Szanto Zoltan

A térsadalmi kapcsolathalé-elemzés
szociometriai gydkerei*

Tanulmanyunk két {6 részbdl all. Az elsGben roviden Osszefoglaljuk a szocio-
metriai vizsgilatok néhany jellemzgjét, mivel a szociometriat a tarsadalmi kap-
csolathdlé-elemzés' modszertani szempontbdl legfontosabb  elmélettorténeti
el6zményének tekintjuk. Tovabba amellett érveliink, hogy a kapcsolathal6-
elemzést — bizonyos szempontok szerint — a szociometria altalinositisaként is
felfoghatjuk. A misodik részben a kapcsolathil6-elemzés f6bb modelljeit €s
modszereit mutatjuk be egy hipotetikus példa elemzése révén. Ennek soran kii-
l6n megvizsgaljuk a grafoknak és a matrixoknak a kapcsolathialék dbrazolasa-
ban jatszott szerepét, tovabba attekintjik a kapcsolathilé-elemzés f6bb mutatoit,
s végil vazoljuk, milyen médszerekkel lehet alcsoportokat képezni a tirsadalmi
kapcsolathdlokon belil.

A szociometria

A kapcsolathalo-elemzés elmélettorténeti el6zményei kozott modszertani szem-
pontbdl kitiintetett helyet foglalnak el a szociometria néven ismert szocialpszi-
chologiai elemzések. A szociometriai vizsgalatok céljat — els6 megkozelitésben
— kiillonbozd kiscsoportokban (mint pl. iskolai osztalyokban, munkahelyi briga-
dokban, sportcsapatokban stb.) el6fordulé preferalt személykozi kapcsolatok
kvantitativ feltirasaban, és az ily médon kirajzolodé tarsas alakzatok modszeres
leirasiban jelolhetjik meg. Mig a Moreno 1978, 1934 nevével fémjelzett hagyo-
manyos szociometriai vizsgalatok kizarolag rokonszenv-ellenszenv valasztisokat
vesznek figyelembe, addig a Moreno szemléletét és modszerét ért birdlatok nyo-
man kialakult Gjabb keletd — tun. tébbszempontii — szociometriai tesztekben
emellett kozosségi funkciokra, a funkciokhoz kotott kapesolatokra, egyéni tulaj-

" Els6 kozlés
' Social network analysis, a tovibbiakban az egyszertség kedvéért: kapcsolathilé-elemzés.
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donsiagokra vagy népszerliségre stb. vonatkozé kérdések is szerepelnek (Mérei
1971, 350-113.). A szociometriai vizsgalat adatgyjtés utani fazisa a vizsgalt cso-
port tarsas alakzatanak dbrazolasa és jellemzése. Erre kétféle lehetSség nyilik:
a kapcsolathdlé geometriai megjelenitésének eszkodzei a grafok (szociogram),
mig az aritmetikai megjelenitést egyszerli — 0 és 1 elemeket tartalmazé — matri-
xok (szociomatrix) révén valésithatjuk meg. A kilonbozs tipusa szociometriai
mutatok kiszamitasinak lehetGségét elsGsorban a szociomatrixok teremtik meg.
A széban forgd mutaték tobb tipusit (pl. szerkezeti mutatok, a csoportlégkor
mutatéi stb.) kulonboztethetjik meg. Ezek kozil bemutatunk néhany olyat,
amelyek révén a tirsas alakzat (mint egész) alapstruktirdjanak kvantitativ jel-
lemzésére nyilik lehetdség (Mérei 1971, 133-159.):

— A CM (centralis-margindlis) mutaté arra a kérdésre ad valaszt, hogy van-e
a vizsgilt csoportnak kozpontja, és ha igen, mekkora kiterjedést perem
veszi azt korul.

— A killonb6z6 szociometrikus alakzatok (zart alakzat, lanc, csillag, par, ma-
ganyos helyzet) arinyat kifejez6 mutatok szintén a tarsas alakzat lényeges
szerkezeti sajitossagairdl arulkodnak.

— A kohéziés mutatok is a strukturdlis mutaték csoportjaba tartoznak. Ezek
értékeibdl elsGsorban arra vonatkozd kovetkeztetéseket vonhatunk le,
hogy a vizsgalt csoportot milyen mértékben jellemzi a kozosségi ,egytivé-
tartozas” tudata. Ezt az aldbbi kohézios mutatok juttatjik kifejezésre:

— a kolcsonosségi index azt mutatja, hogy a csoporttagok hany szdzalékanak
van kolcsonos (szimmetrikus) kapcesolata;

— a sUrGségi index azt mutatja, hogy egy csoporttagra atlagosan hany kolcso-
nos kapcsolat jut;

—a kohézios index azt mutatja, hogy a lehetséges kolcsonods kapcsolatok
hany szdzaléka realizal6dott val6jaban;

— a viszonzottsagi index azt mutatja, hogy a kapcsolatok hany szazaléka kol-
csONOs.

