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A CEU Halézattudomanyi Kézpontja tarsadalmilag relevéns kérdések adatokon alapuld, halézati
szempontu vizsgalataval foglalkozik. Néhany példa: Milyen az emberi kapcsolatok szerkezete
tarsadalmi méretekben a kommunikacidés adatok tiikrében, és hogyan valtozik mindez az Uj
médiumok hatasara? Hogyan terjednek a jarvanyok, az informacié vagy egy innovacio a tarsa-
dalomban? Hogyan lehet optimalizélni egy team &sszetételét a kreativitds szempontjabol? Mi
a nemek szerepe a munkacsoportok hatékonysagaban? Hogyan lehet mérni és elére jelezni a
sikert? Ebben a cikkben réviden attekintlink néhdny eredményt, amelyeket a tdrsadalmi terje-
dési jelenségek, a teamek kreativitdsdnak halézati vonatkozasai és a siker tarsadalmi elmélete
tertleteit kutatva értiink el.

ABSTRACT

The Center for Network Science of the Central European University (CEU) deals with data-based,
network related investigation of socially relevant problems. Some examples: What is the struc-
ture of human interactions at the societal scale in the light of communication data and how
does it change due to the new media? How do epidemics, information or an innovation spread
in society? How can the composition of a team be optimized from creativity’s point of view?
What is the role of genders in the efficiency of working teams? How can success be quantified
and predicted? In this article we briefly survey some results we have obtained by researching
social contagion phenomena, the network aspects of team creativity and the social theory of
success.
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ADATOZON, KOMPLEXITAS ES HALOZATI SZEMPONT A TARSADALOM VIZSGALATABAN

A tarsadalom a komplex rendszerek paradigmatikus példédja: nagyszamu kolcson-
hat6 egyedbdl épiil fel, visszacsatolasok, nem-linearitasok jellemzik, és igyneve-
zett emergens jelenségek 1épnek fel benne. Az ilyen rendszerekre érvényes Philip
W. Anderson Nobel-dijas fizikus hires mondasa: ,,A tobb masmilyen” (,,More
is different”), amivel a természettudomanyokat évszazadokon keresztiil megha-
tarozo6 redukcionizmus korlataira mutatott ra. Nem elég alaposan megérteni az
alkotéelemek — a tarsadalom esetében: az emberek — kozotti kdlcsonhatasokat (és
persze az alapos megértéstdl tavol vagyunk), az alkotdelemek nagy szama 0j mi-
nbséget hozhat 1étre. Ilyenek lehetnek a nagy tarsadalmi valtozasok, az 10j struk-
tarak, intézmények megjelenése, de akar egy innovacio 1étrejotte és elterjedése
is. Stephen Hawking szerint a 21. szdzad a tudomanyban a komplexitas évszazada
lesz. Ennek a joslatnak a beteljesiiléséhez 1j modszerekre, 4j megkozelitésekre és
diszciplindkon ativeld egylittmiikddésre van sziikség.

A tarsadalom az egyik legkomplexebb rendszer, mégis, az 0j tudomanyos er6-
feszitések jelentds része ra iranyul. Ennek oka részben abban rejlik, hogy a glo-
balis vilagunkat érd kihivasoknak ugy tudunk megfelelni, ha jobban megértjiik a
tarsadalom szerkezetét ¢és dinamikdjat. Mindehhez az ezredfordulora értek meg
azok a technikai feltételek, amelyek a tudomany gyors fejlodését lehetove tették.

Az elmult két évtized dramai valtozast hozott a tarsadalmi jelenségek kvantita-
tiv vizsgalataban. Az infokommunikacios technoldgia fejlédése, a digitalis meg-
oldasok altalanossa valasa a legkiilonbozobb teriileteken hihetetlen mennyiségii
adatot eredményez. Ma mar az emberi aktivitas dnkéntelentil is folyton adatokat
hoz létre az élet szinte minden teriiletén, legyen sz6 kommunikaciérol, egész-
ségligyi vizsgalatokrol, kereskedelmi tevékenységrol vagy kozlekedésrdl. Ezek a
,,digitalis labnyomok™ alkalmasak az egyéni viselkedés részletekbe mend, ,,mik-
roszkopikus” tanulmanyozasara, raadasul oriasi, tarsadalmi méretii (,,makrosz-
kopikus”) mintakon. Olyan ez, mintha egy gaz viselkedését nem a hdmérséklete,
stirlisége ¢s nyomasa segitségével, hanem az egyes molekulakat nyomon kovetve
probalnank leirni. A gdzok esetében tudjuk, hogyan jonnek létre a makroszkopi-
kus allapotjelz6k a mikroszkopikus kdlcsonhatasokbol és a mozgastorvényekbdl,
igy a molekularis szintll leiras gyakran folosleges. A tarsadalom esetében a hely-
zet bonyolultabb: a mikroszkopikus mozgastdrvényeket €s a kolcsonhatasokat
nem vagy alig ismerjik, igy felbecsiilhetetlen értékii informaciokhoz juthatunk
az adat6zon altal biztositott, 0j lehetéségek révén.

