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0SSZEFOGLALAS

Bevezeténkben elsének az MTA keretében a kbzelmultban létrejott Szdmitdgépes Tdrsadalomtu-
domdny témacsoport céljait ismertetjiik, majd réviden attekintjlk, hogy a tematikus blokk irasai
miként jarulnak hozza e célok megvalésuldsahoz.

ABSTRACT

First, we introduce the goals of the Computational Social Science thematic group that have been
recently established within the organizational frame of the Hungarian Academy of Sciences.
Then we briefly survey how the papers of this thematic bloc contribute to the fulfillment of
these goals.
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Az MTA Tarsadalomtudomanyi Kutatokézpontja kezdeményezésére 2017
0szén megalakult az MTA Szamitogépes Tarsadalomtudomany (Computational
Social Science) témacsoportja. Hivatalos bemutatkozasunkra 2017. november
14-én, a Magyar Tudomany Unnepe keretében keriilt sor. Tematikus 6sszedl-
litasunkban az akkor elhangzott eléadasok kibovitett és szerkesztett valtozatai
szerepelnek.

Témacsoportunk eréfeszitéseinek kézéppontjaban a nagy teljesitményti sza-
mitastechnikai modszerek tarsadalomtudomanyi kutatasokban valo felhasznala-
sanak eldsegitése all. A Magyar Tudomanyos Akadémia f6 kiildetésének meg-
felelden kiilonds hangsulyt helyeziink a feltaro jellegli alapkutatasokra. Dontd
fontossagunak tartjuk azonban, hogy ezek kiegésziiljenek az alkalmazasra ira-
nyul6 kutatasokkal, valamint a tarsadalmi és kutatoi felhasznaloknak szant al-
goritmikus eszkoztar fejlesztésével. Segitséglinkre lehet az a szerencsés koriil-
mény, hogy a magyar tarsadalom-, természet- és adattudomanyi szakemberek
korében mar mintegy két évtizedes hagyomanya van a szamitogépes tdmogatast
tarsadalomkutatas egyes kérdéskoreiben, leginkabb a tarsadalmi halozatkutatés
terén vald egyiittmiikodésnek. Tapasztalataink szerint ez a laza szalakbol fono-
do, de folytonos transzdiszciplinaris kapcsolat szamottevd versenyeldnyt jelent
a magyar tudomanyossagnak a nemzetk6zi mezényben. Elényilink azonban il-
lanékony. Hogy tartosan megorizhessiik, a kialakult tudomanykozi halozat laza
kapcsolodasait modszeres egyiittmiikddési rendszerré sziikséges alakitani, mely
egyszersmind jol azonosithatd entitasként, elismert szereploként jelenik meg a
nemzetko6zi tudomanyossagban is. Ezt eldsegitendd kiemelt figyelmet kivanunk
forditani a modszertani vonzat(i kutatasokra, melyek atjarast biztositanak az
egyes tudomanyagak torténetileg rogziilt diszciplinaris megkozelitései kozott.
hez is hozza kivan jarulni, melynek tagjai képesek az egyes, ma még egymastol
nagy modszertani tavolsagra es6é szaktudomanyos ismeretanyagok hatékony ot-
vozésére. Kiilon 6rom szamunkra, hogy tematikus blokkunk sokszerzds cikke-
inek hozzajaruléi kdzott nagy szdmban taldlunk tudoményos palyafutasuk elsd
harmadéaban-negyedében jaro fiatal kutatdkat. E valtozatos diszciplinaris hatterti
kutatok szakmai szocializacidja szakteriileteik meghatarozo kutatoinak intézmeé-
nyi mihelyeiben folyik. Ezek az intézmények egytttal a Szamitégépes Tarsada-
lomtudomany témacsoport alapito tagjai is.

A tematikus §sszeallitasunkat alkotd cikkek sorahoz Vamos Tibornak, a sza-
mitogépes tarsadalomtudomany hazai nesztoranak irasa (Akadémiank és az infor-
mdcios vilag) adja meg a hangiitést. A tarsadalmi algoritmizacié mindentitt jelen
1év6 folyamata sordan az emberi tényezo, az értelmezési kereteket kiépitd intel-
lektus szerepe dontd. E szerep betdltése azonban egy transzdiszciplinaris egylitt-
mikddést lehetové tevo kozos szakmai nyelv kialakitasat feltételezi. Tematikus
blokkunk egy ilyen, a természet-, tarsadalom- ¢és adattudomanyokat dsszekoto,
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a szamitogépes tarsadalomtudomany egyiittes miivelését segitd kozos tudasalap
kialakitasdhoz kivan hozzéjarulni.

A kovetkezd négy irds mindegyike valamely, a szdmitogépes tarsadalomtudo-
many témakorébe tartozo teriilettel és az ehhez kapcsolodo kutatoi megkozelités-
modokkal ismertet meg. Novak Attila, Siklosi Borbala és Proszéky Gabor cikke
(Segithetnek-e a szobedgyazasi modellek a tarsadalomtudosoknak?) az MTA—
PPKE Magyar Nyelvtechnoldgiai Kutatdcsoportjanak szojelentés-reprezentacios
kutatasait ismerteti. Neuralis halozatokon alapulo, egyben grafikus megjelenités-
sel tamogatott modelljeik meglepd ,kreativitassal” ragadjak meg a vizsgalt kife-
jezések tagabb stilaris és csoportnyelvi vonatkozasait. Acs Judit, Borbély Gabor,
Makrai Marton, Nemeskey David, Recski Gabor és Kornai Andras irasa (Hibrid
nyelvtechnologidk) a hagyomanyos, szabalyalapt nyelvészeti megkozelitéseknek
a nagymeéreti adatallomanyok gépi tanuldsos mddszerekkel torténd atsziirésén
alapuld modszerekkel vald Osszekapcsolasa mellett érvel, az MTA SZTAKI
Nyelvtechnologiai Kutatocsoportja altal kdvetett hibrid megkozelitésen alapulo
kutatasokat ismertetve. Galantai Julia, Papay Boroka, Kubik Balint Gyorgy, Sza-
b6 Martina Katalin és Takacs Karoly els6 ranézésre meglepdnek t{ind cimi irasa
(A pletyka a tarsas rend szolgalataban. Az informalis kommunikdacio strukturdja-
nak mélyebb megértéséert a Computational Social Science eszkézeivel) a plety-
kanak a kooperacio és a tarsadalmi normak karbantartasat szolgald szerepérol
szol. A pletykakutatés a szamitogépes tamogatasu tarsadalmi halozatkutatas egy
gyorsan fejlodo iranyzatanak, az ugynevezett negativ kapcsolatok vizsgalatanak
egyik érdekes leagazasa. Kertész Janos, Roberta Sinatra és Vedres Balazs ira-
sa (A tarsadalom halozati jelenségeinek adatvezérelt vizsgalata) harom, a CEU
Haélozattudomanyi Kozpontjahoz kapcsolddo szimulaciés mddszertana vizsgala-
tot ismertet. Az els6 a tarsadalmi hatasok kaszkadszeri terjedését szemlélteti,
egyebek kozott a hazankban egykor népszerti iWiW-szolgaltatas 6sszeomlasanak
példajan. A masik vizsgalat a teamek eltérd kreativitasi fokara keres magyara-
zatot a halozati szerkezeti gytir6dések (structural folds) alapjan, mig a harmadik
a tudomanyos hatas életkorfiiggési mintdzatat tarja fel a kozlemények citacids
halozatara tAmaszkodva.

Az ezeket kdvetd harom irds az adatinfrastruktira alakuldsanak a tudomany
mivelésében betoltott szerepét jarja kortl. Lévai Péter és Telcs Andras hozzaja-
ruldsa (Uj médszerek régi kérdések megvdlaszoldsdra az Akadémiai Felhében.
Halozatok és oksagi kapcsolatok felderitése a tarsadalomtudomanyokban) bemu-
tatja, hogy az akadémiai felh6 szolgaltatasai miként timogathatjak az adatigényes
tarsadalomtudomanyi kutatasokat. Noha a szamitogépes felh6t az MTA Wigner
Fizikai Kutatokozpontjaban, illetve az MTA SZTAKI-ban hoztak létre, annak
szolgaltatasai valamennyi tudomanyteriilet szamara nyitva allnak. A Wigner Ku-
tatokozpontban egy Gjonnan létrehozott osztaly kifejezetten azt hivatott eldsegi-
teni, hogy e lehetéséggel hazank szamitastechnikai részletekben kevésbé jaratos
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kutatoi is élni tudjanak. Kovacs Laszlo, az MTA SZTAKI Elosztott Rendszerek
osztalyanak vezetdje az emberi tényez6 tudomanyteriiletenként valtozd szerepét
veszi szemiigyre (Adatkezelés. A [kutatasi] adatok kezelése a magyar tudoma-
nyos- és memoriaintéezményekben). Az egyes diszciplinak adatkezelési szokas-
rendszerei egyedileg, sokszor egy joval korabbi technikai szinthez igazodva ala-
kultak ki. Ezeknek a meggyokeresedett rutinoknak a state-of-the-art adatkezelési
lehetoségekkel valo felvaltasa donté fontossagu, bar korantsem egyszeri feladat.
Simon Eszter ¢s Varadi Tamas munkdja (Magyar nyelvtechnologiai infrastruk-
tura a tarsadalomtudomanyok szolgalataban) az MTA Nyelvtudomanyi Intéze-
tében kifejlesztett magyar nyelvll szovegeket feldolgozod eszkdzlancot — nyelvi
elemzd eszkdzok egyetlen koherens technologiai lancba rendezett egyiittesét —
ismerteti tarsadalomtudomanyi alkalmazasokon keresztiil. A kiilonféle digitalis
formaban el6allo nyelvi korpuszok mar ma is szadmos szociologiai, politikatudo-
manyi, Iélektani kontextusu empirikus kutatds szamara szolgalnak lehetséges be-
menetként. {gy az adatfolyamok elemzését tdmogato felhasznalobarat eszkozlanc
az adattudomanyokban kevéssé jaratos kutatok széles kore szamara teheti elérhe-
tové a fejlett nyelvtechnologiai eszkdzok kutatasaikban vald alkalmazasat. Végiil
Murakdzy Balazs tanulmanya (Gépi tanulas, predikcio és oksag a kézgazdasag-
tudomanyban) a metaszintet feszegeti. Hogyan véltozik a hagyomanyos oksagi,
elméletalapu és a gépi tanulasra épitd statisztikai-predikcios fokuszi kutatasok
viszonya a tarsadalomtudomanyok, jelesiil a kozgazdasagtan teriiletén? A szerzo
a két megkozelités komplementaritasat és a két megkozelitést hatékonyan 6tvozo
empirikus modszerek kikisérletezésének sziikségességét emeli ki.

Ezzel visszaértiink tematikus blokkunk kézponti gondolatahoz. A szamitogé-
pes tarsadalomtudomany talan legnagyobb kihivasa, hogy az értelmezési kapaci-
tas lépést tud-e tartani a szamitdgépes modszerek outputjainak rohamos boviilé-
sével. Ha igen, ugy ez nagy teherbirast transzdiszciplinaris értelmezési keretek
kiépitését feltételezi. Olyan modszerek megalkotasat, melyekkel a hagyomanyos
oksagi-analitikus kutatas ,,megmagyarazott szabalyszeriiségekké” alakitja azo-
kat az empirikus mintdzatokat, melyeket a gépi-statisztikai masinéria az adatto-
megben felfedez. A nagy teljesitménytl szamitogépes modszerek hozadéka igy
nem a tarsadalomra vonatkoz6 elméletalkotas kitiresitése, hanem hatékony tamo-
gatasa lehet.
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AKADEMIANK ES AZ INFORMACIOS VILAG

OUR ACADEMY AND THE WORLD OF INFORMATION

Vamos Tibor

az MTA rendes tagja, professor emeritus, MTA SZTAKI
vamos@sztaki.mta.hu

0SSZEFOGLALAS

Villimnézet az informacids vildg és akadémiank viszonyairdl, az emberi tényezékkel kapcsolatos
legfontosabb feladatokrol és a robotvilagrél sz6lé hisztéridkrol.

ABSTRACT

A short flash on the relation of our Academy and the World of Information, on the most impor-
tant tasks concerning the human aspects and the world of robots hysteria.

Kulcsszavak: informdcios vilag, emberi tényez6, automatizalas, mesterséges intelligencia

Keywords: world of information, human factor, automatization, artificial intelligence

Kibernetika? Burzsoa altudomany, ezzel kezd6dott a valasz a szovjet birodalomban
arra az Amerikaban elindult torténelmi forradalomra, amelynek jelent6ségét, mé-
reteit ott sem tudtak felmérni, ahol elkezdddott, és azok sem, akik megalapoztak.

A feleszmélés errefelé koriilbeliil egy évtized késéssel indult, a rendszert idon-
ként razogatod reformmozgalmak soran. Itthon nem sokkal 1956 els6 tanulsagai-
nak batortalan és ellentmondasos emésztése idején, nem véletleniil az Akadémian
¢s az ipari vezetés reformkoreiben. Az utobbi egy masik, tobbé-kevésbé jol feldol-
gozott torténet, amely néhany nyugati szamitogép importjaval és az azok koriil
gyiilekezokkel indult, a mienk a Rakosi-bortonbdl szabadult Tarjan Rezsével és a
csodasan forgo6 agyu Kalmar Laszloval, majd egy kibernetikai kutatocsoport ala-
kitdsaval. Itt hamar 0sszegytiltek a nagyra hivatott ifju tehetségek, akik messze
latéan érezték a maig kibontakozd fejlodést, igy az operaciokutatasban, azaz a
folyamatok optimalis tervezésében uttoré Prékopa Andras, majd Kornai Janos, a
nyelvészetben Kiefer Ferenc, a szoftvereknél Domolki Balint. A késébbi évek sok
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és értékes alkotocsapata kapcsolodott hozzajuk, itt toltotték tanuld éveiket. A ko-
rai szellemi pezsgést mutatja, hogy az 6storténet naiv szamitogép-Epitési kisérlete
mellett még zenei strukturaelemzés is sziiletett. Az akadémiai intézménylétesii-
lés a SZTAKI (Szamitastechnikai és Automatizalasi Kutatointézet) és a KFKI
(Kozponti Fizikai Kutatdintézet) kereteiben teljesedett ki.

Meg kell jegyezniink, hogy ezeknek az 1ij diszciplinaknak a helyei Akadé-
miankon még mindig nem teljesen elfogadottak, ezért is fontos a most induld
interdiszciplinaris kezdeményezés, amelyben a torténet feldolgozott anyagainak
gyljtése és ujraértékelése fontos feladat a lemaradésaink és tovabbi lehetdségeink
vizsgalataban.

Szerintem ezekben a ma és foleg a kozel-holnap legnagyobb kérdése az emberi
szerep. Ma ez két poluson jelentkezik, a szakemberhidnyban és a ma mar igényesebb
feladatok elvégzésére alkalmatlan underclass millids tomegében. A holnap, azaz a
kozvetleniil kovetkez6 néhany évtized kegyetlenebb és kegyesebb lehet. Az automa-
tizalas feltartoztathatatlan technoldgiai €s minden tevékenységet érintd folyamata
kiszoritja a tarsadalmak tobbségét mai munkakdriilményeibdl, és kozben valtozo
feladatokat teremt egy egyfeldl szorakoztato és szorakozo vilagnak, masfeldl a mély
tartalmu human szolgaltatasoknak. Mindez mar ma meg kell hogy mozgassa a ter-
mészettudomanyok ¢€s a tarsadalomtudomanyok tjonnan alakuld egészét.

Ahogy a politikaban, tgy ebben is felmeriilnek figyelemeltereld nézetek. Sok-
szor igen tekintélyes, alkotd tudosok is beleesnek a tomegesabitd érdekesség €s
hiresség csapdajaba. A rém az embereket el6szor csak helyettesitd, majd feliil-
mulo, pusztitd robot és annak mesterséges intelligenciaja. A mitoszok és egyéb
fantazmagoriak eljovendé vilagat nehéz logikai modszereinkkel kizarni. Részben
elegendd, ha ezeket a bizonyithatatlansag agnosztikus valaszaval hataroljuk el
valds teenddinktdl. Van sok ellenérviink is, hiszen az ember és a gép két nagyon
kiilonbozo fejlodés eredménye, az egyik az evolicio sok millio éves, izgalma-
san Osszetett, joval, rosszal kevert és azokat 6rz6 sziilotte, a masik egy koranak
valaszolo célszerkezet. Az agykutatds majdnem naponta tar fel Gjabb és ujabb
olyan bonyolultsagokat, amelyek a belathat6 idoben elérhetd gépi reprezentaciok
szamossagat messze meghaladjak. Ezekben a szamszertiségekben, a bonyolult-
sagok becsléseiben is elengedhetetlen és szerencsére megallithatatlan a kutatdi
kivancsisag és eszkozfejlodés.

A mai, Utvalasztasokat tiikr6z6 mitoszoknak is Osiek a gyokerei. Az egyik a
Golem, a félelmetes (a horrorfilmekben), a masik az Afrodité-kultusz koriil ala-
kult ideéalkép, Pygmalion, Pafosz és Galatea torténete, a miivészi alkotas csoda-
jaé, a szépségé és a szerelemé, meg a maig ¢él6 kulturvarosé. A mitosz Golemét a
bolcsesség egy mozdulattal megsemmisitette, a maiakat nehezebb lesz.

Mindennek feltétele a kozos nyelv. Ma még egy-egy diszciplinan beliil is nyi-
tott probléma, akadalya az egyiittmiikodéseknek, a részeredmények kdlcsonos
felhasznalasabol épitkezo tudasnak. Talalkozzunk megértéssel!
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SEGITHETNEK-E A SZOBEAGYAZASI MODELLEK
A TARSADALOMTUDOSOKNAK?

CAN WORD EMBEDDING MODELS HELP SOCIAL SCIENTISTS?

Novadk Attila', Sikldsi Borbdla?, Proszéky Gabor®
'PhD, Pazmény Péter Katolikus Egyetem Informacids Technoldgiai és Bionikai Kar,
MTA—PPKE Magyar Nyelvtechnolégiai Kutatécsoport, novak.attila@itk.ppke.hu
2PhD, Pdzmdny Péter Katolikus Egyetem Informaciés Technoldgiai és Bionikai Kar,
MTA—-PPKE Magyar Nyelvtechnoldgiai Kutatdcsoport, siklosi.borbala@itk.ppke.hu
3az MTA doktora, Pazmany Péter Katolikus Egyetem Informacids Technoldgiai és Bionikai Kar, MTA Nyelvtudomanyi Intézet
proszeky.gabor@itk.ppke.hu

0SSZEFOGLALAS

A nyelvtechnolégidban az utébbi néhany évben elétérbe keriiltek az olyan disztribuciéalapu
szojelentés-reprezentacids modellek, amelyek a szavak jelentésének a szliken vett grammatikai
és szemantikai dimenzidin tul a tagabb stilaris, illetve szociolektélis (csoportnyelvi) dimenziéit
is meglepd pontossaggal megragadjak. Ezért ezek a mesterséges neuralis hal6zatokon alapulé
szobedgyazasi modellek nemcsak a nyelvtechnolégusoknak, sét nem is csak a nyelvészeknek
érdekesek, hanem mindazon tudomanydagak képviseléinek gazdag tudasforrast jelenthetnek,
akik szamara a szdvegek alapveté nyersanyagként szolgélnak.

A tarsadalomtudoésok szamara kilondsen érdekesek lehetnek azok a szévegek, amiket a k-
Ionféle kozosségi oldalak felhaszndloi vagy akar az online sajtéhirekhez f(izott hozzaszoldsok
szerz6i generalnak. Rengeteg ilyen széveg all rendelkezésre ma mar elektronikus forméban, és
ez lehet6vé teszi, hogy jo mindségli modelleket hozzunk létre a kordbban emlitett technolégia
felhasznélasaval, és azokat kiilénb6zé dimenzidk mentén kereshetévé tegyiik. izelitéként be-
mutatunk néhany példat a modell altal megfoghaté jelenségek korébdol.

ABSTRACT

Distributional models of word meaning have recently become ubiquitous in language technol-
ogy. These models represent in remarkable detail the meaning of words encompassing not only
the narrow grammatical and semantic but also the wider stylistic and sociolectal dimensions.
Thus these word embedding models created using artificial neural networks are not only inter-
esting for NLP researchers or linguists, but they can be rich sources of knowledge also for social
scientists, for whom texts serve as essential research material.

Texts generated by users of social media sites and comments on articles published on-line
at news portals may be of special interest for social scientists. A great amount of such text is
available in a digital form, and this makes it possible for us to create high-quality models using
the technology mentioned above, and to make them searchable along various dimensions. As a
showcase, the paper presents some examples of the phenomena tackled by the model.
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Kulcsszavak: szobedgyazdsi modellek, neurdlis halézatok, disztribuciés szemantika, csoport-
nyelv, regiszter

Keywords: word embedding models, neural networks, distributional semantics, sociolects,
register

DISZTRIBUCIOS MODELLEK

A strukturalista nyelvészek az 1930-as években azt az allaspontot fogalmaztak
meg, hogy a nyelvi tudas elsddleges forrasa a szavak és morfémak disztribucio-
ja. Ennek bizonyitasara azonban csak napjaink 0j tudomanyos eredményeinek
felhasznalasaval adodott lehet6ség. Napjaink digitalis tarsadalma nagyon nagy
mennyiségben allit el ujabb és Gjabb szoveges tartalmakat, melyekben a nyelv
alakulasa, illetve a nyelvhasznalat kiilonb6z0 rétegei jol tetten érhetok.

A disztribucios szemantika a strukturalistak altal korabban megfogalmazott
elvet olyan formaban fogalmazza ujra, hogy a szavak jelentése szorosan Ossze-
fligg azzal, hogy milyen kontextusban hasznaljuk éket (Firth, 1957). Az egészen
a kozelmultig egyeduralkod6 hagyomanyos szamitogépes disztribucids szeman-
tikai modellek létrehozéasakor az egyes szavakhoz tartoz6 reprezentacio ténylege-
sen az adott sz6 elére meghatarozott méretli kornyezetében el6fordulod szavak egy
nagy korpuszbol szamitott el6fordulasi statisztikait tartalmazta. Ezek a modellek
— annak ellenére, hogy bizonyos eredményeket elértek — nem igazan valtottak
be a hozzajuk fliizott reményeket. Ezzel a fajta reprezentacioval az az egyik 6
probléma, hogy a legtobb sz6 kdrnyezetében a legtobb masik sz6 soha nem fordul
eld, ezért az egylittes el6fordulasokat dbrazoldé matrix ,,ritka”, ugyanis legtobb

Az attorést napjaink nyelvtechnologiai kutatasainak egyik kurrens modszere
hozta, amely a szovegek alapjan mesterséges neuralis haldzatok alkalmazasaval
folytonos vektortérbeli tomor reprezentaciokat, Gn. szobedgyazasokat (word em-
bedding) hoz létre. Az alapgondolatot Yoshua Bengio és munkatarsai vetették fel
a2000-es évek elején (Bengio et al., 2003), de a hatékony gépi hattér igazan csak
a 2010-es években tette lehetévé az igazan nagy méretli modellek betanitasat.
A tanitas soran az egyes szavak fix méretli kornyezetében szerepld tobbi szot
vessziik figyelembe, az ezekbdl allo vektor azonban egy neuralis halozat beme-
nete. A kornyezetben allo szavak Osszességét reprezentald vektorokat hasznalja
a halézat arra, hogy megjosolja az adott kornyezetben legvalosziniibb célszot.
Szemben a hagyomanyos szamolasalapti modszer millionyi dimenzios ritka mat-
egy —1 ¢és +1 kozotti, szinte minden esetben 0-t6l kiilonb6zé szam szerepel. Az
egyes dimenzidknak nincs sajat jelentésiik, hanem a haldzatot alkotd mesterséges
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idegsejtek kozotti kapcsolatok erdsségét reprezentaljak. A tanitas soran a rend-
szer Osszehasonlitja a haldzat altal a kornyezet alapjan josolt szot az ott tény-
legesen szereplével, és a hiba visszaterjesztésével, illetve ennek megfelelden a
kornyezetet reprezentald vektorok frissitésével jon létre a tanitas végén a célszot
helyesen megjosolo sulyvektor, ami a neuralis halozat megfelel6 rétegébdl koz-
vetleniil kinyerhetd. Mivel a hasonld szavak hasonlo kdrnyezetben fordulnak eld,
ezért a szovegkdrnyezetre optimalizalt vektorok a hasonld jelentésii szavak esetén
hasonloak lesznek.

Ebben a rendszerben a lexikai elemeket egy valds vektortér egyes pontjai rep-
rezentaljak, melyek konzisztensen helyezkednek el az adott térben, azaz az egy-
mashoz szemantikailag és/vagy morfologiailag hasonlo szavak egymashoz kozel,
a jelentésben eltérd elemek egymastol tavol esnek. Mindemellett vektoralgebrai
muveletek is alkalmazhatok ebben a térben, tehat két elem szemantikai hason-
losaga a két vektor tavolsdgaként meghatdrozhato, illetve a lexikai elemek po-
hatarozza meg (Mikolov et al., 2013a, 2013b). A moddszer hatranya csupan az,
hogy 6nmagaban nem képes a poliszémia, illetve homonimia kezelésére, tehat
egy tobbjelentésii lexikai elemhez is csupan egyetlen jelentésvektort rendel, azon-
ban a szakirodalomban erre a problémara is taldlunk sikerrel alkalmazott mod-
szereket (Banea et al., 2014; lacobacci et al., 2015; Trask et al., 2015).

A szdbeagyazasi modellek hatékonyan ragadjak meg a szovegekben megjelend
szemantikai informaciokat, sot jelentés mennyiségii vilagismereti tudast is (Mi-
kolov et al., 2013a). Ezek a bedgyazasi modellek magyar nyelvre is jo eredmény-
nyel mikddnek kell6 méretli és elemzett tanitdbanyag alkalmazasa esetén (Sik-
16si—-Novak, 2016; Siklosi, 2018).

A KORPUSZ ELOKESZITESE ES A MODELLEK LETREHOZASA

Egy nagyméretii, tobb mint egymilliard szavas, a webrdl gyijtott korpuszbdl hoz-
tunk létre szobeagyazasi modelleket. A korpuszt automatikusan egyértelmusitett
morfoldgiai elemzéssel lattuk el. A modell épitésekor nem a ragozott szavakat,
hanem a szotoveket tartottuk meg, melyek utan kiilon elemként szerepeltek a
morfologiai elemz0 altal generalt cimkék. Mivel ezek a cimkék az aktualis szo
kornyezetében maradtak, az altaluk hordozott szintaktikai informacié tovabb-
ra is szerepet kapott az egyes szavakat reprezentalé vektorok létrehozasaban.
Azonban mivel a modell csak szdotoveket tartalmaz, igy robusztusabb modell jon
létre, mint ha kozvetleniil a szovegben szerepld felszini szoalakokbol épitenénk
ragozott alakja hozzajarul. Ez a ritka szavak esetében jelentdsen javitja a modell
minéségét.
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Bar a nyelvészeket a keletkezett vektortér grammatikai és szemantikai di-
menziéi érdeklik leginkabb, am a modell a tagabb stilaris, illetve szociolek-
talis (csoportnyelvi) dimenzidkat is meglepd pontossaggal ragadja meg. Kii-
16nboz6 rétegnyelvek és szaknyelvek specialis szokincse onalléan bejarhato
régiokként jelenik meg a sokdimenzids térben, amelynek szemléltetésére a
vektorokat két dimenzidba leképezd vizualizacids eljarast implementaltunk.
Az [. abran a vektortérben a nyugger sz6hoz legkozelebb elhelyezkedd szavak
elrendezése lathato (a szavak mérete a korpuszbeli gyakorisagukkal ardnyos).
A megjelenitett néhany példa is jol szemlélteti egyrészt az érzelmileg talfiitott
politikai kommentel6 stilus jellegzetességeit, masrészt az abran az is latszik,
hogy mar ez a néhany szo6 is jol elkiiloniild tematikus-szemantikai csoportokba
rendezddik.
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1. abra. A rétegnyelvi nyugger sz6 kdrnyezete a vektortérben

Léteznek olyan technikak is, amelyeknek segitségével a vektortérmodellben a
benne szerepld szavak mellett olyan szimbolikus jegyek is elhelyezhetéek, ame-
lyek az adott régidoban 1év szavakat valamilyen (szemantikai, stilaris, szociolek-
talis, szakteriileti, helyesirasi, grammatikai stb.) szempontbol jellemzik. Ezeket
a jegyeket konkrét szavakhoz, esetleg teljes szovegekhez vagy szdvegrészekhez
rendelve és ezeket a korpuszhoz kiilon annotacios szinten hozzaadva a korpusz
nemcsak a benne eléforduld konkrét szavak, hanem az igy hozzaadott annotacio
szempontjabol is kereshetd lesz.
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NYELVI RETEGZODES

A modellbdl lekérdezhetd a benne szerepld szavakhoz legkdzelebb elhelyezkedd to-
vabbi szavak listdja, az adott szotdl valo tavolsag szerint rendezve. Ezt a miiveletet a
mar megjelenitett elemek egy részhalmazan folytatva feltérképezhetd az adott régio
szokincse. A nyelvi rétegek és a rétegnyelvek példatlan gazdagsagban és arnyaltsag-
ban jelennek meg a lexikai térben, kezdve az online jatékok rajongoinak zsargonjatol
a fanfiction irodalmat felvonultaté forumok latogatoéinak specidlis szohasznalatan
keresztiil a szemészeti szaknyelv rétegein at egészen a vasuti iranyitorendszerek
alkalmazva tovabbi tematikus osztalyozast végezhetiink, illetve kisziirhetjiikk az
oda nem ill6 elemeket. Az 1. tabldzatban a fenti kategoriakbol valasztott kempel,
fice, macula és baliz szavakhoz kérdeztiik le a modellbdl a hozzajuk legkozelebb
es0 elsé néhany szot. A terjedelmi korlatok miatt itt csak a listak elejét van lehetdsé-
gilink bemutatni, azonban altalanosan elmondhato, hogy az ilyen listaknak akar még
a tobbszazadik elemei is relevans kifejezéseket tartalmaznak, amelyek természete-
sen adott esetben mar lazabb kapcsolatban allnak az eredeti szoval. A vektortérben
olyan tipust kategoriak is elkiiloniilnek, amilyen tipust megkiilonbdztetés sem-
milyen létezd szotarban nem szerepel, €s sokszor megfeleld elnevezést sem kony-
nyt talalni az adott kategoria szamara. A 2. dbran lathato példaul, hogy vilagosan
elkiiloniilnek a férfi keresztneveken beliil az ,,avitt dzsentrinevek”, a hagyomanyos
keresztnevek, az atlagos gimnaziumi osztalynévsorban fellelhet6 trendi fitinevek és
a roma kiskoruak divatos angolszasz—jlatin keresztnevei.

1. tablazat. A kiilonbozo rétegnyelvekbdl valo kempel, ficc, macula, baliz szavak
¢s a hozzajuk legkdzelebb es6 néhany sz6 a vektortérben

kempel ficc macula baliz

wowozik fic sargafolt balizcsoport
farmol fici degeneratio vezérldjel
fearless fanfic atrophia féjelzo

healel torid glaukoma transzponder
VF-ezik ficu latoidegfd vaganyut
hackel drarry sziirkehalyog vezérlbegység
maxol fanfiction makula EVC

castol sztory ideghartya jelsorozat
turret snarry latohartya menetengedély
leol SSHG z6ldhalyog kijelzés

sentry oneshot centralis DMI

questel feji latoideg vezérlékdzpont
betamad fliggévég glaucoma riasztokdzpont
lewarezol manga naevus komparator
limpel dorama erythema nyugtazas
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2. abra. Néhany férfinév elrendez6dése a vektortérben

kavé
szendvics .
tizorai kaja
uzsonna
vacsi
vacsora ebéd
étkezés
Kavizs . furdés
avezas reggelizés
napindité
reggeli
. délutani maspapi
esti délelstti
hajnali
reggel este
3. abra. A tobbértelmil reggeli sz6 és kdrnyezete a vektortérben
kivar
megvar
bevar
. kér tervez
e igér
olyez remél var
lat
gondol talal fogad
udvozol
hallgat figyel keres készont

biztat biztat

4. abra. A tobbértelmi var sz6 kdrnyezete a vektortérben
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2. tablazat. Néhany kulturaspecifikus sz6 képéhez legkdzelebb esé szavak az angol
szobeagyazasi modellben

buso porc cigd

reveler bacon thug

reveller dough strikebreaker
parade sauce racist
re-enactor sliced troublemaker
clown gravy Palestinians
townspeople soup rioter
carnival curd hoodlum
festival-goer steak Tutsis
townsfolk stew Jew

villager pastry Arab
onlooker tortilla bigot
festivity lard whites
mummer butter fascist
maypole flatbread drunk
procession mayonnaise bookie

A webr6l gyiijtott korpusz gazdagon tartalmaz olyan a ,,nép” altal irt szovegeket,
amelyek a kiilonb6z6 webes forumokon és a cikkekhez irt hozzaszolasokban je-
lennek meg. Ezekben a szovegekben — és kovetkezésképpen a szemantikai vek-
tortérben — a szokincs olyan rétegei jelennek meg (vagy egy €pp ebbdl a rétegbdl
vett kifejezéssel: figyelnek be), amelyek nyomtatott szotarakban nem szerepelnek.
A modell ezeknek a szavaknak az adott szociolektalis kdzegben szokasos jelen-
tését is megragadja, igy alkalmas lehet az adott rétegnyelv vizsgalatara, az abban
vald elmélytilésre (lasd az 1. dbrat).

DOMENADAPTACIO ES -SZELEKCIO

Ahhoz, hogy j6 mindségili modellek jojjenek létre, a rendszernek nagy mennyiségii
tanitdanyagra van sziiksége. Az altalunk vizsgalt korpusz tobb milliard szobol all.
Ha egy adott réteg- vagy szaknyelv szokincsét szeretnénk vizsgalni, akkor nem
feltétleniil elegendd a modell betanitasahoz csak az adott nyelvi réteget reprezen-
talo korpusz, hanem a nagyobb altalanos korpuszon kapott modellbdl kiindulva a
rendszert az adott szakkorpuszon tovabb tanitva Iétrehozhat6 egy olyan lexikalis
reprezentacid, amelyben a kéznyelvben dominansan az adott rétegnyelvtdl eltérd
jelentésben hasznalt szavak reprezentacidja a rétegnyelvben dominans jelentéshez
kozelit. A rendszer tehat arra is hasznalhato, hogy egy nagyobb vegyes korpusz-
bol egy adott rétegnyelvet reprezentalo részkorpuszt valasszunk ki annak a réteg-
nyelvre jellemz6 lexikai elemei alapjan. Ehhez kiindulasként elegendd a jellemz6
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terminologianak csak néhany elemét megadni, majd az adott vektortérrégio koze-
li elemeibdl automatikusan egy b6vebb szakterminologiai szokincset dsszeallitva
¢s ezt lekérdezve az egész korpuszbol kivalaszthatjuk a relevans részkorpuszt.

MATEMATIKAI TRANSZFORMACIOK A VEKTORTEREN

A disztribucidés modellbeli tdvolsdgmérték dnmagaban altalaban nem valasztja
el egymastol a hasonlo jelentésti, de kiilonbdzo polaritasu elemeket, mint példaul
jo-rossz, szép-csunya, illetve ezek hasonl6 jelentésii tarsait, azonban az ellentét-
parokra adott példak alapjan altaldban definialhaté egy olyan transzformacio a
téren, amely olyan forgatast végez, amelyet alkalmazva a vektortér valamelyik di-
menzidja mentén az ellentétes polaritdsu elemek szétvalnak. Tehat bar az eredeti
vektortérmodellben az egyes dimenziokhoz altalaban nem rendelhetd semmiféle
jelentés, megfeleld transzformacio utan a transzformalt vektortérben egy adott
dimenzio specifikus jelentést nyerhet.

Egy masik probléma a homonim alakok kezelése. Bar a vektortérmodell a tobb-
jelentésti elemekhez egyetlen reprezentald vektort rendel, ez nem feltétlentil jelen-
ti azt, hogy ne lenne kinyerheté a modellbdl az egyetlen vektorban reprezentalt
jelentéshalmaz megfeleld gépi tanulasi algoritmusok alkalmazaséaval. Problémat
csak azok az esetek jelentenek, amikor tul sok kiilonboz6 jelentése van egy szo-
nak, illetve amikor valamelyik jelentés nagysagrendekkel gyakoribb, mint a tob-
bi. A 3. abra azt szemlélteti, hogy a modell a reggeli szénak mind az ’étkezés’,
mind a ‘napszaki’ jelentését megragadja, ugyanakkor a var igei hasznalata annyi-
val gyakoribb, mint a fonévi, hogy a fonévi jelentés alig jelenik meg a modellben
(4. abra). Az utdbbi problémara ugyanakkor megoldast jelent, ha morfologiailag
annotalt korpuszbol épitjitk a modellt: ekkor két kiilonallo vektor reprezentalja a
sz0 igei, illetve fonévi hasznalatat.

TOBBNYELVUSEG

Tovabbi érdekes lehetdségek nyilnak annak a ténynek a kiaknazasaval, hogy a
kiilonb6zo nyelveken készitett szobeagyazasi modellek topologiaja altalaban ha-
sonlo, ezért akar néhany ezer forditasi szopar megadasaval viszonylag pontos leké-
pezés definialhato két kiilonb6z6 nyelvhez késziilt modell kozott. Ez lehetévé teszi
egyrészt a két nyelv ,,rokon” lexikalis mezdi kozatti leképezést €s az egyik oldal-
rol kiindulva a masik oldal felfedezését, masrészt a kulturaspecifikus szavaknak
(példaul: buso, porc, cigo stb.) a masik nyelven megfeleld teriilet megvizsgalasat.
Emellett a leképezés azt is lehet6vé teszi, hogy az egyik nyelven hozzaférhetd (akar
kézzel, sok munkaval Iétrehozott) lexikai eréforras a masik nyelven is hasznalha-
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tova valjon. A 2. tablazatban a buso, porc, cigo szavaknak megfeleld vektorok
altal meghatéarozott pontokhoz legkozelebb esé angol szavak lathatéak az angol
Wikipédiabol 1étrehozott szobedgyazasi modellben. Lathato, hogy a modell meg-
ragadja ¢s leképezi a busdjaras fesztivali hangulatat, videki latvanyossag jellegét,
a porce szorol pedig megtudhatjuk, hogy denotatuma étel, mig a cigo szo6 leképezé-
sével kapott listaban megjelennek mind a blindzéssel kapcsolatos, illetve az etni-
kai intoleranciara utald szavak, mind a kurrens etnikai ellentétekkel kapcsolatban
gyakran felmeriild nemzetiségnevek. Ugyanakkor az angol Wikipédiabol késziilt
korpusz nemigen tartalmaz olyan jellegli csoportnyelvi elemeket, amilyenek kozé
amagyar cigo sz6 tartozik, ezért az adott esetben a magyar sz6 és az angol modell-
beli képe kozott nincs pontos regiszterbeli megfelelés. Egy altalanos angol nyelvii
webkorpuszbol késziilt modell esetén azonban nem allna fenn ez a probléma.

0SSZEFOGLALAS

[rasunkban bemutattunk néhany olyan lehetdséget, amelyet a nagyméretii kor-
puszokbol neuralis haldzatok segitségével épitett szobeagyazasi modellek a sz6-
vegekre alapozott kutatdsokat végz6 tarsadalomtudosok szadmara megnyitnak.
Megprobaltuk néhany példaval illusztralni, hogy ezek a modellek igen arnyalt
modon képesek megragadni a szavak és a hozzajuk kapcsolodo fogalmak tagabb
értelemben vett jelentésével kapcsolatos nyelvi szinten tetten érhetd tudast, bele-
értve a stilaris, rétegnyelvi, szakteriileti jellemzdket. Az igéretes lehetdségeknek
egy része még csak most kdrvonalazodik, hiszen a bemutatott megoldasok csak
néhany éve jelentek meg. Egészen pontosan: a matematikai médszerek nagy része
korabban is megvolt, csak a hatékony mikodtetésiikhdz sziikséges szamitastech-
nikai hattér nem volt meg. A cikkiinkben vazolt modellek alapfogalmai, tehat a
vektoros reprezentacio, a neuralis halok vagy a mélytanulds napjainkban a leg-
tobb teriileten, igy a tarsadalomtudomanyi kutatasok teriiletén is 0j lehetdségeket
nyitnak. Ezek kiaknazasahoz iddszerii a tanulaselmélet, a nyelvtechnologia és
azon tarsadalomtudomanyi teriiletek kutatoéinak 6sszefogasa, ahol a szévegekben
megbujo tudas efféle feldolgozasa egyre tijabb €s egyre hasznosabb tudomanyos
megoldasok kialakitasat teszi lehet6ve.

KOSZONETNYILVANITAS
A cikkiinkben bemutatott eredmények részben az FK 125217 éa a PD 125216
szamu projekt keretében a Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és Innovacios Alapbol
biztositott timogatassal az FK 17 és a PD 17 palyazati program finanszirozasaban

megvalosuld kutatasok keretében sziilettek meg.

Magyar Tudomdny 179(2018)7



954 TEMATIKUS OSSZEALLITAS - SZAMITOGEPES TARSADALOMTUDOMANY

IRODALOM

Banea, C. — Chen, D. — Mihalcea, R. — Cardie, C. — Wiebe, J. (2014): Simcompass: Using Deep
Learning Word Embeddings to Assess Cross-level Similarity. In: Proceedings of the 8" Inter-
national Workshop on Semantic Evaluation (SemEval 2014). Dublin: ACL, 560—565. https://
pdfs.semanticscholar.org/4b7b/10ffe383addfc134fb5b10000d085ffd9709.pdf

Bengio, Y. — Ducharme, R. — Vincent, P. — Jauvin, C. (2003): A Neural Probabilistic Language
Model. Journal of Machine Learning Research, 3, 1137-1155. http://www.jmlr.org/papers/vo-
lume3/bengio03a/bengio03a.pdf

Firth, J. R. (1957): A Synopsis of Linguistic Theory, 1930-1955. Studies in Linguistic Analysis,
1-32. http://annabellelukin.edublogs.org/files/2013/08/Firth-JR-1962-A-Synopsis-of-Linguis-
tic-Theory-wfihi5.pdf

lacobacci, I. — Pilehvar, M. T. — Navigli, R. (2015): Sensembed: Learning Sense Embeddings for
Word and Relational Similarity. In: Proceedings of the 53" Annual Meeting of the Association
Jfor Computational Linguistics and the 7" International Joint Conference on Natural Language
Processing (Volume 1: Long Papers). Beijing: ACL, 95-105. http:/www.aclweb.org/anthology/
P15-1010

Mikolov, T. — Chen, K. — Corrado, G. — Dean, J. (2013a): Efficient Estimation of Word Representa-
tions in Vector Space. CoRR, abs/1301.3781, https:/arxiv.org/pdf/1301.3781.pdf

Mikolov, T. — Yih, W. — Zweig, G. (2013b): Linguistic Regularities in Continuous Space Word
Representations. In: Proceedings of the 2013 Conference of the North American Chapter of
the Association for Computational Linguistics: Human Language Technologies. Atlanta: ACL,
746-751. https://www.aclweb.org/anthology/N13-1090

Siklosi B. (2018): Using Embedding Models for Lexical Categorization in Morphologically Rich
Languages. In: Gelbukh, A. (ed.): Computational Linguistics and Intelligent Text Processing:
17" International Conference CICLing 2016, Springer, Cham, 115-126. https:/link.springer.
com/chapter/10.1007/978-3-319-75477-2 7

Siklosi B. — Novak A. (2016): Beagyazasi modellek alkalmazasa lexikai kategorizacios feladatok-
ra. In: A XII. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia, Szeged: SZTE, 3—14.

Trask, A. — Michalak, P. — Liu, J. (2015): sense2vec - A Fast and Accurate Method for Word Sense
Disambiguation in Neural Word Embeddings. CoRR abs/1511.06388, https://www.researchga-
te.net/publication/284476537 sense2vec - A Fast and Accurate Method for Word Sen-

se_Disambiguation In Neural Word Embeddings

Magyar Tudomdny 179(2018)7



Magyar Tudomdny 179(2018)7, 955-963
DOI: 10.1556/2065.179.2018.7.4

HIBRID NYELVTECHNOLOGIAK

HYBRID HUMAN LANGUAGE TECHNOLOGIES

Acs Judit', Borbély Gabor?, Makrai Mérton?, Nemeskey Dévid*, Recski Gabor®, Kornai Andrés®

2tandrsegéd, Budapesti Miszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem Algebra Tanszék
Jtudoményos segédmunkatdrs, MTA Nyelvtudoményi Intézet
“informatikus mémdk, MTA SZTAKI Nyelvtechnoldgiai Kutatcsoport
Saz MTA doktora, az MTA SZTAKI Nyelvtechnoldgiai Kutatécsoport vezetdje, tudomanyos tandcsadd, a Budapesti Miszaki
és Gazdasagtudomanyi Egyetem Algebra Tanszék professzora, kornai@sztaki.hu

0SSZEFOGLALAS

Az elmult harminc év nyelvészetét a ,racionalista” (szabélyalapu, szimbdlumkezelé) és az ,empi-
rista” (statisztikai alapu, gépi tanuldsos) nyelvészeti modellek harca jellemezte. Mig a nyolcvanas
években még egyértelm(en a racionalista paradigma volt az uralkod6, mara ez, kiildnésen az
utolsé néhany év mélytanulasos forradalméanak kdszonhetéen megfordult, és egyértelmden az
empirista paradigma lett a dominans. Az MTA SZTAKI nyelvtechnoldgiai csoportja elsésorban a
hibridizacié kérdéseivel foglalkozik, azzal, hogy miképp talalhatjuk meg a diszkrét, szimbolikus
strukturat a folytonos, zajos adatokban, illetve hogyan tudjuk a strukturarél valé ismereteinket
hatékonyabb algoritmusok épitésében kamatoztatni.

ABSTRACT

In the last thirty years linguistics was characterized by a debate between the “rationalist”
(rule-based, symbol-manipulating) and the “empiricist” (statistics-based, machine learning)
camps. Back in the 1980s clearly the rationalist paradigm had the upper hand, but by now the
situation is reversed, and thanks to the deep learning revolution of the past few years, today
the empiricist paradigm dominates. The human language technology group at MTA SZTAKI
focuses on issues of hybridization, in particular on finding the discrete symbolic structure in
the continuous (and noisy) data, and on leveraging our knowledge of structure in building
more efficient algorithms.
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BEVEZETES

Az MTA SZTAKI Nyelvtechnoldgiai (Human Language Technology, HLT) Ku-
tatocsoportjanak elézmeényei az origo.hu (Origo) és a Northern Light Technolo-
gies (NLT) kozti egyiittmiikodés idoszakara nyulnak vissza. Ma az Origo csupan
egy a szamtalan webes portal koziil, de 2002-ben, amikor az egyiittmiikddés az
addig hasznalt AltaVista (AV) keresOtechnologia tarthatatlansaga miatt sziiksé-
gessé valt, az Origo még ugy uralkodott a magyar weben, mint a 19. szdzadban
Britannia a habok felett: latogatottsiga nagyobb volt, mint az 6t kovetd két leg-
nagyobb portalé egyiittvéve. Az NLT, melynek akkoriban Kornai Andras volt a
tudomanyos vezetdje, 1999-ben nétt nagyobbra, mint az AltaVista (Yahoo), és
kettejlik versenyében (melyet végiil a nevetd harmadik, a Google nyert meg) mar
tetten érhetd volt az a szemléletbeli kiilonbség a racionalista és az empirista meg-
kozelitések kozt, amelyet par évvel kordbban mar igen markansan jelzett Judith
L. Klavans és Philip Resnik (1996).

Mig az AV (web yahoo-knak nevezett) szerkesztok szazait foglalkoztatta,
akik szabalyalapon kézzel soroltak be a weblapokat eleinte néhany tucat, ké-
sObb tobb ezer, hierarchikusan elrendezett tartalmi kategoriaba, addig az NLT
statisztikai modszerekkel alakitotta ki az egyes kategoriak modelljeit, és mivel
a besorolas teljesen automatikus volt, nem volt sziikség a szerkesztéi gardanak
a web robbanasszerli ndvekedését kdvetd bovitésére (mely végsd soron a Yahoo/
AV vesztét is okozta). A magyar tematikus hierarchia uttéréje Ungvary Rudolf
(Orszagos Széchenyi Konyvtar) volt, az Origdban hasznalt rendszert az 6 mun-
kajat tovabbfejlesztve dolgozta ki Karpati Andras és Halacsy Péter (ma a Pécsi
Tudoméanyegyetem, illetve a Prezi, akkoriban az Axelero, a mai T-Online mun-
katarsai). Az NLT az altaluk készitett katalogus mint tanuldadat alapjan épitette
fel a sajat modelljeit gépi tanulasos modszerekkel [Kornai, 2003 EACL]'. Mint
ismeretes, a gépi tanulast (machine learning) maig a cimkézett adatokon alapulo
un. feliigyelt tanulas (supervised learning) dominalja. A nyers adatokon alapul6
feliigyeletlen (unsupervised) tanulds nagy erokkel kutatott teriilet, ahol komoly
eredményekrdl csak az utdbbi tiz évben beszélhetiink (Erhan et al., 2010), és az
igazi attorés, a felligyeletlen strukturatanulds, még varat magara.

Ebben a cikkben a kutatdsoknak a Miiegyetemen otthont ado Média Oktatd
¢s Kutatoé Kozponttal (MOKK) nem tudunk annak jelentdségéhez mérten foglal-
kozni, bar kétségkiviil ez volt a szamitdogépes tarsadalomtudomany elsé multi-
diszciplinaris mithelye hazankban, ahol a szamitdgépes nyelvészet csupan egy
volt a digitalis szerzd6i joggal, kulturalis termeléssel, a digitalis térrel és annak

' A munkacsoport azon cikkei, melyek hivatkozasai [..] kozt szerepelnek, elérhetéek a HLT
honlapjan: https:/hlt.bme.hu/en/publications, a (...) kozti hivatkozasokat lasd a cikk végén 1évo
irodalomjegyzékben.
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crer

l6zatokkal stb. foglalkoz6 kutatasok koziil. Reméljiik, hogy a nemrég a Preziben
Babarczy Eszter, Bod6 Baldzs, Csigd Péter, Gyorgy Péter, Halacsy Péter, Kacsuk
Zoltan, Szakadat Istvan, Varga Daniel és Valyi Gabor részvételével megrendezett
MOKKTtober talalkozo anyagai megteremtik az alapot e mithely torténetének és
maig érezhetd hatasanak alaposabb feltarasahoz.

Az akkori nyelvtechnologiai munkak koziil megemlitjiik az els6 magyar sza-
badon letdltheté korpuszt (WebKorpusz), az elsé parhuzamos magyar—angol
korpuszt (hunglish.hu), és a Hun* eszkdzlancot, melyek az els6 nyilt forraskoda
(open source) magyar nyelvi szoftverek kozt voltak. Ebbe az eszkdzlancba épiilt
be az eredetileg Németh Laszlo altal kiilon fejlesztett HunSpell helyesiras-el
lenérzo is, mely azota is a szabad vilag vezetd helyesiras-ellenérzdje (ugyanaz
a szoftver-keret tobb mint sz4z nyelvhez lett adattal feltoltve, és ma megtalalha-
t6 a Thunderbird, FireFox, LibreOffice sok millié példanyaban); a Simon Esz-
ter altal épitett HunNER névelem-felismeré [Simon, 2013; Nemeskey—Simon,
2012], és még sok mas eszkdz, melyekrdl az alabbiakban részletesen lesz szo.
A mokk.bme.hu és a nyelvtechnoldgiai vonalon ezt tovabbvivo hlt.bme.hu maig
a nyilt forraskodi nyelvtechnologia egyik vezetd képviselGje, azzal a fontos
kiilonbséggel, hogy az elmult masfél-két évtizedben megfordult a széljaras, és
az egykor ignoralt, majd kinevetett, majd ellenségnek tekintett nyilt forraskoda
megkdzelités mara uralkodova valt.

KETFELE SZEMLELET

Tudomanyszociologiai szemszdgbdl a racionalista és az empirista kutatasi model-
lek kozti kiilonbség Iényege a feliilr6l vezérelt (top down) és az alulrol kiinduld
(bottom up) keresési stratégia. El6bbi klasszikus példaja a Manhattan Project,
amely a fizikusok elismert vezetdjének, Albert Einsteinnek az elndkhoz intézett
levele alapjan indult be: legfeliil par tucat elméleti fizikus, alattuk tobb szdz mér-
nok ¢és kisérleti fizikus, akik alatt munkasok ezrei dolgoztak. A nyelvészetnek
is megvolt a maga elismert vezetdje, Noam Chomsky, aki nagyon is hatarozott
iranyt kutatasokat kezdeményezett. Annak az egyszerii, de elétte kevéssé hang-
sulyozott ténynek az alapjan, hogy a kisgyermekek viszonylag gyorsan, néhany
¢év alatt Iényegében tokéletesen megtanuljak anyanyelviiket (€s barmely nyelvi
kornyezetbe helyezziik a csecsemot, az ottani nyelvet képes ilyen szinten megta-
nulni), arra a kovetkeztetésre jutott, hogy ennek a tanulasi képességnek kizarolag
az lehet a magyarazata, hogy a gyermek fejében a tudasanyag egy nagy része, az
univerzalis grammatika, mar 6rokletesen ott van.

Bar kezdettdl voltak ennek az elméletnek komoly ellenzdi, példaul Jean Pia-
get (Chomskyval valo vitajanak hiteles 6sszefoglalojat adja Piattelli-Palmarini
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et al., 1980), nyugodtan elmondhatjuk, hogy a fentebb idézett nagy hatast pub-
likacioktdl kezdve a modern nyelvészeti kutatasok févonalat a 20. szdzadban
Chomsky jeldlte ki [Kornai, 2010 HRP], és nem kevesek szdmara maig az 6
felfogasa szolgal iranytiiként. De a Zeitgeist megvaltozott, a bolcs vezetdk kora
lejart, és ami a legfontosabb: a predikciok nehezen megfoghatonak bizonyul-
tak, specifikus nyelvtani struktirakat/géneket nem sikeriilt azonositani a szo-
tan és mondattan teriiletén. A kudarc annal is fajobb volt, mert a hangtanban
frappans csecsemokisérletek sora (6sszefoglalasukat lasd Werker—Tees, 1984)
nyilvanvalova tette, hogy Chomskynak igaza van: az egyes nyelvek hangtana-
nak kisgyermekkori elsajatitdsa nem magyarazhat6 univerzalis fonetika téte-
lezése nélkiil.

Ez a megvaltozott Zeitgeist tette lehetové, hogy a terméketlennek bizonyult
elméleti megfontolasokbdl nagyrészt kidbrandult nyelvészek egyre komolyabban
vegyek a lentrdl, a kutatds lovészarkaibdl érkezé empirikus anyagot. Egyre na-
gyobb és nagyobb egy- és tobbnyelvil korpuszt lehetett szamitogépes elemzés ala
vetni. A bevezetOben mar érintettiik azokat a korpuszfejlesztési munkalatokat,
melyeket a HLT-csoport végzett. Ezek jelentdsége nem pusztan abban all, hogy az
addigi nagyon komoly és szakmailag jol megalapozott korpuszokat, mint példaul
a Magyar Nemzeti Szovegtar akkori valtozata (Varadi, 2002) vagy az elemzett (és
ezért természetesen joval kisebb) Szeged Korpusz (Vincze et al., 2014) nyiltabba,
jobban elérhet6ve tette (ezt inkabb a megvaltozott Zeitgeistnek, mint a Webkor-
pusz és a Hunglish megjelenésének tudjuk be), hanem abban, hogy el6deiknél
lényegesen nagyobbak voltak.

A modern szamitogépes elemzés legfontosabb alapanyagat a milliardszavas
(gigaword) korpuszok adjak. Azok az elemzési technikak, melyek ma a kuta-
tast uraljak, kisebb anyagokon egyszeriien nem miikodnek jol. A legfontosabb
elméleti 0jitas, mely az utobbi 6t-tiz évben attérést hozott szadmos olyan teriileten,
mint a képek és nyelvi leirasuk (caption) kozti szemantikai kapcsolat gépi tanu-
lasa (Karpathy et al., 2014), a szovektorok (embedding) bevezetése volt. Minden
szbhoz egy véges (altalaban par szdz) dimenzios vektort rendeliink ugy, hogy a
hasonl6 kontextusokban szerepld szavak vektorai egymdshoz hasonldak (eukli-
deszi térben kozeliek) legyenek. Az els attorést Ronan Collobert és szerzotarsai
(2011) hoztak el, akik egyszerre, ugyanazon vektorok felhasznalasaval, tudtak
javitani tobb olyan klasszikus feladat addigi legjobb eredményén, mint a sz6faj
szerinti cimkézés (part of speech tagging), a névelem-felismerés (named entity
recognition), a sekély mondattani elemzés (tehat a mondatok pszichologiailag re-
levans darabokra, példaul fénévi csoportokra bontasa [chunking]) és a szeman-
tikai szerep felismerése (semantic role labeling). A kulcsmomentum itt az, hogy
Colloberték nem egy 1ij feladatot oldottak meg az 0j reprezentacioval, hanem mar
régrol ismert, nehéz, kutatok szazai altal vizsgalt feladatokra (melyek tobbségé-
vel csoportunk is foglalkozott, példaul a HunTag szekvencialis cimkéz6 [Halacsy
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et al.,, 2006 LREC] vagy a sekély mondattani elemzés, mely maig aktiv témank
[Recski, 2014]) értek el az eddigieknél jobb eredményeket.

A szemantika teriiletén, ahol régen, évtizedekig el6re hatéan a vezetd kutatok,
Chomsky ¢és Richard Montague jelolték ki a kutatas fo irdnyat, ma a kutatok
tobbsége egy olyan jelenséggel foglalkozik, amelyet egy briinni milegyetemista,
Tomas Mikolov fedezett fel: a szovektorok linearis strukturat mutatnak, példaul
v(king) — v(man) + v(iwoman) = v(queen) (Mikolov et al., 2013b). Csoportunk
a vektoros széforditas (linearis forditas, lasd Mikolov et al., 2013a) mddszerét
alkalmazta kozép-eurdpai nyelvekre [Makrai et al., 2013], olyan ritkabban vizs-
galt lexikai relaciok felé altalanositottuk az analdgia vektoralgebrai megfogal-
mazasat, mint a jo-rossz (peace-war, pleasure-pain) vagy a font-lent (tall-short,
rise-fall), Makrai Marton [2014 MSZNY ] pedig oksagi parok (példaul sériil-f4j)
geometriajat elemezte. Uj modszereket vezettiink be tobbjelentésii beagyazasok
(multi-sense embeddings) szemantikai felbontoképességének mérésére [Borbély,
2016 RepEval]. Ezekben a reprezentaciokban egy-egy szoalakhoz tobb vektor
is tartozhat, melyek elvileg a sz6 kiilonb6z0 jelentéseinek felelnek meg. A gya-
korlatban azonban a jelentésvektorok kozott nem mindig figyelhetd meg fogal-
mi kiilonbség, egy-egy altalanosabb vektor tobb jelentést is lefed, és folosleges
vektorok is lehetnek, melyek a modellnek egy alkalmazasban valé hasznossagat
ronthatjak.

Utolag természetesen megtalalhatd a szovektorok hasznélatanak elméleti meg-
alapozasa: a kontextus nyilvanvaléan fontos, €s a gondolat, hogy egy sz6 jelenté-
sét a hasznalati kontextuson keresztiil érdemes megragadni, kétségkiviil jelen van
mar a nagy brit strukturalista, John Rupert Firth munkaiban is, aki azt irta, ,,a
word is characterized by the company it keeps” (a szavakat a tarsasaguk jellem-
zi). Ugyanakkor vilagosan kell latni, hogy Firth (akinek a prozoédiara vonatkozo
felfogasa is ujra életre kelt a modern fonolégiaban, lasd Goldsmith, 1990) éppen
ahhoz az iskolahoz tartozik, amely ellen Chomsky egész életében harcolt. A nagy
tomegii adat viszont minden teriileten a strukturalistakat, nem pedig az elsésor-
ban szellemes anekdotikus példakra és nyelvi intuiciora alapozott chomskyéanus
megkdzelitést latszik igazolni.

HIBRID MODELLEK

A fentiek utan talan meglepden hangzik, de korunkban az egész nyelvészet
Chomsky programjat koveti két alapvetd tekintetben is. Az egyik a mar Chomsky
(1965) altal kdzéppontba allitott magyarazd adekvatsag (explanatory adequacy)
elve, mely szerint a nyelvelmélet nem allhat meg a tények leirasanal, hanem arra
is magyarazatot kell adnia, hogy a kisgyermek hogyan sajatitja el a nyelvet, a
masik az univerzalék (minden nyelvre egyarant igaz allitasok) keresése, melynek
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Joseph Greenberg (1963) utan szintén Chomsky fentebb vazolt programja adott
Uj lendiiletet.

A legfontosabb kiilonbség nem a generativ felfogdsban, hanem az univerza-
lis metaelméletet konkrétan realizald nyelvtanok technikai apparatusaban van.
A szintaxis terliletén ez azt jelenti, hogy a kornyezetfiiggetlen mélyszerkezeten
¢s az ezt mozgatd faatalakitasokon alapuld transzformacios grammatika helyét
atvette egy masik, szintén a strukturalista korszakbdl atvett formalizmus, a fiig-
gbségi grammatika (Tesniére, 1959). Ebben az elméleti keretben ma mar 6tven
nyelvhez talalunk komoly, elemzett fabank (treebank) korpuszokat, jelenleg
hetvenet, de szamuk egyre né (URL2). Ezek egységesitett (univerzalis) szofaj-
¢és fliggdségtipologian alapulnak, és ezzel nagyban eldsegitik a minden emberi
nyelvre kiterjedd univerzalékutatast. Az empirikus alapok kiterjesztésére mindig
is megvolt a szdndék: mar Greenberg is harminc nyelvvel dolgozott, de nyers-
anyagaul nyelvtani leirasok, nem pedig a direkt empirikus adatok szolgaltak. Te-
kintve, hogy mintegy hat-hétezer emberi nyelvrdl tudunk (bar ezekbdl gigaword
korpuszra ¢és fabankra a digitalis nyelvhalal miatt legfeljebb haromszaznal sza-
mithatunk [lasd Kornai, 2013 PLoS], az univerzalis grammatika kutatasa még
sok évtizedre fog programot adni a nyelvészetnek.

