2023/2. sz.

Kozlemények 27

§

JOROS BENCE

BALATONFURED HALOELMELETE
A KORA- ES A KESO-KOZEPKOR HATARAN

1. Bevezetés

Balatonfiired régéta fontos szerepet jétszik a
Balaton-felvidék kulturdlis és torténelmi 6rokségé-
nek megdrzésében. Az elmiilt évtizedekben azon-
ban a véros torténelmi kutatdsai is jelentdsen fej-
16dtek, és a kutatok egyre tobb érdekes informacio-
ra deritettek fényt Balatonfiired miltjéval kapcso-
latban. Az egyik legérdekesebb kutatdsi teriilet
azonban az utébbi idoben a hiléelemzés, amely a
kozépkori tarsadalmi kapcsolatok hdlézatdnak
elemzését jelenti. Balatonfiired kialakuldsa és tor-
téneti fejlddése egyedinek mondhaté a Balaton-
felvidéken. Amikor Balatonfiired kozépkori torté-
netérol beszéliink, fontos kiemelniink, hogy a ko-
zépkori Fiired teriilete nem egyezett meg a mai Ba-
latonfiired teriiletével. A mai Balatonfiired teriile-
tén nem kevesebb, mint 5 kdzépkori telepiilés osz-
tozott egymdssal: Ardcs, Magyaré, Kék, Siske
(vagy Papsoka) és természetesen Fiired.! Ezek a te-
lepiilések kozel estek a Balaton partjdhoz és egy-
hazi szempontbdl Tihany vonzdskorzetébe tartoz-
tak. Ezen kiviil tobb tényezd is szerepet jétszott
abban, hogy végiil ezek a telepiilések sszeolvad-
tak. Az oklevelek szerint a kzépkorban is szoros
egységet alkottak ezek a telepiilések. Hogy ez az
egység mennyire volt szoros arra prébdl ez a rovid
tanulmany rdvildgitani a hdléelemzés segitségével.

A héléelemzés egy olyan kutatdsi médszer, amely
lehetévé teszi a kozépkori tdrsadalmi hdlézatok
struktirdjanak mikodésének feltarasat. Ez a médszer
az utdbbi években egyre népszeriibbé vilt a torténé-
szek és antropolgusok korében, és ma mar széles
korben alkalmazzdk a térsadalomtudoményokban.
Balatonfiired kozépkori haléelemzése  azonban
egyediildllé lehetoséget kindl a kutatéknak arra,
hogy feltarjdk a telepiilés tarsadalmi kapcsolatait és
hal6zatét a kozépkori id6kben. A héléelemzés azon-
ban lehet6vé teszi, hogy jobban megértsiik a kozép-
kori Balatonfiired tdrsadalmi és kulturdlis hal6zaté-
nak miikodését, valamint annak szerepét a Balaton-
felvidék gazdasagi és tarsadalmi fejlédésében. Ez az
elemzés lehet6vé teszi, hogy feltarjuk az itt é16 em-
berek kapcsolatait, a kereskedelmi és ipari tevékeny-
ségeket, valamint a véros tdrsadalmi stratifikdcijat.
Az eredmények segithetnek nekiink abban, hogy mé-
lyebb betekintést nyerjiink a kozépkori Balatonfiired
kiilonleges torténelmi jelentGségére és a telepiilés

hozzéjarulaséra a Balaton-felvidék gazdasagi, kultu-
rélis és tarsadalmi fejlodéséhez.

Egyediildlléan fontos a k6ézépkori Balatonfiired
haléelemzése szempontjabdl az is, hogy a telepiilés
mind a mai napig megoérizte eredeti varosi karakte-
rét €s épitészeti 6rokségét. A vdros ma is szamos
olyan torténelmi milemlékkel rendelkezik, amelyek
tobb mint 700 éves miiltra tekintenek vissza.> Az
elmilt évtizedekben a varosban végzett dsatdsok is
nagyban hozzdjirultak a kozépkori Balatonfiired
torténelmi kutatdsaihoz. Az dsatdsok sordn szdmos
érdekes leletet tartak fel, tobbek kozott kereske-
delmi és ipari eszkozoket, kerdmidkat és ékszere-
ket, amelyek segitenek a kutatéknak jobban megér-
teni a telepiilés kozépkori életét és kultirdjt.

2. Rovid kutatastorténet

A Balaton-felvidék és igy Balatonfiired k6zép-
kori kutatdstorténete kiemelkedd fontossagi a ma-
gyar torténelem €és régészet szempontjabol. A régié
kutatdsa mar az 1800-as évek végén megkezdddott,
azonban az els6 vildghdbori és az azt kovetd évti-
zedek politikai helyzete miatt a kutatdsok szinte
teljesen megszakadtak. Az tjabb korszakban azon-
ban a kutatdsok 4j lendiiletet kaptak, és szdmos
fontos felfedezést tettek a régészek.

A régié régészeti leldhelyeinek feltdrdsa mdr
tobb, mint szdzéves midltra tekint vissza, amikor
Gyenesdids és Keszthely térségében az els6 régészeti
dsatdsokat végezték el.’ Azéta szdmos dsatést végez-
tek a régidban, és ezek a kutatdsok nagymértékben
hozzdjarultak a kozépkori Balaton-felvidék torténe-
tének és régészeti 6rokségének jobb megértéséhez.

A kozépkori Balaton-felvidék torténelmének
kutatdsa szdmos teriiletet érintett. A régészek az
épitett 6rokség és a napi élet relikvidit kutatjak, és
az frott forrdsokat is tanulmdnyozzdk. Az frott for-
rasok kozott kiemelkedd szerepe van a Tihanybél
szarmaz6 oklevélnek, amely a Balaton-felvidék
legkordbbi frott emlitése.® A régészeti kutatdsok
sordn felfedezett leletek és épiiletek arra utalnak,
hogy a kozépkori Balaton-felvidék gazdag és vi-
rdgzo6 régid volt. A leletek kozott talalhatéak kora-
beli kerdmidk, érmék és ékszerek.” Az épitészeti
emlékek kozott pedig szdmos képolna, kastély és
var taldlhat6, amelyek nagy jelentdséggel birnak a
magyarorszagi €pitészeti 6rokség szempontjabol.
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Balatonfiired, a Balaton északi partjdnak egyik
legismertebb és legldtogatottabb vdrosa, a 19. sza-
zadban valt ismertté, mint fiird'o’hely.6 Azonban a
telepiilés torténete joval régebbre nyilik vissza,
egészen a kozépkorig. Balatonfiired kozépkori ku-
tatdstorténete a régio torténeti €s kulturalis 6roksé-
gének megismeréséhez és értelmezéséhez nyujt ér-
tékes adatokat.

A kozépkori Balatonfiired kutatdsa nagyobb fi-
gyelmet kapott az utébbi évtizedekben, €s szamos
régészeti édsatds és kutatds tortént a varosban és
kornyékén. Az dsatdsok sordn feltért leletek, épiile-
tek és dokumentumok segitségével lehetség nyilt
a telepiilés kézégkori torténetének megismerésére
és értelmezésére.

A Balatonfiired és kornyéke kozépkori torténe-
tével kapcsolatos kutatdsok kozott kiemelkedd a
Veszprém megyei régészeti feltardsok és kutatdsok,
amelyek az elmult évtizedekben nagy elOrelépést
hoztak a telepiilések kozépkori torténetének meg-
ismerésében. A kutatdsok sordn feltdrtdk a kozép-
kori varosfalak maradvanyait, a kozépkori kdpol-
nak helyét és a kozépkori telepiilés életének sza-
mos mas fontos aspektusat.

Az dsatdsok eredményei tovdbb novelik a Bala-
ton-felvidék kozépkori torténetének és kultirdjanak
megértését, és segitenek a vdros multjdnak drnyal-
tabb megértésében. Az édsatdsok és kutatdsok mel-
lett szdmos tudomanyos kutatas is foglalkozik a te-
lepiilés kozépkori torténetével, amelyek jelentOsé-
giiket és értékiiket csak tovabb novelik.

Az egyik legfontosabb kutat6 a témdban a torté-
nész és régész Koppany Tibor, aki évtizedek ota
kutatja a Balaton-felvidék torténetét és kulturajat.
Koppény Tibor szdmos fontos publikdciéban osz-
totta meg kutatasi eredményeit,8 és munkdjanak
eredményeként ma mdar sokkal 4rnyaltabb képet
kaphatunk a Balatonfiired és kornyékének kozép-
kori életérol €s torténelmérol.

Az elmilt évtizedekben szdmos kutaté jarult
hozz4 a balatonfiiredi kozépkor torténetének meg-
értéséhez és feltarasdhoz. Az egyik legjelentdsebb
személyiség ezen a teriileten Rainer Pal volt, aki a
Balatonfiired és a balaton-felvidéki vdrosok torté-
netének és kultirdjanak kutatdsdval foglalkozott.9
Rainer P4l a vérosi torténelem, az épitészettorténet
és a miiemlékvédelem szakértdjeként tobb fontos
kutatdst is végzett Balatonfiireden, amelyek a véros
torténeti és épitészeti orokségének jobb megértését
szolgaltak.