Az ezredforduld koriili forradalmi valtozasokat a tarsadalom, és altalaban a
komplex rendszerek vizsgalatdban nemcsak az adat6zon (Big Data), hanem egy
attol nem fiiggetlen szemléleti megujulas is okozta. Ennek elinditoja két elméleti
dolgozat volt: Duncan J. Watts és Steven H. Strogatz (1998) kisvilag-halozatok-
rol, valamint Barabasi Albert-Laszlo és Albert Réka (1999) skalamentes haldzati
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modellrdl szo6lo cikke. A figyelem a komplex rendszerek vaza, a mogottiik rej-
16 haldézatok fel¢ fordult, és kideriilt, hogy tanulméanyozasuk elengedhetetlen a
komplex rendszerek megértéséhez. Az egyik legmeglepdbb felismerés, hogy a
komplex rendszerek sokfélesége ellenére haldzataik szamos univerzalis sajatos-
sagot mutatnak. Ilyen jellemzok a halozatok méretéhez képest kis atlagos tavol-
sag (Iépésszam), a csomopontok erdsen heterogén kapcsolodasai (fokszam) és a
modularis szerkezet. Mara a halézattudomany 6nall6 diszciplinava valt, és kivalo
tankonyvek targyaljak a komplex rendszerek halézatainak tulajdonsagait, a rajtuk
zajlo folyamatokat és modellezésiiket.

A Kozép-eurdpai Egyetemen (CEU) 2008-ban alakult Hal6zattudomanyi Koz-
pont célul tiizte ki a tarsadalmilag relevans kérdések adatokon alapulod, halozati
szempontu vizsgalatat. A fentiekbdl is érzékelhetd, hogy a kutatomunka els6 sza-
mu feltétele a megfelel6 adatokhoz valé hozzaférés, vagy megforditva: azok a ku-
tatasok valnak lehetségessé, amelyekhez sikeriil adatokat szerezni. Ilyen, rendel-
kezésiinkre all6 adatok példaul a mobiltelefon-forgalomra vonatkozé szamlazasi
adatok, a Skype internetes rendszer halozati felépiilési adatai, az iWiW internetes
szocialis halozat adatai, a Web of Science adatai, az amerikai dzsesszzenészek
egyiitteseire és lemezfelvételeire, valamint a szamitogépes jatékok fejleszto team-
jeire és a termékek sikerességére vonatkozo adatok. Az ilyen mélységii adattomeg
aranybanya a tudomany szamara, mindazonaltal hasznalata kiilonleges kortilte-
kintést igényel. A projekteket ezért a kutatohelyek etikai bizottsagai feliigyelik,
¢s biztositjak, hogy a személyiségi jogok ne keriiljenek konfliktusba a kutatassal,
¢s igy van ez a CEU esetében is.

A tovabbiakban néhany példat mutatunk be a CEU adatvezérelt kutatasaibol.
Elészor a tarsadalmi terjedési jelenségekkel foglalkozunk innovaciok terjedésé-
nek példdjan. Utana néhany eredményt mutatunk be azzal kapcsolatban, hogy
a teamek Osszetétele hogyan befolyasolja a kreativitasukat. Végiil a tarsadalmi
sikeresség 1) elméletét targyaljuk roviden a tudomanyos eredményesség ismert
mérdszamaibol kiindulva. A cikket egy rovid kitekintéssel zarjuk.