Az imént felsorolt mutatokban a kapcsolathilé-elemzésben elterjedt j6 néhany
index ,Gstipusat” fedezhetjuk fel.

Milyen értelemben tekinthetjik a kapcsolathidlo-elemzést a szociometria vala-
miféle altalanositdsanak? Valaszunk az alibbi megfontolisokon nyugszik: az
elemzési egységek konkrét tipusa és a vizsgalt relacié konkrét tartalma semmi-
képpen nem befolydsolja a vizsgilt struktirak formalis tulajdonsagait (struktu-
ralis izomorfia). Igy példaul egy iskolai osztily — rokonszenv-ellenszenv valasz-
tisokon keresztil kifejezésre juté — ,rejtett kapcsolathiléja”-nak feltirdsa soran
gyakorlatilag ugyanolyan moédszereket, mutatokat és indexeket haszndlhatunk,
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ugyanolyan abrazolasi lehetSségek (grafok és matrixok) allnak rendelkezésiink-
re, mint mondjuk egy szervezet formalis hatalmi viszonyainak leirdsakor, vagy
akar meghatdrozott gazdasigi szervezetek kozotti hirkdzlési kapesolatok feltara-
sa sordn. A szociometria és a kapcsolathialo-elemzés kozotti kialonbség tehat
egyfeldl az elemzési egységek és a relaciok ,altalanossagi foka”-ban ragadhato
meg. A szociometria az elemzési egységek egyik valfajat (a mikrok6zosségekhez
tartozo egyéneket) és a relaciok egyik lehetséges tipusat (rokonszenv-ellenszenv
kapcsolatok) helyezi el6térbe. Tovabba a vizsgilt kozosségek minden esetben
vildgos és egyértelmi hatarokkal rendelkeznek. A kapcsolathdlo-elemzés ezzel
szemben tagitja az elemzési lehetdségek hatdrait: az elemzési egységek skalaja
az individuumoktol a tarsadalmi csoportokon és szervezeteken keresztil egé-
szen a tarsadalmi rendszerekig terjedhet. A kapcsolathilo-elemzdk tovabbi
szamtalan kilonboz6 tartalmu relaciot (pl. hatalmi, rokoni, kommunikaciés, ke-
reskedelmi, kolcsonzési, adasvételi, ajindékcsere-, szovetségi stb. kapcsolatokat)
vizsgalhatnak. Végul utalunk arra, hogy a kapcsolathalo-elemzések soran vizs-
galt sokasagok hatdrai az esetek zomében nem dllapithatok meg egyértelmien.
Mindehhez hozziavehetjik még azt a kuilonbséget is, hogy mig a szociometria
szinte kizarolagos adatforrasaként a szociometrikus teszt jelolhetd meg, addig a
kapcsolathalé-elemzés soran feltart empirikus adatokhoz mas moédon és forras-
bol (pl. résztvevs megfigyel€s, interjuk, kérdSivek, dokumentumok, statisztikak
stb.) is hozzajuthatunk.

A hagyomanyos A kapcsolathal6-elemzés
szociometria
Az elemzési egység | - egyének egyének, tarsadalmi csoportok és szervezetek,
orszagok, régiok stb.
A vizsgalt relacié - rokonszenv-ellenszenv | - rokoni, barati, hatalmi, kommunikécios,
tartalma kapcsolatok tranzakcios, gazdasagi kapcsolatok sth.
Az adatforras - szociometrikus teszt - medfigyelés, kérddiv, interju, dokumentumok,
statisztikak

|. tAbldzat. A szociometria és a kapcsolathdld-elemzés dsszehasonlitasa
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Kapcsolathdlé-elemzés: modellek és mddszerek

Az alabbiakban — nagymértékben timaszkodva David Knoke és James Kuklinski
,Network Analysis” (1982: 35-60.) cimd munkijira’ — a kapcsolathalo jellegd
adatok leirasihoz és elemzéséhez nélkulozhetetlen fogalmakat, modszereket és
eljarasokat mutatjuk be. Az emlitett szerzGparoséhoz hasonlo, de annal joval
Osszetettebb attekintéssel taldlkozhatunk Ronald Burt |, Toward a Structural
Theory of Action” (1982) cimd mivének elsG részében. Burt strukturalista cse-
lekvéselméletének alapgondolata: a cselekvSk céltudatosak a tarsadalmi struk-
tdra korlatai kozott. Masképpen: a cselekvési alternativik mérlegelése (s ezaltal
maga a cselekvés) nagymértékben fugg a — kapcsolathdl6-elemzés terminusai-
ban megragadhat6 — tarsadalmi kornyezet szerkezeti sajatossiagaitol, a cselekvok
tarsadalmi munkamegosztasbdl fakado stitus/szerep készleteit6l. Burt a cselek-
vések tarsadalmi kornyezetének megragadasara egy hat osztalybdl allé kapcso-
lathalo-tipologiat dolgozott ki, amely két analitikus megkozelités (reldcios ver-
sus poziciondlis) és hirom eltérd elemzési szint (egyén, kapcsolathidlo alcsoport
és teljes kapcsolathald) megkilonboztetésén nyugszik. A hat lehetséges kombi-
naci6 adja a kapcsolathdl6-modellek alaptipusait: En-kapcsolathalo, kapcsolatha-
16-helyzet, klikk, strukturdlisan ekvivalens szereplSk csoportja, rendszerstruktira,
stitus/szerepkészletek tagoltsigin alapulo rendszerstruktira. Burt konkldzidja
szerint a cselekvések tarsadalmi kontextusat az utolsoként emlitett modell révén
lehet a legjobban megragadni.