A masik jelent6s kutatd, aki hozzdjarult a Bala-
tonfiired kutatdsdhoz, Holl Imre és Paradi Nandor

volt, aki a Balaton-felvidék kozépkori épitészeti
orokségének feltarasaval foglalkozott. Holl és Pa-
radi kutatdsai sordn szamos kozépkori épiiletet tart
fel a Balaton-felvidéken, tobbek kozott a kozépkori
templomokat és falvakat is.'” Ezek az 4satisok
nagyban hozzdjarultak a Balaton-felvidék kozépko-
ri torténelmének és épitészeti orokségének megér-
téséhez, és segitették a kutatékat abban, hogy job-
ban megismerjék a kozépkori Balatonfiired gazda-
sdgi, kulturdlis és tarsadalmi életét.

A kozépkori Balatonfiired kutatidsa még mindig
folyamatban van, és remélhetdleg tovabbi kutatd-
sok és asatdsok révén még tobb érdekességre de-
riilhet fény a telepiilés kozépkori multjaval kapcso-
latban. Az eddigiek alapjan azonban egyértelmiien
kijelenthetd, hogy Balatonfiired a kozépkorban is
fontos szerepet jatszott a régi6 életében, és a tele-
piilés torténete és kultirdja szdmos érdekességet
rejt magaban.

3. Hadloelméleti kutatasok Magyaror-
szdagon

A magyar tudomanyos korokben elséként a szo-
ciolégusok vették észre azokat a lehetdségeket,
amelyeket a hédl6zatelemzés modszertana nyujtott
az 1990-es évek legelején. A halézattorténeti kuta-
tdsok moédszertanat a késobbiekben a pszicholégu-
sokon majd a torténeti geografusokon at a torténé-
szek is tvették.'! Itthon az egyik legnagyobb halé-
zatelemzéssel foglalkozé konferencia volt a HUN-
NET konferenciasorozat, amely 2011-ben iilt 0ssze
utoljéra.'? Sajnos olyan konferenciasorozat, ami ki-
fejezetten magyarorszagi kozépkori torténeti halo-
zatkutatdst dllitja kozpontba, ndlunk még nem léte-
zik. Nagyon erds tilzds lenne viszont kijelenteni,
hogy nem is foglalkoznak itthon a témaval. A Ma-
gyar Tudoméanyos Akadémia ,,Behdlozva” — Az
élettudomdnyok és a hdlozatelmélet kapcsolatdrol
cimen konferencidt tartott 2019. oktober 29-én,
amelyen hdrom nagyobb korszak (8skor, Jagello-
kor, 18. szdzadi Magyar Kirdlysdg) is szerepet ka-
pott.13 Ldszlo Gdbor torténész, levéltaros a torténé-
szek mai feladatai kapcsan a ,,Rég volt mdr az,
testvér!” — Mérési jegyzOkonyv-kisérlet egy egyhd-
zi kozosség torténetirdsdnak haszndrol cimi elo-
addsaban a Salamander-konferencidn arrol érteke-
zett, hogy a halézatkutatds lehetévé teszi a nehezen
szdmszerlisitheté adatok kozlését.'*  Szerencsés
modon, egyre tobb hazai irodalom is keletkezik a
témdban. Kovdcs Bdlint a 2012-es cikke ,,A hdlo-
zatelemzés alkalmazdsdrol a torténettudomdny-
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ban” egy olyan altaldnos, atfogé irds, amely a ,,hé-
16zat” sz6 etimoldgidjaval, az dltaldnos halézat-
elemzés fogalmaival, Barabdsi-Albert Ldszl6" és
Mark Granovetter elméletének kifejtésével és az
abrazolas gyakorlati haszndlatdval foglalkozik,
szinte alapirodalomként emlitheté meg a hazaiak
koziil.'® Mellette ki kell emelnem Marké Anita
irodalomtorténész ,,Hdlozatelmélet és -elemzés az
irodalomtorténeti  kutatdsokban” cimli  frasat,
amely elsdsorban — az alcimnek megfeleléen — a
publikécids lehetdségekhez jutd értelmiségiek ha-
lozatdval foglalkozik az 1473-1600 kozotti perid-
dusban. frdsaban a hélézatelmélet alkalmazdsa
mellett érdeklddik annak matematikai hdttere irant
is, igy ka7pva egy rendkiviil sokszinii és alapos
elemzést.'”” Az utolsé munka, amely egyben egy
eléremutaté példa is, egy egészen friss kiadvény, a
Magyar Gazdasdgtirténeti Evkonyv 2020-as sz-
ma. Ebben a kotetben Kovér Gydrgy mélyrehatéan
megirt bevezetdje utdn szdmos hdlézatkutatdsi
problémakorrel foglalkoznak az itt publikdlé kuta-
tok: a 20. szdazadi vdroshdlozatok, a vallalati hie-
rarchidk és hdlézatok ismertetésén tdl a kereske-
delmi-, és hitelkapcsolatok feltérképezése ugyan-
lgy részét képezi a kotetnek.'®

De mit neveziink halézatelméletnek? Pontosan
mire valé és milyen fogalmakkal dolgozik? Miért
j6 alkalmazni a torténettudoményban? Az egyik
definiciét még Barabdsi Albert-Ldszl6 adta meg:
»A hdlozattudomdnyi vizsgdlatok célja megérteni a
komplex rendszerek univerzdlis tulajdonsdgait és
eredetiiket, felfedni az ezen hdlozatok fejlédését
alakito torvényeket, és azt, hogy ezek a térvénysze-
riiségek miként vannak hatdssal a hdlézat viselke-
désére”."” Tomorebb definiciét ad Kovacs Balint:
»Hdlozatként olyan struktiirdkat és rendszereket
lehet megnevezni, amelyek matematikailag grdfon
modellezhet$k”.”’ Valéban, a hal6zatelmélettel
foglalkoz6 tanulmédnyok rendszerint az elmélet tar-
gyalasit visszavezetik a grafok fogalméra. A gra-
fok alapfogalmainak ismertetésére mar szo esett, itt
csak annyit tennék hozzd, hogy a torténésznek a
hatékony feldolgozédsihoz elengedhetetleniil sziik-
séges az informatikai infrastruktira, amely mintegy
vizualizdlja is a grdfokat gyorsan és pontosan. E
mellett nagyon fontos az adatok megfeleld kinyeré-
se, nem mindegy ugyanis, hogy milyen tipusd ada-
tokkal dolgozunk, ez pedig nagyban fiigg a kérdés-
feltételtdl. Atemelve Marké Anita megfogalmaza-
Sat: ,,... a hdlozatkutatds modszertana alapvetden
empirikus, grdfelméleti-matematikai, kvantitativ és
informatikai”*' Hogy az adatvesztés elkeriilhetd

legyen és optimalizalni-automatizdlni tudjuk a ki-
nyerést, a dolgozatban az egy-egy személyhez tar-
tozé adatok kis egységekben, tdgynevezett rekor-
dokban tarolédnak el.

A halézatelemzés alapvetden hasonld fogal-
makkal dolgozik, mint a grafelmélet, mégis néhany
alapfogalmat a kovetkez6kben érdemes lehet defi-
nidlni. Altaldnos fogalomnak szdmit a kisvilag fo-
galma, ami még Karinthy Frigyes Ldncszemek ci-
mi miivében Kkeriilt el6. Felveti azt a kérdést,
amelyre majd Stanley Milgram kisérel meg véla-
szolni: mennyi az az ismeretségi kapcsolat mennyi-
sége, melyen keresztiil egy-egy véletlenszertien ki-
valasztott, teljesen idegen ember Osszekothetd
egymassal? Milgram szdmitdsa szerint atlagosan
egy levél célba juttatdsdhoz (vagyis a két személy
kozotti kapesolatfelvételhez) 5,5 ember volt sziik-
séges 1967-ben.”” Ezek alapjdn tehdt mikkel dol-
gozik a hal6zatelemzés? Csomépontokkal (vagy
csdcspontokkal) és a kozottik levd kapcsolatokkal
(élekkel). Barabdsi Albert-Ldsz16 és Albert Réka
kutatdsa egy olyan modellt dllitott el, melyben a
kovetkezot dllitottdk: a kapcsolatok nem véletlen-
szerlien alakulnak ki; a preferencidlis kapcsol6ddsi
pontok alapjdn szervezddnek, tehdt az 1j kapcsola-
tok (€lek és a veliikk jové pontok) a legnagyobb
fokszami csiics felé navigdlnak.”> Ez a hélézatel-
mélet egyik alapmodelljével, az Erdés — Rényi
modellel szembe megy, mert a kapcsolatokat nem
statikusnak, hanem dinamikusnak feltételezi, vagy-
is folyamatosan véltozhatnak, mig az Erdés — Ré-
nyi modell azt &llitja, hogy minden cstcsnak
ugyanannyi éle van, vagy legaldbbis erre az 4lla-
potra torekszik.>* Ez hatédssal van magdra a hdl6zat-
ra is: ellendll6bba teszi a rendszert, e mellett kiala-
kulnak kozponti cstcsok, amelyek relativ nagy
fokszdmmal rendelkeznek a tobbi csiicshoz képest:
0k a szilard pont, akikhez igazodni lehet, a trendek
iranyit6i.” A gyengekapcsoltsdg fogalom szerint
léteznek nem sokdig miikods, gyengébb | kolcson-
hatdsok”, amelyek a legfontosabb pontokon talél-
hatéak. Ezek biztositjdk a hélézat folyamatos ru-
galmassagit. Ezek a kapcsolatok informdaciédram-
lds szempontjdb6l sokkal szinesebbek lehetnek,
mert éltaldban kiils6, idegen vagy alig ismerds fél-
t6] szdrmaznak.