TARSADALMI TERJEDESI JELENSEGEK

Az emberi kapcsolatok halozatan szamos terjedési jelenséget figyelhetiink meg.
A hirek, pletykak, viselkedési formak vagy innovaciok jelentds mértékben ilyen
modon ¢érik el a tarsadalom egyre nagyobb hanyadat, de a jarvanyok terjedése
is ide sorolhato. Az informacid és a jarvanyok terjedése kozotti analogiara mar
a hatvanas években felhivtak a figyelmet. Az adattudomany és a haldzatkutatas
egylittes erdfeszitéseinek koszonhetden a jarvanyterjedés leirasaban, st az el6-
rejelzésében is jelentOs haladast sikeriilt elérni az elmult években (Chovell et al.,
2017). Az emlitett tarsadalmi jelenségek terjedésének leirasa azonban bizonyos
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értelemben még nehezebb. Itt ugyanis nem valamilyen anyagi hordozok (mikro-
bak) parkdlcsonhatasokban megnyilvanulé atadasardl van sz, hanem dontések-
16l és azokat megel6z6 hatasokrol. Elhiszem-e és tovabbadom-e a pletykat? At-
veszem-e az adott viselkedési format? Megveszem-e az 4j technikai berendezést?
Ezek a dontések altalaban a kornyezet, az ismerdsok allapotatol, hozzaallasatol
fliggenek. Az innovacid példajanal maradva: ha ismerdseim jelentds része egy 1j
tipusu telefonkésziiléket hasznal, és jo véleménnyel van rola, én is hajlok ra, hogy
beszerezzek egyet.

Az ilyen komplex terjedési folyamatok (complex contagion processes) lei-
rasara vezette be Mark S. Granovetter a kiisz6bmodellt, amit Duncan J. Watts
(2002) ontdtt matematikailag jol kezelheté formaba. A modell 1ényege a ko-
vetkez6: a személyek egy haldzat csucspontjai, akik tarsadalmi kapcsolata-
ikkal vannak Osszekotve. Minden i egyed rendelkezik egy ¢, kiiszobértékkel,
ami az innovaciot adaptald szomszédok kritikus hanyadat jelzi. Vagyis, ha
k“@/k. > ¢, akkor az i-edik egyed is adaptalni fogja az innovaciét, ahol k£ az
adaptald, k, pedig az Osszes szomszédok szama, a fokszam. Az innovaciot egy
véletleniil kivalasztott cstcspontrol inditjuk. (Itt az innovacid helyettesithetd
mas, tarsadalmilag terjedd jelenséggel.) Ha egy csucspont koriil az adaptalod
szomszédok aranya tallépi a kiiszobértéket, akkor a csiucspont maga is
adaptalova valik, ezaltal egy addig nem adaptalé szomszédjanal kovetkezhet be
a kiiszob tullépése, €s igy tovabb. Ilyen modon adaptacios kaszkadok, vagyis
egymast el6idézo kovetok fiizérei johetnek létre.

A modellben a halozat jellege, az atlagos kiiszobérték és a fokszam fliggvényé-
ben két fazist lehet megkiilonboztetni, egy globalis és egy lokalis terjedési fazist.
A paraméterek egy tartomanyaban globalis kaszkadok alakulhatnak ki — ez felel
meg a gyors terjedésnek. A masikban a kaszkddok elhalnak, globdlis terjedés
nem lehetséges. Ez az egyszerli modell szamot ad arrol az altalanos megfigye-
lésrél, hogy bizonyos innovaciok futétiizként elterjednek a tarsadalomban, mig
masok kudarcot vallanak.

A Watts-féle kiiszobmodell azonban nem alkalmas a megfigyelési adatok kdz-
vetlen értelmezésére. Igaz, a tarsadalmi terjedési jelenségekrdl csak a legutobbi
idében sikeriilt részletes adatokhoz hozzaférni. Kutatocsoportunk a Skype ,,Voice
over Internet” rendszer adatait vizsgalta (Karsai et al., 2016). Rendelkezésiinkre
alltak az anonimizalt felhasznalok regisztralasi adatai, a visszajelzett kapcsolatok
kiépitésének és az utolsd belépésnek az idOpontja — az ingyenes és a ,,fizetds”
szolgaltatasi platformokon egyarant. Ez utdbbi jelentdsége, hogy a fizetds szol-
galtatasok mindig az ingyenes halozaton terjednek, igy a hattérhaldzat ebben az
esetben ismert — ellentétben azzal a helyzettel, amikor az innovacio az egyébként
ismeretlen tarsadalmi kapcsolatok halozatan terjed. Ilyen fizet6s szolgaltatasok
tanulmanyozasa révén lehetett a kiiszobérték-eloszlasrol informaciot szerezni
(1. abra).
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1. dbra. Betét: A szolgaltatist mar hasznéld szomszédok @, szamanak eloszlasa a szolgaltatas
adaptacidjakor kiilonb6z6 fokszamok esetében, amelyek eltéré szimbolumokkal vannak jelolve.
Nagy dbra: Ugyanaz, de a szolgéltatast mar hasznalé szomszédok aranyanak (P, /k)
fiiggvényében. A folytonos, illetve szaggatott vonalak illesztett lognormal eloszlasokat
mutatnak (Karsai et al., 2016 nyoman)

Azzal, hogy a nagy abran a gorbék jo kozelitéssel egymasra esnek, sikeriilt bebi-
zonyitani az elmélet korabbi vitatott feltételezését, hogy a kiiszobérték megfeleld
valtozoja nem az adaptald szomszédok szama, hanem aranya (Karsai et al., 2016).

