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Absztrakt

Jelen kutatads célja a Magyar Tudomanyos Miivek Tardanak online, szabad hozzdférésii adatbazisabol a
publikacio-szintii hivatkozdsi graf kinyerése és ez alapjan egy szerzok kozotti hivatkozdasi graf felépité-
se. A grdf felépitésének és taroldsdnak erdforrasigénye miatt nem a teljes adathalmazra, csak a Mis-
kolci Egyetem Hatvany Jozsef Informatikai Tudomdanyok Doktori Iskolahoz kétheto kutatokra és a rd-
Juk hivatkozo szerzokre terjedt ki a vizsgalat. A szerzo-szintii hivatkozasi graf a szerzok tudomanymet-
riai értékeléséhez kapcsolodo uj mérészamok kidolgozasara adott lehetéséget. A cikkben definialjuk a
szerzOk kozotti hivatkozds erdsséget és a szerzok hivatkozas heterogenitdsat. A kidolgozott keresé al-
goritmusokkal talaltunk a grafban kérutakat, azaz kérbehivatkozdsokat, valamint teljes részgrafokat,
azaz hivatkozasi klikkeket.

Kulcsszavak: tudomdnymetria, szerzé-szintii mérdszamok, keresés grdf-alapu adatbadzisban, klikk-
keresés

Abstract

The aim of the presented research is to retrieve the publication-level citation graph from the Hungari-
an Database of Scholarly Literature and to convert it into an author-level citation graph. Since the
build-up and storage of this graph would be a technically demanding, time-consuming and resource-
intensive task, our examination is restricted to the authors in connection with the Hatvany Jozsef Doc-
toral School of Information Sciences of the University of Miskolc. The creation of the author-level
citation graph allows for the definition of new bibliometric indexes, such as the citation strengh
among the authors and the citation heterogenity of authors. The paper also presents the results of the
implemented graph search algorithms by the use of which we have found tours and cliques in the cita-
tion graph.

Keywords: scientometrics, author-level bibliometric indexes, graph search algorithms, clique problem
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1. Bevezetés

A magyar nemzeti tudomanyos bibliografiai adatbazis, a Magyar Tudomanyos Miivek Tara (MTMT)
[1], miikddtetése a Magyar Tudomanyos Akadémia kozfeladata. Létrehozasanak célja a hazai tudoma-
nyos kutatasok eredményeinek hiteles nyilvantartisa és bemutatasa. Az adatbézisba ellen6rzott moédon
tolthetdk fel a résztvevd intézmények kutatdinak tudomanyos munkassagat és teljesitményét jellemz6
adatok, amelyek azutan az online feliileten keresztiil szabadon hozzaférhetok. Az adattar legfontosabb
feladata a tudoményos teljesitmény mérése.

A tudomanyos miivek fontossaganak jellemzésére tobb kiilonbdzé bibliografiai mérészamot hasz-
nalnak. Ezek a mutatok az osztalyozas soran olyan tulajdonsagait tekintik a miiveknek, amik tobbek
kozott azt mutatjak, hogy milyen gyakorisaggal hivatkoznak a cikkre mas szerzok, a hivatkozo szerzok
milyen értékeléssel rendelkeznek, vagy milyen mindsitésti folyoiratban jelent meg az adott mii. A tu-
domanyos kozéletben tobb metrika is elterjedt, mint példaul a Hirsch-index, az Erdés-szam vagy a
szerz6-szintii Eigenfactor, amelyek szamitasi modjat a 2. fejezetben ismertetjiik részletesen.

Az MTMT-ben tarolt adatokat az MTMT Aaltal biztositott API-n keresztiil lehet lekérdezni [2].
Ezekbdl egy lokalis graf-adatbazist épitiink, mert a szerzok egymassal elére nem meghatarozott szamu
kapcsolattal lehetnek 0sszekdtve. A vizsgalat célja ebben az adatbazisban klikkek, azaz teljes részgra-
fok keresése. A klikkprobléma egy adott graf maximalis elemszdmu klikkjének, illetve 6sszes klikkjé-
nek megkeresése. A legnagyobb klikk megkeresése NP-teljes, rogzitett paraméterszam mellett kezel-
het6, de végrehajtasi id6 tekintetében nehezen becsiilhetd [3]. A klikkek keresésére kifejlesztett leg-
jobb algoritmusok exponencialis id6ben futnak [4]. Ezért a gyakorlati kezelhet6ség érdekében a fel-
adat megoldasa soran nem hasznaltuk fel az MTMT teljes adathalmazat; csak egy sziik szerzocsoport
publikacids teljesitményét elemeztiik. Az elért eredményeket a 4. fejezetben foglaljuk 6ssze.