4. Balatonfiired a kozépkorban

Balatonfiired, a mai Magyarorszag egyik népsze-
rii tidiilldvdrosa, gazdag és érdekes torténelmi mult-
ra tekint vissza. Balatonfiired kidzépkori torténeté-
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vel mdr szamos kutaté foglalkozott, de Rainer Pal
kutatdsai alapjan felfedezhetjiik a telepiilés kozép-
kori idészakanak fontos eseményeit és jellemzdit.

A kozépkorban Balatonfiired jelentds szerepet
jatszott a régidban. A telepiilés kezdetben a torté-
nelmi Veszprém varmegye részeként létezett,
amely a kirdlyi birtokokhoz tartozott. Rainer Pal
kutatdsai szerint a telepiilés neve az 1055-06s évek-
ben bukkan fel eldszor okiratokban, bar ekkor még
csak a tihanyi alapit6levél hamis parja emliti. Va-
16szinﬁle6g ez az oklevél a 14-15. szdzadbdl szér-
mazhat.®® Az els6 hiteles oklevél tandisiga szerint
Balatonfiired lakosai kozott torlokat, jobbdgyokat,
sz6ldémiiveseket taldlunk Osszesen 9 hdznépet. Az
1211. majus 29-e utdn keletkezett oklevél azonban
Osszeszamolja a Kéken és az Aricson taldlhat6
héaznépek szamadt is. Az adatokbdl az tlinik ki, hogy
Fiired — féleg Ardcshoz képest, ahol 23 hdznép ka-
pott helyet, vagyis tobb, mint kétszerese a fiiredi-
nek — gyéren lakott telepiilés lehetett még az 1200-
as évek elején.”’

A kés6bbi kozépkori Balatonfiired gazdag ke-
reskedelmi és haldszati tevékenységérol is hires
volt. A Balaton kozelsége lehetdvé tette a haldszat
fejlodését, és a kereskeddk szdmdra kedvezo hely-
zetet teremtett a kereskedelem szempontjdbdl is.
Balatonfiireden nem csak egyhdzi birtokosok vol-
tak jelen. Tudjuk a rank maradt forrdsanyagbdl,
hogy az Arpéad-kor végén még léteztek a telepiilé-
sen kiralyi birtokok is. 8A telepiilés piacai és vésa-
rai vonzottdk a kornyezo teriiletek lakossagat, és
hozzdjarultak a gazdasdgi virdgzdsdhoz, bar ezek-
rol az adédsvételekrdl konkrét informicidk foleg a
15. sz4zadbdl maradtak meg adataink.”

A kozépkori telepiilés tdrsadalmi és gazdasagi
élete szorosan osszefonddott a helyi foldbirtokos-
okkal és az egyhdzzal. A telepiilés birtoklasa sza-
mos nemesi csalad és egyhazi intézmény kozott
véltozott, s6t, egy idében tobb birtokosa is volt
mind a sziikkebben vett Balatonfiired falunak, mind
pedig a kornyez6 falvaknak, amik az id6k folya-
mén beleolvadtak Fiired teriiletébe. Rainer Pal
kutatdsai rdmutatnak, hogy a késé-kozépkorban
mind a vildgi, mind az egyhazi intézményeknek
jelentds befolydsuk volt a varosi €letre és a te-
lepiilés gazdasagi tevékenységére.

A kozépkori Balatonfiiredet tobbszor érintet-
ték a torténelmi események és konfliktusok. A
telepiilés az Arpad-korban és az Anjou-korban
is fontos stratégiai helyzetben volt, mir csak a
Balaton-felvidéki elhelyezkedése miatt, hiszen
az egyik kereskedelmi tton fekiidt. Tobbszor
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valtott gazdat a kiillonbozd uralkod6i csalddok és
hatalmi kozpontok kozott. Példdnak ok&ért Tiha-
nyon és a kirdlyi udvarnokokon kiviil voltak birto-
kai a veszprémi egyhaznak is a teriileten. 1326. m4-
jus 1-jén a fiiredi Buda fia, Janos allt a veszprémi
Szent Mihdly-egyhdz szolgdlatdba, mint harcos
nemes jobbdgy, utédaik nevében is.*® igy a veszp-
rémi egyhaz egyfajta jogi védoburkot képzett az
egyhazi foldesurak koré.

Balatonfiired kozépkori torténete tehit gazdag
és sokrétli. Az idészakban a telepiilés gazdasédgi
fejlodése, kereskedelmi tevékenysége és jelentdsé-
ge a régidban kitlint. Az egyhdzi intézmények je-
lenléte és a telepiilés szerepe a politikai konfliktu-
sokban is kihivdsokkal és véltozasokkal jartak.

5. Pontok és vonalak a papiron ...

Mint az el6z6 fejezetben is lathato, elsdsorban a
kozépkori frott forrdsanyag all rendelkezésiinkre Ba-
latonfiired kutatdsaban, igy elsdsorban az adatok in-
nen szarmaznak. Ezek elemzése t6bb 1épcsdben fog
megtorténni. Elsé 1épésként egy olyan matematikai
eszkozt fogok alkalmazni, amely mér a nyugati ku-
tatdsokndl ~ is  hatdsosan  alkalmaztak: a
hipergrafokkal dolgozé incidencia-madtrixot. A je-
lenlegi cikk 4 tipusu adattal dolgozik: az egyes tele-
piilések okleveles emlitései, az idépont (évre ponto-
san), amikor emlitésre keriiltek, a telepiilésen levo
birtokos személye, illetve magéanak a forrdsnak a ti-
pusa lesz jelenleg szdmunkra fontos. Sajnos ahhoz
til kevés adat 4ll rendelkezésre, hogy személyekhez
kothetden tudjunk médszeres elemzést adni, viszont,
ha a rendelkezésiinkre 4ll6 informdciét csoportosit-
juk, jelen esetben k6zosségek (falvak) szerint, mar
érdekes elemzéseket lehet elvégezni. A hipergrafos
modellnek egy tovabbi, behozhatatlan elénye abban
rejlik, hogy egyetlen kapcsolat nem csak 2, hanem
tobb cstcspontot is Osszekothet, igy egy-egy adott
eseményt vagy rekordot (amelyet a;...a, jeloliink je-
len esetben) tudunk egymadssal egyeztetni:

Adomany, birtoklevél Az;ésvétell szerzédés

@ Tihany

1268 Magén
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Az adatok felvétele utdn (amihez elég egy egy-
szerll excel tdblazat is) a fentebb is emlitett mate-
matikai eszkozt fogom segitségiil hivni, vagyis az
incidencia madtrixot. Az incidencia madtrix egy
olyan matematikai eszkoz, amelyet a grafelmélet-
ben is alkalmaznak a matematika szamos teriilete
koziil. A grafelmélet igy a matematika dga, amely a
grafokat tanulmanyozza, amelyek pontokbél (cso-
mopontok) és ezek kozotti élekkel vannak megha-
tarozva. Egyben egy olyan tébldzat, amelyben a so-
rok a graf csomépontjait, az oszlopok pedig a graf
€leit jelolik. Az egyes celldkban 1-esek vagy 0-k
vannak, attél fiiggéen, hogy az adott csomoépont ré-
sze-e az adott élnek vagy sem. Példaul, ha egy graf
harom csomdponttal rendelkezik és négy éle van,
akkor az incidencia métrix egy 3 sorbdl és 4 osz-
lopbdl 4ll6 tabldzat lesz. Az incidencia mdtrixban
az i. sor j. oszlopdban 1-es lesz, ha az i. csomépont
része az j. élnek, ellenkez6 esetben 0.

