek az elrendezésnek az a lényege, hogy a felhasznalo altal kivalasztott
valtozo (vagyis a csucsok attributuma) szerint sorrendbe helyezze, egy koron, a grafban
talalhatd csucsokat. Hogy mi legyen a sorrendet jelentd attributum, azt a felhasznalo
valasztja ki az Order nodes by (decreasing) beallitasnal megjelend attribtitumok koziil.

Jelen példa esetében (A nyomorultak), ahogy ezt a 47. abran is lathatjuk a teljesen mas

122



sorrendet kapunk, ha a fokszdmot (degree) jeldljiik be rangsorold tényezének, vagy pedig a

modularitast (modularity class).
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47.a. A befok szerinti sorba rendezés eredménye  47.b. A modularits szerinti sorba rendezés eredménye

47. ébra. Egy kozépiskolai osztaly két kiilonbozo szempontbol torténd elrendezésének az eredménye
a korkords elrendezés (Circular layout) esetén

Ez esetben is, ha az opcioknal bejeldljikk a Prevent Node Overlap akkor az egyes
csucsok nem fognak egymasra tevodni a grafon.

A Radial Axis elrendezési algoritmus ebbe a (C) csoportba tartozik. Ennek az
algoritmusnak az alkalmazdsa a bizonyos mutatd szerinti azonossdg elemzésére ¢és
szemléltetésére a legalkalmasabb, ugyanis az algoritmus gy rendezi el a grafban talalhato
csucsokat, hogy azok egy bizony attriblitum szerint, a kozponti csticshoz viszonyitva egy
tengelyre keriiljenek. Ennek az algoritmusnak az alkalmazasa kovetkeztében az elobb
ismertetett kozépiskolai osztaly a kdvetkezo grafot eredményezi (48. abra.)

Ahogy az a 48. dbran is lathatd, minden csticshoz két érték van rendelve. A bal
oldali szdm mutatja az adott cslics sorszamat, mig a jobb oldali érték az adott csucshoz
tartozo befok értéke. Jelen esteben ez a szam azt mutatja meg, hogy az adott diakot hany
osztalytarsa jelolte meg, mint olyan személy, akivel szeretne egy szobaban lenni egy
tobbnapos osztalykirandulds esetén. Amint az lathato a Radial Axis algoritmus egy
tengelye helyezi azokat a csucsokat, amelyek a fenti mutatd szerint homogének. Ennek
értelmében egy tengelyen talalhatd a 27-es és a 6-os diak (mindkettdjiikkel 10 osztalytars
szeretne egy szobaban lenni), majd Oket kdveti a 9-es szamu didk, aki egyediil képez egy
tengelyt, mert az 6 befok értéke 8. A 7-es befokkal rendelkez6 diakok (8, 10, 11, 16, 20,
30, 1 és 5) egy kiilon tengelyt képeznek és igy tovabb. Mivel ez az algoritmus is

figyelembe veszi a graf minél jobb attekinthetOségét, ezért a 6-os fokszdmmal rendelkezd
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didkok tengelyébdl egy kicsit ,.kilog” a 19-es szamu didk, mert a hozza kapcsolodo élek
mas tengelyhez helyezik kozelebb (ugyanennek kdszonhetd, hogy a 7-es befok értékkel

rendelkezd didkok tengelye nem az 1-es vagy az 5-6s szamu diakkal kezdddik).

48. abra. Egy kozépiskolai osztaly csucsainak az elrendezése a Radial Axis algoritmus segitségével.

[1.3.3.2. A graf attekinthet8ségének a javitasa

Miutan kivalasztottuk €s végre is hajtottuk a grafok altalanos elrendezését az el6z6
fejezetben ismertetett algoritmus valamelyike szerint, kovetkezhet a grafok véglegesitése.
Ezt a folyamatot szintén a Layout ablakba beépitett algoritmusok segitségével tehetjiik
meg, Ugy, hogy a 43. abran lathatdé modon kivalasztjuk azt az algoritmust, amelyre a
felhasznalonak sziiksége van.

Az els6 kategdridba sorolom azokat a funkciokat, amelyek a grafot széthuzzak
(Expansion) vagy ellenkezdleg, 6sszehtizzak (Contraction). Az els6t értelemszeriien akkor
érdemes hasznalni, ha a grafunk nagyon tomor és nehezen attekinthetd (példaul mert a
tomorség miatt az élek egy jelentds része ki van takarva), a masodikat pedig akkor, ha tul
,szellos” a graf. Mindkét algoritmus egy eldre meghatarozott egységnyit hiizza szét (az
Expansion elére maghatarozott értéke 1,2) vagy tomoriti (a Contraction elbre

meghatarozott értéke 0,8) a grafot, de ezen az egységen akar modositani is lehet. Ahogy az
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a kiilonbozo elrendezési algoritmusok esetén is lathatd, ezeknek az igazito
algoritmusoknak is akkor lesz hatasa, ha a felhasznalo raklikkel a Run, vagyis a parancs
futtatdsa gombra. Mivel ez esetben a parancs végrehajtasanak az eredménye az, hogy a
graf a megadott egység alapjan széthtizodik, vagy dsszezsugorodik, a parancs egybol végre
lesz hajtva, igy azt nem kell megallitani.

A masodik csoportba sorolom azokat az algoritmusokat, amelyek az atfedések
korrigalasara alkalmasak. A noverlap (= no overlap) algoritmusnak, ahogy az mar a neve is
sugallja, az a feladata, hogy az egymast atfed csucsokat széthuzza, ezaltal biztositva,
hogy a grafunkban egyetlen egy csucs sem fed at, még parcialisan sem, egy masik csucsot.
Ezt a parancsot is egyb6l végrehajtja a Gephi, ezért elég csak az algoritmust elinditani (a
szokasos Run gombra kattintva), és végrehajtas utan az automatikusan megall. Amint azt
az el6zo fejezetben lattuk, vannak olyan elrendezd algoritmusok, amelyeknél mér eleve
beallithatjuk, hogy a csticsok ne fedjék at egymast, igy a noverlap funkcionak a hasznalata,
ez esetben nem feltétleniil sziikséges.