2. A szerzok minositésére hasznalt mutatok

2.1. A Hirsch-index és variacioi

A Hirsch-index [5] egy olyan mutato, amely figyeli a szerz6 altal megjelentetett cikkeket és az azokra
érkez0 kiilsé hivatkozasok darabszamat. A H-index kiszamitasahoz azt a legnagyobb értéket kell meg-
keresni, amelyre igaz, hogy a szerzének van ennyi olyan publikacioja, amelyre legalabb ennyien hi-
vatkoztak. Azaz példaul a 15-6s H-index azt jelenti, hogy a szerzének van 15 darab olyan cikke, ame-
lyekre egyenként legalabb 15 darab kiils6 hivatkozas van.

A H-index minden cikket azonos hatastinak tekint. Ezzel szemben a G-index [6] szamitasi eljarasa
olyan, hogy a tobbet hivatkozott cikkek nagyobb sulyt kapnak. A hivatkozasok szama szerint csokke-
n6 sorrendbe rendezve egy szerzé miiveit, a G-index az a legnagyobb szam, amelyre igaz, hogy az elsé
g darab cikkre egyiittvéve legaldbb g? hivatkozas érkezett. Egy adott szerzd esetén a G-index mindig
nagyobb vagy egyenl6 a H-indexel.

A H-index a karrierat hosszanak névekedésével egyiitt n6. Ezért amikor eltérd életkora szerzok tel-
jesitményét kell 6sszehasonlitani, megfelelobb mérdszam az M-index, amennyiben a karrierat toretlen
az els6 publikacio megjelenése ota. Az M-indexet Ugy szamitjuk, hogy a H-indexet elosztjuk az elsd
tudomanyos mii megjelenése Ota eltelt évek szamaval [7].

Az 110-indexet a Google Scholar hasznalja [8]. Szamitasa hasonl6 a H-indexhez, de ez csak a leg-
alabb 10 hivatkozassal rendelkez6 publikaciokat veszi figyelembe.
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A H-index széleskorti alkalmazhatosaganak bizonyitéka a Google Scholar h5-indexe, amellyel az
elmult 5 év publikacioit tekintve megallapitjak a folyoiratok H-indexét [9]; vagy a Miskolci Egyetem-
re is kiszamitott szervezeti h-index [10].

2.2. L-index

Az L-index egy olyan logaritmikus index szamitasi modszer, amely nemcsak a hivatkozasok darab-
szdmat veszi figyelembe, hanem a tarsszerzoket és a cikk irasanak idépontjat is [11]. A 2.1 képletben
N a szerz0 cikkeinek a darabszama, Hi a szerz6 i-edik cikkére tortént hivatkozasok szama, S; az i-edik
cikk szerzdinek a szama, és Kj a szerz6 életkora az i-edik cikk irasanak évében.

N

Hi
Lindex: lni:l S Ki +1 2.1

Az L-index alapjan 0-tol 10-ig terjedd skalat kapunk, ahol a nagyobb érték jobb mindsitést jelent.
Az L-indexe egy atlagos doktorandusz hallgatonak 1-es érték koriil mozog; a doktori fokozattal ren-
delkez6k esetén ez az érték 3 koriil van. Isaac Newton L-indexe 8, mig Albert Einsteiné 9,8.

2.3. Erdoés-szam

Az Erdos-szam [12] olyan nemnegativ egész szam, amely azt mutatja meg, hogy egy adott kutaté a
publikalast tekintve milyen tavolsagra talalhatdo Erdés Pal magyar matematikustdl. Ehhez a tudoma-
nyos cikkek szerzdit egy graf csucsainak tekintjiik, és két szerzét éllel kotiink Ossze, ha van olyan
cikk, amelynek szerzo6i kozott mindketten szerepelnek. Egy adott szerzo esetén az Erdds-szam az Er-
dos Paltol szamitott legrovidebb utvonal hosszat jelenti. Erdés Pal szama a 0, a vele kozdsen publika-
16k kapjak az 1-es szamot, majd a veliik kozos cikket irok eggyel nagyobb szamot kapnak, és igy to-
vabb.

