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1. fejezet

Bevezetés

A szocioldgusok mindig is nagy érdeklGdéssel vizsgaltak a tarsas kapcsolatok kiala-
kulasanak folyamatat, melynek szdmos korabbi megfigyelés szerint egyik {6 szervezd
ereje a homofilia. Ezen alapelv szerint hasonlé emberek kozott nagyobb eséllyel jon
létre kapcsolat, mint kiilonbozé emberek kozott. Erre utal az egyik ismert kézmondas
is: ,Madarat tollarél, embert baratjarol”. A homofilia jelenségének hétterét vizsgalta
Miller McPherson 2001-ben megjelent cikkében [1].

Mara az informéacio- és kommunikéciotechnologia (ICT) fejlédésének kivetkeztében
lehetévé valt az egyének kozotti kapcsolatok kvantitativ, adatalapi tanulmanyozasa.
Igy az emberek szocialis halozata - amely tartalmazza az egyének tulajdonsagait és
kapcsolatrendszerét - részleteiben is vizsgalhato.

A tarsadalmat leiré modellek - példaul az 1.2. fejezetben targyalt Axelrod-modell -
sok esetben a fizikai jelenségek tanulmanyozasa soran tapasztalt fazisatalakulasokhoz
hasonlé viselkedést mutatnak, éppen ezért a fizikiban alkalmazott modellek is alkal-

mazhatoak lehetnek szocioldgiai rendszerek vizsgalatara.

1.1. Szocialis hal6ézati modellek

TDK munkam soran szocialis hal6zatokkal foglalkoztam, melyek targyaldsdhoz elen-
gedhetetlen a szocialis kapcsolat fogalmanak definidlasa. Szocialis kapcsolatnak akkor
nevezziik két ember ismeretségét, ha egy véletlen talalkozas soran képesek 6t percen ke-

resztil egymas maganéletét érinté beszélgetést folytatni, illetve hajlandéak egy kisebb



szivességet megtenni a masikért [2].

A Kumpula-modell [3| az els6k kozott tudott viszonylag egyszerti modon repro-
dukalni szocialis halozatokon végzett kvantitativ méréseket. Célja egy olyan stlyozott
halozat elGallitasa, melynek tulajdonsagai megfelelnek az emberi szocialis hal6zatokban
tapasztalhatdaknak. A modell a halozat kialakulasat hdrom mechanizmus egyiittes ha-
tasaként irja le: GA - globélis kapcsolodas (global attachment), LA - lokélis kapcsolodas
(local attachment) és ND - nodusok torlése (node deletion).

A GA és az LA az emberi kapcsolatok kialakulasanak és fejlédésének két alapvetd,
szociologusok altal megfigyelt mechanizmusat modellezik [4]. A GA a véletlen talalko-
zast szimulélja, amely soran olyan emberrel keriiliink szocialis kapcsolatba, aki nem
része ismerdseink koreinek. Ez egy ritka jelenségnek tekinthets. Ezzel szemben gyakori
az LA esemény, amely a szocidlis halézatokban megfigyelt haromszogek erds jelenlétét
probéalja leirni. Ennek soréan vagy egy létezé barati haromszog er6sodik meg a szociélis
interakcio soran, vagy kozepes valoszintiséggel egy még nyitott haromszog zarodik be,
azaz ekkor az adott egyén kapcsolatba keriil a baratja baratjaval.

A stacionérius allapot megvaldsulasaért a harmadik 1épés, azaz egy véletlen egyén
Osszes kapcesolatanak torlése (ND) felel. Utobbi a valosag durva leegyszertisitése, hi-
szen nem jellemzd, hogy az emberek egy halozatot - és igy az abban megtaldlhato
ismerGseiket - pillanatszerten hagynanak el.

A modell egyik fontos paramétere §, ami azt méri, hogy a szocialis interakcié milyen
erds hatéassal van a kapcsolatokra. A modell viselkedését kiértékelve jol megfigyelhets
tazisatalakulads megy végbe o fliggvényében, amit az 1.1. abra szemléltet. Kis o érté-
kek esetén a haldzat homogén, nagyon hasonlit egy Erdés-Rényi véletlen grafhoz. ¢
novelésével a halozat jol lathatoan egyre inkabb csoportokra oszlik.

Az 1.1. (d) abra megfelel a Granovetter altal tett megallapitasnak [5], amely sze-
rint a halozatokban az erdsen csatolt kozosségeket gyenge linkek (kapcsolatok) tartjak
Ossze, azok nélkiil a hélozat szétesik. Ezen allitast tigy igazolhatjuk kvantitativ modon,
ha a halozatban megtalalhato éleket (kapcsolatokat) kétféleképpen, eltéré sorrendben
tavolitjuk el.

Elsgként a nagy stullyal rendelkezd élektdl haladunk az egyre kisebb stlytak felé, mig

a masodik esetben forditott sorrendben toréljiik a kapcsolatokat. Ezen modszert linkel-



1.1. abra. A Kumpula-modellben megfigyelhets atmenet a homogén (a) és a széttagolt
(d) halozat kozott a (a) 6 = 0, (b) § = 0,1, (c) § = 0,5, (d) 6 = 1 paraméterértékek
mellett. A z0ld szin a gyenge, mig a pirosba hajlé az erésebb kapcsolatokat szemlélteti.

Az 1j kapcsolatok egységnyi sullyal jonnek létre [3].

tavolitasi perkolacionak (link removal percolation) nevezziik [6]. A Kumpula-modellt a
tagolt fazisban vizsgélva az eredmények - a varakozasoknak megfelelGen - azt mutatjak,
hogy a masodik esetben (amikor a gyenge éleket tavolitjuk el elészor) a halozat joval
hamarabb egymassal kapcsolatban nem all6 részgrafokra esik szét. Ez igazolja a gyenge
élek nagy jelentségét, és igy megfelel a Granovetter-képnek. A Kumpula-modell to-
vabbé kvalitative sikerrel adja vissza az empirikusan megfigyelt mennyiségeket, tébbek
kozOtt az asszortativités és a klaszterezettség fokszamfiiggését is.

A modellel kapcsolatban két fontos kritikat fogalmazhatunk meg. Egyrészt az ND
lépés a valosagnak egyaltalan nem felel meg, annak finomitasara lenne sziikség. Mas-
részt a modell a tarsadalmi kapcsolatoknak csupan egy rétegét vizsgalja, holott a tér-
sadalomban az emberek tipikusan tobb szocidlis réteggel rendelkeznek, amelyek csak
egyiittesen tudjak feltarni az egyén valodi kapcsolati hélojat.