Ebbe a csoportba tartozik még a Label adjust algoritmus is, amelynek a célja, hogy
ugy rendezze el a graf csucsait, hogy azok cimkéje még részben se fedjék egymast. Ez a
funkcio az elézének egy kiegészité funkcidja, mivel a noverlap csak a csticsok atfedésére
figyel, de a cimkékére nem, vagyis a noverlap algoritmus futtatasa eredményeként csak a
csucsok keriilik el az atfedést, a csticsokhoz tartozé cimkék nem.

A harmadik csoportba tartozik a graf elforgatasanak az algoritmusa. Mivel a
Graph ablak nem négyzet alaka, elképzelheté, hogy a grafunk egy része ,kilog” a
képernyordl. A felhasznalonak ez esteben tobb opcid is a rendelkezésére all, hogy
visszahozza a képernydre az 0sszes csticsot, amely koziil az egyik a graf elforgatasa. Ezt az
elforgatast a Rotate nevl paranccsal tehetjiik meg, amelyet miutan kivalasztunk, a Run
gombra klikkelve a grafunkat a Gephi alapértelmezetten kilencven fokkal (amin
természetesen valtoztathatunk), az ora jarasaval megfeleld iranyban elforgat.

Osszegezve, az eddigieket, a Gephi programban az Appearance és a Layout
ablakokba beépitett funkciok segitségével alakitjuk a grafunkat abba a formaba, ahogy az a

kutatasi kérdéseink vagy a hipotéziseink megvalaszolasat leginkabb szemlélteti.
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Il.4. A graf altalanos jellemzdi

A grafok altalanos jellemz6ir6l mar részben eddig is esett szo, de ebben a
fejezetben jellemzoden arra a két ablak bemutatasara fogok koncentralni, amelyek segitenek
az elméleti részben bemutatott jellemzok feltarasara. Ez a két ablak a Context (Kontextus),
a masik a Statistics (Statisztikak) ablak, amelyben néhany beépitett funkcio a graf altalanos
jellemzoit szamolja ki és ismerteti. Ez a két ablak az alapértelmezett beallitas szerint az

Overview nézet jobb oldalan talalhato.

I1.4.1. A Context (Kontextus) ablak

A Context (Kontextus) ablak 1ényegében egy kis ablak (49. abra), amely néhany

alapvet6 informaciot arul el a grafunkrol.

Context X m—

Nodes: 30
Edges: 87
Directed Graph

49. abra. A Context (kontextus) ablak

Ennek az ablaknak a segitségével tudjuk meg — vagy frissitjiik fel az informaciot
egy hosszabb sziinet utan —, hogy a mennyi a grafunk cstcsainak (Nodes) és éleinek
(Edges) a szama. Jelen példa esetében lathatjuk, hogy az ¢l6z6 fejezetben ismertetett
grafunk harminc csticcsal rendelkezik, tehat az adott kdzépiskolai osztalyban harminc
tanuld van, és kozottik 87 él hizodik (a maximalis 90-bdl, mert - emlékeztetoként -
minden tanulé maximum harom osztalytarsat nevezhette meg, akikkel egyiitt szeretne lenni
egy szobaban egy osztalykirandulas soran).

A harmadik informacié a graf iranyitott vagy nem iranyitott voltat arulja el a
felhasznalonak. Ez esetben egyértelmil, hogy egy irdnyitott grafrél van szd, mert az élek a

didkok valasztasat szimbolizaljak.
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11.4.2. A Statistics (Statisztikak) ablak 1.

A Statisztikak (Statistics) nevii ablakrdl két részben is szo6 lesz. Jelen esetben csak
azokrol a beépitett funkciokrol lesz szd, amelyek a graf altalanos jellemzbinek a

feltarasahoz jarulnak hozza.

Filters Statistics X —
Settings

i —
=] Network Overview

Average Degree Run @
Avg. Weighted Degree Run @
Network Diameter Run @
Graph Density Run @
HITS Run @
Modularity Run &
PageRank Run @
Connected Components Run @

[+l Node Dverview

Avag. Clustering Coefficient Run @
Eigenvector Centrality Run @

=] Edge Overview

Avq. Path Length Run @

[~ Dynamic

# Nodes Run @

# Edges Run @
Degree Run @
Clustering Coefficient Run & v

50. abra. A Statisztikak ablak

Az 50. abran lathato, hogy a beépitett parancsok csoportositva vannak a funkciok

szerint. De mieldtt az egyes funkciok ismertetésére térnék ra, vegylik észre, hogy
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mindegyik parancssor utan ott talalhaté a Run (Futtatas vagy végrehajtas) parancsgomb.
Ennek, ahogy azt mar korabban is lathattuk, az a funkcidja, hogy egy parancs csak erre a

gombra kattintva keriil végrehajtasra.

[1.4.2.1. A hdlézat atmérGje és az atlagos Uthossz

Jelen fejezetben értelemszeriien csak a Network Overview (a halozat attekintése)
rész néhany parancsara tériink ki, abban a sorrendben, ahogy azok az elméleti fejezetben
bemutatasra keriiltek.

Az utak hosszarol szo6l6 részben kideriilt, hogy egy halézatnak az atmérdjét (1.5.3.
alfejezet) a grafban a leghosszabb geodézikus tavolsag adja meg. A halozat étmérdjének az
értékét a Network Diameter parancs segitségével szamolja ki, igy a felhasznalo a
parancssorral szembeni Run (Futtatas) parancsra klikkelve megkapja ennek az értékét.

A futtatas soran megnyilik egy parbeszédablak, ami sokkal tobb érétket kiszamol,
mint csupan a halozat atmérdjét. Vegyiik észre, hogy a Gephi e parancssor alatt az dsszes
olyan kozpontisdgi mutatdt kiszamolja, amelynek az utak hossza az alapja. Az egyes
kozpontisagi mutatokra, valamint azok értelmezésére a kovetkezo fejezetben tériink ki
részletesen, most csak klikkeljiink ra az Ok gombra. E folyamat eredményeként két
valtozas kovetkezik be: az egyik, hogy megjelenik egy wjabb ablak (Graph Distance
Report), amely a most kiszamitott eredményeket ismerteti (erre majd késobb visszatériink),
most csak zarjuk le a Close parancsra klikkelve. Masodsorban, magaban a Statistics
ablakban megjelenik a halozat atmérdjének (Network Diameter) az értéke, amely a
Nyomorultak példagraf esetében az 6tos értéket eredményezi.