2.4. Szerzé6-szinti Eigenfactor

Az Eigenfactor mutatot [13] a Washingtoni egyetemen dolgozta ki Jewin West és Carl Berstorm 2008-
ban a folyoiratok rangsorolasdhoz. Ez a megoldas a Google pagerank algoritmushoz hasonlé méodszert
hasznal. 2012-ben publikaltak az Eigenfactor mutatd szerz9-szintli szamitasat is [14]. Ennek 1ényege,
hogy a hivatkozasi halozatban szerepld minden szerzére meghatarozzak a sajatvektor centralitas érté-
két. Ez egy iterativ eljaras, mely soran az els6 korben minden szerzé 1 szavazatat osztjak szét a hivat-
kozott szerzék kozott a hivatkozasok aranyaban. Majd a kovetkez korben minden szerzé a kapott
szavazatat osztja tovabb aranyosan egész addig, amig a szerzék szavazatértéke mar nem valtozik a
kovetkezd iteracidban. Vagyis egy szerz6 sajatvektor centralitas értéke, azaz impaktja, az Osszes sza-
vazatbol aranyosan raeso rész.

3. Magyar Tudomanyos Miivek Tara

Az MTMT nyilvanos adatbazist [1] a Magyar Tudomanyos Akadémia hozta Iétre és 2009. julius 1. 6ta
érhetd el. A rendszer célja, hogy a hazai tudomanyos kutatdsok eredményeit hitelesen és kozpontilag
nyilvantartsa és egységes feliileten keresztiil bemutassa. Az adatbazisba ellendrzott médon tolthetok
fel a tagintézmények kutatoinak tudomanyos teljesitményét jellemzé adatok. Az MTMT elddje, a Koz-
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testiileti Publikacios Adattar volt Magyarorszagon az els6 digitalisan, nem fizikai adattarolon elérhetd
bibliografiai adatbazis. Ennek a rendszernek az volt a gyenge pontja, hogy a beérkez6 adatok kdzponti
feldolgozasa ¢és ellendrzése humanerdforras-igényes feladat. A terhelés decentralizaldsara hoztak 1étre
az MTMT-t, amit az alapitoé és a késébb becsatlakozo tarsintézmények kozosen kezelnek. A kutatok
sajat hozzaféréssel rendelkeznek, amelyen keresztiil lekérdezhetik €s karbantarthatjak személyes bib-
liografiajukat, igy az adatfeldolgozas sokkal hatékonyabba valt [15].

3.1. Adatgyiijtés és tarolas

Az MTMT-ben tarolt adatokat az MTMT altal biztositott API-n Keresztiil lehet lekérdezni [2], ahol a
kiilonbozo lekérdezés fajtak egy virtualis faba vannak 6sszerendezve. Mintarendszeriink lokalis adat-
bazisadba a Hatvany Jozsef Informatikai Tudomanyok Doktori Iskoldhoz tartozo szerzoknek a publika-
ci6i, valamint az azokra hivatkozo szerzok keriilnek be. Annak érdekében, hogy a klikk-kereséshez
minél hosszabb hivatkozasi lancot tudjunk alkotni, a hivatkozo6 szerz6k miiveire tortént hivatkozasokat
is kigytjtjiik iterativ modon.

Affiliation

Name

CiteRel

Id

( Author W CitatedTitle Author
MTID — | CitatorTitle MTID

GivenName GivenMName

FamilyName FamilyName

CiteRel

AuxName AuxName

1d
CitatedTitle
CitatorTitle

1. abra. A graf-adatbazisban lokdlisan tarolt adatok séemdja.