Jelen esetben nagyon fontos tehdt, hogy egy
sorban minimum 3 db 1-es érték fog szerepelni
matrixunkban. Ha a birtokos személyét nem is le-
het egyértelmiien egy-egy oklevél alapjén tisztdzni,
az azonban teljesen egyértelmilinek kell lennie,
hogy melyik évben milyen tipusi oklevélben me-
lyik telepiilés volt megemlitve. A kdvetkezd tipu-
sokra osztottam fel az el6fordulé okleveleket:
adomanylevél/birtoklevél, itéletlevél, addsvételi

szerz8dés, gazdasagi Osszeirds, hatdrjards. Termé-
szetesen ezen kiviil is 1éteznek mas oklevéltipusok,
de ez esetben nem relevansok ezek a tipusok (pél-

‘JL LAGE

daul igaz, hogy a tihanyi alapit6levélben szerepel
Balatonfiired teriilete is, azonban ez az oklevél mar
kiviil esik a jelenlegi téma id6beli hatdrain.) A te-
lepiilések adottak: Fiired, Siske (vagy Papsoka, ez
egyenértéki Siske telepiiléssel, mert névvéltozdson
ment keresztiil), Magyaré, Kék és Ardcs. Mar most
ki kell emelni: Magyaré nem képezi részét a jelen-
legi elemzésnek, bar a matrixba felvettiik adatként
a teljesség kedvéért. Ez azért van igy, mert Magya-
ré telepiilésr6l nem ismeriink az adott korszakban
okleveles emlitést. Az évszamok azokat a ddtumo-
kat jelolik, amikor barmelyik telepiilés meg volt je-
16lve egy-egy oklevélben, tekintet nélkiil a kontex-
tusra (jelen modellben egyenértékiinek szamit,
hogy valakit egy adott telepiilésrél taniként kértek
fel egy perben vagy éppen az adott per alpere-
se/felperese volt-e). Végiil a birtokos személye az
utolsé adattipus, ez alapvetéen négy értéket vehet
fel: Tihanyi Apdtsdg, Veszprémi Kdptalan, egyéb
egyhazi szervezet vagy vilagi tulajdonos. Ezeket az
értékeket abban az esetben adjuk meg, ha az okle-
vél szovege egyértelmilen tisztdzza a birtokost,
vagy egyértelmiien kovetkezik az oklevél szovegé-
bdl egyéb esetben nem. Ebben a specidlis esetben
tehét eléfordulhat, hogy ez az oszlop-csoport iire-
sen marad, ha nincs réla inform4ciénk. Szintén ki-
emelendd, hogy irdnyitatlan graffal dolgozunk a
modelliinkben, hiszen

A fentiek tiikrében az incidencia-métrix egy
adott sora (ami a graf egy cstcsa/csomGpontja) a
kovetkez6 médon fog kinézni:

ADOMANYLEVEL |[ ...
1
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@

G
0
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A fenti E-vel Jelolt grafreprezentdns egy iranyi-
tatlan hipergraf ' képét rajzolja ki elbttiink. A ko-
vetkezd 1épcséfok az incidencia-matrix kialakitdsa
utdn ezt a matrixot 4t kell konvertdlnunk egy szom-
szédsdgi matrixd, vagyis adjacenciamitrixd (E™).
Szomszédségi maétrixok olyan matematikai eszko-
z0k, amelyek a cstcsok kozotti kapcsolatokat rep-
rezentdljadk egy grafban vagy héalézatban. Ezek a
matrixok segitenek meghatdrozni egy adott csics
szomszédos csucsait és azok kozotti kapcsolatokat.
A szomszédsdgi matrix egy négyzetes matrix, ahol
a sorok és oszlopok a graf csucsait reprezentaljik.
Ha a grafban van egy él a "i" csdcsbdl a "j" csics-
ba, akkor a szomszédsdgi matrix "i"-edik sorénak

nan

1"-edik eleme 1 lesz, kiilonben 0. Tehat a méatrix
"1", "j" eleme azt mutatja, hogy van-e él a "i" és "j"
csucsok kozott.

Ezt ugy tehetjik meg, hogy magat a maétrixot
megszorozzuk a transzponaltjdval. Matrix transz-
pondldsa pedig azt jelenti, hogy a matrixot tiikro-
zott moédon megforditjuk dgy, hogy a sorok oszlo-
pokkd, az oszlopok pedig sorokk4 vélnak. A matrix
transzpondldsdt a matrix neve elé irt "T" index jelo-
li. Ha A egy m*n méretli matrix, akkor A transz-
poniltja (jelslése: AT egy n*m méretii matrix lesz.
A matrix transzpondltjival val6 szorzds azt jelenti,
hogy az eredeti mitrixot a transzpondltjdval szo-
rozzuk Ossze. Az eredmény egy 4j mdtrix lesz, ahol
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az i-edik sor és j-edik oszlop eleme az eredeti mat-
rix i-edik sordnak és transzponéltja j-edik oszlopa-
nak skaldris szorzata.

Matematikailag, ha A egy m*n méretli matrix €s
B egy n*p méretli matrix (ami egy mdasik matrix
transzpondltja), akkor a két matrix szorzata (A *
B") egy m*p méretii mitrix lesz, és az elemei a ko-
vetkezOképpen szamolhatok ki:

RTY . — | T
(A »B" 5= E (A * B™j)
k=1
Vagyis amire sziikségiink van végsd soron:

A jelenlegi adatbazisban Balatonfiired késo-
kozépkori adatait egy 28 rekordos adatbazisban
tudtuk eltdrolni, amelynek 6sszesen (a fenti emlité-
sekkel egyiitt, mint okelvéltipusok, datumok stb.)
47 attribituma van. Ez természetesen barmikor bo-
vithetd a késébbiekben.

A szomszédsagi matrix egy 28 * 28-as méretli
adatbazis lesz, amelyben a 28-as szdm fogja jelolni
a matrix csdcsainak szamat. A matrix elemei a graf
éleinek jelenlétét vagy hidnyat jelzik. Ha a graf
csicsai kozott él van, akkor a megfeleld matrix-
elem értéke 1, kiilonben 0.

A szomszédsdgi matrix ezen kiviil szdmos jel-
lemz6t és tulajdonsagot reprezentdl a graffal kap-
csolatban. Ezek koziil néhany fontos tulajdonsdg a
szimmetria. Ha a graf irdnyitatlan, akkor a szom-
szédsdgi matrix szimmetrikus, azaz a matrix elemei
a diagonalis felett és alatt tiikrozik egymast. Ez azt
jelenti, hogy ha az (i, j) elem értéke 1, akkor az (j,
i) elem is 1. Ez ebben az esetben is igy van. Ezen
kiviil fontos a kapcsol6das megéllapitdsa. A szom-
szédsdgi matrix alapjan konnyen megdllapithato,
hogy a graf Osszefiiggd-e vagy sem. Ha az Osszes
csucs kozott 1étezik legalabb egy ut, akkor a métrix
minden eleme 1-es értékd, és a graf Osszefiiggo,
mint jelenleg. Ellenkezd esetben a graf nem Ossze-
fliggo.

A kovetkezd 1épés az dgynevezett kézponti ana-
lizis, amely egy djabb sor matematikai miiveletet
jelent. A karibi tdmaddsokat bemutaté cikkben

Bonacich, Holdren és Johnston (2004) megmutat-
jak, hogyan lehet a halézati centralitds fogalmét az
incidenciamatrix segitségével a szupradiadikus ha-
l6zatokra adaptdlni, most is ezzel fogjuk folytat-
ni.”* Az eléz6 szakaszban bemutatott incidencia-
métrix 10 telepiilés kozotti kapcsolati halét mutat
be, Osszesen 28 évre leszikitve azt az 1267-1349
kozotti években. Ebben az esetben alapvetden azt
kell figyelembe venni, hogy a kialakult méatrixban a
sajatvektor-centralitdst hogyan lehet alkalmazni a
hipergrafokban. Nagyon leegyszertisitve: a grafok
csoméOpontjai alapjdn osztunk ki centralitdsi-
pontszamokat bizonyos tényezOk mentén, ezeket
vetjiik Ossze egymadssal. A centralitdsi-pontszdmok
azt fogjak reprezentdlni, hogy egy-egy csucspont
vagy kapcsolat mennyire hangsilyos a grédfon be-
lill. Az ehhez sziikséges képletek:

a. EET=XAXT
b. EEE=YA'YT

Az itt bemutatott két sor a kovetkezot jelenti:
Az X és az Y azok a mdtrixok, amik oszlopai rep-
rezentdljdk a sajatvektorokat, a [J és a [I" pedig a
diagondlis matrixok a sajatvektorokkal egyiitt. Az
E az eredeti matrix, a E' pedig ugyanazon métrix
transzpondltja.

Az elemzések eredménye elsére nem meglepd:
ha csak az emlitések szdmat nézziik, akkor a meg-
adott sajatvektor-értékek a kovetkezdek: [0.383,
0.685, 0.183, 0.183, 0.106, 0.560, 0.106, 0.183,
0.066, 0.000]. A legmagasabb érték Kék telepiilés-
hez kothetd — amely 16 alkalommal keriilt emlités-
re az évek alatt. Azonban, ha olyan médon tekin-
tiink az adott mdtrixra, hogy nem csak a telepiilé-
sek emlitéseinek szdmossdgat vessziik alapul, ha-
nem kiilonbozd tulajdonsdgaikat is belevessziik,
mint hogy milyen tipusd emlitések voltak gyakori-
ak melyik évben és ezek melyik telepiiléshez kot-
hetéek, akkor mar nem Kék rekordjdnak van a
legmagasabb pontszdma, hanem megel6zi 6t Bala-
tonsz6l6s. Ez annyit jelent, hogy Balatonsz6l6shoz
tartoz6 rekord a teljes kapcsolati hdlé szempontjé-
bodl az egyik kozponti rekordda vélik. [0.290] Igaz,
Kék nem marad el téle messzire [0.241].

