BOZSONYI KAROLY

A Big Data forradalma és a jelentés
ellenforradalma a tarsadalomtudomanyok
modszertanaban

Az ezredfordulo ota kétségkiviil a Big Data (BD) és a gépi tanulas (Machine Learning)
a legnagyobb fordulat a tarsadalomtudomanyok moédszertani eszkdztaraban.

Az alabbi rovid elemzésben egyrészt bemutatjuk az 0j paradigma nyujtotta lehetdsé-
geket, masrészt ramutatunk a korlataikra is. Tisztdzzuk a teriilethez kapcsolodo fogalma-
kat, majd 6sszehasonlitjuk a hagyomanyos és az 0j kutatasi paradigmak sajatossagait.
Megprobalunk allast foglalni a komputaciods szociologia és az adattudomany lehatarola-
sanak kérdésében is.

(Mikor beszélhetiink Big Data adatmodellekrol?) Nincs egységesen elfogadott definicio,
de azonosithatok bizonyos tulajdonsagok — igy a méret, a strukturaltsag, az integrdcio
vagy az adatgeneralo folyamat —, melyek valamilyen kombinacidban fel-felbukkannak
a Big Data kiilonbdz6 definicidiban.

Altalaban nagy méretii, massziv adatstruktirakrol beszéliink — a gigabajt, s6t terrabajt
méretliek a jellemzdk, tobb millié (akar tobb 100 millid) rekord, tobb szaz (t5bb ezer)
feature (valtozo, mezd, dimenzid) jellemzi a tipikus Big Data adatstruktirakat.! Ugyan-
akkor nem biztos, hogy egy Big Data adatrendszer sziikségképpen hatalmas méretii vol-
na, figyelembe kell venni egyéb szempontokat is.

JellemzOk a hibrid adatstruktarak, alacsonyt6l a magas strukturaltsagi szintekig sz6-
rédva. Egy BD-adatstruktaraban egyszerre lehetnek jelen verbalis corpusok, képek,
mozgoképek, hangfajlok, pszeudo nyelvi elemek (emotikonok, ikonok stb.), koordi-
natak, szenzoradatok ¢€s strukturalt kodolasu adatok. Ugyancsak jellemz6 a kiilonbzd
adatforrasokbol szdrmazd adatok integraldsa — gyakran tobb szaz vagy ezer forrés in-
tegralodik egyetlen adatbazisba. A tapasztalat szerint a strukturalatlan adatok talstlyban
vannak a strukturalt adatokhoz képest.

Eltéréen a tudomanyos célra, tervszerien gyijtott, survey adatokat tartalmazo adat-
rendszerektdl, a human/tarsadalmi viselkedéssel kapcsolatos BD-adatbazisok tényleges
tranzakcios tevékenységek digitalis nyomait tartalmazzak. Ezek az adatrendszerek tigy épiil-
nek fel, hogy az alkalmazott adatmodellek és technologidk nem az adatok strukturalt tarola-
sara, hanem a felhasznaloi tevékenység kiszolgalasara vannak optimalizalva. Mara a tarsa-
dalmi cselekvés szinte elképzelhetetlen anélkiil, hogy a cselekvés hatasara digitalis nyomok
ne keletkezzenek. A telekommunikacio, a pénziigyek, a Social Media, azaz k6zosségi média,
a webbongészes intenziv digitalis naplézast general. Ezek az adatbazisok kincsesbanyai a
kutatasnak azokban az orszagokban, ahol a kutatok szamara az adatokhoz vald hozzaférést
nem teszik lehetetlenné a jogszabalyok. Ezek az adatrendszerek elképesztd részletességgel
mutatjak meg azt, hogy kiilonboz6 tarsadalmi kontextusokban mit csindlnak az emberek, de
a viselkedés mogott hiizodd motivaciok megértéséhez altalaban csekély tampontot adnak.

(Miért indokolt kutatasi/tudomanyos szempontbol a BD alkalmazasa?) Az ipar inten-
ziven hasznalja a BD-megoldasokat, mert ez tizleti elonyt jelent a szamara. Ugyanakkor
latni kell azt is, hogy a tudomanyos kutatas sem térhet ki ez eldl a kihivas (lehetdség) eldl.