A lokalis adatbazis tarolasahoz graf-alapu adatbazis rendszert épitettiink fel, mert az adatok hivat-
kozasi kapcsolatokat tartalmaznak és ezek tarolasa NoSQL adatbazisban hatékonyabb, mint relacios
adatbazisban. Az 1. abran lathaté adatbazis 2 objektum tipust és 2 relacio tipust foglal magaba, ame-
lyek csak a lényeges, kiemelt adatokra terjednek ki. A szerzé (Author) objektum a nevet, az MTMT
azonositot (MTID) és a megjelenités anonimitasa érdekében a kutatasi teriiletet fogja 0ssze; a kutato-
hely (Affiliation) objektum az intézmény nevét és azonositojat tartalmazza. A szerzd és a kutatohely
kapcsolatat leird relacionak csak azonositoja van (AffRel), sajat attribitummal nem rendelkezik és a
szerz6tdl az intézményhez mutato iranyitott €l. A szerzok kozotti kapcsolatot reprezentalo relacio (Ci-
teRel) a hivatkoz6 szerz6t6l a hivatkozott szerzére mutato iranyitott él, melynek jellemz6i k6zé tarto-
zik a hivatkozott, illetve a hivatkoz6 mi cime.

283



Molndr, D., Baksdné V. E., Kovdcs, L. Klikk-keresési modszer alkalmazdsa az MTMT adatbdzisban

3.2. Adattisztitas

Az 1. abran lathato, hogy a szerzok kozotti hivatkozasokat publikdcionként tartjuk nyilvan, ami tobb-
tobb kapcsolatot eredményez. Az adatfeldolgozas azonban egyszeriibb, ha a tobbpéldanyos kapcsolat
helyett egyetlen, stullyal ellatott relacio all fenn a kapcsolodo elemek kozott. Ennek érdekében az adat-
elemzés elokészitd 1épéseként el kellett késziteni a sulyozott kapcsolatokat a szerzok kozott ugy, hogy
az Osszegzésnél figyelni kellett a kapcsolatok iranyat is. Tovabba tordlni kellett az MTMT-ben nem
regisztralt szerzoket, mert roluk tovabbi adatok nem allnak rendelkezésre, cikkeik nem gytijthetok ki
az adatbazisbol. Raadasul az adatok letoltésekor az intézetek mindig mas azonositot kapnak, ezért a
kutatohelyek csak név alapjan azonosithatok és ezek 6sszevondasat is el kellett végezni az adatok tiszti-
tasa soran.

Az MTMT adatbazisbol eredetileg kinyert adathalmaz 345.480 csomdpontot €s 576.689 kapcsola-
tot tartalmazott. Az adatok atalakitdsa és elemzésre elokészitése utan 10.640 csomopontbol és 39.229
kapcsolatbol all. Az adatbazisban igy Osszesen 7914 szerz6 szerepel.

4. Az adatelemzés eredményei

4.1. Hivatkozas-erésség

A dokumentum csomoéponta grafrdl a szerz6-kdzéppontl grafra torténd attérés soran két szerzé kozott
két iranyitott élet hozunk 1étre a hivatkozasi er6sségek megadasara. Egy adott Sa és Sg szerzok kozotti
Sa — Sg ¢l erOssége egyenld azon dokumentumok szdmaval, amelyekre igaz, hogy Sa a szerzoje és
olyan cikkre mutat, amelynek Sg a szerzdje. Formalisan:

Sy—S=1 p,Rp,ahol szerzo (p, =S, szerz0 (p, =Sy 4.1

A szerz6k kozotti hivatkozasok sulyanak megjelenitése a 2. abran lathat6. Harom alapszint alkal-
maztunk a kapcsolatok erésségének jelolésére: kék vonal jelzi az 1-es erdsségli kapcesolatokat, zold az
5-0s erésséglieket és piros a 20-as, vagy annal er6sebb kapcsolatokat. Az ezekt6l eltérd sullyal rendel-
kezd élek esetén a vonal szine a két legkozelebbi szin ardnyos keveréke. Az adatbazisban két szerzo
kozott a legerdsebb kapcsolat 485; az atlagos hivatkozas darabszam a szerzok kozott 4,4609.

A szerzok Osszes hivatkozasainak mennyiségi eloszlasat a 3. abra mutatja. A legtobb hivatkozassal
rendelkez6 szerzé 870 darab hivatkozast tett. A hivatkozasok szdma leggyakrabban 1, ami az adatbazis
legszéls6 elemeinél fordul elé. Ok azok a szerzok, akiknél a hivatkozasi lanc megszakad, mert a hivat-
kozott szerz6krdl nincs adat az MTMT adatbézisban.
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2. abra. A szerzdk kozotti kapcesolatok erdsségének grafikus megjelenitése.

