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ElOszo
Kedves Olvaso!

Nagyon 6rilok, hogy a kezedben tartod ezt a kdnyvet, mert ez azt jelenti, hogy
a konyvformaban megjelent doktori disszertacidém valami miatt felkeltette az
érdeklédésedet.

Remélem, sikertiilt egy olyan munkat alkotnom, melyben olyan elgondolkodta-
t6, szdmodra fontos kérdéskoroket is taldlsz, amik tovabb visznek Téged a sajat
munkad soran. Engedd meg, hogy ebben a rovid el6széban az értekezés hivata-
los nyelvezete el6tt egy sokkal személyesebb hangvételben szoljak. Szeretnék
koszonetet mondani azoknak, akik nélkiil nem johetett volna létre ez a disz-
szertacio, illetve egy kis bepillantast nytjtani a mii keletkezésének f6 fazisaiba.

El6szor is szeretném megkodszonni sziikebb és tagabb csalddomnak a tdmo-
gatast, ami lehet6séget biztositott szamomra, hogy az irasra koncentraljak.
Csabival, férjemmel mindig meg tudtam beszélni a hirtelen felmertlt két-
ségeimet: mar az, hogy megfogalmaztam a nehézséget, segitett atlendiilni
rajta. A nyelvi lektorom is 6 volt egy-egy rész elkésziiltekor. Kisfiam nagyon
tiirelmes baba volt és hagyta Anyat dolgozni. Edesanyam és anyésom felvalt-
va sétaltattak a kisfiamat, boldogan jatszottak vele, és ellattak minket finom
ételekkel, hogy én nyugodtan irhassak. Az 6 tAmogatasuk nélkiil a cél el6tt
buktam volna el.

Azonban a disszertacio keletkezése sokkal régebbre nyulik vissza, egészen
oda, amikor még azt sem tudtam, hogy én valaha fogok egyaltalan doktori
értekezést {rni. Az egyetemen szabadon valaszthatd targyként felvettem a
,Halézatok vildgaban” cim{ kurzust. Ez az 6ra és az oktat6, Gulyas Laszl6 volt
az, akinek hatdsara érdekl6édésem a hal6zatok felé fordult. Szakdolgozatom-
hoz még nem mertem halézattudomanyi témat valasztani, mivel még magam
is akkor ismerkedtem ezzel az az6ta mar egyre szélesebb korben ismertté
valt teriilettel. Azonban mikor eldontottem, hogy jelentkezem doktori kép-
zésre, mar kifejezetten a halézatokkal szerettem volna foglalkozni. A doktori
képzésre vald jelentkezés el6tt és utdn is sok segitséget, tAmogatast kaptam
Gulyas Laszlo6tdl, aki szakirodalmat ajanlott és batoritott engem.

A kovetkez6 fontos alloméast a doktorandusz éveim jelentették. Nagy oro-
momre sikertilt a felvételim az ELTE TTK Foldtudomanyi Doktori Iskolajaba,
ahol harom csodalatos doktori évet toltdttem, és a kutatas mellett az oktatas-
ba is bekapcsolédhattam, ami nagyon inspiralt engem. Témavezetém Jakobi
Akos volt, akinek eztton is készonom, hogy végigkisért ezen a hosszu tton,
amig egy témateriilet irdnti érdekl6désbdl kialakult egy kutatasi kérdés és



végil megsziletett a disszertacio. Sokat beszélgettiink, igy tantja volt annak,
ahogy a szélesebb kori érdekl6désem egyre fokuszaltabba valt — természe-
tesen néhany zsakutcaval és éles kanyarral tarkitva. Koszonom Nemes-Nagy
Jézsef tandr drnak mindig tomor és bolcs tandcsait, valamint azt, hogy azt
éreztem, mindig hisz bennem. Oriil6k, hogy Lécsei Hajnalka volt a szobatar-
sam a doktori éveim alatt, akinél jobb kollégat nem is kivanhatott az ember.

A doktori kutatas soran volt egy pillanat, amikor bar azt tudtam, hogy a ha-
l6zattudomany és a regionalis tudomany elmélete érdekel, nagy kihivas elé
allitott, hogy ezt a két teriiletet hogyan tudom felfiizni egy gondolatmenetre,
hozzaférhet6 adatokkal aldtdmasztva. Egy tanszéki beszélgetés soran Szabd
Pal érdekl6déssel hallgatta végig a dilemmaimat, és felhivta a figyelmemet
a kutatok és a hivatkozasi adatok lehetdségére, melyek jol dokumentaltan
elérhet6k és foldrajzi tartalommal is rendelkeznek. Ezért végteleniil halas
vagyok neki, mert igy kezdtem bele tobb, ilyen adatokat feldolgoz6 kisebb
tanulmanyba, ami nagyban hozzajarult ahhoz, hogy a doktori évek utan sike-
riilt elnyernem egy, a témahoz kapcsoldodo fiatal kutatoéi allast.

A doktori évek utan a disszertacié megirasa szempontjabol végso és legfonto-
sabb allomas az MTA Konyvtar és Informaciés Kozpont Tudomanypolitikai és
Tudomanyelemzési Osztalyan meghirdetett fiatal kutatdi palyazat elnyerése
volt. Itt egy tamogatd és jol miikodd kozosségbe keriiltem. K6zelebbrdl meg-
ismertem a tudomanymetriat, és elmélyedtem annak elemz6 tudomanytérké-
pez0 iranyzataban. Ez segitett hozza a felismeréshez, hogy a kutat6i kzossé-
gek vizsgalata révén lehet6ségem adodik a regiondlis tudomany tavolsaggal
foglalkozd elméletének és a hal6zattudomany méodszereinek az 6tvozésére.

Azértis kdszonettel tartozom az MTA Konyvtar és Informacios Kézpontjanak,
hogy doktori kutatdsom a jelen kotetben megjelenhetett. Vas Viktéridnak kii-
16n k6szoéndm a gondos szerkesztést.

Halas koszonetet szeretnék mondani végiil, de nem utolsésorban Soés San-
dornak, aki szakmai mentorom lett, és akihez a mindennapos munkahoz kap-
csolodo kérdések mellett a disszertacidémhoz kot6dé problémakkal is fordul-
hattam. Az értekezés végleges koncepciojat is el6szor vele osztottam meg.

K6szondm, hogy elolvastad a disszertacid 1étrejottének ezt a rovid, szemé-
lyes torténetét, miel6tt magat a kutatast is megismered. Remélem, tetsze-
ni fog. Amennyiben kérdésed, tovabbi javaslatod lenne, batran tedd meg a
vida.zsofia@konyvtar.mta.hu e-mail cimen.

Budapest, 2020. marcius 26.
Vida Zséfia Viktoria



Zsofia Viktoria Vida
Distance on research collaboration networks

Research collaboration is a widely analysed topic since the 1960s. Research
collaborations form networks between researchers, which can be investigated
with network analysis methods. Numerous factors influence the evolution of
research collaborations. Along these factors we can measure the distance
between collaborators. In general, the smaller is the distance between actors
the more likely they will engage in collaboration.

The aim of the thesis is to determine and describe different distance-types
between collaborators and to define their measurement possibilities. My
research questions are:

1. Which types of distance can be defined in research collaboration
networks?

How can cognitive distance be projected to the level of authors?

How can we interpret full cognitive distance?

How the different distance-types are related to each other?

I[s there any difference between patterns of different science fields,
namely Economics and Physical Geography?

Vi WO N

In the empirical part of the thesis I investigated WoS records in Physical
Geography and Economics between 2010-2014, which had at least one
author with a Hungarian affiliation. As a result, I separated three distance-
types: geographical, social and cognitive distance. In determining cognitive
distance, during the extension of the bibliographic coupling analysis method
to the author level, the references of one paper were assigned to all authors
of the paper. Thus, there are two possibilities for a pair of authors to have a
common reference: a) the two authors are co-authors, so both of them get the
common reference, b) the two authors are not co-authors but they use the
same reference because of their common research interest. | separated these
two cases: the first one is the social component that can be determined with
co-authorship networks, the second one is the pure cognitive component,
which can predict potential collaborations. The sum of the two cases is the full
cognitive distance, given by the results of author-level bibliographic coupling.

Comparing the two components with network-free and network analysis
procedures, the dominance of the social factor was found in the full cognitive
distance. The network structures defined by pure cognitive and full cognitive
distance were found to be similar. While analyzing the strength of links the
social distance and the full cognitive distance have shown more similarity.



The more frequent collaboration caused a stronger social component, so the
full cognitive distance between authors in Physical Geography was smaller,
whereas in the case of pure cognitive distance, | found stronger similarity
between authors in Economics.
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1. Bevezetés
1.1. Témafelvetés, a téma aktualitasa

A tudomadnyos egylittmiikodések mindig is a tudas létrehozasanak fontos
szinterei voltak. A kutatéi egylittmiikodések tanulmanyozasa egészen az
1960-as évekre nyulik vissza (Glanzel és Schubert, 2004), és napjainkban
is széles korben kutatott teriiletet képvisel (Melin és Persson, 1996; Son-
nenwald, 2007). Jelentéségét az is mutatja, hogy a tarsszerzds publikaciék
aranya folyamatosan névekvé tendenciadt mutat (Smith, 1958; Clarke, 1964;
de Solla Price és Beaver, 1966; Katz, 1994; Katz és Martin, 1997), emellett
az egyes cikkek 1étrehozasaban kozremiikodék atlagos szama is emelkedik,
ahogy azt példaul Glanzel és Schubert (2004) kimutatta.

Ebbdl kiindulva allithatjuk, hogy a kutatoi egytittm{ikodések egyre nagyobb
jelentdséggel birnak, éppen ezért megismerésiik kiemelt figyelmet érdemel.
A szakirodalombdl egyértelmiien kideriil, hogy az egytuttmiikodések nem
véletlenszeriien szervezdédnek, 1étrejottiikben szamos tényezd jatszik kozre.
Ertekezésemben az egyik legfontosabb tényezét, a tdvolsdgot fogom vizsgal-
ni. A kutatdi egytittmiikodések egyik ,kézzelfoghatd” megjelenési formajan, a
tarsszerz6ségeken keresztll mutatom be, hogy a tavolsag - és ennek szamos
tipusa — miként hat a kapcsolatok létrejottére és intenzitasara.

A tudomanyos egytuttmiikodések 1étrejottét befolyasold tényezdk egy-egy di-
menzioként is felfoghatok. Az egyes dimenziok mentén mérhetévé valik, hogy
két szerepl6é kozott mekkora a tavolsag. Minél kisebb tavolsagot taldlunk a
két szerepl6 kozott, annal inkdbb hasonlitanak egymashoz, és ez az esetek
zO0mében segiti az egylittmi{ikodések kialakulasat (1asd pl. Paier és Scherngell,
2011). Fontos azonban kiemelni mar itt is, hogy a nulla tavolsag, azaz a teljes
hasonldsag gatlé tényezoként is megjelenhet az egyiittmiikodésekben (lasd
pl. Wuyts et al,, 2005).

A tudomanyos egyiittmi{ikodések vizsgalata a gyakorlatban gyakran a tars-
szerzdségekre korlatozodik. Ennek oka arra vezethetd vissza, hogy a jelenség
legegyszerlibben a tarsszerzéségeken keresztiil ragadhaté meg, természe-
tesen tudva azt, hogy a kett6 val6éjaban nem egyezik meg és tarsszerzdség
nélkiil is léteznek egyiittmiikodések (Schubert és Braun, 1990; Braun et al,,
1992; Luukkonen et al., 1993). Ugyanakkor szem el6tt kell tartani, hogy azok
az adatbazisok, melyek lehet6vé teszik az 6riasi elemszamu mintan végzett
vizsgalatokat (pl. Web of Science, Scopus), az egylittm{ikodések elemzésének
szempontjabdl csupan a tarsszerzdségekre vonatkoz6 adatokat tartalmaz-
zak. Tehat doktori kutatdsomban én is a tarsszerzdségekre koncentralok: a
tavolsagra vonatkoz6 vizsgalataimat a szerz6i szinten, a kapcsolatok megva-

11



l6sulasanak szintjén végzem, mely a legelemibb szint, viszont gyakran csak
nehézkesen, nagyfoku adattisztitast kovet6en elemezhetd.

Egy-egy kutaté munkaja soran 6nallé publikaciéi mellett mas és mas kuta-
tokkal miikodik egyiitt és publikal. Ezek a szerz6i korok igy egymadssal atfe-
désbe keriilnek, tagjaik egy 0sszefiiggd halozatot alkotnak. Ebbdl kovetkezik,
hogy a tudomanyos egyiittm{ikodések hal6zattudomanyi eszkozokkel is vizs-
galhatok: az igy kialakult csoportosuldsok sok tekintetben hasonléak mas,
alaposan leirt halé6zatokhoz, mint amilyen példaul a vilaghalé szervez6dése
(Barabasi, 2016). A hal6zattudomany bevonasa tjszer(i elemekkel, masféle
nézbéponttal gazdagitja a tudomanyos egylttmiikodések vizsgalatat, ezaltal
pedig 4j valaszokat adhat az ezekkel foglalkozé tudomanyag, a tudomany-
metria kérdéseire.

1.2. Célok

A tudomanyos egyiittmiikodések vizsgalatdnak tobb fontos célja van: ezek
kozil kiemelend6 a jovébeli egylittmiikodések elérejelzése. Ez torténhet
meglévd bibliometriai adatok elemzésével, a kutatdi kapcsolathalézat feltér-
képezésével, illetve egy-egy téma koré csoportosuld szerzdi klaszterek 1étre-
hozasaval is. Mindharom esetben kulcsszerepet kap a tavolsag kérdése, mely
a regionalis tudomany egyik kiemelt térkategdriaja és a halézatokon is ér-
telmezhetd. Ertekezésem egyik varhaté Gjdonsaga egy olyan tavolsagindika-
tor elkiilonitése, mely bibliometriai, kozelebbrdl hivatkozasi adatok alapjan
olyan kutatok kozott feltételez lehetséges jovobeli kapcsolatot, akik még nem
publikaltak k6zosen tarsszerzdés cikket.

Ertekezésem célja a kiilonboz6 tavolsagtipusok azonositasa az egyiittmiiko-
dések résztvevdi kozott, tovabba az egyes tipusok jellemzdinek, valamint le-
hetséges csoportositasi és mérési mddjainak feltarasa. Tovabbi cél a tavolsag
mint regiondlis tudomanyi térkategéria értelmezése a tudomanyos egytitt-
miikodési haldzatokon.

Mint arrél mar az el6z6 fejezetben is szo6 volt, a tdvolsag fogalma tobbféle-
képpen ragadhat6é meg. Tekinthetjiik tavolsagnak a fizikai térben, kilométer-
ben kifejezett tdvolsagot, két kutat6 tudasbazisanak kiilonbségeit, de akar két
struktiira szervezeti felépitésének eltéréseit is. [gy értekezésem elsé kutatasi
kérdése a kovetkez6:

1. Milyen tdvolsdgtipusok kiilonithetdk el és ezek hogyan értelmezhetdk a tudo-
mdnyos egytittmiikodési hdlézatokon?
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A tavolsagtipusok elkiilonitése utan részletesebben két nagy csoporttal, a tar-
sadalmi és a kognitiv tavolsaggal fogok foglalkozni. E16bbi a kutaték szemé-
lyes kapcsolataira fokuszal, utobbi pedig kutatasi témajuk, hattérbeli tudasuk
hasonldsagaira. Mivel a bibliometriai kutatasok alapegységei a publikacidk, a
szerzok kozotti tavolsag azonositdsahoz a publikacidk vizsgalata soran szer-
zett adatokat a szerzok szintjén sziikséges tovabb vizsgalni. Ezzel foglalkozik
a masodik kutatasi kérdésem:

2. Hogyan terjeszthetd ki szerzdi szintre a kognitiv tdvolsdg?

A vonatkoz6 szakirodalom attekintése, tovabba sajat kutatdsaim soran felfi-
gyeltem ra, hogy a széles korben kognitiv tavolsagnak nevezett jelenség va-
l16jaban tobb komponensbdl all. Ez azt jelenti, hogy ha két kutaté kozott egy
elemzés nagy hasonlésagi értéket, azaz alacsony tavolsdgot mutat ki, az tobb
tényez6nek is betudhatd. Err6l, az altalam immar teljes kognitiv tavolsagnak
nevezett fogalom kettébontasaroél szél a 4. fejezet végén ismertetendd kon-
ceptudlis modell. A disszertacié harmadik kutatasi kérdése tehat:

3. Miként értelmezhetd a teljes kognitiv tdvolsdg?

A konceptudlis modellt az 5-7. fejezetben egy kivalasztott minta alapjan,
kilonbozé halézatfliiggetlen és halézattudomanyi mddszerekkel elemzem.
Célom ezzel az, hogy bemutassam, illetve empirikus adatokkal igazoljam a
tudomanyos egylittmiikodések szerepldi kozotti teljes kognitiv tavolsag két
alkotéelemének, a tarsadalmi és a tiszta kognitiv komponensnek a létezését,
ezek egymashoz, illetve a teljes kognitiv tavolsaghoz val6 viszonyat. A tobb
szempontbol végzett vizsgalat lehet&vé teszi a jelenség tobb irdnyt megkoze-
litését. Ertekezésemben igy erre a kérdésre keresem a valaszt:

4. Hogyan viszonyulnak egymdshoz a kiilonbozé tdvolsdgtipusok?

Vizsgalati mintamat két tudomanyag, a kozgazdasagtan és a természetfoldrajz
témajaban egy ot éves id6tartam alatt megjelent publikaciokra korlatozom.
A témakat Ugy valasztottam ki, hogy egy tarsadalom- és egy természettu-
domanyi teriilet adatai is rendelkezésre alljanak. igy médom nyilik az azo-
nositott tavolsagtipusokat két, eltérd felépitésli egyiittmiikodési halézaton
megvizsgalni. A kapott eredmények hasonlésagai a konceptualis modell iga-
zolasara is szolgalnak. Az 6todik kutatasi kérdés:

5. Van-e kiilonbség az egyes vizsgdlt szakterliletek (természetféldrajz, kozgaz-
dasdgtan) adatai alapjdn kirajzolédo mintdzatokban?
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1.3. Az értekezés felépitése

Ertekezésemben elszér elméleti oldalrél jarom kériil a tavolsag kérdését
a tudomdanyos egylittmiikodési hal6zatokon. Ehhez el§szor bevezetek bizo-
nyos hal6zattudomanyi alapfogalmakat, melyek ismeretét a kés6bbi elemzé-
sek szempontjabdl fontosnak tartom. A 2. fejezet tehat roviden bemutatja a
halézattudomany torténetének fébb allomasait, jelentésebb elméleti modell-
jeit. Kiilon kiemelem, mint a hal6zattudomany disszertaciom témaja szem-
pontjabol kiilonosen relevans alkalmazasat, a kapcsolathal6-elemzés f6bb
vizsgalati modszereit, mutatoit.

A 2. fejezetben tehat bevezetésre keriil a hal6zat mint egymassal kapcso-
latban 1év6 szereplék fogalma. A 3. fejezet az igy kialakult egyiittmiikodési
kapcsolatok kialakuldsat, jellegzetességeit mutatja be tudomanyos egytitt-
miikodéseken. Az ,egyiittmiikodés” fogalmanak tisztazasa utdn egy mod-
szertani szempontbdl is fontos kérdést, az egylittm{ikodés és tarsszerzdség
elkilonitését targyalom. Ezek utan kitérek a tudomanyos egyiittmiikodések
dinamikajara, kiilonos tekintettel 1étrejottiik okaira, elényeikre és hatranya-
ikra. A fejezet masodik felében szakirodalmi példakon keresztiil mutatom be
az egylittmiikodések vizsgalatanak lehet6ségeit, melyekben szerepet kapnak
halézattudomanyi, illetve tudomanymetriai eszkozok is.

A tavolsag fogalma hozzasegithet bennilinket a tudomanyos egytittm{ikodé-
sek jobb megértéséhez, hiszen, mint latni fogjuk, mértéke dontd befolyassal
van az egyuttmiikodések 1étrejottére. Ezért a 4. fejezetben ezt a kérdéskort
jarom koriil. A 4.1. fejezetben egyéb térkategériakkal egyiitt a tavolsagot mint
regionalis tudomanyi fogalmat ismertetem, illetve a fejezet ezeknek a fogal-
maknak a hal6zatokon torténé értelmezhetdségét is vizsgalja. Ezt kovetéen a
4.2 fejezet a vonatkozé szakirodalom alapjan a tavolsag tudomdanyos egyiitt-
miikodésekben torténd értelmezését mutatja be, kiilonbozé tavolsagtipusok,
illetve ezek mérhetdsége, kutatasokban torténd felhasznalasuk bemutatasa-
val. Az eddigiek alapjan vazolom fel a 4.3 fejezetben azt a modellt, mely egy
tavolsagtipus-csoport, a kognitiv tdvolsag komponensekre bontasaval ponto-
sabb vizsgalatokat tesz lehet6vé a tudomanyos egylittmiikodési haldzatokon,
és megmutatja a kognitiv és a tarsadalmi tavolsag kapcsolatat.

Az elméleti rész lezarultaval a modellt egy konkrét vizsgalatban alkalmazom,
két tudomanyteriilet, a kozgazdasagtan és a természetfoldrajz témajaban
2010 és 2014 kozott megjelent publikdciok halmazan. Az 5. fejezet a vizsga-
latban hasznalt Web of Science adatbazist mutatja be, kiemelve annak el6nye-
it és korlatait. A rendelkezésre all6 adatok szamos modon megvilagithatjak a
tudomanyos egylittmiikodések természetét: ebben a fejezetben mutatom be
azt, hogy a jelen vizsgalatban milyen bibliometriai adatok alapjan hatarozom
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meg és kiilonitem el a kutatasba bevont harom tavolsagtipust. A 6. fejezetben
ismertetem, hogy az 0sszehasonlithatésag érdekében hogyan hozok létre a
kapott adatokbo6l egy-egy hasonl6sagi matrixot. A vizsgalatokat és eredmé-
nyeiket a 7. fejezet tartalmazza: a hasonldsagi matrixok adatait kiilonb6zé
halozatfliggetlen és halézattudomanyi médszerekkel elemezve mutatom be
a kognitiv tavolsag és komponensei jellemzdit. A két valasztott tudomanyag
egylttmiikodési gyakorlatanak kiillonb6z&ségeit is ebben a fejezetben tdrom
fel. A vizsgalatok célja, hogy igazolja a kognitiv tavolsag két komponensének
1étét. Az utolso, 8. fejezet az eredmények 6sszefoglalasat, annak tdgabb kon-
textusba helyezését tartalmazza, emellett a tovabbi kutatds lehetdsé-
geire is kitekintést nyujt. Az értekezés vazlatat az 1. dbra mutatja be.

T

Bevezetés a halézattudomdnyba Tudomanyos egytttmilkodések Regiondlis tudomdnyi térkategéridk
(2. fejezet) kialakuldsa értelmezése hdlézatokon
(3. fejezet) (4.1. fejezet)

\/

Tdvolsagtipusok és szerepiik az
egytittmikodésekben
(4.2. fejezet)

/

A tarsadalmi és a kognitiv tdvolsdg vi-
szonyanak konceptudlis modellje
(4.3. fejezet)

A konceptudlis modell empirikus adatokon térténé alkalmazasa

. Avizsgalat adatbdzisa (5. fejezet)
. A tavolsagmatrixok meghatdrozdsa (6. fejezet)
. A tavolsagtipusok osszehasonlitdsa (7. fejezet)

1. dbra: Az értekezés felépitése
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2. Bevezetés a halézattudomanyba

Doktori kutatdsomban a tudomanyos egylittm{ikodések elemzéséhez a ha-
l6zattudomany néhany modszerét is alkalmazom, ezért fontosnak tartom,
hogy ebben a fejezetben roviden attekintsem a halézattudomdany gyokereit
és modszertani fejlédésének f6bb allomasait. Ezzel egy id6ben a disszertaci-
O0ban késébbiekben felmertild, halé6zatokhoz kothetd fogalmakat és médsze-
reket is bemutatom.

Napjainkban a tudomanyban egyre nagyobb teret hddit az az elgondolas,
hogy a minket koriilvevé vildg szamos jelensége leirhat6é halézatokkal, illet-
ve hogy bar maguk a jelenségek latszatra igen kiilonb6z6k, valéjaban kiala-
kuldsukban, felépitésiikben, részeik egymashoz val6é viszonyaban szamos
hasonldsagot mutatnak (l4sd pl. Barabasi, 2003, 2016). A halézattudomany
lehet6séget teremt ezen mogottes szerkezetek feltérképezésére, miikodési
mechanizmusaik megismerésére.

El6szor a 2.1. fejezetben felvazolom a halézatok fogalmi alapjait, majd azt,
hogy hogyan képezhetd le a valdsdg hal6zatokks, illetve ezen struktirak mi-
ként vizsgalhatdk. A 2.2 . fejezetben egy torténeti attekintést nydjtok. Lathat-
juk majd, miként fejl6dott ki a halézattudomany a grafelméletbd], illetve hogy
kilonb6z6 tudomanyagakban (fizika, matematika, szociolégia) tevékenykedd
kutaték milyen elméleti modelleket allitottak fel, miként hasznaltak a halé-
zattudomany fogalmait arra, hogy sajat tudomanyagukban 1j felfedezéseket
tegyenek, és ezzel hogyan jarultak hozza a kialakul6 hal6zattudomany fejlé-
déséhez.

A hal6zattudomany torténetének, mddszereinek ismertetése alapvetd fon-
tossagu a kutatds és a disszertacié szempontjabol: a 3.2. fejezetben a halo-
zattudomanyi médszerek alkalmazhatdsagat lathatjuk a tudomanyos egytitt-
miikodések vizsgalatan keresztiil, a 7. fejezetben pedig sajat kutatdsomban is
szamos olyan fogalmat, médszert alkalmazok, melynek megértéséhez sziik-
séges bevezetést nyujtani ebbe a tudomanyagba.

2.1. A halézatok fogalmi alapjai

A halozatokat nagyon leegyszertisitve felfoghatjuk bizonyos megfigyelt egy-
ségek és az azok kozott fennalld kapcsolatok 0sszességeként. Az egységek
abrazolhatok cstcsokként, a kapcsolatok pedig élekként: ebben a megko-
zelitésben minden halézat vaza val6jdban egy graf (Mali et al,, 2012). E tag
definici6 is mutatja, hogy az élet szamtalan tertiletérél hozhatunk példakat
halézatokra: ilyen az emberi kapcsolatok modellje (tarsadalmi halézat), te-
lepiilési, infrastrukturalis, kozlekedési hal6zatok, vizgy(ijt6 tertiletek leirdsa
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halézatokkal, vasuthalozat, elektromosvezeték-halézat (lasd pl. Chorley és
Haggett, 1969), gazdasagi halozatok, szervezeti strukturak, befektetési kap-
csolatok halozatai (lasd pl. Benedek et al., 2007), neurolégiai halézatok és
sejtek halézatai (lasd pl. Bode et al., 2007), tarsszerzdi, citaciés halézatok
(1asd pl. Newman, 2004; Leydesdorff, 2007). A felsorolt példak kiilonboz6
tudomanyteriiletek - foldrajztudomany, szocioldgia, kdzgazdasagtan, biolo-
gia - hal6zatai, azonban szerkezetiikben, topolégiajukban, tulajdonsagaikban
szamos hasonl6sag fedezhet6 fel. A hal6zattudomanyi gondolkodas l1ényege,
hogy a valésagot csucsok és azokat 6sszekotd kapcsolatok egységeként irjuk
le, igy azt egy graffal modellezziik. A val6sag ily médon torténd leegyszeri-
sitése lehetdséget ad az egyes tudomanyteriileteken elért eredmények mas
tudomanyteriiletek halézatainak elemzésekor torténd felhasznalasara.

A halézatok empirikus vizsgalata sordn az els6 1épés a halézat szerepléinek
felmérése és ezek egymas kozotti kapcsolatainak feltérképezése. A vizsgal-
ni kivant halézat elemeinek és kapcsolatainak meghatarozasahoz sziikséges
el6re definidlni, hogy az adott hal6zatnal milyen elemeket tekintiink a hal6zat
csucsainak, milyen feltételeknek kell teljesiilnitik, hogy két cstics kozott kap-
csolat legyen. Példaul ha telefonhivasok alapjan kivanunk egy hal6zatot meg-
hatarozni, akkor egy kiiszobértékhez (minimum hivasid6tartam) kothetjiik a
kapcsolat meglétét (1asd pl. Li et al.,, 2014).

A hal6zatok megadhatok kapcsolati matrixok, éllistdk formajaban, de vizu-
alisan is megjelenithet6k egy grafként. A halézattudomany kezdeti id6sza-
kaban nagyrészt statikus (idébeli dinamika hidanya), irdnyitatlan (a cstcsok
egyenranguak, nincsenek ala-folé rendeltségi viszonyok a halézaton beliil) és
sulyozatlan (a kapcsolatok eréssége azonos) halézatokat vizsgaltak: az ilyen
hal6zatok a mai mddszerekkel pontosan elemezheték, azonban a valésagot
nagyobb mértékben egyszer(sitik le. Amennyiben a valésagot pontosabban
képezziik le a halézat megadasakor, és figyelembe vessziik a dinamikat, ira-
nyitottsagot és a kapcsolatok erdsségét, az egymashoz oly hasonl6 halézatok
kiilonbozni kezdenek egymastol. Mai modszerekkel, algoritmusokkal azon-
ban a felsorolt harom tényez&bdl egyszerre maximum kett6t vehetiink figye-
lembe az empirikus elemzés soran ahhoz, hogy akar a legegyszertibb hal6zati
paraméterekre vonatkozdlag is eredményeket kapjunk (Csermely, 2005).

A 20. szazad végétdl keriilt a kutatasok fokuszaba a halézatok vizsgalata és a
halozatelemzési modszerek alkalmazasa, ezt néhany, haldzatokkal foglalkozd
uttoré munka (Erdds és Rényi, 1959; Granovetter, 1973) idézettségének né-
hany év alatt bekovetkezd, ugrdsszerii novekedése is jelzi (Barabasi, 2016).
Napjainkra mar 6nallé halézattudomanyrél beszélhetiink, ezt jelzi példaul
az Uj tudomanyteriilet intézményesiilése is: hal6zattudomanyi PhD képzés
indult Budapesten a Kozép-eurépai Egyetemen és az Egyesiilt Allamokban
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a bostoni Northeastern Egyetemen. Ezenkiviil szdmos konferencian talalunk
halézattudomanyi szekciot (példaul a 2017-es MRTT konferencidn), ugyan-
akkor kifejezetten hal6zattudomannyal foglalkozé konferencidkat is szervez-
nek mar (egyik legismertebb ezek koziil a NetSci). Az intézményesiilést jelzi
a tudomanyteriilethez kot6d6 sajat folydiratok (pl. a tarsadalmi halézatokkal
foglalkoz6 Social Networks) megjelenése, masrészt nemzeti tudomanypoli-
tikai stratégiak kialakitasa is (I1d. pl. az Egyesiilt Allamok Orszagos Kutatasi
Tanacsanak iranymutatasa [NRC, 2005]).

2.2. A halézattudomany f6 mérfoldkovei

A hal6zattudomany kozos elméleti gyokerei a matematika (grafelmélet) és
a szocioldgia (szociometria) teriiletén talalhatok, a f6bb 20. szazadi hal6zati
modellek pedig matematikusoknak és fizikusoknak készonheték (pl. Erdés
Pal, Rényi Alfréd, Duncan Watts, Steven Strogatz, Barabasi Albert-Laszl0).

Mi tekinthet6 a halézattudomany kezdetének? A haldzatos gondolkodasnak,
illetve a halozatok leirdsi modjanak a grafelmélet az alapja. A grafelmélet ki-
alakulasa Leonhard Eulerhez és a konigsbergi hidak altala levezetett prob-
1émajahoz (2. dbra) kothetd. Euler a szigeteket és a partokat cstucsokkal, a
hidakat pedig élekkel helyettesitette, igy gyakorlatilag egy grafot irt le, és be-
bizonyitotta, hogy ha egy grafban kett6nél tobb csics rendelkezik paratlan
szamu éllel, akkor nincsen olyan ut a grafban, ami minden csuicsot és élt csak
egyszer érint. Ezzel Euler megoldasat tekintik a matematikdban az els6 graf-
elméleti megoldasnak (Barabasi, 2003, 2016).

@ @

2. dbra: A kénigsbergi hidak grdfként valé leképezése
Forrds: Barabdsi, 2016, 59. o.

A szocioldgusok szintén régéta, a XIX. szdzad ota foglalkoznak a témaval
(Newman, 2003). A szocioldgian beliil kiindul6 alapnak a kisebb csoportokon
beliili kapcsolatokkal foglalkozé tudomanytertiletet, a szociometriat tekintik,
valamint a Jacob Levy Moreno nevéhez kot6dd, az 1930-as években megal-
kotott szociogramot (Moreno, 1934). A szociogram a vizsgalt személyeket
csucsokkal, a koztiik 1év6 kapcsolatokat pedig vonalakkal dbrazolja. A szami-
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togépek elterjedése el6tt a vizsgalati mdédszert, a technikai nehézségek miatt,
csak kis elemszamu csoportokon lehetett alkalmazni (T6th, 2009).

A halézatelmélet kovetkezd mérfoldkovének az Erdés Pal és Rényi Alfréd
magyar matematikusok altal 1étrehozott véletlengraf-modell tekinthet6 (Er-
dés és Rényi, 1959). Az Erd6s-Rényi modellben adott N db cstcs, és barmely
két cstcs kozott P valdszintliséggel szerepel él. A haldzat novekedése soran a
megjelend Uj csucs P valoszintiséggel kapcsolodik egy mar meglévo csicshoz.
Az igy kialakuld hal6zat rendelkezik két alapvetd haldzati tulajdonsaggal, ne-
vezetesen hogy megtalalhat6 benne az dridskomponens, valamint érvényes
ra a kisvildg-tulajdonsag. Ahogy a hal6zatban nd az élek szama, egy adott pil-
lanatban az atlagos fokszam eléri, majd meghaladja az egyet (<k> > 1). Ek-
kor fazisatmenet-szerien megjelenik az oridskomponens (Bollobas, 1998;
Barabasi, 2016). A hal6zat éridskomponense a halézaton beliil a legnagyobb
Osszefligg6 alhaldzatot jeloli, mely az egész halézat csticsainak tobbségét ma-
gaba foglalja (Csermely, 2005). Egy hal6zaton beliil a komponens egy olyan
alhalézat, melyben barmely két csucs kozott 1étezik Ut, azaz dsszekottetés.

Annak ellenére, hogy az Erd6s-Rényi-modellben 1étrejové halézatot csupan
egyetlen valdszin(iségi paraméter hatarozza meg, mégis rendelkezik a valés
viladgot leiré halézatok tobbségében is gyakran megjelend kisvilag-tulajdon-
saggal. A kisvilag-tulajdonsag a kovetkez6képpen adhaté meg altalanos for-
maban:

I~ log(N)

ahol N a csucsok szadma, [ az atlagos uthossz. A halézaton beliil a tavolsag
tetszéleges két csucs kozott az azokat 0sszekotd uthosszal adhaté meg: ez
az egyik csucstol a masikig folytonosan egymast kovet6 csticsokat dsszeko-
t6 kapcsolatok szama. Ezt a kapcsolatszamot 1épésnek is nevezik (Barabasi,
2016). A 3. dbrdn A és C csucs kozott két ut 1étezik, az egyik 2, a masik 3 1épés
hosszu.

B

3. dbra: A és C cstics kézotti ut
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Lathatjuk, hogy egy halézatban két csuics kozott tobb ut is talalhato, ilyenkor
a két cstics kozotti tavolsagot a koztiik 1évé utak koziil a legrovidebb at hosz-
sza jeloli: ez a legrovidebb vagy geodetikus uthossz, melyet dltaldban d-vel je-
16Inek, azaz jelen esetben A és C csucs kozott d = 2. Fontos megjegyezni, hogy
két pont kozott tobb egyforma hosszisagu legrovidebb ut is 1étezhet, mely
nem tartalmaz hurkot és nem metszi 6nmagat. A tavolsdghoz kapcsolédé to-
vabbi alapfogalom a halézat atmérdje (d_ ), mely a halézat minden pontparja
kozott meghatarozott legrovidebb utak kozil a leghosszabb. A 3. dbrdn tehat
d = 3.Ahalozat jellemzéséhez leggyakrabban az atlagos uthosszt (1) hasz-
naljak, ez a haldzat tetszb6leges csucsparjai kozott meghatarozott legrovidebb
utak atlaga (Barabasi, 2016, Barabasi és Oltvai, 2004). Ez a 3. dbrdn I = 1,5.

A kisvilag-tulajdonsag 1ényege, hogy nagy hal6zatokban is barmely két cstcs
kozott a halézat méretéhez képest is viszonylag alacsony a d értéke. Erre ér-
zett ra Karinthy Frigyes is 1929-es Ldncszemek cim novellajaban, melyben
- még béven a halézattudomany megsziiletése elétt — azt fejtegeti humoros
modon, hogy a Fold barmely két lakéja kdzott maximum hat 1épés hosszisa-
gl ismeretségi lanc taladlhaté. Milgram (1967) igazolta el6szor kisérletileg ezt
a jelenséget, melyet azota is sokan vizsgaltak (Barabasi, 2016). Koziiliik Dun-
can Watts (2003) bizonyitotta és irta le a kisvilag-tulajdonsag altalanos for-
majat a fent megadott képlettel. Ehhez kapcsol6do érdekes elmélet a harom
1épés hatotavolsag, melyet Nicholas Christakis és James Fowler (2010) ir le
konyvében. Elméletiik szerint a hal6zatokon beliil egy cstcs a téle maximum
harom lépés tavolsagra levd csicsra van még hatassal.

A kovetkez6 mérfoldkd Duncan Watts és Steven Strogatz kisvilag-modellje
(Watts és Strogatz, 1998). Watts és Strogatz azt tapasztalta, hogy a tarsadalmi
kapcsolathal6zatok valéban rendelkeznek a kisvilag-tulajdonsaggal, de emel-
lett jellemzdjiik, hogy klaszterezettek is. A klaszterezettséggel a hal6zatokban
el6fordul6 haromszog-csoportosulasokat lehet megvizsgalni. A tarsadalmi
kapcsolathal6zatokban példaul gyakran taldlkozhatunk azzal a jelenséggel,
hogy a baratunk baratja a baratunk: ez a grafban haromszogek formajaban
jelenik meg. Megkiilonboztethetiink lokalis, atlagos és globalis klaszterezett-
séget, utobbi kett6 a halézat egészére vonatkozik (Barabasi, 2016). Mindha-
rom egytitthat6 0 és 1 kozotti értékeket vehet fel. A lokdlis klaszterezettség
(C) egy-egy csucs klaszterezettségi mutatéjat adja meg. Jellemz6en, ha A
csucs kapcsolatban van B és C csuccsal, akkor B és C csucs kozott is lesz él.
A lokalis klaszterezettség a jelen példaban B és C kozott talalhato él 1étezé-
sének valdszinliségét mutatja, tehat azt, hogy A cstcs szomszédjai mekkora
valdszintliséggel szomszédjai egymasnak is. Képlettel kifejezve:

20



2L

“ Tk - D

ahol C az i csucs lokalis klaszterezettsége, L, az i csics szomszédjai kozott
megvalosul6 kapcsolatok szama, k, pedig i cstcs szomszédjainak a szama.
Az atlagos klaszterezettség (<C>) a lokalis klaszterezettségi értékek atlaga.
Az értéke azt mutatja meg, hogy egy halozat véletlenszertiien kivalasztott csu-
csanak két véletlenszerten kivalasztott szomszédja kozott milyen valészini-
séggel lesz kapcsolat (Barabasi, 2016). Az alacsony értékek a véletlen haléza-
tokra, mig a magas értékek a magasabb hierarchiaval rendelkez6 hal6zatokra
jellemzd6k. (Barabasi és Oltvai, 2004; Barabasi, 2016).

A tarsadalomtudomanyokban a 1940-es évekre nyulik vissza az Un. tranzitiv
pontharmasok ardnyanak vizsgalata, mely mutatét a hal6zattudomanyi szak-
irodalom globalis klaszterezettségnek nevez (Luce és Perry, 1949; Wasser-
man és Faust, 1994). Ez az érték megmutatja az 6sszefiiggé pontharmasokra
juté tranzitiv (0sszefliggd) haromszogek aranyat (Barabasi, 2016; Newman
2001a).

3(hdaromszégek szama)

6sszefiiggd ponthdrmasok szadma

A szamlaléban az 6sszefliggd haromszogek szerepelnek: ezt az értéket azért
kell 3-mal megszorozni, mert egy ilyen csticscsoport haromféleképpen irhaté
fel (ABC, BCA, CAB). Mindez természetesen iranyitatlan hal6zatokra vonatko-
zik, ahol a kapcsolat két csucs kozott vagy létezik, vagy nem, de iranya nincs.
A nevezdben az 0sszefliggé pontharmasok szama szerepel, mely a zart pont-
harmasok (haromszogek) és a nyitott pontharmasok (olyan pontharmasok,
amelynek cstcsait két iranyitatlan él koti 6ssze) dsszege. Fontos megjegyezni,
hogy a lokalis klaszterezettségi értékek egész halézatra vonatkoz6 atlaga és a
globalis klaszterezettség nem ugyanazt az értéket adja.

Watts és Strogatz modellje a szabalyos és a véletlen hal6zatok kozott helyez-
kedik el (4. dbra), a kisvilag- és a klaszterezettség-tulajdonsaggal is rendel-
kezik. Kisvilag-modelljiik elnevezése nem Osszetévesztendd a kisvilag-tu-
lajdonsaggal. Modelljiik kiindulépontja egy adott D =1 vagy 2 tetszdleges
dimenziéban egy szabalyos racs, amelyben k szomszédsag van (k lehet ma-
sod- vagy harmadrendii szomszédsag is). Ez a kiindulé halézat klaszterezett,
de kisvilag-tulajdonsaggal nem rendelkezik. A kisvilag-tulajdonsag megjele-
néséhez sziikséges a halozat éleinek modositasa, mely két médon térténhet:
atdrétozassal vagy levagasok kialakitasa révén. Atdrétozas (rewiring) esetén
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a mar meglévo élekbdl alakul ki az Gj struktira oly médon, hogy néhany élet
athuzunk, pl. két szomszédos cstcsot 0sszekotd él két egymastdl tavolabb esd
csucsot fog 0sszekotni. Levagasok (shortcut) készitése esetén az 1j struktd-
ra ugy alakul ki, hogy a meglévd racs élein nem valtoztatva 0j élek kertilnek
a halézatba, melyek leroviditik a hal6zatban az atlagos uthosszt (Watts és
Strogatz, 1998). Mindkét modszer csokkenti a halézat atlagos Uthosszat, és
viszonylag hamar, néhany valtoztatast kévetden ily médon megjelenik a kis-
vildg-tulajdonsag is a struktiraban. Ezt a tarsadalomban példaul agy lehet
elképzelni, hogy az egymashoz kozeli emberek egymast jol ismerik, kapcso-
lataik klaszterezettek, és az egyikiik elkoltozik messzire, ahol Gj baratsagokat
kot, de kozben a régi barataival is fenntartja a kapcsolatot. Az elkoltozés altal
Osszekottetés jon létre a két egymastdl addig tavol es6 klaszterezett csoport-
ban, ily mddon az atlagos uthossz lerévidiil a kapcsolathalézaton beldl, és
megjelenik a kisvilag-tulajdonsag.

Szabalyos Watts-Strogatz-féle Véletlen
kisvilag

p=0 p=0,09

4. dbra: Szabdlyos, Watts-Strogatz-féle kisvildg-, valamint véletlen modell
Forrds: Cowan, 2004, 9. o. alapjdn sajdt szerkesztés

1

—
e Klaszterezetiség
—— Atlagos tthossz
0.75

NormalizAlt klaszterezettség és atlagos tithossz

0 0.01 0.1 1

p valészintiség

5. dbra: A Watts-Strogatz-modell tulajdonsdgai
Forrds: Cowan, 2004, 10. o. alapjdn sajdt szerkesztés
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A Watts-Strogatz-modell altal leirt hal6zat két tulajdonsagat abrazolva (5.
dbra) az lathato, hogy az atlagos uthossz (1) hamarabb csokken, mint a klasz-
terezettség (C), ezért lehetséges viszonylag kis 0,001 < [p atdrétozasi valo-
szinliség] < 0,1 értékre a klaszterezettség és a kisvilag-tulajdonsag egyiittes
jelenléte.

Akovetkezd nagy jelent6séggel bir6 halézati alapmodell Barabasi Albert-Lasz-
16 és Albert Réka altal 1999-ben megalkotott Barabasi-Albert-modell (Bara-
basi és Albert, 1999). A valédi komplex hal6zatok vizsgalata soran (pl. az in-
terneten létrejovo Uj honlapok és a régi honlapok kapcsolatai esetében) arra
a kovetkeztetésre jutottak, hogy azok fokszameloszlasa un. skalafiiggetlen,
hatvanyfliggvény-eloszlast kovet. Ezzel szemben a kordbbi modellek (vélet-
lengraf-modell, Watts és Strogatz kisvilag-modellje) fokszameloszlasa Pois-
son-eloszlast mutat. Barabasi és Albert ennek okat keresve arra a kovetkezte-
tésre jutott, hogy a valds halézatokban a csucsok és élek szama folyamatosan
valtozik (pl. az internet esetében 4j honlapok létrejotte).

A két f6 folyamat, mely meghatarozza a haldzatok fejl6dését, a novekedés és a
népszeriiségi kapcsolddas. A korabbi modellekben véletlenszeriien keriiltek
az élek a halézatokba, és igy fliggetlenek voltak az altaluk dsszekotott csa-
csok fokszamaitdl. A népszeriiségi vagy preferencialis kapcsol6das azonban
figyelembe veszi a haldzat csicsainak fokszamat. Ez a két mechanizmus ska-
lafliggetlen fokszameloszlassal rendelkezé hal6zatokat eredményez.

A Barabasi-Albert-modell a kévetkez6képpen adhaté meg: kiindulasként
adott M db kezdGcsucs, tetszbdlegesen 0sszekotve. Minden 1épésben hozza-
adasra kertil a hal6zathoz egy 1j csucs (n6vekedés) E db uj éllel, mely a pre-
ferencialis csatolas elvét koveti, azaz annak a valésziniisége, hogy az 4j csucs
valamelyik mar meglévd csticshoz fog csatlakozni, ardnyos az adott cstcs fok-
szamaval. Az 4j csucs tehat a tobb kapcsolattal rendelkez6 csticsot nagyobb
valdszintliséggel valasztja szomszédjanak. A hal6zaton beliil ily m6don kiala-
kul néhany nagyon sok kapcsolattal rendelkez6 un. hub vagy csomoépont, de
a csucsok tobbsége kevés kapcsolattal fog rendelkezni: ez nyilvanul meg a
fokszamok hatvanyfiiggvény-eloszlasaban (Albert és Barabasi, 2002). A Ba-
rabasi-Albert-modell legf6bb hal6zati tulajdonsdgai a hatvanyfliggvénnyel
lefrhaté fokszameloszlas és a kisviladg-tulajdonsag.

Egy halozat fokszameloszldsa a cstucsok fokszamanak (egy csucsbdl kiindu-
16, illetve beérkezd élek szamanak) gyakorisagi eloszlasat jelenti. A véletlen
graffal leirt halézat fokszameloszlasa Poisson-eloszlassal irhaté le (6. dbra).
Az ilyen eloszlassal rendelkezé hal6zatoknal megadhat6 a halézathoz egy
atlagos fokszam, mely kozel all a maximalis fokszdmhoz. A val6sagban ilyen
halézatokra lehet példa az uthalézat és a vasuthalézat. A skalafiiggetlen ha-
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l6zatok (7. dbra) jellemzd&je, hogy néhany cstcs nagyon sok kapcsolattal ren-
delkezik, a hal6zatok fokszameloszlasa igy hatvanyfiiggvény-eloszlast kovet
(Barabasi, 2003, Barabasi, 2016). Az 6. és 7. dbra a két hal6zati alapmodell,
az Erdds-Rényi véletlen graf és a Barabasi-Albert-modell skalaftiggetlen ha-
l6zatat és fokszameloszldsat mutatja egyforma méretli, N=100 csucsbdl allé

halézat esetén.

o
Valészintiség
000 002 004 006 008 010 012

oooooooooo

o

Fokszam

6. dbra: Erdds-Rényi-féle véletlen grdf és fokszdmeloszldsa

Megjegyzés: N=100
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7. dbra: Barabdsi-Albert-modellel létrehozott skdlafiiggetlen hdlézat és fokszdmeloszldsa

Megjegyzés: N=100

A valésagban nagyon sok komplex rendszer leirhat6 ilyen hal6zatokkal, pl.
a repiiléterek halézatai, az internet, a tarsadalmi kapcsolathalék, a fehérje-
halézatok. A multban is irtak mar le skalafiiggetlen eloszlassal jellemezhetd
rendszereket. Zipf (1949) példaul megallapitotta, hogy a telepiilések népes-
ségszam szerinti eloszldsa hatvanyfiiggvény-eloszlast kovet. Lotka (1926),
majd késébb de Solla Price (1979) is leirta, hogy a tudomanyos kozlemények
eloszlasa szintén hatvanyfliggvénnyel jellemezhetd. Ugyanakkor az a tény,
hogy ezek a jelenségek hatvanyfliggvénnyel irhatok le, még nem vonja maga
utan, hogy skalafiiggetlen halézatokrol lenne szé (Nemes Nagy, 2017). Zipf
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(1949) megallapitasa ugyanis a varosok térbeli jellemzdire vonatkozik, mig a
halézatokndl a cstucsok ,méretét” kapcsolataik szdma hatarozza meg.

Osszehasonlitva ugyanazon fokszammal rendelkezd véletlen és Barabasi-Al-
bert-hal6zatokat, azt kapjuk eredménytil, hogy a Barabasi-Albert-modell al-
tal leirt hal6zat rovidebb atlagos tuthosszal rendelkezik, azaz e halézatokon
beliil az informacidaramlas még hatékonyabb (Albert és Barabasi, 2002).

Az eddigi modellek és 6 halézati tulajdonsagok felismerdi és leiréi nagyobb
részt matematikusok és fizikusok voltak, pedig a hal6zatok tudomanyanak
Jintézményesiilése” - példaul sajat folyodiratok (Social Networks) megjelenése
- egy masik tudomanyteriileten, a szociol6giaban mar régebben megkezdé-
dott. A szocioloégusok, szocidlpszichol6gusok halozatokkal foglalkozé mun-
kassaga egészen a 19. szazadig nyulik vissza. 1940-ben Radcliffe-Brown brit
antropoldgus az els6k kozott hivatkozott a hal6zatra mint a tarsadalmi struk-
turak leképezésének egyik lehetdségére. Az 1980-as évekre mar a szociologia
egyik fontos teriilete a tdrsadalmi halézatelemzés (Varga, 2011).

A szocidlis hal6zatok esetében a hal6zat csucsai az egyes emberek vagy em-
berek csoportjai, a koztiik 1év6 kiilonb6z6 kapcsolatok pedig az élek. A vizs-
galatok kdzéppontjaban az emberek, illetve az emberek csoportjai kdzott 1ét-
rejovo interakciok, kapcsolatok mintazata all (pl. baratok, cégek, tarsszerzok,
telefonhivasok, e-mailek kapcsolathaldi). A tarsadalmi kapcsolathal6-elem-
zés moddszertani el6zményeinek Jacob Levy Moreno az 1920-as és 30-as
években alkalmazott szociometriai modszerei tekintheték (Newman, 2003).
Az 1950-es évektdl kezdtek nagyobb csoportok elemzésére is alkalmas mod-
szereket alkalmazni. Siegfried Frederick Nadel kutatasai fektették le a kap-
csolathalo-elemzés (SNA - Social Network Analysis) elméleti alapjait (Téth,
2009). Az 1960-as években a mddszertan fejlédésében hatalmas jelentdsége
volt a szamitogépek megjelenésének, mely lehetévé tette a nagyobb elemsza-
mu haldzatok kezelését, elemzését (Varga, 2011).

A SNA-modszertan segitséget nyujt a tarsadalmi kapcsolathalok, belsé 6sz-
szefliggéseik megismeréséhez. A kapcsolati hdlé meghatarozasat kovetéen
kilonb6zé mutatékkal jellemezhetjiik a halézat szerkezetét, szerepldinek
egymashoz valé viszonyat. Illyen fontos mutaték és jellemzok pl. a centrali-
tas- és presztizsmutatok, a strukturalis egyensuly és tranzitivitas, 0sszetarto-
z06 csoportok, modulok, diddok és triddok (Wasserman és Faust, 1994; Scott,
2000; Varga, 2011). Az értekezés kés6bbiekben felmeriil6 vizsgalatai szem-
pontjabol ezek kozil a centralitasmutaték ismertetése sziikséges.

A halozat szerkezetének jellemzése kiillonb6z6 centralitds- (kdzpontisag-)
mutatdkkal is torténhet. Tobb centralitismutatét is megkiilonboztethetiink,
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ezek kozil a legelterjedtebb a fokszamcentralitas (Freeman’s degree cent-
rality), a kozelségcentralitas (closeness centrality), a koztességcentralitas
(betweenness centrality) és a sajatérték-centralitas (eigenvector centrality).
Amennyiben a halézat rendelkezik egy vagy tobb kiemelten magas centra-
litassal bir6 csiccsal, gy az az egész haldzat hierarchikus felépitésére utal.