Az 1j technikai apparatusra vald attérés egyébként a fonoldgiaban is végbe-
ment, ahol a kdrnyezetfliggd, szekvencialis szabalyrendszereket egy véges auto-
matakkal megfogalmazhat6 elmélet, az optimalitas elmélete valtotta fel (Prince—
Smolensky, 1993; Karttunen, 1998). A technika megvaltozasa jelent6s atalakulast
hozott a szemantikaban is, ahol a logikai forman (els6- vagy magasabb rendii
predikatumkalkuluson) alapuld reprezentaciokat egy egyszeriibb, a fliggdségi
fakkal egyenértékii fiiggvényargumentum-szerkezet valtotta fel. Ezt tekinthet-
jik az Un. generativ szemantikahoz (Huck—Goldsmith, 1995) val6 visszatérés-
nek, de valojaban sokkal régebbre, egészen az els6 formalizalt nyelvtanig, Panini
Astadhyayi-jaig (i. e. 450 koriil) megy vissza.

Ebben a szellemben dolgoztuk ki 2009 és 2012 kozott a 4lang formalizmust
[Kornai, 2010 MoL, 2012 LNCS; Kornai—Kracht, 2015; Kornai megj. alatt], mely
a természetes nyelvi jelentést fogalmak iranyitott grafjaként reprezentdlja. Meg-
alkottuk a text to 4lang szoftvert [Recski, 2016 LREC], mely nyers angol és ma-
gyar szovegekhez automatikusan rendel ilyen reprezentaciokat; ezeket sikerrel
alkalmaztuk lexikalis ontologidk épitéséhez [Recski, 2016 LREC], és a fentebb
Mikolov kapcsan mar emlitett analdgias feladatok megoldasaban [Recski et al.,
2016 RepLearn]. Megemlitjiik néhany a 4lang jelentés-reprezentacios rendszerhez
[Kornai et al., 4™ JCLCS] kapcsolodo kutatasunkat: az igei szerepek vizsgalata
[Makrai, 2014 MSZNY], a definial6é szokincs [Kornai et al., 2015 MOL] és az
aktivacioterjedés [ Nemeskey et al., 2013] kapcsan.

A magyarazo6 adekvatsag tekintetében is ugyanez a folyamat jatszodott le: az
eszme gyOzedelmeskedett, de a technikai apparatus gydkeresen szembe megy a
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Chomsky és Lasnik (1993) altal javasolttal. Kicsi, néhany tucat diszkrét (binaris)
paraméter beallitasan alapuld dontési fak helyett nagy, sok szazezer (gyakran sok
millid) folytonos paraméter gradiens-modszerrel valo tanulasa valt uralkodova.
Az ilyen sokparaméteres rendszerek tanuldsa a beszéd- és irasfelismerés terén
indult be az un. Rejtett Markov Modellek (Hidden Markov Model, HMM) fel-
hasznalasaval: itt kapott eldszor fontos szerepet a valoszinliségi nyelvmodellezés
(language modeling). Csoportunk mind a hagyomanyos (sz6-n-eseken alapulo,
n-gram), mind a mélytanulasban elterjedt rekurrens neuralis halo alapt modelle-
ket kutatja. Foglalkozunk a teriilet mind altalanos, mind a magyar nyelvre spe-
cifikus problémaival is [Nemeskey, 2017 MSZNY]. A természetes nyelvi monda-
tok hosszara valoszinliségi, generativ modellt alkottunk, ami magyarazni tudja a
mondatok empirikusan mérhetd hosszeloszlasat.

A magyar nyelv agglutinativ voltabol fakadoan a szavak sok felszini formaban
lehetnek jelen, ami az angol nyelvben jol miikddé széalapu modszereknek komoly
kihivast jelent. Vizsgalataink egyik fokusza annak megallapitasa, hogy morfolo-
giai eszk6z0k mennyiben tudjak ezt a problémat enyhiteni. OTK A-palyazat kere-
tében vizsgaljuk a szavak és morfémak (legkisebb 6nallo jelentéssel rendelkezd
nyelvi egységek, példaul targyrag) neuralis halozatokkal torténé azonositasat.
A morfoldgiai elemzés szamos nyelvtechnolégiai feladat elengedhetetlen része,
amit hagyomanyosan nyelvészek hosszas munkajaval 6sszeallitott szabalyok se-
gitségével végeznek, azonban ezek a szabalyok csak a vildg nyelveinek toredeke-
hez allnak rendelkezésre. Kutatasunk célja olyan modszerek kidolgozasa, ame-
lyek pusztan nyers szovegbdl képesek ezeket a szabalyokat felismerni. Bar ez a
rendszer még nincs kész, eldmunkalatai koziil emlitést érdemelnek az automati-
kus szotarépitéssel [Acs et al., 2013, 2014] és ékezet-visszaallitassal [Acs—Halmi,
2016] foglalkozo6 rendszereink.

Foglalkozunk a szovektorok altalanositasaival matrix- és projektivtér-model-
lekre. A szokasos szo-vektoralapu beagyazasok szisztematikus hibaja (Penning-
ton et al., 2014), hogy antonima-parok hasonlo vektorokkal reprezentalodnak,
példaul good = bad. Ennek egy megoldasat kinalja a projektiv tér, ahol egy gom-
bon az antipodalis pontok azonositva vannak. Egy erre épiild célfiiggvénnyel si-
keriilt javitanunk a vektorbedgyazasok altal elért eredményt a Simlex999-adaton
(Hill et al., 2014). A matrixbedgyazasok esetében egy szohoz nem egy vektort,
hanem egy matrixot rendeliink. Ezzel egy nem-kommutativ altalanositasat adjuk
a szo-vektoroknak, melyek alkalmasak nyelvmodellezésre és specialis véges au-
tomatak tanitasara is. A hibrid modellek diszkrét komponensei a matrixmodellek,
illetve az ezekkel szoros formai kapcsolatban all6 véges automatak, melyek tani-
tasa sulyozott nyelveken [Kornai et al., 2013] a szimbolikus és a probabilisztikus
modellezésnek az eddigieknél mélyebb hibridizaciojat késziti eld.

Magyar Tudomdny 179(2018)7



962 TEMATIKUS OSSZEALLITAS - SZAMITOGEPES TARSADALOMTUDOMANY

0SSZEFOGLALAS

A racionalista és az empirista megkozelitések nem kizarjak, hanem tamogatjak
egymast. A modern gépi tanulas alapvetd sikerkritériumai messze tilmennek a
leird adekvatsagon (descriptive adequacy). A teriilet egyik legsikeresebb kutatd-
csoportja, Yoshua Bengio, Aaron Courville és Pascal Vincent (2013) kiilon ki-
emeli, hogy ,,In good high-level representations, the factors are related to each
other through simple, typically linear dependencies” (a jol miikodé magas szintli
reprezentaciokban a tényezok egyszert, tipikusan linearis kapcsolatban allnak).
Ez alol, tigy tlinik, a nyelvtan sem kivétel: a sikeres modellek mogott egysze-
rii linedris nyelvtanokat (véges automatakat, véges transzducereket), illetve ezek
olyan egyszer( altalanositasait talaljuk, mint a rejtett Markov-modellek vagy az
Eilenberg-gépek (Eilenberg, 1974). A jovo utja, ugy véljiik, az ilyenek automati-
kus tanulésa, és ehhez, tigy tlinik, nincs semmilyen specidlis, az ember altalanos
kognitiv képességein tulmutatd eszkozre sziikség.

Azt gondoljuk, hogy a nyelvészeti vizsgalatok a szamitogépes tarsadalomtudo-
manyok mas teriiletei szdmara is szolgalhatnak ilyen altalanos tanulsagokkal, hi-
szen ezekben is az egyik f6 cél a mogottes struktira feltarasa, és ezekben is egyre
inkabb elérhetové valik az a hatalmas tomegii adat, amelynek alapjan e struktara
algoritmikus modszerekkel megragadhato.
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A pletykalas, amelynek sordn masokrdl értékel6 médon a hatuk mogott beszéliink, az emberi
kommunikacié jelent6s hanyadat teszi ki. Mikdzben a mindennapi életben pejorativ értelemben
beszéliink réla, a tarsadalomtudomanyi kutatasok arra vilagitanak ra, hogy a pletykanak jelentés
szerepe van a tarsas rend biztositasaban, a normak fenntartasaban és a kooperacié biztositasa-
ban a klilonb6z6 térsas kontextusokban. Mikdzben ezeket a tadrsadalomtudomanyi alapkérdése-
ket eddig féleg kvalitativ, 6nkitoltés kérddives vagy absztrakt kisérleti koriilmények kozott vizs-
galtak, cikkiinkben azt kivanjuk bemutatni, hogy miként gazdagithatéak ezek a hagyomanyos
elemzési modszerek a computational social science eszkdztaranak felhasznélasaval. Leirjuk azt a
kvantitativ stratégiat, amellyel elemezziik a pletykat és alaptulajdonsagait egy é16, spontan be-
szédet tartalmazé korpuszban. Bemutatjuk azokat a morfoldgiai, téma szerinti, szohasznalat sze-
rinti, kontextualis és nem szovegalapu (példaul idézités, beszélévaltds, nevetés és mas hangok)
elemzési lehetéségeket, amelyek a pletyka természetének és funkcidinak mélyebb tarsadalom-
tudomanyi megértését segitik.
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ABSTRACT

Gossip, as an evaluative talk about others who are not present, constitutes a major portion of
human communication. Meanwhile we talk about gossip in a pejorative way in everyday lan-
guage, research in social sciences highlights that gossip might play an important role in the es-
tablishment of social order, and in the maintenance of social norms and cooperation in various
social contexts. These fundamental questions have been analyzed in the social sciences almost
exclusively by qualitative methods, self-reports, and in abstract laboratory experiments. In this
paper, we would like to illustrate, how these traditional research methods could be supplement-
ed with the application of the tools of computational social science. We describe the quantita-
tive strategy for the analysis of gossip and its characteristics in a large corpus of spontaneous
conversations. We portray the morphological, topic-based, vocabulary-based, contextual, and
non-textual (e.g., timing, turn-taking, laughing, and other sounds) opportunities of analysis that
could improve the scientific understanding about the nature and functions of gossip.

Kulcsszavak: pletyka, tarsas normak, spontan beszéd, szévegkorpusz, korpuszépités, kvantita-
tiv szovegelemzés

Keywords: gossip, social norms, spontaneous speech, text corpus, corpus building, quantita-
tive text analysis

BEVEZETES

Az emberi informalis kommunikacio jelentOs részét, egyesek szerint kétharma-
dat, jelen nem 1év6, mas személyekrol folytatott értékeld tartalmi beszélgetés
teszi ki (Dunbar, 1996, 2004; Foster, 2004). Az ilyen beszélgetéseket, amelyek-
ben legalabb egy értékeld és egy hallgato vesz részt, tekintjiik pletykanak (Kur-
land—Pelled, 2000; Ellwardt, 2011). Jo pletykat hallani és pletykalni mindenki
szeret, mégis magahoz a pletykahoz a koznapi értelemben pejorativ konnotacio-
kat flzink, elitéljiik azt. Miért 1étezik akkor, €s miért olyan elterjedt a pletyka?
Miért hasznalunk ki szinte minden alkalmat masok hatuk mogaott torténd kibe-
szélésére?

Ezeknek a kérdéseknek a megvalaszolasahoz elengedhetetlen elsOként annak
igazolasa, hogy tényleg ilyen léptéket Olt-e az emberi tarsas kommunikacioban
a pletyka. Az erre vonatkoz6 ismeretanyag viszonylag szerény, és kvalitativ ta-
pasztalatokra hagyatkozik. Nagyon ritka a spontan informalis beszélgetéseket
tartalmazo korpusz, amely ennek becslésére objektiv lehetdséget adna. A magyar
nyelvre vonatkozoan ilyen korpusz korabban nem létesiilt.

A pletyka gyakorisaganak leirasan tulmutatéan sziikség van arra, hogy meg-
értsiik, miért pletykalunk masokrol, és miért van sziikség ilyen mértékben ma-
sok értékelésére. Kutatasi projektiink kiinduld hipotézise szerint azért, mert a
pletykanak pozitiv kozosségi funkcidja van. A pletyka egy olcso eszkoz, amely

Magyar Tudomdny 179(2018)7



966 TEMATIKUS OSSZEALLITAS - SZAMITOGEPES TARSADALOMTUDOMANY

biztositja a kozosség szerepldinek a reputacios kontrolljat, értesit azok esetleges
normaszegéseirdl, ¢s igy hozzajarul a tarsas normak fenntartasdhoz, a k6zdsségi
rendhez, és eldsegiti az egylittmiikodést.

Mindezeket a tartalmakat a beszélt nyelvben a pletyka beazonositasa utan lehet
vizsgalni. Valtoztatja-e a hallgaté a pletyka targyardl alkotott véleményét? Példa-
ul: tesz-e olyan eldjell értékeléseket az adott személyrdl, amelyek egybevagnak
a pletyka elgjelével? Tartalmaz-e a pletyka utalast konkrét normaszegésre, kap-
csolja-e a hallgato a pletykat az uralkodé kézosségi normakhoz? Ovatosabban vi-
szonyul-e a késObbiekben a hallgato a negativ pletyka targyat jelentd személyhez?
Keriili-e esetleg az egyiittmiikodést vele?

Ezen kérdések megvalaszolasat azonban szamos 1€pés elozi meg, tele elmé-
leti és gyakorlati buktatokkal. Mar a pletyka azonositasa sem egyszeri feladat,
a legtobb felvetett kérdés vizsgalatahoz pedig az adott kdzosség tarsas viszo-
nyainak hosszabb tavu és emellett mély megfigyelésére van sziikség. A jelen
tanulmanyban bemutatjuk, hogy miként lehet egy mélyebb megfigyelésbol
szarmazo6, nagy mennyiségl, €16 spontan beszédet tartalmazé szovegkorpuszt
a computational social science eszkoztaraval felhasznalni ezeknek a kérdé-
seknek a vizsgalatahoz. Els6ként érveliink amellett, hogy a mindennapi nyelv
elemzésének és a korpuszok hasznalatanak oridsi jelent6sége lehet a tarsada-
lomtudoményban alapvetd kérdések vizsgalatakor. Ezt kdvetéen bemutatjuk a
HuTongue korpusz 1étrehozasanak legfontosabb Iépéseit. Felvazoljuk a késziild
adatbazis tervezett szerkezetét, a fobb valtozokat, majd az elemzési iranyokat.
Végiil a tovabblépési lehetéségek kozott targyaljuk azokat a tovabbi tarsada-
lomtudomanyi kérdéseket, amelyek vizsgalata megvaldsulhat a HuTongue kor-
pusz létrejottével.

A MINDENNAPI NYELV ES A KORPUSZOK JELENTOSEGE
A TARSADALOMTUDOMANYBAN

A kiilonbozo, igy tobbek kozott a tarsadalomtudomanyi és az alkalmazott nyel-
vészeti (példaul pragmatikai) targyu kutatdsok egyik legfontosabb vizsgalati
eszk6zét a szamitastechnikai eszkozokkel elemezhetd formatumu szévegkor-
puszok jelentik. A korpuszok harom legfontosabb tulajdonsagat a kovetke-
z6kben hatarozhatnank meg: mindenekel6tt a korpusz ténylegesen eléfordulod
irott vagy leiratozott besz¢élt nyelvi adatok gyiijteménye (Oravecz et al., 2014).
Mindenképpen olyan adatokbol 4ll tehat, amelyek a nyelvhasznalat folyaman
keletkeztek, nem pedig a kutatd maga allitotta el0 azokat a vizsgalat céljabdl,
un. introspektiv adatként (v6. McEnery, 2005). A korpusz e sajatsaga kétség-
kiviil 4j tavlatokat nyit a tudomanyos vizsgalatokban, hiszen annak tartalma
— szemben példaul a nyelvészeti kutatasban egyébként gyakran alkalmazott int-
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rospektiv adatokkal — a nyelvi valosagot, a tényleges emberi nyelvhasznalatot
tiikrozi, annak kvalitativ és kvantitativ sajatsagaival egyiitt. Ha a problémat
a tarsadalomtudomanyi kutatds oldalarél nézziik, még nyilvanvalobba valik a
korpuszadat jelentdsége: szociologiai vizsgalatokat ugyanis kizarolag valos, a
természetes kommunikacio folyamataban 1étrejott nyelvi produktumokon lehet
végezni. A szovegkorpuszok masik fontos eldnye, hogy nagy mennyiségli szo-
veget foglalnak magukban, ezaltal altalanos érvényi allitasok empirikus igazo-
lasat teszik lehetdvé. Végiil, az utobbi sajatsaggal dsszefiiggésben, a szovegkor-
puszok elektronikus formajuak, amelynek kdszonhetéen a benniik 1évé nagy
mennyiségl adat elemzése nem csupan manualis, de automatizalt modszerek-
kel is lehetséges, igy egy-egy sajatsag feldolgozasa gépi megoldassal gyorsan és
koltséghatékonyan elvégezhetd.

A Magyar Nemzeti Szovegtar (MNSZ2, URLI; Oravecz et al., 2014) honlapja
alapjan a korpuszban ,,a szovegeket valamilyen szempont szerint valogatjak ¢€s
rendezik. Nem feltétleniil egész szovegeket tartalmaz, €s nemcsak tarhaza a szo-
vegeknek, hanem tartalmazza azok bibliografiai adatait, bejeloli a szerkezeti egy-
ségeket (bekezdés, mondat).” Bar a definicio nem mutat ra, a szovegkorpuszok a
legtobb esetben valamilyen manualis vagy automatikus feldolgozasi folyamaton
(masképpen: annotacion) esnek at. Raadasul ennek a feldolgozasi folyamatnak a
sajatsagait a korpusz jovobeli felhasznalasi céljai hatarozzak meg. A korpuszok
annotacidja egy rendkiviil értekes sajatsag, ugyanis ez teszi lehetévé a korpusz
sok szempontu, géppel tamogatott lekérdezését. Az annotacid olyan annotalasi
jelek (szamitogépes nyelvészeti terminussal: tagek) alkalmazasat jelenti, amelye-
ket a korpuszban levd szovegekre visznek fel a korpusz épitdi (masképpen anno-
tatorai). Ezek a jelek hivatottak explicitté tenni a nyelvi adatokban mar meglevo,
azonban addig implicit formaju informaciot (vo. McEnery, 2005). Amennyiben a
korpusz egyaltalan vagy az aktualis tudomanyos kutatasnak megfeleld annota-
ciot nem tartalmaz, Ggy lekérdezése, azaz a benne szereplé adatok automatikus
kinyerése rendkiviili mértékben korlatozott, jobbara csupan kézi megoldassal le-
hetséges.

A korpuszok annotaldsa automatikus, félautomatikus, valamint manualis
munkaval valosithaté meg (vo. McEnery, 2005). Szdmos feladat (példaul a szo-
tovezés vagy a szofaji egyértelmiisités) ma mar olyan hatékonyaggal végezhetd
el automatikus modszerrel, hogy ezekben a feladatokban nem sziikséges human
annotatorokat alkalmazni. Amennyiben azonban az annotalas — annak jellege
miatt — automatikus modszerrel egyaltalan nem végezhetd el, és nem tdmo-
gathat6, ugy a teljes munkat human annotatoroknak kell elvégezniiik. Ezt a
megoldast alkalmazzak a legtobbszor olyan esetekben, amikor a korpuszt vala-
mely szemantikai vagy pragmatikai jelenség vizsgalatara kivanjak felhasznalni
a jovoben. Ilyenkor ugyanis olyan nyelvi sajatsagokat kell annotalni a korpusz
szovegeiben, amelynek az automatikus feldolgozasara jelenleg nincsenek ren-
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delkezésre allo eszkdzeink. Tekintettel arra, hogy ezeknek a korpuszoknak az
elkészitése jelentds koltséget igényel, a nagyméretii, kézzel annotalt adatbazi-
sok szama kimondottan csekély.

A fentebb elmondottakkal dsszefliggésben a manualis modszerrel feldolgozott
s sokrétli annotacioval ellatott korpuszok két alapvetd okbdl is a legértékesebb
kutatasi és fejlesztési eszkdzok kozott tartandok szamon. Egyrészt tudomanyos
felhasznalasuk uj, eleddig ismeretlen Osszefiiggések feltarasat teszi lehetové.
Masrészt a felhasznaldsukkal lehetségessé valhat Gjabb tipust annotaciora is ké-
pes automatikus nyelvfeldolgozé eszkdzok fejlesztése €s tesztelése.

A korpuszok kozott irott és beszélt nyelvi szovegkorpuszokat is talalunk,
azonban a legtdbb létezd korpusz az irott nyelvet reprezentalja (McEnery,
2005). Ennek talan a legfontosabb oka az, hogy a beszélt nyelvi anyag feldol-
gozasara jelenleg sokkal kevesebb eszkoz 4ll a rendelkezésiinkre, mint az irott
nyelvi adatok kezelésére. Kiilonosen csekély a magyar beszélt nyelvet repre-
zentalod korpuszok szama, és ezek is tobbségiikben olvasott szovegeket tartal-
maznak (v6. Gosy et al., 2012). Spontan, besz¢élt magyar nyelvet tartalmaz az
adatkozI6i torténetelmeséléseket tartalmazo Kivi korpusz (Kugler, 2015), az
un. Magyar spontan beszéd adatbazis (BEA) (Gosy et al., 2012), és egy készii-
I6ben 1év6 spontan beszédet tartalmazé korpusz, a Budapesti Egyetemi Kollé-
giumi Korpusz (BEKK, URL2). A BEA korpusz létrehozdinak f6 célja az volt,
hogy fonetikai, és nem szemantikai vagy pragmatikai vizsgéalatokat tegyen
lehetéve, ennek megfelelden alakitottak ki a korpuszban alkalmazott annota-
ciot. Az elmondottak okan a BEA-korpusz tarsadalomtudomanyi targyu ku-
tatdsokra csupan korlatozottan alkalmazhatd. A Bodd Csanad kutatocsoportja
altal épitett BEKK Budapesten ¢16 fiatalok egymas kozotti nyelvi interakcidit
tartalmazza, és eleve tarsadalomtudomanyi céllal késziil. A tarsalgdselemzés
keretében lehetové teszi majd a tarsas identitasok 1étrejottének és valtozasanak
vizsgalatat, kiilonosen a tarsadalmi nem ¢és a szexualitas konstrukcioi mentén.

Mig a BEKK esetében az interakcidkat a résztvevok sajat telefonjaikon rogzi-
tették, ezért szelektiv tarsalgdsokat tartalmaz, és nem reprezentalja tokéletesen a
teljes ¢lobeszédet, az altalunk létrehozandd HuTongue korpusz hidnytalanul tar-
talmaz majd egy hosszabb iddszakbol magyar nyelvii spontan beszélgetéseket.
A nagyméretli és megfelelden annotalt korpusz lehetové teszi a pletyka eleddig
ismeretlen természetének a feltarasat, mélyebb megismerését. Emellett az adatba-
zis, reményeink szerint, kiilonboz6 célu tovabbi szociologiai és nyelvészeti targyt
kutatashoz és fejlesztéshez nyujt majd taptalajt a jovoben.
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A HUTONGUE KORPUSZ LETREHOZASA

A hanganyag eldfeldolgozésa

A HuTongue korpusz alapja egy hozzavetdlegesen ezeroras hanganyag, amelyet
a nap 24 érajaban rogzitettek nyolc napon keresztiil, zart kornyezetben.? A nyolc
résztvevo mindegyike sajat mikrofonnal rendelkezett, ezzel segitve el a hangfaj-
lok jo6 mindségli rogzitését. A hanganyagot kivald mindségben tartalmazo tomo-
ritetlen audiofjlok 6sszmérete mind a hanganyag exportalasat, tarolasat, mind a
feldolgozasat megnehezitette, igy eleve kisebb méretre hozott .wav kiterjesztésii
audiofajlokkal dolgoztunk. Az audiofajlok tarolasara és feldolgozasara az MTA
Felhdben 1étrehozott virtualis gépen kaptunk Iehetdséget.

A hanganyag a résztvevok ébren toltott idejének és a hosszu csendek, nem
beszédhangok (mosogatas, hattérzene stb.) szlirése utan Osszesen kozel Otszaz
oranyi leiratozhato hangfelvételt tartalmaz. Az eldfeldolgozas soran eldszor el-
tavolitottuk azokat a részeket (néhany esetben egész orakat), melyek kozel teljes
csendet tartalmaztak, egy hangerdsségbeli kiiszobérték felhasznalasaval. A szii-
rés kovetkezd 1épcsdje soran egy gépi tanulast alkalmazo modszerrel azonosi-
tottuk azokat az egységeket, amelyek nem mindsiilnek csendnek, avagy kellden
hangosak voltak, és koherens szegmenseket képeztek. Mivel az azonositas sok
esetben kis terjedelmi (néhany tizedmasodperces) szegmenseket eredményezett,
ezeket a benniik hallhaté emberi hang (a Voice Activity Recognition technika
alkalmazasaval) és idobeli eloszlasuk alapjan (egymashoz képest 15 masodperces
tavolsagban) nagyobb méretli szegmensekké egyesitettiik. A nagyobb egységeket
aztan darabonként koriilbeliil egyoras audiofajlokban fliztiik 6ssze, melyekben a
szegmenshatarokat jol elkiilonithetden egy dallammal jeleztiik. A sziirés egyes
lépéseit manualisan ellendriztiik, hogy az eléfeldolgozas eredménye koherens
egységeket alkosson, és hogy kiveheté emberi beszédet a szlirdmechanizmus
semmilyen esetben se tavolitson el. Az ellenérzés a modszer magas pontossagara
engedett kdvetkeztetni.

A gépi leiratozas probai sajnos nem hoztak megbizhat6é eredményeket, igy a
HuTongue magyar nyelvii, spontan nyelvi korpusz kézi leiratozassal és annota-
lassal torténd épitése mellett dontottiink.

2 A spontan nyelvi hanganyagot, amelyet egy szorakoztatdipari cég rogzitett, kizardlag tu-
domanyos célokra adtak at, és hasznaljuk fel, teljes titoktartasi kotelezettségvallalas mellett.
A hanganyag a résztvevok nyolc napra vonatkozd 0sszes beszélgetését tartalmazza. A felvételen
részt vevo onkéntesek teljes kort tajékoztatasban részesiiltek a hangfelvételek elkésziilésérol.
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Annotaci6

A hanganyagot a kiilonb6z6 idészegmensek visszakereshetdvé tétele és Ossze-
fuzése érdekében meghatarozott tagolas utdn az annotalok idobélyeggel lattak el.
Az igy kapott nyersanyag azonkiviil, hogy megérzi a hanganyaggal valo kapcso-
latat, tovabbi idéintervallum alapt mérési eszk6zok kidolgozasara ad lehetdséget.
A kézi annotalas lehetéséget biztosit ahhoz, hogy kiszirjiik a szovegbdl azokat
az értékeld parbeszédeket, amelyek sordan a diskurzus targya nincs jelen, tehat
az adott beszélgetést pletykaként értékelhetjiik. A pletyka megjelenésekor azo-
nosithatova valik a kiildo és fogado fél, hiszen az annotatorok kodokkal jelzik
a résztvevok nevét €s a pletyka targyat is, amennyiben a résztvevok koziil keriil
valaki emlitésre. A diskurzus kozben beazonosithatunk olyan tovabbi személye-
ket is, akik a beszélgetés soran csendben maradtak, de jelenlétiik az annotald 4ltal
érzékelheto.

A korpusz kialakitasakor arra torekedtiink, hogy mélyebb betekintést nyerjiink
a pletyka spontan beszédhelyzetekben valdo megnyilvanuldsairol, ezért annotacios
jeleket hasznaltunk a besz¢éldk érzelmi megnyilvanulasanak rogzitéséhez. A kézi
annotalas nem szovegszerli kodok rogzitésére is lehetdséget ad. Az igy hasznalt
annotaciés kodok egyik csoportja az emocios hanghatasok lejegyzéséhez flizo-
dik, hiszen arra is kivancsiak vagyunk, hogy melyek azok az érzelmek, amelyek
a mindennapi, informalis kommunikéci6 soran megjelenhetnek. Az ilyen annota-
cios jelek példaul a nevetés, siras, torokkoszoriilés, sohajtas, giinyos nevetés stb.
azonositasara alkalmasak (Szabo—Galantai, 2017). Igy vizsgalhatova valhat, hogy
milyen tipusu érzelmek jelennek meg olyan mindennapi, tarsas szituaciokban,
amelyekben pletyka hangzik el.

Tovabbi annotacids jelek beazonosithatova teszik a beszélovaltast, a beszéd
kozbeni sziinetek hosszat és gyakorisagat, az egy idoben torténd beszédet és az
egymas szavaba vagas eléfordulasanak jellemzait is, amelyek a beszeélok kozotti
eréviszonyok feltarasat is lehetové teszik.

A korpusz mindségének ¢és értelmezhetdségének biztositasa érdekében értel-
mez0 annotacids kodokat is alkalmazunk, melyek az érthetetlen, az azonositha-
tatlan vagy nem a diskurzusban részt vevo személyektdl érkezd beszédet jelolik
(részletesebben: Szabo—Galantai, 2017).

Mindségbiztositas
Az igy kapott korpusz megbizhatosagat és Osszeegyeztethetdségét tobbféle mod-
szerrel €s tobb dimenzidban mérjiik. Mindez a kvalitativ, szaroprobaszerii el-
lendrzés mellett gépi eszkozokkel torténik. A leiratozast és annotalast végzok

munkajat tobb dimenzidra bontva hasonlitjuk 6ssze, egyrészt egymashoz képest,
masrészt egy referenciagépel6hdz viszonyitva. Sulyos mindségi kifogasok ese-
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tén az adott szoveganyagot Ujra leiratoztatjuk és annotaltatjuk. A leiratozoknak
¢s annotaloknak az egyes mindségbiztositasi dimenziokban egyéni visszajelzést
adunk, és munkajuk mindségjavulasat ellendrizziik. Az 6sszehasonlités a szoveg-
egyezes, az annotalas, a szereplok azonositasa és jelolése, és az idobélyeg haszna-
latanak f6 dimenzi6iban torténik, amelyeket a pontosabb visszajelzés érdekében
részdimenziokra bontunk. Ezeket a korpuszépités alatt folyamatosan ellendriz-
ziik, és mérészamokkal dokumentaljuk. A szovegegyezés fébb mérészamaiként
a tisztitott szegmenseken szdmolt Levenshtein-tavolsagot (Levenshtein, 1965) és
a koszinusz hasonlésagot (cosine similarity) hasznaljuk.

Az adatbazis szerkezete

A nagy szovegkorpusz eltarolasa egy olyan adatbdzisban torténik, amely haté-
konyan képes nagy mennyiségli szoveget rogziteni €s kereshetévé tenni (Elas-
ticsearch). A szoveges keresémotor képes a teljes korpuszunk megbizhato tarola-
sara ¢és gyorskeresd, 0sszegz0 ¢és akar elemzési miiveletek végrehajtasara is.

Az altalunk gy{ijtott informacidomennyiség tobb kiilonb6zo (az Elasticsearch
lemzoitdl fiiggden. Két f6 adatsort kiilonboztetiink meg. Az elsé adatbazist az
egyedi (egy szereplotdl egy idoegységben szarmazd) megszolaldsok iddbélye-
gekkel (a megszolalas pontos ideje az adatfelvétel iddintervalluman beliil) ellatott
korpusza adja. Az egyes megszolalasokhoz az idobélyegeken til szdmos egyéb
attributumot tarsitunk, melyek a besz¢lé azonositojat, az egyes annotacios kodok
jelenlétét, a szoveget rogzitd gépeld kilétét, és még sok mas informaciot tartal-
maznak. A teljes szovegkorpusz adatbazisat kiegészitendo 1étrehozunk egy olyan
adatsort is, amely a kiilonallo szovegrészek minden egyes szavahoz olyan attribi-
tumokat tarsit, mint a sz6faja, a mondatrész vagy a sz6 lemmatizalt forméaja. Ezen
adatbazis minden eleme egyértelmiien megfeleltethetd a korpusz minden szava-
nak. Ez a struktura a kutatok szamara jelentésen megkonnyiti a kereshetoséget
¢és az elemzést, kiillondsen az NLP (Natural Language Processing) problémakra
vonatkozodan.

Az adatbazis tovabba lehetdvé teszi, hogy a besz¢ldk hangfajljaibdl leiratozott
beszédeket parbeszéddé illessziik Ossze. Ezzel a parbeszéd is elemzési egységgé
valhat a késdbbiekben. Mivel minden beszélonek sajat hangfelvevd késziiléke volt,
ezért sok esetben ezek leiratai ugyanazon parbeszéd kiilonb6z06 részeit tartalmaz-
zék. Mivel minden leiratozott sor sajat idobélyeggel rendelkezik, az azonos idében
torténd beszédeket egymas mellé tessziik, és az illesztést horgonyszavak segitségé-
vel pontositjuk. Ezt segiti, hogy minden leirat tartalmaz tobb besz¢lot, és tartalmaz-
za, hogy kik vettek részt az adott diskurzusban. A pletyka azonositasanak szem-
pontjabdl zart k6zosségrol 1évén szo, ugyancsak fontos, hogy ennek kdvetkeztében
az is behatarolhat6, hogy kik nem voltak jelen az adott beszélgetés soran.
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A PLETYKA ELEMZESENEK A COMPUTATIONAL SOCIAL SCIENCE ALTAL KiNALT IRANYAI

A korpusz tervezett automatikus feldolgozasi lépései

A manualisan gépelt és annotalt korpuszt kiilonb6z6 automatikus megoldasokkal
is fel kivanjuk dolgozni. Ahogyan azt a korpusz feldolgozasa kapcsan ismertettiik
(lasd fentebb), a 1étrejovo spontan nyelvi adatbazis tartalmaz szévegszerii és nem
szovegszerl valtozdkat is. Az automatikus feldolgozasi megoldasokkal koziilitk
a szOovegszeri adatokra szeretnénk tovabbi informdciokat felvinni az elkésziilt
adatbazisban. E munka célja, hogy a korpusz minél részletesebb annotacioval
rendelkezzen a szovegek grammatikai, szemantikai, valamint pragmatikai sajat-
sagairol (Szabo—Galantai, 2017).

A szovegszavak tokenizalasahoz, morfoldgiai, valamint szofaji elemzéséhez a
magyarlanc elemzd eszkdzt kivanjuk hasznalni (Zsibrita et al., 2013). Ez a fel-
dolgozasi 1épés két okbol is fontos a szamunkra. Egyrészt ugy véljik, hogy a
kiilonbozé grammatikai sajatsagok kvantitativ adatai a pletykaszovegek azono-
sitasaban is hasznosithatoak lesznek (lasd lentebb). Masrészt, a magyarlanccal
kapott kimenet megfelelé bemenetként szolgalhat a tovabbi automatikus szeman-
tikai feldolgozasi 1épésekhez.

A szOveg szemantikai tartalmat illetden els6sorban névelem-felismerést, szen-
timent- ¢s emodcidelemzést, valamint topikmodellezést terveziink végrehajtani a
kész korpuszon. A szentiment- és emocidelemzéshez a természetesnyelv-feldol-
gozas (NLP) eszkoztarabol a szétarillesztés modszert alkalmazzuk, amely pél-
daul a gépi tanulas, a szintaktikai elemzésen alapuld mintaillesztés mellett egy-
szertibb és koltséghatékonyabb informacidkinyerési moédszer (Dravucz—Szabo,
2017). A szentimentelemzéshez olyan lexikonra van sziikségiink, amely szotari
formaba rendezi a lexikai szinten pozitiv vagy negativ értékel tartalommal ren-
delkez6 nyelvi elemeket. A szovegszintli emociok felcimkézéséhez pedig olyan
szotarat kell alkalmaznunk, amely a kiilonb6z6 érzelmek nyelvi realizacidit tar-
talmazza, illetve minden olyan elemet, amely valamely emdcié meglétére utalhat
(Szabo—Morvay, 2015). E két elemzés segitségével fel tudjuk tarni a szovegekben
megbuvo negativ és pozitiv értékitéleteket és a kiilonb6z6 emociokat.?

A korpuszban megjelend témakat két megoldassal kivanjuk feltdrni. Annak
érdekében, hogy a diskurzusok témait leir6 médon meghatarozhassuk, €s ezt ko-
vetden tovabb elemezhessiik, az elkésziilt korpusz segitségével sajat nyelvi szo-
tarakat is készitlink. A szotarak a tervezetteknek megfeleldéen egy- és tobbszavas
kifejezéseket egyarant tartalmaznak majd. A szotarakon kiviil topikmodellek se-
gitségével tervezziik a nagyméretii szoveghalmazban a kiillonb6zd témaegységek
elkiilonitését (példaul: pletyka, politika, sport, id6jaras stb.).

*Erre a célra példaul a Precognox Informatikai Kft. altal fejlesztett szotarak hasznalhatoak.
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Ahhoz, hogy a korpusz szdvegeinek pragmatikai sajatsagait még mélyreha-
tobban feltarhassuk, a korpuszt a nyelvi bizonytalansag kiilonb6zé tipusu jeloloi-
nek a szoétaraval, valamint a diskurzusjelolok szotaraval is fel kivanjuk dolgozni.
A bizonytalansagot jelold kifejezések automatikus azonositasa napjaink nyelv-
technologiai kutatasainak egyik fontos problémakdre (Vincze, 2014). A bizony-
talansagot jelold elemek ugyanakkor a beszéldi szubjektivitas fontos indikato-
rai lehetnek, ezért a nyelvi bizonytalansadg detektalasaval lehet6ségiink nyilhat
a vizsgalt szemantikai tartalmak szubjektivitasi értékeinek a megismerésére is
(Dravucz—Szabo, 2017). A feldolgozas soran egy bizonytalansagjelolo elemeket
tartalmaz6 szotarat (Vincze, 2014) illesztiink a kész korpuszra. Mindez a pletyka
értékitéletet tartalmazo tulajdonsagat hivatott azonositani.

Végezetiil, a diskurzusjel6lok annotalasa lehetéséget teremt arra, hogy a dis-
kurzusok e fontos szovegszintli kapcsoloelemeit is lekérdezziik, és azok kvan-
titativ és kvalitativ sajatsdgait a spontan nyelvhasznalatban feltarjuk. A diskur-
zusjeloléknek nincs lexikalis értelemben vett jelentésiik, ehelyett proceduralis
(miiveleti) jelentéssel birnak. Szinesitik, arnyaljak a mondandot, illetve emocio-
nalis tartalmakrol és beszédtervezési folyamatokrol tantiskodnak.

A pletyka azonositdsi lehetdségei

A fentebbieknek megfeleléen, a manualisan és gépi megoldasokkal egyarant
feldolgozott adatbazis szamos elemzési modot kinal a kutatasi kérdéseink meg-
valaszolasara. A pletyka altalunk vazolt és az irodalomban altalanosan elfo-
gadott definicidja alapjan az azonositashoz tobb feltétel sziikséges. Egyrészt,
szlikséges annak megallapitasa, hogy a beszéld egy harmadik személyrol be-
sz¢él. Masrészt, szlikséges annak megallapitasa, hogy a harmadik személy nincs
jelen a beszélgetésnél. Harmadrészt, sziikséges annak meghatarozasa, hogy az
emlités értékeld tartalommal jar egyiitt. Az azonositas lépései tobbféleképp
torténhetnek, ezért pragmatikusan megkiilonboztethetiink pletykat sziikebb és
tagabb értelemben is.

A legegyszerlibb altalunk hasznalt mddszer az annotélas soran hasznalt jelekre
¢és a névemlités személyes és utaldo névmasokkal kiegészitett 6sszekapcsoldsara
¢épiil. Az azonositast kovetden a gazdagon annotalt korpusz lehetévé teszi sza-
munkra, hogy azonositsuk a pletyka megjelenésében potencialisan szerepet jat-
sz0 tényezoket, és mérjiik ezek fontossagat. Az elemzés nagyrészt a kvantitativ
szovegelemzés eszkozeivel torténik.

A pletyka és nem pletyka jellegli szovegeket aranyaiban és karakterisztikai-
ban is el tudjuk majd kiiloniteni egymastol. A részletesen bemutatott manualis
¢s automatikus feldolgozasi megoldasok alapjan, prediktiv modellek segitségével
képesek lesziink megvizsgalni, hogy milyen tényezdk valoszintsitik a pletykat
egy adott szovegben. Ilyen a kiilonb6z6é nyelvi kifejezések jelenléte (példaul: a
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szentiment- és emociokifejezések, a nyelvi bizonytalansag jeloldi vagy a diskur-
zusjelolok), a lexémak morfoldgiai és sz6faji tulajdonsagai, valamint a kiilonb6zo,
a szovegekben megjelend nem szovegszerti hanghatdsok. Mindemellett a topik-
modellezéssel feltart témak sajatsagai ramutathatnak, hogy a pletykahoz milyen
témak kapcsolodnak, és melyek azok a témak, amelyek tipikusan nem jelennek
meg a pletykaként azonositott szévegek kozvetlen kdrnyezetében.

A topikmodellezés célja a beszélgetések tartalmaban a kozosségi normakra,
egylittmiikodésre utald tartalmak azonositasa is. Ez hozzajarulhat annak a kiin-
duld hipotézisnek a teszteléséhez, hogy a pletyka pozitiv szerepet jatszik a kdzos-
ségi normak és a kooperacio fenntartasaban.

A vizsgalt jelenség sajatsagai okan els6sorban szovegcsoportositasra alkalma-
zott klasszifikacios modellekkel fogunk dolgozni. A szovegkategorizacio a nyelvi
elemek elére meghatarozott kategdéridkhoz valé hozzarendelése a tartalmuk fi-
gyelembevételével. A pletyka szempontjabol Iényeges tartalmak azonositasa egy
csoportositasi problémanak tekinthetd, amely megvalosithatd neuralis halozatok
modelljeivel, support vector machines (SVM) vagy naiv bayesi klasszifikacios
modellek segitségével.

Az elkésziilt adatbazisban lehetséges lesz a beszélok informalis kommunikaci-
0s halézatanak kvantitativ elemzése. A kapcsolatok alakuldsat és a halozat valto-
zasat idoben is vizsgalni tudjuk kapcsolati halo elemzési modszerekkel, valamint
azonosithato ¢s vizsgalhat6 lesz konkrét tartalmu értékitéletek terjedése az adott
kisk6zosségben.

A pletyka mint diskurzus

Az adatbazis lehet6évé teszi, hogy az egyes diskurzusok kozott idébeni Ossze-
kapcsoldsokat végezziink. Az Osszekapcsolds a gyakorlatban azonban egyalta-
lan nem trivialis. Megneheziti egyrészt az egy id6ben, de egymastol tavol zajlo
beszélgetések azonos idobélyege és ugyanazon beszélgetés két oldalrdl tortént
egymastol eltérd leirasa. Az 6sszekapcsolashoz az idébélyegek hasznalata mellett
ezért a beszeélok és a beszéldpartnerek annotalt jelzéseit €s a szovegben eléforduld
horgonyszavakat és horgonyszélancokat is hasznaljuk.

Az Osszeillesztett parbeszédben lehetoség nyilik diskurzuselemzésre, ahol
megvizsgalhatjuk, hogy milyen stratégiakat alkalmaz a besz¢éld, és hogyan vonja
be a fogado felet a pletykalas folyamataba. Azonosithatokka valnak a fogado fél
tipikus reakcioi és sajat értékitéletének a valtozasa.

Mivel a korpusz mellé a hangfajlok is rendelkezésre allnak, a késébbiekben a
megfeleld elemzési modszerek fejlodésével és az annotalt leirattal vald dsszekap-
csolassal a hangok karakterisztikait is megvizsgalhatjuk, mint példaul, hogy mi-
lyen siirlin, milyen hangosan vagy milyen intenzitassal beszélnek az azonositott
pletykahelyzetekben a beszElok.
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0SSZEGZES

Altalanosabban arra szeretnénk valaszt kapni, hogy a mindennapi élet soran ho-
gyan jelenik meg a pletyka? Kézzelfoghat6 eszkozeink vannak arra, hogy olyan
alapallapitasokat is feliilvizsgaljunk, amelyeket eddig a szakirodalomban kész-
pénznek vettek, de megnyugtaté moédon empirikusan nem tamasztottak ala, mint
hogy az emberek a beszélgetéseik kétharmadat pletykalassal toltik, vagy hogy a
pletyka alapvet6 funkcidja a normaszegdk kibeszélése.

A pletyka operacionalizalasahoz kapcsol6do kérdésiink, hogy miként azono-
sithaté be kvantitativ szovegelemzési eszkdzokkel az €16, spontan szdvegben a
pletyka, hogyan lehet azt elvalasztani a diskurzus mas elemeit6l és témaitol, és
milyen morfologiai jellemzoékkel irhato le.
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A CEU Halézattudomanyi Kézpontja tarsadalmilag relevéns kérdések adatokon alapuld, halézati
szempontu vizsgalataval foglalkozik. Néhany példa: Milyen az emberi kapcsolatok szerkezete
tarsadalmi méretekben a kommunikacidés adatok tiikrében, és hogyan valtozik mindez az Uj
médiumok hatasara? Hogyan terjednek a jarvanyok, az informacié vagy egy innovacio a tarsa-
dalomban? Hogyan lehet optimalizélni egy team &sszetételét a kreativitds szempontjabol? Mi
a nemek szerepe a munkacsoportok hatékonysagaban? Hogyan lehet mérni és elére jelezni a
sikert? Ebben a cikkben réviden attekintlink néhdny eredményt, amelyeket a tdrsadalmi terje-
dési jelenségek, a teamek kreativitdsdnak halézati vonatkozasai és a siker tarsadalmi elmélete
tertleteit kutatva értiink el.

ABSTRACT

The Center for Network Science of the Central European University (CEU) deals with data-based,
network related investigation of socially relevant problems. Some examples: What is the struc-
ture of human interactions at the societal scale in the light of communication data and how
does it change due to the new media? How do epidemics, information or an innovation spread
in society? How can the composition of a team be optimized from creativity’s point of view?
What is the role of genders in the efficiency of working teams? How can success be quantified
and predicted? In this article we briefly survey some results we have obtained by researching
social contagion phenomena, the network aspects of team creativity and the social theory of
success.
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ADATOZON, KOMPLEXITAS ES HALOZATI SZEMPONT A TARSADALOM VIZSGALATABAN

A tarsadalom a komplex rendszerek paradigmatikus példédja: nagyszamu kolcson-
hat6 egyedbdl épiil fel, visszacsatolasok, nem-linearitasok jellemzik, és igyneve-
zett emergens jelenségek 1épnek fel benne. Az ilyen rendszerekre érvényes Philip
W. Anderson Nobel-dijas fizikus hires mondasa: ,,A tobb masmilyen” (,,More
is different”), amivel a természettudomanyokat évszazadokon keresztiil megha-
tarozo6 redukcionizmus korlataira mutatott ra. Nem elég alaposan megérteni az
alkotéelemek — a tarsadalom esetében: az emberek — kozotti kdlcsonhatasokat (és
persze az alapos megértéstdl tavol vagyunk), az alkotdelemek nagy szama 0j mi-
nbséget hozhat 1étre. Ilyenek lehetnek a nagy tarsadalmi valtozasok, az 10j struk-
tarak, intézmények megjelenése, de akar egy innovacio 1étrejotte és elterjedése
is. Stephen Hawking szerint a 21. szdzad a tudomanyban a komplexitas évszazada
lesz. Ennek a joslatnak a beteljesiiléséhez 1j modszerekre, 4j megkozelitésekre és
diszciplindkon ativeld egylittmiikddésre van sziikség.

A tarsadalom az egyik legkomplexebb rendszer, mégis, az 0j tudomanyos er6-
feszitések jelentds része ra iranyul. Ennek oka részben abban rejlik, hogy a glo-
balis vilagunkat érd kihivasoknak ugy tudunk megfelelni, ha jobban megértjiik a
tarsadalom szerkezetét ¢és dinamikdjat. Mindehhez az ezredfordulora értek meg
azok a technikai feltételek, amelyek a tudomany gyors fejlodését lehetove tették.

Az elmult két évtized dramai valtozast hozott a tarsadalmi jelenségek kvantita-
tiv vizsgalataban. Az infokommunikacios technoldgia fejlédése, a digitalis meg-
oldasok altalanossa valasa a legkiilonbozobb teriileteken hihetetlen mennyiségii
adatot eredményez. Ma mar az emberi aktivitas dnkéntelentil is folyton adatokat
hoz létre az élet szinte minden teriiletén, legyen sz6 kommunikaciérol, egész-
ségligyi vizsgalatokrol, kereskedelmi tevékenységrol vagy kozlekedésrdl. Ezek a
,,digitalis labnyomok™ alkalmasak az egyéni viselkedés részletekbe mend, ,,mik-
roszkopikus” tanulmanyozasara, raadasul oriasi, tarsadalmi méretii (,,makrosz-
kopikus”) mintakon. Olyan ez, mintha egy gaz viselkedését nem a hdmérséklete,
stirlisége ¢s nyomasa segitségével, hanem az egyes molekulakat nyomon kovetve
probalnank leirni. A gdzok esetében tudjuk, hogyan jonnek létre a makroszkopi-
kus allapotjelz6k a mikroszkopikus kdlcsonhatasokbol és a mozgastorvényekbdl,
igy a molekularis szintll leiras gyakran folosleges. A tarsadalom esetében a hely-
zet bonyolultabb: a mikroszkopikus mozgastdrvényeket €s a kolcsonhatasokat
nem vagy alig ismerjik, igy felbecsiilhetetlen értékii informaciokhoz juthatunk
az adat6zon altal biztositott, 0j lehetéségek révén.

Az ezredforduld koriili forradalmi valtozasokat a tarsadalom, és altalaban a
komplex rendszerek vizsgalatdban nemcsak az adat6zon (Big Data), hanem egy
attol nem fiiggetlen szemléleti megujulas is okozta. Ennek elinditoja két elméleti
dolgozat volt: Duncan J. Watts és Steven H. Strogatz (1998) kisvilag-halozatok-
rol, valamint Barabasi Albert-Laszlo és Albert Réka (1999) skalamentes haldzati
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modellrdl szo6lo cikke. A figyelem a komplex rendszerek vaza, a mogottiik rej-
16 haldézatok fel¢ fordult, és kideriilt, hogy tanulméanyozasuk elengedhetetlen a
komplex rendszerek megértéséhez. Az egyik legmeglepdbb felismerés, hogy a
komplex rendszerek sokfélesége ellenére haldzataik szamos univerzalis sajatos-
sagot mutatnak. Ilyen jellemzok a halozatok méretéhez képest kis atlagos tavol-
sag (Iépésszam), a csomopontok erdsen heterogén kapcsolodasai (fokszam) és a
modularis szerkezet. Mara a halézattudomany 6nall6 diszciplinava valt, és kivalo
tankonyvek targyaljak a komplex rendszerek halézatainak tulajdonsagait, a rajtuk
zajlo folyamatokat és modellezésiiket.

A Kozép-eurdpai Egyetemen (CEU) 2008-ban alakult Hal6zattudomanyi Koz-
pont célul tiizte ki a tarsadalmilag relevans kérdések adatokon alapulod, halozati
szempontu vizsgalatat. A fentiekbdl is érzékelhetd, hogy a kutatomunka els6 sza-
mu feltétele a megfelel6 adatokhoz valé hozzaférés, vagy megforditva: azok a ku-
tatasok valnak lehetségessé, amelyekhez sikeriil adatokat szerezni. Ilyen, rendel-
kezésiinkre all6 adatok példaul a mobiltelefon-forgalomra vonatkozé szamlazasi
adatok, a Skype internetes rendszer halozati felépiilési adatai, az iWiW internetes
szocialis halozat adatai, a Web of Science adatai, az amerikai dzsesszzenészek
egyiitteseire és lemezfelvételeire, valamint a szamitogépes jatékok fejleszto team-
jeire és a termékek sikerességére vonatkozo adatok. Az ilyen mélységii adattomeg
aranybanya a tudomany szamara, mindazonaltal hasznalata kiilonleges kortilte-
kintést igényel. A projekteket ezért a kutatohelyek etikai bizottsagai feliigyelik,
¢s biztositjak, hogy a személyiségi jogok ne keriiljenek konfliktusba a kutatassal,
¢s igy van ez a CEU esetében is.

A tovabbiakban néhany példat mutatunk be a CEU adatvezérelt kutatasaibol.
Elészor a tarsadalmi terjedési jelenségekkel foglalkozunk innovaciok terjedésé-
nek példdjan. Utana néhany eredményt mutatunk be azzal kapcsolatban, hogy
a teamek Osszetétele hogyan befolyasolja a kreativitasukat. Végiil a tarsadalmi
sikeresség 1) elméletét targyaljuk roviden a tudomanyos eredményesség ismert
mérdszamaibol kiindulva. A cikket egy rovid kitekintéssel zarjuk.

TARSADALMI TERJEDESI JELENSEGEK

Az emberi kapcsolatok halozatan szamos terjedési jelenséget figyelhetiink meg.
A hirek, pletykak, viselkedési formak vagy innovaciok jelentds mértékben ilyen
modon ¢érik el a tarsadalom egyre nagyobb hanyadat, de a jarvanyok terjedése
is ide sorolhato. Az informacid és a jarvanyok terjedése kozotti analogiara mar
a hatvanas években felhivtak a figyelmet. Az adattudomany és a haldzatkutatas
egylittes erdfeszitéseinek koszonhetden a jarvanyterjedés leirasaban, st az el6-
rejelzésében is jelentOs haladast sikeriilt elérni az elmult években (Chovell et al.,
2017). Az emlitett tarsadalmi jelenségek terjedésének leirasa azonban bizonyos
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értelemben még nehezebb. Itt ugyanis nem valamilyen anyagi hordozok (mikro-
bak) parkdlcsonhatasokban megnyilvanulé atadasardl van sz, hanem dontések-
16l és azokat megel6z6 hatasokrol. Elhiszem-e és tovabbadom-e a pletykat? At-
veszem-e az adott viselkedési format? Megveszem-e az 4j technikai berendezést?
Ezek a dontések altalaban a kornyezet, az ismerdsok allapotatol, hozzaallasatol
fliggenek. Az innovacid példajanal maradva: ha ismerdseim jelentds része egy 1j
tipusu telefonkésziiléket hasznal, és jo véleménnyel van rola, én is hajlok ra, hogy
beszerezzek egyet.

Az ilyen komplex terjedési folyamatok (complex contagion processes) lei-
rasara vezette be Mark S. Granovetter a kiisz6bmodellt, amit Duncan J. Watts
(2002) ontdtt matematikailag jol kezelheté formaba. A modell 1ényege a ko-
vetkez6: a személyek egy haldzat csucspontjai, akik tarsadalmi kapcsolata-
ikkal vannak Osszekotve. Minden i egyed rendelkezik egy ¢, kiiszobértékkel,
ami az innovaciot adaptald szomszédok kritikus hanyadat jelzi. Vagyis, ha
k“@/k. > ¢, akkor az i-edik egyed is adaptalni fogja az innovaciét, ahol k£ az
adaptald, k, pedig az Osszes szomszédok szama, a fokszam. Az innovaciot egy
véletleniil kivalasztott cstcspontrol inditjuk. (Itt az innovacid helyettesithetd
mas, tarsadalmilag terjedd jelenséggel.) Ha egy csucspont koriil az adaptalod
szomszédok aranya tallépi a kiiszobértéket, akkor a csiucspont maga is
adaptalova valik, ezaltal egy addig nem adaptalé szomszédjanal kovetkezhet be
a kiiszob tullépése, €s igy tovabb. Ilyen modon adaptacios kaszkadok, vagyis
egymast el6idézo kovetok fiizérei johetnek létre.

A modellben a halozat jellege, az atlagos kiiszobérték és a fokszam fliggvényé-
ben két fazist lehet megkiilonboztetni, egy globalis és egy lokalis terjedési fazist.
A paraméterek egy tartomanyaban globalis kaszkadok alakulhatnak ki — ez felel
meg a gyors terjedésnek. A masikban a kaszkddok elhalnak, globdlis terjedés
nem lehetséges. Ez az egyszerli modell szamot ad arrol az altalanos megfigye-
lésrél, hogy bizonyos innovaciok futétiizként elterjednek a tarsadalomban, mig
masok kudarcot vallanak.

A Watts-féle kiiszobmodell azonban nem alkalmas a megfigyelési adatok kdz-
vetlen értelmezésére. Igaz, a tarsadalmi terjedési jelenségekrdl csak a legutobbi
idében sikeriilt részletes adatokhoz hozzaférni. Kutatocsoportunk a Skype ,,Voice
over Internet” rendszer adatait vizsgalta (Karsai et al., 2016). Rendelkezésiinkre
alltak az anonimizalt felhasznalok regisztralasi adatai, a visszajelzett kapcsolatok
kiépitésének és az utolsd belépésnek az idOpontja — az ingyenes és a ,,fizetds”
szolgaltatasi platformokon egyarant. Ez utdbbi jelentdsége, hogy a fizetds szol-
galtatasok mindig az ingyenes halozaton terjednek, igy a hattérhaldzat ebben az
esetben ismert — ellentétben azzal a helyzettel, amikor az innovacio az egyébként
ismeretlen tarsadalmi kapcsolatok halozatan terjed. Ilyen fizet6s szolgaltatasok
tanulmanyozasa révén lehetett a kiiszobérték-eloszlasrol informaciot szerezni
(1. abra).
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1. dbra. Betét: A szolgaltatist mar hasznéld szomszédok @, szamanak eloszlasa a szolgaltatas
adaptacidjakor kiilonb6z6 fokszamok esetében, amelyek eltéré szimbolumokkal vannak jelolve.
Nagy dbra: Ugyanaz, de a szolgéltatast mar hasznalé szomszédok aranyanak (P, /k)
fiiggvényében. A folytonos, illetve szaggatott vonalak illesztett lognormal eloszlasokat
mutatnak (Karsai et al., 2016 nyoman)

Azzal, hogy a nagy abran a gorbék jo kozelitéssel egymasra esnek, sikeriilt bebi-
zonyitani az elmélet korabbi vitatott feltételezését, hogy a kiiszobérték megfeleld
valtozoja nem az adaptald szomszédok szama, hanem aranya (Karsai et al., 2016).

Az adatok arra is alkalmasak, hogy a terjedés mechanizmusaba mélyebben
betekintsiink. Megallapithato volt, hogy — ellentétben a Watts-modell altal sugal-
mazott képpel — igy is létrejohet globalis terjedés, hogy nem alakul ki globalis
kaszkad. Nyilvanvalo, hogy a Watts-modellbdl hianyoznak bizonyos fontos kom-
ponensek. Az egyik kézenfekvo: a terjedést nemcsak a szomszédok viselkedése,
illetve a toliik érkezo informacio befolyasolja, hanem kiilsé hatasok is, példaul hi-
rek a médiaban vagy reklamkampanyok. Ilyen hatasok révén ,,spontan” adaptalok
Iéphetnek fel, akik aztan 0j kaszkadok kiindulépontjai lehetnek. Ez a mechaniz-
mus globalis terjedést eredményez kis kaszkadok sorozatan keresztiil, ahogyan az
az adatokon is megfigyelheto.

Egy masik, az eredeti kiiszobmodellekbdl hianyz6 vonas az innovaciotol tel-
jesen elzarkozok figyelembevétele. Vannak, akik sem az ismerdseik, vagyis ha-
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16zati szomszédjaik példajat kovetve, sem pedig kiilsé hatasra nem hajlandok az
innovacidt adaptalni. Ennek szamos oka lehet, kezdve azon, hogy elégedettek egy
korabbi technikai megoldéssal, addig hogy ideologiai (példaul kdrnyezetvédelmi)
szempontok miatt nem hajlandok kiprobalni az 1j terméket. Az ilyenek belesza-
mitanak az adaptalé szomszédok aranyaba, ¢s lassitjak a terjedési folyamatot.

A fenti két jelenséget sikeriilt egy altalanositott kiiszobmodellbe beépiteni, és a
modellt bizonyos tipust halézatokon jo kozelité modszerekkel megoldani (Ruan et
al., 2015). A modell paramétereit a megfigyelésekbdl lehetett szarmaztatni, kivéve az
elzarkozok aranyat, amire vonatkozé adatunk természetesen nem all rendelkezésre,
ugyhogy ezt a paramétert a modell kalibralasa soran illesztettiik. A modell igazola-
sat a bemend adatoktol nem kozvetlenil fliggd mennyiségeknek a megfigyeltekkel
valo 6sszehasonlitasa jelenti, igy példaul a kaszkadok eloszlasa (Karsai et al., 2016).

A fent bemutatott mechanizmus nemcsak innovaciok terjedését irja le, hanem
alkalmazhat6 példaul az online szocialis haldzatok 6sszeomlasanak modellezésé-
re is (Torok—Kertész, 2017). Ismeretes, hogy a korabban Magyarorszagon rendki-
vil népszerii iWiW-szolgaltatas nagyon révid id6 alatt 1ényegében dsszeomlott.
A Facebooknal korabban, 2002-ben alapitott iWiW-et végiil 2014 juniusaban vég-
képp leallitottak. Egy online szocialis haldzat elveszti vonzerejét, ha az ismerésok
jelent6s hanyada mar mashol aktiv — ez az a kollektiv hatas, amelyet a kiiszob-
modellek vesznek figyelembe. Ebben a rendszerben az erds vetélytarsrol, a Face-
bookrol érkezd hirek jelentik a kiils6 hatast. Annak ellenére, hogy itt a ,,makacs
ragaszkodok” ardnya joval kisebb volt az el6z6 példaban bemutatott » értéknél,
itt is véges kaszkadok alakultak ki, amelyeket a spontan tavozok valtottak ki.
A 2. dbra egy ilyen véges kaszkadot mutat be.

