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A nagy komplex hálózatok tanulmá-
nyozása során a kutatók gyakran 
beszélnek úgynevezett óriás kom-

ponensrQl (giant component). Ennek nincs 
különösebben pontos definíciója, egysze-
r_en csak annyit jelent, hogy sok háló-
zat pontjainak döntQ többsége egyetlen 
nagy komponenst alkot, a többi pont pe-
dig sok kicsi komponensbe tartozik. Egy 
komponensbe akkor tartozik két pont, ha 
egymásból úttal elérhetQek (az egyszer_-
ség kedvéért beszéljünk most irányítatlan 
utakról és irányítatlan hálózatokról). Egy-
egy komponensen belül tehát, ha valami 
történik az egyik ponttal (a hálózat típu-
sától függQen ez lehet például egy fehér-
jemolekula, egy egyed vagy egy állatfaj), 
akkor elvileg az hatással lesz a kompo-
nens többi pontjára, de a többi kompo-
nensbe tartozó pontokra nem. Egy hálózat 
állhat egyetlen komponensbQl is, ilyenkor 
azt mondjuk, összefüggQ. A komplex há-
lózatok tehát  legtöbbször több kompo-
nenst tartalmaznak, és ezek méretelosz-
lása egyenetlen, majdnem mindig van 
közöttük egy kiemelkedQen nagy.  Az 1. 
ábra bal oldalán egy pici hálózatot lá-
tunk, mely két komponensbQl áll: a kék 
a nagyobb, ebbe 4 gráfpont tartozik, a ki-
sebbik pirosba csak kettQ. A piros és a kék 
pontok nem hatnak egymásra.

A hálózatok leírását persze sokszor a 
hálózat szerkezetének elemzése követi, és 
a hálózatelemzQ indexek közül több is van, 
amely érzékeny arra, ha több komponens-
bQl áll a hálózat. Ezek vagy torz eredmé-
nyeket adnak, vagy ki sem lehet számolni 
Qket. Ez fQleg azokra az indexekre érvé-
nyes, amelyekben a pontpárok távolsága is 
szerepel. KülönbözQ komponensekbe tar-
tozó pontok távolsága definció szerint vég-
telen. Emiatt a hálózatelemzQ vizsgálatok 
nagy része kimondva vagy kimondatlanul, 
csak az óriás komponensre vonatkozik. 
Ez már nyilván egy összefüggQ, egyetlen 
komponensbQl álló hálózat (persze ez az 
eredetinek csak egy részgráfja), tehát min-
dent ki lehet rá számolni. Módszertanilag 
indokolt és persze kényelmesebb is így 
dolgozni. Ráadasul az óriás komponens 
olyan nagy (mondjuk a gráfpontok 95%-át 
tartalmazza), hogy a  kutató csak zajnak te-
kinti a kisebb komponensek törlésével el-
vesztett pontokat – és infomaciót. A kisebb 
komponensek egyebként is sok esetben 

egyetlen (tehát izolált) pontot tartalmaz-
nak, már-már filozófiai kérdés, hogy ezek 
egyáltalán a hálózat részének tekinthetQ-
ek-e. A pontok és a közöttük lévQ relációk 
definiálása magának a hálózatnak a defi-
niálása, és bizony könnyen elQállhat olyan 
helyzet, amikor a hálózatunkban valakinek 
nincs szomszédja. Ha például egy osztály-
ban valakinek nincs egyetlen barátja sem, 
akkor az osztály társas kapcsolathálóza-
tában (social network) izolált pont lesz. 
A névsorban szerepel, de a közösségnek 
olyan értelemben nem tagja, hogy bármit 
csinál, az semmilyen hatással sincs a töb-
biekre (ha úgy gondoljuk, hogy mégis van, 
akkor át kell gondolni, hogyan definiáltuk 
a hálózati kapcsolatokat, esetleg újra lehet 

definiálni a relációkat, de az új hálózatban 
talán már nem lessz izolált pont az ominó-
zus gyerek). De ilyen egy mérgezQ növény 
is egy ökoszisztéma táplálkozási hálózatá-
ban: semmit sem esz meg és azt sem eszi 
meg semmi (az anyagforgalomban persze 
részt vesz, itt megint csak a hálózati kap-
csolatok definiálása dönti el, össze kell-e 
kötni mérgezQ növényünket mondjuk a ta-
laj szervesanyag-tartalmával, vagy nincs is 
olyan gráfpont).

A kérdés egyszer_. Mennyire csapjuk 
be magunkat akkor, amikor csak az óri-
ás komponensekkel foglalkozunk? Erre a 
kérdésre nyilván nincs általános válasz, 
minden esetben a hálózat definiálása dön-

ti el, hogy a szerkezetileg (topológiailag) 
izolált pont valóban izolált pont-e funkci-
onális értelemben is (tehát valóban nincs-e 
semmilyen hatással a többiekre). A fQ 
probléma az, ha megfeledkezünk a háló-
zatok dinamikájáról. Az esetleg jogosan 
törölt és nagyvonalúan elfelejtett gráfpont 
ugyanis késQbb még akár kulcsszereplQvé 
is válhatna, de akkor talán már módszer-
tani okoknál fogva hiányzik az adatbázi-
sunkból, és elvesztettük, nem is látjuk a 
lényeget. A következQ példák talán érdeke-
sek és egyúttal óvatosságra intenek. Men-
jünk alulról felfelé.