A fent felsorolt négy legfontosabb centralitastipus koziil az els6 hdrmat Free-
man (1977, 1979) fejtette ki: eszerint mindharom tipusnak van egy abszolut
és egy normalizalt értéke. Els6 helyen 4ll, egyszertiségénél fogva, a fokszam-
centralitas, mely els6 olvasatban nem mads, mint az egyes csticsok szomszéd-
sagi kapcsolatainak 0sszege, azaz a fokszama. Egy cstcs fokszamcentralita-
sa alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy a magas fokszamu csticsoknak sok
szomszédja van, tehat kozponti helyet foglalnak el a halé6zatban. Normalizal-
va a fokszadmcentralitas, az egyes csucsokra vonatkoztatva, a fokszam és az
elméletileg lehetséges kapcsolatok szdmanak hanyadosa:

1a(ipe)

C'p(pr) = n—1

ahol a(p,p,) értéke 1, ha i és k szomszédsagi kapcsolatban van, minden mas
esetben 0.

A kovetkezd mutatd a koztességcentralitds: ez azzal az értékkel egyenld,
ahany cstcspar kozotti legrovidebb at athalad az adott cstcson. Ez a mutatd
azt fejezi ki, mekkora kozvetit6 szerepe van egy adott csicsnak az informacié
atvitelében. Az el6bbihez hasonldan ez az érték is fiigg a haldzat méretétdl,
igy indokolt egy normalizalt érték hasznalata, melynek képlete a kovetkezd:

253,

nzZ—3n+2’

C's(pr) = i #]#k

ahol g, az I és j csticsok kozotti legrovidebb utak szamat jeloli, 9,; pedig azo-
két a legrovidebb utakét, melyek athaladnak k-n.

A harmadik, Freeman altal emlitett centralitastipus a kozelségcentralitas: en-
nek kiindulépontja, hogy azok a csticsok vannak kézponti helyzetben, melyek
a legkevesebb 1épés tavolsagra vannak a tobbi csticstél. Beauchamp (1965)
alapjan Freeman (1979) a kovetkez6 képletet adja meg e mutatoé normalizalt
értékéhez:
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n—1

C'clpr) = e———
¢ Pk i—1 d(pi,pr)

ahol d(p,p,) az i és k csucs kozotti legrovidebb tthosszt jelenti.

A fokszadmcentralitds elvébdl indul ki, de mas szempontokat is figyelembe
vesz a Bonacich (1972, 1987) altal kidolgozott sajatérték-centralitas. Esze-
rint egy csucs kozponti szerepét nem csupan fokszama hatdrozza meg, ha-
nem az is, hogy szomszédai mennyire jatszanak kézponti szerepet: egyfeldl a
cstcs kozpontisagahoz hozzajarul, ha ,erés” szomszédai vannak, de 6 maga
akkor lesz ,er6s”, ha szomszédjainak alacsony a fokszama, tehat fiiggé hely-
zetben vannak tdle.

Az eddigi centralitismutatdkat jellemzden iranyitatlan halézatokon mérik.
Az iranyitott hal6zatok esetében a presztizs fogalma kap nagy szerepet, hi-
szen ennél a halézattipusnal az is kiilon szempont, hogy két cstics kozott egy
kapcsolat melyik félt6l indul ki és ki a ,,fogaddja” (Kiirtosi, 2004). Mivel azon-
ban doktori kutatdsom témaja, a tarsszerzdi halézatok tipikusan iranyitat-
lanok - tehat két cstics kozott a kapcsolat megléte a 1ényeges - az irdnyitott
halézatok mutatdival a tovabbiakban nem foglalkozom.

Az elméletek leirdsdhoz kapcsolddd halozati mérfoldké Mark Granovetter
(1973) amerikai szociolégus altal bevezetett erds és gyenge kotések fogal-
ma. Véleménye szerint valamennyi kapcsolatnak, ,kotésnek” megvan a maga
szerepe. A kapcsolatok erdssége az id6, az intenzitas, a bizalom és a kotést
jellemz6 kolcsonos ,szolgaltatasok” fliggvényében alakul. Egy hal6zaton be-
lill erdés kotéseknek tekinthet6k a kozeli, szoros kapcsolatok (Granovetter,
1983). Az ilyen jellegli kapcsolatok gyakran egymashoz tobb tekintetben is
hasonl6 szerepl6k kozott alakulnak ki. Lehetnek a csticsok egyedi tulajdonsa-
gai hasonlék, mint példaul barati kapcsolatokban egy k6zos szabadidds tevé-
kenység, hasonl6 érdeklédési teriilet, de gyakran az adott csicsok halézaton
beliil elfoglalt helye is hasonlé. Gyakran igaz az a megallapitas, hogy a hasonlé
hasonlét vonz, masképpen fogalmazva a hasonlé csoporthoz tartozék kozott
preferalt a kapcsolat 1étrejotte, fenntartasa, azaz a tarsadalmi kapcsolatha-
l6kban jelen van a homofilia (Angelusz és Tardos, 2009). Tarsadalmi hal6zati
példat nézve erds kapcsolataink a csaladunk, barataink. Az ilyen kapcsolatok
esetén az ismerdsok kozott magas az atfedés, magas a klaszterezettség, hi-
szen gyakran a ,baratom baratja a baratom”. Gyenge kapcsolatoknak tekint-
het6k azok a laza kapcsolatok, amelyek tobbnyire mas-mas kézeghen mozgé
partnerek kozott jonnek létre. ,,A halozat két eleme kozotti kapcesolat akkor
gyenge, ha a kapcsolat elvétele vagy hozzdaddasa statisztikusan értékelhetd
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modon nem befolyasolja a hal6zat jellemz6 tulajdonsaganak (altalaban a halé-
zat egyik csoportjellemz6 tulajdonsaganak) atlagat” (Csermely, 2005, 363. 0.).

A halézattudomany fejlédése a szamitégépek megjelenése dta nagymérték-
ben felgyorsult. Ebben a gyors fejlédési felfutasban egy heurisztikus kornye-
zet jellemezte a hal6zattudomanyt. Egyre tobb kutaté és tudomanyag mu-
tatott érdeklédést a halozatok irant, amint az élet kiilonboz6 teriiletén leirt
halézatok hasonl6 tulajdonsagokat mutattak. A halézatkutatas er6sen inter-
diszciplinaris volt, és még ma is az maradt. Ugyanakkor ma mar (ha példaul
egy konferencia szekcidbeosztasat megtekintjiik) az egyes tudomanytertile-
tek a hal6zattudomdanyon beliil kezdenek egymastol elkiilontilni, pl. kapcso-
lathalé-elemzés, weblapok hal6zatai, agykutatas, fehérjehaldzatok, hal6zati
modszerek és a haldzat szerkezetének mind pontosabb leirasa, csoportkere-
sési algoritmusok halézatokon beliil. Mindezek ellenére a hal6zattudomany
még mindig egy jelent6sen interdiszciplinaris tudomany, a kiilonb6zé tudo-
manyterileteken tevékenykedd kutatéknak érdemes egymas eredményeit fi-
gyelni, mert az egyik teriileten alkalmazott hal6zatvizsgalati médszer kisebb
modositasokkal mas tudomanyagakra is atviheto.
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3. Tudomanyos egyiittmiikodési halézatok

A tudomanyos felfedezések sokszor kotheték tobb kutaté 6sszmunkajihoz,
egylittmiikodéséhez. Ez a tendencia folyamatos er6sodést mutat: az 1960-as
évektdl (pl. Smith, 1958; Clarke, 1964; de Solla Price és Beaver, 1966) egé-
szen napjainkig (pl. Luukkonen et al., 1993; Katz, 1994; Hudson, 1996; Melin
és Persson, 1996; Katz és Martin, 1997; Moody, 2004; Sonnenwald 2007) sza-
mos kutatds mutatta ki a tars- és sokszerzds cikkek névekvo aranyat, foképp
a kvantitativ vizsgalatokat tartalmaz6 munkak kérében.

Glanzel és Schubert (2004) megvizsgaltdk a nem tarsszerzds publikaciok ara-
nyat 1980 és 2000 kozott a Science Citation Indexben (SCI) talalhaté folyo-
iratcikkekre vonatkozdan, és azt talaltak, hogy mig 1980-ban a cikkek kozel
25%-a egyszerzds volt, addig 2000-ben ez az arany 11%-ra mérséklédott.
Ezzel parhuzamosan a tarsszerzds cikkek atlagos szerz6szamat is vizsgaltak,
mely 2,64-r6] 4,16-ra nétt 1980 és 2000 kozott. Ez alapjan megallapithato,
hogy parhuzamosan nem csupan nétt a tarsszerzds cikkek ardnya, hanem
emellett egyre tobben is miikodtek kozre egy-egy publikacié megjelenésénél.

3.1. Tudomanyos egyiittmiikodések
3.1.1. Mit értiink tudomanyos egyiittmiikodés alatt?

A tudomanyos egyiittmiikodések vizsgalata el6tt azt a kérdést kell tisztaz-
nunk, mit is értiink egyiittmiikodés alatt: a kifejezés értelmét ugyanis sokan
magatol értetédbnek veszik, holott valdjaban pontos meghatdrozasa nem
egyszer( feladat (Laudel, 2001). Az egyiittmiikddés meghatarozasa a Magyar
értelmezd kéziszotdr szerint: ,(az a tény, hogy valaki massal, masokkal) k6zo-
sen, 6sszhangban, 6t v. 6ket tdAmogatva tevékenykedik, miikodik” (Magyar ér-
telmezd kéziszdtdr, 1972). A Macmillan English dictionary for advanced lear-
ners pedig a collaborate 'egylittm{ikodés’ szét a kovetkez6képpen hatarozza
meg: ,valaminek a létrehozasa érdekében egyiitt végzett kozos munkafolya-
mat" (the process of working with someone to produce something) (Macmillan
English dictionary for advanced learners, 2005). A meghatarozasokban ko6zos,
hogy tobb résztvevd kozosen tevékenykedik egy kozos cél elérése érdekében.
Ezek alapjan a tudomanyos egyiittmiikodéseket definidlhatnank gy is, hogy
az két vagy tobb személy kdzos munkaja egy kutatasi cél elérése érdekében,
amely valamilyen 4j tudomanyos tudas 1étrehozasat jelenti (Katz és Martin,
1997). Ezt a meghatarozast lehet nagyon tagan és széls6ségesen sziiken is
értelmezni. Az egyik felfogas a kutatéi egyiittmiikodések extrém tag felfoga-
sa mellett érvel, azaz, hogy az egész nemzetkozi kutatoi kozosség egy nagy
egylittmi(ikddés, hiszen minden kutatéi egyiittm{ikodés a tudomanyos tuda-
son, egy globdlis tevékenységen dolgozik (Subramanyam, 1983). Ha ezt egy
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globalis kutat6i halozatként szeretnénk megjeleniteni, akkor egy teljes ha-
l6zatot kell elképzelniink, amelyben minden cstics k6zott 1étezik kapcsolat,
mivel a hal6zatot alkoté kutaték mindegyike a tudomanyos tudas létrehoza-
san tevékenykedik. A masik széls6séges eset szerint nincs két olyan egytitt-
miikodd kutato, akiknek teljesen azonosak lennének a céljai, emiatt igazi
egylittmiikodés sem létezik (idézi Katz és Martin, 1997). Ezt egy lires, csak
csucsokbol all6 halozattal irhatndnk le, melyben nincsenek kapcsolatok a ku-
tatok kozott. A gyakorlatban a tudomanyos egytittmiikodések e két szélsGség
kozott valésulnak meg.

Arra a kérdésre, hogy a gyakorlatban, egy konkrét kutatas esetén, ki szamit
az egylittmi{ikodésben résztvevének, Katz és Martin (1997) tanulmanyukban
két nézépont kozott keresték a megoldast. Az egyik nézet szerint, ha valaki
a kutatashoz hozzatesz valamit a munkajaval, mar az egyiittmiikod6k korébe
tartozik (tipikus esetei a sokszerzds részecskefizikai targyu cikkek); a masik
nézépont azt mondja, hogy az egyiittmiikodésben résztvevéknek csak azok
tekinthetdk, akik az adott kutatas f6 részeiben miikodtek kozre. Katz és Mar-
tin (1997) o6t pontban sorolta fel, hogy véleménytik szerint ki szamit egyiitt-
miikodének.

Egylittm{ikod6nek szamitanak:

e ,azok, akik egy kutatasi projekt teljes id6tartama alatt vagy jelent6s ré-
szében kozosen dolgoztak, illetve akik gyakori és/vagy jelentés munkéaval
jarultak hozza a projekthez;

e azok, akiknek a neve vagy beosztasa szerepel az eredeti kutatasi tervben;

e azok, akik a kutatas egy vagy tobb {6 részéért (a kisérlet megtervezése, a
mérdeszkozok elkészitése, a kisérlet végrehajtasa, az adatok elemzése és
értelmezése, az eredmények publikalasa) felel6sek.

Néhany esetben az egylittm{ikoddk korébe tartoznak még:

e azok, akik egy kulcslépésért felelsek (pl. eredeti kutatasi 6tlet vagy hipo-
tézis, az elméleti interpretacid);

e azeredeti projektkitaldloja és/vagy finanszirozoja, akkor is, ha a tovabbi-
akban a f6 hozzajarulasa a munkahoz inkdbb a projekt menedzselésében
(pl. csoportvezetéként), semmint a tulajdonképpeni kutatasban meriil ki.

Altalanossagban nem tartoznak az egyiittm(ikodék korébe:

e azok, akik csak alkalmanként vagy viszonylag csekély mértékben jarultak
hozza a kutatashoz;
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e azok, akiket nem tekintiink 'valédi’ kutatoknak (pl. technikusok, kutatasi
asszisztensek).” (Katz és Martin, 1997, 7-8.)

Laudel (2001) a tudomanyos egylittmiikodés kovetkez6 definicidjabdl indult
ki: ,a tudomanyos egylittmiikodést olyan kutatasi tevékenységek rendszere-
ként hatarozhatjuk meg, melynek szerepl6i funkcionalis médon kapcsolod-
nak egymashoz, koz6s munkajuk soran egy olyan kutatasi cél elérésén dol-
goznak, mely ezen szereplok kutatdsi témajanak vagy érdekeinek felel meg”.
Ebbdl tobb dolog is kovetkezik: az els6, hogy az egylittm{ikod6knek a kutatasi
céljai nem feltétleniil egyeznek meg, hiszen példaul vannak esetek, amikor az
egyik kozremiikodd csak az egyiittmiikodési normakhoz val6 alkalmazkodas
miatt segit kollégdjanak. Masodsorban, Katz és Martin (1997) imént idézett
felsorolasaval szemben a definici6 szerint csak kutatasi tevékenység végzése
esetén beszélhetiink egyiittm(ikodésrdl, igy az egyiittmiikod6k korébsl ma-
sok (pl. a technikai személyzet) ki vannak zarva. Tovabba egy kutat6 publi-
a kutaté munkdjanak igénybevételével jar. A definiciébdl kiindulva Laudel
(2001) hatféle egytittmiikodést kiilonitett el:

¢ munkamegosztas (a felek egyenrangusagat feltételezi)

e szolgaltatdas (nem kreativ hozzajarulds, rutinszerdi, dm szakértelmet
igényld feladat elvégzése)

o kutatasi felszerelés biztositdsa (az egylittmiikodé partner bevezetést
nyujt az eszkoz hasznalataba, tovabba felel az eszkozért)

¢ know-how 4atadasa (olyan tudas, mely elengedhetetlen a kutatas sikeres
kivitelezéséhez, am leirdsa nem lehetséges vagy nem sziikséges)

e kolcsonos stimulacié (nem a tudas atadasa a lényeg, hanem hogy tovabbi
gondolkodasra, kreativ megoldasokra sarkallja az egyiittm{ikodéket)

e bizalmi értékelés (a publikacié atnézése, ,el6lektoralas”).
3.1.2. Tudomanyos egyiittmiikodés és tarsszerzoség viszonya

Katz és Martin (1997) felhivtak a figyelmet arra, hogy a tudomanyos egytitt-
miikddés nem egyenld a tarsszerzdséggel. Definicidjuk alapjan az egyiittmi-
kodok korét az egytittmiikodés folyamatara koncentralva hataroztak meg és
nem az egylittm{ikodés soran létrejové tudomanyos publikacié 1étrehozoinak
korét irtak le. Igy a meghatarozas egyarant érvényes egy tarsszerzés cikkre,
egy kutatasi projektre, egy k6zos szabadalomra stb.
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A meghatarozasbol kovetkezik az is, hogy nem minden koézos kutatasi mun-
kafolyamat zarul tudomanyos publikacidval. Ilyen eset példaul, amikor a ku-
tatasi projekt résztvevoéi kiilon-kiilon, a sajat tudomanyteriiletiikon, a sajat
interpretacidjukban publikaljak a kozos eredményeket. Ugyanakkor arra is
talalunk példat, hogy egy tarsszerzds publikdcié nem valédi egyiittmiikodés
eredménye, mert példaul olyan kutatdk is fel vannak tiintetve tarsszerzéként,
akik neve csak presztizsokokbdl szerepel a szerzék kozott (példaul a labora-
torium vezetdje elvarja, hogy minden, az intézménybdl szarmazé publikacié
tarsszerzdjeként tiintessék fel), de az is lehetséges, hogy tudomanyos ,csa-
last” kivan a szerz6 elfedni fiktiv tarsszerz6k bevonasaval (részletes esetle-
irasokhoz lasd Lafollette, 1992).

I[ly médon a tudomanyos egylittmi{ikodés és a tarsszerz6ség valdjaban nem
azonos, bar a szakirodalomban gyakran a tudomanyos egyuttmiikodések
vizsgalata alatt ténylegesen tarsszerzds publikaciok vizsgalatat értik. Szel-
lemes parhuzamot taldlunk Katz és Martin (1997) cikkében: a tudoméanyos
egyuttmiikodés kozos publikdcioban valo mérése ahhoz hasonlit, mintha a
hazassagok szamat a sziiletési anyakonyvi kivonatokban megjelolt sziil6kkel
becsiilnénk meg. Szamos hazassag rejtve maradna, viszont sok nem-hazassag
bekeriilne a mintaba.

Azok a kozremiikodok, akik neve megemlitésre keriil publikidciokban, &m
nem szerepelnek tarsszerzéként, a koszonetnyilvanitasban, esetleg labjegy-
zetekben megjelend alszerz6k (sub-authors) (Patel, 1973). Az alszerzék kii-
16nb6z6képpen jarulhatnak hozza a publikacié sziiletéséhez. Salager-Meyer
és munkatarsai (2006) egy hetes felosztast dolgoztak ki, ezek a vizsgalt min-
tan csokkend gyakorisagi sorrendben: anyagi tamogatas; eszkdzbeni, techni-
kai tamogatas; konceptudlis, akadémiai tAmogatas; moralis tAmogatas; szer-
keszt8i / nyelvi lektori tAmogatas; egyéb; irodai tAmogatas.

Mindezzel egyiitt is csaknem lehetetlen az egy projekt soran megval6sulé tu-
domanyos egylittmi{ikodok teljes kori feltarasa. A rejtve maradd egytttmii-
kodésekhez lasd pl. Laudel (2001): az el6z6 alfejezetben ismertetett egytitt-
miikodés-tipusok vizsgalata alapjan arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a
kutatoi egytlittm(ikodések kozel felének nincs irasos nyoma a publikaciékban.

Ez az oka annak a ténynek, hogy a kutatoi egyiittmiikodések vizsgalata leg-
gyakrabban tarsszerzéségek vizsgalatan keresztiil valésul meg. A tudoma-
nyos egyittmiikodések ugyanis legegyszeriibben a tarsszerzds cikkeken
keresztiil foghaték meg és mérhet6k (Schubert és Braun, 1990; Braun et al,,
1992; Luukkonen et al,, 1993). A tudomanyos egyiittmiikodések és a tars-
szerzdségek kozott pozitiv korrelacios kapcsolat all fenn, ahogy arra példaul
Glanzel és Schubert (2004) is ramutat. igy a tudomanyos egyiittm{ikodések
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vizsgalataval foglalkozé publikacidk nagyrészt tarsszerzds miivek elemzésé-
re szoritkoznak, ennek hatterében, az egylttmiikodések mérhetdségén tul, a
tudomanymetria azon modszertani sajatossaga all, hogy els6sorban biblio-
metriai adatokat elemez kvantitativ médszerekkel.

A tarsszerz6s cikkek mellett ugyanigy van lehet6ség a szabadalmak, vagyis
a patentek elemzésére is, mivel a szabadalmak bejegyzésekor azok feltalaléi
megadasra keriilnek. A patentadatokat a bibliometriai és/vagy citacios adat-
bazisokhoz hasonlé adatbazisok gytijtik és foglaljak magukba, ilyen példaul a
European Patent Office (EPO) és a Patentscope (WIPO) adatbazisa.

3.1.3. Miért jonnek létre tudomanyos egyiittmiikodések?

A tudomanyos kutatas struktaraja a II. vildghaborut kdévet6en megvaltozott,
és az un. ,kis tudomanyt” (little science) felvaltotta a ,,nagy tudomany” (big
science) (de Solla Price, 1979), melyre a kutatok és a publikaciok megnoveke-
dett szama, a nagyszabasu, orszaghatarokon ativelS projektek életre hivasa, a
tudomany nemzetkozivé valasa jellemz6. Ez a megvaltozott kutatasi kornye-
zet hozzajarult az egyiittmiikodésekben résztvevék szamanak a novekedé-
séhez, egyre gyakoribba valtak a tobbszerzds publikaciok, a csapatmunkak,
valamint egyes teriileteken (pl. magfizika) a sokszerz&s 6rias egytittm{ikodé-
sek (Beaver, 2001). Ziman (1994) egyenesen azt allitotta, hogy napjainkra a
tudomanyos tudas létrehozasanak alapegysége mar nem az egyén, hanem a
kutatocsoport. Ezekre a csoportokra jellemzd, hogy egy csoportvezetd (prin-
cipal investigator) feliigyelete alatt friss PhD-sok, doktoranduszok és egyete-
mistak dolgoznak a projekteken (Mali et al., 2012).

A tudomanyos egyiittmiikodéseket kutatéknak szamot kell adniuk ezeknek a
- szemiink el6tt is folyamatosan zajlé - valtozasoknak az okairdl, megjelenési
formairdl, valamint egyéb altalanosabb jellegzetességeirdl. A kovetkez6kben
az egylttmiikodések ezen jellemzdit veszem gércsé ala, a vonatkozo szakiro-
dalom alapjan.

A tudomdnyos egyiittmiikodések létrejottének okai

Az egylittmiikodések 1étrejottét befolyasol6 tényezokrol szamos helyen olvas-
hatunk. Katz és Martin (1997) szakirodalmi 6sszefoglaléjukban tiz faktorrél
beszéltek, majd sajat kutatadsuk alapjan ezt hatra sziikitették; Melin (2000) egy
kérdoives vizsgalat soran a kutato sziikségleteibdl indult ki, és harom f6 faktor-
csoportot kiilonitett el; Beaver (2001) interjus vizsgalata alapjan 18 okot sorolt
fel az egytittmiikodésre; Sonnenwald (2007) 6sszefoglal6 jellegii munkajaban
otféle faktorrol beszélt. Ezen csoportositdsok alapjan én négy f6 csoportra osz-
tottam az egylittmiikodések okait, az alabbiakban ezt ismertetem.
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Els6 helyen emlitendd a tudomdnyos tényezok szerepe: ezek azon faktorok,
melyek az adott tudomanyagbdl, a kutatas elméleti hatterébdl fakadnak.
Katz és Martin (1997) modelljikben két kulcstényezét emeltek ki, mint a
tudomanyos egyiittm{ikodések fontos motorjait: ezek a specializalddas igé-
nye, valamint az interdiszciplindris tudomanyagak egyre novekvd szerepe.
Az egyiittmiikodés segiti a komplexebb problémak megoldasat, azon jelen-
ségek vizsgalatat, melyeknél egyetlen kutaté tudasa nem elegend6 (Beaver,
2001; Sonnenwald, 2007). Ennek alpontjaként emlitendd az egytittmiikodés
szerepe a tanitds-tanulds folyamataban: Melin (2001) a kutaté tudasalapu
szlikségletérdl beszélt az egylittmiikodés kapcsan, de Beaver (2001) és Son-
nenwald (2007) is amellett foglalt allast, hogy mindenkinek, de kiilondsen
fiatal kutatoknak, egyetemi hallgatéknak kiemelked6en fontos az egytttmii-
kodésekben valé részvétel, hiszen igy sajatithatjak el az adott tudomanyag
hallgatélagos tudasat (tacit knowledge).

Az egyuttmiikodések létrejottét nagyban befolyasoljak a rendelkezésre dllé
eréforrdsok: ezek megnyilvanulhatnak eszk6zok, berendezések, de pénzbeli
juttatasok formdjaban is. Lattuk, hogy a ,nagy tudomdany” fontos jellemz6i
a nemzetkozi projektek: ezek soran példaul egy kutatdintézet munkatarsai
is taldlunk példat, hogy nemzetkozi finanszirozassal valésulnak meg olyan
felszerelések, melyeket a nemzeti kutatdintézetek nem engedhetnének meg
maguknak (lasd pl. a CERN laboratériumait) (de Solla Price, 1979). Fontos
még megemliteni a piaci szereplék részvételét az 4j tudas létrehozasaban:
egyetemekkel, kutatdintézetekkel egyiittmiikodve ezek olyan eréforrasok-
hoz, palyazati lehet6ségekhez juthatnak, melyekt6l maskiilonben el lennének
zarva (Autio et al., 1996). Ehhez kapcsoléddan fontos még kiemelni az tn.
yharmas spiral” (triple helix) modelljét: ez a tudomany-gazdasag-kormany-
zat hdrmasanak 0sszefonddasat jelenti, mely szerepldk intézményei folyama-
tosan kolcsonosen egylittmiikodnek egymassal és pozitiv visszacsatolasokon
keresztiil el6segitik az innovaciok megjelenését: ily médon a ,harmas spiral”
megvaldsulasa a tuddsalapu gazdasag indikatora lehet (Leydesdorff és Etz-
kowitz, 1998; Lengyel, 2005).

Részben az el6z6 ponthoz kapcsolddik, mégis érdemes kiilon emliteni a tu-
domdnypolitikai tényezdket: az egyes orszagok kozotti pozitiv vagy negativ
kapcsolatok befolyasolhatjdk a nemzetkozi tudomanyos egytuttmiikodések
létrejottét, illetve a nemzeti, nemzetkozi szervezetek tudomanypolitikai esz-
kozokkel befolyasolhatjak az egyiittmiikodést (lasd pl. Sonnenwald, 2007
Osszefoglalasat). Ilyen tudomanypolitikai eszkdznek tekinthet6k az eurdpai
unios palyazatok (pl. H2020, kordbbi FP7, COST), vagy példaul a hazai tudo-
manypolitikaban az NKFIH hazai kutatasi projektjei (0TKA), illetve a kiemelt
kutatasi projektek, mint a Lendiilet program. Ezek a programok mind elsésor-
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ban alapkutatast tAmogatnak, és a kutatdi kozosségek egy-egy témateriileten
beliil szabadon maguk donthetik el, hogy milyen konkrét téma kutatasaval
palyaznak. Igaz, az Eurdpai Uniés H2020, vagy a korabbi FP7-es projektek
esetében eldre kiirt tématertiletekre kell palyazni, de ezek tag kategéridk és
a konkrét kutatasi projekt témajat mar a palyazoéi kor donti el. Melin (2000)
interjus és kérddives vizsgalatokon alapul6 tanulmanyaban kiemelte, hogy
maguk a kutaték sem nézik jo szemmel, ha érezhetéen valamilyen iranyba
akarjak terelni 6ket, vonatkozzon ez akar a kutatds témajara, akar a kutatdi
egyuttmiikodésben résztvevik korére.

Az eurépai unids kutatasi projekteknél a kutat6i konzorcium széles foldrajzi
lefedettsége szinte elvart a palyazatok benytjtasakor. A palyazatot eleve egy
nemzetkozi kutatéi konzorciumnak kell benyujtania: elény, ha ennek nyu-
gat-eurdpai partnerorszagok mellett kelet-kdzép-eurdpai orszagok is tagjai.
Ez szintén tudomanypolitikai 6sztonz6ének tekinthetd, mely eldsegiti a nem-
zetek kozotti kutatdi egytittmiikodések elmélyiilését. Az Eurdpai Unio, felis-
merve a nemzetkozi kutatoéi egylittmiikodések fontossagat, olyan programot
is 1étrehozott (COST), amely a nemzetkozi tudomanyos egylittmiikodések 1ét-
rejottét hivatott tAmogatni: ez a program elsésorban egy adott kutatasi téma
irant érdekl6d6é minél szélesebb kutatéi kor bevonasat célozza pl. konferen-
cidk és workshopok, tanulmanyutak, fiatal kutatok nemzetkozi tapasztalat-
szerzésének a tAmogatasaval (www.cost.eu).

Erdekes kiegészités az el6z6ekben latott tényez6khoz a szerzék, publikaciok
és tAmogatasok korforgasa (Borner et al., 2004). Azok a szerz6i korok, akik
sok és j6 publikaciot irnak, nagyobb eséllyel nyernek tdmogatast a tovabbi
munkajukhoz. A tobblettAmogatas el6segiti a magasabb kvalitasu kutatdk,
diadkok, posztdoktorok bevonzasat a kutatécsoport tagjai kozé, és igy tobb és
szintén j6 min6ségli munkak publikalasat.

Egyéni szinten az egyiittmiikodések l1étrejottében kiemelkedd bizonyos szoci-
dlis faktorok szerepe. Katz és Martin (1997) a tudomanyt ,tarsas intézmény-
ként” irta le, melyben az egyén el6menetele, lathatésaga nagymértékben
fligg a tobbi kutatéval torténd interakcidktdl. Ez a felfogas 6sszhangban all
Subramanyam (1983) mar emlitett koncepciéjaval, melyben az egész tudo-
manyos kozosség felfoghatd egyetlen hatalmas hal6zatként. Tobben (1d. pl.
Beaver, 2001; Sonnenwald, 2007) arra fektették a hangsulyt, hogy 0j egytitt-
miikodések 1étrejotténél az adott kutatd a sajat kapcsolati haléjabol indul ki,
legyen sz6 akar projektek, akar 4j partnerek felkutatasarol. (A tudomanyos
egyuttmiikodések halézattudomanyi vizsgalatdhoz lasd bévebben a 3.2. feje-
zetet.) Az intézmények kozotti egytlittmiikodések kialakitdsanak fontos szin-
terei a nemzetkozi konferencidk, workshopok, ahol lehetdség adédik mind a
formalis, mind az informalis eszmecserére; épp ezért tudomanypolitikai, tu-
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domanyfinanszirozasi szempontbdl is igazan fontos olyan el6nyos feltételek
megteremtése, melyek segitik a kutatok kiilfoldi tapasztalatszerzését (Melin,
2000). A szocidlis faktorok alcsoportjaként emlithet6k bizonyos személyiség-
beli tényezdk is: az egyiittmiikodést elGsegiti a téma iranti k6zos érdeklédés,
a kutatds élvezete (Beaver, 2001), illetve a kdlcsonds szimpatia (1d. pl. Melin,
2000).

A tudomdnyos egyltittmiikodések el6nyei

Arisztotelészt6]l kezdve sokan hangoztattak: ,az egész tobb, mint a részek
Osszessége”. A tudomanyos egylittmiikodésekre is fokozottan igaz ez a tétel,
hiszen a kdz6s munka soran a kiilonb6z6 tudasok 6sszeadasabol valami Uj
jon létre, az otletek cseréje kreativ otleteket hiv életre, rdadasul a felek is 1j
tudas birtokaba jutnak egymastal.

Els6ként kell megemliteniink az egylittmiikodés hatékonysdgdval kapcso-
latos elényoket. Az egylttmiikodés soran az egyes kutatok hatékonyabban
haszndljak ki szakértelmiiket, hiszen idedlis esetben mindenkinek csak a sa-
jat szaktertiletével kell foglalkoznia, legyen az adatfeldolgozas vagy az ered-
mények disszemindacio6ja (Katz és Martin, 1997). Kreativ elénye az egyluttmii-
kodésnek, hogy a kiillonbozb nézépontok litkoztetése, az egylitt gondolkodas
segiti az ijdonsag megsziiletését (Beaver, 2001).

Ha tobb kutato egytittm{ikodik, a kozos munka soran minden résztvevé olyan
képességek, tudas birtokaba jut, melyekkel eddig nem rendelkezett. Ez talan
a masik legfontosabb el6nye az egylittmiikodésnek: segiti a tudds dramldsdt
(Katz és Martin, 1997).

Az egylittmiikodés ,logisztikai” szempontbol is egyértelmiien szamos elény-
nyel jar, ezek kozil megemlithetjlik a gyorsasagot (szét lehet osztani a mun-
kat tobb ember kozott), a széleskoriiséget (pl. egyetemi hallgatok bevonasa-
val nagyobb mintat lehet vizsgalni), illetve a ,tobb szem tobbet l1at” elvén a
hibak gyorsabb, hatékonyabb kisziirését (Beaver, 2001).

A ldthatdsdg, kapcsolatépités is fontos elényként fogalmazédik meg. A tobb-
szerzds cikkek idézettsége nagyobb (Narin et al., 1991; Goldfinch et al.,, 2003;
Frenken et al., 2005), tovdbba nemzetkozi egylittmiikddés esetén minden
szerz0 a sajat orszagaban tudja disszeminalni az eredményeket, novelve ez-
zel az ismertséget (Nomaler et al., 2013). Amint mar lattuk, az egyiittmiiko-
dés a kapcsolati haléval kezdddik; ugyanakkor a k6z6s munka soran a halé
béviilése, a kapcsolatok kiterjesztése, elmélyitése is fontos hozadékként jele-
nik meg (Katz és Martin, 1997; Melin, 2000).
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A tudomdnyos egytittmiikodések hdtrdnyai

A fent ismertetett el6nyok mellett olyan tényezok is felmeriilhetnek a tudo-
manyos egyiittm{ikodések sordn, melyek inkdbb hatraltatjak az eredményes
munkat. Katz és Martin (1997) ezeket az egyiittmiikodés koltségeinek nevez-
te. Ok a kovetkez6 hatranyokat soroltak fel:

o az egyik legfontosabb hatrany az egytittmiikodés anyagi vonzata. Inté-
zetek, nemzetek kozotti egyiittmi(ikodés esetén gyakori, hogy a résztve-
vOk elutaznak egymashoz, anyagokat, felszerelést kiildenek egymasnak.
Ez mind-mind pénzbeli koltséggel jar, melyre nincs mindig megfelel6 fe-
dezet a kutatas finanszirozasaban;

e amiatt, hogy az egylittm(ikod6k sok esetben nem egy helyen dolgoznak,
megnovekedett iddre van sziikség, az utazas, a csomagok kiildése miatt.
A kiilonb6z6 nézbépontok egyeztetése, a felmertild ellentétek kezelése is
tobb id6t igényel;

e a megnovekvl adminisztrdcid, legyen az utazasok miatti ligyintézés, pa-
lyazati menedzsment, vagy a kutatasi projekt ligyintézése.

Az egylittmiikodés koltségeként emlithetjiik még Beaver (2001) megallapita-
sat, mely szerint egy tobbszerzds cikknél csokken az egyén lathatosaga, igy az
egyén szempontjabdl nem feltétlentil el6nyods: elég arra gondolni, hogy tudo-
manyaganként valtoz6 annak gyakorlata, ki kertiil az elsé helyre egy tobbszer-
z0s cikk szerz6i koziil - tehat, hogy kinek a neve szerepel biztosan a hivatko-
zasokban - illetve ki kertil egyaltalan a szerzék k6zé (Dance, 2012).

Az egylittmiikodések a kiilonb6zé tudomdnydgakban

A tudomanyos egytittmiikodések kialakulasa az el6z6ekben felvazolt, altala-
nos tényez6ékon kiviil attol is fligg, hogy egy adott kutaté milyen tudomany-
teriileten tevékenykedik. A disszertacié empirikus részében mi is latni fog-
juk részletesen, hogy kiilonbségek taldlhatdk az egytittmiikodések jellemz6i
terén kiilonb6z6é tudomanyagak kozott, ezért itt csak roviden targyalom a
témat. Smith (1958) szamolt be el6szor arrdl a jelenségrél, hogy az elméle-
ti publikacidk jellemz6en kevesebb szerz6vel rendelkeznek, mint a kisérleti
témajuak (Meadows és 0’Connor, 1971; de Solla Price, 1979; Gordon, 1980),
a természettudomanyokban pedig gyakoribbak a tarsszerzéségek, mint a tar-
sadalomtudomanyokban (Mali et al., 2012). Hasonld jelenséget irt le tobbek
kozott Newman (2001a) is, aki tobb adatbazis vizsgalata soran az elméleti
részecskefizika és a szamitogép-tudomany témajaban sziiletett publikacidk
1,99, illetve 2,22-es atlagos szerzészamat allitotta szembe példaul az orvos-
bioldgiai publikaciok 3,75-0s atlagos szerzészamaval. Ezzel egyiitt nem sza-
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bad megfeledkezni arrél a mar emlitett tényrdl, hogy tudomanyagtol fligget-
leniil az egyes publikaciok atlagos szerzészama kiilonb6z6 mértékben bar, de
novekvd tendenciat mutat (1asd pl. Glanzel, 2002; Mali et al., 2012).

3.2. A kutatdéi egyiittmiikodések empirikus vizsgalata

A kutatoéi egylittmiikodések vizsgalata a gyakorlatban leggyakrabban a tars-
szerzdségek elemzésére korlatozodik. Ez az egylttmiikodések mérhetdségé-
re vezethet§ vissza, ahogy azt a 3.1.2. fejezetben lathattuk. A kutatok tobbsé-
ge, amikor tudomanyos egytittm{ikodéseket elemez, csupan a tarsszerzdsé-
get érti alatta, illetve csak azokat vonja be a vizsgalataba (1asd pl. Schubert és
Braun, 1990; Newman, 2001a-c, 2004; Ponds et al.,, 2007; Acosta et al., 2011).

Maguk az egytittmi{ikodések els6dleges kozremiikodoéi a kutatok, azonban
az egyiittmiikodések vizsgalata tobb szinten is torténhet a kutaték affilidcioi
(kutatéhelyei) alapjan (Melin és Persson, 1996). Hou és munkatarsai (2008)
tanulmanyukban harom szintet kiilonitettek el ebb6l a szempontbo6l: a mik-
roszinten a szerepl6k maguk a szerzdk, a mezoszinten a kutatécsoportok, az
intézmények, mig makroszinten a nemzetek, orszagok az egyuttmiikodések
szerepl6i. Doktori kutatdsomban én a mikroszintet elemzem, mivel az egytitt-
miikodéseket a tarsszerzdségen keresztiil vizsgalom.

Ebben a fejezetben a tudomanyos egytittmiikodések empirikus vizsgalataval
foglalkozd, eltér6 kutatasi fokuszi tanulmanyokbél mutatom be az altalam
leglényegesebbnek vélteket. A tanulmanyozott szakirodalmat harom nagy
csoportba soroltam. Az alkalmazott médszerek szerint elkilonitettem (1)
egy tisztan haldzatelemzési mddszereket hasznald, halézatos szemléletii
csoportot, (2) egy vegyes, nem kizaro6lag hal6zatos fé6kuszu, valamint (3) egy
olyan csoportot, mely a kutatéi egylttmiikodések vizsgalatat némileg mas
szemsz0gbdl, a tdvolsdg fogalmabol kiindulva végezte.

Az (1) csoportba sorolt tanulmanyok (Newman, 2001a-c, 2004; Barabasi et
al,, 2002; Borner et al., 2004) kiilonb6z6 tudomanyteriiletek tarsszerz6i halo-
zatat vizsgaltak, bemutattak a vizsgalt hal6zatok alapstatisztikait és tulajdon-
sagait (pl. klaszterezettség, atlagos uthossz, centralitdsmutaték). Newman
tanulmanyai egy id6szakra vonatkozdan statikusan mutattak be a halézato-
kat, mig a masik két vizsgalat az id6beliséget is figyelembe vette dinamikus
modellek alkalmazasaval.

A (2) csoportba sorolt tanulmanyok (Braun et al., 1992; Luukkonen et al.,

1993; Melin és Persson, 1996; Heimeriks et al., 2003; Wagner és Leydesdorff,
2005; Hou et al., 2008) a halézatos modszerek mellett mas modszerekkel is
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vizsgaltak a tarsszerzo6i haldzatokat, a kapott eredményeket pedig sokkal in-
kabb a tudomanymetria tertiletén interpretaltak.

A (3) csoportba tartozé tanulmanyok (Katz, 1994; Autant-Bernard et al,,
2007; Ponds et al., 2007; Mattsson et al., 2008; Frenken et al., 2009a; Hoek-
man et al., 2009; Hoekman et al., 2010; Acosta et al,, 2011; Nomaler et al,,
2013) nem alkalmaztak halézattudomanyi médszereket, igaz, ezekben a ta-
nulmanyokban a kutatasi fokusz az egyiittm{ikodéseken vagy a tarsszerzo-
ségeken volt és nem a tarsszerz6i hal6zatokon. Ezek a tanulmanyok a kuta-
tok kozotti viszonyokat kiilonbozd tényez6k mentén vizsgaljak, és gyakran
regresszidanalizissel probaljak megallapitani, hogy vajon melyik tényez6 az,
mely leginkdbb meghatarozza az egylttmiikodések soran létrejott publika-
ci6 sikerességét. A sikerességet valamilyen, a tudomanymetriaban hasznalt
hatadsmutatéval mérték (pl. a hivatkozasok szama). A (3) csoportba sorolt ta-
nulmanyokat a 4.2 fejezetben veszem gorcso alg, az egyiittmiikodésben részt-
vevl szereplék kozotti tavolsaghoz kapcsol6do tényezdkre fokuszalva.

A kutatéi egytittmiikodési halozatok kapcsolathalézatként értelmezhetok,
melyekben a csicsok, vagy ahogy a kapcsolathalézat-elemzés soran nevezik,
a szerepl6k a kutatdk, a kozottiik 1évé kapcsolatok vagy élek pedig az egyiitt-
miikodések, illetve a kozos publikdciok (Newman 2001a). Az (1) és (2) cso-
portba sorolt tanulmanyok tehat a kutatok kapcsolathal6zatait vizsgaltak a
tarsszerzdi halézatokon keresztiil.

3.2.1. Az egyiittmiikodéseket hal6zatelemzési modszerekkel vizsgalo
tanulmanyok

Newman (2001a-c, 2004) tobb tanulmanyaban is a tarsszerz6i halézatokat
elemezte mikroszinten, azaz a kutatékra fokuszalva. 2001-es cikksorozata-
ban az orvosbioldgia, fizika és szamitastechnika, mig 2004-es tanulmanyaban
az orvosbioldgia és a fizika mellett a matematika teriiletén megjelent folyo-
iratcikkek tarsszerz6i halézatat vizsgalta alapvet6 halézati mutaték megha-
tarozasaval. Az altalanos gyakorlattal ellentétben nem a Science Citation In-
dex (SCI) vagy kés6bb a Web of Science (WoS) adatbazist (A WoS adatbazist
a 5.2 fejezetben mutatom be részletesen), hanem kiilon-kiilon egy, az adott
tudomanyteriilethez kothetd adatbazist hasznalt. Az alapstatisztikak koziil
megnézte az egy cikkre juté szerzészdmot, az egy szerzore juto cikkszdmot, az
egy egyltittmiikddésre juto szerzészdmot és az egylittmiikéddk dtlagos szamdt.
E mutatdszamok eloszlasa kozel hatvanyfliggvény-eloszlast kovet. Jellemz6 a
hosszu ,farok” megléte, ami példaul a szerzdkre juté cikkek szamanal azt je-
lenti, hogy néhany szerz6h6z nagyon sok publikacié kothetd, mig sok szerzé
csak néhany cikket publikalt a vizsgalt 6t éves idéablakban. A valds adatok
fokszameloszldsanak elemzésénél, illetve az egylittmiikod6k szamanak el-
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oszlasat vizsgalva Newman (2001a, 2001c, 2004) nem talalt tiszta hatvany-
fliggvény-eloszlast, igy skalafiiggetlennek sem nevezte a vizsgalt tarsszerzdi
halozatokat, mivel nem teljesiilt minden ehhez sziikséges feltétel (Barabasi,
2016). Egy modszertani eljarast, az exponencialis vagast alkalmazva ugyan-
akkor hatvanyfliggvény-jellegiinek tekinthet6k az eloszlasok. Ezt Newman a
valasztott id6ablak (5 év) rovidségével magyarazta. Ez igy tulajdonképpen
tipikus esete annak, amikor a val6sagot leir6 adatokat egy alapmodellel (ska-
lafliggetlen hal6zat) hasonlitjuk 6ssze.

A Newman (2001a, 2001c, 2004) altal vizsgalt tertiletek tarsszerzéi haléza-
ta rendelkezik dridskomponenssel. Az orvosbiolodgia teriiletén a cstcsok tobb,
mint 90%-a talalhat6 meg a hal6zat legnagyobb 6sszefiiggé komponensében,
az 6ridskomponensben, de a tobbi teriileten is magas ardnyok a jellemzdk.

Az egyes tudomanyteriiletek kozott az egyiittmiikodék atlagos szamat te-
kintve a gyakorlati tudomdanyok teriiletén magasabb értékek voltak kimu-
tathatok, mint az elméleti teriileteken (Newman, 2001a). A legnagyobb at-
lagos szerz6szam a részecskefizika (11,6) tertiletén volt tapasztalhat6, amit
az orvosbioldgia teriilete kovetett (3,75) (Newman 2001a, 2001c, 2004).
A részecskefizika teriiletén akar tobb ezer szerz6 is kothet6 egyes publikaci-
0khoz, emiatt ezt a teriiletet érdemes kiilon vizsgalni, mivel itt a ,szokasos”
(2-3 f6) tarsszerzdi létszam sokszorosa a jellemzd.

Alokalis, atlagos és globalis klaszterezettségmutatok koziil a két utébbi a ha-
l6zat egészére ad informaciét. Newman (2001a, 2001c, 2004) ezek kozil a
globalis klaszterezettséget vizsgalta tanulmanyaiban: a mutaté kidolgozasa a
tarsadalomtudomany tertletén kapcsolathalézat-elemzéssel foglalkozokhoz
kothetd (Luce és Perry, 1949; Wasserman és Faust, 1994). A szerzd viszony-
lag magas értékeket talalt a globalis klaszterezettségre vonatkozoan (0,3 és
0,7 kozott), kivéve az orvosbioldgia esetében, ahol joval alacsonyabb, 0,07 ér-
téket kapott. A viszonylag magas értékeket a szerz6 azzal magyarazta, hogy
gyakoriak a harom- vagy tobbszerzds cikkek, és ebben az esetben egy-egy
cikk szerzéi a tarsszerzéi halézatban haromszégeket alkotnak. Am, mint arra
ramutatott, ez csak az esetek kb. 50%-ara adhat magyarazatot, a tobbi eset-
ben mas, szocidlis okokat kell keresniink. Ezek a kévetkez6k lehetnek:

o egy kutatd két kollégajaval kiilon-kiilon egylittmiikodik, kés6bb ennek
hatasara a két kolléga is kozos munkaba kezd. Ez a halézati tranzitivitas
tipikus esete;

e harom kutat6 hasonlé korékben mozog (ugyanazt a folydiratot olvassak,
gyakran taldlkoznak konferencidkon), és ennek hatasara paronként kii-
16n-kiilon egytittmiikodés alakul ki kozottiik, bar harman kozos kutatast
nem végeznek;
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o az el6zb eset specidlis példaja, amikor a harom kutaté ugyanabban az
intézetben dolgozik, igy meriil fel kozottiik a paronkénti egytittmiikodés
lehet6sége.

Newman (2001b) kovetkezd cikkében az el6z6 tanulmanyat folytatta, a vizs-
galt tarsszerz6i hal6zatokban tovabbi szerkezeti paramétereket vizsgalt, ugy-
mint atavolsag és alegrévidebb tthossz, valamint a kiillénb6z6 centralitdsmu-
tatok. Ezek a mutatdk a halézat szerepldi kozotti kapcsolatok megismerését
segitik, ily médon a kutaték kozotti kommunikacids és kapcsolati mintazatok
megismerését teszik lehet6vé. A szereplék kozotti legrovidebb utakat vizs-
galva megmutatta, hogy a hal6zatok rendelkeznek az un. kisvilag-tulajdon-
saggal, azaz tetsz6legesen valasztott két csucs kozott viszonylag kis tavolsa-
got taldlunk a hal6zat méretéhez (csucsok szama) képest. Az atlagos tuthossz
a hal6zat méretéhez viszonyitva rovidnek bizonyult, a matematika teriilete
(Newman 2004) és a szamitastechnika (Newman 2001b, 2001c) mutatta a
legmagasabb értéket; ez egyben az a tarsszerz6i halo, ahol az egyiittm{ikod6k
atlagos szama a legalacsonyabb volt.

A preferencidlis csatoldssal létrejott halézatok fokszameloszlasa hatvany-
fliggvény-eloszlast kovet (Barabasi és Albert, 1999; Newman, 2003), azaz
a tarsszerz6i halézatok esetében néhany szerzének sok tarsszerzdje van és
ugynevezett csomopontot (hub) alkot, mig a tobbség néhany kapcsolattal
rendelkezik. Ez a halézati szerkezet a csomoépontokban taldlhaté kézponti
helyzetii kutatok tudomdanyos elméleteinek az elterjedését nagyban segiti.
A kapcsolatszam vagy fokszamcentralitas ahogy a hal6zatban, tigy a tudoma-
nyos életben betoltott statuszra is kozelitést adhat (Moody, 2004).

A koztességcentralitast vizsgadlva Newman (2001b, 2004) azt talalta, hogy egy
szerzd és a tobbi szerz kozotti utak nagy része az adott szerz6 egy vagy két
tarsszerzdjén halad keresztiil. Ezt Newman Strogatz kozlése alapjan plaszti-
kusan ,tolcséreffektusnak” nevezte.

Newman tanulmanyainak (2001a-c, 2004) bevallott célja, hogy bemutassa a
hal6zattudomany moédszereinek alkalmazhatésagat bibliometriai adatokon.
Munkai kivalo6 lehet6séget teremtenek a legfontosabb halézatelemzési fogal-
mak ismertetésére a tarsszerz6i halézatokon keresztiil. Ezen fogalmak, mu-
tatok mentén megragadhatok barmilyen halézat alapvet6 tulajdonsagai; ezt
dolgozatomban én is bibliometriai adatokon keresztiil fogom bemutatni. Igy
szamszer(sithetd mdédon hasonlithatok majd 0ssze a 4. fejezetben altalam
definialt tavolsagtipusok alapjan meghatarozott hal6zatok.

Barabasi és munkatarsai (2002) a statikus tarsszerz6i halézatok vizsgalata
helyett a halézatok fejl6désére helyezték a hangsulyt. Véleményiik szerint a
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komplex halézatok idébeli valtozasanak tanulmanyozasara az egyiittmiiko-
dések kivaldan alkalmasak, két okbol kifolyolag: viszonylag pontos adatok
allnak rendelkezésre az 1j kapcsolatok létrejottérdl (a SCI-nek, késébb a
WoS-nak kdszonhetben), tovabba a kapcsolatok l1étrejotte a szerzék (a halo-
zat csucsai) akaratatdl fligg - szemben példaul egy masik jél dokumentalt
halozattal, a hollywoodi szinészek kozos filmekben val6 szereplésével, ahol
az ,egylittmiikodés” rendszerint kiils6, rendez&i vagy produceri dontés ered-
ménye. Vizsgalatukban idegtudomanyi és matematikai targyd, 1991 és 1998
kozott publikalt cikkekbdl kialakult tarsszerzdi hal6zatokat vizsgaltak. A ko-
vetkez6kben felsorolt jellemz6k mindkét tudomanyag alakuldsaban kimutat-
hatok voltak, bar az idegtudomanyban nagyobb aranyban:

e acsucsok (szerzdk) és az élek (tarsszerzos cikkek) szama folyamatos no-
vekvd tendenciat mutatott;

e az Uuj kapcsolatok létrejottét a preferencialis kapcsolddas szabalyozta
mind 4j belép6k (csucsok) esetén, mind mar meglévé csticsok kozott;

o afokszameloszlas hatvanyfiiggvényt kovetett, a haldzatok skalafiiggetle-
nek voltak;

o aklaszterezettségi egyiitthato a két id6pont kozott csokkent;
e az 6ridskomponens relativ nagysaga nott;

e az atlagos fokszam nott;

e az atlagos uthossz az id6ben el6re haladva csokkent.

Ez a szerzo6k szerint ellentétes a kordbbi modelleknél tapasztaltaknal, az okat
abban feltételezték, hogy egyrészt a mar meglévo csucsok kozott Uj kapcsola-
tok alakulnak ki, melyek csokkentik a legrovidebb utat, masrészt, hogy nem all
rendelkezésre 1991 el6tti adat, ami viszont az adatbazis torzitasat okozhatja.

