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Mezei verebek (Passer montanus) szocialis szervezodésének vizsgalata
szocialis halozat elemzés segitségével: okok és kovetkezmények

— palyazati beszamolo —

Elméleti hattér, motivacio

A Foldon €16 allatfajok nagy része — bele értve az embert is — tarsas, vagy masképpen,
szocialis, és csoportokba szervezddve ¢él. A rendelkezésre allo bizonyitékok arra engednek
kovetkeztetni, hogy az egyedek nem véletlen modon alakitjdk ki csoportjaikat, hanem aktiv
dontések alapjan, azaz az egyedek valamilyen szempont(ok) szerint preferencialis
kapcsolatokat hoznak 1étre, vagy épp nem, fajtarsaikkal. Ezek a preferencialis kapcsolatok
létrejohetnek példaul rokonok kozott, de ugyanugy az egyedek preferdlhatjdk az ellenkezd
nemmel vald csapatalkotast, vagy épp mas egyedi tulajdonsagok (pl. személyiség, fiziologiai
allapot, parazitdkkal valo fertdzottség) alapjan is donthetnek. Az, hogy egy egyed hany
masik egyeddel alakit ki kapcsolatot, illetve az, hogy a kialakitott kapcsolatok milyenek (pl.
milyen erdsséglieck, mennyire tartésak), kozvetleniil meghatarozhatjdk az egyedek
sikerességét, vagy masképpen ratermettségét (fitneszét).

Az egyedek kozotti kapcsolatrendszer finom 1éptékii feltérképezésére az egyik
legalkalmasabb modszer a szocialis halozat elemzés. Szocidlis haldzatokkal (majdnem)
barmilyen egyed-egyed tipusu kapcsolatot modellezhetiink. Az egyedek csapatokba valo
szervezddését leggyakrabban az egyedek kozos eléforduldsaval jellemezik (,,gambit of the
group” megkdzelités). Példaul, ha két egyedet egy adott iddpillanatban egy helyen latunk,
azt feltételezhetjiik roluk, hogy egy csapatot alkotnak. Ha tobb egyedet észleliink egyiitt,
ugyanezen logika mentén azt mondhatjuk, hogy egy csapathoz tartoznak. Ez a megkdzelités
igen intuitiv és sok esetben egyszerlien alkalmazhatd, azonban figyelembe kell vegytlink
olyan lehetséges ,,zavard” tényezdket, mint példaul az egyedek térhasznalata, ugyanis két
egyed eléfordulhat egy adott ,,csapatban” csupan abbol adéddan is, hogy ugyanazt a helyet
kedvelik. Az eftéle szocialis haldzatok statisztikai elemzésekor tehat, legyen szd a haldzat
altalanos struktarajardl vagy az egyedek haldzaton beliili helyzetérdl, kezelniink kell a
hasonld hattérvaltozokat. Ezen tul, a halozatbdl szarmaztatott mutatok statisztikailag nem
fiiggetlen értékek, tehat a szarmaztatott értékek tovabbi felhasznédldsa olyan adatelemzési



modszerekben, amelyek az adatpontok fliggetlenségét feltételezik (pl. regresszids
modszerek), problémakat vet fel. Ezek a nehézségek uj haldzatelemzési modszerek
fejlesztését Osztonozték, amelyek koziil az egyik legigéretesebb a Bayesian statisztikan
alapul6 linedris regresszi6. Ennek a Iényege réviden, hogy az egyedek kozds eldfordulasat
egy binomidlis problémaként kezeli, igy altalanositott linedris modellek segitségével
modellezhetdvé teszi ugy, hogy kdzben szdmos hattérvaltozora tudunk kontrollalni. Tovabba,
ez eddig haszndlt P értékre alapuld ,permuticios” hipotézis tesztelési eljaradsokat is
helyettesiti, amelyek bizonyitottan igen magas (akar ~50%) az els6faji hibaval rendelkeztek.

