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Milyen térbeli szerkezettel rendelkeznek az online
kozosségek? Az Gj empirikus eredmények arra utal-
nak, hogy a fizikai kbzelségnek meghatarozé szerepe
van a virtualis tarsadalmi kapcsolatok formalasaban
és fenntartasaban, azaz nem teljestl a ,,tavolsag ha-
lalaként” korabban megfogalmazott tézis. Ugyanak-
kor az online koz6sségi halézatok tavolsagtol valo
fiiggésének jellegzetességei nem ismertek. Ezek fel-
tarasa érdekében a 2000-es évek vezet6 hazai kézos-
ségi portaljat, a teljes iWiW-halézatot elemezziik
foldrajzi szempontbdl. Eredményeink szerint a ta-
volsagtol vald fiiggés gyengébb az online kéz6sségi
hal6ézatban, mint a korabbi, a telefonon toérténd
kommunikaciés halézatokban. Elemzésiinkben az
1WiW-felhasznalok telepiiléseit tekintjikk a hal6zat
pontjainak, és kétféle sulyt vezetiink be a kozottik
1évé élek jellemzésére. A telepiilések kozotti kapceso-
latokkal aranyos élsilyok esetén a hal6zatban gyenge
a tavolsagtol valo fliggés, de a teriiletileg jol koriilha-
tarolhat6 modulszerkezet a tervezési-statisztikai ré-
gidkat kévetl. A teleptlések kézotti kapesolatok var-
hat6 értékéhez viszonyitott élsulyok, a modulszerke-
zet — néhany kivételtdl eltekintve — a megyehatarok
mentén alakul ki.

* Jelen tanulmany a Lengyel, B. — Varga, A—~Sagvéri, B. — Jakobi, A. — Kertész, J. (2015): Geographies of an
online social network PLoS ONE 10:(9) Paper 0137248. ciml munka magyar véltozata.
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How is online social media activity structured in

the geographical space? Recent studies have

shown that in spite of earlier visions about the

“death of distance”, physical proximity is still a

major factor in social tie formation and

maintenance in virtual social networks. Yet, it is

unclear, what are the characteristics of the distance

dependence in online social networks. In order to

explore this issue the complete network of the

former major Hungarian online social network is

analyzed. We find that the distance dependence is

weaker for the online social network ties than what

was found earlier for phone communication

networks. For a further analysis we introduced a

coarser granularity: We identified the settlements

with the nodes of a network and assigned two

kinds of weights to the links between them. When

the weights are proportional to the number of

contacts we observed weakly formed, but spatially

based modules resemble to the borders of macro-

regions, the highest level of regional

Keywords: administration in the country. If the weights are

online social networks, defined relative to an uncorrelated null model —

distance dependence, with few exceptions —, the next level of
settlements administrative regions, counties are reflected.
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Bevezetés

A kapcsolatok 1étrehozasa és fenntartasa mindkét £él részérdl raforditast igényel, mely-
nek egyik legfébb eleme a fizikai tavolsdg okozta akadaly legy6zése. Egy kapcsolat 1ét-
rejotte kevésbé valoszing, illetve nagyobb eréfeszitést igényel, ha a két fél kozotti tavol-
sag novekszik (Borgatti et al. 2009, Perrin 2009). A kapcsolatok fenntartasanak leghaté-
konyabb moédja a személyes talalkozds, amelyet a tavolsig nagyban akadalyoz
(Granovetter 1973). Ugyanakkor a tavolsag akadalyozo hatdsa csokken a telekommuni-
kacios technoldgiak el6retérésével. A modern informacids és kommunikacios techno-
légiak hatassal vannak a tarsas viselkedéstinkre, ezaltal a kapcsolataink formaldsara és a
tarsadalmi kapcsolathalok szerkezetére is (Onnela et al. 2007). Ez a hatas egyértelmtien
jelen van a tavolsagalapi kommunikaciés koltségek cs6kkenésében, amely a ,,tavolsag
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halala” tézisben (Cairncross 1997) fogalmazddott meg: az internetkorszakban a f6ldrajzi
tavolsag egyre kevésbé hatirozza meg a személyes kapcsolattartast és az tizleti életet.

Ugyanakkor néhany tanulmany ezzel ellentétes, talan kevésbé intuitiv kévetkezte-
tésre jutott. Goldenberg és Levy (2009) érvelése szerint a kommunikacios koltségek
4j technologiaknak készonheté csokkenése a mar meglévé kapesolatokat erdsiti to-
vabb, és ezzel nagyobb tavolsagtol valé fliggést von maga utan. Mok és szerzGtarsai
Osszehasonlité tanulmanyaban (Mok et al. 2010) az e-mailes, a telefonos és a szemé-
lyes kommunikaciét hasonlitottak Ossze az internet elterjedése el6tt és utin, amibdl
arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy ezeknek a kapcsolatoknak a tavolsagra valé ér-
zékenysége hasonlé maradt az internet és az olcso telefonalds nyujtotta lehetéségek
ellenére is. T6bb szerz6 arra is figyelmeztet, hogy tilzas a f6ldrajzi dimenziéra elséd-
leges, k6z6sségformalo tényezbként tekinteni (Onnela 2011). A kapcsolatok fenntar-
tasi koltsége az internetalapt kommunikacié esetében is fontos tényezé (Acar 2014),
de ennek a f6ldrajzi tavolsageal valé kapcesolata tovabbi vizsgalatot igényel.