A szerz6k a kapott eredményekbdl egy altalanos modellt vazoltak fel a halé-
legli. Szintén dinamikus modellt alkalmaztak Borner és munkatarsai (2004)
egy szimuldciés modellben, mely a publikaciok és kutaték kozotti viszonyt
egyszerre vizsgalta a tarsszerz6i és a citacios halézatokon keresztiil. ElIméle-
tiik szerint a kutatdk és a tudomanyos publikaciék ,ikerhalézata” kolcsondsen
hatarozza meg egymast: a citacios hal6zatokban a hivatkozasokon keresztiil
a kutatok kotik egymashoz a publikaciokat, mig a tarsszerz6i halézatokban
a kozos publikaciok kapcsoljak 6ssze a kutatdkat. Itt kell megjegyezni, hogy
a citaciés halozatok a tarsszerzdi haldzatokkal ellentétben nem kapcsolat-
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halozatok, mivel szerepl6ik az egyes publikaciok. A szerzék modelljiiket a
PNAS folydirat bibliometriai adataival validaltak. A modell a preferencialis
kapcsoldédason alapszik: a szerz6k meglatasa, hogy napjainkban, a tudomany
folyamatos specializal6dasaval, az egyes kutatéknak nincs ralatasuk a tarsz-
szerzdi és citacios haldézatok egészére, a komplex halézatnak csupan egy he-
lyi szintjét ismerhetik. A modell altal meghatarozott hal6zat nagyjabol skala-
fliggetlen, az attdl valo eltérést a tudomanyos kdzosség témateriilet szerinti
megosztottsaga és az ,0regedés” tényezdje magyarazhatja a szerzdék szerint.
Az ,6regedés” alatt a szerz6k egyrészt azt értik, hogy egy magasan hivatko-
zott publikdcionak nehéz ezt a magas értéket évrol évre fenntartani, a tarsz-
szerz6i halézatbdl pedig idével egy-egy szerepld kiesik.

3.2.2. Az egyiittmiikodéseket részben haldzatelemzési modszerekkel
vizsgal6 tanulmanyok

A (2) csoportba sorolt tanulmanyok az egyiittmiikodéseket nem kizardlag
halézatelemzési médszerekkel vizsgaltak, mas tudomanyagak, elsésorban a
tudomanymetria eszkdztarabdl is meritettek. A tanulméanyok egy része mik-
roszinten vette gorcsé ala a tarsszerzodi hal6zatokat (Hou et al., 2008), mezo-
szinten az intézményi egylittmiikodési hal6zatokat (Melin és Persson, 1996;
Heimeriks et al., 2003) és makroszinten (Braun et al., 1992; Luukkonen et al,,
1993; Wagner és Leydesdorff, 2005) az orszagok kozotti kapcsolatokat.

Hou és tarsai (2008) a Scientometrics folyéiratban megjelent publikaciok
tarsszerzdi halézatat elemezték tobbféle nézépontbdl. A tarsszerzd6i halo-
zaton a tdrsadalmi kapcsolathald-elemzés (SNA) modszereivel vizsgaltak,
ezenkiviil a cimekben el6fordulé szavakon az egyiitt el6fordulas (co-occuren-
ce) mddszerét, valamint klaszteranalizist és gyakorisdgelemzést is végeztek.
A tarsszerzo6i halézat f6 paramétereinek megallapitdsa utdn a legalabb 3
cikket publikalé szerzdk tarsszerzdi haldzatat jelenitették meg iranyitatlan,
sulyozott formaban, és klaszteranalizis segitségével szerz6i csoportokat hoz-
tak 1étre, emellett a szerz6k fokszdmcentralitasat is abrazoltak. A klasztera-
nalizis eredményeként a kialakult szerz6i csoportok cikkeinek cimszavaibdl
az adott klaszter f6 témai is elemzésre keriiltek. A halézat szerepldire a fok-
szamcentralitas mellett a kozelség- és koztességcentralitast is megvizsgaltak.
Mindegyik esetben ugyanaz a halézati szerepld rendelkezett a legmagasabb
centralitdsértékkel. A centralitdsértékeket a maximumra normaltak, ennek a
szerz6i kibocsatassal valo osszefiiggését vizsgaltadk meg korrelacié segitsé-
gével, melybdl kideriilt, hogy a centralitds és a kibocsatas pozitiv korrelacios
kapcsolatban van egymassal.

Melin és Persson (1996) felhivtak a figyelmet a bibliografiai adatokban rejl6é
lehetdségekre, és tarsszerzdségeken keresztiil vizsgaltdk az egylittmiikodé-
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seket. Tanulmanyukban hangsulyoztdk, hogy a tarsszerzéségek vizsgalata tu-
domanypolitikai szempontbdl is hasznos. Kutatasuk soran egy svéd egyetem
tarsszerzGi halozatat elemezték, melyhez els6sorban tudomanymetriai esz-
kozoket alkalmaztak. Az intézmény tarsszerzdi kapcsolatai révén bemutattak
az egyes tudomanyterileteken mas, nem akadémiai szféraval megvalésuld
egyuttmiikodések aranyat és a svédorszagi egyetemek nemzetkozi tudoma-
nyos beagyazottsagat. A tanulmanyban halézatok csak érintélegesen jelentek
meg, csupdn a vizsgalt egyetem publikacidinak nemzetkozi tarsszerzéi halo-
zatanak abrazolasaval.

Heimeriks és munkatarsai (2003) a tudomanyos egyuttmiikodések tobb
platformon torténd vizsgalatara tettek egy érdekes kisérletet. Leydesdorff
és Etzkowitz (1998) a tudomany-kormanyzat-gazdasag kapcsolatat leird
,harmas spiral” modelljébdl indultak ki, és arra keresték a valaszt, hogy a mo-
dern tudomanyos egylittmiikodésekben milyen 0j szintereken zajlik a kom-
munikacid, illetve az ezek nyoman kialakult hal6zatok milyen kapcsolatban
vannak a ,hagyomdanyos” tarsszerz6i halézatokkal. Vizsgalatukban a tudo-
manyos-kormanyzati-gazdasagi intézmények kozotti kommunikaciét tobb
modon is prébaltak azonositani az elemzéshez. Egyrészt a bibliografiai csato-
las modszerével (lasd 4.2.3. fejezet) kapcsolatot teremtettek az intézmények
kozott, amennyiben azok azonos irodalmat hasznaltak fel a publikaciokban,
masrészt kutatdsi projektek résztvevd intézményeinek egyiittmiikodéseit
azonositottak, valamint az el6z6 két modon azonositott intézményi honlapok
egymasra hivatkozasat vizsgaltadk. A szamos mddszertani nehézség mellett,
eredményeik kozil kiemelendd, hogy a ,masodik tipusd tudastermelésben”
(Gibbons et al., 1994) is az akadémiai szférdé a vezet§ szerep, ugyanakkor
az eurdpai unios palyazatokban egyre névekv6 ardnyban jelentek meg ipari,
piaci szerepl6k is. Az egyiittmiikodésekben résztvevék honlapjait vizsgalva
arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy az internet, mint az eredmények dissze-
minaciéjanak helyszine, inkdbb a lokalis célkdzonségnek szol.

Luukkonen és munkatarsai (1993) tanulmanyukban elsésorban az orszagok
kozotti tudomanyos egylittmiikodésének vizsgalata soran felmeriilé méd-
szertani problémak megoldasara tettek kisérletet. Kiemelték, hogy bar sza-
mos bibliometriai munka foglalkozik az ezen a szinten végbemend egytitt-
miikodések elemzésével, a résztvevd entitdsok sokfélesége miatt (példaul az
egyes orszagok eltér6 kutatoi 1étszama, kutatasra forditott forrasai, kibocsa-
tott publikacidéinak szama) nehéz érvényes méréseket végezni. Két orszag
(Svédorszag és Japan) egylittmiikodésein keresztiill mutattdk be a mérési
lehet6ségeket. A tanulmanyban a hal6zatelemzés az dbrazolasi lehetéségek
bemutatasan keresztiil jelent csak meg. A kutatds fékuszaban az orszagok
kozotti kapcsolatok hasonldsagi mutatokkal torténé mérésének lehetdségei
alltak. A szerzdk elkiilonitettek tin. kétoldalu (bilateralis) és tobboldalt (mul-
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tilateralis) hasonlésagi mutatékat. A kétoldalu mutatékkal szemben, mint
amilyen példaul a Salton- és a Jaccard-index, kritikat fogalmaztak meg, mivel
azok mindig csak két orszdg egymashoz val6 viszonyat irjak le, valamint ala-
becsiilik a kis orszagok, illetve egy kis és egy nagy orszag kozotti kapcsolat
erésségét. Ezzel szemben a tobboldalt mutatdk a két orszag viszonya mellett
az egész vizsgalt ,vilagot” figyelembe veszik, 6sszehasonlitva a vart és megfi-
gyelt értékek aranyat. A szerz6k a Pearson-féle korrelaci6 alkalmazhatosagat
is vizsgalva megallapitottak, hogy mivel az két orszag egytittmiikodési minta-
zatdnak hasonlésdgan alapszik, el6fordul, hogy bar egyéb méréseknél gyenge
kapcsolat all fenn koztiik, amennyiben mindkét orszag ugyanazzal az orszag-
csoporttal miikodik egytitt, akkor a koztiik fennallé6 hasonlésagi korrelacié
magas lesz.

Narin és munkatarsai (1991) azt talaltak, hogy a nemzetkozi tarsszerzéségek
szama nem korrelal erésen egy adott orszag tudomanyos tevékenységének
nagysagaval: adataik szerint a tudomanyos nagyhatalomnak szamité Francia-
orszagban vagy Kanadaban kétszer-haromszor annyi nemzetkozi tarsszer-
z0s publikacié jon létre, mint a hasonl6 publikaciés kibocsatasu Japanban.
Az adatok szdrtsagat Luukkonen és munkatarsai (1992) is megallapitottak,
am épp ellenkez6 eredményre jutottak: értelmezésiikben taldlhatd negativ
Osszefliggés az orszag tudomanyos mérete és a nemzetkozi tarsszerzéségek
szama kozott. Ennek magyarazatat a tudomany specializalédasaban keres-
ték: az alacsonyabb tudomanyos tevékenységli orszagokban dolgozo6 kuta-
toknak nehezebb belfdldon partnert taldlni a sajat szaktertiletiikon, valamint
a koltségek megosztasara is nagyobb sziikségiik van.

Braun és munkatarsai (1992) a nemzetkdzi tarsszerzds cikkeket vizsgaltak
a fizika aldiszciplinain 1981 és 1985 kozott. Vizsgalatukban jelentds kiillonb-
ségeket mutattak ki a fizika altudomanyai k6zott a nemzetkozi egyiittmiiko-
dések gyakorisaga és erdssége szempontjabdl (pl. az akusztikdban kevésbé,
a részecskefizikdban sokkal erésebbek a nemzetkozi kapcsolatok). A fizika
tiz altertiletén mutattak be, hogy az egyes orszagok 0sszes, ebbe a témaba
sorolt publikacidja és ezen beliil a nemzetkozi tarsszerzds publikacidk kap-
csolata leirhat6 egy hatvanyfliggvénnyel. Gyakorlatilag az egytttmiikodések
és publikacidk szama kozotti hatvanyfiiggvényeloszlast irtak le a skalafiigget-
len hal6zatok felfedezése el6tt. A nemzetkozi tarsszerzdi halézatot egy sulyo-
zott irdnyitatlan halézattal képezték le, melyben a kapcsolatok erésségét az
orszagok kozotti egyiittmiikodésekre szamitott Salton-indexszel hataroztak
meg. Ertekezésemben az egyes halézatok meghatarozasakor (részletesebben
lasd a 6.1 és 6.2 fejezetben) én is a Salton-indexet haszndlom a kapcsolatok
erésségének szamitasara. Szamomra ez azért is 1ényeges, mert igy gyakorla-
tilag az egyes szerepl6k kozotti kapcsolatok erdsségét 0 és 1 kozé normali-

45



zalom, és a tarsszerzdséget, valamint a kognitiv tdvolsagot leird halozatot ily
modon tudom majd 6sszehasonlitani.

Altalanossagban Braun és munkatarsai (1992) vizsgalati eredményei ha-
sonlék voltak a mas tudomdnyokhoz tartoz6 publikidciékon mérteknél.
Az Egyesiilt Allamok és Nyugat-Eurépa kozponti poziciéja megkérddjelezhe-
tetlen volt: a maghoz tartozd orszagokat a skandinav orszagokkal Svédorszag,
a keleti blokk allamaival Lengyelorszag kototte dssze a vizsgalt idészakban.
A tobbi orszag periférikus helyzetben allt a vizsgalt tudomanytertleteken.

Wagner és Leydesdorff (2005) munkajukban szintén Salton-indexet hasznal-
tak a nemzetkozi tarsszerzdi haldézatok kapcsolaterdsségének leirdsara. Ta-
nulmanyukban 6k nem egy tudomanyteriiletre szoritkoztak, sokkal inkdbb
az 1990 és 2000 kozotti idészak nemzetkozi egylttmiikodésekben bekovet-
kezett valtozasainak felderitését céloztdk meg, amikor is olyan események,
folyamatok befolyasoltak a nemzetkozi kapcsolatok alakulasat, mint a keleti
blokk szétesése, az eurdpai integracié vagy az internet elterjedése. A szerz6k
e valtozast haromféle modon elemezték: eldszor feltérképezték az orszagok
kozotti tarsszerzds kapcsolatokat a globalis régidk szintjén (EU-csatlako-
z6 orszagok-Szovjetunié/FAK; Amerika; szubszaharai Afrika; Azsia-csen-
des-6cedni régid). Masodszor Braun és munkatarsaihoz (1992) hasonl6éan
az orszagok kapcsolatdnak erdsségét hasonlitottak 6ssze a Salton-index se-
gitségével. Harmadszor a tarsszerzdi kapcsolatok szerkezetének, felépitésé-
nek felderitéséhez faktoranalizist végeztek, ahol az egyes orszagcsoportok
alkottak a faktorokat. A harom modszer hasonléd nemzetkozi egylittmiikodé-
si mintazatokat adott eredményiil: a globalis kutatéi halézat novekedett, a
kapcsolatok er6sodtek, ugyanakkor 1j regionalis kozpontok is kialakultak (pl.
a Dél-Afrikai Koztarsasag); a faktoranalizis arra vilagitott ra, hogy a vezetd
tudomanyos nagyhatalmak (az Egyesiilt Allamok, Nagy-Britannia és a Szov-
jetunié [1990] / Németorszag [2000]) ,versengenek” egymassal a kevésbé
fejlett orszagok tarsszerzOs kapcsolataiért, ugyanis ezek jellemzéen csak
egyikiiket részesitik el6nyben.

A (2) csoportba sorolt empirikus tanulmanyok ravilagitottak arra, hogy az
egyéb modszerek mellett hogyan lehet a halézatelemzést is bevonni a tars-
szerzdségek vizsgalataba. Az (1) csoportba sorolt tanulmanyokban inkabb
a halézatelemzési mddszerek alltak a kdzéppontban. Ezek a kutatasok egy-
uttal arra is ramutattak, hogy a bibliometriai adatok milyen j6 adatforrasai
lehetnek a halézatelemzésnek, és hogy az igy létrejové halézatok milyen
nagy (skalafiiggetlen) hal6zati modellbe illeszkednek. Ezzel szemben a (2)
csoportba sorolt tanulmanyokban a halézatelemzés egy a tobbi vizsgalati
modszer kozil, konkrét kutatasi kérdések megvalaszoldsara, az eredmények
alatdmasztasara szolgal.
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4. Tavolsag értelmezése tudomanyos
kapcsolathalézatokon

A tudomdnyos egylittmiikodések nem véletlenszerlien szervezdédnek: létre-
jottikben sok tényez6 jatszik szerepet, ezek mentén mérhetd a résztvevok
kozotti tavolsag. Tehat elmondhat6, hogy a tavolsag fogalmanak segitségé-
vel mintegy szadmszer(isithetd két szereplé hasonl6saganak mértéke. Egy
bizonyos fokig minél jobban hasonlitanak egymasra az egytittmiikodésben
résztvevok, annal nagyobb eséllyel miikodnek egytitt. Ugyanakkor a til nagy
hasonldsag, szélséséges esetben az azonossag, ugyanugy gatolhatja is az
egylttmiikodések létrejottét, mint a tul nagy kiillonb6z6ség: el6bbi esetben
az egyiittmiikodésben résztvevék ugyanazt tudjak hozzaadni az adott pro-
jekthez, utobbi esetben tdl nagy energia-befektetést kivan a kézés munka
(Wuyts et al., 2005).

A tavolsag a regiondlis tudomanyi vizsgalatokban is lényeges térfogalom.
A 4.1. fejezetben a tavolsagot és a hozza kothet6 mas térkategoéridkat muta-
tom be. Ezt kovet6en a bemutatott térkategéridk halézatokon torténé értel-
mezését vazolom. Ez a gondolati szint a teriileti kutatdsokban egy djabb ér-
telmezési réteget teremt, és a mogottes ok-okozati tartalmak felkutatasaban
is segitséget jelenthet. Majd az egytlittmiikodések létrejottének szempontja-
bdl 1ényeges tényezbket a szakirodalomban megismert tavolsagtipusokon
keresztiil mutatom be a 4.2. fejezetben. Végiil a tarsadalmi és kognitiv tavol-
sag viszonyat egy konceptualis modellben 6sszegzem a 4.3. fejezetben.

4.1. Térkategoriak értelmezése halozatokon

A regiondlis tudomany szamadra kiemelten fontos a térbeliség és az ahhoz
kotheté egyéb fogalmak, koztiik a tavolsag vizsgalata, hiszen kutatasanak
gyudjtopontjaban a tarsadalmi és gazdasagi folyamatok térrel 6sszefiiggésben
torténd vizsgalata all (Nemes Nagy, 1998, 2003; Probald, 2007; Rechnitzer,
2007).

A kiils6 foldrajzi térben megjelend tdvolsdg, szomszédsdg, helyzet, kitlintetett
helyzetii fekvés, hatdrmentiség fogalmak a bels6 térben megval6sulé tarsadal-
mi és gazdasagi folyamatokra is hatast gyakorolnak. Ezek szamszerisitésé-
re és mérésére a regiondlis tudomdanyban is Gjabban megjelend regresszids
modszerek szolgalnak, melyekben a térbeliség szerepe kiilon erés magyarazé
jelleggel bir (Nemes Nagy, 2007). A vizsgalt, tavolsaghoz kothetd térkategori-
akat és halozatokon torténd értelmezésiiket egy korabbi tanulmanyom alap-
jan ismertetem (Vida, 2013).
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Tavolsdg

Tavolsag alatt leggyakrabban az euklideszi definiciot értjlik, azaz két pont
tavolsaga a koztiik htiz6édé legrovidebb szakasz értékével hatarozhaté meg.
Szamszer(isitése a geometriaban hasznalt Pitagorasz-tétel segitségével torté-
nik (Id. pl. Nemes Nagy, 2009). Ertelmezése és mérése sokféleképpen tortén-
het. Alapvet6en négy tényez6 mentén hatdrozhaté meg, igymint a vizsgalati
egység, viszonyitasi alap, tavolsagtipus és foldrajzi 1épték vagy teriileti keret
(Nemes Nagy 2009; Fabian, 2012).

Két pont tavolsdganak meghatarozdsara az euklideszi tavolsagdefinicio
mellett mas moédok is 1éteznek a szakirodalomban, mint példaul a Manhat-
tan- vagy a Csebisev-tavolsag. Ezek mas-mas teriileten alkalmazhaték: mig
az euklideszi tavolsagot példaul telepiilések 1égvonalbeli tavolsaganak meg-
hatdrozasdhoz hasznalhatjuk, a Manhattan- vagy city-block tavolsag alkal-
mazasa telepiilésen beliil lehet hasznos. Ez a mdd a manhattani utcahalézat
négyzetracsos voltara eredeztethet6 vissza, ahol a légvonalbeli és a valdsag-
ban megteendd ut kozott nagy kiilonbség adodott, igy a befogdk dsszege altal
meghatarozott tavolsag jobban megfeleltethetd volt a valdsdgnak. A Csebisev-
tavolsag is a derékszogli haromszog befogo6ibdl indul ki, de itt két pont ta-
volsaga a nagyobbik befog6 hosszaval egyenld. Ezt jellemz6en nem is a fold-
rajzi térben hasznaljak tavolsag-meghatarozasra, sokkal inkdbb bels6 térbeli
jelenségek, fogalmak kozotti kiilonbség megallapitasara szolgal, pl. vélemé-
nyek, politikai partok tavolsaga (Nemes Nagy, 2009).

A tavolsagot nem csak pontok, de kiilonb6z6 alakzatok, igymint vonalak és
poligonok kozott is meghatarozhatjuk a kutatasi kérdéstdl fliggéen, azonban
a tényleges tavolsag értékének megadasa ilyenkor oly médon torténik, hogy
a vonalat, illetve a poligont egy ponttal helyettesitjliik valamilyen szempont
alapjan, és ezt kovetéen mar a két pont kozotti tavolsag-meghatarozasok va-
lamelyikét alkalmazhatjuk (Nemes Nagy, 2009).

A geometriai tavolsagon kiviil mas tavolsagértelmezések is hasznalatosak:
ilyen példaul az id6tavolsag, mely az egyik pontbol a masikba torténd elju-
tas idejét, vagy a koltségtavolsag, mely az utazasra forditott koltséget veszi
alapul a tavolsag szamszertsitésénél (Toth és Kincses, 2007; Lécsei és Szal-
kai, 2008; Dusek és Kotosz, 2016). Dusek és Kotosz (2016) hdlézati tdvol-
sdg néven két pont kozott a kozlekedési halézatokon mért tavolsagot érti. Az
elnevezés az értekezés szempontjabdl megtévesztének tlinhet, hiszen ezzel
szemben én a hal6zati tavolsagot dltalanossagban értelmezem a hal6zatokon
mint grafokon.
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A halézaton beliil a tavolsag tetszbleges két cstics kozott az azokat 6sszekotd
kapcsolati 1épések szamaval jellemezhetd. AlapvetSen két szinten vizsgalhat-
juk a tavolsagot egy haldzaton beliil: mikroszinten, két csucs kozott, a leg-
rovidebb uthosszal, makroszinten pedig, az egész hal6zatra vonatkozdan, az
atlagos uthosszal ragadhat6 meg (1d. 2.3. fejezet).

A haldézatok egy része, az Un. teriileti halézatok elemei rogzitettek a fizikai
térben (pl. kozlekedési vagy elektromos halézatok), mig mas halézatok a fi-
zikai térben nem rogzitett elemek kozott irnak le kapcsolatot (pl. tarsadalmi,
egyuttmiikodési hal6zatok) (Dusek, Kotosz, 2016). Amennyiben egy haléza-
tot a fizikai térben is vizsgalunk, a halézat felépitése, a csticsok kozotti kap-
csolatok valtozatlanok maradnak, ugyanakkor a koztiik 1év6 tavolsag immar
kétféleképpen mérhets: halozati értelmezésben a legrovidebb uthosszal,
foldrajzi értelmezésben jellemzden a fentebb ismertetett euklideszi tavolsag-
gal. Példaként a tomegkozlekedési halézatokat hozhatjuk. A budapesti 4-es
metré vonalan Ujbuda-kozpont egy-egy megallora talalhaté a Bikas park és
a Moricz Zsigmond kortér megalléhelyekt6l. Hal6zati értelmezésben tehat a
két tavolsag azonos, 1-1 1épés. A foldrajzi térben azonban mig Ujbuda-koz-
pont és a Moéricz Zsigmond tér megalléhelyek kozott 1égvonalban (a Google
Térkép adatai alapjan) a tavolsag csak kb. 380 m, addig Ujbuda-kozpont és a
Bikas park megall6helyek k6zott kb. 1420 m. Lathatjuk tehat, hogy a fizikai és
a halézati topologiai tavolsag eltéro értékeket vehet fel.

Ugyanakkor az id6- és koltségtavolsag bizonyos elemei kifejezheték a halo-
zati élek sulyozasaval. Két szerepld (cstcs) kozott er6sebb élsulyt feltételez-
hetiink, ha példaul rovidebb elérési id6 vagy kevesebb koltség aran jon létre
koztiik kapcsolat. Ez természetesen nem fliggetlen a fizikai térben kifejezett
tavolsagtol.

Szomszédsdg

A szomszédsag a tavolsagi helyzet egy specidlis esete, leggyakrabban a poli-
gonokkal (pl. régiok) kapcsolatban keriil el6térbe: amennyiben két poligon
kozott a tavolsag 0, illetve van kozos hatdruk, a két egység szomszédosnak
tekinthet6. Ilyenkor a koztiik 1év6 kolcsonhatas erdsebb, s6t a két egység tu-
lajdonsagaiban val6szintisithet6en hasonlit egymasra: ez egybevag Tobler ,a
foldrajz els6 torvénye” néven ismert sejtésével (1970), mely szerint minden
kolcsonhatasban van, de a kozelebbi dolgok erésebben hatnak egymasra,
mint a tavolabbiak.

Kiilonb6z6 szomszédsagi tipusok (futar, vezér, bastya) kiilonithet6k el asze-
rint, hogy hol huzédik a szomszédos alakzatok kozos hatara (Nemes Nagy,
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1998, 2009; Jakobi és Jeney, 2008; Fabian, 2012). Alakzatok mellett pontok
kozotti szomszédsag meghatarozasara is van maod: Jakobi és Jeney (2008)
példaul nyolc lehet6séget mutatott be. Ezen lehet6ségek koziil hal6zatokon
a minimadlis feszitdfa alapjdn meghatdrozott szomszédsdg értelmezhetd: esze-
rint i és j szomszédos, ha a minimalis teljes élhosszi hurokmentes grafban
kozvetlen éllel 6sszekotott” (Jakobi és Jeney, 2008, 297).

A szomszédsag halézatokon eszerint ugy értelmezhetd, hogy koztiik a 1épé-
sek szama 1. Ezt els6foki szomszédsagnak nevezziik. A halézatok elemzése
soran fontos szerepet kap még a masodfoku (az els6foku szomszédok els6fo-
ka szomszédai) és a harmadfoku (a masodfokd szomszédok els6fokd szom-
szédai) szomszédsag is: ide kothetd példaul Christakis és Fowler (2010) a
2.3. fejezetben emlitett harom 1épés hatotavolsag-elmélete. A szomszédsag a
halézatokon torténd terjedés soran kap kiemelt szerepet, hiszen csak az egy-
massal szomszédos csucsok kozott valésulhat meg az informaci6é dramlasa,
de a jarvanyok is hasonléképpen terjednek (Newman, 2003; Barabasi, 2016).
A betegségek szomszédsagon keresztiil torténd terjedését irja le példaul a
SI, a SIR vagy a SIS modell (hal6zati alkalmazasukhoz Id. pl. Newman, 2003).

Fekvés és helyzet

A fekvés a kiilsé térben értelmezett helyzet, mely a térelemek egyméashoz
val¢ térbeli viszonyanak feleltethet6 meg, a tavolsaggal és az irdnnyal adhato
meg (Nemes Nagy, 2009). Tagai (2012) a fekvés tényez6it négy f6 csoportra
osztotta: foldrajzi elhelyezkedés, centrumok elhelyezkedése, szomszédsagi
hatds és hatarmentiség. Ebbdl a centrumok elhelyezkedését és a hatdrmenti-
ség kérdéskorét a késébbiekben targyalom.

A halézatok esetében a helyzet nem a kiils6 térben értelmezett tavolsag és
irany, hanem a cstucsok kozotti kapcsolatok fliggvénye. Lattuk, hogy a tavol-
sag halézatokon a lépések, azaz a két cstcs kozott huzdédéd koztes élek sza-
maval adhaté meg, az irdny pedig csupan korlatozott formaban jelenik meg:
A és B csucs kozott a kapcsolat irdnya mutathat A-bol B-be, B-bdl A-ba, il-
letve oda-vissza, ez az un. reciprok kapcsolat. (Iranyitatlan halézatok esetén
A és B kozott egyenrangu a kapcsolat, iranyroél ilyenkor nem beszélhetiink.)
A halézatban tehat az egyes cstucsok helyzetét a cstcs és a tobbi csucs ko-
zOtti kapcsolatok hatarozzak meg. Ez vizsgalhaté mikro- vagy lokalis szin-
ten, ilyenkor egy kiemelt cstcsot elemziink annak kapcsolataival egyiitt (ez a
csucs ego-halozata), illetve makro- vagy globalis szinten, az egész halézaton
vizsgdalva a csucsok helyzetét.
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Centrum és periféria

A centrum egyszerre foglalja magaba a konnyti elérhet6séget a foldrajzi tér-
ben, valamint a tarsadalmi-gazdasagi térbeli kitlintetett helyzetet. Ebbdl az is
kovetkezik, hogy egy térség centruma nem feltétlentil esik egybe annak ko-
zéppontjaval, mivel ez utébbit tisztdn geometriai tényez6k hatarozzak meg
(L6csei és Szalkai, 2008; Nemes Nagy, 2009; Tagai, 2012). A periféria felfog-
hato a centrum ellentettjeként: csak egymashoz viszonyitva l1éteznek. A kiilsé
térben ez a nehéz megkozelithet6séghez, a hatarmentiséghez kapcsolodik,
mig a bels6 térben a centrumhoz képesti alarendeltségi viszonyhoz kothetd
(Nemes Nagy, 2009). A teriileti vizsgalatokban a centrum és a periféria ket-
téssége egyiittesen kertl feltdrasra, bemutatasra (Toth, 2006; Téth és Kin-
cses, 2007; Locsei és Szalkai, 2008; Pénzes, 2013; Pénzes és Hegediis, 2016).

A centrum-periféria dudl halézatokon is meghatarozhat6. Ha egy halézati
megjelenitést latunk, az a benyomdasunk tdmadhat, hogy a halézat kdzponti
része az abra kozepén talalhato, sok kapcsolattal rendelkez6 cstcsok egytit-
tese. Ennek oka, hogy a halézatok vizualizaci6jat meghatarozé algoritmusok
(pl. a Netdraw szoftver Springembedding vagy a Gephi szoftver Force Atlas és
Yifran Yu algoritmusa) k6zos tulajdonsaga, hogy jellemzden a tobb kapcsolat-
tal rendelkez6 csicsokat helyezik az abra kozepére, a periférikusabb helyze-
tli, kevesebb kapcsolattal rendelkezé csucsokat pedig a halozat kiils6 részén
jelenitik meg. A megjelenités alapjan kialakul6 intuici6 a periféria esetében
altalaban helyesnek bizonyul, ugyanakkor a centrum esetében a helyzet en-
nél arnyaltabb képet mutat.

A centrum és periféria lehatarolasa a hal6zatokban leggyakrabban a halézat
topolégidja, strukturdja, a relacionalis helyzeti viszony meghatdrozasa alap-
jan torténik. Tobb halézati szinten is értelmezhetd (mikro-, mezo-, és mak-
roszint). Mikroszinten a haldzat csticsainak centralitasértékeivel ragadhatd
meg (ezekhez 1asd a 2.3. fejezetet), mezoszinten, iranyitott hal6zatok esetén a
diadikus kapcsolatok hierarchikus viszonyan keresztiil vizsgalhaté (Wasser-
man és Faust, 1994), makroszinten pedig a hal6zat egésze vagy egy Osszefiig-
g6 alhalozat a vizsgalat targya (Borgatti és Everett, 1999).

Makroszinten a centrum-periféria viszonyok Borgatti és Everett (1999) sze-
rint harom f6 csoportba oszthatdk:

¢ ahalozatban nem kiilonithetd el egyértelmiien centrum és periféria;
e ahdlbzatban egy siird kdzpont és tobb, kisebb periférikus csoport alakul

ki, melyek a kdzponttal kapcsolatban allnak, egymassal azonban nem. Ez
a diszkrét modell, mely Freeman (1979) csillaggrafjanak kiterjesztése;
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e a halézatban kialakul egy siiri kozpont és egy azzal kapcsolatban 1évé
periféria, melyek kozott az atmenet a diszkrét modellel ellentétben nem
éles, hanem folytonos.

A gyakorlatban a centrum-periféria dudl meglétének igazolasa a blokkmo-
dellezés mddszerével torténhet (Batagelj, 1997; Doreian et al., 2004). A blok-
kmodellezés soran a halézati kapcsolatmatrix sorai és oszlopai- a halézati
relaciok megvaltoztatasa nélkil - ugy kertilnek atrendezésre, hogy az egy-
massal kapcsolatban all6 cstcsok egymas mellé keriiljenek, blokkokat al-
kotva. Ezt kdvet6en az igy kialakult kapcsolatmatrix a hal6zattal megegyezd
méret(i, a centrum-periféria relaciét tisztan tartalmazé kapcsolatmatrixszal
(8. dbra) kertil 6sszehasonlitasra, QAP korrelacié segitségével.

C P
C 1 1
P 1 0

8. dbra: A centrum-periféria dudl diszkrét modellje: C a centrum, P a periféria jele, a
celldkban 1évé 1 érték a kapcsolat létére, a 0 annak hidnydra utal

Forrds: Borgatti és Everett, 1999 alapjdn sajdt szerkesztés

A folyamatos modellben a centrum-periféria atmenet jellemzéséhez min-
den csucs egy ,centrumszeriiség” (coreness) értéket kap, a magas értékek a
centrumra, az alacsonyak a perifériara jellemzo6k. Ezt kovetGen ezen értékek
csucsparonként dsszehasonlitasra kertilnek, igy a centrum és a periféria mel-
lett egy atmeneti, félperiférikus helyzet is 1étrejon.

A csucsokhoz rendelt coreness mutatdk a centralitdsmutatékkal 6sszehason-
lithatok. Borgatti és Everett (1999) felhivta a figyelmet arra, hogy mig a ma-
gas coreness értékkel rendelkez6 csucsok jellemz&en magas centralitasérté-
ket vesznek fel, forditva ez nem feltétlentil igaz. ] 61 példazza ezt, hogy a magas
koztességcentralitassal rendelkez6 csucsok nem a hal6zat magjdhoz erésen
kapcsolddé cstucsok, hanem azok, melyek a hal6zat két vagy tobb, egymassal
kapcsolatban nem all6 régidjat kotik ossze.
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Hatar

A hatar fogalma alatt rendszerint olyan elemet értenek, mely két egységet
valaszt el egymastdl. Azonban szerepe valdjdban ennél dsszetettebb: Nemes
Nagy (2009) négy jelentéstartalmat kiilonitett el: ezek az elvalasztas, a szii-
rés, az litkozés és az 6sszekapcsolas. A hatarfogalom hal6zatokon is értelmez-
het6, mégpedig a halézatok egyes moduljai kozott. A modul a halozat csa-
csainak egy olyan csoportja, melyben a csticsok egymas kozott sok, viszont
kifelé, a tobbi cstcs felé kevés kapcsolattal rendelkeznek (Csermely, 2005).
(A halézati modularitdshoz lasd részletesebben a 7.2.3. alfejezetet.) Ezen
modulok kiilonb6z6 csoportkeresé algoritmusok segitségével hatarozhaték
meg. Az algoritmusok adta eredmények sokszor nem mutatnak teljes atfe-
dést: az egyik modszer szerint az egyik, masik médszer szerint a masik mo-
dulhoz tartozé csucsok tekinthet6k egy litk6z6 ,hatarzéna” részeinek is.

Azon szerepldk, melyek tobb csoport felé is kevés kapcsolattal rendelkeznek,
egyfel6l megnehezitik (a kevés kapcsolat miatt) az informaciéaramlast, mas-
részt lehet6vé teszik azt, hiszen zart modulokat kdtnek 6ssze egymassal. Eze-
ket hidszerepl6knek nevezziik (Csermely, 2005). Ez esetben a hatar sz{ir6 és
0sszekotd szerepe is érvényesiil (Nemes Nagy, 2009).

Foldrajzi szélesség és hosszisdg

A kils6, foldrajzi térben egy-egy pont egyértelmilien megadhat6 a foldrajzi
szélesség és hosszusag koordinataival. Mivel igy szamértékeket rendeliink az
egyes helyekhez, ezek térparaméterként vonhatok be a statisztikai vizsgala-
tokba (Nemes Nagy, 2009). Amennyiben a halézat foldrajzi tartalommal bir,
lehet6ség nyilik annak foldrajzi térbe torténd ,kifeszitésére”: ekkor a halézat
csucsai a foldrajzi szélességi és hosszusagi koordinatadkkal is megadhatdk.
Ezzel azonban a halozatok alakja, megjelenitése jelent6sen megvaltozik, hi-
szen a csucsok elhelyezkedését mar nem az optimalis kétdimenziés megje-
lenités, hanem a koordinatakkal kifejezett foldrajzi helyzetiik hatarozza meg.
A halozat jellemzésekor a csucsokhoz rendelt koordinatak a csucsok tulaj-
donsagaiként foghatok fel. gy vizsgalhatok példaul a halézatok siiriiségének
tertiileti egyenlétlenségei.

Az 1. tdbldzat a f6bb regiondlis tudomanyi térkategoériak halézati értelmezé-
sét foglalja 6ssze. Lathatjuk, hogy a térkapcsolatok leképezhetSk a hal6zatok
szintjén is, bar eltérd, néhol sziikebb értelmezésben: ennek oka, hogy a halé-
zatok a valosagot a kapcsolatokon keresztiil képezik le, az egyéb jelentéstar-
talmak ennek alarendelve jelennek meg.
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Térkategoéria Ertelmezés

tavolsag két csics kozott megtett Ut alapjan az érintett élek szama, azaz a
lépések szama

irany irdnyitott hal6zatok esetében haromféle lehetdség létezhet két
csucs kozott. A csucsbol B-be, B-bél A-ba és a két csucs kozott
oda-vissza mutato kapcsolat.

szomszédsag | egy lépés tavolsagra levs, kozvetlen élen elérhetd csucsok, mini-
malis feszit6fa alapjan meghatarozott szomszéd

centrum mikroszinten magas centralitdsértékekkel rendelkezd csucsok,
makroszinten magas coreness értékkel rendelkezé csticsok; maga-
sabb stirliséggel rendelkezé csoportok a halézaton beliil

periféria mikroszinten alacsony centralitasértékekkel rendelkezd cstcsok,
makroszinten alacsony coreness értékkel rendelkez6 csticsok; ala-
csonyabb stiriséggel rendelkezé csoportok a halézaton beliil; po-
tencidlisan a rendszerhez tartozd, de bekapcsolatlan csticsok

hatar csoportokat 6sszekotd hidszereplék; a hdlézat megszakitottsdga,
részekre szakaddsa

1. tdbldzat: Térkategdridk értelmezése hdlézatokon
Forrds: Vida, 2013, délttel Nemes Nagy, 2017 kiegészitései

4.2. Tavolsagtipusok a tudomanyos egyiittmiikodésekben

Az eddigiekben attekintettem a tavolsag és az ahhoz kothetd regiondlis tudo-
manyi térkategoridk halézatokon torténd értelmezését. A kutatdi halézatok
felfoghatdok a bels6 tér elemei kozott fenndlld viszonyrendszerként is, me-
lyekben a résztvevék kozotti tavolsadg a kapcsolatok 1étrejottében, megvalo-
sulasaban fontos szerepet jatszik.

Doktori kutatdsomban a szerz6k kozotti hasonldsagot vagy kiillonbozéséget
a tavolsagon keresztiil azonositom, hiszen minél jobban hasonlit egymasra
két szerepld, anndl kisebb kozottiik a tavolsag. A hasonlésag az el6z6 feje-
zetben ismertetett térkategdriak koziil kifejezhet6 a szomszédsaggal, illetve
a kozelséggel. A szerepl6k kozotti tavolsagot egy-egy, az egyuttmiikodések
létrejottét meghatarozo tényezd, illetve tavolsagtipus mentén vizsgalom, és
igy tulajdonképpen egy-egy tavolsagtipus egy-egy dimenzidként foghaté fel.
A szakirodalomban szamos ilyen tényezét kiillonboztetnek meg: a francia Dy-
namique de proximité (Tavolsagdinamika) kutatécsoport tett el6szor kiilonb-
séget a gazdasagtudomanyban a fizikai térben meglévd foldrajzi tavolsag,
valamint az egylittmiikodésekben résztvevék kapcsolati, tudasbeli terének
atfedéseit mutato szervezeti tavolsag kozott (1asd pl. Torre és Gilly, 1999 6sz-
szefoglalasat). A szakirodalomban sokan hivatkoznak Boschma (2005) 6tos
felosztasara:
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e kognitiv tavolsag: a tudasbazis hasonl6saga, illetve kiilonboz6sége

e szervezeti tavolsag: az egylittm(ikod6ék hierarchidban betoltott szerepé-
nek, autonémiajanak, illetve kotottségének vizsgalata

e tarsadalmi tavolsag: a résztvevok kozotti személyes kapcsolatok, bizalom

e intézményi tavolsag: a résztvevo intézmények (a tudomanyos egytttmii-
kodések esetében altaldban az egyetemek, piaci szerepl6k és kormdany)
mechanizmusai, a tuddsmegosztas szabalyai és szokasai kozotti kiillonb-
ségek

o foldrajzi tavolsag: a szerepl6k kozotti fizikai térbeli tavolsag

Sajat kutatdsom szempontjabol célszer(ibbnek tartottam egy harmas tipo-
l6giat, melyben Boschma (2005) szervezeti, tarsadalmi és intézményi tavol-
sagat egyetlen tarsadalmi tavolsagtipusba soroltam: dolgozatomban tehat
foldrajzi, kognitiv, illetve tarsadalmi tavolsagtipus-csoportok kozott teszek
kiilonbséget. Ennek oka abban 4ll, hogy a tarsadalmi tavolsag - a tobbi ta-
volsagtipushoz hasonléan - sokféleképpen mérhetd; én ebbdl egyet, a tars-
szerz6i kapcsolatok vizsgalatat valasztottam ki, igy kutatasom nem terjed ki
az egyiittmiikodésekben résztvevok egy bizonyos szervezetben egymashoz
képest betoltott helyére, sem pedig arra, vajon az egylittmi{ikod6k ugyanab-
bdl a szektorbdl érkeztek-e.

A kovetkezOkben attekintem a dolgozatban elkiilonitett harom tavolsag-
tipust, a témdaban végzett korabbi kutatasokkal egyiitt. Bemutatom, hogy a
szakirodalomban milyen médszerekkel mérték a kérdéses tavolsagokat, illet-
ve f6bb eredményeiket is ismertetni fogom.

4.2.1. Foldrajzi tavolsag

Az els6 tavolsagtipus, a foldrajzi tavolsag az, melyet a valos, foldi térben ér-
telmezhetiink (Nemes Nagy, 2009): ez a szerepldk foldrajzi térben meghata-
rozott helyei kozott mért tavolsag (Zitt et al.,, 2000; Boschma, 2005; Frenken
et al., 2009a; Hoekman et al,, 2010; Acosta et al, 2011). A tudomanymetria
foldrajzi tavolsaggal foglalkozé agat Frenken és munkatarsai (2009a) ,térbeli
tudomanymetria” (spatial scientometrics) néven nevezték, és vizsgalatanak
targyat a szakirodalom alapjan harom pontban hataroztdk meg: a tudomany
térbeli eloszlasa, térbeli iranyultsagok (példaul belfoldi egylittmiikodések
elényben részesitése a nemzetkozivel szemben), idézettség. Ebbdl féleg a ma-
sodikkal fogunk foglalkozni, de az idézettség térbeli alakuldsara is lathatunk
példat.
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A tavolsag mérhetd kilométerben, légvonalban (pl. Katz, 1994), de elérési
id6ben is: Ponds és munkatarsai (2007) a holland kutat6intézeteket vizsgald
tanulmanyukban példaul az autés és a tomegkozlekedési iddk stlyozott atla-
gaval dolgoztak. A szakirodalomban tobb mérési szintet kiilonitenek el: a ta-
volsag mérhetd varosok (pl. Katz, 1994 az egy varoson beliili kutatéintézetek
kozott onkényes tavolsag-meghatarozassal), régiok vagy megyék (pl. Acosta
etal, 2011 az EU NUTS3 szintjén), de orszagok kozott is (pl. Nomaler et al,,
2013). E két utébbi esetben fokozottan mertil fel a kérdés, hogy a régidk, illet-
ve orszagok mely pontjai kozott mérendo a tavolsag: Acosta és munkatarsai
(2011) arégiok févarosait valasztottak vonatkoztatasi pontnak, mig Nomaler
és munkatarsai (2013) a két orszag legnagyobb varosai kozotti bilateralis ta-
volsagok sulyozott atlagat hasznaltak, ahol a stlyozas aszerint tortént, hogy
az adott varos az orszag népességének hany szazalékat adja. Lathatjuk, hogy
ez utébbi esetben a foldrajzi tavolsag egy tarsadalmi dimenzi6val, a népes-
séggel is boviil.

Katz (1994) az els6k kozott vizsgalta a foldrajzi tavolsag szerepét a kutatdi
egylittmiikodések kialakulasaban. Az Egyesiilt Allamok, Nagy-Britannia és
Ausztralia belfoldi egyetemkozi kapcsolatait vizsgalva arra a kovetkeztetésre
jutott, hogy a tavolsag novekedésével az egyiittmiikodések szdma exponenci-
alis csokkenést mutat. Katz ezt azzal magyarazta, hogy a kutatdi egyiittmiiko-
dések feltétele az informalis, személyes kapcsolat (Boschma, 2005 tipologia-
jaban az alacsony tarsadalmi tavolsag), melynek kialakitasa, fenntartasa nagy
foldrajzi tavolsagban nehéz. Hasonlé eredményre jutottak példaul Frenken és
munkatarsai (2009a), valamint Hoekman és munkatarsai (2009) is eurdpai
unids régiok kozotti tudomanyos egyiittmiikodések vizsgalatakor. Frenken
és munkatarsai (2009b) megallapitasa szerint ez azért kiilondsen érdekes,
mert napjaink tudomanyos életében a fapados reptléjaratok térhdditasaval,
az internet elterjedésével, valamint az angol kozvetitényelvvé valasaval egye-
nesen ,a tavolsag halalardl” szokas beszélni (pl. O’Brien, 1992; Cairncross,
1995, 2001). Masok (pl. de Blij, 2012) amellett foglaltak allast, hogy a foldraj-
zi tavolsag szerepe egyaltalan nem elhanyagolhaté napjainkban sem.

A foldrajzi tavolsag és a kutatdi egyiittmiikodések fent vazolt, egyszerilinek
tlin6 kapcsolatdhoz Ponds és munkatarsai (2007) szolgaltak érdekes adalé-
kokkal, igaz, az eddig targyalt cikkeknél foldrajzilag joval kisebb alaptertilet-
r6l. Holland egyetemkozi és egyetemi-ipari egyiittmiikodések vizsgalata so-
ran arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a nagyobb foldrajzi tavolsag csak
a szektorok kozotti egyiittmiikodést befolyasolja negativan, az egyetemkozit
nem. Ezt azzal magyaraztak, hogy az egyetemi-ipari egylttmiikodések soran
a Boschma (2005) altal definialt intézményi tavolsag eleve nagyobb, igy az
alacsony foldrajzi tavolsag ezt . kompenzalja” az egylittmiikodés kialakulasa-
kor.
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A foldrajzi tavolsag idézettségre gyakorolt hatdsat orszagok szintjén elészor
Narin és munkatarsai (1991) mutattak be: eredményeik szerint a nemzet-
kozi tarsszerzds cikkek idézettsége mindegy kétszerese a belfoldi tarsz-
szerzdségben elkésziilt publikdcidkénal. A tavolsdg nagysaganak szerepét
Nomalerésmunkatarsai(2009)egyelméletimodellfelallitdsavalbizonyitottak.
Tanulmanyukban EU-n beliili egyiittmiikodések vizsgalata soran arra az
eredményre jutottak, hogy minél nagyobb a tavolsag két egylittmiik6do or-
szag kozott, annal magasabb lesz a kozos publikacio idézettsége. A foldrajzi
tavolsag vizsgalata az értekezésben a tdrsadalmi és kognitiv kapcsolatok tér-
képre vetitésén keresztiil keriil elemzésre, igy vonva be a kiils6 foldrajzi teret
a vizsgalatba.

4.2.2. Tarsadalmi tavolsag

A foldrajzi tavolsaggal ellentétben ez egy olyan tavolsagtipus, mely a bels6
térben értelmezendd, azaz a foldrajzi tért6l elvalasztva rendelkezik sajat vi-
szonyrendszerrel, elrendezéssel (Nemes Nagy, 2009). A tarsadalmi tavolsag-
gal foglalkozd kutatasok a jelenséget rendszerint a szerepl6k kozotti tarsa-
dalmi-gazdasagi tényez&k hasonldsagan (pl. Narin et al. 1991; Zitt et al. 2000;
Frenken et al., 2009a; Acosta et al. 2011), illetve a tarsszerzéségek, egylitt-
miikodések kialakuldsanak szocidlis dimenzidjan keresztil (pl. White et al,,
2004) vizsgaltak. A tarsadalmi dimenziéra hatassal van az egyén kornyezete:
az egylttmiikodések kialakuldsanal donté tényez6, hogy kik a kollégai, kiket
ismer, kikkel talalkozott egy-egy konferencidn, milyen intézményi strukta-
raban dolgozik, milyen nyelven publikal stb. A tarsadalmi tavolsag vizsgala-
tdhoz a bibliometriai eszk6zokon tul (tarsszerzéségek vizsgalata) gyakran
hasznalnak mas moédszereket is (pl. interjq, kérdéiv) (pl. White et al., 2004;
Autant-Bernard et al., 2007). Doktori kutatdsomban én a tarsadalmi tavolsa-
got a tarsszerzéségen keresztil vizsgalom.

A tarsadalmi tavolsagot elészor a kozgazdasagtanban vizsgaltak: Granovet-
ter (1985) a gazdasagi tevékenység tarsadalmi beagyazottsagardl beszélt,
melyben a tarsadalmi kapcsolatok ugyanakkor meg is hatarozzak a gazdasa-
gi tevékenység eredményét. Boschma (2005) értelmezésében ugyanakkor a
tarsadalmi tavolsagban egyfajta ,,arany kozéput” a célravezetd: az innovaciot,
az Uj tudas létrehozasat mind a til magas, mind a tul alacsony tarsadalmi ta-
volsag negativan befolyasolhatja. A kovetkez6kben a tarsadalmi tavolsag f6bb
szegmenseit ismertetem, a vonatkozo szakirodalom csoportositasaval, fébb
eredményeinek bemutatasaval.

Az egylittm{ikodésekben részt vevd kutatdk tarsadalmi tavolsaganal elsd he-

lyen emlithetjlk a belfoldi / nemzetkézi tdrsszerzdség kérdését. Sokat kutatott
tény, hogy a kutatéi egyiittmiikodésekben a belfoldi tarsszerzéségek szama
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messze fellilmulja a nemzetkoziekét (1d. pl. Narin et al.,, 1991; Luukoonen et
al,, 1993; Hoekman et al., 2010): Nomaler és munkatarsai (2003) ezt példa-
ul eurépai unids régiok szintjén is kimutattak. A jelenség magyarazataban a
korabban targyalt foldrajzi kozelség, illetve a meglév személyes, informa-
lis kapcsolatok mellett a kozos hattértudas (kozos nyelv, kulturalis tényezdk,
a tudomany miikodésének helyi mechanizmusai) is nagy szerepet jatszik
(Frenken et al., 2009a, Hoekman et al., 2010). Ugyanakkor Hoekman és mun-
katarsai (2010) azt talaltdk 33 eur6pai orszag 2000-2007 kozotti tudoma-
nyos egyiittmiikodéseinek vizsgalatanal, hogy a nemzeti, illetve regionalis
hatarok elvalaszté szerepe csokkend tendenciat mutat, helyét egyre inkabb
a foldrajzi tavolsag veszi at.

Osszekapcsolddik a belféldi partnerek elényben részesitésével a nyelvi-kul-
turdlis kozelség kérdése is. Annak ellenére, hogy az angol egyre inkdbb a tu-
domany ,koz6s nyelveként” funkcional (ld. pl. Siguan, 2001), a nemzetkozi
egyuttmiikodéseknél nagyobb a kutaték hajland6saga arra, hogy azonos, de
legaldbbis hasonl6 anyanyelvii partnereket valasszanak: Liang és munkatar-
sai (2006) negativ exponencialis kapcsolatot mutattak ki az EU-15 tagalla-
mok korében az orszagparok kozotti Salton-index és a (nyelvcsaladok agai
szintjén értelmezett) nyelvi tavolsag kozott. Hasonld jelenségre hozott példat
Csomos (2017, 2018) is: europai egyetemek legfontosabb kiilfoldi partneror-
szagait (az Egyesiilt Allamokat nem szamitva) vizsgalva azt talalta, hogy sok
esetben a valasztas nyelvileg-kulturalisan meghatarozott. Svijcban példaul a
német, francia, illetve olasz nyelvii teriileten fekvé egyetemek kutatoi rendre
Németorszaggal, Franciaorszaggal és Olaszorszaggal miikodnek egyiitt leg-
inkdbb. Hasonl6 a helyzet a kétnyelvii (francia-flamand) Belgiumban is. A
kelet-kozép-eurdpai allamok legfontosabb partnere a térténelmi-kulturalis
tényez6k miatt Németorszag, kivéve Szlovakiat és Romaniat: el6bbi a kozos
torténelem miatt Csehorszagot, utébbi pedig nyelvi-kulturalis hatasok miatt
Franciaorszagot részesiti elényben.