Témavezetém kutatocsoportja a Kumpula-modellt a kovetkezSképpen fejlesztette

tovabb [7]: az ND lépés helyett - amely soran gyakorlatilag egyes emberek teljesen



elttinnek a halézatbol - két Gj tipusi, életszertibb mechanizmust vezettek be, melyek
kozelebb allnak a valos szociologiai folyamatokhoz. Ezek koziil az egyik az LD - lin-
kek torlése (link deletion), amelynek hatésara csak egyes kapcsolatok szakadnak meg
id6vel. Ennél még realisztikusabb az, ha a linkek nem pillanatszertien sztinnek meg,
hanem az idg elteltével fokozatosan halvanyulnak el. Ez az AG - linkek gyengitése (link
aging) mechanizmus. Mindkét modszert megvizsgélva megéllapitast nyert 7], hogy az
ND-nél jobb tulajdonsigokkal rendelkeznek, segitségiikkel a valosag jobban leirhatoé.
Véleményem szerint az emberi kapcsolatokra sokkal inkdbb a fokozatos elhalvanyulas
jellemzé a véletlenszerd megsziinéssel szemben, ezért TDK munkédm soran az AG lépést

épitettem be a vizsgalt modellbe.

1.2. Szocialis tulajdonsagok

A Kumpula-modell egy tovabbi hianyossidga, hogy a kapcsolatok létrejétte soran
nem veszi figyelembe az egyének jellemzgit, azokat megkiilonboztethetetlennek tételezi
fel. Ez azonban természetesen a valésagban nem teheté meg, hiszen egy szociélis kap-
csolat létrejotte soran nagy szerepe van annak, hogy az érintett két egyén mennyire
hasonlit egyméshoz, szocialis tulajdonsdgaik mennyire hasonloak.

Az emberek szocialis tulajdonsigai alatt a tovabbiakban demografiai és kulturalis
tulajdonsagaik Gsszességét értem, igy tobbek kozott nemiiket, életkorukat, iskolazottsa-
gi szintjiiket, lakohelyiiket, sportolasi preferenciaikat, politikai iranyultsagukat és vallasi
hovatartozasukat. A szocialis tulajdonsagok (features) szamat jeldlje F', mig az egyes
tulajdonsagok lehetséges értékeinek szamat (traits) ¢q. A lehetséges értékek szama fiigg
az adott tulajdonsag jellegétdl, igy példaul az adott egyén neme két kiilonbozs érté-
ket vehet fel (férfi vagy né), mig iskolazottsagi szintje mar csak egy tobbfokozatu skala
hasznalataval hatarozhato meg (példa egy ilyen skalara: alapfoku végzettség, kozépfoku
végretsség, alapszakos diploma, mesterszakos diploma, doktori fokozat).

A halozatot alkoto egyének tulajdonsagait figyelembe vevd elsé, nagy hatési modell
az Axelrod-modell [8]. Az Axelrod-modell minden egyént egy F' hosszisagu vektorral
jellemez, ezen vektor egyes elemei ¢ kiilonb6zd értéket vehetnek fel. Az algoritmus

egy lépésében egy véletlenszertien kivalasztott i nédus (egyén), valamint annak egy j



szomszédja kozott a szocialis tulajdonsigaik hasonlésaganak mértékével aranyos va-
l6szintiséggel jon létre kolesonhatés, melynek sorédn az ¢ egyén lemasolja j valamely
tulajdonsaganak értékét.

Az Axelrod-modell F'=1 és g=2 paraméterek mellett megfeleltethets a statisztikus
fizikdbol ismert Ising-modellnek T=0 hémérséklet esetében. Bar arra szamitunk, hogy
ferroméagneses alapéllapot - és igy egy globélis domén - jon létre egyforma nédusokkal,
azonban egy konkrét esetet vizsgalva el6fordulhat azon stabil konfiguracio is, amelyben
két ellentétes spinnel rendelkezd domént latunk egy egyenes doménfallal elvalasztva.
Axelrod megmutatta, hogy nagyobb F' esetén is hasonl6 jelenség tapasztalhatd. Azt
varhatnank, hogy elegend@en hosszi id6 letelte utan egy homogén klasztert kapunk,
azonban a szimulacié eredményeként domének, kulturalis szigetek alakulnak ki, melye-
ket jol definialt kulturalis hatarvonalak valasztanak el egymastol. Mivel a hatarvonalak
két oldalan megtalalhatdé nédusok minden tulajdonsaga eltérd lesz, ezért a szimulacio
elegend@en nagy szamu lépés utan mar nem fog véltozast hozni a nédusok tulajdon-
sagaiban, hiszen ha két szomszédos egyén egymastol teljesen kiilonbozik, akkor zérus
valoszintdséggel hatnak koleson a modell definciioja alapjan. Emiatt a doménfalak tet-
sz6leges alakiiak lehetnek. Az Axelrod-modellt sokan tanulmanyoztak, viselkedése sok

esetben fazisatalakulast mutat, amelyet divergalo idgskala kisér [9].

1.3. Internetes kommunikacidés csatornak linkszelekci-
0s mechanizmusa

Egy adott egyén egocentrikus halozata - amely definicié szerint a kivalasztott
egyént, valamint ismerdsinek kapcsolatrendszerét tartalamazza - a legtobb esetben nem
jelenik meg teljes val6jaban egyik internetes kommunikaciés csatorna esetében sem, igy
reprodukalni is csak az egyes csatornék egyiitteseként tudjuk. Ezt az alapvetést az 1.2.

abra szemlélteti.



1.2. dbra. A kiilonb6z6 kommunikacios rétegek sematikus abraja (a), valamint egy réteg

és az eredeti egocentrikus halozat kozos szemléltetése (b) [10].

Meg lehet mutatni, hogy amennyiben egy realisztikus szocialis halozatbol csak bi-
zonyos szabalyoknak megfelels éleket tartunk meg, akkor kvalitativen reprodukalhatok
a nagy adatokon mért eredmények [10]. Ezt a kovetkezdképpen mutattak meg.