Osszegezve tehat, a szocidlis haldzat elemzés egy alkalmas modszer a természetben
zajlo szocidlis folyamatok okoldgiai és evolucios vonatkozasainak a megértése érdekében,
azonban mint minden még fejlddésben 1évé tudomanyteriilet, modszertani kihivasokkal
rendelkezik. A kiilonféle modszertani probléméakat tobb alternativ megkozelitéssel
torekszenek kezelni, ezek koziil a Bayesian statisztikdn alapuldé megkozelités az egyik
legigéretesebb.

Az osztondijas idészak
A Magyar Allami E6tvos Osztondij tamogatasaval, 2021. oktober 1. — 2022. marcius 31.
kozott 6 honapot toltéttem Exeter-ben (Egyesiilt Kirdlysadg), a University of Exeter-en
mikédé Centre for Research in  Animal Behaviour (a tovabbiakban: CRAB;
https://psychology.exeter.ac.uk/research/centres/crab/) nevii kutatdocsoportnal, amelyet Prof.
Darren P. Croft vezet. A CRAB tobbek kozott kimagaslo a szocidlis halozati elemzés
Bayesian statisztikdn alapuldé modszereinek a fejlesztésében és a teriileten torténd
meghonositasdban. A fogaddintézménnyel kordbban semmilyen kapcsolatom, szakmai vagy
személyes, nem volt. Mobilitdsom célja elsd sorban olyan modern statisztikai mddszerek
elsajatitasa volt, amelyeket a CRAB-ben dolgozd szakemberek fejlesztenek a szocialis
halézatok terén. A mobilitisom tovabbi céljai kozott szerepeltek a nemzetkozi
kapcsolatépités, illetve a tapasztalatcsere a palyazat téméajadban tevékenykedd kiilfoldi
kutatocsoporttal.

A statisztikai modszerek elméleti elsajatitasat és azok gyakorlati alkalmazésat egy
mar rendelkezésre all6 adatbazison terveztem elvégezni, amely 2013-2020 kozott gytijtott

adatokbol allt 6ssze, és amelyet egy szabadon €16 mezei veréb (Passer montanus) populacid
téli csapatos viselkedésérdl gyijtottiink a Debreceni Egyetem Kozponti kampuszan és
Botanikus kertjében. Az 0Osztondijas iddszakra a kovetkezd specifikus kérdések
megvalaszolasat terveztem:

1. Milyen szocidlis szerkezettel jellemezhetéek a megfigyelt mezei veréb csapatok a
telelési 1ddszak alatt? Mennyire alland6 (konzisztens) a verébcsapatok szocialis
szervezOdése, tekintettel arra, hogy a csapatok tobb ok miatt is valtozo Osszetétellel
rendelkeznek (pl. ,.fission-fusion” tipusu csoport dinamika, azaz a csoportok
rendszeresen szétvalnak és Osszeolvadnak; természetes demografiai folyamatok:
sziiletés ¢és elhalalozas, kivandorlas és bevandorlas)?

2. Van-e valamilyen kapcsolat az egyedek fenotipusos jellemzdi (pl. ivar, dominancia
statusz, személyiség, fizioldgiai 4llapot) és a szocidlis poziciojuk (szocidlis
halozatban elfoglalt hely) k6zott?