De nem az egyetlen érték, amit kiszamol a Gephi. Ha jobban megfigyeljiik, akkor
a grafban talalhato atlagos uthossz (Avg. Path Lenght) értéke (lasd 1.5.4. alfejezet) is
kiszamitasra keriilt, amely az emlitett Nyomorultak példagraf esetében 2,641 értéket
eredményezi, ami azt jelenti, hogy az Gsszes csucs kozotti 6sszes legrovidebb utak atlaga a
fenti értek.

Ugyanakkor, vegyiik észre, hogy a parancs lefuttatdsa utan, azokban a sorokban,
ahol megjelennek az értékek a Run ikon mellett aktivva valik egy kék kérdojel. Ezekre
kattintva Ujra megjelenik az az ablak (Graph Distance Report, vagyis a graf tavolsagairol

sz010 jelentés), amelyben a részletes eredményeket talaljuk. A fent ismertetett eredmények
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megtalalhatok ennek a jelentésnek az elején, mert miutain a Gephi a Parameters
(Paraméterek) cimszo alatt ismerteti, hogy a haldzatunk iranyitott vagy nem (ami fontos,
lasd a kiilonb6z6 mutatok kiszamitisa modjainak az ismertetésénél), majd a Results
(Eredmények) cimsor alatt a fent targyalt érékeket ismerteti: az atmérdt (Diameter), a

sugarat (radiust), valamint az atlagos Uthossz értékét (average path lenght).

11.4.2.2. A grafok s(ir(isége

A grafok masik jellemzdje a slrliség. Ennek az értékét a Graph Density
segitségével kapjuk meg, szintén a Run parancsra klikkelve, amely folyamat eredménye a

51. abran lahato:

B Density settings X

Density
Measures how close the network is to complete. A complete graph has all possible
edges and density equal to 1.

Directed

Cancel

51. abra A Density (A haldzat stirlisége parbeszédablak).

Az ablakban talalhatdo informaciok segitenek a felhasznalonak az eredmények
értelmezésében is, hiszen a Gephi ismerteti, hogy ha az eredményként kapott érték 1, akkor
egy teljes graffal van dolgunk (lasd bovebben az 1.8. fejezetet).

Az Ok gombra klikkelve, ahogy azt fentebb is lattuk, az eredmények Gjra két
helyen jelennek meg: egy kiilon ablakban megnyilik a Graph Density Report (A graf
stirliségének a jelentése), ahol a graf tipusanak (Parameter) az ismertetése utan, megjelenik

a sliriség értéke, amely a Nyomorultak példagraf esetén 0,087. Ha ezt az ablakot bezarjuk,
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akkor a Statistics ablakban a Graph Density parancssor mellett tovabbra is lathatjuk ennek
az értékét.

Ennek az eredménynek az értelmezése kovetkez6 modon torténik: ha a teljes graf
esetében az 1-es értéket atalakitjuk ardnyszamma, akkor azt mondhatjuk, hogy a teljes graf
esetén az Osszes lehetséges kapcsolat 100%-a jelen van. A Nyomorultak példagrafnal
maradva, ezt az éréték 0,087, amelyet szazalékos arannya alakitva 8,7%-ot kapunk. Ez azt
jelenti, hogy a regényben az Osszes lehetséges kapcsolatbodl csak 8,7% realizalodik, vagyis
a regény szerepléi csak 8,7%-ban jelennek meg egyiitt egy-egy konyvbéli esemény
kapcsan.

A bemutatott kdzépiskolai osztaly esetén (iranyitott graf) ez az érték 0,1 vagyis, a
lehetséges maximalis kapcsolathoz képest (ha mindahanyan egy nagy szobaban aludnanak
az osztalykirandulas soran), csak 10%-ban valosul meg (koszonhetden, tobbek kozott,
annak a modszertani korlatozasnak, amely értelmében minden didk csak maximum harom

osztalytarsat jelolhetett meg).

11.4.2.3. Az 6sszefligg6 komponensek szdma

Ahogy azt az elméleti részben is lattuk (I1.6.1. alfejezet), annak fiiggvényében,
hogy nem irdnyitott vagy iranyitott graffal dolgozunk, valtoznak az elnevezések is: a nem
iranyitott graf esetében 0Osszefliggd grafrol, mig az iranyitott graf esetében erdsen
Osszefuggd gréafrol beszéliink. Ezeknek a komponenseknek az azonositasa a grafon beliil a
Gephi programban a Statistics nevii ablakban a Connected components (6sszefiiggd
komponensek) parancssor segitségével torténik. Eldljaroban még azt érdemes
megjegyezni, hogy a Gephiben beépitett algoritmus Tarjan (1972) munkdja alapjan lett
kidolgozva, tehat az er6sen Osszefiiggé komponenseket a mélységi (deep first) eljarassal
azonositja.

A Connected components melletti Run gombra klikkelve a Gephi az 52. abran
athato parbeszédablakot nyitja meg. A felhasznald ebben a lépésben meg kell jeldlje, hogy
egy nem iranyitott vagy egy irdnyitott graffal dolgozik (bar, ha ezt a mar kozoltik a
programmal, akkor 6 automatikusan a helyes opcidt ajanlja fel) és a Gephi segit abban is,
hogy kozli a felhasznaloval, hogy az egyes valasztas esetén milyen eredményeket fog

kapni.
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A megfeleld opcio kivalasztasa utdn az OK gombra klikkelve a parancs sikeres
végrehajtasa esetén megjelenik az eredményeket Osszefoglalé ablak, a Connected
Components Report (az sszefiiggé komponensek jelentése). Ennek a jelentésnek az elso
részében (Parameteres) a Gephi megismétli, hogy irdnyitott vagy nem irdnyitott graffal
dolgozunk, majd ratér a konkrét eredményekre (Results). Itt a nem iranyitott grafok esetén
ez egy értéket jelent, mégpedig az Osszefliggd komponensek szamat (Number of weakly
connected components), vagyis, hogy a grafunk egy vagy tobb komponensbdl all. Az
iranyitott grafok esetén ez az érték kiegésziil egy masodik eredménnyel is, mégpedig a
graf(ok)on beliil talalhato er6sen Osszefiiggé komponensek szamaval (Number of Stongly

connected components).

m Connected Components settings X

Connected Components
Determines the number of connected components in the network,

@b

d Detects strongly & weakly connected components
(O Undirected Detects only weally connected components

Cancel

52. abra. Az 6sszefiiggd komponenseket feltard parbeszédablak a Gephi programban.

