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George Boole és Claude Shannon

lizenete a mdanak

BEVEZETO
Vamos Tibor

az MTA rendes tagja
vamos.tibor@sztaki.mta.hu

Szabados Lészl6 csillagdsz és szerkeszt6 felné-
zett az informatika firmamentumdra, és ott

két éppen aktudlis csillagot ldtott tiindokolni:

George Boole-t, aki kétszdz éve sziiletett és

Claude Shannont, aki egy évszizaddal késdbb.
Mi kot 6ssze e két csillagfényt, és mit vildgi-
tanak meg szimunkra? Ennek néhdny speke-
rlvonaldt igyeksziink ebben a vélogatdsban

szemiigyre venni, fontos tanulsdgokkéntarra,
hogyan viligit a tudomény elmélete évszdza-
dokon 4t a mai fényességekig.

Kezdjiik egy beszélgetéssel, amelyet Krdm-
li Andlyds, az SZTE emeritus professora jegy-
zett le Cisiszdr Imre matematikus akadémi-
kussal, a nemzetkézi Shannon-dij kitiinte-
tettjével.

A folytatds magdr6l Boole-rdl szdl, hatdsé-
1l, amely messze tilnd azon, ami az informa-
tikus kozbeszédben réla ismeretes. Szerzdje
Ferenczi Miklds, az MTA doktora és a mate-
matikai logika professzora a Budapesti M-
szaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem Algeb-

ra Tanszékén.

Shannonrdl Gyarfr Ldszls akadémikus irt
méltatdst haldla alkalmabdl. Ebbdl idéziink
fontos részleteket, melyek a két tudomédny-
torténeti fénypont mai nézetérdl szolnak.

Vajda Istvin, az MTA doktora, a Buda-
pesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egye-
tem professzora a kozvéleményt taldn legin-
kébb izgat6 kérdéseknek, az informécié ma-
tematikailag bizonyithat6 dtviteli megbizha-
tésdganak kutatdsi problémakorébdl emel ki
szellemileg, matematikailag és gyakorlatilag
egyarant csdbitd témdkat.

Déimolki Balint, a hazai szoftvertechnol6-
gia mdig hatd atyja, a shannoni informdciés
szerepek tovabbépitését kisérli meg az infor-
mécid nyelvi, pszicholdgiai, szocioldgiai prag-
matikdjdnak nagyszabast vézlatival.

Zarasként az elméleti gondolkodas nél-
kiilozhetetlenségérdl igyekszem szémot adni,
arrdl a célunkrdl, hogy az évfordulék tudo-
ménytorténeti akeualitdsai hogyan hatnak
mindarra, amivel az emberiség vildgldtasinak
és életiinket meghatdrozé technikai valdsd-
ganak megértéséhez igyeksziink hozzdjarulni.
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SHANNONROL ES A MAGYAR
INFORMACIOELMELETT ISKOLAROL:

Csiszar Imre akadémikussal beszélget Krdmli Andras professzor

Claude Shannon 1940-ben az MIT-n szerzett

matematikai PhD- és villamosmérnoki MSc-
fokozatot. (Noha az MSc-tézis mdr 1938-ban

elkésziilt, a fokozatot csak 1940-ben kapta

meg, mert hidnyzott a nyelvvizsgdja.) Mikoz-
ben Vannevar Bush differencidlegyenlet-meg-
oldé mechanikus anal6g szdmitégépének

fejlesztésén dolgozott, észrevette, hogy a sok

relébdl allé, addig ad hoc médon konstrudle

dramkoroket egy akkor mdr szdz éve ismert

kalkulus, a George Boole angol matematikus

dleal kidolgozott és réla elnevezett algebra

felhasznalisaval dttekinthetd médon meglehet

tervezni. Az err8l sz0l6 dolgozat (Symbolic

Analysis of Relay and Switching Circuits) 1938-
ban jelent mega Transactions of the American

Institute of Electrical Engineers folyoiratban.
Ezért a dolgozatért elnyerte az American

Institute of Electrical Engineers Alfred Noble-
(nem Nobel!) dijét.

Herman Goldstein A szdmitdgép Pascaltdl
Neumannig cimd, 1987-ben magyarul is meg-
jelent kényvében minden idék legjobb szak-
dolgozatinak nevezi Shannon diplomamun-

' A cikk szovege nagyrészt Kramli Andrésnak, az MTA
doktordnak Csiszdr Imrével, az MTA rendes tagjdval
2015. julius 30-dn folytatott beszélgetésén alapul. A
beszélgetdtdrs koszonettel tartozik Ratké Ilondnak,
Korodi Albert ldnydnak, az édesapja életttjardl és
tudomdnyos munkdssdgrol rendelkezésére bocsdtott
értékes informécidkért, amelyeket terjedelmi okokbdl
csak részben kozolhetiink.

kdjit. Shannon sikerén felbdtorodva Van-
nevar Bush azt tandcsolta, hogy PhD-érteke-
zését a mendeli genetika matematikai meg-
alapozdsardl irja. Shannon An Algebra for
Theoretical Genetics cimt disszertdcidjat
1940-ben védte meg az MIT-n.

Shannon 1940-ben a princetoni Institute
for Advanced Study munkatdrsa lett, itt le-
hetdsége nyilt arra, hogy olyan kivalé mate-
matikusokkal vitassa meg problémadit, mint
Hermann Weyl és Newmann Jdnos, de alkal-
manként taldlkozott Albert Einsteinnel és Kurt
Gédellel is. Erdeklédése megoszlott a kiilon-
boz8 matematikai diszciplinak kozott, ekoz-
ben megalapozta az informicidelméletet. Bo-
lyaihoz hasonléan ,semmibél egy Gj, mds
vildgot teremtett”. 1948-ban kdzolt A Mathe-
matical Theory of Communication c. dolgoza-
tdban az elmélet mdr teljes fegyverzetben je-
lenik meg. Shannon definidlja az informacié
mennyiségének —annak tartalmatdl és fizikai
megval6sitdsdtdl — fiiggetlen mértékét, az
informdcié tdroldsdnak és tovdbbitdsinak
korldtait tokéletesen hibdtlan kédolas és zaj-
mentes csatorna, valamint véletlen hibdval
terhelt (zajos) kddolds és zajos csatorna esetén.
Ez a m azért kiilonosen dobbenetes, mert
tisztdn matematikai jellegli egzisztenciatéte-
leket bizonyit nem konstruktiv eszkdzokkel,
ugyanakkor az dltala kiszimolt korldtokat jol
kozelité algoritmusokat lehet konstrudlni.
Igaz, erre Stven évet kellett vérni.

259



Magyar Tudomany e 2016/3

Hasonlé jelentdségi az a tény, hogy tdl-
nyomoérészt digitdlis modszereket alkalmazott,
ami szamos teriileten (hang- és képrogzités)
szintén csak 6tven évvel késébb érte el a ko-
rdbbi analég médszerek minSségét.

Shannon a mdsodik vilighdbordban el-
sésorban ballisztikéval foglalkozott: a V1- és
V2-rakétik ellen dolgozott ki a kor technikai
lehetdségeihez képest sikeres védelmet. Valé-
jaban médszerének lényege itt a zajos adatok
szlirése volt. Természetesen kriptografidval is
foglalkozott: az & eljarsdt haszndlta a SIG-
SALY-telefon, amivel Churchill és Roosevelt
biztonsdgosan tudott beszélgetni. Erre a
célra a régdta ismert, egyszer haszndlhaté
kulest (one-time pad) kédolés folytonos ide-
jlvéltozatit alkalmazta: lakklemezre rogzitett
zaj szolgdlt kulesként. A megval6sitasban a
két zaj szinkronizdldsa jelentette az egyik
legnagyobb technikai problémdt. Shannon
errdl sz0l6, nem titkositott dolgozata csak
1949-ben jelent meg: Commaunication Theory
of Secrecy Systems, a Bell System Technical

Journal-ben.

A miiszaki-matematikai k6zosség tiz évig
csak magyardzta Shannon elméletét, ugyan-
akkor kampanycélbdl a tényleges alkalmazd-
si teriiletétd] tévol dllé tudomdnydgakban
(példdul esztétika) is hivatkoztak rd mint
késébb a differencidltopoldgia szerencsétleniil

»katasztréfaelméletnek” nevezett egzakt ma-
tematikai diszciplindjdra.

A kezdeti problémdk ellenére az informd-
cidelmélet azdta a matematika, a fizika és
részben a biolégia kutatdsinak adekvat mé-
don hasznilt, fontos eszkoze lett.

A matematikai appardtus

Tekintsiik 4t roviden a Shannon dltal kidol-
gozott matematikai apparatust, anélkiil, hogy
elvesznénk a részletekben, és nehézkes mate-

matikai {risméddal terhelnénk az olvasét.
Shannon munkdssdga viszonylag elemi valé-
szinliség-szamitdson alapul, nevezetesen a
diszkrét, véges dllapotterti véletlen folyama-
tok elméletén. Az X(z) diszkrét (hagyomd-
nyosan mdsodpercekben mért) #id6tdl fliggd
véletlen folyamat, amelynek édllapottere egy
k elem(i dbécé bettiibdl 4ll.

a) Az informdcidforrds definicidja és jellem-
207 * Az X(2) véletlen folyamatot informdcié-
forrasnak (roviden szovegnek) nevezziik. Az
egyes betiik el6forduldsdnak valdszintiségeit
a P = (py,...,pk) closzlds adja meg. Az egy-
szer(ibb targyaldsméd kedvéért feltessziik,
hogy az X(#) folyamat figgetlen val6szintisé-
gi valtozdk sorozata. Az ilyen forrdsokat ne-
vezik emlékezet nélkiilieknek, és egyszertien
csak egyetlen bettivel, X-szel jelolik. A tovib-
biakban szinte kivétel nélkiil emlékezet nél-
kiili forrdsokkal foglalkozunk.

Mivel az informéciétarolé és -feldolgozd
eszk6zok bindris szimokkal dolgoznak, kézen-
fekvé az informacié mennyiségét bitekben
mérni: egy adott szoveg annyi informdciot
tartalmaz, ahdny biten kédolhaté egy hiba-
mentesen kodol6 szerkezettel. Egy £ betlis
dbécé egy bettijének fix hosszdsagu bitsorozat-
tal val6 hibamentes kédoldsihoz fels6 egész
1észlog, k (azaz alog, k-ndl nagyobb legkisebb
egész szamu) bit szitkséges. (Az informécié-
elméletben a kddolds bindris volta miatt a
logaritmus alapja mindig 2, ezt a tovébbiak-
ban nem jelsljiik.) Gondoljunk a genetikai
kédra: 20 aminosavat kell egy négybetts
abécé bettiivel kédolni, 2 bettivel csak 16 ami-
nosav kédolhaté, a tényleges genetikai kéd
hérombetts (ezzel elvileg 64 aminosavat le-
hetne kédolni). Az informaciéforrds dtlagos
kibocsatdsi sebességét (R ratdjat) bit/masod-
percben mérjiik, feltételezve, hogy a forrés
mdsodpercenként egy bettit bocsdt ki.
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Heurisztikusan sejthetd, hogy Raz egyen-
letes eloszldst (legrendezetlenebb) forrds
esetén maximalis. Shannon bebizonyitotta,
hogy emlékezet nélkiili forrdsok esetén R csak
a bettik szovegbeli P eloszlasitdl (relativ gya-
korisdgdrdl) fiigg, mégpedig az aldbbi médon:

R=HQP) :=-(plog pr+.. .+ p log pio).

Alegenda szerint Neumann Janostél kért
tandcsot, hogyan nevezze az ltala taldlt H(P)

,bizonytalansigi fliggvényt”. Neumann azt
javasolta, hogy nevezze entrépidnak (forrasent-
répidnak), mert egyrészt ezt a fliggvényt a
statisztikus mechanikdban Ludwig Boltz-
mann mar hetven éve alkalmazta a kordbban
a termodinamikdban Rudolf Clausius 4ltal
bevezetett entrépidra, masrészt senki sem érti
pontosan az entrépia fogalmdt, ezért barmi-
lyen vitdban Shannonnak lesz elénye.

A tovibbiakban az emlékezet nélkiili X
forrasok esetén a H(P) fiiggvényt H(X)-szel
jeloljiik, hogy megkiilonboztessitk mds, em-
lékezet nélkiili forrdsok entrépidjatol.

b) Az informdcidelméleti entrdpia tulajdon-
sdgai * A H entr6piaftiggvény fontos tulajdon-
sdga, hogy két egymastdl fliggetlen X és ¥’
forrds egytittes entrépidja az egyes forrdsok
(eloszldsok) entrépidjanak dsszege: H(X,Y)=
HX) + H(Y). Ha X és Y nem fiiggetlenek,
akkor H(XY) < HX) + H(Y). Ennek az a
szemléletes oka, hogy ha X és Y fiiggenek
egyméstdl, akkor példul Y ismeretében va-
lamennyi ismeretet nyeriink X-rél.

¢) Torzitatlan forrdskddolds (adattomaorités) ®
Feladatunk az, hogy egy K hosszasigii X
jelsorozatot hibétlanul helyredllithaté médon
alakitsunk 4t egy /V hossziisdgti ¥ bindris
jelsorozattd, és ekdzben az IV/ K dtlagos kdd-
hossz alehetd legkisebb legyen. Ezt dltaldban
az eredeti X jelsorozat £ hosszasagu blokkok-
ra osztdsdval érik el (hosszii szoveg esetén a

blokkhosszat névelik) gy, hogy az dtalakitds

eredményeként kapott ¥'bindris sorozat 7(k)
hosszisaga blokkonként dekédolhaté legyen.

Shannon bebizonyitotta, hogy N/ K'nem
lehet kisebb, mint a H(X) forrdsentrépia,
ugyanakkor ez a korldt éles, a 4 blokkhossz
novelésével a bindris kéd dtlagos hossza tet-
sz6legesen megkozeliti a forrdsentrépiat.

Egy / betlis dbécé bettiinek gyakorisdgdt
figyelembe vev Huffman-kéd véltozd hosz-
szasagl, an. prefix kéd, azaz egyetlen kddszo
sem kezddszava egy hosszabb kédszénak. Ez
a tulajdonsag lehet6vé teszi a dekédoldst. A
Huffman-kéd a bettinként kédoldsi eljara-
sok kozott optimdlis.

Hosszi szoveg esetén a médszer blokkon-
kénti alkalmazdsdval érhet§ el, hogy a bet(in-
kénti dtlagos kédhossz kozelitse a forrasent-
ropidt, de ez az egyszerliség rovdsira megy.
Mir kétbetis blokkok esetén is nagy a kédo-
landé szimbSlumok szdma, és az egyes szavak
valészintségeinek becslése sok szdmoldst
igényel, killonosen az emlékezettel bir forré-
sok esetén. Mds elven miikodik a késébb
kidolgozott Lempel-Ziv-kéd, amely nem
igényli az eloszlds ismeretét, ennek hidnydt a
kédolas adaptivitisdval pétolja.

d) Csatornakédolds » Egy jelsorozat zaj
nélkiili csatorndn valé 4tvitelének feladata
azonos a ¢) pontbeli tomoritési feladattal, hi-
szen zaj nélkiili csatorndn tetszleges jelsoro-
zat hibétlanul 4tkiildhetd.

A tovabbiakban feltessziik, hogy bitsoro-
zatot kivinunk zajos csatorndn minimalis
hibaval dtkiildeni (ha az tizenet dbécéje t5bb
elemdi, elébb alkalmazzuk rd a ¢) pontbeli
forraskédoldst). A zajos csatorndn dtkiildoee
szoveg a vevohoz véletlen hibdval terhelten
érkezik meg; a zaj mértékét a Shannon dltal
pontosan definidlt csatornakapacitdssal mér-
jitk: minél kisebb a zaj, anndl nagyobb a
csatornakapacitas. Ezt egy példaval illusztrdl-
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juk. Tegytik fel, hogy a csatorna torzité hata-
sa (zaj) a kovetkezOképpen érvényesiil: min-
den bit g # 1/2 val6szintiséggel ellenkezjére

valtozik. Ekkor a Ccsatornakapacités 1 - 4(g),
ahol h(g) == -qlog g - (1 - 9) log(t - ¢) az

entrépiafiiggvény. Ha g = 1/2, akkor 1 - /(g)

= 0, bsszhangban azzal, hogy ilyenkor a kime-
neti jelsorozat a bemenettdl fiiggetlentil olyan

bitsorozat lesz, amelyben a o és az 1 valészi-
niisége 1/2, tehdt semmit nem tudunk meg

a bemenetrdl, ezt a jelenséget haszndljik fel

az egyszer haszndlhat6 kulest titkositdsnal.

Az aldbbi példa (Hamming-kéd) mutat-
ja, hogyan torténik a hibajavitds. Tegyiik fel,
hogy 16 lehetséges tizenet egyikét akarjuk
kivalasztani. Ezek 4 bittel kddolhaték. De a
hibajavitds érdekében haszndljunk 7 bitbdl
4llé kédszavakat (azaz R = 4/7 4viteli sebes-
séget). A 16 kddszét valasszuk meg tgy, hogy
barmely ketté Hamming-tdvolsiga legaldbb
3 legyen, tehdt legaldbb 3 pozicidban kiilon-
bozzenek egymastdl. Matematikai elSisme-
retek nélkiil némi faradsdgot igényel 16 ilyen
7 bites sorozatot taldlnunk, de a linedris algeb-
ra segitségével a feladat egyszertien megold-
haté. Ha a tovibbitds sordn a zaj a 7 bites
kédszénak csak egy bitjét véltoztatja meg,
akkor ez a hiba javithaté. Ekkor ugyanis a
ténylegesen elkiildott kédszé 1 Hamming-td-
volsagra lesz a vett sorozattdl, mig a tobbi 15
legaldbb 2 tavolsigra.

A hibas dekédolas valdszintiségének csok-
kentéséhez a bemend K hossziisdgt bitsoro-
zatot [N>K hossziisigu bitsorozattal kell ké-
dolni. A naiv szemlélet azt sugallja, hogy minél
hosszabb szoveget kiildiink el, anndl hosszabb
kédot kell tovabbitanunk a hibds dekédolds
val6szintiségének alacsony szinten tartdsihoz.
Az R := K/ N ritinak o-hoz kell tartania.

Ezért dobbenetes Shannon tétele, amely
szerint ha az dtvitel R rétdja kisebb a C csa-

tornakapacitdsndl, akkor barmely 1-hez tet-
sz6legesen kozeli p valdszintiségre és elég nagy
K-ra van olyan hibajavité kédolas, hogy az
tizenet legaldbb p valészintiséggel helyesen
dekddolhat6. Ha R > C, akkor, barmilyen
kédolasi algoritmust haszndlva K hosszdnak
novelésével a helyes dekddolds val6szintisége
o-hoz tart. A fenti példdban a rdtanak kisebb-
nek kell lennie, mint 1 -4(g).

A tétel bizonyitdsa nem konstruktiv: azon
a tényen mulik, hogy az /V hosszisdgt kéd-
szavak nagy valdszintséggel a hibajavitashoz
elegendd nagysigi Hamming-tévolsigra
lesznek egyméstdl, ha a 2" lehetséges kddszd
koziil egyenletesen sorsoljuk ki azokat.

Az olvasét taldn meglepi az a tény, hogy
a fend tdrgyalismdd alapjén a csatornakapa-
citds nem lehet nagyobb 1-nél, de itt feltettiik,
hogy a csatorna mdsodpercenként 1 bitet
képes tovabbitani. A gyakorlatban az dtviteli
sebesség ennek sokszorosa (a ,széles savi
internet” jelenlegi ajdnlataiban van 120 millié
bit/mdsodperces is, nyilvdn ez tévol 4ll a pro-
fessziondlis célokra haszndlt csatorndk ka-
pacitisatdl).

1993-ig nem sikertilt olyan hibajavité ké-
dot konstrudlni, amelyik megkdzeliti a Shan-
non-kapacitést. 1960-t6l az algebrai médsze-
reket alkalmazé — a szerz8k nevének kezdé-
bettiirél elnevezett — BCH-kéd volt a legnép-
szeriibb egyszer(i kédolhatéséga és dekéddol-
hatdsiga miatt (ezt haszndljik példaul a CD-
ésa DVD-lejatszok kédoldsandl). Ez azonban
meg sem kozeliti a Shannon-hatdrt, s6ta kéd
hosszdnak névelésekor csak a rdta o-hoz
tartdsdval érhetd el a kis hiba-val6szintiség.

A Claude Berrou, Alain Glavieux és Punya
Thitimajshina dltal 1993-ban kifejlesztett tur-
b6 kéd, amely az algebrai mddszereket, a
véletlent és a parhuzamos kédoldst hasznalja,
midr megkézeliti a Shannon-hatdrt (Berrou
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et al.: Near Shannon Limit Error-correcting
Coding and Decoding: Turbo-Codes, 1993).
) Folytonos idd é dllapottér » Shannon
eredeti, 1948-as dolgozatdban szerepel a zajos
csatorna kapacitdsinak meghatdrozdsa abban
az esetben, ha folytonos idejti és val6s dlla-
potteri S(2) jeleket (s mint signal, példdul:
telefon, ridi6) tovabbitunk. Ha M) a zaj, a
csatornakapacitis a log [(S+/V)//N] mennyi-
séggel fejezhetd ki. Itt S és /V argumentuma
azért hidnyzik, mert a csatornakapacitds
képlete az id6tél specidlis médon fliggd jelre

és zajra érvényes.

A Shannon-féle orszogprobléma
Lovdsz-megolddsa

A o hiba-val6szintiség elérése specidlis zajos
csatorndn az alibbi eredménnyel illusztrdlha-
t6. Meg kell jegyezniink, hogy a hiba-valdszi-
niiség csak akkor lehet o, ha vannak hibétla-
nul tovibbithaté jelsorozatok. A csatornakapa-
citds csak nagyon specidlis esetekben és nehéz
kombinatorikai eszkozokkel szimolhaté ki.

Tegyiik fel, hogy egy 6tszog csticsaira
sorban felirjuk az u, v, w, m, n betliket, és a
szomszédos bettik 8sszetéveszthetdk, az atldk
végpontjain 1évSk (példdul #, w) pontosan
megkiildnboztethetk. Két & hossziisign U
és V bettlisorozatot (blokkot) akkor lehet
osszetévesztés nélkiil tovabbitani, ha az U
blokkban van olyan betti, amelyik a V/blokk
valamelyik bettjével nem téveszthetd Sssze.
Ha nem hasznalunk blokk-kédoldst, akkor
masodpercenként nyilvan legfeljebb két bettit
lehet hibamentesen tovabbitani. Az ([#],
(w2, [wn], [mw], [nm]) St betlipdrbdl birme-
lyik kett6 megkiilonboztethetd, tehdt két
misodpercenként (kettd hossziisdgti blokko-
kon) 6t bet(i kiildhetd hiba nélkiil, azaz
mésodpercenként Os betit lehet hibamen-
tesen tovabbitani.

Ezzel latszlag semmit se nyertiink, mert
Os nem egész szim, de 4 masodperc alatt mar
nyeriink 9 = 25 - 16 betlit. A tapasztalat szerint
a blokkméret novelésével az egy mdsodperc-
re juté nyereség — ha kicsit is — n8. Lovdsz
Ldszls bebizonyitotta, hogy a kétbetlis blok-
kot alkalmazé kédolasndl elvileg sincs jobb
(On the Shannon Capacity of a Graph, 1979).
Ez az eredménye szerepelt Wolf-dija (1999)
indokldsdban is.

Shannon meghatdrozé szerepet jatszott
az informaciéelmélet fejlédésében a tovabbi
években is. 1961-ben megjelent dolgozatinak
Gttor6 szerepe volta modern informécidelmé-
let kozponti kutatdsi tertiletének, a hirkozlé-
si hdlézatok elméletének elinditdsaban (7iwo-
way Communication Channels, 1961).

A Shannon dltal kidolgozott informacié-
elméletnek szdmos alkalmazdsa van a mate-
matika mds teriiletein. Itt réviden megemlit-
jik a statisztikai alkalmazdsokat és az infor-
madciéelméletnek az Gn. dinamikai rendsze-
rek elméletére gyakorolt hatdsdt.

Statisztikai allalmazdsok

Ismeretes, hogy a statisztikai dontések hiba-
val6szintiségeit (P [elfogadjuk a hipotézist,
pedig nem igaz] és P [elvetjiik a hipotézist,
pedig igaz]) a minta elemszdmdnak névelé-
sével lehet egyidejtileg csokkenteni.

Ha a mintavétel koltséges, akkor az eldirt
kis hiba-valészintiségek eléréséhez minimé-
lisan szitkséges mintaelemszdm dtlagos éreé-
két érdemes optimalizalni. Weld Abrahim a
misodik vildghdbort alatt 16szerek selejtars-
nyanak vizsgdlatdra dolgozta ki az un. szek-
vencidlis mintavételi eljrdst (a kordbbi mintik
eredménye alapjdn dontiink, hogy elfogadjuk
vagy elvetjitk a hipotézist, vagy Gj mintdt
vesziink. Wald az eljdrds elméleti alapjait csak
1948-ban kézolhette.
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Az 3dagos mintaelemszdmra adott felsg
becslés informécidelméleti médszeren alapul.
A szekvencidlis eljardsnak ma elsésorban a
gyogyszerek klinikai kiprébélésdnal van jelen-
tdsége: egy onkéntes kisérleti személyt nagy
osszeggel kell dijazni.

Csiszdr Imre egyik kedvelt alkalmazasi
teriilete az eloszlasok kozotti eltérésnek, az
entrépidhoz hasonléan megadhaté mérék-
szdmaira Nyikolaj Csencov dltal kezdeménye-
zett Gn. informdcids geometria. Ezt sikerrel
alkalmazzak a sokdimenzi6s gyakorisdgtiblak
elemzésekor a modellalkotdsban. Az érdekes-
ség kedvéért megemlitjiik, hogy ebben a
geometridban érvényes a Pitagorasz-tétel

analégja.

Dinamifkai rendszerek,
Kolmogorov—Szinaj-entrdpia

Ez a paragrafus matematikai fontossdga mel-
lett direke és kozvetett magyar vonatkozdsai
miatt is érdekes. Kevesen tudjdk, hogy And-
rej Nyikolajevics Kolmogorovnak szimos
magyar ,szellemi unokdja” van, koziiliik né-
gyet az MTA rendes tagjévd vélasztottak.

A matematikai fizikdban dinamikai rend-
szereknek nevezziik az tin. mértékeartd leké-
pezéseket; példdul az emlékezet nélkiili for-
résok felhasznaldsival konstrudlhaték a leg-
egyszertibb ilyen leképezések.

Neumann Jdnos a harmincas évek végén
azt sejtette, hogy ezek a leképezések mérék-
elméleti szempontbdl ekvivalensek. Andrej
N. Kolmogorovnak (Az egységnyi iddre eso
entrdpia az automorfizmusok metrikus invari-
dnsa, 1959) és_Jakov G. Szinajnak (A dinami-
kai rendszerek entrdpidjanak fogalmdrdl, 1959)
sikeriilt dltaldnos dinamikai rendszerekre az
entropidt Ggy definidlni, hogy emlékezet nél-
kiili forrasok esetén az megegyezzen a Shan-
non-entrépidval, és bebizonyitottak, hogy a

kiilonboz6 entrépidju rendszerek nem ekvi-
valensek. 1970-ben Donald Ornstein (Bernoul-
li Shifts Are Isomorphic, 1970) igazolta, hogy
az azonos entr6pidju, emlékezet nélkiili for-
résok alapjan konstrudlt dinamikai rendsze-
rek méreékelméleti szempontbdl valéban
ekvivalensek.

A magyar matematikai iskola jelentdsen
hozzdjarult az informacidelmélet fejlédéséhez.
Noha Shannon 1961-es dolgozatiban mdr
foglalkozott a tobbfelhaszndlés csatorndk-
kal, ezt az elméletet az 1970-es években dol-
goztak ki részletesen. Ebben jelentds szerepe
volt az MTA Matematikai Kutaté Intézete
Csiszar Imre dltal vezetett csoportjanak, amely
a szakteriilet nemzetkozi élvonaldhoz tarto-
zott. Eredményességiiket formdlisan is elis-
mert nemzetkozi sikerek bizonyitjak.