A fehérjék interakciós hálózatai iga-
zán nagyok, szinte mindig látunk izolált 
pontokat és kicsi komponenseket. Ráadá-

sul, pont a méret 
miatt, a kutató rit-
kábban engedhe-
ti meg magának, 
hogy gondolkod-
jon (pardon: ma-
nuálisan  gondoz-
za a hálózati adat-
bázist), és nagy a 
csabítás arra, hogy 
egy gombnyomás-
sal töröljük a ki-
sebb komponen-
seket. Egy 2777 
fehér jemoleku -
lát tartalmazó há-
lózat  megalkotá-
sa során például 
az óriás kompo-
nensbQl kimaradt 
a P52895 kódú fe-
hérje. Ilyenkor az 

ember elgondolkozik azon, mi történik, ha 
megfeledkezünk róla, és a többi „kívülál-
lóval” együtt töröljük az adatbázisból. Ez 
a fehérje, a dihidrodiol-dehidrogenáz-2  az 
AKR1C2 gén terméke,  amely részt vesz a 
szteroid hormonok átalakításában, szerepe 
van az ivari fejlQdésben, az emésztéssel és 
az elhízással is kapcsolatos. Persze minden 
fehérjének megvan a maga feladata, de ha 
az ember a fehérjehálózat elemzését éppen 
azért végzi, hogy ezekrQl a folyamatokról 
még többet tudjon meg, akkor hiba lehet a 
P52895 automatikus törlése.

Az emberek társas kapcsolathálózata-
iban már említettük a magányos gyerek 
kicsit naív példáját. Itt azért érdemes vi-
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1. ábra. A bal oldalon egy két komponensbQl álló gráfot 
látunk, négy pont a kék, kettQ a piros komponensbe 

tartozik. A piros és a kék pontok között nincs kapcsolat. A 
jobb oldalon egy, a Sziklás-hegységben élQ mormotacsapat 
kapcsolathálózatát látjuk (sárgahasú mormota, Marmotta 

flaviventris). Itt két egyed izolált, a többiek benne vannak az 
óriás komponensben
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gyázni, mert például egy osztályközössé-
get ugyan egyszer_ definiálni (definiál-
ja azt az osztálynapló), de egy-egy gye-
reknek nyilván lehetnek más barátai is, 
például akikkel együtt focizik. Az izolált 
gyerek törlése az osztály csoportdinami-
kájának szempontjából talán jogos, de ha 
ezer más barátja van, akkor mégis kár róla 
elfeledkezni: valószín_leg nagy esély van 
arra, hogy egyszer az osztály közösségébe 
is belépjen, akár mint kulcsszereplQ. Azt 
azért jegyezzük meg, hogy az óriás kom-
ponensek és izolált pontok problematiká-
ja általában sokkal nagyobb halózatokban 
jelentkezik, az osztály példája inkább csak 
illusztráció.

Állatoknál talán még izgalmasabb a 
helyzet. A Ropalidia marginata trópusi 
papírdarázsfaj egyedeinek kapcsolatháló-
zatáról sokat tudunk. Normális, érett koló-
niákban (kb. 10–50 egyedrQl beszélünk) a 
királynQ általában nem tartózkodik az óri-
ás komponensben, tehát ha töröljük az izo-
lált pontokat, az felér egy felségsértéssel. 
Amikor viszont új királynQ kerül a kolónia 
élére, az az óriás komponens kellQs köze-
pén csücsül és szinte minden más egyeddel 
közvetlen kölcsönhatásban áll. KésQbb, 
amikor már mindenki végzi a dolgát, egyre 
passzívabbá válik, és általában el is hagy-
ja az óriás komponenst. A 2. ábra két ér-
dekes darázshálózatot mutat be. Mindket-
tQben egy óriás és egy törpe komponenst 
látunk. Az elsQ hálózatban a törpe kompo-
nens egyik tagja a királynQ (-L kóddal), a 
másodikban pedig a királynQi cím váromá-
nyosa, a következQ királynQ (-S kóddal).

Az 1. ábra jobb oldalán egy mormota-
csapat kapcsolathálózatát látjuk: az ameri-
kai kutatók adatai alapján két egyed izolált 
pont a hálózatban, azaz nem állnak sen-
kivel sem kapcsolatban. A többi egyed az 
összefüggQ, óriás komponensbe tartozik 
(már amennyire a mormoták hálózata óri-
ási lehet egyáltalán: látjuk, körülbelül hú-

szan vannak). Mindketten idQsebb nQsté-
nyek, és ha az ábrázolt kapcsolatok szem-
pontjából nem is fontosak, más kölcsönha-
tások fenntartásában még lehet szerepük. 
Megint a dinamika, az idQbeli változatos-
ság dönti el, mekkora hiba lehet megfeled-
kezni róluk.