Az eredmények a szokasok példagrafok esetében a kovetkez6 lesz: a Nyomorultak
példagraf esetében, mivel egy nem iranyitott grafrol van szo (lasd. 17. abra) egy
Osszefliggd komponenst alkot, mig az osztalykozosség esetén, mivel ez esteben mar egy
iranyitott graffal van dolgunk (lasd 18. abra), két eredményt kapunk, az osztaly egy
Osszefiiggd komponenst alkot, amely tovabbi tiz darab erésen Osszefiiggé komponensre
tagolodik.

Az eredmények sikeres kiszamolasa utan a Gephi az Statistics ablakban szemlélteti

az Osszefliggd komponensek szamat, amely minkét példank esetében 1, de a Data
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Laboratoy nézet Nodes (cstcsok) tablazata jabb oszloppal vagy oszlopokkal béviil. A
nem iranyitott halozat esetén a tablazat egy Ujabb oszlopot fog tartalmazni, amelynek a
fejlécében a Component ID (a komponens sorszama) olvashato, és amely minden csucs
esetében megjeloli, hogy melyik dsszefliggd komponenshez tartozik.

Az iranyitott halozatok esetében két ujabb oszlop jelenik meg, az egyik
megegyezik a nem iranyitott halozatok esetén ismertetett oszloppal (Component ID), a
masik oszlop a Strongly-Conneceted Component ID (er6sen 0Osszefiiggd komponens
sorszama), amely megjeldli, hogy az egyes cslicsok mely erésen Osszefiiggé komponens
tagjai. Mindkét 0jabb valtozd nomindlis mérési szintli valtozot hoz létre, vagyis
kategorikus és diszkrét.

Utolso 1épésként, ha meg akarjuk jeleniteni vizudlisan a grafban az egyes csucsok
Osszefiiggd komponensekhez vald tartozasat, akkor azt az Overview nézet Appearance
ablakaban talalhatd funkciok segitségével tehetjiilk meg, ahogy azt korabban ismertettem a

11.3.2. alfejezetben.

Appearance X l _
Nodes Edges | ® ﬁ) A T
Unique Partition Ranking
Strongly-Connected ID v
| K] (50%)
! (13.33%)
B2 (13.33%)
W (3.33%)
B (3.33%)
B s (3.33%)
(&) (3.33%)
7 (3.33%)
M s (3.33%)
9 (3.33%)
| Palette...

= ulnn.

53. bra. Az erdsen Osszefliggd grafokhoz tartozoé cstcsok gyakorisaga egy kdzépiskolai
osztaly esetén
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Az eddig ismertetett vizudlis megjelenitésen tul, a Gephi (az Appearance
ablakban) még egy relativ gyakorisagot is ismertet a felhasznaldval, amelybdl kideriil,
hogy az egyes 0sszefiiggd vagy erdsen Osszefiiggd komponens a csticsok hany szazalékat
tartalmazza. A kozépiskolai osztaly példajanal maradva az erdsen Osszefliggd
komponensekben a cstcsok (vagyis az egyes diakok) az 53. dbran lathatdé moédon oszlanak
meg.

Az 53. abran latott beallitasok alkalmazasaval (Apply gombra valé klikkelés) a 18.

abran lathato grafot eredményezi.
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I1.5. A kdzpontisag mutatok

[1.5.1. A fokszadm

Ahogy azt a konyv elméleti fejezetében lathattuk (I1.7.1. alfejezet), a fokszam

mutatja meg, hogy hogy a grafban talalhato egyes cslicsokhoz hany darab él kapcsolodik.

A Gephiben, a fent bemutatott (50. abra) Statistics ablakba beépitett elsé funkcid —

Average Degree (Atlagos fokszam) — segitségével tudjuk kiszamolni az egyes csticsokhoz

tartozd fokszamot. Ugyanakkor a funkcidé nevébdl adoddan a parancs végrehajtasa utan

megkapjuk a grafra jellemz0 atlagos fokszam értékét is.

A parancs végrehajtasa a mar korabban ismertetett modon zajlik: raklikkelve a Run

(futtatas) gombra, a program kiszamolja nekiink az egyes cstcsok fokszamat, valamint a

grafban taldlhatd cstcsok altagos fokszamat.

Count

Degree Distribution

16

14

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36
Value

54. abra. A nyomorultak példafajl fokszamainak az eloszlasa a Degree Report ablakban

Szintén, ahogy azt a kordbbi esetekben mar lathattuk, a parancs sikeres

végrehajtasa utan a Gephi megjelenit egy Gjabb ablakot, amely ez esetben a Degree Report
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(Fokszam jelentés) nevet viseli (54. abra). Ebben az ablakban, a halézatunk tipusatol
fliggben vagy egy, vagy pedig harom grafikont fogunk talalni. Ha az elemzett graf nem
iranyitott, akkor csak a Degree Distribution (Fokszamok eloszlasa) grafikon jelenik meg,
ha viszont a grafunk iranyitott, akkor harom grafikont fogunk latni a jelentésben: a Degree
Distribution (Fokszamok eloszlasa) amely a kifokok és a befokok Gsszegét jelenti, az In-
Degree Distribution (a Befok eloszlas) amely a nevébdl fakadoan az egyes csucsok
befokat szemlélteti, illetve az Out-Degree Distribution (Ki-fok eloszlas), amely a
csucsokhoz tartozod kifokok értékét szemlélteti. A grafikonok koordinatarendszere a
kovetkez6: az X tengelyt a grafikon cimében szerepl6 fokszam értéke (Value) lathato, mig
az Y tengely az adott fokszammal rendelkez6 csticsok szamat (Count) jeldli.