1. Csiszdr Imre és Korner Jinos Information
Theory: Coding Theorems for Discrete Me-
moryless Systems cim(i konyve a tudomdny-
teriilet alapvetd monogréfidja (1981, mi-
sodik kiadds 2011).

2. Az1972 6ta az [EEE Information Theory
Society (URLI) évenként megrendezett
kongresszusin odaitélt Shannon-dijat (ez
kezdetben meghivds volt egy kiemelt
el6adas tartdsra, késébb alakult jelentds
pénzjutalommal jdré kitiintetéssé) eddig
hdrom magyar matematikus kapta meg;
Csiszar Imre (1996), Marton Katalin (2013)
és Korner Janos (2014).

3. Csiszdr Imrét 2015-ben az IEEE Ham-
ming-érmével tiinteteék ki.

A kutatécsoport tovabbi két tagja, Mar-
ton Katalin és Kérner Jdnos foglalkozott
kozvetleniil a Shannon dltal kit(izott problé-
makorrel. Marton Katalin kés6bb a val6szin(i-
ség-szamitds egyik legmodernebb dgdval, a
mértékkoncentriciéval foglalkozott. Egyik
érdekes eredménye az an. blow up lemma
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elegdns informdciéelméleti bizonyitdsa. Kor-
ner Jdnos az informdciéelmélet kombinato-
rikai alkalmazdsaiban ért el jelentds eredmé-
nyeket. A kombinatorikai alkalmazas egyik
cstcsteljesitménye az 6t magyar szerz6 dolgo-
zata (Csiszar . — Korner ]. — Lovdsz L. — Mar-
ton K. — Simonyi G.: Entropy Splitting for
Antiblocking Corners and Perfect Graphs, 1990).

A fentiekben kissé felboritottuk a torteé-
neti sorrendet, ugyanis az informaciéelmélet
magyar matematikai iskoldjanak megalapi-
t6ja kétségkiviil Rényi Alfréd, aki korai haldla
(1970) miatt csak Csiszdr Imrének és részben
Nemerz Tibornak volt kozvetlen mestere. Az
1970-es években az informdciéelmélet mar
szigort matematikai alapokon 4llt, és jelentés
matematikai appardtust alkalmazott. A ma-
gyar iskola Rényi Alfréd kezdeményezésére
Csiszdr Imre vezetésével éppen akkor indul,
ésvildgviszonylatban is kiemelkedGt alkotott.
Aziskolateremtésben igy Csiszar Imrének volt
jelent6s szerepe.

A Rényi-entrdpia
Réviden ismertetjitk Rényi hozzdjdruldsit az
informaciéelmélethez.

A H(P) Shannon-entrépia felfoghaté az
Jiegyedi informdciok ddagaként, ahol /;=-log
Py hiszen H(P) = -(p;log pr+... .+ prlog pp).

Rényi az dtlag helyett egy dltaldnosabb
kozép fogalma segitségével egy Gj entrdpia-
csalddot vezetett be, a Rényi-féle alfa-entré-
pidt, amelyet a H,(P) := [log(p/ +...+ pil/
(1-a) formula definidl. A formuldban alfa
helyett ll 2. Ennek hatdrértéke, ha 2 — 1,
éppen a Shannon-entrépia.

Beldthatd, hogy fiiggetlen Xés Y (Pés Q
eloszlast) val6szintiségi valtozokra H,(XY) =
H,(X) + H,(Y), viszont nem fiiggetlen val6szi-
niiségi véltozdkra az egytittes entrépia lehet
nagyobb is, mint az egyes entrépidk Gsszege

(On Measures of Entropy and Information,
1960). Az a-entrdpia o nemnédvekvd, folyto-
nos fliggvénye.

A Rényi-entropia a hetvenes években a
statisztikus fizikdval foglalkozdk korében
nagy népszertliségre tett szert, mert jol alkal-
mazhaté a nagykézonség dleal is ismert latvé-
nyos fraktdlok leirdsiban.

Nemetz Tibor elsésorban a kriptogréfid-
ban alkotott jelentéset, emellett fontos mér-
tékelméleti eredményeket ért el, és foglalko-
zott a magyar nyelv entrépidjanak meghatd-
rozdsdval is.

Fritz Jozsef tudomdnyos munkdssdgat
szintén az informacidelmélettel kezdte, majd
1973-ban kiment Moszkvaba, ahol a Tavkoz-
lési Kutatdintézetben Roland Lvovics Dobru-
sin éppen a statisztikus fizika szigort mate-
matikai megalapozdsdban ért el alapvetd
eredményeket. Ehhez Fritz Jézsef is csatlako-
zott, igy bizonyos értelemben visszatért az
informéciéelmélet fizikai forrdséhoz. Dolgo-
zataib6l ma sem hidnyzik az entropy procuction
kifejezés.

Gdcs Péter, az elméleti szdmitistudomdny
kiemelkedd kutatdja munkdssiganak kezde-
tén Korner Janossal kozosen alapvetd ered-
ményt ért el az Gn. kozos informaciéra vo-
natkozdan, nevezetesen, hogy két korrelalt
forrds esetén megadhat6-e az egyiknek és a
mdsiknak olyan kédja, hogy azok nagy valé-
szintiséggel egyenlék (Gécs — Korner: Com-
mon Information Is Far Less than Mutual
Information, 1973).

A Budapesti Miszaki Egyetem informa-
cidelméleti iskoldjanak megalapitisa Csibi
Sdndornatk koszonhetd. Tanitvanya, Gyorfr
Liszls vélt a Miegyetem vezetd informdcié-
elméleti kutatdjdvd, akinek szimos, ma mar
kiilfsldon dolgoz6 tanitvanya ért el jelentés
eredményeket.
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Végiil mindenképpen meg kell emlékez-
niink a méltatlanul elfeledett Korodi Albert
(1898-1995) villamosmérnokrél, aki Magyar-
orszdgon el6szor foglalkozott informécidel-
mélettel.

Korodi Albertet sok mas miiszaki prob-
léma mellett elsésorban a folytonos jeldtvitel
érdekelte. 1916-ban érettségizett a Marké
utcai Féredlban. Ugyanabban az évben meg-
nyerte az E6tvos Lordnd matematikaversenyt,
valamint (Jendrassik Gyorgy és Szildrd Led
mogott) negyedik dijat kapott az akkor in-
dulé Kiroly Irén fizikaversenyen. Beiratko-
zott a Budapesti Muegyetemre, de Szildrd
Le6 hivasira tanulmanyait a charlottenburgi
Technische Hochschulén fejezte be.

1933-ban hazatért, és a Philips gyar f6mér-
nokeként dolgozott, majd annak dllamositd-
sa (1950) utdn a Tavkozlési Kutatdintézet 8-
munkatdrsa lett. Ekézben informaciéelmé-
letet tanitott a Mérnoktovabbképzd Intézet-
ben. 1953-ban irta hallgatéi szimdra az elsé
magyar nyelvii informaciéelmélet jegyzetet,
amely minddssze 6tven oldalon, a mérnokok
szdmdra érthetd matematikai appardtust
haszndlva ismertette az informaciéelmélet
minden fontosabb eredményét.

Shannon életébdl és munkdssigabol azt
a tanulsigot vonhatjuk le, hogy ha egy ki-
emelked$ miiszaki és matematikai tehetség
észreveszi egy korszaknak az dtlagemberek
szdmdra is érthetd problémait (dttekinthetet-
len dramkorok, talterhelt, zajos tavkozlési
hélézatok, az ellenség dltal megfejthetd szu-
pertitkos tizenetek), és széles korti a matema-
tikai érdekl8dése, akkor viszonylag egyszer(i
matematikai eszkozok alkalmazaséval is képes
a problémak lényegét feltiré finom analizis-
re és ezdltal olyan Uj elmélet megalkotasdra,
amely a matematika fejlédésére is nagy hatds-
sal van. A magyar iskola az 1970-es években
kapcsolédott be az informdcidelmélet kutatd-
saba. Fkkor az elmélet mdr elismert, a modern
matematika gazdag eszkoztrt alkalmazd
diszciplina volt. A Csiszdr Imre dltal vezetett
iskola vildgviszonylatban is a legjelentSsebbek
kozé tartozott. Az iskola fiatalabb tagjai
Gjabban a matematika més teriiletein értek
el kiemelkedd eredményeket, amelyekben
tetten érhetd az informacidelméleti indittatds.

Kulcsszavak: forniskddolds, entrépia, csatorna-
kddolds, csatornakapacitds, folytonos idejii jelek,
Jellzaj viszony
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Elete

George Boole 1815-ben sziiletett az angliai
Lincolnban. Edesapja cipész volt, akinek hob-
bija a tudomdny, kiilonosen fizikai kisérleti
eszkozok készitése, igy George elsé tudomd-
nyos leckéit édesapjatdl kapta. Egyszerd, 4l-
lami iskoldt ldtogatott, a tanulésra csalddja is
biztatta. Mér gyermekkordban rendkiviili
intellektualis érdeklédést mutatott, érdekelte
a matematika és fizika, a fizikdn beliil a me-
chanika, az optika, a csillagdszat. Ezeken kiviil
elsésorban a nyelvek érdekelték. Magas fokon
elsajétitotta alatin és gbrog nyelvet, valamint
németet, francidt és olaszt is tanult. Tizenhat
évesen mdr tanitdst is vallalt, é amikor apjd-
nak tizlete hanyatlani kezdett, a csaldd eltar-
t6java valt. 1833-t6l tandri dlldst vallalt Lincoln-
ban, majd a Lincoln melletti Weddingtonban,
sét Lincolnban révidesen maganiskoldt nyi-
tott, és iskolamesterként miikédott. Az okta-
tdst odaaddan végezte.

A matematika irdnt hamar érdeklédni
kezdett, és autodidakta médon, intenziven
képezte magdt. Diplomat késbb sem szerzett.
Kiilénosen a differencidl- és integrlszamités,
valamint az algebra érdekelte. Felvette a kap-
csolatot tbb hires angliai matematikussal
(Edward Bromhead, Duncan Gregory, Augus-
tus de Morgan), akik felfigyeltek tehetségére.
De Morgan késébb jé baratja is lett.

Kutatdmunkat el6szor a differencidlegyen-
letek és a varidcidszdmitds teriiletén végzett.
Artréstéreel az On ageneral method of analysis
c. dolgozatdval, amelyért 1844-ben megkapta
a Royal Society érmét, amit els izben itéltek
oda matematikai teljesitményért. Ez meghoz-
ta szdmdra az ismertséget és elismertséget.

A logika irdnti érdeklédését egy korabeli
vita keltette fel, amely de Morgan és William
Rowan Hamiltonkozdtt zajlott. Ennek hatdsé-
ra publikalta 1847-ben a 7he Mathematical
Analysis of Logic konyvét (The Mathematical
Analysis of Logic, Being an Essay Towards a
Calculus of Deductive Reasoning). Akonyv mér
tartalmazta a f6 gondolatokat, amelyek Boole
nevét megorokitették. 1849-ben professzori
dlldsra palyézott az frorszdgi Cork-beli Queen's
College-ba, és el is nyerte azt. Odakoltozott,
és kisebb megszakitdsokkal élete végéig Cork-
ban élt. E kinevezésével élete konszoliddlo-
dott pénziigyileg, idejét a tudomdnynak, a
tanitdsnak és a kozéletnek szentelhette. Sorra
kapta a megtisztel$ kitiintetéseket. Tagja,
késdbb elnoke lett a hires Royal Institute of
London irorszdgi megfelel6jének, a Cuvier
Tdrsasignak. 1854-ben publikdlta az egyik
fémiivének tekinthetd, An Investigation of the
Laws of Thought cim(i konyvét (teljes cim: An
Investigation of The Laws of Thought on Which
are Founded the Mathematical Theories of
Logic and Probabilities). Ebben a The Math-
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ematical Analysis of Logic tartalmat csiszolta,
tokéletesitette.

1855-ben megnsiilt, a hdzassdgbdl 6t lany
sziiletett. Kézben tudomdnyos pélydja toret-
lentil ivelt felfelé. 1857-ben a Royal Society
tagjavd vélasztottak. 1858-ban megkapta a
rangos Keith-dijat az On the Application of
the Theory of Probabilities to the Question of
the Combination of Testimonies or Judgements
cimd munkdjaért. 1859-ben jelent meg nagy
osszefoglalé miive az A Treatise on Differential
Eguations, amelyet a éma kézikonyvének
szant. A konyv hamarosan standard egyetemi
tankonyv lett. Hamarosan publikélta akényv
folytatésdt, A Treatise on the Calculus of Finite
Differences cim(t mivét is.

1864-ben, negyvenkilenc évesen hunytel,
egy megfézast kovetd tiidégyulladdsban.

Munkedssdga

Logika (az algebrai logika elézmeényei). A mate-
matikdban jartas olvasé a Boole-algebra ki-
fejezés' hallatdn dltaldban hdrom fogalomra
asszocidl: a Boole-algebra axiomatikus fogal-
mdra, a Boole-halmazalgebrikra, valamint a
kételemi; Boole-algebréra.

Vegyiik sorra ezeket a fogalmakat! Boole
kordban még nem alakult ki az absztrakt algeb-
ra mint az algebrdnak egy teriilete. A Boole-
algebra axiomatikus fogalma jéval késébb
keletkezett (Huntington, 1904). Mint tudjuk,
az axiomatikus Boole-algebra fogalmdnak
megfeleltethetd a kommutativ, egységelemes,
idempotens’ gytir(i (azaz Boole-gytir(i) vagy
a komplementumos, disztributiv hdlé fogal-
ma. Egy Boole-halmazalgebra (réviden, hal-
mazalgebra) valamely halmaz bizonyos rész-
halmazainak uniéra, metszetre, komplemen-

' Az elnevezés Henry M. Shaffer-t8] ered, 1913.
> Az idempotencia az x*=x tulajdonsig elnevezése.

terre zart, a halmazt is tartalmazé rendszere.
Boole logikai munkdssdga kothetd ehhez a
fogalomhoz, dm, mint azt révidesen kifejtjiik,
nem az ebben az értelemben vett halmazal-
gebra-fogalomhoz. Boole munkdiban a 4és-
elemii Boole-algebra, azaz az ,igaz” és ,,hamis”
értékek Boole-algebrija is eléfordul. Boole
tehdt konkrét algebrdkkal foglalkozott, de
mindig koncentrélva azok absztrahdlhaté
tulajdonsdgaira, ezzel hozzdjarulva az abszt-
rakt algebra és annak jelolései kialakuldséhoz.

Boole a valészintiségi logika vizsgalatdt
kivéve nem lépett tdl az arisztotelészi logika
keretein. Célja ez utébbi logikdnak csupin
egy Uj tdrgyaldsa volt: e logika algebraizdlisa,
matematizalasa, és ezzel 4ttekinthetébb tar-
gyaldsa. Ezzel el6készitett egy késébb megjele-
n6 tudomanyreriiletet, az algebrai logikiit.

Boole kordban az algebra 4talakuléban
volt. Szemben a konkrét szdmértékekkel
dolgozé ,,numerikus” algebraval, megjelent
amdr szimbSlumokkal operdlé ,,szimbolikus”
algebra, amelynek feltinése fontos dllomés
volt a késébbi absztrakt algebra létrejottének
irdnydban. Boole-t vonzotta a szimbélumok
hasznilata. [jgy vélte, hogy a matematika
megsziint csak a ,,mennyiségek” tudomdnya len-
ni. Ahogyan meghonosodotta ,szimbolikus”
algebra, Boole munkassdga révén létrej6tt a
kezdeti ,,szimbolikus” logika, a korabbi logi-
ka egy absztraktabb formdja.

Boole elbtt a vdltozéknatk sziméreéket tu-
lajdonitottak. Jelentds Gjitds volt, hogy Boole
valtozoi osztdlyokon (halmazokon) futhattak,
a logikai osztdlyokon. Boole a logikai 4llitd-
soknak algebrai egyenleteket feleltetett meg,
a levezetéseknek pedig ezen egyenletek bizo-
nyos dtalakitdsait. Végiil, az dtalakitott egyen-
leteket visszaforditotta logikdra. Ezt az eljérdst
nevezte Boole General Method-nak. Megje-
lenik munkéssigdban az igazsagtibla-médszer
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is, tgy, hogy észreveszi, az azonossdgok igazo-
lasa visszavezethet a kételemii Boole-algeb-
rdn torténd igazoldsra.

Boole ,,halmazalgebrin” nem a mai érte-
lemben vett halmazalgebrat értette. Ez utéb-
binak egy altalinositdsdt hasznalta. Utélagos
elemzések szerint (lasd Hailperin, 1986, 2000),
Un. indexezett multihalmazokkal dolgozott.
Ennek lényege: megengedte, hogy egy elem
t6bbszoros multiplicitdssal szerepeljen egy
halmazban, az indexezéssel pedig azt jelezziik,
hogy mennyi ez a multiplicités. A metszet a
szokdsos metszet, az unié azonban a kiziré
unié, tehdt csak diszjunkt halmazokra értel-
mezett, azaz parcidlisan értelmezett mivelet
(a,kizdrd vagy”-ot modellezi, az algebra pedig
egy parcidlis algebra). Nem teljestil minden
halmazra az idempotencia tulajdonsig sem.
Ez a kissé bonyolult modell azonban lehetd-
vé teszi egyfajta ,,0sztds” bevezetését, valamint
az univerzilisan kvantdlt 4llitdsok kezelését.
Boole arra is kisérletet tett egy bizonyos p ope-
rétor bevezetésével, hogy egzisztencidlis 4lli-
tasokat is kezeljen, ennek preciz kidolgozdsd-
val azonban adés maradt. Konnyen beldtha-
t6, hogy amennyiben az idempotens elemek-
re korldtozzuk a Boole-féle halmazalgebrdkat,
akkor megkapjuk a mai értelemben vett
Boole-halmazalgebra fogalmit.

Valdsziniiségi logika. A logika algebraizils-
sdval kapcsolatos eredményeivel egytitt Boole
rogton bemutatta azok egy fontos alkalmazd-
sdt is, a val6szintiségi logikai alkalmazdst. Két
logikai fémiivét tekintélyes részben ennek az
alkalmazasnak szentelte, valamint a Keith-
dijat elnyert dolgozatat is.

A valészintliség-szamités dllitdsokhoz ren-
del val6szintiségeket. Boole olyan valészind-
ség-szamitisban gondolkodik, ahol a valdszi-
niiségek nem kozvetleniil az allitdsokhoz,
hanem a hozzdjuk tartozé osztilyokhoz ren-

deltek. Azt vizsgdlja, hogy bizonyos, kiinduld-
sul vett valészintiségek hogyan hatdroznak
meg (numerikusan) egyéb valészintségeket,
azaz valdsziniiségi kovetkeztetéseker vizsgal.
Pontosabban: végesen generdlt algebrikra
szoritkozik, feltételez a generdtorrendszer tag-
jain valészintségeket, és vizsgdlja, hogy ezek
miként hatdrozzak meg az egyéb elemeken a
val6szintiségeket (Hailperin, 1986). Mindeh-
hez a valészintségekre vonatkozé algebrai
egyenletrendszereket haszndl. Boole modellje
tehdt el6futdra volt a valdszin(iség-szamitas-
ban ma hasznilt Kolmogorov-féle modellnek!

Matematika. Rendszeresen publikalt ma-
tematikai folydiratokban. Elsé publikaciéi a
varidciészamitdssal kapcsolatosak, igy példa-
ul az 1841-ben megjelent O Certain Theorems
in the Calculus of Variations cim( cikke is.
Nagy hatdssal volt 1 joseph-Louis Lagrange
munkdssiga. 1842-ben jelent meg a kétrészes
Exposition of a General Theory of Linear Trans-

Jformations cim cikke, amelyben lefektette a
varidciészamitds algebrai alapjait.

Intenziven foglalkozott differencidlegyen-
letekkel. Algebrai mddszereker dolgozott ki a
differencidlegyenletek megolddsira. Ezeket
foglalta ssze On a General Methods of Analysis
cimt cikke. A differencidlegyenletek témdra
rendszeresen visszatért: igy két nagy konyvé-
ben is (A4 Treatise of Differential Equations és

A Treatise of the Calculus of Finite Differences)
vizsgdltaa differencia- és a differencidlegyenle-
tek kapcsolatdt, és nemesak az llandé egyiitt-
hatds, hanem a véltozé egytitthatds esettel is
foglalkozott. Eléfutdra volt az operdtorok
absztrake elméletének, és hozzdjérult ahhoz,
hogy kialakulhatott az absztrakt analizis.

Hatdsa

Boole életében elismert és ismert tudds volt.
Eredményeit nemcsak sokan elismerték, ha-
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nem jelentés tudésok integraltdk is sajat

munkdjukba. Ilyen volt Charles S. Peirce, vagy
Augustus de Morgan. Peirce-nél teljesedett

ki az értékedbla-médszer, de Morgan pedig

publikélta a nevéhez f(iz6d6 hires azonossi-
gokat. Wiliam Stanley Jevons modellezte elé-
szor a ,megengedd vagy”-ot a halmaz uniéval.
Szamos kérdésben vitatkozott Boole-lal, de

maradéktalanul tisztelte. Boole haldla utdn

azonban munkdsséga feledésbe meriilt, csu-
pana 20. szdzad 30-as éveiben kertilt eltérbe,
akkor viszont rendkiviili fontossdgra tett szert.
Mira pedig ismertebb lett munkéssdga, mint

Leibniznek a logika algebraizéldsdban Gtt6r6

szerepe, vagy mint a matematikai logikét lét-
rehoz6 Gottlob Frege munkissiga (Andréka

etal,, 2013; URLr; URL2).

Mint azt Stanley Burris kifejti (Burris,
2015), munkdssdgit szimos félreértés is Gvezi.
Haldla utdn feledésbe mertilt, hogy csak par-
cidlis ,,numerikus” algebrkat vezetett be,
eredeti megkozelitésének helyét az irodalom-
ban dtvette a késébbi modern algebrai meg-
kozelités, dltaldban neki tulajdonitottak a
Boole-gytiriik vizsgalatdt. Csak 1986-ban
elevenitette fel Theodore Hailperin Boole
eredeti, ide vigé munkdjie, és irta le azt pre-
cizen a korszer(i matematika nyelvezetén
(Hailperin, 1986).

Matematika. Ami Boole-nak a sz{ikebb
értelemben vett matematikai butatdsait illeti,
azok legfontosabb hatdsa a konkrét eredmé-
nyeken tilmenden az, hogy algebrai médsze-
rekerhonositott meg az analizisben, valamint
hozzéjérult az operdtorszdmitrds, igy az abszt-
rakt analizis fejlédéséhez. Utaltunk mdr ezen
munkdira a fentiekben, ezért az aldbbiakban
logikai életmivének hatdsaival foglalkozunk.

Szdmitdgép. A késdbb vildghirnévre szert
tett Claude Shannon matematikus és villamos-
mérnok egy filozéfiai kurzus keretében is-

merkedett meg a mar-mdr elfelejtett Boole
munkdival. Ugyanakkor megbizést kapott
egy kombindlt, mechanikus-elektronikus
szamit6gép megépitésére. Eszrevette, hogya
Boole-féle osztalylogikdt elektronikus dram-
korokkel lehetséges modellezni, és kifejlesz-
tett egy ilyen gépet (a mér létez analdg,
Differential Analyzer nevii gépbél kiindulva).
Eredményét 1938-ban publikalta A Symbolic
Analysis of Relay and Switching Circuits cim-
mel. A tudomdnytorténet fintora, hogy a
szovjet Viktor Ivanovics Sesztakov csaknem
egyidében jutott hasonlé felfedezésre. S6t
ebben bizonyitottan meg is el6zte Shannont
néhdny évvel (1935). Sesztakov haldla miatt
azonban eredményének publikaldsira csak
1941-ben keriilt sor. Ma mér tudjuk, hogy
felfedezésiikkel Shannon és Sesztakov 4j kor-
szakot nyitott a tudomdnyban: a digitalis
korszakot.

Bér Boole nem foglalkozott szimitégép-
épitéssel, de tudott a korabeli, ide vonatkozd
kisérletekrl. Charles Babbage 1833-ban, sok
évtizeddel megelézve a kordt, tervezett egy
szamitégépet, az Analytical Engine-t, amely
az egyik els6 mechanikus szdimitgépnek
tekinthetd. Tobb ezer alkatrészbdl 4llt, teljes
megépitésére sohasem kertilt sor, csak részei
val6sultak meg. Boole taldlkozott Babbage-
dzsel, és meg is tekintette a gép terveit az
1862-es Londoni Vildgkidllitdson. Megemlit-
jiik, hogy nem sokkal késébb Jevons mdr
konstrudltis egy logikai gépet, a Logic Pianét.
A gép miik6dése azonban nem épitett Boole
munkdira. Erdekes eljtszani azzal a gondolat-
tal, hogy elvileg mar Babbage is alkalmazhat-
tavolna Boole elméletét a gépe mitkodésénél
(a ,szoftverjében”), tehdt a modern szdmit6-
gép t6bb évtizeddel kordbban is létrejohetett
volna (el8sz6r a mechanikus valtozat, azutin
az elektronikus).
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Algebrai logika. Boole az algebrai logika
tudomdnydg atyjinak tekinthetd. A mai érte-
lemben vett algebrai logika a matematikdnak
az absztrake algebra és a matematikai logika
hatdrtertiletén létezd tertilete. A kutatasi tevé-
kenység itt abban 4ll, hogy logikai problémad-
kat leforditanak absztrake algebrai problé-
madkkd, ezeket az algebrai problémakar igye-
keznek az algebrdban megoldani, majd a
megolddst visszaforditani logikdra. De a te-
vékenység forditottjdra is taldlunk példit. A
modern értelemben vett algebrai logikdrdl attdl
fogva beszélhetiink, hogy Alfred Tarski, a
hires matematikus és logicistaa 40-es években
bevezette a reldcidalgebra, valamint a cilindri-
leus algebra axiomatikus fogalmdt. Ezzel egyfitt
kezdeményezte a matematikai logikai fogal-
mak absztrake algebrai (univerzdlis algebrai)
kapcsolatainak vizsgdlatat.

Az algebrai logika alapjait a Boole-algeb-
rék képezik. A Boole-algebrak tgy viszonyul-
nak az dllitdslogikdhoz (,,nulladrendd” logiké-
hoz), ahogyan a cilindrikus algebrak viszonyul-
nak az elsérendi logikihoz. Az els6rendii
logika algebraizdci6ja kutatdsanak mésik ird-
nya a reldciéalgebrak vizsgalata. A Tarski-féle
definiciét megelézték de Morgan, Peirce és
Ernst Schroder vizsgdlatai a 19. szdzadban.

Az algebrai logikai kutatdsra Tarski kuta-
tdcsoportot hozott létre a Berkeley Egyete-
men olyan hires matematikusokkal, mint
Leon Henkin, J. Donald Monk vagy Steve
Givant. A csoport kutatdsainak eredménye-
ként dtfogé monogréfia jelent meg a cilindri-
kus algebrékrdl (Henkin etal., 1971-198). Az
algebrai logika, csakdgy, mint sok mds hatdr-
teriileten létez8 matematikai diszciplina, igen
megtermékenyitdnek bizonyult a matemati-
kai logikdra és az univerzlis algebrara nézve
is. Szerte a vildgon az algebrai logika tovabbi
fontos iskoldi tlintek fel.

A hazai tudomdnyban mind a matemati-
kai logikai kutatdsoknak (példdul Péter Rézsa,
Kalmdr L4szl6, Ruzsa Imre), mind az univer-
zdlis algebrai kutatdsoknak (pl. Gritzer Gyorgy,
Schmidt Tamds, Csdkdny Béla) mélyek a hagyo-
mdnyai. Ezért nem elézmény nélkiili, hogy
létrejoritthon is egy nemzetkdzi hird algebrai
logikai iskola, amelyet tobbek kozott Andréka
Hajnal, Németi Istvdn, vagy Sain lldiké neve
fémjelez (Henkin et al., 1981; Andréka et al.,
2013). A magyar szarmazasi Paul Halmos
pedig még az so-es években kidolgozta a
poliadifeus algebrik elméletét (Halmos, 1962).