2. abra. Az iWiW online szocialis haldzatrol tavozok egy véges kaszkadja. A nyilak a befolyast
jelzik, vagyis a korabban tavozorol a késébb tavozora mutatnak. El6szor A egy kaszkad
eredményeképpen tavozik, hozzajarulva B és C késébbi tavozasahoz.
(Térok—Kertész, 2017 nyoman)
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MUNKACSOPORTOK KREATIVITASANAK HALOZATI VONATKOZASAI

Az innovacio6 terjedését meg kell hogy elozze annak létrehozédsa, ami egy kreativ
folyamat. Ez legtobbszor munkacsoportokban, teamekben zajlik, igy kézenfekvo
a kérdés: hogyan befolyasolja a teamek kreativitasat az dsszetételiik és a tag-
jaik kozotti kapcsolatrendszer? Az innovacid terjedésének irodalmahoz képest
az innovacid létrehozasanak haldzati feltételeirdl meglepéen kevés munka szol.
A kérdés halozati irodalmaban az uralkod6 paradigma szerint a hal6zatok szere-
pe kettds: az jitasokhoz egyrészt sziikség van gyenge, de tavoli halozati régiok-
ba mutatd kotésekre, €s erds, csoporton beliili kotésekre. E paradigma szerint a
gyenge és diverz kotések jelentOsége abban all, hogy otleteket csatornazzanak be
kiviilrél egy munkacsoportba, mig az erds és homogén kotések az dtletek megva-
lositasaban jatszanak fontos szerepet (Aral-Alstyne, 2011; Obstfeld, 2005).

A kreativitas gyenge és erds kotésekre épitd irodalma azonban éppen a kreativi-
tas alapkérdését hagyja megvalaszolatlanul: hogyan jarulnak hozza kapcsolataink
az Uj otletek keletkezéséhez? A gyenge kotések, amelyek sokféle tarsadalmi mili-
hoz kapcsolhatnak, valoban alkalmasak arra, hogy eladdig ismeretlen 6tletekhez
adjanak hozzaférést, de mi magyarazza ezeknek az Gtleteknek a keletkezését?

Korabbi munkainkban erre a kérdésre valaszul alkottuk meg a strukturalis
gytirodések fogalmat (De Vaan et al., 2015; Vedres—Stark, 2010). A strukturalis
gytirédések egy kontextuson (példaul munkacsoporton) beliili atfedések kohéziv
csoportok kozott. Ezek az atfedések hozzajarulnak ahhoz, hogy a munkacsoport
tagjai egyrészt felfedezzenek lehetséges uj kombinacidkat, masrészt (a mar meg-
1év6 kohézionak koszonhetden) meg is tudjak valositani az Gj kombinacidokat mint
1j terméket, kutatasi tervet, mtialkotast.

A strukturalis gytirddések hipotézise atfed6 csoportok esetében egyedibb ter-
mékeket feltételez, illetve sikeresebb termékeket (amennyiben a mezd kulcsér-
tékei kozé tartozik a kreativitas). Atfedd csoportokat azonban nem konnyii azo-
nositani: ehhez egyrészt sziikség van egy megfeleléen nagy csoportra, ahol ,,van
hely” két alcsoport szamara. (Ha az elemi kohéziv csoport harom f6bdl all, akkor
legaldbb 6tfés csoportokra van sziikség, hogy két haromfds alcsoportot azono-
sitsunk, amelyek egy csomoponton atfednek.) Masrészt arra van sziikség, hogy
a munkacsoport belsé halozata ne legyen tul slirli, mert ebben az esetben két
alcsoport nem lesz azonosithato.

Ezen kihivasokat orvosolandd, javasoltuk a tiltott triadok stirtiségét mint a
strukturalis gytir6dések elemi mutatojat. A tiltott triddok olyan nyitott triddok,
ahol a két meglévo €l stlya nagy (Granovetter, 1973). Két atfed6 kohéziv csoport
atfedése koriil szamos tiltott triad talalhato: az élek sulya nagy (azaz a kotések
erdsek), mivel minden ¢l kohéziv kontextusban szerepel, ugyanakkor szamos hi-
anyzo ¢él is talalhat6é (azon csomépontok kozott, amelyek kiilonb6zo kohéziv cso-
portba tartoznak).
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A dzsesszzene vilaga egy olyan mez0, ahol a kreativitas kifejezetten kdozponti
érték. Ezt a vilagot vizsgaltuk meg a Tom Lord Discography adatai alapjan (Lord,
2010), amely a dzsessz legteljesebb diszkografikus adatbazisanak mondhato.
Ezen adatok alapjan a dzsessz teljes torténetét elemeztiik, 1896 és 2010 kozott,
175 064 lemezfelvételt, 42 929 zenekartol, 6sszesen 187 784 zenész részvételével.
Minden lemezfelvétel esetében rekonstrualtuk az abban szerepld zenészek korab-
bi egytittmiikddési hdlozatat. A 3. dbra Miles Davis €és zenésztarsainak sulyozott
egytuttmiikodési halozatat mutatja a Kind of Blue els6 sessionje idején.

Paul Chambers (bass) == : Forbidden triads

“. P8 . = : Open triads
% L 4
% 4
< L 4

Jimmy Cobb’(drums)- mmmmmnnnnnn @ s s Wynton Kelly (piano)

Cannonball Adderley (alto sax)

3. abra. Miles Davis és zenésztarsainak egyiittmiikddési haldzata a Kind of Blue felvételekor
(1959. mércius 2.) (Vedres, 2017 nyoman)

A 3. dbran lathat6 halozat meglehetdsen stirti, mégis szerepel benne egy hianyzo
¢él: Miles Davis és Wynton Kelly korabban soha nem jatszottak egyiitt stidioban,
holott mindkettdjiiknek vannak kdzos és erds kotésekkel kapcsolt zenésztarsaik.
Az é4bran szaggatott vonallal jelolt triadok Davis és Kelly koriil tiltott triadok.

A sikeresség €s a tiltott triadok stirlisége kozott pozitiv kapesolatot feltételez-
hetiink a dzsessz esetében, bar a tilzott sliriség mar nem feltétleniil jelent sikert.
Tulzottan sok tiltott triad esetén mar a csoport koordinacidja valik nehézkessé.

A vart Osszefiiggést statisztikai modellekkel vizsgaltuk. A sikerességet a le-
mezfelvétel anyagabol megjelend kiadasok szaméval mértiik. Miles Davis Kind
of Blue felvételébdl példaul 186 kiadas sziiletett a késdbbiek soran (és ezzel ez
a legsikeresebb dzsessz lemezfelvétel). Mivel a kiadasok szama diszkrét ese-
ményadatnak tekinthetd, és a megoszlasa szignifikansan ferdébb, mint a Pois-
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son-megoszlas, negativ binomialis regresszios modellt hasznaltunk a becsléshez.
A 4. abra mutatja az eredményeket. A részletes modellek Vedres Balazs cikkében
(2017) talalhatok. Ezen az abran a tiltott triddok és a zart triddok marginalis ha-
tasait tlintettiik fel, mialatt az 6sszes kontrollvaltozo az atlaganal volt rogzitve.
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4. abra. A tiltott és zart tridadok stirtisége ¢s a siker kdzotti 0sszefliggés negativ binomialis
regresszios modell alapjan (Vedres, 2017 nyoman)

Az eredmények arra mutatnak, hogy a tiltott triddok hozzajarulnak a sikeresség-
hez a dzsesszben, mig a zart triadok nem. Azok a felvételek, ahol egy zenész tobb
Osszeszokott zenésztarsat is szerepelteti, akik még nem jatszottak egyiitt, sikere-
sebbek lehetnek, mint azok a zenészek, akik ugyanabban a felallasban tobbszor
is jatszottak mar egyiitt.

A SIKER MERESE ES MODELLEZESE

Mitdl fiigg, hogy egy tudomanyos dolgozat, egy miivészeti alkotas vagy egy in-
novacio sikeres lesz-e? A teljesitmény az egy teriileten kifejtett aktivitas teljes,
objektiv eredményeinek 0sszessége, ami példaul egy tuddés publikacidiban vagy
egy sportold, illetve egy csapat elért csticsaiban, helyezéseiben jut kifejezésre, €s
egyéni tevékenységeken alapul. Ezzel szemben a hirnév, a népszertiség, a befo-
lyés és a lathatosag altal jellemzett siker kollektiv jelenség, ami a kozosségnek az
egyén vagy egy csoport teljesitményére adott reakciojat, illetve annak elfogada-
sat testesiti meg (Uzzi, 2008; Yucesoy—Barabasi, 2016; Ke et al., 2015). Ezen két
jelenség kozott a kapcsolatot gyakran nyilvanvalonak tekintik, pedig azt tavolrol
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sem értjiik, és gyakran ellentmondasokba iitkoziink. Valoban, még a legalapve-
tdbb tudomanyos felfedezés is észrevétlen marad, ha a tudoményos k6zosség nem
ismeri el a fontossagat diszkussziok és hivatkozasok forméjaban. A siker szocio-
logidjanak kiindulo feltételezése a teljesitmény €s a siker kozotti kiilonbség fel-
ismerésén alapul, és azon, hogy kivételes hatas eldrejelzése nem sziikségképpen
feltételezi rendkiviili képességek észlelését. Abbol indulunk ki, hogy megérthet-
juk, kvantitativ modon leirhatjuk, és akar elére is jelezhetjiik a sikert csupan a
sikert vezérld kollektiv tarsadalmi jelenségek feltarasa alapjan.

Annak ellenére, hogy a probléma régota az érdeklddés kdzéppontjaban all, még
szakemberek is rendszeresen tévednek a siker, a népszerliség és a hatas hosszl
tavu eldrejelzésében. A siker azonban egyszer csak eldre jelezhetové valik, ha
nem egyéni, hanem kollektiv tevékenységnek tekintjilk: ahhoz, hogy valami si-
keres legyen, nem elég Gjnak és vonzonak lennie, hanem széles korii egyetértés-
re van sziikség abban, hogy dicséretre érdemes. Ha elfogadjuk a siker kollektiv
természetét, a halozat- és adattudomany segitségével fel lehet tarni kvantitativ
jellemzgit a szamos rendelkezésre allo adatbol (Clauset et al., 2017).

A teljesitmény és a siker dichotomiajanak eredete az, hogy az emberi tevékeny-
ségek széles korében nehéz megkiilonboztetni a teljesitményt és a sikert (Murray,
2003). Valoban, idézettséget, dijakat és mas mértékeket hasznalunk egy tudo-
manyos felfedezés értékének mérésére, ugyanakkor hidnyoznak a teljesitmény
objektiv mérészamai, amelyek egy tudomanyos dolgozat vagy tudds innovacios
meértékét vagy tehetségét jellemeznék. Kutatasainkban elsésorban azon mecha-
nizmusok kvantitativ leirasara 6sszpontositottunk, amelyek a tudomanyos munka
sikerét hajtjak, mivel ezen a teriileten kitiind példakat talalunk azon kérdésekre,
amelyeket a siker szociologiaja meg tud valaszolni.

Egyik legutobbi munkankban az egyéni tudomanyos hatas fejlodését vizsgal-
tuk (Sinatra et al., 2016). Az emberi teljesitmények legtobb teriiletén, a sporttol a
mérndkségig, a nagyobb eredményhez vezetd ut meredek tanulasi szakaszbol és
hosszt gyakorlasbol all. A tudomany sem igazan kiilonbozik: a kiemelkedo felfe-
dezéseket gyakran kevésbé emlékezetes hatdsu dolgozatok elézik meg. Azonban
annak ellenére, hogy egyre novekszik az igény az igéretes fiatal tudosok korai
azonositasara, a tudomanyos kivalosag kiemelkedésére jellemzd palyafutas id6-
beli mintazatat nem sikeriilt felfedni. Hogyan valtozik a hatas ¢s a produktivitas
egy tudomanyos palyafutas soran? Kovet a hatas valamilyen elére jelezheté min-
tazatot? Elore tudjuk jelezni egy tudds kiemelkedé eredményének idejét? Képe-
sek vagyunk tudoményos palyafutdsokat modellezni mérheté és elére jelezhetd
mennyiségek segitségével? Ezek a kérdések motivaltak, amikor elhataroztuk,
hogy tudomanyos karrierek ezreinél szdmszerisitjiik a hatas ¢s produktivitas fej-
16dését. Negyvenmillio tudomanyos kozlemény és hivatkozasaik felhasznalasa
tette lehetdvé, hogy hét diszciplina tudosainak publikacios jegyzékét rekonstrual-
juk, és azonositsuk a dolgozatoknak a tudomanyos kdzdsségre gyakorolt hosszu
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tavu hatasat az idézettségi mutatokkal. Azt talaltuk, hogy a legnagyobb hatasa
dolgozat egy tudos palydjanak véletlenszerti idépontjaban jelentkezik. Mas szo6-
val, a legnagyobb hatasti munka egyforma valdszintliséggel talalhato a tudos dol-
gozatainak sorozataban — lehet az az els6 publikacio, felbukkanhat a palyafutas
kozepén, vagy lehet a tudds utolso dolgozata (5. abra).
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5. abra. A véletlen hatas szabaly. Két Nobel-dijas tudos, Frank A. Wilczek (fizikai Nobel-dij,
2004) és John B. Fenn (kémiai Nobel-dij, 2002) publikacioinak torténete illusztralja, hogy
a legnagyobb hatast dolgozat azonos valdszintiséggel lehet akarhol a tudds publikacidinak

sorozataban. A fiiggdleges vonalak egy-egy tudomanyos cikknek felelnek meg. A vonalak hossza

a cikk hatasat mutatja, vagyis azt, hogy hany hivatkozast kapott a cikk tiz év utan. Wilczek

a Nobel-dijat a legels6 publikalt dolgozataért kapta, mig Fenn a Nobel-dijjal jutalmazott cikkét

karrierje kései szakaszaban irta, azutan, hogy nyugdijba kiildték a Yale-rol.
(Az abra atvétel a Sinatra et al., 2016 cikkbdl)

Ez a véletlen hatas szabaly érvényes kiilonb6z6 diszciplinak tuddsaira, akik kii-
16nb6z6 hosszusag életpalyakat futottak be, kiillonb6zo évtizedekben dolgoztak,
¢s egyediil vagy teamben publikaltak. Ez a szabaly lehet6vé tette, hogy kifejlesz-
sziink egy kvantitativ modellt, amely szisztematikusan szétvalasztja a produkti-
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vitas és a szerencse szerepét a tudomanyos karrierben. A modell minden tudos-
hoz egyértelmiien hozzarendel egy paramétert, ami leirja a tudds képességét arra,
hogy nagy hatdsu dolgozatot hozzon létre, és fiiggetlen a tudos életpalyajanak
szakaszaitol. A modell analitikus kifejezéseket szolgaltat a hatas szokasos mér-
tékeire, igy a h-indexre, vagy a hivatkozasok teljes szamara, és lehet6ve tette
szamunkra, hogy eldre jelezziik az egyes tudosok idébeli fejlodését, beleértve
a fluggetlen elismerések, mint a Nobel-dij elorejelzését is (Sinatra et al., 2016).
Mindez egyiitt arra vezet, hogy nem tudjuk megjésolni, hogy egy karrieren beliil
mikor sziiletik meg a legnagyobb hatasu cikk, de eldre tudjuk jelezni, hogy kinek
lesz nagy hatasa, ¢s mi lesz az egyes palyafutasok hatasanak a fejlddése. A ,,sze-
rencse” €s az egyéni képességek szétvalasztasa, ami az egyes palyafutasokon
mérhetd, lehetévé teszi, hogy minden tuddsra szamszeriien meg tudjuk becsiilni
a legnagyobb hatasu munkajanak az impaktjat és az impakt indikatorok dinami-
kéajat akar évtizedekre elore.

Néhany tovabbi példa a CEU-s csoport tovabbi eredményeibdl a siker szocio-
logidjanak teriiletén: dolgozatok sikerességének hosszu tava, akar harminc évre
vonatkozo elérejelzése (Wang et al., 2013), az elismerés allokalasa egyes tuddsok-
hoz tobbszerzés cikkeknél (Shen—Barabasi, 2014) az interdiszciplinaritas szam-
szerusitése a hatds alapjan és kapcsolata tekintélyes dijakkal, mint a Nobel-dijjal
(Szell-Sinatra, 2017), valamint a teljesitmény €s a népszertiség kapcsolatanak
megeértése egyes esetekben, amikor objektiv mérték all rendelkezésre mindkettd-
re, mint a sportban (Yucesoy—Barabasi, 2016).

Mindezen megkdzelitések szigoru, kvantitativ keretet adnak a siker szamsze-
risitéséhez és elorejelzéséhez. Az igy elért megértés segithet a teljesitmény jobb
megitélésében, és hozzajarulhat, hogy felismerjiik a korlatait annak, ha az emberi
teljesitményt a siker alapjan akarjuk szdmszeriien megitélni. Hozzajarulhat ah-
hoz is, hogy korai életszakaszukban azonositani lehessen személyeket, akik nagy
teljesitmények elérésére képesek, €s tanacsokkal szolgaljon a dontéshozoknak a
tamogatasukhoz.

0SSZEFOGLALAS

A fenti példakkal betekintést kivantunk nytjtani azon kutatasok egy részébe, ame-
lyek a szamitogépes tarsadalomtudomany keretében a CEU-n folynak. Az otle-
tek sikerre vitelének kiilonb6zé szempontjait probaltuk megvilagitani, a kreativ
teamek kialakitasi feltételeitdl az innovacid terjedési mechanizmusanak leirasan
keresztiil a siker elméletének a tudomanyos eredményekre torténo alkalmazasaig.
Nem allitjuk, hogy maris sikeriilt egységes képbe foglalni ezt a szertedgazo és
fontos témakort, de az adatok feldolgozasa egészen Ujszeri megkozelitéseket tett
lehet6vé, illetve kozvetleniil tesztelhetévé tette az elméleti modellezést. Ezeket az
elonyoket kihasznalva, a jovében tovabbi adatokat bevonva tervezziik folytatni a
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kutatasokat. A c€l, hogy kvantitativ elméleti leirast tudjunk adni a folyamatokra,
igy lehetdvé téve az elérejelzést, aminek oridsi gazdasagi-tarsadalmi haszna lehet.
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Cikkliinkben réviden bemutatjuk, milyen drdmai valtozdson megy keresztil az informatika fej-
|6désének hatdséra a kutatok napi munkdja. Részletesen kitériink annak ismertetésére, milyen,
eddig soha nem volt lehet&ségek nyilnak meg az asztali és a szamitogépes felhdben rendelke-
zésre 4ll6 kapacitasok révén a tarsadalomtudomanyok (és mas teriiletek) kutatdi el6tt. Példa-
ként réviden ismertetjik, hogyan jarulhat hozzé az akadémiai felhd, a nagy kapacitasu szamito-
gépek alkalmazasa a nemzetkdzi akadémiai tér, illetve rejtett oksagi kapcsolatok feltarasahoz.

ABSTRACT

In this paper we briefly review the dramatic changes in the researchers’ daily practice owing
to the development of information technology. We look at it in details how desktop and cloud
computational capacities open opportunities never existed before for researchers of social sci-
ences (and practitioners of other fields as well). We present two examples how cloud comput-

ing, high performance computing can be applied in the analysis of the global academic space
and how hidden causal factors can be revealed.
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BEVEZETES

Korunk tarsadalomtudodsai életében egyre gyakoribb, hogy olyan feladatokkal
talalkoznak, amelyek megoldasahoz egyrészt a komplex rendszerek és haloza-
tok teriiletén elért legfrissebb eredmények felhasznalasa, az ott alkalmazott uj
algoritmusok alkalmazasa szilikséges, masrészt jelentds szamitasi igénnyel 1ép-
nek fel, hatalmas szamitogépes memoriara és hosszu szamolasi idére van sziik-
ség. Ilyen paradigmavaltason kordbban mar atment a fizika, kémia, csillagaszat,
meteorologia, €s ez éri el napjainkban a kdzgazdasag-tudomanyt, szociologiat és
mas tarsadalom- és human tudomanyokat. Ez az 01j kihivas megkovetelte, hogy
yjragondoljuk a tudomanyos szakemberek szamitogépes hatterének, igényeinek
biztositasat. A Magyar Tudomanyos Akadémia ezt felismerve teremtette meg a
Ko6zép-Eurdpaban jelenleg egyediilalld akadémiai felhd szolgéltatast, amely a ku-
tatok szamara lehet6vé teszi, hogy versenyben maradhassanak a legjobb informa-
tikai hatteret élvezo tarsaikkal.

Cikkiinkben bemutatjuk az Akadémiai Felhd nyujtotta lehetdségeket €s né-
hany példat arra, hogyan is 1ép magasabb szintre egy tarsadalomtudomanyi kér-
dés vizsgalata és megértése az akadémiai felho segitségével. Konkrét példaként
bemutatjuk, hogyan alkalmazhatjuk ezt az tjféle szdmitasi diszciplinat az eurdpai
egyetemek rangsorolasara, a rangsor finomhangolasara, idésorok kauzalis kap-
csolatainak feltarasara.

SZAMITASI KAPACITASOK EGYKORON ES NAPJAINKBAN

Nehéz dolgunk van, ha érzékeltetni szeretnénk napjaink szamitdogépeinek telje-
sitményét. Az Olvasonak a Moore-torvény juthat eldszor eszébe, miszerint a pro-
cesszorok kapacitasa masfél-kétévente megduplazodik. Hogy ez mit is jelent, azt
legegyszeriibb egy személyes példan érzékeltetni. Az 1982-ben megjelent, és egy
nyugat-europai maganut soran, 1985-ben, learazas utan beszerzett japan CASIO
FX-700P programozhat6 szdmologép mar pont elegendd kapacitast nyujtott egy-
koron, hogy egy fizikus diplomamunka alapszamolasait el lehessen rajta otthon
végezni, €s ezzel id6t nyerjen a tulajdonosa. A CASIO-ban rendelkezésre allt egy
455 kHz-en ketyegd processzor, 2 kB memoria €s 12 kB tarhely. Egy évtized-
del késébb, 1992-ben, mar egy Otvenszer gyorsabb processzort (25 MHz, azaz
25 000 kHz) és kétezerszer nagyobb memoriat €s tarolohelyet (2 MB memoria
¢s 25 MB tarolo) tartalmazé személyi szamitogép fekiidt az asztalon, hogy egy
kandidatusi dolgozat keriilhessen ki a billentytizet aldl. Ez a cikk pedig mar egy
olyan hordozhat6 laptopon irdédott, amelyben 2,5 GHz-es sebességgel 6 db pro-
cesszormag zakatol, 8 gigabyte (GB) memoria €s 1 terabyte (TB) taroloegység
mellett. A harmincot év alatt 33 ezerszeresére nott szamitasi kapacitas 2,3 évet ad
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ki a Moore-torvényre, de hozzatehetjiik, hogy ma mar 128 vagy 256 processzor-
magot tartalmazo chipkartyak is vannak, ugyhogy érvényes a kétéves duplazodas
torvénye. Ha pedig a memoriat és tarolokapacitas novekedését nézziik, akkor in-
kabb masfél évenkénti duplazodas tanui lehetiink. Ne felejtsiik el, hogy mindha-
rom példaban 11j aron 1500 dollaros gépekkel szamoltunk.

Ha ilyen gyorsan fejlodott az informatika, akkor felmeriil a kérdés, hogy sziik-
séges-e egyaltalan kovetniink ezt a teljesitménynovekedést, nem lenne-e elegendd
mindaz, amit ma magunkkal hordozunk, vagy akar csak az asztalunkon tartunk?
Sét, talan célszeriibb lenne csak egy kisebb kapacitast magunknal tartani, ami
¢éppen elég a feladataink végrehajtasara. Ez ma mar meg is valosult, gondoljunk
csak az ,,0kos” mobiltelefonjainkra vagy az iPad-ekre, konnyt, kisképernyds lap-
topjainkra, amelyeket elegendd kétnaponta feltdlteni. Ma mar egyes okostelefo-
nokban négy processzor ketyeg, s ha akarjuk, akkor a kutatoberendezéseinket,
mérdmiiszereinket is tudjuk tavolrol iranyitani, leolvasni, jrainditani. Ma mar
nincs technikai akadalya annak, hogy egy-egy uj otletnek szinte azonnal uta-
najarjunk, egy ismert adatsort uj szempontok szerint Gjraclemezhessiink, akar a
buszon iilve is. Egy nehézség azonban jelentkezik: manapsag mar mindenkinek
lehet okostelefonja, iPad-je, sot laptopja is. Vagyis azon étletek teriiletén, amelye-
ket a magunkkal/magunkon hordhaté infokommunikacids eszkdzeinkkel meg-
oldhatunk, nagyon nagy a tiilekedés: eredményre ¢hes diakok és kutatok ezrei
indulnak ugyanabbdl a poziciobol. Tulajdonképpen az nyer, akinek hamarabb jut
eszébe egy nagyszerii otlet, és hamarabb tudja ezt hordozhatd eszkdzein meg-
oldani, feldolgozni. Ugy is fogalmazhatunk, hogy segédeszkdzeink, mankoink
tamogatasa mellett megint a szlirkeallomany valik fontossa, az 6tlet, a koncentra-
cioképesség, a fokuszaltsag.

Ugyanakkor Iétezik egy masik irany is: ha a Moore-tdrvény tovabbra is ér-
vényben marad (és ugy tlnik, hogy igen), akkor a tovabb novekedd szamitogépes
kapacitas lehetdvé teszi olyan 01j kérdések megvalaszolasat, amelyekre eddig nem
is mertlink gondolni, fel sem meriilt benniink, mert azt éreztiik, hogy ennek még
nem jott el az ideje. Azokrol az esetekrdl van szo, amikor az adatallomanyunk
mar nem terabyte nagysagu, hanem inkabb ezernyi terabyte, s igy inkdbb mar
petabyte-ban (PB) kell gondolkoznunk. A Big Data Science az az uj teriilet, ahol
oriasi adatmennyiségeket tudunk atvizsgalni, elemezni, hogy érdekes és 1j ered-
ményekre juthassunk. Jo példat mutatnak a CERN! részecskefizikusai, akik 5000
trillié proton-proton titkdzésben begytijtott 15 000 terabyte-nyi, azaz 15 petabyte
adatot rostaltak at ahhoz, hogy haromszaz olyan eseményt talaljanak, amely tisz-
tan mutatja a Higgs-bozon megjelenését (és igy kisérletileg megalapozhattak a
Nobel-dij jogos odaitélését Peter Higgsnek és Frangois Englertnek, akik 6tvenot
éve vartak erre a pillanatra). A CERN-ben jelenleg kb. 200 ezer processzormag

'CERN: European Organization for Nuclear Research, Eurdpai Nuklearis Kutatasi Szervezet.
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dolgozik a részecskefizikusoknak, hogy a Higgs-bozonnal is nagyszeriibb, 1] fel-
fedezések sziilethessenek. Ehhez még hozzajarul ugyanennyi processzormag a
tarsintézményeknél, ahol szintén adatanalizist végeznek. Ne felejtsiik el azonban,
hogy ezek a processzormagok tovabbra is 2,5-3,5 GHz 6rajel mellett mitkddnek!
Az elérelépés ott tortént, hogy a gyartok egyre tobb magot integralnak egyetlen
chipre (mar a 8, 16 vagy 24 magt CPU?-k sem ritkak), s ezekre a CPU-kra vonat-
kozik a Moore-torvény.

Amint lattuk, valéjaban nem az egyedi processzorsebesség novekszik, hanem
a bonyolultsagi szint emelkedik. Ami jelentdsen megndveli a megkovetelt szakér-
telem szinvonalat is, hogy ezek az 0j (és meglehetdsen draga) egységek optimali-
san keriiljenek kihasznalasra. Korabban a kutatok (példaul a fizikusok) végezték
a személyi szamitogépeik lizemeltetését, majd rabiztak azt a doktoranduszaikra,
érdeklddé didkjaikra. De ma mar ez nem elegendd. Ma mar ismét magasan isko-
lazott, kivaldan képzett, széles korti tapasztalatokkal rendelkez6 informaciédtech-
nologiai szakemberek (IT-mérnokdk és IT-technikusok) feliigyelik a legkivalobb
rendszereket, biztositjak a felhasznalok szamara a megigért jelentds kapacitast
— ¢s egyuttal versenyelényt is biztositanak.

Korabban az drajelek és adattovabbitasi sebességek novelése teriiletén eldl allo
gépek képviselték a ,,High Performance Capacity” (HPC) gépek igencsak szlik
csoportjat. Sokaig ezek a gépek uraltdk a TOP-500 rangsor elejét, kozepét és vé-
gét. Az utobbi években azonban kideriilt, hogy a csticskategorias, méregdraga
HPC-gépek mellett a nagyon alacsony ar/érték aranyt képviseld elemekbdl is ha-
talmas, optimalisan kihasznalhatd, ugynevezett ,,High Throughoutput Capacity”
(HTC) egységeket lehet 1étrehozni. A HTC-egységek megjelenése lehetové tette,
hogy egy adott kérdés megvalaszolasanal ne linearisan, hanem parhuzamosan
gondolkodjunk: mit nyerhetiink azzal, ha ezer, vagy akar 20—40 ezer parhuzamo-
san indithato lépésre bontjuk szét a megoldando feladatot? Ha id6t tudunk nyerni,
akkor maris eldnydsebb helyzetbdl indulunk!

De hogyan tegylink szert tobb tizezer processzormagra? Hiszen ha gyorsan
elvégezziik a feladatunkat, akkor utana nekiink mar nem kell az egység. S akkor
kapcsoljuk le a gépiinket, bocsassuk el a szakembereinket? Mi lesz, ha néhany ho-
nap mulva megint lesz egy szuper oOtletiink, és megint sziikségiink lesz, mondjuk
tizezer processzormagra? Vagy csinaljuk azt, hogy iiresen lizemeltetjiik a rend-
szert addig, amig ujra sziikségiink lesz ra? Hogy tudjuk ezt megfizetni?

A megoldast a felhé (Cloud Computing) jelenti. A felhé maga egy hatalmas
szamitdgépes potencial tobb ezer processzormaggal, nem okvetleniil egyetlen
helyszinen. A tarteriilet petabyte nagysagrendi, legtobbszor magneses szalagra
ir6-olvaso egységgel kiegészitve, hogy az id6legesen nem hasznalt lloméanyok ne
foglaljak a draga diszkteriiletet. Meg kell oldani, hogy a felh6t hasznalo userek

2CPU: central processing unit, kozponti feldolgozo egység, a koznyelvben processzor.
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ugy érezzék magukat, mintha a ,,sajat” gépiikbe Iéptek volna be, hogy a felhot
barmikor és barhonnan elérhessék, és ne vesszen el semmi. Ha kevesebb kapaci-
tas is elég, akkor csokkenteni tudjak a szamukra elkiilonitett eréforras nagysagat.
Ha pedig néhany napra nagyobb kapacitasra van sziikségiik, akkor megkaphas-
sak azt — elébb vagy utobb. Napjainkban igy sziiletnek 0jja a régi feladvanyok a
felhokben, igy kereshetiink 0 feladvanyokra még ujabb megoldasokat.

A WIGNER-FELHO ES AZ AKADEMIAI FELHO

Az MTA Wigner Fizikai Kutatokézpont (FK) néhany éve mar szembesiilt azzal
a problémaval, hogy a megoldand6 feladatok bonyolultsaga egyre nétt, egyre na-
gyobb szamitogépes kapacitasra volt sziikség, a kutatd kollégaknak egyre tobb ide-
je, energidja ment el a technikai hattér biztositasara. Mire sikertilt pénziigyi forrast
szerezni, majd megvasarolni és beallitani az 0j szamitégépeket, addigra az eredeti
feladat sok esetben mar el is vesztette fontossagat —jo esetben talaltak a kutatok egy
uj feladatot, amelynél a kutatocsoport altal kiépitett rendszer felhasznalhato volt.

Amikor az intézet megépitette a Wigner Adatkozpontot, és 2013 januarjaban el-
indult a CERN Kutatokoézponttal valo egyiittmiikodés, lehetdség nyilt arra, hogy
modern megoldas sziilessen az intézményi szintli problémakra. Eldszor is a Wig-
ner munkatarsai a CERN-es kollégakkal egyiittmikodve nagy gyakorlatot sze-
reztek a GRID-halozatban 6sszekotott szamitogépek tizemeltetésében. A CERN
szamitogépeinek kozel fele, mintegy 80 ezer mag és 80 PB taroldkapacitas segiti
Budapestrél a CERN TIER-0 kozponti rendszerének miikddését, szorosan dssze-
kapcsolva a genfi székhelyen talalhato 120 ezer maggal.

Eldszor létrejott a kiilonalld Wigner-felhd, amely kb. 1000 processzormaggal
¢s 0,5 PB tarolokapacitassal allt a Wigner FK munkatéarsainak rendelkezésére.
A 2015-0s probaév utan, 2016 elejétdl a Wigner-felhd mar tizemszertien miikddott.

Az igy szerzett tapasztalatok és a CERN know-how alapjan a Wigner vezeto-
sége az MTA SZTAKI-val egyiittmiikodve meggydzte az MTA bizottsagait ¢s
vezetoit, hogy az elszigetelt fejlesztések helyett MTA-szinten egy akadémiai fel-
hé kialakitasa lenne a megoldas, hogy a kutatéhaldzatban tevékenykedd tuddsok
megel6zhessék a gazdagabb infrastruktiaraval rendelkez6 orszagok kutatoit, vagy
legalabbis felzarkézhassanak hozzajuk. A SZTAKI-ban és a Wigner Adatkoz-
pontban kiépitett kapacitas 2016-ban sikeresen teljesitette a probaidejét, és 2016.
oktobertdl az MTA kozosségének rendelkezésére 4ll a szintén 1000 processzor-
magbdl és kozel 1 PB tartertiletbdl allo kapacitds. Az akadémiai felhd jelenleg
egyediilallo szolgaltatas Kozép- és Kelet-Eurdpa kutatasi kornyezetében.

Az akadémiai felh6rdl részletesebb informaciok talalhatoak az URLI inter-
netes oldalon. Az oldalon kdzel negyven projekt dsszefoglaldja is megtalalhato,
ezzel segitve az érdeklddok kezdeti tajékozodasat (URL2).
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Az alabbiakban az egyetemi rangsorok elemzése és a kauzalis kapcsolatok fel-
tarasa szolgal arra példaként, hogy a nagyméretli szamitasi kapacitas miként teszi
lehetové egy régi probléma Ujszerli vizsgalatat, ij megoldasok felfedezését. Ezzel
szeretnénk érzékeltetni, hogy a nagy szamitogépes kapacitas felhaszndlasa ma
mar nemcsak a fizikusok, agykutatok és meteorologusok igénye, fontos eszkoze,
hanem igen hasznos lehet szamos kiilonboz6 tarsadalomtudomanyi teriileten is.

EGYETEMI RANGSOROK

Az egyetemi rangsorok elég hosszl ideje mar a kdzbeszéd, a szakmai vizsgalatok
¢s tudomanyos kutatas targyai. A rangsorok kialakitasara iranyuld torekvések
mogott tobbek kozott az az igény huzodik, hogy a tdrsadalom visszajelzést kap-
jon arrdl, hogy a felsdoktatasi intézmények (tovabbiakban: egyetemek) mennyi-
re toltik be a veliik szemben tdmasztott tarsadalmi elvarasokat, milyen szerepet
jatszanak a tarsadalom fejlodésében. Ennek az elvarasnak a tudomanyos igényt
kielégitésére irt ki tematikus kutatocsoportos palyazatot a Magyar Tudomanyos
Akadémia 2017-ben, melynek elnyerése utan a Pannon Egyetemen alakult meg a
csoport (Budapest Ranking Research Group, BRRG) jelen cikk masodik szerzo-
je, Telcs Andrés vezetésével.

A csoport munkatarsai a hallgatok jelentkezési adatai alapjan mar korabban is
vizsgaltak a magyar egyetemek vonzerejét (Telcs et al., 2013). Evente nagyjabol
szazezer diak koriilbeliil négyszazezer jelentkezési lapot nyujt be, megadva mi-
lyen sorrendben preferalja az egyetemeket (karokat, szakokat), amelyekre jelent-
kezik. A kutatas kiindulasaul szolgal6 adatbazis tizenot év rekordjait dleli fel. Ez
az adatmennyis€g mar olyan nagy, hogy egy erdsebb személyi szamitogép (PC)
segitségeével is legfeljebb csak egyszert statisztikakat készithetiink beldle. A cso-
port azonban mélyebb elemzéseket is el kivant végezni, amelyek PC-n megvalo-
sitva soknapos futtatast jelentettek volna. A memoria- €s teljesitménykorlatokat
figyelembe véve, az eredeti szandékhoz képest erésen redukalt feladatokat tiiztek
ki, de még ezek végrehajtasa is egy-két napot vett igénybe a rendelkezésre allo
szamitogépeken.

Ilyen feladat volt a jelentkezések alapjan a weblapok rangsorolasanal is alkal-
mazott PageRank modszer, genetikus algoritmus vagy kimeritd keresés megva-
l6sitasa. Ezek, az egyetemek kozotti paros dsszehasonlitast tartalmazo, halézaton
elvégzendd szamitasok igen eréforras-, illetve iddigényesek. Hasonldan gépet
probalo feladat a halozat aggregalasa és klaszterezése, a kistérségi preferenci-
ak idobeli és térbeli alakulasanak bemutatdsa (Kosztyan et al., 2015). A vizsga-
lat kozben sok abra késziilt, amelyek szamitogépes megjelenitése sokat segitett
a jelenségek megértésében, ugyanakkor tovabbi memoriat és kapacitast igényelt
hardver oldalrol.
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Minden eddiginél jobb megoldast kinal a csoport szamara az akadémiai felh6
¢és a Wigner-intézet partnerénél, a CERN-ben Jean-Marie Le Goff csoportja altal
kifejlesztett Collaborativ Spotting (CollSpot, URL3) rendszer. Ezen keretek ko-
z0tt tervezziik kialakitani az Academic Space Explorer (ASE) hal6zatmegjelenitd
¢s -elemz6 eszk6z modelljét. A BRRG a CollSpotot a rangsorkutatas soran harom
modon is hasznositani tudja.

Az els6, nagyon fontos elénye a nagy mennyiségli adat haldzatos taroldsa.
A CollSpot a szokasos ,,Excel-tablazatos”, illetve relacids adatbazis helyett az
adatokat eleve csticsok és kozottiik futo élek formajaban, azaz grafszemléletben
tarolja. A csticsok és élek attributumokkal lathatok el. Az igy kapott graf csu-
csai objektumosztalyokat alkothatnak, amelyek igény szerint klaszterezhetoek,
aggregalhatoak, kiillonb6z6 haldzatelemzési eljarasokat lehet elvégezni rajtuk. Az
egyetemkutatashoz ez a grafszemléletli adattarolas igen szerencsés. Természetes
modon adddik, hogy az egyetemeket mint csucsokat abrazoljuk, és a szokasos in-
dikatorok lehetnek ezek attribiitumai. Ilyen indikator példaul a hallgatoi 1étszam
vagy az egyetem, illetve a kar kutatoi altal irt publikaciok, a maguk szakteriileti
besorolasaval és a megjelenés adataival (a folyoirat és annak impakt faktora, a
megjelenés éve stb.). Mar ez a példa is jol mutatja a tarolanddé adatmennyiség
nagysagat és az adatok kdzott meglévo és megjelenitendd hatalmas és bonyolult
kapcsolatrendszert. Mint emlitettiik, a CollSpot lehetévé teszi nemcsak a csticsok,
de a kapcsolatokat reprezentalo ¢lek definidlasat is, szintén a maguk attribtituma-
ival. Ez a funkcio kivaloan alkalmazhat6 lesz az egyetemi publikaciok idézettségi
kapcsolatainak a tarolasara azok jellemzdivel egyiitt. Ehhez hasonléan az ERAS-
MUS-program keretében létrejott diak-, illetve oktatoi és dolgozdi utazasok is jol
reprezentalhatdak a halozat szemléletii adatbazisban.

Mekkora adatmennyiségrdl is van sz6? Ha csak az eurdpai egyetemekre szorit-
kozunk, az is kozel kétezer intézményt jelent. Ezek a vizsgalatba vont tizenot év
alatt évi sokmilli6 publikaciot hoznak létre, azokra tizmillionyi hivatkozas kelet-
kezik. Hasonlo modon évente sok ezer utazas jon létre az ERASMUS keretében.
A publikaciok, a hivatkozasok és az utazasok is szamos jellemzdjiikkel kell hogy
tarolasra kertiljenek, hogy csak egyet emlitsiink: a szakteriilettel. Ahhoz, hogy a
kutatas soran a csoport tagjai az aktualis feladatnak megfelel6en gyorsan, egy-
mas zavarasa nélkiil hozzaférjenek mindezen adatokhoz, megfeleld tarold szer-
verre van sziikség. Ugyanez igaz a mintarendszer mikddtetésére is. Amennyiben
ez az akadémiai felhében valosul meg, a tarolas és hasznalat koltsége toredéke
egy sajat szerver beszerzési és foleg lizemeltetési koltségének.

A haldzatos adattarolas mellett a kutatok egy, az elemzést tdamogatd eszkozt
is kapnak a CollSpot révén. A rendszer a tarolt halozatot képes megjeleniteni,
azon kivansag szerint miiveleteket végrehajtani. A CollSpot szamos megjelenitést
készen ajanl fel, és tovabbiakat is be tud fogadni. A halozatmegjelenités egyes
opcidi meniibol érhetdk el, masokat magan a megjelenitett halézaton navigalva
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lehet kezdeményezni (sz€p demonstracié nézheté meg a Collaboration Spotting
honlapjan, URL4).

A halézatot transzformalhatjuk, aggregalhatjuk, klaszterezhetjiik, egyes része-
it kiemelhetjiik, és attekinthetjiik id6beli fejlodését. Természetesen a rendszer a
kivalasztott objektumokat a kért attriblitum szerint sorba is rendezi é€s megjeleni-
ti, ami mar az egyetemi rangsorok létrehozasahoz visz kozelebb benniinket.

Végezetiil, a kidolgozott 01j elemzési, megjelenitési és rangsorolasi eredmények
a rendszerbe beépithetdek, és remekiil mutathatok be. Hogy csak egy példat em-
litstink az utdbbira: az egyetemek kozotti idézettségi kapcsolatokbol kiindulva
altalanos vagy akar szakteriiletspecifikus, a tudomanyos teljesitmény szerinti
rangsor készithetd a PageRank algoritmus, illetve annak megfelel6 altalanositasa
segitségével.

A CallSpot tehat a nagy mennyiségli adat haloézatos forméban valo tarolasa mel-
lett a halozat elemzését és bemutatasat is eldsegiti, mindehhez azonban, tekintettel
az adatmennyiségre és az adatok kozotti kapcsolatok komplexitasara, erds szamito-
gépes kapacitasra van sziikség. A CallSpot kényelmes és kutatobarat szolgaltatasai
olyan, er6sen szamitasigényes feladatokat eredményeznek, amelyek az akadémiai
felhdben lényegesen hatékonyabban végezhetdek el, mint sajat eszkdzon.

KAUZALIS KAPCSOLATOK FELTARASA

Az oksagi kapcsolat a tudomany szent gralja. Vilagunk megértése oksagi kapcso-
latok feltarasan keresztiil torténik, és torténelmiink kezdetéig nyulik vissza. Va-
loban a papok imadsaga hozza el a Nilus aradasat biztositd életado esét, a nap és
a csillagok allasa hatarozza meg, mekkora lesz az aradas? Egy jelenség vizsgalata
soran alapvetd a kérdés: mi okozza? Hasonloan gyakori kérdés, hogy a vizsgalt
jelenség egyik, illetve masik komponense az ok, illetve az okozd-e. Arisztotelész
négy oksagi kapcsolatot hatarozott meg. Francis Bacon kettévalasztja a gondolko-
dast fizikara és metafizikara, lehetové téve a természettudomanyos oksagi kap-
csolat definialasat és vizsgalatat. A modern természet- és tarsadalomtudomany
az ilyen jellegli kérdéseket mar igyekszik minél racionalisabban, azaz adatokra
alapozva megvalaszolni. Norbert Wiener majd Clive Granger (v6. URLS) vezet-
tek be a statisztikus kauzalitas fogalmat, amely két alapelven nyugszik:

1. az ok megel6zi az okozatot, és

2. az ok figyelembevételével az okozat jobban josolhatd, mint nélkiile.

Granger maga az idésorok ARIMA-modelljére dolgozta ki a nevét viselé kauza-
litas vizsgalatat. Ezt szamos altalanositas, illetve alternativ modszer kidolgozasa
kovette, amelyeket a nemlinedris, entropiaalapt elemzések széles csaladjaba lehet
besorolni.
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A kauzalitasrol beszélve mindenképpen kiemelendonek tartjuk a Floris Takens
id6eltolasos beagyazasi elméletén (Takens, 1981) alapulo, George Sugihara altal
kidolgozott ,,converging cross mapping” modszert (Sugihara et al., 2012). Sajnos,
abban az esetben, amikor a Granger- vagy Sugihara-modszer altal kimutatott ok-
sagi kapcsolat all fenn, e modszerek segitségével nem lehet kizarni azt, hogy az
A ¢és B jelenségeknek létezik egy rejtett kozos oka is.

Somogyvari Zoltan és Telcs Andras csoportjukkal olyan 4j modszert dolgoztak
ki, amely képes a rejtett ok meglétét kimutatni annak kdzvetlen megfigyelése,
megfigyelhetdsége nélkiil. A modszer kiindulopontja Takens elmélete. Ennek 1é-
nyege, hogy a megfigyelt iddsorokbdl kiilon-kiilon és egyiittes megfigyelésiikbol,
idoeltolasos beagyazassal egy-egy geometriai alakzat, sokasag készithetd. Ennek
dimenzioja jellemzi az id6sor informacidtartalmat. Ha A, B a két megfigyelt id6-
sor, jeldlje dimenzidjukat d(A), d(B) és az egyiittesiikét d(A,B). Az alabbi tablazat
dimenziok kozotti kapcsolatok €s a kauzalis dsszefiiggések ekvivalencidit tartal-
mazza.

dimenziok kapcsolata kauzalis kapcsolat
d(4) <d(B) = d(A,B) A okozza B-t
d(B) <d(A) =d(4,B) B okozza A-t
d(4) = d(B) = d(4,B) A ¢és B kolcsonosen okozzak egymast
d(4),d(B) < d(4,B) = d(4)+d(B) A ¢és B fliggetlen
d(A),d(B) < d(A,B) < d(4)+d(B) A-nak és B-nek kozos oka van

A modszer mintavételi adatokra épiil, ezért inherensen statisztikus természetl,
a beldle levonhato kovetkeztetés is az. Ennek megfeleléen a modszer a fenti 6t
esethez bayesi gondolatmenettel valoszintiségeket rendel.

Eltekintve az adatok eldfeldolgozasatol a modszer alkalmazasahoz egy lega-
labb 6tdimenzos paramétertérben kell a jo paramétereket meghatarozni. Ez csak
a modszer egyenkénti Ujrafuttatasdval lehetséges, ami nyilvanvaldéan sokszoros
parhuzamos futtatassal valosithaté meg idealisan. A modszer alkalmazasara all-
jon itt egy egyszerl példa.

Tekintsiik a New York-i tézsdén forgalmazott részvények kelléen hosszu id6-
sorait. Dontsiik el melyek a ,,fontos” papirok, amelyek mozgasa ,,0kozza” a tobbi
arvaltozasat. A feladat igen hasonlo a sokvaltozos regresszidelemzésbdl ismert
modellvalasztasi feladathoz. A feladat megolddsa sordan egyes valtozokra vagy
valtozocsoportokra ujra és Ujra le kell futtatni az elemzést. A feladattol fliggden
n idGsor esetén ez a szam n-tol akar 2"-ig valtozhat. Nyilvanvald, hogy az utob-
bi értékhez kozeli esetekben a szamitas parhuzamositas nélkiil elképzelhetetlen.
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Parhuzamositassal, az akadémiai felh6ben a feladat tiz-tizenot értékpapirra még
¢észszerl id0 alatt elvégezhetd.

Példaink ravilagitanak arra, hogy 0j tudomanyos eredmények eléréséhez
nemcsak a természet- és élettudomanyok teriiletén, hanem a tarsadalomtudo-
manyok teriiletén is sziikséges a nagy szamitogépes kapacitas és tarolas. Az
akadémiai felhé nyujtotta lehetéségek kiaknazasa lényegesen javithatja a nem-
zetkozileg is versenyképes eredmények létrehozasat. Az akadémiai felhd, va-
lamint a Wigner Kutatokozpont és annak Komputaciés Tudomanyok Osztalya
nyitott a tarsadalomtudomanyok mivel6i felé. Célunk az, hogy igényeikhez,
kutatasi problémaikhoz igazodo6 szakmai és erdforras-tdmogatast adjunk, ezzel is
hozzéjarulva kutatasuk sikeréhez.
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Az MTA Koényvtar és Informécios Kézpont, az MTA Tarsadalomtudomanyi Kutatékdzpont Ku-
tatasi Dokumentacids Kdzpontja, valamint az MTA Szamitastechnikai és Automatizalasi Kuta-
téintézet Kutatdsi adatok kezelése cimmel miihelykonferenciat rendezett 2015. majus 14-én. A
mUuhelykonferencia fé6bb, csak kéziratban rendelkezésre all6 megallapitdsai mentén mutatjuk
be a kutatasi adatok kezelésének néhany kérdését, a kutatasi szféra elmult husz éve adatkezelési
gyakorlatanak jellemz6 vondsait. A tudomany és a kulturdlis 6rokség szférdiban lévé (memoria)
intézmények hasonl6 adatkezelési problémai és gyakorlata miatt megallapitdsaink tébbsége a
memoriaintézményekre is érvényes lehet.

ABSTRACT

Some institutions of MTA - the Hungarian Academy of Sciences — as the MTA KIK, the Library
and Information Centre, the MTA TK, the Centre for Social Sciences and the MTA SZTAKI, the
Institute for Computer Science and Control organized a workshop on 14 May 2015 under the title
of Handling Research Data. Actual issues of research data handling and the major characteristics
of data management practice of the last 20 years of the research sphere are presented here via
the yet unpublished notes of the workshop. Similarity between problems and practices of data
handling within the research and the cultural heritage spheres leads us to conclusions that may
be valid for the memory institutions as well.

Kulcsszavak: kutatdsi adatok digitélis kezelése, DMP, adatkezelési terv, repozitérium, adatsild,
digitalizalas, FAIR-kovetelmények, adatinfrastruktura, tartalominfrastruktura, kapcsolt adatok,
hosszu tavu digitélis megdrzés

Keywords: digital research data handling and management, DMP, Data Management Plan, re-

pository, data silo, digitalisation, FAIR requirements, data infrastructure, content infrastructure,
linked-data, long term digital preservation

© 2018 Akadémiai Kiadd



1002 TEMATIKUS OSSZEALLITAS - SZAMITOGEPES TARSADALOMTUDOMANY

BEVEZETES

Az adatvezérelt tudomanyos kutatasi tevékenységek széles korli elterjedése, a
tudomanyok adatigényének drasztikus novekedése oda vezetett, hogy az adatke-
zelés és feldolgozas a kiilonféle diszciplinakban szignifikanssa, tobb diszciplina
esetében pedig a kutatasi tevékenység alapvetd meghatarozdjava valt.

Az MTA Konyvtar és Informacios Kézpont, az MTA Tarsadalomtudomanyi
Kutatokozpont Kutatasi Dokumentacios Kozpontja, valamint az MTA Szami-
tastechnikai és Automatizalasi Kutatdintézet Kutatdsi adatok kezelése cimii
mithelykonferenciajanak (Kovacs et al., 2015) részt vevoi kozos problémakat
¢s tendenciakat véltek felfedezni a kutatasi adatok magyar kezelésével kapcso-
latosan.

TUDOMANYOS ADAT KELETKEZESE

A kutatasi €s memoriaintézményekben jelentés mennyiségii (tudomanyos) adat
keletkezik. A kezelend6 adatok kozott a nyers adatoktol kezdve a kiilonféle feldol-
gozottsagu adatokon keresztiil egészen a publikalasra keriilé adatallomanyokig
mindenfajta és -féle adat megtalalhatd. Az adatdllomanyok mérete, milyensége,
formatuma, tobbek kozott, fiigg az egyes tudomanyagakban jaratos adatkezelési
szokasrendszerektol, a konkrét kutatasi tevékenységektdl és/vagy az alkalmazott
méro és regisztrald rendszerektdl.

Az elmult husz évben jelentés elmozdulés volt tapasztalhatd az analdg adatok-
tol a mar eleve digitalisan keletkez6 (born digital) adatok felé, a digitalis adatke-
zelési igény manapsag mar szinte egyeduralkodéva valt vilagszerte.

DIGITALIZALAS

Az igény a korabban analog formdban rogzitett adatok digitalizalasara ugyanak-
kor nem csokkent, a digitalizalas folyamata eleddig, bar kiilonféle intenzitassal,
de folyamatos volt, és e folyamat mind a mai napig nem fejez6dott be hazankban.
Ennek els6dleges oka a digitalizalas mint tevékenység tamogatasanak hazai for-
rashianya, de mint késébb latni fogjuk, a digitalizalashoz szorosan kapcsolodo
egyéb tevékenységek, a nem elégséges munkaraforditas és a szakmai hozzaértés
hianyossagai is visszatartjak a digitalizalas folyamatat.

A digitalizalas motivacioja tekintetében a szakmai kozvélekedés harom szem-
pontot szokott emliteni: az értékmegdrzést (A), a digitalis adatkezelés egyszeri-
ségét és olcsobb voltat (B), valamint a digitalis adatterjesztés univerzalis lehetd-
ségét (C).
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A) Az analog formatumu adatok, pontosabban az analdg adathordozok (példa-
ul filmszalagok) kezelését az id0 eldrehaladtaval egyre nehezebb fenntartani, a
fizikai romlas lathato jeleinek prognosztizalhatd hatasara az adatkezeldk elésze-
retettel valasztjak a digitalizalast mint adatmentési, adatmegdrzési mechaniz-
must. Teszik mindezt abban a (hamis) tudatban, hogy a digitalis térben az adatok
megoOrzése egyszeriibb, olcsobb, hatékonyabb.

Mint késobb latni fogjuk, ez tdvolrdl sincs igy, e (hamis) tudatot elsdsorban
a mindennapi életiinket lehetdvé tévd, mindeniitt jelen 1évo digitalis szamitds-
technikai és kommunikacios eszkdzok milliardjainak megléte és mindennapos
hasznalata hozza létre, ugyanakkor megalapozott informatikai/gazdasagi meg-
fontolasok kevésbé jatszanak itt szerepet.

B) A digitalis adatkezelés finanszirozhatosagat Iényegesen befolyasolja az in-
formatikai piaci verseny arcsokkentd hatdsa, ugyanakkor a kézbeszerzések pon-
tosan az ellentétes mozgasokat indukaljak. A szféraban kezelendé adatmennyiség
exponencialis novekedése (eltekintve a Big Data-tarolas és -feldolgozas specialis
problémakorétdl), az adathordozok, tarolok aralakulasa révén, idoben meglepden
allando finanszirozasi igényt mutat.

C) A digitalis adatok és informaciok atvitele, szallitasa nagysagrendekkel ol-
csobba valt, koszonhetden az 1j kommunikacios lehetéségeknek és kiépiilt ka-
pacitasoknak. A web altalanossa valasa a vilagméretti haldzaton keresztiili adat-
terjesztést forradalmasitotta. A digitalizalas és a digitalis entitdsok interneten
torténd kozzététele valoban jelentés motivacios erd, mely elémozditja a digitali-
zalas folyamatat.

ADATKOZLES WEBEN KERESZTUL

Az allagmeg0rzés, illetve az univerzalis digitalis terjesztés motivalta magyar di-
gitalizalasi gyakorlatok soran azonban legtobbszor nem vették figyelembe azt,
hogy mekkora a digitalis informaciok felhasznalasanak tervezett kiterjedése, a
potencialis felhasznaldi bazis prognosztizalhaté mérete, €s az adat- és informa-
ciofelhasznalasnak milyen tovagytlirtiz6 hatasa keletkezik a tudomanyban maga-
ban vagy a gazdasag, az oktatas stb. szféraiban.

Hataselemzések hianyaban szamos kielégitetlen adatigény mellett jelentds sza-
mossagu adatkozlé mi kapott finanszirozast (web-honlap, -portal formajaban) a
2000-es években. E webszolgalatok létrehozasa egyrészrdl valdban megterem-
tette az univerzalis és globalis adathozzaférést halézaton keresztiil, ugyanakkor
katasztrofalis kovetkezményekkel jart, ha ezen webszolgalatok fenntarthatosagat
tekintjiik.

A digitalis informaciok webes (példaul honlapon keresztiili) kozlése az infor-
matikailag sokszor alulképzett dontéshozok szamara a digitalis adattarolas és
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adatkozlés egyiittes, egy csapasra torténd megoldasanak potencialis lehetdségét
jelentette. A modern honlap-/portaltechnologidk (a korai honlapoktdl eltéréen)
ténylegesen tartalmaznak adattarolasra szolgald adatbazis-kezel6t, hozzaférést
adatbazis-kezelokhoz és ezzel parhuzamosan, a webes kiszolgalasra szolgalo
adatkoz16 modulokat is. A beépitett adatbazis-kezelok azonban egyértelmiien a
webszolgaltatas sajatos, informatikamotivalta igényeit szolgaltak/-jak ki, és csak
igen kevéssé a tarolt adatok kezelésének, tisztitasanak, megérzésének stb. céljait.
Egyszdval az adatkozlést, nem pedig az adatkezelést timogatjak.

A portaltechnologiak alkalmazéasanak ilyetén félreértése nemzetgazdasagi
szinten vezetett veszteségekhez, ugyanis a fent nevezett honlapalapu projektek
elkésziilte utan par évvel azzal a problémaval szembesiiltek a fenntartok, hogy a
webvilag technoldgiai valtozasi sebessége az egyik leggyorsabb a vilagon.

A portalok esetében harom-6t évenként biztosan cserélni-mddositani-javitani
sziikséges a meghajtd portalmotorokat, kiilonben a webszolgalat hasznalhatosaga
szignifikansan romolhat, vagy szélsdséges esetben az adatok halozati elérhetdsé-
ge akar meg is szlinhet. A webbongészok folyamatos valtozasa, a felhasznaloi fe-
liletek ujabb kiszolgald technoldgiai és az 4j interakcios lehetdségek fejlodése (€s
néha persze a technologiai divat) allandé fejlesztési készenlétet és/vagy beavat-
kozast igényel. Mindez folyamatos €s szignifikans finanszirozasi feladatot jelent.

Osszefoglaloan az tortént, hogy a digitalis adatkezelés/tarolas/kdzvetités webes
kontextusba helyezésével egyidejiileg egy folyamatos technologiakovetési felada-
tot is magukra vettek a dontéshozok anélkiil, hogy ennek miiszaki feltételrendsze-
rét, szervezeti és munkaigényét, finanszirozhatosagat elére lattak és biztosithattak
volna. A webszolgalatok fenntarthatatlansaga pedig nem csupan az adatelérheto-
séget, de magat az adatok létének fennmaradasat is veszélyeztette, vagy ténylege-
sen meg is sziintette, jelentds nemzetgazdasagi karokat okozva ezzel.

A tudomanyos adatok ¢és informaciok (mint értelmezett adatok) webes kozlése
tehat nemhogy megoldotta volna az analog adattarolas soran felmeriilé problé-
makat, de egy ujabb problémaval tetézte azokat. Ebbdl a nézdpontbol az elkésett
magyar fejlédésnek, a digitalizaldsban észlelhetd, a fejlett orszagokhoz képesti
lemaraddsunknak (mely kb. tiz-tizenot évre becsiilhetd) kicsiny pozitiv hozadéka
lehet (ha az analdog adathordozok fizikai allapota, illetve tervezett élettartama
megengedi) e csapdahelyzet (részleges) kikeriilése és a 2010-es évek elején-kdze-
pén kezd6do, szakmailag igenelhetd adatkezelési gyakorlat miivelése.

REPOZITORIUMOK MAGYARORSZAGON
A digitalis repozitoriumok magyarorszagi elterjedésének kezdete a 2010-es évek
elejére datalhato, ami szintén legalabb egy évtizednyi lemaradast jelent a fejlet-

tebb orszagok gyakorlatahoz képest. A repozitoriumok felallitasara vonatkozo
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dontések a kozvetlen felhasznalasi igényeken tilmenden tobbek kdzott azon ala-
pulnak, hogy az adatkezelés, az adatkuracié miiszakilag, technoldgiailag és tevé-
kenység szempontjabol igy célszeriien elvalaszthatd az adatkozlési feladatoktol.
Adattarolok, repozitoriumok, digitalis konyvtarak és archivumok Iétesitésével
egyidejlleg az adatkezelési feladatok (tarolas, tisztitas, valogatds, hosszu tava
megorzés stb.) funkcionalis szétvalasztasa és az eltérd technologia tamogatasa
igy megvalosulhat. A repozitoriumokban a tarolt adatokhoz tarsitott metaadatok
sémaja egyértelmiisithetd, jol meghatarozhat6, ami altal a késobbi visszakereshe-
toség és a (szemantikusan) helyes felhasznalhat6sag alapja teremtédik meg.