Az adatok arra is alkalmasak, hogy a terjedés mechanizmusaba mélyebben
betekintsiink. Megallapithato volt, hogy — ellentétben a Watts-modell altal sugal-
mazott képpel — igy is létrejohet globalis terjedés, hogy nem alakul ki globalis
kaszkad. Nyilvanvalo, hogy a Watts-modellbdl hianyoznak bizonyos fontos kom-
ponensek. Az egyik kézenfekvo: a terjedést nemcsak a szomszédok viselkedése,
illetve a toliik érkezo informacio befolyasolja, hanem kiilsé hatasok is, példaul hi-
rek a médiaban vagy reklamkampanyok. Ilyen hatasok révén ,,spontan” adaptalok
Iéphetnek fel, akik aztan 0j kaszkadok kiindulépontjai lehetnek. Ez a mechaniz-
mus globalis terjedést eredményez kis kaszkadok sorozatan keresztiil, ahogyan az
az adatokon is megfigyelheto.

Egy masik, az eredeti kiiszobmodellekbdl hianyz6 vonas az innovaciotol tel-
jesen elzarkozok figyelembevétele. Vannak, akik sem az ismerdseik, vagyis ha-
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16zati szomszédjaik példajat kovetve, sem pedig kiilsé hatasra nem hajlandok az
innovacidt adaptalni. Ennek szamos oka lehet, kezdve azon, hogy elégedettek egy
korabbi technikai megoldéssal, addig hogy ideologiai (példaul kdrnyezetvédelmi)
szempontok miatt nem hajlandok kiprobalni az 1j terméket. Az ilyenek belesza-
mitanak az adaptalé szomszédok aranyaba, ¢s lassitjak a terjedési folyamatot.

A fenti két jelenséget sikeriilt egy altalanositott kiiszobmodellbe beépiteni, és a
modellt bizonyos tipust halézatokon jo kozelité modszerekkel megoldani (Ruan et
al., 2015). A modell paramétereit a megfigyelésekbdl lehetett szarmaztatni, kivéve az
elzarkozok aranyat, amire vonatkozé adatunk természetesen nem all rendelkezésre,
ugyhogy ezt a paramétert a modell kalibralasa soran illesztettiik. A modell igazola-
sat a bemend adatoktol nem kozvetlenil fliggd mennyiségeknek a megfigyeltekkel
valo 6sszehasonlitasa jelenti, igy példaul a kaszkadok eloszlasa (Karsai et al., 2016).

A fent bemutatott mechanizmus nemcsak innovaciok terjedését irja le, hanem
alkalmazhat6 példaul az online szocialis haldzatok 6sszeomlasanak modellezésé-
re is (Torok—Kertész, 2017). Ismeretes, hogy a korabban Magyarorszagon rendki-
vil népszerii iWiW-szolgaltatas nagyon révid id6 alatt 1ényegében dsszeomlott.
A Facebooknal korabban, 2002-ben alapitott iWiW-et végiil 2014 juniusaban vég-
képp leallitottak. Egy online szocialis haldzat elveszti vonzerejét, ha az ismerésok
jelent6s hanyada mar mashol aktiv — ez az a kollektiv hatas, amelyet a kiiszob-
modellek vesznek figyelembe. Ebben a rendszerben az erds vetélytarsrol, a Face-
bookrol érkezd hirek jelentik a kiils6 hatast. Annak ellenére, hogy itt a ,,makacs
ragaszkodok” ardnya joval kisebb volt az el6z6 példaban bemutatott » értéknél,
itt is véges kaszkadok alakultak ki, amelyeket a spontan tavozok valtottak ki.
A 2. dbra egy ilyen véges kaszkadot mutat be.