Ami specidlisan a Boole-algebrakat illeti,
az azokkal kapcsolatos jelentés monogréfidt
adott kézre Georg David Birkhoff 1940-ben,
kés6bb pedig Roman Sikorski 1960-ban (Birk-
hoff; 1940; Sikorski, 1960). Jelentds eredmé-
nyeket értek el példaul Marschall Stone, Bjarni
Jonsson, Alfred Tarski, Dana Scott, Paul Coben.
Stone igazolta a Boole-algebrak hires repre-
zenticiotételét, azt, hogy minden Boole-al-
gebra izomorf valamely halmazalgebraval.
Tévedés azt hinni, hogy a Boole-algebrak ku-
tatdsa ma madr lezdrt tertilet. Szimos 1j ered-
ményt, konyvet publikaltak Boole-algebrak-
16l az utdbbi évtizedekben is.

Szdmitdstudomdny, matematikai logika.
Altalban nem Boole munkissigatél fogva
beszéliink matematikai logikarél. Boole a
logikatudomény akkor még meglévé hézagait
az algebra eszkozeivel kisérelte meg dthidalni.
A matematikai logika [étrejottét csak a 19. sz.
végéhez, Gortlob Frege (1848-1925) nevéhez,
amodern bizonyitiselmélet megsziiletéséhez
szoktdk kotni. Boole-nak azonban eléviilhe-
tetlen szerepe volt a matematikai logika lét-
rejoteében is. A késébbi matematikai logika
mar része lesz a matematikinak, sét a 20.
szdzad utolsé harmadara jelentés hanyadban
alkalmazott matematikavd vélt. A logika tehdt
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Silozofiils logikdbdl (filozdfiai logikdbil) mate-
matikdvd, sét alkalmazott matematikdvd vilt
— és Boole-nak jelentds hatésa volt erre a nagy-

ivii folyamatra.

E folyamatban fontos szerepet jétszott a
nagy teljesitmény?i elektronikus szdmitégépek
megjelenése és az elméleti szamitdstudomdny
létrej6tte. Gyorsan fejléddtt a mérnéki tudo-
mdny, az elektronika, mésrészt, f6leg Alan
Turing munkdssdga révén, bekeriilt a tudo-
mdnyos koztudatba az univerzalis szimit6gép
fogalma, amelyet révidesen meg is épitettek.
Az idedlis” szamitogép miikddésének elmé-
leti alapjava pedig a logika valt. Elmondhat-
juk, hogy az elméleti szimitdstudomdany

»nyelve” a logika. Boole egyik fontos elémoz-
ditdja volt annak a folyamatnak, amelynél a
matematika a ,mennyiségek tudomdnydbél”
4tfogd, univerzdlis tudomdnnyd vilt. Pérhu-
zamba dllithatjuk ezzel azt a folyamatot,
amelynél a sedmoldgépbil (csupan numerikus
szamitdsokra tervezett gépbdl), szdmitdgép
vlt, st ,univerzdlis szimitégép”.

Sok sikon jott létre a logika és a szdmitds-
tudomdny interakcidja. Elkezd6dott egy
tendencia, hogy bizonyos logikai nyelveket,
logikdkat programozasi nyelvként hasznlja-
nak. Az elsérendi logika, pontosabban egy
részének programozdsi nyelvként val hasznd-
latdval foglalkozik a logikai programozds, mig
a (Church-féle) lambda-kalkulus programo-
zdsi nyelvként haszndlatabol néte ki a funk-
ciondlis programozds. Forditva, az eredetileg
programozasi nyelvek is indukaltak logikakar,
ilyenek példaul a programozdsi logikdk. Fon-
tos szerepet toltenek be a metanyelvek, ahol
Uj jelenség, hogy metanyelvek is lehetnek
Jformilis nyelvek. Ennek a programhelyesség
verifikicidja teriiletén van fontos szerepe. Mig
nemklasszikus logikakkal, logikai modellal-
kotdssal régebben f8leg a filozdfiai logika

foglalkozott, ez a mesterségesintelligencia-
kutatdsoknak lett targya. Lényegessé valtak a
kiilonb6zé moddlis logikdk, a tempordlis
logika, a dinamikus logika stb., amelyek egy-
egy fontos szitudciét modelleznek, példdul a
robotikaban. Kidertilt, hogy a rekurziv fligg-
vények klasszikus elmélete nélkiilozhetetlen
amagas szint(i programozdsban, st bizonyos
értelemben ez az elmélet ekvivalense az uni-
verzdlis gépek elméletének. Dontd kérdéssé
valt az egyes algoritmusok sebessége, létrejott
az algoritmuselmélet, és annak fontos része,
a bonyolultsdgelmélet. Igazolédott, hogy a
fontosabb bonyolultsdgi osztdlyok logikai
problémdkkal reprezentdlhat6ak. Elkezdd-
dote a gépi bizonyitisok (automatikus bizo-
nyitdsok) és a gépi tanulds elméletének kuta-
tésa. Megjelentek a logikai médszerek az
adatbdzis-elméletben is, példdul bizonyos
lekérdezd nyelvek elemzése. A fenti folyamat
oda vezetett, hogy a matematikai logika bi-
zonyos fejezetei 6ndllésodak, kiilén tudo-
mianydggd terebélyesedtek, igy jott létre pél-
dédul a formdlis nyelvek elmélete vagy a mes-
terséges intelligencia logikak tertilete.
Szdmos nagy tudés munkdssdga jatszott
kozre abban, hogy a fenti interakcié létrejo-
hetetta szdmitistudomdny és a logika kézot,
ilyenek Gottfried Leibniz, Frege, David
Hilbert, Kurt Godel, Tarski, Turing, Alonzo
Church és nem utolsésorban George Boole.
Amely teriiletekre Boole munkdssdga sajnd-
latosan kevés hatdssal volt. Az egyik ilyen terii-
let a valdszindiség-szdmitds. Boole eléfutira
volt a valdszinliség-szimitds ma legelterjed-
tebb modelljének. Boole is halmazokhoz
rendelt val6szindségeket, csakiigy, mint a
Kolmogorov-féle modell tébb mint 8o évvel
késébb. Annak ellenére, hogy Boole nagy
jelent8séget tulajdonitott ezzel kapcsolatos
munkdinak, ezirdinyi munkdssiga kevés
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visszhangra taldlt az utdkorndl. A mésik terii-
let egy filozofiai iskola, a logikai pozitivizmus
(a Bécsi kor, melyet tobbek kozote Moritz
Schlick, Rudolf Carnap, Kurt Godel neve tém-
jelez). Boole-ndl ugyanis mar megtaldlhat6 a
pozitivizmus szimos alapelve: a logikus gon-
dolkodis erejének tisztelete, a formalizdlds
igénye, és az ezeknek tulajdonitott kissé
idealista, s6t utdpisztikus varakozasok is.

Neéhdny Boole-lal kapcsolatos vélekedés
cdfolata

* A logika matematizdlisinak gondolata
nem Boole-t4l ered, hanem Leibnizt6l.

* A matematikai logika tudomanyanak lét-
rejottét dltaldban zem Boole munkdssdga-
t6l szdmitjuk (hanem Frege-¢étdl).

* Az axiomatikus Boole-algebra (absztrake
Boole-algebra) fogalmdt 7zem Boole ve-
zette be, csak réla nevezték el (Edward V.
Huntingtontdl ered, 1904).

* Boole ugyan halmazalgebrakat vezetett be,
de nem a mai értelemben vett (Boole-)
halmazalgebrakat (lisd Hailperin, 2000).

* Boole 7em gondolt algebriinak alkalmaz-
hatdsdgdra a szamit6gépek épitésénél (ez
a gondolat koriilbeliil széz évvel késébb
meriilt csak fel Shannonban és a szovjet
Sesztakovban).

* Boole nem csak az arisztotelészi logikaval
foglalkozott (hanem példdul sokat foglal-
kozott val6szintiségi logikaval is).

* A valészintiség-szimitds korszerd, 20. szé-
zadi modellje 7em volt elézmények nél-
kiili, hanem Boole munkdssdgdtl szar-
maztathaté (Boole rendelte a valészin(i-
ségeket el6szor halmazokhoz).

* Boole nemcsak alogikaban alkotott nagyot,
hanem a sziikebb értelemben vett mate-
matikdban is (a differencidlegyenletek,
vagy példdul a varidciészamitds teriiletén).

* Boole elismertsége nem volt toretlen, mun-
kdssdga kb. nyolcvan évig szinte feledésbe
meriilt (Shannon és Sesztakov voltak azok,
akik ,,ujbol” felfedezték).

* A Boole-algebrdk kutatdsa ma sem lezdrt
teriilet, szdmos nehéz, nyitott probléma

taldlhatd itt.
Boole, a polihisztor

Boole életmtive zsenialitdsdn kiviil abban is

gyokerezik, hogy igazi polibisztor volt. Rendki-
viili tdjékozottsdg jellemezte a természettu-
domdnyokban, alogikdban, a filozéfidban, a

nyelvek terén és természetesen a matematikd-
ban. Emlitettiik, hogy matematikai tuddsdt

autodidakta médon szerezte, diplomdja nem

volt. A természettudomdnyokon beliil elss-
sorban a fizika érdekelte. J6l ismerte a filozé-
fia és a logika klasszikusait, példdul Spinozdt,
Samuel Clarke-ot, Arisztotelészt. Latin és

gorog miiveltséggel rendelkezett, kiviléan

ismerte is ezeket a nyelveket. Mélyen hitt az

emberi szellem erejében, szenvedélyesen ér-
dekelte az emberi gondolkodds és annak
torvényszertiségei. Nagyra tartotta a kreativi-
tdst, és éppen azért tartotta fontosnak a logika

bizonyos sematikus részei kezelésének tech-
nikdjét, mert tgy vélte, ez is tehermentesiti a

kreativ emberi agyat. Szinezte Boole szemé-
lyiségét, hogy vonzottdk a miivészetek is:

zongorazott, kedvelte a koltészetet, a szépiro-
dalmat, valamint fantaziat latott a miivészi

fotézasban is. Szocidlis érzékenységére jellem-
26, hogy fiatal kordban menedékotthont

alapitott raszorultak részére.

Gondolkoddsdt csak elmélyiiltebbé tette,
hogy egész életében tanitott. Igyekezett to-
vdbbadni azokat a legfontosabb értékeket,
amelyekben hitt: a nyitottsdgot az Gjra, a
sokoldaltisdgot, a gondolkodni tudds képessé-
gét. Elitélte a lélektelen magolast. Fontosnak
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tartotta az ember egészének nevelését, igy
példdul a testedzésre is stlyt helyezett. Nevelé-
si elvei kordban nem voltak dtlagosak. Ezeket

az Essay on Education cimi mivében foglalta
ossze. George Boole példaképe lehetne min-
den ma él6 tudésnak.

Kulcsszavak: Boole-algebra, algebrai logika, logikai drambkorik, Boole-hdld, Boole-gyiird, cilindyikeus

algebra, logika alkalmazdsa
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200L. februdr 24-én, nyolcvanét éves kordban
elhunyt Claude Elwood Shannon, az informd-
cidelméler megteremtGje, a 20. szdzad egyik
legeredetibb gondolkodéja.

1916. 4prilis 30-dn sziiletett. A University
of Michiganen 1936-ban matematikai és vil-
lamosmérnéki BSc-fokozatot szerzett, majd
1940-ben az MI'T-n villamosmérnoki MSc-t
és matematikai PhD-t. Témavezetdje szerint
avillamosmérnéki diplomaterve ezen a terii-
leten a szdzad legnagyobb hatdsi munkéja.
Témdja: hogyan lehet digitdlis halézatot
Boole-algebréval leirni és tervezni. A feladat
onnan eredt, hogy a témavezetd analég me-
chanikus szdimitdgéppel oldott meg differen-
cidlegyenleteket, é megkérte Shannont, hogy
segitsen neki. Mivel a gép gyakran elromlott,
Shannonnak stirtin kellett azt megjavitania.
Ezt a feladatot nagyon unta, és igyekezett a
gép részegységeit dramkorokkel kivaltani. Az
dramkorok egy része kapcsolohdlézat volt,
amelynek tervezésére ekkor még nem létezett
mddszertan. Az volt az eljérds, hogy ad hoc
médon megépitették az dramkort, utdna pedig
kiprébéltdk, teljesiti-e az el6irdst. Shannon
remek otlete rogton azt eredményezte, hogy

" A Magyar Tidomdny 2001/5. szimdban megjelent
megemlékezés kissé roviditett valtozata

az dramkor megépitése és kiprobaldsa helyett

elegendd lett az 6t leiré Boole-figgvény bi-
zonyos helyettesitési értékeinek a kiszdmitdsa.
Tovébbi el6ny a tervezés szempontjabdl, hogy

a Boole-figgvény optimalizdlhat6 olyan ér-
telemben, hogy az adott specifikdciot teljesitd

digitlis hdlézatok koziil megkereshetd a

legkevesebb kapcsol6t tartalmaz hélézat. Bér

ma ez egy villamosmérnok szimdra trivialitds,
kevesen tudjdk, hogy ez is Shannon nevéhez

fliz8dik, de nem ettdl lett hires.

1941-t6] a Bell Laboratériumokban dolgo-
zott. A masodik vildghdboru alatt titkositassal
foglalkozott, az & eljarasit haszndlta a SIG-
SALY-telefon, amellyel Churchill és Roosevelt
biztonsdgosan tudott beszélgetni. 1948-ban
jelent mega 7he Mathematical Theory of Com-
munication cim(i cikke (Shannon, 1948; ma-
gyarul az OMIKK kiaddsdban 1986), amely-
lyel megteremtette az informéciéelméletet.
Emlékeztetek arra, hogy ugyanebben az év-
ben, ugyanezen a kutatdhelyen taldltk fel a
tranzisztort.

Az informéciéelmélet az informdcié -
moritésének, dtvitelének, tdrolisinak, védel-
mének és feldolgozdsinak természettorvénye-
itfoglalja egységbe. Az informécié tdmoritésé-
nek, forraskédoldsanak két tipusdt kiilonboz-
tetjitk meg. Az egyik a veszteségmentes — ezt
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adattémoritésnek is hivjuk —, a mdsik torzi-
tdst is megenged a reprodukcié sordn.

Az adattomérités feladata, hogy egy tize-
netsorozatot gazdasigosan reprezentiljon,
vagyis kédoljon, tgy, hogy a kédsorozatbdl
az tizenetsorozat egyértelmien reprodukalha-
t6 legyen. Ilyen problémaéval taldlkozunk, ha
példdul konyvet, programot, adatsorozatot
kell kédolni. A matematikai feladat megfogal-
mazdsihoz 1948-ban elég kevés tapasztalat lle
rendelkezésre. Egyediil a Morse-kéd toreke-
dett valamilyen toméritésre akkor, amikor az
dbécé gyakran eléfordulé bettiihez rovid, a
ritkdbban el6fordulékhoz hosszabb ti-ta (mai
széhasznalattal bindris) kédszavakat rendelt.
A modellezés elsé 1épesSjében a toméritendd
sorozat legkisebb egységét nevezziik bettinek,
és tekintsiik azt egy véletlen, azaz val6szintisé-
gi valtozénak, az egész sorozatot, az informd-
cidforrést pedig egy val6szintiségi valtozdsoro-
zatnak, tudalékosan sztochasztikus folyamat-
nak. Ez az egyszer( fogds tette lehetévé, hogy
Shannon a val6szintiség-szamitas modszerei-
vel megfogalmazhatta és megoldhatta a t6-
morités feladatdt. Az egyszeriiség kedvéért
nézziik a bindris kédszavak esetét! Shannon
els6 észrevétele az volt, hogy ha egy betlit -
moritiink, egyértelmten dekédolhat6 koddal
kédolunk, akkor az dtlagos kédhossz legaldbb
akkora, minta betti val6szintiség-eloszldsihoz
rendelt entrdpia, tehdt az dtlagos kédhosszra
taldlt egy alsé korldtot. Ezt a felismerést ezek
utdn kombindlta azzal az elvvel, hogy egy
betl toméritése helyett tdbb, mondjuk 4
bettibdl 4ll6 blokkot kédoljunk. Ha most egy
blokkot tekintiink informdcids egységnek,
akkor az el6z6ek miatt az egy betlire juté 4t-
lagos kédszéhossz nagyobb vagy egyenls,
mint a blokk egy bettire juté entrépidja. A
gyakorlatban eléfordulé 6sszes forrds esetén
az egy betlire jut6 entrdpia a blokkhossz

monoton fogyé fliggvénye, és az infimumot

forrdsentropidnak nevezziik. Shannon meg-
mutatta, hogy ez az alsé korlat éles, vagyis

als6 hatdr abban az értelemben, hogy a blokk-
hossz novelésével megadhaté egy kéd, amely-
nek egy bettire juté dtlagos kédhossza a for-
résentrépidt tetszGlegesen megkozeliti, a for-
rasentropia tehdt az adattomorités problémd-
jaban az elvi hatar.

Shannon eredményei felhasznéljik a for-
rés eloszlasait, dm gyakorlati feladatokban
azok nem ismertek. Fz az univerzilis forrdskd-
dolds problémdja, ahol az ismeretlen eloszl4-
sok becslését és a kodolast szimultdn végezzitk
tgy, hogy elvi hatdrként szintén a forrdsent-
ropidt kapjuk. A pkzip, az arj, a compress
tOmoritd program ésa gif képformatum ilyen
univerzlis forriskdold algoritmust hasznal.

Szintén Shannon fedezte fel a tipikus so-
rozatokat, vagyis azt a természettrvényt, hogy
igen dltaldnos feltételek esetén egy informé-
cidforrds hosszii blokkjainak létezik egy majd-
nem 1 valdszinliségti halmaza gy, hogy
ezeknek a blokkoknak a valdszintisége kozel
egyforma. Ezeket a blokkokat hivjuk tipikus
sorozatoknak.

Aveszteséges, vagyis torzitist megengedd
forraskédolds esetén nem koveteljitk meg a
wokéletes reprodukciét. Mindennapi alkal-
mazdsai a beszéd, zene, kép, vided tomorité-
se. Mivel ezekben a példdkban a forrds eleve
nem véges értékkészletti, ezért nyilvin min-
den digitalizalis, véges értékkészletii reprezen-
talds torzitast okoz. 1948-ban ennek a feladat-
nak sem volt gyakorlati elézménye, hiszen
ekkor csak a PCM létezett, amely a telefonos
beszéd digitalizaldsira (a mintavételezésére és
a mintdk kvantildsira) szolgdl6 eljérds, de
technoldgiai nehézségek miatt ekkor a gyakor-
latban azt még nem tudedk alkalmazni. Eb-
ben a feladatban két koltségftiggvényiink van.
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Az egyikkel mérjiik a tomoritést, a mésikkal

a torzitast. Shannon itt is felfedezte azt az elvi

hatdrt, amely megadja a tomoérités éles alsé

korldtjdt, az R(D)-t, ha eléirunk a torzités

varhat6 értékére egy maximalis D szintet. Az

R(D) fiiggvény meghatdrozdsihoz egy tjabb

informdcids mérdszdmot vezetett be: a kdlesi-
nos informdcidt. A veszteségmentes esettel el-
lentétben a veszteséges tomérités elvi hatdrd-
nak a bizonyitdsa nem konstruktiv, és azéta

sem taldltak gyakorlatban is hasznilhaté

kédot, amely az elvi hatdrt megkozelitené.
Tovébbi gond lehet az univerzalitds feladata,
amikor nem ismerjiik a forrds eloszldsdt. Az

elmélet terén ezt a problémdt f6leg empirikus

vektorkvantalékkal igyekeznek megoldani,
mig a gyakorlatban prediktiv kédoldst hasz-
nédlnak, amelynek az az alapotlete, hogy elég
egy értéknek és a predikcidjinak a kiilonbsé-
gét tomoriteni. Ilyen elveket haszndlnak a

GSM-ben ésa kép- és videokddoldsra hasznal

JPEG-, MPEG-szabvényokban.

Az informiciéelmélet harmadik alapfel-
adata a csatornakédolds. Az adétél a vevébe
kell eljuttatni a véges értékkészletii tizenetet
egy fizikai kozegen (vezeték, radios frekven-
ciasdv stb.) keresztiil. A tdvkozld mérnok is
ezzel a feladattal foglalkozik. Nevezetesen az
addba ésa vevSbe olyan dramkoroket, mode-
meket tervez, amelyek az adban az tizenetek-
hez a kozeghez illeszkedd jelalakokat rendel-
nek, illetve a vevSben a torzitott jelalakokbdl
dontenek a lehetséges tizenetekre. A kozeg
tulajdonsdgai miatt az adéban a modem
bemenete és a vevlben a modem kimenete
kiilonbdzhetnek. A tivkozld mérnok felada-
ta az, hogy ennek az eltérésnek a valdszind-
ségét alacsony értéken tartsa. Itt kezdddik az
informaciéelmélet feladata, amikor a tavkoz-
16 mérnok eredményét adotesigként tekint-
jilk, amelyen vagy nem tudunk, vagy nem

akarunk javitani. Tudomdsul vessziik, hogy
adott egy tobbé-kevésbé megbizhatatlan
eszkoz, ezt nevezziik csatorndnak, és ennek
segitségével akarunk megbizhat6 dtvitelt
biztositani. Az informéciéelméleti modellben
a csatorndt a kimenet feltételes eloszlsaival
adjuk meg, feltéve a bemenetet. Tekintsiik a
bindris szimmetrikus csatorna esetét, vagyis
amikor a csatorna bemenete és kimenete is
o vagy 1 éreék(, és p annak a valészindsége,
hogy a bemenet és a kimenet kiilonbozik.
Legyen p = 0,1, vagyis egy elég rossz csator-
ndnk van, tovabbd legyen az a feladatunk,
hogy egy hosszt, példdul 1000 soros progra-
mot akarunk 4tvinni dgy, hogy igényesek
vagyunk: azt kérjiik, hogy a teljes dtvitel
meghibdsodasinak a valdszintsége legyen
akkora, mint mondjuk a lottéfényereményé.
Ha csak egyetlen bit dtvitele lenne a felada-
tunk, akkor eljdrhatunk agy, hogy a o-t 19
darab o kiildésével, az 1-et 19 darab 1 kiildé-
sével kiséreljitk meg, és a vevében arra szava-
zunk, amelyik tobbségben van. Ellendrizhe-
t6, hogy ekkor az 4tvitel hiba-val6szintisége
kielégiti a fentit, de pazaroltunk, mivel a
csatorndt 1/19-es, azaz kb. 5%-os kihaszndlt-
siggal tizemeltettitk. Ha a forrdskédoldsndl
sikeres blokk-kddolasi elvet alkalmazzuk,
vagyis nem egy bitet, hanem egy 4 hosszd
blokkot kédolunk 7 hosszii kédszavakba,
akkor nyilvan rogzitett k/n csatornakihasz-
néltsdg mellett a dekédolds hiba-val6szintisé-
gének van egy als6 hatdra, és ez az alsé hatdr
a kihaszndltsdgnak monoton novekvé fligg-
vénye, vagyis kis hiba-valészintiséget csak kis
kihasznaltsdg drdn érhetiink el. Ugyanakkor
minden realista ember gy gondolja, adott
kihasznéltsig mellett egy hosszabb {izenet
esetén a legkisebb hibaval6szintiség is na-
gyobb, tehdt hosszabb programot csak na-
gyobb hiba-valészintiséggel tudunk dtvinni.
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Shannon — véleményem szerint — itt volt a
legmerészebb, a legzsenidlisabb. Felfedezte,
hogy az elvi hatdr szempontjdbdl nem ez az
igazsdg. Nem kell ilyen f6ldh6zragadt médon
gondolkodni: létezik a kihasznaltsgnak egy
szintje, ezt nevezziik C csatornakapacitasnak,
gy, hogy ha a rogzitett kihaszndltsdgot C
alatt tartjuk, akkor az tizenethossz névelésével
taldlhaté olyan kéd, hogy a dekdédolis hiba-
val6szintisége tetszdlegesen kicsi legyen.

A mikroprocesszor megjelenése el6tt még
az egyszer(i kdok dekddoldsa is tiil bonyolult
volt, csupdn katonai, illetve (irtavkozlési al-
kalmazdsokban haszndltak csatornakddolést.
Elméleti tanulsagokkal is jartak a NASA
megrendelései alapjan futé projekeek, ahol
Grszonddk méréseit, illetve fotdit kellett a
Foldre kiildeni. Ez inyenceknek val6 feladat,
mert a szonddn csekély az energia, és a nagy
tdvolsdg miatt a Foldre érkezd jel amplitidé-
ja kicsi. Tovabbd a csatorndban a modulle
jelhez termikus zaj ad6dik, amely tokéletesen
modellezhetd Gauss-folyamattal. A feladat
azért érdekes, mert a zajszint jéval nagyobb,
mint a jel amplitidéja. A processzorok meg-
jelenésével egyrészt megnétt az adatdtviteli
igény, mdsrészt lehetévé vilt a kiilonbozé
hibajavit6 kédolési-dekddoldsi eljdrdsok olesd
megvaldsitdsa. Itt az detdrést a kédolt modu-
laci6 jelentette, aminek segitségével a kédolds-
modulicié, illetve demoduldcié-dekddolds
miiveletpdrokat egyiitt tervezzitk. A mai
modemek mdr ilyen elvet haszndlnak. Nap-
jainkban a csatornakédolds legelterjedtebb
alkalmazdsa a CD, ahol Reed—Solomon-ké-
dot haszndlnak arra, hogy a CD-lemez feliile-
tének bizonyos sériilése vagy szennyezése
esetén is tokéletesen reprodukalhaté legyen
a rogzitett zene.

1970 korlil keletkezett az informdacidel-
mélet egyik modern 4ga, a tobbfelhaszndlds

hirkézlés. Ebben a problémakorben vagy
tobb adé haszndlja a kozds csatorndt (t5bb-
sz0r6s hozzatérésti csatorna), vagy a csator-
nénak tobb kimenete, tbb vevdje van (adat-
sz0ré csatorna).

Ugyancsak Shannon bizonyitotta be a
titkositdssal kapcsolatban, hogy létezik toké-
letes titkossdg. Sajnos ez igen koltséges, mert
megmutatta, hogy egy lehallgathaté csator-
ndn egy tizenet biztonsagos 4tkiildése csak gy
lehetséges, ha eldtte egy nem lehallgathaté
csatorndn dtkiildjiik a kulcsot, amely legaldbb
olyan hosszil, mintaz tizenet. Ez az eredmény
nyilvan érdekeelen, ha abbdl indulunk ki,
hogy csak nyilvinos tévkozlé hilézatunk,
azaz lehallgathaté csatorndnk van. Ez vezetett
a gyakorlati titkossdg és a 70-es években a
nyilvinos kulcst titkositds 6tletéhez, amely-
nek nemcsak a védett iizenetkiildés a felada-
ta, hanem a hitelesités (digitdlis aldirds) is. A
nyilvanos kulcst titkositds viszont mdr , kilég”
az informicidelméletbdl, elsésorban szami-
téstudomanyi médszereket haszndl.

Szdmomra bimulatos Shannon képzels-
ereje és absztrakcids készsége. A nagy tudo-
ményos felfedezésekhez tbbnyire egy 1j, az
addigi elméletekkel titk6z6 tapasztalat veze-
tett, marpedig 1948-ban egyetlenegy példa
létezett digitdlis kommunikdciéra: a tvird,
amelyné] viszont nem volt szigord el6irds a
hiba-valészintségre. Shannon a vildg egy
olyan részének, a digitdlis hirkizlésnek a tor-
vényeit fedezte fel, amely rész akkor még nem
is létezett. A széban forgé jelenségeket neki

Lfejben” kellett lejatszania. Kovetkezésképpen
1948-ban a kutatdsban sem tdrsai, sem kon-
kurensei nem voltak. Nyilvdn torténelmiet-
len dolog eljdtszani azzal a gondolattal, hogy
hogyan alakult volna ez a diszciplina, ha
Shannon meg sem sziiletik. Az entrépidt és
aforrdsentrpidt id6vel valdszintileg felfedez-
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t¢k volna. Szkeptikus vagyok az R(D) fiigg-
vénnyel kapcsolatban, elsésorban a kélesonds
informdci6é miatt. Meggy6z6désem, hogy a
csatornakapacitist mdig sem taldltik volna
fel, hidba az eddig Osszegytilt tapasztalat.