Mivel a valodi egocentrikus halozat ismeretlen, ezért helyettesité halozatokat ho-
zunk létre adott észszerid tulajdonsdgokkal (példaul adott fokszameloszlassal), majd
ezekre alkalmazzuk az un. linkszelekcios mechanizmust (sampling), ami egy adott kom-
munikacios csatorna hasznalatat szimulalja. Minden nédushoz hozzarendeliink egy a;
affinitast, amely azt hivatott reprezentalni, hogy az adott felhasznalé mennyire kedveli
az adott kommunikacios csatornat. A linkszelekci6 soran az a; affinitas értékét (1.1)
csokkend eloszléasbol véletlenszertien vélasztjuk ki minden i-re.

R

P(a;) = ik A (1.1)

Az emberek, amikor kommunikalni akarnak egy ismerdsiikkel, dltalaban tébb kom-

munikacios csatorna koziil valaszthatnak. Azonban nem feltétlen a kedvenciiket (a leg-
nagyobb affinitastt) valasztjak, hiszen lehet, hogy a maéasik azt nem is hasznélja (pl.

sziil6 hidba ir emailt gyermekének, ha az csak a cseten 16g). A legkézenfekvébb meg-



oldés olyan csatornat valasztani, ami mindkettejiik szdméra a legkevésbé ellenszenves.
Ezen elv szerint a két affinitds minimumaét kell venniink a kapcsolat megtartésat leird
valoszintiség kiszamitasa soran. Tehat az i és j ndédusok koézott a link (1.2) valoszind-

séggel lesz lathato a kommunikacios csatornan.

pij = min{a;, a;} (1.2)

Esszert tulajdonsagt helyettesité halozatokbol kiindulva tehat kvalitative reprodu-

kalni tudjuk a nagy adatokon (big data) mért mennyiségeket.

1.4. Dunbar elmélete

Dunbar tn. tarsas agy (social brain) hipotézise [11] szerint az ember a neocortex (1;
agykéreg) méretébdl adodoan kozelitsleg 150 emberrel (ez az in. Dunbar-szam) képes
fenntartani szocialis kapcsolatot. Ezt az eredményt a f6emlésGkon megfigyelt adatok
emberre torténé extrapolaldséaval kapta. Egy adott egyén ismerdseit a kapcsolat erds-
ségét alapul véve halozati rétegekbe sorolja, melyek koziil a belsé rétegeknél - Dunbar
elnevezése szerint a tdmogatd és szimpatia csoportban - gyakoribb a személyes, inten-
zivebb érzelmi kapcsolat. Ezzel szemben a kiils6 rétegeknél - Dunbar elnevezése szerint
a bandaban és hordaban - ritkdk a személyes talalkozasok, és az intimités is kevésbé

jellemzé [12]. A halozati rétegeket az 1.3. dbra szemlélteti.



5 tamogato csoport

15 szimpatiacsoport

50 banda

150 horda

1.3. abra. Az egyén halozaténak rétegei és az azokban megtaldlhaté egyének szama

Dunbar hipotézise alapjan [12].

1.5. Kozosségek felismerése

A szocialis halozatok szerkezetének feltarasaban, valamint a halozatban lejatszodo
folyamatok megértése sordn fontos szerep jut a kozosségeknek, ahogy azt az 1.1. fe-
jezetben targyalt Kumpula-modell esetében is lathattuk. A kozosség fogalméra széles
korben elfogadott meghatéarozés az, hogy a kozosség egy lokalis, stirtin dsszekapcsolt
részgraf a halozatban. Ez azt jelenti, hogy egy koz0sség minden tagja elérhets ugyan-
azon kozosség tobbi tagja altal. Emellett egy kozosségben az egyének nagyobb eséllyel
kapcsolodnak egyméshoz, mint a halozat mas - kozosségen kiviili - nédusaihoz [13].

A halézatokban megtalalhatd kozosségek felismerésére szamtalan eljaréas sziiletett
az elmult évtizedekben. TDK munkam soran ezek koziil az egyik legnépszertibbet, az
Infomap algoritmust hasznaltam, mely egyuttal az egyik leggyorsabb is [14]|. Az algo-
ritmus a halézaton torténd véletlen bolyongéson alapul. Minden nédust egy cimkével
latunk el, és ezen cimkék segitségével probaljuk meg hatékonyan koédolni a bolyongast
a halozaton a Huffman-kodoléashoz hasonléan. Azonban kétszintes strukturat feltétele-
ziink, a feltételezett kozosségeket kiilon cimkézziik. Igy a kozosségek kozotti atmenetet

a hozzajuk tartoz6 cimkével irjuk le.



Az Infomap algoritmus célja, hogy az Gn. map equation (1.3) alapjan minél jobban

tomoriteni tudja a bolyongés leirésat.

L= Q)+ H(P), (1)

ahol H(Q) a gyakorisaggal stilyozott atlagos hossza a kozosségek kozotti atmenetek
soran a cimkéknek, mig H(P?) a gyakorisdggal silyozott atlagos hossza az i kozosséghez
tartozo cimkéknek.

Amennyiben nem a val6sagnak megfelelGen jeloltiink ki k6zosségeket, azok cimkéjét
tulsdgosan gyakran fogjuk hasznalni a kozosségek kozotti vandorlas soran, és igy akar
az eredeti kddolasnal rosszabb eredményt is kaphatunk. Abban az esetban azonban,
ha optimalis a valasztas, az egyenlet altal leirt kifejezés minimaélis lesz. Az algoritmus

kiindulasi allapotaban minden egyes ndédust egy kiilon kozosségként jeloliink meg.
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2. fejezet

A vizsgalt modell

2.1. Definici6

A TDK munkam soran vizsgalt, témavezetém kutatocsoportja altal kidolgozott [15]
modell az 1. fejezetben bemutatott Kumpula- és Axelrod-modellek kombinaciojaként
jott létre. Az Axelrod-modellhez hasonl6an minden ¢ nédushoz hozzarendel egy F' elem-
bél allo vektort, amely az egyén szocidlis tulajdonsagait reprezentalja. Minden egyes
tulajdonsag ¢ kiloénbozs értéket vehet fel. Azonban az Axelrod-modellel ellentétben
a tulajdonsagok a szimulacié soran rogzitettek, azokat az egyének kozotti kdlesonha-
tas nem valtoztatja meg. Emellett még megengedett, hogy F' értéke nédusrol ndodusra
valtozzon.

Igy tehat az i nodust leird tulajdonsagvektor (feature vector) dsszesen Fi € [Fpin, F]

egész szamot tartalmaz (2.1).

v = (01,07, oy 07), (2.1)

ahol ¢/ € {1,...,¢} minden f € {1, ..., F;}-re.