106 BOZSONYI KAROLY: A BIG DATA FORRADALMA...

A Kklasszikus survey adatfelvételen alapuld elemzések generalizalhatosaga és validitasa egy-
re inkabb megkérddjelezédik. Vilagszerte ndvekszik a valaszmegtagadas, ma mar nem ritka,
hogy 10-15 megkeresésbdl jon ossze egy kérdoiv. Ha azonban csak minden 10. megkérde-
zett hajlando valaszolni a mintaban, akkor vajon mire reprezentativ a minta? A kérddivek
hosszaval kapcsolatos valaszadoi igények is drasztikusan valtoznak. A fiatal generaciok nem
hajlandok 1015 percnél tobb idejiiket rablo kérddivet kitdlteni. Vajon mennyire érvényes az a
kérd6iv, amelyet 60 percig kérdeztiink egy tinédzsertdl, aki mar a 10. perc utan unta az egészet?

A tranzakcids adatbazisokon alapulé BD-rendszerek ugyanakkor teljes koriiek, ezért
nincs reprezentativitas kérdés, s6t a nagyon kis elemszamu, reprezentativ mintaval
egyeébként elérhetetlen tarsadalmi csoportok is elemezhetdvé valnak. Ugyanakkor itt
nem a kutatd tematizalja a kutatasi kérdéseket, hanem a rendelkezésre 4ll6 adatokhoz
kell illeszteni a kérdéseinket.

(Soha nem latott szamitasi kapacitdasok) Az informatikai adatokat feldolgozé rendszerek
sebessége ¢s kapacitasa az elmult 6tven évben exponencialis sebességgel novekedett.
Ennek kovetkeztében ma egy atlagos notebook szamitogép szamitasi kapacitdsa megha-
ladja a 1015 évvel ezel6tti szuperszamitdgépekét. Raadasul a szuperkomputing a felhd-
alapu IT-szolgaltatasok elterjedésével gyakorlatilag lizleti alapra helyezddott €s jo néhany?
nemzetkdzi szolgaltatonal lehet néhany dollar/perc alapon szuperszamitasi kapacitast
bérelni. Ez a komputacios forradalom olyan matematikai, modszertani lehetdségeket
nyit meg, amelyek lehetévé teszik a BD-adatrendszerek informaciotartalmanak maximalis
kiaknazasat.

Az 1j modszertani paradigma kulcsfogalmai a Mesterséges Intelligencia (Artificial
Intelligence), a Gépi tanulds (Machine Learning) és a Mesterséges Neurdlis Halokkal
(Artificial Neural Network) megvalositott Mélytanulis (Deep Learning). Abrankon
e fogalmak, modellosztalyok egymashoz vald viszonyat mutatjuk be.

Mesterséges Intelligencia (M)
Artificial Intelligence (Al)

((JIRELTES
Machine Learning (ML)

Mélytanulas
Deep Learning
(Multi layer Artificial
Neural Network)

A modern adatelemzési modellek egymashoz valé viszonya

Az1j modellek komputaciosan nagyon hatékonyak, tehat nagy adatrendszereken is gyor-
san eredményt képesek elérni. Ugyanakkor az eredményeket lIétrehoz6 modellek interpre-
tacidja gyakran nehézkes vagy egyenesen lehetetlen. Egy neuralis haldo miikodése mogott
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nincsen kevés szamu, de jol interpretalhatd regresszids paraméter, mint egy linearis modell
esetében, van viszont rengeteg nem vagy nehezen interpretalhatd stlyozott paraméter, ami
nem teszi lehetdvé a modellek miikddésének hagyomanyos értelemben vett megértését.

(Nagy szamitasi kapacitas hatasai a modszertani lehetoségekre) Az olcson barki altal
elérhetd nagy szdmitasi kapacitasok nemcsak uj, korabban nem latott modellek alkalma-
zasat teszik lehetdvé, hanem régota, akar évtizedek vagy évszazadok ota ismert elméle-
ti megkozelitések gyakorlati alkalmazasara nyilik lehet6ség. Gondoljunk arra, hogy a
Bayes-statisztika a frekventista (hagyomanyos) statisztikai megkozelitésekkel szemben
az elmult kétszaz évben nem a matematikai/elméleti alacsonyabbrendiisége, hanem a
megvalosithatatlan komputacios koltségei miatt szorult hattérbe. Az utdbbi egy-két évti-
zedben a kvantitativ kutatok standard eszkozeivé valtak a resampling technikak (Good
2006), mint amilyen a Bootstrapp, a Jacknife, a Splithalf stb., s ezzel lehetové valt az
aszimptotikus modszertanoktol valo elszakadas azokban az esetekben, amikor az adatok
nem felelnek meg az aszimptotikus elméletek alkalmazasanal megkovetelt feltételeknek.

