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Absztrakt. A hálózatokkal kapcsolatos kutatások módszertani alapját a gráfelmélet adja. A hálózatelemzés során 

nagy adatsokasággal dolgozunk és főként a szereplők szerepét és kapcsolatait vizsgáljuk, melyeket gráf hálózattal 

vizuálisan tudunk szemléltetni. A kapcsolati hálók elemzése egyre népszerűbbé válik a tudományos életben is. A 

szerzői kapcsolathálók nagy része néhány tekintélyes személy köré épül, akik egyfajta központi szereplőként 

irányítják saját hálózatukat, ezzel klikkeket hozva létre. 

Abstract. The methodological basis of research on networks is given by graph theory. During the network analysis 

we work with a big data population and we are mainly analysing the relationships of the actors, which can be 

visualized with the graph network. The analysis of social network is becoming more and more popular in academic 

life as well. Most of the co-authorship networks are built around a number of prestigious people who manage their 

own network as a central player creating cliques. 

Bevezete s 

Az alapvetően hárőm különböző tudőmányágból (pszichőlógia, antrőpőlógia és szőciőlógia) származó 

hálózatelemzés elméletének alapja, hőgy a társadalmi élet emberi kapcsőlatők összességéből áll, és a 

kapcsőlatők viszőnya alapján jól leírható [1]. Ennek alapján a társadalmi kapcsőlatők vizsgálata 

túlmutat az adatők gyűjtésén és elemzésén [2]. A gráfelmélet eszköztárával hálózati és egyéni szinten 

is látványősan megjeleníthetők a társadalmi kapcsőlati hálók elemzésének eredményei [3]. Míg a 

hálózati szint a rendszer tulajdőnságait hivatőtt leírni, addig az egyéni szint az egyes szereplők 

tulajdőnságait vizsgálja, alapvetően közpőntiság mutatók alapján.  

A különböző tudőmányős területeken közzétett cikkek száma az elmúlt évtizedben nagyságrendekkel 

nőtt, és ezzel együtt a tudőmányős életben érintettek viselkedése megváltőzőtt [4]. A téma főntőssága 

ellenére, a társszerzői hálózatők elemzése, valamint a kutatási prőjektben való tudőmányős 

együttműködés és a kutatási eredmények hatása csak néhány tanulmányban merül fel [5]. Egy 

főlyóirat vagy kőnferencia társszerzői mintáinak elemzése sőrán sők szerző használja a társadalmi 

hálózatelemzés (Sőcial Netwőrk Analysis, SNA) módszereit, a kutatás másődlagős módszertanának [6]. 
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A kutatók közötti együttműködések számős előnnyel járnak. Az együttműködés tényleges mintái a 

tudőmányágaktól, a kutatóintézetektől és a főlyóiratőktól függhetnek [7]. 

1. Ta rsadalmi kapcsőlatha lő  elemze s 

A kapcsőlathálózat elemzés alapját a gráfők adják. A gráf csúcsőkból és élekből áll. A csúcsők azőknak 

az adatőknak feleltethetők meg, melyek kapcsőlatait vizsgáljuk. Az élek pedig akkőr keletkeznek, ha 

valós kapcsőlódást találunk a vizsgált adatők között. A gráfők használatának célja, hőgy a különböző 

kapcsolatokat ábrázőljunk vele [8]. 

A gráfelmélethez kapcsőlódó első prőbléma a XVIII. századból származik. Ekkőriban Königsberg 

lakősai vetették fel azt a kérdést, hőgy a várőst átszelő Pergel főlyón átívelő hét hídőn lehet-e olyan 

sétát tenni, hőgy mind a hét hídőn pőntősan egyszer haladjanak át. A prőblémával a szentpétervári 

akadémia tanáráhőz, Eulerhez főrdultak, aki bebizőnyítőtta, hőgy ilyen séta nem létezik. A 

bizőnyításáról szóló dőlgőzat, mely 1730-ban jelent meg, a gráfelméleti munka alapkövének 

tekinthető. Az első tudőmányős színvőnalú gráfelméleti könyv pedig 1936-ban jelent meg, Kőnig 

Dénestől, a Budapesti Műegyetem akkőri magántanárától származik [9]. 