Az F; érték nagysaga az egyén szocialis komplexitasat jellemzi: minél hosszabb a
v; vektor, annal tobb tulajdonsaggal lesz leirhaté az egyén a halozatban. A g érték a
sokszintiséget hivatott megragadni: minél nagyobb, annél tobbfajta tulajdonsiagvektor

allhat el6 a lehetséges értékek kombinaciojaként.

11



A modell a szocialis halozat 1étrejottét harom effektus egyiittes hatasaként irja le.

e GA - globalis kapcsolodas
A halozatbol véletlenszertien kivalasztunk egy i nédust és annak egy f tulajdon-
sagat. Ezt kovetGen egy olyan j cstcsot jeloliink ki, amelyre teljesiil a cp;-c = golf
Osszefiiggés. Amennyiben i-nek van olyan mar meglévs ismerése, akivel az f tu-
lajdonsaghoz tartozo értékiik megegyezik, akkor ¢ és j kozott pgion valoszintiséggel
jon létre kapcsolat. Abban az esetben, ha nincs ilyen ismerése i-nek, az ¢ és j ko-
zOtti ismeretséget p = 1 valoszintiséggel hozzuk 1étre. Az tjonnan létrehozott link

silya wy.

e LA - lokalis kapcsolodas
Véletlenszertien kivalasztunk egy ¢ egyént, valamint annak egy f tulajdonsagat.
Ezt kévetGen a linkek w;; stlyaval ardnyos valoszintiséggel kijeloljiik ¢ egy olyan
j szomszédjat, akivel osztoznak ezen tulajdonsagon. Ezutédn j szomszédai koziil
is kivalasztunk az élek silyaval ardnyos valdszintiséggel egy megegyezé tulajdon-
sagi k nodust. Igy tehat teljesiilnie kell a gp,’: = gof = gpif Osszefliggésnek. A
héaromszogben érintett - azaz a harom noédust 6sszekots, méar 1étezs - linkek si-
lyat megnoveljiik wy-lal, majd amennyiben £k és ¢ kézott még nincs kapcesolat,

akkor py,; valoszintiséggel és wq sullyal 1étrehozzuk azt.

e AG - linkek gyengitése (link aging)
Minden link w;; silyat megszorozzuk egy egynél kisebb c,, szammal. Amennyiben
w;; < Wy, azaz a link stlya egy elére megadott kiiszobérték ald esik, az adott

kapcsolat eltavolitasra keriil a halézatbol.

A modelliinket fel lehet fogni gy, mint a Kumpula-modell tébbrétegii véltoza-
tat, ahol egy rétegben csak az emberek egy részével 1éphetiink kapcsolatba, méghozza
azokkal, akik veliink megegyezd tulajdonsiggal rendelkeznek. A teljes szociélis haloza-
tot ezen rétegek Osszesége adja. Azt szeretnénk elérni, hogy egy-egy rétegen tovabbra is
teljesiiljon a Granovetter-hipotézis, ezért F' és g kivételével olyan modellparamétereket
valasztottunk (params llist), amik ezt visszaadjak. A 2.1. 4bran egy mintahéalozatot

latunk ¢ = 1, azaz egy réteg esetén.
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2.1. abra. Az altalunk vizsgéalt modell alapjan kapott héléozat N = 500 nodus esetén,
F =4 és ¢ = 1 paraméterértékek mellett. A zold szin a gyenge, mig a pirosba hajlo az

erGsebb kapcsolatokat szemlélteti.

Megfigyelhetjiik, hogy a létrejott halozatban - varakozasainknak megfelelGen - a

kialakult kozosségeket gyenge (z0ld szint) élek tartjak Ossze.

2.2. Mért mennyiségek

A kapott eredmények kiértékelése soran két fontos mennyiséget mértiink az F és ¢

paraméterek fiiggvényében.

e (0) atlagos hasonlosag (average overlap) a héalozatban

N

(o) = % D> (o), (2.2)

ahol N a halozatban megtalalhato egyének szama és (0;) az atlagos hasonlosag

az i noédusra vonatkozoan (2.3).

1 &
(0i) = o Z Oij (2.3)
i J=1

ahol n; az i nodus ismerdseinek szdma, o;; pedig egy @ és egy j nédus v; és v;

tulajdonsagvektorainak hasonloséga (2.4).

13



1 F
0ij = = Z (;Uifm]f, (24)

f=1

B!

ahol F = min{F}, F;}, illetve 6; ; a Kronecker-delta.

e (k) atlagos fokszam (average degree)

) =5 ks 2.5)

ahol N a halézatban megtalalhato egyének szdma, k; pedig egy adott ¢ ndédus

fokszama.

A valésdgban F' és ¢ minden ember esetében mas és mas lehet. Az egyszertiiség
kedvéért feltételeztiik, hogy ¢ minden noédus esetében rogzitett, F' pedig csak megadott
hatarokon beliil valtozhat. A szimulaciok futtatésa sordn hasznélt paramétereket a 2.1.

tablazatban foglaltam Gssze.

Paraméter Ertek

F 1, 8]
q {1,2,3,4,5,7,10, 20, 100, 300}

N 10000

Dalob 0,001
Dtri 0,2
Wiy 0,01
Cag 0,9

2.1. tablazat. A szimulédciés paraméterek
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3. fejezet

Fazisatalakulas

A vizsgalt modell implementalasat kovetGen realizaltam, hogy a program futtatasa
a vartnal jelentésen tobb id6t vesz igénybe. Igy a szimulaciokhoz sziikséges nagy sza-
mitasi igény miatt azokat nem én magam végeztem el, hanem témavezetém kérésére a
kutatocsoport egy tagja, Yohsuke Murase, akinek koszonettel tartozom segitségéért.

Az (o) atlagos hasonlosag F-t6l és ¢-t6l valo fiiggését a 3.1. &bran mutatom be.

1

0.9
0.8
0.7
0.6

<0>
<0>

0.5
0.4
0.3

0.2

0.1 1 1 1

(a) Rogzitett g érték mellett (b) Rogzitett F érték mellett

3.1. abra. Az (o) atlagos hasonlosag fiiggése a paraméterektol

A 3.1. abrékon lathato gorbéket szemlélve megallapithatjuk, hogy alacsony F, il-
letve g érték esetén az atlagos hasonlosig (0)=1-hez kozeli értéket vesz fel, azonban
F, illetve g novelésével hirtelen jelentGsen lecsokken. Rogzitett F' mellett megfigyel-
hetjiik (3.1a &bra), hogy a hirtelen letérés nagyobb ¢-k esetén hamarabb megtorténik.