A gazdasdgi kozelség kérdését jartak koril példaul Acosta és munkatarsai
(2011) az EU-15 régidi szintjén. Kutatasukban arra az eredményre jutottak,
hogy két régié kozott minél nagyobb az egy f6re jutd kutatas-fejlesztésre jutd
kiadasok kiilonbsége, annal kisebb a tudomanyos egytittm{ikodés valdszinii-
sége. Ez magyarazhat6 azzal, hogy a jobb helyzetben 1év6 régidknak nem ér-
dekiik az alacsonyabb K+F raforditasu régiokkal az egytittm(ikodés. Amint
arra a szerz6k ramutattak, az eredmény ellentmond a centrum-periféria
elméletnek (a tudomanyos egytittmiikodések szintjén ld. pl. Schott, 1998),
mely szerint az alacsonyabb koltségvetésii régiok kutatdi hajlamosabbak a
»gazdagabb” régiokbdl egyiittm(ikodd partnert talalni. A jelenség magyara-
zata az lehet (Acosta et al,, 2011), hogy az EU-15-0s régiok kozott nem elég
nagy a gazdasagi tavolsag ahhoz, hogy a centrum-periféria modell érvényes
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legyen. A centrum-periféria modell érvényességét Wagner és Leydesdorff
(2005) is megkérddjelezték, ugyanakkor Acosta és munkatarsai (2011) ma-
gyarazataval ellentétben egy olyan modellt allitottak fel, melyben t6bb nagy
gazdasagi-tudomanyos teljesitmény(i orszag ,verseng” a kisebb potenciala
orszagokkal valé egyiittmiikodésért.

A szerepl6k kozotti tArsadalmi és gazdasagi tényez6k hasonldsagat az intéz-
ményi tdvolsdgon keresztiil is lehet vizsgalni, mely fogalom alatt Boschma
(2005) definiciojat kovetve a kiillonbozé tipust intézmények (egyetemek,
cégek, kormanyzati szervek) tudomanyos egyiittmiikodése értendo6, a felek
folyamatos parbeszédével, kolcsonhatasaval - ezt a jelenséget irja le Leydes-
dorff és Etzkowitz (1998) ,harmas spirdl” modellje is. Ponds (2009) nyolc
technoloégiai jellegli tudomanyagban vizsgalta a kiilonb6z6 tipusu egytlittm{-
kodések ardnyat 1988 és 2004 kozott. Nem meglepd médon, az akadémiai
szervezetek fedték le a kozos publikidciéban megvalésuld egytittmiikodések
kb. 50%-at: ezt az akadémia-kormany, majd az akadémia-gazdasag kapcsola-
tok kovették. A kiilonb6z6 szektorok kozott nemzetkozi egylittmiikodés rit-
kabban valdsult meg, 6sszhangban Ponds és munkatarsai (2007) azon meg-
allapitasaval, hogy az alacsonyabb mértékii foldrajzi tavolsag ,kompenzalja”
a nagyobb szektorialis kiillonbséget. Blumenthal és munkatarsai (1996) a cé-
gek oldalardl vizsgaltak az akadémiai szervezetekkel valo egyiittmiikodést,
kitérve annak problémaira is, mint példaul a szellemi tulajdon felhasznala-
sanak kérdése: az egyetemeknek az 1j tudas terjesztése is érdeke, szemben a
cégek azon torekvésével, hogy a szellemi tulajdon védve legyen, mas ne fér-
hessen hozza (1d. pl. Hall, 2003).

Két kutato szervezeti tdvolsdgdt az hatarozza meg, hogy egy adott intézmény
hierarchiajan beltl milyen kapcsolatban allnak egymassal (Boschma, 2005).
Egy korai, a kérdést egy egyetemi kampuszon vizsgal6 tanulmanyukban Kraut
és munkatarsai (1988) a szervezeti (kutatécsoportok, tanszékek, laboratori-
umok) mellett a fizikai tavolsagot is figyelembe vették (épliletszarny, emelet,
épiilet). Egyik, némileg trivialis eredményiik, hogy azok a kutaték, akiknek
irodai egymashoz kozel helyezkedtek el, tobbszor vettek részt egyiittmiiko-
désben, és az irodak kozotti tavolsag novekedésével az egylttmiikodések
aranya csokkent. Ez annak fényében, hogy az irodak elrendezése rendszerint
az intézmény szervezeti strukturajat koveti, egyértelmiinek tlinik.

A szervezeti tavolsag kapcsan Kretschmer (1994) szolgalt érdekes adalékkal:
intézményen beliili egylittm(ikodéseket vizsgalva arra az eredményre jutott,
hogy azok a kutatok miikddnek egyiitt gyakrabban, akiknek a publikaciés
aktivitasa kozott nagyobb a kiilonbség. Ebbdl az kovetkezik, hogy egy kevés
publikaciéval rendelkezd, kezd6 kutaté nagyobb valésziniliséggel valasztja
a sokat publikalé, tapasztaltabb, id6sebb kutatét, mint a magahoz hasonld
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palyakezdot: ez egyfajta mester-tanitvany viszonyt feltételez. A ,nagy tudo-
many” (de Solla Price, 1979) tipikus kutatécsoportjainak felépitése is ezt ko-
veti: a csoport egy vezet6 kutaté felligyeletével miikodik, tagjai kozé frissen
doktoralt kutatok, doktoranduszok, de egyetemi hallgatok is tartoznak.

Egy, szintén a kérdést célz6 kutatasban Liang és munkatarsai (2000) kiilén-
boz6 életkory, szamitdgép-tudomannyal foglalkoz6 kinai kutaték egytittmi-
kodését vizsgaltak. Eredményeik azt mutattdk, hogy kiemelkedd a fiatalabb
és id6sebb kutatoi korosztaly egytlittm(ikodése, akar két fiatal — egy id6s felal-
lasban is. (Nem mellékes kortilmény, hogy a vizsgalt idészakban az 1960-as,
70-es évek ,kulturdlis forradalma” miatt a fiatal kozépkora kutaték szama
rendkiviil alacsony volt.) Az, hogy ezekben az esetekben rendszerint az id6-
sebb professzor a masodik (harmadik) szerzd, a kinai kultiraban gyokerezé
segité mester képével magyarazhato.

A tarsadalmi tavolsag mérésében a személyes kapcsolatok is nagy szerepet
kapnak. Tobb kutatas (pl. Crane, 1972; Maglaughlin és Sonnenwald, 2005) is
kiemelte a kapcsolati halé fontossagat a jovdbeli kutatéi egytttmiikodések
kialakitasakor. A kollegialis kapcsolatok arra is hasznalhatok, hogy altaluk
Uj, lehetséges partnerekkel 1épjen egy kutatd kapcsolatba: Newman (2001a)
halézattudomanyi vizsgalatanak egyik eredménye volt, hogy két szerz6 ko-
z0tt megnd az egylittm{ikodés valdszinlisége, ha van egy kozos tarsszerzgjiik.
A tarsadalmi hal6zatok vizsgalataban ezt ,a baratom baratja a baratom” je-
lenséget nevezik tranzitivitasnak (Wasserman és Faust, 1994).

Mas mutatékkal egyiitt a tranzitivitast is vizsgaltak Autant-Bernard és mun-
katarsai (2007) eurdpai unios kutatas-fejlesztési egytttmiikodések haléza-
tan: kutatasukban olyan mikro- és nanotechnolégiaval foglalkoz6 cégeket
vizsgaltak, akik k6zos projektben vettek részt az Eurépai Unié FP6-os keret-
programjaban. Az egyiittm{ikodések kialakuldsanak valdsziniiségét harom-
féle szempontbdl vizsgaltak: az egyes vallalkozasok jellemz6i (kutat6i hattér,
biidzsé), halozati hatasok (két cég kozotti tavolsag a kapcsolati halézaton, az
egyes cégek kozvetlen és két 1épés tavolsagra 1évé partnereinek szama) és
foldrajzi hatasok (a két cég székhelye kozotti tavolsag kilométerben kifejez-
ve, belfoldi/nemzetkdzi egylittmiikodés, az adott orszagok centrum-perifé-
ria helyzete). Regresszios modelljiik eredményei szerint nemzetkdzi szinten
a (halozattudomanyi médszerekkel értelmezett) tarsadalmi tavolsag jobban
eldre jelezte az egylittmi{ikodéseket, mint a foldrajzi tavolsag: 6sszhangban
az eddigiekkel, ha i és j, valamint j és k cég kozott volt mar kialakult kapcsolat
korabbi egylittm{ikodésekbdl, az megnovelte annak esélyét, hogy i és k cég
kozos projektet adjon be.

60



A személyes kapcsolati halé kapcsan ki kell térni az igy formalédé ,lathatat-
lan kollégiumok” jelenségére. De Solla Price (1979) a ,nagy tudomany” egyik
sajatossagaként beszélt olyan kutatéi k6zosségekrdl, melyek tagjai ismerik és
felhasznaljak egymas munkassagat, illetve nemzetkozi palyazatok segitségé-
vel gyakori latogatasokat tesznek egymas kutatointézetében. Crane (1972)
ezen csoportosuldsok jellemzdit egy kiterjedt, matematikus és szociol6gus
kutaték bevonasaval végzett vizsgalatdban, bibliometriai eszkozokkel és
interjukkal tarta fel. Definici6ja szerint a lathatatlan kollégium egy kutatasi
tertletet vizsgalé kutaték alcsoportjanak kommunikaciés halézata (Crane,
1972). Fontos jellegzetessége, hogy nem intézményhez kotédik, alapja a ku-
tatok kozotti tarsas kapcsolat. A kommunikacion keresztiil a kutatdk célja
egy kozos probléma megoldasa, ezt segitik az informalis beszélgetések, egy-
mas munkassaganak nyomon kovetése, az igy kialakuld egyiittmiikodések.
A tudomanyos probléma megoldasakor a lathatatlan kollégium ,feloszlik”.

Ugyanakkor a lathatatlan kollégium modellje tobbek szerint nem tarthaté:
Laki és Pallé6 (2001) oOsszefoglaldjukban az internet adta megnovekedett
kommunikacios lehetdségek, ez altal pedig a kutat6i halézat méretének nagy
aranyu novekedése miatt tartottak idejétmultnak a lathatatlan kollégium fo-
galmat, Lievrouw és munkatarsai (1987) pedig a kutatdi egylittmiikodések
tarsadalmi és kognitiv vonatkozasainak kiilonbségére hivtak fel a figyelmet.

4.2.3. Kognitiv tavolsag

A kognitiv tavolsag alatt a kutaték tudasbazisa kozotti kiillonbséget értjiik
(Kessler, 1963; Small, 1973; Jarneving, 2007; Frenken et al., 2009a; Boyack és
Klavans, 2010; Yan és Ding, 2012). A tarsadalmi tdvolsaghoz hasonléan, ez a
tavolsagtipus is a belsd térben értelmezheté (Nemes Nagy, 2009). Az eddigi-
ekben lattuk, hogy olyan tényez6k, mint a fizikai kozelség, illetve a tarsadal-
mi-személyes kapcsolatok mennyiben befolyasoljak az egytttmiikodések 1ét-
rejottét. Ett6l nem teljesen fiiggetlen, am mégis mas alapokon all ez a mérési
mod: amennyiben két fél tudasa tdlsadgosan kiilonb6zé alapokon nyugszik,
tul sok eréfeszitésbe keriil szdmukra az 4j tudas kommunikalasa, megértése,
valamint feldolgozasa (Boschma, 2005). Mas szavakkal, mivel a (gazdasagi,
tudomanyos) szerepl6k mindegyike sajat kutatasi profillal, érdekl6dési kor-
rel rendelkezik, a tudasbazis atfedésének mértéke hatarozza meg a kognitiv
tavolsagot.

Barmilyen el6nydsnek tlinhet az alacsony kognitiv tavolsdg, nem minden
esetben hasznos: a vonatkozo szakirodalom alapjan Boschma (2005) harom
érvet fejtett ki egy nagyobb tavolsag mellett. E16sz0r, az 1j tudas létrehozasat
altalaban segiti, ha a két fél meglévo tudasa kiegésziti egymast, mivel a kiilon-
b6z6 néz6pontok segitenek az uj, kreativ 6tletek megtalalasaban. Masodszor,
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a tal kicsi tavolsag egyfajta kognitiv ,bezarkézast” eredményezhet, ahol a fel-
adatok rutinszerdi megoldasa elfedi az innovacié lehet6ségét. Végiil, a kozel-
ség megnoveli az akaratlan tuddsmegosztas kockazatat, hiszen a tudas nem
sajatithato teljesen ki: igy emiatt az egymashoz hasonlé tertileten dolgozé
szerepldk altaldban vonakodnak tudasukat megosztani egymassal.

Az optimalis kognitiv tavolsag ,forditott U” modelljét (Id. pl. Nooteboom et
al,, 2007) Wuyts és munkatarsai (2005) piaci szerepl6kon, két kisérlettel iga-
zoltak. Elméletiik szerint az optimalis tavolsag feltétele, hogy megmaradjon
mind a kolcsonos érthetdség, mind az Gjdonsagélmény elénye. Az els6 vizs-
galatban gyogyszerészeti vallalatok és kisebb biotechnoldgiai cégek kozotti
kutatas-fejlesztési egylittmiikodések szerepeltek. A kognitiv tdvolsagot indi-
rekt modon, az egytittm{ikodések szamaval mérték: kiindulé hipotézisiik sze-
rint a sorozatos egyiittmi(ikodés két szerepld kozott lecsokkenti a tudasbazis
kiilonbségeit. Az egylttmiikodések sikerességét azok a szabadalmak jelez-
ték, melyeket a vizsgalt id6intervallumban az Amerikai Gyégyszeriigynok-
ség (FDA) 4j hatéanyagként jegyzett be. A kutatds eredményei szerint azok
a gyogyszercégek voltak a legsikeresebbek (azok nyujtottak be a legtobb
innovativ szabadalmat), melyek sem tul kevés (tal alacsony kognitiv tavol-
sag), sem tul sok (a tudas ,szétszabdaldsa”) partnercéggel miikodtek egyiitt.
A masodik vizsgalat mikrotechnoldgiai cégek adatain alapult: itt a kognitiv ta-
volsag egy alkomponenseként a cégek szervezeti felépitésének hasonldsaga
jelent meg. A szervezeti felépitések optimalis kiilonb6z6sége erésebb faktor-
nak bizonyult az egytittm{ikodések sikerességének meghatarozasanal, mint a
technoloégiai, tudasalapu hasonldsag mértéke. Ebbdl a példabol is lathatjuk a
kognitiv tavolsag és a tarsadalmi tavolsag 6sszefonddasat: az egylittmiikodé-
sek szama vagy a szervezeti felépités hatassal volt a tuddsmegosztasra.

Az eddigiekbdl is kideriilt, hogy a kognitiv tdvolsag mérése az el6z6 két ta-
volsagtipusénal nehézkesebb: itt nem all rendelkezésiinkre a fizikai tér vagy
a tarsszerzdségekkel megfoghaté kapcsolatok rendszere, mint a foldrajzi és
a tarsadalmi tavolsagnal. Azt is mondhatjuk, hogy a kutatéi egytlittmiikodési
halézatok egy részében val6jaban mesterségesen létrehozott kapcsolatokon
keresztiil mérjiik a tdvolsagot. Yan és Ding (2012) a 9. dbrdn szemléletesen
foglalta 6ssze a kutatéi egyiittmiikodési haldzatok vizsgalatdhoz leggyak-
rabban alkalmazott médszereket, azok jellegzetességeivel egyiitt. Fontos ki-
emelni, hogy munkajukban a valds f6ldrajzi térbeli kapcsolatokat nem vették
figyelembe, igy a kutatdi egyiittmiikodéseket a tarsadalmi és kognitiv (infor-
macids) kapcsolatok mentén vizsgaltak, melyek koziil a tarsszerz6séget a tar-
sadalmi tavolsag terén mar emlitettem.
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9. dbra: Kutatoi egytittmiikédési hdlézatok vizsgdlatdnak médszerei

Forrds: Yan és Ding, 2012 alapjdn sajdt szerkesztés

A kiilonb06z6 mérési modszereket részletesebben a fejezet tovabbi részében
targyalom, egyelére csupan réviden definidlom 6ket. Az idézés sordn ugy
valésul meg kapcsolat két szerepl6 kozott, hogy az egyik a masik munkaja-
ra hivatkozik. Az egyiitt hivatkozds (Small, 1973) és a bibliogrdfiai csatolds
(Kessler, 1963) is hivatkozasokbol indul ki: az el6bbinél két szerepl6 kozott
akkor van kapcsolat, ha egy harmadik szerepld publikaciéjaban mindketts-
jiiket idézi, mig az utébbi esetében akkor, ha két szerepl6 kdzosen hivatkozik
egy harmadik szerepl6 munkdjara. A két mddszer egymashoz vald viszonyat
abrazoljaa 10. dbra.

Bibliografiai csatolas Egyttt hivatkozas

10. dbra: Biblio}?rdfiai csatolds és ej}yﬁtt hivatkozds: a kérék publikdciokat jelélnek, a
fekete nyilak a hivatkozds irdnydt. Az A és B kézétt fenndllé kapcsolatot jeloli az dtldt-
520 kétirdanyu nyil

Forrds: Garfield, 1988 alapjdn sajdt szerkesztés
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Amint azt a 10. dbrdn lathatjuk, a két médszer nagyon hasonlit egymasra:
az abra bal oldaldn A és B publikacio bibliografiai csatolas eredményeként
kapcsolatban all egymassal, mivel mindkett6 a C-F betiikkel jelolt dokumen-
tumokra hivatkozik. Az egyiitt hivatkozas esetén a folyamat forditott: A és
B kozott azért jon létre kapcsolat, mivel C-F publikdciok mindegyike hivat-
kozik rajuk. A bemutatott mddszerek koziil ez utobbi az egyetlen, mely nem
az adott egyén tevékenysége, hanem az 6ra hivatkozok alapjan szervezdédik.
A modszertani eltérések kovetkeztében a bibliografiai csatolas és az egyiitt
hivatkozas segitségével kiilonboz6 informacidk azonosithaték: mig az elébbi
egy diszciplina kurrens kutatasi irdnyanak felmérésére alkalmas, az utébbi
arra mutat ra, mi az a ,k6zos alap”, melybdl egy tudomanyag miivel6i kiindul-
nak (Boyack és Klavans, 2010).

Az egyiittes széhaszndlat (Callon et al., 1983) akkor kot 0ssze két szereplét,
ha az altaluk irt publikaciékban (cimben, absztraktban stb.) ugyanazok a ki-
fejezések jelennek meg. Ennek altalanositasa a kézds téma (Tang et al., 2008):
a kozosen el6forduld szavak gyakorisagabol kovetkeztetni lehet arra, vajon
két szerepl6 ugyanabban a kutatasi témaban miikodik-e.

Yan és Ding (2012) felosztasukban el6szor egy skalan helyezték el a vizsga-
lati médszereket a bel6liik kialakulé halézatok siirtisége szerint (9. dbra).
Vizsgalatukbdl az az altalanos tendencia rajzolddik ki, hogy a tarsszerzdsé-
gi halozatok stirtisége alacsonyabb, mint a mas, hasonlésagon alapulé mé-
rési mdédszerekb6l meghatarozott halézatoké. Ezt azzal magyaraztak, hogy a
tarsszerz6ség olyan valds tarsas kapcsolat, mely nehezebben alakul ki, mint
a hasonldsagon alapul6 megkozelitések, vagy akar a szintén valés kapcsolat-
ként definidlt kozvetlen idézés. Ezzel szemben az egyiitt hivatkozast, a biblio-
grafiai csatolast, az egylittes széhasznalatot, illetve a k6zos témakat felderitd
eljarasok mesterséges, konstrualt kapcsolatot eredményeznek. Ezeknél a ha-
l6zatoknadl a kapcsolat a hasonldsagon keresztiil keletkezik két szerz6 kozott,
a két kutatonak nem kell feltétleniil ismernie egymast ahhoz, hogy hasonld
témakkal foglalkozzanak, tehat él legyen koztiik a halézatban. (Gondoljunk
csak a multban kis id6beli eltéréssel feltalalt taldlmanyokra.)

A 9. dbra jobb oldala bemutatja, hogy az egyes mddszereknek milyen tipusu
adatok képezik az alapjat. Az idézés, egyiitt hivatkozas és a bibliografiai csa-
tolas kiindulé hipotézise az, hogy a publikaciék hatterében 1év6 tudasbazis
megismerhetd az adott publikacié hivatkozasainak (vagy a publikaciora tor-
ténd hivatkozasok) elemzésén keresztiil. Az egylittes széhasznalat és a kozos
téma a szovegekben el6fordul6 azonos kifejezések egyiittalldsa alapjan alla-
pitja meg, vajon két dokumentum mogott hasonlé tudas all-e. A tarsszerzdség
mint mddszer az egylittmiikodéseket vizsgalja: ebbdl a nézépontbol két kuta-
to kozotti egylittmiikodés arra utal, hogy azonos témat kutatnak.
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A tarsadalmi és informaci6s haldzati felosztas mogott az all, hogy a tarsszer-
z0ség megvaldsulasdhoz a személyek valamilyen foku kozvetlen kapcsolata
szlikséges, mig a tobbi modszer altal a szerzék kozott teremtett kapcsolathoz
nincs sziikség kozvetlen kapcsolatra, elégséges a szilikséges informacidkat
tartalmazé publikacio elérése.

A kiilonbo6z6 vizsgalati mddszerek céljaikban is eltérnek egymastol. A kozvet-
len idézési kapcsolatokbol kialakul6 halézat jol mutatja a tudas aramlasat, az
Uj felfedezések elterjedését. A kiillonboz6 konstrualt kapcsolatok a kiillonb6zé
tudomanyagak, tudomanyos trendek azonositdsara, maganak a tudomany-
nak a feltérképezésére alkalmasak (Yan és Ding, 2012).

Bibliogrdfiai csatolds

A bibliografiai csatolas modszerének megalkotasa Kessler (1963) nevéhez
flizodik, célja az volt, hogy a k6zdsen hivatkozott publikaciék rendszerén ke-
resztiil olyan koherens, egy-egy témateriiletnek megfeleltethetd csoportokat
korvonalazzon, melyek aztan az informaciégytijtésben nyudjthatnak segitsé-
get (Jarneving, 2007). A médszer leggyakrabban témadetekciora hasznala-
tos, ekkor 1épései a kovetkezbk (Boyack és Klavans, 2010 szerint):

¢ akozosen hivatkozott publikacidk szdmanak felhasznalasaval a hasonlésag
kiszamitasa a mintaban 1év6 valamennyi publikacid kozott paronként;

e a mintdban szerepld publikdcidk klaszterekbe rendezése a hasonldsagi
értékek alapjan (erre a 1épésre csak akkor van szilikség, ha témateriilete-
ket szeretnénk azonositani a mddszer segitségével).

A témateriiletek feltérképezésén kiviil a szakirodalomban mas példakat is
talalunk a bibliografiai csatolds alkalmazasara. Glanzel és Czerwon (1996)
példaul a mddszer segitségével azonositotta az egyes tudomanyteriiletek
Jtorzsdokumentumait” (core documents), melyek segitségével a szerzdk sze-
rint az egyes tudomanyagakban aktualis, friss témak derithet6k fel. A torzs-
dokumentumok a bibliografiai csatolassal létrehozott hal6zatokban kézpon-
ti helyre keriilnek, sok és viszonylag erds kapcsolatuk révén. Bar az egylitt
hivatkozast gyakrabban alkalmazzik a szakirodalomban kognitiv halézatok
létrehozadsdhoz, Glanzel és Czerwon (1996) megallapitasa szerint az Gjonnan
felmertild, kialakul6 kutatasi témak felmérésére a bibliografiai csatolas méd-
szere alkalmasabb, mivel idébe kertl, hogy egy 0j témaban annyi publika-
cio6 szilessen, melyen érvényes egylitt hivatkozasi vizsgalatot lehet végezni.
Az egyes orszagok szintjén vizsgalva a torzsdokumentumokat, azt talaltak a
szerzdk, hogy a nagyobb tudomanyos teljesitménnyel rendelkez6 orszagok
(USA, Japan, nyugat-eurdpai orszagok) altal kibocsatott torzsdokumentumok
szama és aranya is magasabb az atlagnal. A legtobb torzsdokumentum az
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élettudomanyok (kiilonb6z6 orvostudomanyi témak) teriiletén sziletett, bar
az is igaz, hogy az ilyen témaju publikaciok eleve feliilreprezentaltak voltak a
mintdban, mivel alapja a SCI volt.

A bibliografiai csatolas egy masik alkalmazasat talalhatjuk Boyack (2008) ta-
nulmanyaban. Vizsgalatiban el6szor a folydiratok, majd a szerzdék szintjén
hozott létre bibliografiai csatoldson alapuld klasztereket, ezutan ezeket el-
helyezte egy tudomdanytérképen. A klaszterekhez affilidciékat rendelt, majd
ezt kovet6en azt mérte fel, hogy két valasztott intézmény (egy amerikai tu-
domanyegyetem és egy kutatélaboratérium, szintén az Egyesiilt Allamokbél)
mely témateriileteken publikdl, illetve mekkora a vitalitdsuk ezeken a teriile-
teken. A vitalitast az 5 évnél nem régebbi publikdcidkra torténé hivatkozasok
aranyaval mérte. Végiil olyan potencidlis egylittmiikodési teriileteket vazolt
fel, melyeken mindkét intézmény részérdl sziilettek publikaciok, és mindkét
intézmény esetében magas vitalitasértéket jelzett a mutato.

Ebbdl a példabdl is lathatjuk, hogy a bibliografiai csatolas nem csak a tudo-
manymetriai elemzések alapegysége, a publikaciok, hanem mas szintek, azaz
szerzdk, intézmények, folyoiratok stb. kozott is alkalmazhaté. Szerzéi szintre
torténd kiterjesztése kiilondsen fontos lesz a kovetkez6 fejezetben, melyben
az ez irdnyu korabbi kutatdsok (Zhao és Strotmann, 2008a, 2008b) ismerte-
tése utan sajat konceptualis modellemet vazolom fel a szerz6i bibliografiai
csatolas kapcsan.

Egyiitt hivatkozds

Small (1973) nevéhez kothetd az a masik, hivatkozasokon alapuld eljaras,
mely két dokumentum kapcsolatat a mindkettére egyszerre hivatkozé pub-
likaciok szama alapjan hatarozza meg. A mddszer témadetekciéra torténd
alkalmazasakor a kovetkez6 (Boyack és Klavans, 2010):

e akdzos hivatkozasok szama alapjan a hasonl6sag kiszamitasa a mintaba
tartozo publikacidk kozott paronként;

e apublikacidk klaszterekbe sorolasa a hasonldsagi értékek alapjan;

e a hivatkozé publikaciok hozzarendelése a hivatkozott dokumentumok
klasztereihez.

Boyack és Klavans (2010) itt kiillonbséget tesz egyiitt hivatkozdson alapuld
klaszterezés (co-citation clustering) és egyiitt hivatkozasok elemzése (co-ci-
tation analysis) kozott: mig az el6bbinél csak a hivatkozott dokumentumok
keriilnek a klaszterekbe, az utébbi a hasonldsagi értékek alapjan a hivatko-
z06 publikaciokat is (egyben vagy parcidlisan) egy klaszterhez rendeli. Ahogy
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a moédszer leirasabdl is latszik, a szerzék a masodik megoldas mellett don-
tottek vizsgalatukban. Természetesen, ahogy a bibliografiai csatolasnal is, a
klaszterekbe sorolas itt sem képezi a mdédszer magjat: a leiras azt a gyakor-
latot tlikrozi, hogy az egyiitt hivatkozas leggyakoribb alkalmazasa homogén
tematikus csoportok, klaszterek létrehozasa.

Az egyltt hivatkozas el6nye Small (1973) érvelése szerint, hogy idében val-
tozdé mintazatok vizsgalatara is alkalmas lehet, mivel az el6z6ekben targyalt
bibliografiai csatoldssal ellentétben nem egy lezart, hanem egy folyamatosan
alakul6 folyamat vizsgalatara alkalmas. Mig a bibliografiai csatolas egy fix,
allandé kapcsolat a csatolt dokumentumok hivatkozasain keresztil, az egytitt
hivatkozast befolydsolé hivatkozo publikacidk szdma egyre novekszik, igy az
idézési mintazatok is valtozhatnak.

A moédszer témadetekcios és dinamikus lehet6ségeinek alkalmazasara jé pél-
da Braam és munkatarsai (1991a, 1991b) két tanulmanya. Az els6 (1991a)
egy olyan modszert korvonalazott, melyben az egyiitt hivatkozas kulcsszée-
lemzéssel parosult, bar ez utébbi valdéjaban eszkoz volt az egyiitt hivatko-
zas eredményeinek validalasara. Mez6gazdasagi kémiai targyt publikaciok
elemzése soran a szerzok kimutattak, hogy az egyitt hivatkozassal l1étrejott
klaszterek koherens, egymastol kiillonb6z8 témateriileteket fednek le, bar
igaz, hogy egy-egy témateriilet ,szétszorodhat” tobb klaszterre. Ugyanakkor
azt is megjegyezték, hogy a valasztott tudomanyag kurrens munkai csupan
részben azonosithatok a modszer segitségével, a szerzék eltéré hivatkozasi
gyakorlatai miatt.

Braam és munkatarsai az el6z6 folytatdsanak is tekinthetd tanulmanyuk-
ban (1991b) atom- és molekularis fizikai témajd publikaciékon elemezték
az egyltt hivatkozasokbdl, valamint a kulcsszavakbdl kialakulé klaszterek
id6beli valtozasat egy tiz éves idGtartamon keresztiil. Elemzésiikben arra az
eredményre jutottak, hogy a kulcsszavakbol kirajzolédé idészerti kutatasi té-
mak kevésbé valtoztak a vizsgalt iddintervallumban, mint a kiindulé alapnak
szamitd szakirodalom. Ez utébbi annak is betudhat6 a szerz&k szerint, hogy
az ugyanazt a témat kutaté szerzdk tobb ,iskolara” oszlottak, kiilon intellek-
tudlis alapnak szamit6 publikacidkkal.

Az egyltt hivatkozas tarsadalmi vetilletére hivtak fel a figyelmet White és
munkatarsai (2004). Egy 16 f6bdl all6 interdiszciplinaris kutatécsoport vizs-
galatdban arra keresték a valaszt, vajon a hivatkozasi mintazatok tiikrozik-e
a csoport tarsas szerkezetét. Az egymasra hivatkozasok szama nétt a kutato-
csoport miikodése folyaman, a barati és kollegialis kapcsolatok megnovelték
az egymasra hivatkozas esélyét: ez a hivatkozas tarsadalmi dimenzio6jat ta-
masztja ala. Ugyanakkor a szerz6k a kutatas legfontosabb eredményeként azt
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emelték ki, hogy az eddig felsorolt faktorokndl az egyiitt hivatkozas jobban
el6rejelzi az egymdsra hivatkozast: a mintdban részt vevé kutatok hajlamo-
sabbak voltak azt idézni, akivel kozosen idézve voltak egy masik publikacio-
ban. Ez az eset tehat — 6sszhangban a lathatatlan kollégiumok kritikajaval - a
kognitiv tavolsag erdsebb voltat tAmasztja ala a tarsadalmi tavolsaggal szem-
ben. Igaz ugyanakkor, hogy a kis 1étszamu minta nem tesz lehetévé talzott
altalanositast.

Idézés

Az idézés (az angol nyelvii szakirodalom direct citation, inter-citation, illetve
cross-citation néven ismeri) az eddig részletesebben targyalt médszerekkel
ellentétben valds kapcsolat: két szerepldé kozott akkor all fenn, ha egyikik
idézi a masikat. Amint lathatjuk, ilyenkor a két szerepld, az idéz6 és az idézett
kozott iranyitott kapcsolat all fenn, igy a 1étrejové matrix aszimmetrikus lesz.
Hogy itt is lehessen koszinusz hasonlésagot mérni, el6bb szimmetrikussa kell
tenni a matrixot az adatok tiikrozésével (Boyack és Klavans, 2010). Fontos
még kiemelni, hogy az idézést jellemz6en folydiratok vagy szerz6i csoportok
szintjére aggregalt dokumentumokon vizsgaljak (Janssens et al., 2009).

Az idézés jellegzetes alkalmazasa a szakirodalomban a tudomanytérképek
létrehozasa (pl. Boyack et al., 2005; Leydesdorff és Rafols, 2009; Carley et al.,
2017). A tudomany egészének feltérképezése a kutatas-fejlesztés szempont-
jabdl kiemelten fontos: a résztvevéknek ismernitik kell sajat tudomanyaguk
kozvetlen kornyezetét, ezenkivill az egyes tudomanydgak publikdciékban
mért aktivitasa, illetve a ,térképen” elfoglalt helyzete az anyagi tAmogataso-
kat érint6 dontések meghozatalara is hatassal lehet (Boyack et al., 2005). Tu-
domanytérképeken az egyes intézmények (egyetemek, kutatdintézetek, ipari
szerepl6k) tevékenységi profilja is abrazolhaté (Carley et al., 2017), amint azt
az el6ébbi, bibliografiai csatolast targyalo részben is lathattuk (Boyack, 2008).
Boyack és munkatarsai (2005) kiillonb6z6, idézésboél és egyiitt hivatkozasbdl
kiindul6é hasonldsagi mutatdk segitségével probaltak ,.a tudomany gerincét”
feltérképezni. Tanulmanyukban nyolc mutaté 6sszehasonlitasa soran arra az
eredményre jutottak, hogy az idézésen alapulé hasonlésagi értékekbdl 1étre-
jové klaszterek megbizhatobban fogjak 6ssze az azonos témakorbe tartozo
folyodiratokat, mint az egyiitt hivatkozasokon alapulék. A klaszterek hal6zati
abrazolasaval a szerzék a kozponti és periférikus tudomanyagakat mutattak
be: minél magasabb egy csuics fokszama, annal tobb mas tertlettel van kap-
csolata. Ebbdl a szempontbol a vizsgalt mintan a biokémia bizonyult a ,legin-
terdiszciplinarisabb” tudomanyagnak.
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Egyiittes sz6haszndlat, kézds téma

Mig az eddig targyalt hArom mddszer a publikacidk hivatkozasaibdl kiindulva
igyekezett az egységek (publikaciok, szerzok, folyoiratok, intézmények stb.)
kozotti kognitiv tavolsagot meghatarozni, az egyiittes széhasznalaton és ko-
z0s téman alapul6 vizsgalatok magaban a cikkek szovegében (leggyakrabban
a cimben vagy az absztraktban) el6fordulé kifejezések alapjan feltételeznek
kapcsolatot (Callon et al., 1983). A kifejezések lehetnek még szakértok altal
megadott kulcsszavak is (Ding et al., 2001). A médszer Ding és munkatarsai
(2001) alapjan a kovetkez6képpen irhatd le:

o amegfeleld szovegrészletben (cim, absztrakt stb.) kulcsszavak gépi vagy
manuadlis kiemelése;

¢ akifejezések normalizalasa (ragozott alakok, szinonimak kisz{irése);

e matrix létrehozasa, melyben a sorokban és oszlopokban az azonositott
kifejezések szerepelnek, a cellaértékben pedig az, hogy a két kifejezés
hany alkalommal fordult el6 azonos szévegben;

e az egylittes el6fordulasi matrix hasonldsagi matrixsza alakitdsa hasonld-
sagi mutatok segitségével;

o akapott értékek segitségével a kifejezések klaszterekbe sorolasa.

A modszer alkalmazasara az eddigiekben is lathattunk mar példat (pl. Bra-
am et al,, 1991a, 1991b), am itt az egylittes széhasznalat vizsgalata csak az
alkalmazott hivatkozasalapti modszer validalasara szolgalt, annak ellen6rzé-
sére, hogy tematikusan valéban koherens csoportok jottek-e 1étre a klaszter-
analizis utan. A médszer 6nallé alkalmazasara jo példa Ding és munkatarsai
(2001) vizsgalata: egylittes szohasznalatot alkalmazo elemzésiikben az infor-
maciotudomdany gyakori témainak valtozasat kovették nyomon egy tiz éves
periddus alatt. A talalt kulcsszavakat 6t klaszterre bontottak, am vizsgalatuk-
bdl kideriil, hogy ezek a klaszterek a vartnal kevésbé koherensek, illetve nem
is hatarol6dnak el élesen egymastdl. A tiz éves id6tartam két 6t éves szakasz-
ra bontésaval a szerz6k az informaciétudomany témainak valtozasat kivan-
tak illusztralni: az eredmények azt mutatjak, hogy a tudomanyagnak vannak
bizonyos alland6 témai, ugyanakkor az 4j témak is gyorsan betagoz6dnak a
rendszerbe.
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Moddszerek 6sszehasonlitdsa, hibrid modszerek alkalmazdsa

A szakirodalomban t6bb tanulmany (pl. Boyack és Klavans, 2010; Yan és Ding,
2012) arra iranyult, hogy az eddig targyalt modszerekbdl kapott eredmények
0sszehasonlitasaval, illetve ezek alapjan uj, hibrid médszerek kialakitasa-
val minél pontosabb képet kaphassanak a tudomany kiilonb6z6 szintjeirdl.
Az eddigiekben lathattuk, hogy az egyes modszerek kiindul6pontja kiilonbo-
zik egymastol, ennek megfelel6en bizonyos jelenségek mérésére egyik mod-
szer alkalmasabbnak bizonyul a masiknal.

Yan és Ding (2012) hat mddszert hasonlitott 6ssze kutatdi halézatok 1étre-
hozasaban: tarsszerzdség, idézés, bibliografiai csatolas, egylitt hivatkozas,
egyliittes széhaszndlat, kozos téma. A kapott hal6zatokat Salton-féle koszi-
nusz hasonldsaggal egybevetve arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a legna-
gyobb hasonldsag a bibliografiai csatolassal és kozvetlen idézéssel l1étrejott
halézatok kozott mutatkozott, mig a legerésebb kiillonbozéséget a tarsszerzéi
és kozo6s téman alapul6 halézatok mutattak.

A hat mddszer hasonlésagait a szerzdk tobbdimenzids skalazas segitségével
két dimenzidban abrazoltak: az els6 dimenzi6 felfoghat6 a ,nem hivatkozas-
alapu - hivatkozasalapt” dichotomia dbrazolasaként, a masodik pedig a ,tar-
sadalmi - kognitiv” vetiiletként. Ezt kovetden, a kutatoi egyiittmikodések mi-
nél teljesebb vizsgalatdhoz kiilonb6zd hibrid eljarasokat javasoltak: az elsé
kett6ben az els6, illetve a masodik dimenzid tengelyén egymastol legtavolabb
esd halozatok (1. dimenzié: kozds téma - egyttt hivatkozas; 2. dimenzid:
tarsszerzGség — egyiittes széhasznalat) kombinalasat mutattak be, a harma-
dik mddszerben pedig valamennyi hal6zat egyetlen hasonl6sagi matrixban
torténd egyesitését.

Yan és Ding (2012) célja tehat nem mindéségi sorrend felallitasa volt a kogni-
tiv tavolsadgot mérdé modszerek kozott, hanem az altaluk kapott eredmények
kombindalasaval 4j, pontosabb mddszerek felallitdsa. Mas tanulmanyokban
arra talalunk példat, hogy egy létrehozott hibrid médszert hasonlitanak 6sz-
sze mas modszerekkel. Janssens és munkatarsai (2006, 2009) az idézés és
az egyiittes szohasznalat alkalmazasaval kialakult klasztereket hasonlitottak
0ssze egy, a két eljaras 0sszevonasaval létrejott csoportositassal. Eredménye-
ik szerint mind egy tudomanyagat, az informaciétudomanyt (Janssens et al.,
2006), mind pedig Web of Science-adatok alapjan a tudomany egészét (Jans-
sens et al., 2009) tekintve, a hibrid médszer koherensebb, egymastdl jobban
elkiiloniilé klasztereket hozott létre, mint a két modszer kiilon-kilon alkal-
mazasa. Janssens és munkatarsai (2009) a kapott klasztereket egy 1étez6 sé-
maval, a 22 tudomanyteriiletet azonosité ESI (Essential Science Indicators)
tipoldégiaval is dsszehasonlitottak: eredményeik szerint az altaluk javasolt
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hibrid eljarassal koherensebb csoportok jottek 1étre, és bar egyes klaszterek
csaknem teljes egészében megfeleltek egy-egy ESI kategdridnak (pl. a kémia
esetében), az atfedés nem volt teljes.

Boyack és Klavans (2010) kiilonb6z6 gyakran hasznalt elemzési médszere-
ket (idézés, bibliografiai csatolas, egylitt idézés) hasonlitott 6ssze, valamint
negyedik médszerként egy bibliografiai csatolason és egyiittes széhasznala-
ton alapul6 hibrid eljarast is vizsgaltak. Biokémiai targyu publikaciékon vég-
zett kutatdsukban kiemelték, hogy a témadetektalasra, a koherens klaszte-
rek létrehozasara a ,hagyomanyos” mddszerek koziil a bibliografiai csatolas
a legalkalmasabb, am ennél is pontosabb képet ad a hibrid eljaras. Kutata-
suk érdekessége, hogy a klaszterek koherencidjanak vizsgalataba bevontak
a publikaciok azon adatait is, hogy milyen tdmogatott projektbdl valosultak
meg: hipotézisilik szerint az egy projektb6l megvalosuld publikacidk szoros
tematikus kapcsolatot mutatnak, tehat azonos klaszterbe kell kertilniiik.
Az altaluk megalkotott hibrid megoldas itt is valamivel jobb eredményt adott,
mint a tobbi médszer.

4.3. Tarsadalmi és kognitiv tavolsag viszonya a szerzdi bibliografi-
ai csatolason keresztiil - egy konceptualis modell

Az el6z0 fejezetben bemutattam az egytlttmiikodések 1étrejottét befolyasolo,
az azokban résztvevd szerepl6k kozotti, a disszertacidoban elkiilonitett harom
tavolsagtipust. Ezek koziil a bels6 térben jelenlevé tarsadalmi és kognitiv
tavolsag nem fliggetlenek egymastdl. A tobbek kozott gazdasagi, kulturalis,
ismeretségi és nyelvi tényezdk el6segitik az egylittmiikodések 1étrejottét és
gyakran kapcsolatban allnak a kognitiv tényezdkkel is. A tarsadalmi tavolsag
mentén egymashoz kozel all6 szerepl6k kognitiv tavolsaga is gyakran kicsi,
hiszen a hasonlé gazdasagi és kulturalis hattér sokszor hasonlé tudasbazist
is von maga utan. Ugyanakkor a kognitiv térben egymashoz kozel all6 szerzék
a tadrsadalmi dimenzié mentén is kozel lehetnek egymashoz. Gondoljunk csak
példaul arra, hogy a hasonlé tudassal és érdekl6dési korrel rendelkezé kuta-
tok nagyobb eséllyel ismerik egymast, mivel munkajuk soran tobb lehet6sé-
glik van a talalkozasra (pl. kollégak, kozos konferencian vesznek részt stb.).

Doktori kutatdsomban a tarsadalmi tavolsagot az el6z6 fejezetben felvazolt
lehet6ségek koziil a tarsszerzdségek révén azonositom, mig a kognitiv tavol-
sag mérését az elérhetd modszerek koziil a bibliografiai csatolassal végzem.

A tudomanymetriai elemzések alapegységei a publikacidk. A l1étrehozott tu-
das leginkabb (de nem kizaroélag) publikaciékon keresztiil kertil a tudoma-
nyos kozosség szamara hozzaférhetévé. Ez az a szint, melyre vonatkozo6an
kozvetleniil érheték el az adatok a bibliometriai és citaciés adatbazisokbol.
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A publikaciés rekordok természetesen szamos olyan informaciét tartalmaz-
nak, melyek lehet6vé teszik a publikaciok szintjénél magasabb és alacso-
nyabb aggregaltsagi szinten is a vizsgalatokat. [lyen magasabb aggregaltsagi
szint pl. a folydiratok szintje, mig alacsonyabb szintnek a szerzok szintje te-
kinthetd. A szerzdk affiliaciés adatainak segitségével is mo6d van magasabb
aggregaltsagi szintli elemzéseket végezni, Ggymint pl. az egyes intézmények,
telepiilések, régiok, orszagok publikacids kibocsatasa. A magasabb szinte-
ken mért adatokra vonatkozé elemzések megbizhatébbak (Bornmann et al,,
2008; Bornmann és Marx, 2013), egyrészt a szamossag, masrészt az adatba-
zisokban szereplé adatok megbizhatdsaga miatt, illetve a magasabb szintre
vonatkozd elnevezések pontosabbak is. Példaul egy orszag nevének az elirasa
ritka, és konnyebben kisziirhet6 az elemzés soran, mint amikor ugyanez egy
szerz6vel torténik.

A tudomadnyos egyiittmiikodések vizsgalatanak alapszintje a szerzdéi szint.
Doktori kutatdsomban a vizsgalathoz én is ezt a szintet valasztottam. A szer-
z0Ok affilidcidi révén ebben az esetben is van lehet6ség magasabb szinteken
vizsgalni az egylttmiikodéseket, pl. intézmények, teleptilések, megyék, régi-
0k, orszagok kozott (Yan és Ding, 2012; Vida 2016).

A 4.2. fejezetben bemutattam a bibliografiai csatolas médszerét, mint a kog-
nitiv tavolsag mérésének egyik lehet6ségét. A mddszert leggyakrabban téma-
tertiletek meghatarozasara hasznaljak a publikdciok szintjén, mérve az egyes
publikaciéparok kozotti hasonldsagot a kozos hivatkozasok alapjan. Minél
magasabb a bibliografiai csatolas értéke két szerz6 kozott, annal nagyobb
atfedést mutatnak az altaluk felhasznalt szakirodalmi tételek, azaz kognitiv
tavolsaguk annal kisebb.

A 11. dbra a bibliografiai csatolds publikaciok szintjérol a szerz6i szintre tor-
ténd vetitésének modjat mutatja, egyrészt Zhao és Strotmann (2008a, 2008b)
munkadja, illetve doktori kutatdsomban torténd alkalmazasa alapjan. Az dbra
a tarsadalmi és a kognitiv tavolsag kapcsolatat is szemlélteti a szerz6i biblio-
grafiai csatolds esetén. P a publikacidkat, A a szerz6ket és R a hivatkozasokat
jeloli.

A 11. dbra bal felsé része a hagyomanyos bibliografiai csatolas médszerét mu-
tatja a publikaciok szintjén. P1 publikaciénak két szerzdje és harom hivatko-
zasa, mig P2 publikacidonak egy szerzbje és egy hivatkozasa van. A P1 és P2
cikk egymassal bibliografiai csatolast mutat R3 kozos hivatkozason keresztiil.
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Bibliografiai csatolas Szerz6i bibliografiai csatolas
Zhao és Strotmann (2008a, 2008b) alapjan

Tarsadalmi
komponens
R1
Al
R2
A2
R3

:

Médositott szerzdi bibliografiai csatolas Moddositott szerzdi bibliografiai csatolas
komponensekre bontasa

11. dbra: Bibliogrdfiai csatolds szerzdi szintre vetitése

P: publikdcié, A: szerzd, R: hivatkozds
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Amennyiben nem a publikaciok, hanem a szerzk kozott vizsgaljuk ugyanezt,
a bibliografiai csatolas szerz6i szintre torténd kiterjesztését kell alkalmazni,
ahogy ezt példaul Zhao és Strotmann (2008a, 2008b) tette. A szerzdi szintre
vetitéskor 6k azonban csak az elsd szerzoéket vették figyelembe, azaz a pub-
likacidk hivatkozasait csupan az els6 szerz6khoz rendelték hozza (11. dbra
jobb felsd része). Az abran lathaté, hogy a P1 publikacié A2 szerzdje a szerzdi
bibliografiai csatolaskor nem jelenik meg a mintaban, tehat a kognitiv tavol-
sag ezzel a modszerrel csak els6 szerz6k kozott mérhetd.

Doktori kutatdsomban a szerz6i szintre vetitéskor én nem alkalmaztam ilyen
kitételt, hanem Radicchi és munkatarsai (2009) szerz6i egyiitt hivatkozas
vizsgalatakor alkalmazott, minden szerzdére kiterjed6 vetitését alkalmaztam.
Az adott publikaci6 6sszes hivatkozasat hozzarendeltem a cikk minden egyes
szerzdjéhez, igy az dsszes szerz6t be tudtam vonni a vizsgalatba (11. dbra bal
alsé része). P1 publikacié mindkét szerz6jéhez hozzarendelésre keriilt a P1
publikacié mindharom hivatkozasa. P2 publikacié egyszerzds volt, igy ott az
A3 szerz6hoz keriiltek hozzarendelésre a P2 cikk hivatkozasai.

Az 6sszes szerzd figyelembevétele azért is 1ényeges, mert egy szerzd a pub-
likacioinak csak egy részében els6 szerzd, igy a Zhao és Strotmann (2008a,
2008b) altal alkalmazott mdédszertan szerint munkassaganak egy része rejt-
ve marad. A szerzGi szint(i bibliografiai csatolasnal a szerzék kozott nézziik a
ko6zos hivatkozasokat. Zhao és Strotmann (2008a, 2008b) vetitési modjakor
szerz0i bibliografiai csatolas all fenn A1 és A3 szerzbék kozott az R3 hivatkoza-
son keresztiil (11. dbra jobb felsé része). Az altalam alkalmazott vetités soran
A1 és A2 kozott valosul meg szerz6i bibliografiai csatolas R1, R2, R3 hivatko-
zason keresztiil, tovabba A1 és A3, valamint A2 és A3 is szerzd6i bibliografiai
csatoldsban van egymaéssal R3 hivatkozason keresztiil (11. dbra bal alsé ré-
sze). Vegylk észre, hogy A1 és A2 szerz6i bibliografiai csatoldsa a tarsszerzo-
ség miatt alakult ki. Ezt a komponenst tdrsadalmi komponensnek neveztem el,
mivel ez a tarsszerzdségbdl kovetkezett. Ezzel szemben A3 az A1 és A2 szer-
z0kkel kilon-kiilon is szerzéi bibliografiai csatolast mutat R3 hivatkozason
keresztiil: ez a szerz6k kognitiv kapcsolata miatt van, igy ezt tiszta kognitiv
komponensnek neveztem el (11. dbra jobb alsé része).

Az altalam mddositott szerz6i szintl bibliografiai csatolds azt eredményezte,
hogy a kapott kognitiv tdvolsag - ezt a doktori értekezésben teljes kognitiv td-
volsdgnak neveztem - még tovabbi két tavolsagtipust is tartalmazott, neveze-
tesen a tdrsadalmi tdvolsdgot és a tiszta kognitiv tdvolsdgot. A komponensek
segitségével jol lathato6 a kognitiv és a tarsadalmi tavolsag kapcsolata. Az 6sz-
szes szerzdre torténd vetités egyuttal magaval hozta azt, hogy a tarsszerzésé-
gek léte is befolyassal birt a szerzék kozotti kognitiv tavolsag mértékére. Tu-
lajdonképpen a tarsszerzdség, mellyel a tarsadalmi tavolsadgot azonositottam,
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hatdssal van a teljes kognitiv tavolsagra. Az értekezésben elkiilonitett tiszta
kognitiv tavolsag, bar mentes a tarsszerz6ségekbdl ad6dd hasonldsagtol, ha-
tast gyakorolhat a tarsadalmi tavolsagra a jov6beli egyiittmiikodések kijelo-
lése révén. A tiszta kognitiv tavolsag segitségével azonositani lehet a jov6beli
potencidlis egylittm(ikod6k korét, hiszen 6k azok, akik ugyanazzal a témate-
riilettel foglalkoznak, de még nem tarsszerzék. Természetesen az értekezés
empirikus részében, mivel a vizsgalat csak o6t évre terjedt ki, el6fordulhat,
hogy a tiszta kognitiv kategéridban azonositott szerz&k a vizsgalati id6szakot
megel6z6en mar publikaltak kdzosen.
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5. Bibliometriai adatok elérése, kezelése - a vizsgalat
adatbazisa

Az értekezés tovabbi részében azonositom és 6sszehasonlitom a konceptu-
alis modellben bemutatott harom tavolsagtipust: a tarsadalmi, a teljes és a
tiszta kognitiv tavolsagot. Bebizonyitom, hogy indokolt a teljes kognitiv ta-
volsag két komponensre bontasa, mivel a tiszta kognitiv és a tarsadalmi tavol-
sag empirikus adatok alapjan is elkiilonithet6 egymastol. Ebben a fejezetben
ismertetem a kutatas adatbazisat, illetve hogy a tudomanymetridban milyen
adatbazisok érhetdk el, ezek hasznalata milyen el6nnyel és hatrannyal jar.
A kutatashoz hasznalt WoS adatbazist részletesebben is bemutatom. Ezt ko-
vetfen a 6. fejezet targya az, hogy a meghatarozott tavolsagtipusok milyen
modon szamszer(sithetdk, az igy kapott értékek tobbféle modszerrel torténd
0sszehasonlitasat pedig a 7. fejezet tartalmazza.

5.1. Az ,idealis” adatbazis

Idedlis adatbazis nem létezik, hiszen ha létezne, mindenki csak azt hasznalna.
A helyette 1étez6 és elérhetd adatbazis adatait igy kénytelen a kutat6 olyan
formaba hozni, hogy felhasznalhassa a vizsgalataban: példaul meg kell tisz-
titani az abban taldlhat6 neveket, hogy egy bizonyos dolognak az elnevezése
mindig azonos formaban forduljon el§, és igy mar egyértelmiien azonositha-
to legyen stb.

Az adatbazisok egy-egy dologra vonatkozdéan sok adatot tarolnak rendezett
formaban (www.kfki.hu/~cheminfo/hun/eloado/adatb/adatbh2.html). Ez
lehet6vé teszi az adatok vizsgalatat és ily mdédon az 4j informaciéhoz vald
hozzajutast.