Tanulmanyunk célja, hogy a foldrajzi tényez6k online kézosségi haldzatokra gya-
korolt hatdsanak magyarorszagi vizsgalataval hozzajaruljon a kapcsolatok fenntartasa
és a tavolsag kozottl Gsszefliggés tovabbi elemzéséhez. Definicié szerint az online
koz6sségi halozatok (online social networks: OSN) az internetalapt kommunikacié ter-
mékei, segitséglikkel dokumentalhaték és kénnyen fenntarthaték a kapcesolataink
olyan személyekkel, akikkel korabban személyesen is talalkoztunk (Boyd—Ellison
2007). Az online kdz8sségi halozatok — fokszameloszlasukat tekintve — hasonléak az
offline k6z8sségi halézatokhoz (Boyd—Ellison 2007, Ahn et al. 2007, Backstrom 2012,
Ugander et al. 2011). Ugyanakkor van egy alapvetd kiilénbség e hal6zatok kozott: a
felhasznal6k nem képesek minden baratjukkal erds kapcsolatot fenntartani OSN-kor-
nyezetben. Bizonyitott, hogy az emberi agy kapacitisa miatt az egohalézatok mérete az
internetkotrszakban is kotlatozott (Dunbar 1992, 2012, Gongalves et al. 2011), illetve
nincs elegend6 id6 minden OSN-barattal fenntartani a kapcsolatot (Dunbar 2010). Mas-
ként fogalmazva, az erGs és a gyenge kapcsolatok dltalaban keverednek az OSN-feliile-
teken, ami azt jelenti, hogy az egy kapcsolatra jut6 fenntartasi koltség alacsonyabb, mint
mas halézatokban. Ezért az OSN esetében alacsonyabb mértékli tavolsagtol vald és
gyengébb tertileti fiiggést figyelhetiink meg a korabbi, a telefonhalézatokkal kapcsolatos
kutatdsokban kimutatottnal (Krings et al. 2009, Lambiotte et al. 2008).

Korabbi vizsgalatok szerint az OSN-baratsag valoszintsége csékken a tavolsag
névekedésével (Liben—Nowell et al. 2005, Scellato et al. 2010), aminek kovetkeztében
a kapcsolatok tObbsége foldrajzi térségekbe koncentralédik (Ellison et al. 2000,
Ugander et al. 2011). Az OSN-linkek 1étrehozasa maés tipust koltségekhez példaul a
kulturalis és a nyelvi kotlatok atlépéséhez is kot6dik (Takhteyev et al. 2012), azaz a
foldrajzi jellemz6k nagyon fontosak maradnak a kapcsolathaloban valé navigalas so-
ran (Leskovec—Horvitz 2014).

Tanulmanyunkban becslést készitiink a tavolsagnak az (;,International Who is
Who”) iWiW-kapcsolatok kialakitdsara gyakorolt magyarorszagi hatasarél. Ezutan be-
mutatjuk a teriileti dimenzié fontossagat a halézat modularitisanak kialakuldsaban,
amelyhez a telepiilések koz6tti kapesolatoknak kétféle silyozasi modszerét vezetjiik be.
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A kapcsolatok tavolsagtdl valé fuggésének leirasara a Zipf altal kidolgozott gravi-
taciés modellt alkalmazzuk (Zipf 1949). Azt feltételezziik, hogy a kapcsolatok 1étre-
hozasanak valdszinlsége vagy a kommunikdci6 intenzitasa leirhaté a kéz6sségek mé-
retének figgvényeként, amit a kézottik névekvs tavolsag mérsékel. A modell tele-
fonadatokon torténé hasznalata elterjedt a szakirodalomban (Krings et al. 2009,
Lambiotte et al. 2008, Onnela et al. 2007, Expert et al. 2011). Tovabba a tertileti figgés
gyakran tikr6z3dik a féldrajzilag kortlhatarolhaté halézatimodul-szerkezetben, pél-
daul a telefonhivasok halézataiban is (Lambiotte et al. 2008), ami minden bizonnyal
altalanos érvény( (Expert et al. 2011). Erdekes médon a tavolsagtdl valo fiiggés nem
allapithaté meg a telefonkapcsolatok intenzitasaban (Onnela 2011, Krings et al. 2009).