Shannon eredményei rendkiviil gyorsan
elterjedtek, és t6bb kutaté ,,mozdult rd” a té-
mdra. 1951-ben megalakult az IRE Professio-
nal Group on Information Theory, mai ne-
vén IEEE Information Theory Society. Els6
iilésének résztvevéi: Shannon, Norbert Wiener,
Neumann Jdnos, Robert Fano, Lotfi Zadeb,
William Tuller (remek névsor). Periodikusan
megrendezett konferencidi (IEEE ISIT) ko-
ziil az 1991-es Budapesten volt. Egy ideje
minden konferencidn odaitélik a Shannon-
dijat, amelynek 1996-os nyertese Csiszir Imre
volt.?

1953-ban jelent meg az IRE (ma IEEE)
Transactions on Information Theory els6é négy
szdma. Ma ez a szakma standard folydirata.
Négy szerkeszt6je is magyar volt: Csiszdr Imre,
Koérner Janos, Linder Tamds, Lugosi Gibor.

Magyarorszigon Rényi Alfréd mar az 6t-
venes években tanftotta az informaciéelmé-
letet, Valdszindiség-szdmitds cimii tankonyvé-
nek bizonyos kiadasaiban egy kiilon fejezetet
szentelt az informécielméletnek. Az 6 korai
haldla utdn Csiszdr Imre folytatta ezt a mun-
kdt, és létrehozott egy informdcidelméleti
iskoldt. Az informdcidelmélet egyrészt az
informdci6s technolégia bizonyos diszcipli-
ndris alapjait adta, mdsrészt jelentdsen hoz-
zdjarulta matematika (valészin(iség-szamitds,
matematikai statisztika, ergodelmélet, kom-

* A megemlékezés eredeti kdzlése dta Korner Janost és
Marton Katalint is kitintették Shannon-dijjal.

binatorika stb.) fejlédéséhez. A Csiszér-isko-
la mindkét teriileten alapvetdt alkotott. A
mikroelektronika elterjedésével az informd-
cidelmélet eljdrsait tdmegesen alkalmazzak,
ezért 1986 6ta a miiszaki informatikusok
tantervének része az informdcidelmélet.

Visszatérve Shannonra, 1956-ban 4tment
az MIT-re, és onnan 1978-ban vonult nyug-
dijba. Kedves, szerény ember volt. 1985-ben
taldlkoztam vele Brightonban, egy IEEEISIT
konferencidn. A szervezdk eréltették, hogy
sz6laljon fel. Mosolyogva mondta, ez neki
mdr ,magas’, nem érti, hogy mi az a Shan-
non-elmélet. Minden réla sz6l6 cikk emliti,
hogy a Bell Lab folyoséin egykerekii kerék-
pérral kozlekedett, és tudott négy labdéval
zsongl6rkodni. Szdmos szerkentytit, gépet
szerkesztett és épitett, koztiik mechanikai
sakkozdgépet és olyan egykereki kerékpirt,
amelyen stabilan iilve lehetett zsongl6rkédni.
Hiza tele volt zeneszerszamokkal, koztiik 6t
zongoraval. Igyekezett minden aprésdgra egy
matematikai modellt réhdzni, példdul kom-
binatorikai elméletet dolgozott ki arra, hogy
milyen (7, m) szimpdrra lehet 7 kézzel és m
labdéval zsongl6rkddni. Az ilyen eredménye-
it leirta, de nem publikdlta. Szintén nem
publikélta, viszont a tézsdén sikerrel alkalmaz-
taaz empirikus portf6lié-stratégidit. Az IEEE
Information Theory Society 1998-ban az
MIT-en tinnepelte az informécidelmélet 6t-
venéves jubileumdt, ahol elérehaladott Alz-
heimer-betegsége miatt Shannon sajnos mdr
nem tudott megjelenni.

Kulcsszavak: adattomorités, hibajavito kédolds,
csatornakapacitds, titkositds, gazdasdgos és
biztonsdgos digitdlis tavkozlés
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A MODERN KRIPTOGRAFIA
PARADIGMAI

Vajda Istvén

az MTA dokrora, egyetemi tandr,
Budapesti Miszaki és Gazdasigtudomdanyi Egyetem Villamosmérnski
és Informatikai Kar Hélézati Rendszerek és Szolgdltatdsok Tanszék
vajda@hit.bme.hu

Internetes vésdrlds vagy banki tigyintézés so-
rdn mdr mindenki futtatott kriptografiai
alapu algoritmust az internetes bongészdjét
haszndlva. Egészen biztosan mindenki hallott
mdr rejtjelezésrdl (esetleg titkosirds néven
irodalmi olvasmanyokbdl), mindenki napon-
ta haszndl jelszéalapa hitelesitési algoritmust,
illetve akdr a napi sajt technikai rovataiban
is olvashatott a digitdlis aldirdsrdl.

A hétkoznapokban haszndlt médszerek
nagy része mogott tipikusan (sajnos) nem all
bizonyitott garancia, biztonsigukat a tervezék
nagy gyakorlati tapasztalata garantélta. Ez azt
jelenti, hogy a konstrudlt algoritmus (kripto-
grafiai primitiv; illetve protokoll’) analizise a
tapasztalatok szerinti, lehetségesnek vélt tima-
dési médszerek | listdjdval” szembeni, leg-
t6bbszor informalis ellenérzést jelenti. Az Gn.
modern kriptogrdfia formalis matematikai
modellben trténd formdlis bizonyitdst céloz
meg. Innen szdrmazik ezen irdnyzat masik
neve: bizonyitott biztonsdgii kriptogrdfia. A

' Akriptografiai primitiv egy dltaldnosan hasznalt épitd-
elem (példdul rejtjelezd transzformdcio vagy digitélis
aldirds), mig a kriptogréfiai protokoll két vagy tobb
résztvevd kozti biztonsigos parbeszéd valamely biz-
tonsdgi feladat kzos végrehajtséra. A protokollok a
primitiveket épitéelemként haszndljak.

formdlis kezeléshez matematikai modellre
van sziikség. Ennek a modellnek tudnia kell
formalisan leirni tobbek kozott azt, hogyan
definidljuk egy kriptogréfiai algoritmus biz-
tonsdgossagdt, kapcsolatosan a tdmadé for-
mdlis modelljét.

Hetven év Shannontol napjainkig

Abizonyitott biztonsig GttorSje Claee Shan-
non volt. Hetven évvel ezel6tt formalizilt,
matematikai (informdciéelméleti) modellt
adott a szimmetrikus kulesti rejtjelezés fel-
adatra. Bebizonyitotta, hogy a one time pad
rejtjelezd tokéletes abban az értelemben, hogy
rejtjelezett tizenethez hozzférs, a kommuni-
kdcis csatorndt lehallgaté timadé zéré infor-
méciéhoz képes csak jutni, barmekkora szé-
mitasi kapacitdssal is rendelkezik (de akkor
is, ha a vildg végezetéig prébalkozhatna a
megoldissal). Ez a rejtjelezd roppant egysze-
r(i, minden egyes tovabbitandé tizenetbithez
véletleniil sorsolt kulcsbitet adunk modulo 2,
majd a tavoli fél ugyanezt a miveletet végzi
el a vett bittel, ahol feltétel, hogy azonos
kulesbiteket haszndljon a kiildé és vevé fél.2

A médszer hdtrinya pontosan ezen utébbi

> Modulo 2 a 2-vel val4 osztds maradéka.
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feltétel: ugyanis a véletlen kulcsbiteket az

egyik fél generdlja, és azt biztonsdgosan el kell

juttatni a mésik félhez, azaz valamiféle biz-
tonsdgos csatorndnak kell léteznie a két fél

kozott. Ha pedig van ilyen csatorna, akkor
megkérdezhetnénk, hogy eleve miért nem

azon tovabbitjuk magdt az tizenetet. Egy gya-
korlati szcendrié, amely mellett mégiscsak

értelmes a feladat, és kihasznalhaté az emlitett

tokéletesség tulajdonsdg, az, amikor idében

szétvdlik a kulcsmegegyezés és a rejtjelezés

feladat: példdul a ké fél taldlkozik és kulcsot

egyeztet, majd valamely késébbi idépontban

ezen kulecsal rejtjelezett tizenetvaltdst végez.
Vegyiik észre azt is, hogy a kicserélt kulcsbitek
szamdt nem haladhatja meg a rejtjelezetten

kiildend§ tizenetbitek szdma, ami nyilvdn

korldtozza a biztonsdgosan kiildhetd tizenet-
bitek szimat. Specidlis feladatokban hasznal-
hat6 csak ez a megoldas, kommercidlis tome-
ges feladatokra nem alkalmas.

Sokdig varatott magdra, amig a bizonyi-
tott biztonsdgd kriptogréfiai primitivek ko-
vetkez$ generdcidja megsziiletett. Harminc-
ot év telt el Shannon Gtt6ré munkdjir kove-
téen (az 1980-as évek kezdetéig), amikor al-
goritmuselméleti (szimitdstudomanyi) alapo-
kon megsziilettek az 1j matematikai model-
lek, amelyek alappillérét az egyirinyu fligg-
vény jelentette. Innen szdmitjuk a modern
kriptogréfia induldsdt. A dolog informdlis
lényegét tekintve arrél van sz, hogy Shan-
non szdmitdsi komplexitds korldt nélkiili td-
madéja helyett egy redlisabb, csak szdmitdsi
komplexitisiban korldtozott timadé algorit-
must futtatni képes ellenfelet tételeziink fel.
Konkrétan, véletlen elemeket is felhasznalha-
t6, az adott feladat biztonsdgi paramétere
bitméretében polinomidlis futdsi idejti (PPT

— Probabilistic Polinomial Time), de egyéb-
ként tetsz6leges timadé algoritmusrdl van szo.

Péld4ul a biztonsdgi paraméter megfelel6en
nagyra valasztott értéke mellett kizdrjuk, hogy
kimerité keresést végezzen a tdmadé. A ne-
vezett egyirdnyd fliggvény biztositja (infor-
milis megfogalmazdsban), hogy a timadé ne
tudja megoldani azt a feladatot, hogy a fiigg-
vény képtere egy tetszSleges eleméhez meg-
adjon illeszkedé ésképtérbeli elemet. Ha mdr
van egyirdnyu fuggvénytink, akkor arra épit-
kezve konstrudlhatunk bizonyitott biztonsd-
g dlvéletlen generitort, dlvéletlen figgvényt
és dlvéletlen permutdcidt, ahol az utdbbi a
bizonyithaté biztonsigti szimmetrikus kulest
blokk rejtjelezé modellje. Itt az dlvéletlen
jelz$ azt jelend, hogy a fentiekben emlitett
korldtozott komplexitist algoritmussal vizs-
gilva az inpur—output viselkedést, az nem
kiilonboztethetd meg a valédi véleten algo-
ritmusétdl, példdul az dlvéletlen generdtor
outputja az azonos bithossziisigu pénzfeldo-
bés-sorozattél. A biztonsdg bizonyitdsok
technikai médszere az algoritmikus redukcié,
indirekt bizonyitdson beliil: mindegyik konst-
rukcié egy, a timadd szdmdra feltételezetten
»nehéz” feladatra épiil, és azt bizonyitjuk be,
hogy amennyiben a konstrukciénk timadha-
t4 lenne, akkor a nehéz feladat is timadhaté
lenne. Ilyen standard feladat példdul az egész
szam fakrorizdcié vagy a diszkrét logaritmus
szamitdsa. A korszak legnevesebb képvisel6i
kozott megemlitjitk Andrew C. Yao, Leonid
Levin, Oded Goldreich, Shafi Goldwasser,
Silvio Micali, Michael Luby, Charles Rackoft
és Phillip Rogaway nevét. Valamennyien a
szamitdstudomany vildghirt képvisel6i.

A harmadik hullim a 2000-es évekre és
napjainkra tevdik. Az el6dok munkdjira
épiil, de alapvetSen 4j megkozelitést igényelt
akriptografiai protokollok bizonyitott bizton-
sdgi modszertana, az univerzalis kompozici-
6s médszertan (UC — Universal Composabil-
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ity Framework) (Pfitzman — Waidner, 20005

Canetti, 2000). Ez a ma ismert legerésebb

garancidkat nyujté technolégia a kriptogréfi-
ai protokollok moduldris tervezésére és biz-
tonsdgi analizisére. Ezen mddszertan erés

tamadéi kornyezet mellett kivinja garantdlni

az adott feladathoz tartozé idedlis funkciona-
litas realizalasit. A szokdsos informalis anali-
ziseken értelemszertien talmutat azzal, hogy
bizonyitott garancidt nyujt. Més bizonyitdsos

mddszertanokkal szemben pedig alapvetSen

abban, hogy tetszéleges konkurrens futtatdsi

kornyezetben garantdlja az adott protokoll-
példdny biztonsdgos szeparalsit, immunité-
sit az ,ellenséges”, timadé dltal vezényelt

interakcidkkal szemben. Es mindezt tgy ga-
rantdlja, hogy ez egy UC-biztonsigosnak bi-
zonyitott protokoll, moduldris elemként fel-
haszndlhaté tetszéleges mds protokoll konst-
rudlisindl, mondhatni ez egy biztonsdgos,
algoritmikus ,plug-in technika’. Ennek a

mdig is tart$ hullimnak vildghir( képvisel6i

koziil megemlitjiik Ran Canetti, Birgit

Pfitzmann, Hugo Krawczyk, Yehuda Lindell,
Boaz Barak és Ivan Damgaard nevét.

Hangstlyozni kivanjuk, hogy a kriptogr-
fia tudomdnya igen széles teriilet, és abban
egy szelet a bizonyitott biztonsdg témakore.
A kriptogrifia teljességét tekintve jeles hazai
képvisel6i kozill megemlitjiik Bustydn Leven-
te (protokoll konstrukciok), Csirmaz Ldszlé
(kombinatorika), Ligeti Péter (szdmitdstudo-
mény), Nemetz Tibor (informdciéelmélet),
Pethi Attila (elliptikus gorbék) és Szabd Istvin
(matematikai statisztika) nevét.

E r6vid torténet dttekintés utdn visszaka-
nyarodunk a cimben megjel6lt témédhoz.
Meggy6z6désiink, hogy a dolgok kozepébe
ugrassal tudjuk ezt leghatékonyabban meg-
tenni, ebbdl profitdlhat legtobbet az olvaso,
és hogy egy tdvoli tudomdnyteriiletet miive-

16 kutaté is megérezze, melyek a modern

kriptografia mozgatérugéi. E célbél néhdny
alapprobléma [ényegét mutatjuk be toméren

és a formalizmus minimumon tartisa mellett,
amelyekre adott valaszok szorosan kapcso-
l6dtak a nevezett tudomdnyteriilet fejlédésé-
hez. A kovetkezd problémakat emeljiik ki:

* Egymasban nem biz6 két tavoli fél képes-e
megbizhaté kozos szdmitdst végezni
egyméstdl eltitkolt (féltett) informacioi-
kon, ahol a szdmitds mindkettdjiik dltal
megismerend$ végeredménye fiigg a
mindkét fél dltal birtokolt informdciétdl?

* Lehet-e tetszleges jovébeli PPT tdmadé
algoritmus ellen biztonségi garancidt nyuj-
tani?

* Onmagiban biztonsigosnak mindsitett

— kiilonb6z6 tervez6tdl szirmazd — két al-

goritmus kompoziciéjdnak biztonsiga

garantdlhat6-e?

A tengernyi fontos referencia koziil, in-
kabb csak szemelvényként néhdnyat emeliink
ki, kiindulépontokat adva a mélyebben ér-
deklédd olvasonak. Nem szerénytelenség
miatt szerepelnek a szerzd sajat, alapvetden
alkalmazdsorientdlt friss publikdciéi (Vajda,
2013a,b, 2014, 2015a,b) taldn ardnytalanul nagy
szamban e rovid referencialistin, csak némi
jogositvany kivint felmutatni arra, hogy a
taglalt témdban itt megszdlaljon.

Lehet-e egymistol titkolt informicidkon
megbizhatd kozis szamitdst végezni?

A modern (bizonyitott biztonsdg igényti)
kriptografia kiindulé alapfeladataa biztonsdgos
Sriggvénykiszdmitds problémaja volt (Goldreich
et al., 1987; Goldreich, 2007; Yao, 1982).

A feladat az, hogy tdvoli, egymdssal kom-
munikaciés csatorndkon kapcsolatban levd,
egymésban meg nem bizé N résztvevd kozo-

sen kiszdmitson egy y= F(xl . .,xN) fliggvényt,
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ahol kiinduldsképp az i-edik résztvevé és csak
6 ismeri az x inputot, 7 = 1,.. V. Ha a részt-
vevék tdmaszkodhatndnak egy megbizhaté

harmadik félre, akkor a feladat realizici6ja

arra egyszertisodne, hogy az egyes résztvevék
a megbizhaté harmadik félnek biztonsdgos

csatornan atadndk titkos informadcidikat,
majd a megbizhaté fél elvégezné a szamitist,
és a végeredményt kiosztand a résztvevék
kozott. Taldn a legegyszertibb ilyen fliggvény
két bit XOR-ja, azaz N=2, y = XX, mod 2,
x, x{o,1} (1. dbra). Példdul két résztvevé ko-
zOsen szeretne egy y véletlen bitet generdlni,
sajdt, fliggetlen generdldst X, illetve X, véletlen

bitjébdl.

Tegyiik fel, hogy nem tdmaszkodhatunk
harmadik félre. Képzeljiik el, hogy Aliz és
Robi vélnak, és pénzfeldobdssal, telefonon
keresztiil kommunikdlva szeretnének dénte-
ni kézos vagyontdrgyaik sorsir6l XOR-ala-
pon. Megillapodnak abban a szabdlyban,
hogy ha y=1az eredmény, akkor Aliz, ellenke-
20 esetben Robi a nyertes. Kicsit is belegondol-
va, a probléma az, hogy egyik résztvev se
kozolheti a mésik féllel elséként a bitjét, mert
akkor a mdsik hazudhat, hogy a végered-
ményt a sajit javdra forditsa. Példdul, ha
Sszinte Aliz pénzfeldobdsinak eredménye 1,
és ezt kozli Robival, erre Robi azt hazudhatnd
valaszként, hogy az 6 pénzfeldobdsdnak ered-
ménye s 1, gy y=1+1 = 0 (mod 2) okdn Robi
biztossd tehetné a gyézelmét (ami becstiletes-
sége esetén csak 0,5 valdszinliségli lehetne).

A feladat bizonyitott biztonsiggal megold-
hat6. Manuel Blum protokollja az egyik in-
dit6 alapcikke a modern kriptogréfidnak
(Blum, 1981). A dolog lényegét tekintve, Blum

3 AzXOR , kizér6 vagy” logikai miivelet, amelyik nem
engedi meg, hogy a két allitis logikai értéke egyszerre
igaz legyen.

\“‘

X;®x X3
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< ox

1. dbra » Két bit XOR-jdnak kiszdmitdsa
megbizhat6 harmadik fél esetén

bevezetett egy érdekes részfeladatot, az an.
bitelkStelezés feladatot. Ez azt jelent a fenti
példdnkban, hogy Aliz elkiild egy bitsoroza-
tot Robinak, amivel elkételezi magat x bite
mellett anélkiil, hogy Robi ebb8l megtudhat-
nd a kérdéses bitet. Ezutdn Robi elkiildheti
nyiltan X, bitjét Aliznak, s legvégiil Aliz ,ki-
nyitja” az elkdtelezés informéciét, anélkiil,
hogy csalhatna x értéke feldl, s ezzel Robi is
megismeri az x, bitet. Az eredeti biztonsigos
XOR-szdmitds feladatot igy a biztonsdgos
bitelkotelezés feladatra redukdleuk, amely
utébbira azdta ismeriink biztonsdgos realizd-

ciokat.

Biztonsdgi garancia
tetszdleges jovobeli tamaddssal szemben?

Ahogy fentebb emlitettiik, a Shannon dltal
analizdlt one time pad rejtjelezd tokéletes
védelmet biztosit olyan tdimadéval szemben,
amely lehallgatva a kommunikacids csatornd,
olvashatja a rejtjelezett biteket. Ezen feltétel
mellett a tokéletes védelem tetszdleges jové-
beli timadé algoritmussal szemben is fenndll.
Azonban napjaink halézati timadéja Gssze-
hasonlithatatlanul erésebb, mint az egyszer(i
passziv (lehallgaté) tipust timado.
A tdmadé a résztvevSk kozti minden egyes
kommunikdci6s csatorndn jelen lehet (MIM
—Man-In-the-Middle timadd), lehallgathagja,
id6legesen tdrolhatja, késleltetheti, aktivan
mddosithatja a csatorndn haladé valamennyi
{izenetet (2. dbra).

285



Magyar Tudomany e 2016/3

I

2. dbra ® Man-in-the-Middle timadd

Tdmadés azonban nemcsak a kommuni-
kacids csatornat érheti, hanem a résztvevék
azon eszkozeit (példdul szamitgépét) is, ame-
lyen a biztonsdgi algoritmusokat (kriptogrd-
fiai protokollokat) futtatjdk. A legerdsebb
ilyen, Gn. korrumpdlé timadé a bizdnci ti-
pust dinamikus tdmadd, amely kriptografiai
protokoll futdsinak barmely pontjén donthet
valamely résztvevs (gépe) korrumpaldsara, és
annak eredményeképpen annak pillanatnyi
belsé dllapotat (példdul titkos kulcsait) meg-
tudhatja, és a korrumpdlt résztvevé vonatko-
zasban a protokolltdl eltérd tetszbleges algo-
ritmust futtatva vehet részt a protokoll hét-
ralev épéseinek végrehajtasiban. Ezenfeliil
atdmadé tetszdleges szam protokollpéldanyt
futtathat a hdlézaton a tdmaddsra célba vett
protokollpéldinnyal egy id6ben ugyanabbdl
vagy tetszOleges mds, akdr drt6 szandéku pro-
tokollbdl vélasztva a timadé példdnyokat.

Lehetséges-e ilyen képességti PPT-tdma-
dé esetén bizonyitott garancidt adni tetszdle-
ges jovobeli timadasi algoritmus mellete?

Fentebb emlitettiik, hogy biztonsdgi bi-
zonyitdsaink nem klasszikus matematikai
bizonyitésok, hanem algoritmikus redukcidk,
ahol dltaldnosan elfogadott feltételezésekkel
éliink abban a vonatkozdsban, hogy léteznek
PPT-tdmadé szdmdra nem végrehajthat6
szdmitdsi feladatok. Ennek megfelelGen,
amennyiben ezen feltételezések érvényben
maradnak a jov6ben is, akkor fennallnak a
kérdezett jovébeli garancidk. Példaként itt a
kvantumszdmitégéppel torténd tdmadds
jovébeli lehetdségére utalok, amely ha val6-

ban konkrét veszéllyé vélik, az tSbb, jelenleg

még nehéznek sejtett feladatot konnyen meg-
oldhatévd tenne, és végveszélybe sodornd

szdmos, ma haszndlatban 1év8 kriptogrfiai

protokollunkat (ilyen feladatok az egész szdm

fakrorizacio, illetve a diszkrét hatvanyozis).

Részfeladatokra bontds é moduldris épitkezés

Minél nagyobb méretli egy protokoll (példa-
ul a protokoll lépéseinek szimdban), anndl
nagyobb feladat biztonsdgdnak formdlis bi-
zonyitasa. Ezért torekedni kell a részfeladatok-
ra bontésra, azok 6n4ll4 analizisére. Azt sze-
retnénk, hogy onmagukban biztonsdgosnak
mindsitett elemekbd épitkezve a kompozici6
eredménye is biztonsdgos maradjon. A modu-
lokbdl 6sszedllé kompozici6 lehet alapveten
soros, parhuzamos vagy — dltaldnosan — ezek
keveréke. Példdul klasszikus soros kompozi-
cié a biztonsgos csatorndt realizl6 protokoll
esetére a kovetkezd: partnerazonositds —
kapcsolatkules-csere — rejtjelezett tizenetcse-
re. Egy mdsik tipikus példa, amikor egy f6-
program szubrutinjaként fut egy modul, jel-
lemz8en egy kriptogréfiai primitiv (példul
rejtjelezd algoritmus, digitdlis aldiré algorit-
mus), amelyhez a futds sordn tobbszor fordul
a résztvevo.

Ennek megfeleléen fontos igény és terve-
zési szempont a modularitis. A megkozelités
analég a programtervezésben megszokott
modularitdssal, ahol az egyes modulok prog-
ramoz6i interfészének definidldsa a kiinduls-
pont, mert ha ez mar megyvan, ettdl kezdve
akar fuiggetlen programozok is fejleszthetik a
modul tartalmdt, ugyanis az egymdshoz val6
végsd csatlakoztatdsuk problémamentes lesz.
A kriptografiai modulok interfésze kapcsdn
keriil el6 két alapveté paradigma: az algorit-
mitkus megkiilonboztethetetlenség, valamint a
szimuldcids paradigma.
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Az els§ izgalmas megdllapitds az, hogy
akdr két , durvan” kiilonbozé eloszlast vals-
szintiségi valtozo is lehet megkiilonboztethe-
tetlen tetsz6leges PPT megkiilonboztetd al-
goritmus szimdra. Analégként képzeljiink el
két, apré részleteiben kiilonb6z6 képet, ame-
lyeket tavolrdl néziink, és nem tudjuk az
adott tdvolsdgbdl (a kapcsolatosan ad6dé
Jfelbontdsban”) megkiilonboztetni. Az algorit-
mikus feladatban a felbontds finomségdnak
analdgja a megkiilonboztetést végzd algorit-
mus komplexits-korldga. Konkrét példaként
az dlvéletlen generdtort tekintsiik: létezik 4l-
véletlen generdtor (PRG), amely egy polino-
midlis futdsi ideji determinisztikus algorit-
mus, é amely egy 7 bites (valédi) véletlen
bindris sorozat inputot (magot) p(7) hossza-
sdgu dlvéletlen sorozatra nyujt ki tetszéleges
2 polinom esetén (Blum — Micali, 1984).
Példdul tekintsiink egy kétszeresen hosszné-
veld PRG-t, azaz ahol p()=27. Ekkor a pénz-
feldobdssal sorsolt 272 hosszi bindris X'sorozat
algoritmikusan megkiilonboztethetetlen lesz
a PRG dltal generdlt Y 27 bites dlvéletlen
sorozatt6l. Vegyiik észre, hogy az utébbi az
Osszes 27 bites sorozatok 2*” elemszdmu hal-
mazdnak csak egy elenyészd 2" mérett rész-
halmazdbdl veszi értékeit (amennyit 7 bites
maggal generdlni tudhatunk). Ugyanakkor
ezen X és Y véltozok valdszintségi eloszldsd-
nak (statisztikai) tévolsdga kézel maximalis
(1-27), azaz az eloszldsok teljesen eltérdk.

Ha azonos feladat végrehajtésdra tervezett
két kriptografiai modul az interfészén keresz-
tiil vizsgdlva egymdstdl algoritmikusan meg-
kiilonboztethetetlennek bizonyul, akkor
azokat ekvivalensen felhaszndlhaténak tekint-
jiik. Az ,etalon”, amelytl valamennyi, adott
feladatra tervezett biztonsdgos megvalésité-
sdnak algoritmikusan megkiilonbéztethetet-
lennek kell lennie, az az adott feladat idedlisan
biztonségos protokollja. Az idedlis protokoll-
ban valamennyi résztvevd egy megbizhaté
harmadik félen, az n. idedlis funkcionalitd-
son keresztiil kommunikdl (az 1. dbrin lit-
tunk erre példit). Az egyes megvaldsitdsok-
nak tehdt ezt az idedlisan biztonsdgos proto-
kollt kell emuldlniuk, olyan médon, hogy a
kéttéle végrehajtds (az idedlis, illetve a valés)
ne legyen algoritmikusan megkiilonbéztet-
hetd. fgy jutottunk el az algoritmikus meg-
kiilonboztethetetlenségen alapulé szimuléci-
6s paradigmahoz: azt tekintjiik biztonsdgos-
nak, ami az idedlistdl algoritmikusan meg-
kiilsnboztethetetlen. Egy picit formalizéltabb
bemutatdshoz tekintsiik a 3. 4brdt, ahol a
val6s és az idedlis rendszer sémdja ldthato.