Ugyanezen jelenség tapasztalhato rogzitett ¢ mellett is (3.1b abra), F' novelése soran.
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Az (o) atlagos hasonlosag altal mutatott viselkedés alapjan ugy ttinhet, hogy ala-
csony F illetve q értékek mellett az emberek csak a veliik szinte teljesen megegyezd
tulajdonsagokkal rendelkezékkel kotnek ismeretséget. Am F és g novelésével egy pon-
ton valami hirtelen megvaltozik. Az altalunk vizsgalt kérdés az volt, hogy mi bujhat
meg ezen jelenség hatterében.

A (k) paraméter F-t6l és ¢-tol valo fiiggése a 3.2. dbran lathato.

<k>
<k>

q

(a) Rogzitett ¢ érték mellett (b) Rogzitett F' érték mellett

3.2. abra. Az (k) atlagos fokszam fiiggése a paraméterektsl

Osszevetve a 3.2. abrakat a 3.1. abradkkal megallapithatjuk, hogy (k)-nak éppen ott
van minimuma, ahol (o) értéke hirtelen lecsokken. Ezt latva feltételezhets, hogy a két
jelenség nem fiiggetlen egymastol: a kapott eredmények fazisatalakulast sejtetnek. Arra
kovetkeztethetiink, hogy az (o) atlagos hasonlosag rendparaméterként, mig az F és g
kontrollparaméterként viselkednek. A grafikonok ugyanis azt mutatjak, hogy alacsony
F és q értékek mellett (o) alapjan ,rendezett”, mig nagy F' és g esetén - az atalakulasi

pont elérését kovetSen - ,rendezetlen” fazisban vagyunk.

3.1. Relaxacids 1d6

A tovabbiakban megprobéltunk utdnajarni annak, hogy talalunk-e mas, fazisatala-
kulasra utald jelet is az adatsorokban. Abban biztunk, hogy az atlagos hasonlosag és
az atlagos fokszam altal mutatott viselkedés egyiitt jar a rendszer relaxacios idejének

megvaltozasaval. A relaxacios id6 vizsgalatahoz az (o) és (k) mennyiségek idéfiiggeését
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leir6 adatokra volt sziikség, melyeket adott F' és valtozo g értékek mellett a 3.3. abrakon

mutatok be.

0.9 - =
0.8 B
0.7 b
0.6 B
0.5 b
0.4 [ B
0.3 B
0.2 b
0.1

0 1 1
0 50000 100000 150000 200000

t

<0>
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(a) (o) a fazisatalakulast megel6zGen
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(c) (k) a fazisatalakulast megel6zGen
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t

(b) (o) a fazisatalakulast kovetGen

20
18

<k>

0 50000 100000 150000 200000
t

(d) (k) a fazisatalakulast kovetGen

3.3. abra. Az (o) atlagos hasonlosag és a (k) atlagos fokszam a ¢ szimulacios 1d6 fiigg-

vényében, F' = 4 szamu tulajdonsag mellett

A 3.3 abrak alapjan megallapithato, hogy (o) kiillonboz6 g értékek esetén eltérs se-

bességgel relaxal. Hasonlo jelenséget figyelhetiink meg a (k) atlagos fokszam idéfiiggeését

leir6 gorbéken is, bar azok esetében komplexebb folyamat allhat a hattérben. ElGszor

az atlagos fokszam értéke hirtelen megnd, majd ezt kévetGen kezd el csak relaxalni.

Feltételezésiink szerint els6ként egy rovidtavi folyamat soran létrejonnek a kapcsola-

tok, majd ezt kovetGen a nédusok egocentrikus halézatanak a stacionarius allapothoz

torténd relaxacioja alakitja ki a halozat szerkezetét.
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A relaxacios id6 meghatéarozasat az (o)-t gorbékre vald fiiggvényillesztéssel 3.1)

végeztem el, mivel azok szabélyosabb viselkedést mutattak a (k)-t gorbékhez képest.

t

gt)=a—b-e = (3.1)

A fiiggvényillesztés sordn kapott 7, értékeket a 3.4. Abrakon mutatom be.

90000 S S — 90000 ‘ ‘
F=3 ——
80000 |- F=4 —x— - 80000
70000 | . 70000 |-
60000 . 60000 |-
_ 50000 - . _ 50000 -
(= ]
40000 - . 40000 -
30000 |- . 30000 |-
20000 - T 20000 -
10000 | . 10000 |- 4
O f L | I | f Lo 0 | | | | |
1 10 100 2 4 6 8 10 12
q F
(a) ¢ fiiggvényében (b) F fliggvényében

3.4. abra. A 7, relaxacios idg

Fontos megjegyezni, hogy F' és q csak egész értékeket vehetnek fel. Ez azt jelenti,
hogy a kritikus pontot nem tudjuk tetszélegesen megkdozeliteni, mint példaul a ferro-
mégneses fazisatalakulas soran.

Mivel a rendszeriink mérete véges (N=10000 nodust vizsgaltunk), ezért nem vérjuk
azt, hogy a mért relaxacios id6 ténylegesen divergaljon. Ennek ellenére rendkiviil nagy
csucsokat lathatunk a 3.4. abrakon, a relaxécios id6 F' és q fiiggvényében is divergélas-
hoz hasolné viselkedést mutat. Ez megerdsiti az altalunk feltételezett fazisatalakulas

tényét.

3.2. A jelenség hattere

Az eddigiek alapjan tehat arra jutottunk, hogy (o) rendparaméter értéke szerint

két kiilonbozs fazisban (rendezett és rendezetlen) lehet a rendszeriink. Ahhoz, hogy
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ezen két fazis kialakuldsdnak hatterét felfedhessem, a 3.5. dbrdkon négy egocentrikus

halozatot mutatok be F'=4 esetében, kiilonb6z6 g értékek mellett.

all;
i
\\7Z =~

3.5. dbra. Példa a létrejott egocentrikus hélozatokra F' = 4 esetén, kiilonbozé q értékek
mellett. A legnagyobb kor jeloli az egot. Az egyes korcikkek az adott noédus lehetsé-
ges tulajdonsagainak felelnek meg, a fehértél kiillonb6z4 szinek az egoéval megegyezs

tulajdonsagokat mutatjéik.