Az elsé fejezetben bemutatjuk a felhasznalt iWiW-adatokat. A masodik fejezetben
elsé alfejezetében a foldrajzi tavolsag OSN-kapcsolatok létrehozasara gyakorolt hata-
sat hasonlitjuk Gssze a belgiumi telefonhivasok halézatara gyakorolt hatdsaval
(Lambiotte et al. 2008). Eredményeink szerint az OSN-kapcsolatok 1étrehozasat ke-
vésbé akadalyozza a f6ldrajzi tavolsag. A kévetkezé alfejezetben az iWiW telepiilések
kozotti halézatat vizsgaljuk, amihez az egyéni szintG halézatot a telepiilések szintjén
aggregaljuk, és az éleket két kiilonb6z6 médon silyozzuk. Az elemzésben ramutatunk
arra, hogy a telepiilés—telepiilés élsulyok korrelalnak a féldrajzi tavolsaggal. Korabbi
eredményekhez hasonléan a halézat teriiletileg lehatarolhaté modulokra bomlik
(Thiemann et al. 2010), amelyek az orszag makrorégidira emlékeztetnek, illetve a me-

gyehatarokat kovetik, a néhany kivétel esetében pedig, amikor a megyehatarok elmo-
s6dnak, leginkabb a Duna vonala a meghatarozé (Mate et al. 2011).

Adatok és modszerek

Az iWiW (,,International Who is Who”) kézosségi oldal 2002. aprilis 14-én kezdte
meg mikodését, majd révid id6 alatt a legnagyobb kézosségi halova, s 2006-ra a leg-
latogatottabb weboldalla valt Magyarorszagon. Az iWiW gyorsan felkeltette a tudo-
manyos érdeklédést is (egy korai irasként lasd Csanyi—Szendréi 2004). KésGbb a web-
oldal nem volt képes tartani a versenyt a piacvezetd kozosségi haloval (jelesil a
Facebook-kal), igy egy hosszu hanyatlasi id6szak utan a szolgaltatast végil 2014. ja-
nius 30-an végleg leallitottak. 2013 januarjaban a kézdsségl halé tobb mint 4 milli6
regisztralt felhasznaloval rendelkezett, lefedve ezzel a magyar népesség kb. 40%-at,
illetve az internethasznal6 (14 éves és idGsebb) lakossag mintegy kétharmadat. Ez azt
is jelenti, hogy az ,online” populacié tilnyomé tobbsége kapcsolatba kertlt az
1IWiW-vel az életpalydjanak évtizede alatt. Kutatécsoportunk és az adattulajdonos ko-
z6tti megallapodas alapjan kiilonleges lehet6ségiink volt a felhasznalok anonimizalt
publikus profiladataihoz valé hozzaférésre. Az adatok kiterjedtek a felhasznalok alta-
lanos demografiai jellemzbire, a k6z6sségi haldzati kapesolatok teljes halmazara, azok
keletkezési idejére és a felhasznaldk utolsé belépési idGpontjara is.

Terileti Statisztika, 2016, 56(1): 30-45; DOI: 10.15196/TS560103



Lengyel Baldzs - Varga Attila - Ségvéri Bence - Jakobi Akos - Kertész Janos

Az adatbazisban emellett szerepeltek a felhasznalok énbevallason alapulé lakéhe-
lyi, valamint iskolai adata is. Bar a lakéhely 6nbevallason alapulé megjeldlése proble-
matikus is lehet, az iWiW-en ugyanakkor kételezé volt egy konkrét telepiilést (lokali-
tast) megjel6lni, amit a felhasznald listabol valaszthatott ki. A lakéhely ezen adata ké-
s6bb kénnyen moédosithat6 volt (példaul abban az esetben, ha valaki egyik varosbol
masikba kolt6zott), a moédositashoz azonban nem kapcsolédott semmiféle valodi
vagy IP-cim-alapt ellenérzés. Emiatt nem tekinthetiink el attdl, hogy a felhasznalok
lokalizalt adatai bizonyos esetekben torzithatnak.

A tanulmanyunkhoz felhasznalt adatbazisbdl eltavolitottuk azt a kézel 525 ezer
felhasznalét, akik lakohelyként Magyarorszagon kiviili helyet jeloltek meg. A felhasz-
nalok szamat tekintve hazankat Romania (167 198), Nagy-Britannia (55 461), az Egye-
stilt Allamok (35 966), Németorszag (34 732) és Szerbia (19 941) kovette. A kiilfoldon
regisztraltak tobbsége (475 702) legalabb egy magyarorszagi kapcsolattal is rendelke-
zett. Az adattisztitds soran eltavolitottuk tovabba azon 193 felhasznal6 adatait is, akik-
nek t6bb mint tizezer kapcsolata volt, mivel feltételezhets, hogy 6k a weboldalt in-
kabb marketingcélbdl vették igénybe. Ezt a kiiszObértéket azért hasznaltuk, hogy el-
kilonithessiik azokat a felhasznalokat, akiknek sokkal tobb kapcsolatuk van a magan-
személyek esetében jellemz6nél. Habar e néhany eset nem torzitotta volna szamotte-
v6en a halozat teriileti mintazatat, azért dontottiink mégis az adattisztitds mellett, mert
a tarsadalmi kapcsolatokat és nem a koz6sségi médiat vizsgaltuk.