Milyen lenne mégis az idedlis adatbazis, ha létezne? A vizsgalati kérdés meg-
valaszoldsdhoz szilikséges adatok - a valasztott modszerhez illeszked6en -
egy helyen, tisztitott és sztenderdizalt formaban, azonnal valamilyen adate-
lemz§ vagy statisztikai szoftverbe betdlthet6 médon lennének elérheték. Ez a
leiras két {6 részre oszthatd: az egyik a vizsgalati kérdéshez sziikséges adato-
kat, azaz az alapkorpuszt érinti, mig a masik az adatok mindségét (tisztitott,
széleskort, jol kereshetd, megfelel6 tovabbi munkahoz alkalmas formatum-
ban elérhet6 stb.).

Egy idedlis adatbazisban az alapkorpusz mindig teljes korii lenne, és lefedné
teljesen a vizsgalni kivant populaciét. Ehhez fontos a vizsgalati kérdés megfe-
lel6 konceptualizalasa és az ehhez torténd alapkorpusz meghatarozasa. Egy
idedlis adatbazistol azt varhatnank, hogy az elméleti alapkorpusz meghataro-
zasaval megegyez6 méretli és min6ségli adatok allnak rendelkezésre benne.
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Ez a valésagban nincs igy. A kutatok az adataikat elsédleges vagy masodlagos
forrasokbdl érik el. Els6dleges vagy primer adatok esetén a kutaté maga veszi
fel az adatokat, ehhez szadmos mintavételezési eljaras és elv ismert (pl. Bab-
bie, 2004; Vicsek, 2006). Masodlagos vagy szekunder adatok esetén a kutaté
mar valamilyen mdasok altal gy(jtott és létrehozott adatbazis adatait hasz-
nalja fel. Mindkét esetben a tényleges vizsgalatba vont adatok kore kisebb,
mint az elméletileg meghatdrozott adatoké, illetve mindségiik sem tekinthetd
tokéletesnek. A kutaténak az eredmények interpretacidjanal szem elétt kell
tartania az adatbazisok ezen torzit6 hatasait, és bizonyos esetekben mérle-
gelnie kell tobb adatbazisbdl szarmazoé adatok egyiittes hasznalatat. Ez nem
minden esetben problémamentes, hiszen az adatok harmonizalasa, egymas-
nak megfeleltetése Ujabb nehézségeket eredményezhet.

A tudomanymetria leggyakrabban bibliografiai metaadatokra tamaszkodik,
a jellemz6en nagy tomegl (pl. tobb ezert6l akar tobb millidig terjed6 pub-
likdcioszam) adat vizsgalatat legtobbszor kvantitativ médszerekkel végzik.
A vizsgalatokhoz az adatokat altalaban valamilyen nemzeti vagy nemzetkozi
un. citacios adatbazisbdl érik el a kutatok. A két legismertebb és leginkdbb
a tudomanymetriai elemzésekhez hasznalt nemzetkozi citaciés adatbazis
a Scopus és a Web of Science (WoS). A kutatasokhoz felhasznalt adatokat
rendszerint egy-egy tudomanyagra, illetve egy néhany éves iddintervallumra
szlrik. Példaul Hoekman és munkatarsai (2010) az egylttmiikodések és a
tavolsag kapcsolatat vizsgaltdk a WoS 2000 és 2007 kozott kozel 9000 fo-
ly6irataban megjelent tarsszerzds publikaciokon, Luukkonen és munkatarsai
pedig (1993) a nemzetkozi egyiittmiikodéseket a Science Citation Index és a
Social Science Citation Index 1981 és 1986-0s adatai alapjan vizsgaltak. El6-
fordul, hogy egy kutatds soran egy vagy két folyodirat valamennyi cikkének
feldolgozasa torténik, pl. Ahlgren és Jarneving (2008) a WoS adatbazisbdl
egyetlen folydirat, az Information Retrieval 2004 és 2006 kozotti cikkeit ele-
mezte a bibliografiai csatolds médszerével. A tudomanytérképek létrehoza-
sahoz pedig gyakorlatilag az egész WoS tartalmat hasznaltak (Leydesdorff és
Rafols, 2009; Rafols et al., 2010; Leydesdorff et al., 2013).

5.2. A tudomanymetriaban leggyakrabban hasznalt adatbazisok
rovid bemutatasa

Ebben a fejezetben a tudomanymetriai vizsgalatokban leggyakrabban hasz-
nalt két nemzetkozi citaciés adatbazist, a Web of Science-et (WoS) és a Scopust
mutatom be roviden, ugyanis e tudomanytertlet kutatasai legnagyobbrészt a
WoS, kisebb részt a Scopus és egyéb adatbazisok (pl. Google Scholar, nemzeti
adatbazisok) adataira tAmaszkodnak (Rafols, 2017 STI plenaris el6adas).
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A WoS alegrégebbi citacios adatbazis, mely az Eugene Garfield altal az 1960-
as években megalkotott Science Citation Index adataibdl nétte ki magat
(Aghaei Chadegani et al.,, 2013). Az adatbazis 2004-ig, a Scopus megjele-
nésig, egyeduralkodé volt a piacon (Bar-Ilan, 2008; Vieira és Gomes, 2009;
Mongeon és Paul-Hus, 2014). A WoS egy online kutatasi platform, amelynek
a tulajdonosa elébb a Thomson Reuters, majd 2016. oktéber 3. 6ta a Clari-
vate Analitics. Az adatbazis hét citaciés adatbazist foglal magaban: Science
Citation Index Expanded, Social Science Citation Index, Art & Humanities
Citation Index, Index Chemicus, Current Chemical Reactions, Book Citation
Index és Conference Proceedings Citation Index (wokinfo.com). Az adatba-
zis tartalma Kkiterjed a harom f6 tudomanyteriilet, igymint természettudo-
manyi, tdrsadalomtudomanyi és bolcsészettudomanyi témajd, a két elébbi
teriilet esetében 1900, a bolcsészettudomany esetében 1975 6ta megjelent
publikacidk citacios adataira. Jelenleg tobb mint 18 000 magas presztizsii fo-
lydirat publikacidit tartalmazza, melyek az egész vilagrél bekertilhetnek az
adatbazisba (www.clarivate.com). Igaz, a tartalmazott folydiratokon beliil az
angolszasz teriiletek fellilreprezentaltak, és egészében véve is angol nyelvii
folyodiratok szerepelnek tobbségében az adatbazisban. A WoS Core Collecti-
on a harom {6 tudomanytertilet legrangosabb folyo6iratainak a gytijteménye
a WoS-on beliil. Az utébbi években a WoS egy tjabb multidiszciplinaris cita-
cios indexszel, az Emerging Sources Citation Index-szel (ESCI) béviilt, mely
mind a harom nagy tertletrdl tartalmaz folyo6iratot. Az ESCI-ben bennfoglalt
folyo6iratok a kés6bbiekben a hdrom kiemelt citaciés indexbe is bekertilhet-
nek, a harom kiemelt citaciés indexbdl kikeriil6 folydiratok pedig az ESCI-be
keriilnek (Testa, 2016). A Tér és Tdrsadalom folydirat nemrégiben (2017) az
ESCI részévé valt (www.rkk.hu/hu). Az ESCI lehet6vé teszi, hogy az értékelési
eljaras alatt all6 folyoiratok is lathatéva valjanak a WoS-ban.

Az adatbazisban szerepld folyoiratok minden egyes publikicidjara sok mas
mellett a kovetkez6 f6bb adatokat talalhatjuk meg: cim, szerz6(k) neve, szer-
z0i affilidciok, megjelenés éve, folyoirat cime, citacids indexek, kulcsszavak, a
cikkek végén talalhaté hivatkozott dokumentumok adatai (cited references),
kiilonboz6 részletezettségii tudomanyteriileti besorolas (Web of Science Ca-
tegory [WCat], Subject Areas stb.). Citaciés adatbazisként egy-egy publikacié
esetében kozvetleniil lekérdezhetd, hogy az adott cikket mely mas publika-
ciok idézték, valamint az adott publikacié rekordja tartalmazza a cikk altal
hivatkozott publikaciok adatait. Az adatbazison beliil a hivatkoz6 és hivatko-
zott publikaciok 6ssze vannak egymassal kotve.

A WoS-ban elérhet6 folyoiratokhoz tudomanyteriileti besorolas tartozik, az
egyes publikiciék tudomanyteriileti besorolasa a folyéiratokon keresztiil tor-
ténik, azok besorolasarol ,6roklédik” a publikacidkra, igy a cikk tudomany-
tertileti besorolasat az azt bennfoglalé folydirat hatarozza meg. Kilonbo6zé

78



részletezettségli tudomanyteriileti besorolasok szerepelnek a WoS-ban, me-
lyek koziil a legaggregaltabb szint 5 kategoriat tartalmaz, ezek az élettudo-
manyok és orvosbiologia (Life Sciences & Biomedicine), a fizikai tudomanyok
(Physical Sciences), a miiszaki tudomanyok (Technology), a bolcsészettudo-
manyok (Arts & Humanities), illetve a tarsadalomtudomanyok (Social Scien-
ces) (apps.webofknowledge.com). A tudomanyteriileti besorolasok kozil a
Web of Science Category (WCat) a legrészletesebb, kozel 250 tudomanytert-
letet kiilonboztet meg. Ebben egy folyoirathoz tobb WCat is tartozik.

A masik nagy citaciés adatbazis, a Scopus az Elsevier tulajdonaban &ll6 lekto-
ralt tudomanyos folydiratok, kdnyvek és konferenciakotetek metaadatait és
citaciés adatait tartalmazza (www.open.ac.uk/blogs/the_orb/?p=2062). Az
adatbazisban tobb mint 22 800 folydirat és 150 000 konyv adatai talalhaték
meg. A Scopus is tartalmazza a publikaciékra vonatkoz6 hivatkozasokat (cited
references) egészen 1970-ig visszamenodleg (Scopus Content Coverage Guide,
2017, www.elsevier.com), valamint a hivatkozott és hivatkozé publikacidk
ebben az adatbazisban is 6ssze vannak kapcsolva (Nagy, 2016). Az adatok
minden tudomanyteriiletet lefednek, igymint természettudomany, matema-
tika, mérnoki tudomanyok, egészség- és orvosi tudomanyok, tarsadalom- és
bolcsészettudomanyok (www.elsevier.com). A négy nagy tudomanyteriilet 27
kisebb tudomanyteriiletre (Subject Area Classification) oszlik (service.elsevi-
er.com). Emellett a legrészletesebb szint 334 altudomdanyteriiletet tartalmaz
(ASJC - All Subject Journal Classification Codes). Az adatbazisban egy-egy
publikacidrdl tobbek kozott a kovetkez6 adatok érhetdk el: szerz§(k) nevei,
szerzok affilidcidja, dokumentum cime, megjelenés éve, forras cime (pl. fo-
ly6irat), dokumentum tipusa, hivatkozasok szama. A citaciok vagy hivatkoza-
sok szama csupan a Scopus adatbazisadban indexelt tartalmakra vonatkozo6an
keriil szamitasra, azaz ha valamilyen Scopusban megtalalhaté dokumentum
idézte az adott dokumentumot (service.elsevier.com). Az adatbazis tobbek
kozott a kutatoi profilokhoz tartozé h-indexek kiszamitasat is lehetdvé teszi.

A két adatbézis tartalma erdsen atfed egymassal. Altalanossagban elmond-
hato, hogy a Scopus tobb folyodiratot tartalmaz, mig a WoS a jelentésebb, jobb
hatdsmutatdokkal rendelkez6 folyodiratokat gyfijti inkdbb 6ssze. A 12. dbra a
WoS és a Scopus tartalmanak egymashoz viszonyitott aranyat mutatja 2013-
as adatokon (Aghaei Chadegani et al., 2013.)
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1 Scopus osszesen: 19 809

Web of Science osszesen: 12 311
12. abra: A WoS és a Scopus tartalmdnak viszonya egymdshoz képest 2013-ban

Forrds: Aghaei Chadegani et al., 2013, 19. o. alapjdn sajdt szerkesztés

5.3. A kutatasba vont adatok

Doktori kutatasomban, az 1.2. fejezetben részletezett kutatasi kérdések alap-
jan, a kilonbozd tavolsagtipusok azonositasat, elkiilonitését, jellemz6inek be-
mutatasat és egymashoz vald viszonyat vizsgalom tudomanyos halézatokon.
A kutatas soran a tudomanyos egyiittmiikodési halézatok koziil a tarsszerzo6i
halozatokat veszem gorcsé ala, melyekben a kutatéi egylittmiikddés publi-
kaciok létrehozasara iranyul. A tudomanymetridban az alapvet6 vizsgalati
entitas a publikacié. A citacids adatbazisokban az adatrekordok is az egyes
publikacidkra vonatkoznak. A kiilonb06z6 vizsgalatok azonban kiillonb6z6 ag-
gregacios szinteken torténhetnek, mint példaul a szerzok (Melin és Persson,
1996; Zhao és Strotmann, 2008a, 2008b), a cikkek (Luukkonen et al., 1993;
Ahlgren és Jarneving, 2008; Hoekman et al., 2010) vagy a folydiratok (Vida,
2016; Rahman et al., 2017) szintje. E szintek koziil tehat alapszintnek a cik-
kek szintje tekinthetd, a legtobb elemzés is erre vonatkozik.

Az egylittmiikodési hal6zatok vizsgalata is kiilonb6z6 aggregacios szinteken
értelmezhetd, melyeken a kapcsolatot a halozat résztvevdi kozott a kozos
publikacidk teremtik meg. A tarsszerzdi hal6zatok esetében az alapszint a
szerzok és cikkek szintje. Ekkor a cstucsok a szerzdk, az él(ek) pedig a kozos
cikk(ek) a két szerz6 kozott. Azonban a szerz6i affilidci6 révén lehet6ség van
aggregaltabb formaban is vizsgalni az egyiittmiikodési haldzatokat. A szerzdi
affilidcié a cikkben a szerz6 altal megadott intézmény neve és cime. A WoS
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szerzdi affilidcios adatait tartalmaz6 mezdben taldlhato a szerz6 intézményé-
nek a neve (legtobbszor az osztaly vagy tanszék nevével kiegésziilve), vala-
mint a teleptilés és az orszag neve iranyitészammal: olykor az a megye vagy
régio is szerepel, ahol az intézmény talalhatd. A nemzetkozi egylittmiikodé-
sek vizsgalata ezen adatokon keresztil torténhet (Schubert és Braun, 1990;
Braun et al.,, 1992; Luukkonen et al., 1993). Az egyluttmiikodési halézatok
vizsgalata az adatok felhaszndaldsaval kilonb6z6 szinteken torténhet (Katz
és Martin, 1997): ekkor a halézat a cikkek és a kiilonb6z6 szerzdi affilidcios
szintek kozotti kapcsolatot mutatja, példaul a cikkek és a szerzék (Melin és
Persson, 1996), a cikkek és az intézmények (Martin et al., 1990; Katz, 1992), a
cikkek és a telepiilések (Grossetti et al., 2014) vagy a cikkek és az orszagok vi-
szonylatdban (Moed et al,, 1991; Luukkonen et al.,, 1993). A hal6zatok vizsga-
lata egyre aggregaltabb szintek alapjan torténhet a szerz6kt6l az orszagokig.

Jelen doktori kutatasban az alapszintet, a szerz6i szintet valasztottam. Tars-
szerz6i hal6zatomban két szerz6 kozott akkor szerepel él, ha legalabb egy
kozos cikkiik volt a vizsgalt id&szakban. A létrehozott haldzat iranyitat-
lan és sulyozott. Iranyitatlan, hiszen a tarsszerzéség egy-egy cikk esetében
kolcsonos kapcsolatot feltételez, és sulyozott, mivel ha két szerzének tobb
kozos cikke is volt a vizsgalt id6szakban, akkor koézottiik er6sebb kapcsola-
tot feltételezhetiink. A 4.3. fejezetben a konceptudlis modellem leirasakor a
tarsadalmi komponenst a tarsszerz6i haldzattal hataroztam meg, a kognitiv
komponenst pedig a szerz6k kozotti bibliografiai csatolassal (1d. 4.2. fejezet).
A szerz06i affilidciés adatokat a szerzék kozotti fizikai tavolsag vizsgalatahoz
hasznaltam fel.

A 4.3. fejezet konceptudlis modelljében meghatarozott harom tavolsagtipust
két tudomanytertleten vizsgaltam meg a WoS adatbazisban 2010 és 2014
kozott publikalt cikkek adatain. Azokat a tudomanyos publikaciokat azonosi-
tottam 2010 és 2014 kozott, amelyek a valasztott két tudomanyteriilet egyi-
kébe kertiltek besorolasra, illetve a szerz6k kozott legalabb egy magyarorsza-
gi affilidciéval rendelkezd szerepelt.

Kozismert, hogy a kiilonb6z6 tudomanyteriiletek eltéré publikaciés jellem-
z0kkel birnak (Lariviére et al., 2006), példaul a tarsadalomtudomanyok, kii-
16nosképpen a bolcsészettudomanyok teriiletén a koényv vagy monografia
jellemz6 publikacios tipus, szemben a természettudomanyi teriileten gyako-
ribb folydiratcikkel (Hicks, 1999, 2004). Ezek az eltérd publikacios jellemz6k
a tudomanyos egyilittm(ikodésekben is megmutatkoznak, példaul a termé-
szettudomanyok teriiletén jellemz6 a magasabb szerz6szam. Az értekezés-
ben egy tarsadalomtudomanyi és egy természettudomanyi teriiletet vontam
be a vizsgalatba, mivel a kiillonb6z6 szaktertileteken az egylittmiikodésekben
kirajzol6dé mintazatokra voltam kivancsi. A valasztott két tudomanyteriilet
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a természetfoldrajz (Geography, Physical) és a kozgazdasagtan (Economics)
volt. A valasztasom azért erre a két tudomanyteriiletre esett, mert geogra-
fusként mindkett6 kozel all hozzam. Tarsadalomfoldrajz helyett azért valasz-
tottam a kézgazdasagtant, mert az sokkal nagyobb szamban van jelen a WoS
adatbazisban, jobban beazonosithat6 és mégis viszonylag szoros kapcsolatot
mutat a tdrsadalomfoldrajzzal. A WCat-ek kozott kiilon tarsadalomfoldrajz-
ra vonatkozé kategdria nem szerepel. Amikor pedig a Geography WCat-re
kerestem ra az adatbazisban, akkor a talalati listdban szamos, a Geography,
Physical-ban is jelen levé természetfoldrajzi publikacios rekordot talaltam.
A Geography kategoria ugyan tartalmazta a tarsadalomféldrajzhoz kapcso-
16d6 publikaciokat, de a természetfoldrajzhoz tartoz6 publikaciok is megta-
lalhaték voltak benne. A két WCat-bdl végiil ezért a természetfoldrajz mellett
egy masik tudomanyteriiletet valasztottam, mely jol elkiiloniil a természet-
foldrajztdl, viszont a tarsadalomféldrajzhoz valamilyen szinten kozelebb all.
A kivalasztott két tudomanyag lehetévé tette annak vizsgalatat, hogy egy ter-
mészet- és egy tarsadalomtudomany eltéré jellegzetességeket mutat-e a kii-
16nb06z6 tavolsdgdimenzidk mentén.

A 13. dbra egy tudomanytérképet mutat be. A szerzdék (Carley et al., 2017)
18 nagyobb tudomanyteriileti klasztert kiilonitettek el a tudomanytérképen,
mely tulajdonképpen a cikkek kozotti hivatkozasokra épiilé halézat. A ter-
mészetfoldrajz a (térképen feketével jelolt) kdrnyezettudomany klaszterébe
keriilt, mig a kozgazdasagtan a (zolddel jelolt) tarsadalomtudomany klasz-
terében taldlhato. A térképen lathatd, hogy mig a természetfoldrajz a tobbi
természettudomanyi tertilethez, addig a kozgazdasagtan a tobbi tarsadalom-
tudomanyhoz taldlhaté kozelebb.

Altalanossagban elmondhat6, hogy a tudomanymetridban a természettu-
domanyok vizsgalata joval gyakoribb, ennek egyik oka, hogy e tertiletek na-
gyobb ardnyban talalhatok meg a nemzetkozi citaciés adatbazisokban (Jacso,
2005). A hazai tarsadalom- és bolcsészettudomanyok kevésbé vannak jelen
pl. a WoS-ban: ennek egyik oka, hogy mig a természettudomanyok esetében
az angol nyelvi kozlés kevésbé okoz problémat, addig példaul a human tu-
domanyok teriiletén a nyelv fontos kozvetitd elem, jobban meghatdrozza a
tartalmat (Nagy, 2016).

Egy-egy tudomanyteriilet eltéré publikaciés és hivatkozasi szokasokkal
bir, példaul az orvostudomanyban jellemz6ek a rovid, egy-egy konkrét kli-
nikai kutatasra vonatkozé cikkek, a tarsadalom- és bolcsészettudomanyok
tertiletén pedig szokvanyosabb a nagyobb lélegzetli miivek publikalasa.
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Ebbdl kévetkezben az el6bbi tudomanyteriileten idéegység alatt tobb, mig
az utébbi teriileten kevesebb publikacié keletkezik. Emiatt nagyon fontos,
hogy a kiillonb6z6 tudomanymetriai vizsgalatok, ezen belil pedig kiilonésen
a hatasmérés egy-egy tudomanyteriileten beliil vonjon le kdvetkeztetéseket,
illetve valamilyen mdédon sztenderdizalt mutatdk révén hasonlitsa 6ssze egy-
massal az eltér6 tudomanyteriileteket (Bornmann és Marx, 2013).

A természet- és tarsadalomtudomanyok tarsszerzéi halézatai is gyakran kii-
lonboznek egymastol, példaul a természettudomanyok esetén a tarsszerzo-
ségek joval gyakoribbak, mint a tarsadalomtudomanyok esetében (Newman,
2001a; Mali et al,, 2012). A biokémia vagy a részecskefizika teriiletén megje-
lend publikaciok gyakran tobb szaz, akar tobb ezer szerzo6vel rendelkeznek
(Cronin, 2001; Glanzel és Schubert, 2004). Ezeket egy elemzés soran érdemes
kiilon kezelni, melyre a tudomanyteriileti bontas alkalmasnak bizonyulhat.
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A valasztott két tudomanytertletbe tartozo6 cikkek azonositdsdhoz a WCat-
eket alkalmaztam. Amikor kizarélag a kozgazdasagtanra (Economics) és a
természetfoldrajzra (Geography, Physical) vonatkozolag tortént a lekérde-
zés, a cikkek szamaban jelentds eltérés mutatkozott a kozgazdasagtan javara
(693, illetve 162). Igy végiil a tudomanyteriileti lehatarolast nem egy konkrét
WCat mentén végeztem, hanem egy WCat-csoportot hasznaltam. Az egymas-
sal kapcsolatban levd WCat-ek azonositasat hierarchikus klaszterelemzés-
sel végeztem a WCat-ek és folyodiratok egytitt-el6fordulasi tavolsagmatrixan.
El6szor a Journal Citation Report-bol (JCR) legytijtottem a WoS-ban talalhaté
folydiratokhoz tartoz6 WCat-besorolasokat. Utana létrehoztam egy egytitt-
el6fordulasi matrixot a kozos WCat-ek alapjan (Vida, 2016). Az egyiitt-el6for-
dulasi matrix tulajdonképpen egy hasonlésagi matrix volt, melyben két WCat
annal kozelebb allt egymashoz, minél tobb folydirat besorolasaban szere-
peltek egyiitt. A hasonlésdgi matrixhoz a Salton-féle koszinusz hasonl6sagot
hasznaltam (Salton és McGill, 1983). A matrix értékei igy 0 és 1 kozé estek,
és a cellaérték minél magasabb volt, annal nagyobb hasonlésag allt fenn a
két WCat kozott. A hasonldsagi matrixbol definidltam a tavolsdgmatrixot, a
kovetkezd képlettel:

D=1—S§

ahol D a tavolsagmatrix és S a hasonldsagi matrix. Ezt kévet6en hierarchi-
kus klaszterezéssel WCat-csoportokat kilonitettem el a tavolsagmatrixon
beliill. A természetfoldrajz esetében a 80%-os, a kozgazdasagtan esetében
a 90%-os vagasi szintet valasztottam, mivel ezeken a szinteken a valasztott
tudomanyteriilettel egy klaszterbe esé tudomdanyteriiletek nem kizarolag a
természetfoldrajzra vagy a kozgazdasagtanra korlatozédtak, de tdl sok mas
tudomanyteriilet sem szerepelt még a valasztott teriiletek mellett. A két tu-
domanyteriilet-csoport meghatarozasa tehat a két vagasi szinten a valasztott
tudomanyteriileteket tartalmazo klaszter alapjan tortént. A valasztott cso-
portba tartozé WCat-ek a kovetkezdk voltak:

Kozgazdasagtan:

e Agricultural Economics & Policy (Agrargazdasagtan, mezdgazdasagi po-
litika)

e Business, Finance (Uzleti tudomany, pénziigy)

¢ Economics (Kozgazdasagtan)
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Természetfoldrajz:
e Geography, Physical (Természetfoldrajz)
e Geosciences, Multidisciplinary (Multidiszciplinaris foldtudomanyok)

¢ Imaging Science & Photographic Technology (Képalkoté eljarasok, foto-
technologia)

¢ Remote Sensing (Tavérzékelés)
¢ Engineering, Geological (Mérnokgeologia)

A tovabbiakban, amikor a természetfoldrajz vagy a kozgazdasagtan tudo-
manyteriletet emlitem, mindig az egész WCat-csoportot értem alatta.

Osszefoglalva, a vizsgalat alapkorpuszaba a 2010 és 2014 kozott megjelent
tudomanyos publikaciék koziil azok tartoztak, melyeknek legalabb az egyik
szerzOje magyar affilidciéval rendelkezett, illetve a két valasztott tudomany-
teriilethez keriilt besorolasra. A szlirés eredményeként a kozgazdasagtan te-
riiletérdl 722 cikk, mig a természetfoldrajz teriiletérdl 653 cikk WoS rekord-
jat toltottem le az adatbazisbdl.

Egy WoS rekord egy tobb mint 60 mezé&t, az egyes cikkek legfontosabb is-
mertet6jegyeit tartalmazé adathalmaz. A 2. tdbldzat egy rovid mintat mutat
ebbdl. Vizsgalatomhoz a kévetkez6 mezdk voltak sziikségesek: cikk WoS azo-
nositdja (UT), szerzo neve (AU), szerz6 affiliacioja (C1), cikk hivatkozott cik-
keinek az adatai, azaz a cikk végén szerepl6 felhasznalt irodalom tételei (CR).
Ezen mez6k mellett kiegészité informacioként hasznaltam még a cikk cimét
(TI), folyoirat nevét (SO), cikk kulcsszavait (DE), illetve az adattisztitashoz az
(AF) mezo6t is, mely a szerzok teljes nevét tartalmazza. Az adatok el6készité-
sét az 5.4.2., konkrét felhasznalasukat a 6. fejezet tartalmazza.

ut AU AF c1 CR T so DE
Baker A, 2013, NEW
POLIT ECON, V18, P112,

oI [macroprudential
10.1080/13563467.2012 | MACROPRUDENTIAL warnings; crisis;
1BS, Dept Finance & |.662952; Borio C, 2003, [WARNINGS IN THE financial supervision;
|Accounting, BANKINT EURO ZONE AND financial institutions;
WO05:000348908000001 Mero, K |Mero, Katalin |Budapest, Hungary _|SETTLEMENTS HUNGARY ACTA OECONOMICA Hungar
IS THERE A TRADE-OFF
[Virag Miklos] BETWEEN THE
Corvinus Univ PREDICTIVE POWER
Budapest, Dept Ahn BS, 2000, EXPERT  [AND THE
Enterprise Finances, |SYST APPL, V18,P65, |INTERPRETABILITY OF [bankruptcy prediction;
Budapest, Hungary; |DOI10.1016/50957-  [BANKRUPTCY data preparation
[Nyitrai, Tamas] 4174(99)00053-6; MODELS? THE CASE OF outliers; discretisation;
Corvinus Univ ALTMAN EI, 1968, ] THE FIRST HUNGARIAN support vector
Virag M;  [Virag Miklos; Budapest, Budapest, |FINANC,V23,P589, DOl |BANKRUPTCY machines (SVM); rough
WO05:000348908000003 Nyitrai, T _|Nyitrai, Tamas|Hungar 10.2307/2978933 PREDICTION MODEL _|ACTA OECONOMICA set theory (RST)

Aghion P, 2001, EUR
ECON REV, V45, P1121,
DOI 10.1016/50014-
2921(00)00100-8; Basso
HS, 2007, 748 ECB WP;

[Endresz, Marianna; |Benavente Jose M., 2003, Liability dollarization;
Endresz, Harasztosi, Peter]  |EMERG MARKREV, V4, |Corporate foreign Currency mismatch;
Endresz, M; |Marianna; Magyar Nemzeti P397,D01 currency borrowing and Investment; Balance
Harasztosi, |Harasztosi, Bank, H-1054 10.1016/$1566- investment: The case of sheet effects; Liquidity
'WO0S$:000347758800013 P Peter Budapest, Hungary  |0141(03)00062-1 Hungary EMERGING MARKETS REVIE|constraints

2. tabldzat: WoS rekord felhaszndlt mezéi (példa)
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A vizsgalatba csak azokat a cikkeket vontam be, melyekben az idézett hivat-
kozasokat tartalmazé CR mez6 nem volt tires, mivel a felhasznalt irodalmi
tételek kozotti hasonldsag definidlja a teljes kognitiv tavolsagot (lasd 6.2.1.
alfejezet). A CR mez6 a természetfoldrajz esetében a cikkek 99%-aban, mig
a kozgazdasagtan esetében a cikkek 65%-aban szerepelt a WoS rekordban.
Sajnos az ebbdl adddé esetleges torzitast el kell fogadnunk a két tudomanyte-
riillet eredményeinek 0sszehasonlitasakor. Az egy tudomanyteriileten beliili
harom tavolsagmatrix 6sszehasonlitdsat ez nem érinti.

Ennél is nagyobb eltérést mutatott a szerz6k szama a két tudomanyteri-
let k6zott. Mig a cikkek szama kozel azonos volt a két tudomanyteriileten,
a szerzOk szamaban mar nagysagrendi eltérést tapasztaltam (3. tdbldzat).
A tarsszerz6s cikkek ardanya 61%, illetve 89%, mig az egy cikkre es6 atlagos
szerzdszam 3, illetve 6 volt a k6zgazdasagtani és a természetfoldrajzi cikkek
esetében. A természettudomanyok teriiletén a tarsszerzds cikkek ardnya al-
taldban rendre magasabb (Glanzel és Schubert, 2004), a jelen minta is ezt
tdmasztotta ala.

Kozgazdasagtan Természetfoldrajz
Cikkek szama 722 653
Cited References 470 644
mezovel rendelkezo
cikkek szama
Szerzok szama 704 2294

3. tdbldzat: Az adatbdzis mérete — magyar affilidciéval is rendelkezd cikkek 2010 és
2014 kézétt a két tudomdnyteriileten

E jelenség miatt a tdrsadalmi komponens varhatéan meghatarozébb lesz a
teljes kognitiv tdvolsagban a természetfoldrajz tertiletén. Mivel a tiszta kog-
nitiv tavolsag a tarsszerzdségbo6l addda torzito tényezd nélkil mutatja a szer-
z0k kozotti kognitiv kapcsolatokat, ott ez a hatas val6szintileg nem lesz kimu-
tathatd.

5.4. Az adatok felhasznalasanak korlatai

Vizsgalatomhoz a WoS adatbazis bizonyult a legmegfelel6bbnek, annak elle-
nére, hogy mint minden adatbazisnak, ennek is vannak hibai. Elénye, hogy
ez a legrégebbi nemzetkozi citacids adatbazis (Bar-llan, 2008; Vieira és
Gomes 2009; Aghaei Chadegani et al,, 2013; Mongeon és Paul-Hus, 2014),
illetve minden sziikséges adatot megbizhato, j6l elemezhet6 formaban érhet-
tem el a doktori kutatdsomhoz. Azonban t6bb probléma is felmeriilt az ada-
tokkal kapcsolatban. Ezeket két nagy csoportra bonthatjuk.
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A nehézségek egyik csoportja magabol az adatbazisbol kovetkezik. Az elérhe-
t6 adatok miatt a vizsgalat nem a 1étez6 dsszes 2010 és 2014 kozott, legalabb
egy magyar szerzo6vel rendelkez6, a természetfoldrajz vagy kozgazdasagtan
tertiletén megjelent tudomanyos publikacidra terjedhetett ki, csupan azokra
a cikkekre, melyek a WoS-ban megtaldlhatok voltak. Ezt az eredmények értel-
mezésekor fontos figyelembe venni. A szakirodalombdl ismertek a WoS tar-
talmabol kovetkezd un. torzité hatasok, mint példaul az angol nyelv tulstlya,
a foldrajzi lefedettségben talalhat6 aranytalansagok, a folyodirat-kdzpontisag,
valamint a természettudomanyok relativ feltilreprezentaltsaga (Moed et al,,
1991; Leeuwen et al., 2001; Jacso, 2005; Mongeon és Paul-Hus, 2014).

A masik problémakor a letoltott adatok feldolgozasakor valik nyilvanvalova,
mint példaul bizonyos adatok hianya, az adatrekordok hibaja (pl. eliras, a hi-
problémakat az elemzés megkezdése el6tt kell kezelni. A kovetkezé két alfe-
jezetben ezeket a problémakat és megoldasaikat ismertetem.

5.4.1. A WoS adatbazisbo6l adodoé torzitasok

Ahhoz, hogy a WoS adatbazis tartalmabol eredd torzitd hatdsokat megértsiik,
fontos, hogy roviden megismerjiik az adatbazisba bekertiil6 folyoiratok kiva-
lasztasi mechanizmusat. A WoS-ben szerepel6 folydiratok gondos valogatas
eredményeképpen keriiltek be az adatbazisba. A legjelent6sebb folydiratok a
WoS Core Collection részét képezik. Ebben a harom {6 citaciés index folydira-
tai szerepelnek 0sszegyitijtve, mint Science Citation Index Expanded (SCIE),
Social Sciences Citation Index (SSCI) és Arts & Humanities Citation Index
(AHCI). A harom citacioés index folyoiratai lefedik a természet-, a tarsadalom-
és a bolcsészettudomanyokat: ezek tekinthetdk a legjelent6sebb folyodiratok-
nak a vilagon. Az SCIE és az SSCI folydiratokra a Journal Citation Reportban
minden évben kozlik a folydirat impakt faktorat.

A kivalasztasnal ugyanazon kritériumoknak kell megfelelnie egy folydirat-
nak az ESCI-be (a WoS legajabb citaciés indexébe) valo bekeriiléshez, mint
az SCIE, a SSCI és az AHCI esetén, egyetlen kiilonbséggel: a citacios impakt
alacsonyabb értékii is lehet. Ezek a kritériumok a kovetkezdk: a folyodirat le-
gyen a peer-review alatt, kovesse az etikus publikalasi gyakorlatokat, feleljen
meg a WoS technikai kdvetelményeinek, a bibliografiai informacidk legyenek
angolul elérhet6k és a WoS kutatéi felhasznaloi altal legyen ajanlva a folyoirat
(Testa, 2016).

Eugene Garfield, aki a citadcids indexek atyanak tekinthetd (Nagy, 2016) hozta

létre a mai SCIE elédjét, a Science Citation Indexet. Felismerte, hogy 1étezik
egy un.,kozpontiirodalom” (core literature), mely alegjelentésebb folydirato-
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kat foglalja magaba. A tudomanyos tudas legnagyobb része néhany folydirat-
ban koncentraltan jelenik meg, ez az egyes tudomanyteriiletekre kiilon-kiilon
is igaz. Ezt a jelenséget Garfield koncentracios torvényének (Garfield’s law of
concentration) is nevezik (Garfield, 1971). Ezt a kdzponti magot jeleniti meg a
WoS-ban a Core Collection, mely 2014-ben kozel 12 000 folyoiratbdl allt, ezek
kozil a cikkek 80%-a 4470 folydiratban jelent meg, de a hivatkozasok 85%-a
is ezekben a folydiratokban megjelend cikkekre tortént (Testa, 2016). Fontos
tovabba még, hogy ez a mag nem allando, folyamatosan valtozik egyes kuta-
tasi kérdések relevansabba valasaval, masok jelentdségének csokkenésével.

Mindezekbdl arra kovetkeztethetiink, hogy igaz ugyan, hogy a WoS a tudoma-
nyos publikacioknak csupan a mindségi elitjét tartalmazza, de Garfield kon-
centracioés torvénye is alatdmasztja, hogy az adatbazis a tudomanyos tudas
leginkabb hivatkozott, és ezaltal a tudomany éppen aktudlis témaival foglal-
kozé folyoiratait foglalja magaba.

A kivalasztasi procedira azonban akdrmennyire is koriiltekinté és szélesko-
rii probal lenni, eredményez torzité hatdsokat. A legjelentdsebb torzité hatas
a nyelv, azon beliil is az angol nyelv tulstulya (Moed et al., 1991). Bar a tudo-
many nyelvének az angol tekinthetd, vannak olyan teriiletek, ahol az attél el-
térd anyanyelvi kdzlésben megjelent munkak nagyon jelentés eredményeket
tartalmaznak, de a nyelvi akadalyok miatt a vilag tudomanyos vérkeringé-
sétdl elzarva maradnak. A bolcsészettudomanyok teriiletén példaul egy-egy
irodalmi m{ elemzése a mi keletkezési nyelvén sokkal nagyobb érdekl6dés-
re tarthat szamot. Az alternativ gy6gyaszatrol a legtobb cikk kinaiul jelenik
meg, ahol a tudomanyteriiletnek nagy tradici6ja van, ez azonban a WoS-ban
lathatatlan marad (Fan 2015), mivel a folyéirat adatbazisba torténd bekerii-
léséhez legalabb a bibliografiai adatoknak angolul kell szerepelniiik.

Fan (2015) az alternativ gy6gyaszattal foglalkozo folydiratok jelenlétét vizs-
galta a WoS-ban 2003 és 2013 kozott. Azt talalta, hogy az alternativ gyogya-
szattal foglalkozd folydiratok szama valamelyest nétt, viszont a WoS-ban
ujonnan elérhetd folydiratok nagyrészt a nyugati vilagban kertiltek kiadas-
ra (f6képp az Egyesiilt Allamokban és az Egyesiilt Kirdlysagban). Ez egytttal
példa a foldrajzi lefedettségben jelenlevd aranytalansagokra is. Leeuwen és
munkatarsai (2001) szintén felhivtak a figyelmet a WoS-ban talalhaté nyelvi
torzitasra: az elemzésiikbdl kirajzolddo kép (14. dbra) a Science Citation In-
dex (SCI) nyelvi lefedettségét mutatja 1980 és 1998 kozott. Lathatd, hogy az
angol nyelvii cikkek aranya folyamatosan nétt az adott id6szakban. Leeuwen
és munkatarsai (2001) azt is kimutattak, hogy az angol nyelven irt cikkekre
tébben hivatkoznak. Osszehasonlitottdk néhany orszag publikacids teljesit-
ményét, és amennyiben példaul Svajcnak vagy Németorszagnak az SCI-ben
lathato teljes vagy csak az angol nyelvii publikacios teljesitményét aranyosit-
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va vizsgaltak, a csak angol nyelvii publikaciok figyelembevételekor az orsza-
gok kozotti rangsorban jobb helyezést értek el ezek az orszagok. A csak angol
nyelvli publikaciok esetében Németorszag az Egyesiilt Kiralysaggal azonos
szinten helyezkedett el a rangsorban, mig Svajc az els6 helyezett lett az USA-t
is megel6zve.

B Egyéb
B Francia
Badity B Német
@ Orosz
0 Angol

80 %
198019811982 19831984 19851986 1987 1988 19891990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

14. dbra: Nyelvi lefedettség az SCI-ben 1980 és 1998 kozott

Forrds: Leeuwen et. al,, 2001, 344. o. alapjdn sajdt szerkesztés

Az el6z6ekbdl kitlinik, hogy a nyelvi torzitas két szinten is jelentkezik, egy-
részt magaban az adatbazisban torténd lathat6sagban, masrészt a cikkek ha-
tdsmutatoiban (Leeuwen et al. 2001; Cameron, 2005; Aghaei Chadegani et
al,, 2013; Liang et al. 2013; Mongeon és Paul-Hus, 2014). Cameron (2005) azt
is hangsulyozta az impakt faktor tobboldalt kritikajaval foglalkoz6 tanulma-
nyaban, hogy az angol nyelvii cikkek magasabb hatdsmutat6i miatt sok nem
angol anyanyelvi kutat6 olyan angol nyelv{i, magas presztizsi folydiratban is
publikal, amely folybirat akar nem is elérhet a kutaté orszagaban. Altalanos-
sagban is elmondhat6, hogy az angol nyelvii cikkeket tobben idézik, igy ezek
a cikkek jobb hatdsmutatokkal rendelkeznek, ennek hattérében az un. nyelvi
hatar (language barrier) all. A tudomany nyelve az angol, és a kutaték tobb-
sége ezen a nyelven olvas, igy ezeket a munkakat is idézi (Liang et al., 2013).
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AWoS torekszik arra, hogy a bekertil6 folydiratok foldrajzi lefedettsége széles-
korl legyen. Ugyanakkor az angol nyelvii publikdcidék tobbsége, valamint
azok magasabb hatasmutatdi a foldrajzi lefedettségben is okoznak torzitast,
nevezetesen érzékelhetd az angolszasz kulttra talsdlya. A WoS és a Scopus
adatbazisban talalhato folyoiratok legtobbje az Egyesiilt Kirdlysaghoz és Hol-
landidhoz kotédik, ennek hattérében az all, hogy a legnagyobb kiadok is ezek-
ben az orszagokban talalhatok (Mongeon és Paul-Hus, 2014).

Egy masik fontos torzit6 hatas a természettudomanyi cikkek feliilreprezen-
taltsaga (15. dbra) a WoS-ban (Jacso, 2005; Mongeon és Paul-Hus, 2014). Ez
ajelenség egyébként a Scopus adatbazisban szintén megfigyelhetd. Ezzel 6sz-
szefiiggésben még megallapithat6, hogy az adatbazis tartalmat legnagyobb-
részt folydiratcikkek alkotjak. Ez egyrészt a természettudomanyi tertiletek
feliilreprezentaltsagabdl is kovetkezik, hiszen e tudomanyteriiletek elsédle-
ges kozlési csatorndi a folydiratcikkek. Vannak azonban olyan tudoméanyterti-
letek, ahol a konyvek és monografidk aranya sokkal nagyobb, ilyenek példaul
a bolcsészettudomany tertiletei. Az adatbazisban szerepel6 Book Citation In-
dex e tartalmak lathatdéva tételét segiti el6 (Sivertsen, 2009; Nagy, 2016).

Bélcsészettudomany
3234441
9%

Természettudomény
28 267 145
77%

Tarsadalomtudomany
5055077
14%

15. dbra: A hdrom f6 tudomdnytertileti dg rekordjainak megoszldsa a WoS-ban

Forrds: Jacso, 2005, 1540. o. alapjdn sajdt szerkesztés

Az WoS-ban taldlhaté ismertetett torzité hatdsokat az eredmények interpre-
sok kozlil a nyelv és a foldrajzi lefedettség az, ami jelentésebben jelentkezhet.
Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy a vizsgalatba vont folyéiratcikkek szama
elmarad a legalabb egy magyar szerz6vel, a valasztott két tudomanyteriilet
valamelyikén, 2010 és 2014 kozott megjelent folyoiratcikkek tényleges sza-
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matol, és csak azokat a cikkeket tartalmazza, amelyek a WoS-ban megtalalha-
tok. Gondolhatnank, hogy az MTMT mint hazai citaciés adatbazis a legalabb
egy magyar szerzovel rendelkez6 cikkeket megbizhatébban, illetve nagyobb
aranyban tartalmazza, azonban ugyanezen sokasagra nem tudunk kozvet-
leniil lekérdezést eszkozolni az MTMT-b6l. Ennek oka a cikkekre vonatkozd
tudomanyteriileti besorolas hidnya. Az MTMT-ben torténd regisztraciékor
maga a szerz6 adhatja meg magardél, hogy mely tudomanyteriilethez tarto-
zonak vallja magat, de a cikkekhez rendelt szakteriileti besorolas hianyzik,
bar a jov6ben tervezik ezen adatok bevitelét is. A masik probléma a szerz6i
affilidciok nem megfelel6 kozlése: a szerzdi affilidciok sem cikkenként van-
nak rogzitve, hanem az MTMT-ben regisztralt szerz6k esetén csupan a szer-
z0k palyajanak egyes periddusaihoz keriilnek hozzarendelésre az intézményi
adatok. Az MTMT-ben nem regisztralt tarsszerzdk affiliaciéi nem elérheték
az adatbazisbdl. A hivatkozasokat az egyes cikkekhez az MTMT nem tartal-
mazza, illetve az egyes cikkeikre tortént hivatkozasok adatai is a szerz6k ré-
vén Kkeriilnek felvitelre. igy a jelen kutatashoz sziikséges adatok koziil csupan
a tarsszerzok neveit taldlhatjuk meg az MTMT-ben. Belathat6 ezek alapjan,
hogy bar az elérhetd cikkek kore, kiilonosen a kozgazdasagtan teriiletén, ma-
gasabb lehet az MTMT adatbazisban, azonban sajnos jelen vizsgalathoz az
MTMT nem tartalmazza a sziikséges metaadatokat.

Doktori vizsgalatom eredményei igy a teljes sokasag helyett csupan a WoS-
ben talalhat6 cikkekre vonatkoznak. Ettdl fliggetleniil ugy gondolom, hogy
a viszonylag magas elemszam lehet6vé teszi az elméleti koncepcio alapjan a
kirajzol6dé mintazatok feltarasat és a vizsgalati kérdésekre torténd valaszok
megtalalasat.

5.4.2. Az adatok el6készitése a vizsgalat lefolytatasahoz

Bar a WoS-bdl szarmaz6 adatok jol strukturalt formaban érhet6k el, a feldol-
gozas soran szilikséges az esetleges adathianyokat kisz{irni, valamint a jellem-
z0en szoveges adatokat (pl. név) megtisztitani az adatok vizsgalatba torténd
bevonasa el6tt. A 5.3. fejezet 2. tdbldzata tartalmazza a letoltott WoS rekor-
dokbdl a vizsgalathoz sziikséges mezdket. Az adatok el6feldolgozasahoz gépi
és kézi eszkozoket hasznaltam. A gépi eszkozok alatt a R szoftverrel, scripttel
torténd adatfeldolgozast értem, mig a kézi eszkoz a gépi feldolgozast kovetd
ellen6rzést és a scripttel nem megoldhat6 adattisztitast jelentette. A vizsga-
latok elvégzéséhez ezt kovetben szintén R scriptet hasznaltam. Elsésorban
harom mezé6t kellett az alkalmazott modszerekhez el6késziteni: az AU mez6t,
mely a szerz6k nevét, a CR mez6t, mely a hivatkozott irodalmat és a C1 mezét,
mely a szerzdi affilidcidkat tartalmazta mindegyik cikkre vonatkozoan.
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A tarsszerz6i halézat 1étrehozasahoz a szerz6k nevére és a cikkazonositdkat
tartalmazé cellara volt sziikségem. Ezek kozil a szerz6k neveit tartalmazé
mez6 tisztitasat kellett elvégeznem. Az AU mez6 az adott cikk szerzdinek
nevét tartalmazza egymastdl pontosvesszével elvalasztott formaban (2. tdb-
ldzat). A neveknél a vezetéknév van megadva, majd vessz6 és a keresztnév
elsé bettije kovetkezik. Tobb keresztnevet is tartalmazé szerzéknél az dsszes
keresztnév elsé betlije van feltiintetve egybeirt formaban csupa nagybetiivel.
Ahhoz, hogy a tarsszerz6i hal6zatot meghatarozhassam, sziikség volt egy két
oszlopot tartalmazé tabla kialakitdsara, amelynél az egyik oszlop a cikka-
zonositokat, a masik pedig a szerzék nevét tartalmazta, de itt egy mezében
mar csak egy szerz6 szerepelhetett. Ez azt jelenti, hogy a tarsszerzds cikkek
esetében a pontosvesszd mentén ,daraboltam” az adatbazisomat. Tehat tobb
szerz6 esetén minden szerz6 kiilon sorba keriilt: mindegyik sor az adott cikk
azonositojaval lett ellatva. Ezutan sziikség volt a nevek tisztitasara, ugyanis
el6fordulhat, f6képp szoveges informacidt tartalmazé cellaknal, hogy egy kis
kiilonbség a karakterek kozott a gép szamara két kiilon személyt jeldl, pedig
val6jaban ugyanazon személyrdl van szé. Ez f6képp az esetleges elirasokbd],
tobbféle névvaltozatbdl adddik. Az elirdsok oka lehet példaul, hogy a magyar
nevek olyan karaktereket is tartalmaznak, amiket a WoS adatbazis egy plusz
karakterrel helyettesit, pl. ilyenek a hosszt maganhangzék koziil az 6 vagy .
A névvaltozatok kiszlirése az, ami miatt igazan szlikség van a kézi tisztitasra.
Ugyanazon személy tobb névvaltozattal torténdé megjelenése mogott tobb ok
is huzédhat. A szerz6 maga példaul nem azonos mddon tiinteti fel minden
cikken a nevét és emiatt az egyik cikken csak az els§ keresztneve, egy ma-
sik cikken tobb keresztneve is szerepel. N6i kutatoknal gyakran a hazassagot
kovetden férjezett névre valtozik a vezetéknév. Ezek a problémak leggyak-
rabban a tobb vezeték-, illetve keresztnévvel rendelkez6 szerzdket érintik.
El6fordulhat ritkan az is hogy a vezeték- és keresztnév felcserélve keriil be az
adatbazisba.

A nevek tisztitdsa soran fontos, hogy minden szerz6 egy névformaval rendel-
kezzen. Az el6z6ekben felsorolt példak arra az esetre vonatkoztak, amikor
egy valos személy az adatbazisban tobb néven is szerepelt, ilyenkor ha nem
torténne korrekcid, ezek kiilon-kiilon szerzékként keriilnének azonositasra.

A maésik problémakor a gyakori nevek el6forduldsa. Ekkor egy név valéja-
ban tobb kiilonb6z6 személyt takar. Ezek azonositdsa még nehezebb fela-
dat, gyakran nem is lehetséges 100%-os biztonsaggal megallapitani, hogy az
adott név hany szerzdre vonatkozik. Az AU mez6 neveinek tisztitasa soran az
adatbazisban taldlhaté egyéb mezéket is segitségiil hivtam. Mint korabban
emlitettem, az AU mez6 a keresztnévnek csupan az els6 bet(ijét tartalmazza,
igy példaul Szabo Péter és Szabé Pal ugyanabban a formaban (Szabé, P) kertil
megjelenitésre. A magyar nyelvben kettds betiik is vannak, ebben az esetben
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is a keresztnévnek csak az els6 karaktere keriil megjelenitésre: igy példaul
Szabd6 Zsofia, Szab6 Zsolt és Szabd Zoltan egyforman ,Szab6, Z” formaban sze-
repelnek az AU mezdben.

A példakon keresztiil lathatd, hogy egy névalak val6jaban tobb személyt jelol-
het. Az eredmények szempontjabél nem mindegy, hogy egy vagy harom szer-
z06 adatait elemezziik. Az azonositashoz a teljes nevet tartalmaz6 AF mez6re
is sziikségem volt, ebben a keresztnév is teljes formajaban szerepel. Emellett
a névtisztitds soran hasznaltam még a ,,C1” szerz6i affilidciokat tartalmazd
mez6t is. Mivel a vizsgalat egy viszonylag rovid, 6t éves periddusra terjedt ki,
nagy valdszintliséggel egy szerz6 egy vagy néhany intézményhez volt kotheto.
A C1 a szerzéi affiliaciokat szerzénként mutatja (2. tdbldzat), azaz szogletes
zarojelben lathatd a szerzd teljes neve a keresztnév elsd betlijével egyiitt,
majd ezt kdvetben az intézmény és annak cime. A nevek tisztitdsahoz tovabbi
segitséget a WoS adatbazis lekérdezd feliilete adott. Itt lehet6ség van egy-egy
szerzd neve alapjan keresni, oly médon, hogy beirjuk a szerzé nevét, az adat-
bazis pedig megjeleniti az 6sszes ahhoz hasonlé szerzdi névvaltozatot, majd
lehet6ség van a tudomanytertlet, az affilidcio és a szerz6khoz tartozé cikkek
alapjan az azonositasra. A kérdéses esetekben e modszerek egyiittes alkal-
mazasaval végeztem el a nevek tisztitasat.

A bibliografiai csatolas elvégzéséhez sziikséges volt a CR mezd el6készitése.
Ez cikkenként tartalmazza az adott cikk végén szerepld irodalmi tételeket,
pontosvesszdvel elvalasztva. Nem minden cikk esetében volt azonban meg ez
az informacio. A vizsgalatba csak azokat a cikkeket vontam be, amelyeknél a
CR mez6 nem volt iires. Ez ardnyaiban a természetf6ldrajznal volt gyakoribb.
El6szor itt is a pontosvessz6 mentén ,feldaraboltam” a tablat, igy kaptam egy
masik tablat, amely a cikkazonositokat és a hivatkozasokat tartalmazta. Egy
cikkhez tobb referencia is tartozik, és a darabolast kovetéen a cikkazono-
s{té annyiszor kertilt kiilon sorba, ahany hivatkozas szerepelt a cikk végén.
A hivatkozasok a kovetkez6 informaciokat tartalmazzak: szerzd neve (teljes
vezetéknév és a keresztnév els6 betlije), megjelenés éve, megjelenés helye
(folyoirat neve), kotet, oldalszam, DOI azonosité. Gyakran azonban az itt fel-
sorolt tételek koziil nincs meg az 6sszes informéacio. A legtobbszor a szerz6,
megjelenés éve és a megjelenés helye kertilt csupan megadasra. Olyan is el6-
fordult, hogy csak néhany karaktert tartalmazott a hivatkozas, ezeket eltavo-
litottam a 1étrehozott tablabol.