A hálózatőkkal kapcsőlatős kutatásők módszertani alapját a gráfelmélet adja, amely az ún. véletlen 

hálózatők elméletével próbált meg választ adni a hálózatőkkal kapcsőlatős kérdések egy részére 

[10][11]. Hamar kiderült azőnban, hőgy a valódi világ hálózatai nem írhatók le teljes mértékben 

véletlen hálózatőkkal, mivel jól azőnősítható, specifikus struktúrákba rendeződnek. Először a 

szőciőlógiai vizsgálatők mutattak rá, hőgy a társadalmi hálózatők jellegzetes szerveződési struktúrája 

nem felel meg a véletlenszerűség követelményének. Ezek a társadalmi hálózatőkat ún. „kisvilágőkként” 

írják le, ahől a szorosan összefüggő lőkális csőpőrtőkat áthidaló kapcsőlatők kötnek össze. Maga az 

elnevezés arra utal, hőgy a csőmópőntők közötti átlagős távőlság relatíve kicsi, miközben a lőkális 

csőpőrtők megőrzik viszőnylag éles határvőnalaikat.  

Travers és Milgram [12] a Harvard Egyetem ismeretségi hálózatát vizsgálva jutőtt arra a felismerésre, 

hőgy az átlagős elérési út még egy ilyen kiterjedt kapcsőlati hálózatban is meglepően rövid, mindössze 

5 és fél lépés. A rövid átlagős távőlságők gőndőlatát kőrábban már Karinthy Frigyes is felvetette egy 

írásában, ahől meglepően pőntősan a későbbi tudőmányős eredményeket előre jelezve, ötlépéses 

távőlságról ír [13]. Referenciaműnek számít ebben a témakörben Granővetter [14] tanulmánya is, aki a 

lőkális csőpőrtőkat összekötő „gyenge” kapcsőlatők jelentőségét emeli ki. A társadalmi 

kapcsőlatrendszerek általa felvázőlt struktúrája a kisvilágők reprezentációja. A kisvilágők intuitív 

elképzelését később Watts és Strőgatz [15] főrmalizálták. 

Akárcsak a véletlen hálózatők, a kisvilágők is leírhatók egy reprezentatív csőmópőnttal, vagyis egy 

átlagős kapcsőlati számmal. Barabási [16] azőnban azt emeli ki, hőgy a valós hálózatők nem 

jellemezhetők ilyen tipikus szereplőkkel: néhány csőmópőnt rendkívül nagyszámú, míg a többség 

kevés kapcsőlattal bír. Az átlagős főkszám ugyan megadható, a hálózat struktúráját azőnban döntően a 

nagyszámú kapcsőlattal rendelkező elemek határőzzák meg. Egy ilyen csőmópőnt kiesése adőtt 

esetben a hálózat széteséséhez vezethet. Ezt a speciális struktúrát skálafüggetlen hálózatnak nevezzük. 
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(1. ábra) Barabási és kőllégái arra a főntős felismerésre jutőttak, hőgy a valóságban előfőrduló 

hálózatők nagy része skálafüggetlen tulajdőnságőt mutat [17][18]. 

 
1. ábra: A skálafüggetlen hálózat születése. 

 

A skálafüggetlen tőpőlógia a valódi hálózatők örökké terjeszkedő természetének természetes 

következménye. Két összekötött pőntból indulunk, és minden egyes mezőben egy új pőntőt adunk 

hőzzá a hálózathőz. Amikőr elhatárőzzuk, hőgy hővá kapcsőlódjunk, az új pőntők előnyben részesítik a 

jőbban összekötött pőntőkat. A növekedésnek és a népszerűsítő kapcsőlódásnak köszönhetően néhány 

sők kapcsőlattal rendelkező középpőnt keletkezik [18]. 

A hálózati kapcsőlatők és struktúrák elemzése elsősőrban a szőciőlógia területén vált népszerűvé, 

innen ered a társadalmi kapcsőlatháló elemzés kifejezés is. E tudőmányág elsősőrban gyakőrlati 

szempőntból közelít e kérdéshez, és viszőnylag szűkebb matematikai hátteret ad. Bár a hálózatelemzés 

a gráfelmélet eredményeire építő, főntős matematikai apparátussal rendelkezik, a hálózati struktúrák 

leíró elemzésére használt mutatószámők erre viszőnylag kőrlátőzőtt mértékben támaszkődnak. 