Kutatasunkban a kapcsolati adatokat teleptilések szerint aggregaltuk. A telepiilés-
szintl adatOsszevonds a sulyozas bevezetését is lehet6vé tette (a telepiilések kozotti
egyéni Osszekottetések részaranyanak meghatarozasaval). Ezt a sulyozott halézatot
késébb a kozosségl halod teriileti modularitasanak meghatarozasaban hasznaltuk fel.
A kiindulasként alkalmazott teleptilési sulyaink az edik és j-edik telepiilés kozotti
aggregalt kapcsolatszamok voltak (1. tablazat).

1. tablazat
Az iWiW-hél6zat telepiilési szintii aggregiciéjanak f6bb elemszdmai,
2013. janudr

Aggregation of the iWiW network to settlement-level

Megnevezés Felhasznal6észint halézat | Telepiilésszintd halozat
Csomépontok 4078 513 2558
Teleptilésen beltili élek 186 237 393 2558
Telepiilések kozotti élek 150 726 032 1360 474
Elek (kapcsolatok) ésszesen 336 963 425 1363 032

Megjegyzés: A felhasznalészintd haldzat adataindl az 6sszes iWiW-kapcesolatot figyelembe vettiik. A teleptilésszintt
halézat aggregalt adatai esetében, ha volt legaldbb egy felhasznalészintli kapesolat a két killonb6z6 telepiilésen lakéd
személy kozott, akkor a telepiilések kozott is volt kapesolat. A kapcesolatok egy része telepiilésen belili volt, a csomo-
pontok szama a telepiilésszintd halézatban a teleptilések szamaval egyezik meg.
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A koz6sségi halot hasznald populaciot (4 078 513 £6) Osszesen 2558 teleptilésen
regisztraltak, és k6zottlik Gsszesen 1 363 032 kapcesolati ¢l huzodott. A felhasznalék
kozotti kapesolatok szama 6sszesen 336 963 552 volt, amelyek kozil 186 237 520 a
telepiiléshatarokon belili lakék, mig 150 726 032 két killénboz6 teleptilés lakdja ko-
zOtt jott létre. A vizsgilt halézatok esetében a strlséget a 2x(#kapcsolatok)/ n(n-1)
formulaval hataroztuk meg, ahol 7 a csomépontok szamat jeloli. A teleptilésszintd
halézat stirtisége 0,42, a felhasznalészint halézaté 0,00405 volt. A teleptilésszint ha-
l6zat rendkivil strinek bizonyult, a telepiilések kozotti lehetséges kapcesolatok
42%-a létezett, ezzel szemben a felhasznalészinti haldzat természetesen ritkabb, a
strliség ebben az esetben két nagysagrenddel kisebb volt. A teleptilésszint( sulyozott
fokszameloszlas hatvanyfiuggvénnyel irhaté le (1. abra).

1. dbra
A telepiilések fokszdmeloszldsa, 2013. janudr
Degree distribution
P(w)
1070

1071 A

1072~

107-3 1

1074 A
1074 1075 10”6 107 1078 w

Megjegyzés: A teleptléshalézat silyozott fokszameloszlasa, a csomépontokat kizarva. Az élsulyok a két telepiilés
kozottl baratsagi kapesolatok 6sszegét jelentik. A silyozott fokszaimokat 104 intervallumokba osztottuk a P(w) szami-
tas érdekében. A kor6k az intervallumokat jelSlik; a keresztek a P(w) értékekre szamolt atlagot mutatjak. A folytonos
vonal meredeksége —1,4, ami a P(w) értékekhez val6 illeszkedésének mértéke R?=0,66.

Az elemzéshez hasznalt, teleptilési szinten aggregalt adatok szabadon letSlthet6k
a http://datadryad.org/resource/doi:10.5061/dryad.33ps4 oldalrol.

Eredmények

A tdvolség hatésa

Els6ként a kapcsolatok létrejottét vizsgaltuk meg a tavolsdg fiiggvényében. Annak ér-
dekében, hogy a tavolsag cs6kkents hatasat mérni tudjuk az online k6z0sségi haldzati
(online social networks: OSN) kapcsolatok intenzitasara, a Lambiotte és szerzGtarsai
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(Lambiotte et al. 2009) altal a belgiumi telefonhivas-halézatokra alkalmazott gravita-
ci6s modellbdl indultunk ki. Ennek megfeleléen I.(d) a felhasznalok kozotti kapeso-
latok szama, ahol & a k6zottiik 1évé tavolsag, mig N(d) a lehetséges kapcsolatok szama
d tavolsag esetében. Igy a P(d) = L(d)/ N(d) képlet alapjan kiszamoltuk annak va-
l6szintiségét, hogy két ember kozott 1étrejon-e kapesolat adott o tavolsagnal.