Gyakorlati értelemben ez azt jelenti, hogy a
leghangsilyosabb csomépont nagyobb befolydssal
rendelkezhet a hilézat miikodésére vagy struktira-
jara. Példaul, ha a halézat egy tarsadalmi kapcso-
latokat modellez6 hdl6zat, akkor a leghangsilyo-
sabb csomépont lehet egy olyan személy, aki nagy
hatdssal van mds emberekre vagy akinek sok kap-
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csolata van a hél(’)zaton beliil. Az sajétvektorok
vagy befolydsos csomépontok és ezek az informé-
ci6k szdmos teriileten hasznosak lehetnek, példaul
a tdrsadalmi hdl6zatok elemzésében, informdci6-
terjesztés modellezésében, vagy a villalati hil6za-
tokban a kulcsfontossdgii szerepl0k azonositdsi-
ban. A fenti konkrét példdban Kék és Balatonszd-
16s ilyen rekordok. Erdemes azt is megjegyezni,
hogy a mér6észamok pozitivan korreldlnak a meg-
vizsgalt telepiilésekkel. Ehhez elég csak az elsd,

sziikitett matrixot nézniink: Arécs telepiilést 6ssze-
sen 4-szer emlitik az évek alatt (jelenleg mindegy,
hogy mikor), pontszdma is igy alakul: [0.383]. Ez-
zel ellentétben példdul Hidegkit emlitése 6sszesen
egyetlen egyszer keriil emlitése, akkor sem mds te-
lepiiléssel  Osszefiiggésben: pontszéma [0.066]
(még a 0.1-et sem éri el). Természetesen a legala-
csonyabb pontszdmmal Magyaré telepiilés rendel-
kezik O ponttal (nem tortént ebben az idészakban
emlités a falurdl), a legmagasabbal pedig Kék te-
lepiilés.

Telepiilések centralitasi értekei
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Erdekes lehet megfigyelni a graf tobbi részgraf-
jdnak centralitdsi pontszdmait is: bdr maga a veszp-
rémi kdptalan kozvetett vagy kozvetlen médon ke-
vesebb alkalommal szerepel, mint a tihanyi apét-
sdg, mint szervezet, a hil6zatban betoltott szerepe
egy kicsivel magasabb, mint Tihanynak (Vesz-

&
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prém: [0.612]; Tihany: [0.539]). Egyébként a gya-
korlatban ez nem jelent jelentds kiilonbséget; csu-
pan par darab emlitésr6l van sz6. Mondhatjuk te-
hat, hogy ebben az esetben rendkiviil fontos az ab-
szolit mennyisége az emlitéseknek és a kiilonbség
elhanyagolhat6.

OKLEVELBEN SZEREPLO SZERVEZET

|
|
|
|

VESZPREM

.

EGYEB
EGYHAZI



34 Kozlemények

2023/2. sz.

Végiil nézziik meg az oklevelek tipusara vonat-

koz6 centralitasi pontszdmokat is.

OKLEVELFAJTAK

Mivel hatérjarés leirdsara nem taldltam ebbdl a
korszakbdl adatot, ezért értheté modon 0-s értékkel
fog szerepelni. Ezzel ellentétben érdekes, hogy a
perek és itéletlevelek (amelyek az elemzés szem-
pontjabdl egy kategéridba esnek), illetve az adds-
vételi szerzodések a hélézatunk szempontjabol
egyenld fontossaggal birnak. Pontszdmuk: [0.562].
Erdekes tovabbd, hogy ezeknek nem egyenld a
szamossaguk, igaz, az el6z6 elemzéshez hasonldan
a kiilonbség elhanyagolhaté (0sszesen 1 mennyisé-
gi kiilonbség van).

Fontos megjegyezni, hogy az sajatvektorok
centralitdsi értékeinek mértékegysége nem szabva-
nyos, és a konkrét jelentésiik a halézat kontextusa-
tol fiigg. Az eredmények értelmezése €s a leghang-
stlyosabb csomépont azonositdsa a halézat jellegé-
t0l és céljatdl fiiggden valtozhat. E mellett ezek vi-
szonyszamok, amelyek egy-egy csomépont jelen-
toségét mutatjdk az adott hdlézaton beliil, igy min-
denképpen kontextusdban érdemes csak vizsgélni
ezeket az értékeket és az abszolit pontszdmok
meghatdrozasatol élesen el kell kiiloniteni ezeket a
szdmokat, mint ahogy a fenti példdk is mutattak.

6. Zdrsz0, 0ss7egzés

A fenti elemzés szamos ponton tartogat érdekes-
ségeket. Egyrészt érdemes megfigyelni azokat a fi-
nom, de kimutathaté kiilonbségeket, amelyek jelen
elemzés 1ényegét adjék: vagyis azt, hogy példaul
hogyan fordulhat el6 az az eset, hogy Kék falu utin
Balatonszol6s jelent6sége a legnagyobb a kapott
mutatok alapjan. Ezt tobb tényezdvel is lehet ma-

gyardzni: Balatonsz010s lokalizécidja lehetdvé tette,
hogy a kozépkori Fiired és a Tihanyi-félsziget ko-
zo6tt aktivan rdldsson és akar bele is sz6ljon a két te-
rillet kozotti kereskedelembe, de az informdacié-
dramldsnak is szerves része volt. Hiszen a kozép-
korban nagyobb keriil6 nélkiil nem lehetett Balaton-
sz0610s teriiletét figyelmen kiviil hagyni, mindenkép-
pen &t kellett itt haladni (a tirgyalt korszakban Bala-
tonszO10s teriilete — a miivelt foldekkel a lakott terii-
lettel egyiitt egészen a Balaton-partig tartott). Mas
részrol Balatonszo6léson szamos, helyi mértékkel
mérve nagy befolyédssal bird vildgi birtokos csaldad
birtokolt foldteriiletet, mint példdul a Faluvine-
csaldd, igy a telepiilés jelentdsége a kdzépkori Bala-
tonfiired falvainak szempontjabdl sem elhanyagol-
hato, hiszen gyakorlatilag szomszédos telepiilések
voltak.>> Hasonléan érdekes az a eredmény, hogy a
veszprémi egyhdznak legaldbb akkora jelentOsége
van a kapcsolatok szempontjdbdl, mint a tihanyi
apatsdagnak. Jelen hélézatelemzés ugyan nem vizs-
gdlja, hogy a két birtokos viszonya milyen volt
egymadssal, de egy kovetkezd 1épésben érdemes le-
het tovédbb vinni ezt a gondolatot, mert ennek jelen-
tos hatdsa lehetett a kereskedelemre vagy éppen a
jogi vitdk alakuldsara. Természetesen a maganbirto-
kosok szerepe is ekkor mdr kimutathatd, de a ké-
sobbiekben ezek szerepe még jobban megnd, aho-
gyan egyre tobb és tobb informécié marad rdnk a
kiilonb6z6 periratok €s egyéb oklevelekben és egyre
jobban reprezentélja magit a kis-, és nagybirtokosi
tarsadalmi réteg is. Ez megjelenik az épitészetben is,
de fontos megjegyezni, hogy a jelenleg targyalt kor-
szak még mindig forrdsokban szegénynek tekinthetd
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a késobbi kozépkori korszakokhoz képest. Szintén
érdemes lehet bevonni ezen a ponton a régészetet,
mint tudomdny4gat, mert szerencsés esetben a targyi
emlékek ald tudjdk tdmasztani vagy pont céfolni a
feljebb feltlintetett szamokat.