Elméleti jelentdségiiknek és gyakorlati hasznuknak megfelel6 helyet kapnak a Bayes-
statisztikan alapulé modellek (Congdon 2006, McElreath 2020), mert sz¢les korti alkal-
mazasuknak mar nem képezik akadalyat a szamitasi korlatok.

Rengeteg térben megfigyelt, teriiletileg aggregalt adat van a gazdasagi-tarsadalmi sta-
tisztikai rendszerekben, s e térbeli adatok matematikailag korrekt kezelését a folottébb
szamitasigényes tér-6konometriai (spatial oeconometrics) modellek jelentik (Golgher
and Voss 2016). Ezek az elemzések 11j lehetdséget teremtenek relevans tarsadalomtudo-
manyi és policy elemzések elvégzésére egyarant.

A szinte korlatlan méretii digitalis nyelvi korpuszok és hatalmas szamitasi teljesitmé-
nyek tették lehetové a természetes nyelvi feldolgozas (Natural Language Processing;
NLP) modelljeit. Ezen eszk6zok a kozosségimédia-platformokon® zajlé nyilvanos dis-
kurzus alapjan szamtalan relevans tarsadalomtudomanyi elemzést tesznek lehet6vé
a tarsadalomtudomanyok legkiilonbozébb agaiban (Koltai et al. 2021). Ugyanakkor a
szerkesztett tartalmak (sajto, online média) elemzése 1] izgalmas alternativajat jelen-
tik a hagyomanyos tartalomelemzési (Quantitative Content Analysis) modszertanoknak.
A hagyomanyos tartalomelemzés mindig a kutatdé kodrendszeréhez igazodva tarja fel
a verbalis korpusz tartalmi jellegzetességeit. Ellenben a természetes nyelvi feldolgozas
eszkoztara [Topic modellezés, Latens Szemantikai Analizis (LSA), Latens Dirichlet Al-
lokacié (LDA)] lehet6vé teszi, hogy a korpusz belso logikaja alapjan, elézetes koduta-
sitasok nélkiil keriiljon kinyerésre (extrachéldsra) a tartalmi Osszefiiggések rendszere.

A komputacids robbands a hdlozatelemzés paradigmajaban is forradalmi valtozast ho-
zott. Az évtizedeken at uralkodo6 egocentrikus paradigmat és a szociometriat felvalthatta
akar tobb szazezer vagy millié csucspontbol (node-bol, vertexbdl) allo halozatok elem-
z¢&sét is tamogatjak. Az emberek kapcsolatait pedig elemezhetévé naplozzak a kdzos-
ségimédia-platformok és a telekommunikacids adatbazisok. Felmeriil a kérdés, hogy mi
a kiilonbség a néhany tucat ember kapcsolatrendszerét elemz0d szociometria és a néhany
ezer (vagy még tobb) ember halozatat elemzd halozatelemzés (Social Network Analysis)
kozott. A valasz egyszeri. A méret. A helyzet az, hogy kis méretekben, néhany tucat
cstcsig minden véletlen halozatra jol illeszkedik az Erdéds—Rényi-féle (ER) véletlengraf-
modell. Ezért a kis véletlen hal6zatok mind hasonlitanak egymasra, nincs érdekes
topologia, az egyes emberek halézati pozicidja az érdekes kutatasi kérdés. A nagy
halézatokban mar megjelennek kiilonbozd jelentds eltérések az ER-modelltdl és ettdl
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crer

lik. Valahogy ugy kell ezt elképzelni, hogy egy teniszpalya mindig hasonlit egy masik
teniszpalyara, fiiggetlentil attol, hogy az egyik egy hatalmas gomb feliiletén, a masik
pedig egy hatalmas kiirtéskalacs feliiletén helyezkedik el. Kis skalan nem latszanak a
nagy skalan jelentkezd topologikus kiilonbségek. A halozatok topoldgiaja azért fontos,
mert alapvetden befolyasolja a halozatok stabilitasat, valamint a halézatokon zajlo ter-
jedési folyamatok dinamikajat*. A nagy halézatokban azonban nem csak a topologikus
sajatossagok feltarasa izgalmas, hanem érdemes a halozatban ,,kdzosségeket” keresni,
ami a graf particionalasanak végrehajtasat jelenti. A nagy halozatok esetében a halozatok
vizualis megjelenitése is fontos kihivas.