Magyarorszagon a digitalis repozitérium fogalman egy, els6sorban a digita-
lis dokumentumok (példaul publikaciok) avagy multimédia entitasok (hang- ¢s
videdanyag stb.) tarolasara szolgald rendszert értenek, a repozitdorium sokkal
kevésbé jelent (ma még) adattarold (data repository) rendszert. Mig a magyar
tudomanyossagban ténylegesen kiépiilt a publikdciok nyilt hozzaférését eldiro
MTA-rendelet indukalta orszagos repozitoriumhalozat (az MTA REAL ¢s a
kutatdintézetekhez, egyetemekhez kotott intézményi repozitériumok halozati
rendszere) (URLI1), addig szandékosan és célzottan a csupan tudomanyos adat-
tarolas célu intézményi repozitériumok létrehozasara még csak az els6 1épések
torténtek meg.

Létrejottek az elso, célzottan kutatasi adatokat tartalmazo hazai adatrepo-
zitoriumok: MTA KRTK Adatbank (URL2), MTA TK KDK (Micsik—Gardos,
2014), (URL3). A kutatok ¢s adatallomanyok azonositasara alkalmas azonositok
elérhet6k Magyarorszagrol is: ORCID (URL4), DOI (URLS). A REAL alkalmas
DOI-val ellathat6 adatok elhelyezésére is, bar erre még kevés a konkrét példa. Az
MTMT (URLG6) adathivatkozast is képes kezelni. Létrejott a hazai repozitoriu-
mokban tarolt entitdsok kdzos orszagos keresdje (URL7).

Az adatpublikalas problémairol és az azzal parhuzamos Open Data mozgalom-
rol itt €s most nem ejtiink tobb szot, megtették azt mar masok korabban (Micsik—
Gardos, 2014; Holl, 2015, 2016), csak a repozitorium rendszerek 1étrehozasat és
fenntarthat6sagat elemezziik.

A repozitériumokat — Magyarorszagon is — sokkal inkébb intézmények, mint-
sem kutato kozosségek hozzak létre és tartjak fenn; elsdsorban a sajat munkatar-
saik kiszolgalasat célozva. A tarolok létrehozasahoz sziikséges forrasok megszer-
zése, a tarolok fenntartasa intézményi keretek kozott tervezhetd, és a hosszl tava
fennmaradas esélye is nagyobb.

A magyar intézményi repozitoriumok €s azok orszagos haldzatanak stabilita-
sat segiti eld a repozitoriumok mindsitési rendszerének bevezetése (URLS), mely
(nagyon helyesen) leginkabb a repozitoriumok hosszabb tavl fenntartasanak fel-
tételrendszerét kéri szamon.

Hatarozott elérelépés lehetne az orszagban egy, a REAL-hoz hasonlo, de cél-
zottan adattarolasra alkalmas, orszagosan megszervezett adatrepozitorium- és/
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vagy adatsilohalozat felallitasa, valamint a projektek befejeztével a kutatasi adat-
allomanyok megkdvetelt elhelyezése ezekben a silokban, legaldbb a kdzpénzen
finanszirozott kutatasok esetében. E koncepcid azonban pontositdsra szorul a leg-
ujabb technologiai fejlemények hatasara.

ADATSILOK LETREHOZASA

Az individualis, egy adott intézményhez kotott, egy-egy adatallomanyt biztosito
adattarolok, repozitoriumok mellett az adatsilok megjelenése okozott nagyobb
valtozast. Az adatsilo definicio szerint leginkabb az intézmények kozotti, ha
tetszik intézményfiiggetlen adattarolas céljait szolgald rendszer, amelynek fenn-
tartdsa akkor is biztositott, ha az intézmények megsziinnek, atalakulnak, avagy
belsoé infrastrukturalis valtoztatas miatt a kordbban iizemeltetett intézményi
repozitorium mitkddése esetleg veszélybe keriil. Ezzel ellentétben az adatsilok
fenntartasa legtobbszor nagyvallalatok, egyetemek, kutatointézetek vagy azok
kisebb részlegei hataskorébe tartoznak, és ezért nem sziikségszeriien biztositjak
az intézményfiliggetlenségi elvarast.

MULTIDISZCIPLINARIS ADATSILOK

Az adatsilok tartalmuk szerint lehetnek egy tudomanyagat tamogatok vagy multi-
diszciplinarisak. A tudomanyban az adatsilok Iétrehozasanak gyakorlata eltér az
egyes diszciplindk kozott. Diszeiplinakhoz kotott, tematikusan homogén adatsi-
1ok mellett a multidiszciplinaris adatsilok megjelenése 1j szintre emeli az adat-
felhasznalhatdsagot, ugyanis az az inhomogeén, eltéré sémakkal rendelkezo, te-
matikusan, diszciplinarisan eltérd adatok adattarsitasanak lehetéségét segiti eld.

A multidiszciplinaris adatsilé biztositani tudja a mostanaban kiemelked6 adat-
tudomany (data science) analitikai eszkozeinek hatékony felhasznalhatosagat,
kozvetlen és egyszerii hozzaférést engedve e tarsithato, esetleg eltéré sémakkal
rendelkez0 adatallomanyokhoz. Mint késébb latni fogjuk, az adattarsitas direkt
¢és kozvetlen modszerei ma még belathatatlan kihatassal kecsegtetnek, és a tudo-
many globalis fejlédésének Gjabb forradalmat eredményezhetik.

ADATKEZELESI GYAKORLAT
Vilagszerte jelentOs eltérés tapasztalhato az egyes kutatasi intézmények, s6t azon
beliil az egyes kutatasi projektek adatkezelésével, annak céljaival, minéségével,

szervezettségével kapcsolatosan. A kiillonbségek leginkabb a kis és kozepes adat-
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allomanyok kezelése tekintetében jelentdsek, mig a nagytomegii adatkezelés (Big
Data), a jol kialakult adatkezelési szokasok és az adatkezelés, -felhasznalas és
adatanalizis nagy, infrastrukturalis, id6ben stabil komplex rendszereinek nyoma-
téka miatt (példaul elemi részek fizikédja, CERN adatkezelése) jobban szervezett.
A kiilonbségek masik, el nem hanyagolhat6 része az eltéré diszciplinakban jara-
tos eltérd adatkezelési eljarasokbol és technologiakbol szarmazik.

Az adatkezelés funkcionalis tartalma a tudomanyban legtobbszor a kdvetkezo-
ket jelenti: az adatok forrasainak és az adatelérés modozatainak meghatdrozésa,
interfészek, kommunikécios formak és kommunikacios szolgalatok, technologi-
ak és rendszerek, hozzaférési kommunikacios protokollok (példaul OAI-PMH
(URL15) adataratasi logikak) meghatarozasa. Az adatokon végzett transzforma-
cioés muveletek dsszessége, igy példaul az adatok begyjtése, felvétele, rogzitése,
rendszerezése, szlrése, valogatasa, tarolasa, megvaltoztatasa, formatum transz-
formacioi, az adatok felhasznalasa, importalasa, exportalasa, szallitasa, tovabbi-
tasa, nyilvanossagra hozatala, publikalasa. Ide tartozik még az adatok 6sszekap-
csolasa, zarolasa, torlése €s megsemmisitése, az adatok tovabbi felhasznalasanak
biztonsagos megakadalyozasa. Az adatvesztés kikiiszobolése és az adatokhoz
vald hozzaférés szabalyozasa, az adatvédelem ugyancsak integrans része e funk-
cionalis fogalmi kiterjedésnek.

Mint latjuk a tudomanyos adatok kezelése rendkiviil dsszetett és szertedgazo
feladatot jelent, ¢s mint ilyen, digitalis adatkezelési szakértelmet kovetel meg.
E szakértelem elméleti alapjait az informatika- és a konyvtartudomany, gyakor-
lati megvaldsulasat pedig az informatika gyakorlata teremti meg. E szakértelem
tehat vagy magukban a kutatokban, vagy a kutatok és informatikusok/digitalis

A muhelykonferencia résztvevdinek szinte egyontetli véleménye alapjan e té-
ren jelenleg nagyfoku szakértelemhiany mutatkozik a magyar tudomanyossag
szinte minden szférajaban és diszciplinajaban. A kutatok informatikusokkal
vald egylittmiikodési igényének kielégiiletlenségét jelen sorok szerzdje sajat,
az MTA kutatointézeti haldozatabdl szarmazo kdzvetlen tapasztalataival tudja
megerositeni.

A modern digitalis adatkezelési informatikai technologiak, modszerek, gya-
korlatok ismeretének hianya megddbbentden elmaradott adatkezelési, adattarola-
si rendszerek meglétét és aktualis hasznalatat jelenti Magyarorszagon. Tapaszta-
latunk alapjan a magyar bolcsészet- és tarsadalomtudomanyok miiveldi jelentds
hatranyban vannak ilyen tekintetben a természet- és miiszaki tudomanyok mii-
veldihez képest. A magyar memoriaintézmények jelenlegi helyzete pedig tragi-
kus, ezen intézményekben mindenhol (mindségi) informatikushiany mutatkozik.
Mindez az alkalmazott adatkezelési rendszerek minéségében, technologiai fejlet-
lenségében csapodik le, pontosabban a nem alkalmazott fejlett technologiak és a
state-of-the-art ismeretének hianyaban.
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ADATKEZELES KOLTSEGE

A magyar kutatasi projektek eldkészitése soran rendszerint hidnyzik a projektek
adatkezelésének megtervezése, igy altalaban nem tervezik ennek koltségeit sem.
Az adatkezelési feladatokat legtobbszor a kutatok végzik, az (informatikai) esz-
kozok beszerzésének terve mellett az explicit adatkezelési koltség- és tevékeny-
ségbecslés ritka.

Jelent6s probléma, hogy hidnyzik a rendszerek és benniik az adatszolgalta-
tasok hosszu tavu, a projekt befejezése utani fenntartasi koltségeinek tervezése
is. A magyar finanszirozo szervezetek legtobbszor nem gondolkoznak a projekt
futamidején tulmenden, alig kovetelik meg a kutatasi projektek utani kovetési,
fenntartasi, hasznositasi feladatok keretében az adatallomanyok talélésének biz-
tositasat és persze e feladatok redlis finanszirozdsanak megteremtését ¢s/vagy
tamogatasat. Ennek stlyos kovetkezménye a projektekben keletkezd vagy az ott
kezelt (és ezaltal jelentds mennyiségli élomunkat, értéket hordozo) adatalloma-
nyok, adatszolgaltatasok tovabbélésének, hasznosulasanak, egyaltalan fennmara-
dasanak veszélyeztetése.

Hianyzik egy, legalabb agazati szintli elvarasrendszer, adatkezelési stratégia,
szabalyzat, itmutatas arrol, hogy hogyan 6vjuk meg ezeket az adatallomanyo-
kat a projektek befejezte utan. Nemzetkdzi palyazatoknal (példaul Horizon 2020)
ugyanakkor elterjedt az adatkezelési terv (DMP — Data Management Plan) meg-
kovetelése. Ilyen projektek esetében az adatkezelési terv a projektek soran be-
gyljtott, feldolgozott és/vagy létrehozott kutatasi adatok kezelésének teljes élet-
ciklusara ki kell hogy terjedjen, informacidkat biztositva a FAIR-kovetelmények
tervezett megvalosuldsarol.

FAIR-KOVETELMENYEK

A FAIR-kovetelmények (Findable, Accessible, Interoperable and Re-usable) a
kutatasi adatok projektek futdsa kézbeni és utani megtalalhatosagat, a széles
kort hozzaférés biztositasat, az adatok csereszabatossagat, illetve az ijrahasz-
nositashoz sziikséges feltételek és metaadatok meglétét koveteli meg (Wilkin-
son—Dumontier, 2016). Mindez azt jelenti, hogy az adatkezelési tervben egyér-
telmiien definidlni kell azt, hogy a projekt soran milyen adatokat gytijtenek
be, azokat hogyan, milyen modszerrel dolgozzak fel, valamint milyen 0j vagy
szarmaztatott adatok keletkeznek a projekt soran. Az adatforméatum szabva-
nyoknak valé megfelelés, a hasznalt szabvanyok egyértelmii meghatarozasan
tilmenden az adatkezelési terv tartalmazza az adatok kozzétételének, meg-
osztasanak tervezett modozatait, a hozzaférés biztositasanak modszereit, jogi,
miszaki, szervezeti feltételeit. Informacié sziikséges arrdl is, hogy a kutatasi
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adatok feldolgozasi folyamata soran milyen adatkuratori (valogatas, szlrés,
aggregacio stb.) munkat terveznek végezni, és a projekt befejezte utan hogyan
fogjak az adatokat megérizni és/vagy Ujrahasznositani, kiilonféle iddinter-
vallumokat feltételezve, és azt, hogy az ujrahasznositast milyen szarmazasi/
nyomkovetés jellegli metaadatok (provenance metadata) tamogatjak. Az adat-
kezelési terv, elvaras szerint, foglalkozik az adatkezelés tervezett koltségeivel,
a projektek lezarulasa utan felmeriild, hosszu tavon jelentkez6 fenntartasi kolt-
ségekkel is.

Bar az adatkezelési terv megkdvetelése magyar viszonyok kozott nem jel-
lemzd, ugyanakkor diszciplinaspecifikus adatkezelési mintatervek kidolgozasa
¢s elterjesztése jelentdsen segithetné a jelenlegi magyar adatkezelési gyakorlat
javitasat.

A magyar tudomany jelenleg ugyancsak kevéssé alapozhat a tudoményos adat-
¢és tartalomkezelés olyan nagy Iéptékti modellkisérleteire, amelyek mint ,,best
practice”, megfontolando, esetleg atveheté mintaként szolgalhatnak az egyes ku-
tatohelyeken.

Hianyoznak vagy hianyosak a kutatasi adatok és digitalis tartalmak kezelését
lehetové tévo funkcionalis, architekturalis, technologiai, miikddési (és egyes ese-
tekben iizleti) modellek és rendszerek, szabvanyok, szabalyzatok, jogok, adat- és
informacioszolgaltatasok, regiszterek és repozitoriumok (adatbazisok, adattarak,
adattarhazak, digitalis gytjtemények), valamint ezek interoperabilis rendszere,
tehat mindaz, amely a tudomanyos adatkezelés nemzeti és intézményi szintll
rendszerkontextusat, tagabb értelmi infrastruktarajat adna.

ADAT- ES TARTALOMINFRASTRUKTURA

Az adatkezelés infrastrukturalis megkozelitése, mint 0j fejlemény, azon a felis-
merésen alapul, hogy az adatszolgaltatasok egyedileg, onmagukban nem életkeé-
pesek, hanem mas adatszolgaltatasok egymashoz harmonikusan, informatikailag
¢és szemantikusan is illeszked6 rendszerében, egy tervezett haldézatban tudnak
csak rendesen létezni, miikodni. Egy konnyen atlathatd példa a magyarorszagi
névterek problematikaja.

A memoriaintézmények regisztereiben az intézménykozi névtérkezelés azon-
ban mar legalabb hiisz éve megoldatlan az orszagban, annak ellenére, hogy ez-
alatt szinte folyamatos (volt) a nevekkel, névterekkel valo foglalkozas, névtérallo-
many-épités és -kezelés, egyéni és intézményi szinteken is.

A névtérkezeléshez sziikséges, orszagos szinten jelentkezd globalis szervezo,
megvalosito, finanszirozo tevékenységeket eddig sem az allam, sem pedig vala-
milyen intézményi dnszervez0dés nem tudta fenntarthaté modon megvaldsitani.
Ennek kovetkezménye a memoriaintézményekben jelentkezo, feleslegesen parhu-
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zamos névkezelési munkak miatti er6forras-pazarlas, egyben a névkezelés-ming-
ség optimumanak elérhetetlensége, mely gatolja az oktatasi, kutatési, kulturalis,
sOt még a kormanyzati szféra kiilonféle tevékenységeit is.

Az Europai Unidban orszagokon keresztiilnyuld halézatok, halozati infrastruk-
tarak tamogatjak a digitalis tudomanyos adatkezelés legujabb, adatfelhd alapt
megkozelitéseit (példaul nemzetkézi DARIAH-infrastruktira a digitalis bolcsé-
szettudomanyok teriiletén [URLY]), s6t azon talmenden a tudomany elektronikus
miivelése, az eScience-funkciok teljes vertikumat. Magyarorszagon ugyanebben
az iddben a legfelsd szinten kérddjelezik meg a digitalis bolcsészet diszciplinaris
létét, az azt tamogatd felhdalapu digitalis infrastrukturak létesitésének sziiksé-
gességét, az ilyen céli projektek tdmogathatosagat, lasd példaul (MTA BTK-
MTA SZTAKI-DE-ME, 2016) GINOP-palyazat, a nemzetkozi féaramtol valo
leszakadast indukalva e tudoményok tertiletén.

A magyar tudomanyban jellemzd, hogy széles korben hidnyzik az adat-
kezelés infrastrukturalis megkdzelitése, az, hogy a digitalis kutatasi adatok
létrehozasat, feldolgozasat, megtalalasat, tarolasat, szallitasat, felhasznalasat,
megOrzEését stb. — egyszoval a digitalis adat- és tartalomkezelést lehetové tévo
rendszereket — egységes digitalis adattartalom-infrastruktiraknak tekintsiik,
¢s mint ilyeneket (orszagos vagy agazati szinten) kozpontilag tervezziik, 1étre-
hozzuk és fenntartsuk. A nemzetkozi, hasonld céli kezdeményezésekbe, inf-
rastrukturakba valo belépésiink, csatlakozasunk, az adatkapcsolati szint kap-
csolatunk (adat import/export) csak akkor lehetséges, ha rendelkeziink ilyen
célu, stabilan miikodé hazai adatinfrastruktirakkal. Mig a kommunikacios €s
internethalozatokat a kozfelfogas infrastruktaranak tekinti, az ezekre szerve-
sen ¢épiilo adat- és tartalominfrastruktarak fogalma ma még nem elterjedt a
kozbeszédben.

Ezekben az adatinfrastrukturakban, az adatszolgaltatasok kozott kiilonleges
szerepet kapnak az interoperabilitast elsegitd szolgaltatasok (protokollregisz-
terek, egymassal interoperabilis névtér- és ontologiakezelok, a metaadatsémak,
felhasznalasi profilok (application profile) regiszterei, a szotarak, szoszedetek €s
egyéb nyelvi szolgaltatasok stb.), egyszoval azok a kdzponti adatszolgéalatok, me-
lyek egységes rendszerré flizik fel az egyedi, kutatas céli adatszolgalatokat. Az
adatszolgalatok és azok megbizhatd interoperabilitasanak létrehozasa szabvanyos
informatikai megoldasokat, egységes mérnoki tervezést, megvalositast és persze
szabalyozast igényel.

Az ilyen nagy nemzeti infrastruktirak ugyan létre tudnak jonni projektfi-
nanszirozasi logikéaval, de hosszu tavu (akar tobb évtizedre sz616) fenntartasuk
csak az erre a célra létrehozott specialis intézmények keretében, jol kidolgozott
iizleti-finanszirozasi és/vagy miikddési modellek alapjan lehet realis. Ezeket az
intézményeket meg kell alapitani, 1étre kell hozni, miikodtetni és persze finan-
szirozni kell.
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ADATKEZELES MINT KUTATOI EROFESZITES

Az adatkezelést lehetdvé tévo hardver- és szoftvereszkdzok hasznalata esetén fel-
meriil az a kérdés, hogy milyen szakértelemre van sziikség az adatfeldolgozasi fo-
lyamatban, annak teljes életciklusaban, a kiilonféle munkafazisokban? Megvan-e
a sziikséges szakértelem az adatkezelést legtobbszor de facto végzo kutatokban,
illetve a kutato-informatikus, a kutatd-konyvtaros egyiittmitkddési viszonylatok-
ban? Az eltéré diszciplindk eltérd adatkezelési szokasrendszerei hogyan viszo-
nyulnak a state-of-the-art adatkezelési lehetdségekhez? E felmeriild kérdésekre
mas vizsgalatok adhatnak pontos valaszokat, itt €s most csak egyetlen kapcsolodo
aspektusra kivanjuk felhivni a figyelmet, nevezetesen a kutatd szerepére az adat-
feldolgozasi folyamatban.

A hivatkozott workshop résztvevoi annak a gyakorlati tapasztalatuknak adtak
hangot, hogy a képviselt diszciplindk (leginkabb tarsadalom- és bolcsészettudo-
manyok) legtobb kutatasa esetében a kutato ¢él6, kozvetlen és napi kapcsolata a
tudomanyos adatfeldolgozas kiilonféle fazisaihoz elengedhetetlen. A feldolgozasi
folyamatban az adatkuratori munkakat ugyanis csak diszciplinaris tudassal bird
kutaté tudja szakszeriien, a diszciplina altalanos és az adott kutatasi projekt spe-
cifikus elvart kovetelményei és céljai ismeretében elvégezni. Mindségi tudoma-
nyos adatok eléallitasa és kezelése tehat a kutatd kozvetlen hatasa €s munkaja
nélkiil elképzelhetetlen.

Amennyiben a kutatd napi tevékenységének szignifikans, netalantan talnyo-
mo részét az adatkuratori és persze az ehhez tarsulo klasszikus adatfeldolgozasi
(gyakorlati) munka alkotja (ez ma mar nem csupan a memoriaintézményekben,
de a kutatohelyeken is megjelend jelenség), akkor a kutatoi 1€t megalapozasat
¢és altalanos teljesitménymérését jelenleg kvazi egyetlen paraméterben mérd
publikacios tevékenység csorbat szenvedhet. Leginkabb azért, mert a (magyar)
tudomanyossagban nem alakult ki a tudomanyos adatkozlés és adatpublikalas,
tudomanyon beliili, jutalmazasi és elismerési rendszere. A mindségi tudomanyos
adatok publikalasa mint olyan nem érvényesithetd tudomanyos teljesitményként,
sem egyénileg, sem pedig intézményi szinten. Az adatvezérelt tudomanyok jelen-
legi feliveld korszakaban ez nyilvanvaloan feliilvizsgalando kérdés, melyet a vég-
letekig feszit majd az ujabb keletii publikacids formak (nanopublikacié [URLI10],
kapcsolt adatok [URL12] publikalasa) elterjedése.

A korrekt adatpublikalas az adat-Gjrafelhasznalas eléfeltétele. Az adatpubli-
kalas helyes végrehajtasahoz a publikalasra keriild adatallomanyokhoz részletes
eredetinformaciok tarsitasa (provenance metaadatok) szilikséges. E metaada-
tok eldallitasa de facto multi- és interdiszciplinaris szaktudast kovetel meg. Az
adateredet ¢és -feldolgozas torténetiségének metaadatolasa ugyanis, a forrastol a
végfelhasznalasig nem csupan a mérd ¢€s regisztrald eszkdzok mitkodésének és
beallitott paramétereinek ismeretét (miiszaki ismeretek) és pontos regisztralasat,
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az adatfeldolgozasi 1épések és (informatikai) modszerek feltarasat és rogzitését,
de a korrekt (kdnyvtarosi, archivalasi) metaadatolast, osztalyozast stb. is igényli,
vagyis egy interdiszciplinaris szaktudast, melyben a diszciplinaris tudés és a fenti
szakteriileteken torténo jartassag egyiittes jelenléte elengedhetetlen.

Az adatfeldolgozasi folyamat legtobbszor mint 6nalld rész nem valaszthato el
mechanikusan a kutatasi workflow-t6l. Vannak olyan diszciplinak (példaul digi-
talis bolcsészet) ahol az adatfeldolgozasi workflow informatikai és szaktudoma-
nyi ismeretrendszere annyira 0sszeolvad, hogy szétvalasztasuk nem is lehetséges,
vagyis a kutatonak egy személyben kell ismernie az informatikai és a szak- (pél-
dank esetében bolcsészet) tudomanyi ismereteket [ényegében teljes mélységben.
A kutatasi és az adatfeldolgozasi workflow egyetlen integrans egységet képez.

Mindkét esetben (adatpublikaciot eléallitd kutato és az integralt kutatasi-adat-
feldolgozas workflow alapjan dolgoz6 kutatd esetében) a publikalas jelenlegi ne-
hézségei elrettenthetik a kutatot e teriiletektol, mely visszavetheti a tudomany fej-
16dését ezen a ma még marginalisnak 1atszo, de a fosodor felé navigalo teriileten.

KAPCSOLT ADATOK

A géppel értelmezhetd €s automatikusan feldolgozhat6é adatok vilagméretti ha-
l6zatanak, a szemantikus web gondolatanak mint vizionak korai felvetése (Ber-
ners-Lee, 1998), a kialakitott szemantikus web-architektiira és technologiai
szabvanyrendszer rendkiviili komplexitasa nem tette vonzova az idea gyakorlati
megvalosulasat, ¢és mindeddig nem valt a fésodor részévé. Az utobbi évek leglat-
vanyosabb fejlodése azonban a kapcsolt adatok (linked data) kvazi mint ’a sze-
mantikus web’ megjelenése és rapid elterjedése (Bizer et al., 2009).

Kapcsolt adatok esetén explicit abrazolasra keriil (URL11) két adatentitas ko-
z6tti relacio, mely valamilyen tudask6zosségben kdzmegegyezéssel létrehozott,
ontologiakkal pontosan meghatarozott viszony. A tudasabrazolas ilyen atomi
szintli megkozelitése teszi lehetévé azt, hogy a puszta adatok kezelése és/vagy
publikalasa az adott tudaskdzosségen, diszciplinan tulmend adatfelhasznalas ese-
tén is szemantikusan helyesen torténhessen meg, egyben a technoldgia egyszeri-
sége a gyors ¢s széles kori elterjedés alapfeltétele. Ennek a folyamatnak vagyunk
manapsag tanui.

Mig korabban egy adatallomany publikalasanal az adatallomanyhoz tarsitott
szdrmazasi (provenance) adatok hordoztdk leginkdbb az adatok értelmezési ke-
retét és kontextusat, mely legtobbszor csak az adott diszciplina, tudaskozosség
kutatoi/tagjai szamara volt pontosan értelmezhetd, addig a kapcsolt adatok pub-
likalasa soran minden egyes adatrészecske szemantikaja pontosan megadhato
nyilvanosan elérhetové tett ontologiak segitségével. Tehat egy alacsonyabb szin-
t granulacio és explicit tudasabrazolas valtja fel a korabbi nagy 1éptékli tudas-
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granulaciot és implicit, hallgatolagos tudaskdvetelményt. A kdzosségi, kozmeg-
egyezett tudas (ontoldgia) explicit abrazoldsa és haldzati publikalasa, valamint a
kozosség kutatasi adatainak ugyanilyen modu, nyilt (példaul Linked Open Data)
nyilvanossagra hozatala, valamint e kettd szerves kapcsolatanak hosszu tav,
mechanikus fenntartasa biztositék arra, hogy a kozosség tudasa egyrészt be-
¢épiilhet a tudomany egészébe, masrészt ugy épiilhet be (szemantikusan interp-
retalva), ahogy azt a kdzosségi tudaslétrehozas/felhalmozas soran a hozzaértok
feltartak.

A kutatasi adatok interoperabilis, multi- és interdiszciplinaris felhasznalasa-
nak az alapfeltétele, a helyes értelmezés lehetdségének univerzalitdsa valosul meg
ezaltal, mely 0j utakat nyit meg az adatok idegen diszciplinakban torténd helyes
felhasznalasara, egyben egy tagabb kontextusban a korabban inkabb elveszni lat-
sz6 univerzalis globalis tudaskdzosség ujrafelépithetéségét alapozhatja meg.

Manapsag a tudastarolas/tudasmegosztas felhdalapu technologiai terjednek.
A korabbi adatrepozitorium, adatsild megkozelités intézményi szinten ugyan
megmarad, de egy olyan informatikai adatmegoszt6 rendszer-réteg moge kertil
elrejtésre, mely a silokban tarolt adatallomanyokbol kozvetleniil konvertal kap-
csolt adatokat, és teszi azt elérhetévé az interneten példaul SPARQL (URL13)
nyelvi keresofeliilet segitségével. A SPARQL-keresé mitkodésének folyamatos
fenntartasa révén a kiilsd adatfelhasznalok szdmara mindez ugy jelentkezik,
hogy a silo adatallomanya allandéan rendelkezésére all egy alacsony granulacios
szinten, mintegy virtualis adatfelh6t 1étrehozva az interneten. Az adatfelhd ada-
tain, akar kovetkeztetd (szoftver) gépek segitségével, bonyolult (logikai) adat-
feldolgozasok hajthatok végre, uj felismeréseket, 01j adatfelhasznalasi eseteket
hozva létre.

Az adatfelh6 az elektronikus tudomanymiivelés egyik fontos infrastrukturalis
alapeleme, melyhez tarsitva az adatok feldolgozasat, valamint a kutatok minden-
eszkdzoket és halozati szolgalatokat, feltehetden a tudomany elektronikus miive-
1ésének 21. szazadi 1j dinamikajat hozza el.

HOSSZU TAVU DIGITALIS MEGORZES

A digitalis adatok hosszl tavli megdrzése korunk egyik égetd kérdése. A hosz-
szu tavi megorzés egyrészrol az adatallomanyok (€s persze adathordozok) fizikai
megOrzését, masrészrol a digitalis objektumok eredeti szemantikajanak, az ada-
tok korrekt értelmezhetdségének a hosszu tava (100+ évre vonatkozd) megdrzését
jelenti. A probléma forrasa itt is az informatika gyors fejlédése, ahogy azt mar
korabban lattuk, ez a web vilagaban is egyiitt jart a technoldgiai fejlédés koveté-
sének problémajaval.
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Ez esetben a digitalis allomanyok formatumanak gyors avulasaval kell meg-
kiizdeni. A korabbi szoftververzidk altal létrehozott fajlformatumok nem hasz-
nalhatdak hosszu tdvon. Egy id6 utdn a korabbi fajlformatumok fenntartasa nem
valik lehetségessé vagy kivanatossa. A (szoftver-) rendszerek fejlodése ugyan-
is magaval hozza azt is, hogy a régi adatformatumok mar nem adnak elegend6
lehetéséget az 0j, Osszetettebb értelmezési keretek abrazolasara, ezért vj, gaz-
dagabb adatformatumokat definialnak, és kezdenek el hasznalni szélesebb kor-
ben. A mérd- és regisztrald eszkdzok technologiai fejlodése, szofisztikaltsaganak
fokozodasa is ez iranyba mutat. A régi fajlformatumok avulasa az adatalloma-
nyok elvesztésének rémével fenyeget. Ha az adatallomany tulajdonosai és/vagy
felhasznal6i nem lépnek id6ben, akkor egy id6 utan, még ha az adatallomany
fizikailag rendelkezésre all is, megfeleld szoftver hianyaban az nem vagy csak
korlatozottan lesz értelmezhetd/felhasznalhato.

A hosszu tavu digitalis meg6rzés egy, a gyakorlatban hasznalhatdo megoldasat,
a meg6rzés rendszer- és tevékenységmodelljének kidolgozasat €s szabvanyosita-
sat tiizte ki célul az OAIS, késobb ISO szabvany (URL14). A meg6rzési folyamat
lényeges részei a kovetkezok. Figyelni sziikséges (obszervatdorium-modell segit-
ségével) az adott kozosségben alkalmazott fajlformatumok aktualis hasznalatat,
és amint egy-egy adott fajlformatum hasznalata kezd ledldozni a kozdsségben
(vagy akar globalisan) akkor az archivumokban, az abban a formatumban tarolt
fajlokat vagy transzformalni (migralni) kell az ujabb keletli fajlformatumokba,
vagy pedig a formatumokat helyesen értelmez6 szoftverrendszerek tulélését kell
valamilyen, példaul emulacids technikaval biztositani. Barmelyik modozatot is
valasztjuk, az aktiv, legtobbszor élémunkaval tarsuld beavatkozast igényel, és
mint ilyen, jelentdésen eréforras-igényes. A fajlformatum-transzformaciok el-
végzése vagy az emulatorok programozasa egy-egy nagyobb adatrepozitorium,
adatsilo esetében raadasul jelentds id6t is vehet igénybe, és mint ilyet, elozetesen
tervezni és finanszirozni sziikséges.

A hosszu tava digitalis megdrzés, beleértve a fizikai meg6érzés folyamatat is,
eréforras-igényessége miatt, szokas szerint, a felhalmozott digitalis allomanyok
szlirésével, valogatasaval, selejtezésével csokkenti a megdrzésre keriild alloma-
nyok szamat, méretét. Az adatselejtezés feleldsségteljes tevékenysége ugyancsak
nem lehetséges (inter)diszciplindris tudas nélkdl.

A digitalisan keletkezett tudomanyos adatok hosszu tavi megérzésének prob-
Iémafelvetése hazankban még csak most kezdddott el, csak néhany korai kezde-
ményezésrol, projektrél van tudomasunk (lasd az Orszagos Levéltar, az MTA
SZTAKI miik6do, hosszu tavu taroloi, az Orszagos Széchenyi Konyvtar rekonst-
rucios projektjének céljai). Igy a jelen hazai helyzet a meglévd digitalis kutatasi
adatok jelentés mennyisége elvesztésének rémével fenyeget, akar mar kozéptavon
(tizéves tavlatban) is.
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ZARSZ0

Europai kontextusban ezenfeliil olyan kérdésekkel kellene foglalkoznunk, mint
az Open Science ¢és/vagy a Science 2.0 adatkezelési trendjei, az RDA (Research
Data Allience) €s tevékenysége egy globalis adatinfrastruktura fel¢, a nyilt ada-
tinfrastruktarak létrehozasanak, az adatmegosztason tilmenden a kutatasi wor-
kflow megosztasanak kérdései, a kutatasi adatok metaadatolasanak részletei,
az adathivatkozasok moddozatai és szabvanyos megoldasi javaslatai, a kutatasi
adatok becsomagolasdnak modszertana, a kutatdsi objektumok létrehozasanak,
kutatasi kontextus felismerési/tarolasi képességének, a kutatasi objektumok fel-
hasznalasanak modozatai, az adatkarbantartas automatikus lehetdségei €s ujabb
technoldgiai, vagy akar a kutatasi adatok nyilt hozzaférésének hatasa a tudomany
miuvelésének egészére.

E rovid cikk azonban csak e korabbi, hianypdtlé hazai miithelykonferencia hi-
anyz6 beszamoldjanak egyfajta utdlagos potlasara vallalkozhatott.
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Tanulmanyunkban bemutatjuk, hogy mivel foglalkozik a nyelvtechnolégia, és hogy melyek
azok a terliletek, ahol - jellemz6en nagyobb rendszerekbe beépitve — nyelvtechnolégiai eszko-
zoket hasznalunk. Ismertetjiik az e-magyar szovegfeldolgozé eszkozlancot, amelyet hatékonyan
tudnak hasznalni a tadrsadalomtudomanyok teriiletén tevékenykedé kutatdk is, illetve barki, aki
magyar nyelvi széveget szeretne feldolgozni tovébbi kutatdsi céljainak megfelel6en. A nyelv-
technoldgiai fejlesztések hasznédlhatésagat harom alkalmazés bemutatasaval igyeksziink meg-
vildgitani. Hangsulyozzuk, hogy az MTA Nyelvtudomanyi Intézet koordinalasaval, a HunCLARIN
égisze alatt a magyar nyelvtechnolégia kész és képes hatékonyan segiteni a tarsadalomtudo-
manyi kutatasokat.

ABSTRACT

The present paper aims to introduce the field of human language technology and the areas
where language technology can be usefully applied, typically as embedded in a complex sys-
tem. We present the e-magyar language processing pipeline, which can be used with ease by
researchers in social sciences and indeed by anyone who wants to process large amounts of
Hungarian text material. As examples of how to use language technology tools, we describe
three applications. As a take-away message, we emphasize that mobilizing the resources and
services of the HunCLARIN research infrastructure the Hungarian language technology commu-
nity with the coordination of the Research Institute for Linguistics of the Hungarian Academy of
Sciences is ready and able to efficiently support research in the social sciences.
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BEVEZETES: MI A NYELVTECHNOLOGIA?

A nyelvtechnoldgia célja, hogy a gépi rendszereket felruhdzza azzal a paratlan
képességgel, nyelvi intelligenciaval, amellyel mi emberek rendelkeziink, és amit
anyanyelviink esetében olyan rendkiviili konnyedséggel hasznalunk. Ezt a men-
talis kapacitast természetesen a gépekrol nem feltételezhetjiik, de tavlati célként
erre vagy legalabbis az emberi nyelvtudas olyan szintli gépi modellalasara lenne
sziikség, ahol a gépi rendszerek (itt nemcsak a szamitdégépekre, hanem egyre in-
kabb az okostelefonokra gondolunk) az emberhez hasonld gyorsasaggal, kony-
nyedséggel és intelligenciaval kezelik a nyelvet. Azaz megértik a beszédet €s az
irott szoveget, és azt a targyi tudast, amellyel rendelkeznek, természetes emberi
nyelven tudjak kommunikalni.

Ebben az értelemben a nyelvtechnologia a mesterséges intelligencia azon te-
riilete, ami a gépi rendszerek nyelvi készségét, intelligencigjat hivatott kiépiteni.
E tavoli jovébe nyulo kutatasfejlesztési program nem jelenti azt, hogy a nyelv-
technologia a sci-fi vilagaba tartozo teriilet lenne. Ellenkezéleg, bar nincs nagyon
a koztudatban, a nyelvtechnologia eredményeit szinte naponta hasznaljuk az al-
kalmazasok egész soraban. Elég csak a helyesiras-ellendrzést, a karakterfelisme-
rést, a gépi szovegfelolvasast, a diktalast vagy a gépi forditast emliteni.

Bar a nyelvtechnologia nagy fejlédésen ment keresztiil az utobbi években,
az emberi nyelv komplexitasdnak kdszonhetéen tavolrol sem tekintheté meg-
oldottnak a nyelvfeldolgozas minden 1épése. A feladat egyik f6 nehézségét az
adja, hogy az ember az értelmezés soran szamos nehezen formalizalhaté infor-
maciot is figyelembe vesz, amelyeket egy gép szamara csak korlatozott modon
lehet elérhetové tenni. Ilyenek tobbek kodzott a megnyilatkozas koriilményei
(hol, mikor, kikkel), valamint azok tobbletjelentése (példaul: igéret, fenyege-
tés), amely szintén hatassal van arra, hogy hogyan értelmeziink egy tizenetet.
A nyelvtechnologia feladata azonban egyeldre nem az ilyen jellegii tobbletin-
formacio figyelembevétele, hanem csakis a szovegfolyamban detektalhat6 rele-
vans informécié adott célnak megfeleld feldolgozdsa. Mint minden, a nyelvben
tarolt informécio — bizonyos fokt — megértését magaban foglalo, tehat szeman-
tikai célkitlizéssel biro feladat, ez is rengeteg, dnmagaban is kihivast jelentd
részfeladatot tartalmaz.

A nyelvtechnolégiai fejlesztések tipikusan nagyobb alkalmazasokba beépitve
jelennek meg, segitve benniinket, amikor példaul informaciot keresiink internetes
keresovel, helyesirast és nyelvtant ellendrziink szévegszerkesztoben, termékajan-
lasokat olvasunk online vésarlaskor, egy navigacios szoftver szobeli utasitdsait
hallgatjuk, vagy online szolgaltatassal forditunk weboldalakat. A nyelvtechno-
logia segitségével elérhetové valik az automatikus forditas és tartalom-el6allitas,
az informaciofeldolgozas €s a tudasmenedzsment — akar tobb nyelven is. Emellett
elésegiti az intuitiv, természetes nyelv alapu interfészek fejlesztését a haztartasi
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elektronika, a gépészet, a jarmiigyartas, a szamitastechnika és a robotika tertile-
tén is. Nagy lehetdségek rejlenek a nyelvtechnoldgianak az oktatasba és a széra-
koztatoiparba, példaul jatékokba, oktatdprogramokba, szimulacios kdrnyezetekbe
vald integralasaban is. A szamitogéppel tamogatott nyelvtanulas, az e-learning,
az Onellendrzo eszkozok és a plagiumsziird szoftverek csak kiragadott példak
arra, hogy hany helyen jatszik fontos szerepet a nyelvtechnologia. A kozdsségi
alkalmazasok terjedésével felmeriil az igény a kifinomultabb nyelvtechnologiai
alkalmazasokra is, amelyek figyelemmel kovetik a bejegyzéseket, 0sszegzik a
vitakat, ajanlasokat tesznek, kiszlirik az érzelmi tartalmu valaszokat, szerzoi jogi
szabalytalansagokat vagy visszaéléseket.

A nyelvtechnologia egyik legfontosabb modszere, hogy a nyelvi informaciot
hordozd digitalis adatfolyamokat (nyomtatott oldalak beszkennelt képét, irott
szoveget, beszédet tartalmazo hangfelvételt, videot) automatikus modszerekkel
feldolgozva olyan — az eredeti anyagban explicit formdban nem szerepld — tovab-
bi informacioval lassa el, amely lehetdvé teszi a szovegben kodolt informacio,
illetve tudas minél tobbféle szempont szerinti megtalalasat (az intelligens kere-
sést), strukturalt adatbazisokba szervezését és a felhasznaldo szamara optimalis
levansabb informacio6 kiemelését és annak a felhasznaloénak leginkabb megfeleld
modalitasban (iras, beszéd, esetleg animalt szajmozgassal kisérve, jelelés stb.) és
nyelven (példaul automatikus forditassal) valo visszaadasat. A nyelvi tartalmak
hatékony sziirése, a Iényeges informacio megtalalasa és kiemelése az adattenger-
bol, a nehezen érthetd informacionak a felhasznald szamara jobban értelmezhetd
formaban valo6 visszaadasa alapvetd fontossagti feladatok, melyek megoldasaval
a nyelvtechnologia nélkiilozhetetlen hattér-infrastrukturat ad a tébbi tudomany-
teriiletnek. Az intézmények, a vallalkozasok szamara a (szoveges-, hangzo- és
videdanyagokbol automatikusan kinyert) tudasbazisok komoly versenyel6nyt je-
lentenek informacios tarsadalmunkban, és az allampolgarok szamara is az élet
megjobbitasanak alapvetd eszkozeivé valhatnak. Kiemelked6 szerepet jatszhat.
nak kiilonboz6 hatranyos helyzetii csoportok (siketek, gyengénlatok, baleset ko-
vetkeztében beszédkészségiiket elvesztok, idegen nyelveket nem tudok) életmi-
néségének javitasaban.

Jelenleg a sokrétii el6feldolgozasi feladatoknak a megoldasa all a magyar nyelv-
technologia homlokterében: a széveg alkotdelemeinek azonositasa (mondatokra
¢és szavakra bontas), kiillonbozo szo- €s mondatszintli nyelvtani informaciok hoz-
zarendelése (morfoldgiai elemzés és egyértelmisités, szintaktikai elemzés) mar
megoldottnak tekinthetd, de folyamatban van a mondatok kozotti 6sszefiiggések
felismerése, a vilagrol szolo tudasunkat reprezentdld ontologidk épitése, valamint
az érzelmek detekcidja is.
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AZ E-MAGYAR NYELVFELDOLGOZO ESZKOZLANC

Tanulmanyunkban ismertetjiik az e-magyar rendszert (Varadi et al., 2017), amely
a fent emlitett alapvetd szovegfeldolgozasi 1épéseket valositja meg a munkaban
részt vevo mithelyekben eddig eléallitott kiilonb6zd eszkozok tovabbfejlesztésé-
vel, egységesitésével és egyetlen koherens technologiai lancba vald szervezésével.
Az e-magyar rendszer a Magyar Tudomanyos Akadémia timogatasaval késziilt a
2015-ben kiirt infrastruktura-fejlesztési palyazat keretében. A munkalatok a pa-
lyazat kedvezményezettje, a Nyelvtudomanyi Intézet koordinalasaval széles korti
egylttmiikodés keretében folytak, melyben részt vett a hazai nyelvtechnologia
szamos vezetd kutatasfejleszté mihelye.

A kozponti gondolat az e-magyar kialakitasaban az integracié volt. A ma-
gyar nyelvtechnologiai kozosség kiilon-kiilon, de az utébbi évtizedben egyre
inkdbb egytittmikodve szamos eréforrast és eszkozt hozott 1étre. Ezek a Nyelv-
¢s Beszédtechnologiai Platform, illetve a META-NET (URLI1) héalozaton ke-
resztil is publikalasra keriiltek. Az eszkdzok egy része nyilt forraskodu (ilyen
példaul a hun* eszkozcsalad [URL2]), masok csak binaris formaban érhetok
el kutatasfejlesztési célokra (ilyen példaul a Humor morfoldgiai elemz6 [No-
vak, 2003]). A mostani infrastruktura interoperabilissa tette ezeket az eszko-
zoket abban az értelemben, hogy az infrastruktura egyes eszkdzei modularisan
egymasra ¢éplilnek, vagyis onalléan is mikddnek, de olyan elemzési lancba is
szervezhetok, amelyben zokkendmentesen halad az adat a kiilonb6z6 eszk6zo-
kon at. Ez azt jelenti, hogy a nyers szovegbdl kiindulva az e-magyar szévegftel-
dolgozo eszkdzlanca elvégzi a szoveg elemeinek a szegmentalasat (emToken),
megallapitja az egyes szavak tovét és teljes morfologiai elemzését (emMorph,
emLem és emTag), majd ezek utan megadja a mondatok dsszetevds (emCons),
valamint fiiggdségi elemzését (emDep); de ha csak egy sekély elemzésre van
sziikségiink, felismeri a mondatban szerepld frazisokat (emChunk), tovabba a
szovegben eléforduld tulajdonneveket (emNer). Az eszkdzok egymasra épiilése
az 1. dbran lathato.

', (emCons ]
™ [emChunk]

1. abra. Az e-magyar szévegteldolgozo lanc elemeinek egymasra épiilése

[emToken | —=[emMorph | —=[emLem |—
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Fontos megemliteni, hogy magyarra mar Iétezik egy szovegfeldolgozo eszkoz-
lanc, a magyarlanc (Zsibrita et al., 2013), amely szintén megvalositja ezt a mo-
duléris architekturat, de egy zart rendszeren belil. Az e-magyar fejlesztésénél
fontos szempont volt, hogy nyilt rendszer legyen, vagyis, hogy az infrastruktira
egésze ¢s annak minden eszkoze kiilon-kiilon is elérhetd, letdlthetd, vilagos li-
cenccel publikalt és kutatasfejlesztési célra, de adott esetben lizleti felhasznalasra
is ingyenesen hasznélhato legyen.

A lancban részt vevd szoftverek licence GNU GPLv3 vagy GNU LGPLv3,
a nem-szoftver elemekre vonatkozo licenc pedig Creative Commons Attribu-
tion-ShareAlike 4.0 (CC BY-SA), kivéve az emMorph morfologiai elemzd alatt
mikodoé adatbazist, amelyre az lizleti felhasznalast kizard Creative Commons
Attribution-NonCommercial-ShareAlike 4.0 (CC BY-NC-SA) licenc vonatkozik.

Az e-magyar nem csak a nyelvtechnologiai szakma vagy a nyelvtechnologiat
hasznal6 ipari fejlesztok igényeit kivanja szolgalni. A szakmabeli felhasznalok
mellett tdimogatjuk a szamitogépes eljarasok irant fogékony, de a nyelvtechnolo-
gidban nem jartas didkok és kutatok korét is: a bolcsészet- és tarsadalomtudoma-
nyok miveldit, valamint akar az érdekl6d6 nagykozonséget is. Nekik két szinten
kinalunk tamogatast. Egyrészt egyedi igények alapjan kiilonbdzo elemzdlancokat
allithatnak 6ssze az e-magyar eszkozeinek a felhasznalasaval a GATE szdvege-
lemz6 rendszer (Cunningham et al., 2013) keretein beliil. Masrészt igénybe ve-
hetik az e-magyar.hu oldal webszolgaltatasat, amely rovidebb szovegek azonnali
elemzését végzi.

Az eszkozlanc négyféleképpen hasznalhatd. A honlapon keresztiil egy r6-
videbb szdveget egyszeriien bemasolva kiprobalhatjuk az eszkozlancot. Szo-
vegelemzéshez, tarsadalomtudomanyi vagy digitalis bolcsészeti kutatashoz a
GATE-rendszer GATE Developer nevl grafikus felhasznaloi feliiletét ajanl-
juk, amelybe az e-magyar lanc egyszerlien telepithetd. A telepités leirasa a
teljes rendszerrel egyditt elérhetd az URL3 oldalon. Itt lehetdség van a rend-
szer tovabbfejlesztésére, vagyis az elemzdlanchoz sajat készitésii modulok
is hozzaadhatok. Nagyobb korpuszok feldolgozasahoz a GATE parancssori
hozzaférését ajanljuk, ennek hasznalata szintén az emlitett honlapon talalha-
to, szlikséges hozza a github repozitérium hasznalata. Negyedik modszerként
hasznalatba veheté az Un. gate-server is, ez szintén parancssori technologia,
¢s ez az egyébként, amely a honlap mogott is lizemel. Az integraciorol és a
rendszer hasznalatardl részletesebben lasd még Sass Balint és szerzétarsai is-
mertetését (2017).

A projekt célkitiizései kdzott szerepelt, hogy az elemzdlanc hozzaférhetd és
érdemben hasznalhatd legyen olyan felhasznalok korében is, akik nem feltétlenil
jaratosak az informatika teriiletén. Ennek az igénynek igyekszik megfelelni az
e-magyar.hu webes szovegelemzd szolgaltatasa (URL4), amely lehetové teszi,
hogy egy webes interfészen keresztiil barki egyszeriien kiprobalhassa az egyes
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elemz6 modulokat vagy akar a teljes elemzélancot anélkiil, hogy ehhez a bon-
g¢sz0On kiviil barmilyen egyéb szoftvert hasznalnia kellene.

A szovegelemzd egy olyan webszolgaltatasra épiil, amely a GATE-es konyv-
tarakat hasznalja, bemenetként az elemzett szoveget ¢s a futtatni kivant elemzo
modulok listajat varja, kimenetként pedig a GATE altal generalt, az annotaciokat
tartalmaz6é XML-t adja vissza. A weboldal a visszakapott XML-t feldolgozza, és a
kinyert adatokat megjeleniti egy kdnnyen értelmezhetd, vizualizalt formaban. Az
elemzés eredményét a felhasznalo le is toltheti maganak tovabbi felhasznalasra.

TOVABBI EROFORRASOK ES FELHASZNALASI LEHETOSEGEK

A nyelv- és beszédtechnoldgia tertiletén sikerrel alkalmazhaté modszerek és el-
jarasok jellegébdl kovetkezik, hogy magas szinvonalu kutatdsi eredmények és
alkalmazasok nem johetnek 1étre a megfeleld eréforrasok, irott és beszElt nyelvi
adatbazisok, alapvetd sztenderdizalt feldolgozo eszkozok nélkiil; ezek a nyelv-
technoldgia elengedhetetlen sziikségletei a fejlesztésben és az elért eredmények
kiértékelésében is. A magyarorszagi nyelv- és beszédtechnologia fennallasa ota a
kiilonboz6 mithelyekben szép szamu adatbazist és szovegfeldolgozo eszkozt fej-
lesztettek ki.

Ezek a mihelyek, melyek sokaig elszigetelten miikodtek, az utdbbi években
felismerték az egyiittmiikodés fontossagat, és annak sziikségét, hogy egységes,
mindenki szamara elérhetd és konnyen kiterjesztheté kutatasi infrastruktarakat
hozzanak létre. Ennek a torekvésnek az eredménye a magyarorszagi nyelv- és
beszédtechnologiai mithelyeket tomorité Nyelv- és Beszédtechnoldgiai Platform,
amely az akadémiai/egyetemi kutatasfejlesztés vezetd mithelyei és ipari partnerek
stratégiai szovetségebdl jott 1étre. A platform kidolgozott egy kdzéptavu stratégiai
kutatasi tervet (URLS), valamint egy megvalositasi tervet (URL6). A platform
kutatasfejlesztd kdzpontjai részt vettek a META-NET kivalosagi halozatban, ahol
a CESAR- (URL7) projekt keretében értékes nyelvi eréforrasokat és eszkdzoket
tettek egységes alakban elérhetové a META-SHARE- (URLS) halozaton keresz-
tiil. A Nyelvtudomanyi Intézet egyik alapitdja volt a CLARIN (URLY) eurdpai
kutatasiinfrastruktaira-halozatnak. A HunCLARIN, a CLARIN magyar halozata,
Osszhangban a jelenleg huisz orszagot dsszefogd eurdpai szervezet céljaival, kiil-
detésének tekinti a bolcsészet- és tarsadalomtudomanyi kutatasok tamogatasat a
nyelvtechnoldgia, a nyelvi er6forrasok konnyen elérhetévé tételével.

Az MTA Nyelvtudomanyi Intézete szamos olyan nyelvi eréforrast és nyelv-
feldolgozo eszkozt fejlesztett az elmult években, amelyek hatékonyan tudjak ta-
mogatni a tarsadalom- €s bolcsészettudomanyban dolgoz6 kutatok munkajat. Az
alabbiakban bemutatunk néhany példaalkalmazasi teriiletet, tarsitva hozzajuk
azokat az er6forrasokat, amelyek jol hasznalhatok ezeken a teriileteken.
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Informdcidkinyerés és trendelemzés a munkaerépiacon

Az elektronikus formaban rendelkezésre allo feldolgozatlan allomanyok sok
hasznos informaciot rejtenek, amelyekbdl szovegbanyaszati technikak segitségé.
vel statisztikak gytjthetok, vagy kovetkeztetések vonhatok le. Emellett éppoly
fontos az ontologiak, tudastarak épitése is, amelyekkel a vilagismereti és nyelvi
tudasunkat szimulalhatjuk. Ezekre tamaszkodva megvaldsithatova valnak a je.
lenleginél jobb eredményt nyujto trendelemz6 szoftverek, amelyek segitségével,
kiilonb6zo aggregalt statisztikakra tdmaszkodva az érdekldodok redlis képet kap-
hatnak olyan specialis teriiletekrdl, mint példaul a munkaerdpiac.

Az allashirdetések és 6néletrajzok szamos értékes informaciot rejtenek, de ezek
nem mindig érhetdk el strukturalt formaban, igy gépi feldolgozasukhoz jelentds
tamogatast nyujthat bizonyos nyelvtechnoldgiai eredmények felhasznaldsa. Szak-
ontologidk és szinonimaszotarak beépitésével, valamint informaciokinyerd esz-
kozok alkalmazasaval konnyebben elérhetdk lehetnek olyan, egyes iparagakra,
szakteriiletekre jellemz6 adatok, amelyek nagyban megkonnyithetik az allaske-
res6 dolgat. Tobbek kozott valaszt kaphatnak az elvarhaté fizetések nagysagarol,
vagy arrdl, hogy melyik régidoban keresett egy adott szakteriilet. Lehetdség nyil-
hat a kiilonb6z6 végzettségek Osszehasonlitasara, igy nem utolsosorban az egy._
massal versengd felsdoktatdsi intézmények rangsorolasara is kivalé eszkoz lehet.
Masrészrél a humaner6forras-szakemberek munkajat jelentdsen segitheti egy, az
onéletrajzokbol automatikusan felépitett adatbazis, amely igen nagy mértékben
megkdnnyiti a megfeleld jeloltek kivalasztasat.

Ehhez a feladathoz sziikség van szakontologidkra és szinonimaszétarakra, me-
lyek koziil a legismertebb a WordNet (Miller, 1995). A Magyar WordNet (Mihaltz
et al., 2008) egy szemantikailag strukturalt, altalanos céli fogalomtar a magyar
nyelvre, amely bizonyos szavak kozotti lexikai relaciokat ir le, igy reprezentalva
a vilag bizonyos elemei kozott fennalld kapcsolatokat. A WordNethez hasonld
szemantikai fogalomhalok kinyerésére az elmult években elsdsorban neuralis ha-
l16kra épiild, un. mély tanulast megvalosito technikakat hasznalnak.

A magyar nyelvvaltozatok feltérképezése és adathazisha szervezése

A magyar nyelv kiilonb6z6, még €16 valtozatainak digitalis rogzitése fontos feladat,
hiszen a ritkabb nyelvvaltozatok beszéldi kioregednek, és a vidéki lakossag varo-
sokba aramlasabol fakadoan egyre inkabb megfigyelhetd a dialektusok eltiinése,
illetve a hataron tuli nyelvvaltozatok esetében a nyelvvesztés folyamata. A ma-
gyar nyelvvaltozatok kutatasa tulnyomorészt nyelvtechnologiai tdmogatas nélkiil
zajlott, az elmult években azonban a szociolingvisztikai és szociologiai kutatasok
szamos teriiletén kezd6dott meg az egyilittmiikddés kiilonbozo kutatdocsoportok
kozott. A nyelvtechnologiai eszkdzokkel segitett értékorzo tevékenység nagy része
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az irott szovegek digitalizalasara terjed ki, de a beszélt nyelv hangzé formaban
vald rogzitése és kereshetové tétele is nagyon fontos. A magyar nyelv kiilonb6z6
nyelvvaltozatainak rogzitésével digitalis lenyomatot készithetiink a mar eltinében
1évo dialektusokrol, megnyitva az utat ezzel a szociolingvisztikai vizsgalatok szé-
les spektruma eldtt. A felvett anyagok hangzo és szovegesen lejegyzett valtozata
egyarant fontos, hiszen mas és mas vizsgalatok alapjaul szolgalhatnak.

A Nyelvtudomanyi Intézet szamos olyan kutatasban vett részt, amelynek céljai
egybeesnek a fent megfogalmazottakkal. Az egyik ezek koziil a Budapesti Szo-
ciolingvisztikai Interja (BUSZI) (Varadi, 2003), amely egy nagyszabasu felmérés
a magyar nyelv Budapesten beszélt valtozatairol. Az 1987 6ta tobb forduloban
felvett adatokat tartalmazo adatbazis segitségével megbizhato adatok és elem-
zések kaphatok az €16 nyelvhasznalat és a szociologia szamos fontos kérdésére.
A hanganyagok digitalizaldsa utan kertilt sor az anonimizalasra, a hangz6 anyag
szoveges lejegyzésére, a morfoldgiai elemzésre €s egyértelmisitésre, a szoalak
szervezésére ¢s a lekérdezd rendszer kifejlesztésére, mely utdbbin keresztiil az
adatbazis hozzaférhetévé valt az érdeklddd kutatok szamara. Ehhez és minden
megel6z6 1épéshez sziikség volt nyelvtechnologiai tamogatasra, amely nélkiil az
informaci6 nem lenne explicit, egyértelmii, szamitdgéppel egyszeriien és hatéko-
nyan kiolvashato és feldolgozhato formaban tarolva, vagyis nem lenne alkalmas
tovabbi kutatasokra.

Egy masik projekt, amely a magyarorszagi és a hataron tuli nyelvvaltozatok
feltérképezését segiti, a Magyar Nemzeti Szovegtar (MNSz) (Oravecz et al., 2014)
épitése volt. Az MNSz — szandékai szerint — reprezentativan tartalmazza a mai
magyar nyelv jellegzetes megnyilvanulasait. A korpusz nagyobb része magyar-
orszagi forrasokbol szarmazik, de jelentés mennyiségli szlovakiai, karpataljai,
erdélyi és vajdasagi szoveget is tartalmaz. Az MNSz lényegi tulajdonsaga, hogy
minden sz6 mellett feltiinteti a szotovet, a szofajt és a sz6 morfologiai elemzését
is. A sz6to, szofaj és elemzés megallapitasa és az elemzések egyértelmiisitése
automatikus gépi eszkozokkel tortént. A rendszer megbizhatdsaga kb. 97,5%-os,
igy az Osszes szoalak kb. 2,5%-a van hibasan elemezve. Ennél jobb eredményt
csak a kézi elemzés biztosithatna, ami ekkora méretii anyag esetén megvaldsitha-
tatlan. Az MNSz aktualis verzidja 1,04 milliard szovegszot tartalmaz.

Pszichodiagnosztikai vizsgélatok nyelvtechnoldgiai timogatdsa

A pszichodiagnosztika és a nyelvtechnologia integrans Osszefiiggésének logikai
alapja az, hogy az egyének €s a csoportok pszicholdgiai allapotai és folyama-
tai (érzelmek, gondolkodasmod, szandékok stb.) nem csupan a fizikai, hanem a
verbalis viselkedésben is kodolodnak. E kodok nyelvi markerek formajat oltik.
Ekképp az elektronikusan rogzitett kommunikacié tartalomelemzése révén az

Magyar Tudomdny 179(2018)7



MAGYAR NYELVTECHNOLOGIAI INFRASTRUKTURA A TARSADALOMTUDOMANYOK SZOLGALATABAN 1025

egyének és a csoportok pszichologiai folyamatai diagnosztizalhatok, ezek idobeli
valtozasai statisztikailag mérhetdk és feltérképezhetdk, tovabba az egyes egyé-
nek és csoportok egymassal kvantitativen 6sszehasonlithatok. A nyelvi markerek
¢és a pszichologiai allapotok és folyamatok Osszefiiggéseit mintegy hatvan éve
kutatjak. Klasszikus példa, hogy az egyes szam elsé személyl igék, névmasok
¢és a tagadoszavak egyiittes tilzott hasznalata a depresszio nyelvi tlinete lehet,
illetve a veszélyes kiildetést teljesitd legénységek csoporton beliili konfliktusa,
illetve a tavoli iranyitdé személyzettel valdo szembefordulasa a kommunikaciobol
elérejelezheto.

Az MTA Nyelvtudomanyi Intézete tobbéves egylittmiikodés keretén beliil se-
giti az MTA Pszichologiai Intézet munkatarsainak kutatasait, melyeknek célja
automatikus tartalomelemz6 modszerek fejlesztése, melyek részben kivalthatjak
a személyiség- ¢és klinikai pszichologidban jelenleg hasznalatos teszteket, tovab-
ba lehetdvé teszik célvezérelt kiscsoportok tavoli, automatikus pszichodinamikai
monitorozasat.