Ezeket az adatokat szamos pontos lehet elemez-
ni és alkalmazni egy jovObeli kutatds sordan. A
karib-tengeri tdmaddsokat bemutat, SHAFIE —
SCHOCH — MANS - HOFMAN - BRANDES irt
publikdciéban példdul a tdmadési mintdzatok azo-
nositdsdra haszndltik fel a rendelkezésre ll6 ada-
tokat, de jelen esetben erre nem Keriilt sor. Ennek
az az oka, hogy Balatonfiired torténetében ezeket a
modszereket gy lenne érdemes majd alkalmazni,
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hogy a kovetkez6 korszakok peres iigyeit is gorcsd
ald vessziik és egyiitt vizsgéljuk az adatokat; jelen
cikkben csak egy rovid betekmtest terveztem nyuj-
tani a médszertan hasznélatdra.>*

Osszességében elmondhaté, hogy a kozépkori
Balatonfiired hdléelemzése fontos lehetdséget kinal
a kutatoknak arra, hogy jobban megértsék a Bala-
ton-felvidék gazdasagi, kulturélis és tarsadalmi fej-
16dését, valamint az itt él6 emberek életét és kap-
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latonfiired kultiirdjardl és életérol.
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Angol nyelvii véltozat / English version:

BENCE JOROS

NETWORK THEORY IN BALATONFURED

AT THE BOUNDARY OF THE EARLY AND LATE MIDDLE AGES
1. Introduction the medieval history of town, it is important to note

that the medieval Fiired does not correspond to the
Balatonfiired has long played a significant role in territory called Balatonfiired nowadays. In the pre-
sent, the area of Balatonfiired involves no fewer than
five medieval settlements: Ar4cs, Mag?laré, Kék,
Siske (or Papsoka), and, of course, Fiired.” These set-
tlements were located near the shores of Lake Bala-
ton and fell within the ecclesiastical influence of Ti-
hany. Several factors contributed to the eventual
merging of these settlements. According to charters,
these settlements formed a close unity during the
medieval period. This short study aims to shed light
on the degree of this unity through network analysis.

preserving the cultural and historical heritage of the
Balaton-Highlands. However, in recent decades, his-
torical research in the town has greatly advanced,
and scholars have uncovered increasingly interesting
information about the past of Balatonfiired. One of
the most interesting areas of research lately has been
network analysis, which involves examining the
network data of medieval social connections. The
formation and historical development of the area are
unique in the Balaton-Highlands. When discussing
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Network analysis is a research method that al-
lows the examiner to discover the structure and
functioning of medieval social networks. This
method has gained popularity among historians and
anthropologists in the past years and is now widely
used in social sciences. This is why the medieval
network analysis of Balatonfiired offers a unique
opportunity for researchers to uncover the social
connections and network of the town during me-
dieval times. Network analysis enables a better un-
derstanding of the functioning of the social and
cultural network of medieval Balatonfiired and its
role in the economic and social development of the
Balaton-Highlands. This analysis allows us to ex-
plore the relationships of the people living here, the
commercial and industrial activities, as well as the
social stratification of the town. The results can
provide us with deeper insights into the special his-
torical significance of medieval Balatonfiired and
its contribution to the economic, cultural, and so-
cial development of the Balaton-Highlands.

An important aspect for the medieval network
analysis of Balatonfiired is that the town has pre-
served its original urban character and architectural
heritage to this day. The town still boasts numerous
historical monuments that date back over 700
yealrs.2 In the past decades, excavations conducted
in the town have greatly contributed to the histori-
cal research of medieval Balatonfiired. These ex-
cavations have revealed various interesting arte-
facts, including commercial and crafting tools, ce-
ramics, and jewellery, which help researchers bet-
ter understand the medieval life and culture of the
town.

2. Main source

The historical research of the medieval Balaton-
Highlands, and thus Balatonfiired, has an out-
standing importance from the perspective of Hun-
garian history and archaeology. The study of the
region had begun in the late 1800s, but due to the
political situation during World War I and the fol-
lowing decades, these works were mostly inter-
rupted. In the last few years, however, research has
taken off and archaeologists have made a number
of important discoveries.

The first excavations were carried out in the
Gyenesdids and Keszthely areas. Since then, nu-
merous studies have been conducted in the region,
greatly contributing to a better understanding of the

historical and archaeologlcal heritage of the me-
dieval Balaton-Highlands.’

The research covered various areas. Archaeolo-
gists study the built heritage and daily life, as well
as analyse written sources. Among these sources,
the charter originating from Tihany plays a promi-
nent role as the earliest written mention of the Ba-
laton-Highlands.* Artefacts and structures uncov-
ered through archaeological research indicate that
the medieval Balaton-Highlands was a rich and
prosperous region. Among the findings are ceram-
ics, coins, and jewellery from the studied period.’
Built heritage includes numerous chapels, castles,
and fortresses holds great significance in terms of
Hungary's architectural heritage.

Balatonfiired, one of the most famous and vis-
ited cities on the northern shore of Lake Balaton,
gained 1ts importance as a spa town in the 19th
century.® However, the history of the settlement
dates back much earlier, all the way to the medie-
val period. From the 2000s, the research of medie-
val Balatonfiired has received an increased atten-
tion, leading to numerous archaeological excava-
tions and studies in the town and its surroundings.’

One of the most important researchers in the
field belongs to the historian and archaeologist Ti-
bor Koppdny. He shared his results in numerous
important publications, providing a well-polished
picture of medieval hfe and history in Balatonfiired
and its surroundings.®

In the 2000’s many researchers have contributed
to the understanding and exploration of the medie-
val history of Balatonfiired. One of the most signifi-
cant figures in this area was Pél Rainer, who re-
searched the history and culture of Balatonfiired and
other cities in the Balaton-Highlands. As an expert
in urban history, built heritage, and monument pres-
ervation, Rainer conducted several important studies
in Balatonfiired.” Another significant researchers are
Imre Holl and Néndor Paradi, who focused on un-
covering the built heritage of the Medieval Balaton-
Highlands and had a major impact on modern re-
search. Due to their work, Holl and Paradi discov-
ered numerous medieval buildings in the territory,
including medieval churches and villages. '

The study of medieval Balatonfiired is still on-
going, and hopefully, through further research and
excavations, even more interesting discoveries will
provide additional information of the medieval set-
tlement. However, based on what we know so far,
it is clear that Balatonfiired played an important
role in the region's life during the Middle Ages.
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3. Network theory research in Hungary

In Hungarian scientific studies, sociologists were
the first to notice the opportunities offered by the
methodology of network analysis in the early
1990s. Later on, psychologists, followed by histori-
cal geographers and historians, also adopted the
methodology of historical network research.'' One
of the conferences dedicated to network analysis in
Hungary was the HUNNET conference series,
which last convention was held in 2011."* Unfortu-
nately, there is currently no conference series spe-
cifically focusing on medieval historical network
research in Hungary. However, it would be a strong
exaggeration to claim that the topic is completely
neglected here. Fortunately, an increasing number
of studies are being conducted on the subject.

The Hungarian Academy of Sciences organized
a conference under the name of “Behdlozva” — Az
élettudomdnyok és a hdlozatelmélet kapcsolatdrol”
on October 29, 2019, which also addressed three
major periods (prehistory, the Jagiellonian era, and
the 18th-century Kingdom of Hungalry).13 At this
event, L4sz16 Gébor, a historian and archivist, dis-
cussed the current tasks of historians in his presen-
tation titled ,,Rég volt mdr az, testvér!” — Mérési je-
gyzOkonyv-kisérlet egy egyhdzi kozosség torté-
netirdsdanak haszndrol” at the Salamander Confer-
ence.'” He argued with the possibility, that network
analysis allows the communication of difficult-to-
quantify data. Fortunately, an increasing amount of
hungarian literatures being produced on the subject.

Balint Kovécs's article from 2012, titled ,,A
hdlozatelemzés — alkalmazdsdrol — a  torténettu-
domdnyban” has to be mentioned in this section,
which provides a comprehensive overview of the
concept of 'network,' the fundamentals of network
analysis, and the theories of Ldszl6 Barabasi-
Albert'’ and Mark Granovetter, as well as practical
aspects of visualization. This article can be consid-
ered as a fundamental essay among Hungarian
publications.16 Additionally, Anita Markd, a liter-
ary historian, wrote an article titled ,,Hdlozatelmé-
let és -elemzés az irodalomtorténeti kutatdsokban”
which primarily focuses on the networks of intel-
lectuals gaining access to publication opportunities
between 1473 and 1600. Alongside the application
of network theory, her work explores its mathe-
matical background, offering a diverse and thor-
ough analysis.17

The last work, which is also an exemplary case,
a recently published volume, is the 2020 edition of

the Magyar Gazdasdgtorténeti Evkonyv. Following
Gyorgy Kovér's in-depth introduction, this volume
addresses numerous issues related to network re-
search. In addition to discussing urban networks of
the 20th century and corporate hierarchies and
networks, it also explores commercial and credit
relationships.18

What do we mean by network theory? What is
its purpose and what concepts does it work with?
Why is it beneficial to apply in historical studies?
One definition was provided by Albert-Laszl6é
Barabdsi: "The goal of network science studies is to
understand the universal properties and origins of
complex systems, uncover the laws shaping the de-
velopment of these networks, and examine how
these laws influence network behavior".”® Bilint
Kovécs offers a more concise definition: "Networks
can be described as structures and systems that can
be mathematically modelled as graphs".20 Indeed,
studies in network theory often trace the discussion
back to the concept of graphs. The basic concepts
of graphs have been mentioned earlier, but it's
worth adding that historians require essential in-
formation technology infrastructure for efficient
processing, which also enables rapid and accurate
visualization of graphs. Additionally, it is crucial to
extract data properly since the type of data depends
heavily on the research question. As Anite Marké
formulates it: "...the methodology of network re-
search is fundamentally empirical, based on graph
theory, quantitative, and computational 721 To
avoid data loss and optimize and automate extrac-
tion, the in the last chapter data related to individual
persons in small units called records. .