A bibliografiai csatolas soran a cikkek kozotti hasonlosagot a felhasznalt iro-
dalmi tételek hasonldsaga alapjan hatarozzuk meg. Mivel a jelen kutatdsban
nem a cikkek, hanem a szerzék szintjét elemzem, szerzdi bibliografiai csato-
last végzek, a szerzdket és cikkazonositékat, valamint a cikkazonositokat és
hivatkozasokat tartalmazé tablakat 6sszekapcsoltam a cikkazonositok segit-
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ségével. fgy egy olyan tablat kaptam, mely a szerzéket és a hivatkozasokat
tartalmazta. Ezt kovet6en a szerz6k és a hivatkozasok kozott hajtottam végre
a vizsgalatot.

A vizsgalat elvégzése el6tt lehet6ség van sziir6k alkalmazasara. Boyack és
Klavans (2010) példaul csak azokat a hivatkozasokat vették figyelembe, ame-
lyeket legalabb négyszer hivatkoztak, illetve csak a legalabb 5 éve vagy annal
régebben hivatkozott cikkekre sziirték az adatokat. Doktori vizsgalatomban
nem alkalmaztam ilyen sziirést, mivel mig Boyack és Klavans munkajaban
tobb millié hivatkozas szerepelt, addig nalam a hivatkozasok szama csupan
tizezres nagysagrend(. Az algoritmus gyorsabb futtatasa végett eleve csak a
legalabb kétszer el6forduld hivatkozasokat vettem figyelembe, hiszen csak ez
esetben volt lehetséges, hogy két cikk is ugyanazt a cikket hivatkozta.

A foldrajzi tavolsag vizsgalatba torténd bevonasahoz sziikséges volt a szer-
z0i affiliaciokat tartalmazé C1 mez6 feldolgozasa is. Ez tartalmazza a szer-
z06k neveit és a szerz6khoz tartozoé affilidciokat, mint példaul a szerzé intéz-
vagy megyéjének és orszadganak a nevét. A 16. dbra két példat tartalmaz a
WoS szerzdi affilidcidkat tartalmazoé mez6i kozil. A foldrajzi tavolsag vizsga-
latdhoz minden egyes szerz§ affilidcids mez6jébdl sziikségem volt az intéz-
mény, a telepiilés és az orszag nevére. A C1 mez6 cikkenként tartalmazza az
informaciot, igy a tobbszerzés cikkeknél tobb affiliaciot is tartalmaz, illetve
az is lathatd, ha egy cikk tobb szerzdje is ugyanazon intézményhez tartozik.
A kivant cél eléréséhez nagyfoku gépi és kézi adatfeldolgozasra volt sziikség.
El§sz0r a piros vonalak mentén kellett a C1 mez6t ,feldarabolni”: ez mutatta
meg, hogy egy cikkhez hany kiilonb6z6 intézmény tartozott. A 16. dbra mind-
két példajaban hét intézmény miikodott egytitt a cikk megirasakor. A gyakor-
latban a piros vonalak mentén torténd daraboldashoz nem lehetett alkalmazni
a pontosvessz6t, mivel akkor egyszerre a nevek és az affiliaciok is fel lettek
volna vagva.

A piros vonalak helyének a megtalaldsa a ,,pontosvesszé sz6koz nyit6 szogletes
zaréjel” (,; [7) mintdzat mentén tortént. Ezt kdvetden, miel6tt az egyes szer-
z6kre tovabb bontottam volna az adatokat, mindegyik affilidcios sorbdl kinyer-
tem az intézmény, a teleplilés és az orszag nevét. A 16. dbrdn lathatjuk, hogy
az egyes elemeket, mint pl. intézménynév, telepiilésnév, orszag neve, vesszd
valasztja el egymastol. Bizonyos szabalyszer(iségek is megfigyelhetk, igymint
az els6 tag mindig az intézmény neve, az utolso tag pedig az orszag neve. Ezek
kinyerése volt ily médon a legegyszertibb. Egyediil az Egyesiilt Allamok eseté-
ben volt sziikség kiilon eljarasra, ott ugyanis az orszag neve el6tt allt az iranyi-
toészam. Mivel ezt mindig az USA el6tti karaktersorozat tartalmazta, igy ezeket
viszonylag egyszertien el lehetett tavolitani, automatizalt megoldasokkal.
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Cc1

[Markovic, Slobodan B.;}Stevens, Thomas;JTomic, Nemanja;Petic, Nikola;IJovanovic,
MIadjen;IVasinevic, Djordjije A.;Favrilov, Milivoj B.;Ebreht, lgor] Univ Novi Sad, Fac Sci,
Lab Palaeoenvironm Reconstruct, Novi Sad 321000, Serbiaj[Korac, Miomir;iMrdic,
Nemanja] Serbian Acad Arts & Sci, Inst Archaeol, Viminacium Archaeol Team, Belgrade
11000, Serbia;j[Buylaert, Jan-Pieter;[Thiel, Christine] Aarhus Univ, Dept Geosci, Nord Lab
Luminescence Dating, DK-4000 Roskilde, Denmark;jBuylaert, Jan-Pieter;[Thiel,
Christine] Tech Univ Denmark, Ctr Nucl Technal, DK-4000 Roskilde, Denmark;I[McLaren,
Sue J.] Univ Leicester, Dept Geog, Leicester Quaternary Palaeoenvironm Res Grp,
Leicester LE1 7RH, Leics, Englandl[Stevens, Thomas] Univ London, Dept Geog, Ctr
Quaternary Res, Egham TW20 OEX, Surrey, England;I[Suemegi, Pal] Univ Szeged, Dept
Geol & Palaeontol, H-6722 Szeged, Hungary

[ull, A. . Timothy;!lLa nge, Todd E.‘IiBurr, George S.] Univ Arizona, NSF Arizona AMS Lab,
Tucson, AZ 85724 USA;J[Jull, A. J. Timothy] Univ Arizona, Dept Geosci, Tucson, AZ 85721
USA;I[JuII, A.]. Timothy] Inst Nucl Res, H-4001 Debrecen, Hungaryi[Panyushkina, Irina
P.4Clark, Kelley J.j§Salzer, Matthew W .;JLeavitt, Steven W.] Univ Arizona, Tree Ring Res
Lab, Tucson, AZ 85721 USAI[Kukarskih, Vladimir V.] URAN Inst Plant & Anim Ecol, Lab
Dendrochoronol, Ekaterinburg, Russia;I[MygIan, Vladimir S.] Siberian Fed Univ, Dept

Humanities, Krasnoyarsk, Russial[Burr, George S.] Natl Taiwan Univ, Dept Geosci, Taipei
10764, Taiwan

16. dbra: Példa a WoS szerzdi affilidcidkat tartalmazo C1 mezd tartalmdra

Megjegyzés: A piros vonalak az affilidcidkat, a kék vonalak az egy affilidciéhoz tartozo
szerzoket vdlasztjdk el egymdstol.

A teleptilésnevek kinyerése bizonyult a legnehezebb feladatnak. A 16. dbra
példajan az is lathato, hogy a vesszdvel elvalasztott tagok szama nem azonos,
van, ahol szerepel példaul az osztaly vagy tanszék, mashol a megye is szere-
pel. A telepiilések azonositasaban az segitett, hogy altalaban az utolsé el6tti
tagban keriiltek megadasra, de bizonyos orszagok esetében (mint példaul az
Egyesiilt Kiralysag, Kanada, Argentina, Ausztralia és Brazilia) az utolsé el6tti
tag a megyét tartalmazta, a telepiilésnév pedig ezt megel6zte. Emiatt kiilon
kellett bontanom a kapott orszagok korét aszerint, hogy az utolsé el6tti vagy
a hatulrél harmadik tag tartalmazta-e a teleptilésnevet. Az Egyesiilt Kiraly-
sag esetén a kézi ellen6rzés soran talaltam olyan sorokat, ahol a megye nem
keriilt megadasra, és emiatt az utolsé el6tti tag tartalmazta a telepiilésnevet.
Ezeket az eseteket kézzel korrigaltam.

A kinyert telepiilésnevek el6l ezt kovetden el kellett tavolitani az iranyitosza-
mokat. A szamok eltavolitdsa automatikusan megtehetd volt, hisz a telepii-
lésnevekben szamok nem szerepeltek, igy egy egyszerti cserével megoldhaté
volt a szamok kivagasa. Sok orszag esetében betli is szerepelt az iranyitdsza-
mokban. Azoknal az orszagoknal, melyeknél a betiiket egy kotdjel kovette
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(pl. Magyarorszag H-, Dania DK-, Németorszag D- stb.), a kot6jelet megel6z6
karakterek eltavolitasaval a felesleges irdnyitdszamot tartalmazé karakterek
eltavolitasa is megoldhat6 volt.

Itt a legnehezebb feladatot az Egyesiilt Kirdlysag iranyitészamainak el-
tavolitasa jelentette, mivel a betlik kozott jellemzden székoz is szerepelt.
Végiil ezeket kézzel tavolitottam el. A teleptilésnevek esetében sziikség volt
a gépi adat-el6készités utan kézzel is tisztitani. El6fordult néhany esetben a
telepiilésnév elirasa, illetve az ékezetes karakterek esetén valamilyen plusz
karakter megjelenése. Ez f6képp a magyar ékezetes telepiilésneveknél volt
jellemzd, ahol 6 vagy i szerepelt volna, ahogy ezt mar korabban a nevek tisz-
titasandl emlitettem. Olyan is el6fordult, hogy a telepiilésnévnél is az intéz-
ménynév szerepelt, vagy a teleptilés egy részének neve (pl. Miskolc helyett
Miskolc-Egyetemvaros).

Mivel szerzénként szerettem volna kinyerni az affilidciokra vonatkozé ada-
tokat, igy az affilidci6bdl az intézménynév, telepiilésnév és orszag nevének
kinyerését kovetéen a 16. dbra alapjan a kék vonalak mentén is ,,darabolnom”
kellett a tablat. A kék vonalak mentén torténd darabolas torténhetett a pon-
tosvesszék mentén. Itt egy problémaval szembesiiltem: az egyszerzds cikke-
ket kiilon kellett vdlogatnom, mivel ezekre mar megvolt a kivant affilidciéra
vonatkozd informacié. A tobbszerzo6s cikkeket a pontosvesszd mentén da-
raboltam, ekkor mindegyik szerzé 4j sorba kertilt, mellettiik pedig az intéz-
mény, telepiilés és orszag neve keriilt feltlintetésre. A folyamat eredménye-
ként minden szerzlre ismertté valt az intézménynéyv, teleptilésnév és orszag
neve. Az adatok felhasznalasakor a mar validalt és tisztitott AU mez0 szerzéi
neveinek 6sszekapcsolasa tortént a C1 mez6bdl kinyert szerzdi nevekkel.

A WoS-bdl szarmazo rekordok feldolgozasat kovet6en harom tabla allt elg,
mely a kiillonb6z6 tavolsagok meghatarozasanak a kiindul6pontjat jelentet-
te. Az els6 tabla a validalt szerz6i neveket és a cikkazonositékat tartalmazta.
Ebbdl hoztam 1étre a tarsszerz6i matrixot (6.1 fejezet), amely a tarsadalmi
tavolsag azonositasahoz volt sziikséges. A validalt szerz6i neveket és hivat-
kozasokat tartalmazo tabla a teljes kognitiv tavolsag meghatarozasanak volt
a feltétele. A validalt szerz6i neveket és szerz6i affiliaciokat tartalmazé tabla
pedig a foldrajzi tavolsag el6z6 két tavolsaghoz valo viszonyulasanak vizsga-
latdhoz volt elengedhetetlen. A kovetkezd fejezetben ismertetem a konkrét
modszereket és az altalam elkiilonitett harom f6 tavolsagtipus egymdashoz
val6 viszonyat.
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6. Tavolsagtipusok meghatarozasa

A 4. fejezetben bemutattam, hogy hogyan értelmezhetd a tavolsag fogalma
tarsszerzd6i hal6zatokon, illetve a vonatkozo szakirodalom alapjan milyen ta-
volsagtipusok kiilonithetdk el. Lattuk, hogy a vizsgalt tavolsagtipusok hanyfé-
leképpen értelmezhetdk, foghatok meg, és ennek megfelel6en milyen sokféle
modszer alkalmazhaté azonositdsukra, mérésiikre. Ugyanakkor tobb vizsga-
lat (pl. White et al., 2004; Wuyts et al., 2005; Ponds et al., 2007) arra is rAmu-
tatott, sokszor milyen nehéz elkiiloniteni egymastdl ezeket a tavolsagtipuso-
kat, ugyanis ezek val6jaban folyamatosan 6sszefon6dnak, hatnak egymasra.

Ebben a fejezetben az el6z6ekben bemutatott adatbazison értelmezem az
altalam kivalasztott tavolsagtipusokat. Bemutatom, milyen médon, milyen
modszerekkel azonositottam a tarsadalmi, a teljes és tiszta kognitiv, valamint
a foldrajzi tavolsagot. Fontos a modszerek koriilhatarolasa, hiszen az eddi-
giekben lathattuk, ugyanazon jelenség hanyféleképpen ragadhat6é meg a va-
lasztott mérési modtol fiiggben.

6.1. Tarsadalmi tavolsag meghatarozasa

A tarsadalmi tavolsag értelmezése, mint az a 4.2. fejezetben bemutatasra
kertiilt, sokféleképpen torténhet. Doktori értekezésem empirikus részében a
tarsadalmi tavolsagot a tarsszerzdéi kapcsolatokon keresztiil azonositottam.
A szerz6k kozotti tarsszerzdi kapcsolatok alapjan egy hasonldsagi matrixot
hataroztam meg. A hasonlésagi matrixon keresztll természetesen a két sze-
repld kozotti tavolsag ugyanigy mérhetd, mintha tavolsagmatrixot hoztam
volna létre, hiszen a két érték egymasba atfordithaté (5.3. fejezet). A hasonlo-
sagi matrix esetében minél magasabb érték szerepel két szerzé kozott, annal
kisebb kozottiik a tdvolsag.

Az 5.3. fejezetben bemutattam, hogy milyen konkrét adatokat hasznaltam fel
avizsgalatomhoz. A tarsszerz6i hasonl6sagi matrix meghatarozasahoz a WoS
adatrekordokbdl az azonositott tisztitott nevekre (AU) és a cikkek azonosito-
jara (UT) volt szlikségem. Ebbdl a 4. tdbldzat felépitését koveto tablat hoztam
létre, ez lett a tarsszerz6i matrix alapja. Jelen példaban van 5 szerzé (A1-A5)
és 5 publikaci6 (P1-P5). P1 cikket A1 és A5 szerzd irta kozosen, mig P3 cikk
kizarélag az A2 szerz6hoz kothetd. P1, P2 és P5 cikkeknek két-két tarsszerzo-
je volt, mig P4 cikknek harom. Ebbdl a tablabol a 5. tdbldzat mutatja a nyers
szerzd-szerz0 tarsszerzO0ségi matrixot. A szerz6-publikdcié matrixbdl a szer-
70-szerz0 tarsszerz6i matrixot a kovetkez6 formulaval lehet megkapni:

Myy = Mup X Mjp
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ahol M,, a szerz4-szerz6 matrix, M,, pedig a szerz6-publikaci6 matrix.
Az 5. tdbldzat sorai és oszlopai a szerzdket jelolik, mig a celldkban a kozos
publikacidk szama szerepel. Az 4tloban az egy szerz6 altal irt 6sszes publika-
ci6 szama talalhato. A 4. tdbldzat alapjan P1 cikk tarsszerz6i az 5. tdbldzatban
ugy jelennek meg, hogy A1 és A5 szerz kozott a cellaérték 1. (Ebbdl az is
kovetkezik, hogy A1-nek és A5-nek mas kozos publikacidja nincsen.)

P1 P2 |[P3 |P4|P5 A1 |A2 (A3 A4 |AS5

Al 1) 1 0 0| O Al 2 0 1 0] 1

A2 0] O 1, 1, 0 A2 0 2 1 11 0

A3 0] 1 0 1| 1 A3 1 1 3 1) 1

A4 0 O 0 1/ 0 A4 0 1 1 11 0
A5 11 0 0] 0| 1 A5 1 0 1 0] 2
4. tablazat: szerzé-publikdcié mdtrix 5. tdbldzat: nyers tdrsszerz6i mdtrix

A 6. tdbldzat a tarsszerz6i hal6zatnak azt a valtozatat mutatja, amikor a tars-
szerz6i kapcsolatokat a Salton-féle koszinusz hasonl6saggal hataroztam meg.
A Salton-féle koszinusz hasonlésagot a tudomanymetridban leggyakrabban
az egyutt hivatkozasok vizsgalatakor haszndljak (Salton és McGill, 1983;
Hamers et al., 1989), képlete a kovetkez6 (Luukkonen et al., 1993):

Cyy

Spy = ———
e xC,

ahol C jelen esetben x és y szerz6 kozos publikaciéinak a szama, C x szer-

7”7 Xy = 77 - 7 &N 7 7 7 7 x e -
z0, C, pedig y szerzd Osszes publikaciéjanak szama. Sy értéke 0 és 1 kozott
lehet. A Salton-féle koszinusz hasonlésag nem értelmezhet6, ha C = 0 vagy
¢, =0, tehat x vagy y szerzének nincsen publikacidja. Teljes hasonlésagrol
beszéliink, S,=1L ha C,=C,=C, azazx és y szerz6 0sszes publikacidja kozos.
Hogyha ¢, =0, tehat x és y szerzének nincsen kozos publikacidja, nincsen
hasonlésag, S, 0 értéket vesz fel (Vida, 2016).

A tarsadalmi hasonlésagi matrixot (M,) bemutato 6. tabldzat szerint példank-
ban A2 és A4 kozott talaljuk a legerdsebb hasonlosagot (S,,,,= 0,71). Ennek
hatterében az huzddik meg, hogy A4 szerz6 6sszesen egy publikdcidban vett
részt, ekkor A2 és A3 szerz6kkel miikodott egyiitt. Ugyanakkor A2 szerz6-
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nek emellett csupan egy 6nall6 publikacidja volt, A3 szerz6 viszont mindenki
massal is egylttmiikodott, 6sszesen harom publikaciéban. A Salton-féle ko-
szinusz hasonlésag indexe a tarsszerzos cikkek mellett a két szerz6 egyéb
publikacidinak a szamat is figyelembe veszi.

Al |A2 |A3 A4 |AS
Al NA 0] 041 010,50

A2 0/ NA| 041|071 0
A3 | 041] 041| NA| 0,58 041
A4 0/ 0,71 0,58 NA 0

A5 | 0,50 0] 041 0] NA

6. tabldzat: Salton-hasonlésdgot tartalmazé tdrsszerzdi tabla

A bemutatott példdhoz hasonléan a kozgazdasagtan és a természetfold-
rajz teriiletén meghataroztam a vizsgalt idészak publikacidira a tarsszerzéi
Salton-féle koszinusz hasonldsag értékeit tartalmazé matrixokat. A 1étreho-
zott hasonldsagi matrixokban 0 és 1 kozott szerepeltek értékek: a 0 azt jelen-
tette, hogy a két szerz6 nem allt egymassal tarsszerz6i kapcsolatban a vizs-
galtid6szakban, az 1 pedig azt, hogy a két szerz6 egylittmi{ikodott valamennyi
publikdciéjaban. A magasabb értékek tehat er6sebb tarsadalmi kapcsolatot
jeloltek.

6.2. Kognitiv tavolsag meghatarozasa

Az elemzés sordn a kognitiv tavolsagot a kozos hivatkozashasznalat alap-
jan hataroztam meg. Ehhez a bibliografiai csatolds médszerét alkalmaztam,
melynek értéke két dokumentum, szerz6 stb. ko6zotti kozos hivatkozasok sza-
maval egyenld (lkpaahindi, 1986). A 11. dbra (4.3. fejezet, 73. old.) bal felsé
része a publikacidk kozotti bibliografiai csatolds sematikus modellje. P1 és
P2 publikacié az R3 hivatkozason keresztiil all kapcsolatban, tehat kozottiik a
bibliografiai csatolas értéke 1.

Amennyiben két publikacié ugyanazon munkdakra hivatkozik, feltételezhetd,
hogy hasonl6 kérdésekre keresik a valaszt, ily m6édon mogottiik hasonlé tu-
dasbazis all, azaz kognitiv kapcsolat allhat fenn kozottiik. Ugyanakkor, amint
arra Martyn (1964) és Tagliacozzo (1967) ramutatott, ez a kognitiv kapcsolat
csupan feltételezés marad, hiszen nem tudhatjuk, hogy a hivatkozott doku-
mentum ugyanazon megallapitadsara vonatkoznak-e a hivatkozé publikaciok
hivatkozasai. Azt, hogy a témateriiletek lehatarolasara a bibliografiai csatolas
mégis érvényes modszer lehet, Kessler (1965) a Physical Review folyéiratban
megjelent publikaciék csoportositdsaval bizonyitotta: a meglévd targyszéin-
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dexelés, illetve a bibliografiai csatolds modszere nagy atfedést mutatd cso-
portokat alakitott ki.

Az informaciétudomany, illetve a tudomanymetria teriiletén a bibliografiai
csatolds publikacidk kozott torténd alkalmazasa bevett eljaras (Jarneving,
2007; Ahlgren és Jarneving 2008; Boyack és Klavans, 2010; Yan és Ding,
2012), azonban szerz6i szinten ritkdn hasznaljak. Példaként Zhao és Strot-
mann (2008a, 2008b) munkait emlithetjiik, akik a publikaciék szintjérdl a
szerzdi szintre vetitették a hivatkozasokat (11. dbra jobb fels6 része). Ugyan-
akkor minden egyes publikacid esetén csak az elsd szerzét vették figyelembe,
azaz tulajdonképpen a publikdcidk adatait az els6 szerz6 nevére cserélték.
Véleményem szerint a vetités ily médon torténé alkalmazasanal pont a 1é-
nyeg veszik el a két szint kdzott. Doktori kutatdsomban a publikaciok szint-
jérdl a szerz6i szintre torténd vetitésnél ugyanazt a moédot alkalmazom, mint
amit Radicchi és munkatarsai (2009) alkalmaztak az egyiitt hivatkozas szer-
z6i szinten torténd alkalmazasanal. Ok a foly6irat minden szerzéjéhez hozza-
rendelték az idézéseket, én is igy jartam el, ahogy azt a 11. dbra bal és jobb
als6 része mutatja a 4.3. fejezetben.

6.2.1. Teljes kognitiv tavolsag meghatarozasa

A teljes kognitiv tavolsag meghatarozasahoz bibliografiai csatolast alkalmaz-
tam a szerz6i szintre. Ehhez az 5.3. fejezetben bemutatott adatokbdl el6szor
sziikségem volt a publikaciok cikkazonositojara (UT) és a 5.4.2. alfejezetben
bemutatott, a vizsgalathoz el6készitett hivatkozasokra (CR). Ezutan a cikkek-
hez tartozé tisztitott szerzéi nevekhez (AU) rendeltem a hivatkozasokat, igy
egy szerzO-hivatkozas matrixot kaptam eredménytl. Ebbdl, a tarsadalmi ta-
volsag méréséhez hasonlodan, itt is meghataroztam a szerz6-szerz6é matrixot
a kovetkezé formula felhasznalasaval:

My, = My X Mg

ahol M, a szerzg-hivatkozas matrix, M,, pedig a szerz6-szerz6 matrix. Ez a
szerzoparok kozos hivatkozasainak szamat tartalmazta, azaz a szerzéi bib-
liografiai csatolast. Ahhoz, hogy a tarsszerz6i halézattal ez 6sszehasonlithato
legyen, a szerz6k kozotti bibliografiai csatolason alapulé hasonlésag megha-
tarozasahoz is a Salton-indexet alkalmaztam. Igy eredményiil megkaptam a
teljes kognitiv hasonlésagi matrixot (M, ), mely 0 és 1 kozotti értékeket tar-
talmazott. A 0 a teljes kiillonboz6séget, az 1 pedig a teljes egyezést jelentette
két szerzo6 kozott a kozos hivatkozasok alapjan.
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Lathato, hogy az eljaras gyakorlatilag megegyezik a tarsadalmi tavolsag meg-
hatarozasanal alkalmazott médszerrel, hiszen mindkét esetben szerzéparok
kapcsolatanak erésségét kerestem: az el6z6 alfejezetben a tarsszerz6i kap-
csolatok, ebben az alfejezetben pedig a kozos hivatkozasok mentén. igy a 4.,
5, 6. tdbldzatokban bemutatott példa erre a médszerre is érvényes lehet, az-
zal a kiilonbséggel, hogy a 4. tdbldzat oszlopaiban publikaciok helyett hivat-
kozasok szerepelnek.

6.2.2. Tiszta kognitiv tavolsag meghatarozasa

Az el6z6 alfejezetben bemutatott teljes kognitiv tavolsag két okbdl tartal-
mazhatott két szerzd kozott kapcsolatot a kozos hivatkozasokon keresztiil.
Az egyik esetben a tarsszerz6ség miatt hivatkoztak ugyanazon publikacidkra
az egyes szerz6k, a masikban pedig a munkajukhoz hasznaltak ugyanazt a tu-
dasbazist, igy kognitiv értelemben voltak kozel egymashoz. Mivel a teljes kog-
nitiv matrix a két esetet egyiitt tartalmazta, az igy meghatarozott tavolsagnak
a teljes kognitiv tavolsag elnevezést adtam. Azonban a két esetet szerettem
volna elkiiloniteni egymastdl. A 11. dbra (4.3. fejezet, 78. old.) jobb alsé része
mutatta be azt a konceptudlis modellt, mely a teljes kognitiv tavolsag ket-
t6s tartalmat szemlélteti. A teljes kognitiv tavolsagbol a tarsszerz8ség miatti
kognitiv kapcsolatok kiszlirését kovetéen egy olyan matrixot kapunk, amely
a kognitiv hasonldsag tarsszerzdségen kiviil es6 részét tartalmazza. Ezt tiszta
kognitiv hasonlésagi matrixnak (M, ) neveztem el, és a teljes kognitiv hason-
16sagi matrix, valamint a tarsadalmi hasonlésagi matrix kiillonbségének ab-
szolut értékeként hatdroztam meg:

Mpe = |Mpc - Mg

ahol M, a tiszta kognitiv, M, a teljes kognitiv, M_ pedig a tarsadalmi hason-
16sagi matrix. Az abszolut értékre amiatt volt sziikség, hogy a tiszta kognitiv
hasonlésagmatrix értékei is 0 és 1 kozé essenek és az M, . ne vegyen fel nega-
tiv értékeket. Vizsgalatomban az egyes hasonldsagi értékek voltak szamomra
lényegesek, nem pedig a kapcsolatok iranya. A kapott tiszta kognitiv hason-
losagmatrixban két szerzo (A1 és A2) kozott 0 érték szerepelt M, , = 0, ha
azok kozott nem volt k6zos hivatkozas Mm,z = 0, ekkor a két szerz6nek kozos
publikacioja sem volt (M, , = 0). Szintén M, , = 0, ha a két szerz6 minden cik-
ke koz0s volt, azaz tarsszerz6ségbdl adddott, ebben az esetben Mm,z = MSLZ.
A tiszta kognitiv hasonl6sagi matrixban két szerzé kozott 1, azaz a maximum
akkor lehetett a hasonlésag (M., = 1), amikor Al és A2 szerzének minden

PC1,2
hivatkozasa koz6s volt (M, ,= 1), de nem publikaltak egy cikket sem kozdsen
(M, ,=0).

51,2
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6.3. Foldrajzi tavolsag vizsgalatanak modja

A tudomanymetriaban a térképezés Kifejezés alkalmazasa kétféleképpen je-
lenik meg a szakirodalomban (Leydesdorff és Persson, 2010). Egyrészt tudo-
mdnytérképezés révén a kognitiv témateriiletek egymashoz val6 viszonyat ab-
razoljak un. tudomanytérképeken (Boyack et al., 2005; Leydesdorff és Rafols
2009; Rafols et al.,, 2010; Leydesdorff et al.,, 2013), masrészt a hagyomanyos
foldrajzi térképezés révén az egylttmiikodési haldzatokat a foldrajzi térben
abrazoljak (Ponds et al.,, 2007; Leydesdorff és Persson, 2010). [ly m6don lehe-
t6ség nyilik a térbeli dinamika elemzésére. Narin (1976) els6ként kiillonboz-
tette meg az orszagokat és a tudomdanytertileteket, mint az értékelés fontos
alapvetd tényezdit, Small és Garfield (1985) pedig ezt a két kozelitésmodot
a térképezés kiilonbo6z6 alapjaiként emlitette. Ez a két fajta kozelitésmadd a
regionalis tudomany bels6 tér - kiils6 tér dichotdmiajaban ugy értelmezheto,
hogy a tudomanytérképezés a bels6 tér kapcsolatait irja le, mig a foldrajzi
térképezés a kiils6 térben jeleniti meg a bels6 térben létrejové kapcsolatokat.

Leydesdorff és Persson (2010) tanulmanyukban a tarsszerz6i egylittmiiko-
dési hal6zatokat abrazoltak telepiilési szinten, mellyel céljuk az SCI adatai és
a térképi abrazolas dsszekapcsolasa volt. Ezenkiviil online szabadon elérhet6
szoftverek alkalmazasaval mutattak be a tarsszerz6i hal6zatok Google Tér-
kép, illetve Google Earth segitségével torténd megjelenitését. Szintén egy ha-
l6zat térképre vetitésére példa, amikor Lengyel és munkatarsai (2013, 2015,
2016) egy online kapcsolathald, az IWiW adatait elemezték. Munkajuk egyik
fontos megallapitasa, hogy az online kdzdsségi halozatok sem térfiiggetlenek,
a foldrajzi tér hatassal van alakulasukra. Jakobi (2016) tobbek kozott kiemel-
te, hogy a térinformatika nyujtotta vizualizaciés eszkdzok hozzajarulhatnak
a belsé tér, igy példaul az online barati kapcsolathal6zat kiils6 térbeli leképe-
z6désének vizsgalatahoz, jobb megértéséhez.

Doktori értekezésemben a fejezet elején bemutatott két tipus koziil a foldraj-
zi térképezést alkalmaztam, mely soran a teljes és tiszta kognitiv, valamint a
tarsadalmi hal6zatokat a valods foldrajzi térben vizsgaltam. A foldrajzi tavol-
sagot a szerzok affilidcidin keresztiil elemeztem. A tarsszerz6s publikaciok
affilidcidinak vizsgalatakor problémat jelent, hogy az egyes szerz6khoz tud-
juk kotni a publikacién feltiintetett intézményi informaciokat. Gyakran el6-
fordul, hogy egy tarsszerzds cikk szerzdi kozott tobb szerz6 is egy intézményt
tlintet fel, illetve egy szerz6 tobb intézményt is megad a publikacion. Katz és
Martin (1997) szamos példan keresztiil szemléltette, hogy egy adott cikknek
csupan az affilidcios adatai alapjan nem kaphatunk pontos képet arrdl, hogy
a cikket hany szerzd6 jegyzi.
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Az elemzésekkor egy-egy szerzd esetében tobb affilidcio figyelembevétele
egyre inkabb elterjedt médszer a tudomanymetriaban (Persson et al., 2004;
Leydesdorff és Persson 2010). Ugyanakkor ez akar torzitdsokhoz is vezet-
het, példaul ha egy szerzé két intézményt ad meg affilidcidként és a vizsga-
lat soran mindkett6t figyelembe veszik, akkor a telepiilési szint{ tarsszerzéi
hal6zat megjelenitésekor e szerzd két intézménye kozott szerepelni fog él.
Ez félrevezetd lehet, hiszen ilyenkor egy latszolagos egylittm{ikodési kapcso-
lat jon létre. Ugyanakkor onnan is meg lehet kozeliteni ezt a kérdést, hogy a
szerzd tobbszoros affilidcidja révén kapcsolatot teremt a két teleptilés kozott,
még ha ez nem is nevezhet6 egylittmiikodésnek. Tehat elmondhatd, hogy né-
zOponttdl, kutatasi céltdl fiiggéen mindkét felfogasnak van létjogosultsaga.
Vizsgalatom soran a tobbszords affilidcidval rendelkezd szerz6knél az el6-
szor el6forduld intézmény telepiilését vettem figyelembe, igy a megjelenitett
térképeken nem valés egytlittmiikodési kapcsolat nem keriilt abrazolasra.

A halézatok teleplilési szintre torténé vetitéséhez és térképen torténd abra-
zolasahoz el6szor sziikségem volt a szerzdi affilidciok feldolgozasara. A WoS
rekord C1 mezdje az adott publikacié minden egyes szerzdjéhez kothetd mo-
don tartalmazza az intézményi affilidciokat. Ez a f6ldrajzi bibliometriai ada-
tok elemzésénél nagyon lényeges. Az 5.4.2. alfejezetben részletesen leirtam,
hogy a letoltott WoS rekordok C1 mez6jét hogyan készitettem el6 az elem-
zéshez. A C1 mezd feldolgozasat kovetden, a vizsgalt idészakban minden, a
hasonldsagi matrixokban szerepld szerz6hoz hozza tudtam rendelni az altala
a publikaciékon megadott affilidciés adatokat. Ez szerzénként tartalmazta a
szerz6 intézményének, az intézmény telepiilésének és orszadganak a nevét.
A kiilonb6z6 szintii foldrajzi adatokbol a telepiilési szintre vonatkozé ada-
tokat hasznaltam fel a doktori kutatasban. A kés6bbi egyszer(ibb szlirési le-
hetéségekhez kiillonb6z6 dummy valtozdkat vezettem be: egy adott szerzé
intézménye Magyarorszagon taldlhaté-e (HU), Eur6paban taldlhaté-e (EU),
Magyarorszaggal szomszédos orszagban talalhaté-e (HUszomszéd). A 7. tdb-
ldzatban néhany példan keresztiil 1athatjuk az igy el6allt tabla felépitését.
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Szerz6 .. | Affiliacio Telepiilésnév | Orszag HU | EU HUszomszéd
azonosité

21 | Univ Szeged, Fac Econ & Business Adm, Szeged, Hungary Szeged Hungary 1 1 1

22 Szechenyi Istvan Univ, Dept Logist & Forwarding, Gyor, Hun- Gyor Hungary 1 1 1
gary

23 Szent Istvan Univ, Inst Engn Management, H-2103 Godollo, Godollo Hungary 1 1 1
Hungary
Santa Clara Univ, Food & Agribusiness Inst, Santa Clara, CA

24 95053 USA Santa Clara USA 0 0 0

25 Corvinus Univ Budapest, Dept Microecon, H-1093 Budapest, Budapest Hungary 1 1 1
Hungary

26 | Hungarian Acad Sci, Inst Econ, H-1112 Budapest, Hungary Budapest Hungary 1 1 1

28 Szent Istvan Univ, Environm Social Sci Res Grp, Szent Istvan, Godollo Hungary 1 1 1
Hungary

29 | Univ W Hungary, Fac Econ, Sopron, Hungary Sopron Hungary 1 1 1

30 | Univ Szeged, Dept Med 1, H-6720 Szeged, Hungary Szeged Hungary 1 1 1

35 | Cent European Univ, Dept Econ, H-1051 Budapest, Hungary | Budapest Hungary 1 1 1

36 | Corvinus Univ Budapest, H-1093 Budapest, Hungary Budapest Hungary 1 1 1

37 | SzentIstvan Univ, Fac Econ & Social Sci, Budapest, Hungary Budapest Hungary 1 1 1

40 111:21] Durham, Durham Business Sch, Durham DH1 3HY, Eng- Durham England 0 1 0

41 Cent European Univ, Dept Publ Policy, H-1051 Budapest, Budapest Hungary 1 1 1
Hungary

42 Umv. Babes Bolyai, Fac Business, R-3400 Cluj Napoca, Ro- Cluj Napoca Romania 0 1 1
mania

43 | IE HAS, H-1112 Budapest, Hungary Budapest Hungary 1 1 1

44 | Univ Pecs, Fac Business & Econ, Pecs, Hungary Pecs Hungary 1 1 1

45 | Natl Res Univ, Higher Sch Econ, ICEF, Moscow, Russia Moscow Russia 0 1 0

46 | DeptEcon & Law, I-00161 Rome, Italy Rome Italy 0 1 0

Yo

7. tdbldzat: Szerzdk affilidcidinak azonositdsdt kévetden elddllt tdbla példa

A 17. és 18. dbra térképen mutatja a vizsgalatba vont publikaciék szer-
z0inek orszagok szerinti megoszlasat. Mind a két tudomadanyteriileten a
legtobb szerzé magyarorszagi affiliaciéval rendelkezett (kozgazdasag-
tan: 62,78%, természetfoldrajz: 37,6%). Ez az adatgy(jtésbdl adodott,
hiszen a legaldbb egy magyar affilidciéval rendelkezd publikaciok keriil-
tek be a vizsgalatba (5.3. fejezet). A térképeken megfigyelhetjiik Magyar-
orszag f6 tarsszerz6i partnerorszagait 2010 és 2014 kozott a kozgaz-

[J 0,10- 1,00
= 1,01- 2,50
= 2,51- 350
B 3,51- 500
Bl 501-6278
[ 0szerzé

17. dbra: A mintdban szerepld szerzék megoszldsa orszdgok szerint a kézgazdasdgtan
tertiletén
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dasagtan és a természetfoldrajz teriiletén. A mintadban megjelend f6 tarsz-
szerz6i partnerorszdgok megegyeznek Magyarorszag teljes tudomdanyos
kibocsatasara jellemz6 f6 partnerorszagaival (MTA KIK TTO jelentések,
2013, 2014, 2015, 2016, 2017). Ez alatdmasztja a minta megbizhatdsagat.

1 0,01- 0,30
=3 0,31- 1,10
I 1,11- 2,50
 251- 720
Bl 7.21-37,60
[ 0szerzé

18. dbra: A mintdban szerepld szerz6k megoszldsa orszdgok szerint a természetfoldrajz
tertiletén

A foldrajzi tavolsag vizsgalatakor a korabban (6.1 és 6.2. fejezet) meghata-
rozott tarsadalmi, teljes és tiszta kognitiv hasonl6sagi matrixok halézatként
valo értelmezését hasznaltam ki. Mindharom hasonl6sagi matrix megad egy
hal6zatot, melyben a csicsok a szerzdk, az élek pedig a hasonldsagi matrix
cellaértékei. Ahhoz, hogy ezeket kifeszitsem a foldrajzi térbe, a szerzdk tele-
piilési affilidciéit vettem figyelembe, azaz a halézati csticsok a szerzok helyett
a szerzdk telepiilési affilidcidival lettek helyettesitve: igy valtak lathatova a
szerzOk kozotti kapcsolatok a telepiilések kozott. Ehhez el6szor a szerzdi ha-
l6zatok kapcsolatait éllista formajaban hataroztam meg (8. tdbldzat), majd
a szerz6kon keresztiil az affilidcidkat tartalmazé tablaval kapcsoltam 6ssze
(9. tdbldzat). gy egy olyan halézatot kaptam, ahol a csticsok a telepiilések, az
élek pedig a tarsadalmi, valamint a teljes és tiszta kognitiv hal6zatok telepii-
l1ések kozott megjelenitett kapcsolatai voltak.

from to weight

1 3 0,0111

1 10| 0,0174

1 15| 0,0251

1 43 0,0147

1 59| 10,0058 P [ i 21x PR

1 115 | 0,0121 8. tdbldzat: Példa szerzd6i hdlézatok éllistdjdra

1 ;38 ggi;i Megjegyzés: a from és to oszlopok a csticsokat jeldlik
’ és a szerzOk azonositoit tartalmazzdk; mivel nem ird-

1 445| 0,0174 nyitottak a hdlézatok, ezek az oszlopok fel is cserél-

1 567 | 0,6774 |  hetbk. A weight oszlop az élsiily értékét tartalmazza.
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from | from. from.lat from.long from.co to to.city to.lat to.long to.co weight
city
2 Palmer- -40.352306 | 175.608215 | New 100 Frankfurt | 50.110922 | 8.682127 | Germany | 0,009527699
ston Zealand
North
4 Budapest | 47.497912 | 19.040235 Hungary | 100 Frankfurt | 50.110922 | 8.682127 Germany | 0,006517182
30 Budapest | 47.497912 | 19.040235 Hungary | 100 Frankfurt | 50.110922 | 8.682127 Germany | 0,012320355
70 Vienna 48208174 | 16.373819 Austria 100 Frankfurt | 50.110922 | 8.682127 | Germany | 0,013608276
89 Budapest | 47.497912 | 19.040235 Hungary | 100 Frankfurt | 50.110922 | 8.682127 Germany | 0,073989544

140 Warsaw 52229676 | 21.012229 Poland 100 Frankfurt | 50.110922

8.682127 Germany

0,007607258

210 Helsinki 60.169856 | 24.938379 Finland 100 Frankfurt | 50.110922

8.682127 Germany

0,047740992

305 Helsinki 60.169856 | 24.938379 Finland 100 Frankfurt | 50.110922

8.682127 Germany

0,047740992

400 Palmer- -40.352306 | 175.608215 | New 100 Frankfurt | 50.110922 | 8.682127 | Germany | 0,009527699
ston Zealand
North

460 Okayama | 34.655146 | 133.919502 | Japan 100 Frankfurt | 50.110922 | 8.682127 Germany | 0,010758287

9. tdbldzat: Példa affilidcidkat is tartalmazé éllistdra

Megjegyzés: A from és to oszlopok az él két végpontjdt kiilénitik el. Irdnyitatlan hdlézat
1évén ezek akdr fel is cserélhetbk. from vagy to: szerzdi azonosito él eqyik vége, from.city
vagy to.city: telepliilésnév él egyik vége, from.lat vagy to.lat és from.long vagy to.long:
teleplilésnév él eqyik végének szélességi és hossziisdgi koordindtdi, from.co. vagy to.co:

orszdgnéy él eqyik vége, weight: élstily.

wkt weight

LINESTRING(175.608215 -40.352306,8.682127 50.110922) 0,009527699
LINESTRING(19.040235 47.497912,8.682127 50.110922) 0,006517182
LINESTRING(19.040235 47.497912,8.682127 50.110922) 0,012320355
LINESTRING(16.373819 48.208174,8.682127 50.110922) 0,013608276
LINESTRING(19.040235 47.497912,8.682127 50.110922) 0,073989544
LINESTRING(21.012229 52.229676,8.682127 50.110922) 0,007607258
LINESTRING(24.938379 60.169856,8.682127 50.110922) 0,047740992
LINESTRING(24.938379 60.169856,8.682127 50.110922) 0,047740992
LINESTRING(175.608215 -40.352306,8.682127 50.110922) 0,009527699
LINESTRING(133.919502 34.655146,8.682127 50.110922) 0,010758287

10. tdbldzat: Példa hdlozat éleinek térképi vonalobjektumként torténé megaddsdra

Megjegyzés: a wkt a vonalobjektum, weight: élsuly.

A térképi megjelenitéshez a QGIS open source szoftvert hasznaltam. A halé-
zatok alap shape fajlon tortén6 megjelenitéséhez az éleket vonalobjektum-
ként kellett meghataroznom. Ehhez el6szor a www.doogal.co.uk/BatchGeo-
coding.php honlap segitségével meghataroztam a telepiilések koordinatait,
melyek egyben a vonalak kezdd- és végpontjait is jelentették. Ezek az alap
shape fajllal megegyez6 vetiiletben voltak, igy a telepiilések koordinatai is

azonosak voltak.
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Ezt kovet6en azt kellett meghataroznom, mely telepiilések kozott van kap-
csolat; ezt az egyes halézatok kapcsolatai hataroztak meg. Mindegyik halé-
zatot éllistaként adtam meg, ahol a szerz6k kozotti élek keriiltek megadasra,
ezt kovetéen ehhez rendeltem hozza a szerz6i affilidciokat tartalmaz6 tablat,
mellyel egy teleptilések kozotti éllistat hoztam létre. A telepiilési pontkoor-
dinatakbdl a kapott éllista alapjan vonalobjektumokat hoztam létre, a kovet-
kez6 formaban megadva az éllista koordinatait: LINESTRING(fromx_fromy,
tox_toy); ahol fromx és fromy az él egyik végpontjanak koordinatait, mig tox
és toy a masik végpont koordinatait jeldli (10. tdbldzat). A from és to elneve-
zés megtévesztd lehet, de mivel irdnyitatlan halézatokat dbrazoltam, termé-
szetesen az élek végpontjainak koordinatai akar fel is cserélhet6k egymassal.
Az igy létrehozott térképen megjelenitett két tudomdanytertiilet haArom-harom
halézatat a 7.3. fejezetben hasonlitom 6ssze.

107



7. A létrehozott tavolsagtipusok d6sszehasonlitasa

Az el6z6, 6. fejezetben a harom vizsgalt tavolsagtipus hasonlésagi matrixok-
kal torténé meghatarozasanak pontos menete kertilt leirasra. Mindkét tudo-
manyteriiletre (kozgazdasagtan és természetfoldrajz) létrehoztam a szerzék
kozotti kozelséget leiré matrixokat, melyek teljesen egyforma méretiiek, mi-
vel ugyanazon szerzék szerepelnek benniik, ABC-sorrendben. Ezek alapjan
el6szor a tarsadalmi és kognitiv tavolsag 6sszehasonlitasat végeztem el. Ez
tulajdonképpen harom-harom matrix 6sszehasonlitasat jelenti: ezek a teljes
kognitiv tavolsag, valamint komponensei, a tarsadalmi és a tiszta kognitiv ta-
volsag matrixai.

A meghatarozott tavolsagtipusokat a hasonldsagi matrixokon keresztil ve-
tettem Ossze. Elemzési médszereim két f6 csoportra bonthaték: az egyikben
(7.1. fejezet) a létrehozott matrixok jellemzéit halézatfiiggetlen méodon, dl-
taldnos mdtrixstatisztikdk (7.1.1. alfejezet), valamint klaszteranalizis (7.1.2.
alfejezet) altal 1étrejott tématertiletek dsszehasonlitasa segitségével végez-
tem. A klaszteranalizis itt azt a célt szolgalta, hogy megmutassa, a szerzdi cso-
portok altal meghatarozott tématertiletek mutatnak-e érdemi kiilonbséget a
kiilonbozé tavolsagtipusok kozott.

A masik f6 irdnyvonalban (7.2. fejezet) a hasonlésagi matrixok hal6zatként
torténd felfogasa keriilt el6térbe, igy azokat kiilonb6zé halézatelemzési mod-
szerekkel is dsszehasonlithattam. Mindegyik hasonlésagi matrix megad egy
halézatot, ahol a csticsok a szerzdk, az élek pedig a szerzdk kozotti kozel-
ségértékek. Ezeket a halézatokat elszor dltaldnos hdlézati tulajdonsdgok
(7.2.1. fejezet) mentén jellemeztem: olyan mutatékon tdl, mint példaul a csu-
csok és élek szama, a slirliség, a globdlis klaszterezettség ardnya, a hal6zati
tavolsagok is 6sszehasonlitasra kertiltek. Médszertani okokbdl ez utébbiakat
csak a csucsok tobbségét magaba foglalé éridskomponensen beliil elemez-
tem. A kovetkez6 mddszer az un. Quadratic Assignment Procedure, QAP kor-
reldcid (7.2.2. fejezet). Ez a halézatok szerkezeti hasonldsagat méri, megmu-
tatja annak valészinliségét, hogy ha az egyik hal6zatban két szerepld kozott
van kapcsolat, ugyanazon a helyen a masik hal6zatban is taldlunk élt. Végiil a
hdlézati modularitdst (7.2.3. fejezet) is kiszamitottam, fast greedy algoritmus
segitségével. Ez az algoritmus modulokat hataroz meg a halézatokon beliil:
az egy halozati modulba tartozé csdcsok erdsebben kapcsolédnak egymas-
hoz, mint a modulhoz nem tartozé csicsokhoz (Csermely, 2005).

A hasonlésagi matrixok 6sszehasonlitasat végiil a foldrajzi tavolsag ,bekap-

csolasaval” egylitt is elvégeztem. Ekkor a 6.3. fejezetben leirtak szerint a szer-
z06i hasonldsagi matrixok altal meghatarozott halézatokat a telepiilési szintre
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aggregaltam, és igy lehet6ségem adddott a tarsadalmi, teljes kognitiv és tiszta
kognitiv hal6zatok foldrajzi térben torténd 6sszehasonlitasara (7.3. fejezet).

A meghatarozott hasonl6sagi matrixok 6sszehasonlitasanak moédjait a kovet-
kez6 folyamatabran foglalom 6ssze (19. dbra).

7. A meghatarozott tvolsagtipusok 6sszehasonlitasa

7.1. Halézatfiiggetlen

modszerekkel

7.2. Halozatelemzési modszerekkel

7.3. A tarsadalmi, teljes és tiszta
kognitiv tavolsagtipusok a foldrajzi

térben

‘ 7.1.1. Altalanos matrixstatisztikak ‘ ‘ 7.2.1. Altalanos halézati tulajdonsagok ‘

‘ 7.1.2. Hierarchikus klaszteranalizis ‘ ‘ 7.2.2. QAP korrelacié

‘ 7.2.3. Halozati modularitas ‘

|

7.4. Az empirikus eredmények
osszefoglalasa

19. dbra: A 7. fejezet felépitése

7.1. Tavolsagtipusok dsszehasonlitasa haldzatfiiggetlen médszerekkel

7.1.1. A tarsadalmi és a kognitiv hasonl6sagmatrixok kapcsolata

A matrixokat el6szor a hasonlésag erésségének szintjein vetettem dssze. A
11. tabldzat azt mutatja, hogy a kialakitott matrixokban az 6sszes mez6 hany
szazaléka esett az egyes erdsségi tartomanyokba.

Kozgazdasagtan Természetfoldrajz

Teljes kognitiv | Tarsadalmi Tiszta kognitiv | Teljes kognitiv | Tarsadalmi Tiszta kognitiv

hasonlésag hasonlésag hasonlésag hasonlésag hasonlésag hasonlésag

(%) (%) (%) (%) (%) (%)
>=0,1 0,62637 0,54353 0,18347 0,71854 0,62101 0,22707
>=0,2 0,54272 0,53504 0,03556 0,62572 0,61618 0,06756
>=0,3 0,50999 0,50716 0,00889 0,58580 0,60105 0,00445
>=0,4 0,46877 0,47362 0,00566 0,56690 0,58375 0,00091
>=0,5 0,42917 0,43806 0,00485 0,54527 0,56512 0,00008
>=0,6 0,38876 0,37259 0,00040 0,52113 0,50466 0,00000
>=0,7 0,35198 0,36936 0,00000 0,48767 0,50109 0,00000
>=0,8 0,31804 0,29258 0,00000 0,44413 0,40638 0,00000
>=0,9 0,29177 0,28530 0,00000 0,39501 0,37489 0,00000

11. tabldzat: Hasonlésdgi mdtrixok dsszehasonlitdsa kapcsolaterdsségi szintenként
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A hasonldsagi matrixokat ezen erdsségi szintek mentén vizsgaltam. Min-
denekel6tt meg kell jegyezniink, hogy valamennyi matrix mezdinek donté
tobbsége 0 értéket vett fel, azaz az adott szerzéparok kozott a kérdéses tavol-
sagtipus dimenzi6jaban nem volt kapcsolat. Ez magyarazza azt is, hogy a 11.
tdbldzatban miért szerepeltek ilyen alacsony értékek.

Ha a két vizsgalt tudomanyteriiletet a teljes kognitiv és a tarsadalmi hason-
16sag kapcsolaterdsségi szintjei szerint vetjiik 6ssze, lathatjuk, hogy a termé-
szetfoldrajz teriiletén rendre tobb kapcsolat esik az egyes kapcsolaterdsségi
kategéridkba, azaz ezen a tudomanytertleten er6sebb kapcsolatok talalhaték
a szerzok kozott, mint a kozgazdasagtan esetében. Ez magyarazhat6 azzal a
mar emlitett ténnyel, hogy a természettudomanyok teriiletén gyakoribbak a
tarsszerziségek. A teljes kognitiv matrix (a 4.3. fejezetben bemutatott kon-
ceptudlis modell alapjan) a tarsszerzéségek révén tartalmazza a tarsadalmi
hasonldsagot is. Az eredményekbdl az latszik, hogy a teljes kognitiv matrixon
beliill a tarsadalmi komponens nagyon dominans, igy a természetfoldrajz
tertiletén jelenlevé magasabb tarsszerzéi arany itt is er6sebb kapcsolato-
kat eredményez. Amikor azonban a tarsszerzdségi hatast kiszlirtem, a tisz-
ta kognitiv hasonlésag kapcsolaterdsségi szintjein mast tapasztaltam: az
alacsonyabb kapcsolaterdsségi szinteken még a természetfoldrajz tertiletén
talaltam tobb kapcsolatot, 0,3-as szint folott azonban a folyamat atfordult,
a kozgazdasagtan szerzo6i kozott nagyobb aranyban voltak jelen az erésebb
kapcsolatok. Ez azt jelenti, hogy a tiszta kognitiv hasonl6sag a kézgazdasag-
tan tertiletén volt erésebb a szerzék kozott. Meg kell azonban jegyezni, hogy
0sszességében a tiszta kognitiv hasonl6sagi matrixban a kapcsolatok erdssé-
ge joval alacsonyabb értékeket mutatott.