A komponensek a kovetkezk: futtatd
kérnyezet (2), a protokoll résztvevéi (M,...
MN), a tdmadéd (4, illetve S, a valés, illetve
idedlis rendszerben) valamint az idedlis funk-
cionalitds (F). Az osszekotések a kommuni-
kécids kapcsolatokat jelzik. A 3. dbra szagga-

tott vonala az az interfész, amelyen keresztiil

3. dbra * A valos és idedlis rendszer: a biztonsig szimuldci6s definicidja
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Z tuttaté kornyezet ldtja az alatta futé rend-
szert (val6st vagy idedlisat), tehdt Za résztve-
v6k outputjit, valamint a timadd ,kozléseit”
figyeli. A val6s rendszerben ldthatjuk a MIM-
tdmadot, azaz a résztvevok kozti minden
kommunikécid rajta keresztiil fut. Az idedlis
rendszer magja az F idedlis funkcionalitds, a
tdmadé csak ennek kontrolljan keresztiil in-
terferdlhat az idedlis protokoll futséval. Ezek
utdn a konstrudlt protokoll biztonsdgossiga
azt koveteli, hogy Zkornyezet ne tudja meg-
kiilonbéztetni, hogy az idedlis vagy a valds
rendszer fut-e alatta. Kissé formalizaltabban:

Pénzfeldobiéssal sorsoljuk ki, hogy a valés
vagy az idedlis rendszert futtatjuk-e, amely
sorsolds eredményérél Z nem tud. Ezutdn Z
kérnyezet kezdje futtatni a kisorsolt rendszert
(a protokoll szerinti inputot adva résztvevok-
nek, illetve a timadénak is adhat indulé in-
forméciot, példaul a protokoll multbeli fut-
tatdsaibdl szdrmazé elemeket). Ekkor, ha tet-
sz6leges valds timadé algoritmushoz (A) 1é-
tezik olyan idedlis timadé algoritmus (S szi-
multor), hogy semmilyen Zalgoritmus nem
tudja megkiilonboztetni, hogy melyik rend-
szert futtatja, a realizdciét biztonsigosnak
tekintjiik. Az igy definidlt biztonsdgossig
mogott intuicié az, hogy a valés timadé min-
den tdmaddsi ,,sikere” megkiilonboztethetet-
leniil el6dllithatd az idedlis rendszerben is,
mdrpedig ezen utébbi rendszerben az idedlis
funkcionalitds definicidja szerint nem lehet
sikeres.

Abiztonsdg bizonyitds nem mds, mintaz
S szimuldtor algoritmusdnak a definidldsa és
annak megmutatdsa, hogy az sikeresen lefut,
azaz bérmit is prébdl tigyeskedni a val6s tima-
do, azt S utdnozni képes az idedlis rendszer-
ben. Kévetkezésképpen, a kriptogrifia ezen
teriiletén az alkalmazis feladatok is tétel-bi-
zonyitds alapdak.

Sejthetd, hogy az er6s timadhatatlansagi
garancidk, amelyeket az univerzdlis kompo-
nélhatdsdg is nyujt, nincsenek ,ingyen”. A
mindennapi racionalitds, hogy ami nagyon
j6, dltalaban drdga is. Az UC-biztonsgossdg
erds garancidi sincsenek ingyen, ahol a kolt-
séget a megnovekedett szamitdsi komplexitds
jelenti. Jelenleg még lasstiak a kapcsolatos
realizdciok. Ne felejtsiik el, hogy egy gyakor-
lati feladatndl egy realizdci6 kapcsin mérleg-
re kell tenni a garancidk ereje mellett a futdsi
sebességet is. Ezért dll el ma még legtobbszor
a helyzet, hogy egy alkalmazds ,.eladhatdsdgd-
nak” hatékonysdgkényszere kompromisszum-
ra készteti a tervezdt, és végiil is az informalis
igazoldsi hdtterd, de elegendd sebességti reali-
zaci6tvalaszija, elfogadhaté kis val6szintségli
kockdzatnak tekintve azt, hogy esetleg még-
iscsak megtorésre keriil a konstrukcié. Eppen
ezért, a bizonyitasos tervezési médszertanok
(igy az UC-médszertan) szdmdra az egyik
legfontosabb kutatdsi irdny az algoritmikus
komplexitds csokkentése (ldsd példdul Lin-
dell, 201).

Végiil is, konkrétabban mi az oka a bizo-
nyitott biztonsdgu kriptogréfiai elemek (pri-
mitivek, protokollok) nagy algoritmikus
komplexitisinak? A probléma gydkere ott
van, hogy akapcsolatos egyirdnyt fliggvénye-
ink még az inputrdl outputra torténd szdmi-
tds algoritmikus komplexitési osztdlya szerint
hatékony (PPT) végrehajtdsa is sok szdmitdst
igényel a biztonsdgosnak tekintett dimenziok
mellett. Nem csoda, hogy ez az a pont, ame-
lyen keresztiil a kutat6k a konstrukeidk komp-
lexitdsabdl szeretnének lefaragni. Analég
komplexitdscsokkentés (sebességnovelés) volt
a mozgatorugé az elliptikus gorbék segitsé-
gével generlhat6 algebrai struktirdkra épitett
kriptogréfiai primitiveknél j6 egy évtizeddel
ezelétt. Megjelennek nem standard, Gjabb
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keletti, nehéznek vélt feladatokra épitett
konstrukcidk, amelyek jél hangzé komplexi-
tasjavuldst hirdetnek, ugyanakkor évatosnak
kell lenniink, mivel még nem eléggé anali-
zdltak a kapcsolatos nehézségfeltételezések.
Hétkoznapi analégidval élve, a , fiirge pincé-
lozott auté” nehezen megvaldsithatd. Egy
lehetséges természetes kompromisszum je-
lenleg ott johet létre, hogy erds, de koltséges
megolddsokat elsésorban ott alkalmazzunk,
ahol valdban nagy a kockéztatott ,.érték”, és
az nem a gyors, tomeges biztonsdgi szolgdl-
tatasok kategéridja. Nos, ha ez a helyzet, mi
a gyakorlati jelentdsége (haszna) jelenleg a
bizonyitott biztonsigt konstrukcidknak,
példdul az UC-médszertannak?

Altaldnos alapvetésként az, hogy lehetsé-
ges biztonsdg garancidt adni igen erés tdma-
déi kornyezetben, anélkiil, hogy barmilyen
konkrét feltételezéssel élnénk a tdimadé PPT-
algoritmus vonatkozdsiban. Tovabbi sajitos
és izgalmas ereje a modszertannak, hogy eb-
ben realizdlhatdsagi (egzisztencia), valamint
nemrealizdlhatdsdgi tételek is bizonyithaték
tetszOleges kriptogréfiai feladatra vonatkozd
dltaldnossiggal. Egy nemrealizdlhat6sigi tétel
tipikus 4llitdsa arra vonatkozik, hogy bizo-
nyos feltételek hidnydban garantalt biztonsdg-
igénnyel nem realizdlhatunk kriptografiai
feladatokat. Ilyen feltétel lehet példdul egy
harmadik megbizhat6 fél elérhetésége (pél-
dédul publikus kulesti infrastrukeira — PKI)
vagy a protokoll résztvevéi kozti el6zetes

egyeztetés szitkségessége. Maga a médszertan

egy tervezési utmutatd. Pragmatikus példa-
ként tegyiik fel, hogy megterveziink egy pro-
tokollt bizonyitott garancidkkal, azonban egy,
a bizonyitds szerint alkalmazandé kriptogrd-
fiai primitiv (példdul egy rejijelezd transzfor-
mécié) til lassd, s ezt a primitivet helyette-
sitjitk a ,,vildgon” legbiztonsigosabbnak tar-
tott, gyors, de ad hoc tervezésli (azaz nem

bizonyitott) primitivvel. Ekkor ugyan nem

hivatkozhatunk a biztonsig bizonyitasunkra,
de azt varhatjuk, hogy amig a gyors primitiv
tartja a biztonsdgi tulajdonsdgait, a teljes

protokollunk is biztonsdgos lesz. A gyakor-
lati hasznok k6zé sorolhatjuk egy felmeriilé
kriptografiai feladat idedlis funkcionalitds

alapti definidldsét, amelyre a médszertan szd-
mos példit ad. Helysziike miatt nem tagla-
lunk tovabbi gyakorlati elénydket.

Reményeink szerint sikertilt dtadni az olva-
sonak valamennyi maradandét abbdl az iz-
galmas vildgbél, amelyet modern kriptogri-
fidnak hivnak. Ez a teriilet az egyik legszebb
példdja annak, amikor addig kiilon fejlédé
tudomdnyteriiletek szintézise gyors fejlédést,
mélyebbre hatoldst hoz. A modern kriptogré-
fia a Klasszikus informdciéelméleti/algebrai
megkozelitésekkel sikeresen 6tvozi a szdmi-
téstudomdny korszer(i modszereit.

Kulcsszavak: bizonyirott biztonsdg, protokoll-
analizis, algoritmikus megkiilonboztethetetlen-
ség, szimuldcids paradigma, univerzdlis kompo-
zicio
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Jelen cikkben kisérletet tesziink arra, hogy a
modern tdrsadalomban egyre fontosabb sze-
repet jatsz6 informdcié fogalmanak kiilonbo-
z6 aspektusait absztrakt szinten vizsgdljuk,
kiil6nds tekintettel az informécié mindségé-
nek formalis eszkozokkel valé meghatdrozd-
sara, illetve ellendrzésére. Attekintjﬁk az in-
formaci6 felhaszndldsanak néhany fontosabb
specidlis tertiletét az ott eléfordul6 fogalmak
egységes modell szerinti tdrgyaldsa céljabol,
és megvizsgaljuk az egységes modell alkalma-
zasdnak lehetSségét a gyakorlatban eléfordu-
16 néhdny teriileten.

Problémafelvetés

A sz4z éve sziiletett Claude Shannon informa-

cidelméletének lényeges vondsa, hogy az in-
formécié fogalmat nem 6nmagdban, hanem
a felhaszndldsdn keresztiil vizsgdlja. A legfon-
tosabb felhasznilds (akkor) az informdcié
atvitele, kommunikalsa volt, és ehhez hati-
rozta meg Shannon az informdcié mennyisé-
gének fogalmt.

Eletmédunk informéciéfiiggéségének
novekedése, valamint az informdciéfeldolgo-
zds eszkozeinek fejlédése vezetett ahhoz, amit
ma informdcids tdrsadalomnak neveziink,
ahol az informdciét kiilonboz6, az egyszerti
dwvitelnél [ényegesen dsszetertebb médokon

hasznaljuk és hasznositjuk, és ezdltal az a tér-

sadalmi-gazdasigi élet meghatdrozo tényezd-
jévé valik. Ez indokolja az informdcié elméle-
tének az informdcié kilonbizi céli felhasz-
néldsaira épiil tovabbfejlesztését.

Olyan informéciéelméletre van tehdt
sziikség, amely figyelembe veszi az informd-
ci6 tartalmit is, valamint azt, hogy az infor-
mécié milyen koriilmények kozott sziiletik
és hasznosul. Fz is megvalésithat6 Shannon
kétszerepl6s modelljével (kiildd és fogads), csak
itt azt is figyelembe kell venni, hogy mind-
egyikiiknek van valamilyen ,vildgképe” (foga-
lomrendszer + tuddskészlet), amelyek termé-
szetes médon kiilénboz(het)nek egyméstdl.
Tovébbd, a dolog tigy miikodik, hogy

— a kiildének van valamilyen — a sajdt vi-
lagképében értelmezett — szindéka, amelyet
az informacié elkiildésével el akar érni, és

— a fogads a kapott informdci6t a sajit
vildgképe szerint ,,megérti”, és ennek hatdsa-
ra véltoztat valamit a ,vildg’-on, ami az in-
formdcié hatdsanak tekintendd.

(Megjegyezziik, hogy a szereplSk vilagké-
pének explicit médon valé figyelembevétele
annak érdekében is sziikséges lehet, hogy a
modell kezelni tudja azokat a — modern vili-
gunkban egyre gyakrabban el6fordulé — ese-
teket, amikor a kildd vagy a fogadé nem
természetes személy, hanem példdul: szamité-
gépes program, robot stb.)
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Az informdcié megfeleldségét az hatdrozza
meg, hogy ez a hatds mennyire felel meg a
kiildd eredeti szdndékdnak, valamint az, hogy
akapott informdci6 ,,megértése” a fogadondl
mennyi eréforrdst igényel. Ezt nevezhetjitk
az informdcid mindségének. Fontos megjegyez-
ni, hogy az informécié valésdgtartalma (vali-
ditdsa) a minSségnek csak az egyik Ssszetevd-
je, és a minGség legtobb tulajdonsiga vizsgal-
hat6 a valésdgtartalomtdl elvonatkoztatva is

— ez az, amivel a tovabbiakban elsésorban
foglalkozni fogunk.

A fentiek illusztraldsdra bemutatunk né-
hény tipikus ,,mindségrontd hibajelenséget”,
amelyekkel gyakran taldlkozhatunk a min-
dennapi életben, kiil6nboz szovegek olvasd-
sakor vagy az interneten valé bongészés sordn:

L. A fogadd szimara ismeretlen ,,nyelv”, zsar-
gon haszndlata ® Gyakran eléfordul, hogy

a laikus olvasénak szdnt (példdul: jogi,

pénziigyi, technikai stb.) szovegek tele

vannak az adott szakteriileten hasznilt

szakkifejezésekkel, fogalmakkal. Rosszul

honositott programok esetében angol

nyelvii izenetek, hibajelzések is kertilhet-
nek a felhaszndlé szeme elé.

2. Nem megfeleléen definidlt fogalmak
haszndlata * Egyes felhasznalt fogalmak
a fogads dltal eleve ismertnek vannak
feltételezve, vagy bevezetésiik és definicié-
juk csak a felhasznalast koveten treénik
meg. Megfelel§ ,elérehivatkozdsok” ja-
vithatnak a helyzeten, tdlzott haszndlatuk
azonban az dttekinthetéséget ronthatga.

Az is zavar6 lehet, ha ugyanaz a fogalom

tobbféle médon van definidlva, illetve, ha

ugyanaz a sz6 tobbféle fogalmat jelenthet.

3. Hivatkozds nem létezd dolgokra (4brdra,
szovegre, kordbban el(nem)mondottakra
stb.) ® Szovegekben gyakran eléfordulé
hiba, de a mindennapi életben is taldlkoz-

hatunk hidnyzé Gtmutatétdblékra valé
hivatkozasokkal, vagy weblapok esetében
a ,semmibe mutaté” linkekkel.

4. A keletkezési id6pont megjelolésének el-
mulasztdsa * Tipikus példdja az ajtékon
lathaté ,,Rogton jovok” tabla, amirdl nem
lehet tudni, hogy 6t perce vagy 6t rdja
tették-e ki. Weblapokrdl is gyakran hi-
anyzik az ,idébélyegzd”, aminek kovet-
keztében kétségessé vilik az ott kozolt
informdcié aktualitdsa.

5. Hivatkozds a fogadd szaméra ismeretlen
(vagy nem sziikségképpen ismert) koriil-
ményre ® Példdul egyes orvosi rendelési
id6k aszerint killonboznek, hogy péros
vagy pératlan hétrél van-e sz6. Pedig az
adott hét sorszima nem tartozik a min-
den dllampolgdr dltal kozkelettien ismert-
nek feltételezhetd adatok kozé.

6. Roviditések tilzott haszndlata ® A bet(-
szavas roviditések elsé eléforduldsukkor
val6 kifejtése a szovegek irdsinak 4ltald-
nosan elfogadott — bar gyakorta be nem
tartott — illemszabdlyai kozé tartozik.
Féként technikai szovegek helytakarékos
magyaritdsinal sokszor taldlkozunk a
szavak megcsonkitdsdval keletkezd rovi-
ditésekkel is, ahol példdul a ,,vez. n. hdl”
jelsorozatrdl a laikus olvasé még a kon-
textus ismeretében is nehezen ismeri fel,
hogy ,vezeték nélkiili hal6zat™-rél van szo.

7. Bels6 ellentmondidsok a szévegben * A
szoveg egyik részében 1évé dllitdsokra mds
részek nyilvdnvaldan récfolnak, ami
gyakran a szimnevek haszndlatdval 4ll
kapcsolatban. Kozismert példa ,,A négy
evangélista a kovetkezd hdrom: Lukdcs
és Mark” mondat, amelynek hibés volta
bibliaismeret nélkiil is megéllapithato.

8. Tuilzott részletezés © Felsoroldsoknal gyak-

ran a ,teljesség kedvéért” az adott szitud-
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ciéban nagyon ritkdn eléfordulé esetek-

kel is taldlkozunk, ahelyett, hogy elsésor-

ban a leggyakoribbak lennének valaszta-
silehetdségként felkindlva (példdul a vildg
orszdgai vagy nyelvek kivélasztdsa az angol

Osszes nyelvjdrdsait is tartalmazo listdbdl).

9. Felesleges pontossig A jelenség latvanyos
példdjaval taldlkozhatunk azokon a plaka-
tokon, ahol valamely beruhdzds EU-tdmo-
gatdsi osszegét kozlik, a néhdny millidrdos
osszeget forint (esetleg még fillér!) pontos-
sdggal részletezve. (A groteszk megoldas-
nak nyilvan jogszabdlyi okai vannak.) De
példdul élelmiszerek esetében is taldlkoz-
hatunk az dsszetételi adatoknak a laikus
vasarl6 szdmdra érdektelen szam tizedes
jeggyel valé megaddsdval.

A lista folytathatd, a jelenségek kozos tu-
lajdonsdga az, hogy a hiba felismeréséhez
nincs sziikségiink arra, hogy ismeretekkel
rendelkezziink az érintett informdcié témad-
jarol, elegendé a formdlis kritériumok vizs-
galatdra szoritkoznunk. Egyeseknél (példdul
3., 7.) elegendd csak a szoveget 6Gnmagiban
vizsgalni (ezek akdr szemantikai hibdnak is
tekinthetdk), a hibdt azonban legtobbszor a
szoveg és a kontextus kozott fenndllé valami-
féle ellentmondas okozza, kiilonds tekintettel
arra a jelenségre, amikor a szévegben a kiildd
vildgképe és prioritdsai domindlnak, héttérbe
szoritva a fogadd szamdra fontos elemeket.

A hibajelenségek listdjanak ,, megforditdss-
val” 6sszedllithat6k annak a kritériumai, hogy
egy informéciét mikor neveziink , jél formadlt-
nak” egy adott felhaszndldsi szitudcié (killdé
és fogadd, a vildgképiikkel egytitt) szempont-
jabol. Ez tekinthetd olyan ,helyesirdsi szaba-
lyok” gytijteményének is, amelyek segitségé-
vel egy szoveg (vagy akar egy mds formdban
megjelend informdacié) mindsége formdlis
eszkozokkel vizsgilhat6, az érdemi tartalom

figyelembevétele nélkiil, hasonléan ahhoz,
ahogyan egy mondat szintaktikus helyességét
a szemantika bevondsa nélkiil lehet vizsgalni.

Egy ilyen jellegti kritériumrendszer pél-
ddjanak tekinthetSk a pragmatikdban H.
Paul Grice ,,maximdi” (Grice, 1989), a
tarsalgdsi szitudciéban el6fordulé infor-
mdcidk ,josdgdra” vonatkozdan:

Relevancia: Amit mondasz, az legyen
relevdns, a tdrgyhoz tartozd informdcid.

Mennyiség: Ne mondj se tobbet, se ke-
vesebbet, mint amennyit elvdrnak.

Min6ség: Amit mondasz, annak higey
az igazsdgdban, legyen 1d elegendd bizo-
nyitékod.

Méd: Keriild a homdlyossdgot, a kétér-
telmiliséget, ne legyél kiriilményes, monda-
nivaldd legyen rendezett.

Célunk az, hogy hasonlé céld, de for-
milis eszkozokkel jobban ellenSrizhetd
kritériumrendszereket dolgozzunk ki,
amelyek — a trsalgison kiviil — az infor-
micié felhaszndldsinak a modern életben
eléforduld egyéb szitudcidira is alkal-

mazhatok.

Ha a jél forméltsdgon tilmenden azt is
akarjuk vizsgdlni, hogy ,,mennyire megfelel”
valamely informdcié, akkor a felhaszndl6i
szitucié mellett figyelembe kell venniink az
adott informdciékozlés rendeltetését is. Ezt
valahogy tigy lehet formdlisan definidlni, mint
azoknak a cselekvéseknek az eredményét,
amelyeket az informécié vételének eredmé-
nyeképpen a fogads elvégez, és ennek kovet-
keztében az &t koriilvevd ,viligban” valami-
féle valtozdsok torénnek. Meg kell azonban
kiilsnbéztetniink a

o szindékolt rendeltetést, azaz a ,vildgban”
bekovetkezd azon valtozasok lefrasit, ame-
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lyeknek a ksildd szandéka szerint a fogads
dltal elvégzend§ cselekvések eredménye-
képpen be kell kévetkezniiik, valamint a
* megvaldsuld rendeltetést, azaz a ,vildgban”
bekovetkezd azon valtozasok lefrsit, ame-
lyek a fogads dltal az informéci6 vétele és
megértése utdn elvégzett cselekvések ered-
ményeképpen ténylegesen bekovetkeznek.

Az informécié mindségét — az adott fel-
hasznaléi szitudci6 szempontjabol — az haté-
rozza meg, hogy a megval6sulé rendeltetés
milyen mértékben tér el a szandékolttdl. Ite
figyelembe kell venni, hogy a gyakorlatban
el6forduld esetek tobbségében ugyanazon
informécié tobb fogadd szamara van elkiildve.
Ilyenkor a ,,megvalésulé rendeltetés” megha-
tdrozdsdndl valamiféle ,4tlagosan elvarhaté”
fogadéi cselekvéseket kell tekinteni, amelye-
ket egy olyan minimalis viligkép hatdroz meg,
amelynek meglétét valamennyi fogadénél
feltételezziik. Ugyanakkor itt csak azokkal az
eltérésekkel foglalkozunk, amelyek a kapott
informaci6énak a fogads dltal torténd hidnyos
megértésébdl szdrmaznak, figyelmen kiviil
hagyva az esetleges egyéb okokbdl (példaul:
lehetetlen kivdnsdgok, objektiv akaddlyok,
rosszindulat stb.) szdrmaz4 eltéréseket.

A megval6sulé rendeltetésnek a szdndé-
kolttél valé fentiek szerinti tdvolsdga mellett
az informdcié mindségét befolydsolja még az
is, hogy az informdci6 megértése a fogadé ré-
szér6l mennyi erdfeszitést igényelt. (Erre vala-
mi olyastéle mérészdmot lehetne meghatdroz-
ni, amely megmondja, hogy a fogadé vildgké-
pében rendelkezésre 4ll6 tudis alapjan hany
kovetkeztetési épésben lehet eljutni a kapott
informéciénak az adott viligkép fogalmaiban
valé értelmezéséhez.)

Ezeknek a fogalmaknak a — fentiekné] 1¢é-
nyegesen pontosabb — definidldsa utdn jut-
hatunk el az informidcidmindség fogalménak

meghatdrozdsihoz, ahol az — itt nem térgyalt
—validitds szempontjai is szerephez juthatnak.

Elméleti megalapozds

A fenti ,gyakorlatias” megfontoldsokat az
informécié (pontosabban az informécidkoz-
1és) olyan absztrakt modelljével kell elméleti-
leg megalapozni, amely mindezeket a szem-
pontokat figyelembe veszi. Ennek alapjdul
egy »haivan” értelmezett univerzumfogalom
szolgdl, amely a fogalmak egy listdjabol és a
fogalmak kozott fenndll osszefiiggések hal-
mazibdl dll. Ez meghatdrozza a ,viligoknak”
azt az Gsszességét, amelyben a felsorolt fogal-
mak eléfordulnak, és kozottiik fenndll a hal-
mazba tartozé valamennyi Gsszeftiggés.”

A matematika és szimitistudomdny
kiilonb6z6 diszciplindiban (példdul: modell-
elmélet, cselekvési és multimodalis, valamint
dinamikus logikédk, tuddsreprezenticié, onto-
légiaelmélet stb.) ennck a fogalomnak kii-
16nboz6 pontositott meghatdrozasaival taldl-
kozhatunk. Ezekben az alapfogalmak mellett
kidolgozasra keriltek az adott ,,univerzum”
kiilonb6z6 fogalmainak és jelenségeinek le-
irdsira szolgal6 nyelvek és az igaznak feltéte-
lezett Ssszefiggésekbdl tovabbi dllitdsok leve-
zetésére alkalmas kovetkeztetési szabilyok is.

Az aldbbiakban kifejtendd — és a naiv uni-
verzum fogalomra épiil6 — ,metaclmélet”
minden konkrét alkalmazdsihoz a fent emli-
tett konkrét univerzumfogalmak valamelyi-
két kell majd kivalasztani, felhaszndlva az ott
definidlt nyelvek és kovetkeztetési szabdlyok
teljes eszkoztdrdt.

' Egzakt definici6 adhaté az Andréka Hajnal, Németi
Istvan és Sain Ildiké (2001) dltal haszndlt fogalmak
segitségével, ahol egy , Institution”-hoz tartozd ,,elmé-
leteket” nevezhetjiik univerzumnak, és a kozottik 1évé
kapcsolatokat az elméletek kézti interpretaciokként

(elméletmorfizmus) definidlhaguk.
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Egy ilyen metaelmélet segitségével a prob-
lémafelvetés sordn eldkeriilt fogalmak az
aldbbiak szerint definidlhaték:

Felhaszndldsi szituicié
* Egyrészt egy ,alapuniverzum”, annak be-
hatdroldsdra, hogy az adott informdcié-
kozlés vizsgdlatanal milyen fogalmakkal
foglalkozunk (és milyenekkel nem), és
ezekré a fogalmakrdl milyen tulajdonsd-
gokat, sszefliggéseket tételeziink fel,
» mdsrészt ennek két részhalmaza:
—azegyika, kilddi részuniverzum’, ami
azokata fogalmakat és osszeftiggéseiket
tartalmazza, amelyeket a kiildd ismer,
—amésik a ,fogaddi részuniverzum’, ami
azokat a fogalmakat és Osszefliggései-
ket tartalmazza, amelyek ismeretét a
Jfogadd(K)rdl feltételezziik (t6bb foguds
esetén a feltételezett ismereteik legna-
gyobb kozos része).
Szandékolt rendeltetés (egy adott felhaszni-
16i szitucién beliil)

Annak a véltozdsnak a leirdsa a kiildéi rész-

univerzum fogalmaival, amelynek az

alapuniverzumban az elkiildott informa-
cié hatdsra a kiildé szaindéka szerint be
kell kovetkeznie.

Megvalésulé rendeltetés

Annak a viltozdsnak a leirdsa a _fogaddi

részuniverzum fogalmaival, amely az

alapuniverzumban az elkiildott informa-

ci6 hatdsdra ténylegesen bekovetkezik.
Aztaz eszkdzrendszert, amelynek segftségével
ezeknek a valtozdsoknak a lefrasai késziilnek,
Jfogalmi nyelvnek nevezziik.

Az informécié kozlésének modellje gy

irhat6 le, hogy
* a kiilddi részuniverzumon beliil létezik egy
olyan (szoveg)szintetizdld fliggvény (vagy
algoritmus, eljrds. . .), amely a szdndékolt
rendeltetésbdl elédllitja az dizenetet, azaz

egy »szoveget” azon a ,kommunikdcids
nyelver”, amelyen az informdaciétadds
wrténik. (Az idéz6jelek arra utalnak, hogy
itt nemcsak karaktersorozatokbdl 4llé
szovegeket tartalmazé nyelvekrdl lehet
sz6).