Az altalunk részletesebb bemutatasra varé gondolatmenet a fentieknél 1énye-
gesen egyszeribb, de — megitélésiink szerint — jelenlegi céljainknak megfelel.
Az ismertetésre varé fogalmak, mutatok és moédszerek illusztrilasihoz egy —
kalonboz6 gazdasagi szervezetek kozotti pénzigyi tranzakciok kapcsolathalojat
modellez& — hipotetikus példat fogunk felhasznalni. Ez — reményeink szerint —
megkonnyiti majd a sziraz terminolégiai és metodikai fejtegetések megemész-
tését.

A szociometria moédszereinek targyaldsa soran mar lathattuk, hogy a tarsas
kapcsolatok kapcsolathiléinak dbrazolasiara két eltérd lehetség kindlkozik: a
geometriai és az aritmetikaireprezentacio, vagyis a szociogram és a szociomatrix.
Vegylik szemiigyre elGszor az emlitett példa geometriai reprezentaciojat!

* A széban forgo konyv kitling bevezetés a kapcsolathalé-elemzés modszereinek tanulma-
nyozdsihoz. A kifejtésben szereplS példa is innen szirmazik. A kapcsolathdlo-elemzés
modszereinek atfogo és részletes ismertetését adja Stanley Wasserman és Katherine Faust
(1994) monogrifidja.
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Grafok

|. dbra. A pénzlgyi tranzakcidk szociogramja

A kapcsolathalé cstcspontjait (cstcsait vagy pontjait) alkoté gazdasagi szerve-
zeteket az abran nagybettkkel (AB...]) jeloltiik. A kapcsolathdlé egyes pontjai
kozotti relaciokat pedig vonalak (grafok) dbrazoljak. Egy effajta vonalat ivnek
vagy élnek neveziink attdl figgden, hogy figyelembe veszi-e a graf irinyitasat,
vagy sem. Az €l ugyanis az ivt6l éppen abban kilonbozik, hogy az irdnyitast
nem veszi figyelembe. Az Osszes lehetséges — N(N-1) szima — reldciot tartalma-
z6 grafot teljesnek nevezziik. Példinkban szereplS kapcsolathdlo lehetséges
kapcsolatainak szima 10(10-1)=90, amibdl minddssze 22 realizalodott. A kap-
csolathalo két pontjat szomszédosnak tekintjik akkor, ha (legalabb) egy kozvet-
len vonal 6sszekoti Gket. Abrankon az F csucs kivételével a kapcsolathdlé vala-
mennyi szereplje szomszédos.

A pénzigyi tranzakciok kapcsolathdléja egy specidlis tipusa graf, Gn. irdnyi-
tott graf (directed graph, digraph), ami N kapcsolathalo-pontot 0sszekots irdnyi-
tott élek (azaz ivek) halmazabdl all. Itt tehat olyan relaciokrdl van sz6, amelyek
,valahonnan valahova” irinyulnak, vannak kezdeményezGik (vagy kibocsatoik)
és befogadoik. A grafikus dbrazoldsban a graf irdnyitasat altalaban nyilakkal je-
loljuk. Egy tetszdleges iranyitott grifban a kapcsolathalé-pontok N(N-1)/2 szamu
parjai kozott a grafok harom kulonboz§ tipusa fordulhat els: /i/ szimmetrikus
(vagy kolcsonos, pl. H és T kozoty), /ii/ aszimmetrikus (az dsszes tobbi) és /iii/
hianyz6 (pl. F és C kozot). Osszességében abrankon egy kolesonos, husz
aszimmetrikus és huszonnégy hiinyz6 kapcsolat van feltiintetve.
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Az ut (ll. palya) szomszédos €élek (ll. ivek) olyan egymasutinja, amelyben a
kozos csucsok az egyik élnek (ll. ivnek) mindig végpontja és a masiknak kez-
dépontjai. Az elmondottak alapjan nyilvanvalo, hogy minden palya egyben ut is,
de nem minden Ut palya. Példankban az A és C pontok kozotti pilya az AE, EB
és BC iveket foglalja magaba. A korpalya olyan palya, amelynek kezdd- és vég-
pontja egybeesik, mig a hurok olyan iv, amelynek szintén egybeesik a kezd&- és
végpontja. (Ez utébbi a reflexiv reldcié grafikus dbrizolasa.) Abrankon korpa-
lyat alkot példaul az AECA, vagy a HICH csticspontok sorozata. Hurok viszont
nem taldlhaté példinkban, mivel a figyelembe vett pénziigyi tranzakciok irref-
lexiv reldciok.