2. abra. Az iWiW online szocialis haldzatrol tavozok egy véges kaszkadja. A nyilak a befolyast
jelzik, vagyis a korabban tavozorol a késébb tavozora mutatnak. El6szor A egy kaszkad
eredményeképpen tavozik, hozzajarulva B és C késébbi tavozasahoz.
(Térok—Kertész, 2017 nyoman)
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MUNKACSOPORTOK KREATIVITASANAK HALOZATI VONATKOZASAI

Az innovacio6 terjedését meg kell hogy elozze annak létrehozédsa, ami egy kreativ
folyamat. Ez legtobbszor munkacsoportokban, teamekben zajlik, igy kézenfekvo
a kérdés: hogyan befolyasolja a teamek kreativitasat az dsszetételiik és a tag-
jaik kozotti kapcsolatrendszer? Az innovacid terjedésének irodalmahoz képest
az innovacid létrehozasanak haldzati feltételeirdl meglepéen kevés munka szol.
A kérdés halozati irodalmaban az uralkod6 paradigma szerint a hal6zatok szere-
pe kettds: az jitasokhoz egyrészt sziikség van gyenge, de tavoli halozati régiok-
ba mutatd kotésekre, €s erds, csoporton beliili kotésekre. E paradigma szerint a
gyenge és diverz kotések jelentOsége abban all, hogy otleteket csatornazzanak be
kiviilrél egy munkacsoportba, mig az erds és homogén kotések az dtletek megva-
lositasaban jatszanak fontos szerepet (Aral-Alstyne, 2011; Obstfeld, 2005).

A kreativitas gyenge és erds kotésekre épitd irodalma azonban éppen a kreativi-
tas alapkérdését hagyja megvalaszolatlanul: hogyan jarulnak hozza kapcsolataink
az Uj otletek keletkezéséhez? A gyenge kotések, amelyek sokféle tarsadalmi mili-
hoz kapcsolhatnak, valoban alkalmasak arra, hogy eladdig ismeretlen 6tletekhez
adjanak hozzaférést, de mi magyarazza ezeknek az Gtleteknek a keletkezését?

Korabbi munkainkban erre a kérdésre valaszul alkottuk meg a strukturalis
gytirodések fogalmat (De Vaan et al., 2015; Vedres—Stark, 2010). A strukturalis
gytirédések egy kontextuson (példaul munkacsoporton) beliili atfedések kohéziv
csoportok kozott. Ezek az atfedések hozzajarulnak ahhoz, hogy a munkacsoport
tagjai egyrészt felfedezzenek lehetséges uj kombinacidkat, masrészt (a mar meg-
1év6 kohézionak koszonhetden) meg is tudjak valositani az Gj kombinacidokat mint
1j terméket, kutatasi tervet, mtialkotast.

A strukturalis gytirddések hipotézise atfed6 csoportok esetében egyedibb ter-
mékeket feltételez, illetve sikeresebb termékeket (amennyiben a mezd kulcsér-
tékei kozé tartozik a kreativitas). Atfedd csoportokat azonban nem konnyii azo-
nositani: ehhez egyrészt sziikség van egy megfeleléen nagy csoportra, ahol ,,van
hely” két alcsoport szamara. (Ha az elemi kohéziv csoport harom f6bdl all, akkor
legaldbb 6tfés csoportokra van sziikség, hogy két haromfds alcsoportot azono-
sitsunk, amelyek egy csomoponton atfednek.) Masrészt arra van sziikség, hogy
a munkacsoport belsé halozata ne legyen tul slirli, mert ebben az esetben két
alcsoport nem lesz azonosithato.

Ezen kihivasokat orvosolandd, javasoltuk a tiltott triadok stirtiségét mint a
strukturalis gytir6dések elemi mutatojat. A tiltott triddok olyan nyitott triddok,
ahol a két meglévo €l stlya nagy (Granovetter, 1973). Két atfed6 kohéziv csoport
atfedése koriil szamos tiltott triad talalhato: az élek sulya nagy (azaz a kotések
erdsek), mivel minden ¢l kohéziv kontextusban szerepel, ugyanakkor szamos hi-
anyzo ¢él is talalhat6é (azon csomépontok kozott, amelyek kiilonb6zo kohéziv cso-
portba tartoznak).
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A dzsesszzene vilaga egy olyan mez0, ahol a kreativitas kifejezetten kdozponti
érték. Ezt a vilagot vizsgaltuk meg a Tom Lord Discography adatai alapjan (Lord,
2010), amely a dzsessz legteljesebb diszkografikus adatbazisanak mondhato.
Ezen adatok alapjan a dzsessz teljes torténetét elemeztiik, 1896 és 2010 kozott,
175 064 lemezfelvételt, 42 929 zenekartol, 6sszesen 187 784 zenész részvételével.
Minden lemezfelvétel esetében rekonstrualtuk az abban szerepld zenészek korab-
bi egytittmiikddési hdlozatat. A 3. dbra Miles Davis €és zenésztarsainak sulyozott
egytuttmiikodési halozatat mutatja a Kind of Blue els6 sessionje idején.