7.1.2. Hierarchikus Klaszteranalizis altal 1étrejott témateriiletek 6ssze-
hasonlitasa

A kovetkezbékben a kiillonb6z6 tavolsagtipusokat a klaszteranalizis altal meg-
hatdrozott témacsoportok elemzésén keresztiil vizsgadlom. A klaszteranalizis
a tudomanymetridban gyakran alkalmazott mddszer arra, hogy a bibliografi-
ai csatolds, az egyiitt hivatkozas, illetve a kulcsszoelemzés eredményeinek
csoportositasaval tématertletek keriiljenek elkiilonitésre (Ahlgren és Jarne-
ving 2008; Janssens et al., 2009; Boyack és Klavans, 2010; Yan és Ding, 2012).
A hierarchikus klaszteranalizis segitségével szerzo6i csoportokat hoztam létre.
Ezt kovet6en az egyes csoportokban talalhat6 kozos publikaciokat vagy kozos
hivatkozasokat elemezve, a legjellemz6bb témak alapjan neveztem el azokat.
A kutatdsomban nem a tématertiletek megallapitasa volt az els6dleges célom,
e modszeren keresztiil is a kiillonb6z6 tavolsagtipusokat hasonlitottam 6ssze.
A Klaszteranalizis segitségével teszteltem, hogy érdemben kiilonboznek-e
egymastol a létrehozott tavolsagtipusok a szerzdi csoportok altal meghata-
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rozott témateriiletek szerint, illetve a 1étrejott szerzdi csoportok résztvevai
mennyire fedik at egymast.

A hierarchikus klaszteranalizis bemeneti adatként tavolsagmatrixokat igé-
nyel, igy a hasonldsagi matrixokbdl tdvolsagmatrixokat hoztam létre a mar
ismertetett médon (5.3. fejezet). A tavolsagmatrixok szerzdit hierarchikus
klaszterelemzéssel csoportositottam mindkét tudomanytertileten. A teljes
és tiszta kognitiv tavolsagmatrix esetében a csoportok lehatarolasa a kozos
hivatkozashasznalat alapjan tortént, a tarsadalmi tavolsdgmatrix esetében
pedig a k6zos cikkek jelentették a csoportositas alapjat.

Annak megallapitasahoz, hogy a kiilonb6z6 hierarchikus klaszteranalizis-el-
jarasok kozul melyik keriiljon alkalmazasra, megvizsgaltam a kofenetikus
korrelacids egylitthatokat. A kofenetikus korrelacié a kofenetikus tavolsagok
és az eredeti tavolsagmatrix kozotti kapcsolat erésségét allapitja meg. Két
elem kofenetikus tavolsaga a dendrogram azon magassaga, melyen a két elem
egy klaszterbe keriil. A modszer annak megallapitadsara szolgdl, hogy egy
adott tavolsagmatrixra melyik klaszterelemzési algoritmus a legalkalmasabb
(Tan etal., 2007). Az eljarassal a Ward’s, Single, Complete, Average, Mcquitty,
Median, Centroid algoritmusokat hasonlitottam 6ssze: mindegyik esetben az
Average algoritmus kofenetikus korrelacids egylitthatéja volt a legmagasabb
(12. tdbldzat), igy ez bizonyult a legmegbizhatébbnak a jelen adatokon.

Kozgazdasagtan Természetfoldrajz

Teljes Tarsadalmi | Tiszta Teljes Tarsadalmi | Tiszta

kognitiv tavolsag- kognitiv kognitiv tavolsag- kognitiv

tavolsag- matrix tavolsag- tavolsag- matrix tavolsag-

matrix matrix matrix matrix
Average 0,97 0,97 0,78 0,98 0,98 0,72
Mcqutty 0,96 0,96 0,73 0,97 0,97 0,63
Complete 0,95 0,95 0,48 0,97 0,96 0,33
Centroid 0,86 0,81 0,04 0,82 0,74 0,13
Single 0,72 0,69 0,47 0,43 0,34 0,29
Median 0,60 0,53 0,10 0,45 0,42 0,07
Ward.D 0,08 0,09 0,02 0,08 0,07 0,03

12. tabldzat: A kiilénbozo klaszterezési algoritmusok kofenetikus korreldcids egyritt-
hatoi

A 20. dbra a tavolsagmatrixok dendrogramjait mutatja. Megallapithat6, hogy
valamennyi esetben elég hamar kisebb csoportokra bomlott szét a dendrog-
ram, mar a 0,9-es vagasi szinten is tobb szaz klaszter alakult ki. Az is megfi-
gyelhetd, hogy a természetfoldrajz teriiletén mindig tobb klaszter képzodik,
mint a kozgazdasagtan esetében.
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20. dbra: Teljes kognitiv (a,d), tdrsadalmi (b,e) és tiszta kognitiv (cf) tdvolsdgmdtrixok dendrogramjai a kézgazdasdgtan
(a,b,c) és a természetfildrajz (d,e,f) teriiletén
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A klaszteranalizishoz hasznalt R statisztikai szoftverben egy beépitett un.
»dinamikus vagas” (dynamicTreeCut) fliggvény is taldlhatd. Ez a dendrogram
strukturajan feliilrdl lefelé halad végig és a lehet6 legkevesebb, a szerkezet
alapjan egymastol elkiiloniilé klasztert jeloli ki. Ugyanakkor a fliggvény 1ét-
rehoz egy Un. 0. klasztert is, mely gyakorlatilag a nagyon kis elemszamu vagy
egyelemii klasztereket olvasztja 6ssze egyetlen klaszterbe. A 0. klasztert emi-
att nem is sziikséges bevonni az értékelésbe. A dynamicTreeCut algoritmus
joval kevesebb szamu klasztert hozott 1étre, mint a dendrogram egy adott
szinten torténd vagasa. A természetfoldrajz esetén a dinamikus vagas maéd-
szerével 30-40, mig a kozgazdasagtan esetén csak néhany klaszter alakult
ki: az is el6fordult, hogy csak két klaszter keletkezett, melyb6l az egyik a mar
leirt 0. klaszter volt. Ez ilyenkor sajnos arra utalt, hogy nem kiloniiltek el a
dendrogramban értékelheté médon a klaszterek. Bar a dinamikus vagas fligg-
vény a kis elemszamu klaszterek kisziirése miatt jobb valasztasnak tlinhet, a
vizsgalt mintan nem mindig hozott megfelel eredményt, ezért gy dontot-
tem, hogy az értékelés soran a fix vagasi szinttel dolgozom.

A 21. dbra a 0,9-es vagasi szinten kialakult klaszterek méretének eloszlasat
mutatja a kozgazdasagtan teriiletén a tarsadalmi tavolsagmatrix hierarchi-
kus klaszterezését kovetéen. A legnagyobb o6t klaszter utan egy nagyobb torés
lathato, igy a klaszterek jellemzését csak a torés el6tti csoportokra korlatoz-
tam. A tobbi tavolsagmatrix 0,9-es szintli vagasat kovetd klaszterméreteinek
eloszlasa a 21. dbrdhoz hasonlé képet mutat. A 13. tdbldzat a 0,9-es vagasi
szinten kialakult 6t, illetve tiz legnagyobb klaszter elemszamdanak az 6sszes
szerz6hoz viszonyitott ardnyat mutatja matrixonként. A 0,9-es vagas alapjan
létrejott klaszterek koziil tehat az 6t legnagyobbat elemeztem, ezek egytitte-
sen, matrixtdl fliggéen a szerzék 10-30%-at foglaltdk magukba.

20

Klaszterméret
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Klaszter

21. dbra: Klasztercsoportok méretének eloszldsa a tdrsadalmi tdvolsagmatrixon a koz-
gazdasdgtan terliletén
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Kozgazdasagtan

Természetfoldrajz

10 legnagyobb
klaszter szerzoé-
inek aranya az
osszes szerzobaol

5 legnagyobb
Klaszter szerzoé-
inek aranya az
osszes szerz6bol

10 legnagyobb
Klaszter szerzoé-
inek aranya az
osszes szerzobol

5 legnagyobb
Klaszter szerzoé-
inek aranya az
osszes szerzébadl

(%) (%) (%) (%)
Teljes kognitiv 19 12 19 12
tavolsagmatrix

Tarsadalmi 16 10 17 10
tavolsagmatrix

Tiszta kognitiv 33 30 34 21

tavolsagmatrix

13. tabldazat: A hierarchikus klaszteranalizis legnagyobb tiz és ot klaszterének relativ
mérete

Az igy kialakitott klasztercsoportokat el6szor a mddositott Rand-index segit-
ségével vizsgaltam. Osszevetettem, hogy a szerzék klasztercsoportokba torté-
no besorolasa a kiillonb6zé tavolsagtipusok esetén mennyire volt atfedésben.
A Rand-index segitségével megallapithato, hogy egy adatsor kétféle csopor-
tositadsa mennyire hasonlit egymashoz. Az index paronként dsszehasonlitja
az egyes eseteket, és egy 0 és 1 kozotti értéket ad eredményiil. 0 esetén a két
csoportositas teljesen eltér egymastol, mig 1 esetén a két csoportositds meg-
egyezik (Rand, 1971). A Rand-index képlete a kovetkez6:

_a+b
T nan-1)/2

ahol a azon esetek szama, amikor a két csoportositdsban megegyeztek az
elemek, b azon esetek szdma, amikor a két csoportositdsban nem egyeztek
meg az elemek, n pedig az elemszam. Hubert és Arabie (1985) megalkotta a
Rand-index modositott valtozatat, mely a véletlenbdl szarmazé egyezések és
kilonboz6ségek figyelembevételével korrigalja az eredeti indexet. Vizsgala-
tomban a médositott Rand-indexet hasznaltam a létrejott szerzdi klaszterek
egyezOségének megallapitasara.

Teljes kognitiv Tarsadalmi Tiszta Kognitiv
tavolsagmatrix tavolsagmatrix tavolsagmatrix
Teljes kognitiv 1 0,8491 0,0133
tavolsagmatrix
Tarsadalmi 0,8491 1 0,0104
tavolsagmatrix
Tiszta kognitiv 0,0133 0,0104 1
tavolsagmatrix

14. tdbldzat: A szerzdk klasztercsoportokba térténd soroldsdnak hasonlésdga mdédosi-
tott Rand-index alapjdn a kézgazdasdgtan teriiletén
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Teljes kognitiv Tarsadalmi Tiszta kognitiv
tavolsagmatrix tavolsagmatrix tavolsagmatrix
Teljes kognitiv 1 0,8841 0,0933
tavolsagmatrix
Tarsadalmi 0,8841 1 0,0790
tavolsagmatrix
Tiszta kognitiv 0,0933 0,0790 1
tavolsagmatrix

15. tabldzat: A szerzdk klasztercsoportokba térténd soroldsdnak hasonlésdga médosi-
tott Rand-index alapjdn a természetféldrajz teriiletén

A 14. tabldzat és a 15. tdbldzat a létrehozott szerzdi klaszterek hasonldsa-
gat vizsgalta a két tudomanytertileten. A teljes kognitiv és a tdrsadalmi tavol-
sdgmatrix alapjan létrejott szerzdi klaszterek nagyfoku hasonlésagot mutat-
tak, mig a tarsadalmi és a tiszta kognitiv, valamint a teljes és tiszta kognitiv
tavolsagmatrixok alapjan meghatarozott szerzéi klaszterek nem voltak azo-
nosak. Megallapithat6, hogy a doktori kutatasomban definialt tavolsagtipu-
sok jol elkiiloniilnek egymastdl. A létrehozott tiszta kognitiv tavolsag men-
tes a tarsadalmi tavolsag hatasatol. A teljes kognitiv és a tarsadalmi tavolsag
hasonldsaga a tarsszerzdségek miatt megvaldsul6 kozos hivatkozasok magas
aranya miatt jelent meg.

Ezt kovetéen a klaszterek létrejottét meghatarozé tényezdk alapjan jelle-
meztem a klasztereket, majd a benntik taldlhaté hivatkozasok és publikaciék
alapjan elneveztem azokat témateriiletek szerint.

A Klaszterek 1étrejottét meghatarozo tényezd - példaul a teljes kognitiv ta-
volsagmatrix esetében a kozos hivatkozdshasznalat - alapjan minden egyes
klaszter esetében megnéztem, hogy az abban szerepl6 szerz6k kozott melyek
voltak a leggyakoribb hivatkozasok.

Ahogy az 5. fejezetben kifejtettem, a WoS rekordok hivatkozasi mez6i tartal-
maztak a szerz6k vezetékneveit, a megjelenés évét, a folydirat nevét, évfo-
lyamat, szamat, oldalszamat, néhol a DOI azonositét (16. tdbldzat). Ezek ko-
zil a témadra vonatkozdan csak a folyéirat neve volt kozvetlentil hasznalhato.
A klaszter témabesorolasahoz igy a hivatkozasoknadl talalhat6 folyéiratok ne-
veit hasznaltam kumulalt formaban. A hivatkozasokbdl kinyertem a folydira-
tokat és megnéztem, hogy az egyes folydiratok milyen gyakorisaggal fordul-
tak el§ az egyes klaszterekben.
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CR mezd Folydirat a CR mez6bdl

Hettrich S, 2014, ASTROBIOLOGY, V14, P377, D01 10.1089/ast.2013.1076 | ASTROBIOLOGY

Kereszturi A, 2011, ACTA ASTRONAUT, V68, P1686, DOI 10.1016/j. ACTA ASTRONAUT
actaastro.2010.11.008
Yingst RA, 2013, ACTA ASTRONAUT, V90, P311, DOI1 10.1016/j. ACTA ASTRONAUT

actaastro.2011.10.001
Groemer G, 2014, ASTROBIOLOGY, V14, P391, DOI 10.1089/ast.2013.1081 | ASTROBIOLOGY

Abramov I, 2005, ACTA ASTRONAUT, V57, P901, DOI 10.1016/j. ACTA ASTRONAUT
actaastro.2005.05.001

Bapna D, 1998, [EEE INT CONF ROBOT, P597, DO1 10.1109/ IEEE INT CONF ROBOT
ROBOT.1998.677038

Belka Z, 1998, ] SEDIMENT RES, V68, P368 J SEDIMENT RES

16. tdbldzat: Web of Science rekord Cited References (CR) mezdje és abbdl a kinyert
folydirat

A folyodiratok alapjan torténd témabesorolasnak elényei és hatranyai is van-
nak. Hatranya, hogy a folyoiratok cimei csak hozzavetdleges informéaciét ad-
nak a felhasznalt cikkek témajarol, igy csak sokkal altalanosabb témateriiletek
allapithaték meg. A mddszer elénye, hogy minden hivatkozasra alkalmazhatd
volt, igy nem csak a WoS-ban talalhaté hivatkozasok alapjan kertilt elnevezésre
az adott klaszter; az is a moédszer mellett szo6lt, hogy tovabbi adatlekérdezés
nélkiil viszonylag pontos képet kaphattam a témateriiletekrdl. A hivatkozasok
alapjan részletesebb témabesorolast csak oly médon lehetett volna kivitelezni,
ha minden egyes hivatkozast visszakeresek a WoS adatbazisban, és az erede-
ti forrascikkhez tartozoé teljes WoS rekordbdl felhasznalom a cikkek témabe-
sorolasat, cimét és kulcsszavait. Ez valésziniileg pontosabb képet adott volna,
viszont a hivatkozasok koziil csak a WoS-ban szerepl6 cikkeket lehetett volna
bevonni az elemzésbe. Ez a magyar nyelv(i cikkekre torténd hivatkozasok jo
részét kizarhatta volna.

A tarsszerzdi tavolsagmatrix klaszterezése a kozos cikkek alapjan tortént.
Ez az eleve letoltott WoS rekordokat jelentette, ahol rendelkezésre allt a foly6-
irat neve (SO) mellett a cim (TI) és szerzdi kulcsszavak (DI) is. Megallapitottam,
hogy a klaszterek téma alapjan torténo elnevezéséhez a folydiraton kiviil a cim
és kulcssz6 mez6 hasznalata nem adott hozza szamottev6 tobbletinformaciot.
Ez is alatdmasztja azt, hogy a hivatkozasi tavolsagmatrix alapjan torténd klasz-
terek témaelnevezéseihez elégséges volt a folyoiratok neveinek hasznalata.
Az egységes elnevezési eljaras végett a tarsadalmi tavolsagmatrix esetében is
csak a folyoiratok kumulalt klaszterenkénti gyakorisagat hasznaltam.

A Kklaszterelemzés célja annak megallapitasa volt, hogy vajon a kognitiv és

tarsadalmi tavolsag alapjan kirajzoldd6 témateriiletek kiilonboznek-e egy-
mastdl. Ehhez mindharom tavolsagmatrixon meghataroztam a folyoiratok
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neveibdl kirajzolddé 6 témacsoportokat. Ez megfelelt egy altalanos kép fel-
vazolasahoz.

ot | mwmerneve | TS| aserneve | T | gasmerneve | MR | asmarneve | M| asrerneve |t
Reumatologia, Tarsadalom
egészségigyl Egészségugyi egészségugy,
a 2,3 & 2,0|Fizika és pé 1 i 1,8|Konyvelés 1.8}
Leggyakoribb Leggyakoribb Leggyakoribb Legeyakoribb L =
ai 3 o a o & olyciratok i o (db)
1] A RHEUM DIE 242[ Eur | Health Econ 29| PHYSICAA 92| Ty 0BESITY 117] ACCOUNTING 91
TINT
2| ARTHRITIS RHEUM 157|NA 29| PHYSREVE 64| ] HEALTH ECON 65| ACCOUNTING 39
ACCOUNTING
3| RHEUMATOLOGY 113| LANCET 28| ACTA PHYSFOLB 58| PEDIATRICE 52|AUDITING 2¢]
4| EUR ] HEALTHECON 102| ANN RHEUM DIS 26| PHYSREV LETT 28| DEMOGRAPHY 39| AUST ACCOUNT 2
REVECON
5| PHARMACOECONOMICS 90| Magy Onkal 24| | FINANC 24|HOUSEHOLD 33| CRIT PERSPECT. 2]
Egészségiigyi
Tarsadalmi gazdaségtan, Okolégiai Egészségigyi Pénziigyi Egeszségiigyi Egészsegiigyi
|tavolsigms 2 2.7 a 1,8|mencdzsment 1 i 1 a 17
[OURNALOF
INTERNATIONAL EUROPEAN
FINANCIAL JOURNAL OF
EUROPEAN [OURNAL OF ACTA MANAGEMENT & vALUEIN HEALTH
1| HEALTH ECONOMICS 15| 0ECONOMICA 2|AccoUNTING 1|HEALTH 1|ECoNoMICS
ECOLOGICAL JOURNAL OF
2|Economics 1|HEALTH 1
Reumatoldgia, Kutatdspolitika, Pénzigyiés
Tiszta kognitiv | egészségiigyi Pénziigy, - 2 Al politikai
|tavolsigma a 12,20 576 4 a 4 a 3.8
1] ANN RHEUM DIE '406|  FINANC 256| AMECON REV. 100| RESFOLICY 74| AM ECON REV 83
2| ARTHRITIS RHEUM 192| AMECONREV 100| QJECON 571 POLITECON 36| JMONETARY 72
3| EUR | HEALTHECON 182| ECONOMETRICA 80| ] INT ECON 52| REG STUD 31| JPOLIT ECON 71
+| RuEUMATOLOGY 179| PHYSICA A 76| JECONLIT 49| ECON GEOGR 23| gJECON 5
5| PHARMACOECONOMICS 141| ENERG ECON 65| ECONOMETRICA 47| PAPREGSCI 18| ECON HIST EE|

17. tdbldzat: Az dt legnagyobb szerzdi klaszter 6t leggyakoribb folydirata és ez alapjdn
a klaszter témateriilet-elnevezései mindhdrom tdvolsdgtipus esetében a kézgazdasdg-
tan tertiletén

Kiasster maret Fiasrter maret Fasrter marer

Haszter neve s Hlaszter neve o Haszter neve 5 Klaszter neve = Haszter neve =
Meteorologia,
Negyedidoszaklautatis, Kimatologia, hidrologia,| Agrartudomany és
logi 3.6 i 24 afia, talajtan| 2] 2 19 talajtan| 17
Leggyakoribh Leggyakoribb Legeyakoribb Leggyakoribb Gyakorisig
folysiratok 2 folysiratols 2 folydiratols 3 folysiratols (k)
JATHMOS OCEAN “AGR ECOSTST
1| acTa asTRoNAUT 805 scigev 1459 GLOBAL CHANGE BI0L e31|Teck 102{ENvIRON 30¢}
2| ASTROBIOLOGY 541| QUATERN INT &78] 80| 32 1EEE T GEOSCI 277| GLOBALCHANGE 139
PALAEOGEOGR NAT HAZARD RCVCL
3| THESISU INNSBRUCK1 225|PALAEOCL 508 SOIL BIOL BIOCHEM 289{EARTH SYS 10| 120
4| 33T c NV svsT 155]  QUATERNARY SCI 02| NATURE 197| ] APPL METEOROL 146 SOIL USE MANAGE 99
] APPL METEOROL, AGRFOREST
5| cEoroey 150| JPALEOLIMNOL 343 e 1s0fcLim 14 &8
Aszrobiclogia, Biogeografia,
avérzékelé X3 avérzékelésé 21 Hidroldgia 20 Hidrolégia 14 al 14]
NATURAL HAZARDS FYDROLOGY AND
1|asrosroL06Y 3|ANDEARTH S¥STEM 2|eanTs sysTEM 4
TEEEJOURNAL OF
SELECTEDTOPICS IN HYDROLOGY AND
sppLiED saRTH GLOBAL ECOLOGY AND EARTHSYSTEM
2|oBseRVATIONS AND 4| BIOGEQGRAPHY 4/SCIENCES 4
REMOTE SENSING OF JOURNAL OF
ENVIRONMENT 1| H¥DROLOGY 4
Neeyedidoszakhutatas, ‘Negvedidoszahlutatas, Paleogeografia, Hidrologia, Kimavaltozas,

Ticar: iv tavolsigms 4 61 i 5.4 I iy 32 5 31 i 4 3.0
1| quaTern T 1550 ¥ SCIREV 1729(parasoct 260] vDROL PROCESS s8[si0L 517}
2| QUATERNARY 51 REV. 1011| QUATERN INT 925] ACTA GEOL HUNG 219 TeCH 410 411
3 RES 03| PALAEOCL 61| TECTONOPHYSICS 155[REMOTE 283] S01L B10L BI0CHEM] 280
4 471 RES 188| LITHOS 133[svsT5C 261| NATURE 232
5| RapraTMEAS 392]7 vsct 459] EARTH PLANET SCLETT] 123[eaRTH SYS 220] E 160

18. tablazat: Az ot legnagyobb szerzdi klaszter 6t leggyakoribb folydirata és ez alapjdn
a klaszter témateriilet-elnevezései mindhdrom tdvolsdgtipus esetében a természetfold-
rajz tertiletén

A klaszterek jellemzése a kialakuldsukat meghataroz6 valtozd (publikacio
vagy hivatkozas) klaszterenkénti gyakorisaga alapjan tortént. A 17. és 18.
tdbldzat mindharom tavolsag mentén a legnagyobb elemszammal rendelke-
z0 ot klasztert mutatja. A klaszterek méreténél az adott klaszter elemszama-
nak és az 0sszes szerzd szamanak szazalékos aranya lathat6. Ebbdl is 1athato,
hogy nagyon sok, kis elemszamu klaszter jott 1étre, a legnagyobb klaszterek
is csupan az 6sszes szerzd 2-12%-at foglaltdk magukba. A 17. és 18. tdbldzat
tartalmazza még a tarsadalmi tavolsag esetén azt az ot folyoiratot, melyben
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az adott klaszterhez tartozo szerzdk a leggyakrabban publikaltak (a folydirat
neve mellett az ott megjelent publikdciok szama szerepel). A teljes és tiszta
kognitiv tavolsagmatrixokbdl kialakitott klasztereknél az ot leggyakrabban
hivatkozott folyéirat (és mellettiik a hivatkozasok szama) talalhato.

A Kklaszterben talalhaté kumulalt tiz leggyakoribb folyéirat alapjan neveztem
el a klasztereket, ehhez a Journal Citation Report-ban (JCR) talalhato folyo-
iratok WCat besorolasat is figyelembe vettem, igaz, a tdblazatban csak az els6
ot folyoirat neve kertlt feltiintetésre (17. és 18. tdbldzat). A kozgazdasagtan
tertiletén a gyakori egészségligyi tartalom a WoS témateriiletekre vonatkozé
torzité hatdsa miatt volt jelen. Lathato, hogy még a legnagyobb klaszterek
is igen kis méretliek voltak, bar a tiszta kognitiv matrix valamivel nagyobb
klasztereket eredményezett. A tarsadalmi tavolsagmatrix esetében joval ke-
vesebb folydirat szerepelt egy-egy klaszterben és azok el6fordulasi gyakori-
saga is alacsony volt. Ennek oka az volt, hogy a vizsgalt id6ablak (6t év) alatt
sokkal kevesebb tényleges tarsszerzéi kapcsolat johetett 1étre, mint a kogni-
tiv matrixokban, a hivatkozasokon keresztiil.

Osszességében elmondhatjuk, hogy a létrejott klaszterek kozott nagy volt az at-
fedés a tématertletre vonatkozodan. Ugyanazon folyoiratok gyakran tobb klasz-
terben is megjelentek, igaz, eltéré gyakorisagi értékekkel. A tarsadalmi, a teljes
és tiszta kognitiv tavolsag esetében tapasztalt hasonlé tématertiletek a kutatok
hasonlé tudasbazisara vezethetdk vissza, hiszen a tudomanyos egylittmiikodé-
sek létrejottéhez kiemelten fontos a hasonl6 tudasbazis megléte.

7.2. Tavolsagtipusok 6sszehasonlitasa hal6zatelemzési modsze-
rekkel

Alétrehozott hasonldsagi matrixok mindegyike egy-egy hal6zatként is felfog-
hat6. Ez esetben a csucsok a szerzok, az élek a hasonlésagi matrix celladiban
talalhato, nem 0-val egyenl6 értékek. A két szerepld kozotti kapcsolat kifejezi,
hogy mennyire hasonlitanak egymdashoz, azaz mennyire vannak egymashoz
kozel a tarsadalmi vagy a kognitiv térben. A 1étrejott haldzatok mindegyike
sulyozott és iranyitatlan, hurkok és tobbszoros élek nem talalhatok benntik.
Sulyozott, mert a kapcsolatok eréssége a hasonldésag mértékével van megad-
va és iranyitatlan, mivel a szerepl6k kozotti kapcsolat kolcsonds. A halézatok
csucsai a szerzok, igy ezek szama egy tudomanyteriileten beliil azonos mind-
harom halézatban. Az élek szama a szerz6k kozott definidlt kapcsolat alapjan
valtozik. A tarsszerz6i halozat esetében két szerzd kozott akkor van él, ha
kozosen publikaltak egy cikket, igy ez a hal6zat valés kapcsolatokon alapszik.
A teljes kognitiv hal6zatban két szerz6 kozott akkor van kapcsolat, ha ugyan-
arra a cikkre hivatkoztak mindketten, ezt nevezte Yan és Ding (2012) talalé
elnevezéssel konstrudlt kapcsolatnak.
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A kovetkez6 alfejezetekben kiilonb6z6 halézattudomanyi mdédszerekkel ha-
sonlitom 0ssze a teljes kognitiv, a tiszta kognitiv és a tarsadalmi tavolsagot
leiré halézatokat.

7.2.1. A tarsadalmi és a kognitiv halézatok jellemzése

A harom halézat f6 paramétereit tartalmazza a 19. tdbldzat. Lathatd, hogy a
kognitiv halézatok jéval tobb élt tartalmaznak és halézati stirtiségtik is ma-
gasabb, mint a valds kapcsolatokat tartalmaz6 tarsszerzéségi haloké. Ugyan-
akkor mindezzel egyiitt a halozati stiriségértékek mindegyik esetben egy
viszonylag ritka halét mutatnak. A természetfoldrajz tertiletén meghataro-
zott hal6zatok nem csak nagyobbak, de az elméletileg lehetséges kapcsolatok
nagyobb szazalékat is tartalmazzak, mint a k6zgazdasagtan teriiletén létre-
hozott halozatok.

Kozgazdasagtan Természetfoldrajz
Teljes csucsok szama 704 2294
pogmty | ek sudma 5145 67282
hdlézati stiriiség 2,08% 2,56%
dridskomponens ardnya 74% 88%
globdlis klaszterezettség 0,733 0,539
dtlagos tthossz* 3,9487 3,5495
Tarsadalmi | csticsok szama 704 2294
halézat élek szdma 1347 16351
hdlozati stirtiség 0,54% 0,62%
oridskomponens ardnya 13% 52%
globalis klaszterezettség 0,682 0,927
dtlagos tithossz* 2,3323 6,3878
Tiszta csticsok szama 704 2294
pogmtty | ek sudma 4874 61157
hdlézati stiriiség 1,97% 2,33%
dridskomponens ardnya 74% 88%
globadlis klaszterezettség 0,699 0,493
dtlagos tithossz* 3,9503 3,5513

* a halozat f6komponensére vonatkozo érték
19. tdbldzat: Hdlézatok f6 paraméterei

A teljes és a tiszta kognitiv hal6zat mindkét tudomanyteriileten hasonlé ké-
pet mutat a halézat 6sszefiiggdségét tekintve (19. tdbldzat): a halézati kom-
ponensek koziil a legnagyobb 6ridskomponensnek nevezhetd, tekintve, hogy
a csucsok tobbségét (kozgazdasagtan: 74%, természetfoldrajz: 88%) magaba
foglalja. A halézat fennmaradé cstcsai sok apré komponensbe tomoriilnek.
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A 22. dbra a tarsadalmi, teljes és tiszta kognitiv hal6zato-
kat mutatjia a két tudomanyteriileten a halézat komponen-
sei alapjan szinezve. A halézatok cslcsainak mérete a csiucsok
fokszamaval aranyos. A halézatok kozepén taldlhatok a létrejott 6ridskom-
ponensek. Az abran jél lathatd, hogy a kognitiv hal6zatokhoz képest a tarsz-
szerz6i hal6zatoknal joval kisebb a legnagyobb 0Osszefiigg6 komponens.
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22. abra: Teljes kognitiv (a,d), tdrsadalmi (b,e) és tiszta kognitiv (c,f) hdlézatok kompo-
nensei a kézgazdasdgtan (a,b,c) és a természetfildrajz (d,e,f) tertiletén

Megjegyzés: a csticsok mérete a fokszdamukkal ardnyos, a szinek a kiilénb6z6 kompo-
nenseket jelélik.
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A kozgazdasagtan teriiletén vizsgalt tarsszerz6i hal6zatban nem is jelent
meg az 6ridskomponens, azaz a legnagyobb 0Osszefliggé alhal6zat nem fog-
lalta magaban a cstucsok tobbségét, csupan 13%-ukat. Ez a halézat nagyon
toredezett volt, kisebb csoportok alkottdk. A két tudomanyteriileten megje-
lené kisebb fékomponens arra vezethetd vissza, hogy a tarsszerzéi halézatok
eleve ritkdbbnak bizonyultak a vizsgalt mintan: ez nem meglep6 annak fé-
nyében, hogy a publikaciék szama és a hozzajuk felhasznalt szakirodalmi té-
telek szama nagysagrendi eltérést mutat az utébbiak javara. Az pedig, hogy a
kozgazdasagtan teriiletén kirajzolodo tarsszerzdi halézatbol hidnyzik az o6ri-
askomponens, a tudomanyag publikacids gyakorlatat tiikrozi: a halézati dbra
(22. dbra b) tanusaga szerint tobb, viszonylag nagyobb részgraf is kialakul,
melyek kozott nincsen 0sszekottetés. Ez arra utalhat, hogy az egyes kutato-
csoportok, iskolak kozott kevés az atjarhatésag, akkor is, ha hasonlé mun-
kakra hivatkoznak - ezt a két kozgazdasagtani kognitiv haldzat éridskompo-
nensének nagy mérete bizonyitja (22. dbra a, c). Ugyanakkor azt is meg kell
jegyezni, hogy a megallapitas a vizsgalt 6t éves idGintervallumra vonatko-
zik - mely egyébként a bibliometriai adatokat felhasznalé tanulmanyokban
gyakran alkalmazott id6ablak (Boyack és Klavans, 2010) - igy természetesen
elképzelhetd, hogy bizonyos multbeli egylittm{ikodésekre nem deritett fényt
a vizsgalat. Mindezek ellenére a tendenciat jél jelzi, hogy a tobbi hal6zat ren-
delkezett 6ridsskomponenssel.

A globdlis klaszterezettség mindegyik halézat esetében viszonylag magas
értékeket mutatott. A halézatok koziil a természetfoldrajz teriiletén vizsgalt
tarsszerzG6i halozat volt a legklaszterezettebb, azaz itt voltak a leggyakorib-
bak a halézaton beliil a hdromszogek. Newman (2001a) tobb tudomdanyag
tarsszerzG6i halézatait vizsgalva a globalis klaszterezettségre 0,4 és 0,7 ko-
zOtti értékeket mutatott ki (kivéve az orvosbioldgia teriiletén meghatarozott
tarsszerzG4i halot, melynek klaszterezettsége csupan 0,066 volt). Az altalam
vizsgalt tarsszerz6i halézatok ehhez hasonlg, illetve ennél magasabb klasz-
terezettséget mutattak (19. tdbldzat).

Megvizsgaltam a hal6zatok fokszameloszlasat is. A hal6zatok fokszamelosz-
lasai kozel hatvanyfiiggvény-eloszlast mutattak (23. dbra), mivel az a kitevd
értéke az 1 értéket kozelitette (Barabasi, 2016). A hatvanyfiiggvények illesz-
kedését az R2 értékek is megfelel6en alatdmasztottak.
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23. dbra: Teljes kognitiv (a,d), tdrsadalmi (b,e) és tiszta kognitiv (c,f) hdlézatok fok-
szdmeloszldsa a kézgazdasdgtan (a,b,c) és a természetfoldrajz (d,ef) teriiletén

R2 a hatvdnyfiiggvényhez vald illeszkedés mértéke, a a hatvdnykitevd
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A 109. tdbldzat a fékomponensekre (a legnagyobb osszefliggd alhalézatra)
vonatkozdan mutatja az atlagos uthosszt, mely a cstucsparok kozott megha-
tarozott legrovidebb utak atlaga. Nem 6sszefliggd halézat esetén az atlagos
uthosszt a fékomponensre érdemes meghatarozni, hiszen ha az egyes rész-
grafok kozott nincs osszekottetés, akkor a két nem Osszefliggé alhalézat
csucsai kozott a tavolsag oo értéket vesz fel. A vizsgalat soran én is az drias-
komponensekre vonatkoz6an hataroztam meg a haldzatok atlagos uthosszat.
A szamitasokhoz hasznalt R szoftver igraph csomagjat az egész hal6zatra fut-
tatva megadhat6, hogy a hal6zat 6sszefiiggé-e. Amennyiben nem, szintén a
legnagyobb komponensre torténik az atlagos tithossz meghatarozasa. Félre-
vezetd eredményhez vezethet, ha ezzel a bedllitassal nem éliink: ilyenkor a
nem 0sszefligg6 halézat részhalozataiban taldlhaté csicsok kozott co tavolsag-
érték helyett 0 értékkel szamol.

A teljes és tiszta kognitiv halézatok a 19. tdbldzat szerint mind a természet-
foldrajz, mind a kozgazdasagtan teriiletén egymassal szinte azonos atlagosut-
hossz-értéket mutattak. Ha a két tudomanytertilet dtlagos athosszat hasonlit-
juk 0ssze, a kozgazdasagtan tertiletén ténylegesen és aranyaiban is magasabb
atlagos halozati tavolsagot (3,95) talalunk, mint a természetféldrajzi halézat-
ban (3,55). Ez a két hal6zat eltéré méretébdl, slirtiség- és atlagosfokszam-ér-
tékébdl kovetkezik. Az ok a két tudomanytertlet eltéré hivatkozasi szokasai-
ban keresendd: a kozos hivatkozasok el6forduldsa a természetfoldrajz esetén
gyakoribbnak mutatkozott, ez pedig a kognitiv hal6zatokban tobb élként je-
lent meg.

A teljes és tiszta kognitiv halézatok nagyobb stirtiségmutatékkal rendelkez-
tek, és az 6ridskomponens is a halézat cstucsainak a tobbségét magaba fog-
lalta. A joval ritkdbb tarsszerzo6i hal6zatok atlagos uthosszanal emiatt maga-
sabb értékeket feltételeztem: a természetfoldrajzi adatokon tapasztalt érték
ezt megerdsitette, itt 6,4 volt az atlagos Uthossz. A kozgazdasagtan teriiletén
azonban igen alacsony (2,3) atlagos uthosszt taldltam. Ez azzal magyarazha-
to, hogy a kozgazdasagtan tertlletén a tarsszerz6i halézat tobb kisebb kom-
ponensbdl allt, és ezek koziil a fékomponens a szerzék csupan 13%-at foglal-
ta magaba. Ebben a kicsi, csak 88 csticsbdl all6 alhalézatban nem meglepd a
kapott 2,3 1épés atlagostthossz-érték. Osszességében a halézatok méretéhez
képest elég magas atlagostuthossz-értékeket talaltam.

Ezt kovetOen az egyes szerzok és a tobbi szerzd kozotti legrovidebb utak at-
lagat hatdroztam meg, és Pearson-féle korrelacio segitségével hasonlitottam
0ssze az egyes halozatok értékeit (20. és 21. tdbldzat). Az eredmények azt
mutattdk, hogy a két kognitiv hal6zat egymashoz nagyon hasonlé, mig a tar-
sadalmi halézat erds kapcsolatot mutatott mindkét kognitiv halézattal.
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Teljes kognitiv | Tarsadalmi | Tiszta kognitiv
halézat halozat halozat
Teljes kognitiv 1 0,74040 0,99998
halézat
Tarsadalmi halézat 0,74040 1 0,74038
Tiszta kognitiv 0,99998 0,74038 1
haldzat

20. tdbldzat: Szerz6k kozotti dtlagos hdlézati tdvolsdgok Pearson-korreldciéja, kézgaz-
dasdgtan

Teljes kognitiv | Tarsadalmi | Tiszta kognitiv
halézat halézat halézat
Teljes kognitiv 1 0,64236 0,99998
halézat
Tarsadalmi halozat 0,64236 1 0,64229
Tiszta kognitiv 0,99998 0,64229 1
halézat

21. tdbldzat: Szerzok kozotti dtlagos hdlézati tdvolsdgok Pearson-korreldcidja, termé-
szetfoldrajz

A teljes és a tiszta kognitiv hal6zat a hal6zat alapparamétereit tekintve (19.
tdbldzat) nagyfokd hasonlésdgot mutatott. Ezek a paraméterek a halozat
szerkezetérdl is informaciét nydjtanak, igy abban is feltételezhet6en hasonld
a két kognitiv halozat.

7.2.2. A tarsadalmi, a teljes és tiszta kognitiv halézatok 6sszehasonlita-
sa QAP Kkorrelacio segitségével

A létrehozott halézatok kozotti 6sszefliggéseket az egész halézatokra vonat-
koz6 Quadratic Assignement Procedure (QAP) korrelacié segitségével is vizs-
galtam. A modszer lehet6vé teszi haldzatok, hasonldsagi és tavolsdgmatrixok
Osszehasonlitasat (Dietz, 1983; Dow és Cheverud, 1985), valamint hipotézi-
sek tesztelését (Krackardt, 1987). Széles korben elterjedt, tobb tudomanyte-
riileten is alkalmazzak, mint példaul biolégia (Legendre, 2000), pszichologia
(Hubert, 1986), tudomanymetria (McCain et al., 2005), de leggyakrabban a
szocioldgia teriiletén alkalmazzak a kapcsolathalézat-elemzés (Social Net-
work Analysis, SNA) egyik modszereként (Cross et al., 2001; Lee et al., 2003;
Borgatti és Cross, 2003; Burris, 2005; Bell, 2005; Robins, 2013; Everett és
Borgatti, 2014). A médszer el6nye, hogy értelmezése azonos a Pearson-féle
korrelacidval és viszonylag kis szamitasi igényi.
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A hagyomanyos korrelécio a kiilonboz6 jelenségek, adatsorok kozotti 6ssze-
fliggések vizsgalatara gyakran alkalmazott matematikai statisztikai eljaras.
A halézatok vizsgalatakor rendelkeziink adatokkal, amelyek az egyes hal6zati
szerepl6kre, azaz a csticsokra vonatkoznak: ezeken az adatokon végezhetiink
hagyomanyos korrelaciészamitasokat. Azonban a hal6zatoknal rendelkeziink
a szerkezetre vonatkozo6 adatokkal is: ezek az élek, amelyek meghatarozzak,
hogy mely szerepl6k kozott 1éteznek kapcsolatok, diadikus viszonyok.

Az 6sszehasonlitasra kerilé diadikus viszonyok nem filiggetlenek egymas-
tol, és ez sokdig gatat vetett a megbizhatd statisztikai tesztek kialakitasa-
nak (Proctor, 1969; Laumann és Pappi, 1976). Emiatt nem allapithaté meg a
t- vagy F-prébaval a hagyomanyos linearis korrelacié soran kapott ered-
mények szignifikancidja. Ennek orvosldsdra un. permutaciés tesztet al-
kalmaznak, melynek neve Quadratic Assignment Procedure. Tehat a QAP
megkozelités egy specidlis permutacios teszttipus, mely megtartja a diadi-
kus adatstruktiurakat a permutacié alatt. A statisztikus Mantel dolgozta ki
1967-ben, 6 is alkalmazta el6szor a jarvanyiigyi kérdéssel foglalkozé tanul-
manyaiban, melyekben azt vizsgalta, hogy vajon a betegségek terjedése fold-
rajzilag klaszterezett-e. A permutdacios eljarast réla nevezték el Mantel-tesz-
tnek (Mantel 1967; Hubert és Schultz 1976; Krackardt, 1988). A quadratic
assignment elnevezés Hubert (1986) nevéhez kotédik.

A QAP korrelaci6 azt mutatja meg, hogy ha egy adott halézatban két szerep-
16 kozott 1étezik kapcsolat, akkor mekkora a valoszinlisége annak, hogy egy
masik halézatban is lesz kapcsolat ugyanezen két szerepld kozott. Ha a kor-
relacio értéke 1, akkor a két hal6zatban ugyanazon szereplék kozott van kap-
csolat, azaz a két hal6zat megegyezik egymdassal. Amennyiben a korrelacié
értéke -1, akkor az egyik halézatban, ha két szerepl6 kozott van kapcsolat,
akkor a masik hal6zatban ugyanezen szereplék kozott nincs kapcsolat és for-
ditva (Krackhardt, 1987).

A QAP korrelacié alkalmazasahoz sziikséges, hogy az dsszehasonlitand6 ha-
l6zatok szerepl6i megegyezzenek egymadssal és az Osszehasonlitds alapja
két négyzetes matrix legyen. Ez a feltétel jelen kutatas soran teljesiil, hiszen
mindharom haldzat esetén ugyanazok a szerzdék a csucsok. A permutacios
teszt Iényege, hogy a két halézat kozott a korreldcidszamitas akar tobb ezer-
szer-tizezerszer megtorténik. A teszt a kovetkez6képpen zajlik: el6szor a két
matrix kozott kiszamoljuk a korrelaciot, majd az egyik matrix sorait és osz-
lopait azonos mddon véletlenszeriien 0sszekeverjik ugy, hogy a hal6zaton
beliil a diadikus viszonyok azonosak maradjanak. Ezt kovetéen a permutalt
és az eredeti matrix kozott megismételjiik a korrelacié szamitasat. Az 6ssze-
keverés és korrelacioszamitas lépései sokszor ismétlédnek, a kapott korre-
lacids egytutthatékat mindig az eredeti értékkel vetjiik 6ssze. Amennyiben az
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ismétlések kevesebb mint 5%-aban kapunk eredménytil az eredeti korrelaci-
6nal magasabb értéket, a két haldzat kozotti kapcsolat szignifikans.

A modszer elénye a mar korabban emlitett viszonylag kicsi szamitasigény,
emiatt hipotézisek gyors tesztelésére és az eredmények konny(i értelmezésé-
re jol alkalmazhat6. Hatranya, hogy csak egész haldzatok dsszehasonlitasara
van lehetdség és egy halozat id6beli valtozasanak becslésére nem igazan al-
kalmas. Jelen vizsgalatban azonban nagyon jél alkalmazhaté, mivel gyorsan
ad megbizhaté6 eredményt a hasonlésagi matrixok egymashoz val6 viszo-
nyaroél, és megmutatja, mennyire hasonlitanak egymashoz a kapcsolatok az
egyes hal6zatokban.

A QAP korrelaciét ezer ismétlésszammal futtattam le, minden esetben a 0,05-
0s szinten szignifikdns eredményt kaptam. A 22. és 23. tdbldzatban lathaték a
QAP korrelaciés egyiitthatok a kozgazdasagtan és a természetfoldrajz teriile-
tén. Mindkét esetben a teljes kognitiv haldzat a tarsszerzéi haldzattal erds kap-
csolatot mutatott, viszont a tiszta kognitiv hal6zatot mindkét masik halézattal
Osszevetve gyenge korrelacidt taldltam. A tarsszerzo6i kapcsolatok Kisziirését
kovet6en lathatéan a teljes kognitiv és a tiszta kognitiv halézat kozott gyenge
kapcsolat mutatkozik. Az eredmények alapjan elmondhat6, hogy a tarsszerzdi
hal6zat és a teljes kognitiv haldzat kozott a legerésebb az 6sszefliggés, azaz a
tarsszerziség a teljes kognitiv hal6zatban meghatarozébb faktorként jelenik
meg, mint a tiszta kognitiv hal6zat. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy a teljes
kognitiv hal6zatban a k6zos hivatkozasok jellemz&en a tarsszerzdségekbdl ko-
vetkeznek. Ebbdl a szempontbdl a két tudomanyteriilet hasonl6é képet mutat
(22. és 23. tdbldzat). A természetfoldrajz esetében a tarsadalmi komponens do-
mindnsabb, de a kiilonbség a két tertilet kozott elenyészo.

Teljes kognitiv | Tarsadalmi Tiszta kognitiv
halozat haloézat haloézat
Teljes kognitiv 1 0,9872 0,3170
halozat
Tarsadalmi 0,9872 1 0,2375
haloézat
Tiszta kognitiv 0,3170 0,2375 1
halozat

22. tablazat: QAP korreldcié eredménye a kézgazdasdgtan tertiletén
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Teljes kognitiv | Tarsadalmi Tiszta kognitiv
halézat halézat halézat
Teljes kognitiv 1 0,9896 0,3280
halézat
Tarsadalmi 0,9896 1 0,2564
haldzat
Tiszta kognitiv 0,3280 0,2564 1
haldzat

23. tabldzat: QAP korreldcid eredménye a természetfoldrajz tertiletén

7.2.3. Szerzodi csoportok altal kijelolt témateriiletek az egyes tavolsag-
matrixokban haldzati modularitassal

A halézatok kisebb alhalézatokra, 6sszefliggé komponensekre bonthatok.
A halézatok kisebb csoportokra torténd bontasa régota jelen levé jogos igény.
A hal6zaton beliili csoportokat moduloknak is nevezik, és attol fligg6en, hogy
mi alapjan torténik a hal6zati csoportok meghatdrozasa, szamos csoport-
képzé algoritmus létezik. Newman (2006) a csoportkeresd eljarasok két 6
tipusat kulonitette el. Az egyiket graffelosztasnak nevezte, ekkor elére meg-
hatarozott szamu és méretl csoportokra kell bontani a halézatot. Ezt féként a
szamitastechnikdban alkalmazzak, példaul a processzormagok kapacitas-el-
osztasanak megtervezésekor. A masik f6 tipuscsoport a kiilonb6z6 csoport-
keresési (community detection) eljarasokat foglalja magaban, ekkor a halézat
szerkezete hatdrozza meg a létrejovo csoportok szamat és méretét, ezt f6-
képp a szociolégia, a fizika, az alkalmazott matematika és a biologia teriile-
tén alkalmazzak. A meghatarozott hal6zati csoportok vagy modulok csdcsai
egymas kozott szoros kapcsol6dast mutatnak mind szerkezetileg, mind funk-
ciondlisan, azonban a haldzat tébbi eleme felé kevesebb kapcsolattal rendel-
keznek, igy azoktol viszonylag elkilontilnek (Csermely, 2005). A 24. dbrdn
példaul 1athat6, hogy az egyes modulokhoz tartozé csicsok a modul tobbi
cstcsaval vannak inkabb 6sszekottetésben, mig az ahhoz nem tartozokkal ke-
vés kapcsolaton keresztiil kot6dnek, vagy azoktdl kiilon allnak.

A 1étez6 szamos csoportkeresési eljarasbdél a disszertacidban én az Un. fast
greedy modularitas eljarast alkalmaztam (Clauset et al., 2004). Ez egy hierar-
chikus csoportkeresési algoritmus, mely a greedy optimalizaciot hasznalja és
nagy hal6zatokon is gyorsan meghatarozza a csoportokat. Mivel a valdsagot
leir6 halézatok altaldaban nagyok és ritkak, valamint jellemzd rajuk a hierar-
chikus felépités, ezeken sok szokasos és régebbi algoritmus csak nagyon las-
san vagy nem is ad eredményt. A szerzdék (Clauset et al., 2004) egy gyors és
hatékony, alulrél folfelé épitkezd eljarast dolgoztak ki ennek orvoslasara.
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Korabban Girvan és Newman (2002) egy, a koztességcentralitdson alapu-
16 eljarast is meghatarozott, mely a hal6zat csoportjait azok periféridjanak
azonositasan Kkeresztiil hatarozza meg. igy a médszer a modulok hatarait
keresi meg, hiszen a magas koztességcentralitassal rendelkez6 csticsok tu-
lajdonképpen egyik csoporthoz sem tartoznak igazdn, viszont megterem-
tik a kapcsolatot a halézat moduljai kozott. Ilyen cstcs a 24. dbra A csucsa.
A vizsgalatomban alkalmaztam ezt a csoportkeresési algoritmust is, azonban
a természetfoldrajz teriiletén meghatarozott hal6zatomon ez nagyon lassui-
nak bizonyult, igy emiatt is esett a valasztdsom a fast greedy algoritmusra.

24. abra: A modularitds sematikus példdja irdnyitatlan hdlézatokon
Forras: Rollié, Mangold, Sundmacher 2012, 11. o. alapjdn sajdt szerkesztés

A 25. dbra a kozgazdasagtan teriiletén meghatarozott teljes kognitiv (25. dbra
a, d) tarsadalmi (25. dbra b) és tiszta kognitiv (25. dbra c, e) halézatot (25.
dbra bal oldala) és 6ridaskomponensét (25. dbra jobb oldala) mutatja (a tar-
sadalmi halézatnal hianyzott az 6ridskomponens). Az abran a kiilénb6z6 szi-
nek a fast greedy algoritmus alapjan meghatarozott egyes modulokat jelolik.
A csucsok mérete az adott szerzé publikacidinak a szdmaval ardnyos, azaz
minél tobb cikket publikalt egy szerz6 a vizsgalt 6t év alatt, annal nagyobb
a csucs atmérdje. A legnagyobb modulok jellemz&en a halézat f6komponen-
sében talalhatok. A tobbi 0sszefliggé alhaldzati részben az dsszes szerz6 egy
csoportba kertilt besorolasra.
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25. dbra: Teljes kognitiv (a,d), tdrsadalmi (b) és tiszta kognitiv (c,e) hdlézatok fast
greedy algoritmus alapjdn létrehozott moduljai (a,b,c) és déridskomponenseik (d,e) a
kézgazdasdgtan teriiletén

Megjegyzés: a csticsok mérete az egyes szerz6k publikdcidinak szimdval ardnyos; a tdr-
sadalmi hdlézatban nem jétt létre dridskomponens.
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e,

26. dbra: Teljes kognitiv (a,d), tdrsadalmi (b,e) és tiszta kognitiv (c,f) hdlozatok fast
greedy algoritmus alapjdn létrehozott moduljai (a,b,c) és dridskomponenseik (d,e,f) a
természetfoldrajz tertiletén

Megjegyzés: a csucsok mérete az egyes szerzék publikdcidinak szamdval ardnyos.
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A 26. dbra a természetfoldrajz teriiletén meghatarozott teljes kognitiv (26.
dbra a, d) tarsadalmi (26. dbra b, e) és tiszta kognitiv (26. dbra c, f) haléza-
tot (26. dbra bal oldala) és 6riaskomponensét (26. dbra jobb oldala) mutatja.
Az abran a szinek itt is a fast greedy algoritmus alapjan l1étrejott modulok sze-
rint lettek jelolve. A csticsok mérete az adott szerz6 publikacidinak a szdma-
val aranyos. Az 6ridskomponensben talalhatok itt is jellemz&en a legnagyobb
modulok, mig a tobbi halézati komponens egy modulba kertilt besorolasra.
A két tudomanyteriilet hasonl6 képet mutatott.
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27. dbra: Modulok méretének eloszldsa a teljes kognitiv hdlozaton a kézgazdasdgtan
tertiletén

A 27. dbra a kozgazdasagtan tertlletén a teljes kognitiv hal6zaton meghata-
rozott modulok méretének az eloszlasat mutatja. A hierarchikus klasztera-
nalizis csoportjainak eloszlasahoz hasonlé a modulok méreteloszlasa. Az
els6, a hatodik és a nyolcadik modul méretét kdvetden lathatoé nagyobb torés.
A vizsgalatban a hierarchikus klaszteranalizis csoportjainak jellemzéséhez
hasonldan az 6t legnagyobb modult elemeztem itt is. A 24. tdbldzat a vizsgalt
két tudomanyteriilet hArom-harom halézatdban a modulok szamat és a leg-
nagyobb 0t és tiz modul egész hal6zathoz viszonyitott egyiittes aranyat mu-
tatja. Mindkét teriilet mindharom hal6zatdban nagyon sok csoportot generalt
a fast greedy algoritmus, azonban ezen csoportok tobbsége csupan egy vagy
néhany szerzébdl allt.
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A természetfoldrajz tertiletén a teljes kognitiv hal6zat legnagyobb 6t csoport-
ja a szerz6k 40%-at tartalmazta, mig a tiz legnagyobb modul mar a szerzok
tobb mint felét foglalta magaba. Csupan tiz egyelem(i modul jott 1étre. A tar-
sadalmi halézat 162 moduljabol hisz egyelemii volt, a tiz legnagyobb modul
pedig a szerz6k kozel felét tomoritette. A tiszta kognitiv halézatban volt talal-
hato a legtobb modul a természetfoldrajz teriiletén, azonban ezek koziil csak
35 modul tartalmazott egynél tobb szerzét, a tiz legnagyobb modul pedig 6sz-
szesen a szerz6k haromnegyedét foglalta magaba.