Mivel az adatok arra nem adnak lehetéséget, hogy a tavolsagot olyan felhasznalok
esetében is meghatarozzuk, akik azonos teleptilésen élnek, fgy csak a telepiilések ko-
z6tti kapesolatokat vettiik figyelembe. Annak érdekében, hogy az eredményeink 6sz-
szevethetSek legyenek a belgiumi telefonhivas-hal6zat kutatdsaval, a tavolsageloszlast
5 km-es 1éptékekre szamoltuk ki. Az eredmények dbrazolasakor a tavolsag fels6 hata-
rat 480 km-ben hataroztuk meg.

2. abra
A kapcsolatok 1étrejottének valdszintisége a tavolsag fiiggvényében,
2013. januér
- The probability of links as function of distance
1072 4
107°-3
104 4
107°-5  +
1076 |

10 100 300 500

tavolsag, km

Megjegyzés: A P(d) valdszinliséghez tartozé tavolsag log-log skalan dbrazolva. Az egyenes vonal a d-*¢ hatvanyfiigg-
vényt jelzi.

A 2. abra eredményeit a belgiumi telefonhivas-halézattal 6sszehasonlitva néhany ér-
dekes megallapitast tehetiink. Annak valészintsége, hogy kis 4 tavolsag esetében a kap-
csolatok létrejonnek, joval nagyobb az OSN-ben, mint a telefonhdlézatban. Példaul
10 km-es tavolsagra vonatkoztatva P(d) értéke 10-35az OSN-ben, mig hozzavetSlegesen
105 a telefonhalézatban. Emellett joval mérsékeltebb tavolsagaranyos csdkkenést mér-
tink az OSN-ben, mint a kordbban megfigyelt telefonhivas-halézatban. A tavolsag-
csOkkenés hatvanya az adatainkban —0,6, ami azt jelenti, hogy az OSN-kapcsolatok ese-
tében a foldrajzi tavolsag hatasa a telefonhivasokkal 6sszehasonlitva gyengébb.
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Telepiilésszinti silyok

A térbeli fliggbséget két alternativ élsuly hasznalataval elemezziik. Az elsé a teleptilés-
szintG halézatra jellemzé természetes suly:
wi = # a kapcsolatok szama i és j telepiilések kozott.
Az elemzés soran nem vettiik figyelembe a csomépontokat, azaz mindig igaz, hogy
I # j. A silyokban mutatkozé nagy foku eltérések miatt azok a 10-es alapti logaritmu-
sat vettuk: \N,(jl) =log W .

Ez a suly nem veszi figyelembe a felhasznalok szamat az egyes teleptiléseken, tehat
a nagyobb lakossagszamu telepiilések nagyobb sullyal szerepelnek. E hatas figyelem-
bevétele érdekében egy masodik sulyt is bevezettiink:

w? =log(w; /W),
ahol Wi = Snsj

T w
i,j U
Abhol g = Z';Wij az i-edik csomopont (telepiilés) Gsszesitett kapesolatszamat jelz,

Wi pedig az 7 és j telepiilések kozotti kapesolatok varhaté szamat a kozottik 1évé
Osszes kapcesolatra vetitve mutatja, a kotések véletlenszerd kialakulasat feltételezve.
Emiatt Wl(jz) értéke lehet negativ és pozitiv is, a mért és a varhat6 suly fiiggvényében.
A Wi(jz) kiszamitasaval az a célunk, hogy a telepiilések kozotti kapesolatok erejét
Osszehasonlitsuk a nullmodellel, ami mar figyelembe veszi az egyes teleptilések erds-
ségét. E megkozelités hasonlit ahhoz a szociolégiaban hasznalatos modszerhez, ami
a tarsas hal6zatok csoportméretbdl fakadé torzitasait szari ki (McPherson et al. 2001,

Goodreau et al. 2009, Helminen—Ristimiéki 2007).
A 3A és 3D abrak az OSN kiilénb6z6 megkozelitései szerinti élsulyeloszlasokat

szemléltetik. Egyrészrdl Wi(jl) eloszlasa nagy foku ferdeséget mutat, tovabba Wi(jl) ha-
l6zatban a nagyszamu gyenge kotéshez képest az erés kotések szama nagyon kevés.
Mistészrdl viszont Wl(jz) kétoldali Gauss-eloszlast kovet, ahol 2 modusz értéke a ne-
gatfv tartomanyban van.

A 3B és 3E abrakon az /-ik csomépont eréssége 3(1’2) = z j Wi(jl’z) . Ezek ismé-
telten annak bizonyitékai, hogy a kétféle élsily a halézat kilénb6z6 jellegzetességeit
ragadja meg. A Wi(jl) alapjan szamolt csoméponterdsség — hierarchikus topoldgiat fel-
tételezve — a lakossagszam novekedésével emelkedik, mig Wi(,-z) ezzel ellentétesen csOk-
ken. Erdekesség, hogy Budapest kiemelked$ lakossagszama ellenére nem jellemez-

het6 Wi(jl) esetében extrém magas, mig \NI(] ) esetében extrém alacsony értékekkel.
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3. abra
Az élsilyok és a csomépontok erdsségének eloszldsa, 2013. janudr
Edge weight and node strength distributions
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Megjegyzés: (A) @ sulyok eloszlisa unimodalis, és a maximumértéket 1-nél éri el. A gorbe 7,68-ndl ér véget, ami
i