A társas kapcsolathálózatokhoz hason-
lóan (gyerekek, darazsak), a táplálékhá-
lózatok sem tartalmaznak túlságosan sok 
elemet (gráfpontot). Ilyen ökológiai háló-
zatokból elég sokat ismerünk már, de na-
gyon ritkán találunk olyat, ami több kom-
ponensbQl állna. A mérgezQ növény pél-
dája is kicsit erQltetett, és ráadásul csak 
akkor áll elQ, ha valóban eltekintünk az 
élettelen elemektQl (pl. detritusz és anyag-
forgalom). Ha viszont figyelembe vesszük 
az idQbeli valtozásokat, érdekes dolgokkal 
szembesülhetünk. Az évszakos dinamika 
(szezonalitás) eredményezheti, hogy pél-
dául költözQ madarak, téli álmot alvó álla-
tok vagy éppen változatos egyedfejlQdés_ 
rovarok is megjelenjenek és elt_njenek a 
hálózatból. Az éves adatok összevonásá-
ból álló hálózat unalmasnak t_nik az ilyen, 
kisebb idQ-ablakokat bemutató hálózatok 
mellett. Ezekben ugyanis elvben elQállhat 
sok érdekes izolált pont, például egy gaz-
da nélküli parazita vagy egy préda nélkü-
li predátor.

Az ökológiai rendszerek térbeli szer-
kezetét részben tájszerkezeti hálózatokkal 
(landscape graph) lehet bemutatni. Itt a 
gráfpontok élQhelyfoltokat, a gráf élei pe-
dig közöttük kialakuló ökológiai folyosókat 
(tehát átjárási lehetQségeket) mutatnak be. 
Egy élQhelyfolt lehet izolált, tehát onnan 
nem juthatunk el semelyik másikba sem, 
legalábbis egy egyszer_, statikus megkö-
zelítés szerint. Azonban a térbeli és idQbe-
li skálázás itt is segít abban, hogy észreve-
gyük, mit nem szabad elfelejtenünk. Egy 
izolált folt nagyon könnyen kapcsolatba 
kerülhet a többiekkel sokféle tájszerkeze-

ti változás hatására. Elég kivágni pár fát, 
elég egy árvíznek beköszöntenie, elég, ha 
megtanulnak valamilyen újfajta viselkedést 
a vizsgált állatok, és az izolált folt máris a 
rendszer része lesz, most már funkcioná-
lis értelemben is. A tájhálózatok nemegy-
szer igen nagyok, emiatt itt is csábító le-
het, hogy csak az óriás komponensre kon-
centráljunk. Ezek a térbeli gráfok azonban 
ritkábban tartalmaznak egyetlen hatalmas 
és sok kicsi komponenst, sokkal gyakrab-
ban több, hasonló méret_ komponensbQl 
állnak. A problémát tehát itt a legnehe-
zebb megkerülni, nem véletlen, hogy éppen 
a tájökológusok foglalkoztak a legtöbbet 
a nem-összefüggQ hálózatok elemzésenek 
nehezségeivel. Peldául a távolság-mátrixot 
helyettesíthetjük a reciprok távolságértékek 
mátrixával: a különbözQ komponensekbe 
tartozó, tehát egymastól végtelen távolság-
ra lévQ m és n pontok reciprok távolságér-
téke 1, és a transzformált értékekkel már 
lehet dolgozni.

Az utolsó példa jól mutatja, hogy az 
egy-egy fajta hálózat elemzésére szakoso-
dott specialisták sokszor nem tudnak egy-
más problémáiról – és egymás megoldása-
iról. Egy molekuláris rendszerbiológus, ha 
nem öszzefüggQ a fehérje-fehérje kapcso-
lathálózata, nagyvonalúan törli a kisebb 
komponenseket és legfeljebb csak rosszul 
alszik amiatt, mit is törölt pontosan ki a 
hálózatból. A tájökológus ezt nem tehe-
ti meg, ezért (még több álmatlan éjszaka 
után) kidolgozza a megoldást, ami viszont 
sajnos aztán nem feltétlenül terjed el a sz_-
kebb szakterületen kívül.

A lényeg, hogy ha egy hálózat egyetlen 
komponensbQl áll, azonnal éljünk a gya-
núval, hogy abból a hálózatból valamit 
már kitöröltek, és nézzünk utána, hogy az 
elfelejtett törpe komonens nem válhat-e 
óriási jelentQség_vé más körülmények 
között. Ebben az esetben ugyanis vissza 
kell tenni a hálózatba.  !
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2. ábra. A Ropalidia marginata papírdarázs két kolóniájának kapcsolathálózata. Az elsQben a királynQ, a másodikban a 
királynQi cím várományosa (post-queen) szorult ki az óriás komponensbQl