Paul Chambers (bass) == : Forbidden triads

“. P8 . = : Open triads
% L 4
% 4
< L 4

Jimmy Cobb’(drums)- mmmmmnnnnnn @ s s Wynton Kelly (piano)

Cannonball Adderley (alto sax)

3. abra. Miles Davis és zenésztarsainak egyiittmiikddési haldzata a Kind of Blue felvételekor
(1959. mércius 2.) (Vedres, 2017 nyoman)

A 3. dbran lathat6 halozat meglehetdsen stirti, mégis szerepel benne egy hianyzo
¢él: Miles Davis és Wynton Kelly korabban soha nem jatszottak egyiitt stidioban,
holott mindkettdjiiknek vannak kdzos és erds kotésekkel kapcsolt zenésztarsaik.
Az é4bran szaggatott vonallal jelolt triadok Davis és Kelly koriil tiltott triadok.

A sikeresség €s a tiltott triadok stirlisége kozott pozitiv kapesolatot feltételez-
hetiink a dzsessz esetében, bar a tilzott sliriség mar nem feltétleniil jelent sikert.
Tulzottan sok tiltott triad esetén mar a csoport koordinacidja valik nehézkessé.

A vart Osszefiiggést statisztikai modellekkel vizsgaltuk. A sikerességet a le-
mezfelvétel anyagabol megjelend kiadasok szaméval mértiik. Miles Davis Kind
of Blue felvételébdl példaul 186 kiadas sziiletett a késdbbiek soran (és ezzel ez
a legsikeresebb dzsessz lemezfelvétel). Mivel a kiadasok szama diszkrét ese-
ményadatnak tekinthetd, és a megoszlasa szignifikansan ferdébb, mint a Pois-
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son-megoszlas, negativ binomialis regresszios modellt hasznaltunk a becsléshez.
A 4. abra mutatja az eredményeket. A részletes modellek Vedres Balazs cikkében
(2017) talalhatok. Ezen az abran a tiltott triddok és a zart triddok marginalis ha-
tasait tlintettiik fel, mialatt az 6sszes kontrollvaltozo az atlaganal volt rogzitve.
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4. abra. A tiltott és zart tridadok stirtisége ¢s a siker kdzotti 0sszefliggés negativ binomialis
regresszios modell alapjan (Vedres, 2017 nyoman)

Az eredmények arra mutatnak, hogy a tiltott triddok hozzajarulnak a sikeresség-
hez a dzsesszben, mig a zart triadok nem. Azok a felvételek, ahol egy zenész tobb
Osszeszokott zenésztarsat is szerepelteti, akik még nem jatszottak egyiitt, sikere-
sebbek lehetnek, mint azok a zenészek, akik ugyanabban a felallasban tobbszor
is jatszottak mar egyiitt.

A SIKER MERESE ES MODELLEZESE

Mitdl fiigg, hogy egy tudomanyos dolgozat, egy miivészeti alkotas vagy egy in-
novacio sikeres lesz-e? A teljesitmény az egy teriileten kifejtett aktivitas teljes,
objektiv eredményeinek 0sszessége, ami példaul egy tuddés publikacidiban vagy
egy sportold, illetve egy csapat elért csticsaiban, helyezéseiben jut kifejezésre, €s
egyéni tevékenységeken alapul. Ezzel szemben a hirnév, a népszertiség, a befo-
lyés és a lathatosag altal jellemzett siker kollektiv jelenség, ami a kozosségnek az
egyén vagy egy csoport teljesitményére adott reakciojat, illetve annak elfogada-
sat testesiti meg (Uzzi, 2008; Yucesoy—Barabasi, 2016; Ke et al., 2015). Ezen két
jelenség kozott a kapcsolatot gyakran nyilvanvalonak tekintik, pedig azt tavolrol
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sem értjiik, és gyakran ellentmondasokba iitkoziink. Valoban, még a legalapve-
tdbb tudomanyos felfedezés is észrevétlen marad, ha a tudoményos k6zosség nem
ismeri el a fontossagat diszkussziok és hivatkozasok forméjaban. A siker szocio-
logidjanak kiindulo feltételezése a teljesitmény €s a siker kozotti kiilonbség fel-
ismerésén alapul, és azon, hogy kivételes hatas eldrejelzése nem sziikségképpen
feltételezi rendkiviili képességek észlelését. Abbol indulunk ki, hogy megérthet-
juk, kvantitativ modon leirhatjuk, és akar elére is jelezhetjiik a sikert csupan a
sikert vezérld kollektiv tarsadalmi jelenségek feltarasa alapjan.