Szerz6k osszhivatkozas darabszamainak eloszlasa

10000

1000 ‘
10

1

TAO9PIL PRS0 ESIIFPIPSLELP PP EP O
Osszhivatkozas szam

Elofordulasi gyakorisag

3. d@bra. A szerzok ésszes hivatkozdasainak mennyiségi eloszlasa.
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4.2. Heterogenitas

Az elemzés egyik iranya annak eldontése, hogy egy szerzd inkabb lokalis kornyezetben dolgozik, vagy
szélesebb kapcsolatrendszere van. A szélesebb kapcsolatrendszert a hivatkozok, vagy hivatkozottak
sokszinliségével mérhetjiik. A mérés egyik lehetséges modja a heterogenitas kiszamitasa, melyhez az
entropia képletét adaptalhatjuk. Esetlinkben az entropiat az egyes szerzok eléfordulasi valdsziniiségei-
re vetitjiik le.

Az entropia az informacidtartalom varhato értéke. Segitségével meghatarozhatd egy P valosziniisé-
gi eloszlas informacio tartama. Az entropia értékét a kovetkezd képlettel szamithatjuk ki:

N
H(P)=-) prlog,p, 42
i=1

A heterogenitast kiilon szamoljuk a bemend és kimend hivatkozasokra. A szerz6i heterogenitas ki-
szamitasanal p; , vagy az i-edik hivatkozott szerz6 eléfordulasi valosziniisége a hivatkozasok kozott,
vagy az i-edik hivatkozo szerz6 el6fordulasi valosziniisége a bejovo hivatkozasok kozott a mért adatok
alapjan. N a hivatkozott, vagy hivatkozo szerzok darabszama.

A heterogenitas értékek meghatarozasakor az entropiat elosztjuk a maximum értékével, igly egy 0-
og, N

tol 1-ig tartd intervallumra vetitjiik és normalizaljuk. Mivel az entropia maximalis értéke
ezért ezzel az értékkel osztjuk a kapott entropia értéket.

A heterogenitds azt mutatja meg, hogy egy szerzd hivatkozasaira mennyire igaz az, hogy a szerzo
minden altala idézett szerz6re azonos mértékben hivatkozik. A mutato értéke a 0-tol 1-ig terjedd inter-
vallumba esik. Ha a mutat6 értéke 0, az azt jelzi, hogy egy szerz6 bizonyos masik szerzok felé¢ nagy-
sagrendekkel tobb hivatkozassal rendelkezik, mint a tobbi, altala hivatkozott szerzo felé. Azoknak a
szerzOknek 1-es a heterogenitas mutatdja, akik minden altaluk hivatkozott szerz6 felé egyenld szamu
hivatkozassal rendelkeznek. A vizsgalt doktori iskoldhoz kdthetd szerzok hivatkozasi heterogenitas
értékét a 4. abra szemlélteti. A lekérdezés végrehajtasi ideje koriilbeliil 1 perc.

A doktori iskola szerzdinek hivatkozasi heterogenitasa

1 -
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

]

AR VR EUR R R R N SR R

Szerz@

Heterogenitas

Mormalizalt varhatd erék

4, abra. A szerz6k hivatkozas heterogenitdsa — normalizalt entropia értékek.

Az 5. abran lathato a hivatkozasi heterogenitas értékek eloszlasa, ahol minden csomopont egy szer-
z6 €s a szinek a normalizalt entropia értékének nagysagat szemléltetik. Piros szinnel jeldltiik a 0, zold-
del a 0,7 és kékkel az 1 értékii szerzoket. A tobbi szerzo szine a két legkdzelebbi szin keveréke.
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5. dbra. A hivatkozas heterogenitds értékek eloszldsa.