A palya (vagy ut) hosszit a benne el6forduld ivek (vagy élek) szama adja
meg. Ha két pont kozott az Gt hossza nem nulla, akkor ez azt jelenti, hogy az
egyik szereplS elérhetd a misiktol. Egy hirkozlési kapcsolathdloban példaul az
elérhetGség arra utal, hogy létezik valamilyen kommunikacios csatorna a vizs-
galt szereplSk kozott, amelyen keresztil, meghatarozott irinyban (vagy mind-
két iranyban) tizenetek kozvetitésére van lehetdség.

Az Osszefiiggbség (connectedness) fogalmat két szinten értelmezhetjik. A két
szerepld alkotta parok (diadok) esetén azt mutatja, hogy milyen kilonbozs le-
het&ségek vannak két tetszSleges pont kozott a kdzvetlen kapcesolédasra:

0. fokon 0sszefliggd pontok, amelyek kozott nem létezik semmiféle kapcesolat;

1. fokon 6sszefiggd pontok, amelyeket iranyitas nélkali graf (éD) kot ossze

egymassal,

2. fokon 0sszefliggd pontok, amelyeket az egyik irinyban iranyitott graf (iv)

kot Ossze egymassal,

3. fokon 0Osszefliggd pontok, amelyeket mindkét irinyban iv kapcsol egy-

mashoz.

Abrinkon a B és I 1. fokon 6sszefiiggd pontok C-n vagy D-n keresztiil (az ket
0sszekotd Ut hossza: 2), tovabba, 2. fokon 6sszefiiggé pontok C-n és H-n ke-
resztil (az Sket 0sszekodtd Ut hossza: 3). A H és I viszont (szomszédos) 3. fokon
osszefiiggd pontok.
A fentiek alapjan a teljes graf szintjén az Osszefiiggdség fogalmanak jelenté-
se az alabbi médon hatirozhaté meg. A graf:
— erGsen Osszefliggs, ha a pontjai alkotta valamennyi diad 3. fokon ¢sszefiggd;
— egyoldalian 6sszefiiggs, ha a pontjai alkotta valamennyi diad 2. fokon 6sz-
szefliggd;
— gyengén Osszefliggd, ha a pontjai alkotta valamennyi diad 1. fokon 6ssze-
fuggd, s végul
— nem-0sszefliggd (disconnected), ha van legalabb egy olyan pontja, amelyet
nem fliz semmiféle kapcsolat a graf tobbi pontjahoz.
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Abrank nyilvanvaléan egy nem Osszefiiggd grafot mutat. Azonban, ha egy
pillanatra eltekintiink az F ponttél, akkor az abrazolt kapcsolathilé gyengén
Osszefliggbvé alakul.

Végiil két olyan grafelméleti fogalom jelentését korvonalazzuk, amelyek ki-
tintetett helyet foglalnak el a kapcsolathdlo-elemzésekben (lasd: 4. dbra). Egy
pontot ,toréspont”™nak (cut point) nevezink akkor, ha eltivolitisa azt eredmé-
nyezi, hogy egy korabban (valamilyen fokon) 6sszefliggd graf nem-osszefiiggs-
vé viltozik. (Egy pont eltavolitisa maganak a pontnak és kapcsolatainak egy-
ideju ,torlését” jelenti.) Hidnak nevezzik tovabba azt a kapcsolatot, amelynek
kiiktatisa ugyanilyen kovetkezményekkel jar. /124/

d
N\

N\
s

/
AN
N/
SN

T\V
b) /

2. dbra. Toréspontot (a) és hidat (b) abrazold kapcsolathaldk

A hidszer( tarsadalmi kapcsolatok szerepét Mark Granovetter (1973) tobb szem-
pontbdl is részletesen vizsgalta. Granovetter szerint egy személykozi kapcsolat
(,kotés”) erGssége a minimalis ismeretségtdl az elmélytlt baratsigon keresztil a
szoros rokoni kapcsolatokig terjedhet. Némileg leegyszerUsitve a kérdést: a gyen-
ge kotések az ismerdsi, az erds kotések pedig a rokoni kapcsolatoknak felelnek
meg. A gyenge kotések nagyobb valoszinliséggel létesitenek Osszekottetést, ké-
peznek hidat az egymashoz erés szalakkal kot6dd személyek lokalis csoportjai
(klikkjei) kozott. A gyenge kotések ereje tehat abban rejlik, hogy az efféle re-
laciok a tarsadalmak fragmentalt részei kozott teremtenek kommunikacios vagy
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egyéb kapcsolatot, integraljak azokat. Minél tobb hidszerd gyenge kotés létezik
az adott csoportban vagy szervezetben, annil magasabb lesz a kozosség kohé-
zi6ja, és anndl inkdbb lesz képes a csoport vagy szervezet kozos célok elérésé-
re iranyul6 0sszehangolt cselekvésre.