Network analysis essentially works with similar
concepts as graph theory, but it may be worth de-
fining some basic terms. A commonly used con-
cept is the notion of the small world, which was in-
troduced by Frigyes Karinthy in his work
"Chains." It raises the question that Stanley Mil-
gram later attempted to answer: what is the quan-
tity of acquaintanceship through which a randomly
selected, completely unfamiliar person can be con-
nected to another? According to Milgram's calcula-
tion, on average, it took 5.5 individuals (or steps)
to deliver a letter (i.e., establish a connection) be-
tween two people in 1967.%* So, what does network
analysis work with based on this? It works with
nodes (or vertices) and the connections between
them (edges). The research by Albert-Liszl6
Barabadsi and Réka Albert presented a model stat-
ing that connections do not form randomly; they
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are organized based on preferential attachment,
meaning new connections (edges and the nodes
they bring) tend to navigate toward the most highly
connected nodes.”® This contradicts the Erdds-
Rényi model, which assumes static relationships
and claims that every node has the same number of
edges or at least tends toward this state.?* This has
an impact on the network itself: it makes the Sys-
tem more resilient and leads to the formation of
central nodes that have a relatively high degree
compared to other nodes. They are the solid points
that can serve as reference and influence trends.”
The concept of weak ties suggests the existence of
short-lived, weaker interactions that occur in criti-
cal points. These provide continuous flexibility to
the network. In terms of information flow, these
connections can be more diverse because they usu-
ally come from external, unfamiliar, or barely ac-
quainted sources.

4. Balatonfiired in the Middle Ages

Balatonfiired, one of the popular resort towns in
Hungary today, has a rich and interesting historical
past. The village has been the focus of medieval
research by numerous scholars, and through the
studies of P4l Rainer. Nowadays we can discover
important events and characteristics of the town's
medieval period.

During the Middle Ages, Balatonfiired played a
significant role in the region. Initially, the village
existed as part of the historical Veszprém County,
which belonged to the royal estates. According to
Pal Rainer's research, the name of the settlement
first appears in false documents from the 1050s.
This digloma is likely from the 14th or 15th
century.*® The first authentic charter indicates that
among the residents of Balatonfiired, there were
serfs, peasants, and vineyard workers, totaling nine
households. However, a charter dated after May
29, 1211, also counts the number of households in
Kék and Arédcs. The data suggests that compared to
Arécs, where 23 households were located (more
than twice as many as in Fiired), was a sparsely
populated settlement in the early 1200s.*’

Medieval Balatonfiired was also famous for its
trading and fishing activities. The proximity to Lake
Balaton facilitated the development of fishing and
created a benefitial position for the trade. Balatonfii-
red was mnot only occupied by ecclesiastical
landowners. From the surviving historical sources,
we know that there were also royal estates in the

town at the end of the Arpad era.”® The markets and
fairs of the town attracted the population from the
surrounding areas and contributed to its economic
prosperity, although specific information about these
transactions mostly dates back to the 15th century.?

The social and economic life of the medieval
town was closely intertwined with the local
landowners. The ownership of the settlement
varied among numerous noble families and
religious institutions, and at one point, both the
village of Balatonfiired and the surrounding
villages, (which merged into the territory of Fiired
over time), had multiple owners.

Medieval ~Balatonfired was affected by
historical events and conflicts on multiple times.
The town held strategic importance during the Ar-
pad and Anjou eras, primarily due to its location.
The village lay on one of the trade routes. It
changed hands several times between different
ruling families and centers of power. For example,
besides Tihany and the royal courtiers, the Vesz-
prém Church also had possessions in the area. For
example: On May 1, 1326, Buda, son of Fiired,
served the Veszprém St. Michael Church as a
warrior noble serf, and his successors did the
same.’ Thus, the Veszprém Church provided a sort
of legal protective shield for the ecclesiastical
landlords.

The medieval history of Balatonfiired is rich and
diverse. During this period, the town's economic
development, commercial activities, and
significance in the region stood out. The presence
of religious institutions and the town's role in
political conflicts brought challenges and changes.

3. Dots and lines on paper...

As seen in the previous chapter, our research on
Balatonfiired primarily relies on medieval written
sources. The analysis of these sources will be
conducted in multiple stages. The first step involves
the application of a mathematical tool that has
proven effective in Western research: the incidence
matrix working with hypergraphs. The present
article works with four types of data: mentions of
specific settlements in charters, the precise date of
these mentions, the names of landowners in the
respective settlements, and the type of the source
itself.

Unfortunately, the available data is not
sufficient for conducting a systematic analysis link-
ing individuals. However, by grouping the
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information at our disposal according to
communities (villages) in this case, we can still
perform interesting analyses. Another unparalleled
advantage of the hypergraph model is that a single
connection can link not only two vertices but
multiple ones. Therefore, we can correlate different
events or records (denoted as aj...a, in this case)
with each other.

" Sales Contract

Property census

B Tnary

® private

After collecting the data (which can be done
with a simple Excel spreadsheet), we will utilize
the aforementioned mathematical tool, named by
the incidence matrix. The incidence matrix is a
mathematical tool also used in graph theory,
which is a branch of mathematics studying graphs
composed of vertices (nodes) and edges
connecting them. It is essentially a table where
rows represent the graph's vertices and columns
represent the graph's edges. Each cell contains
either a 1 or a 0, depending on whether the
corresponding vertex is part of the given edge or
not. For example, if a graph has three vertices and
four edges, the incidence matrix will be a table
with 3 rows and 4 columns. In the incidence
matrix, a cell in the i-th row and j-th column will
contain a 1 if the i-th vertex is part of the j-th
edge, otherwise it will be 0.

In this case, it is crucial that each row contains a
minimum of three 1 values in our matrix. While it
may not be possible to determine the landowner's
identity unequivocally based on individual

charters, it must be entirely clear in which year and
through which type of charter a specific settlement
was mentioned. I have divided the occurring

charters into the following types:
donation/belonging charters, judgment charters,
sales contracts, economic inventories, and

boundary disputes. Naturally, there are other types
of charters, but they are not relevant to our current
topic (for example, it is true that the founding
charter of Tihany also includes the territory of
Balatonfiired, but that charter falls outside the
temporal boundaries of our current subject).
The given settlements are as follows: Fiired,
Siske (or Papsoka, which is equivalent to Siske
as it underwent a name change), Magyaré,
Kék, and Arécs. It should be noted that Magya-
ré is not part of the current analysis, although
we have included it as a data in the matrix for
the sake of completeness. This is because we
do not have any charters mentioning the
settlement of Magyaré during the given period. The
years represent the dates when any of the
settlements were mentioned in a charter, regardless
of the context (in the current model, it is
considered equivalent whether someone was called
as a witness from a specific settlement in a lawsuit
or whether they were the defendant or plaintiff in
that particular case). Finally, the landowner's
identity is the last type of data, which can
essentially take four values: Tihany Abbey, Vesz-
prém Chapter, other ecclesiastical organization, or
secular owner. We provide these values if the
charter's text unequivocally clarifies the landowner
or if it can be clearly inferred from the charter's
text in other cases. In this special case, this group
of columns may remain empty if we have no
information about it. It is also worth highlighting
that we are working with an undirected graph in
our model, as...
In light of the above, a particular row of the
incidence matrix (representing a vertex/node of the
graph) will appear as follows:

LANDOWNER




2023/2. sz.

Kézlemények 41

\
- EEmm—————

The given graph representation marked with "E"
depicts an undirected hypergraph.! The next step
after constructing the incidence matrix is to convert
this matrix into an adjacency matrix (EA).
Adjacency matrices are mathematical tools that
represent the connections between vertices in a
graph or network. These matrices help determine
the neighboring vertices of a given vertex and the
relationships between them. The adjacency matrix
is a square matrix where the rows and columns
represent the vertices of the graph. If there is an

edge from vertex "i" to vertex "j" in the graph, then

the element in the "i"-th row and "j"-th column of
the adjacency matrix will be 1; otherwise, it will be
0. Thus, the element at position "i", "j" in the
matrix indicates whether there is an edge between
vertices "i" and "j".

This can be achieved by multiplying the matrix
with its transpose. Matrix transpose means
reflecting the matrix by interchanging rows and
columns. The transpose of a matrix is denoted by
appending a "T" index to the matrix name. If A is
an m X n matrix, then its transpose (denoted as
A’T) will be an n x m matrix. Multiplying the
matrix with its transpose means multiplying the
original matrix with its transposed version. The
result will be a new matrix, where the element at
the i-th row and j-th column represents the scalar
product of the i-th row of the original matrix and
the j-th column of its transpose.

Mathematically, if A is an m x n matrix and B is
an n X p matrix (which is the transpose of another
matrix), then the product of the two matrices (A *
BAT) will be an m x p matrix, and its elements can
be calculated as follows:

n
T = T
(AxB%);; = Z(Aik * BT;)
k=1
Or what we ultimately need:

EA=E=«ET

In the current database, the late medieval data of
Balatonfiired were stored in a 28-record database,
which has a total of 47 attributes (including the
mentioned ones, such as document types, dates,
etc.). This can be expanded in the future as needed.
The adjacency matrix will be a 28*28 database,
where the number 28 represents the number of

nodes in the matrix. The elements of the matrix
indicate the presence or absence of edges in the
graph. If there is an edge between the vertices of
the graph, the corresponding matrix element will
have a value of 1; otherwise, it will be 0. In
addition, the adjacency matrix represents several
characteristics and properties related to the graph.
One important property is symmetry. If the graph
is undirected, the adjacency matrix will be
symmetric, meaning that the elements above and
below the diagonal reflect each other. This means
that if the value of element (i, j) is 1, then the value
of element (j, i) is also 1. This holds true in this
case as well. Another important aspect is
determining connectivity. Based on the adjacency
matrix, it is easy to determine whether the graph is
connected or not. If there is at least one path
between all vertices, then every element of the
matrix will have a value of 1, indicating that the
graph is connected, as it is currently. Otherwise,
the graph is not connected.