azt jelzi, hogy a telepiilések egy jelentds része nagyon csekély szamu, egy kisebb része viszont nagyon sok kapcsolattal

rendelkezik. (B) A csomépontok eréssége (s) a lakossagszammal egyiitt n6. Budapest értéke a 1,7 milliés lakossiga

miatt kiugronak tekinthetd. (C) A /0 stirliségét az 7 és j telepiilés kozott tavolsag fiiggvényében abrazol6 hétérkép
i

olyan komplex eloszlast mutat, amelyet az egymastol tivol 1évé helyek kozotti gyenge kotések hataroznak meg. (D)
w2 unimodalis eloszlast mutat —2,61 és 3,29 kozotti értékekkel és 0,77-es moduszértékkel. (E). A csomépontok
i

kapcsolatanak eréssége (s?) a lakossagszam névekedésével csokken, de a nagyvarosok esetében a fluktuacié mértéke
magas. Budapest ismételten kiugré értékkel rendelkezik. (F) A \N|(j2) stirliségét az i és j telepiilés kozott tavolsag fiigg-

vényében abrazol6 hétérkép alapjan a legnagyobb élsily az egymashoz kozel 1év6 telepiilések kozott figyelheté meg.
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A slrlséget egy kétdimenzids hétérképen 100x100-as racson szamoltuk ki az
élsulyok és a foldrajzi tavolsag fliggvényében, 10 szomszédos értéket figyelembe véve

minden egységre. A 3C dbra a tavolsag és Wi(jl) komplex 6sszefiiggését mutatja be.

A kétdimenzibs eloszlast egymastdl tavol 1évé helyek kozotti nagyszama gyenge kotés
jellemzi. Ugyanakkor a leger6sebb kapcsolatokat itt is az egymastol tavol 1évé telepii-

lések kozott talaljuk. Joval egyértelmibb tavolsagfiiggést tapasztaltunk vvi(jz) esetében

(3F abra), ahol a legmagasabb pozitiv élstilyok a foéldrajzilag egymashoz kézel 1évé
telepiilések esetében figyelhet6k meg. Emellett a teleptilések kézott kapesolatsulyok
névekvé mértékben ingadoznak. Egy bizonyos kiiszobértékig (tavolsag ~ 33 km) a
tavolsag novekedésével mind a maximum-, mind pedig a minimumértékek csokken-
nek, ezt kévetSen azonban a pozitiv sulyok joval kisebb mértékben fiigenek a tavol-
sagtol. Bz a megfigyelés arra vilagithat rd, hogy az OSN-kapcsolatokra jellemz6 tavol-
saghanyatlas erésebb bizonyos jol koriilhatarolhaté teriileteken vagy kozlekedési zo-
nakban, mint nagyobb léptékekben (Blondel et al. 2008). Ugyanakkor azok a telepii-
lések kozotti kapesolatok, amelyek a varhato értékhez képest kiillondsen alacsonyak

(ahol Wi(jz) értéke kisebb, mint 0), egymastdl nagyobb tavolsagra 1évé helyek kozott

szerepelnek, és ezek egyben az eloszlast is meghatarozzak.

Térbeli modularités

A 4. abra a leger6sebb kapcsolatok teriileti mintazatat mutatja a két kilonb6z6 suly

alapjan. A Wi<jl) alapjan szamolt halézatban a legnagyobb sulyu élek a nagyvarosok ko-

z6tt tigyelhet6k meg. Mivel a felhasznalok tobbsége ezeken a telepiiléseken él, a ha-
l6zat alakzata a telepiiléshierarchia szerint épiil fel, ahol Budapest a hal6zat egyértelmd
kézéppontja, de a regionalis egyetemi varosok is kézéppontként funkcionalnak.

” ; ; . p 2) . . . L 1
A legerésebb élek térbeli eloszlasa a W|(] ) suly szerint viszont teljesen mas képet mutat

(4C abra). Itt a legnagyobb silyok mar nem Budapest koré szervezédnek, és a kisebb
regionalis kézpontoknak sincs jelentds szerepe. Ezzel szemben viszont a kisebb va-
rosok kozotti élek valnak eréssé. A legerésebb kotések vizsgalata azt mutatja, hogy a
nagyvarosok mar nem rendelkeznek a rajuk jellemz6 varhaté értéknél tobb kapcsolat-
tal. EbbdI az is kovetkezik, hogy a strlin el6forduld erds élek a téredékes telepiilési
struktiaraval rendelkez6 nyugati és észak-keleti teriileteken talalhatok. Az erds élek
strtsége pedig azokon a tertleteken (leginkabb az orszag alfoldi részén) alacsony,
ahol a telepiilések mérete relative nagyobb.
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4. abra
Térbeli struktiira és modularitds, 2013. janudr

Spatial structure and modularity

Megjegyzés: (A) Az Osszes él legerGsebb 0,3%-a a (1) halozatban (4081 él) talilhat6. (B) A () halézatban
ij 1)
Louvain-médszer alapjin 5 modult talaltunk. Az azonos modulhoz tartozé teleptiléseket hasonlé szinnel jel6ltiik.