Ahogy kiszamoltuk a fokszamokat, a Statistics ablakban az Average degree
parancssor mellett megjelenik a graf atlagos fokszama. Ez a Nyomorultak példagraf
esetében 6, 597, vagyis egy szereplo altagosan ennyi mas szerepldvel keriil kapcsolatba a
konyv soran, mig a kozépiskolai osztaly esetében ez az érték 2,9, tehat a didkok altagosan
2,9 valasztassal rendelkeznek.

Habar a felhasznald szamara egybdl nem lathato, de az egyes csticsokhoz tartozo
fokszam (Degree) — nem iranyitott halézatok esetén —, valamint a fokszam (Degree), a be-
fokszam (In-degree) és a ki-fokszam (Out-degree) — az iranyitott halzatok esetén - értéke
megjelenik a Data Laboratoty nézetben a Nodes (csticsok) tablazatban. Ennek értelmében,
minden csUcs esetében lathatd, hogy mennyi annak a fokszama, illetve az iranyitott
halozatok esetén kiilon-kiilon oszlopban megjelenik a be-fok (in-degree) valamint a ki-fok
(out-degree) értéke.

Mivel a Data Laboratory-ban megjelennek ezek az értékek, ennek kovetkeztében
az Overview nézet Appearance ablakban is lehet6ség nyilik ra, hogy a csticsok méretét

vagy szinét — a I1.3.2. alfejezetben ismertetett modon — vizualisan is megjelenitsiik.
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[1.5.2. A kdzpontisdg mutatok

[1.5.2.1. A fok-centralitas

Ahogy azt kdnyv elméleti részében mar lattuk (1.7.3.1 alfejezet), a fok-centralitas
kiszamolasa gyakorlatilag az el6z6 alfejezetben (I1.5.1.) ismertetett modon torténik. Az
egyes csucshoz rendelt fokszam (esetenként a ki-fok és a be-fok) értéke nem mas, mint
ezeknek a fok-centralitas értéke.

Ennek értemében, ha megnézziik a Nyomorultak példagraf (nem iranyitott) fokszam
értekeit a Data Laboratory nézet Nodes (Csucsok) tablazataban, akkor lathatjuk, hogy a
regény legnépszeriibb szereldje Valjean akinek a fok-centralitas értéke 36, majd 6t kdveti
Gavroche 22-es és Marius 19-es értékkel.

A kozépiskolai osztaly esetében, mivel egy iranyitott haldzatrol van sz6, a Data
Laboratory nézet, ahogy azt az el6z6 alfejezetben targyaltuk, harom fokszamra vonatkozd
oszlopot tartalmaz: a be-fokszamot (in-degree), a ki- fokszamot (out-degree) és magat a
fokszamot (Degree), amely az elso két oszlop Gsszegét tartalmazza. Jelen esetben a (de ez
mindig az operacionalizalastol fiigg) ki-fok érteke nem arul el sok informaciot, hisz egy
esetben (a 14. szamu diak esetében, aki nem valaszolt a kérdésre, tehat az 6 ki-fok érétke
nulla), minden didk egyforma, mert mindenkinek a ki-fok értéke harom. A diakok ko6zott a
differenciald tényezo, ez esetben a be-fok értéke, hiszen az arulja el a ,,népszeriiséget”,
vagyis, hogy melyik didkkal szeretnének a legtobben egy szobaba keriilni az
osztalykirandulas alatt. Jelen példaban az 1-es és a 6-os szamu didk bizonyul a legjobb

potencialis szobatarsnak, ugyanis minkettd be-fog értéke hét.
[1.5.2.2. A kdzelség centralitas
Az utak hosszara vonatkoz6é mutatokat — ahogy azt a 11.4.2. alfejezetben mar

lathattuk — a Gephi a Statistics (Statisztikak) ablakban talalhaté Network Diameter (a halozat

atméroje), vagy az Avg. Path Lenght (atlagos uthossz) parancsok futtatasaval szamolja ki.
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A kiadott parancs utdn a felhasznaldo a 55. abran lathatd parbeszédablakkal
talalkozik. Az ablakban a felhasznald két meghatarozo opcidt kell beallitson. Az egyik a
grafnak az iranyitott vagy nem iranyitott jellege, mert a Gephi ennek a beallitasnak
megfeleld képletet alkalmazza a felsorolt centralitds mutatok kiszamitasakor. A masik
lényeges szempont, hogy a felsorolt centralitaismutatokat — igy a kozelség-centralitast is — a
felhasznalo normalizalni (Normalize Centralities in [0,1]) kivanja van sem a felhasznalo
(részeletek az 1.7.3.2. alfejezetben olvashatok). Csak rovid emlékeztetoként, ha egy
csoportot (kozdsséget stb.) elemziink, a normalizalas nem feltétleniil sziikséges, de ha két
vagy tobb csoporthoz tartozé aktorok értékeit akarjuk majd Osszehasonlitani, vagy
egységesen elemezni, akkor ez a 1épés feltétlentil sziikséges.

Az ablak alsé részében lathatd, hogy az Ok gombra klikkelve a Gephi harom
koézpontisagmutatot fog kiszamitani: a kozottiség centralitast, a kozelség — centralitast,
valamint az excentritast. Ez utobbirdl nem volt sz6 az elméleti fejezetben, mert nem
tartozik a leggyakoribb kdzpontisag mutatok kozé. Roviden, ennek a mutatonak az a célja,
hogy a segitségével az elemzd megallapithassa, hogy egy cslcs mennyire taldlhatd az
elemzett graf kozéppontjaban vagy annak a perifériajan, mert az excentritas értéke minden
csucs esetén a téle legtavolabb esd csucshoz vezetd geodézikus tavolsag (legrovidebb
uthossz) maximuma. Ennek értelmében, egy kicsit egyszertsitve, azt lehet allitani, hogy
azok a csucsok, amelyek excentritas értéke alacsony, jellemzden a graf kdzéppontjaban
helyezkednek el, mig azok, amelyeknek az excentritds értéke magas, jellemzden a
periférian helyezkednek el.