A kozgazdasagtan teriiletén a tarsadalmi halézat rendelkezett a legtobb
csoporttal, ezek tobb mint a fele egyszerz6s volt, ugyanakkor csak a tiz leg-
nagyobb modul tartalmazott tiznél tobb szerzét, ezek a modulok dsszesen
a szerzOk egynegyedét tomoritették magukba. A teljes kognitiv halézat leg-
nagyobb 6t modulja a szerz6k egyharmadat, mig a legnagyobb tiz a szerzék
kozel felét tartalmazta, az 6sszes modul kozel fele egyszerzds volt. A tiszta
kognitiv hal6zat csupan 20 modulja tartalmazott egynél tobb szerzét. A tiz
legnagyobb modul a szerz6k 70%-t, mig az 6t legnagyobb a szerzk tobb mint
felét tomoritette magaba. A 24. tabldzat ezeket az eredményeket 6sszegzi.

Ko6zgazdasagtan Természetfoldrajz
10 legnagyobb | 5 legnagyobb 10 legnagyobb | 5 legnagyobb
modul modul modul modul
szerz6inek szerzdinek szerz6inek szerzdinek
aranya aranya aranya aranya
az dsszes az dsszes az dsszes az dsszes
szerz6bél (%) | szerzébdl (%) | szerzébdl (%) | szerz6bdl (%)
Teljes kognitiv 48 33 57 40
halézat
Tarsadalmi 25 17 47 34
halézat
Tiszta kognitiv 70 55 76 57
halézat

24. tablazat: A legnagyobb modulok szerzdinek ardnya a teljes szerzdszdmhoz viszo-
nyitva a kézgazdasdgtan és a természetfoldrajz tertiletén

A teljes és a tiszta kognitiv halézat tiz legnagyobb modulja mindkét tudo-
manyterileten teljes egészében az ériaskomponens részét alkotd szerz6kbdl
allt. A tarsadalmi hal6zatok ett6l eltérd képet mutattak: lattuk a 7.2.1. alfeje-
zetben, hogy az 6ridskomponens is joval kisebb méretli benniik (sét, a koz-
gazdasagtan tertletén ki sem alakult), és a tiz legnagyobb modul egy része is
az orias-, illetve f6komponensen kiviil talalhatd: a természetfoldrajz esetén
harom, a kézgazdasagtani halézatban pedig hét modult is valamelyik kisebb
szerz6i alhalézatban talalunk.

133



A halézati modularitas a hierarchikus klaszteranalizishez hasonléan csopor-
tokat alakit ki. Ebben az esetben azonban a halézat szerkezete alapjan jonnek
létre a csoportok. A kialakult szerz6i csoportokat a 7.1.2. alfejezetben bemu-
tatott modositott Rand-index segitségével hasonlitottam 0ssze, a hierarchi-
kus klaszteranalizis altal 1étrejott szerzdéi klaszterek 6sszehasonlitasdhoz ha-
sonldan. A 25. és 26. tdbldzat a fast greedy algoritmus alapjan létrejott szerzéi
csoportok moédositott Rand-indexszel tortént oOsszehasonlitisdt mutatja.
Mind a két tudomanyteriileten a teljes és a tiszta kognitiv hal6zatokban lét-
rehozott szerz6i csoportok bizonyultak egymashoz hasonlénak. A tarsadalmi
halézat csoportjai kiillonboztek a kognitiv hal6zatok csoportjaitol. A teljes és
tiszta kognitiv hal6zat szerz6inek hasonl6 csoportbeosztasa az algoritmusra
vezethetd vissza. Bar a fast greedy algoritmus figyelembe veszi az élsulyokat,
mégis, mivel a haldzat élein halad keresztiil, a halézat szerkezete nagy befo-
lydssal bir a csoportok kialakulasara. Ahogy a 7.2.1. alfejezetben a halézatok
f6 paramétereit bemutatd 19. tdbldzatban lattuk, a teljes és tiszta kognitiv
hal6zat mind a két tudomanyteriileten nagyon hasonl6 paraméterekkel ren-
delkezett. E két halézat szerkezete sokkal inkabb hasonlit egymadsra, mint a
tarsadalmi halézat a kognitiv halézatokra.

Teljes kognitiv

Tarsadalmi halézat

Tiszta kognitiv

halozat

halozat halézat
Teljes kognitiv 1 0,0068 0,5689
halézat
Tarsadalmi 0,0068 1 0,0092
halozat
Tiszta kognitiv 0,5689 0,0092 1

e

25. tdbldzat: A szerzdk hdlézati modularitds alapjdn térténd csoportokba soroldsdnak
hasonlésdga médositott Rand-index alapjdn a kézgazdasdgtan tertiletén

Teljes kognitiv

Tarsadalmi halézat

Tiszta kognitiv

halézat

halozat halézat
Teljes kognitiv 1 0,0066 0,5839
halézat
Tarsadalmi 0,0066 1 0,0130
hal6zat
Tiszta kognitiv 0,5839 0,0130 1

sz

26. tdbldzat: A szerzdk hdlézati modularitds alapjdn térténd csoportokba soroldsdnak
hasonlésdga mdédositott Rand-index alapjdn a természetféldrajz teriiletén
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Az 6t legnagyobb szerz6i modult az azokban el6fordul6 leggyakoribb folyd-
iratnevek alapjan (27. és 28. tdbldzat) neveztem el, megegyezbéen a 7.1.2. al-
fejezetben a hierarchikus klaszteranalizis eredményeként 1étrejott csoportok
elnevezési modjaval. A klaszteranalizis 6t legnagyobb csoportjanak méreté-
hez viszonyitva a modularitds sordn meghatarozott csoportok nagyobbak
voltak, mivel ez utébbi mdédszer a halézat 6sszekottetései mentén hozza létre
a csoportokat.

A teljes kognitiv és a tiszta kognitiv halézat a k6zos hivatkozasokon alapult,
és mivel ez a tarsszerz6i haldzatnal nagyobb siirtiségli hal6zatot eredményez,
az egyes modulokba tartozé szerzdk altal egy bizonyos folyoéiratban talalhaté
cikkekre tortént hivatkozasok szama jéval magasabb gyakorisagi értékeket
vett fel, mint a tarsadalmi halézat folydirat-gyakorisagai. Ennek oka, hogy a
tarsszerzdi halézatnal a folyoirat-gyakorisagok csupan az alapmintabdl szar-
maztak, mig a két kognitiv halézat kozos hivatkozasai az alapmintan kivilre
is mutathattak. A 27. és 28. tdbldzat tarsadalmi hal6zatanak legnagyobb mo-
duljai az adott modul szerz6i altal tarsszerzdségben publikalt cikkek szamat
mutatjak foly6iratonként.

A teljes és tiszta kognitiv, valamint a tarsadalmi hal6zatokban az egyes tu-
domanyteriileteken elsé ranézésre hasonlé témacsoportok jelentek meg.
A témabesorolast nehezitették a multidiszciplinaris (Science, PLOS,
Nature), illetve a foldrajzi régié szerinti tudomanyteriileti folyéiratok (pl.
Central European Journal of Geosciences).

ort [Csoport Csoport [Csoport Csoport
[Halozati csoport neve |méret (%) |Halézati csoport neve _|meéret (%) |Halozati csoport neve |méret (%) |Halozati csoport neve |méret (%) |Halozati csoportneve  |méret (%) |
agrargazdasagtan, politikai gazdasagtan,
6gi ia, pémziigyil koclazati biztositis| i A
99 gazdasag 7.2 tudoman 6,0, banki a 5,5 a 4.7,
Teljes kognitiv [L il isa isag[L i isdg |L i isa Gyakorisag
halozat folysiratolc (db) Leggyakoribb folysiratok |(db) [folysiratolc (db) folysiratolc (db) Leggyakoribb folysiratok |(db)
1] ANN RHEUM DIS 386| AM ECON REV 158] AM ECON REV 97| ] FINANC 270[ AM ECON REV 138
2| ARTHRITIS RHEUM 192( ] POLIT ECON 104| ] MONETARY ECON 65| PHYSICA A 97| ECONOMETRICA 94
3| RHEUMATOLOGY 169| AM ] AGR ECON 86| ] POLIT ECON 56| ] FINANC ECON 73| QJECON 0
4| EURJ HEALTH ECON 165| ECONOMETRICA 80| QJ ECON 50| ENERG ECON 69| GAME ECON BEHAV 66
5| LanceT 126] QJ ECON 80| ] COMP ECON 30| | BANK FINANC 67| | ECON THEORY 61
Egészseggardasagtan, Poszt-kommunista|
Tarsadaimi | 8kologiai gazdasigtan, gazdasagtan,
halozat & 60 i i 33 észsé 4 3,0| Egészse ' 2,6 énziigyi i 2.0
EUROPEAN JOURNAL OF EUROPEAN JOURNAL OF EUROPEAN JOURNAL OF
1|HEALTH ECONOMICS 19|ACTA OECONOMICA 8|HEALTH ECONOMICS 5|ACTA OECONOMICA +{FINANCE 1
JOURNAL OF ECONOMIC
ECOLOGICAL POST-COMMUNIST IOURNAL OF HEALTH INTERACTION AND
2|economics 1|ECONOMIES 5|VALUE IN HEALTH 1|ECONOMICS 1|COORDINATION 1
AGRICULTURAL
ECONOMICS-ZEMEDELSKA
3|LaBOUR ECONOMICS 1|EXONOMIKA 4 QUANTITATIVE FINANCE 1
4 EKONOMICKY CASOPIS 3
JOURNAL OF
AGRICULTURAL
E ECONOMICS 3
Politikaigazdasagtan,| Egészséggazdasagtan) Gkonometria,
Tiszta kognitiv Skonometria,| reumatologia, Penziigy,| enziigyi i jatekelmelet, biheviori
halozat i 4 185 6 i 12,4 i 4 10,7/, politikai A 87 ' E¥)
1] AM ECON REV 242| ANN RHEUM DIS 406/ ] FINANC 381 AM ECON REV 10| AM ECON REV 146
2|y PouIT ECON 169| ARTHRITIS RHEUM 192| ) FINANC ECON 147| ECOL ECON 91| ECONOMETRICA 95
3| @JEcon 148| EUR| HEALTH ECON 182| PHYSICA A 97| ] MONETARY ECON 65| QJ ECON 92
4| ECONOMETRICA 103| RHEUMATOLOGY 179| ACCOUNTING EUROPE 91/ ] POLIT ECON 56| GAME ECON BEHAV 65
5|y Econ LT 100| PHARMACOECONOMICS 141| REV FINANC STUD 87| QIECON 52| J ECON THEQRY 51

27. tabldazat: Az 6t legnagyobb szerzdi modul 6t leggyakoribb folydirata és ez alapjdn
a modulok tématertilet elnevezései mindhdrom tavolsdgtipus esetében a kézgazdasdg-
tan tertiletén
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[ quATERNARY sCIREV 2961| ICARUS 117] EnG GEoL 112| ACTA ASTRONAUT 508| GLOEAL ECOL 510GEO 25
2| quaTsrn vt 2567| APEL ENVIRON MICROS 107| 1EEE T PATTERN ANAL 92| asTROBIOLOGY 541| ECOLLETT 231
3| PALAEOGEOGR PALAEOCL 1750| INT] SYST EVOL MICR 101| INT] COMPUT VISION 62| THESIS U INNSBRUCK T 225| ECOL INDIC 225
4| jvoLcanoL ceoTHRES 1592| GEOMICROBIOL | 92/ INT | ROCK MECH MIN 52| REMOTE SENS ENVIRON 193| | BI0GEOGR 221
5| TecTONOPHYSICS 1082| SCIENCE 67| IEEE T MED IMAGING 51/ 53 INT CENVSYST 159| BIOL CONSER 203
[Tareadatm Negyedidoszals| ‘Asztrobiolbgia, hidrgogeologia,
halozae 4 13,2| Gealég: - 7.8| geomikrobiolégia 54 a 3.8 6 3.6]
28TH EUROPEAN CONFERENCE ON|
QUATERNARY SOLID-STATE TRANSDUCERS GLOBALECOLOGY AND
[ INTERNATIONAL 36| GEOLOGH 14) 8|BIOGEQSCIENCES 3| BIOGEQGRAPHY Fl
CENTRAL EUROPEAN CENTRAL EUROPEAN JOURNAL OF
2|JOURNAL 0F GEOSCIENCES 13| OURNAL OF 5|2012 IEEE SENSORS PROCEEDINGS 4 BIOGEOGRAPHY 1
QUATERNARY SCIENCE INTERNATIONAL GLOBAL AND PLANETARY
3|meviEws 11[JOURNAL OF EARTH s|crange £l LANDSCAPE ECOLOGY 1
JOURNAL OF GLOBALSOTLMAP: BASIS OF THE
|ARCHAEOLOGICAL GLOBAL SPATIAL SOIL PROGRESS IN PHYSICAL
+|science 9|GEOMORPHOLOGY 5| INFORMATION SYSTEM 3 GEOGRAPHY 1
PALAEOGEOGRAPHY 19TH EUROPEANSIGNAL
PALAEOCLIMATOLOGY QUATERNARY EBROCESSING CONFERENCE REMOTE SENSING OF
FALAEOECOLO 3|(susieco-2011) 2 ENVIRONMENT 1
Tiscta Negyedidaszak,
ognitiv paleogeografia, )
naldzat o 221 2 o 11 Sltozi i 1 sgia, hidrologia 65 dvérzékels 63
[ qUATERNARY sCIREV 3076| EARTH FLANET SCLETT. 337| GLOBAL CHANGEBI0L 980| INT CLIMATOL. 57| REMOTE SeNs ENVIROY 157]
2| quaTean vt 2560| CaEM GEOL 517| PALAEOGEOGR PALAEOCL &75| mvDROL 310| MONWEATHER REV 78]
3| TecToNoPHYSICS 1954| GEOCHIM COSMOCHIM A 255| BIOGEOSCIENCES 465| [CLIMATE 287| ] ROYMETEOR S0C 163
4| jvoLcanor GEoTHRES 1620| PALAEOGEOGR PALAEOC! 265| NATURE 460| B AMMETEOROL SOC 174| IEEET PATTERN ANAL 95
5| PALAEOGEOGR PALAEOGL 1591 LTHOS 247| sciEnCE 440| THEOR APPL CLIMATOL 173| BIOL CONSER 93

28. tdblazat: Az ot legnagyobb szerz6i modul ét leggyakoribb folydirata és ez alapjdn a
modulok témateriilet-elnevezései mindhdrom tdvolsdgtipus esetében a természetfold-
rajz tertiletén

A természetfoldrajz tertiletén kirajzol6dé f6bb témateriiletek a kévetkezok
voltak: negyedidészak-kutatas, klimatologia vagy éghajlattan, tavérzékelés,
geoldgia (28. tdbldzat). A kozgazdasagtan teriiletén az egészség-gazdasagtan-
hoz kot6d6 folydiratok voltak gyakoriak. Ennek egyik oka feltételezhet6en a
WoS Core Collection mint adatforras hasznalata volt. Az egészség-gazdasag-
tan mellett még olyan klasszikus témateriiletek rajzolddtak ki, mint pénziigy,
politikai gazdasagtan, agrargazdasagtan, 6konometria és jatékelmélet.

Bar a modularitas a hal6zat szerkezete alapjan kiilonitette el a szerz6i csopor-
tokat, a hierarchikus klaszteranalizishez hasonl6 témateriiletek rajzolédtak
ki. Megjegyezhetd, hogy a modularitas esetében némileg jobban elkiiloniiltek
egymastdl a témacsoportok. A témacsoportok hasonldsaga ebben az esetben
is azzal magyarazhato, hogy az egyiittmiikodések létrejottéhez fontos az ab-
ban részt vevé kutatdk hasonlé tudasbazisa. Ezt az is alatamasztja, hogy a
két csoportképzo eljaras kilonbozé elven alakitotta ki a szerzdi csoportokat,
azonban az azok alapjan megjelen6 témateriiletek hasonloak voltak.

7.3. A tarsadalmi, teljes és tiszta kognitiv tavolsagtipusok a fold-
rajzi térben

A 6.3. fejezetben bemutattam a tarsadalmi, teljes és tiszta kognitiv hal6zatok
térképre vetitését oly moédon, hogy a haldzatokat a szerzok teleptilési affiliacioi
révén jelenitettem meg. A tarsadalmi, teljes és tiszta kognitiv haldzatok tele-
plilések kozotti kifeszitése révén lehetéségem volt megvizsgalni a foldrajzi tér
hatasat a tarsadalmi és kognitiv kapcsolatokra. Ezt harom léptékben, vilag-, Eu-
ropa-szinten és a Magyarorszaggal szomszédos orszagok szintjén tettem meg.
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Jelmagyarazat

= Teljes kognitiv tdvolsig
—— Tarsadalmi tavolsag

—— Tiszta kognitiv tivolsdg

28. dbra: A tdrsadalmi, a teljes és a tiszta kognitiv hdlézatok a foldrajzi térben a koz-
gazdasdgtan teriiletén

Jelmagyarazat

= Teljes kognitiv tavelsig
= Tarsadalmi tavolsag

—— Tiszta kognitiv tavolsag

29. dbra: A tdrsadalmi, a teljes és a tiszta kognitiv hdlézatok a féldrajzi térben a termé-
szetféldrajz teriiletén

A 28. és 29. dbra a harom tavolsagtipus altal meghatarozott halézatokat abra-
zolja vilagszinten. A természetfoldrajzi hal6zatokban a jéval tobb él és cstics
slirlibb halézati képet mutat. A 7.2.1. alfejezet 19. tdbldzata szerint is lathatd
volt, hogy mig a szerz6k szama valamivel tobb a természetfoldrajz tertiletén,
addig az élek szamaban mar nagysagrendi kiilonbség volt a természetfold-
rajz javara. A joval slirlibb természetfoldrajzi hal6zatok a foldrajzi térben is
szélesebb kor( kiterjedést mutatnak, példaul az afrikai kontinens is bekap-
csolddik a tarsadalmi és kognitiv térbe. Doktori kutatasomban a foldrajzi ta-
volsag vizsgalatara csupan a térképre vetitések révén keriilt sor. A kutatdsban
hasznalt minta telepiilési szinten mutatja meg a magyar szerzok tarsszerzoi
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és kognitiv kapcsolatait. Lathatd, hogy mind a két dimenzid, a tarsadalmi és
a kognitiv kapcsolatok is foldrajzilag az egész vilagra kiterjedtek. Amikor két
olyan telepiilés kozott talalhaté él, amelyek egyike sem Magyarorszagon ta-
lalhatd, annak oka a halézatokra jellemzé klaszterezettség. A tarsszerzéi ha-
l6zatok esetében példaul, ha egy cikket harom szerzé publikalt, akik koziil
csupdan egy szerz6 volt magyar, akkor az a publikaci6 (egyebek mellett) meg-
felelt az alapkorpuszba keriilés feltételeinek. A két kiilfoldi szerz6 kozott az
Osszekottetést a magyar szerzd teremti meg a tarsszerzdség révén, ez pedig
a halézatban ugy jelenik meg, hogy a magyar szerz6 és a két kiilfoldi szerzé
kozott lesz egy-egy él, de a két kiilfoldi szerz6 kozott is lesz kapcsolat, azaz a
halézatban megjelenik egy haromszog. Hairomnal tobb szerzds publikacidk-
ban még tobb haromszog rajzoldodik ki.

Az alapkorpusz meghatarozasa egy erds foldrajzi paramétert tartalmazott (a
publikacidk szerz6i kozott legalabb egy magyar affilidciéval rendelkez6nek
kellett lennie), emiatt a hal6zatok foldrajzi vetiilete Magyarorszag-kézpontu
volt. A természetfoldrajz teriiletén abrazolt hal6zatok olyan sok éllel rendel-
keznek, hogy a térbeli dsszefliggések nem lathatok jol (29. dbra). A 30. dbra
igy a 29. dbra élei koziil csak azokat tartalmazza, amelyek értékei az élsulyok
medianja felett volt. A tarsadalmi kapcsolatok medidanja mindkét tudomany-
tertleten 1, azaz az adatsor maximuma volt. Ennek hatterében az all, hogy
a vizsgalt ot éves idészak alatt a szerzék tobbségének csak egy publikacidja
volt a mintdban, és ha ez tarsszerz6ségben valdsult meg, akkor az abban részt
vevo szerzok kozott 1 volt a tarsadalmi hasonldsag. A 30. dbrdn a teljes kog-
nitiv halézat kapcsolatai sem kertiltek dbrazolasra, mivel ezek a kapcsolatok
megjelennek a térképen vagy a tarsadalmi, vagy a tiszta kognitiv kapcsola-
tok telepiiléskozi osszekottetései révén. igy egy valamivel letisztultabb képet
kaptam. A 30. dbra Magyarorszag jelent6sebb (a kapcsolatok medidnsziirése
miatt) tarsadalmi és tiszta kognitiv kapcsolatait mutatja a természetfoldrajz
tertletén. Mivel Eur6paban olyan sok a kapcsolat, hogy az nem latszédik, igy
ez a térkép Magyarorszag eurdpai kontinensen kiviili kapcsolatait mutatja
jobban. A 28, 29. és 30. dbrdk alapjan hazank tarsadalmi és kognitiv kapcso-
latai behaldzzak a vilagot, és kapcsolatban allunk a kibocsatas és idézettség
szempontjabél nemzetkézi szinten jelentds orszagokkal (pl. Egyesiilt Alla-
mok, Kina, Ausztralia, Japan). Kijelenthetjiik, hogy mind a két vizsgalt tudo-
manyteriileten hazank bekapcsolédik a globalis tudomanyos egytittmiikodési
hal6zatba, valamint a nemzetkozi tudasbazist is felhasznalja kutatdsai soran.
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Jelmagyarazat

=== Tarsadalmi tavolsig

= Tiszta kognitiv tavolsig

30. dbra: A tdrsadalmi és a tiszta kognitiv hdlézatok medidn feletti élstllyal rendelkezé
kapcsolatai a foldrajzi térben a természetféldrajz teriiletén

Ezt kovetéen csak az Eurdpan beliill megvalésul6 kapcsolatok keriiltek ab-
razolasra az egyes haldzatokban. A teljes kognitiv kapcsolatokat a jobb at-
lathatésag végett itt sem abrazoltam. A 31. dbra a kdzgazdasagtan teriiletén
mutatja a tarsadalmi és a tiszta kognitiv hal6zatok median feletti élsullyal
rendelkezd kapcsolatait. A jelentsebb tarsadalmi kapcsolatok egész Euré-
para jellemzék. F6bb egytittm(ikod6 partnerorszagaink Németorszag, Egye-
stlt Kiralysag, Belgium, Hollandia és a szomszédos orszagok, mint példaul
Romania.

A tarsadalmi kapcsolatoktél mentes tudasbazison alapuléd tiszta kognitiv
kapcsolatokban erételjes nyugati iranyultsag lathaté. Ez azt jelenti, hogy a
magyarorszagi szerz6k a nyugat-eurdpai kollégakkal hasonlé irodalmi té-
teleket hasznaltak fel a kutatasuk soran. A kdzgazdasagtan teriiletén az al-
kalmazott tudasanyag szempontjdbol Magyarorszag része a nyugat-euro-
pai mainstreamnek. Mindezek ellenére érdemes megjegyezni, hogy mivel
az alapkorpusz a WoS-bdl szarmazott, az abban szerepl6 publikaciok eleve
részei a tudomanyos févonulatnak. Ugyanakkor, ahogy azt az 5. fejezetben
kifejtettem és sokan masok is megjegyzik, tudomanymetriai elemzésekre ez
az egyik leggyakrabban hasznalt és leginkabb hasznalhat6 citacids adatbazis
(Bar-Ilan, 2008; Rafols, 2017 STI plenaris el6adas).
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Jelmagyarazat
== Tarsadalmitivolsig

= Tiszta kognitiv tivolsig

31. dbra: A tarsadalmi és a tiszta kognitiv hdlozatok medidn feletti élstllyal rendelkezd
kapcsolatai Eurépdban a kézgazdasdgtan terliletén

Jelmagyarazat

= Tarsadalmitdvolsag

32. dbra: A tarsadalmi hdlézat medidn
ban a természetféldrajz teriiletén
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Jelmagyarazat

= Tiszta kognitiv tavolsag

33. dbra: A tiszta kognitiv hdlézat medidn feletti élsullyal rendelkez6 kapcsolatai Euro-
pdban a természetfoldrajz tertiletén

Jelmagyarazat

= Tiszta kognitiv tavolsiag

34. dbra: A tiszta kognitiv hdlézat kapcsolatainak legerdsebb 10%-a Eurépdban a ter-
mészetféldrajz tertiletén
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A 32. és 33. dbra a természetfoldrajz teriiletén mutatja be a tarsadalmi és a
tiszta kognitiv halézatok jelentds, median feletti élsullyal rendelkez6 kapcso-
latait. A természetfoldrajz teriiletén a tarsadalmi és a kognitiv dimenziéban is
szamos kapcsolat taldlhaté Eurépaban, ezért ezeket kiilon-kiilon abrazoltam.
A kognitiv kapcsolatoknak az el6z6ekben a kozgazdasagtan teriiletén meg-
figyelt nyugati irdnyultsaga a természetfoldrajz teriiletén nem jelentkezik.
Magyarorszag tarsadalmi és kognitiv kapcsolatai egész Eur6pan beliill meg-
jelennek. Ha azonban a kognitiv kapcsolatok legerésebb 10%-at nézziik (34.
dbra), akkor a természetfoldrajz teriiletén is megjelenik a nyugati iranyult-
sag, azaz a magyar és a nyugat-eurdpai szerz6k hasonlé publikdciékra hivat-
koztak.

A 35, 36. és 37. dbra Magyarorszag és a hazankkal szomszédos orszagok ko-
zOtt mutatja a kognitiv és a tarsadalmi kapcsolatokat a két tudomanytertile-
ten. Az dbrakon csak azok az élek keriiltek megjelenitésre, melyekben mind-
két szerz6 Magyarorszagon vagy Magyarorszaggal szomszédos orszagban
talalhato teleptilést jelolt meg a publikacion affilidcioként. A kozgazdasagtan
tertiletén minden kapcsolat megjelenitésre kertilt, mig a természetfoldrajz
esetében csak a median feletti élstllyal rendelkezé kapcsolatok.

A 35. dbrdn kizarolag a teljes kognitiv kapcsolatokat, mig a 36. dbrdn a tarsa-
dalmi és a tiszta kognitiv kapcsolatokat dbrazoltam. Lathatjuk, hogy minden
teleptiléspar esetében, ahol teljes kognitiv kapcsolat volt, az tiszta kognitiv
és/vagy tarsadalmi kapcsolat meglétét is jelentette. Egy telepiiléspar kozott
azért lehet tarsadalmi és tiszta kognitiv kapcsolat is, mivel a szerz6i haléza-
tokat vetitettem a térképekre. Egy telepliléspar esetében két szerz6 kozott
lehet tarsadalmi kapcsolat, mig masik két szerz6 kozott, akik ugyanazon tele-
piiléspart jelolték meg affilidcidnak, lehet tiszta kognitiv kapcsolat.

Magyarorszag és az azzal szomszédos orszagok foldrajzi 1éptékében is a ter-
mészetfoldrajz mutatott sokkal tobb kapcsolattal rendelkezé halozatokat.
A kozgazdasagtan teriiletén (36. dbra) az orszagon beliili kapcsolatok koziil
a tarsadalmi kapcsolatok jellemz&bbek voltak, mint a tiszta kognitiv kapcso-
latok. A természetfoldrajz teriiletén ilyen mintazat nem volt lathato, ott mind
a tarsadalmi, mind a tiszta kognitiv kapcsolatok az orszagon beliil és a szom-
szédos orszagokkal is stirtiek voltak.
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Jelmagyarazat

—— Teljes kognitiv tavolsag

35. dbra: Magyarorszdg és szomszédai kézitti teljes kognitiv kapcsolatok a kézgazda-
sdgtan tertiletén

Jelmagyarazat
—— Térsadalmi tavolsag

= Tiszta kognitiv tavolsag

36. dbra: Magyarorszdg és szomszédai kézotti tdrsadalmi és tiszta kognitiv kapcsola-
tok a kézgazdasdgtan teriiletén

Jelmagyarazat
= Tarsadalmi tavolsag

= Tiszta kognitfv tavolsag

37. dabra: Magyarorszdg és szomszédai k6z6tti medidn feletti élstillyal rendelkezd tdarsa-
dalmi és tiszta kognitiv kapcsolatok a természetféldrajz teriiletén
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A térképek segitségével szemléltettem, hogy Magyarorszag tarsadalmi és
tiszta kognitiv, illetve tarsszerz6i kapcsolatai mind a kézgazdasagtan, mind
a természetfoldrajz teriiletén az egész vilagra kiterjednek. A hazai kutaték
jellemz&en a magyar kutatokkal, a szomszédos orszagok kutatoival és vilag-
szinten a kibocsatas és idézettség szempontjabdl jelentds orszagok kutatodi-
val (pl. Egyesiilt Allamok, Kina, Ausztralia, Japan) m{ikodnek egyiitt. A tiszta
kognitiv kapcsolatok is behal6zzak az egész vildgot, azaz a magyar kutatok és
a nemzetkozi kutatdk altal haszndlt irodalmak hasonléak, a magyarorszagi
kutatok hozzaférnek a tudomanyos mainstream szakirodalomhoz, ismerik és
hasznaljak azt.

7.4. Az empirikus eredmények 6sszefoglalasa

Az értekezés empirikus részében egyrészt halozatfiiggetlen és halézatelem-
zési mddszerekkel hasonlitottam 6ssze a hdrom hasonldsagi matrixot, mas-
részt a harom matrixbol 1étrehozott halézatot kifeszitettem a foldrajzi térbe
és megvizsgaltam a bels6 és kiilsé tér atfedéseit. A disszertaciéban meghata-
rozott tiszta kognitiv tavolsag a tarsadalmi kapcsolatoktél mentes tudasba-
zist hivatott megragadni.

A hasonlésagi matrixok értékeit (7.1.1. alfejezet), illetve a hdl6zatok esetében
az élsulyokat figyelembe vev6 QAP korrelacio (7.2.2. alfejezet) modszer bizo-
nyitotta a tarsadalmi és tiszta kognitiv tavolsagtipusok elkilonitését. E két
modszer alapjan megallapithaté volt, hogy a tarsadalmi komponens megha-
tarozébb faktor a teljes kognitiv tavolsagban.

A halézatok szerkezeti sajatossagain alapulé dsszehasonlitaskor (7.2.1 al-
fejezet) a két kognitiv tavolsagtipus - a teljes és tiszta kognitiv tavolsag - mu-
tatott nagyfoku atfedést. Ezek a médszerek az 6sszehasonlitdskor vagy nem,
vagy csak részben vették figyelembe az élsulyokat, igy ezek csak a szerzok
kozotti kapcsolatokat vizsgaltak. Jelen kutatdsban azonban az egyes tavolsag-
tipusok elkiilonitésének bizonyitasakor épp a hasonlésagi matrixok értékei,
illetve a halézatokban az élsulyok voltak a 1ényegesek.

A harom tavolsagmatrix (tarsadalmi, teljes kognitiv és tiszta kognitiv) szer-
z06it hierarchikus klaszteranalizis (7.1.2. alfejezet) és halozati modularitas
(7.2.3. alfejezet) segitségével csoportositottam. Célom az volt, hogy igazoljam
a tiszta kognitiv tavolsag elkiilonitését a 1étrejott szerz6i csoportok kiillonbo-
z0sége alapjan is. Ehhez a médositott Rand-indexet alkalmaztam, mely a 1ét-
rejott csoportok szerzdi kozotti atfedés mértékét mutatta meg. A hierarchikus
klaszteranalizis soran a tiszta kognitiv tavolsagmatrix szerz6i csoportjai tel-
jesen elkiiloniiltek a masik két tavolsdgmatrix csoportjaitol, mig a tdrsadalmi
és a teljes kognitiv tdvolsdgmatrixok csoportjai kozott nagy volt az atfedés.
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Ez igazolta egyrészt a tiszta kognitiv tavolsag tarsadalmi hatastol valé elkii-
16nitését, a magas tarsadalmi és teljes kognitiv hasonldsag pedig az erds tar-
sadalmi komponensre volt visszavezethetd. A hal6zati modularitds alapjan
meghatarozott csoportok esetében a két kognitiv hal6zat kozott tapasztaltam
nagy atfedést. A tarsadalmi és a tiszta kognitiv komponens itt is elkiiloniilt
egymastol. A két mdédszerb6l ad6do eredmények ismét alatdmasztottak azt,
hogy amikor a matrixok cellaértékei alapjan tortént a csoportok lehatarola-
sa, akkor a teljes kognitiv és a tarsadalmi tavolsagmatrix hasonlitott inkabb
egymasra. A halézati modularitds alkalmazasakor a halézat szerkezete, tehat
a kapcsolatok l1éte erésebb tényezdnek bizonyult a kapcsolatok er6sségénél,
ugyanis a médszer algoritmusa, bar figyelembe veszi az élstlyokat a hal6zati
csoportok kialakitdsakor, mégis a hal6zat élein halad végig, azokbdl indul ki.

A legnagyobb 06t szerz6i csoport témateriileteit is megvizsgaltam. Megnéz-
tem, hogy a kognitiv tavolsag és a tarsadalmi tavolsag alapjan meghatarozott
témateriiletek mennyire hasonlitanak egymasra. Mind a tudomdanyteriiletek
kozott, mind pedig a két csoportképzd modszerrel arra az eredményre jutot-
tam, hogy hasonlé témateriiletek jelennek meg az egyes tavolsagdimenziok
mentén. Ez azt jelenti, hogy a tarsadalmi és a kognitiv tdvolsag esetében is a
szerz6k hasonl6 tudasbazis alapjan kertilnek egy csoportba. Ez alatamasztja
azt, hogy az egytittm{ikodések szervezédésekor a hasonlé érdeklddési teriilet
el6segiti az egytittmiikodések l1étrejottét, az egyiittmiikodések pedig el6segi-
tik a résztvevok tudasbazisanak kozeledését.

A harom héaldzatot a foldrajzi térbe vetitettem a szerzék affilidcioi révén (7.3.
fejezet). A csucsok a telepiilések lettek, mig az élek maradtak a hasonlésa-
gi matrix kapcsolati értékei. Lathat6 volt, hogy a két kognitiv hal6zat sokkal
slirlibb halézatot mutatott, mint a tarsadalmi halézat, viszont a tarsadalmi
halézat kapcsolatai er6sebbek voltak, mar az adatsor medidanja megegyezett
az adatsor maximumaval. Harom foldrajzi 1éptékben - vilag, Eur6pa, Magyar-
orszag és az azzal szomszédos orszagok - vizsgaltam hazank tarsszerz6i és
tiszta kognitiv kapcsolatait. A természetfoldrajz hal6zatai mindharom eset-
ben sokkal stirtibbek voltak. Mind a két tudomdanyteriileten hazank tarsadal-
mi kapcsolatai egyrészt a foldrajzilag kozel esd, hazai és a kdrnyez6 orszagok
szerzivel valdsultak meg, masrészt Eurdpa- és vilagszinten jelentds publika-
cios kibocsato és magas idézettséggel rendelkezé orszagok kutatoival. A tisz-
ta kognitiv kapcsolatok is kovették ezeket a trendeket. Magyarorszag hasonlé
tudasanyagra épit, mint a vilag kutatoi. A kozgazdasagtan tertiletén hazank
europai kapcsolatait vizsgalva azt taldltam, hogy a tiszta kognitiv kapcsolatok
erds nyugati irdnyultsdgot mutattak, ez a természetfoldrajz tertiiletén csak
a leger6sebb 10%-ba tartozé tiszta kognitiv kapcsolatok esetében volt igy.
Ez a nyugati iranyultsdg a kdzgazdasagtan vilagszintii kapcsolataiban is je-
lentkezett.
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A két kivalasztott tudomanytertlet hasonlé képet mutatott a kiilonb6z6 ta-
volsagtipusok 6sszehasonlitasakor. Megallapithato, hogy a természetfoldrajz
esetében a tarsadalmi komponens domindnsabb, de a kiillonbség a két teriilet
kozott nem volt jelentds. A természetfoldrajz teriiletén tapasztalt tarsadalmi
komponens meghatarozobb jelenléte visszavezethetd arra a tényre, hogy a
természettudomanyok teriiletén gyakoribbak a tarsszerzdéségek. A jelen vizs-
galatba vont publikaci6és halmaz esetén a tarsszerzdés cikkek aranya a termé-
szetfoldrajzi és a kdzgazdasagtani cikkekre vonatkozdan 89% és 61%, mig az
egy cikkre juto atlagos szerz6szam 6, illetve 3 volt.
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8. Osszefoglalas

Napjainkban a tudas létrehozasa egyre gyakrabban kutat6csoportok egytit-
tes munkajahoz kotédik, ami a tarsszerzds publikacidék aranyanak novekvd
tendencidjaban is megmutatkozik. Ez a ndvekvd arany nem csupan a hagyo-
manyosan is magasabb atlagos szerzdszamokkal rendelkezé természettudo-
manyi teriileteken, hanem a tarsadalomtudomanyokban is megfigyelhetd.

Doktori kutatdsomban az egyre nagyobb jelentéséggel biré tudomdanyos
egyuttmiikodéseket vizsgaltam, kiilonos tekintettel a létrejottiiket meghata-
rozo, szerepl6ik kozott fennalld tavolsagdimenziok szempontjabdl. A tudo-
manyos egyiittmiikodéseket a tarsszerzéségeken keresztiil azonositottam,
szem el6tt tartva, hogy a két fogalom nem ugyanazt takarja: ezt a kérdéskort
a 3. fejezetben mutattam be.

A kutaték munkassdguk soran o6nall6 publikaciéik mellett szdmos tars-
szerzdségben vesznek részt. Ezek a tarsszerzéségek egy halozatot alkotnak,
melynek vizsgalata halézatelemzési modszerekkel lehetséges. A tarsszerzéi
halézatok tulajdonképpen kapcsolathalézatok, mivel személyek kozotti tény-
leges relaciok alapjan jonnek létre. Az élet szadmtalan teriilete megragadha-
to6 halozatokkal. A halézattudomdany térhoditasa feltarta, hogy a kilonbo6zé
halézatok (pl. internet, barati kapcsolathalézatok, fehérjehal6zatok) néhany
alapvetd tulajdonsadgukban hasonlitanak egymasra (pl. a halézat méretéhez
képest rovid atlagos uthossz, csomdpontok megjelenése), ez a tarsszerzoi ha-
l6zatokra is igaz.

Az értekezésben bemutattam, hogy az egyes, tavolsaghoz kapcsol6dé térka-
tegoridk halozatokon is értelmezheték. Mivel a hal6zatok esetében a fokusz
a kapcsolatok 1étén és erdsségén van, azok csupan a valdsag egyszerisitett
leképezései, a bemutatott térkategériak értelmezése (4.1. fejezet) a regiona-
lis tudomanyi tartalomhoz képest mdédosul. Az egyes térkategoéridk szerepe
a halézatokon tortén6 aramlas esetén valik szembetin6vé, példaul a szom-
szédsdg esetében egy vélemény vagy jarvany terjedésekor meghatarozé sze-
repe van a szomszédok allapotanak. A hal6zatoknal az egy 1épés tavolsagra
talalhat6 csucsok tekinthet6k egy csucs els6foktl szomszédainak, mig a kiils§
térben a tertileti objektumok akkor szomszédosak egymassal, ha kozottiik a
tavolsag 0, és nem egyeznek egymassal. A hatdr is az egyes modulok kozott
a halézaton torténé dramlaskor valik jol megfoghatova: egy csoporton beliil,
ahol sok a csoporttagok kozott a kapcsolat, az informacié gyorsan elterjed,
viszont mivel a csoporton kiviilre kevés kapcsolat mutat, a hatar elvalaszté és
0sszekotd szerepe egyszerre mutatkozik meg.
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A kutatéi egytlittmiikodések 1étrejottében szamos tényez6 jatszik szerepet.
A szereplék kozott egy-egy tényezd mentén meghatarozhaté a tavolsag, mely
minél kisebb, anndl jobban hasonlitanak egymashoz az egyiittmi{ikodésben
potencidlisan résztvevok. Emiatt a kisebb tavolsagértékek kedveznek az
egyuttmiikodések létrejottének, de ez csak egy bizonyos pontig igaz: a tal-
zott hasonlésag gatolhatja is az egylittmiikodések 1étrejottét. A szakirodalom
rendszerezése soran a kiilonbo6zé tényezdéket harom tavolsagtipus-csoportba
(foldrajzi, tdrsadalmi és kognitiv tavolsag) soroltam.

A tarsszerzoségek létrejottekor a tarsadalmi (nyelvi, torténelmi, kulturalis,
gazdasagi) tényezok befolyasoljak az egyének dontéseit, hogy kivel miikod-
nek egyiitt. A kognitiv tavolsagot a hivatkozasok hasonlésagan keresztiil tar-
tam fel, azon feltételezés alapjan, hogy a hasonl6 hivatkozasok hasonlé ku-
tatasi témat rejtenek. Ugyanakkor be kell latni azt, hogy a fentebb felsorolt
tarsadalmi tényez6k azt is befolyasoljak, kire torténik a hivatkozas. A fold-
rajzi kozelség sok esetben raerdsit erre: a foldrajz els§ torvényében is kife-
jez6dik a foldrajzi kozelség soran megjelen6 hasonlosag. Lathato tehat, hogy
az elkiilonitett és vizsgalt tavolsagtipusok, bar kiillonb6z6é dimenzidk mentén
irjak le a tavolsagot, nem fliggetlenek egymastdl. Doktori kutatdsomban én
mégis arra tettem kisérletet, hogy ezeket egymastol elkiilonitsem és ezaltal
ezek kiilon-kilon elemezheték legyenek.

Az egyiittmiikodéseket azok szervezddési szintjén, a szerzdi szinten vizsgal-
tam. A hivatkozasok hasonldsagat a szerz6i bibliografiai csatolas médszerén
keresztiil mértem, mely eljards alkalmazéasahoz sziikség volt a hivatkozasok
publikacidk szintjérdl szerzdi szintre torténd vetitésére. Mig két publikacié
kozott akkor all fenn bibliografiai csatolds, ha ugyanazokra a publikaciokra
hivatkoztak, addig a szerz6i szinten ugyanez a szerzd6k kozott kertl azonosi-
tasra. A publikacidk szintjérdl a szerzdi szintre vetitésnél az adott publikacié
minden egyes szerz6jéhez hozzarendeltem a publikacid 6sszes hivatkozasat.
igy, amikor egy tarsszerzds cikk hivatkozasait a szerzéi szintre vetitettem,
akkor a szerzék kozott teljesen megegyeztek a hivatkozasok. Ez ebben az
esetben azt jelentette, hogy a publikacio tarsszerz6i kozott a bibliografiai csa-
tolason keresztil (amennyiben a szerzdk ezzel az egy publikaciéval szerepel-
tek a mintaban) teljes hasonlésag volt. Ez teljes kognitiv egyezést jelentene,
holott ennek oka csupdan a tarsszerzdségben, azaz a tarsadalmi tavolsagkom-
ponensben gyokerezik. Ebbdl a példabdl 1athato, hogy a tarsszerz6ség miatt
lehet kognitiv hasonldsag a szerzdk kozott. Ugyanakkor kognitiv hasonl6sag
a tarsszerzoség nélkiili kozos hivatkozashasznalatbol is adédhat. Az el6bbi
esetet tdrsadalmi komponensnek, az utobbit pedig tiszta kognitiv komponens-
nek neveztem el. A szerzék kozott alkalmazott szerzdi bibliografiai csatolas
eredménye mind a két komponenst tartalmazza, ezért ennek a teljes kognitiv
tdvolsdg elnevezést adtam. A tarsadalmi komponens azonositasara a tars-
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szerzOségek alkalmasak, mivel ezeken keresztil jelenik meg. A tiszta kog-
nitiv komponenst a teljes kognitiv tavolsagot leiré hasonlésagi matrix és a
tarsadalmi komponenst megragadé tarsszerzdségi hasonlésagi matrix ki-
16nbségének abszolut értékeként hatdroztam meg. A hasonldsagi matrixokat
a Salton-index segitségével hoztam létre, igy azok cellaértékei 0 és 1 kozotti
intervallumba estek. Ezaltal gyakorlatilag normalizaltam a nyers matrixokat,
és igy mar ki lehetett egymasbdl vonni azokat. Az adatok abszolut értékre
volt sziikség, mivel szamomra a kapcsolat eréssége és nem az iranya volt fon-
tos a tiszta kognitiv tdvolsdg meghatarozasakor.

A konceptualis modellben elkiilonitett komponensek igazoldsara az érte-
kezés masodik felében két tudomdanyteriileten - kozgazdasagtan és termé-
szetfoldrajz - 2010 és 2014 kozott megjelent, WoS-ben elérhetd publikacidk
koziil azokat vizsgaltam, melyeknek legalabb egy magyarorszagi affilidcioval
rendelkezd szerzdjiik volt. A szamitasokhoz az R, a vizualizaciéhoz a Gephi
szoftvert hasznaltam.

A létrehozott hasonlésagi matrixokat halozatfiiggetlen, a hasonldsagi mat-
rixokbdl képzett hal6zatokat pedig haloézatelemzési méddszerekkel vizsgal-
tam. Els6 kozelitésben Osszehasonlitottam a teljes kognitiv, tiszta kognitiv
és tarsadalmi hasonl6sagi matrixokat az alapjan, hogy az egyes hasonlésa-
gerdsségi szintekbe a celldk hany szazaléka tartozik. A tarsadalmi és a tiszta
kognitiv komponens elkiiloniilése jol megfigyelhetd volt. A halézatelemzési
modszerek koziil a QAP korrelacié szintén aldtdmasztotta a tavolsagtipusok
elkiilonitését és a tarsadalmi komponens meghatarozobb jelenlétét mutatta a
teljes kognitiv tavolsagon beliil. A tobbi halézatelemzési modszer elsésorban
a halozat szerkezete alapjan hasonlitotta 6ssze az egyes hal6zatokat. Ekkor a
teljes és a tiszta kognitiv hal6zatok hasonlésaga volt nagyobb foku. A két kog-
nitiv hal6zat hasonlésaga a hasonld kapcsolatokon (hivatkozasok) valé ala-
pulasuk miatt volt megfigyelhetd, ezek a hal6zatok a tarsszerz6i halézathoz
képest joval tobb kapcsolattal rendelkeztek. Mivel az alapvetd halozati pa-
raméterek 0sszehasonlitdsakor a kapcsolatok léte sokkal nagyobb szerepet
kapott a kapcsolatok erésségénél, ezeknél a modszereknél a két kognitiv ha-
l6zat hasonlitott egymasra jobban. A vizsgalatomban azonban a kapcsolatok
ergssége volt a 1ényeges, ez tiikrozte a tavolsagot az egyes szereplék kozott.

Hierarchikus klaszteranalizis és halézati modularitas segitségével csoporto-
sitottam a vizsgalatban részt veve szerzoket a tarsadalmi, teljes és tiszta kog-
nit{v tdvolsdgmatrixokban és halézatokban. A létrejott csoportok szerzoi ko-
zOtti atfedéseket a moédositott Rand-index segitségével hasonlitottam 6ssze.
A tarsadalmi és a tiszta kognitiv komponensek elkiiloniilése a szerzdi csopor-
tok szintjén is megmutatkozott mind a két médszer esetében. A hierarchi-
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kus klaszteranalizis a csoportok kialakitasakor a tadvolsdgmatrix cellaértékeit
vette figyelembe, ekkor a teljes kognitiv tavolsag a tarsadalmi tavolsagkom-
ponenssel mutatott nagyobb hasonldsagot. Ezzel szemben a haldzati modu-
laritds eredményeinek Osszehasonlitdsakor a két kognitiv halozat szerzéi
csoportjai hasonlitottak egymasra jobban, hiszen ekkor a halézat szerkezete
volt az, ami leginkabb megszabta a modulok kialakulasat. Az alkalmazott fast
greedy algoritmus ugyan figyelembe veszi az élstilyokat a modulok kialakita-
sakor, azonban a halézat élein halad végig, emiatt a kapcsolatok 1éte erésebb
tényez6 az élstulyoknal.

A létrejott legnagyobb szerz6i csoportok témateriileteinek hasonldsagat is
megnéztem. Mindkét mddszer és tudomdanytertilet esetében hasonlé témate-
riileteket talaltam a tarsadalmi és a kognitiv tavolsdgoknal, azaz a csoportok
szervez6dését meghatarozta a szerzék tudasbazisa. Mig az egytttmiikodések
kialakulasakor a hasonlé tudasbazis elény, addig az egyiittmiikodésekben
torténd részvétel eldsegiti a résztvevok tudasbazisanak kozeledését.

A foldrajzi dimenzi6t a tarsadalmi és kognitiv dimenziok foldrajzi térben
torténd vetitésével vizsgaltam. A meghatarozott teljes és tiszta kognitiv, va-
lamint tarsadalmi halézatokat kifeszitettem a telepiilési szintre, igy lathatova
valtak a tarsadalmi és kognitiv dimenzidk foldrajzi 6sszefiliggései. Mind a két
vizsgalt tudomanyteriileten hazank tarsadalmi és kognitiv kapcsolatai egy-
részt a foldrajzilag kozel eso teriiletekkel, masrészt a nemzetkozileg magas
publikacids kibocsatd és magas idézettségmutatdkkal rendelkezé orszagok-
kal (Németorszag, Egyesiilt Allamok, Kina, Ausztralia, Japan, Hollandia és Bel-
gium) valésultak meg. A tiszta kognitiv kapcsolatok esetében megfigyelhetd
volt egy jellemz6en nyugati irdnyultsag a tarsadalmi kapcsolatokhoz képest:
ez a kozgazdasagtan teriiletén joval szembetlin6bbnek bizonyult, de a leg-
erdsebb tiszta kognitiv kapcsolatok esetében a természetfoldrajz teriiletén is
kirajzolédott.

A vizsgalatban szereplé természetfoldrajzi és kozgazdasagtani haldzatok,
matrixok a tavolsagtipusok kiilonb6zé modon torténd dsszehasonlitasakor
jellemzéen megegyezd képet mutattak. Ugyanakkor a természetfoldrajz te-
riilletén meglévé magasabb atlagos szerz6szam és a tarsszerzds publikacidk
magasabb ardnya az eredményekben is tiikr6z6dott a domindnsabb tarsadal-
mi komponensen keresztiil.

Doktori kutatdsomban a tudomanyos egytittmiikodési hal6zatokban részt
veve kutaték kapcsolatait alapvetéen két f6 dimenzio (tarsadalmi és kognitiv)
mentén vizsgaltam. Az egyes dimenzidkon elsédlegesen a tavolsag hatarozza
meg, hogy a kutaték munkajuk sordn egytlittmiikodnek-e vagy sem. Emellett
fontos, hogy az egyes dimenziok mentén egyaltalan létezik-e kapcsolat: ezt
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a haldzati felfogas, a halézatelemzési mdédszerek nyujtotta eredmények mu-
tattdk meg. Az egymassal kapcsolatban all6 szerepl6k kozotti tavolsag, mely
vizsgalatomban nagyobb szerepet kapott, a hal6zatok élsulyaban, illetve a ha-
sonlésagi matrixok cellaértékeiben fejez6dott ki. Emiatt a végs6 kovetkezte-
tésnél azokat a mdédszereket vettem figyelembe, melyek els6dlegesen a kap-
csolati értékek erdsségét irtak le. Ebbol egyértelmiien kirajzolédott a tiszta
kognitiv komponens teljes kognitiv tavolsagtol torténd elkiilonitése.

Kutatasom értekezés egyik ijdonsaga, hogy a teljes kognitiv tavolsagban azo-
nositottam és elkiilonitettem a két komponenst egymastoél. A 1étrejott tiszta
kognitiv komponens a tarsszerzdségek nélkiil fennallé kognitiv hasonldsag
mérésére szolgal a szerz6k kozott. Segitségével potencialis jovobeli egytitt-
miikodésben részt vevé kutatok keriilhetnek azonositasra.
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