(C) Az 6sszes él legerésebb 0,3%0-a a V\éz) hilézatban (4081 ¢) talilhat6. (D) A (2 halézat kbzésségi struktirdja 14
ij

modult tartalmaz. A 2. tiblazatban lathat6 lefuttatott Louvain-algoritmusok kozil ez a k6z6sségi halézat rendelkezik
a legmagasabb modularitasindexszel. Az azonos modulhoz tartozé teleptléseket hasonlé szinnel jelSltik. Alaptérkép:
OpenStreetMap (CC-BY-SA).

Habar a varoshalézat nagyon siiri és az egyes varosoknak nagy valészintiséggel
lesznek gyenge éleik a tavoli varosokkal, igy a foldrajzilag azonosithato klaszteresedés
szintén jelen lehet. Ennek eredménye lehet a halézat térbeli modularitisa, ami ha igy
van, a halézat viszonylag 6sszefliggs teriileti egységekre tagolodasat jelzi. Annak ér-
dekében, hogy a klasztereket azonosithassuk a varoshal6zatban, a k6zosségek azono-

sitasara alkalmas Louvain-modszert alkalmaztuk. Mindkét halézat (Wi(jl) és Wi(jz)) ese-

tében a felbontas (resolution) paraméterértéke 1 volt. Az algoritmust 5 alkalommal fut-
tattuk le, minden esetben 100 véletlenszerd Gjrakezdést allitottunk be, és futasonként
kivalasztottuk a legnagyobb modularitasindexszel rendelkez6 k6z6sségi struktirat. Az
iteraciok maximalis szama djrakezdésenként 20 volt, az egyes iteraciok soran a szintek
maximalis szama 20, mig szintenként legfeljebb 50 ismétlés volt megengedett. A ko-
vetkez6 1épésben a kivalasztott k6zOsségi struktdrakra kiszamoltuk a paronkénti
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Cramer-féle V-probat, amelynek értéke akkor volt 1, ha az ésszehasonlitandé struk-
tarak azonosak voltak.

2. tablazat
A hélézat modularitdsa, 2013. janudr

Network modularity

Meg- | Ko6z0s- |Modula- Telzpnifzilfbfj e Cramer-féle V

nevezés | ségek | ritds -
min max atlag | wfP-1 | w@-2 | wP-3 | ;P-4

w» 5| 0,209 254 720 | 511,6
w1 14| 0,373 72 285 | 1827 1
wid=2 15| 0,372 72 285 | 170,5 | 0,983 1
wP-3 13| 0,372 106 285 | 196,7 | 0,968 | 0,982 1
w4 14| 0,371 72 285 | 182,7 | 0,954 | 0,965 | 0,953 1
wd-5 15| 0,372 72 270 | 170,5| 0,984 | 0,960 | 0,981 | 0,963

A W|(] ) halézattal sszehasonlitva Wi(j) halézatban néhany nagy kozdésség volt
azonosithat6. A Louvain-médszer mind az 6t futtatds soran ugyanazokat a k6zossé-

geket talalta meg a Wi(jl) halézatban, ezért itt csak egynek az eredményét kozoljuk. A

kozosségkeresd algoritmus a WI(] ) halézatban egymastol kilonb6z6 kozosségstrukta-
rakat talalt, ezért mind az 6t eredményt bemutatjuk. (A zaréjelet kovetd szam a futas
sorszamat jelzi.) A paronkénti Cramer-féle V-index értéke a W|(J ) halézatban minden

esetben magasabb volt 0,95-n4l.
A 4B és 4D abrakon lathatd, hogy a grafok kézosségl struktiraja mindkét esetben

teriileti alapon jott létre. A modularitas gyengébb (0,209) a Wi(jl) hal6zatban, ahol 6t

Osszeflggs klaszter azonosithat6 (2. tablazat). Ezek a klaszterek nagyon stabilak, mivel
mind az 6t futas eredményeként ugyanazok a struktarak jottek létre. Harom nagyvaros
(Budapest, Szeged, Székesfehérvar) a modularitast tekintve nem a kozvetlen kérnyeze-
tiikh6z kapesolodnak, hanem a térképen azonos szinnel jelzett észak-nyugati modulhoz.
A klaszterek mérete megfeleltethet az orszag tervezési-statisztikai régidinak (NUTS-2
szint), amelyek 1999-ben az Eurdpai Unié fejlesztési politikajaval az 6sszhangot megte-
remt$ kozigazgatasi reform keretében jottek létre, bar jelentGsebb 6nallé dontéshozatali
funkcidkat ezek a tertileti egységek nem kaptak. Az eredményeink mégis azt jelzik, hogy
a tarsadalmi kapcsolatok jol értelmezhetdk regionalis szinten.