Visszatérve a kozpontisdgmutatok kiszamoldsdhoz, a fenti bedllitdsok elvégzése
utan az OK gombra klikkleve a Gephi elvégzi a kért szamitasokat. Az eredményeket a
Gephi tobb helyen is kozli a felhasznaloval. Elsé sorban megjelenik a mar emlitett Graph
Distance Report (A graf tavolsagair6l szolo jelentés) ablak, ahol a felhasznald lathatja,
hogy a masodik és a harmadik grafikon is a kozelség-centralitas eredményeit szemlélteti. A
masodik grafikon — Closeness Centrality Distibution (a kozelség-centralitas eloszlasa) —
tartalmazza azokat az eredményeket, amelyek kiszamolasi modjat az elméleti fejezetben
ismertettem.

A harmadik grafikon a Harmonic Closeness Centrality Distribution (Harmonikus
kozelség-centralitas eloszlasa) amely a kozelség centralitds egy tovabbfejlesztett formajat

jelenti, mert kikliszoboli a koztes centralitas két, gyakran eléforduld hibajat. Az egyik az,
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hogy szamos esetben az egyes csucsok kozelség centralitasa tal kozeli értéke ad, igy
esetenként nehézkes lehet az eredmények értelmezése. A masik hiba, hogy ha elemzett
csoportot (kozosséget stb.) leképzd graf nem eredményez egy Osszefliggd komponenst
(Connected component), vagyis nem egy Osszefliggd graffal van dolgunk, akkor a
kozelség-centralitas értéke nem értelmezhetd (Rochat, 2009). Tobbek kozott ezeknek a
hibaknak a kikiiszobolését teszi meg a Harmonikus kdzelség, de ugyanakkor figyelembe
veszi az egyes csucsok kozelségét az egyes algrafokhoz képest is. Ennek kovetkeztében
elképzelhetd, hogy ha egy 0Osszefiiggd komponensen is szamoljuk ki a két értékek (a
kozelséget és a harmonikus kozelséget), akkor az kiilonb6z6 sorrendet is eredményezhet a

csucsok centralitasat illetéen.

m Graph Distance settings X

Distance
The average graph-distance between all pairs of nodes. Connected nodes have graph distance 1. The
diameter is the longest graph distance between any two nodes in the networl. (i.e. How Far apart are the
two most distant nodes).

[[] Nermalize Centralities in [0,1]

() Undirected

Betweenness Centrality: Measures how often a node appears on shortest paths between nodes in the network.

Closeness Centrality: The average distance from a given starting node to all other nodes in the network,
Eccentricity: The distance from a given starting node to the Farthest node From it in the network.
Conce

55. abra. A kozottiség és kozelség-centralitas kiszamitasanak a modja a Gephi program segitségével

Ahogy azt a fok-centralitas esetébe is lathattuk, a Report ablak bezarasa utan a
Gephi Statistics (Statisztikak) ablakaban megjelenik a két uthossz alapjan szamolt érték
(Network Diameter és az Average path lenght).

Az egyes csucsokhoz tartozd értékek (ugy a kozelség centralitas, mint a
harmonikus kozelség centralitas) a Data Laboratory nézet Nodes (cstcsok) tablazataban
lathatoak. Mivel jelen esetben mindkét példafajl esetében egy dsszekapcesolt komponenssel

dolgozunk, igy mindkét kozeleség centralitas mutato jol értelmezhetd.

138



A kozelség vagy a harmonikus kozelség centralitas vizualis megjelenitése a grafon
megjelenitése az Overview nézetben az Appearance ablakba beépitett funkciok

segitségével valosithato meg (lasd I1.3.2. alfejezet).

[1.5.2.3. A kdztes centralitas

A koztes centralitas kiszamitasanak a modja gyakorlatilag mar ismertetve is van a
korabbi alfejezetben (I1.5.2.2.), hiszen a kozelség centralitas kiszamolasanak az Gtvonalat
kovetve kapjuk meg a grafunkban szerepld egyes csticsok kozottiség centralitasat is. Ennek
a 6 oka az, ahogy azt az elméleti részben is lathattuk (I.7.3.3. alfejezet), hogy a kozottiség
mutatd is a geodézikus tavolsdgokkal szamol, vagyis egy csucsnak akkor lesz a
legmagasabb a kozottiség centralitas értéke, ha egy grafban a legtdbb, két, téle kiilonbdzo
tetszoleges cstcs kozott 1étezd legrovidebb ut halad at rajta.

Ahogy azt a 55. abran is lathatjuk, az Ok gombra klikkelve a Gephi els6 1épésben a
kozottiség centralitast (betweenness centrality) szamolja ki.

A mar megszokott mdédon a Gephi elészor a Graph Distance Report (A graf
tavolsagairol szold jelentés) ablakban ismerti a kozottiség centralitas értékeinek az
eloszlasat (Betweenness Centrality Distribution). Ezt az ablakot bezarva a Data
Laboratory nézet Nodes (Cshcsok) tablazatiban megjelenik a Betweenness Centrality
(Koztes centralitas) oszlop, amely tartalmazza az egyes csucsokhoz tartozo értékeket.

Amennyiben a csucsok koztes centralitas értékét szeretnénk szemléltetni, azt mar a
szokvanyos utvonalon (Overview nézet Appearance ablak funkcioi segitségével tehetjitk

meg, ahogy az a I1.3.2. alfejezetben ismertettem).

[1.5.2.4. A presztizs

Az elméleti részben (1.7.3.4. alfejezet) ismertetett kiilonbdzo presztizs definiciok
alapjan lathat6, hogy e fogalom 1is tobbféleképpen operacionalizalhatd, annak
fliggvényében, hogy a kutatdé mely aspektusra szeretné a kutatdsa hangsulyat fektetni. A
Gephi ilyen szempontbol nem szab korlatot, hiszen az elméleti fejezetben ismertetett négy

megkdzelitésmod mind kiszamithatd a program segitségével.
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Mivel a presztizst kiszdmold parancssor nincs benne az alapcsomagban, ezt
elészor le kell toltentink a kovetkezd helyrdl: a meniisorbdl ki kell valasztani a Tools-
Plugins utvonalat, ahol a megjelend parbeszédablak masodik fiilét (Aviable Plugins)
megnyitva letoltjik a Prestige Plugin kiegészité csomagot. Ezutan, a programot
ujrainditjuk, és a Statistics ablakban meg fog jelenni a Prestige parancssor.