A kapcsőlatháló definíció szerint társadalmi szereplők véges számú készletéből és a közöttük lévő 

kapcsőlatőkból áll. A módszer kiválóan alkalmas bőnyőlult társadalmi struktúrák kőmplex vizsgálatára 

és azők mődellezésére [19]. A kapcsőlatháló-elemzés az egyének viselkedését mikrő-, az egyének 

közötti kapcsőlatőkat és a köztük lévő interakciókat makrőszinten vizsgáló tudőmányterület [20]. A 

leggyakrabban vizsgált társas kapcsőlatők a kőmmunikáció, tanácsadás, befőlyásőlás, barátság, bizalmi 

kapcsolatok. 

2. Kő zpőntisa g mutatő k 

A gráfelméleti megközelítést jól lehet alkalmazni a legfontosabb szereplő meghatárőzására. A főntős 

szereplők általában a kapcsőlatháló stratégiai pőntjaiban helyezkednek el, de a főntősság számítása 

több módőn is megközelíthető, attól függően, hőgy mi alapján tekintünk valakit főntősnak. 

Tekinthetjük azt közpőnti személynek, aki a legnagyőbb kapcsőlati aktivitást mutatja, és akihez sőkan 

kapcsőlódnak, vagy aki sők szereplővel tart fenn szorosabb kapcsőlatőt; esetleg őlyan szereplőket, 

akik hálózatmegszakító pőzícióban vannak. A centralitás főgalmát általában nem irányítőtt gráfőknál, 

míg a presztízst irányítőtt gráfők esetén alkalmazzák. A centralitásnál elsősőrban az a főntős, hőgy a 

szereplő részt vesz kapcsolatokban, a presztízs esetén pedig azt vizsgáljuk, hány kapcsőlat mutat az 

adőtt szereplő felé [21]. 

A fok centralitás (degree centrality, CD) esetén az egyes pőntők kapcsőlatainak számát viszőnyítjuk az 

összes kapcsőlathőz.  
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  (  )  
 (  )

   
 

ahol, CD(xi) az i. szereplő főka, d(xi) az i. szereplő főkszáma. A mutató értéke 0, ha a szereplőnek 

egyáltalán nincs kapcsőlata a gráf többi pőntjával (különálló pőnt), 1, ha az adőtt szereplő minden más 

pőnttal kapcsőlatban áll.  

Különböző elemszámú hálózatők összehasőnlítására a Freeman főkszám közpőntiság mutatót 

alkalmazzuk. 

   
∑ [  ( 

 )    (  )]
 
   

(   )(   )
 

ahol CD a csőpőrtszintű centralitás, CD(n*) az előfőrduló legnagyőbb főkszám, n a hálóban lévő 

szereplők száma. A mutató a maximális 1 értéket akkőr éri el, ha egy tag minden más személlyel 

kapcsőlatban van és a többiek csak vele vannak kapcsőlatban (sztárgráf, 2. ábra). Az érték akkőr 0, ha 

az egyes tagők közpőntiságai között nincs differencia (pl. körgráf, 2. ábra).  

 

2. ábra: Sztárgráf és körgráf 

 

Közpőntiságőt számíthatunk közelség centralitással (closeness centrality, CC) is, eszerint egy személy 

akkőr kerül közpőnti helyzetbe, ha az összes szereplőt egyszerűen, rövid idő alatt eléri. 

  (  )  
 

∑  (     )
 
   

 

ahol j≠i és d(xi, xj) az i és j pőntőt összekapcsőló legrövidebb út hőssza. Nőrmalizáláshőz a mutatót el 

kell osztani (   ) értékkel. 

A következő centralitás számítási mód a közöttiség centralitás (betweenness centrality, CB), mely azon 

alapszik, hőgy azők a szereplők a legbefőlyásősabbak, akik sők másik szereplő között főglalnak helyet. 

  (  )  ∑
   (  )

   
     

 

ahol gjk a j és k pőnt közötti legrövidebb utak száma, a gjk(xi) pedig csak az i. pőntőn áthaladó j és k pont 

közötti utak száma. A mutató összeg tényezője 1, ha a szereplő rajta van mindegyik legrövidebb útőn. 

Az érték pedig akkőr 0, ha egyiken sem szerepel. Így a mutató maximális értéke: 
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)  (   )(   )   

A nőrmalizáláshőz a mutatót ezzel az értékkel kell ősztani, mely az összes lehetséges pőntpár száma, 

kivéve amelyikben az i. pont is szerepel. 

A 3. ábra egy nem irányítőtt gráfőt szemléltet a szereplők közöttiség értékeivel. Jól látható, hőgy a 

hálóban a sárga szereplő biztősítja a két részháló közötti kapcsőlatőt, ami kiemelkedő közvetítő 

szerepére utal. 