The next step is the so-called centrality analysis,
which involves another mathematical operation. In
the article discussing Caribbean attacks, Bonacich,
Holdren, and Johnston (2004) demonstrate how to
adapt the concept of network centrality to
supradictive networks using the incidence matrix.
We will continue with this approach.** The
incidence matrix presented in the previous section
depicts the network of connections between 10
settlements, narrowed down to a total of 28 years
between 1267 and 1349. In this case, we primarily
need to consider how to apply eigenvector
centrality to hypergraphs using the obtained
matrix. Simplified, centrality scores are assigned to
graph nodes based on certain factors, and these
scores are compared with each other. The centrality
scores will represent the prominence of individual
nodes or connections within the graph. The
formulas required for this are as follows:

a. EET=XAXT
b. EIE=YA'YT

The two lines presented here mean the following:
X and Y are matrices whose columns represent the
eigenvectors, while A and A' are diagonal matrices
along with the cigenvectors. E represents the
original matrix, and E'T represents its transpose. The
results of the analysis are not surprising at first
glance. If we only consider the number of mentions,
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the given eigenvector values are as follows: [0.383,
0.685, 0.183, 0.183, 0.106, 0.560, 0.106, 0.183,
0.066, 0.000]. The highest value is associated with
the Kék settlement, which was mentioned 16 times
over the years. However, if we consider not only the
number of mentions but also various properties,
such as the types of mentions that were common in
a specific year and which settlement they were
related to, then the highest score is not attributed to
the Kék record but rather to Balatonsz6lés. This
means that a record related to Balatonszolos
becomes one of the central records in terms of the
entire network. [0.290] It is true that Kék is not far
behind [0.241]. In practical terms, this means that
the most prominent node may have a greater
influence on the functioning or structure of the
network. For example, in a network modeling social
relationships, the most prominent node could be a
person who has a significant impact on others or
who has many connections within the network. The

centrality values of eigenvectors can help identify
important or influential nodes, and this information
can be useful in various areas, such as social
network analysis, modelling information diffusion,
or identifying key players in corporate networks. In
the specific example mentioned above, Kék and Ba-
latonsz616s are such records. It is also worth to note
that the centrality scores positively correlate with
the examined settlements. Just by looking at the
first, narrowed-down matrix, we can see that Arics
is mentioned a total of 4 times over the years
(regardless of the specific timing), and its score is
[0.383]. In contrast, for example, Hidegkut is
mentioned only once, and not in connection with
any other settlement, resulting in a score of [0.066]
(not even reaching 0.1). Naturally, the lowest score
belongs to the Magyaré settlement with O points (no
mentions of the village occurred during this period),
while the highest score belongs to the Kék
settlement.

Centrality values of settlements
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It can be interesting to observe the centrality
scores of the other subgraphs of the graph as well.
Although the Veszprém chapter indirectly or
directly appears less frequently than the Tihany as
an organization, its role in the network is slightly
higher than that of Tihany as a settlement (Vesz-

b : Q E .
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prém: [0.612]; Tihany: [0.539]). However, in
practice, this does not simply a significant
difference; it is only a matter of a few mentions.
Therefore, we can say that in this case, the absolute
quantity of mentions is extremely important, and
the difference is negligible.
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Finally, let's also look at the centrality scores for the type of diploma.

TYPES OF DIPLOMAS

Since there is no available data regarding border interesting that the lawsuits and judgment letters
disputes from this period, it is understandable that (which fall into the same category for analysis
it will have a value of zero. In contrast, it is purposes) and the sales contracts hold equal
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importance in our network. Their scores are:
[0.562]. It is also intriguing that their quantities are
not equal, although, similar to the previous
analysis, the difference is negligible (there is only a
total quantitative difference of 1).

It is important to note that the units of
measurement for the centrality values of
eigenvectors are not standardized, and their
specific meaning depends on the context of the
network. The interpretation of the results and the
identification of the most significant nodes can
vary depending on the nature and purpose of the
network. Furthermore, these are relative measures
that indicate the significance of each node within
the given network. Therefore, it is essential to
consider these values in their context, and they
should be sharply distinguished from the
determination of absolute scores, as demonstrated
by the examples above.

6. Summary

The analysis above have several significant
points. Firstly, it is worth to mention the subtle
differences that contribute to the essence of this
analysis. For instance, it is intriguing to observe
how Balatonsz6l6s, after Kék village, holds the
greatest significance according to the obtained
indicators. This can be explained by multiple
factors: Balatonsz6l6s' location allowed it to
actively oversee and even participate in the trade
between medieval Fiired and the Tihany Peninsula,
making it an integral part of the information flow. In
the Middle Ages, Balatonsz6l6s couldn't be ignored
without taking a significant detour since its territory,
extended all the way to the shores of Lake Balaton.
On the other hand, Balatonsz6lés had numerous
secular landowning families with substantial local
influence, such as the Faluvine family. Therefore,

Notes:
1. RAINER 1999, 139-140.

2. RAINER 1999, 150.
3. MULLER 2020, 71.
4. SZENTGYORGYI 2014, 26.
5. HUSZAR 1967, 89.

the significance of the settlement cannot be
disregarded from the perspective of the medieval
villages of Balatonfiired.”

The result about Veszprém Church is also
interesting: according to the data, had at least as
much importance in terms of connections as the
Tihany Abbey. While the current network analysis
does not examine the relationship between the two
landowners, it may be worth pursuing this line of
thought in a subsequent step. The role of private
landowners is also detectable during this period,
but their significance increases further in
subsequent eras, as more and more information
remains available in various records and charters.
This is also reflected in architecture, although this
period currently under discussion is still considered
relatively poor in terms of available sources
compared to later medieval periods. Archaeology
could be valuable to involve at this point since
material remains can potentially support or even
contradict the mentioned figures.

These data can be analysed in numerous precise
ways and applied in future research. The reason for
this is that these methods should be applied in the
history of Balatonfired when examining legal
cases from subsequent periods and analysing the
data together. This article only intended to provide
a brief insight into the use of of the methodology of
network research.

Overall, the network analysis of medieval Bala-
tonfiired offers an opportunity for researchers to
gain a better understanding of the economic,
cultural, and social development of the Balaton-
Highlands, as well as the relationships of the people
living there. The town holds a unique historical
significance in the region, and network analysis
allows us to delve deeper into this fascinating past
and gain a more comprehensive picture of the
culture and life of medieval Balatonfiired.

6. In this topic, there are some famous publication, for example: KOVACS 2007.

7. One example is the 2017 excavation of a medieval cemetery. Excavation report online: https://www.
veol.hu/kultura/2017/03/zsinagoga-balatonfured-regeszet-asatas-temeto. Last viewed: 2023. 06. 17.

8. See, for example, his work on the Romanesque churches of the Balaton Highlands. KOPPANY 1963, 82—114.

9. RAINER 1999, 139-178.
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10. Although his research is not specifically related to Fiired, it has greatly helped researchers to gain a better
understanding of the situation of the medieval villages of the Lake Balaton Highlands. HOLL — PARADI
1983.

11. KOVER 2020, 10.
12. http://www.socialnetwork.hu/. Last viewed: 2021. 03. 12.

13. http://tudasaramlas.btk.elte.hu/hu/esemenyek/323-behalozva-eletudomanyok-es-halozatok-konferencia. Last viewed:
2021.03. 11.

14. https://ujkor.hu/content/torteneti-kutatas-tarsadalmi-celja-es-haszna. Last viewed: 2021. 03. 11.

15. BARABASI 2011; BARABASI 2017.

16. KOVACS 2012, 187-204.

17. MARKO 2020.

18. KOVER 2020, 9-19.

19. BARABASI, 2017, 42.

20. KOVACS 2012, 190.

21. MARKO 2018, 61.

22. MILGRAM 1967, 61-67.

23. The number of degrees tells you how many edges belong to a given vertex. BARABASI — ALBERT 1999,
509-512.

24. CSERMELY 2004, 10.

25. MARKO 2018, 61-62.

26. RAINER 1999, 140.

27. ERDELYI 1908a, 45; ERDELYI 1908b, 435-436, 446.

28. ERDELYT 1908a, 31, 294; Gyongyds's son, Pasca, the royal courtier of Fured, gave his estates to the monastery
at the request of Abbot Andrew III Reynald.

29. RAINER 1999, 145.

30. RAINER 1999, 141.
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