0SSZEFOGLALAS

Tanulmanyunkban bemutattuk, hogy mivel foglalkozik a nyelvtechnologia, és
hogy melyek azok a teriiletek, ahol — jellemzden nagyobb rendszerekbe beépit-
ve —nyelvtechnologiai eszkozoket hasznalunk. Prezentaltuk az e-magyar szoveg-
feldolgoz6 eszkozlancot, amelyet hatékonyan tudnak hasznalni a tarsadalomtu-
domanyok teriiletén tevékenykedd kutatok is, illetve barki, aki magyar nyelvii
szoveget szeretne feldolgozni tovabbi kutatdsi céljainak megfeleléen. A nyelv-
technologiai fejlesztések hasznalhatosagat harom példaalkalmazassal igyekez-
tink megvilagitani. Hangstlyozzuk, hogy az MTA Nyelvtudomanyi Intézet
koordinalasaval, a HunCLARIN égisze alatt a magyar nyelvtechnoldgia kész és
képes hatékonyan segiteni a tarsadalomtudomanyi kutatasokat.
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0SSZEFOGLALAS

Az empirikus kdzgazdasag-tudomany moédszertandnak fékuszéban az oksagi hatdsok becslése
all, mikdzben a gépi tanulds f6 eréssége az el6rejelzés vagy predikcié. Az eltéré célok miatt a két
modszertan nem helyettesiti automatikusan egymast. A kdzelmult kutatdsai rdamutatnak, hogy
legaldbb harom teriileten inkdbb kiegészitd a két mddszer: i) a gépi tanulds adatokat generalhat
az oksagi elemzés szamara; ii) szdmos kdzgazdasagi kérdés valdjaban prediktiv és nem oksagi;
iii) az oksagi elemzés bizonyos |épései prediktivek.

ABSTRACT

Empirical economics research focuses on estimating causal effects, while the main strength of
machine learning is prediction. Because of the different aims the two approaches are unlikely to
substitute each other automatically. Recent research has uncovered three promising areas when
these two methods may strongly complement each other: i) machine learning can generate
useful information for causal analysis; ii) many questions in economics are predictive in nature;
and iii) some steps of causal analysis are, in fact, predictive.

Kulcsszavak: gépi tanulds, predikcid, oksagi elemzés, kézgazdasagtan, 6konometria

Keywords: machine learning, prediction, causal analysis, economics, econometrics

OKONOMETRIA ES GEPI TANULAS

Mint ez a tematikus szam ramutat, a tarsadalomtudomanyokat alapvetéen val-
toztatja meg a rendelkezésre allo adatok és szamitasi kapacitdsok mindségi no-
vekedése. Csabito azt gondolni, hogy a Big Data és a gépi tanulds automatikusan
megoldja ezeknek a tudomanyoknak szdmos tligyét: segitenek elére jelezni a ko-
vetkez0 nagy valsagot, megmutatjak, hogy milyen szakpolitikai intézkedéseket
kell bevezetni, és, végso soron, a gépek ,kitanuljak”, mi egy-egy iparag vagy
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orszag gazdasagi mikodésének modellje. A kozgazdaszok munka nélkiil marad-
nak. Ez persze nem pont igy van — ebben az esszében a célom az, hogy arnyaljam
a képet.

Mivel is foglalkoznak a kozgazdasz kutatok? A 6 cél a gazdasadg miikodésé-
nek megértése, aminek legfobb eszkdze — gyakran formalizalt — logikai modellek
épitése €s tesztelése. Az eldrejelzés vagy a gazdasagpolitikai tanacsadas ezeken a
modelleken alapul. A teszteléshez kulcsfontossagu a valtozok kozotti oksagi kap-
csolatok felderitése, amelyek altalaban egyben a modell paraméterei is. Példaul
egy modellparaméter azt mutatja, hogy mennyivel tébben tudnak elhelyezked-
ni egy Ujfajta foglalkoztataspolitikai eszkdz bevezetésének hatasara, és nem azt,
hogy mennyivel tobben helyezkedtek el abban az évben, amikor bevezették az
eszkdzt (€s szamos mas dolog is tortént). Az elobbi hasznos a modellteszteléshez
¢s a szakpolitika tdmogatasahoz, az utdbbi viszont 6nmagaban kevéssé érdekes.

Az oksagi hatasok kiszamitdsanak legfobb nehézsége a tarsadalomtudomany-
ban az, hogy a jelenségek ritkan vizsgalhatok kisérletekkel; igy a becsléseknek
megfigyelési adatokra kell tamaszkodniuk. Az empirikus tarsadalomkutatas — és
annak kdzgazdasagi aga, az Gkonometria — alapproblémajat legtobbszor éppen
ez jelenti. Az orvosi kisérletekkel ellentétben nem véletlenszerii, hogy kik része-
siilnek egy-egy ,.kezelésben” (példaul jarnak jobb iskoldba vagy nyernek tamo-
gatast), hanem nagyobb valoszintiséggel veszik igénybe azok, akik tobb hasznot
remélnek beldle — mas szoval dnszelekciora keriil sor. (Az itt leirt szemlélet az
elmult egy-két évtizedben jellemzi markansan az empirikus kozgazdasagtan f6a-
ramat: korabban sokkal kisebb hangsuly helyez6dott arra, hogy a becstilt kapcso-
latok oksagi jellegliek-e.)

Ezért nem all meg az a feltevés, hogy a kezeltek (példaul a tdmogatasban ré-
szesiiltek) és a kontrollcsoport csak a kezelés tényében kiillonbdzne egymastol,
hanem altalaban mas jellemzdikben is eltérnek. Példaul konnyen lehet, hogy a
tamogatast kapok jobban informaltak, és tamogatas nélkiil is jobban boldogul-
nanak. E miatt a két csoport egyszer(i 6sszehasonlitasa egyszerre tartalmazza a
kezelés hatasat és az onszelekciot. Az empirikus kdzgazdasdgtan és az dkono-
metria kutat6i az elmult években szamos olyan modszert dolgoztak ki, amelyek
a megfigyelési adatokban olyan mintdzatokat keresnek, amelyek a kisérletekhez
hasonloan, természetes vagy kvazi-kisérletként értelmezhetéek.

Ezek a megkozelitések a kezelésben részesiilt csoport mellé valamilyen 6tlettel
olyan kontrollcsoportot keresnek, amelyik minden fontos (akar megfigyelhetd,
akar nem megfigyelhetd) jellemzdjében a lehetd legjobban hasonlit a kezeltekre.
Ez a szemlélet olyan sulyt kapott az elmult évtizedek empirikus kdzgazdasagi ku-
tatasaban, hogy egyenesen egy ,,hihetdségi forradalomrol” beszélhetiink (Ang-
rist—Pischke, 2010).

Egy példa ezekre a kvazi-kisérleti modszerekre a szakadasos regresszio (reg-
ression discontinuity), amelyet egy példan keresztiil a legkdnnyebb megérteni.
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Egy alkalmazas példaul azt vizsgalta, hogyan hat az emberek jovobeli keresetére
az, ha egy adott nagy presztizsii iskolaba jarhatnak. Természetesen, ha egysze-
riien Osszehasonlitjuk az iskola diakjainak a bérét azokkal, akik jelentkeztek az
iskolaba, de nem vették fel dket, akkor tulbecsiiljiik az oksagi hatast, mert akiket
felvettek, varhatoan eleve jobb képességiiek. A szakadasos regresszio abbol becsli
meg a hatast, hogy 6sszehasonlitja azokat a didkokat, akiket éppen hogy felvettek
(épp a ponthatar f6lott voltak) azokkal, akiket pont nem vettek fel. Ezek a diakok
feltehetdleg nagyon hasonlé képességekkel rendelkeznek, de csak egy résziik ré-
szesiilt kezelésben (Abdulkadiroglu et al., 2014). Ugyanez a kérdés megbecsiilhe-
t0 akkor is, ha tiljelentkezés esetén sorsolassal valasztjak ki a hallgatokat, vagyis
tényleg egy természetes kisérletre kertil sor (példaul Angrist et al., 2012).

A modern empirikus kézgazdasagtan 6 célja tehat az oksagi hatasok becslése.
A gépi tanulas célja ezzel szemben a predikcio, vagyis hogy a rendelkezésre allo
magyaraz6 (vagy prediktor) valtozok segitségével minél pontosabban eldre tudja
jelezni egy eredményvaltozo alakulasat. A siker kritériuma az, hogy az elorejel-
zésre hasznalt mintan kiviil is minél pontosabban tudjon eldre jelezni a modell.
Az optimalis modell megtalalja az egyensulyt az alulillesztés (tul kevés valtozo
bevonasa a modellbe) és a tulillesztés (a tul sok valtozo nemcsak a mintat, hanem
a zajt is leképezi) kozott. A cél a gyakorlatban altalaban az, hogy az eljaras a sok
lehetdség koziil kivalassza azokat a valtozokat (és a megfeleld fliggvényformai-
kat), amelyek javitjak az elorejelz0 erdt; ezt az eljarast nevezziik regularizacionak
(példaul Hastie et al., 2009).

A gépi tanulas kiilondsen hatékony a Big Data kornyezetben, vagyis olyankor,
amikor nagyon sok megfigyelés és valtozo szerepel az adatbazisban. Egy masik
lényeges jellemzdje az, hogy maguk a modellek nagyon eltérd szerkezetiick, ame-
lyek a dontési faktol a regressziokon at a neuralis halokig terjednek. A kiilonb6z6
modszerek eltérd koriilmeények kozott hatékonyak, viszont ha ezekben a nagyon
eltérd strukturakban hasonlo eredmény sziiletik, az igencsak meggy6z0.

Az alapvetd célok és megkdzelitések eltérése tobb Iényeges kiillonbséghez vezet
az Okonometria és a gépi tanulas kozott. Mikozben az 6konometriai modellek
alapvetden olyan egyenleteket becsiilnek, amelyek egytitthatoi kozvetlen kapcso-
latban vannak az elméleti modellekkel, ez a gépi tanulasnal nem igy van. El0szor
is, sok gépi tanulasos modell nem is néhany egyenletbdl all, hanem fakbol vagy
egymasra épiilé egyenletek neuralis halojabol. Kozel sem vilagos, hogy ezek ho-
gyan feleltethetok meg a kozgazdasagi szereplok viselkedését leird egyenletek
paramétereinek. Masodszor, ha ki is lehet szamolni ilyen paramétereket, akkor
sincs garancia arra, hogy ezek oksagi kapcsolatokat irnanak le. Lehet, hogy éppen
egy olyan valtozo rendelkezik a legnagyobb eldrejelzd erdvel, amely valdjaban
egy harmadik valtoz6 hatasat mutatja. Harmadszor, a gépi tanulasos modellekbdl
kinyert egyiitthatok, még ha léteznek is, gyakran instabilak. A nagyon hasonlo
elérejelzo tulajdonsagh (és mély struktaraji) modellek is gyakran eltéré valtozo-
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kat tartalmaznak, igy nagyon eltéré kozgazdasagi modellek lennének felirhatéak
beldliik (Mullainathan—Spiess, 2017).

Ezek a kiilonbségek vezetnek ahhoz, hogy a Big Data és a gépi tanulds nem ve-
szi majd at automatikusan az 6konometria szerepét. Bizonyos alkalmazasokban
a két modszer kozotti helyettesités erdsebb, masokban viszont ezek a modszerek
erdsen kiegészitik egymast. Erre kdvetkezik néhany példa.

ADATOK AZ INTERNETROL ES MUHOLDAKROL

A Big Data és a gépi tanulas eszkozeivel szamos esetben valodi tarsadalomtudo-
manyi kisérlet végezhet6 el, ami miatt kevésbé kell tartani az 6nszelekcid torzitd
hatésaitol — vagyis olyan empirikus modszertan alkalmazhat6 az adatok elem-
zésekor, mint akar a kisérleti természettudomanyokban. Példaul Ali Ahmed és
Mats Hammarstedt (2008) a diszkriminaciot vizsgalta a svéd bérlakasok piacan,
olyan modon, hogy harom eltéro fiktiv személy nevében kerestek véletlenszeriien
albérletet. Az arab nevi férfi lényegesen kevesebb visszahivast kapott, mint a
svéd nevil albérletkeres6k, mig a svéd nevil nd tobb visszahivast kapott, mint a
svéd nevl férfi. Az internetes platformon pontosan, alacsony koltséggel és telje-
sen kisérleti modszertannal vizsgalhato a diszkriminacio6 szerepe. Azonban, mint
lathatd, ez az adat nem magatdl jott Iétre, hanem a kutatok — egy nagyon alkalmas
platformon — maguk hoztak létre az informaciokat. Nagyon hasonlo kisérletet ko-
rabban is el lehetett végezni ugy, hogy a kutatok levélben valaszoltak allashirde-
tésekre, amelyben ugyanazt a valaszt irtak kiilonb6z6 bérszinii emberek nevében
(Lavergne—Mullainathan, 2004).

Mikdzben az el6z6 példaban is Iényegesen egyszerlibb az interneten kisérletez-
ni, az interneten sok esetben nagyon egyszertien lehet nagy mennyiségii kisérleti
adatot generalni kiilondsen az e-kereskedelemmel kapcsolatos kérdések esetében.
Konnyen megbecsiilhetd példaul az, hogy mennyivel vesznek tdbbet az emberek
egy-egy termékbdl, ha 10 szazalékkal csokken az ara, ha tobb millié véletlensze-
riien kivalasztott potencialis vasarlonak véletlenszertien 10 szazalékkal alacso-
nyabb arat ajanl fel egy e-kereskedd. Ezeknek a kisérleteknek az egyszertisége és
alacsony koltsége ahhoz vezetett, hogy a legnagyobb internetes cégek folyamato-
san ehhez hasonlo kisérleteket végeznek termékvalasztékuk, araik vagy oldaluk
kinézetének optimalizalasa érdekében. Az igy létrejott adatok sok kozgazdasagi
paraméter becslését konnyitik meg, €s szamos tizleti alkalmazasuk is van.

Hozza kell azonban tenni, hogy az interneten létrejétt Big Data nagy része
nem tudatos kisérletezés eredménye, hanem tipusat tekintve ugyantigy megfi-
gyelési adat, mint amelyeket korabban az 6konometria eszkozeivel elemeztek a
kozgazdaszok. Vagyis elemzésiikhoz sziikség van 6konometriai modszerekre,
de egyben tomoriteni is kell az informaciot elemzés el6tt. Példaul az 6kono-
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metria alapvetOen arra a feltevésre épit, hogy eleve adott valamennyi — nem tul
sok — magyardzo valtozo, és azokbdl épit a kutatd valamilyen elméleti megfon-
tolasokbol modellt. Amennyiben a potencialis magyaraz6é valtozok szama tobb
ezerre no, akkor ez az elképzelés nem all meg, és sziikkség van arra, hogy a val-
tozok kivalasztasa vagy tomoritése, valamilyen automatikus eljarassal — vagyis
gépi tanulassal — torténjen.

A gépi tanulas segithet olyan valtozokat 1étrehozni, amelyeket magyarazo vagy
fliggd valtozoként lehet felhaszndlni az 6konometriai elemzésben olyan kérdé-
sek megvalaszolasara, amelyeket kordbban nem vagy csak nagyon korlatozottan
lehetett vizsgalni. Példaul a miiholdas informaciokbdl rendkiviili foldrajzi rész-
letességgel mérhetd, hogy mennyi fényt bocsat ki éjszaka az adott térség. Ez az
informacio — gépi tanulasra tamaszkodva — elég pontosan kozelitheti a gazdasagi
novekedést. Kiilondsen fontosak az ilyen mérészamok a fejlddd orszagok eseté-
ben, ahol a gazdasagi aktivitas nagy része rejtve maradhat a hivatalos statisztikak
elél. Ezeknek az ujfajta valtozoknak a segitségével sokkal pontosabban vizsgal-
hatd, hogy milyen tényezdk hatnak egy-egy térség gazdasagi ndvekedésére (Hen-
derson et al., 2012; Donaldson—Storeygard, 2016).

Talan még sokrétiibb kozgazdasagi és tarsadalomtudomanyi lehetdségeket rejt
magaban a Google Trends-adatok felhasznalasa. Ezek azt mutatjak meg, hogy
mennyien kerestek rd bizonyos kifejezésekre, tovabba gazdag teriileti és iddbeli
bontasban érhetdk el (Varian, 2014; Stephen-Davidowitz, 2017).

SOK KERDES VALOJABAN PREDIKTIV

A bevezetdben kiemeltem, hogy a legtobb kdzgazdasag-tudomanyi empirikus
elemzés célja az, hogy oksagi hatasokat, valamiféle empirikus paramétereket be-
csliljon meg. Vannak azonban olyan mély kozgazdasagi kérdések, amelyek 1é-
nyegiiket tekintve prediktivek: példaul olyan elméleteket tesztelnek, amelyek azt
allitjak, hogy egy bizonyos valtozé nem rendelkezhet prediktiv erdvel. Ezeket
korabban 0konometriai megkozelitésben vizsgaltak, de igazabol a gépi tanulas
sokkal jobban illik az ilyen hipotézisek teszteléséhez. Ha a gépi tanulasos model-
lek legnagyobb eréfeszitésiik dacara sem tudnak érdemben elére jelezni, a valto-
zonak gyanithatoan tényleg nincs prediktiv ereje.

Példaul a pénziigyi kozgazdasagtan egyik alapmodellje a hatékony piacok
elmélete, amelynek kiilonb6zd formai azt allitjak, hogy multbeli informaciok
alapjan nem lehet eldre jelezni a jovobeli részvényhozamokat. Benjamin Moritz
¢s Tom Zimmermann (2016) amellett érvel, hogy — mivel rendkiviil sok valtozo
johet szoba egy ilyen vizsgalatnal — érdemes gépi tanulast hasznalni ennek az
elméletnek a teszteléséhez. Megmutatjak, hogy az amerikai tézsdeindexet eldre
lehet jelezni multbeli adatokbdl, ami ellentmond a hatékony piacok elméletének.
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Mikdzben a gazdasagpolitika kdzgazdasagi tamogatasaban legtobbszor fontos
az oksagi becslés (Hogyan hat a didkok tudasara, ha még egy tanart felvesznek?),
vannak olyan teriiletek, ahol a szakpolitikai kérdés prediktiv valaszt igényel (Me-
lyik tanart érdemes felvenni a rendelkezésre 4ll6 informaciok alapjan?) (Chalfin
et al., 2016). Ezek az elemzések erdsen kiegészitik az oksagi vizsgalatokat: a ta-
narok kivalasztasanak modszere befolyasolja a hatast, és a becsiilt hatas nagysaga
mutatja meg, hogy mennyi tanart érdemes felvenni.

AZ OKSAGI ELEMZESEKBEN IS VANNAK PREDIKTIV LEPESEK

Az utobbi évek egy fontos gondolata az, hogy az 6konometriai elemzés soran sza-
mos esetben szerepelnek prediktiv 1épések. A becslés hatasosabba tehetd akkor,
ha felismerjiik ezeket a 1épéseket, és prediktiv modszereket hasznalunk becslé-
siikkre. Az, hogy melyek ezek a Iépések, és pontosan milyen modszert kell hasz-
nalni becslésiikhoz, egy nagyon aktiv kutatasi teriilet.

Példaul a kontrollcsoport 1étrehozasanak egyik gyakran hasznalt modsze-
re a parositas (matching, példaul Imbens—Rubin, 2015, Part I1I). Ennek alap-
Otlete az, hogy minden kezelt egyénnek keresiink egy (vagy tobb) olyan nem
kezelt part, aki a legjobban hasonlit ra megfigyelhetd, kezelés eldtti jellem-
z01 (példaul kora, neme, betegségének tipusa, lakohelye) szempontjabol.
Amennyiben sok megfigyelt jellemzd van, akkor a legtobb kezelt egyénnek ne-
héz volna olyan part talalni, amely minden egyes valtozéjaban eléggé hasonlit
ra — til sok dimenzioés a probléma. Ilyenkor informaciotomoritésre van sziikség:
a sok magyarazé valtozobol egyet (vagy keveset) készitlink, és ez alapjan végez-
ziik a parositast. A legtobbszor hasznalt modszer az, hogy a megfigyelt valtozok
alapjan megbecsiiljiik, hogy melyik egyént milyen valosziniiséggel kezelik (ezt a
valdszintiséget nevezziik propensity score-nak), és olyan part kerestink, amelyik
a legjobban hasonlit a kezelés valosziniiségében. A kezelés hatasat ugy kaphatjuk
meg, ha dsszehasonlitjuk minden kezelt egyén kezelés utani egészségi allapotat a
parjaéval — vagyis egy olyan betegével, aki a kezelés eldtt a legjobban hasonlitott
hozza.

Ez a mddszer tehat a kovetkezo 1épésekbol all — egy orvosi kezelés példa-
jan. Elso 1épésben megbecsiiljiik a megfigyelhetd jellemzok (kor, nem, korabbi
betegségek) alapjan annak valosziniiségét, hogy az adott ember részesiil-e a
kezelésben. A masodik 1épésben minden kezelt egyénnek keresiink egy olyan
nem kezelt part, aki a legjobban hasonlit hozza — vagyis esetében ugyanakko-
ra a kezelés becsiilt valosziniisége. A kontrollcsoport ezekbdl a parokbdl all.
A harmadik 1épésben pedig (altalaban regresszios elemzéssel) 6sszehasonlitjuk
a kezelt csoport kimenetét (mennyi id6 alatt gyégyult meg) a kontrollcsoporté-
val. Ez adja az oksagi becslést.
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Nagyon lényeges meglatas az, hogy az els6 1épés valdjaban tisztan prediktiv:
potencialisan nagyon sok valtoz6 alapjan szeretnénk elore jelezni a kezelés valo-
szinliségét. Nincs szo6 ebben a 1épésben oksagi hatasokrol, és nem fontos az sem,
hogy melyik valtozonak mi az egyiitthatdja. A gépi tanulés tokéletesen alkalmas
ennek a 1épésnek a végrehajtasara. A legtobb kozgazdasz azonban — mar csak
megszokasbol is — a ,,hagyomanyos” modszereket hasznalja, vagyis végiggondol-
ja, hogy mely valtozok befolyadsoljak a kezelés valoszinliségét, és azokkal futtat
egy regressziot.

ALKALMAZAS: A VALLALATI EU-TAMOGATASOK HATASA

Ebben a fejezetben az elézbekben leirtakra mutatok egy leegyszerisitett példat.
A kutatasi kérdés az, hogy milyen modon befolyésolta a vallalatok teljesitményét
(a dolgozok szamat €s termelékenységét) az, hogy a vallalat részesiilt-e valamiféle
EU-forrasbol szarmazo vallalati timogatasban. Az egyszeriiség kedvéeért itt csak
egy év (2007) timogatasait vizsgaltam.

Az adatok jellege miatt itt parositasos modszert érdemes alkalmazni. Ennek
az elsé Iépése, amely alapvetden prediktiv, abbdl all, hogy minden vallalatra kii-
16nb6z6 gépi tanuldsos modszerekkel megbecsiiljiik a timogatas megnyerésének
valoszintliségét. Az eldrejelzéshez csak a 2007 eldtti informaciokat kell felhasz-
nalni, hogy a tdmogatas hatasa ne jelenjen meg a magyarazo valtozok kozott. Ezt
kovetden minden tamogatott vallalatnak parokat kell valasztani (a legkozeleb-
bi szomszéd modszerrel), majd pedig kiszamolni, hogy mennyiben viselkedett
eltéréen a kezelt csoport a parokbol allo kontrollcsoporttodl a tdmogatast kdvetd
idészakban (2007 és 2010 kodzott).

Az els6 modszer egy dontési fa volt, eredményét az /. abra mutatja. E szerint
azok a vallalatok kapnak tamogatast, amelyeknek nagy a hozzaadott értékiik és
a tékeallomanyuk, valamint a miltban is novekedtek. Ez megegyezik a kdzgaz-
dasagi intuicioval is: a nagyobb vallalatok inkabb hajlandoak kifizetni a palyazas
koltségeit, és a multban is névekvo vallalatoknak inkabb vannak olyan névekedé-
si terveik, amelyekhez fel tudjak hasznalni az ingyenes forrasokat. Ez a modell 71
szazalékban jelzi helyesen elére, hogy melyik vallalat palyazik.

A boosting eljaras (lasd példaul Hastie et al., 2009) tobb tucat fat épit fel, ame-
lyek ,,szavazassal” dontik el, hogy mi legyen az eldrejelzés: minden megfigyelés
esetében megvizsgaljak, hogy melyik fa milyen eldrejelzést ad, és a boosting mo-
dell elérejelzése az, amit a fak tobbsége jelez elore. Ezek a modszerek gyakran
hatékonyabban jeleznek elore, mint egy-egy fa. Ez esetiinkben is igy van: ez a
modell 72,1 sz4zalékban jelez elére helyesen. Osszehasonlitasképp ugyanezekkel
a valtozokkal egy logit modellt is lefuttattam, amelyben a valtozokat a gépi tanu-
las algoritmusa valasztotta ki. A logit modell egy olyan nemlinearis regresszio,
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Log hozzaadott érték < 10,943 Log hozzaadott érték > 10,943
0
Log targyi eszkozok < 11,6425 Log targyi eszk6zok > 11,6425
0
Ertékesitésnovekedés Ertékesitésnovekedés
(2003-2006) <—0,08452 (2003-2006) > —0,08452

Nem kapott Kapott
tamogatast  tdmogatast

1. abra. Dontési fa

amely egy fektetett S alakti gorbét illeszt a pontokra, igy kiilonosen alkalmas az
olyan elemzésekre, amikor a kimenet kétértékii (akkor vesz fel nulla értéket, ha a
vallalat nem kapott tdmogatast, és akkor 1-et, ha kapott). Ennek elorejelz6 ereje
70,8%.

A parositasos eljarasban a kontrollcsoport mindségének egyik fo tesztje a
kiegyensulyozottsagi (balancing) teszt, amely egyszertien megvizsgélja, hogy
mennyiben tért el a multban, kulcsjellemzdit tekintve, a kezeltek csoportja a
kontrollcsoporttol. Ha mar a multban is eltérden alakult a teljesitményiik, akkor
feltehetoleg tamogatas nélkiil is eltéréd mértékben ndvekedtek volna. A kiegyensi-
lyozottsagi teszt nagyon jo példa a gépi tanulas és az dkonometria kozotti kiegé-
szitésre: ez nem a gépi tanulas prediktiv erejét méri, hanem azt, hogy kozgazda-
sagi szempontbdl hiteles kontrollcsoport jott-e létre.

Ezt a tesztet szemlélteti a 2. dbra, amelyben a szamok azt mutatjak, hogy
mennyiben tért el a timogatast megel6zden a kezelt és a kontrollcsoport atlaga.

Viszonyitasi pontként az elsd oszlop azt mutatja, hogy mennyiben tért el az
eredeti (parositatlan) mintan a kezelt és a nem kezelt csoport. A kezelt vallalatok
Iényegesen nagyobbak (tobb mint 50 szazalékkal tobb dolgozoval rendelkeznek),
és gyorsabban néttek (15 szazalékponttal gyorsabban nott a dolgozoik szama
2003-2006 kozott). Ezek a kiilonbségek mindegyik parositasi eljaras utan csok-
kennek. Azonban az eltérd modszerek kiilonboz6é kontrollcsoportokat general-
nak. A dontési fa altal generalt kontrollcsoport 1ényegesen nagyobb volt, és gyor-
sabban is nott, mint a kezelt csoport, mig a boosting és a logisztikus regresszio
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2. abra. Kiegyensulyozottsagi teszt: a kezelt és kontrollcsoport kozotti kiilonbség a kezelés el6tt

kontrollcsoportja nagyon hasonlit a kezelt csoporthoz. Fontos kdvetkeztetés, hogy
nem feltétlentil a legnagyobb prediktiv erejii eljarassal késziilt kontrollcsoport ha-
sonlit legjobban a kezeltre.

Végiil, a 3. dbratartalmazza a hatas becslését, vagyis azt, hogy atlagosan meny-
nyivel névekedtek gyorsabban a tamogatott vallalatok 2007-2010 kozott, mint a
kontrollcsoport cégei. Az lathatd, hogy a kiilonb6z6 kontrollcsoportok alapjan
kapott eredmények nem térnek el egymastol 5 szazalékos szignifikanciaszin-
ten. A kép nagy vonalakban azonban az, hogy a timogatas segitette a vallalatok
novekedését, és bizonyos mértékben a termelékenységiik fellenditését is. Ez az
eredmény mindegyik kontrollcsoport mellett megmarad, nem fligg attél, hogyan
jelezziik eldre a kezelés valoszintiségét.

Kiildnbség tamogatast kdvetden (In %)

Ln dolgozok (valt. 2007-2010) Ln termelékenység (valt. 2007-2010)
Valtoz

[ Nyers PN Fa BN Boosting NN Logisztikus|

3. abra. Becsiilt hatas: a kezelt és kontrollcsoport kdzotti kiilonbség a kezelést kovetden
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A példa erbsen leegyszerusitett. Valdjaban figyelembe kellene venni azt is, hogy
melyik vallalat kapott maskor is tdmogatast, illetve jobban kellene modellezni
a vallalati heterogenitast is. Kiterjedt dkonometriai irodalom — elsdsorban a pa-
nelokonometria — foglalkozik ezeknek a problémaknak a kezelésével. Ezekbdl
altalaban azt az eredményt kapjuk, hogy a tdmogatas hatdsara a vallalatoknak
legfeljebb a méretiik nd, de a termelékenységiik nem.

KOVETKEZTETESEK

Ennek a tanulmanynak a {6 iizenete az, hogy a gépi tanulas és a Big Data nem
teszi sziikségtelenné az okonometriat, hanem a két modszer erésen kiegésziti
egymast. A megfigyelési adatok elemzésekor sziikség van az 6konometria alap-
szemléletére, de a nagy adatbazisok hatékony kezeléséhez alapvetd fontossagu a
gépi tanulas eszkozeinek alkalmazasa.

A rendelkezésre allo 0 adatok és a gépi tanulas prediktiv szemlélete befolya-
solhatja a kozgazdaszok kérdésvalasztasait is. Nagyobb szerepet kaphatnak a pre-
diktiv elméletek és hipotézisek, illetve az olyan vizsgalatok, amelyek az 01j adatok
nélkil nem is lettek volna megvaldsithatoak. Aktiv kutatasok folynak a két méd-
szertant egyszerre alkalmazo6 empirikus eszkdzok tovabbfejlesztésére.
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1947 tavaszatol a demokracidval szakité Magyar Kommunista Part (MKP) elhatérozta, hogy az
egyetemekrdl és a tudomanyos intézményekbdl eltdvolitjak az ellenforradalmi reakcié képvise-
16it. Az 1947-es augusztusi valasztasok utan a monopolisztikus hatalomgyakorlast megvalositani
szandékozo kommunistak szamara a bolcsészkarok (BTK) konzervativ professzorai is elfogadha-
tatlanokkad véltak. 1947-ben tobb tdmadas tortént a humantudomanyi elit ellen, de a legnagyobb
kihivas az MKP 1948. junius 8-an elkészitett, de nyilvanossagot nem kapott felséoktatasi reform-
tervében éri a bolcsészeket. A tervezetben a part az egyetemekrdl tobb tudoméanyosan magas
szinvonalon allé bolcsészprofesszort el kivant tavolitani, és helyettik kommunista oktatdkat
szandékozott kinevezni. A néhdny szakmailag kimagasl6 kutaté mellett az 1948-ban kinevezett
egyetemi tanarok kozott csak egyetlen professzor volt, akit nem a part delegalt. A kis szamban
habilitalt bolcsészek tobbsége ugyanakkor magas tudomdanyos szinvonalat képviselt. Hasonlé-
an magas szinvonalon alltak az 1947-1948-as tanév egyetemeinek bdlcsész rektorai és a déka-
nok. A szakmailag kivalé tudoésok politikai ,kétédése” igen eltérd volt, illetve egyetlen politikai
iranyzathoz vagy parthoz sem tartoztak. Mar a kommunistdk hegemonisztikus hatalomgyakor-
ldsa idején, 1947 juniusdban megtartott tagvélasztdson az MTA egy levelez6 és hét rendes tagot
valasztott a human tudomaényok képviseldi koziil. Mindannyian magas tudomanyos szinvonalat
képviseltek. Minddsszesen egy akadémikusnak volt partkotédése. A formdlisan is kiéplilt totalita-
rius diktatura alatt 1948 juliusaban tilésezé MTA tizenot bolcsész akadémikust valasztott. Voltak
kozottik olyanok, akik a kommunista tudomanypolitika delegaltjai kdzé tartoztak, egy akadémi-
kus viszont vildgszinvonalon allt. Tudomdényos teljesitmény nélkiil azonban senki sem keriilt az
akadémia tagjai kozé.

ABSTRACT

Breaking with democracy, the Hungarian Communist Party decided to remove all the repre-
sentatives of the “counter-revolutionary movement” from universities and scientific institutions.
Following the general elections of 1947, the more conservative professors of each Faculty of Arts
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were considered to be intolerable in the eyes of the communists, who sought to monopolize
state power. In 1947 there were several attacks against the elite of human sciences, but the most
provoking of them came the following year, with the planned higher education reform package,
completed on 8" June 1948. The core of the plan was to remove some highly professional and
esteemed professors from the Faculty of Arts and replace them with newly appointed profes-
sors loyal to the communist regime. For the time being the situation of the Hungarian Academy
of Sciences was different. The new regime had already been institutionalized, when - in July
1948 — the Academy, in session, elected fifteen scholars into membership. Some of them were
representatives of the scientific communism, but one of them was an internationally recognized
scholar. At this point in time, however, no one could get an Academy membership without real
scientific achievements.

Kulcsszavak: totalitérius diktatura, akadémiai és egyetemi ,reform”, akadémiai tagvélasztasok,
professzori kinevezések, habilitaciok

Keywords: totalitarianism, academic and higher education reform, election of the members of
the academy, appointed professors, habilitation

A DEMOKRACIAVAL VALO SZAKITAS ES A HUMAN TUDOMANYOK

1946 6szén a magyar politikatorténetben ,,fordulopontot™ jelentd II1. kongresszu-
son a kommunistak kinyilvanitottak: ,,ki a nép ellenségeivel a koaliciobol” (Ra-
kosi—Szabo, 1967, 272.). Ezzel a deklaracioval a part gyakorlatilag szakitott a de-
mokracia eddig altala is tobbé-kevésbé betartott jatékszabalyaival. A kommunista
politika radikalis megvaltozasa ugyanakkor nem tiikr6z6dott a kongresszusnak a
tudomannyal kapcsolatos felfogasaban, olyannyira nem, hogy a partértekezlet tu-
domanypolitikai kérdésekkel gyakorlatilag nem is foglalkozott. Kivételt jelentett
a Moszkvabol 1945 augusztusdban hazatért Lukacs Gyorgy felszolalasa, aki he-
ves kirohanast intézett az egyetemek és a Magyar Tudomanyos Akadémia ellen,
amelyeket a reakcio fellegvarainak tartott (Gergely—Izsak, 2000, 295.).

A neves kommunista filozofus véleménye elsdsorban a bolcsészekkel szemben
fogalmazodott meg. Lukécs tdmadésa az egyetemek nyitottsagat illetéen erdsen
talzo volt, mert Hajnal Istvan bolcsészkari dékan a Pazmany Péter Tudomany-
egyetem rektorahoz és rektori tanacsahoz 1945. augusztus 20-an irt jelentésében
mar javasolta Lukacs Gyorgy kinevezését az esztétikai tanszék élére. Sokat arul
el az 1945-0s bolcsészkari viszonyokrol, hogy Thienemann Tass Tivadar egye-
temi tanar a kari tanacs 1945. szeptember 1-jei {ilésén szintén inditvanyozta a
filoz6fus meghivasat. A kari tanacs 18 igenld, 5 nemleges és 2 érvénytelen sza-
vazattal elfogadta a kivalo filozo6fus meghivasat az esztétikai és kulturfilozofiai
tanszékre (Urban, 1985, 96.).

A tudomanypolitikaban ,,visszafogott” III. kongresszus ugyanakkor dontott
a haroméves tervjavaslat kidolgozasarol. A tervjavaslatot a Politikai Bizottsag
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1946. december 19-én targyalta, a Kézponti Vezetdség 1947. januar 11-i tilésén
pedig elfogadta. A terv legfontosabb tudoménypolitikai célkitlizése az volt, hogy
atudomanyt az orszag termelderdi szolgalataba allitsa, és szoros kapcsolatba hoz-
za a gazdasagi tervezéssel (Rakosi—Szabd, 1967, 385.). A tervezetben els6sorban
a miiszaki és agrartudomanyok terén fogalmazodtak meg tudomanypolitikai pre-
ferenciak, de kiemelt célként jelent meg a tarsadalomtudomanyok tamogatasa is.
A human tudoméanyok fontossaganak hangsulyozasara utal, hogy az elképzelések
kozott szerepel az egyetemektdl fiiggetlen tarsadalomtudomanyi kutatohalozat
kiépitésének gondolata. Az MKP a felallitand6é Orszagos Tarsadalomtudomanyi
Intézettdl, az Altalanos Neveléstudomanyi Intézettdl, valamint a Vilagpolitikai
¢s a Duna-taji Intézettdl a tarsadalomtudomanyi kutatasok fellendiilését remélte
(Rakosi—Szabo, 1967, 386.).

1947 els6 felében a magyar tudomanypolitika kdozponti kérdése a kutatasok fi-
nanszirozasa, a kutatési célkitlizések irdnya, valamint a tudomanyos életben a II.
vilaghaboru utan keletkezett nehézségek felszamolasa volt. A megoldand6 téma-
kat az 1946/1947-es koltségvetés vitajaban targyaltak. A parlamenti vita elsésor-
ban a természettudomanyokrol, illetve azok tamogatasarol szolt (Nemzetgytlés
Naploja, 1952, 146-150., 608., 613., 637., 648.).

A tudomanypolitikai polémidkban a human elit is érintett lett, mert bolcsészel-
lenes vélemények hangzottak el a kommunistak részérdl. A tudomanyos élet fej-
lesztésérol szolo javaslataban az MKP szonoka, Rudas Laszlo a budapesti egye-
temen a természettudomanyi kar felallitasat azért szorgalmazta, mert megitélése
szerint a Vallas- és Kozoktatasiigyi Minisztérium (VKM) a human tanszékeket
¢és tudomanyokat fejleszti a természettudomanyokkal szemben (Nemzetgyiilés
Naploja, 1952, 663.).

A kommunista vadat a VKM miniszter elutasitotta. Keresztury Dezso egyetér-
tett azzal, hogy bizonyos teriileteken az oktatasi rend megreformalasra szorul, de
cafolta, hogy a minisztérium elhanyagolja a természettudomanyokat. A fejlesztés
elmaradasa szerinte nem szandék, hanem kényszeriiség (Nemzetgyiilés Naploja,
1952, 743.).

A Szocidldemokrata Part (SZDP) tudomanypolitikaja ekkor els6sorban az egye-
temek szemléletét kivanta atalakitani. Szalai Sandor a hallgat6i szemléletalakitas
érdekében kezdeményezte a budapesti szociologiai tanszéknek a legrovidebb idon
beliil valo kibovitését és a vidéki egyetemeken, Szegeden és Debrecenben lega-
labb egy szociologiai eldado allas szervezését (Népszava, 1947. januar 12.).

1947 tavaszatol a Magyar Kommunista Part kiemelt feladatanak tartotta a tu-
domanyos kutatas tervszerl vezetését és szervezését, valamint a haroméves terv
célkitlizéseivel valo dsszhangba hozasat. A bolcsészek eddig azonban az MKP
elképzeléseit illetben nem mutattak affinitast. Ennek megvaltoztatasara ezért a
kommunistak bizonyos teriileteken megengedhetonek tartottak diktatdrikus esz-
kozok hasznalatat is. A siker érdekében elhataroztak, hogy az egyetemekrdl és a
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tudomanyos intézményekbdl eltavolitjak az ,.ellenforradalmi” reakcio képvise-
16it. Tudomanypolitikai célként ugyanakkor ,,még csak™ azt fogalmaztik meg,
hogy a marxizmus a tudoményban és a felsGoktatasban foglalja el azt a helyet,
amely tudomanyos ¢€s tarsadalmi jelentéségének megfelel (PTIL. Arch. 274-24/2).
Az MKP-hez hasonldéan az SZDP is fontosnak tartotta a marxizmus tudomanyos
¢letben vald térhoditasanak eldsegitését (Népszava, 1947. junius 6.).

A Magyar Kommunista Partnak a haroméves terv kidolgozasara tett kiilonbdz6
erdfeszitéseit a Tudomanyos Akadémia tagjainak tobbsége tovabbra sem akcep-
talta. Az Akadémia 1947. majusi gytlilésén viszont egyes bolcsészek részérdl mar
kezdeményezés tortént a kommunista elképzelések timogatasara. Beke Odon bal-
oldali politikai multtal rendelkez6é nyelvész példaul inditvanyt tett arra, hogy az
MTA dolgozzon ki egy haroméves tervet. Beke akadémikus kezdeményezésének
azonban még nem sok tdmogatoja akadt a testiilet tagjai kozott, mert Németh Gyu-
la turkologuson kiviil senki mas nem allt az inditvany mellé (Szabad Nép, 1947.
junius 10.). Az MKP vezetése a tudosok kozotti rossz pozicidja megvaltoztatasa
¢érdekében ezért talalkozot kezdeményezett a tudomanyos elittel. Az Osszejovetelre
junius 11-én sor is keriilt (PTL. Arch. 274-24/14.). A partvezetést Rakosi Matyas,
Rajk Laszlo, Molnar Erik, Révai Jozsef, Horvath Marton és Orban Laszlo képvi-
selte. A kommunistak altal kezdeményezett talalkozon elsdsorban a human tudo-
manyok egyes képviseldi vettek részt. Ott volt Németh Gyula, a PAzmany Péter
Tudomanyegyetem 1947/1948-as tanévre megvalasztott rektora ¢s Hajnal Istvan
bolesészkari dékan, tovabba Zsirai Miklos, Pais Dezs6 és Moravesik Gyula nyel-
vész akadémikusok. A baloldali, illetve kommunista bolcsészeket Mérei Ferenc,
Fogarasi Béla, Rudas Laszlo, Andics Erzsébet, Szimonidesz Lajos, Waldapfel Jo-
zsef és Imre, Komjath Aladar, Vigh Karoly, Tolnai Géabor és Matrai Laszl6 kép-
viselte. A human elitnek a politikdhoz nem kotodo tagjai kozott talaljuk Gyoni
Matyast, Lako Gyorgyot, illetve Makkai Laszlot (Szabad Nép, 1947. junius 12.).

Az egyetemi vezetdk részérdl az elsd két felszolalo Németh Gyula és Hajnal
Istvan volt, akik a tudésok legfébb gondjanak a tlirhetetlen anyagi helyzetet és a
mostoha kutatédsi koriilményeket tartottak. A partvezetés részérdl a problémak-
ra reagaldo Rakosi Matyas fotitkar akceptalta a tuddsok felvetését, és megigérte,
hogy javitanak anyagi helyzetiikon, és vallaljak a tudomany tdmogatasat. Révai
Jozsef kulturpolitikus pedig arrdl beszélt, hogy a haroméves tervben nagy sze-
repiilk van a természettudomanyoknak, de az emberek nevelése legalabb olyan
fontos, mint a gazdasagi szinvonal emelése. A part 6 ideologusa bdlcsészeket
foglalkoztaté tudomanypolitikai kérdéseket is érintett hozzaszolasaban, amikor
kijelentette, hogy a part nem torekszik arra, hogy a marxistak kizardlagossagat
biztositsa az egyetemeken, ugyanakkor megjegyezte, hogy ott a helye a marxiz-
musnak is (Szabad Nép, 1947. junius 15.).

A part legfelsd vezetdinek a tudosokkal valo taladlkozdja utan a kommunista
iranyitasu Gazdasagi Fétanacsnal elérte, hogy augusztus 1-t6l 50%-os tudoma-
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nyos potlékot kapjanak az egyetemi tanarok és a tudomanyos intézeti vezetok, to-
vabba az egyetemi ¢és foiskolai tudoményos személyzetnél is biztositsak a fizetés
40%-at (Szabad Nép, 1947. jalius 15.). A potlék bevezetésétol az MKP a tudosok
megnyerését és pozicidi megerdsodését remélte, ami tobb esetben eredményesnek
is mondhato. A tudosoknak a parttal szembeni eddigi tartozkodasaban, illetve
elutasitd magatartasaban a fizetésemelés bizonyos csoportoknal valtozast hozott.
Jol érzékelteti ezt két vélemény: Zsirai Miklds budapesti bolcsészkari dékan sze-
rint a karon haroméves terv késziilt, amelyet hatvanhét intézet és hetven tudos
allitott 6ssze (Szabad Nép, 1947. augusztus 31.). A pozitiv hozzaallast mutatja Né-
meth Gyula rektor kinyilatkoztatasa is, mely szerint a kommunistak segitségéért
a tudomany 6rokké halas lesz (Szabad Nép, 1947. augusztus 31.). Mindkét tudo-
manyosan kivald nyelvészrdl tudni kell, hogy a haboru utan rovidesen ,,felismer-
ték” az MKP politikai-tudomanypolitikai szerepét. Természetes, hogy a rektori
¢s dékani hivatalokbol fakado ,kotelességiik” miatt nem térhettek ki bizonyos
allasfoglalasok eldl, de esetenként az alkalmazkodésuk a sziikségest meghaladta.

Annak ellenére, hogy a human elitek kevésbé kapcsolodnak a politikahoz,
mint a jogaszok vagy a kdzgazdaszok, a baloldal, de kiilondsen a kommunistak
szamara 1945—-1946-ban fontos volt, hogy a népi demokratikus atalakulas kdve-
telményeinek megfeleléen alakuljon a bolcsészkarok professzori garnituraja. Mi-
vel a magyar egyetemeken a professzori kdrben néhany szélsdjobboldali tanartol
eltekintve a konzervativ gondolkodast oktatok dominaltak, ezért az igazolasok
¢s bélistak idején a bolcsészek kdzott viszonylag kevés esetben mondtak ki a leg-
sulyosabb itéleteket. A polgari demokracia talajan allo politikai erék a szélsé-
jobb eltavolitasaval egyetértettek, de tovabbi tisztogatasokkal nem azonosultak.
A fordulat meghirdetésétol, de kiilondsen az 1947-es valasztasok utan a monopo-
lisztikus hatalomgyakorlast megvalositani szandékozo kommunistak szdmara a
konzervativ egyetemi tanarok is elfogadhatatlanokka valtak. Az MKP ugy latta,
hogy a népi demokracia megvalositasat veszélyeztetd professzorokat el kell tavo-
litani az egyetemekrol.

1947-ben tobb tamadas érte a humantudomanyi elitet, de a legnagyobb kihivas
az MKP 1948. junius 18-an elkészitett, de nyilvanossagot nem kapott felséok-
tatasi reformtervében érte a bolcsészeket. A probléma fontossagat jelzi, hogy a
part a pedagogusképzésre vonatkozoan ,,csak” a bolcsészkarok atalakitasara tett
javaslatot, a természettudomanyi oktatassal nem is foglalkozott. Ezt a leszuikitést
a part azzal indokolta, hogy a bdlcsészkarokon olyan tanszabadsag érvényesiil,
amely a szakképzést teljesen dezorganizalja. A bolcsészképzésre fokuszalt refor-
mot az MKP azzal is magyarazta, hogy a tanarképzés a tudomanyos kutatas vi-
szonyanak a tisztazatlansaga, kaotikus allapotokat teremtett, és ez mindkét feladat
megoldasat akadalyozza. A dolgozat a bolcsészelit kérdéseivel foglalkozik, ezért
nem tekinti feladatanak a pedagogusképzés elemzését. Egy rovidesen megjelend
tanulmanyomban a feltdirom ezt a problémat is. A kommunista reform szervezeti
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javaslata az volt, hogy az egységes Bolcsészettudomanyi Kar helyett 1étesiiljon
Bolcsészettudomanyi és Természettudomanyi Kar. A kotott tanmenetek beveze-
tése a kommunistak szerint a bdlcsészkaron a Tanarképzd Intézetet feleslegessé
teszi. Az MKP-tervezet az ,,ad personam” [étesitett ,,felesleges” tanszékeket meg
kivanta sziintetni. Példaként emlitette a I11. sz. Olasz Tanszéket és a I1. sz. Archeo-
16giai Tanszéket, valamint azt, hogy a kiilon Osszehasonlité Irodalomtudomanyi
Tanszék mellett Osszehasonlito Irodalomtorténeti Tanszék is van. A tanarképzés
1j, szocialista sziikségletének megfelelden ugyanakkor kézgazdasagi €s tarsada-
lomtudomanyi tanszékek felallitasat is tervezte. A hallgatok alapos és rendszeres
képzése érdekében a kommunista tervezet egy relativ tanszabadsag biztositasa
mellett kotott tanmenetet kivant bevezetni. A szinvonalas képzés garantalasaval a
tervezet gondoskodni kivant arrol, hogy a hallgatdk két idegen nyelvet is tanulja-
nak. Az MKP felfogasa szerint a reform csak személyi valtozasokkal valdsithato
meg. A part a kovetkezd bolcsészprofesszorokat kivanta eltavolitani a budapes-
ti bolesészkarrol: Schwartz Elemért, Gerevich Tibort, Huszti Jozsefet, Alszeghy
Zsoltot, Lukinich Imrét és Lassovszky Karolyt. Az MKP ugyanakkor be kivanta
vinni az egyetemre Molnar Eriket és Andics Erzsébetet.

A szegedi egyetemrdl Mester Janost, a debrecenirdl pedig Mészaros Edét ki-
vantak elmozditani. A szegedi egyetemre a part két kommunista oktatdt javasolt
professzornak: Waldapfel Imrét és Halasz Elodot. Az eltavolitandd professzorok
helyére az elképzelés kivétel nélkiil magasabb szinvonalu tanarokat akart kine-
vezni (PTI. Arch. 274-21/74.).

Az elvi célkitiizéssel kapcsolatban a problémak azaltal jelentkeztek, hogy a
lecserélendd professzorok valamennyien magas tudomanyos szinvonalat képvi-
seltek. Politikailag esetleg egy személlyel kapcsolatban ,,lehetett” volna kifogasa
a partnak. Gerevich Tibor kivaldo mtvészettorténész a Gombos-kormany idején
muvészetpolitikusként valoban szerepet jatszott az olasz novecentismo torekvé-
sek magyarorszagi megvalositasaban. A tdbbiek viszont politikailag nem ,,komp-
romittalodtak”. Magas szakmai szinten allt Huszti Jozsef klasszika-filologus és
Lukinich Imre torténész, valamint Lassovszky Karoly csillagasz, tovabba Mester
Janos ¢és Mészaros Ede, akiknek szakmai-tudoméanyos munkajahoz szintén nem
fért kétség.

A bolcsészkarokra a part altal bevinni szandékozott professzorok kozos jellem-
z0je az volt, hogy valamennyien MKP-tagok voltak. Egyesek koziiliikk bevallaltak
a part célkitiizéseinek minden tovabbi nélkiili megvaldsitasat. Volt olyan is, aki
nem mondhaté ugyan partkatonanak, de a part tudomanyos elvarasaihoz egyér-
telmtien igazodott. Olyan is akadt kozottiik, aki illegalis multja ellenére szakmai-
sagot is megtestesitett. Egy olyan tdmogatottal is talalkozunk, aki inkabb volt
professzor, mint kommunista parttag.

A junius 8-an elkésziilt egyetemi reformelképzelések nem keriiltek sem az
MKP IV. kongresszusa elé, de nem targyalta a javaslatokat az SZDP XXXVII.
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kongresszusa sem. Az MDP I. kongresszusa sem foglalkozott a reformmal
kapcsolatos elképzelésekkel (Rakosi—Szabo, 1967, 581-582., 585., 600—601.).
A kongresszusok utdn tobb partforumon és bizottsagi iilésen is értékelték és el-
fogadtak a tervezetet (Ladanyi, 1989, 34.), nyilvanossagot a kormanyrendelet a
Koznevelés 1948. oktdber 15-1 szamaban kapott (1948, 20.). Ha 6sszehasonlitjuk
a nyilvanossagot nem kapott juniusi tervet az oktober 15-én megjelent kormany-
rendelettel, azt latjuk, hogy az egyes szakok, valamint a képzésre szant id6 rész-
letes ismertetése mellett az anyag koncepcionalisan nem tlinik kidolgozottnak.
Kutatasi témank szempontjabol fontos, a bolcsészelitet érintd professzori kine-
vezésekkel a kormanyrendelet csak az altalanossag szintjén foglalkozik. A pub-
likalt anyag egy része a bolcsészkarok ,,szinvonaltalansagat”, illetve ideologiai
zlirzavarat tarja fel, hangsulyozva, hogy a professzorok a népi demokraciaval
ellenséges tanokat hirdetnek, a marxizmus—leninizmus képvisel6i alig talalha-
tok meg az egyetemeken.

PROFESSZORI KINEVEZESEK ES HABILITACIOK A FORDULAT UTAN

1946 6szén néhany orvos- €s jogi kari professzori kinevezés mellett csak két bol-
csész egyetemi tanari felterjesztés tortént. Novemberben a PAzmany Péter Tudo-
manyegyetem régészeti tanszékére nevezték ki Nagy Lajost, a mlivészettorténet-
re pedig Genthon Istvant (Magyar Kozlony, 1946, 242-243.). Megallapithatjuk,
hogy mindkét professzor kivald tudos és oktatod volt. Nagy Lajos Budapest kor-
ny¢ki romai csaszarkori és dskeresztény emlékek régészeti feltarasa és dokumen-
talasa, mivészettorténeti elemzése terén alkotott kiemelkedot. Genthon Istvan
muvészettorténész kivételes miiveltségli tudos pedig a magyar miivészet nemzet-
kozileg is elismert kutatoja volt. A Bolcsészettudomanyi Kar 0j professzorai meg-
érdemelten lettek az egyetem tanarai. A kinevezéseknek nem volt sem politikai,
sem sajtovisszhangjuk.

1946 decemberében azonban mar a baloldali partok és a kommunista ira-
nyitdsu Magyar Pedagdégusok Szakszervezetének érdeklodésébe keriiltek a
professzori kinevezések. A szakszervezet Balla Antalnak a Kozgazdasagi
Kar Gazdasagtorténeti Tanszékére valo egyetemi tanari kinevezése ellen til-
takozott. Ugyanakkor viszont tamogatta Berlasz Jend kinevezését (Szabad
Nép, 1946. december 5.). Egyetérthetiink a szakszervezetnek azon vélemé-
nyével, hogy Berldsz tudomanyosan felkésziilt kutatd volt, de Balla Antal
akadémikus tudomanyos kvalitasaihoz sem férhetett volna kétség.

1947 els6 felében mindosszesen egy bolecsészprofesszori kinevezésre ke-
riilt sor. Aprilisban a Debreceni Tudoméanyegyetem Angol Tanszékének ve-
zetésére kapott megbizast a szakmailag kivalo Orszagh Laszlo (Koznevelés,
1947, 7.). Augusztusban viszont rendkiviili egyetemi tanar lett Rubinyi Mo-
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zes (Koznevelés, 1947, 16.). Ugyancsak augusztusban lett rendkiviili egyete-
mi tanar Barnothy Jend (Koznevelés, 1947, 24.).

1947 6sz€ig sem a politikai partok, sem a szakszervezetek részérdl nem
nyilvanitottak véleményt a professzori kinevezésekkel kapcsolatosan. Kivé-
telt jelentett a Nemzeti Parasztpart lapja, a Szabad Szo, amely szeptember
7-1 szamaban a szegedi egyetem bolcsész tanszékeinek munkajaval foglalko-
zott. A parasztparti Gjsag nem volt megelégedve az egyetem pedagdgiai €s
torténelem tanszékeinek miikodésével, de szegényesnek tartotta az irodalom
tanszéken folyd munkat is. Nem értett egyet azzal sem, hogy Sik Sandor
tavozasa Ota a magyar irodalom tanszék nincs betdltve, és hogy mindosz-
szesen két irodalmi kollégiumot hirdettek meg: Rubinyi Mdzesét és Baroti
Dezs6ét (Szabad Sz6, 1947. szeptember 7.). Ujabb kinevezések csak &sszel, a
valasztasok utan voltak. Szeptemberben kapott egyetemi tanari kinevezést a
Pazmany Péter Tudomanyegyetem Okortorténeti Tanszékére a kivalo klasz-
szika-filologus Marot Karoly akadémikus (Koznevelés, 1947, 18.). Novem-
berben pedig Kondor Imre lett a Debreceni Egyetem filozofia professzora.
Ugyancsak novemberben nevezték ki a szegedi egyetemre a kivalé néprajz-
tudost, Balint Sandort (Koznevelés, 1947, 22.).

A professzori kinevezések terén, az egyetemek atalakitasaval Osszefiig-
gésben a Magyar Kommunista Part szonoka, a volt illegalis kommunista or-
vos Weil Emil, az Orvos-Egészségiigyi Dolgozok fotitkara 1947. december
domanyegyetem két egyetemi tanara, Thienemann Tass Tivadar akadémikus
németprofesszor és Déry Jozsef, a kozépkor térténet egyetemi tanarai ellen
(Orszaggytulés Naploja, 1948, 174.). Ekkor azonban mar mindketten kiilfol-
don tartozkodtak, ezért gyakorlati kovetkezményei a kritikanak nem lehetett.
1948 januarjaban mindodsszesen egy professzori kinevezés tortént a bolcsé-
szek kozott. A debreceni egyetem olasz tanszékére ekkor keriilt egyetemi
tanarnak Gaetano Trombatore (Koznevelés, 1948, 13.).

A bolcsészprofesszorokkal, az uj kinevezésekkel kapcsolatos ujabb politi-
kai aktivitas 1948 elején kezdett kibontakozni. Rudas Laszl6 az MKP egyik
legharcosabb ideologus-filozofus képviseldje 1948. februar 24-i parlamenti
felszolalasaban kifejtette, hogy a magyar egyetemek sem szinvonalban, sem
demokratikus tekintetben nem {itik meg egy demokratikus orszag kovetelmé-
nyeit. Negativ véleménye elsdsorban a szellemi tudoméanyokra vonatkozott.
Ennek megsziintetése érdekében azt kovetelte, hogy teremtsenek dsszhangot
a demokracia sziikséglete €és az egyetem elzarkdzottsaga kozott (Orszaggyti-
1és Naploja, 1948, 642.).

Hiteltelen volt az igen szerény tudomanyos kvalitdsokkal rendelkezd Ru-
das szamonkérése az egyetemi szinvonallal kapcsolatban, ugyanigy hitelte-
len volt a demokracia sziikségletének hangsulyozasa annal a képviselonél,
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aki a parlamentben mindenkor diktatorikusan ,,Iépett fel”, és demokracia-
felfogdsa igencsak bonyolult volt. A kommunista professzorok eldretdrésére
utal, hogy aprilisban Fogarasi Béla filozofust, tudomanypolitikust kinevez-
ték a Pazmany Péter Tudomanyegyetemre egyetemi tanarnak. Aprilisban
lett egyetemi tandr, ugyancsak a budapesti egyetem pedagogiai tanszékén
Varkonyi Hildebrand Dezs6é (Koznevelés, 1948, 4.). A proletardiktatira for-
malisan is teljes kiépiilése utan a Magyar Dolgozok Partja (MDP) 1étrejotté-
vel ,,megteremtdédtek™ a feltételek a demokracia és a ,,szinvonal” szinkronba
hozasara azaltal, hogy tobb, az MKP-ben, illetve az illegalis kommunista
mozgalomban szerepet jatszott partmunkasbol egyetemi tanar lett. Augusz-
tusban kapott professzori kinevezést a szegedi tudomanyegyetem oOkortu-
domanyi tanszékére a Magyar Kommunista Part altal tamogatott Waldapfel
Imre (Koznevelés, 1948, 15.). 1948 oktoberében lett professzor Andics Erzsé-
bet, a budapesti bolcsészkar vilagtorténeti tanszékén (Koznevelés, 1948, 19.).

Az 1948-ban kinevezettek kozott Varkonyi Hildebrand volt az egyetlen,
aki nem a part delegaltja volt, de ugyanakkor ¢élvezte az MKP bizalmat. Va-
lamennyi kinevezett ,,megfelelt” a népi demokracia politikai elvarasainak,
tényleges tudomanyos teljesitményiik azonban sok kivannivalot hagyott maga
utan. Egyesek, mint Fogarasi Béla, mar a haboru el6tt és utan is a marxis-
ta filozofia népszertsitése mellett 6nallé tudomanyos munkat is folytattak.
Andics Erzsébet tudoményos teljesitményét feliilmulta ideologiai-politikai
tevékenysége. Trencsényi Waldapfel Imre politikai szerepvallalasa mindig
nagyobb volt kutatasi kvalitasanal.

A 1II. vilaghaboru utani két év habilitacidit elemezve megallapithatjuk,
hogy a bolcsésztudomanyok teriiletén viszonylag kevesen szereztek magan-
tanari fokozatot. 1946 G6sz€tdl viszont nagy szamban habilitaltak a magyar
egyetemeken. 1946 oktoberében szerzett fokozatot mivészettorténetbol
Csapodi Istvan, torténelembdl Borsodi Istvan, egyhaztorténetbdl Horvath
Konstantin, Bakat Istvan gazdasag- és tarsadalomtorténetbdl, Decsényi Béla
pedig sajtotorténetbdl (Koznevelés, 1946, 20.). Novemberben habilitalt iro-
dalombdl Vatai Laszloé (Koznevelés, 1946, 21.), decemberben szintén iroda-
lomtudomanybdl Gabor Rezs6, nyelvészetbdl szerzett fokozatot Hasan Eren.
Makkai Laszlo a torténettudomany teriiletén védett ugyancsak decemberben
(Koznevelés, 1946, 23.).