Matrixok

Ezek utin vegylk szemiigyre a gazdasagi szervezetek kozotti pénzigyi tranzak-
ciok kapcsolathiléjanak algebrai, azaz matrix-reprezenticiojat!

A szociologiai vizsgalatok szempont-
jabol legfontosabbnak tiné kapcso-
lathal6-adatok algebrai abrazolasira
szolgdlé matrixok soraiban és oszlo-
paiban — altalaban — ugyanazok a sze-
replok talalhatok, azonos sorrendben.
Az efféle matrixok jelolésére — a mat-
rixaritmetikdban bevett megillapo-
dasnak megfelel6en — tobbnyire
nagybetiiket hasznilnak. Igy példaul
az altalunk bemutatott kapcsolathalot
az A négyzetes matrix segitségével
jelenithetjik meg. E matrix soraiban
és oszlopaiban a ktlonb6z6 gazdasi-
3. dbra. A pénzlgyi tranzakcidk szociomatrixa gi szervezetek (A,B,....]) szerepelnek,

mig a matrix elemei a vizsgilt pénz-
ugyi tranzakciok 1étét vagy hidnyat mutatjdk. A kapcsolathidlo-elemzésben elfo-
gadott konvencio szerint irdnyitott relaciok kapcsolathdléja esetén a matrixok
soraiban szerepelnek a vizsgilt relaciok kezdeményezsi (vagyis azok, akiktSl a
kapcsolat  kiindul”); mig a matrix oszlopaiban a relicié ,fogadéi” talalhatok
(vagyis azok, akikhez a vizsgalt kapcsolat ,érkezik”). A matrix tetszéleges ele-
mét reprezentdld valtozo /ay/ i €s j also indexe a mitrix i-edik soranak j-edik
oszlopdban el6forduld elemre utal. Az i és j értéke a vizsgalt sokasig nagysiga-
tol /N/ fuggSen 1-t6l N-ig terjedhet. A harmadik alsé index pedig a vizsgalt
kapcsolathalot alkoto relaciok természetére, pontosabban tartalmara (pl. kom-
munikaci6, pénziigyi tranzakcio, tekintély stb.) utal. Irdnyitott és kolcsonds
(szimmetrikus) relaciok dbrazoldsa soran a matrix i-edik soranak j-edik oszlopa-
ban és j-edik soranak i-edik oszlopiban ugyanannak az értéknek kell szerepel-
nie. Irdnyitott és aszimmetrikus relacioknal viszont, az irdnyitastol fiiggSen, az
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imént emlitett elemek kozll csak az egyik veheti fel az 1-es értéket, ami a kap-
csolat 1étezését jelenti. Iranyitds nélkili relaciok esetében természetesen a ,hon-
nan-hova?” fenti megkilonboztetésnek nincs értelme. Itt ugyanis valamennyi i-
t6l j-hez irdnyul6 kapcsolatot egyben j-tél i-hez irdnyuld kapcsolatként értelme-
zink, vagyis a matrix tetszéleges eleme sor- és oszlopindexének felcserélése
utan ugyanolyan értéket kell kapnunk, mint a felcserélést megel&z&en.

A matrix elemeit /a;yy, 2o .-+, Qjjo---, annk/ N2 szdmd numerikus érték al-
kotja. A széban forgo értékek a kapcsolathdlé szereplsi kozotti kapcsolatok ter-
mészetét juttatjak kifejezésre. A legegyszerlbb esetben a matrix elemei — ahogy
azt példank is mutatja — két értéket vehetnek fel:

4;3=0, ha az i és j szereplOk kozott nem létezik kapcesolat a k kapesolathdloban;

a;=1, ha az i €s j szereplok kozott létezik kapcesolat a k kapesolathdloban.

Az efféle binaris matrixokat szomszédossagi matrixnak nevezik. A matrix eleme-
inek értékei, bonyolultabb esetekben, természetes egész szimok, vagy ariany-
szamok is lehetnek. Az egész szamok példaul egy relacio két szerepld kozotti
el6fordulasi gyakorisagat jelolhetik, mig az arinyszam egy kapcsolat erGsségét
(intenzitasao) fejezheti ki. Altalinossdgban megallapithato, hogy egy efféle mat-
rix tetszSleges aijk eleme az i-edik szerepl6tdl a j-edik felé irinyuld relacio ér-
tékét mutatja a k-adik kapcsolathdléban. A négyzetes matrixokban a f&atloban
szereplS elemek /aiik/ értékei a reflexiv (,6nmaga felé iranyul6”) relaciok 1étére
ill. hianyara utalnak. Az empirikus vizsgalatok tdlnyomoé részében efféle relaciok
nem szerepelnek, ezért altalaban igaz, hogy a;,=0.