4.3. Hivatkozasi korok

A hivatkozasi korok keresése a korbehivatkozasi esetek feltarasara szolgal. Az alapadatokat itt is a
szerz6 csomoponty, hivatkozas-erdsséget mutatd, élekkel rendelkezé graf tartalmazza. A korutak
meghatarozasara egy heurisztikus modszert alkalmazunk, mely az alabbi elveken alapszik. A korutak
kereséséhez az algoritmus eldszor begylijti az Osszes szerzd azonositdjat, ami szerepel az adatbazis-
ban. Kovetkez6 1épésben az algoritmus végigmegy ezeknek az azonositoknak a listajan és azonositon-
ként lekérdezi az 6sszes olyan szerzot, akire hivatkozik a vizsgalt szerzo €s aki vissza is hivatkozik a
vizsgalt szerzore. Ezutan az algoritmus rekurzivan tovabb boviti a grafot egy-egy uj szerzovel. A kor-
utba Gjonnan beszurt szerz6bekotd €l hivatkozasi stilyanak nagyobbnak kell lennie, mint annak a hi-
vatkozas élsulynak, amelynek a helyére keriil. A rekurziv eljaras tehat minden 1épésben sorbaveszi a
paraméterként megadott csomoépontok kdzé beszirhato jelolt csomopontokat. Ha talal ilyen kibdvitési
lehetdséget, akkor az uj éleket és csomdpontokat hozzaflizi a bemeneti listakhoz, és Gjra meghivja a
rekurziv eljarast a bovitett listaval. Ha nincs tovabbi bévitési lehetdség, akkor a paraméterként meg-
adott kor csomdpontjait és a kor legkisebb sullyal rendelkez6 élének stilyat eltarolja. A kortt erdsségét
tehat a leggyengébb lancszemének erdssége adja meg.

1. tablazat. A grafban talalt hivatkozasi kérok osszesité adatai

Kor hossza Darabszam Maximalis er0sség
2 152 336
3 48 73
4 26 28
5 13 27
6 9 24
7 7 24
8 1 16
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6. dbra. A legnagyobb hivatkozdsi kor megjelenitése Neo4j Browserben.

A hivatkozasi korok keresésekor két gyakorlati megkotést tesziink:
1.  az Gjonnan beillesztendd korelemek koziil csak az 5 legnagyobb bekdto atlag-élerdsséggel
rendelkezd Uj csomdpontot vizsgalja meg az algoritmus, és
2. akor eréssége legalabb 5-6s legyen.
A keresés soran 256 hivatkozasi kort talaltunk a graftban, melyek jellemzdit a 1. tablazat foglalja
Ossze. A legnagyobb hivatkozasi kor megjelenitése a Neo4j Browserben a 6. abran lathato. A keresés
végrehajtasi ideje az egyszeriisit6 korlatozasokkal koriilbeliil 4 ora.

4.4. Klikkek Kkeresése

A klikk egy olyan specialis részgrafja az egész grafnak, ami teljes graf, azaz olyan graf, amelyben az
Osszes lehetséges csomoOpont-paros Ossze van kotve. A klikk-keresés célja azon szerz6i csoportok fel-
tarasa, amelyek minden tagja erds kapcsolatban all egymassal. Mivel a klikk definici6 szinten irdnyi-
tatlan éli grafokhoz kapcsolodik, ezért a klikkek keresésekor az iranyitott élparokbol iranyitatlan €le-
ket hozunk létre az atlag élerdsséggel szamolva. A klikkek felderitésénél csak azok az élek szamita-
nak, ahol az ¢l stilya nagyobb, mint egy eldre megadott kiiszobérték.

2. tablazat. A grafban talalt hivatkozasi klikkek osszesito adatai

Klikk elemszama Darabszam
2 272
3 151
4 60
5 12
6 1
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1. dabra. A legnagyobb hivatkozasi klikk megjelenitése Neo4j Browserben.

Az algoritmus eldszor kigylijti az Osszes olyan szerzdparost, ahol a szerzok kozott kolesonosen
vannak hivatkozasok és az egymasra valo hivatkozasok 0sszege meghaladja az altalunk megadott ha-
tarértéket. Ezeknek a parosoknak eltarolja az azonositodit és a koztiik fennalld kapcsolat er0sségét. Az
algoritmus ezekkel a parosokkal fog dolgozni, mert ezek a parosok mindig megfelelnek a feladat krité-
riumainak.