A 3.5. abrakon azt latjuk, hogy a kritikus pont alatt, attol tavol (3.5a. &dbra) a
kivalasztott nodus (nagyobb mérettel megkiilonboztetve) minden ismerdsével teljesen
megegyezd tulajdonsdgokkal rendelkezik. Az egocentrikus halozat ekkor egy nagy klikk
(teljes graf). A kritikus pont felé kozeledve (3.5b. abra) mar megjelennek olyan isme-
r6sok is, akik nem minden tulajdonsagban egyeznek meg a kivalasztott egyénnel. A

kritikus pont felett egy-egy tulajdonsag vagy tulajdonsaghalmaz koré csoportosulva
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jol lathato kozosségek alakulnak ki (3.5¢c. abra), melyek szama ¢ novelésével egyre né
(3.5d. abra).

A rendezett fazisban egy adott nodus ismerdsei nagyon hasonlitanak hozza, szin-
te ugyanolyanok szocialis tulajdonsigaikat tekintve, mig a rendezetlen fazisban sokkal
jobban kiilonb6znek az ismerGsok v tulajdonsagvektorai a kivalasztott nodusétol. Vé-
leménytink szerint ennek oka az, hogy az atalakulasi pontot elérve az adott egyén mar
nem tud az igényeinek megfelel§, azonos tulajdonsdgu ismerdsre szert tenni, igy 1]
kapcsolatok utan kutatva olyanokkal is ismeretséget fog kotni, akikkel csupan egy-két
kozos tulajdonsagon osztoznak. Ehhez szorosan kapcsolodva magyarazhato az atlagos
fokszam viselkedése: (k) értéke a kritikus pont felé haladva - a rendparaméterek nove-
lése soran - feltételezéslink szerint azért lesz alacsonyabb, mert az egyén tgy reagal a
hozza hasonlok szaménak csokkenésére, hogy inkabb nem hoz létre tobb kapcsolatot.
Az atalakulasi pont utan azonban kilép a rendezett fazisbol, és kisebb hasonlosagu
egyénekkel is keresni fogja az ismeretséget, igy az atlagos fokszam 1jbol novekedésnek
indul.

Mivel az egyes tulajdonsagok értékét véletlenszerten valasztjuk ki ¢ lehetséges érték
koziil, és Osszesen F tulajdonsaggal irunk le egy egyént, ezért ¢* kiilonbozd v; tulajdon-
sagvektort hozhatunk létre. Igy tehat egy adott tulajdonsdgkombinacié megvalosulasa-
nak valoszintisége p; = ti. Ez a valoszintiség kozelit6leg megadja az ezen kombinacioval

rendelkezd egyének N, és az Osszes egyén N szaméanak hanyadosat (3.2).

N
q"

A fazisatalakulas akkor torténik meg, amikor qﬁF ~ (k), hiszen ez az a pont, ahol

N' = (3.2)

az emberek képtelenek megfelel§ szamu, veliik azonos tulajdonsaga baratot talalni. Az
Osszefiiggés alapjan termodinamikai limeszben (N — oo esetén) nem lesz fazisatalaku-
las tapasztalhatd a halézatban, hiszen mindig rendelkezésre fog allni elegendd szami,
teljesen megegyezd tulajdonsagvektori nodus.

Az (o) atlagos hasolosag F' és ¢ kontrollparaméterektsl valo fliggését a 3.6. abran
lathato szintérképen mutatom be. A sotét rész hatara jo kozelitéssel megfelel a (3.2)

egyenletnek.
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3.6. abra. Az (o) atlagos hasonlosag értéke az F' és g paraméterek fiiggvényében

A tarsadalomban az emberek tipikusan nagy szamu tulajdonsaggal - igy nagy F
értékkel - rendelkeznek, aminek eredményeként a téarsadalom sokszini lesz, atfeds ko-
z0sségek alakulnak ki. Azonban vannak olyan folyamatok, melyek csupéan néhény tu-
lajdonsag hangsulyossa valasa miatt jonnek létre, és igy szegregaciot eredményeznek.
Ilyen folyamatra példa az internetes szocialis halézatokban az tn. véleménybuborék
(echo chamber) kialakulésa is, melynek kovetkezményeként az adott felhasznélo csak
a sajat maga elvarasainak, vilagnézetének megfelel tartalmakkal talalkozik az online
koz0sségi oldalakon.

Felmeriil a kérdés, hogy miként alakulhatnak ki az interneten véleménybuborékok,
ha az emberek I’ értéke nagy? Kézenfekvs lehet a felelGsséget a szamitogépes algorit-
musokra haritani, amelyek igyekeznek minél jobban kiszolgalni a felhasznaloi igényeket.
Azonban vizsgalataink nyoman azt mondhatjuk, hogy a véleménybuborékok kialakula-
sanak egyik f6 oka az interneten elérhets egyének nagy szaméaban keresends. Ugyanis
a nagy N érték azt eredményezi, hogy az adott egyén a virtualis térben képes lesz a
szamara legfontosabb szocidlis tulajdonsagokban vele megegyezé ismerdsoket talalni
(3.2 alapjan ilyen felhasznélo nagy szamban lesz jelen a hélozatban), igy a szegregaciot

eredményezd, rendezett fazisba tud keriilni.
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4. fejezet

Osszehasonlitas adatokkal

A vizsgalt modell hasznalhatosaganak megallapitasahoz elengedhetetlen, hogy az
eredményeket valamilyen modon 6ssze tudjuk hasonlitani tényleges halozatok adatai-
val. Erre a legkézenfekvébb megoldés az internetes kozosségi portalok (pl. Facebook,
Twitter) adatainak elemzése. Témavezetém kutatocsoportjanak rendelkezésére allt az
iWiW internetes kozosségi oldal adatbazisa, amely tartalmazza a felhasznalok anonimi-
zalt adatait, valamint az egyének kapcsolatrendszerét. A tovabbiakban ezen adatokat

vetettem Ossze a szimulaciok eredményeivel.

4.1. iWiW

Az iWiW egykor Magyarorszag legnépszertibb kézosségi oldala volt, tobb, mint 4,5
milli6 felhasznaloval biiszkélkedhetett. Igy akkoriban az interneteléréssel rendelkezd la-
kossag [16] kozel kétharmadat tagjai kozott tudhatta, ami kiemelkedGen jo aranynak te-
kinthetds. A felhasznalok altal megadott tulajdonsagokat alapul véve lehetGségem nyilt
az (o) atlagos hasonlosag vizsgalatara. A felhasznalt attributumok listajat, valamint
azt, hogy azokat a felhasznalok hany szézaléka adta meg az oldalon, a 4.1. tablazatban
foglaltam Gssze.