* a fogaddi részuniverzumon beliil étezik egy
olyan interpretdlé fiiggvény (vagy algorit-
mus, eljdrds. ..), amely a kommunikdcids
nyelven irt szintetizdlt szovegbdl el6dllitja
annak a véltozdsnak a fogalmi nyelv segjtsé-
gével torténd leirdsit, amelyet megvaldsu-

16 rendeltetésnek fogunk tekinteni.

alapuniverzum

fogaddi
részuniverzum

kld6i
részuniverzum

megvaloésuld
rendeltetés

szandékolt
rendeltetés

|

szintetizator

interpreter

1. dbra

A fenti definicik kovetkeztében vizsgdlatunk-

bdl szindékosan kizdrunk a gyakorlatban
sokszor eléfordulhaté két jelenséget:

1. Feltételezziik, hogy a szintetizélds eredmé-
nyeképpen kapott szoveg viltozatlanul
kertil interpretaldsra, azaz eltekintiink az
informdcié4tvitel sordn torténd esetleges
torzulds figyelembevételétdl;

2. Feltételezziik, hogy az interpretalas ered-
ményeként meghatdrozott véltozdst a

Jfogads ténylegesen meg is valdsitja, azaz
eltekintiink a valtozds végrehajtasdt esetleg
meghitsité objektiv vagy szubjektiv aka-
ddlyok figyelembevételétsl.
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A modell teljességéhez foglalkozni kell
még a viltozds fogalmanak pontositisival. A
valtozds két fontos fajtdja:

» fizikai valtozas — amikor az univerzumba
tartozd fizikai objektumok valamelyiké-
nek az dllapota véltozik meg.

Példdul a Gyere ide! tizenet szandékolt

rendeltetése, hogy a fogadd tgy valtoztas-

sa meg tartézkoddsi helyét, hogy az essen

egybe a kiildd tartézkoddsi helyével. En-
nek az tizenetnek a ,, megfelel6sége” attdl

fog fiiggeni, hogy a fogadsi részuniverzum-
ban taldlhaté-e tudds a kiilds tartézkods-
si helyérél. (Azzal viszont—a fenti korlto-
zds értelmében — nem foglalkozunk, hogy

a fogads tartézkoddsi helyének megval-

toztatdsa nem litkozik-e valamilyen le-

kiizdhetetlen fizikai akadalyba.)

* tudati valtozis —amikor az univerzumban
jelen 1év6 tuddsban kovetkezik be véltozds.
Példdul az A fal fehér tizenet szindékolt
rendeltetése az, hogy a fogaddi részuniver-
zumban igaznak tekintett dllitasok kozé
keriiljon be az, hogy egy fa/ nevii objek-
tumnak az a tulajdonsdga, hogy fehér
szindi. A megfelel6ség itt attdl fog fiiggeni,
hogy a fogadsi részuniverzumban taldlha-
t6 tudds alapjin egyértelmiien meghata-
rozhat6-e az a fa/ nevii objektum, amely
a kiildé szandékaban szerepelt.

Az aldbbiakban néhdny kapcsol6d6 szamitds-
tudomdnyi, matematikai vagy tdrsadalomtu-
domdnyi diszciplindt tekintiink 4t, amelyek-
nek relevéns fogalmait és eredményeit a fenti
modell kidolgozasdndl figyelembe lehet venni:

* Az informdcié valamiféle dltalinos (general)
vagy egységes (unified) elméleténet szémitas-
tudomdnyi, ill. rendszerelméleti alapon
val6 kidolgozdsdra tbb kisérlet tortént,
amelyekrdl Mark Burgin (2003) és Wolf-
gang Hofkirchner (1999) ad j6 dttekintést.

* A fentiekben mdr emlitett pragmatika a
nyelvészetnek (illetve dltaldnosabban a
szemiotikdnak) az a — viszonylag nem
régen kialakult — részteriilete, amely vala-
mely kozlést nem 6nmagdban vizsgl,
hanem figyelembe veszi a keletkezés ko-
rilményeit (kontextust) is, beleértve azt
a tudést is, amellyel az egyes szerepl6k
rendelkeznek. A beszédaletus-elmélet a koz-
lésekhez kapesol6d6 —szandékolt és/vagy
végbement — cselekvéseket vizsglja. A
témakér szakirodalmabdl t6bb jelentés
tanulmény forditdsa megtaldlhaté Pléh
Csaba és szerkesztdtarsai (1997) szoveg-
gyljteményében.

* A szociol6gidban a cselekvéselmélet (action
theory) foglalkozik a kiilonbozd cselek-
vések mogotti szdndékok és motivaciok
elemzésével (I4sd Szakadat, 2008).

* A filozéfidban az ismeretelmélet (episztemo-
l6gia) a tudds kiil6nbozd fajdit, megisme-
résitk médjait és a kiilonb6z6 gondolko-
disi rendszerekre gyakorolt hatdsait vizs-
gilja. Az informdcié feldolgozdsat végz
eszkozok fejlédése mindezeket jelentds
mértékben befolyésolja, lasd pl. Vamos
Tibor (2010a). Kézvetleniil az informdcié
megértésének filozofiai kérdéseit tdrgyal-
ja Vamos (2010b).

* A logika vildgdban elsésorban a muultimo-
ddlis és dinamikus logikdk biztositanak
eszkozoket ,vildgok” fogalmainak és
osszefliggéseinek leirdsra (beleértve az
egyes szereplk tuddsdt, valamint az egyes
cselekvések eredményeképpen 1étrejove
valtozdsokat is). Ez lehetdséget adhat a
fentiekben vézolt metaelmélet egy konk-
rét megvaldsitdsinak kidolgozasdra, figye-
lembe véve Johan van Benthem és tanit-
vanyai eredményeit az informdcids folya-
matok leirdsira és ezen beliil az inform3-
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cids dgensek miikddésének vizsgdlatdra
vonatkozdan (Benthem, 2010).

* Ugyancsak jol haszndlhaté eszkozoket
nytjtanak a ,vildgok” leirdsihoz az onto-
ldgidk, amelyeknek — Szakadat Istvan és
szerzOtarsai (2006) 4ltal idézett — kozkele-
td definicidja az, hogy ,egy fogalmi rend-
szer konszenzuson alapuld, explicit, for-
milis specifikdciéja’. Igy méd van egy-
egy konkrét alkalmazds céljait szolgdld
fogalomkészlet lehatdroldsdra, a kozottiik
fenndllé Ssszefiiggések megaddsdra és
logikai kovetkeztetések végzésére. Az
ontolégidk ilyen irdnyt alkalmazdsait
mutatjdk be Szeredi Péter és szerzétdrsai
(2005).

* Hagyomanyosan fontos teriilete az infor-
matikdnak az ember—gép-kapcsolatok
(Human Computer Interactions — HCI)
fejlesztése és ehhez kapcsol6ddan az egyes
eszkozok haszndlhatsiganak (usability)
vizsgdlata. A sok jelentds gyakorlati ered-
mény mogé kiépitendd elméleti megala-
pozésra tesz kisérletet Vitdlyos Gdbor
(2009) egy hierarchikus specifikiciérend-
szer (Usability Reference Model) kidol-
gozdsdval, valamint SzSll6si-Sebestyén
Andris és Vitdlyos Gébor (2012) a fenti-
ekben mdr tobbszor emlitett pragmatika
fogalmainak és mddszereinek a haszndl-
hatdsdg vizsgdlatiba val6 beépitésével.
Ezeketa diszciplindkat is felhaszndlhatjuk

a fentiekben felvdzolt metaelmélet konkreti-
zdldsdban és pontositisiban. Ennek eredmé-
nyét nevezhetjiik pragmatikus informdcidelmeé-
letnek,* mert

> A szakirodalomban idénként megjelennek ilyen né-
ven definidlt fogalmak, ezek azonban nem tettek szert
olyan elterjedtségre, amely jelen szohaszndlatunkat

akaddlyoznd.

— egyrészt a ,,pragmatikus” sz6 hétkoznapi
jelentésének megfeleléen az informacié-
nak a gyakorlati életben t6rténé sokolda-
14 felhasznaldsat igyekszik lefedni,

—midsrészt mert jelentés mértékben haszndl-
jaa ,pragmatikinak” mint annak a nyelv-
tudomdnyi diszciplindnak az eszkozeit,
amely ,,a nyelvnek a kiilonbozd célok el-
érése érdekében val6 hasznalatdt vizsgalja”.

A gyakorlati alkalmazds lebetdségei

Az elmondottak alapjin kidolgozandé elmé-
leti modellre és a , szdndék-hatds” elemzés
modszertandra épitve ,,tudomanyosabb” ala-
pon, megfelel$ absztrakci6s szinteken lehet-
ne foglalkozni egy sor olyan gyakorlati kérdés-
sel is, amelyek az informéciénak a minden-
napi életiinkben betoltdtt szerepével kapeso-
latosak.

Kilehet dolgozni az informacié , rermészet-
rajzdt’, hasonléan ahhoz, ahogyan Tom
Stonier (1992) dttekintette és osztdlyozta az

sintelligencia” killonb6z6 fajtdit. Ennek sordn
az informdcié (absztrakt) tulajdonsdgai alap-
jan képezhetiink olyan csoportokat, mint
példdul
* tdjékoztatd jellegli informdcidk, ahol a
szdndékolt rendeltetés kizérolag tudati
vdltozdstiranyoz el6 (a fogaddfk tudatiban).
* jogkovetkezménnyel jdré informdciok,
ahol kovetkezménye lehet

— a kiildé szdmara valamely informécié

megaddsa elmulasztisinak vagy a foga-
dé szamdra nem kell6képpen érthetd
médon valé megadisinak (példdul
figyelmeztetések, jogvédelmi nyilatko-
zatok), illetve

— a fogadd szaméra a megyal6sul6 rendel-

tetés eredményeképpen torténd cselek-
vésnek vagy annak elmaraddsinak

(példdul hatdridére megvalaszoland6

297



Magyar Tudomany e 2016/3

levelek, kattintéssal elfogadandé sza-
bélyzatok).

(Mindkét esetben itt csak az informdcié

kozlésének kovetkezményeivel foglalko-
zunk, fliggetlentil annak validitdsdtdl.)

* egyszer haszndlatos” informaciok — olyan
informaciok, amelyekre a fogaddnak csak
az adott szitudciéval valé elsé taldlkozaskor
van sziiksége (példdul bevezet§ titvonalak
egy vérosba, berendezések installdldsi at-
mutatdi stb.).

* tdrgyakban megjelend informdcidk —vala-
mely tdrgy hasznalatdt (vagy haszndlatba
vételér) segitd informacié a felhaszndléhoz
nem(csak) szoveges formdban jut el, ha-
nem a targyba (vagy annak csomagoldsa-
ba) ,beépitve” (példdul kezelégombok).

* akadilymentesitett” informacidk — az in-
formacié megjelenitésénd| figyelembe vé-
tetnek a fogadé érzékelési képességeinek
(latas, hallds) esetleges hidnyossgai (Idsd
példdul a World Wide Web Consortium

»accessibility” ajanldsait).
A lista folytathat6 tovabbi olyan tulajdonsa-
gokkal, amelyek az informdci6 hasznalatdnak
targykoréwd| fliggetleniil vizsgalhatok.

Az alibbiakban réviden dttekintjiik az infor-
méci6 felhaszndldsinak néhdny fontosabb
tertiletét, ismertetve az ott hasznalatos infor-
mici6fajtdk specidlis tulajdonsdgait, kiil6nos
tekintettel a veliik szemben tdmasztott mi-
ndségi kovetelmények meghatdrozdsanak és
ellenérzésének médozataira.

A jogi informdcidk kozott wbbféle, kii-
16nb6z8 médokon szablyozott informécid-
fajtdval taldlkozhatunk:

* Legfontosabbaknak a kiilonb6z6 szinti
Jogszabdlyok tekinthetSk. Itt az alapvetd
szabélyokat a jogalkotdsrél sz6l6 2010. évi
CXXX. torvény rogziti. A jogszabalyok

szerkezetét részletesen szabalyoz6 61/2009.
(XII.14.) IRM rendeletben a szovegek
mindségére vonatkozo dltaldnos el6irdsok
(a magyar nyelv szabdlyainak megfelel$-
en, vildgosan, kézérthetden és ellentmon-
ddsmentesen kell megszovegezni”) mellett
taldlkozhatunk konkrét, a bevezetében
felsorolt ,mindségronté hibajelenségek-
hez” hasonlokat kizdré el8irdsokkal is .
(Példdul ,Nem alkalmazhaté rovid megje-
l6lésként olyan kifejezés, amelyet a jogsza-
bély szovege a tovabbiakban mds jelen-
téstartalommal is alkalmaz.”)

* Fontos jogforrast jelentenek a kiilonbozd
birdsdgi itéletek, amelyeket példdul az Eu-
ropai Birdsdg az eseti jog keretében gyak-
ran a torvényekkel egyenéreékiieknek
tekint. Itt taldlkozhatunk olyan szabdlyo-
zdssal, amely nem a szovegre, hanem a

yhatdsra” vonatkozik, példdul ,,...olyan
pontossaggal kell megfogalmazni, hogy
azdllampolgdrnak lehetdsége legyen ... ]
ésszertien el6re ldtnia a meghatdrozott
cselekedetbdl szdrmazé kovetkezménye-
ket”.

* A jogszabdlyokhoz hasonld, de az adott
célcsoport sajdtossdgait figyelembe vevd
mindségi igényeik vannak a kiilonbéz6
szabdlyzatoknak, valamely intézmény
miikodését szabalyozé belsé rendtartd-
soktdl egészen a tdrsashdzi SZMSZ-ekig
(szervezeti és miikodési szabdlyzat).

* A kiilonboz8 szerzidések szovegeinek az
informdciémindség szempontjabdl vald
vizsgilatinal fontos kritériumot jelent,
hogy a szoveg ne csak az egyik fél dltal
ismert fogalmak vildgdban legyen meg-
fogalmazva, valamint az, hogy a részletes
megkotéseket tartalmazé ,apré betlis®
részek kell§ lathat6sggal legyenck a szo-
vegben prezentilva.
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A kereskedelem és szolgdltardsok vildgaban
gyakran taldlkozunk olyan szitudciékkal, ahol
valamilyen informdcié mindsége nagy fon-
tossdggal bir.

* Leginkdbb szembettinéek a marketing- és
rekldminformicidk, amelyeket a mindség
szempontjabol idedlis esetnek lehet tekin-
teni, hiszen az informdcié rendeltetésébdl
adéddan az elddllitonak alapvetd érdeke,
hogy annak szindékolt tartalma hidnyta-
lanul eljusson a fogaddk tudatdba, figye-
lembe véve a kiilonbozd eldismeretekkel
rendelkezd célesoportokat is. (Probléma
itt a validitds kornyékén lehet, amivel a

— jelen témdnkon kiviil dll6 — reklimetika
foglalkozik).

* A mindség szempontjabdl az ellenkezd
végletnek a killonbozd haszndlati utasitd-
sok tekinthet8k, ahol ,4llatorvosi 16ként”
talilkozhatunk a min6ségrontd hibajelen-
ségek teljes spektruméval, és nem sok
nyoma ldtszik annak, hogy a fogyaszték
védelmének kiilsnb6z6 formdindl ezek
napirenden lennének.

* Rendkiviil szigort és részletes EU-szint(i
eléirasok (példdul 1169/2011/EU és 1924/
2006/EK) szabalyozzik viszont az élelmi-
szerek osszetételérdl és hatdsardl a csoma-
goldson vagy egyéb helyeken megjelen-
tethetd informdcié tartalmi és formai
kérdéseit.

* Kiilonosen az e-kereskedelem (és e-szolgdl-
tatdsok) vildgdban birnak jelentdséggel a
kiilonboz6 , felhasznalasi feltételek” jelle-
gli dokumentumok, amelyek minéségi
problémdi hasonléak a fentiekben térgyalt
jogi dokumentumokhoz, stlyosbitva az-
zal, hogy elfogadasukrdl dltaldban ,,valés
idében” egy kattintdssal kell donteni, ami
kevés lehetSséget ad a tartalom megérté-
sére.

A pénziigyet vilagiban — tekintettel arra, hogy

ott az informdci6 gyakran kézzelfoghaté ér-
tékkel rendelkezik — az egyes informécifajtak-
kal szemben tdmasztott kovetelmények dlta-
laban nagyon gondosan vannak szabdlyozva.

. fgy szigoru el6irdsok szabjik meg, hogy egy
pénziigyi szolgdltat szovege mikor tekint-
hetd (vagy mikor nem tekinthetd) ajdn-
lattételnek, egy tSzsdei cégrél szdl6 pros-
pektus, illetve beszdmold milyen adatokat
kell, hogy tartalmazzon stb.

* Egyes esetekben explicit formdban is meg-
jelenik az tigyfél ,,tuddsinak” figyelembe-
vétele: bizonyos befektetési miiveletek
elvégzésének feltétele az, hogy az tigyfél
alkalmassdgi és megfelelési tesztek (MIiFID)
kitsltésével adjon szdmot arrdl, hogy
megértheti-e az adott befekretési tigylet
feltételeit és kockdzatait.

* Kevésbé latszik szabélyozottnak az zigyfé/
tdjékoztatdsa a megkotott tigyletekrdl: ite
gyakran csak a tdjékoztatds énye van el6-
irva, az tigyfél szimdra kevéssé érthetd
tdjékoztatd levélre val6 reagdlds elmaradd-
sét viszont néhol az tigylet elfogaddsinak
tekintik.

Az egészségiigyi informdcidk koziil leggyakrab-
ban talin a gydgyszerck kisérdlapjaival taldl-
kozunk. Ezek tartalmi Ssszetétele és szerke-
zete egységesen szabdlyozottnak ldtszik (a
30/200s. (VIII. 2.) EiiM rendelet példdul még
az egyes tételek sorrendjét is szigortian el6ir-
ja), aminek kovetkeztében nem mindig a
felhaszn4lé szdmdra elsGsorban érdekes infor-
mécidk kertilnek a kiemelt helyekre. A bete-
gek egészségi dllapotdra vonatkozd informé-
ciok (kérlapok, leletek stb.) esetében inkdbb
az elérhetdség és adatvédelem kérdései van-
nak el6térben. Az informécié mindségének
(érthetdség, megbizhatdsdg) a kiilonb6zd is-
meretterjesztd informdcidk viligiban van jelen-
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t6s szerepe, killonos tekintettel az internet
kovetkeztében egyre népszertibbé val6 ,on-
gyogyitasi” szokdsokra. Itt a téves vagy félre-
érthetd informdciék — néha rémhirszer(ien
is terjedve — stlyos, akdr emberéleteket is
koveteld karokat okozhatnak. Fzért indokolt
lehet ezen a teriileten a mindségi kritériu-
moknak a kiilonb6z6 célkézonségeket is fi-
gyelembe vevd tudatos vizsgilata, esetleg
valamilyen formdju szabdlyozdsa.

Attekintve az informdciéval kapcsolatos kii-
16nb6z8 szintti és jellegti eldirdsokat, két dlta-
linos megdllapitist tehetiink: Egyrészt, az
eléirdsokat dltaldban a kildé (azaz a szolgdl-
tat6) szempontjabdl fogalmazzik meg: azt
irjak el6, hogy 6 mit koteles lefrni, és csak
kevés vagy nagyon dltaldnos utaldst tartalmaz-
nak arra, hogy ebbél a fogudinak (azaz az
tigyfélnek) mit kell megértenie. Masrészt, a
kritériumok leggyakrabban a kommunikdcids
nyely szintjén vannak megfogalmazva, és csak
ritkdn tartalmaznak a rendeltetésre vonatko-
20, a _fogalmi nyely szintjén megfogalmazott
dllitdsokat.

Ez utébbinak a 6 oka nyilvinval6an az,
hogy a kritériumok megfogalmazésa és ellen-
Orzése a kommunikdcids nyelven (ami dltala-
ban egy természetes nyelv) lényegesen egysze-
rtibb, mig a fogalmi nyely (ami feltehetSleg
valamiféle logika lesz) kezelése nem varhaté
el minden jogalkot6tdl és alkalmazétdl. En-
nek megfeleléen az eléirdsok dltaldban olyan
formalis kritériumokat tartalmaznak, ame-
lyek az tizenet szévegén konnyen ellendriz-
hetek, példaul fix szévegrészek el6irdsa (néha
a betiitipus és -méret meghatdrozdsival).

Az ilyen szabélyozésok eredményeképpen
megjelend, mantraszertien elismételt szove-
gek (példaul ,,A kockdzatokrdl és mellékhard-
sokrdl....”) hatékonysdga kétségbe vonhatd,

mert az emberek annyira megszokjak azokat,
hogy a tartalmukra mar nem is figyelnek oda.

Az egyszer(i formdlis el6irdsokon tiilmend,
a szoveg jol formaltsigdra és érthetdségére
vonatkozé kritériumok ellenSrzése (ma még)
dltaldban emberi kdzremiikodést igényel. En-
nek egyik eszkoze a célcsoport tuddsszintjét
figyelembe vevd lektorilds lehet. (Kozismert
reénelmi példija ennek az Osztrik-Magyar
Monarchia hadseregében dllitdlag® normal
Hauptmann néven mikod tisze, akinek fel-
adataaz volt, hogy a szabélyzatokat az dtlagos
katona szemével elolvasva megdllapitsa azok
érthetdségér). Emberi kozremiikodést igény-
16 médszer még az informacié érthetdségének
szervezett tesztelése személyek egy — véletlen-
szertien vagy tudatosan kivalasztott— nagyobb
csoportjaval. A kidolgozand6 elméleti modell
alkalmazdsdt6l remélhetjiik objektivebb — és
igy rugalmasabb szabalyozdst is lehet6vé tevd

— ellenSrzési médszerek megjelenését.

A teljesség kedvéért meg kell jegyezni,
hogy a szigortan definidlt, ,,irott” szabdlyok
szerinti m(ikddés napjainkban az élet bb
teriiletén visszaszoruldban van. Ennek néhdny
megnyilvinuldsa:

* a szokdsjog egyes elemeinek térnyerése a
kontinentdlis jogrendszer orszdgaiban és
az Eurépai Uni6 gyakorlatdban;

» a fogyasztévédelemben a szigort szabélyo-
kon alapulé szankciondlds helyett a fel-
hasznaléi visszajelzések sszegzése, elem-
zése és publikdldsa keriil elétérbe;

» a termékek és szolgdltatdsok hasznalatindl
csokken a tételes haszndlati utasitdsok
szerepe: a szitkséges informécidkat a fel-
haszndlé gyakran a haszndlat kdzben
kapja meg (,,learning by doing”);

3 A szerz hosszabb ideje sikertelentil probalja ennek az
dllitdsnak megbizhatd irdsos nyomdt taldlni.
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* novekszik az dnszabalyozdsok kiilonb6zd
formdinak szerepe (példdul etikai kddexek,
nem allami szervek dltal kiadott tandsit-
vanyok, ,,pecsétek”).

Ezek a jelenségek nem csokkentik a sza-
balyozds alapjdul szolgdlé informécié miné-
ségének jelentdségét, de annak meghatdro-
zasandl mastéle kozelitést tesznek szitkségessé,
mint a szigor frott szabalyok esetében.

Az elméleti modell fogalmainak ismerete és
pontos meghatdrozdsa elésegitheti olyan szoff-
vereszkozok 1étrehozasat is, amelyek a kiilon-
b6z6 minéségi jellemzdji informédciok feldol-
gozasit timogatjdk. Ilyenek lehetnek példdul:

* Eredenden rossz minSségben keletkez
szovegek értelmezése: példdul kérlapok
elemzése a Pizmdny Péter Katolikus Egye-
temen (Sikldsi et al., 2014), hirek automati-
kus kivonatoldsa az M TT-nél. (Visszafor-
ditds a kommunikéciés nyelvrél a fogalmi
nyelvre.)

* Garantdltan j6 mindségli szovegeket el6dl-
lit6 ,szintetizal6” programok, meghata-
rozott szaktertiletek adott célti szovegeire.
(A fogalmi nyelven tortén leirds készité-
sének interaktiv segitése.)

* A — meghatdrozott szakteriilethez tartozé

— szovegek mindségének ellendrzésére
szolgdl$ ,etalon” programok készitése:
amit ez megért, azt feltehetdleg meg fog-
ja érteni a tertilet dtlagos felhaszndldja is.

* ,Mindségellenérzd robotok” készitése a
kiilonboz6 termékekben mint tdrgyak-
ban megjelend informécidkhoz (beleért-
ve a haszndlati utasitdsokat is): ha a robot
ezck alapjdn rendeltetésszertien tudja
haszndlni a terméket, akkor az elfogadha-
t6 mindségiinek tekinthetd.

Végezetiil megemlitiink néhdny, a kézvetlen
inform4cidatvitelen tilmutatd tovabbi terii-

letet, ahol megkisérelhetjiik a fentiekben ja-
vasolt elméleti modell felhaszn4ldsit:

* Egy termék (vagy szolgdltatds) mindsége
tgy is értelmezhetd, hogy hasznalati céljat
(specifikdcidjdr) ,szandék’-kénta fogalmi
nyelven leirva megvizsgiljuk a termék
tényleges miikddését ugyancsak a fogalmi
nyelven leiré ,hatds” eltérését az eredeti
szandéktdl.

* Egy fizikai kisélet tekinthetd olyan , iize-
net’-nek, amita ,vildg” a megfigyel6nek
kiild. A szdndék it a ,valésag” és a hatds
az, amit az eredménybdl a kisérletezd
tudds kikovetkeztet.*

* Szdmitégép-haszndlatndl a felhasznal6 a
szdndékdt az ember—gép-kapcsolat (inter-
fész) nyelvére leforditva kozli a szdmitd-
géppel. Az interfész mindségét az hatdroz-
za meg, hogy a gép viselkedése mennyire
egyezik meg a felhaszndlé eredeti szandé-

kaval.

Osszefoglalva megdllapithatjuk, hogy a fen-
tiekben
* az informécié mindségével kapcsolatos
problémak naiv, a mindennapi életben
el6fordulé szitudciokbdl kiindulé felve-
tése utdn
* egy kozelitést mutattunk be a felvetett
problémékat absztrake szinten kezeld el-
méleti (meta-) modell feldllitdsira, rovi-
den dttekintve néhdny szdmitistudoma-
nyi, valamint nyelvészeti diszciplina
kapcsolddasi lehetdségeit, és végiil
* vizoltuk a modell néhdny gyakorlati al-
kalmazdsnak lehetéségét.
Szindékunk dltaldban a problémék felvetése
és a fogalmak valamilyen pontossiggal val6
definidldsa volt, a legtobb esetben nem jutva

+ Andréka Hajnal é Németi Istvén 6tlete nyoman
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el a kérdések teljes megvalaszoldsdig. Ez a
tovabbi munkak feladata lesz, szamitva ebben
azok részvételére, akiknek a téma iranti ér-
dekl8dését a jelen iras elolvasisa felkeltette.

A szerz koszoni a segitséget, amit Andréka
Hajnal és Németi Istvin a logika, Prészéky
Gébor és Sz6ll6sy-Sebestyén Andris a nyelvé-
szet, valamint Bard Petra és Rdtai Baldzs a

jogi informéciok viligdban valé eligazodishoz
nyujtottak. Készonetet mond Szentgyorgyi
Zsuzsdnak a kézirat t8bbszori gondos 4tolva-
sésdért és végiil, de nem utolsdsorban Vimos
Tibornak, aki a cikk megjrésdt kezdeményez-

te és elkészitésére a szerzot osztokélte.