(A régi és az uj empirikus kutatdsi paradigma osszehasonlitasa) Hagyomanyos paradig-
ma: a konfirmativ és az explorativ kutatasi stratégia élesen elvalik. Az elézetesen meg-
fogalmazott hipotézisek szerepe nagy. A kutatds eredményeinek értelmezése magatol
értet6do, hiszen a kutatasi protokoll altalaban tigy van megalkotva, hogy az eredmények
interpretalhatok legyenek. A fogalomhasznalatban a kutatok altal hasznalt fogalmak ref-
lektalnak a tudomanyos ¢€s tarsadalmi jelentésiik esetleges kiilonbségeire.

Uj paradigma, azaz a Big Data/Data Science: az elére megfogalmazott kutatasi hi-
potézisek mellett (gyakran akar helyettiik is) a kutatasvezet6 protokollok gyakran heu-
risztikak vagy mas explorativ kutatasi stratégiak. Jellemz6é a Mesterséges intelligencia
(Artificial Intelligence) és Gépi tanulas (Machine Learning) megoldasokkal tamogatott
elemz6 eszkdzok intenziv hasznalata. Mivel a kutatas keretei a rendelkezésre allo adat-
modellek altal behataroltak, gyakran a szignifikans eredmények birtokdban is interpre-
tacios problémak meriilnek fel. Az interpretacios nehézségeknek tipikusan két forrasa
van. Egyrészt az adatok tranzakcios viselkedések alapjan generalddnak és a tarsadalmi
cselekvok viselkedése mogotti kognitiv, emocionalis, fogalmi struktarakrdl nincsenek
direkt visszacsatolasok az adatokban. Masrészt a sikeres modellek gyakran nagy predik-
tiv erével birnak ugyan, de az alkalmazott elemzési modszertan (pl. mélytanulds) miatt
nincs mod a miikddésiik megértésére.

Megfigyelések (adatok) mennyisége

korlatozott nagyon nagy
, Geépi tanulas, Mesterséges

S magas Survey paradigma b . . , g
<« 8 Intelligencia, Mélytanulés
S
& 'S o
S 3 Kvalitativ . : :
< = , , Természetes nyelvi feldolgozas

2 alacsony modszertanok és \ . .

® , Mesterséges Intelligencia

tartalomelemzés

A két kutatasi paradigma egymashoz valé viszonya
(Kvantitativ és kvalitativ modszertanok viszonya) A hagyomanyos kutatasi logikéban a

kvalitativ és kvantitativ mddszerek két kiilon vilag polgarai, és ha néha taldlkoznak,
akkor tipikusan a kvalitativ modszereknek a kvantitativ vizsgalatok tervezésében,
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elokészitésében van szerepe. Paradox modon a Big Data korszakaban felértékelédik a
kvalitativ vizsgalatok szerepe. Es megvaltozik a kutatasi folyamatban elfoglalt he-
lyiik is. A korabban mar emlitett interpretacios nehézségek miatt, a kvalitativ elem-
zés a kvantitativ vizsgalatok utan valik fontossa és érdekessé, mert lehetévé teszi a
rint egyenesen kotelezé bizonyos BD-mddszertanok haszndlata sordn a talalt 6ssze-
fliggéseket kvalitativ eszkozokkel validalni.

(A Data Science tarsadalomképe) Az adattudomany modszertana feldl nézve, a tar-
sadalom miikddése soran folyamatosan eldall egy adathalmaz, ami elemzési lehe-
téségek tag terét nyitja meg. Technikai szempontbdl a tarsadalmi cselekvék nem
masok, mint részlegesen megfigyelt adatgenerdld folyamatok (Data Generating
Process), a tarsadalom pedig nem mas, mint ezen adatgenerald folyamatok bizonyos
dimenziok mentén torténd realizacidjanak varianca—kovariancia matrixa, melyet bi-
zonyos idépontokban meg tudunk figyelni. Ebben a vilagképben a szociologiai kuta-
tds mar nem tobb mint kovariancia matrix latens strukttirakra valo faktorizalasa és/
vagy az adatgeneral6 folyamatokhoz kapcsolddo megfigyelési egységek halmazanak
particionalasa.