Mit olvashatunk le mindezek utin a szociomatrixr6l? A matrix elsd sorit
szemigyre véve példaul azt latjuk, hogy az A gazdasagi szervezet 6t masik
szervezetnek adott pénzt; mig az elsé oszlop azt mutatja, hogy az A szervezet
semelyik masik szervezettSl nem kapott pénzt. Az F szerepl§ tokéletes elszige-
teltségét mutatja, hogy a hatodik sorban és oszlopban kivétel nélkil 0 értékek
szerepelnek. A kapcsolathidloban elSfordulé egyetlen kolesonds kapcesolatra
pedig az agg, =agy =1 Osszefliggésbol kovetkeztethetlink. A fGatoban szerepld
0 értékek a pénzigyi tranzakciok irreflexivitdsit mutatjak.

Egy tetszéleges kapcsolathdlo-pont foka”-nak (degree) nevezzik a kérdéses
pontot a kapcsolathild tobbi szereplivel 0sszekots kozvetlen kapesolatok sza-
mat. A szomszédossagi matrixbdl ezt az értéket gy kaphatjuk meg, hogy meg-
szamoljuk a kérdéses pont sordban és oszlopdban eléfordulo 1-es értékeket. Ira-
nyitott grafok esetén szlikség lehet a vizsgilt szerepl6tdl ,indulé” és az ahhoz
Lerkezd” relaciok megkulonboztetésére. Ekkor a kapcesolathalo-pont fokat killon
értelmezhetjik a ,kimend” és a ,bemend” kapcsolatok vonatkoziasiban. Abban
az esetben, ha a szomszédossiagi matrixban megszidmoljuk, hogy tetszSleges
kapcsolathidlé-pont sordban hanyszor fordul el§ 1-es érték, akkor a kérdéses
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pont kifokat” (outdegree) kapjuk meg. Egy kapcsolathalo-pont oszlopiban els-
fordul6 egyes értékek Gsszege viszont, értelemszerden, a vizsgalt pont ,befokat”
(indegree) adja meg. A szociomatrixbdl konnyedén leolvashatjuk, hogy példiul
a G szervezet foka 3; kifoka 2 és befoka 1.

A kapcsolathdlok mitrix-reprezenticidjanak szamos elénye van a grafikus
abrizolashoz képest. Ezek kozé tartozik a kozvetett (indirekt) kapcsolatok vizs-
galatinak lehet&sége. Egy kapcsolathidloban eléfordulé indirekt kapcsolatok
feltarasara a kapcsolathidlot reprezentalé K szomszédossagi matrix megfeleld
hatvinyra emelése révén kerithetlink sort. Egy KT matrix elemei ugyanis az i és
j szereplSk kozotti, T 1épésbdl allo indirekt kapcsolatok szamat mutatjak. Ha a
példankban szereplS szomszédossagi matrixot hatodik hatvinyra emeljik, akkor
az eredményil kapott matrix elemei azt mutatjak, hogy tetszéleges két gazda-
sagi szervezet kozott hany darab hat 1épésbdl allo kozvetett kapcesolat 1étezik.
(A kapott eredményeket a grafikus abrival torténd 6sszehasonlitds segitségével
konnyen ellendrizhetjik.)

A B C D|E F G HI|l J
A 0O 06 0 O 0 O (107 7
B o0/ 1 o 00 0 1 1 1
C 0 01 0 O 0 O |2 1 1
D 0/0 5 0 00 O 8 6 |6
E 0/0 3 0 0|0 0 6 5 5
F 0O 00 O O 0 O 1|0 0O
G o/1 o o0 o000 O 3 2 2
H o0 1 o o0 0 2 2 2
I 0O 02 0 00 0|3 2 2 4. ébra.
3 o0 0lo o o.o.o .o lo A pénziigyi tranzakcidk

szociomatrixa 6. hatvanyon

A hatvanyra emelt szomszédossigi matrixok révén tovabbi — a kapcsolathialok
eddig rejtve maradt sajatossagait felszinre hozé — elemzésekre nyilik lehetSség.
Ezek kozé tartozik mindenekelStt az Gn. elérhetSségi matrixok kiszdmitisa és
értelmezése. Az efféle matrixok kiszimitdsa hatvinyra emelt szomszédossagi
matrixok sorozatanak 0sszegzéseként torténik. Az RT elérhetGségi matrix elemei
azt mutatjak, hogy a vizsgalt matrix i elemébdl elérhetS-e (vagy sem) a matrix j
eleme T vagy annal kevesebb 1épésben. Az elérhetGségi matrix kiszamitisa az
alabbi képlet alapjan torténik:

RT =K! + K2+ K3+ ... + KT,
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ahol a mitrix tetszGleges ry, eleme a K kapcsolathdld i €s j szereplGi kozott, T
vagy anndl kevesebb lépésbdl allo kapcsolatok szamdt mutatja. Az ry.=0 elem
értelemszertien arra utal, hogy az i és j szerepldk kozott nem 1étezik T vagy an-
nal kevesebb lépésbdl all6 kapcsolat. Ez azonban természetesen nem zarja ki
annak lehet&ségét, hogy a vizsgilt két szerepld kozott ne létezzen T-nél tobb
lépésbal allo indirekt kapcesolat.