Kulesszavak: informdcid, mindség, logika, prag-
matika, szabdlyozds
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AZ ELMELETI GONDOLKODAS
GYONYORUSEGE ES HASZNA —
BOOLE ES SHANNON PELDAJAN

Vamos Tibor

az MTA rendes tagja
vamos.tibor@sztaki.mta.hu

Csoddljuk a nagy megsejtSket, azokat, akiket
a torténelem legenddikkal egytitt is joggal
kanonizdlt, olyanokat, akik gondolkoddsunk
fordulépontjainak nagy elméleteit alapoztak
meg. Hogy példdt is idézziink, kikre célzunk,
mai szemléletiink formaldsdnak két ilyen
alakja: Charles Darwin és Albert Einstein. Az
elmalt szdz-szdzotven év csupa olyan kisérle-
ti eredményt produkalt, amelyek a maguk
idejében vitatott, itt-ott hidnyos elméleteiket
megtoltotck a bizonyitékok egyre erés6dé
erejével. A legenddk pedig visszanytlnak
Archimédész furddjéig, lsaac Newton almaja-
hoz, vagy Srinivdsza Ramdnudzsan matema-
tikai tételdlmaihoz. A legenddk a kulcsot ke-
resik, hogyan nyilik meg a Nagy Igazsdgok
Erdés Pal-i konyve a kivalasztottak szdmara,
hol kereshetik a mai és holnapi kutaték annak
az ihletnek a pillanatait, amelyek az 4j, nagy
elméleteket ajandékozzak.

Részben ebbe a sorba tartozik a megem-
lékezések, évforduldk szokdsrendje. A kivd-
lasztottak ezek 4ltal nem timadnak fel, a nekik
szant hédolat nem jar kirtéritéssel, az ket
lejjebb sorolé leleplezések is inkabb a szerzék
vélt 6njutalmai. J6 esetben a megemlékezés
egy-egy szakma, irdnyzat aktudlis megerésodé-
sét szolgdlja. A leghitelesebb magyarazatunk

erre a szép szokdsra, a Titok keresésére példd-
ul a vilasztott személy életttja, jobb és rosz-
szabb tulajdonsdgai, a kdrnyezet, ami a ma-
radandé alkotdst létrehozta, és a megsejés

utéélete; mibdl mi lett, azokbdl, amit a ki-
emeltek a maguk idejében mdr elgondoltak,
ahogy a kortarsak fogadtak, és ahogy mi most

visszatekintve értékeljiik a hozzdjiruldst. A
hozzdjrulassal értékeljitk magdt a folyamatot,
az emberi fejlédésnek, a kultirdnak, a vildg

megismerésének azt a rendszerét, amelyben

mi is mikodiink, és amit szeretnénk erénk-
hoz mérten jobbd, hatékonyabba tenni.

Minderre George Boole és Claude Shannon
aktudlis példdja, a két példa kozotd szdz év
folyamata taldn szerencsés vélasztas volt.

A hol és a mikor dltaldban az elsé kérdé-
siink. A vélaszt Mark Twaint idézve mir
sokszor igyekeztem megadni. Stromfield ka-
pitiny mennyorszdgi ldtogatdsa sordn keresi
a valaha élt legnagyobb hadvezért. Se Han-
nibdl, se Nelson, se Napdleon, hanem egy
amerikai vidéki kis helyiség susztere. Melyik
csatdban diadalmaskodott? Sehol, mert egész
életében nem volt alkalma tehetségét kipré-
bélni, de a mennyorszg azért az, ami, mert
itt a meg nem torténtért is igazsigot szolgdl-
tatnak.
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Nehéz a gondolkodss torténetében ilyen
példdt taldlni, olyan nagy és akdr minden
elébbit megkérddjelezd nagy ugrast, amely
elézmények, kornyezeti hatdsok nélkiil szii-
letett. Boole, az algebrai absztrakcié nagy,
forradalmi korszakdban élt, a filozéfidban
példdul Baruch Spinoza és John Locke utin, a
matematikdban René Descartes, Blaise Pascal,
Pierre-Simon Laplace utin, akikre maga is
hivatkozik. Az elsé ipari forradalom brit bi-
rodalmdban, az akkori vildg egyik legfonto-
sabb f6kuszdban, amely sszefliggd része volt
mindannak, ami ebben az id6ben, elsésorban
Franciaorszdgban és Németorszdgban, az al-
kot6 fejekben tortént. Ami ekkor még alakult,
az ennek a fékusznak szervesen kapcsol6dé
periféridja volt, Itlidtdl Erdélyen és Orosz-
orszagon dt Norvégidig.

fgy volt ez végig a gondolkodds torténe-
tében, Indidtél, Mezopotamidtdl és Egyiptom-
t6l a mai dllomésig, az Amerikai Egyesiilt
Allamokig, azaz példézatunkban Shannonig,
Sorolhatjuk a fékuszvarosokat is, Athént,
Alexandridt, Rémdt és Périzst, néhdny brit
egyetemi vérost, vagy most az amerikai kele-
ti és nyugati part tehetséggyijt6 gydjtépont-
jait. Mutatis mutandis érvényes ez az internet
globalis szovetének viligaban is, érdemes
lenne a magyar tudomdny erés eredményei-
nek személyes munkahely-kapcsolati statisz-
tikdjdt elkésziteni, akdr csak az elmult évti-
zedre tekintve.

Shannon esetében, a mdra minden mas
tudomdnyteriiletet is forradalmasit elektro-
nikus technolégia akkori forrdsvidékére, az
MIT-re, a Bell Laboratériumokra és a kalifor-
niai centrumra hivatkozunk.

Tanulsdgos az is, hogy barmilyen kozvet-
lenek a kozvetit eszkozok, a megtermékenyi-
t6 gondolatok mogétt majdnem mindig
jelen van a személyes kontaktus is. Ez bizonyos

mértékig biztaté azok ellenében, akik attdl
tartanak, hogy ez a humén kapcsolat és az
ahhoz f(iz6d6, kiilonos emberi szovet elenyé-
szik. Egyel6re és szerencsére az informdcis
kapcsolatécedn csak erdsiti a szellemi célt
turizmus mindeddig példatlan dradacit.

Ezek a jol koriilirhaté viszonyok. Ide
tartozott aza mdr idézett jelenség, hogy el6bb-
utébb felfedezik azokat a térténelemben nem
kanonizdlt alkotdkat és eredményeiket, akik
nagyjabol kortdrsként hasonlé vivmanyokat
gondoltak el, legfeljebb kisebb hatdssal és
ezért elfelejtve. Az emlékezetes nagyok is
folytonosan kapnak olyan tjraértelmezéseket,
amelyek az eredeti jelentGséghez képest to-
vabb novelik, vagy éppen csokkentik a meg-
érdemelt nagysdgot. Boole és Shannon uté-
élete, ahogyan az itt olvashaté életrajzaikbdl
kideriil, az utékor szimdra a kedvezébb ol-
dalon taldlhaté: Boole-t ma az absztrakt al-
gebra egyik atyjaként és a kolmogorovi valé-
szinliség-modell megel6z6jeként tartjdk szd-
mon, Shannon 6roksége szorosabb tudo-
ményteriiletén tdl is dllandéan terjed, mun-
kédsséginak épitménye mdig nincs lezdrva.
Boole-lal kapcsolatban Ferenczi Mitklds irésé-
ban szellemesen idézett tévhitek a tantsdgok,
Shannon mellett felttinik egy fontos orosz
parhuzam. Ez utébbi a hely és idé kérdéstink-
re is valasz, a nemzetkozivé valt gondolkodés
egyidejliségeire és az elfogadsok és megva-
l6suldsok hatalmas helyftiggésére.

Meélyebb és még ma is részben titokzatos
probléma a nagy megsejtések eredete és jelen-
t6sége. Az elsdre az agykutatds igyekszik vé-
laszolni, a mésodik nagy episztemolégiai
kérdésiink.

A legutébbi eredmények utalnak arra,
hogy a fogalmi gondolkoddsnak biolégiai
realitdsa is van, agyunkban miikdnek olyan
neuroncsoportok, amelyek az érzékelések és
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egyéb konkrét tevékenységek kapcsolatait
gytjtik és tovabbitjdk az agyban, meglepben
tavoli egyéb funkciondlis csoportok felé. Ut-
wréként tekinthetjiik a nyelvek Noam Choms-
kydltal elképzelt, veliink sziiletett strukturdlis
alakzatait, méghozz4 annak igen rugalmas,
tanuld, alkalmazkodé és gazdagodé formdjs-
ban. Ezeknek a veliink sziiletett és kordn
kialakul6 agyi képességalakzatoknak az el6z-
ményei mér jelen vannak az dllati neurdlis
szerkezetekben, régebben ezeket Gsztonok-
ként kényvelték el. Méra a fiziologusok ki-
sérletileg is kovetik ezeket a folyamatokat.

Tgy képzeljiik el az alkot6 emberi gondol-
kodsds agyi képesség-csombpontjait és analé-
gids miikodésiiket. Mennél gazdagabbak és
a szokdsostdl tivolibbak, meglepSbbek ezek
a folyamatok, anndl jelentésebbé valhatnak.
A feltételes méd a jelenségbél eleve kovetke-
zik, valasz a zsenidlis tudds és az esetleg fan-
taszta, sarlatdn kérdésre, arra, hogy ugyanaz
a tivolba tekintd és irdnyzatokat megalapozéd
géniusz hogyan lehetett naiv elképzelések
rabja. Vdlasz a tudomdnytorténet realizmu-
sdnak sziikségletére és a kordbbi szdzadok
idedljainak jézan szemléletére, a Aypotheses
non fingo newtoni kijelentés sokfajta értelme-
zésére. Mostani nézeteink szerint, a mi értel-
mezéstinknek megfelel$ hipotézis az alkoté
gondolkodas nélkiilozhetetlen lancszeme, s6t
lehet mondani, hogy kevés kivétellel minden
tuddsunk hipotézisekben rendezddik, ame-
lyek igy értelmezve egyben a tovabbhaladds
kritikai kutatasi alapijai is, akdr a természettor-
vényként is nyilvantartott ismereteink tekin-
tetében. Ebben a dolgozatban nem részletez-
ziik a hipotézis, az elmélet és az elfogadott
wrvényszeriiség kapcsolatait, azonossigukat
és kiilonbozdségiik vitdit.

Ha tovébb erésodik és gazdagodik az a
plasztikus és dinamikus agyi alakzatkép, ame-

lyet itt is koriilirtunk, akkor a maga médjan
értékelendévé vilik a nagy elmék szerepe és
ezzel az elméleti gondolkoddsnak valésdgot
befolyésold, alapozd, emberi létiinket meg-
hatdrozé, de folytonos kritikdval kisérendd
jelentSsége. Erthet6vé és értékelhetévé valik
Boole helye a mai szdmitégépes vildgban és
Shannoné a még mindig alakulé informédci-
6s tarsadalmi korszakban. Erthet6vé és érté-
kelhetévé vilik mindaz, ami az absztrakcié
tudomdnyteriiletein, matematikdban, elmé-
leti természetkutatdsokban, tirsadalomtudo-
ményokban jovSt alapozéan ma folyik, és az
emberiség jovdje szempontjabdl elengedhe-
tetlentil kell, hogy folyjék.

A szellemi tevékenység miikodése a mo-
dell szerint kétirdny: alulrdl felfelé, ahogy a
konkrét tapasztalattdl vezet a fogalmi 4ltald-
nossdg és osszeépités irdnyaban, és feliilrdl
lefelé, a fogalmak, a hipotézisek vildgdbdl a
konkréthoz. Prézaibban: az elmélet timogat-
hatja a gyakorlatot.

A tudomédnyos gondolkodis fejlédésében
jol nyomon lehet kévetni az evoldcids és
bonyolultsdgi hierarchidk menetét; Boole
témiivének, az An Investigation of the Laws
of Thought inditékmagyardzata is errdl szdl.

A hipotézis episztemoldgidja rimutat a
kritikai folyamatok szerepére is. Maga a szim-
fogalom és ezt kovetden az alapmiiveletek
fogalmi rendje koveti ezt az utat, a szimfo-
galom kiterjesztése szimbolikus fogalmak és
miiveletek hasonléan épiil§ rendszeréig, az
absztrake algebra boole-i kezdeteihez, majd
tovabb a csoportok elméletéig és ezzel a mai
fizika és a csatlakoz6 tudoménytertiletek sza-
mitdsi gyakorlatdig. Kozben szerepelt a szim-
misztikdk hosszi torténelmi sora, benniik
lényeges természetmegfigyelésekkel, dsszeflig-
gés-felismerésekkel. Shannon entrépiafogal-

ma a kordbbi évszizadok hdéelméleteibdl
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szdrmazott, azokbdl a még sokszor naiv hi-
potézisekbdl, amelyek a hé természetérédl
szbltak a statisztikus termodinamika XIX.
szazad végi fogalmi absztrakcidjdig,

A folyamat, mint az evoluci6 dltaldban,
sokfajta prébalkozdson, téviiton és gorbe
utakon érvényesiil. Van idém, én virbatok /
Elttem szolgdim, a szdzadok! Mi az ergod
tételbe kapaszkodhatunk: a hosszii idé sta-
tisztikdja helyett az egyideji sokasdgra, észben
tartva, hogy a folyamatok nemstaciondrius
volta eleve kizdrja az egyszer(i azonositdsokat.
A mi megismerési folyamatunk, ami némi
bétorsdggal mondhat6an emberi lényegiink,
megkoveteli ezt a természetutdnzé sokasigot.
A nines kirdlyi 1t a mai vildgban lefordithaté
arra, hogy nincs politikai rendszer- és elhatd-
rozas-Ut, nincs emberfeletti Gt sem ennek az
emberi torténelmi feladatnak az 4ttekintésé-
re. Mint minden egészséges természeti folya-
mat, csak 6nszabalyoz lehet, ezt segithetik
beliilrdl a hilberti tipust feladatok.

Két szép példank az elébbiek szerint is
tdamogat abban, hogy milyen mértékben kap-
csolhaté Gssze a nagy alkoté géniusz jelleme
és életvitele dltaldnos idedljainkkal. A sokarctl,
disztributiv agymodell ezeket a merevebb

* Babits Mihaly: Jonds konyve

kapcsoldddsokat is gyengiti. Ugyanakkor a
tobbségnél vélhetjiik, hogy szerencsés vagy
jol tervezett dltaldnos egyensuly segiti az al-
kotdsi koncentriciét. Boole fémiivét szdza-
ddnak taldn legborzalmasabb katasztréfdja, a
nagy ¢hinség idején irta, az frorszdgi Cork
egyetemén. Csak magdnlevelezésébdl deriil
ki, hogy volt benne egyiittérzés, és a maga
szerény médjan igyekezett is segiteni, nem
1épve tdl egy megfontolandé visszafogottsig
hatdrait. Shannon viddm, furfangos kiilénc-
ként élvezte az életet, de amikor az Egyesiilt
Allamok szembeszillt az emberiséget fenye-
getd ndci rémmel, kivételes képességeit latba
vetve harcolt, és a maga szellemi eszkézeivel
tdmogatta a hdborus eréfeszitéseket.

Az egészségesen fejlett disztributiv agy
viszont lehetéséget ad sokfajta érdeklédésre,
képességre, s6t valdszintileg igényli is ezeket
a kapcsoldddsokat. Zene, nyelvismeret, kite-
kintés mas tudomdnyteriiletekre, testgyakor-
las a mi példdinknal is szerepel, de meglepe-
tésként taldlkozunk hasonlé jelenségekkel az
egyébként zdrtabb, kiilondsebb életvitel(i
alkotékndl is.

Kulcsszavak: kreativitds, szellemi foldrajz, szel-
lemi kilesonbatdsok, tudomdny-technika idé-
tavlatai
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A tudoményos kommunikécié kordbbi rend-
szere —amely még ma is elterjedten haszndlt,
sok tertileten meghatdrozé —akényvnyomta-
téson alapul. A konyvek esetében ,,csupdn” az
olvasShoz eljuté példdnyok szdma novekedett
robbandsszertien Gutenberg utdn, a folydira-
tok megjelenése’ viszont ennél is nagyobb
hatédssal volt a tudomdnyos kommunikécié-
ra. A nyomtatott folyéiratok megjelenésével,
mint a kényvek esetében is, megjelent a val-
lalkozéi haszon lehetésége. Henry Oldenburg,
a Royal Society els6 titkdra, a Philosophical
Transactions kiaddja esetében talin a motiva-
cidk kozott is szerepelt, még ha nem is realizd-
lédott a reményei szerint. Egy jéval késébbi
esetben, Zdch Janos Ferencnél (az Allgemeine
Geographische Ephemeriden és a Monatliche
Correspondenz kiad6jandl és szerkeszt6jénél)
az elfizetések begylijtése inkdbb sziikséges
teher volt, mint lehetéség a nyereségre. A fo-
lyiratok eldallitési koltségeinek nagy részét
a nyomdai és terjesztési koltségek tették ki —

1

1665-ben szinte egyszerre jelent meg a journal des
Scavans és a Philosophical Transactions (URLI).

és ezek a megrendeldk szdmdval voltak ard-
nyosak. Ennek egyenes kovetkezménye volt

az el6fizetési dijak dltal torténd finanszirozés.
A tudomadnyos folyéiratok intézményektsl

fliggetlen, tizleti alapon torténé mikodteté-
se utat nyitott a cikkek fiiggetlen, tdrgyilagos

birdlatdnak (peer review). A XX. szdzad elejé-
re dllt ssze teljesen és vélt uralkodévd a tu-
doményos kommunikacié legutébbi idkig

mikods rendszere. A kiadék nem mindig

tizled véllalkozdsok voltak — el6fordultak tu-
domanyos tarsasigok is — de a figgetlen biré-
lat kulesfontossdgt tényezévé lett.

A tudomdnyos kommunikécié —a publi-
kdciok mennyisége — mint azt Derek de Solla
Price felismerte, exponencidlisan né. Kritikus
tényez az informdciddramlas sebessége. A
publikdcids ciklus hossza nem csupan a nyom-
dai-kiadéi folyamaton mdlik, de ennek révi-
ditése fontos tartalékot jelentett a rendszer-
ben. A kommunikécids paradigmavéltdst a
XX. szézad végére az informatika tette lehet6-
vé. A tudomdnyos informdacié6 kutatdi kézos-
séghez val6 eljuttatdsinak leghatékonyabb
médja a nyomdai sokszorositds helyett az
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internet lett. Megndtt a sebesség, és a koltsé-
gek jelentésen csokkentek. A folydiratok az
1990-¢s évek kozepétdl kezdve fokozatosan
elinditottik internetes kiaddsukat, és mostan-
ra elkezd6dott a papirvéltozatok elhagydsd-
nak folyamata, illetve szimos Gjonnan indu-
16 lap mdr eleve csak internetes kiaddsban je-
lenik meg.

AXXI. szdzad elején ttjéra indultaz Open
Access (OA) — az elsddleges eredményeket
ko718 szakcikkekhez valé szabad hozzaférés az
interneten (Holl, 2010). A nyilt hozzaférés
terjed — mdra az Gjonnan megjelend folydirat-
cikkek t3bbsége el6bb-utdbb szabad hozzafé-
réstivé valik (Archambault et al, 2013). A
felgyorsult és egyre béviilé tudomanyos kom-
munikdcié megvdltoztatja a kutatds menetét.
A gondosan 6rzott, adagolva kézreadott in-
formécidk vildgdt az informécié6zon vildga
valtotta fel (Holl, 2013a). A kutatdsi folyamat
integritisinak fenntartdsa és a tovdbbi gyor-
sulds, a gazdasdgosabb és a gazdasdgot jobban
segitd tudomdny lehetdsége a tudomdnyos
adatok szabadsdgdnak igényét is felvetette —a
lehetéség informatikailag adott (Holl, 2013b).
Az interneten — lehetdség szerint valamennyi-
re szabadon — elérhetd informdciék megta-
ldlasa és feldolgozdsa szoveg- és adatbanydsza-
ti technoldgidk kialakitisat igényli (Holl,
2015). Jelen cikkiinkben a tudomdnyos kuta-
tds teljes(?) rendszerének dldthatéva téeelével,
az Open Science-szel foglalkozunk, valamint
a tudomdnyos kutatds 4j, felhalapt eszko-
zeivel, amelyeken sok kutat$ osztozik, noha
ezek nem feltédeniil nyiltak val6jaban.

Az Open Science alapja az Open Access,
nélkiilozhetetlen feltétele az Open Data —a
kutatdsi adatok nyilvanossiga. A szdmitogé-
pes forrdskddok nyitottsdga—az Open Source

— nem tudomdnyos igénybdl keletkezett, dm
a nyilt tudomdny fontos Gsszetevdje. A ko-

vetkezd, gyakran emlitett 8sszetevé az Open

Peer Review — a tudomdnyos birdlat nyile,
tovabbfejlesztett, és sok esetben a kiadévalla-
latoktdl fiiggetlenitett rendszere. Az Open

Methodology vagy Open Notebook Science

a kutatdsi médszertan, a kisérleti, megfigye-
lési folyamat dtldthatévd tételér célozza. Az

el6bbicken tdl a kutatasi folyamat mds ele-
meinek nyilvdnossdgdt is szokds emliteni, il-
letve a kutatdshoz kapcsolddé teriiletek — a

felsGoktatds tertiletérdl is szoktdk emliteni

példdul a szabad hozziférésti tananyagok

kérdéskorét (Open Educational Resources).
Nézziik végig ezeket a tertileteket. Amit ko-
rdbban mdr tdrgyaltunk, onnan inkdbb csak
0 fejleményeket, G aspektusokat emlitiink.
Az OECD 2015 oktéberében megjelent tanul-
médnya,* valamint Hajnal Ward Judit (2015)

foglalkozik a nyilt tudomdny émdjaval.

Az Open Science célja a kutatis teljes fo-
lyamatdnak dt4thatbba, jobban ellenérizhe-
t6vé tétele. A tudomdny expanzidjival — so-
kak szerint infldlédaséval — a mindségbizto-
sitds szerepe nagyobb kell legyen. Ugyanak-
kor a nyilt kutatdsi folyamat erdsitheti a
kollaboraciét, tovibb gyorsithatja e fejlédést.

Open Access

A szakirodalomhoz val6 nyilt hozziférés az
Open Science gyakorlatba leginkdbb dtkertilt
eleme. Mig a tbbi elem esetében a szabad
hozzatérés alternativija dltaldban a hozzaférhe-
tetlenség, a publikdciénak — mint azt a meg-
nevezés is mutatja — publikusnak kell lennie,
csak éppen tébbnyire el6fizetési dij ellenében.
A dijfizetés azonban jelentds akadaly, és az
adatbdnydszati eljdrisok szdmdra az tizleti
alapon miikodd kiaddk tartalmai gyakorta
még nehezebben hozzaférhetSek.

* Making Open Science a Realizy. URL2
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Ha egy-egy tudomdnyteriileten elég erds
az akarat az Open Access elérésére, az meg is
val6sul. A csillagdszatban példdul a négy leg-
jelentSsebb folyéirat® koziil hdrom egyéves
késleltetésti Open Accesst valdsitott meg, mi-
kozben mind a négy timogatja a kéziratok
azonnali repozitériumi archivalasit. A részecs-
kefizika teriiletén a SCOAP3 (Sponsoring
Consortium for Open Access Publishing in
Particle Physics) projekt keretében tiz folydira-
tot alakitottak 4t nyilt hozzaféréstire. A ma-
tematika teriiletén nagyszima Open Access
folyéirattal taldlkozhatunk, és példdul az El-
sevier 2012-ben négy évvel a publikéciét ko-
vetden szabadon olvashatéva tette matema-
tikai folyéiratainak archivumait. Az arXiv
hasznélata elterjedt mindhdrom emlitett tu-
domdnyban. Az élettudomdnyok teriiletén
az Open Access elterjedtsége a National In-
stitutes of Health manddtumdnak kovetkez-
ménye — minden tdimogatdsukkal megjelent
cikket el kell helyezni a PubMed Central re-
pozitériumban.

Az Open Access dltalinossd valdsa el6te
szdmos akaddly 4ll. Ezek egyike a bonyolult
szabélyozds — minden kutatdstimogatd, min-
den egyetem, kutat6kozpont, minden kiad6
mds szabélyozdst alkalmaz. A szabélyozdsok
harmonizaci6jara jott létre a PASTEUR4OA
FP7-es projekt, melynek hazai résztvevéje az
MTA Kényvtér és Informéciés Kozpont
(KIK). Msik fontos akadaly az tizleti model-

3 Astrophysical Journal (Ap)), Astronomical Journal (AJ),
Monthly Notices of the Royal Astronomical Society
(MNRAS), Astronomy & Astrophysics (A&A) — mind
tdrsasdgi lapok. Az Ap] és az AJ az American Astro-
nomical Society lapjai, és az Institute of Physics adja
ki, az A&A jogtulajdonosa az Eurépai Déli Obszerva-
térium, kiadéja pedig az EDP Sciences, csak az
MNRAS kiaddja, az Oxford University Press valodi
tizleti kiadd — ebben az esetben csak a repozitériumi
archivals timogatott.

lek dralakitdsdnak sziikségessége. Van a jelen-
legi rendszerben is annyi pénz, amennyi a

kozlési dijas (Article Processing Charge) rend-
szerre val4 talldst lehet6vé teszi (Schimmer

et al., 2015), az eléfizetési dijak dtcsoportosi-
tasdval. Mindazondltal egyre nagyobb sziikség

van arra — és egyre inkdbb megval6sithatéva

is vdlik—, hogy a tudomanyos kizosség vissza-
vegye a konyv- és folydirat-kiadast az tizleti

vallalkozdsoktdl. Az egyetemek és a kutat6-
kozpontok sajdt kiaddi tevékenységére szé-
mos példa van szerte a viligon és itthon is.
Az Egyesiilt Kiralysigban a University Coll-
ege London most alapitott sajét Open Access

kiadét.* A vilniusi Mykolas Romeris Univer-
sity kiadvanyai — konyvek és folyoiratok —
nyilt hozzéféréstieck. Amidta az internetrdl

szabadon letolthetdek, a pénzért drult nyom-
tatott valtozatok forgalma is megnétt. Uj

publikéldsi modellek kialakitdsdnak sziiksé-
gességérdl beszélt Bernard Renter, a Liege-i

Egyetem emeritus rektoraa PASTEUR4OA
projekt budapesti konferencidjin. Egyre no-
vekszik a felhdborodds a nagy tizleti kiad6val-
lalatok gatlastalansigival szemben —a League

of European Research Universities legutébbi,
Christmas Is Over kidltvanya a példa (LERU,
20I5).

A sziirke irodalom (kereskedelmi forga-
lomba nem keriil§ jelentések, dokumentéci-
6k, disszerticiok) hozzatérhetésége is fontos
eleme a tudomédny dtlithatésiginak. A 2014~
ben kiadott Pisai Deklardcid tizenét javaslatot
fogalmaz meg a szabélyozis és gyakorlat javi-
tésira’ Mi a disszerticidk nyilvanossigdt
emeljiik ki. Magyarorszdgon az M TA dokto-
rainak disszertici6i 2010-t6l nyilvanosak a
REAL-D repozitériumban, viszont a PhD-
+ UCL Press

s Pisa Declaration on Policy Development for Grey Litera-
ture Resources
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dolgozatok esetében, a felsdokratdsi torvény
dltal a felsGokratdsi intézményekre réte kote-
lezettség ellenére a kép vegyes. Az MTMT-
ben val6 bejegyzést és a DOI (Digital Object
Identifier) hasznalatit, valamint a hosszt
tévon biztositott (repozitériumi) elhelyezést
nem csupdn néhdny nagyobb egyetem bizto-
sitja, hanem a REAL-PhD-ben valé elhelye-
zéssel a legkisebbek némelyike is. Az MTA
KIK mind a REAL-PhD hasznalatdt, mind
DataCite DOl-azonositét téritésmentesen
biztositja az igénylék szimdra.

Open Data

A kutatdsi adatokhoz valé nyilt hozzaférés
alapjdban viltoztathatja meg egy-egy tudo-
ményteriilet helyzetét, kordbban nem l4tott
felpezsdiilést hozhat. A digitlis asszirolégia
j6 példat mutat az adatok kezelésének valto-
zdsdra (Zolyomi, 2015). A technoldgia csak a
lehetSséget teremti meg;, az adatok nyilvdnos-
sdgdnak véltozasa inkabb tudomdnyszociolé-
giai kérdés.