A parancssor futtatdsa a szokasos moddon torténik, a Run parancsra klikkelve,

aminek az eredményeként az 56. abran lathato ablak jelenik meg.

m Calculates Prestige settings x

Prestige
Calculates several prestige metrics, Those can only be calculated on directed graphs,

Salact desired prestige metrics:
] indegree Prestige
4] Domain Prestige
[ Proximity Prestige
4] Rank Prestige
Select promi E¢ iciky (class java.lang. Double) ~

Def ault prominence value (f NA): 0
[[] Log-Scale Rank Prestige Values

Indegree Prestige: Number of drectly connected neighbours considering indegrees More, ..
Domain Prestige: Share of total nodes which can reach a node More...
Proximity Prestige: considers directly and indirectly linked nodes and path-lengths More...
Ranlk Prestige : Considers spacified prominence value from in-degree nodes More....

o] o

56. &bra. A kiilonboz0 presztizsmutatok kiszamitas a Gephi program segitségével

Amint az lathato, az ablak also felén egy rovid emlékezteté vagy tdjékoztatd
olvashatd, amely egy mondatban &sszefoglalja az adott presztizsmutato 1ényegét. Az ablak
fels6 felében beallithatjuk, hogy melyek azok a presztizsmutatok, amelyekkel szamolni
szeretnénk (Select desired presige metrics). Az elsé harom mutatonal (befok presztizs,
befolyas presztizs €s szomszédsagi presztizs) a felhasznalo csak azt tudja megjeldlni, hogy
a Gephi szamitsa ki vagy ne az adott mutatot, mig a rangpresztizs (rank prestige) esetén a
felhasznalo a kiszamitas ténye mellett azt is el kell dontse, hogy a program a csticsok
rangjait milyen attribitum szerint rangsorolja. Itt is négy opcido all a felhasznalo

rendelkezésére: az excentritas (eccenticity), a kdzelség centralitas (closeness centrality), a
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harmonikus kozelség centralitds és a koztes centralitds (betweenness centrality)
(részleteket az 1.7.3.2. és az 1.7.3.3. alfejezetben olvashatok). A kivalasztott opciok utan az
OK gombra klikkleve a program kiszamitja a kért mutatokat. Az szamolas sikerességét a
Statistics ablakban a Prestige parancssor melletti Done {izenet nyugtazza.

Az egyes cstcsokhoz tartozo értékek ez esetben is a Data Laboratory nézet Nodes
tablazatban talalhat6. Az eredmények (ha mind a négy presztizsmutatdt bejeldltik) hat uj
oszlopban fognak megjelenni, mert a Gephi a befok presztizs és a rang presztizs értékének
kozli a normalizalt értékét is.

Zaro lépésként, ha valamelyik presztizsmutatot szeretnénk vizualisan is dbrazolni a
grafunkon, akkor azt megtehetjiik az Appearance ablak segitségével, ahol az dsszes olyan

beallitas, amely a rangsort (ranking) veszi figyelembe, kiegésziilt az Gijabb eredményekkel.

[1.5.2.5. Tovabbi mUveletek a kozpontisag mutatokkal

A leggyakrabban alkalmazott kozpontisag mutatok kiszamolasa utan néhany olyan
funkciot fogok ismertetni, amelyek a kutatd tovabbi munkajat segitheti.

Els6 1épésben az eredmények sorba rendezésére hivnam fel a figyelmet. Ezt a Data
Laboratory nézetben tehetjilk meg oly mddon, hogy raklikkeliink annak az oszlopnak a
fejlécére, amely szerint szeretnénk sorba rendezni az adatokat. Alapértelmezett bedllitas
soran a Gephi az ID, vagyis a cstcsok sorszdma alapjan rendezi sorba az adatainkat.

Ha viszont gyorsan meg szeretnénk tekinteni, hogy melyik csucsnak a
legmagasabb a fok-centralitas értéke (feltételezve, hogy azt mar kiszamoltuk az el6z6
alfejezetben ismertetett modon), akkor a Nodes (csucsok) tablazat Degree (Fokszam)
oszlopanak a fejlécére klikkeltink. Ennek kovetkeztében a fejléc cimkéje felett megjelenik
egy lefele mutatd nyil (o= ), amely az adott oszlopba tartozé értékeket csokkend
sorrendbe rendezi. Még egyszer megismételve ezt a miveletet, a lefelé mutatd nyil iranya
megvaltozik (vewes ) és ez esetben az adott oszlop értékei mar novekvo sorrendben
fognak elhelyezkedni.

Egy masik fontos informacid, hogy a Gephi mindig feliilirja a Data Laboratory-
ban talalhato tablazatok értékeit a legtjabb értékekkel. Ennek értelmében, ha elsé 1épésben
a centralitismutatok nem normalizalt értékait szadmoljuk ki, majd masodik lépésben a

normalizalt értékek keriilnek kiszamitasra, akkor pl. a Betweenness Centrality vagy a
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Closeness Centrality nevii oszlopok az utobbi, vagyis a normalizalt értékeket fogja
tartalmazni. Annak érdekében, hogy mindkét értékiink megmaradjon, a kdvetkezd 1épést
kell beiktatni: az elsé szamolas utan készitsiink egy masolatot a megtartani kivant
oszlopokban talalhatd értékekrél. Ezt a Data Laboratory nézet also részében talalhato
Duplicate Column (Oszlop duplikalasa) paranccsal tehetjiik meg, amelyre raklikkelve
megjelenik a Nodes (cstcsok) tablazat addigi Osszes oszlopa, ahonnan kivalasztjuk
az(oka)t, amely(eket) meg kivanunk tartani. Miutan kivalasztjuk a megdrizni kivant
oszlopot — ez a miveletet egy idoben csak egy oszlopra tudjuk elvégezni — az alabbi

parbeszédablak jelenik meg.