1947 februarjaban hadtorténelembdl szerzett mindsitést Szilagyi Janos
(Koznevelés, 1947, 3.), Nagy Tibor pedig torténettudomanybol (Koznevelés,
1947, 5.). Marciusban habilitalt Telegdy Zsigmond nyelvtudomanybol, Dob-
rovics Aladar pedig torténelembdl (Koznevelés, 1947, 5.). 1947 majusdban
miivelédéstorténetbol védett Juhasz Vilmos (Koznevelés, 1947, 9.), juliusban
pedig irodalombol Fiist Milan (Koznevelés, 1947, 12.). Augusztusban két vé-
dés volt: Kosa Janos torténettudoméanyboél, Szendrey Akos pedig néprajzbol
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(Koznevelés, 1947, 15.). Szeptemberben lett irodalombol habilitalt doktor
Kardos Laszld, Kiss Tibor pszichologiabol, Hegediis Lajos pedig nyelvészet-
bdl (Koznevelés, 1947, 18.). Oktdberben szereztek fokozatot: Balogh Istvan
torténettudomanybol, Kadar Zoltan klasszika-filologiabol, Koczog Akos pe-
dig irodalombol (Ko6znevelés, 1947, 20.). Decemberben harom védés tortént:
Harmatta Janos okortudomanybol, Kovacs Gyula pedagogiabol, Gerevich
Laszlo pedig régészetbdl (Koznevelés, 1947, 23-24.).

Meglepd moédon az 1948-as évben a habilitaciok szama erdsen csdkkent.
Februarban Kardos Lajos pszichologiabol, Péter Zoltan és Temesi Mihaly
filozofiabol védett (Koznevelés, 1948, 3.), Jajczay Janos pedig egyhaztorté-
netbol (Koznevelés, 1948, 5.). 1948 aprilisaban Toth Zoltan torténettudoma-
nyi védésére keriilt sor (Koznevelés, 1948, 8.). Ezutan hosszl idon keresztiil
nem kertilt sor habilitacidkra, majd augusztusban volt még négy védés, Beke
Odén és Lutter Tibor nyelvészetbdl, Kormendy Dénes filoz6fiabol és Kadar
Jolan szinhaztorténetbdl szerzett fokozatot (Koznevelés, 1948, 16.).

BOLCSESZ VEZETOK AZ EGYETEMEKEN

Az 1946 0szi ,,fordulat” utan a bolcsészettudomanyok sulya a tudomanyos életben
csokkent, ennek ellenére harom egyetemi rektor bolcsészek koziil kertilt ki. Az
1946/47-es tanévben Toth Laszlo torténész lett a szegedi egyetem rektora (Koz-
nevelés, 1946, 19.). 1946—1948 kdzott Németh Gyula akadémikus, nyelvész a Paz-
many Péter Tudomanyegyetem, Pukanszky Béla akadémikus, irodalomtorténész
nyelvész pedig a debreceni egyetem rektora lett (Koznevelés, 1947, 16.). A bol-
csészkarok vezetése uigy alakult, hogy 1946 6szétél Mészaros Ede klasszika-filo-
l6gus lett a debreceni egyetem dékanja, a szegedi dékan pedig a filozofus Mester
Janos (Koznevelés, 1946, 19.). 1947 6szétél Zsirai Miklos nyelvész akadémikus
iranyitotta a Pazmany Péter Tudomanyegyetem Bdlcsészettudomanyi Karat, Pu-
kanszky Béla a debreceni bolcsészkart, Birkas Géza pedig a szegedi BTK-t (Koz-
nevelés, 1947, 16.). A rektorok terén az 1948—49-es tanévben annyi ,,valtozas”
tortént, hogy tovabbra is rektor maradt Németh Gyula a budapesti, Pukanszky
Béla pedig a debreceni egyetemen (Kdznevelés, 1948, 16.).

A bolcsészkari rektorok kinevezésével kapcsolatosan megallapithatjuk, hogy
szakmailag valamennyien kivalo tuddsok voltak, politikai kotdédésiiket nézve vi-
szont igen eltérd talajon ,,alltak”. Németh Gyula, a nemzetkozileg is jegyzett orien-
talista 1947-t6l egyetértd ,,tamogatoja” volt a Magyar Kommunista Part tudomany-
politikajanak. Toth Laszlo egyetemes torténész is elismert kutatd volt, aki azonban
partpolitikai szerepet is vallalt. 1947-ben a kisgazdapart parlamenti képviseldje lett.
Pukénszky Béla a német kultira és a magyarorszagi német irodalom elismert mi-
vel6je viszont nem kotddott egyetlen politikai iranyzathoz és parthoz sem.
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A dékanok koziil Mészaros Ede a klasszika-filologia teriiletén széles korii és
sikeres kutatasokat folytatott, politikai aktivitasa nem volt. Mester Janos filoz6-
fus-pedagogus is széles korii tudomanyos munkassagot fejtett ki, politikaval nem
foglalkozott, ugyanakkor erds kotelékek flizték a katolikus egyhazhoz. Zsirai
Miklos kivalo finnugor nyelvész a magyar nyelvtudomany szamos problémajat
kutatta, és a szovjet nyelvészeti irodalom eredményeit els6k kdzott ,,ismerte fel” a
magyar nyelvészek kdzott, és a Magyar Kommunista Part tudomanypolitikdjanak
tamogatdjava valt. Birkds Géza a francia irodalom és kulttra kutatoja is szinvo-
nalasan miivelte tudomanytertiletét, de politikai kotddése nem volt. Barczi Géza
akadémikus nyelvész, kivaldo tudomanyos tevékenysége mellett partpolitikaval
nem foglalkozott.

Lathatd, hogy a nyolc bolcsész vezetd koziil egy professzor vallalt aktiv poli-
tikai szerepet a polgari erdk oldalan mint orszadggytlési képviseld, amirdl 1948
novemberében azonban lemondott. Két bolcsész vezetonek baloldali partkotodése
volt, egy dékannal kimutathato korabbi katolikus egyhazi kapcsolata.

A bolcsészrektorok és -dékanok fele arra torekedett, hogy elsddlegesen a szak-
majat miivelje.

BOLCSESZEK A MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIAN

1946-ban két olyan nagygyilés volt az Akadémian, amelyen uj tagokat valasztot-
tak. Az elsé julius 24-én, a masodik mar a fordulat utan, december 19-én zajlott
le. A decemberi MTA gytlésen a bolcsészek koziil a testiiletbe nem keriilt be
egyetlen levelezd és rendes tag sem, ugyanakkor a tiszteleti tagok kozé valasztot-
tak Kodaly Zoltan zenetudost (Feketéné, 1975, 548—550.).

Az 1947. junius 8-i tagvalasztasok alkalmabol minddsszesen egyetlen bolcsész
levelezd tagot valasztottak a testiilet tagjanak: Szemerényi Oszvald nyelvészt. Vi-
szont heten rendes tagok lettek a human tudomanyok képviseldi koziil. Ekkor lett
rendes tag Barczi Géza nyelvész, Alszeghy Zsolt irodalomtorténész, Eckhardt San-
dor irodalomtorténész, Kniezsa Istvan nyelvész, Ligeti Lajos nyelvész, Rédei Tiva-
dar irodalomtorténész és Turoczi-Trostler Jozsef irodalmar (Feketéné, 1975, 550.).

Az akadémiai tagvalasztasok jellemzdje volt, hogy kiilondsebb tarsadalmi és
politikai véleménynyilvanitas nélkiil zajlottak, és hogy a megvalasztott 0 aka-
démikusok szakmai tudomanyos teljesitményiik alapjan lettek az MTA tagjai.
Konkrét partkotddése, illetve politikai aktivitdsa csak Turdczi-Trostler Jozsef
irodalmarnak volt, aki azonban mar az 1918-as, 1919-es forradalmak idején is
szerepet vallalt a baloldalon, a Horthy-rendszer idején a Szocialdemokrata Part
munkésakadémiajanak eldadoja volt, ekdzben sokoldalu tudoméanyos munkat is
folytatott, folydiratot szerkesztett, 1945 utan pedig az SZDP orszaggyiilési képvi-
selgje lett, de szakmai tevékenységével nem szakitott politizalasa idején.
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Az MDP létrejotte utan, a formalisan is mar 1étez6 diktatura idején 1948. jalius
2-an iilésezett az MTA kovetkezo tagvalasztd nagygytilése, ahol levelezo tag lett
Fiilep Lajos miivészettorténész, Gyoni Matyas bizantologus, Hadrovics Laszlo
nyelvész, Keresztury Dezs6 irodalomtorténész, Lakd Gyorgy nyelvész, Matrai
Laszlo filozofus, Rubinyi Mozes nyelvész, Szalai Sandor szociologus, Tolnai Ga-
bor irodalomtorténész, Waldapfel Jozsef irodalomtorténész. Ekkor lett rendes tag
Zsolnai Béla irodalomtorténész, tiszteli tag pedig Fogarasi Béla, Lukacs Gyorgy
filozo6fusok, Molnar Erik filozofus-torténész, valamint Schoflin Aladar iroda-
lomtorténész (Feketéné, 1975, 550.).

Annak ellenére, hogy a totalitarius diktatara mar kiépiilt, az 0j akadémiai ta-
gok Osszetételében ez még egyértelmiien nem képzddott le. Voltak olyanok, akik
a kommunista tudomanypolitika delegaltjai voltak, de kozottik is differencialni
kell. Példaul Lukacs Gyorgy vildgszinvonalat képviselt, de viszonylagos szinvo-
nalat jelentett Fogarasi Béla és Molnar Erik is. Az 1950-es évek torvénysérté-
sének aldozatava valt, majd a 60-as évektdl tudomanyosan kibontakozo Szalai
Sandornak a tudomanypolitikai és tudomanyszervezd tevékenysége ekkor még
meghatarozobb volt, mint a tudomanyos teljesitménye. Az irodalmarok és a nyel-
vészek eddigi tudomanyos teljesitményeik alapjan lettek akadémikusok, illetve
a késobbiek sordn bizonyitott szakmaisaguk alapjan megérdemelten kertiltek a
tagok kozé. A polgari irracionalizmust biralo Matrai LaszIo is a tudomanyt kép-
viselte az akadémikusok kozott. Az 1948-ban bevalasztott MTA tagok koziil har-
man az 1948-es ,,reform” utan elsédlegesen politikai okok miatt mar nem lehettek
a testiilet tagjai.

A ,reform” utan az Akadémian 1949. oktober 31-én megvalasztott akadémi-
kusok kozott tobb szakmai-tudomanyos kivaldsag is volt, de a taktikat kiszolgalo
tudomanypolitika koncepcidja az 1949-es, majd az azt kovetd tagvalasztasoknal
mar egyértelmiien kimutathat6. Ezekben az években a Révai-féle kultarpoliti-
ka kdvetkezményeként tobb olyan ,,tudost” is bejuttattak az MTA-ra, akik nem
tudomanyos kvalitasuk alapjan, hanem politikai érdemeik révén lettek az Aka-
démia tagjai. Az atszervezés kovetkezménye volt az is, hogy az MTA tagjainak
nagy részét, szazhatvan fot tanacskozo tagga mindsitettek, ami altal gyakorlatilag
megfosztottak dket akadémiai tagsaguktol. A jogfosztottak 50%-a a human tudo-
manyokhoz tartozott.
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0SSZEFOGLALO

Fontos, hogy a gazdasagi eredményekkel ne csak a dontéshozdk, de a tarsadalom is tisztaban
lehessen. A gazdasagi teljesitmény objektiv mérése azonban a globalizalt vildiggazdasdgban
egyre nehezebb feladat. Ennek egyik oka, hogy a globdlis cégek értéklancai mentén keletkezé
Uj, hozzaadott érték két f6 eleme, a nyereség és a bér, gyakran nagyon eltéréen oszlik meg a
fejlett és a kevésbé fejlett gazdasdgokban. A téke szabad dramlasa lehet6vé teszi a profit repat-
ridlasat, igy a helyben megtermelt érték jelentds ardnyban vandorolhat vissza a cégkdzpontok-
ba. Ez azt jelenti, hogy a megtermelt érték nem jarul hozzd a helyi fejlédéshez. Ezért célszeri
gores6 alad venni, hogy a gazdasagi eredmények mérésére és a gazdasagpolitikai dontéshozatal
megalapozaséra széleskorlen hasznalt makromutatok, kozottuk is kilondsen a GDP — amelyet
egyébként nyolcvan éve dolgoztak ki —, alkalmasak-e megalapozott informaciéval szolgélni a
valds eredményekrél, és alapjat képezni a jovordl sz6lé6 dontések meghozatalanak korunk bo-
nyolult viszonyai kdzepette.

A cikk bemutatja a GDP-mutaté tipikus gyenge pontjait, és felhivja a figyelmet azokra a
veszélyekre, amelyeket ezen gyenge pontoknak a dontések soran térténd figyelmen kivil
hagyasa el6idézhet. Részletesebben is elemzi, hogy a mult eredményeit pénziigyi szemlélet-
ben méré GDP-re mint legfontosabb teljesitményméré mutatoéra valé tdmaszkodas a gaz-
dasagpolitikai dontéshozatalban miért neheziti a rendszerszemléletben valé gondolkodast,
a gazdasagi tevékenységek okozta tarsadalmi és kdrnyezeti hatdsok, az externdlidk jévéori-
entdlt szdmbavételét. Figyelmeztet arra is, hogy a GDP karos kovetkezményekkel jaré gaz-
dasagi miveleteket eredményként képes feltiintetni, mikozben olyan fontos emberi tevé-
kenységeket, amelyek pénzben nem mérheték, nem tud értékként figyelembe venni. Kitér
tovabba az értékldncok gazdasdgi teljesitményt és tarsadalmi lehetéségeket befolyasold
szerepére, az alacsony szint(i gazdasagi diverzifikéltsag és a gazdasagi-tarsadalmi fejlettség
regiondlis egyenszilardsaga hidnyanak veszélyeire. Bizonyitja, hogy a human téke hatékony
hasznositasa a legfontosabb teljesitménynovel6 tényezé nemcsak a gazdasag, de a tarsada-
lom szempontjabdl is. Kovetkeztetésként megfogalmazza, hogy olyan doéntés-elékészité
modszertant célszerl alkalmazni, amely képes figyelembe venni, hogy a gazdasag tovab-
bi rendszerek része, ezért novekedésének elsérend(i célként valé6 meghatarozasa egyrészt
fenntarthatdésagi korlatokba utkozhet, mdasrészt hosszabb tdvon eldnytelen fejlédési ut
valasztaséara vezethet.

© 2018 Akadémiai Kiadd
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ABSTRACT

It is important to measure economic performance in order to guarantee that not only the de-
cision makers, but also the members of the society shall be able to judge economic results.
However measuring economic performance objectively in a globalized world economy is an
increasingly complicated task. One reason is that the new added value created along the value
chains of global businesses is often distributed very differently between profit and wages in the
developed and less developed economies.

The free movement of capital facilitates the repatriation of profit, therefore a significant
proportion of the locally created new value can migrate back to the corporate headquarters,
this way not contributing to local development. Therefore it is justified to think over whether
those macro indicators, among them especially the GDP - developed about 80 years ago -
which are applied extensively to measuring economic performance and also for making eco-
nomic policy decisions are still suitable for providing reliable information on real results and
for future oriented decision making in the present fast changing and very complex environ-
ment.

The article presents the typical weaknesses of the GDP indicator, and directs attention to
those potential problems which may be caused by not taking into consideration these defi-
ciencies in the decision making process. It details why relying on GDP - as the best indicator
of economic performance for decision making when it measures basically past results from a
financial perspective — may impede system thinking and future oriented consideration of social
and environmental impacts like externalities of economic activities. The article also warns that
GDP may take into account environmentally or socially harmful economic activities as economic
achievements, while it is unable to count in socially very useful but financially unmeasurable
human activities.

The article also discusses the impacts of global value chains on economic performance and
social opportunities, and reminds to the potential dangers of low level economic diversification
and weak homogeneity in regional economic and social development. It argues that efficient
utilization of human capital is the most important factor for improving performance not only
from the economic but also from societal point of view.

The key conclusion of the paper is that makers of economic policy have to turn to apply-
ing more complex measurement systems, which are capable of treating the economy as a sub-
system of other systems. By doing so they would be able to avoid collision between aiming at
growing the economy and considering sustainability requirements. The changing of the meas-
urement system could also increase the probability of governing the economy and the society
to the most favorable development path.

Kulcsszavak: gazdasagi teljesitmény, GDP, externdlidk, rendszerszemlélet, fenntarthatdsag,
értéklanc

Keywords: economic performance, GDP, externalities, system view, sustainability, value chain
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,Jogot tehat az arnyalatnak,

melyben a holnap rajza all

s a kivételnek,

mely holnapra talan szabaly;”

(Tllyés Gyula: Oda a térvényhozéhoz, 1965)

BEVEZETES

A gazdasagi teljesitmény objektiv mérésének igénye mar hosszu ideje foglalkoztatja
a kozgazdaszokat. Az objektivitason altalaban azt értették, hogy jol mérheté muta-
tokat kell kialakitani €s vizsgalni. Ehhez a gondolathoz jarult az a meggy6z6dés is,
hogy az emberek ¢s a cégek gazdasagi kérdésekben egyarant objektiv és racionalis
dontéseket hoznak, tehat a gazdasagi teljesitményt is objektiv és mérhet6 tények be-
folyasoljak. Ennek kovetkeztében alakult ki konszenzus arrél, hogy a gazdasagi tel-
jesitmény mérésére leginkabb néhany makromutatd, kozottiik is nagy hangsullyal
a brutto hazai termék (GDP) mutat6 a legalkalmasabb. Tovabba az objektiv mérhe-
toség érdekében zart rendszerként be is hataroltak a gazdasag teriiletét, nem véve
figyelembe, hogy valdjaban a gazdasag tovabbi nagyobb rendszerek része. A ko-
runkban zajl6 technolégiai, tarsadalmi és kornyezeti valtozasok azonban egyarant
arra figyelmeztetnek, hogy a gazdasigi eredményeket csak ezek dsszefiiggésében
szabad értékelni. A pénzmozgasok mérésén alapuld makromutatészam-rendszer,
bar kétségteleniil fontos informaciot kozvetit a dontéshozok szamara, mégsem ké-
pezheti a jovordl vald mai dontések kizardlagos alapjat. A dontés-elokészitési folya-
matban helyiik van a szamszeriien nem pontosithatd és mérhetd, igynevezett puha
mutatoknak is, és nem engedhetd meg az sem, hogy gazdasagi dontéseket azok
tarsadalmi és kornyezeti hatasainak alapos elemzése nélkiil hozzuk meg.

MIABAJ A GAZDASAGI TELJESITMENY MERESENEK ELFOGADOTT MODSZEREVEL, A GDP-VEL?

A nagy gazdasagi valsag kapcsan meriilt fel az az igény, hogy az orszagok gazda-
sagi teljesitményét objektiv statisztikai adatokkal kellene mérni.

A feladatot Simon Kuznets, aki az USA-ban a Gazdasagkutatas Nemzeti Iro-
dajanak (National Bureau of Economic Research, NBER) kozgazdasza volt, ol-
dotta meg 1937-ben. Abbol indult ki, hogy ehhez az egyének, cégek és a kormany
gazdasagi teljesitményét kell megmérni, és egyetlen mutatoba foglalni, amelyet
,»gross domestic product”-nak, azaz bruttd hazai terméknek (GDP) nevezett el.
A GDP-mutatoé tehat éppen nyolcvanéves. Ez alatt az id6 alatt hatalmas valtoza-
sok zajlottak le a vilaggazdasagban. A GDP hitelességét érintd talan legnagyobb
valtozas a vilaggazdasag globalizalodasa, a globalis cégbirodalmak létrejdtte, és
tevékenységiik gyors nemzetkozi elterjedése volt. Ezek a vallalkozasok, a téke
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szabad aramlasa kovetkeztében cégeket telepitenek a vilag tobb orszagaba is, az
ott megtermelt 1) értéket pedig tetszés szerint ruhdzzak be helyben, utaljak masik
telephelyiikre vagy esetleg oda, ahol a kdzpontjuk van. Miért jelent ez gondot?
Azért, mert a létrehozott profit a GDP része. [ly modon szerepel a nemzeti szam-
lakban mint helyben létrehozott érték. Viszont, ha elviszik az orszagbdl, akkor
helyben megtermelt, de helyben nem hasznosithatd érték keletkezik, vagyis a
megtermelt érték nem jarul hozza a helyi fejlédéshez.

koltségminimalizalod céllal hoznak Iétre kiilfoldon telephelyeket. A koltségek
kozott fontos tétel a bér, amely szintén a GDP dsszetevdje. Ezért a helyi fejlodési
lehetéségek megitélése szempontjabol fontos jellemz6 az is, hogy a létrehozott
uj értéken beliil mekkora a helyben maradoé bér és a helyben megtermelt, de nem
feltétleniil helyben hasznositott profit egymashoz viszonyitott aranya. Galgéczy
Béla (2017) szerint 2015-ben az EU-ban atlagosan a megtermelt 6sszes 0j érték
kozel 70%-a volt a bérek aranya. Ezzel szemben ez az érték Kelet-Kozép-Euro-
paban atlagosan 10-15%-kal alacsonyabb, példaul Magyarorszagon csak 55,7%.
A Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH) legfrissebb adatai szerint a 2017. har-
madik negyedévben Magyarorszagon Osszesen létrehozott brutté hozzaadott
érték — 8158,8 Mrd Ft — atlagosan 41,4%-a volt bér €s kereset, és 58,6%-a mi-
kodési eredmény, vagyis profit. Az arany valamivel kedvez6bb a szolgaltatasok
(49,8-50,2%) és kiss¢ kedvezodtlenebb az ipar (44,4-55,6%) esetén, amelynek
oka, hogy a kiilfoldi nagyvallalkozasok telephelyeinek jelenléte jellemzobb az
iparra, mint a szolgaltatasokra.

Megjegyzendd, hogy az Eurostat adatai szerint 2015 6ta Nyugat-Eurdpa orsza-
gaiban is — eltéré mértékben, de — csokken a megtermelt 0j értéken beliil a bérek és
keresetek aranya a profithoz képest. A GDP-mutato tehat jelentosen javulhat gy
is, hogy a profit n6é meg, de az nem jarul hozza a helyi fejlodéshez. Minél nagyobb
egy orszag gazdasagaban a kiilfoldi vallalkozasok aranya, és minél inkabb az
alacsonyabb bérek jelentenek vonzer6t a betelepedésre, annal nagyobb az esélye
annak, hogy a helyben megtermelt profit aranya nagyobb lesz, mint a bérarany.
Ugyanakkor csak a bérekrdl feltételezhetjiik, hogy azokat a munkavallalok donto
tobbségiikben helyben koltik el. A profitot viszont, az adodzas utan, a cégek sajat
dontésiik alapjan el is vihetik a megtermelés helyérdl. Ezért a GDP-mutato az
ilyen orszagokban alkalmatlan a valos fejlédés mérésére.

TOVABBI PROBLEMAK: A GAZDASAG EGY NAGYOBB RENDSZER RESZE
A GDP, mint lattuk, a gazdasagi teljesitményt sem tudja korunkban mar jol
mérni. De az is hianyossaga, hogy csak azt tudja mérni, ami pénzben mérhetd.

fgy nem néveli a GDP-t példaul a kozosségért téritésmentesen végzett munka, a
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gyermekgondozas vagy az id6sekkel valo torodés. Pedig ezek nemcsak egyszerii
munkavégzést, hanem a tarsadalom szempontjabol komoly értéket teremtd teveé-
kenységeket jelentenek. Erzéketlen tovabba a tarsadalmi és kornyezeti hatasokra
is. Példaul, ha egy parkban kivagnak minden fat azért, mert oda egy 1j épiiletet
akarnak felhuzni, akkor a fak kivagasa — akkor is, ha az indokolatlan, mert az
épiiletet mashol is fel lehetne épiteni — néveli a GDP-t. De szintén ndveli a GDP-t
a tilduzzasztott turizmus, amely esetleg az éjszakai mulatozasok miatt élhetet-
lenné teszi a kornyezetben lakok életét.

Mindezen problémak ellenére a gazdasagpolitikusok eldszeretettel hasznaljak
a GDP-t a gazdasagi teljesitmény, eredményesség mérésére, sot legfontosabb cél-
ként annak novelését jelolik meg. Mire 6sztdnzik ezzel a gazdasagot és a tarsadal-
mat? Természetesen a pénzben mérhetd tevékenységek allandd bovitésére. Ennek

mor

a korforgasnak egyszertsitett modelljét latjuk az /1. abran.

Természeti er6forrasok
ndvekvo kihasznalasa
(Nemmegujulo eréforrasok
problémai.)

Novekvo fogyasztas
(GDP)

értékesités

Képz3dé hulladék,
légszennyezés,

Novekvo termelés
(GDP)

vizszennyezés,

Komyezetterhelés elhasznalat termékek

1. abra. A GDP-vel mért gazdasagi korforgas és externaliai

Az 1. abrabol kitiinik, hogy az egyre boviilo termelés és fogyasztas a kornyezetet
terheld kibocsatassal jar, amelynek koltségeit altalaban a cégek nem téritik meg,
hanem azok fedezését a tarsadalomra haritjak. A gazdasag eredményeit pedig a
GDP-mutat6 a gazdasagon kiviili hatasok nélkiil, vagyis ugy méri, mintha a gaz-
dasag elszigetelt, 5nmagaban elemezhetd rendszer lenne.
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A GAZDASAG TOVABBI NAGYOBB RENDSZEREK EGYIK ELEME

A dontéshozok is hajlamosak ra, hogy a gazdasagot zart rendszerként szemlél-
ve, a mikodéséhez sziikséges természeti eroforrasokat egyszeriien megvasarol-
hat6 inputként kezeljék, a keletkez6 hulladék taroldsanak, feldolgozasanak vagy
megsemmisitésének koltségeit pedig a tarsadalom altal viselendé koltségeknek
tekintsék.

Az ipari és kereskedelmi tevékenység masokra, kozottiik a bioszférara gyako-
rolt olyan kdros hatasait, amelyek koltségei nem jelennek meg az arakban meg-
téritend6 kiadasként, externalidknak nevezziik. A levegdbe, a termdfoldbe vagy
a természetes vizekbe keriild szennyezddés ilyen kozvetlen externalia. De annak
tekinthetd a gyartas soran keletkezd szemét vagy az elhasznalédas utan hulla-
dékka valo termék. Ujabban az egészségtelen munkakdriilmények miatt megbe-
teged6 munkavallalo kezelésének az egészségiligyben megjelend koltségeit is ex-
ternalianak tekintik. Az externalidk tehat az tizleti vilag altal masokra atharitott
koltségek.

Az externaliak figyelmen kiviil hagyasa pedig a fenntarthato fejlédést veszé-
lyezteti, amelyet a Brundtland-bizottsag tanulmanya (Brundtland, 1987) a ko-
vetkezéképpen definialt: ,,A fenntarthatd fejlodés olyan fejlodés, amely anélkiil
elégiti ki a jelen generaciok igényeit, hogy azzal veszélyeztetné a jovo generaciok
igényeinek kielégithetoségét.”

Erkolesi és tisztanlatasi szempontbol jogos, illetve fontos tehat, hogy a gaz-
dasagot annak szerepl6ivel egyiitt az azt koriilvevé nagyobb rendszerekkel valo
Osszefliggésében vizsgaljuk.

Gazdasag Térsadalom

\/

Természeti kornyezet

2. abra. A fenntarthatosag atfedd korei

Forrés: Brundtland Report, 1987
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A gazdasag, ahogyan a 2. dbra szemlélteti, a tarsadalmi és természeti kdrnyezet
része, ezért hatdsai miatt a fenntarthatésag szempontjabol nem vizsgalhatd ezek-
tol a rendszerektdl elszigetelten.

Az okologiai rendszerrel valod szoros kapcsolatat, vagyis azt, hogy hol jelen-
nek meg a gazdasag miikodésének input igényei és annak externaliai, a 3. dbran
latjuk.

Okoldgiai rendszer

Az ember altal
alkotott rendszer

INPUT:

Te”rmésrzeti Gazdaségi Fogyasztas Hulladék
erbforrasok teljesitmény |:> Tarsadalmi Szemét
Alapanyagok (OUTPUT) jollét Szennyezés
Energia

3. abra. A gazdasagi miikddés az dkologiai €s tarsadalmi rendszerben

Forras: Clugston alapjan (2012)

A gazdasagi teljesitmény GDP-vel valo mérése tehat egyrészt kiszakitja a gaz-
dasagi tevékenységeket azokbol a rendszerekbdl, amelyeknek nyilvanvalo része.
A novekedést és a fogyasztast a lehetd legfontosabb eredménynek tiinteti fel tigy,
hogy kozben azok karos hatasat nem méri. Ezért a GDP-ndvelés mint legfonto-
sabb cél alapjan torténd dontéshozatal mar révid tavon is okozhat gondokat, de
hosszabb tavon biztosan rossz iranyba mozditja el a gazdasag és a tarsadalom
fejlodését. Hiszen jelentdsen nohet a GDP értéke tigy, hogy kdzben megnd a kor-
nyezetkarosodas szintje, vagy a ndvekedés erdltetése miatt romlik a munkaval-
lalok egészségi allapota, karosodik a fenntarthato fejlédés fontos elve. De tovab-
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bi karok, a jovo szempontjabol jelentds torzulasok is bekdvetkezhetnek a GDP
novelésének velejardjaként. Példaul komoly aranytalansagok, egyensulytalansa-
gok alakulhatnak ki gazdasagi dgazatok, régiok €s tarsadalmi csoportok kozott.
A gazdasagban létrejohet egy monokultaras szerkezet, amelyben az eredmények
kevés, nagyra nétt agazattol fliggnek. Ez azért veszélyes, mert éppen Ggy, mint a
természetben a biodiverzitas, a gazdasagban is a sokszin{liség, a diverzifikaltsag a
kiegyensulyozott fejlodés feltétele.

Masrészrol a nagyon leszakadd gazdasagi teriiletek és elszegényedd ember-
csoportok rontjak az egész rendszer mitkddésének hatékonysagat, hiszen ahogy
a fizikaban is a stabilitas feltétele az egyenszilardsag, a gazdasagban is veszélyt
okoznak a fejlédésben részt venni nem tudo, gyenge lancszemeknek tekinthetd
lemaradé orszagrészek. De torzito hatasu lehet a gazdasag szerkezetére nézve az
is, ha példaul a GDP-vel mért gazdasagi ndvekedés maximalizalasa érdekében a
gazdasagpolitika a kiilfoldi t6kebefektetoket, attol fiiggetlentil, hogy azok milyen
tevékenységek végeztetését tervezik, vagyis milyen mindségli munkahelyeket
hoznak Iétre, jelentds tamogatasokkal 6sztonzi betelepiilésre. Ha ugyanis olyan
nemzetkozi cégek telepiilnek az orszagba, amelyek a teljes tevékenységi lancolat,
vagyis az értéklanc csupan rovid szakaszat valositjak meg, az, még ha hozzajarul
is a gazdasagi novekedéshez, egyrészt kockazatos fiiggdséget teremthet, masrészt
a gazdasagi szerkezet tilzott leegyszertisodését és ezzel a kinalt munkaleheto-
ségek sziikiilését, ezek kovetkeztében pedig a lehetségesnél alacsonyabb szintl
hozzaadott érték teremtését eredményezheti. Tovabbi karos hatas lehet a hazai
kisvallalkozasok hattérbe szorulasa.

AZ ERTEKLANCOK PROBLEMAI

Az értéklanc egy teljes termelési vagy szolgaltatasi ciklus a termék vagy szol-
galtatas otletének felmeriilésétol a tervezésen, a 1étrehozason at a piacra vitelig.
Az értéklanc kiilonbozo szakaszaiban eltérd nagysagu érték keletkezik. A legna-
gyobb hozzaadott érték a folyamat elején, az 6tlet megsziiletésekor és tervbe fog-
lalasakor, valamint az eredmény hasznosuldsakor, azaz a piacra keriilésekor jon
létre. A legalacsonyabb érték pedig az eldallitasi szakaszban, az 6sszeszerelésnél
keletkezik. Ezt szemlélteti a 4. abra, egy termelési folyamat példajan.

A hozzaadott érték nagysaga pedig 0sszhangban van a bérszinvonallal. Ez
egyben arra is rdmutat, hogy minél hosszabb értéklanc van jelen egy orszagban,
annal tobbféle lehetséges munkahelyet €s eltérd fizetési szintet kindlnak a mun-
kaadok a munkavallaloknak. Az értéklancok hossza az adott orszagban azonban
mas oldalrdl is fontos jellemzd. Azt allithatjuk, hogy a gazdasag sikeressége nem
onmagaért vald, hanem annak hatasait a tarsadalomnak is érzékelnie kell. A tar-
sadalom sikerességének egyik jele, ha a munkavallaloknak lehetdségiik van arra,
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HOZZAADOTT
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K+F Részletes Osszeszerelés, gyartas Kiszallitas, ~ Marketing, szerviz,
tervezés elosztas vevdkapcsolatok

>
>

4. abra. Hozzaadott érték az értéklanc mentén

hogy képességeiket egyrészt maximalisan hasznosithassadk, masrészt allandéan
tovabbfejleszthessék. Ez egyébként nemcsak az egyénnek, hanem a tarsadalom-
nak is érdeke. Ha a munkavallaloktol a munkahelyek kevesebbet igényelnek, mint
amennyire képesek, akkor kihasznalatlan képességekrol, masképpen alulfoglal-
koztatottsagrol beszéliink. Viszont az Osszeszerelési munka tipikusan nem igé-
nyel mast, mint fizikai és idegi tliréképességet, vagyis kreativitasra, 1j otletek,
megoldasok keresésére altalaban nem kinal lehetdséget.

Ebbdl az kovetkezik, hogy ha az 6sszeszerel6 munkahelyek aranya til ma-
gas, akkor felléphet a mérsékelt bért alulfoglalkoztatas. Ha pedig ezt a helyze-
tet egylitt elemezziik az egyéni elégedettséget mérd Abraham Maslow-i (1943)
hierarchia tarsadalmi {izenetével, akkor arra a kovetkeztetésre kell jutnunk,
hogy ha egy orszagban sok az Osszeszereld munkahely, akkor azok a mun-
kavallalok tobbségének sziikségleteit csak a maslowi hierarchia alsé szintjein
képesek kielégiteni akkor is, ha igényiik és képességeik lennének a felsébb
szintekre lépésre is. Ez alulfoglalkoztatottsagot, a human vagyon nem haté-
kony hasznositasat, tudasvesztést okozhat, ami a tarsadalom dinamikus fejl6-
dését is gatolhatja.

Erdemes idézni ezzel kapcsolatban a statisztikai adatokat. A Jé dllam jelen-
tés (Kaiser, 2017) Pénziigyi stabilitas és gazdasagi versenyképesség fejezete be-
mutatja, hogy mi jellemzi a magyar gazdasagban miikddo értéklanc hosszat. Az
Eurostat adataira tamaszkodd elemzés szerint a szolgaltatasok esetén hosszab-
bak, az ipar esetén rovidebbek az értéklancok. A 2004-es évtol 2015-ig terjedd
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Problémamegoldas,
kreativitas, moralitas

Onbizalom, megbecsiilés

Egytittmiikodés, szeretet, valahova tartozas

Biztonsagi igények

Alapveto fizikai sziikségletek

5. abra. Maslowi sziikséglethierarchia

Forras: Maslow, 1943

vizsgalat szerint az dsszes U1 értékbol a helyben eléallitott, bruttd hozzaadott ér-
tékkel mért j érték, ami egyben az értéklanc hosszat is jellemzi, ezen id6tavon a
szolgaltatasok esetén atlagosan 57%, az ipar esetén pedig 26-27%. Ez azt mutatja,
hogy az ipar esetében sokkal jelentdsebb a technoldgiai tudas, részegység stb.
formajaban kiviilrdl behozott és nem helyben eldallitott 0 érték.

A KSH legfrissebb, 2017. harmadik negyedévi adatai is megerdsitik a kutatas
eredményeit. Ebben az idszakban a szolgaltatd szektor a teljes 01j, hozzaadott
érték 65, az ipar pedig 25%-at hozta Iétre. Vagyis a szolgaltato szektorban a teljes
értéklanc nagyobb szakasza van jelen, ami lehet6vé teszi azt is, hogy szinesebb és
jobban fizetd munkahelykinalat alljon rendelkezésre a munkavallalok szamara.
Az iparban pedig az értéklancok rovidségét az Osszeszereld tevékenység elter-
jedtsége okozza.

Az értéklancok hossza tehat jelentésen hatarozza meg a létrehozhato 1) érték
nagysagat és egyben azt is, hogy a tarsadalom szamara milyen munkalehetdségek
jonnek létre. A kornyezeti hatasok szempontjabol pedig fontos szempont az is,
hogy az Gsszeszereld tevékenységnek jelentds az energiaigénye. Ezeknek a ténye-
z6knek a finomhangolasu elemzésére azonban a gazdasagi eredményeket mérd
tipikus makromutatok nem alkalmasak.
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0SSZEGZES

Vannak olyan gazdasagi mutatok, amelyek részben kikiiszobolik a GDP haszna-
latanak gondjait. Ilyen mutaté példaul a bruttdé nemzeti jovedelem (Gross Nation-
al Income, GNI). Azonban ennek a mutatéonak a hasznalata nem terjedt igazan
el. Az elemzdk és a gazdasagpolitikusok egyarant a GDP-t részesitik elényben a
gazdasagi teljesitmény mérésekor.

Nyilvanvalo, hogy a gazdasagi teljesitményt mérniink kell, és ehhez hasznal-
hatjuk a ma is kiterjedten alkalmazott hagyomanyos makromutatokat, kozottiik a
GDP-t is. Azonban, elssorban a jovore vonatkozo dontéshozatalnal, figyelemmel
kell lenni ezen mutatok korlataira. A makromutatok szigortian a mérhetd, pénz-
ben kifejezheto értékekkel szamolnak, raadasul csak a mult és a jelen eredménye-
it tiikrozik. A gyors valtozasok kozepette viszont, amikor mai dontéseinkkel az
egyre nehezebben eldrebecsiilhetd és szertedgazd hatasoknak kitett jovore aka-
runk felkésziilni, tobb labon allo6 mérérendszert kell alkalmaznunk. Olyan mu-
tatoszam-rendszerre van szilikség, amely az aktualis gazdasagi eredmények mé-
rése mellett a hosszu tavon fontos gazdasagi szerkezetvaltozast, az értéklancok
hosszanak alakulasat és a gazdasagi teljesitmény externaliait rendszerbe foglalva
képes elemezni, és ezzel megbizhatobb dontés-elokészitd segédeszkdzként tud
szolgalni.

Az ilyen mérés lehetve teszi a hatasvizsgalatokat: nevezetesen annak feltérké-
pezését, hogy a mai gazdasagi dontések és azok velejardja, az eréforras-allokacio
milyen hatassal lesznek a jovo gazdasaga mellett a jovo tarsadalmara és természe-
ti kdrnyezetére. Fontos, hogy amint a természetben a biodiverzitas a valsagokkal
szembeni ellendlld képesség egyik fontos feltétele, éppen tigy a gazdasagban is
elemezziik és tudatosan alakitsuk a gazdasagi szerkezetet, biztositva a gazdasagi
sokszintiséget, egészséges ellenallo képességet.

Masrészrdl vizsgaljuk a gazdasagi €s tarsadalmi fejlodés kiegyensulyozottsa-
ganak alakulasat, a gazdasagi és tarsadalmi fejlettség egyenszilardsagat azért,
hogy a gyenge lancszemek ne rontsak le az egész rendszer teljesitményét. Ezekre
a mérésekre a hagyomanyos mutatok onmagukban nem alkalmasak, ezért a rajuk
alapul6 dontéshozatal akar sikertelen fejlodési palyara is iranyithatja az orszagot.
Sziikség van tehat rendszerszemléletre és hosszabb tavon torténd gondolkodasra,
¢és ezzel 6sszhangban arra, hogy a gazdasagi, tarsadalmi és kdrnyezeti rendszerek
kapcsolddo teriiletein zajlo valtozasokat is mérni tudjuk.

Biztositani sziikséges, hogy elsdsorban az eréforrasok szétosztasanal az dssze-
fliggd rendszerek elemeit ne egymastdl fiiggetlentil kezelje a dontéshozas, mert az
parhuzamossagokat hoz létre, és igy lehetetlenné teszi a hatékony eréforras-allo-
kaciot, s6t egymasnak ellentmondo, egymas hatasat leronté dontésekhez is vezet.
Az 0sszhangot pedig elsésorban a gazdasagi, tarsadalmi és kdrnyezeti rendszerek
kozott kell megteremteni a 6. abran lathato egyszerisitett gondolatmenet segitsé-
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gével. Az ebben a szemléletben megvalosuld dontéshozatal lehetévé tenné, hogy
a gazdasagi novekedés mellett a tarsadalmi ¢és kornyezeti fenntarthatésag szem-
pontjai is a dontéshozok asztaldra keriiljenek.

Gazdasag Tarsadalom Kornyezet

Hatékonysag Emberi sziikségletek

A kornyezet megérzése
Termelékenység a jovo generaciok szamara

. ,»Jol-1ét”, életmindsé
Gazdasagi szerkezet g

L . . o Energia- és
Gazdasagi novekedés Tanultsag, egészség anyaghatékonysig
Versenyképesség Egyenlétlenségi szint Biodiverzitas

Gazdasagpolitika <«——» Tarsadalompolitika <«—— Kornyezeti politika

6. abra. Az elszakitott rendszerek sszekapcsolasa

Forras: sajat szerkesztés
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ABSTRACT
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ATEMA IRODALMA

Szakirodalomban tobb helyen talalkozhatunk olyan adatokkal, hogy Bethlen Ga-
bor az altala forgatott atlaszba beleirt, é¢s ez megtalalhatdo Kolozsvaron.

Az egyik ilyen informaciot Plihal Katalin irta le (2009, 10.), aki szerint Borbély
Andornak van olyan feljegyzése, hogy Bethlen Mercator-atlaszt hasznalt utazasai
soran, a térképeket széljegyzetekkel egészitette ki, és az atlasz 1942—44-ben meg-
volt a kolozsvari Egyetemi Konyvtarban. A szerz6 hozzatette, hogy az atlasz mai
sorsardl semmit sem tudunk.

2013 marciusaban a fenti informacio alapjan kerestem a kolozsvari Kozponti
Egyetemi Konyvtar Térképtaraban' a szoban forgd atlaszt, de nem jartam ered-
ménnyel. A kdnyvtarosok nem tudtak Bethlen-kézirasos atlaszrol. A térképtarnak
nincs Mercator-atlasza. Ugyan van par Mercator-térképe (Sclavonia, Croatia, Bos-
nia cum Dalmatiae parte; Walachia, Servia, Bulgaria, Romania, Transylvania), de
azokon nem talaltam kézirast. Plihdl Katalin nem adott meg hivatkozast Borbély
Andor feljegyzésérdl, igy keresnem kellett az eredeti Borbély-feljegyzést. A Bende-
fy Laszlo (1972) altal felsorolt Borbély-tanulmanyok koziil az 1942 utani lehetsége-
sekben szintén nem talaltam meg a Plihal Katalin altal emlitett feljegyzés eredetijét;
aki késébb megkeresésemre sem tudta pontositani az adatot. gy nem sikeriilt azt
sem azonositanom, hogy Borbély Andor milyen munkajaban irhatott errdl.

Keésobb, egy masik nyom viszont eredményre vitt. Plihal Katalin hivta fel a fi-
gyelmemet Szabd Karoly kolozsvari torténész, konyvtaros rovid kozlésére (Szabo,
1882), amely szerint grof Csaky Gyorgy varalmasi konyvtaraval jutott az Erdélyi
Muzeum kdnyvtaraba egy 1592-es Ortelius-atlasz, benne Bethlen Gabor sajat kezi
feljegyzése. A rovid hiren kiviil Szabo Karoly idézte a Bethlen-kéziras szovegét.

A kolozsvari, egykori Bethlen-féle Ortelius- (és nem Mercator!) atlasz tobbszor
jelenik meg a szakirodalomban, leginkabb Szabo Karoly irdsara hivatkozva, mas
megvilagitasokkal kiegészitve azt. Az egyik korai ilyen hivatkozas a szintén a ko-
lozsvari egyetemi konyvtarban dolgozé Kelemen Lajosé (1907, 59.) volt, aki — bar
Frohlich Davidrol értekezett, mégis — fontosnak tartotta Bethlen Orteliusaval in-
ditani irasat. A hetvenes—nyolcvanas években Jaké Zsigmond és Vita Zsigmond is
Bethlen konyvtarardl irt tanulmanyt. Az elébbi (Jako, 1976, 207.) felsorolta azt az
0t kotetet, amely fennmaradt, és biztosan része volt Bethlen konyvtaranak, kozte
az Ortelius-atlasz. Az utdbbi (Vita, 1983, 9-10.) idézte Milotai Nyilas Istvant, hogy
a fejdelem taborozas alkalmaval konyveket hordozott magaval, és azokat olvasta,
a szerz0 szerint ilyen volt a Kolozsvaron fennmaradt Ortelius-atlasz. Csetri Elek
Bethlen-életrajzaban (1992, 36., 57., 145.) — amellett, hogy elirva, 1552-esnek je-
l6lte az atlaszt — hozzatette, hogy Bethlen Bathori Géabor fejedelem tanacsosaként,

! A kolozsvari Kozponti Egyetemi Konyvtar Térképtaranak kataldgusa szkennelve elérhetd az
alabbi cimen: URLI.
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1608-as konstantinapolyi utja elején, Dévan irt bele az atlaszba. Kozolte tovab-
ba — Szabo Karoly utan ismét — a bejegyzés szovegét. Csetri Elek szerint Bethlen
utazasai soran vitte magaval azt. Az Gjabb szakirodalombol Monok Istvan (2010,
55-56.) megadta, hogy az 6t megmaradt kotetbol harom a fejdelem szamara késziilt
kotésben supralibrosdval maradt rank. R. Varkonyi Agnes (2013, 28-29.) Bethlen
Ortelius-atlaszat a korszerii kormanyzas nélkiilozhetetlen segédeszkdzének nevez-
te, a szerz0 a fejedelem bejegyzését — hibasan — az atlasz cimoldalara tette.

Az Ortelius-atlaszt 2017 oktoberében vizsgaltam meg a kolozsvari Kozponti
Egyetemi Konyvtar Térképtaraban. A térképtarnak két Ortelius-atlasza is van:
az 1608-as olasz nyelvl (jelzete Atlas 64), és az 1592-es latin nyelvi (jelzete: At-
las 62) kiadas. Az utobbi eredeti kataloguscédulajan megjegyzések szerepelnek
Bethlen sajat kezii bejegyzésérol, az egyik Magyarorszag-térképlap hianyardl, to-
vabba egy 1942. IV. 18-i jegyzet, miszerint a kdtetet visszahelyezték a diszmiivek
kozé. Vajon Borbély Andor egy 1942-es kiallitas soran figyelhetett fel az atlaszra?

A PELDANY FELEPITESE, BEJEGYZESEI

A diszes, de nem Bethlen-cimeres 43 % 28 cm-es kotéstabla az atlasz harom ré-
szét koti 0ssze: az elsO és a harmadik szoveges rész, a masodik a térképeket tar-
talmazza.

Az els részben a kontinenseket jelképez6 ndalakokkal diszitett cimoldalon a
példany egykori hovatartozasat jelzi a Csaky-csalad pecsétje (lasd 1. abra), e cim-
lap hatoldalan pedig az Erdélyi Miizeum
konyvtaranak pecsétje talalhato, amely
a példany késébbi sorsat bizonyitja.

Az ajanlasbol és versbdl is allo be-
vezet6t a Catalogus auctorum (biblio-
grafia: a kozremiikodok felsorolasa,
akiktol térképet vett at az atlaszaba,
tovabba a kor neves eurodpai térképei,
amiket felhasznalt) koveti, majd utana
az Index tabularum (a térképlapok tarta-
lomjegyzeke) kovetkezik. Ez utdbbinal
1+ jel beirasaval jelolte valaki az akkor
hianyzo, mintegy kilenc térképlapot.
Valamivel késébb Philip Galle Orteli-
us-portréja kovetkezik, amelynek hatol-
dalan Johannes Posthius hatsoros verse :
van, ez alatt talalhato Bethlen Gabor sa- 1. abra. A Csiky-csalad pecsétie
jat kezii bejegyzése (lasd 2. abra). az Ortelius-atlasz cimlapjanak szélén
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2. abra. Bethlen Gabor sajat kezii bejegyzése Posthius verse alatt

Bethlen bejegyzése latinul kezdddik nevének, cimének megadasaval és a kelte-
zéssel, majd magyarul folytatodik egy fohasszal.

,,Gabriel Bethlen de Iktar.
[llustrissimi Principis Regni Transsylvaniae Consiliarius, ac Suppremus Capi-
taneus Aulicorum Milituum, Comitatusque Huniadiensis Comes etc.

Actum in Arce nostra Deua die 6. Mensis Julij Anni salutis 1608.

Septima die Mensis Julij* indultam el Deuaj hazamtol Constanczinapol fele.

Seregeknek Ura Szenth Istene ald megh utamath, ted szerenchyassa, hogj min-
den en utaimban es keovetsegemnek minden ideiben forgolodhassam ess Szolgal-
hassak az te Isteni nagy nevednek tisztessegere, hazamnak megh maradasara az
en uramnak bechywletinek eoregbwlesere, magamnak tisztessegemre.”

2 A latin nyelvii rész magyar forditasa (forditotta Galfi Emdéke): Iktdri Bethlen Gabor. A fen-
seges erdélyi fejedelem tandcsura, az udvari hadak fokapitanya, Hunyad varmegye ispanja. Kelt
dévai varunkban az iidvézités 1608. évében, julius ho 6-an. Julius ho hetedikén... A magyar nyel-
vii részt szoveghtien kozlom (Galfi Emdke atirasaban). A részben modernizalt valtozat Szabo Ka-
roly és Csetri Elek atirasaban érhet6 el (Szabo, 1882; Csetri, 1992, 183.).

Magyar Tudomdny 179(2018)7



BETHLEN-KEZIRAS A KOLOZSVARI TERKEPTARBAN 1067

A masodik rész 108 darab kétoldalas térkép, a térkép elbtt leirassal az abrazolt
teriiletrdl. Ez a rész hianyos, a térképek kozel fele (kb. 6tven) ki van vagva: dssze-
sen mintegy 6tvennyolc térképlap maradt meg a példanyban. Joval tobb hianyzik
tehat, mint amennyit a tartalomjegyzékben jeldltek valamikor, az még a hidnyok
egy korabbi allapotat jelolte. Az is elképzelhetd, hogy a hianyzo térképlapok ko-
z6tt talalhatoak a korabban még megfigyelt széljegyzeteltek, ma mar csak par
beiras talalhato.

A 26., Pikardiat (Picardia) dbrazolo térképlap aljan egy ,,G. Csaki Katalin”
beiras talalhato (lasd 3. dbra).

3. abra. Csaki Katalin bejegyzése a Pikardia-térkép aljan

A példanybol hianyzo, 90-es Lazius-féle Magyarorszag térképlap® utan kovetke-
70 91-es Hungariae altera tabula Zsamboky-féle Magyarorszag-térkép szoveges
eldoldalanak fejlécében egy latin nyelvii bejegyzés talalhato, de papircsikkal le-

3 Az Ortelius-atlasz els6, 1570-es kiadasatol kezdve joforman az Osszes kiadasban szerepelt
Wolfgang Lazius Hungariae Descriptio térképe, igy ebben az 1592-es latin kiaddsban is, itt a
90. térképként. Bar altalaban Ortelius egy orszagrdl egy térképet jelentetett meg, mégis 1579-t61
Zsamboky Janos Magyarorszag-térképét is szerepeltette joforman az azt kdvetd 6sszes kiadasban,
itt a 91. térképként. Ortelius a lap szovegrészében pontosabbnak és valobbnak tekintette e masodik
térképet, de a szorgalmas olvasora bizta, hogy melyiket hasznalja inkabb (Grof, 1992).
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ragasztva. A takaras miatt nehezen kibetiizhet0 iras a kdvetkezo: ,, Patriam solam
nobis invidit, qui pictam nobis eam eripuit 90 pag nondum’* (1asd 4. dbra).

B T I T e——

-~ HVNGARE
f ALTERA'TIABVM

4. abra. A Magyarorszag-szoveg feletti leragasztott beiras

Elgondolkodtatd a harom tény egyiittese: a Magyarorszag-térkép kivagasa, az
erre vonatkozo szentencia leirasa (hogy a tolvaj tettének az oka nem a térképlap
megszerzése volt, hanem az irigyelt orszag abrazolasanak eltiintetése), és a vétség
ellen emelt sz6 elnémitasa a letakarassal.

A 92-es Erdély térképlapon nincs semmiféle bejegyzés. A 93-as, Poloniae reg-
num Lengyelorszag-térkép szoveges eléoldala Lengyelorszag utan, tobbek kozott
Moldvat is targyalja. Ez utobbi bekezdés sz¢élén ismét egy latin bejegyzés talal-
hat6. A szdveg a kdvetkez0: ,, Moldaviae principes faciei mutilationem adhibent,
ubi aliquem forsan legit[tlimum principatu motum volunt. Sic...”” (a szbveg egy
kiolvashatatlan gorog vagy cirill betlis szoval zarul, lasd 5. dbra).

MoLDAVI Apars VValachia eS2. Eins metropolis eft Soffania,vuled Sotfchen.Habita s regi

nis funt ﬁelm" &  feroces, atque bellicofsffimi, ia’mélitl;'mnﬁlmr‘g; femper ;gnﬁ'dimtur. Ve Tl;:ac:frr; :ml,;: ‘:l:‘:f':i;

inurere nobili generenatss (tigmata: fic ferunt Moldanse Defpotas etsamnum hodse Jusis liberss, cim primpim na- i Pt
fmgxtur,rgatnn .fl:z]luam inurscurare:ne feilicet Amb[igi delegitimis heredibus poffit; @extluda;tar alieni.auGor RS ';M‘ A
Rein. Reinneckius in fuo Defamiliss [yntagmate. Plura bie: de bss regionshus 4/::411 Matthiam d Michon, inli-" & p 7y o © i
bello De Sarmatiss; Albertum Crantzium in deferiptione VVma’a[it;ﬁganﬁnium De rebus Hungaricss, (; Lao- whiben vt ﬂ//i"‘l :
wicum Chalcocondylaw bib. 1. ¢+ 3. Sed omnium optim eas deferipfit SMartinus Cromerusin Chronico Polonie 1 Logi il S
& Sigifmundns ab Herberflain in fuis Mofehoniticis Commentariss.Vide queq. Seb Munfterum. Toannes D,: Cpd il 4 W‘:ﬂ‘ :
Zloffus copiofiffimus Polonorum biftoricus citatur & Toachimo Cureo, [ed typss enm non exflare,addis, s ]
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5. abra. A Moldva-leiras sz¢1én talalhato bejegyzés

4 Csak a mi hazdnkra volt irigy, aki ezt a rajzot a 90. oldalrél téliink elvette. Forditotta Galfi
Emodke.

5 A moldvai uralkodok/fejedelmek az arc megcsonkitasaval toroljak meg, mihelyt valaki esetleg
a fejedelemség/orszag térvényes rendjére akar torni. Forditotta Galfi Emoke.
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A harmadik rész legnagyobbrészt az 1591-es Nomenclator Ptolemaicus (az 6ko-
ri helynevek névmutatdja orszagonkénti bontasban), amelynek kezdetén az ak-
kor ismert harom foldrész orszagai vannak felsorolva. Ennek aljan harom révid
bejegyzés van, amely azt adja meg, hogy hany orszag van felsorolva Eurdpa-
ban (,No. 26 orszagh”), Azsiaban (,No. 42 orszagh”), és Afrikaban (,No. 14
orszagh”) (1asd 6. dbra).

3 ngg-ﬂ:x%nm
f&ﬁg,‘é‘ e s

SCYTHIA, §iatralmaum,

SERICA, textralmaum,

ACEDONIA, ARIA,
PAROPANISVS,
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PELOPONNESV’.' INDIA intra(éangem,
- SIN &, UextraGangem.
CRETA, TAPROBANA,

EVBOEA.
o e A
Z o ‘z/(m&?,fl df:bm%
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6. abra. Az orszagok szamara vonatkozo bejegyzések

A munka utolsé lapjan ismét az Erdélyi Muzeum konyvtaranak pecsétje, ennek
hatlapja, a kolofon oldal zarja az atlaszt, ahol az atlasz kiadasanak 1592-es voltat
jelolték.

A kotet bejegyzései mind kiilonbozo személyek kézirasainak tiinnek.

A PELDANY TORTENETE

Abraham Ortelius (1527-1598) Theatrum Orbis Terrarum cimt vilagatlasza az
egyetemes térképtorténet egyik legjelentdsebb munkdja: az els6 modern vilagat-
lasznak tekintheto konyv. Az atlasz els6 kiadasa 1570-ben jelent meg, a konyv ér-
tékét bizonyitja, hogy — a rendkiviil magas ara ellenére — egyre javitott és bovitett
tartalommal jelent meg rendszeresen Antwerpenben 1612-ig. A kutatok negyven-
hat kiadast kiilonitenek el: harminckét rendes atlaszt, tizenkét kiegészitést (4ddi-
tamentum) és két antik vilagot bemutaté munkat (Parergon). A rendes kiadasok
kozel fele latin nyelvii, de masik résziik tovabbi hat nyelv (holland, francia, né-
met, spanyol, angol és olasz) valamelyikén jelent meg. A szoban forgd kolozsvari
példany 1592-ben jelent meg, latin nyelvii (Ortelius, 1592). Ezt Ort27AB-kiadas-
ként jelolik, vagyis a negyvenhat valtozatbdl a huszonhetedik térkép-osszeallitas,
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amely két szovegvaltozatban jelent meg. Az Gsszes rendes kiadast 7300 példany-
ban nyomtattdk ki, amelybdl az 1980-as években kozel kilencszazat azonositot-
tak, ennyi legaldbb fennmaradt. Az Ort27AB-véltozatok egyiittes eredeti pél-
danyszamat haromszazra becsiilték, a nyolcvanas években 6tvenegy fennmaradt
példany volt ismeretes, fele konyvtarakban, fele magangyijteményekben vagy
kereskedoknél (Broecke, 1986; Grof, 1992; Koeman et al., 2007).

Az atlasz megjelenésekor Bethlen tizenkét éves volt, tehat szinte biztos, hogy
volt el6z0 tulajdonosa is az atlasznak, Bethlen nem 10j példanyként tett ra szert.
Arrol nincs adatom, hogy Bethlen mikor, hogyan szerezte meg, illetve mikor
hasznalta az atlaszt. Atlaszrol 1évén sz6, érdemes attekinteni az utazasait, az alta-
la bejart teriiletet. Az 1580-as sziiletésii Bethlen fiatalkoraban — Erdélyen kiviil —
mar megfordult sereggel Havasalfoldon, fejedelmi kiséret részeként a Német-ro-
mai Birodalomban (annak székhelyén, Pragaban 1598-ban biztosan, de akar mas
teriiletein is: Németalfoldon, Flandriaban és Eszak—ltéliéban), majd az Oszman
Birodalomhoz tartozé Nandorfehérvaron bujdosoként (Csetri, 1992; Romsics,
2015, 194-217.).

A huszonhét éves Hunyad varmegyei féispan, Bethlen Gabor 1608. julius
7-én a dévai uradalombol fokovetként, 6tvenfonyi kisérettel indult Konstantina-
polyba, ott augusztus 15-¢én elnyerte Bathori Gabor részére az athnamét (vagyis
a fejedelmet elismerd szultdni okmanyt). Ezt a Bethlennel érkez6 kapucsi basa
(vagyis a Portatol a tartomanyokhoz leveleket hord6 személy) november végén
adta at a fejedelemnek. Ez ut eldestéjén irt bele az atlaszba Bethlen, Dévan —
tehat ekkor mar biztos nala volt az atlasz. Mivel az atlaszt — ardhoz és ritkasa-
gahoz képest — igen fiatalon szerezte be, ez szamomra jelzi, hogy azt mennyire
értékelte, fontosnak tartotta, kdnyvszeretetének bizonyitéka (Csetri, 1992, 36.)
(lasd 7. abra).

Bethlen az atlaszt az 1608-as beiras utan a kovetkez6 helyszineken hasznal-
hatta: 1608 utan jabb hadjarat kovetkezett Havasalfoldon, diplomaciai utak az
Oszman Birodalomban (Kanizsa, Drinapoly), majd 1613-as fejedelemmé valasz-
tasa utan tobb hadjarata volt Besztercebanyan at Bécsig, Morvaorszagig (Csetri,
1992). Nem tudom megerdsiteni azt a kézenfekvo, valoszini feltevést, hogy uta-
zasai soran hasznalta ezt az atlaszt. Bar kiilon figyeltem azokra a térképlapokra,
amelyek olyan teriileteket mutattak be, amelyeket beutazott, nem talaltam ilyen
jellegii széljegyzetet. Természetesen az atlasz nemcsak a helyszinen hasznalhato
kozvetlen tajékozodasra, hanem otthon is az ismeretek bévitésére, igy valoban
fontos kézikonyve, segédeszkoze lehetett Bethlennek.

Ahogy nincs adat, hogy hogyan lett Bethlené a példany, ugyantigy az is ho-
malyban marad, hogy hogyan keriilt a kivételek kdzé az atlasz, vagyis miképpen
maradt fenn: egyike annak az 6t kotetnek, amit Bethlen konyvtarabol ismeriink.
A konyvtar mar Bethlen 1629-es halala utan felbomlott, az 1630 és 1648 kozott
uralkodo 1. Rakoczi Gyorgy idején a gyulafehérvari és a sarospataki kollégium
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kozott megosztottak, de a pusztulas a krimi tatarok gyulafehérvari, 1658-as rom-
bolasakor kovetkezett be: a konyvtarban tiiz pusztitott. A maradék konyvekbdl a
Bethlen Kollégium kdnyvtara mar Nagyenyeden szervezddott ujja (Jako, 1976,
199-208.; Vita, 1983, 8—15.).