A 2. fejezetben definialt (o) atlagos hasonlosag kiszamitasanak modjat gy modo-
sitottam az iWiW-es adatok vizsgalata soran, hogy csak azon tulajdonsagokat vettem
figyelembe o;; kiszamitésakor, melyeket mind az 7, mind a j egyén megadott magéara

vonatkozoan.
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Tulajdonsag Rendelkezésre all (%)
Nem 100
Lakohely 88,6
Eletkor 61,1
Iskolazottséagi szint 52,5

4.1. tablazat. A felhasznalok vizsgélt tulajdonsagai és az azokat az oldalon megadok

szézalékos aranya

Els6ként megvizsgaltam, hogy az (o) atlagos hasonlosiag hogyan fligg a felhasznéalok
k fokszamétol. A kapott grafikont a 4.1. dbran mutatom be. ElGzetesen azt vartam,

hogy a fokszam fiiggvényében monoton csokkend fiiggvényt fogok kapni.
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4.1. abra. Az (o) atlagos hasonlosag értéke a k fokszam fiiggvényében - iWiW

A 4.1. dbran azt latjuk, hogy a kapott fliggvény - bar alacsony, illetve magas k érté-
kekre a vart modon viselkedik - varakozasainkkal ellentétben nem monoton. Abban az
esetben, ha egy embernek kevés kapcsolata van a halézaton, akkor nagyobb a valoszi-
niisége, hogy azokat a hozza hasonlok koziil valasztotta ki. Ez lathato is a grafikonon,
kis k-ra gyorsan csokken (o) (k) értéke. Nagy k mellett feltételezhetd, hogy a virtualis
ismerdsok mar nem felelnek meg valodi szocialis kapcsolatnak, tehat a szocialis hason-
losag - azaz (0)(k) - csokkend fliggvény lesz. Azonban k=200 fokszam koriil meglepd
viselkedés tapasztalhato, valamilyen nem trivialis oknal fogva a (o) atlagos hasonlésag

emelkedni kezd. Ez egy olyan jellegzetes vonas, amit a modell esetében is lehetséges és
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érdemes ellenérizni.

Az atlagos hasonlosig gorbéjén k=200 fokszam kornyékén megtalahato cstcs felté-
telezhetGen Dunbar elméletének [11] (1d. 1.4. fejezet) segitségével magyarazhato. Fontos
megjegyezni, hogy az iWiW-en mért fokszam nem az egyén ismerdseinek szamét jelenti
[10], hanem csak a valos kapcsolatokbol az iWiW-en megjelendk szamat. A kivalasz-
tott egohoz legerGsebben kot6dd ismerdsok az els6 két Dunbar-rétegben vannak (ez
kozelitSleg 15 ismerdst jelent). Meglatasunk szerint ezek a linkek nem egy kivéalasztott
kozosségbe mutatnak, hanem tobb kiilonbo6z6 kozosség az ego szamaéara legfontosabb
nédusaihoz. Igy érthetd, hogy kis k értékek mellett miért csékken gyorsan az atlagos
hasonlésag. Ezt kdvetSen az adott felhasznaloé kapcsolatba 1ép a valésagban hozzé ke-
vésbé kot6dd ismerdseivel is a kozosségi oldalon. Abban az esetben, ha a legnagyobb
kozosség egyben a leghasonlobb is, akkor a kiils6 rétegeknek megfelels kapcsolatok
halozathoz adasat kovetGen nagyobb lesz az (o) atlagos hasonlosag. FEzen allitas az in-
tuicioval erdsen ellentétes, hiszen azt varhatnank, hogy egyre tébb embert hozzaadva
a héalozathoz az atlagos hasonldsag csokkeni fog az emberek sokféleségébdl adodoan.

A modell altal 1étrehozott halozattal vald Gsszehasonlitas, valamint a kozodsségek
vizsgalatanak céljabol a 4.2. abran egy, az iWiW kozosségi oldalon kiépiilt egocentrikus
halozatot abrazoltam.

A 4.2. abran megfigyelhetjiik, hogy a kozosségek varakozéasainknak megfelelGen ti-
pikusan egy-két tulajdonsigot alapul véve szervez&dnek. Emellett lathaté az is, hogy
ebben a héalézatban a legnagyobb kozosség valoban a leghasonlébb is egyben. Azt, hogy
ez az IWiW esetében globalisan is teljestil-e, az (0) atlagos hasonloségot az s kozosség-
méret fliggvényében vizsgalva tudhatjuk meg. A kapott gérbét a 4.3. abran mutatom

be. A kozosségek felderitése soran az Infomap algoritmust (1.5. fejezet) hasznéaltam.
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4.3. abra. Az (o) atlagos hasonlosag értéke az s kozosségmeéret fliggvényében - iWiW
A 4.3. dbran jol lathato, hogy s novelésével egy adott s értékig (o) monoton né. Ez

a megfigyelés igazolja azon felvetésiinket, amely szerint a nagyobb kozosségek egoval

valo atlagos hasonlésdga nagyobb lesz.
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4.2. Modell

A szimuléciok futtatdsanak eredményeként, kiillonbo6z6 F' és g értékek mellett a 4.4.

és a 4.5. dbrakon lathato grafikonokat kaptuk.
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4.4. abra. Az (o) atlagos hasonlosag a k fokszam fliggvényében - modell
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4.5. abra. Az (o) atlagos hasonlosag értéke az s kozosségméret fiiggvényében, F' = 4 és

valtozo g értékek mellett - modell

Megallapithatjuk, hogy a 4.5. abra alapjan van olyan paramétertartomany, amely
esetében az atlagos hasonlésagot a kozosségméret fiiggvényében leir6 gorbe az iWiW
esetében kapotthoz (4.3. abra) nagyon hasonld (F'=4 és ¢ > 10 mellett). A 4.4. dbrak

alapjan az atlagos hasonlosag fokszamfiiggése viszont mar nem felel meg az iWiW-en
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latottaknak (4.1. abra), nem jelenik meg csiics nagyobb k értékek esetén. Valojaban
viszont nem is varjuk azt, hogy megjelenjen a grafikonon egy csics, ugyanis a vizsgélt
halézat minden egyén teljes kapcsolatrendszerét tartalmazza, igy az 1.3. fejezetben
targyalt effektus itt nem jelenik meg.