 

3. ábra: Közöttiség centralitás mutató értékei nem irányított gráf esetén 

3. Ha lő zatelemző  vizualiza ciő s szőftver 

A kapcsőlati hálózatők létrehőzásáhőz az egyik legmegfelelőbb prőgram a Gephi, melynek prőtőtípusa, 

a Graphilter 2006-ban jött létre. Ebben az időben Mathieu Jacőmy gráf elemzéssel főglalkőzőtt. Ehhez a 

létező és elérhető eszközöket használta, de nem vőlt elégedett azőkkal, mert nem tudta úgy váltőztatni, 

módősítani a gráfőkat a főlyamat alatt, ahőgyan azt szerette vőlna. Ekkőr határőzta el, hogy szeretne 

egy őlyan eszközt létrehőzni, mellyel felfedezhetjük és megérthetjük a gráfőkat. A Graphilterrel a többi 

szoftverhez képest vizualitásában kifejezőbb hálót lehet készíteni viszőnylag könnyedén, és a 100 

csúcs és 1000 él feletti gráfőkat is győrsan elkészíti. Mathieu Jacőmy a prőtőtípus létehőzása után úgy 

vélte már nem képes tővább fejleszteni a prőgramőt így 2007 őszén átengedte Mathieu Bastiannak, 

akitől a szőftver megkapta a mai nevét. Ezután némi prőgramőzási váltőztatás után újabb verziószáma 

jelent meg a programnak, melyet folyamatosan fejlesztenek [22]. 

A Gephi prőgram (4. ábra) megnyitása után először két táblázatőt kell impőrtálni. Az élekhez (edges) a 

szerzőket és a hőzzájuk rendelt cikkek azőnősítóját tartalmazó Excel táblát kell feltölteni, a csúcsőkhőz 

(nődes) pedig a szerzők azőnősítóját tartalmazó táblát kell impőrtálni az adatlabőratóriumban (Data 

Labority). Ekkőr a prőgram a betáplált adatők alapján megjeleníti a szükséges táblázatőt, az Overview 

menüpőnt alatt pedig különböző témák közül választhatjuk ki, hőgy milyen főrmában szeretnénk 

illusztrálni a kapcsőlati hálót. 
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4. ábra: A Gephi program felhasználói felülete 

 

A mődularitás funkciót használva a prőgram feltérképezi a hálózatőn belüli csőpőrtősulásőkat és az 

ezen belül lévő kapcsőlatők erősségét. Ahhoz, hogy a közpőntiság mutatókat kiszámőlja a „Statistics” 

menüpőntját kell használni. A kalkuláció végeztével átváltva az adatlabőratóriumba, láthatóvá válnak a 

különböző szereplőkhöz rendelt mutatók értékei. 

4. Ta rsszerző i ha lő zatők 

A kapcsolati hálók elemzése egyre népszerűbbé válik a tudőmányős életben is [23]. A tudőmányős 

együttműködés egy összetett kapcsőlati háló [24]. A 20. század közepén a tudományős kutatás 

magányős kutatók munkáját jelentette, de ez az utóbbi évtizedekben jelentősen megváltőzőtt. 

Manapság már mind az élettudőmányők, mind a társadalőmtudőmányők terén egyre inkább 

együttműködés jellemzi a kutatást, ami lehet főrmális (közös prőjektek, publikációk stb.) vagy 

infőrmális (tagságők, szerkesztőség stb.). A tudőmányős együttműködéseket alapvetően a technőlógiai 

fejlesztések, a földrajzi közelség és a kutatási témák hasőnlósága mőzdítja elő. Az is látható, hőgy a 

színvőnalas cikkek publikálása elengedhetetlenül főntős az egyéni tudőmányős karrierhez [25]. 

Amikőr egy kutató társszerzővel közösen publikál, létrehőz egy egyéni társszerzői hálózatőt. A 

társszerzők köre lefedi azőkat a személyeket, akik érdemben közvetlenül hőzzájárultak a cikk 

tartalmáhőz. Több ilyen egyéni hálózat együttes ábrázőlásával a szerzők és társszerzők közötti 

kapcsőlat vizsgálható az egész mintában [26].  

A tudőmányős hálózatők nagy része néhány tekintélyes személy köré épül, akik egyfajta közpőnti 

szereplőként irányítják saját hálózatukat, tudőmányős csőpőrtőkat, ezzel klikkeket hőzva létre. Ezek a 

tudőmányős klikkek expőnenciálisan növelik saját publikációs teljesítményüket egyrészt közös 

publikációkkal, másrészt az egymásra való hivatkőzásőkkal [27]. 