A fennmaradt, eddig azonositott 6t kdtetnek, koztiik az atlasznak ekkor akar
mar mas utja lehetett. Kapocs az eredeti és jelenlegi elhelyezés kozott a ,, G. Csaki
Katalin” beiras. Feltételezéseim szerint grof Csaky Katalin (1726—1794) irénéé a
kéziras, akinek a férje grof Bethlen (VIIIL.) Miklés (1720—1781) erdélyi kincstar-
nok volt. A beiras annak is jele lehet, hogy ekkor keriilt at az atlasz a Bethlenektol
a Csakyakhoz.

Csaky Katalinig tobb lehetséges Orokitési vonal képzelhetd el. Egyrészt ik-
tari Bethlen Gabor fejedelem tanacsosa volt bethleni Bethlen (I1.) Farkas, az 6
fia Bethlen (IX.) Janos (1613-1678) torténetiro—kancellar, akinek javaslatara az
1658-ban felégetett gyulafehérvari foiskolat Nagyenyedre koltoztették, 6 a nagye-
nyedi foiskola els6 gondnoka volt, emellett az udvarhelyi reformatus kollégium
konyvtaranak alapitoja (Bicsok—Orban, 2012, 170-172.). Akar az 6 kezébe is ke-
riilhetett az atlasz, az 6 dédunokaja volt Bethlen Miklos, Csaky Katalin férje.
Masrészt a fejedelem Occese, Bethlen Istvan fejedelem alakitotta at a kiiktillévari
kastélyt, amelyet késébb Csaky Katalin férje, Bethlen Miklds 6rokolt, és szintén
atépitett (Bicsok—Orban, 2012, 180-181.). E varkastély is lehetett az atlasz tarolasi
helye Varalmas elott.

Csaky Katalintol nagyobb bizonyossaggal rajzolhaté meg a példany torténete:
0 1737-ben 6rokolte meg Varalmast, amely innentdl kezdve az 6 leszarmazottaié
volt. Bethlen Miklossal leanyuk a nagy miiveltségii Bethlen Rozalia (1752—1826),
unokajuk Csaky (I1.) Jozsef kiralyi kamaras, szepesi féispan (1782—1848), déduno-
kajuk Csaky (VIL.) Gyodrgy (1817-1890) volt (Papp, 2009, 64—80.; Bicsok—Orban,
2012, 218.). Szabo Karoly tudositasabol tudjuk, hogy Csaky Gyorgy varalmasi
konyvtaraval keriilt at az Erdélyi Muzeum konyvtaraba az atlasz, tehat feltehetd-
leg kozvetlen 1882 el6tt (Szabo, 1882). Azdta ez a konyvtar (vagyis a kolozsvari
egyetemi konyvtar) 6rzi azt, korabban az atlasz fontossagat szamon tartottak, a
diszmiivek kozott tartottak, ma a térképtar tobb ezer tételének egyike.
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0SSZEFOGLALAS

Az egyedfolotti rendszerekkel foglalkozé biolégiai tudoményteriileteken az uj, féképpen a mo-
lekularis modszerek megjelenésével a kordbban leiré-regisztrald (idiografikus) kutatasok egyre
inkabb a hipotézistesztels, prediktiv (nomothetikus) tudomany iranyaba mozdultak el. igy van
ez a taxondmia és szisztematika vonatkozdasaban is. Bar az evoluciés paradigma a mult szézad
derekatol altalanossa valt, a bioszisztematika un. ,darwini” forradalma csak faziskéséssel jott
létre: a morfoldgiai alapu jellegelemzés hennigi fogalomrendszerére alapozott filogenetikus
modszer - médosuldsokkal - meghatarozéva vélt a molekuldris alapu rendszerezésben is. Ez-
altal a taxondmidban is egyre altaldnosabba valt a filogenetikai-hipotetikus kérdésfeltevés, és
a taxondmiai fogalmak filogenetikai értelmU hasznalata. Mindez a taxondémia és szisztematika
szemléleti és mddszertani kdzeledéséhez vezetett, olyannyira, hogy a taxonémia egyre inkdbb
a szisztematika praktikus részévé, ,nyelvévé” valt, a céljaikban és modszereikben fennallé kii-
I6nbségek ellenére. A biodiverzitads rohamos csokkenése miatt a taxondmiai és szisztematikai
kutatdsok egyre siirgetébbé valtak. Feladataik megoldasahoz nélkiilozhetetlenek a nemzeti ter-
mészettudomanyi gyljtemények, anyagaik a biodiverzitasi adatok felbecsilhetetlen forrésai.
Ennek tulajdonithatd, hogy Eurépa legtobb orszagaban ezek a nemzeti gydjtemények egyben
biodiverzitas-kutaté kdzpontokka véltak. Sajnos, ebbdl a szempontbdl a Magyar Természettu-
doményi Mizeum helyzete a legkevésbé sem kielégité.

ABSTRACT

Due to the appearance of new, mostly molecular methods, the formerly descriptive, register-
ing (idiographic) branches of supra-individual biology became increasingly hypothese-testing,
predictive (nomothetic). Such changes also have proceeded in the relation of the taxonomy and
systematics. Despite the general acceptance of the evolutionary thinking from about the middle
of the last century, the ,Darwinian” revolution of the systematic biology have only proceeded
with some time-lag. Although the Hennigian conceptual categories were originally elaborated
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on morphological characters, they were also introduced — mutatis mutandis - into the molecu-
lar phylogenetics. These changes resulted in the advancing of the taxonomy and systematics.
The taxonomy became more and more the practice, the ,language” of the systematics, inde-
pendently of the differences in their aims and methods. Considering the rapid decrease of the
biodiversity the tasks of taxonomy and systematics are pressing. To these, the natural history
collections provide inestimable record of biodiversity. Thus, several major European national
collections are increasingly functioning as research centres of biodiversity. Concerning this the
situation of the Hungarian Natural History Museum is rather insufficient.

Kulcsszavak: taxondmia, szisztematika, filogenetikus, biodiverzitas, populacio, idiografikus,
nomothetikus, diverzitas

Keywords: taxonomy, systematics, phylogenetic, biodiversity, population, idiographic, nomo-
thetic, diversity

BEVEZETES

Napjainkban, amikor mindenfel6l a bioldgiai sokféleség olyan mértékii csok-
kenésérdl kapjuk a jelzéseket, amely a nagy foldtorténeti kipusztulasokhoz
hasonlithatd, am Osszemérhetetleniil révidebb id6 alatt zajlik, siirgdsen at kell
gondolnunk, milyen eszkozeink vannak annak feltardsara és megértésére, talan
a megmentésére is, valdjaban mi is ez az ,,eltiind sokféleség” (vo. Juhdsz-Nagy,
1993). Thomas Kuhn (2000) szerint a természettudomanyokban paradigmavalta-
sok zajlanak. Ezeket nagy felfedezésekhez kothetjiik, ahogy ez példaul a fizika
torténetében vilagosan kirajzolodik, és ahogy — sejthetéen — ma éppen ilyennek
a kiiszobén allunk. Az elébbiekbdl kdvetkezik, hogy azokban a tudomanyokban
is mély valtozasok zajlanak, amelyek a biologiai sokféleség kiilonbozd szintjei-
nek a feltarasaval foglalkoznak. Am itt mar nem az ismeretek boviilésével egyiitt
jard specializaciorol van szo, hanem arrdl, hogy az ij modszerek és szemlélet-
modok megjelenésével korabban tavolinak tiind kutatasi teriiletek kapcsolodnak
Ossze. Vegyiik példanak a bioldgiai sokféleség foldrajzi vetiiletével foglalkozo
tudomanyt, az életfoldrajzot, a biogeogrdfiat. Ezt korabban leiro-rendszerezo, Ju-
hasz-Nagy Pal (a kantianus német filozofus, Wilhelm Windelbandtol k6lcsonzatt)
szohasznalataval idiografikus tudomanynak tekintették, amelynek a feladata hi-
erarchikus felépitésii regionalis rendszerek (flora- és faunabirodalmak ¢és alaren-
delt egységeik) l1étrehozasa volt. Mignem a szazadfordulé elotti években megér-
keztek a molekularis modszerekkel dolgozo evoluciogenetikusok, akik feltartak,
hogy a kiilonb6zo fajok populacidinak tér-idé dinamikajanak hatterében milyen
evolucios valtozasok, akar fajképzddési folyamatok zajlanak. Mivel ezeknek a fo-
lyamatoknak a foldtorténeti mult és a jelen éghajlatvaltozasaival valod kapcsolatat
is megértették, vilagossa valt, hogy nemcsak a multbeli folyamatok k6zés min-

Magyar Tudomdny 179(2018)7



1076 VELEMENY, VITA

tazatait érthetjitk meg, hanem a klimamodellekkel egyiitt a fajok elterjedésének
valtozasait is megjosolhatjuk. Tehat tudomanyunk oknyomozdva, egyuttal pre-
diktivvé, az elébbi terminologiat folytatva nomothetikussa (,,torvényalkotova’)
valt, ahogy ezt egy rendes természettudomanytol el is varhatjuk.

BIOSZISZTEMATIKA: EVOLUCIOS SZEMLELET, FILOGENETIKUS MODSZER

Miért lenne ez masként az €lélények sokféleségét leird, megnevezd, rendszerezd
¢s értelmez0 tudomanyban, a bioszisztematikaban? A linnéi korszak paradigmaja
még az esszencidlis jellegek alapjan jellemzett és elkiilonitett (diagnosis!) fajok
allandosaga volt, ennek arisztotelészi logikajat 6rokoltiik meg a fajleiras és -meg-
nevezeés szabalyrendszerében (lasd: genus proximum és differentia specifica).
Jorészt annak koszonhetden, hogy még ma is szinte attekinthetetlentil nagy az
ismeretlen, illetve tudomanyosan leiratlan fajok szama, ez az egyszerli nevezék-
tani apparatus a szemléletmod gyokeres valtozasa €s a kutatasi modszerek roha-
mos fejlodése ellenére megmaradt: tovabbra is ,, Homo sapiens” vagyunk, a barna
medve pedig Ursus arctos (vagyis medve-medve latin-gorogiil). A helyzetet bo-
nyolitja azonban az, hogy az evolucids paradigma altalanossa valdsa 6nmaga-
ban még nem tette nyilvanval6éva, hogyan torténjék a kovetkezd folyamat: a leirt
fajok rendszerezése — a szisztematizalds, bar ennek elso 1épése az arisztotelészi
logikabol kdvetkezden adott volt: az adott fajt egyben valamelyik genusba (nem-
zetségbe) is be kellett sorolni, és igy tovabb. Amivel egytttal azt is allitottuk,
pontosabban feltételeztiik, hogy a szoban forgd faj mely tovabbi fajokkal hozhato
kozelebbi — itt még ne mondjunk tobbet! — rokonsdgba. Nem nehéz belatni, hogy
itt kapcsolodik be a folyamatba az evolucios szemlélet és a filogenetikus modszer.

Nyilvan indokolnom kell, miért igy kiilonboztetem meg ezeket. Az els6 koriil-
mény az idobeli sorrend: a fentiek nem egyszerre és nem egyiitt jelennek meg. Elo-
szOr a New Systematics (Huxley, 1940) bontott zasz16t, amely szemléletet adott,
a populacios szemléletet. Eszerint a fajok meghatarozott kritériumok alapjan 6sz-
szetartozd (,,specifikalt”) populdciok, ¢s amelyek adott kritériumok szerint el is
kiiloniilnek més fajoktol mint populacioktol. Ebbol viszont az is kovetkezik, hogy
mivel az elkiiloniilés folyamat, az igy szétvalo csoportokra létrehozott ¢s meg-
nevezett egységek, a taxonok, dinamikus folyamatok adott idébeli keresztmet-
szetben 1étez06 stadiumainak statikus keretekben vald rogzitését jelentik (1. dabra).
Lathato tehat, hogy bar szemléletiink evoliicios és rendszerezésiink hierarchi-
kus, eddig mindez leképezhetd két dimenzidban. Ekkor az evolicios szemlélet-
ben még egyiittesen érvényesiil az 6soktol valo leszarmazas gondolata, és a tolitk
vald eltérések létrejottének felismerése, a fosszilis leletek, illetve a ma €16 fajok
sajatossagai alapjan. Evidenciava valik, hogy az embernek és az emberszabasu
majmoknak kozds dseik voltak, de ezzel egyiitt ¢l az a felfogas is, hogy az egyik,
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bizonyos fajokat dsszefoglald kategoria az emberszabdsu majmok, és ettdl elkii-
16niil, mint 6nallod faji egység, az ember. Es ez mindaddig nem is okoz problémat,
amig a folyamat iddbeli dimenzidjat nem kezdjiik el vizsgalni.

A fenetikus hasonlésig ellentmond a filogenetikus kapesolatnak!

Jelenbeli idosik

——————

_____

Filogenetikus tostvércsoportok"
(kozvetlen kézos és)

1. abra. A fajok dinamikus folyamatok adott idébeli keresztmetszetben I1étez6 stadiumai

Hasonlosag szerint: [(1+2) + B+ )+ G+ 6+ (T +8)]| +9

Eredetszerint: {(1+2)+ (3 +4) + (5 +6) + [(7 +8) + 9]}

2. abra. Beagyazottan hierarchikus monofiletikus csoportok a hominoid filogenetikai ag
(kladusz) fejlédéstorténetében
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Ehhez pedig nélkiilozhetetlen a folyamat harmadik, idébeli dimenzidjanak a
feltarasadhoz sziikséges mddszer. Ennek az algoritmusa a filogenetika fogalom-
rendszerébdl kovetkezik, ahogy ezt a korabbi egyszerli abran szemléltethetjiik
(2. abra). Dontésiink eltérd lesz aszerint, bar mindkét esetben feltételezziik a (va-
lamikori) k6zos 6sbdl vald leszarmazast, hogy a két lehetdség koziil melyiket
valasztjuk: a vdltozdas mértékét tekintjiikk mérvadonak, vagy pedig a filogenetikai
szétvalasok iddrendjét, a kozvetlen kézos ostol vald leszarmazast. El6bbi esetben
a két csimpanzfaj a gorillakkal (két faj), orangutdnokkal (harom faj) és a gibbo-
nokkal (tizenkilenc faj) egylitt ,,emberszabdsi majom”, ha viszont a kozvetlen
kozos Ost vessziik alapul, akkor (a kihalt fajokat nem szamitva) a legkdzelebbi
rokonaink a csimpanz(ok). Filogenetikai értelemben tehat az ember a ,,harmadik
csimpanz” (Diamond, 2002). A tobblépcsds leszarmazasi viszonyokat legegysze-
riibben decimalis szamozassal fejezhetjiik ki (klddusz = filogenetikai 4g):

1. Hominoidea

1.1. Hylobatidae 1.2.2. Homininae
1.1.1. Hylobates kladusz 1.2.2.1. Gorilla
1.1.1.1. Hoolock (2 faj) 1.2.2.1.1.  Gorilla gorilla
1.1.1.2. Hylobates (9 faj) 1.2.2.1.2.  Gorilla beringei
1.1.2. Synphalangus kladusz 1.2.2.2. Homo

1.1.2.1. Synphalagus (1 faj) 1.2.2.2.1  Pankladusz
1.1.2.2. Nomascus (7 faj) 1.2.2.2.1.1. Pan satyrus
1.2. Hominidae 1.2.2.2.1.2 Pan paniscus
1.2.1. Ponginae 1.2.2.2.2.  Homo kladusz
1.2.1.1. Pongo abelii 1.2.2.2.2.1. Homo sapiens

1.2.1.2. Pongo pygmaeus
1.2.1.3. Pongo tapanuliensis

Teljesen hasonlo6 a helyzet a ,,hiillok™ és a madarak vonatkozasaban. A fosszilis
bizonyitékok alapjan egyértelmii, hogy a madarak a két labon jaro, tollas, fészek-
rakd, Un. theropod (a madarakhoz hasonloan négyujju hatso labu) dinoszauruszok
leszarmazottai. A madarak barmennyire is valtozatosak, és szamos csoportra
(hagyoményosan: rendekre és csalddokra) tagolodnak, filogenetikai értelemben a
theropod dinoszauruszokba ,,beagyazottak”. Lényegében megddl tehat a megszo-
kott ,,hiillék-madarak” megkiilonboztetés. Mas szoval a theropod dinoszauruszok
nagy filogenetikai aga, klddusza a madarak nélkiil ,,csonka” (parafiletikus), és
csak a madarakkal egyiitt valik filogenetikailag teljessé (holofiletikussd). A kii-
16nbség csupan az, hogy mig a hominid féemldsok fenti filogenetikai tagoloda-
sat a morfoldgiai (csonttani!) jellegek mellett a kromoszomalis és molekularis
(a teljes, lasd: Homo, vagy csaknem teljes genomra kiterjedd) bizonyitékok is
tamogatjak, addig a theropod dinoszauruszok esetében ez utobbi jellegek nem all-
nak rendelkezésiinkre, igy fejlodéstorténetiiket a recens anyag mellett a fosszilis,
féleg csonttani leletekre alapozva rekonstrualhatjuk.
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TAXONOMIA ES SZISZTEMATIKA

Ezek utan jogos a kérdés: mi kdze mindennek a taxondmia €s a szisztematika
viszonyahoz? Nem is kevés! A New Systematics idészakaban, a mult szdzad
40-es éveitdl, a leiro-megnevezd-rendszerezd taxonomia mogott mar jelen volt az
evolucids hattér, de eleinte még egyértelmi fogalomrendszer és modszer nélkiil.
Ezaltal a kodifikalt eszkézrendszer(i taxonémia valoban elég élesen elkiiloniilt
a szisztematikatol, hiszen a szisztematika, egyrészt az axiomatizalt, ,,megismé-
telhetd” metodika nélkiil, masrészt a molekularis ,.kemény” bizonyitékok hijan
tovabbra is erdsen hipotetikus maradt. Mivel emiatt a legkiilonbozébb részte-
rilletekrdl gy{ijtott tényekre mint ,,az evollcid bizonyitékaira” tamaszkodhatott,
ahogy ezt sok tankonyvben ma is latjuk, ezért egyrészt induktiv alapon altalano-
sitd volt, masrészt pedig eléggé ,,parttalannak”™ is bizonyult, ahogy az n. ,,evo-
licios szisztematika” tobb vezetd alakjanak gyakran idézett megnyilvanulasaibol
lesziirhetjiik (példaul a szisztematika mint a bioldgia ,,fokuszpontja”, vo. Huxley,
1940; illetve Simpson, 1961: ,,Systematics is the science that deals with the or-
ganization, history, and evolution of life”).

Mivel a taxonomia ujabb modszereinek (példaul: molekularis genetikai mod-
szerek, pasztazd elektronmikroszkdpia, geometriai morfometria) egyre altala-
nosabba valasa az egyes taxonok fejlédéstorténetének pontosabb feltarasat tette
lehet6ve, ezért a taxonomiai vizsgalatokban is egyre altalanosabba valt a filo-
genetikai-hipotetikus kérdésfeltevés, sét a taxonomiai fogalmak (példaul faj- ¢s
fajfeletti kategoriak) filogenetikai értelmi hasznalata is. Gyakran beszélnek pél-
daul molekularis taxonomiardl, amikor egy-egy standardizalt molekularis jelleg
(példaul a barkéd, a COI mitokondridlis gén adott szakasza) mint diagnosztikus
bélyeg szerepel. Ami csak akkor valik naiv tévedéss¢, amikor a barkod-nukleo-
tidszekvencia alapjan szerkesztett hasonlosagi fat egyuttal torzsfanak is tekin-
tik. Mi sem természetesebb, mint hogy — a Hennig és kovetdi altal — a jellegek
elemzésére kidolgozott filogenetikai fogalomrendszernek, illetve a molekularis
filogenetika erre alapozott fogalomrendszerének (példaul ortolog és paralog gé-
nek) az altalanos hasznalata viszont a szisztematika fogalmat is pontosabban
koriilhataroltta tette.

Ettdl persze a szisztematika mint kutatasi teriilet nem valt azonossd a taxono-
miaval, hanem egyre inkabb a taxonomia valt a szisztematika részéve, ahogy ezt
Michael J. Novacek (1998) megfogalmazta: ,,A taxondémia az él6lények leirasanak
¢s megnevezésének a gyakorlata és olyan osztalyozasa, amely a rokonsagi viszo-
nyokat tiikkrozi. Ez a szisztematika nyelve; a szisztematika része, nem a szisztema-
tika egésze”. A szisztematika pedig, ahogy mar a 90-es években megallapitottak
(De Queiroz, 1998), szinte ,,darwini” forradalmon ment keresztiil. Azzal, hogy
a genom egyre nagyobb szakaszai, s nemcsak a mitokondrialis genom, hanem
egyre teljesebben a nuklearis gének is ismertté valnak, egyre megbizhatobban
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valik megrajzolhatova az ,.élet faja”, és a torzsfejlodés kutatasat egyre er6s6do
bioinformatikai hattér is segiti.

Ebbdl a tendenciabol adodnak kedvezo és kedvezotlen fejlemények egyarant.
A taxonomiat €s a szisztematikat nyilvanvaloan megkiilonboztetik egymastol az
eltérd célok és a jelentdsen eltérd modszerek is. A taxonomia alapfeladata a fa-
jok minél pontosabb diagnosztizalasa, leirasa és a nevezéktani szabalyok szerinti
megnevezése. Ennek lehetdleg revizios munka keretében, a mar leirt fajok lehetd
teljességének ismeretében kell torténnie, a ,,spanyolviasz”-taxonok jraleirasanak
€s a szinonim nevek létrehozasanak elkeriilése érdekében. Ehhez pedig a taxond-
musnak részletekbe menden ismernie kell a vizsgalt €¢ldlénycsoportot, ismernie
kell a jelent6s gylijtemények anyagat, ezek koziil is kiemelten azokat, amelyek az
altala vizsgalt csoport fajainak elsddleges tipuspéldanyait, ,,etalonjait” 6rzik. Az
alapos fajismeret mellett korszerti moédszertani felkésziiltséggel is rendelkeznie
kell. Ezért is van az, hogy egy kompetens taxonémus kiképzése rendszerint joval
meghaladja egy PhD vagy posztdoktori 6sztondij idokeretét.

Némileg mas a helyzet a szisztematikai munka esetében, amelynek az alapvetd
célja az adott él6lénycsoport fejlodéstorténeti viszonyainak tisztazasa €s filoge-
netikus rendszerének 1étrehozasa. Bar az lenne az alapvetd kivanalom, hogy aki
filogenetikus szisztematikai munkat végez, a széles alapozasu evolucidbiologiai
tudasa mellett tisztaban legyen legalabbis az altala intenziven vizsgalt éllény-
csoport taxonomidjaval is. Ez garantalhatja ugyanis azt, hogy az egyre duzzado
molekularis adatbazisokba taxondmiailag helyesen diagnosztizalt fajok adatai ke-
riiljenek. Ez azonban — csoportja valogatja — nem mindig van igy, hiszen a ma mar
zommel molekularis adatokkal és szamitogépes programokkal dolgoz6 filogene-
tikusok nem sziikségképp rendelkeznek egyuttal taxonomiai tapasztalati isme-
retekkel is (Wagele, 2005). Ezért is volna sziikséges, hogy a taxondémiai-szisz-
tematikai munka is egyre inkabb csapatmunkava valjék, és ezaltal a taxonémia
eszkoztara hatékonyabban szolgalja a modern filogenetikai-szisztematikai kuta-
tasokat, feleslegessé téve a taxonomia és szisztematika éles megkiilonbéoztetésével
kapcsolatos korabbi, zommel formdalis vitdkat.

ZARO GONDOLATOK

A biologiai sokféleség rohamos csokkenése nem Uj keletii felismerés. Legfeljebb
az a vita targya, hogy mikor kezd6dott. Nagyobb figyelem viszont inkébb csak
ujabban terelddott ra azaltal, hogy az ,,iparosodott” mezdgazdasagu orszagokbol
egyre inkabb eltlinnek a vetdmag-, a méz- és gyiimdlcstermelés szamara nélkii-
16zhetetlen viragmegporzo, az un. 6koszisztéma-szolgaltatasokat végzd rovarok
(Potts et al., 2010; Hallmann et al., 2017). Onkénteleniil esziinkbe juthat a filozo-
fus Karl Poppernak (1972!) az evoltcids ismeretelmélet kapcsan megfogalmazott
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intelme: ,,Az a filoz6fia legnagyobb botranya, hogy mig koriilottiink a természet
— ¢s nemcsak az — tonkremegy, a filoz6fusok tovabbra is arrél beszélnek — hol
értelmesen, hol kevésbé —, hogy ez a vilag egyaltalan 1étezik-e.”

A taxondmiai-szisztematikai kutatomunka jelenleg egyre inkabb miizeumi
tevékenységgé valik, és kiszorul a felsdoktatasi intézményekbdl, holott az egy-
re rohamosabban ,.eltiind” biodiverzitas feltarasa és megvédése megfeleléen
képzett tudomanyos kutatoi utanpoétlast igényel. Ennek a feladatnak a fontossa-
ga kiilondsen azota keriilt a nemzetkdzi figyelem kdzéppontjaba, midta a tudo-
manyos gyljteményekben 6rzott anyagokon végzett molekularis filogenetikai
vizsgalatok alapjan rajottek arra, hogy ezek a természettudomanyos (botani-
kai, zoologiai és Oslénytani) gyijtemények milyen hatalmas és potolhatatlan
értéket jelentenek az egyre slirgésebbé valé kutatasok szamara (lasd Novacek—
Goldberg, 2013; Holmes et al., 2016). Kittint, hogy a kiilonb6z6 idészakokban
gyujtott és megdrzott anyagokon végzett morfometriai €s molekularis vizsga-
latok a kiilonb6zo fajok népességeiben végbement fenotipikus és genotipikus
valtozasok feltarasaval mintegy ,,ablakot nyitnak™ az evoltcios valtozasokra.
Ezek a kutatasok, amelyek gyakran mara mar kihalt népességek egyedein foly-
nak, nemcsak azért kiilonosen jelentések, mert olyan folyamatokat tesznek
megismerhetéekké, ahol ,,nem voltunk jelen”, hanem azért is, mert jelezhetik,
sot eldre is jelzik bizonyos fajok népességeinek sebezhetdségét, kipusztulastol
veszélyeztetettségét, ezaltal kdzvetlenill is szolgalhatnak gyakorlati védelmi
programokat.

Ha koriilnéziink Europaban, azt latjuk, hogy az idézett felismeréseknek mar
sokfelé vannak tudomanytamogatasi és -szervezési kovetkezményei is. Ma mar
egyben biodiverzitdas-kutato kozpont is a Museum of Natural History, London,
a Muséum National d’Histoire Naturelle, Paris, a Naturhistorisches Museum,
Berlin, a Naturmuseum Senckenberg, Frankfurt am Main (logoja: the World of
Biodiversity), a leideni Naturalis, €s ezzel egyiitt vagy nagy kutatointézetekhez
(Frankfurt) vagy kutatéegyetemekhez (példaul: Stockholm, Berlin, Bonn, Miin-
chen, Leiden stb.) tartoznak. Ezekhez képest a hazai helyzet kirivban mostoha, de
ez egy kovetkezd iras targya lehet.
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0SSZEFOGLALO

A jelen iras f6 megallapitasai a kovetkezdk:

(1) Ra szeretnék mutatni, hogy a magyar szakirodalomban jelen évé, szélesen értelmezett
szisztematika meghatéarozéason kiviil van egy szlikebben értelmezett valtozat is, amelyet a nem-
zetkodzi szakirodalomban gyakrabban hasznalnak. A szisztematika tadg értelmezése vezetett oda,
hogy a taxonémia és a szisztematika elkiildniilése élesen jelenik meg a hazai szakirodalomban.

(2) A molekularis filogenetika (molecular phylogeny) mindennapossa és rutinszer(ivé, és
manapsag sokak szemében nagyrészt a systematics szinonimajava valt. Mig a fajok leirdsa és
meghatérozhatéva tétele (szlik értelemben vett taxondmia) elsésorban morfolégiai alapon m-
kodik, addig a csoportok kdzotti rokonsagi viszonyok felderitése a morfologian tul egyre gyak-
rabban molekularis markerek segitségével torténik.

(3) Az a diszciplina, amely az él6lényeket leirja, elnevezi, és a koztiik Iévd rokonsagi viszonyo-
kat kutatja, tobbszintl hipotézisteszteléssel miikddik. Ez a tudomanydg céljait és tudomanyfilo-
zofiai modszereit tekintve egységes a faj alatti szintektél a magasabb rendszertani kategériakig,
és az elnevezése szerzénként eltérd. Az egységes volta miatt hajlanék a taxondmia elnevezés
felé, viszont tudomanytorténeti és médszertani kiilonbségekbdl kifolydlag javaslom a taxoné-
mia és a szisztematika elnevezések hasznélatat.

ABSTRACT

The aims of the present paper are the following:

(1) I would like to show that besides the definition of systematics as a broad discipline, as
appears in the Hungarian literature, there is another, narrower approach, which is more often
used in the international literature.

(2) Molecular phylogenetics has been used routinely, and for many researchers became the
synonym of systematics. While describing and making species identifiable (taxonomy in a strict-
er sense) is mostly done by examining morphology, molecular methods take increasingly large
share in revealing their phylogenetic relationships.

(3) The discipline that describes, names organisms, and examines their phylogenetic re-
lationships operates as hypothesis testing on multiple levels. Considering its aims and philo-
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sophical methods, this discipline is unified from the level of species and higher taxa, and its
name differs between authors. Because it is unified, | considered using the word taxonomy for
it, although due to the historical background and methodological differences, | suggest using
the terms taxonomy and systematics in the Hungarian literature.

Kulcsszavak: rendszertan, taxonémia, szisztematika, homoldg karakterek, tudomanyfilozéfia,
biodiverzitas

Keywords: systematics, taxonomy, sistematics, homologous characters, history of science, bio-
diversity

BEVEZETES

A taxonOémiat sokan nem tartjak 21. szazadi modern tudomanynak, sét, talan még
0nallé tudomanyagnak sem. Az okok kozott sokan sokfélét emlitettek mar, ezért a
teljes 0sszegzés csaknem lehetetlen, és nem is térnék ki erre. Remek magyar nyel-
vl 6sszefoglalo talalhaté Werner E. Holzinger (2007) irasaban, de az érdeklodok
konnyedén talalhatnak vonatkozé cikkeket a ,,taxonomic impediment” kulcsszo-
ra keresve. Végeredményben a taxonomia egyre kevesebb tdmogatast kap, a taxo-
némiai munkahelyek szama vilagszinten egyre csokken, és egyre kevesebb didk
talalja vonzo6 karrierlehetdségnek a taxonomiat. Ezek a trendek nemcsak magyar,
hanem globalis problémat is jelentenek (Ebach et al., 2011). Elcsépelt gondolatnak
tinik, de igaz: jelenleg az emberi tevékenységgel Osszefliggésben hatalmas mér-
tékl kihalasi hullamot tapasztalunk, és ismeretlen kartevé fajok szazai jelennek
meg eredeti elterjedési teriiletiiktdl tavol. Ezek miatt minden eddiginél fontosabb
lenne a taxonomus szakemberek munkéja, akik képesek a bolygonkat benépesito
¢lélények dokumentalasara, a természetvédelmi prioritasok meghatarozasara, va-
lamint az invaziv fajok azonositasara.

Magyarorszagon jelenleg htisz-huszonét koriili az aktivan dolgozo, nemzetkozi
folyoiratokban folyamatosan publikald zootaxonémus. Mahunka Sandor és Vasar-
helyi Tamas (1990) a ,,revizioképes” zootaxondmusok szamat negyvenhatra tette,
amely Papp Laszl6 és szerzétarsai szerint (2005) tulbecsiilt szam. Ennél természete-
sen tobb szakember az, aki pontosan tud hatarozni, de a taxonomusok és megbizhatd
faunistak csokkenése egyilitt jar. Bar a vészharangot tobben megkongattak, nincs
egyértelmii recept a taxonomia vonzobba €s elismertté tételére. Véleményem szerint
a taxondmia problémait a szakman kiviil és beliil is keresniink kell. A jelen iras 6 cél-
ja, hogy bemutasson egy, a hazai szakirodalomban még ismeretlen szemléletmddot a
taxonomia és szisztematika viszonyrendszerérdl €s a taxondmia tudomanyfilozdfiai
megitélésérdl. Ez talan jobban integralhatova teszi a taxonémiat a tobbi ,,modern”
diszciplina kozé, és — reményeim szerint — enyhit a taxonomia ,,kiils6” problémain.

Bar nem irom minden alkalommal a taxonomia és a szisztematika szavak elé a
,,Z00-" eldtagot, a jelen iras az allatrendszertanra korlatozodik.
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ATAXONOMIA ES SZISZTEMATIKA VISZONYA

A taxondmiat a magyar szakirodalomban (is) a szisztematikaval szokds szembe-
allitani és meghatarozni. Ennek az alapjait Dudich Endre és Loksa Imre (1969)
fektették le. Az orszagosan jelenleg elfogadott szemléletet Papp Laszlo (1986)
fogalmazta meg egy dolgozataban. Papp Laszlo egyéb publikaciokban is érin-
tette a témakort (Papp, 1983, 1994; Balogh—Papp, 1988; Papp et al., 2005), és
mindig kdvetkezetesen hangsulyozta a taxonoémia €s a bioszisztematika éles szét-
valasztasanak sziikségességét. Nézetei az altala szerkesztett Zootaxonomia cimi
konyvben (Papp, 1996) is megtalalhatoak, és ez a konyv adja a mai napig a hazai
felsdoktatasban az allatrendszertan oktatasanak gerincét.

Valtoztatas nélkiil idézem a taxondémia és a bioszisztematika meghatarozasat
Papp Laszl6 (1996) szerint (ez az eredeti, 1986-0s meghatarozas valamelyest mo-
dositott valtozata).

»A (zoo)taxonomia az él6lények (allatok) sokféleségének az egyedek, popula-
ciok szintjén vald megnyilvanulasaival foglalkozik: kutatdsainak szintje ugyan
nem egyértelmiien idiobiologiai, viszont a vizsgalatok kozvetleniil (allat)egyede-
ken folynak. A jelenségek szférajanak tudomanya, amely a fajok nevének refe-
renciaalapjaul szolgalé morfoldgiai, élettani, biokémiai stb. adatok gytlijtésén és
feldolgozasan kiviil a fajok életmodjanak alapadatait is rogziti. A taxonomia a
torzsfejlodés »végeredményeivelk, a bioevolucié eredményeként létrejott, popu-
laciokat, fajokat képviseld egyedekkel foglalkozik, és bar az evolicios szemlé-
let megtermékenyitéleg hatott ra, onmaga nem torténeti tudomany. A taxonomia
alapvetéen 0sszehasonlito és analitikus szemléleti, un. idiografikus tudomany.

A bioszisztematika ezzel szemben az él6vilag diverzitasa kialakuldsanak okai-
val és maddjaival, az evoltcio révén kialakult sokféleséget megtestesito fajok, mo-
nofiletikus csoportok stb. egymashoz valé viszonyaval foglalkozik. Nemcsak és
nem elsésorban a taxondémia tudomanyanak eredményeit dolgozza fel, hanem az
evoluciobiologia, a populacidgenetika, az Gslénytan és tobb mas infra- és szup-
raindividualis tudomanyag eredményeit is; a bioszisztematika altalanos informa-
cidfeldolgozo, oknyomozo torténeti tudomany.”

A taxondmia és szisztematika meghatarozasa utan tovabbi magyarazatot tala-
lunk a két tudomanyag kozotti kiillonbségekrol: ,,Mig a taxondomia ismeretanyaga
dontéen maguknak az €l6lényeknek a kozvetlen vizsgalatan, tehat empirikus, ta-
pasztalati ismeretanyagon nyugszik, addig a bioszisztematika altalanosito, abszt-
rahalo, szintetikus szemléletii bioldgiai diszciplina; Julian Huxley szavaival a
biologia »fokuszpontja«. Ezért benne kiilondsen érzékletesen nyilvanulnak meg
a kiilonb6z6 »tudomanyfilozofidk« eltérd nézdpontjai. A bioszisztematika igy a
»biologiai tudomanyok tudomanya«. A bioldgiai rendszerezés elméletével a bio-
szisztematika foglalkozik, amely hipotéziseket és szabalyokat (invariancia-elve-
ket) felallito, nomothetikus tudomany.”
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A két fogalom meghatarozasanak és elkiilonitésének okait Papp (1994) arra
vezeti vissza, hogy Julian Huxley (1940) New Systematics ciml konyvének meg-
jelenésével, valamint George G. Simpson (1961) és Ernst Mayr (1963) munkaival
kezdve a taxondmia a ,,modernebb” tudomanyagakkal szemben egyre inkabb hat-
térbe szorult, és miiveldit, eredményeit egyre inkabb lenézték. A taxonémusok
addigi f6 munkajat — az ismeretlen fajok leirasat — értéktelennek titulaltak, és
mas, ,,modern” tipust informaciok osszegytjtésére kényszeritették. Papp Laszlo
magat Richard E. Blackwelder (1962) kovetdjének tartja, aki szerint Huxley cél-
jait Mayr €s Simpson elferditette. Blackwelder a klasszikus taxonomiai vizsgalat
eredményeit (fajok elnevezése, leirasa, besorolasa) tovabbra is fontosnak tartotta,
ellentétben a korszak nagy szoszoloival, akik a populacidgenetikai, evoliiciobio-
logiai stb. kutatasokat preferaltak (Papp, 1994).

SZISZTEMATIKA ,SENSU LATO” ES ,SENSU STRICTO”

A szisztematika (systematics) és a taxondmia (taxonomy), valamint a rendszere-
z¢€s (classification) meghatarozasa szerzOnként eltér a témaval foglalkozo szak-
cikkekben és konyvekben, sot, gyakran megemlitik, hogy a két fogalom egymas
szinonimajaként is hasznalatos. A taxondmia megitélése egységesebb, viszont a
szisztematikat alapvetden két kiilonb6z6 modon értelmezik. Donald L. J. Quicke
(1993) példaul a szisztematikat szélesebb értelemben hasznalja (,.tartalmazza a
klasszikus taxondémiat az evolicio, a genetika és a fajképzodés elméleti és gya-
korlati megkozelitéseivel”), valamint a taxonoémia részének tekinti a rendszere-
zést (classification). Ez a fajta elgondolds az, amelyet Simpson és Mayr fogal-
maztak meg. Papp (1986, 1994) szisztematika-meghatarozasa is Simpson (1961)
elgondolasan alapul, aki a systematics nevli diszciplinat a ,,biologiai tudomanyok
tudomanyanak” tekintette. Amit Simpson systematicsnak tartott, az ma az dssze-
hasonlité biologianak (comparative biology) felel meg (Minelli, 1993). Ezekkel
szemben példaul Wigele (2005) szerint a taxonémusok a fajok leirasaval és elne-
vezésével foglalkoznak, mig a szisztematikaval foglalkozé kutatok (systematists)
a torzsfejlodési rendszert kutatjak. Randall T. Schuh és Andrew V. Z. Brower
(2009) szerint a szisztematika (amelyet szerintiik gyakran hivnak taxonomianak
is) ,,a biologiai rendszerezés tudomanya”. Ez utobbi, sziikebb értelemben vett
szisztematika az, amelynek szellemében a legtobb szakcikk sziiletik manapsag.
Vagyis, bar a szisztematika fogalmat érint6 szakkdnyvekben és cikkekben nincs
egyetértés, egy trend figyelhetd meg a fogalom hasznalataban az utobbi verzio
javara. A systematics tehat jelenleg az élélények egymashoz vald leszarmazasi
viszonyait kutatja, vagyis példaul a diverzitas ,,0kait” és ,,modjait” (Papp, 1986)
nem. Természetes, hogy nemcsak morfologiai, hanem példaul 6kologiai, visel-
kedési és egyéb tudomanyagak altal generalt adatokat is felhasznal, de azokat
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karaktereknek tekinti, és a célja nem mas, mint az egyetlen, leszarmazasi viszo-
nyokat abrazol6 torzsftat a lehetd legpontosabban rekonstrualni. Balogh Janos és
Papp Laszlo (1988) meghatarozasa a rendszerezésrdl (classification), amelyet a
szisztematika aganak tekintenek, megegyezik azzal, amit ma a leggyakrabban a
»Systematics” nevil tudomanyagon értenek.

Ha megnéziink egy random publikaciot, melynek Taxonomy and systematics
of ‘ez és ez’ a genus a cime, fogunk talalni egy morfologiai alapon allé taxo-
ndmiai reviziot és egy molekularis filogramot. Bar az ilyen cikkek jellemzden
nem térnek ki meghatarozasbeli kérdésekre, sejthetd, hogy a revizid részt értik
»taxonomy”, a filogramo(ka)t pedig a ,,systematics” alatt. Nem latom tehat értel-
mét annak, hogy a vilagosan kirajzolodé nemzetkozi szohasznalattol eltéré meg-
hatarozasokat hasznaljunk a magyar szakirodalomban. A ,,taxonomy” jelentsen
taxonomiat, a ,,systematics” pedig szisztematikat.

ATAXONOMIA MINT HIPOTEZISEKEN ALAPULO TUDOMANYAG

A taxonomia meghatarozasat Dudich Endre a formalis logikabol vezette le. Esze-
rint a taxonémia 6nmagaban nem természettudomany, hanem a logikdnak az
ismeretek rendszerezésével foglalkozo aga. Bar ezt az allaspontot a hazai zoo-
logusok széles korben elfogadtak (Papp, 1986), szerencsére mar egyre kevésbé
keriil el6 a taxonémia meghatarozasanal. Ha a taxonomiat, mint a rendszerezés
formalis logikajat tekintjiik, akkor Dudichnak igaza van. Azonban a taxondmiat
sokkal inkabb egy 6nallé tudomanyagnak kell felfogni, nem pusztan egy logikai
keretrendszernek. Szamos kdzelmultban sziiletett cikk (példaul Nixon—Carpen-
ter, 2011) fejti ki, hogy a taxondmia nem ugyanugy miikodik, mint az élettelen
dolgok rendszerezése, hiszen a leszdrmazasi alaptl rendszerezésnél kdzos 6sok-
ben és homolog karakterekben (mind egytdl egyik hipotézisek) gondolkozunk.

A taxonémiat sokan ,,leird” tudomanyagnak tekintik/tekintették kiil- és bel-
foldon egyarant. Megjegyzem, nem azzal van bajom, ha valami ,,leiro jellegli”.
A hatarmezsgye a tudomany és a tudomanytalansag kozott nem a ,,leir6” és ,,hi-
potézisteszteld” tudomanyagak kozott van. A ,leirds”, tehat a morfologiai struk-
tarak milyenségének megfigyelése nagyon fontos, de nem adja vissza a taxonomia
Quentin D. Wheeler (2004) fogalmazta meg a taxonoémia hipotézisteszteld jel-
legét: ,,Az ugynevezett leird taxondmia hipotéziseket tesztel tobb szinten. A ki-
indulé megallapitas, hogy két struktura homoldg, nem mas, mint egy hipotézis.
A konkluzio, hogy a homoldg tulajdonsagok eloszlasi mintazata egy fajra jellem-
70 karakterek Osszességét hatarozza meg (vagy egy magasabb rendszertani ka-
tegdria sziinapomorfiait), ugyancsak hipotézis. Minden faj hipotézis, és minden
klad barmely linnéi rendszertani kategoriaban hipotézis. Ezen hipotézisek mind-
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egyike altalanositas, amelybdl jovébeni megfigyelések vetithetok elére. Amint a
megfigyelések megsziiletnek, megerdsitik vagy megcafoljak a hipotézist.”
Feltting, hogy a fenti idézetben Wheeler nem valasztja szét a taxonomiat €s a
szisztematikat. Az ok egyrészt valosziniileg az, hogy a szisztematika tulsdgosan a
molekularis filogenetika (Ebach et al., 2011, szemléletes kifejezésével ,,taxonomy
light”) szinonimajava valt. Masrészt pedig a felismerés, hogy a taxonémia a rend-
szer alacsony szintjein (faj és alfaj) ugyanugy hipotéziseket tesztel, mint a folsébb
szinteken. A taxonomia ¢és a szisztematika meghatarozasanal valoban gyakran
elokeriil, hogy a taxondmia kozvetleniil populdciokbdl szarmazo6 élolényegyede-
ket vizsgal, mig a szisztematika magasabb rendszertani kategoridk kozotti le-
szarmazasi viszonyokat (példaul Wigele, 2005). Ugy tiinik, mintha a populaciok
fajokba valod csoportositasa alapvetéen masfajta folyamat lenne, mint a fajok gé-
nuszba, a génuszok csaladokba stb. csoportositasa, holott ez egyaltalan nincs igy.

A SZISZTEMATIKA ES A MOLEKULARIS FILOGENETIKA

Nem mehetiink el amellett, hogy az elmult harom évtizedben gyokeres valtoza-
sok torténtek az €l6lények evolicids viszonyainak feltdrasaban. Elsésorban azéltal,
hogy a DNS-szekvencidn alapul6é dendrogramok készitése mindennapos eljarassa
valt. Papp (1994) megallapitasa arrdl, hogy rengeteg cikk cime ,,taxonomy and
phylogeny”-vel kezdddik, tokéletesen igaz, és a hasonlo cikkek szama azota jelen-
tésen (valoszintlileg exponencialis mértékben) né. A Web of Science adatbazisban
az 1987 és 2017 kozotti cikkek kozott keresve (2017. juniusi lekérdezés alapjan)
a ,taxonomy” + ,,systematics” kulcsszavakra 226, a ,taxonomy” + ,,phylogeny”
kulcsszavakra 601, valamint a ,,phylogeny” + ,,systematics” szavakra 414 talalatot
adott a publikaciok cimeire fokuszalva. A kozlemények donto része a ,,taxonomy
and systematics of ... (taxon neve)” vagy ,,molecular phylogeny and taxonomy of
... (taxon neve)” tipusti cimmel rendelkezett. Természetesen eléfordul, hogy nem
lehetséges molekularis dendrogramok Osszeallitasa. Ennek tobb oka Iehet, példaul
a vizsgalt élolényeket oly modon kezelték begyiijtés utan, hogy DNS kivonasa nem
lehetséges, esetleg kizarolag a vizsgalt fajok DNS-t nem tartalmaz6 vézai alltak
rendelkezésre, nem is besz¢lve a rég kihalt, csak fosszilis formaban ismert fajokrol
(Pall-Gergely, 2017). Ettdl eltekintve, bar évtizedekkel ezel6tt a systematics szo a
biologiai tudomanyok tudomanyaként sok mindent magaba foglalt (Simpson, 1961,
Mayr, 1969), a mai széhasznélatban nagyrészt a phylogeny (= molecular phylog-
eny) szo szinonimaja lett a nemzetkdzi szakirodalomban.

Mivel senki nem ,,volt ott” a ma ¢l kladok multbéli elvalasanal, a csopor-
tok leszarmazasi viszonyairol csak hipotéziseink lehetnek. Még a legmodernebb
DNS-matrixok alapjan késziilt torzsfak is csak hipotézisek, és csak kozelithetik
a valoban megtortént eseményeket. A leszarmazasi hipotézist felallithatjuk ho-
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molog strukturak dsszehasonlitasaval morfologiai alapon, és tesztelhetjiik Gjabb,
korédbban nem vizsgalt morfoldgiai bélyegek vagy példaul DNS-szekvenciak fel-
hasznalasaval. Az, hogy egy kutya bal mellsd laba és egy denevér bal szarnya
homolog szervek, ugyanugy hipotézis, mint hogy a két nevezett allat valamely
pon legfeljebb néhany tiz tulajdonsagot hasonlitunk 6ssze, és gyakran verbalis
értékelést adunk (nem hasznalunk szoftvereket), a molekularis filogenetikaban
(jo esetben) tobb ezer, de sokszor csupan néhany szaz bazispar adatait futtatjuk
le egy-egy elemzésben. A kiilonbség konnyen lathatod, de nem kvalitativ, csak
kvantitativ.

Egyértelmii, hogy a molekularis filogenetika teljesen 0j tavlatokat jelent az él6-
lények kozotti leszarmazasi viszonyok felderitésében, és a filogenetikai eredmé-
nyek szamtalan meglepd informaciot szolgéltattak. Nem szabad azonban elfelejte-
niink, hogy a morfologiai bélyegek leggyakrabban elegend6ek ahhoz, hogy a fobb
monofiletikus csoportokat meghatarozzuk. Tovabba, a fajok rokonsagi viszonyait
szemléltetdé molekularis kladogramoknak semmi értelmiik (legalabbis nem izgal-
masak) anélkiil, hogy tudnank, mi is van a torzsfa agai végén (Wheeler, 2004).
A torésvonal ,,j0” és ,,rossz” tudomany kdzott nem a morfoldgiai és molekularis
modszerek alkalmazasa mentén hizodik. A magas mindség a pontosan azonosi-
tott példanyokbol, helyesen végrehajtott elemzésekbol és magyarazatukbol, vala-
mint a jol feltett kérdésekbdl kovetkezik. A filogenetika egyik legnagyobb hibaja
¢s kihivasa éppen az, hogy a molekularis analizishez felhasznalt mintak nagy
hanyadat pontatlanul azonositottak. A gombak esetén példaul 20%-ra tehetd a
rosszul meghatarozott adatbanki (GenBank) szekvenciak aranya (Nilsson et al.,
2006). A rendszertan jovdje mindenképpen a massziv morfoldgiai alapon allo,
molekularis modszereket is alkalmaz6 rendszerezés, vagyis divatos kifejezéssel
¢lve az integrativ taxonomia.

TAXONOMUS, REVIZI0, NEVADAS

A taxonomidval kapcsolatban tobb fogalom van, amelyet a taxonomusok és a nem
taxondmusok is hasznalnak, de talan mindenki mast és mast ért rajtuk. El9szor is,
kik a taxonémusok? Papp €s szerzotarsai (2005) a kovetkezot irjak: ,,szamunkra a
zootaxondomus olyan fajta tudomanyos munkas, aki eddig nem ismert fajok leira-
sait és megbizhato faunalistakat publikal pontosan azonositott bizonyitopéldanyok
alapjan, ¢és aki allatok referenciagytijteményével dolgozik stb.”. Ezzel szemben
Marcelo de Carvalho és szerzdtarsai (2014) visszautasitjak azt a leegyszerisi-
tést, amely a taxondmust a fajok leirasat elvégzd személlyel azonositja. Szerintiik
»messze a fajok felfedezésén és elnevezésén til a taxonomia tudomanya evolucios
hipotézisek altal vezérelt, melyek prediktiv médon rendszerezik az él6lényeket,
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és segitik az élovilag sokféleségének megértését aprolékos rendszertani reviziok
¢s a homoldg strukturak értékelésén keresztiil”. Wheeler (2014) a kovetkezokép-
pen vélekedik: ,,Ha arra dsszpontositasz, hogy annyi fajt ismerj meg egy adott
kladon beliil, amennyit csak lehetséges, gondosan értelmezd és analizald annyi
homolog karakter atalakulasanak torténetét, amennyit csak lehet; ismerd meg az
Osszes vonatkozo szakirodalmat 1753 ota; informativ neveket hasznalj; és végiil
egy filogenetikai rendszerben 6sszegezd mindazt, amit az adott taxonro6l tudni le-
het, akkor egyértelmiien taxonomus vagy.” Személy szerint az utobbi két megha-
tarozast tartom elfogadhatonak. Egy-egy faj leirasa, sot, szdmos 1j faj elhelyezése
a rendszerben revizio nélkiil sem tesz senkit taxonomussa. A taxonémusi munka
elengedhetetlen feltétele a reviziok készitése, melyek legfontosabb eleme addig
még nem vizsgalt vagy félreértelmezett homolog strukturak sokasaganak ossze-
hasonlitasa és értelmezése. Ezért a gyakran emlitett ,,revizioképes taxonémus”
kifejezésbdl a jelzot el is lehet hagyni: aki nem revizidképes, az nem taxonémus.

Itt ki kell térnem még egy gyakori félreértelmezésre. A szakirodalomban és
a kutatok kozotti tarsalgasokban is gyakran fordul eld, hogy ,.elnevezett” vagy
még ,.el nem nevezett” fajokrol beszéliink, illetve olyasmirdl, hogy a fajok ki-
pusztulnak még azel6tt, hogy ,.elneveztiik volna 6ket”. Hangstulyoznom kell,
hogy a tudomanyos érték nem 6nmagaban a név, hanem a mogotte [évo tartalom.
A névadas természetesen a taxonomia velejaroja, de nem célja; a ndbmenklatu-
ra eszkdz, de nem tudomany (Papp et al., 2005). A taxonomiai revizio célja az
¢élolények meghatarozhatdva tétele és a koztiik 1évo leszarmazasi kapcsolatokrol
alkotott hipotézisek felallitasa. Egy taxon tudoményos neve nem mas, mint egy, a
jellemzdk eloszlasarol alkotott hipotézis rovid jeldlése, amely lehetévé teszi, hogy
a kutatok a lehetd legprecizebben és a lehetd legkevesebb szo felhasznalasaval
értekezzenek (Wheeler, 2004).

JAVASLAT A TAXONOMIA ES A SZISZTEMATIKA MEGHATAROZASARA

A kovetkez6 javaslatot szeretném tenni a taxondmia €s a szisztematika megha-
tarozasarol és a ketté egymashoz fliz6d6 viszonyardl. Javaslom, hogy a magyar
szakirodalomban a taxonomiat ¢és a szisztematikat egyiitt rendszertan néven ne-
vezzik. A szisztematika fogalmat tudomanytorténeti okokbol, valamint azért
mert a taxondmiatol részben eltér modszereiben, fontosnak tartom fenntartani.
A taxonomia feladata elsésorban az, hogy (féleg morfoldgiai) karakterek
alapjan pontosan azonosithatova tegye az élolényeket, és elkiilonitse a fajokat.
A szisztematika homolég karakterek (morfologiai, molekularis vagy egyéb) se-
gitségével hipotéziseket allit fel és tesztel az €16 és kipusztult fajok, valamint ma-
gasabb rendszertani kategoriak egymashoz fiiz6do leszarmazasi viszonyairol.
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A taxondmiat nem lehet elképzelni anélkiil, hogy a vizsgalt organizmusok ro-
konsagi viszonyairol legaldbb érintdlegesen ne értekeznénk. Egy fajt lehetetlen
leirni anélkiil, hogy ne helyeznénk bele a rendszerbe, és ez alkalmanként a rend-
szer megvaltozasat vonja maga utan. Megjegyzem, hogy itt nem csupan arrol
van sz6, hogy az 1 fajoknak egybdl génusznevet is kell adni (amit Podani Janos
[2010] Linné ,,6riasi tévedésének” hiv). Leszarmazasi viszonyokrol pedig nincs
értelme anélkiil értekezni, hogy az €l6lények tulajdonsdgaival ne lennénk tiszta-
ban. Utobbira kizardlag a taxondomia miiveldinek aprolékos munkaja eredménye-
ként latunk ra. Ezért a taxondmia a szisztematikatol nem valaszthato el szorosan;
a reviziokat végzd taxonomusok sziikségszerilien taxondmiaval és szisztematika-
val is foglalkoznak.

0SSZEFOGLALAS

Az irasom f6 megallapitasai a kovetkezok:

(1) Ra szeretnék mutatni, hogy a magyar szakirodalomban jelen 1évd, széle-
sen értelmezett szisztematika meghatarozason (Papp, 1986, 1994, 1996; Balogh—
Papp, 1988; Papp et al., 2005) kiviil van egy szlikebben értelmezett valtozat is,
amelyet a nemzetkozi szakirodalomban gyakrabban hasznalnak. A szisztematika
tag értelmezése vezetett oda, hogy a taxondmia és a szisztematika elkiilontilése
¢lesen jelenik meg a hazai szakirodalomban.

(2) A molekularis filogenetika (molecular phylogeny) mindennapossa és ru-
tinszertivé, és manapsag sokak szemében nagyrészt a systematics szinonimajava
valt. Nem arrél van sz6, hogy a kutatok nem értenék a fogalmak jelentését, ha-
nem arrdl, hogy — kissé sarkitva — ma mar kinek jutna eszébe nem DNS-alapt
dendrogramokkal vizsgalni a leszarmazasi viszonyokat? Mig a fajok leirasa és
meghatarozhatova tétele (szlik értelemben vett taxonoémia) elsdsorban morfolo-
giai alapon miikodik, addig a csoportok kdzotti rokonsagi viszonyok felderitése
a morfologian tul egyre gyakrabban molekularis markerek segitségével torténik.

(3) Az a diszciplina, amely az éldlényeket leirja, elnevezi, és a koztiik 1évo
rokonsagi viszonyokat kutatja, tobbszintii hipotézisteszteléssel mikddik. Ez
a tudomanyag céljait és tudomanyfilozofiai modszereit tekintve egységes a faj
alatti szintektél a magasabb rendszertani kategoriakig. Tehat a hipotézisteszteld
tulajdonsag mar a sziikkebb értelemben vett taxonomia sajatja, nem csak a szii-
kebb értelemben vett szisztematikdé. Az elnevezése Wheelernél (2004) ,taxo-
nomy”’, masoknal ,,taxondmia €s szisztematika” vagy ,,taxondémia és rendszere-
7¢s”. Egységes volta miatt hajlanék a taxonomia elnevezés felé, viszont egyrészt
tudomanytorténeti okokbol, masrészt modszertani (morfologiai vs. molekularis)
kiilonbségekbdl kifolyolag javaslom a taxondmia €s a szisztematika elnevezések
hasznalatat.
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Balogh Janos és Papp Laszlo (1988) felhivta a figyelmet arra, hogy a taxond-
musok ne kezdjenek parttalan vitakba, amelyek hatraltatjak a taxonémiai kutata-
sukat. Ezzel egyetértve a fenti megallapitasaim papirra vetését mégis fontosnak
tartottam, foleg azért, hogy felhivjam a figyelmet a taxonomia és a sziik értelem-
ben vett szisztematika szoros kapcsolatara és hipotézisteszteld természetére.
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SIPOS JULIA GONDOZASABAN

,MEGROSTALAS"
HITVITA KRITIKAI KIADASBAN

Az 1609-es év a magyarorszagi hitvitazo irodalom torténetében kiilonleges je-
lentéséglinek mondhatd. Gyors egymasutanban jelentek meg Pazmany Péternek
¢s vitapartnerének, Alvinczi Péternek az irasai, 0sszesen négy kiadvany, ami az
akkori nyomdai lehetségek mellett korantsem gyakori teljesitmény. A sort a mél-
tan elhirestilt ironikus polémia, a szerzo nevének feltiintetése nélkiil megjelent
Ot szép levél (Grac, 1609) nyitotta meg az év tavaszan, erre felelt meg a kassai
reformatus prédikator az azdta sajnalatos modon elveszett irasaban (Egy tetetes,
neve vesztett papista embertol S.T.D.P.P.tol kiildetett szines 6t levelekre rend sze-
rint valo felelet Alvinczi Pétertl a kassai m. ekklesia lelki pasztoratol, Debre-
cen, 1609). Alig néhany hét mulva megsziiletett a viszontvalasz a jezsuita szerz6
most kozreadott, Megrostaldas ciml vitairata révén, és ugy, hogy kdzben még a
hitvitak koranak legfullankosabb, a protestans orszaggyiilési rendeket minden
korabbinal erésebben felhaborité irasat is kibocsatotta (Az nagy Calvinus Janos-
nak Hiszekegy Istene). A Pazmany-szovegek a kozismert millenniumi kiadasban
ugyan eddig is a kutatas rendelkezésére alltak, miivelodéstorténeti értékiik és iro-
dalmi-nyelvi jelentdségiik vitan feliil allt, azonban a korszerii textologiai és for-
raskritikai kdvetelményeknek ezek a 19. szdzad végi ediciok mostanra mar nem
felelhettek meg. Indokoltan meriilhet fel a kérdés, hogy a tobb mint négy évsza-
zaddal ezel6tti hitvitazo irasok kiadasanak van-e ma is hasznosithato, a torténeti
értékeken talmutato jelentdsége. Ugy véljiik, e kérdésnek a megvalaszolasahoz
jelen kiadas tobb vonatkozasban is hozzajarulhat, és tampontokat adhat.

Mint koztudott, ezzel a kotettel mar kilencedik darabjahoz érkezett a Paz-
many-¢letmi kritikai kiadasa, a nagyivi vallalkozasnak igy most Gjabb darabja
csatlakozhat az eddig megjelentekhez. Nem kétséges, hogy a rendkiviil terjedel-
mes szovegkorpusz teljességre torekvd kiadasanak torténetében mérfoldkének
Péter Katolikus Egyetem kutatocsoportja Hargittay Emil vezetésével folytat.
A mostani kdtetnek mar hosszu cime (Alvinci Péternek sok tétovazo kerengések-
kel és cégéres gyalazatokkal felhalmozott feleletinek rovid és keresztyéni szelid-
seggel valo megrostalasa, Pozsony, 1609) is jelzi, hogy stilisztikai leleményekben

© 2018 Akadémiai Kiadd



,MEGROSTALAS" — HITVITA KRITIKAI KIADASBAN 1095

boévelkedd, a régi magyar nyelvet, retorikat reprezentald szovegrol van szo ebben
az esetben, ami a kommunikacidtorténet oldalardl ugyancsak érdeklddésre tart-
hat szdmot. Foként talan azért, mert argumentumok fesziilnek itt egymasnak, teo-
logiai érvek és ellenérvek csapnak Ossze a retorikai €s logikai szovegszerkesztési
elvek érvényesiilése mellett, s noha a személyeskedd megjegyzések sem hidnyoz-
nak egyes mondatokbol, mégsem azok uraljak az eszmecserét, az ad personam
alakzatok elsésorban dekorativ (tobbnyire nyelvteremto erejii) élénkitd alakzatai
a fejtegetéseknek. Csupan izelitélil néhany ezek koziil: PAzmany vitapartnerének
»forgoszélhez hasonld gyors elméjérdl”, ,,elalmélkodtatd eszeskedésirdl”, ,,bubo-
rik modgyara felfutt szokkal vald nyelveskedésérdl”, ,.foltos nyalaskodasarol”,
»istallohoz illendd poshadt szitkozodasarol” ejt szot, de azt is elismeri, hogy an-
nak szévegében van ,,ennéhany jo modgyaval ejtett magyarismus”. Lathatd, hogy
az anyanyelvi leleményeket még az oly élesen szembenalld vitapartnerek is elis-
meréssel nyugtaztak egymas irdsaiban.