B puplicate column X

Duplicate 'Closeness Centrality',

Title: |Closeness Centrality_copy

Type: Double v

Cancel

57. abra Az oszlopok duplazasanak a parbeszédablaka

Ahogy azt az 57. abra is szemlélteti, a felhasznalé meg tudja hatarozni az 0j oszlop
nevét (Title), valamint be lehet allitani az adott adatsor tipusat (Type). A folyamat
lezarasaként az OK gombra klikkelve az adattablazatban megjelenik az Gjabb oszlopunk,

immar azzal a névvel a fejlécben, amit a felhasznalo adott.
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I1.6. A kozOsségek azonositasa

A tarsadalmi halozatelemzésnek egyik fontos hozzaadott értéke, hogy egy
csoporton beliil képes azonositani egy nagyobb csoporton beliil 1étezé kozosségeket
(algrafokat) szamos szempont vagy kritérium alapjan (lasd bévebben az 1.8. fejezetet). A
grafokon beliil az egyik lehetséges alternativa az (erdsen) 0Osszefliggé komponensek
feltarasa (ahogy ezt az 1.6.1. elméleti és 11.4.2.3. gyakorlati fejezetben is lathattuk), de ezen
kiviil szamos mas eljaras is a rendelkezésiinkre all, ha egy nagyobb csoporton beliili kisebb
kozosségeke szeretnénk azonositani.

Azt eloljaroban meg kell jegyeznek, hogy a Gephi, legaldbbis a mostani
legfrissebb (0.9.2) verzidja sem a legerdsebb program a grafok belsd struktirajanak a
feltarasara ezért az 1.8.3. alfejezetben bemutatott specidlis algrafok koziil csak a
modularitas kiszamolasanak a modja keriil ismertetésre. (A Gephit kiegészitve, pl. a
UCINET és a Pajek programok képesek detektalni a tobbi ismertetett algrafot is).

A modularitas kiszamolasat szintén a Statistics nevii ablakba beépitett Modularity
parancs segitségével hajtjuk végre. A Run (futtatas) parancs kiadasa soran a felhasznalo a

58. abran lathatd parbeszédablakkal talalkozik:

B Modularity settings X

Modularity
Community detection algorithm.,

Produce a better decomposition but increases computation time
Use weights Use edge weight

Resolution: Lower to get more communities (smaller ones) and higher than 1.0 to get less
communities (bigger ones),

1.0

Cancel

58. abra. A modularitas kiszamolasakor kinyil6 parbeszédablak a Gephiben

Ahogy azt az 1.7.3.3. alfejezetben lathattuk, a modularitas kiszamitasa soran az
eredmény arra vilagit ra, hogy a graf egyes alcsoportjai kozott az élek siirlisége mennyire
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tér el a véletlenszeri elrendezéstél. Ennek értelmében a felhaszndlonak tobb beallitasi
lehetdsége van, mint a randomizalds vagy az élek sulyanak a figyelembevétele, de jelen
esetben csak a Resolution (felbontas) beallitasra térek ki. Ennek a bedllitasnak az
alapértelmezett értéke 1, de ez az érték modosithato, annak fliggvényében, hogy tobb vagy
kevesebb szamu kozosségre szeretnénk a csoportunkat felosztani. Példaul, ha az elsé
futtatas soran kapott eredmények (kozosségek) nem megfeleldek - olyan értelemben, hogy
a felhasznal6 nem tudja egyértelmiien megnevezni az egyes csoportok sajatossagat — akkor
érdemes a csoportok szamat valtoztatni. Az ablakban lathato utmutatonak az értelmében,
ha az Il-es értéket noveljilk, akkor a program egy kevesebb szamu kozdsséget fog
eredményezni, és ellenkez6leg, ha a felbontas (Resolution) értékét 1 ala vissziik, akkor az
eredetinél szamosabb kozoséget kapunk. Ez esetben sincs egy elére bejaratott formula,
minden felhasznalo addig kell kisérletezzen, ameddig olyan kdzosségi felbontast nem talal,
amely a kutatasa szempontjabdl relevans és értelmezhetd.

Az eredmények, a szokasok modon, tobb ablakban is megjelennek. Elséként a
Modularity Report (modularitas jelentés) ablak jelenik meg, amelynek az elsé részében
(Parameters) lathatjuk a kezdeti beallitasainkat, majd kovetkeznek a konkrét értékek. Az
elsé a modularitas értéke, a masodik a modularitas a felbontas fiiggvényében (modularity
with resolution). Ha a felbontasnal az alapértelmezett 1-es értéket hagyjuk, akkor e két
eredmény megegyez6 lesz. A harmadik érték a kozosségek szama (Number of
communities). A kozosségek méretének a grafikonja az utolsé kozolt informéacid, ahol a
grafikon X tengelye a csoportok szama — Modularity Class — (az els6 csoport a nullas
sorszamot kapja), mig az Y tengelyen az adott csoportokhoz tartozé méret, vagyis csucsok
szama lathato — Size (number of nodes).

A jelentésablak bezarasa utan a modularitas értéke tovabbra is megmarad a
Statistics ablak Modularity soraban. Tovabba, ahogy azt a korabbi esetekben is lathattuk,
az egyes csucsok kozosségbe vald besorolasat a Data Laboratory nézet Nodes(csticsok)
nevi tablazataban talaljuk meg, a Modularity Class fejléccel ellatott oszlopban.

Az modularitds eredményeinek a megjelenitési modja nagymértékben hasonlit az
erosen 0sszekotott komponensek megjelenitési modjahoz. Az Appearance ablakban a
Partition alatt a fent ismertetett eljaras elvégzése megjelenik a Modularity Class is, amely,

ahogy az 53. szamu abran lathatjuk, megjeleniti az alcsoportokat (amelyekhez kiillonb6zo
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szineket rendel), valamint az egyes kozosségekhez tartozod csucsok relativ gyakorisaga,
amely a grafban szerepld csucsok aranyos eloszlasat ismerteti.

Ugyanakkor még fontos megjegyezni, hogy mivel a Randomizalas alapértelmezett
modon be van jeldlve a modularitds kiszdmolasakor, ezért elképzelhetd, hogy akar
ugyanazon a grafon, ugyanazon feltételek mellett kiilonb6z6 modularitas értéket és

csoportszamot kapunk.
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