Hlusztracioképpen vizsgiljuk meg a példankban szerepld szomszédossiagi matrix
R2=R1+R2 elérhetSségi matrixat!

A B CDEF GHII J

A 0 1/3 0 1 0 0|4 3 2

B 0/0 1 0 0 0 01 0O

C 0/0 000 0 01 11

D 0 2/3 0 00 1|4 21

E 01 3 0 0 0 03 21

F 0/0 0 000 O 0 010

G 011 0 0 0 01 1 1
3.matrix:

H 0/0 1 0 0 0 01 11 e o
A pénzligyi tranzakciok

I 0/0 1 0 0 0 0 2 101 R2=R!+R2

J 0O 0 0O OO O 010 O0 0O elérhetSségi matrixa

A fenti matrixbol konnyedén leolvashatjuk példaul, hogy az A és H szervezetek
kozott négy darab kett§ vagy annal kevesebb 1épésbdl allé kapcsolat 1étezik.
A grafikus 4dbran ellendrizve a fenti megallapitast azt lathatjuk, hogy az A és H
kozott egy kozvetlen és harom két 1épésbdl allo, indirekt graf talalhaté (G-n, E-
n és I-n keresztil).

A kapcsolathélé-elemzés fontosabb mutatéi

Az imént ismertetett matrixok alapjan a kapcsolathal6-mutatok (indexek) szam-
talan tipusa alkothaté meg mind a kapcsolathilo-szereplSk, mind pedig a teljes
kapcsolathdlo szingjén. Mig az egyéni szintd mutatok az Gn. En-kapcsolathalé
strukturdlis sajitossagait juttatjak kifejezésre, addig a teljes kapcsolathilé szint-
jén értelmezhetd indexek a kapcsolathdalé mint egész szerkezetét jellemzik. Egy
tetsz6leges J kapcsolathalo-szerepld En-kapcsolathaléja (,Ego-network”-je, els6d-
leges kapcsolathiléja) J-bdl és azokbdl a szereplSkbdl all, akikkel J kozvetlen
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kapcsolatban 4ll. Egy efféle kapcsolathalo tehat J kozvetlen kapcsolatainak min-
tazatat, valamint a J-hez kozvetleniil kapcsolodoé szereplSk egymas kozotti viszo-
nyait tarja fel.

Vegyunk szemiigyre néhiny kozismert és széles korben hasznalt indexet
(Knoke és Kuklinski 1987: 50-56.; Burt 1982: 31-60.)! Az En-kapcsolathal6 sdri-
ségi indexe azt mutatja, hogy a vizsgalt szerepld elvileg lehetséges kapcsolatainak
/N-1/ mekkora hdnyada realizilodik valéjaban. Az En-kapcsolathdlo rétegzett-
sége (multiplicity) viszont arra utal, hogy a szerepld relaciéi milyen mértékben
jarnak egyttt tobbféle tartalommal. Két szerepld kapcsolatat egyréteglinek (uni-
plexnek) nevezzik abban az esetben, ha csak egyféle tartalma van, mig tobbré-
teglinek (multiplexnek) akkor, ha tobbféle kapcsolathalo-tartalommal létezik.
Az X szomszédja Y-nak relacié példaul egyrétegt, mig az X szomszédja, baritja
és beszélgetSpartnere Y-nak viszony tobbrétegl, azaz multiplex. A rétegzettségi
index pedig azt mutatja, hogy a szereplS lehetséges kapcsolatainak /N-1/ hany
szazaléka multiplex.

Az egyén kapcsolathilo-helyzetének jellemzésére a centralitas, az elérhets-
ség és a presztizs mutatdi szolgilnak. Egy tetszSleges kapcsolathialo-szerepld
pozicidja abban a mértékben kozponti (centrilis), amennyire a kapcsolathdlo-
ban el6forduld osszes kapcsolat magaban foglalja 6t magat. Miasképpen fogal-
mazva: egy kapcsolathdlé-pont centralitisa azon kapcsolatok részarinya egy
kapcsolathialéban, amelyek magukban foglaljak a vizsgalt szereplSt. A kdzponti
helyzetl szerepl6 (,szociometrikus sztar”) ellenparja az elszigetelt egyén, akinek
nincsenek kapcsolatai a rendszer tobbi szereplGivel. Egy kapcsolathalo-szerepld
presztizse annal magasabb lesz, minél tobb intenziv kapcsolat irdnyul a kapcso-
lathdl6 tobbi szereplgjétdl felé. Az elérhetGség mutatdjaval pedig az egyén és a
kapcsolathalo tobbi tagja kozotti tivolsig ragadhaté meg. Egy kapcsolathalo i
szereplGje a j szerepl6tdl lehet kozvetlentl elérhetd, kozvetetten elérhetS vagy
elérhetetlen. Adott szerepld annal nehezebben elérhets, minél tobb kozvetité-
sen (Iépésen) keresztiil lehet 6t elérni. Az elérhetSség hosszat az adja meg, hogy
egy tetszGleges i szereplSt hany 1épésben lehet elérni j-tél.