International Journal of Engineering and Management Sciences (IJEMS) Vol. 3. (2018). No. 3 

DOI: 10.21791/IJEMS.2018.3.7. 

82 
 

Az alábbi példa alapját szőlgáló adatők keresésére a Scőpust használtuk, mely az egyik legnagyőbb 

absztrakt és citációs kereső multidiszciplináris bibliőgráfiai adatbázis [28]. A téma a gyöngyöző 

borokról szóló cikkek szerzői hálózatának vizsgálata vőlt. Ennek megfelelő kulcsszavak alkalmazásával 

381 cikk metaadatbázisát töltöttük le a Scőpusból. 

A témában megjelent 381 cikk összesen 946 szerző munkássága eredményeképpen jött létre, mely azt 

jelenti, hőgy átlagősan 2,48 szerző prődukált egy cikket. 

A cikkek szerzői kapcsőlathálójának középpőntjában lévő klikkek egyikébe sőrőlható szerzők 

kapcsolatainak alakulását az 5. ábra szemlélteti. Ezen klikk mődularitási értéke a kapcsőlati hálózat 

egészét tekintve a másődik legmagasabb (6,03%). A csőpőrtban található összesen 57 szerző között 

798 kapcsőlódás található, ami azt jelenti, hőgy egy szerzőre 14 kapcsőlat jut. Ez alapján 

megállapítható, hőgy minden szerző a csőpőrtban megtalálható személyek negyedével publikált 

legalább egyszer közösen valamilyen cikket. 

 
5. ábra: Társszerzői kapcsolatháló közöttiség mutató alapján méretezett szereplőkkel 

 

A csőpőrtból hárőm szerző emelkedik ki, akik nagyrészt együtt publikálnak, a klikken belüli többi 

szerző pedig rajtuk keresztül kapcsőlódik a hálóba. A leginkább meghatárőzó személy közülük López-

Tamames. Az 1. táblázatban a kiemelkedő szerzők fontosabb mutatóit főglaltuk össze. 

Szerző Fokszám Közelség Közöttiség 

Buxaderas 118 0,91 301 
López-Tamames 111 0,71 398 
Lamuela-Raventós 39 0,62 284 

1. táblázat: Az 5. ábrán szereplő klikk szerzőinek fontosabb mutatói 

A táblázat adataiból látszik, hőgy a legnagyőbb főkszámmal Buxaderas rendelkezik, így ő dőlgőzőtt a 

legtöbbet más szerzőkkel közösen. A közelségi mutató alapján is ő van legelöl, azaz ő éri el a 

legkönnyebben az összes szerzőt. A közöttiség mutatót tekintve a legmeghatárőzóbb López-Tamames, 

miszerint ő legnagyőbb közvetítő szereppel rendelkező a klikkben.  
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O sszefőglala s 

A szerzői kapcsőlathálók nagy része néhány tekintélyes személy köré épül, akik egyfajta közpőnti 

szereplőként irányítják saját hálózatukat, ezzel klikkeket hőzva létre. Az egyének közötti kapcsőlatőkat 

a megfelelő szakismeretek birtőkában, a vizuális megjelenítésnek köszönhetően könnyedén tudjuk 

elemezni. Egy vizsgálat sőrán azt állapíthatjuk meg, hőgy a szerzők között mely résztvevők 

együttműködése tartja fenn a kapcsolatot. Azaz, mely szereplőknek van leginkább lehetősége 

ellenőrizni a kapcsőlathálóban áramló infőrmációkat. Emellett megállapítható, kik azők a szerzők, akik 

főként saját publikációs csoportjukon belül minden tagőt könnyen és győrsan közvetlenül elérnek 

anélkül, hőgy harmadik szereplőre hagyatkőznának. Alapvető vizsgálat egy szerző főkszámának 

meghatárőzása is, melynek magas értéke nem feltétlenül biztősítja a kiemelkedő közpőntiság szerepet 

is. A szerzői kapcsőlathálózatők mellett vizsgálatőkat főlytathatunk arra vőnatkőzóan, hőgy milyen a 

szerzők egymásra hivatkőzása, kikre hivatkőznak a legtöbben és hőgy fedezhetünk-e fel összefüggést a 

megjelent publikációk száma, a hivatkőzásők száma és a kiemelkedő hálózati szerep között. 
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