Ez a szemlélet két iranybol is problémakat vet fel. Egyrészt az adatbazisok de-
terminaljak, hogy mit latunk a vilagbol és mit nem. Az adatsilo hatarain beliil lehet,
hogy miikddnek bizonyos modellek, de soha nem zarhatjuk ki, hogy a megtalalt
Osszefiiggések csak korlatozottan érvényesek. Ez azonban a kisebb probléma. A na-
gyobb baj az, hogy a technikai adatelemzés altalaban nem tud szamot vetni a tarsa-
dalmi 1ét jelentéstelitettségével. Képzeljiik el, hogy tobb szazezer szenzor elhelyezé-
sével bemiszereziink egy futballstadiont. Mindent mériink ¢és a hatalmas adatbazist
elemezziik. Képesek lesziink az adatbazisbol megérteni azt, hogy mit jelent a gol?
Megértjiik, hogy a szurkolok mikor és miért orditanak, és mikor tapsolnak? Megértjiik,
hogy a Fradi szurkolok és az Ujpest tabor mit gondol egymasrol? Semmit sem fogunk

sty

(A jelentés ellenforradalma) Az ember fogalomalkotd és jelentés-vezérelt 1ény. A vi-
lagrol alkotott interpretacidink és a hozzajuk kapcsolodd narrativak alapvetéen meg-
hatarozzak viselkedésiinket. A jelentésteliség feltarasa nélkiil készithetiink hasznos
elorejelzé modelleket a tarsadalmi-emberi viselkedésrdl, de ezek a modellek valoja-
ban veszélyes babonakka valnak, ha nem vagyunk képesek interpretalni és megérteni
mikodésiiket.

Készithetiink {izletileg nagyon hasznosan mikodé ajanlorendszereket is. Az ajan-
lorendszerek alapvetd szerepet toltenek be a béség gazdasagtanaban, hiszen korunk
embere technikai tdmogatas nélkil 6sszeomlana a valasztas lehetséges alternativainak
tomege alatt. Uzleti-technikai alkalmazasokban tehat valéban nagyon hasznosak a mo-
dern adatelemzésen alapulé BD-rendszerek.

Tudomanyos kutatas céljaira alkalmazva 6ket azonban azt kell mondanunk, hogy
a nagy adatbazisokon futtatott modern elemzési technikaink ugyan gyakran talalnak
szignifikans eredményeket az adatok kozott, de ezeknek az Osszefiiggéseknek a je-
lentés nélkiilisége, és hogy nem interpretalhatok, az egyrészt magaban rejti a tévedés
lehetdségét, masrészt nem tdmogatjak az emberi tarsadalom mitkodésének megértését.
Ezen okokbol a kvalitativ modszertanok alkalmazasa felértékelddik, bar helytik a kuta-
tasi folyamatban — mint azt emlitettiik —megvaltozik.
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A hagyomanyos kutatasi paradigmaban altalaban a kvalitativ modszertanok explorativ
eredményeit konfirmaltuk kvantitativ vizsgalatokkal, a Big Data koraban viszont a
massziv adatrendszereket explorald elaboralt matematikai modszertanok eredményeit
kell utélag jelentéstelivé tenni alkalmasan megvalasztott kvalitativ technikak alkalma-
zésaval. Es pontosan ez a tarsadalmi jelentésre valo reflexié valasztja el egymastol a
komputacios szociologiat (tdrsadalomtudomanyt) és a pusztan technikai elemzésre
fokuszald adattudomanyt.

A komputacids szocioldgiara nagy lehetéségek varnak és joggal varjuk, hogy alapvetd
eredményekkel fog hozzajarulni a tarsadalom mikodésének 1ényeges megértéséhez.
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JEGYZETEK

Példaul a US Army altal mikodtetett globalis
Argus felderité rendszer 40 gigabajt informaciot
gylijt masodpercenként. A kamerak és szenzorok 3
6000 terabajt képet és adatot kiildenek az elem-

z6 kozpontba naponta. 4

Példaul az IBM Supercomputing vagy
az Amazon Web Services (AWS) High
Performance Computing szolgéltatasa, to-
vabba a Microsoft Azure és Google Cloud
Platform szolgaltatasa, ami magaban foglalja

a Tensor Flow nevii DeepLearning neuralis
halé szamitasi kornyezetet is

A Twitter és a Facebook kiilonosen alkalmas erre az
elemzési modszertanra.

Ha az emberek kozti kapcsolatok ER-graf szerint
miikodnének, akkor nem lennének ennyire veszélye-
sek a jarvanyok, ugyanis egyetlen pontr6l inditva nem
lehetne végigfertozni a teljes halozatot (legalabbis
az emberi tarsadalmakra jellemzo alacsony stirtiségii
véletlen grafokkal modellezhet6 halozatokat nem).
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