A kigylijtés utan a parosokon végighaladva el kell inditani egy rekurziv algoritmust. A rekurziv al-
goritmus bemeneti paraméterei a klikk eddigi elemeinek azonosit6i. A rekurziv eljarason beliil az al-
goritmus az 0sszes eddigi elemhez kiilon listakba kigylijti a velik parban 1évé szerz6k azonositoit.
Majd megvizsgalja, hogy a tobbi listaban is megtalalhato-e ugyanaz az azonosit6. Ha minden listaban
megtalalhatd a vizsgalt azonositd, akkor az eredeti klikk elemek listdjat az j elemmel kibdviti. Ha
nem talalhato tobb beszurandoé elem a klikkbe, akkor a teljes klikk listajat eltarolja egy globalis listaba.
A Klikk-keresé algoritmus a legaldbb 10-es erésségii klikkeket vizsgalja a grafban. Az erfsség itt a
szerzOk kozotti hivatkozasok atlaganak a minimum értéke. A keresés soran 496 klikket talaltunk, ame-
lyek jellemz0 adatait a 2. tablazat sorolja fel. A legnagyobb klikk megjelenitése a Neo4j Browserben a
7. abran lathat6. Az algoritmus futasi ideje a megadott feltételekkel koriilbeliil 50 perc.

5. Osszefoglalas

Kutatasunk kozéppontjaban az MTMT adatbazisban regisztralt szerzok kozotti hivatkozasi kapcsolat-
rendszer feltérképezése allt. Az MTMT adatbazis részletes szerkezeti vizsgalata utan létre kellett hozni
egy lokalis graf-adatbazist a letdltott adatok tarolasahoz, majd ki kellett dolgozni egy olyan modszert,
amellyel hatékonyan ki lehet nyerni az egyes szerzok kozotti hivatkozasi viszonyokat. Mivel a klikk-
keresés nagyon id6- és erOforrasigényes, nem a teljes adathalmaz keriilt elemzésre, csak egy sziik
szerzOcsoportra terjedt ki a vizsgalat. A kutatok cikkeinek és hivatkozasainak kigy(jtése utan lekér-
deztiik a rajuk hivatkozo6 szerzoket rekurziv modon, amig el nem jutottunk olyan szerzokig, akik nem
regisztraltak az MTMT adatbazisba.

Az igy kialakult hivatkozasi halé elemzése soran kidolgoztunk két 0j, a szerzo6k tudoméanymetrikai
értékeléséhez hasznalhatd mérészamot. A két szerz6 kozotti hivatkozas-erésség azt mutatja meg, hogy
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a két szerz6 milyen gyakran hivatkozik egymas munkajara. A hivatkozas-heterogenitas mutatd pedig
azt fejezi ki, hogy egy adott szerz6 hivatkozasai milyen széles kort fednek le.

Kidolgoztunk és implementaltunk egy heurisztikus korut-keres6 eljarast a szerz6 csoméponta hi-
vatkozasi grafban, hogy feltarjuk a korbehivatkozasi eseteket. A keresés gyakorlati megvalositisa so-
ran megkotésekkel éltliink, igy 4 ora alatt Osszesen 256 hivatkozasi kort talaltunk, amelyek koziil a
legnagyobb 8 szerzot érint.

Kovetkezd célunk azon szerzdi csoportok feltarasa volt, amelyeknek minden tagja erds kapcsolat-
ban all egymassal, azaz teljes részgrafot alkotnak az adatbazison beliil. Ez a klikkprobléma, amely so-
ran keressiik egy adott graf dsszes klikkjét, azon beliil pedig a maximalis elemszam klikket. A gya-
korlati megvalosithatosag érdekében itt is tettiink megkotéseket. Az altalunk kidolgozott rekurziv ke-
resO algoritmus 50 percig tartd futdsa soran dsszesen 496 klikket talaltunk, amelyek kozil a legna-
gyobb 6 szerzot foglal magaba.

Az algoritmusok komplexitds elemezését kvetden a jovoben szeretnénk kiterjeszteni a vizsgalatot
nagyobb, és nemzetkdzi 6sszehasonlitast is lehetéve tevd adathalmazra.

6. Koszonetnyilvanitas

A cikkben ismertetett kutatd6 munka az EFOP-3.6.1-16-2016-00011 jelt ,,Fiatalodo és Megujulo Egye-
tem — Innovativ Tudasvaros — a Miskolci Egyetem intelligens szakosodast szolgalo intézményi fejlesz-
tése” projekt részeként — a Széchenyi 2020 keretében — az Eurdpai Unid tamogatasaval, az Eurdpai
Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg.
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