Egy teljes K kapcsolathilo slirlisége az az ardny, amit a kapcsolathdléban
ténylegesen eléfordulé kapcesolatok és az Osszes lehetséges kapcsolatok sza-
manak (N2-N; a reflexiv relaciok kivételével) hanyadosaként értelmezhetiink.
A sUrdségi index 0 és 1 kozotti értékeket vehet fel. A példankban szerepld
szomszédossagi matrix strdsége: 22 / (102—10) = 0,24. A teljes kapcsolathdlo ko-
hézios indexének szamlalojaban (irdnyitott grafok esetén) a kolcsonos valaszta-
sok (szimmetrikus relaciok) szama, mig nevezgjében az Osszes lehetséges efféle
valasztas szama /(N2-N) / 2/ szerepel. Ennek értéke szintén 0 és 1 kozott val-
takozhat. Példankban a kohéziés index 1 / (102-10) / 2=0,022. A kapcsolatha-
16 rétegzettségi mutatdja ugyanazon szereplSk kozotti, kilonbozs tartalmu kap-
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csolathalok el6fordulasian alapul. Ertéke azt mutatja, hogy a kapcsolathalobeli
kapcsolatok mekkora része jar egytitt meghatirozott szamu (pl. legalabb harom)
eltérd kapcsolathalo-tartalommal.

A felvazolt mutatoknak szamtalan — részletkérdésekben eltér§ és killonbozd
technikai megoldasok eredményeképpen megsziletd — vialfaja kerult kidolgo-
zasra. Ezek részletes attekintésére jelen tanulmanyban nem villalkozunk,> pusz-
tan utalunk arra, hogy a leginkabb megfelel¢ index kivalasztisahoz nem all a
kutaté rendelkezésére semmiféle altalinos érvényl szabaly. A kivalasztisnak
minden esetben a vizsgilt kutatdsi probléma empirikus természetének és tartal-
mi sajatossdgainak alapos mérlegelésén kell alapulnia.

Kapcsolathal6-alcsoportok

Az eddig kifejtettek sordn a hangsilyt a két széls6 polus — az En-kapcsolathdlo
ill. a teljes kapcsolathalo — vizsgilatara helyeztiik. A kapcsolathalo-elemzés mod-
szereit felvazolo fejtegetéseink lezarasaképpen figyelmiinket a tovibbiakban
azokra az eljardsokra fogjuk forditani, amelyek alkalmazisa révén kapcsolathdlo-
alcsoportok elkilonitésére nyilik lehetdség (Knoke és Kuklinski 1982: 56-60.;
Burt 1982: 37-49.).

A kapcsolathilé-alcsoportok egyik {6 tipusa a klikk. A klikk a kiscsoportok
jelenségvilagat vizsgdldé mikroszociologiai irdnyzatok egyik kulcsfogalma, az un.
elsédleges csoport (pl. csalad, bariati kozosség stb.) fogalmanak operacionali-
zalasa. A klikk, els6 megkozelitésben, olyan kapcsolathalo-szereplSk egylittese,
akiket szoros €s kolcsonos kapcesolatok fliznek egymashoz, vagyis a klikk a kap-
csolathalé magas kohézidval rendelkez6 részhalmaza. Grafelméleti terminusok-
ban megfogalmazva a klikk egy maximalisan teljes algraf. Ha tagjainak szima N
(altalaban N>3), akkor a klikk iranyitott relaciok esetén N2-N/2 szamu grafot tar-
talmaz. A klikk-modellek tobbsége ujabban megelégszik a kovetkezd enyhébb
kritériummal: a klikk barmelyik két tagja kozotti kapcsolat legyen erGsebb egy
meghatarozott minimalis kiiszobértéknél. Az igy elktlonitett kapcsolathalé-alcso-
port neve ,cluster”.

A kapcsolathil6-alcsoportok  elkilonitésének masik alapvetd moédja az an.
strukturalisan ekvivalens szerepldk halmazian nyugvo megkozelités. Egy kapcso-
lathalo szerepldi strukturalisan ekvivalensek abban az értelemben, hogy azonos
kapcsolataik vannak a rendszerbeli tobbi stitusok betoltSivel. Egy K kapcsolat-
haloé két eleme (i és j) akkor és csak akkor strukturilisan ekvivalens egy tetsz6-
leges R relaci6 és a kapcsolathdlé egy harmadik h elem tekintetében, ha iRh és

> Az érdekl6dS olvasonak Wasserman €s Faust (1994) konyvét ajanljuk.
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jRh egylttesen fennall. Amennyiben a strukturilis egyenértékliség alapjan kulo-
nitink el kapcsolathalé-alcsoportokat, akkor az igy meghatarozott halmaz 1éte-
zésének nem szikséges feltétele az, hogy tagjai kozott kozvetlen interakciok
létezzenek.
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