Annak ellenére, hogy a probléma régota az érdeklddés kdzéppontjaban all, még
szakemberek is rendszeresen tévednek a siker, a népszerliség és a hatas hosszl
tavu eldrejelzésében. A siker azonban egyszer csak eldre jelezhetové valik, ha
nem egyéni, hanem kollektiv tevékenységnek tekintjilk: ahhoz, hogy valami si-
keres legyen, nem elég Gjnak és vonzonak lennie, hanem széles korii egyetértés-
re van sziikség abban, hogy dicséretre érdemes. Ha elfogadjuk a siker kollektiv
természetét, a halozat- és adattudomany segitségével fel lehet tarni kvantitativ
jellemzgit a szamos rendelkezésre allo adatbol (Clauset et al., 2017).

A teljesitmény és a siker dichotomiajanak eredete az, hogy az emberi tevékeny-
ségek széles korében nehéz megkiilonboztetni a teljesitményt és a sikert (Murray,
2003). Valoban, idézettséget, dijakat és mas mértékeket hasznalunk egy tudo-
manyos felfedezés értékének mérésére, ugyanakkor hidnyoznak a teljesitmény
objektiv mérészamai, amelyek egy tudomanyos dolgozat vagy tudds innovacios
meértékét vagy tehetségét jellemeznék. Kutatasainkban elsésorban azon mecha-
nizmusok kvantitativ leirasara 6sszpontositottunk, amelyek a tudomanyos munka
sikerét hajtjak, mivel ezen a teriileten kitiind példakat talalunk azon kérdésekre,
amelyeket a siker szociologiaja meg tud valaszolni.

Egyik legutobbi munkankban az egyéni tudomanyos hatas fejlodését vizsgal-
tuk (Sinatra et al., 2016). Az emberi teljesitmények legtobb teriiletén, a sporttol a
mérndkségig, a nagyobb eredményhez vezetd ut meredek tanulasi szakaszbol és
hosszt gyakorlasbol all. A tudomany sem igazan kiilonbozik: a kiemelkedo felfe-
dezéseket gyakran kevésbé emlékezetes hatdsu dolgozatok elézik meg. Azonban
annak ellenére, hogy egyre novekszik az igény az igéretes fiatal tudosok korai
azonositasara, a tudomanyos kivalosag kiemelkedésére jellemzd palyafutas id6-
beli mintazatat nem sikeriilt felfedni. Hogyan valtozik a hatas ¢s a produktivitas
egy tudomanyos palyafutas soran? Kovet a hatas valamilyen elére jelezheté min-
tazatot? Elore tudjuk jelezni egy tudds kiemelkedé eredményének idejét? Képe-
sek vagyunk tudoményos palyafutdsokat modellezni mérheté és elére jelezhetd
mennyiségek segitségével? Ezek a kérdések motivaltak, amikor elhataroztuk,
hogy tudomanyos karrierek ezreinél szdmszerisitjiik a hatas ¢s produktivitas fej-
16dését. Negyvenmillio tudomanyos kozlemény és hivatkozasaik felhasznalasa
tette lehetdvé, hogy hét diszciplina tudosainak publikacios jegyzékét rekonstrual-
juk, és azonositsuk a dolgozatoknak a tudomanyos kdzdsségre gyakorolt hosszu
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tavu hatasat az idézettségi mutatokkal. Azt talaltuk, hogy a legnagyobb hatasa
dolgozat egy tudos palydjanak véletlenszerti idépontjaban jelentkezik. Mas szo6-
val, a legnagyobb hatasti munka egyforma valdszintliséggel talalhato a tudos dol-
gozatainak sorozataban — lehet az az els6 publikacio, felbukkanhat a palyafutas
kozepén, vagy lehet a tudds utolso dolgozata (5. abra).
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5. abra. A véletlen hatas szabaly. Két Nobel-dijas tudos, Frank A. Wilczek (fizikai Nobel-dij,
2004) és John B. Fenn (kémiai Nobel-dij, 2002) publikacioinak torténete illusztralja, hogy
a legnagyobb hatast dolgozat azonos valdszintiséggel lehet akarhol a tudds publikacidinak

sorozataban. A fiiggdleges vonalak egy-egy tudomanyos cikknek felelnek meg. A vonalak hossza

a cikk hatasat mutatja, vagyis azt, hogy hany hivatkozast kapott a cikk tiz év utan. Wilczek

a Nobel-dijat a legels6 publikalt dolgozataért kapta, mig Fenn a Nobel-dijjal jutalmazott cikkét

karrierje kései szakaszaban irta, azutan, hogy nyugdijba kiildték a Yale-rol.
(Az abra atvétel a Sinatra et al., 2016 cikkbdl)