https://psychology.exeter.ac.uk/research/centres/crab/

3. Meghatirozza-e az egyedek szocidlis pozicidja azok ratermettségét (tulélési
valdsziniliség)?

A kiutazas soran, egy kivételével (1asd lentebb), a tervezett célokat sikeriilt teljesitent,
ezen feliil pedig a kint tanult modszereket mas projektekben is sikeriilt alkalmazni. Az
érkezésemet kovetden egy atfogd eldadas keretén belill bemutattam a fogado félnek a
rendelkezésre allo adatokat, majd a fogado féllel kozdsen kidolgoztunk egy munkastratégiat
a kint tartézkodasom idejére. Elsé korben a mezei veréb csapatok szocialis szervezddését
elemeztiik (1. kérdés). Ehhez harom kiilonb6zé megkdzelitést alkalmaztunk, hogy képesek
legylink a veréb csapatok hosszii tdva szerkezeti konzisztencidjat tesztelni kiilonb6zd
szinteken. Mindenek el6tt, az adatokat olyan formaban hoztam, hogy alkalmasak legyen az
elemzésre, majd ezt kovetden, eldszor a kiilonbdzd évekbdl szarmazod szocidlis halézatokat
hasonlitottam 06ssze egy matrix korrelacios modszerrel. A mésodik megkozelitésben, egy
Bayesian altalanositott linearis kevert modell segitségével, egy diad szinti elemzést
végeztem, amelybe teszteltem az egyedek tarsas hajlaménak (szociabilitds) a
konzisztenciajat, valamint az egyedek bizonyos fajtarsak irdnti preferencidjat évek kozott.
Mindezt tngy tettem meg, hogy kozben statisztikailag kontrolldltam az egyedek
térhaszndlatdra. Ez az elemzési eljaras figyelembe veszi az egyedek megfigyelési
gyakorisagat is, amely a térhasznalat mellett egy masik gyakori torzitod tényezd. A fogadofél
javaslatara ebbe az elemzésbe beépitettem egy korabban nem tervezett tényezot is, az
egyedek kozotti genetikai rokonsagi kapcsolatot, igy teszteltem, hogy az egyedek csapatokba
valo szervezddésénél szempont-e a rokonoksagi fok. Végiil, harmadik megkozelitésként, egy
madarakndl eddig még nem alkalmazott mddszert hasznaltam, amelyet a fogad6fél dolgozott
ki eredetileg tengeri emldsokre. Ennek a modszernek a 1ényege az egyedek kozotti szocialis
kapcsolatok erdsségének az osztilyozasa, ugyszintén figyelembe véve az egyedek
térhaszndlatdt. A kordbbi megkdzelitésekhez hasonldan, itt is teszteltem a kapcsolatok
erdsségének évek kozotti konzisztenciajat. A harom megkdzelités eredményeit dsszegezve,
megallapithatd, hogy a mezei veréb csapatok szocialis szerkezete halozat szinten konzisztens
a kiilonb6zd években, és ezt a haldzat szintli szerkezeti hasonldsdgot évek kozott az egyedek
konzisztens szociabilitasa és térhasznalata eredményezi, nem pedig az egyedek egymads iranti
preferencidja vagy az egyedek kozotti rokonsagi fok. A hosszi tava konzisztens szocialis
szervezddés fO mozgatorugoi tehat az egyedek szocidlis személyiség tipusa és bizonyos
tertiletek iranti preferenciaja. Ezekbdl az eredményekbdl egy kozos kézirat késziil (Fiilop et
al. 2022a), amelyet a fogadoféllel kozosen jegyziink, és amelyet egy nemzetkozileg is
elismert rangos szaklapba terveziink benyujtani.

Az egyedek szocidlis pozicidja és az egyedi fenotipusos jellemzok kozotti kapcsolat
(2. kérdés) felderitésére szintén egy Bayesian alapt altalanositott linearis kevert modellt
hasznaltam. El0szor itt is elvégeztem az adatsor Osszedllitasat, a kiilonbozo egyedi jellegek
(ivar, begyfolt méret — dominancia statuszt jelzd tollazati jelleg, exploracios viselkedés — az
egyedi személyiség egy masik tengelye a szociabilitas mellett) és a csapatokban valo kozos
elofordulasi események Osszeolvasztasait a megfeleld elrendezésben. Ezt kovetden
megszerkesztettem a modellt (az 1 kérdéshez hasonloan; ladsd fentebb), amelyben a
térhaszndlatra kontrollalva teszteltem az egyedek kozotti hasonlosag, illetve kiilonbozdség
hatasat a kozos eléfordulasukra. Az eredmények alapjan az mondhato el, hogy az egyedek



csapatokba valo szervezddése nem az egyedek kozotti fenotipusos hasonlosdgok alapjan
torténik, azaz gy tlinik, hogy a csapatok kialakitdsanal nem szempont az, hogy hasonszdri
egyedek egymas tarsasagat keressék, legalabbis nem az eddig tesztelt tulajdonsagok alapjan.
Ezt az elemzést mas valtozokkal kiegészitve még bdviteni tervezziik és az ujabb eredmények
fiiggvényében terveziink egy kéziratot irni szintén a fogadoféllel kozdsen.