Ahhoz, hogy egy internetes kozosségi portal kapcsolatrendszeréhez hasonlé haloza-
tot tudjunk elemezni, sziikség van egy tn. linkszelekciés mechanizmusra (sampling),
amely altal a teljes halozatbol eldallithatunk egy réteget [10]. Az atlagos hasonlosag
fokszamfiiggésének reprodukélashoz a szimulaciok eredményeként kapott halézatokbol
véletlenszertien, az élek w;; stlyaval aranyos valoszintiséggel, exponencidlisan csokke-
né eloszlas szerint szelektaltam ki éleket. Az igy kapott halozat mar megfeleltethets a
tarsadalom egy rétegének.

Az 1.3. fejezetben leirtakat kovetve a linkszelekciot a P(a;) eloszlas szerint, A=0,3
értéket valasztva végeztiik el. Egy ¢ és egy 7 nodus kozotti link kivélasztasat megado
pi; valoszintiség kiszamitasa soran figyelembe vettiik a link w;; sulyét is. Mivel a linkek
stlyai nagysagrendileg 1072 és 10 kozé estek, ezért azokat atskalaztuk 0.25 és 2 kozé a

(4.1) képlet szerint.

pij = min{a,, a; y2'o9r00wis) (4.1)

A héalozat ,ritkitasat”, azaz a linkszelekciot kovetGen az djonnan kapott halézatok
esetében is megvizsgiltam az atlagos hasonlosig fokszamtol és kozosségmérettsl valod

fiiggését, melyeket a 4.6. és a 4.7. abrdkon mutatok be.
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valtozo g értékek mellett - ritkitott modell

A 4.6. abrakon két olyan paraméterkombinédciéhoz tartozo gorbe lathatd, melyek
esetében ugy tinik, hogy a vart viselkedés tapasztalhato. Azt gondoljuk, hogy ezek
a csicsok méar nem véletleniik jelentek meg a gorbéken, és koziik lehet az iWiW-en
megfigyelt jelenségekhez (4.1. 4bra). A probléma esetiinkben az lehet, hogy mar a kiin-
dulési halozat fokszama is alacsony, igy a ,ritkitast” kovetGen tilsagosan ritka halézatot
kapunk. A jovében ezt a kérdéskort részletekbe menden tervezziik vizsgalni.

A 4.7. abran lathato, hogy az atlagos fokszam kozosségmérettsl valo fliggése nem

modosult jelentésen a linkszelekcié soran.
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5. fejezet

Osszefoglalas, kitekintés

TDK dolgozatomban bevezettiink egy szocidlis halézatokat leiré modellt, ami a
korabbi modellekkel szemben figyelembe veszi az emberi kapcsolatok 1étrejotte soran a
homofiliat és a kapcsolatok oregedését is.

Megfigyeltem, hogy a rendszer két kiilonb6z6 fazist mutat az F' és ¢ paraméterek
fiiggvényében. Adott rendszerméret esetén kis F' és ¢ értékeknél a rendezett fazisban
vagyunk, ekkor egy kivalasztott egyén ismerdsei vele teljesen azonos tulajdonsagokkal
rendelkeznek. Azonban a rendszer egy rendezetlen fazissal is rendelkezik, amelyben egy
kivalasztott nodustol ismerdsei jelentGsen kiilonboznek, a kozosségek pedig az emberek
egyes tulajdonsagcsoportjai alapjan szervezédnek.

A rendszer tanulmanyozasahoz bevezettem egy rendparamétert, az (o) atlagos ha-
sonlosagot, melynek értéke a rendezett fazisban egyhez kozeli, a rendezetlen fazisban
pedig alacsony. A masodrendii fazisatalakuldasokhoz hasonldéan azt talaltam, hogy a
fazisdtmenetet divergald relaxécios id6 kiséri. Egyszerti indoklas segitségével sikeriilt
azonositanunk az atalakulasi pontot, amelyet akkor ériink el, amikor az egyén mar
nem tud kell6 szamu, hozza teljesen hasonlé ismerdst taladlni. Ebbdél kifolyolag termo-
dinamikai limeszben nincs fazisatalakulas. Igy tehat abban az esetben, ha megfelelgen
nagy szamu ember keriil szocialis kapcsolatba egymaéssal (példaul a Facebook kozosségi
oldalon), kialakulhatnak teljesen homogén kozosségek (1d. echo chamber).

Végiil a vizsgélt modell alapjan kapott eredményeket Osszevetetttem az iWiW in-
ternetes kozosségi oldal adataival. A modell rendparaméterét, az atlagos hasonlésagot

a fokszam fliggvényében abrézolva a vart monoton csokkend fiiggvény helyett egy olyan
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gorbét kaptam, amelyen egy cstcsot lathatunk a Dunbar-szamhoz kozel. Ezt azzal ma-
gyarazhatjuk, hogy a kivalasztott egohoz legerGsebben kot6dd ismerdsok az elsé két
Dunbar-rétegben vannak (ez kozelitGleg 15 ismerdst jelent). Meglatasunk szerint ezek
a linkek nem egy kivalasztott kozosségbe mutatnak, hanem tobb kiilonb6z6 kozosség
az ego szamara legfontosabb nodusaihoz. Igy érthets, hogy kis fokszamértékek mel-
lett miért csokken gyorsan az atlagos hasonlosag. Ezt kovetGen az adott felhasznalo
kapcsolatba 1ép a valosdgban hozza kevésbé kot6ds ismerdseivel is a kozosségi oldalon.
Abban az esetben, ha a legnagyobb kozosség egyben a leghasonlobb is, akkor a kiilsé
rétegeknek megfelel§ kapcsolatok halozathoz adasat kovetGen nagyobb lesz az atlagos
hasonlésag. Ebbdl az kovetkezik, hogy a nagyobb kozosségek jobban hasonlitanak az
egohoz. Ezt a rendelkezésemre 4ll6 adatokon méréssel is igazoltam.

A modell eredményeként kapott halozatbol [10] alapjan, linkszelekcid segitségével
szimulaltam egy internetes kozosségi oldalon 1étrejové kapcsolatrendszert. A kapott
eredmények - bar nem bizonyito erejiiek - azt mutatjak, hogy az adatokhoz hasonléan
a modell alapjan kapott gorbék esetében is megjelenhet egy cstics az atlagos hasonlosé-
got a fokszam fiiggvényében leird gorbén, mig a kézosségméret fliggvényében monoton
novekedd atlagos hasonlosédg-gorbét a paraméterkombinaciok nagy része mellett vissza-
kapjuk. A linkszelekci6 altal adott eredmények pontosabb validalasa az egyik ram varo

jovébeli feladat.
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