Mivel Alvinczi vitairata az Ot szép levélnek csak az elsé kettdjére adott va-
laszt, ezért a Megrostalas is két egységre tagolja a valaszt. Az elsének {0 témaja
a szentek és képek tisztelete, a masodik pedig ,,az hittel kotott fogadasnak erdssé-
gérol”, azaz a szoszegésnek a kiilonbozé konfesszionalis felfogasardl és torténeti
eseteirdl (Husz Janos sorsa a konstanzi zsinaton, békekotés €s békeszegés a torok-
kel, varnai vereség) értekezik.

A f0szoveg utan Bathory Orsolya tanulmanya részletesen ismerteti a mi ke-
letkezési koriilményeit és utoéletét. Megtudjuk innen azt is, hogy a Megrostalas
1609-es eredeti pozsonyi kiaddsa minddssze két példanyban maradt fenn, ebbdl
egyet Debrecenben, egy masikat Pragaban 6riznek, mindkettd kolligatumba kot-
ve maradt fenn, s mindkettét hasznositotta a jelen kiadas.

A Megrostalas mar csak azért is kiilonleges helyet foglal el a polemikus miifaj
torténetében, mivel annak szovegébdl részben rekonstrualni lehet az elveszett Al-
vinczi-vitairat tartalmat. PAzmany mintegy nyolcvan esetben sz6 szerint idézi az
ellene felhozott vadakat, 6sszegzi vitapartnere érveit, szembesiti egymassal a két-
féle argumentaciot. Természetesen ez nem helyettesitheti ismeretét az eredeti Al-
vinczi-szovegnek, amelynek eldkeriilésére mar aligha lehet reménytiink, de mégis
ad rola egyfajta informaciot, a vitapartner tiikrébdl is felsejlenek a kontroverz
fejtegetés konttrjai. Pazmany szigoru logikéaval dolgozott, mindig pontrdl pontra
sz0 szerint citalta vitapartnere szavait, s azokhoz fiizte cafolatat, igy lehetdség
kinalkozott az elveszett Alvinczi-szoveg viszonylagos rekonstrualasara. Bathory
Orsolya ezt a nem gyakran adodé lehetdséget ki is aknézta, s a szovegrészletek
Osszeallitasabol (Heltai Janos korabbi stilisztikai megallapitasait is kamatoztatva)
korvonalazni tudta a ma mar példanybol nem ismert kiadvanyt.

A mi keletkezési koriilményeit és kés6bbi sorsat bemutato tanulmanyt kovetik
a targyi jegyzetek mintegy hatvan lapon at, ezek minden szempontbol megvila-
gitjak és értelmezik a szovegben eléfordulo filologiai utalasokat. Vannak koztiik
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szomagyarazatok, a régies fogalmak értelmezései, latin citaitumok forditasai, a
szovegben emlitett torténelmi személyek fontosabb életrajzi adatai. Kozismert,
hogy az ilyen munkéban nem kénnyti megtalalni a kdzéputat egyfeldl a tul sziik-
marku, masfeldl a talzottan bébeszédli magyarazatok kozt, itt a sajtd ala rendezo-
nek sikertilt e téren a megfeleld aranyt megtartania.

A targyi magyarazatokat a mutatok egész sora kdveti. E16bb a Pazmany altal
hasznalt mlivek listajat kapjuk meg, majd az altala citalt mtvek szerzok szerin-
ti mutatoja kovetkezik a roviditések feloldasaval. Mindennek alig tulbecsiilhetd
jelentésége, hogy bepillantast enged az ir6i mithelybe, a kora tjkori szovegszer-
keszt6i gyakorlatba, mégpedig a korszak egyik legtobbet idéz0d, legszélesebb
olvasottsagu szerzOjének révén. A marginalis roviditések feloldasa olykor rejt-
vényfejtéshez hasonlithatdo miivelet, amelyet természetesen ma mar az elektro-
nikus konyvtarak hasznalata tesz eredményessé. Természetesen a személy- és
helynévmutato, valamint a bibliai kdnyvek regisztracioja sem hidnyzik a kiad-
vanybol, amely igy a tovabbi kutatasok lehetdségét is felkinalja a kora jkort
kutatok szamara.

Az eddig megjelent kotetek visszhangja igazolja, hogy a szovegkozlés és a jegy-
zetelés soran kialakitott modszer eredményes €s nagyon tanulsagos a tobbi régi
magyar irodalmi szoveg kiadasa szamara is. A most elkésziilt kotet viszonylag ki-
sebb terjedelme tette lehetdve, hogy targyi jegyzetei is egyidejlileg elkésziiljenek
a f0szoveghez csatoltan, igy azok azonos kotetben kaphattak helyet, ellentétben a
korabbi terjedelmesebb miivek esetében alkalmazott eljarassal. Pazmany hallat-
lanul béséges utalasrendszere, szovegeinek hivatkozasokban és marginalisokban
vald gazdagsaga rendkiviili szakmai felkésziiltséget kivand, iddigényes munka.
Ennek elvégzéséhez a korszak torténetének elmélyiilt ismerete, irodalom- és
nyelvtorténeti, teologiai, patrisztikai, klasszika-filologiai tajékozottsag egyarant
szlikségesnek mutatkozott. A sajto ala rendez6 Bathory Orsolya elismerésre mél-
td pontossaggal végezte el a textologiai és a jegyzetelési munkat egyarant. Mind
a magyar, mind a latin részek betlihiv atirasban késziiltek, a széveg valamennyi
sajatossagat megorizve, csupan a mai magyar abécében nem hasznalt betiialakok
¢s jelek atirdsa tortént meg. A gondos textologiai lektoralas — Vadai Istvdn mun-
kaja — ugyancsak biztositékot jelentett afeldl, hogy ez a kotet is a korabbiakhoz
hasonlé modszerrel és szakszerliséggel késziiljon el. Nem véletlen a belsé cimla-
pon olvashato informéacié, mely szerint a sorozat egésze ,,a Magyar Tudomanyos
Akadémia Textologiai Munkabizottsaga altal elismert kritikai kiadas”.

Jelen kotet nem csupéan a mai kornak megfelel6 textologiai és filologiai elveket
érvényesitette maradéktalanul, hanem a modern technika segitségét is igénybe
vette, a kiadvanyhoz csatolt CD-n is kozreadta a szoveget. S ami szintén nagy
nyereség: a Megrostdlas mellett az 1609-es év vitainditdja, az Ot szép levél tex-
tusa is szerepel a lemezen, mintegy el6készitve ennek a remélhetéleg hamarosan
bekdvetkezo kozreadasat.
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A sorozat kilencedik darabjaként most kozreadott kotet mindenképpen erdsiti
azt a reményt, hogy ,,a magyar biboros Cicer6d” dsszes munkai belathaté idon
beliil korszerti kritikai kiadasban allnak majd rendelkezésre, amelynek révén
a korabbiaknal joval arnyaltabban ismerhetjiik meg a kora ujkori vitakulturat,
ezen belill azokat a kommunikacios stratégiakat, amelyek a hitvitak kontextusa-
ban nyelvteremtd er6t mutattak. A rangos vallalkozasnak mind eddigi munkajat,
mind jovendd folytatdsat szdmos intézmény és palydzat (MTA, NKA, OTKA,
Bolyai-6sztondij) altal biztositott timogatas tette és teszi lehet6vé.

(Pazmany Péter: Alvinczi Péternek sok tétovizo kerengésekkel és cégéres gyala-
zatokkal felhalmozott feleletinek rovid és keresztyéni szelidséggel valo megrosta-
lasa (1609). Sajto ala rendezte és a jegyzeteket irta Bathory Orsolya. [Pdazmany
Péter Miivei, kritikai kiadas, sorozatszerkeszto Hargittay Emil] Budapest: Uni-
versitas Kiado, 2017, 222 o.)

Bitskey Istvan

az MTA rendes tagja, professor emeritus, Debreceni Egyetem
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HELYI ERTEK A MUVELODESTORTENETBEN

A 2017-ben megjelent egri Kulturalis oréokség tanulmanyok 3. kotetének jelen-
toségét mindenekelStt az a széles spektrum jelenti, amelyben a tobbnyire fiatal
kutatok szinvonalas tanulmanyaikban beszdmolnak kutatisaik eredményeirdl.
A konyvtorténeti és irodalomtudomanyi tematika mellett jelen van példaul az
egyhaztorténet is, noha szigoruan helytorténeti irdsnak a kdnyvben csak Veres
Gabor munkajat nevezném (4 kulturdlis oréokség népi miiemléki értékei Heves
megyében). A Czeglédi Laszlo, Verdk Attila és Mizera Tamas szerkesztésében
kiadott mii elészavaban Monok Istvan reflektalt a kutat6i tdrsadalmat érintd, nyo-
masztd tudomanymetriai jelenségre, mely ahhoz kapcsolodik, hogy a kutatokat
publikacidik mennyiségének mérdszamaval jellemzik: igy ,,[a] kutatdo ember koz-
1ési kényszerben é1” (7.). Uriemberhez ill6 eleganciaval nem fedte fel ugyanak-
kor az ebbdl szarmazo problémat: A helyi értékhez hasonlo tanulmanykdtetekben
bizony gyakran megjelennek nem kelléen kidolgozott munkak is. Szerencsére
A helyi értéek mind a tiz miivel6déstorténeti tanulmanyara igaz, hogy ,,torténetileg
hiteles, megkozelitésében modern” (7.), mondhatnank, ez egy olyan 0sszeallitas,
amelyhez viszonyitani lehet.

A tanulmanykotet egészebdl fiatalos lendiilet és modszertani valtozatossag su-
garzik. A helytorténeti munkakhoz képest ijdonsag mutatkozik a témakezelésben
is. A kotetben példaul helyet kap két nétorténeti tanulmany is, melyek vallasos
kontextusban targyaljak a néi €letutakat. Sziics Kata Portugaliai Szent Erzsébet
kultuszanak iijabb emlékeivel foglalkozott munkajaban. Portugaliai és Arpad-ha-

sy

. s

magyar szent €letérdl szolo leirasokbol kertilt 4t ez a motivum. Szamot tarthat az
érdeklédésre az is, hogy Izabel, aki mélyen vallasos kirdlynéként még a néi nem
irant konnyen elgyengiild férje, I. Dénes torvénytelen gyermekeit is befogadta és
felnevelte, atyai nagyanyjanak testvére utdn kapta nevét, aki éppen Arpad-hazi
Szent Erzsébet volt. Utobbi tiszteletére szenteltette fel a ma Santa-Clara-a-Vel-
haként ismert monostort, ahova férje halalat koveté zarandoklata utan klarisz-
sza apacaként visszavonult, és ahol 1336-ban megtért az Urhoz. (Némiképpen
megkonnyebbiilhetiink, olyba tiinik, mintha nem csak a magyar arisztokracia
bant volna ratul az idegenbdl szarmazott megdzvegyiilt kiralynéival.) A Szent
Kiralyné tobb korhazat, szegény- és leprashazat alapitott. Sziics Kata felmutat-
ja a két ndi szent életrajzanak és legendariumanak sok kozos vonasat, melyeket
koriiltekintéen végigvesz, csakligy, mint a rézsacsoda (egyébként férfi martirok-
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hoz is kapcsolodo) hagiografiai hagyomanyanak szakirodalmat. A két asszony
tiszteletét eurdpai kontextusban is értelmezi: ,,A portugal szent elséként képvi-
selte az Ibériai-félszigeten azt az 0j tipusu noi szentséget, amely a 13. szazad els6
harmadatol kezdve oly népszertivé valt Europaban, €s melynek elsé kanonizalt
képviselSje Arpad-hazi Szent Erzsébet volt. A Karitativ, ferences eszmeiségbdl
eredeztetheté modell képes volt masfajta szerepet biztositani a n0k szamara a tar-
sadalomban — elsdsorban az uralkodo- és a nemesi csaladok ndi sarjainak — azal-
tal, hogy egyre inkabb a javaikrol lemondo, fogadott szegénységben €16, €letiiket
araszorulok megsegitésének és a betegek apolasanak szenteld kiralyndk és nemes
asszonyok erdsitették a dinasztia politikai befolyasat™ (16.). Szlics Kata kutatasa
azt mutatja, hogy sziikséges ¢és érdemes eldvenniink régi filologiai kérdéseket is,
hiszen a szerz6 a Szent Kiralyné életrajzainak, a portugal vitak (életrajzok) és a
latin forditasok filologiai elemzésével remek, logikailag is kivaloan felépitett ta-
nulmanyaban igy meggy06z6 érvelésben allithatja, hogy a rézsacsoda mindkét noi
szent hagiografidjaban utdlagos betoldasnak bizonyul. Itt sziikséges kitérni arra,
hogy egy, a szentekét6l modszertanaban is eltérd kultuszvizsgalatrdl is olvasha-
tunk a kotetben, hiszen Bényei Miklos A debreceni Kossuth-kultusz tetopont-
ja: a kilencvenedik sziiletésnap cimii irdsaban a civisvaros 1892-es linnepségét
elemezte. A tanulmany nemcsak azért izgalmas, mert figyelemmel van Kossuth
sziiletésének napja koriili bizonytalansdgra, hanem mert a debreceni kultuszt egy
olyan politikus esetében vizsgalta a szorolapok, a publicisztika és a varosiak ko-
rében a rendezvényre fokuszalva, aki ekkor mar kiszorult a politikai életbdl, ,,é16
szoborra” (98.) valt. A dolgozat olyan groteszk Iépésekre is kitér, mint példaul,
hogy miutan az innepség bevételébdl szarmazo 1170 Ft-bol Kossuth nevérdl el-
nevezett lelenchazat alapitottak, a csizmadia iparosok vendégldjiiket is szerették
volna Kossuthrol elnevezni, s errdl a Debreczeni Ellenér megbotrankozasat ki-
fejez6 cikket kozolt: ,,a nagy Cézar sincs valami nagyon megtisztelve, amikor
nevére most itt-ott megtermett bulldog hallgat” (id. Bényei, 118.). Mivel a polgari
atalakulasban jeles szerepet jatszo Kossuth a névadashoz nem jarult hozza, a csiz-
madiak kénytelenek voltak elallni a tervtol.

A polgari atalakulashoz is kapcsolodik a kotet masodik nétodrténeti tanulma-
nya. A kirdlyi szarmazasu ndi életutak mellett ebbol az irasbol az arisztokrata és
polgari néi életpalyakrol is tajékozodhatunk. Racsai Rita Nokép a 18. szazadi re-
formatus halotti prédikaciokban cimi dolgozataban kotédik a feminista torténet-
irds azon megallapitasahoz, hogy a ,torténészek altal feltart multbol hianyoznak
andk” (55.). Kutatasdban a Debreceni Reforméatus Kollégium Nagykonyvtaranak
1720 és 1734 kozott keletkezett halotti prédikacidkat k6zl6 nyomtatvanyait (az
un. halottas konyveket) vizsgalta. A prédikaciok ,,ismertetik a kor altalanos el-
varasait a n0kkel szemben, masrészt konkrét élettorténeteket beszélnek el” (56.).
A szerzd altal vizsgalt elhunyt és megbecsiilést érdemld asszonyok férjei elismert
reformatus allamférfiak vagy tudoésok voltak. A vizsgalt személyek Bethlen Ju-

Magyar Tudomdny 179(2018)7



1100 KONYVSZEMLE

dit, Kun Borbala, Kdleséri Sara, Ubrisi Maria, Rhédey Krisztina és Banffy Kata
asszonyok. Racsai Rita kritikus 6sszegzésében nem kis batorsagrol arulkodo és a
posztmodern torténetirashoz kozelitd soraiban leirta, hogy ,,a halotti prédikaciok
sosem mutatjak be a teljes igazsagot, inkabb csak az elvarasokat” (74.). Meglepd
megfigyeléseinek egyike, hogy a ndkkel szemben tamasztott expektanciak év-
szazadok ota ugyanazok (jo és csinos feleségnek, szeret6 anyanak és okos gazda-
asszonynak egyszerre kellett lenni), s csak az valtozott, hogy ezeknek a varako-
zasoknak miként tesziink eleget. A kivald tanulmany a néi 6lto6zkodéstdl az élet
minden teriiletéig (tobbek kozott a betegapolas, a szerelem, az anyasag, a szak-
mai és tudomanyos tevékenység iranti érdeklddés, a hazassagban vald egyiitt-
¢lés) vizsgalja a 18. szazadi asszonyok életét, hogy a jo feleség képérdl a lehetd
legteljesebb abrazolast kaphassuk. Monok Istvan tanulmanyabol ide kapcsolodik,
hogy az asszonyhagyatékokban is lejegyezték a konyvallomanyt, ami — barmily
meglepd is — azt jelenti, hogy a kassai polgarok szamara is fontos volt a nék mii-
veltsége mar a 17. szdzadban is (29.). Racsai Rita tanulmdnyanak zarasaban talan
talsdgosan is szerény: noha valoban csak egyféle vallasi értelmiség feleségei-
nek életével foglalkozott, de tanulmanya az Gjkori ndk életének kutatasat gondos
adatokkal gazdagitotta, s példakkal igazolta, hogy a né miveltségére sziikség
lehetett, hiszen férje tavollétében, betegeskedésekor még gazdasagi kérdésekben
is donthetett (71.). Hasonloan innovativ Faa-Lendvai Erzsébet preciz, hallgatoi
névsorokkal gazdagitott nagyszombati matrikulak vizsgalatan alapulé tanulma-
nya, mely szerint mar a bencés rend ujraszervezését (1637) kovetd tanévben tanult
Nagyszombatban bencés diak. Ugyan a pannonhalmi rendtorténet szerint a 18.
szazadban negyven bencés szerzetes tanult Nagyszombatban, a szerz6 kutatasai
alapjan csupan tizenotrdl tudjuk ezt biztosan, mert csak ennyi bencés hallgato
anyakonyve all rendelkezésilinkre ebben az id6szakban.

A kotet irasai koziil a sziikebb értelemben vett vallasos tematikahoz tartozik
még az elébbieken kiviil az 1848-as egri egyhdazmegyei zsinat elokésziileteivel
foglalkozé Tengely Adrienn magyar egyhaztorténeti munkaja. irasa a magyar
torténelem egyik legkutatottabb idészakahoz nytjt 1j adalékokat. A tanulmany-
bol megtudhatjuk, hogy a colibatus eltorlésének kérdése mar ekkor is nagy vita-
kat generalt, de mas tartalmi elemeket, példaul egyhazszervezeti és vallasi életre
vonatkozokat is vizsgalt az értekezés. Sajnalatos, hogy a forradalom miatt a nem-
zeti, illetve az azutanra litemezett egyhazmegyei zsinatra mar nem kertilt sor.

A tanulmanykotet modszertani sokszinliséget mutatja az is, hogy az irasok
koziil a kdvetkez6 nagyobb csoportot az olvasastorténeti munkak adjak, melyek
koziil két konyvtorténeti értekezés mindenképpen kiemelendd: Monok Istvan
A kora ujkori Kassa német polgarsaganak olvasmanyairol és Mizera Tamas Eru-
dicio és neveléstorténet: A kora ujkori Felvidék tanitokényvtarainak vizsgalata-
rol sz616 irasai. A Monok Istvan altal vizsgalt téma a szerzd sajat bevallasa szerint
is kuriozumnak szamit az egyébként divatosnak mondhat6 kassai torténetiras-
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ban, ugyanis a polgarok olvasmanyainak elemzése eddig elmaradt. Tortént ez
ugy, hogy Kassan a levéltari forrasokon tl a varosban 1610-t6l kiadott miivek és
az orszagban miikodd konyvkereskedok altal készitett konyvosszeirasok, a fenn-
maradt kotetek bejegyzései alapjan képet tudunk alkotni a polgari olvasmanyok-
rol. A recenzidban el6szor emlitett Szilics Kata irasahoz hasonléan, Monok Ist-
van tanulmanya is europai keretekben gondolkodik a magyar miivel6déstorténet
vizsgalatakor. Ez az attitiid az egész kotetnek egy nem eléggé dicsérhetd erénye.
A kassai hagyatéki inventariumok fennmaradasa ugyanis Monok Istvan elmon-
dasa szerint a nyugat-europai aranyokkal azonos: ,,minden tizedik polgar halala-
kor késziilhetett Osszeiras, €s ennek 10-15%-a maradhatott fenn” (23.). A szerzd
izgalmas konkrét példavalasztasokkal jellemezte az elmagyarosodo kassai pol-
garsag olvasmanyait. Klisé, hogy az olvasmanyok sokat elarulnak az emberekrol,
de ez jelen esetben is igaz. Venceslaus Machilles fegyverkovacsrol példaul Mo-
nok Istvan feltételezte, hogy ,,menekiilni vagy allast valtoztatni kényszeriilt értel-
miségi lehetett” (25.). Konyvgyijteménye tobb mint harminc konyvet szamlalt, és
az okori szerzOkon kiviil Martin Luther, Johann Brenz, tobb Philip Melanchthon-
kotet mellett példanak okaért gorog nyelvii Ujtestamentum is gazdagitotta kony-
vespolcait. Miutan Monok Istvan a varos vezetdinek olvasmanyait is attekintette,
megallapitotta, hogy ,,[tlermészetesnek vehetd, hogy egy tanitonak, lelkésznek,
patikusnak vagy éppen egy felcsernek voltak kdnyvei, de fontos figyelni arra is,
hogy a 17. szazad masodik felétdl egyre tobb mesterember, 6ndntd, rézmives,
szijgyartd, bodnar vagy éppen szlics hagyatékaban fordulnak el6 konyvek, néha
5-15 kotet is” (29.). Nem tartja véletlennek, hogy a 17. szazad masodik felében a
polgarok Johann Arndt kdteteit és az Imitatio Christi szovegeit (a magyarok Paz-
many Péter forditasdban) olvastak.

Mizera Tamas a 16—18. szdzadi felvidéki tanitoi erudicioval foglalkozott az
inventariumokban, melyek jogi mivoltuknal fogva hiteles forrasnak szamitanak.
A konyvtorténettel foglalkozok szamara rendkiviil hasznosak, forrasaik 70%-a
ezekhez kothetd (37.). A tanitok magankdnyvtarai azon polgari gyijtemények
kozé tartoznak, melyek az egyes foglalkozasok mentén tipikusnak mondhatok
(ilyenek tobbek kozott az orvosok, jogaszok, gyogyszerészek konyvgytjtemé-
nyei is). A polgari konyvtarak allomanyairdl mar Monok Istvan tanulmanyabol
is kidertilt, hogy jellemzden 515 kotetbdl alltak, Mizera Tamas megallapitotta,
hogy a tanit6i szazpéldanyos gyijtemények jelentésnek mindsithetdk. Innen és a
korabbiakbdl is lathato, hogy a kdtet tanulmanyainak egymas mellé keriilése nem
véletlenszerli, ami oly sokszor szintén hibaja a hasonlé munkdknak, hanem egy-
massal valdban €16 diskurzust folytatd, egymas allitasait kiegészitd, pontositod és
tamogato irasok. Mizera Tamas tanulmanyaban ismertette a tanitoi gylijteménye-
ket. A sok izgalmas személy és életpalya koziil is kitinik Varadi Gyorgyé, akinek
konyvallomanyara kettds €lete is ranyomta bélyegét: mivel Losoncon és Szabad-
szallason iskolamester volt, Losoncon és Rackevén ugyanakkor jegyz0 is. Mizera
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Tamas egy labjegyzetet szentel annak, hogy egyébként Varadi olyan sokszinii
személyiséget tudhatott magéénak, hogy életének korabbi éveiben csizmadiaként
és kocsmarosként is dolgozott. A jogi és szamtankdnyveken til ugyanakkor ér-
dekelhették a gyogynovények is, mert két herbarium-kdnyvet is vasarolt. A sok
magyar nyelvil kdteten tl az evangéliumokat magyarul, latinul és gordgiil olvas-
ta, illetve a gazdasagi, politikai konyveken kiviil érdekelte a humanista irodalom
is. Okos, hogy Mizera Tamas reflektal arra tanulmanya végén, hogy a konyvek
birtoklasabol nem kovetkezik, hogy a tulajdonosok biztosan olvastak is ezeket.
Ehhez a kdnyvekbe tett bejegyzéseket sziikséges vizsgalni.

A két irodalomtudomanyi tanulmany egyarant miifaji megkdozelitésben vizs-
galt prozai szovegeket, s emiatt mindkét szerz6 innovativan kozelitette meg téma-
jat. Bartok Béla és Kusper Judit az eddig tobbnyire torténelemtudomanyi munkak
sorat irodalomtorténeti modszertannal gazdagitotta, hiszen Bartdk egy keveset
kutatott szerz6, Brody Sandor Az egri didkok cimi ifjusagi regényét vizsgalta a
robinzonad feldl, mig Kusper Gardonyi Géza kisregényének, az Ida regényének
recepcidjat elemezte. A két tanulmany ugyanazon kotetben vald megjelenését az
is indokolhatta, hogy a regények irdi egyazon évben, 1863-ban sziilettek. Gardo-
nyi 1922-ben, Brody pedig 1924-ben hunyt el.

Orémmel megjegyezhetem, hogy a szerkesztés és a szdveggondozas is kifo-
gastalan A4 helyi érték cimli tanulméanykdtetben. A jovore vonatkozdan azonban
hasznosnak gondolnam a tanulmanyok szerz6irdl akar csak egy-két soros bemu-
tatkozast kdzolni, hogy a kutatokat is megismerhessiik, ne csak kivalo munkai-
kat, ezen parjat ritkité kdnyvsorozat altal.

(Czeglédi Laszlo — Mizera Tamas — Verok Attila szerkesztok: A helyi érték. Kul-
turalis orékség tanulmanyok 3. Miivelédéstorténeti kalaszatok. Eger: Liceum Ki-
ado, 2017)

Szabd P. Katalin

irodalomtorténész, doktorandusz,
Edtvos Lordnd Tudomanyegyetem Irodalomtudomanyi Doktori Iskola
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EGHAJLAT, TUDOMANY, TORTENETEK

»A tudomanyrol és a tudosokrol szamos, sokszor nem éppen hizelgd sztereotipia
¢l a koztudatban. E kdnyv megvaltoztatja korabbi elképzeléseinket, sokszinlibbé,
gazdagabba téve azt a tudomanyrdl, annak torténetérdl, jovojérdl és miiveldirdl
egyarant” — olvashatd Janko Ferenc Eghajlat Tudomdany Torténetek cimii konyvé-
nek boritdjan. Ha egy szoval kellene jellemezni a konyvet, valoban a soksziniiség
lenne a legtalalobb, mely egyarant megmutatkozik az interjualanyokban, szemé-
lyiségiikben, latasmodjukban és az altaluk miivelt szakteriiletekben, valamint az
érintett éghajlattudomanyi, klimapolitikai, fo6ldrajzi, 6koldgiai, erdészeti, mez6-
gazdasagi, torténelmi, kdozgazdasagtani és fenntarthatosaggal kapcsolatos témak-
ban. Betekintést enged az éghajlat- €s hataskutatas kulisszatitkaiba, soksziniibbé
teszi, szélesiti az olvaso latokorét.

A kotet témajanak aktualitasara az el6szoban Vida Gabor mutat ra. Kritikai
értékelést fogalmaz meg a 2015-0s parizsi ,,klimacsucs” eredményeir6l, megité-
1ésérdl a médiaban ¢és a tarsadalomban, valamint a megfogalmazott célok meg-
valdsithatosaganak realitdsardl és a sziikséges 1épések elmaradasanak kovetkez-
ményeirdl. Felhivja a figyelmet az ember szerepére, feleldsségére €s kihivasaira a
felmelegedés mar megfigyelt és varhato hatasainak, veszélyeinek mérséklésében.
Hangsulyozza a globalis egyiittmiikddés sziikségességét az alkalmazkodasban,
¢s a minden szintre kiterjed6 ismeretterjesztés szerepét, mely képes ,,a kdzvé-
lemény elaltatasa és a panikkeltés kozotti feleldsségteljes mértéket megtalalni”.

A téma komplexitasabol adédoan a konyv strukturajanak dsszeallitasanal az
interdiszcliplinaritas a 0 vezérelv. A szerz6 geografus diplomajat és PhD-foko-
zatat az Eotvos Lorand Tudomanyegyetemen szerezte. Az olvaso kivancsisagat
fokozhatja, hogy ebbdl adodoan mas perspektivabol, nem éghajlatkutatoi hattér-
rel és szemlélettel kozeliti meg a klimavaltozéassal és hatdsaival kapcsolatos kér-
déseket. A konyv egyediségét adja, hogy nem csupan a tudomanyos problémakat
helyezi a kozéppontba, hanem a bemutatott torténeteken keresztiil megismerhet-
juk a beszélgetopartnerek egyéni, szakmai életpalyajat, témajahoz vald kotddését
¢s szerepét a tudomanyos ¢let alakitasaban. Az interjualanyok megvalasztasanal
a szerzd torekedett az eltérd szakteriilettel, olykor eltér6 véleménnyel rendelkezé
kutatok megszolaltatasara. Az olvasdban azonban onkéntelentil felmeriil a kér-
dés, hogy miért pont 6k, mikor rajtuk kiviil még vannak hasonl6 témakban jartas,
tobb évtizedes nemzetkdzi tapasztalattal rendelkez6 szakemberek, de ez talan le-
hetéséget adhat a kovetkezo kotet 6sszeallitasara.

A harom részre osztott kotet elsd részében Czelnai Rudolf és Probald Ferenc
torténetein keresztiil ismerhetjiik meg a klimavaltozas egy-egy vetiiletét. A maso-
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dik fejezetben harom meteorologus, Bartholy Judit, Sz&épsz6 Gabriella és Lakatos
Monika tarjak fel a klima modellezésével, valamint az éghajlati adatbazisokkal
kapcsolatos kérdéseket. A harmadik egységben Jolankai Marton, Matyas Csaba
¢s Kerekes Sandor sz6l az ember ¢és a természet kapcsolatarol.

Az egyes interjuk hasonlo szerkezettel épiilnek fel, az éghajlatvaltozas problé-
maja és a kutato kozti egyéni kapcsolat mindegyikben kiemelt szerepet kap. A be-
szélgetépartnerek beszamolnak a tudomanyos palyaik gyokereirdl, palyavalaszta-
sukrol. Atfogo képet adnak az adott szakteriilet fejlddésérdl, aktualis tudoményos
kérdéseirdl, vitairol, valamint sajat helyiikrol, szerepiikrdl, véleményiikrol, tudo-
manyos eredményeikrdl. Torténeteiken keresztiil betekintést nyerhetiink a nem-
zetkozi kutatéintézetek, szervezetek, bizottsagok miikodésébe, munkajaba, fobb
tudomanyos és klimapolitikai eredményeibe az elmult évtizedekben, melyekben
az interjualanyok is nagy szerepet vallaltak, és tevékenyek ma is. Feltarjak az ég-
hajlatvaltozas kutatasanak kezdeteit Magyarorszagon, az oktatds, ismeretterjesztés
helyzetét, lehetoségeit, feladatait, valamint sajat tapasztalataik alapjan a magyar
szakemberek nehézségeit, kihivasait a kutatdi €letpalya soran. Megismerhetjiik a
beszélgetdpartnerek tovabbi terveit, vizioit, jovoképét, fejlesztési elképzeléseit is.

Minden interjut athat a megszolitott kutatok hivatastudata, kutatomunka iranti
elkotelezettsége, szakteriiletiik iranti lelkesedése. Ezért érzékelhetd az éghajlati
rendszerben és a tarsadalmi kornyezetben tapasztalhatd és jovoben varhat6 val-
tozasok miatt érzett aggodalmuk és tettre sarkallasuk is. Az eddig tudomanyos
cikkekbol, szakmai biralatokbdl, allasfoglalasokbol, konferencia-el6adasokrol,
katedrarol ismert szakemberek most kdzvetlen hangvételben szolalnak meg, mely
az interjukészitd szerzo felkésziiltségének is eredménye.

Az utols6 fejezet adja meg a konyv tudomanytorténeti keretét. Ebben a szer-
70 sajat posztdoktori kutatasi eredményeit Osszegzi a klimavaltozas, valamint a
foldhasznalat-valtozas lehetséges éghajlatmodositd hatasai témakban folytatott
vitakrol és szerepiikrdl a tudomanyban és tarsadalomban.

A konyv igazi értéke, hogy interdiszciplinaris szemlélettel, mégis a tudoma-
nyos mélységek keriilésével ad betekintést az éghajlatkutatas multjaba és aktualis
kérdéseibe, melyet a kutatok személyes hangvételii hattértorténetei tesznek olvas-
manyossa. A boséges hivatkozott szakirodalom lehetdséget ad az érdeklodoknek
a szakmai hattér és részletek megismerésére. Ezért a konyv hasznos ismeretekkel
szolgalhat a szakteriileten és mas tudomanyteriileteken jartasok szamara egya-
rant, valamint minden olvasdnak, aki nyitott a téma irant.

(Janké Ferenc: Eghajlat Tudomdny Torténetek. Budapest: Eghajlat Kiadé, 2017,
176 0.)

Galos Borbdla

egyetemi docens, Soproni Egyetem Erdémérndki Kar
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KORSZERU MOTOR- ES SUGARHAJTOMU UZEMANYAGOK
|. MOTORBENZINEK ES II. DIZELGAZOLAJOK

A Korszerii motor- és sugdarhajtomii iizemanyagok tankdnyvsorozat 0j kiadasa-
nak elso kotete az I. Motorbenzinek és masodik kétete a I1. Dizelgdazolajok cim-
mel a kozelmultban jelentek meg (2014, 2016) masodik, bovitett és teljesen atdol-
gozott kiadasban. Az 0j tankonyvsorozat tervezett tovabbi kotetei: /11, Alternativ
motorhajtoanyagok, 1V. Sugarhajtomii tizemanyagok, V. Belséégésti motorok ke-
néanyagai.

A sorozat szerkesztdje, Hancsok Jend egyetemi tanar, okleveles vegyészmér-
nok, euromérndk (FEANI, Parizs), az MTA doktora, a Magyar Mérnoki Kamara
€s a Magyar Szabvanyligyi Testiilet szakértdje. 2015-ig a Nemzeti Akkreditald
Testiilet kiils§ szakértdje. Ot tankdnyv, négy szakkdnyv, tovabba kozel kilenc-
szaz tudomanyos kozlemény ¢és el6adas szerzdje, illetbleg tarsszerzoje; tizennégy,
a vegyiparban részben megvaldsitott magyar, eurdpai és vilagszabadalom egyik
alkotdja; 237 hallgaté diploma-, szakdolgozat, diplomaterv és harminckilenc tu-
domanyos diakkori dolgozat (nyolc 6 orszagos I-III. helyezett), tovabba tizenot
sikeresen teljesitett PhD-cselekmény témavezetdje.

Az I. Motorbenzinek és II. Dizelgazolajok kotetek szerz6i kollektivajanak tag-
jai koziil Hancsok Jend professzor az egyes fejezetek szakmai elkészitését vé-
gezte, mig tanitvanyai és kollégai, Eller Zoltan, Krivan Eszter és Sagi Daniel
okleveles vegyészmérnokok feladata elsésorban a kéziratok gondozasa, és azok
megjelentetéshez valo elokészitése volt.

A I Motorbenzinek kotet elso fejezete a mobilitast mint a fenntarthato fejlo-
dés egyik alappillérét és kapcsolatrendszereit mutatja be. Ezen belill az egyes
alfejezetek tartalmazzak a kozlekedés €s az aruszallitas targyi eszkozeit és azok
elterjedését, az energiaforrasok korszeri rendszerezését, a kozlekedés és a szal-
litas energiaigényét, a bels6égésli motorok kornyezetbarat és humanbiologiailag
is megfeleld mindségli motorhajtdoanyagaival szemben tamasztott mennyiségi
igények alakulasat. Tovabba a hagyomanyos ¢és ujabb kovetelményeket, majd a
motorhajtéanyagok osztalyozasi lehetdségeit. Ezt kdvetden roviden attekintik a
benziniizemi motorokat, azok csoportositasi lehetdségeit, karosanyag-kibocsata-
suk szabalyozasi lehetOségeit, tovabba ezen beliil a nemzetkdzi eldirasokat (gép-
jarmi- és motorgyartok eldirasai, iranyelvek, szabvanyok, rendeletek stb.).

A masodik fejezet a motorbenzinek eldallitasaval foglalkozik. Ezen beliil a ke-
ver6komponensekkel ¢és keverésiikkel, illetdleg az adalékokkal. Ennek keretében
részletesen targyaljak a motorbenzinek kever6komponenseinek céliranyos eldalli-
tasi lehetoségeit a kdolajiparban, a kiilonb6z6 szétvalaszto és atalakito eljarasokat
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(mint példaul a desztillacio, a kéntelenités, a paraffinok alkilezése olefinekkel, az
oxigéntartalmu vegytliletek szintézise, a paraffinok izomerizalasa, a benzinrefor-
malas, a fluidkatalitikus krakkolas stb.), tovabba ezek kapcsolatrendszerét.

Az egyes eljarasok tematikusan ¢és logikusan felépitett targyalasmodja (cél,
sziikségesség; nyers- és/vagy alapanyagok; kémia — reakciok és mechanizmusok,
termodinamika stb. —; katalizator(ok); muveleti paraméterek; altalanos és speci-
alis elvi technologiai vazlatok; cél- és melléktermékek, valamint azok mindségi
jellemzoi és felhasznaldsa stb.) a konnyti megértést szolgalja. A kiilonboz6 elja-
rasok soran nyert benzinaramok keverésének, valamint e mivelet szabalyozasi
¢s iranyitasi miiveleteinek rovid bemutatasat koveti a motorbenzin-adalékok is-
mertetése, amelyek alapvetden a késztermékek végsd mindségének beallitasara
szolgalnak.

A harmadik fejezet a motorbenzinek jellemz6 tulajdonsagainak hatéasait foglal-
ja 0ssze a motorra, az egész gépjarmire és a kornyezetre. Ehhez szorosan kapcso-
lodnak az utoatalakito katalizatorokat és hatasaikat (4. fejezet), a motorbenzinek
¢s motorolajok kolcsonhatasait (5. fejezet), tovabba a motorbenzinek kezelését,
tarolasat és elosztasat (6. fejezet) targyalo fejezetek. A szerzok kiilon fejezetben
ismertetik a dugattyus motorral szerelt repiilégépek motorhajtdoanyagainak mii-
kodtetésére alkalmas, specialis igényeket kielégitd benzineket. Végiil jovoképet
festenek, bemutatva a motorbenzinek fejlesztési tendenciait.

A II. Dizelgazolajok kotet els6 fejezete — az 1. Motorbenzinek kotethez hasonlo-
an — a mobilitast mint a fenntarthato fejlodés egyik alappillérét €s kapcsolatrend-
szereit mutatja be. A masodik fejezet az energiaforrasok korszerii rendszerezését,
azok rendelkezésre allasat, felhasznalasat, elsddleges forrasok (kdolaj, foldgaz,
koészén, nuklearis és alternativ energiak) szerint csoportositva, a vilag, az USA,
EU és Magyarorszag tagolasban. A harmadik, fofejezet a szarazfoldi mobilitas
megvaldsuldsat mutatja be, ezen beliil a meghajtasi modokat és elterjedésiiket,
a mobilitas targyi eszkozeinek szarmaztatott energiaforrasait, a kozlekedés €s a
szallitas energiaigényét, a bels6égésli motorok kdrnyezetbarat és humanbiologiai-
lag is megfeleld mindségli motorhajtéanyagaival szemben tdmasztott mennyiségi
igények alakulasat, valamint a hagyomdnyos és Gjabb mindségi kovetelménye-
ket, majd a motorhajtéanyagok osztalyozasi lehetoségeit. A negyedik fejezetben
roviden attekintik a Diesel-iizemi{i motorokat, azok csoportositasi lehetdségeit,
fejlesztésiik fobb lépéseit és a tovabbi korszerlsitések lehetdségeit.

Az 5. fejezetben a Diesel-motorok miikodtetésére alkalmas kdolajalapt és al-
ternativ forradsbol szarmazo hajtéanyagok dsszefoglald bemutatasa utan a 6. fe-
jezetben a dizelgazolajokat, ezen belill az azokkal szemben tamasztott kdvetel-
ményeket, a mindségszabalyozas kozvetlen (emisszios eldirasok) és kozvetett
utjait (direktivak, szabvanyok, gépjarmi- és motorgyartok eldirasai stb.) ismer-
tetik. A hetedik fejezet a dizelgazolajok kdolajalapu eléallitasaval foglalkozik.
Ennek keretében részletesen targyaljak a dizelgazolajok kever6komponenseinek
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céliranyos koolajipari eldallitasi lehetoségeit, a kiilonbozé szétvalaszto és atala-
kit6 eljarasokat (mint példaul a desztillacid, a kéntelenités, az aromadstelités, az
n-paraffinok szelektiv hidrokrakkolasa és/vagy izomerizalasa, a hidrokrakkolas,
a fluidkatalitikus krakkoléas, a maradékok feldolgozasa stb.), tovabba ezek kap-
csolatrendszerét. Az egyes eljarasok targyalasmodja (1asd a Motorbenzinek tan-
konyvnél) tematikusan és logikusan felépitett; rendszerszemlélete segiti a kony-
nyebb megértést.

Az ezt kdveto 8. fejezet a dizelgazolajok adalékolasat mutatja be. Ennek kere-
tében annak sziikségességét és jelentdségét, a fobb adalékok hatasmechanizmusat
¢s alkalmazasi koncentracioit, tovabba az adalék-kompoziciokat ismerteti. A 9.
fejezet roviden a dizelgazolajok keverésével, valamint e miivelet szabalyozasi és
iranyitasi miiveleteivel foglalkozik. A 10. fejezet a dizelgazolajok jellemz6 tulaj-
donséagainak hatasait foglalja 6ssze a motorra, az egész gépjarmire €s a kornye-
zetre. Ehhez szorosan kapcsolodnak a dizelgazolajok és motorolajok kolcsonha-
tasait (11. fejezet), utoatalakito katalitikus rendszereket és hatasaikat (12. fejezet),
tovabba a dizelgazolajok kezelését, tarolasat és elosztasat (13. fejezet) targyalo
fejezetek. A konyv ismeretanyagat a dizelgazolajok fejlesztési tendencidinak fel-
vazolasa zarja.

A tudoményos igényességgel készitett tankonyvek — korunk korszerti miiszaki
kovetelményeit kielégitve — lehetdvé teszik a témateriilet atfogd ismereteinek ma-
gas szinvonall elsajatitasat, mind a jelenleg tanulmanyaikat végzo egyetemi hall-
gatok, mind pedig a korabban diplomat szerzett gazdasagi-, gépész-, kozlekedési,
vegyész- és agrarmérnokok, energetikai mérnokok, tovabba motorhajtdanyagok
kereskedelmével foglalkozd, valamint vam- és pénziigyori teenddket ellatd szak-
emberek részére is.

(Hancsok Jend — Eller Zoltan — Krivan Eszter: Korszerii motor- és sugarhaj-
tomii tizemanyagok. 1. Motorbenzinek, Veszprém: Pannon Egyetem Kiado, 2014,
543 o. és Hancsok Jend — Eller Zoltan — Sagi Daniel: Korszerii motor- és sugar-
hajtomii iizemanyagok. Il. Dizelgazolajok, Veszprem.: Pannon Egyetem Kiado,
2016, 654 0.)

Hollé Andras

PhD, MBA, MOL Nyrt., DS Kutatds-Fejlesztés,
DS Innovacid szenior szakértd
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A FELSZINI VIZEK MINOSEGE. MODELLEZES ES SZABALYOZAS

Sokan tudtuk a ,,vizszakmaban”, hogy nagyon kéne egy jo, vizminéséggel foglal-
kozé szakkdnyv, de nincs. Most megsziiletett egy kiting, igényes és vastag konyv.

Az elso fejezet elejét, ami azt targyalja, mi is a viz, kotelez6 olvasmannya
tenném minden tanult ember szdmara, mar az dvodatol. Ugyanide csatlakozik a
fejezet masik Iényege is, hogy az ember elszennyezte vizeinket, és a szennyezés
most akar fokozodhat az éghajlatvaltozas nyoman kialakul6 egyre nagyobb csa-
padékok okozta szennyezéanyag-bemosodas miatt. A Duna vizgyijtérél a Feke-
te-tengert eléré novényi tdpanyag terheléseinek forrasait 6sszesitd 1.11-es abrabol
mar kittinik, hogy korunkban a diffuz, avagy nem pontszerii szennyezés a leg-
nagyobb vizmindségi probléma, amit a szoveg is hangsulyoz, és az 1.21. és 1.22.
abrak mar a jové megoldasai fel¢ mutatnak.

A masodik fejezet eleje a globalis mennyiségi vizhelyzetet ismerteti, vetiti ezt
a foldi népesség szaporodasanak problémadira és az éghajlatvaltozassal, elsiva-
tagosodassal sujtott térségek szamadataival is érzékeltetve vazolja fel Foldiink
vizbajait. Ebbdl a hosszli gondolatsorbol arra a tényre szeretném én is felhivni
a figyelmet, hogy idézem: ,,...az Un. diffuz szennyezések valtak domindnsokka
(példaul a Duna-vizgyiijté esetében a tapanyag-emissziok 70—80%-a ilyen jel-
legii).” Sajnos Eurdpaban hajlamosak errél a meghatarozo tényrol megfeledkezni
— még vizszakmai korokben is.

A vizmindséget targyald fejezetbdl egy gondolatot emelhetek csak ki, ami
megemliti az USA-beli ,,zérus kibocsatasra” torekvést, ami egyuttal a diffuz
szennyezések meghatarozo fontossaganak felismerésére is vezetett.

A Vizmindség — Vizmindsités cimi fejezetben fontos megallapitas, hogy ,,...a
természetes viz minéségét a vizi 6koszisztémak allapotanak jellemzésével kap-
csoljak 6ssze”. Lényegi felismerés, amire kicsit késon érkezett meg a tudomany,
vagy csak épp érkezdben van.

A vizmin6sités modszereinek attekintése soran fontos a 4.5. dbra, ami a vize-
ink oxigénhaztartasat és igy ¢élovilagat legjobban meghatarozd BOI-paraméter
alakulasanak fazisait mutatja be a szerz6tél megszokott preciz médon. Az egyik
legfontosabb fejezet az Okoszisztéma és anyagforgalom, biologiai jellemzdk ci-
met viseli. Fontos a 4.11. dbra, amely az 6koldgiai szempontb6l fontos paraméte-
rek valtozasat mutatja be. A vizmindség-valtozasok torténetébdl a legérdekesebb
az orszagba belépd és onnan kilépd vizek mindségének értékelése néhany fontos
paraméter vonatkozasaban (4.14. abra).

A vizmindségi modellek kdvetkeznek. Ez a f6targy, mert mindmaig nincsenek
rendszeresen karban tartott, hitelesitett és igazolt, vizmindségi modellek vizeink-
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re és vizgyljtéinkre. Nem foglalkozhatunk a lehetséges modellek szépen bemu-
tatott osztalyozasaval, sem magukkal a modellekkel. Annyit azonban érdemes
megemliteni, hogy roppant helytalloan el6szor a tavaink és igy a Balaton szem-
pontjabol oly fontos foszforforgalmi-modellek, majd a folyok oxigénhaztartasi
alapmodellje, a Streeter & Phelps-féle ,,hagyomanyos oxigénvonal” keriil igényes
taglalasra. Itt talan érdemes lett volna megemliteni azt az UNESCO kiadvanyt
(IHP CD-ROM series I, No.l), ami egy oktatoprogram, és ez a hagyomanyos
modell is szerepel benne. A kovetkezd fejezetben a vizmindségi modellezés alap-
egyenletei és néhany alkalmazas kovetkeznek. Az eutrofizalodas modellezési le-
hetdségek igen részletes, tudomanyos igényt taglalasa kovetkezik ismét kitekin-
téssel csodas tavunkra, a Balatonra.

A 7. fejezetnek mar a cime (Vizmindségi modellek és csapdak) is meglep6 lehet,
pedig nem az, hiszen a viladgszinten is krénikus adathidny sokszor szinte kizarja
barmely modell gyakorlati alkalmazhatdsagat. A IV. rész cime Tudomany, policy
és alkalmazasok. A Balaton vizmindségi stratégiai fejezet mar vilagossa teszi a
cimvalasztast. Hosszan targyalja a Balatont érd foszforterhelést, ami meghataro-
706 a to eutrofizalddasaban. Megddbbentd a 8.7-es abra, amelybdl kideriil, hogy
régdta nem mérik rendesen a tavat érd foszforterhelést. A to vizmindség-szaba-
lyozasi dontés-elokészités céli modellezésének leirdsa kovetkezik, amelynek koz-
ismert csucspontja a Kis-Balaton létrehozasanak varhatd, majd bekovetkezett ha-
tasaira iranyult. Talan az egész konyv legfontosabb fejezete a 10. fejezet, amely a
Kis-Balaton foszfor-visszatartasaval foglalkozik, hiszen jorészt ez hatarozza meg
a Balaton vizmindségének mindenkori allapotat.

A 10.2. fejezet a tervek és lizemiranyitas feliilvizsgalata érdekében készitett
kétféle foszforforgalmi modellt mutat be. Mindkét modell egyszeriiségében is 1¢-
nyegre tapintd, mely szerint az eutrofizalodasi folyamatot egy bels foszfor-recir-
kuléaci6 uralja, amelynek sordn az elhalt algatomegbdl ismét az algaszaporodast
taplalo oldott foszfor lesz, amint ez mar ismert volt egy 1979. évi MTA/IIASA
Balaton-modellezési kiadvany kapcsan is. A kovetkezo fejezet a két modell sike-
terhelési szcenariok eldallitasaval foglalkozik a fejezet, majd ezek hatasat vizs-
galja a modellekkel, Monte Carlo-szimulaciok alkalmazasaval (10.9. dbra). Az
optimista szcendriok a Langmuir-izotermaval az 50%-o0s TP-visszatartast is valo-
szinisitették, ami igy elso hallasra kissé tul jonak tiinik. A Hiisz évvel késébb, mit
mutatnak az adatok cimi fejezetben valaszt is kapunk a felmeriilt kérdéseinkre.
Példé4ul a 10.10. abran jol latszik, mi tortént: 30-35% koriil latszik beéllni a rend-
szer, ami a nemzetkozi szakirodalom tiikrében is j6 eredménynek fogadhat6 el.
Nagyon fontos megallapitas, hogy: ,,Egyediil a visszatéré monitoring — mondjuk
otévenként — segitene megtanulni a rendszer viselkedését és a modell paraméte-
reinek az illesztését.” A szerzé azonban tul dvatosan fogalmaz, hiszen amig nem
mériink eleget ahhoz, hogy modelljeink kalibralva és verifikalva lehessenek, ad-
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dig hiaba dolgoztunk, mert modelljeink nem 1éteznek. A jovordl — az iizemiranyi-
tas felé fejezet sokféle tanulsagabol én csak egyet emelhetek ki, hogy kivanatos
a Hidvégi-to vizszintjét ugy szabalyozni, hogy abban minél tobbféle vizinovény
jelenjen meg, hiszen mindig a tapanyag iranti versengés, a minél nagyobb noveé-
nyi sokféleség kinalja a legjobb visszatartast, tl az iiledék szorpcios kapacitasan.

A konyv végén egy fontos fejezet a Balaton csaknem bekdvetkezett vizpotlasa-
nak esetét elemzi jelentds tanulsagokkal.

A konyv utols6 mondata nagyon igaz ¢s nagyon fontos, de a szerzére jellem-
zOen tulzottan eldvigyazatos: ,,...a jovO gondjait egyszer mar nem kovetniink,
hanem megel6zniink kellene. Azért is, hogy a Balaton {igye végre nyugvopontra
keriiljon...”. Itt sajnos sokkal tobbrdl van szd, ugyanis tudomasom szerint ma
nem mérik a legfontosabbat, az éghajlatvaltozas miatt is egyre nagyobb és he-
vesebb esOk okozta novényi tdpanyag (és egyéb szennyezdanyag) terheléseket,
és semmiféle modellezésrol, azaz a beavatkozasok megtervezésérdl sem tudok.
Ezen, a szerzonek messzemenden igazat adva, slirgdsen valtoztatni kellene.

(Somlyody LaszIlo: Felszini vizek mindsége. Modellezés és szabalyozads. Budapest:
Typotex Kiado, 2018, 388 o.)

Jolankai Géza

az MTA doktora, nyugalmazott egyetemi tandr,
DE, Miszaki Kar
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Kitekintés

GIMES JULIA GONDOZASABAN

SUTOPOR-TERAPIA

A siit6por, kémiai nevén natrium-bikarbonat (NaHCO,), akar a gyulladasos
autoimmun betegségek, példaul a reumatoid artritisz kezelésében is segithet.

Az amerikai Augusta University kutatoi a magas vérnyomas és a kronikus
vesebetegség sajatsagait tanulmanyoztak allatmodelleken. A kronikus vesebaj
egyik kovetkezménye lehet, hogy a vér rendkiviil szigortian szabalyozott pH-ja
eltolodik a savas irdnyba, fokozva ezzel a sziv- és érrendszeri betegségek, illetve
a csontritkulas kialakulasanak kockazatat.

Paul M. O’Connor ¢és munkatarsai kezdetben arra voltak kivancsiak, vajon sii-
toporoldat rendszeres fogyasztasaval csokkenthetd-¢ a vér savassaga. A valasz
igen volt, ugyanakkor a kisérleti terapia a vesebetegség eldrehaladasat is lassitot-
ta. Nos, a kutatok a tovabbiakban erre a jelenségre kerestek magyarazatot.

Felfedezték, hogy a vesebeteg allatok 1épében a gyulladaskelté M1-makro-
fagok mennyisége csokken, mig a gyulladascsokkentd M2-makrofagok szama
né. Ezt kovetden egészséges allatokon, majd egészséges egyetemi hallgatokon is
megvizsgaltak a natrium-bikarbonat hatasat, és mindkét teszt soran a gyullada-
sos folyamatok csokkenését talaltak.

A kutatok szerint ez a bandlis vegyiilet a 1ép un. epitél sejtjein keresztiil fejti
ki hatéasat, ezek kozvetitik az immunrendszer fel¢ az lizenetet: nincs sziikség az
immunrendszer gyulladasos reakcioira.

O’Connor szerint a ,,siitOpor-terapia” igéretes lehet a gyulladasos autoimmun
betegségekben is.

Ray, S. C. — Baban, B. — Tucker, M. A. et al.: Oral NaHCO, Activates a Splenic Anti-
Inflammatory Pathway: Evidence That Cholinergic Signals Are Transmitted via
Mesothelial Cells. The Journal of Immunology, 15 May 20018, 200, 10, 3568-3586.
DOI: 10.4049/jimmunol.1701605

© 2018 Akadémiai Kiadd
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DIAGNOSZTA BAKTERIUMOK

A neves MIT (Massachusetts Institute of Technology) kutatoi olyan paranyi meg-
emészthetd biologiai érzékeldt fejlesztettek ki, amely képes a gyomorvérzés de-
tektalasara. A szenzor lelke egy genetikailag modositott coli baktérium sejtjeibol
all, amelyek a hemoglobin hem csoportjaval talalkozva fényt bocsatanak ki. Ezt
apro fototranzisztorok kiildik tovabb a mikroprocesszornak, amely vezeték nél-
kiili jelet juttat egy adott szamitogépre vagy mobiltelefonra. A kutatdk az adatok
elemzésére képes androidos alkalmazast is készitettek.

Az érzékeld egy kb. 3,8 cm hosszsagl henger, amelynek 17 mikrowatt telje-
sitményre van sziiksége. Egy 2,7 voltos elemmel a rendszer kb. masfél honapig
folyamatosan mikodoképes.

A kutatok sertésekben sikeresen tesztelték a rendszert: mindig ki tudtak mutat-
ni a jelen 1évo vért. Szerintiik a szenzor alkalmas lesz egyszeri hasznalatra is, és
arra is, hogy néhany napig vagy hétig az emésztérendszerben maradjon.

Mark Mimee és munkatarsai két masfajta szenzor kifejlesztésén is dolgoznak.
Ezeket még nem tesztelték allatokon. Az egyik olyan baktériumot tartalmaz,
amelynek fénykibocsatasa egy gyulladasos faktor hatasara indul meg, ami alkal-
mas lehet példaul a Crohn-betegség detektalasara. A masik érzékeld olyan anya-
got képes felismerni, amely bakterialis fert6zés jelenlétét valoszintsiti.

Szerintiik a szenzorként miikddd coli baktérium megfeleld genetikai atalaki-
tasaval nagyon sokféle anyag hatasara tud a rendszer jelet produkalni. Mar csak
az a kérdés, hogy a gyomor-bélrendszer egyes betegségeinek diagnosztizalasahoz
milyen anyag érzékelésére érdemes genetikai Giton ravenni a colit.

Mimee, M. - Nadeau, P. - Hayward, A. et al.: An Ingestible Bacterial-Electronic System
to Monitor Gastrointestinal Health. Science, 25 May 2018. 360, 6391, 915-918. DOI:
10.1126/science.aas9315, http://science.sciencemag.org/content/360/6391/915.full

ODA FOLYIK, AHOL MAR AMUGY 1S SOK VAN

A Fold édesvizkészletének teriileti eloszlasa egyre egyenldtlenebb, a szaraz te-
riiletek még szarazabbak, a nedvesek még nedvesebbek lesznek. Ez a f6 megal-
lapitasa egy, a NASA iranyitasaval végzett kutatasnak, melynek soran mitholdas
megfigyelések adatait elemezték. A most publikalt eredményekhez 2002 és 2016
kozott, tizennégy éven at gyljtotték az adatokat.

A globalis vizatcsoportosulas folyamatanak tobb okat is azonositottak. A leg-
fontosabb tényezdnek az emberi vizkezelési gyakorlatot, valamint a természe-
tes, illetve az emberi tevékenységekkel kapcsolatba hozhato klimavaltozast ta-
laltak.
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A miiholdas megfigyelések Gjdonsagnak szamitanak az édesvizkutatasban, a
készletekkel kapcsolatos informaciok mostanaig zomiikben foldi megfigyelési
pontokon végzett méréseken alapultak.

Rodell, M. - Famiglietti, J. - Wiesel, D.: Emerging Trends in Global Freshwater Availa-
bilitying. Nature, 17 May 2018. DOI: 10.1038/541586-018-0123-1, https://www.nature.
com/articles/s41586-018-0123-1

EUROPA SZELESEBB LESZ

Kozel haromszaz sz¢lturbina tizenegy éven keresztiil gyijtott mikodési adatait
egy klimamodellel kombinalva brit kutatok kiszamoltak, hogy egy kb. 1,5 °C-os
felmelegedés esetén a szélenergia a jelenleginél sokkal fontosabb szerepet tolthet
be.

A globalis felmelegedés hatasara Eurdpaban az Egyesiilt Kiralysag lesz a leg-
szelesebb. A jelenleg kiépitett kapacitasokkal a szélerémuivekkel termelt elektro-
mos energia kb. 10 szdzalékkal novekedhet. A kutatdk szerint a Brit-szigeteken
kiviil a felmelegedés kovetkeztében Németorszag, Lengyelorszag és Litvania is
huzatosabb hely lesz.

Hosking, J. S. - MacLeod, D. - Phillips, T. et al.: Changes in European Wind Energy
Generation Potential within a 1,5 °C Warmer World. Environmental Research Letters,
17 May 2018, 13, 054032

0K VAGY OKOZAT?

A kognitiv képességek idoskori hanyatlasanak mértékében és litemében jelen-
tos eltérések tapasztalhatok. A kiilonbségek egyebek kozott életmodbeli kii-
16nbségekkel is kapcsolatba hozhatok. Osszefiiggést talaltak mar példaul az is-
kolazottsaggal, a taplalkozassal, az alkoholfogyasztassal, a dohanyzassal vagy a
testedzéssel is. Noha az iddskori szexualis €let és kozeli érzelmi viszony javitja
a memoriatesztekben mért teljesitményt, a két évvel késobb megismételt vizsga-
latok szerint a szexualis aktivitds a memoria romlasat nem lassitja.

A tesztek az Anglidban évek 6ta zajlo, idések életkoriilményeit, egészségi, fi-
zikai és szellemi allapotat, anyagi helyzetét felmérd programok keretében tor-
téntek. A kutatds soran felhasznalt adatok az Gtven év feletti angliai lakossag
szempontjabol reprezentativak voltak. A program tobb mint tizezer résztvevovel
kezdddott. A két évvel késébb megismételt felmérésen is részt vevo €s a szexualis
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¢letére vonatkozo kérdésekre is valaszt ado 2672 férfi és 3344 né atlagéletkora
hatvanhat év volt.

A memoriateszt egyszerl volt: tiz hétkdznapi szot kellett hallas utan megje-
gyezni, majd kdzvetleniil az elhangzas utdn, illetve némi sziinetet €s eltereld gya-
korlatot kdvetden visszamondani. Az értékelés is egyszeri volt. Minden talalat
1 pontot ért, azaz dsszesen 2 x 10 =20 pontot Iehetett elérni. A szexualis kapcso-
latokra és az aktivitdsra vonatkozé kérdéivet az Egyesiilt Allamokban és az Egye-
siilt Kiralysagban korabban elvégzett hasonlo témdju felmérésekkel 6sszhangban
allitottak Ossze.

Allen, M. S: Sexual Activity and Cognitive Decline in Older Adults. Archives of Sexual
Behavior, 2018. First Online: 16 May 2018. DOI: 10.1007/s10508-018-1193-8, https:/
www.researchgate.net/publication/325187900_Sexual_Activity_and_Cognitive_
Decline_in_Older_Adults
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