Nem sikertiilt a szocidlis pozicid és talélés kapcsolatat (3. kérdés) megvizsgalni az
eredetileg tervezett modszerrel (amelyben a fogadofél jartas), mivel a rendelkezésre allo
adatok nem tették azt lehetévé. Ez a hianyossag a fogadoféllel torténd személyes konzultalas
soran deriilt ki. Igy tehat ez a kérdés tovabbi figyelmet igényel és més modszerek
alkalmazasat.

A fentebb felsorolt specifikus kérdéseken kiviil a kint tartozkodasom alatt elsajatitott
Bayesian alapu regresszios adatelemzési modszereket sikerrel alkalmaztam egy masik
kutatési projektben, amelyben a mezei verebek egyedi fenotipusos jellemz6i (ivar, testméret,
begyfolt méret és exploracios viselkedés), valamint a szocidlis kontextusban produkalt
kompetitiv képessége kozotti kapcsolatot vizsgaltuk. Ennek a vizsgalatnak az eredményei
publikalas alatt allnak (Fiilop et al. 2022b).

A CRAB-nél valé tartézkodasom alatt aktivan részt vettem a kutatocsoport
hétkoznapi életében, amely sordn szintén rengeteget tanultam ¢&s tapasztaltam. Heti
rendszerességgel részt vettem egy Bayesian statisztikardl szo6l6 interaktiv kurzuson, ahol a
kutatocsoport tagjaival kozosen sajatitottuk el a Bayesian statisztika fortélyait, annak
elméleti hatterét és gyakorlati vonatkozasait. Emellett heti rendszerességgel vettem részt a
kutatocsoport talalkozoin, ahol a kutatdcsoport tagjai, igy jomagam is, a munkajukrol
szamoltak be, megvitatva a csoport tobbi tagjaval a munka soran felmeriild esetleges
kérdéseket, nehézségeket, valamint szintén heti rendszerességgel vettem részt a
kutatocsoport altal szervezett szeminariumokon, ahol neves kiilsés meghivottak adtak eld
(pl. dr. Gerald Carter, prof. Gloriana Chaverri, dr. Daniel Tomsic, dr. Jenny Tung, stb.), majd
azt kovetden az eldadokkal lehetOség szerint kotetlen beszélgetést folytattunk. A heti
rendszerességli programok mellett lehetdségem adddott tovabba részt venni a University of
Exeter-en miikodo 4allati viselkedéssel foglalkozo két nagy kutatocsoport (a CRAB ¢és a
Behavioural Ecology Group; https://biosciences.exeter.ac.uk/research/behaviour/) éves
talalkozdjan is, amelyik 2021. december 1-jén keriilt megszervezésre, és ahol az exeteri
kampuszon tevékenykedd szakemberek mellett a penryni kampuszon dolgozé hallgatok,
kutatok is bemutattdk munkajukat.

Osszegezve, a CRAB-nél eltoltdtt iddszakot sikeresnek értékelem. Az ott eltdltott idd
alatt szerzett tudas és tapasztalat, ugy gondolom, jelentésen hozzajarulnak a szakmai
fejlddésemhez. Az Osztondijas id6szak egyik legfontosabb hozadéka tovabba az a szakmai
kapcsolat, amelyet sikeriilt kiépiteni, és amelyet remélhetdleg sikeriil a jovOben is
fenntartani. A szakmai szempontok mellett, a kiilfoldon szerzett tapasztalatok, élmények
mindig személetformaloak, ez aldl pedig az Exeter-ben megéltek sem képeznek kivételt.

Végezetiil, eziiton is szeretném a Tempus Kozalapitvanynak, hogy a Magyar Allami E6tvos
Osztdndij timogatottja lehettem.


https://biosciences.exeter.ac.uk/research/behaviour/
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