Ez a véletlen hatas szabaly érvényes kiilonb6z6 diszciplinak tuddsaira, akik kii-
16nb6z6 hosszusag életpalyakat futottak be, kiillonb6zo évtizedekben dolgoztak,
¢s egyediil vagy teamben publikaltak. Ez a szabaly lehet6vé tette, hogy kifejlesz-
sziink egy kvantitativ modellt, amely szisztematikusan szétvalasztja a produkti-
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vitas és a szerencse szerepét a tudomanyos karrierben. A modell minden tudos-
hoz egyértelmiien hozzarendel egy paramétert, ami leirja a tudds képességét arra,
hogy nagy hatdsu dolgozatot hozzon létre, és fiiggetlen a tudos életpalyajanak
szakaszaitol. A modell analitikus kifejezéseket szolgaltat a hatas szokasos mér-
tékeire, igy a h-indexre, vagy a hivatkozasok teljes szamara, és lehet6ve tette
szamunkra, hogy eldre jelezziik az egyes tudosok idébeli fejlodését, beleértve
a fluggetlen elismerések, mint a Nobel-dij elorejelzését is (Sinatra et al., 2016).
Mindez egyiitt arra vezet, hogy nem tudjuk megjésolni, hogy egy karrieren beliil
mikor sziiletik meg a legnagyobb hatasu cikk, de eldre tudjuk jelezni, hogy kinek
lesz nagy hatasa, ¢s mi lesz az egyes palyafutasok hatasanak a fejlddése. A ,,sze-
rencse” €s az egyéni képességek szétvalasztasa, ami az egyes palyafutasokon
mérhetd, lehetévé teszi, hogy minden tuddsra szamszeriien meg tudjuk becsiilni
a legnagyobb hatasu munkajanak az impaktjat és az impakt indikatorok dinami-
kéajat akar évtizedekre elore.

Néhany tovabbi példa a CEU-s csoport tovabbi eredményeibdl a siker szocio-
logidjanak teriiletén: dolgozatok sikerességének hosszu tava, akar harminc évre
vonatkozo elérejelzése (Wang et al., 2013), az elismerés allokalasa egyes tuddsok-
hoz tobbszerzés cikkeknél (Shen—Barabasi, 2014) az interdiszciplinaritas szam-
szerusitése a hatds alapjan és kapcsolata tekintélyes dijakkal, mint a Nobel-dijjal
(Szell-Sinatra, 2017), valamint a teljesitmény €s a népszertiség kapcsolatanak
megeértése egyes esetekben, amikor objektiv mérték all rendelkezésre mindkettd-
re, mint a sportban (Yucesoy—Barabasi, 2016).

Mindezen megkdzelitések szigoru, kvantitativ keretet adnak a siker szamsze-
risitéséhez és elorejelzéséhez. Az igy elért megértés segithet a teljesitmény jobb
megitélésében, és hozzajarulhat, hogy felismerjiik a korlatait annak, ha az emberi
teljesitményt a siker alapjan akarjuk szdmszeriien megitélni. Hozzajarulhat ah-
hoz is, hogy korai életszakaszukban azonositani lehessen személyeket, akik nagy
teljesitmények elérésére képesek, €s tanacsokkal szolgaljon a dontéshozoknak a
tamogatasukhoz.

0SSZEFOGLALAS

A fenti példakkal betekintést kivantunk nytjtani azon kutatasok egy részébe, ame-
lyek a szamitogépes tarsadalomtudomany keretében a CEU-n folynak. Az otle-
tek sikerre vitelének kiilonb6zé szempontjait probaltuk megvilagitani, a kreativ
teamek kialakitasi feltételeitdl az innovacid terjedési mechanizmusanak leirasan
keresztiil a siker elméletének a tudomanyos eredményekre torténo alkalmazasaig.
Nem allitjuk, hogy maris sikeriilt egységes képbe foglalni ezt a szertedgazo és
fontos témakort, de az adatok feldolgozasa egészen Ujszeri megkozelitéseket tett
lehet6vé, illetve kozvetleniil tesztelhetévé tette az elméleti modellezést. Ezeket az
elonyoket kihasznalva, a jovében tovabbi adatokat bevonva tervezziik folytatni a
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kutatasokat. A c€l, hogy kvantitativ elméleti leirast tudjunk adni a folyamatokra,
igy lehetdvé téve az elérejelzést, aminek oridsi gazdasagi-tarsadalmi haszna lehet.
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