A Wl(jz) halézat modularitasindexe magasabb (0,373) és itt a Louvain-algoritmus

14 klasztert hozott létre. Ugyan az 6t futas soran 1étrejott kdzosségl struktarak nem
teljesen azonosak, azonban a Cramer-féle V-index magas értékei nagymértékd azo-

nossagra utalnak. A modulstruktara valamivel gyengébb stabilitiasa a Wl(jz) hal6zatban
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néhany kozosség telbomlasanak és a szomszédos kézdsségekbe vald beolvadasanak
kdszonhets. A Wl(jz) halézat klaszterei néhany kivételtdl eltekintve a megyehataroknak

(NUTS-3 szint) felelnek meg. Ezek a kézigazgatasi egységek (a torténelmi hagyoma-
nyoktdl nem flggetleniil) 1950-ben lettek létrehozva és évtizedeken keresztll a gaz-
dasagi és tarsadalmi tervezés alapegységei voltak. A Budapest kortl 1évé agglomera-
cios tertiletek nem képeznek 6nall6 egységet, hanem a hozzajuk koézel esé klaszterek
részeivé vilnak. Erdemes megjegyezni azt is, hogy kordbbi eredményekhez hasonléan
a Duna valasztévonala figyelheté meg (Mate et al. 2011), a foly6 a Louvain algoritmus
minden futtatdsa soran hatarként szolgalt a kbzosségek szamara is, egy Gjabb példat
szolgaltatva arra, hogy a foldrajzi akadalyok hatassal vannak a tarsadalmi hal6zatok
kialakulasara.

Osszegzés

Tanulmanyunkban a teljes iWiW-halozatot elemezve azt talaltuk, hogy az internet-
alapu kapcsolatok koltségsemlegessége ellenére az emberek kisebb valosziniséggel
hoznak létre tavoli online kapcsolatokat, mint kézelieket. Ugyanakkor az adatainkban
a foldrajzi tavolsag kisebb mértékben hat az online baratsagok gyakorisigara, mint azt
korabban megfigyelték a mobilhivasok halézataiban.

Az a tény, hogy kisméret(i és egymastdl tavol 1év telepiilések kozott nagyszamu
kapcsolat jott létre, az online k6z6sségi halézatok olyan térbeli jellegzetességeire utal,
amely megkiilonbozteti ezt mas kommunikacios platformoktdl. Ertelmezésiinkben
nemcsak a kapcsolat 1étrehozasanak koéltsége, hanem annak fenntartasi koltsége is
meghatarozé. Ez utdbbi egyértelmien eltér a telefonhal6zatok és az online kézosségi
halézatok esetében. Az online halézatokban a kapcsolatok létrehozasa talan kevésbé
szelektiv folyamat, mint a telefonhalézatokban — mint ahogyan azt t6bb alkalommal
vizsgaltak a féldrajzi megkozelitésti kutatasokban (Onnela et al. 2007, Ugander et al.
2011, Krings et al. 2009, Lambiotte et al. 2008, Liben-Nowell et al. 2005, Scellato et
al. 2010, Takhteyev et al. 2012, Leskovec és Horvitz 2014).

Az eredményeink arra is raimutattak, hogy az online kapcsolatok ott is mikddnek,
ahol az emberek mas eszk6zon keresztil nem Iépnek kapcsolatba egymassal. Ezzel
szemben a telefonra, mint a kapcsolatok fenntartasat szolgalé kommunikaciés csator-
nara tekinthetiink, a kapcsolatok fenntartasa természetesen mas eszkézokkel is lehet-
séges. A felhasznalok az online k6zosségi haldzatokon elsGsorban régi bardtokat és
gyenge kotéseket gyljtenek, és ezek a kapcesolatok jarulnak hozza a nagy tavolsaga
sulyokhoz. Miutan egy kapcsolat létrejott az online k6z0sségi halézaton, annak fenn-
tartasa ettSl kezdve lényegében koltségmentes. Ezzel szemben a kapcsolatok telefo-
non keresztll torténé fenntartisa joval dragabb. Sajnos az online interakcidk gyako-
risagarol nem rendelkeztiink adatokkal, igy azt a hipotézist nem tudjuk empirikusan
bizonyitani, mely szerint az egymastdl nagyobb tavolsagra 1évé kapcsolatok egyuttal
kevésbé kozeliek az online kéz6sségi halézatokon.
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Tanulmanyunk tovabbi fontos megfigyelése, hogy az online k6z6sségi halézatok

modularis felépitéstek, és ezek a modulok olyan f6ldrajzi tertletek szerint alakulnak
ki, amelyek nagyjabdl egybeesnek a tervezési-statisztikai régiokkal. A varosok kézotti
halézatokra alkalmazott alternativ csomépontsilyok szerint kilénb6z6 térbeli modu-
lok jonnek 1étre, amelyek kétféle regionalis szintet jelenitenek meg. Az eredményeink
azokat a korabbi megallapitasokat tamasztjak ala, melyek szerint az online kbz6sségi
halézatok nagymértékben figgnek a foldrajzi adottsagoktdl.
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