Az adatok nyilvdnossdgit esetenként a
technoldgiai fejlédés kényszeriti ki. A csillagd-
szat teriiletén az elmalt hdrom évtizedben az
adatszegény kutatdsi kornyezet adatgazdaggd
alakult—elsésorban a minél tobb megfigyelé-
si adatot termeld tresillagiszati eszkozoknek
koszonhetSen (bdr a foldfelszini nagy felmé-
rési programok, vagy éppen a kisméret(i
automata adatgytijtd teleszkpok szerepe sem
hanyagolhatd el). Annyi adat keletkezik, hogy
az eszkozt létrehozo és finanszirozé kutatdk
és intézmények nem tudjak megoldani a tel-
jes feldolgozdst. Ahol kordbban kiilsésok
nehezen juthattak hozzd a megfigyelési ada-
tokhoz, ott ma nehezen tudnak elég kutatét
toborozni a feldolgozashoz. A Kepler (irtdvesd
adatainak kiértékelésében részt vevd hazai
kutaték jelentds eredményeket értek el annak

ellenére, hogy az trtdvesé elkésziiltekor Ma-
gyarorszag nem volt az Eurdpai Uriigynokség
tagja. Sok nagy csillagdszati programnal a
lazas kezdeti adatfeldolgozds oka az adatok
meghatdrozott id8 utdn valé felszabaditdsa.

Az Open Access és az Open Data egyik
taldlkozdsi pontjdt a kiterjesztett funkciona-
litdst folyiratok (enhanced journals) jelentik.
Az MTA Gisillagaszati és Foldtudomanyi
Kutatékdzpont Csillagdszati Intézetében
(CsFK Csl) kiadott Information Bulletin on
Variable Stars (IBVS) szdmainak t6bb mint
feléhez mellékeltek a szerz8k megfigyelési
adatdllomdnyokat az elmult négy évben (azo-
kat az eseteket itt nem szdmoljuk, amikor a
cikkhez kevés adat tartozik, amelyeket a cik-
ken beliil, tablézatokban kézolnek). A szerz6k
azonban tbbnyire csak akkor mellékelik az
adataikat a cikkhez, ha a szerkesztdség valami-
lyen nyomdst gyakorol, vagy nem is kozli a
kéziratot az adatok nyilvdnossigra hozatala
nélkill. Az MTA KIK repozitériumédban, a
REAL-ban is helyeztek mr el adatdllomdnyt
ilyen okbdl. Kézreaddsra 6sztonzé tényezd
lehet a kutatasi adatok és adatbézisok és az
ezekre kapott idézetek figyelembevétele a
tudomdnyos teljesitmény értékelése sordn. Az
MTMT mir biztositja a nyilvintartds lehe-
tOségét.

Mint az Open Science tbbi teriiletén,
vagy taldn még hangsilyosabban meriil fel
az Open Data esetében a koltségek kérdése.
Mennyibe fog keriilni a hossz tévii adatmeg-
Srzést, adatnyilvinossdgot megteremtd infra-
struktira? Meggy6z8désiink, hogy az adatke-
zelésre, adattdroldsra a kutatdcsoportok jelen-
leg is nagy Osszegeket forditanak. Egy jél
szervezett, kdzpontositott, felhdalapt megol-
dds nem feltéteniil drigabb a jelenleginél.
Tovabbi fontos tényezd az exponencidlis no-
vekedés (mind az adatok mennyisége, mind
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a tarolékapacitis tekintetében). Ameddig ez
fennmarad, a korabbi korszakok 6sszes ada-
tanak archivdldsa megoldhatd lesz, ha az (j

adatok tdroldsit meg tudjik oldani.
Open Software

Az Open Source —a szabad forrdskédu, ingye-
nes szoftverek haszndlata— nem korldtozédik

atudomanyra. Kordbban jelent meg az Open

Access-nél, s6t az internetnél is: mdr az 1970-
es években is kozoltek nyomtatott folydiratok-
ban szdmitogépes programokat vagy prog-
ramrészleteket.

A forrdskéd megosztdsanak a tudoma-
nyos teriileten nemigen érvényesiilnek az
akadalyai — a tudomdnyos programok piaca
eleve kisebb, a nagyon specifikus kédokat el
sem lehetne adni. Az elénydk viszont jelent-
keznek: a nyilt kéd fejleszeésében tobben részt
vehetnek, a hibdkat jobban megtaldljdk, és
ha egy sziik tudomanyteriilet ugyanazt a
programot haszndlja, az eredmények Gssze-
hasonlithatébbak lesznek.

A tudomdnyos kozosségekben a szoftver
megosztisa inkdbb praktikus, mint ideologi-
kus alapokon dllt — a csillagiszatban az 1990-
es évek elején is szdmos, szabadon hozzafér-
heté nagy programcsomag volt, melyek li-
cence csak az utébbi idében tisztizddott (a
National Optical Astronomy Observatory
Image Reduction and Analysis Facility prog-
ramcsomagja csak 2012-ben kertilt egészében
az MIT licence ald).

A nyilt forrdskéda szoftverek fejleszeését,
létez szoftverek Gsszegytijtését, a tudomad-
nyos kutatds elosztott modelljének propagdld-
sét® tlizi célul az OpenScience projekt. Hon-

¢ A tudomédnyos kutatds eleve elosztott — de ez esetben
az 4tlagosndl sokkal kollaborativabb, az eszkézoket,
szoftvereket szinte Lego-szertien osszeraké tudomd-
nyos gyakorlatrdl beszélnek.

lapjukon kiemelt fejlesztési projektjeik koziil
az OpenMD és a_Jmol molekula-dinamikai
szimuldcidkra szolgdlé kéd, a JChemPaint
pedig kétdimenziés molekula-struktira szer-
kesztd/rajzolé program.

Open Peer Review

A nyilt hozzaférésrdl elterjedt wévképzetek

egyike, hogy elmarad a szakmai birdlat, a peer

review. A vélekedés oka taldn a parazita folyo-
iratok (predatory journals) jelenségében gyo-
kerezhet. Ezek azonban nem a tudomdny
részei, hanem kartékony él6skoddk. A nyile

tudomdny mozgalmahoz sorolhaté viszont

az Open Peer Review. Nem a birdlat elhagysd-
10l ellenkez8leg, annak javitdsardl, dtldthats-
va tételérdl van sz6. Nem csupdn a tévedés, az

elfogultsig kizdrisa a feladat; sokkal nagyobb

probléma a szerkesztGségek szdmdra a meg-
feleld birdlok megtaldldsa. Bar a cikkek birdla-
ta a tudomdnyos folyamat kulcsfontossigi

eleme, a birdlé fizetséget nem kap, a birdlat

csak az idejét rabolja. Tobb kiad6 vezetett be

Osztonzési rendszereket — de detdrést valdszi-
ntileg csak az jelenthet, ha a birdlati tevékeny-
ség megjelenhet a kutatéi karrier értékelésé-
ben. Sok folydiratndl a nyilt birlat a birdlé

nevének nyilvanossdgra hozataldt, esetenként

magdnak a birdlatnak a nyilvinossdgra hoza-
taldt jelenti. Az Open Peer Review nem csu-
pén sikeres probélkozdsok sorozata (mint az

Open Science tobbi komponense sem az) —a

Nature 2006-os kisérlete lehet a példa.” A si-
keres esetek azdta szaporodnak.

Az Atmospheric Chemistry and Physics
folyéirathoz bekiild6tt cikkek koziil a szer-
kesztSk dltal arra érdemesnek itéltek a folyd-
irat diszkusszié részében (ACPD — ACP

7 Natures Peer Review Trial. URL3
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Discussions) megjelennek. Ez hasonlit a fizi-
kusok arXiv-jéhoz — ldthatévd teszi és meg-
6rzi a kéziratot. A nyilvanossigra hozatal
mellett azonban lehetdséget ad a birdlatra és
kommentaldsra is—a megjegyzések és dtfogd
birdlatok is nyilvinosak lesznek, legyen a szer-
z6jiik nyilvanos vagy névtelen. A birdlat utin
van esélye a cikk végleges véltozatinak a folys-
irat torzsallomanydban megjelenni (Poschl,
2004).

A Peerage of Sciencevéllalkozds a kiad6ktdl
fliggetlen, a birdlat lebonyolitisira szakoso-
dott szervezet. Ehhez a kozponti helyzet(i
szervezethez nyujtjak be a kutatdk a kéziratai-
kat. A birdlok maguk dontik el, melyik kéz-
iratot birdljdk, és a birdlat maga is értékelés
targya. (Nem birdlhatnak szerzével azonos
intézménynél dolgozok vagy az elmult hdrom
évben vele tarsszerz6ként publikdlok.) Harom
mutatdt alkalmaz a rendszer: egy a birdlatokat
értékeli, tovabbi kett a cikket — megadva a
cikk minGségét és a birdlatok szdmdt. A rend-
szer haszndlata a szerz6knek ingyenes, a val-
lalkozés birdlati szolgdltatdsit igénybe vevd
kiad6k fizetnek. A birdlok a birdlataik mind-
ségébdl szdrmazé reputdciét élvezhetik. Ha
egy cikk sikeresen dtmenta birdlaton, egyrészt
a folydiratok tehetnek kozlési ajanlatot, mds-
részt a szerzOk is felajanlhatjak azt az dltaluk
valasztott, a Peerage of Science-al szerzédott
folydiratnak.

Egy misik j véllalkozds — a Publons —a
birdlokat prébalja osztonozni, tevékenységii-
ket honorilni. A kiad6kkal egytittmiikodve
és a birdlat anonimitdsit meg@rizve Osszegzi
a kutaték birdlati tevékenységét (ldsd Van
Noorden, 2014). A birdlati tevékenységet
egyetlen mérészimmal (meriz) is jellemzi, de
rendelkezésre 4ll a birdléi profil is, felsorolva
mindazokat a folydiratokat, melyeknek a
kutat6 birdlt.

Meggy6z6désiink, hogy a publikalds uté-
ni kommentdlds nem vélthatja ki a publikalas
eléttit — az ACP metédusdt nem soroljuk e
kategéridba. Folyéirat-fliggetlen, megjelenés
utini kommentaldsi rendszer a PubPeer. Fz
utdbbi szolgdltatis esetében a kommentek
anonimitdsa szdmos kritikdt kapott.

Open Methodologies | Open Notebook Science
A kutatdsi médszerek, protokollok, laborjegy-

z6konyvek nyilvinossiga igen fontos az
eredmények ellenérzése szempongabél. A
legnagyobb akadalyt valészintileg az jelenti
—éppuigy, mintaz Open Data esetében — hogy
azamugy tisztességesen eljdrd kutatd is kvet-
het el aprébb, kifogdsolhaté 1épéseket a mérés,
megfigyelés, adatfeldolgozds sordn. A labor-
naplok tartalmazhatnak odavetett, csak a
szerz$ dltal ismert ,gyorsirdssal” lejegyzett
részeket, szerepelhetnek benne zsdkutcik,
késbb hibdsnak bizonyult, és megismételt
vagy kihagyott épések. Es biztosan minden
mérési jegyzOkonyvbdl kimarad egy-két mo-
mentum, ami csak a kutaté meméridjaban
van meg. A napldk tisztizdsa firadsigos mun-
ka, a cikkirstdl és a kovetkezd feladattdl veszi
el az idét.

Mindazondltal el6nyei is vannak a nyi-
tottsignak. Mint a szabad szoftvernél, a ko-
z0sséggel valé megosztds segithet a hibak
felderitésében, és az egyiittmiikodés dltal a
kutaték gyorsabban haladhatnak. A megfi-
gyelési, kisérlet, adatfeldolgozdsi munkafo-
lyamat egyre inkdbb szdmitégépesitett, a fo-
lyamat egyes elemei kéd formdban mind
konnyebben oszthaték meg. Olyan erdsen
szamitégépesitett tudomdnyokban, mint a
fizika vagy csillagdszat, mdr az 1990-es évek-
ben eléfordult, hogy egy-egy hosszabb folya-
matot gépesitett a kutatd. A szerzd az Institu-
te Astrophysique de Paris-ban vezetett olyan
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munkanaplét, ami tartalmazta a végrehajtott
szdmitégépes utasitdsokat — ha egy el6szor
1épésenként végrehajtott eljdrdst meg kellett

ismételni (ami igen gyakran el6fordult), csak
a naplézott parancsokat kellett Gjrafuttatni,
a sziikséges véltoztatdsokkal. Ami elészor
ordkba tellett, az megvéltoztatott paraméte-
rekkel percek alatt djra lefutott. Az elektro-
nikus munkanaplé vezetése megtériilé be-
fektetés volt. Ugyanitt hallott egy princetoni

PhD-hallgatérdl, akinek a dolgozata mogote

egy gigantikus shell-szkript dllt. Ahogyan a

gépészmérnok-hallgaték életét megvéltoztat-
taa CAD (a tandr dltal Shatatlanul megtaldlt,
és piros tollal a rajzon megjelolt kis hiba kor-
rigdldsa nem hdromnapos megismételt rajzo-
last jelentett, hanem az Gtperces korrekcid

utdn csupdn a nyomtatast kellett kivarni),
elképzelhetd az is, hogy a kinyomtatott dol-
gozat egyik dbrdjdban levé felirathiba, egy

képletben 1év6 rossz paraméter javitdsa csu-
pan két percbe kertil — é amennyiben a hiba

a konkldziét nem befolydsolja, az Gsszes szd-
mitds megismétlése, a dolgozat LaTeX forrds-
kédjanak ujragenerdldsa automatikusan

megtorténhet az Enter billentyi megnyomd-
sa utdn.

Erdemes a csillagészat teriiletérdl egy ré-
ges-régi szabvanyt megemliteni: eza FITS, a
Flexible Image Transport System. Valéjdban
fajlformatum, de egyes tulajdonsigai ma is
kovetésre méltdak (Wells et al. 1981). Témdnk
szempontjabol a FITS azon tulajdonsdga ér-
dekes, hogy az adatdllomdny metaadatai
strukturdlt formdban az dllomdny részei, és
aleiré adatok kozott megjelenhet az adatrog-
zités és -feldolgozas torténete is. Mdra CCD-
kamera vagy spektrograf is a kép fejlécében
napl6zza a fontos paramétereket: a megfigye-
16 nevét, a tdvesd és a kamera paramétereit,
az expozici6 idejét és tartamdt, t6bb mds in-

formaci6 mellett. Amennyiben az adatfeldol-
goz6 szoftver erre alkalmas volt, a képfeldol-
gozis minden egyes [épése is naplézdsra kertile

az eredményfdjlban. Mivel megérte alkalmas

szoftvert haszndlni —ilyen volta mdr emlitett

IRAF: ingyenes és dltaldnosan elfogadott—a

tudatos hamisitds lehetGségétdl eltekintve az

adatfeldolgozds dokumentdldsa nagyrészt

biztositott volt.

A nyitott laborjegyzékonyveket népsze-
riisiti az Open Notebook Science Network.
A protokollok, médszerek megosztisinak jé
példdja az Open Source Malaria.

Open Educational Resources

Az Open Educational Resources vélemé-
nytink szerint nem tartozik a nyilt tudomdany

témakorébe, még ha vannak is kapcsolatok.
Az Open Science esetében a profit lehet8sége,
szerepe kisebb. A felsGoktatdsban t6bb a ma-
gdnegyetem, melyek inkabb az oktatési tevé-
kenységbdl tartjdk fent magukat, mint llami

tdmogatisbdl. Azt gondolhatnank, az egye-
temek mind gondosan &rzik, csak a beirat-
kozott hallgatéknak teszik elérhetévé tan-
anyagaikat, tuddsvagyonukat. De ebben a

vélekedésiinkben csalatkozunk —vannak mds

miikddési modellek is, a bevételi érdekeltség

és a bevételek megtartisa mellett is.

Réviden emlitjiik a MOOC (Massive
Open Online Course) gyakorlatit.* Nem biztos,
hogy a tananyagot kell elzdrni, csupdn egyet-
len papirt, a diplomdt kell tandijfizetéshez
kotmi. Az University College London mdr
emlitett Open Access kiad6ja lehet a példa
arra, hogy oktatasi intézmények lemondhat-
nak a konyvkiadds bevételeirdl, sét, jelents
pénzeket kolthetnek reprezentativ kiadvé-

8 A MOOC a 21. szizad katedrdja? Kiss-Toth Lajos,
NETWORKSHOP 2015, URL4
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nyok elérhet6vé tételére. Az egyetem presztizs-
novekedése — a tobb jelentkezd hallgaté —, a

tobb elnyert palydzati tdimogatds nagyobb

nyereséget kindl a kiadvanyokbdl realizdlhaté

bevételnél.

Szabadon hasznélhaté elektronikus egye-
temi jegyzetekre itthon is sziikség van, ezeket
megtaldlhatjuk a Digitdlis Tankonyvtarban.

Kiilonosebb tapasztalat, szakértelem hid-
nyéban a nyilt oktatds teriiletén csak aggodal-
munkat jelezhetjitk: vannak-e, lesznek-e a
parazita folyoiratokhoz hasonlé vadhajtdsok?
Garantdlhaté lesz-e a megszerzett tudds, a
diplomdk mindsége?

Citizen Cyberscience

Egyszerre szolgdlja a tudomdny népszersité-
sét és tudomdnyos kutatdsi feladatok elvég-
zését szdamos kezdeményezés, melyek az ér-
dekl8dé polgdroknak, amatdroknek is lehe-
t6vé teszik a kutatds vildgdba valé bekapcso-
16ddst. A ©éméval foglalkoztunk a Zermészer
Vildga hasdbjain (Holl, 2011). Itt csak a
GalaxyZoo-bél kindtt Zooniverse plattormot
emeljiik ki. A civil tudomdnyrdl ajanljuk a
GalaxyZoo vezet$ kutat6ja, Chris Lintott és
tdrsszerz6i gondolatait (Marshall et al., 2015).
Természetesen a civilek bevondsa az adatok
nyilvnossigaval jér. A téma kulturdlis 6rok-
ség vetiiletével foglalkozik a Civic Epistemo-
logies projekt, melynek az orszdgos Széchenyi
Kényvtar (OSZK) is résztvevdje.

Szolgdltatdsok a kutatéknak — felhé alapon

A tudomdnyos kutaték munkdja anndl ered-
ményesebb lehet, minél fejlettebb szolgdlta-
tasokat, eszkozoket vehetnek igénybe, minél

jobban koncentrilhatnak tényleges felada-
tukra. A kutatds sok esetben nélkiilozhetetlen

eszkozei a kutatdesoport dltal birtokolt beren-
dezések és szoftverek, de egyre inkdbb elter-

jednek a szimitégép képernydje el6tt tilve, a
hélézaton keresztiil igénybe vehetd felhdszol-
gdltatdsok. Ezen a tertileten a tudomdnyos
kiaddk is versenybe szdllnak. A kiadék akkor
keriilhetnek a tudoményos berendezéseket
gyart6 cégekkel azonos helyzetbe, a tudomé-
nyos folyamatot segitd szolgdltatok kozé,
amennyiben OA-folyéiratokat adnak ki,
pénzért kiadéi szolgiltatdsokat kindlva. (Sen-
kiben nem meril fel, hogy a kutatdshoz
haszndlt mikroszképhoz ingyen lehessen
hozzdjutni — de a miiszergyarté cég nem is
szerzi meg a jogokat a mikroszkdp segitségé-
vel készitett felvételekhez.) Uzleti vallalkoza-
sok kindlnak irodalomjegyzék-kezelé rend-
szereket, trhelyet, cikkszerkesztd szolgdltatdst,
kozosségi platformokat a kutatdk szdmdra.
De ez nem az tizleti vallalkozasok kizdrélagos
territbriuma. A versenybe beszélltak a multi-
naciondlis cégek, és taldlkozhatunk szimos
start-up céggel, melyek ingyenes szolgdltatast
nytjtanak — csak spekuldlhatunk, igy ma-
rad-e ez hosszd tivon. Vannak vallalkozasok,
melyek a kutat6 szimdra ingyenesek — a be-
vételeiket rekldmfeliileteik értékesitésébdl
szerzik. Am vannak olyan kézosségi vagy
egyetemi rendszerek, melyek mindenkinek
—vagy csupdn a kampuszon beliil — szabadon
elérhet8ek. Kozos jellemzdjiik, hogy felhd-
alaptiak: mindeniinnen elérhetéek, ahovd az
internet elér.

Kiemeljiik a tudomédnyos kommunikacié
szovetétalkotd hdttérszolgdltatdsokat. Ilyenek
a Digital Object Identifier azonositok—a Data
Cite DOI-ai f6képp adatdllomanyok elérhe-
8ségét és idézhetdségét biztositjdk, a CrossRef
DOI-k pedig a folyéiratcikkek kozotti 4tjdr-
hatésigot, és az idézettségeken keresztiili
cikkhdlézat felépitését segitik. Tovabbi fontos
szolgdltatis a szerzék azonositdsa — erre az

ORCID szolgil. Ezek a szolgdltatisok non-
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profitalapon miikédnek, és a mogottiik all6
szervezetek tagjai kozote megtaldlhatéak mind
multinaciondlis vallalkozdsok, mind tudoma-
nyos kutatdst végz6 intézmények.

Nem foglalkozunk részletesen azokkal a
rendszerekkel, amelyek mogote nagy multi-
naciondlis cégek dllnak — ilyen a Mendeley
(Elsevier), a figshare, Altmetric, labguru (mind-
egyik Macmillan — Digital Science). Nem

targyaljuk azokat a rendszereket, amelyek

csak most kezdenek a felh6 felé nytjeézkod-
ni, minta RefWorks (ProQuest) és az End[Note
(Thomson Reuters). Olyan nagy kozosségi
rendszereknek sem kivanunk propaganddt
csinalni, mint a ResearchGate és az Academia.
edu — agressziven és alkalmanként etikdtan
médszereket alkalmazva terjeszkednek amugy
is. A tudomdny vildgdban is hasznalnak olyan
ltaldnosabb felhasznalasti rendszereket, mint
a hazai Prezi vagy a Dropbox, vagy éppen a
Google kiilonbz6 szolgéltatdsai.

Réviden emlitjitk viszont az Authorea-t
(URLs), ami egy felhGalapt cikkszerkesztd,
olyasmi, mint a GoogleDocs, csak éppen
tudomdnyos szakcikkekre szakosodva. Van-
nak mds, hasonlé szolgdltatésok is: az Overleaf
vagy a ShareLaTeX (Perkel, 2014). Uzleti vl-
lalkozés mindahany. Lehet tigy érvelni, hogy
az Uizleti nyereség kildtdsa nélkiil ezek a szol-
galtatdsok meg se jelentek volna, vagy nem
tudndnak fejlédni. A kutatést el6segitd szol-

galtatdsokat valakinek meg kell fizetni, az
tizleti alapon mikods szolgdltatisoknal leg-
feljebb az lehet a kérdés, megvan-e a verseny,
ami biztositja a megfelel§ dr-éreék ardnye?
Amennyiben szolgdltatisokrél van szé, a
helyzet egyszerti: akutaté eldntheti, megéri-e
igénybe venni? A tartalommegoszt6 funkcié-
val is rendelkez6 kozosségi rendszereknél vi-
szont kérdés, nem hétraltatjék-e a nyilt hoz-
z4férésre valé 4tdllist (Academia.edu, Rese-
arch Gate), vagy nem a valédi Open Access
akadalyozdsa éppenséggel a cél (Mendeley)?

A tudomdnyos publikdciék megosztisi-
nak legjobb atjat az Open Access foly6iratok
és a repozitériumok biztositjak. Sajnos a re-
pozitériumok ritkdn nydjtanak a feltoltote
miivek elérhetévé tételén és archivaldsan til
tobbletszolgaltatdsokat a szerzéknek. Szeren-
csére nem kiildézgetnek automatikus levele-
ket a tdrsszerzd nevében, de annak tudta
nélkiil — 4m nem is terjed a haszndlatuk olyan
gyorsan, mint a gatlistalan kézosségi rend-
szereké. Azonban e szolgdltatisok a mieink,
itt biztosak lehetiink abban, mi motivdlja a
szolgdltatdkat. A hazai kutatknak ajdnljuk,
haszndljik egyetemiik, kutatdintézetiik re-
pozitériumadt, haszndljdk az MTA KIK 4leal
{izemeltetett REAL-t!

Kulcsszavak: konyvidrtudomdny, informdcio-
tudomdny, tudomdnyos kommunikdcié
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Miutén a tudomdnyos kozosségek dltal elfo-
gadott és alkalmazott konvenciok, médszerek,
terminolégidk nagymértékben fiiggnek az
informdaci6, a tudds megdrzésének és draddsd-
nak technikaitdl, az ¢j kommunikdcids tech-
nolégidk hasznlatdt kiséré kulturdlis valto-
zasok erdteljes hatdst gyakorolnak magdra a
tudomdnyra, annak fogalmdra és szerkezeté-
re, a tudomdny tdrsadalmi szerepével kapcso-
latos elvdrdsainkra. A tudomdny ugyanis,
mikéntarra napjainkban t6bb tudomanyszo-
cioldgiai elmélet is rdvildgit, lényegét tekintve
olyan informdciétermeld és -tovabbité rend-
szer, amelynek legfontosabb alapegysége a
kozlés, a kiilonbozd formdban megjelend
kézlemény (Latour —Woolgar, 1979). A tudo-
mdnyos kommunikdci6 tehdt ilyen értelem-
ben elvalaszthatatlan az informécidk el64lli-
tdsdt, hitelesitését, ellen6rzését magdban fog-
lalé tudomdnyos tevékenység mds elemeitdl,
hovatovébb, a tudomdny lényegét tekintve
maga is kommunikdciés intézmény. A kii-
16nboz8 kozosségi formak médiakézponti
szervezddéséhez, mediatizdciéjahoz vezetd és
a tuddstermelés és -4tadas technikait ertelje-
sen befolyasolé kommunikaciétechnol6giai
valtozasok ezért gyakorolhatnak jelentds ha-
tast a tudomdnyos kozosségek, és ezdltal a

tudomdny szerkezetére is. A kozvetitett kom-
munikicié Gj technoldgidinak megjelenésé-
vel a tudomdny is mediatizélodik.

Ennek a mediatizdlodasi folyamatnak a
lényege a tudomdnyos kommunikécié két
alapvetd irdnyabdl kiindulva, két aspektusbdl
ragadhaté meg. A tudomdny kommuniks-
cis pozici6jit egyrészt kutatdsi egytittmiko-
désekre és rendszerekre, szakmai nyilvdnos-
sdgokra és informdcids bézisokra hivatkozva,
azaz a tudomdnyon beliili kommunikaciés
alkalmazdsok keretében lehet meghatdrozni.
Ennek jegyében a tudomany mediatizél6ddsat
atudomdnyos kozosségek mediatizdl6ddsinak
kovetkezményeként irhatjuk le, rdmutatva
azokra a tudomdnyos gondolkodsds természe-
tét, a tudomdny szerkezetét, a kutatéi munka
modszereit dltaldban is érintd valtozasokra,
amelyek az informdcié kordnak tudomany-
képétalapozzak meg. A tudomdnyos kommu-
nikécié mésik alapvetd irdnydt a tudomany

Jkifelé”, azaz a laikus érdeklédék tarsadalmi
csoportjai felé valé megjelenitése jelenti.
Ebbdl a nézépontbdl a tudomdany mediatiza-
16d4sa a nem szakemberekbdl 4ll6 célesopor-
tokkal a tomegkommunikacié Gj csatorndin
kommunikalé tudomdny gyakorlatinak
megvdltozdsdt jelenti.

317



Magyar Tudomany e 2016/3

A tudomény mediatizdléddsdnak két as-
pektusit jellemzd folyamatok egymdssal kol-
csonhatésban formdljak az informécié kord-
nak tudomdnyképét, ami mindinkabb eltd-
volodik a modernitds kordban kiérlelt tudo-
mdnykoncepcidktdl. A mediatizalt kdzossé-
geket feloleld, Gj kommunikécids hal6zatok-
hoz kétheté tudomdnyossdgot az egységes
tuddsba vetett hit é a diszciplindris nyitottsig
eszméje tdpldlja, mig a konyvnyomtatds
kultirdjira épiils, szovegalapti tirsadalmak
hagyomadnyos tudoményfelfogdsa a fragmen-
talt tudds és a zart diszciplindk elvében gyo-
kerezik. Ez utébbi tudomdnykoncepci6 a
nyomtatdsos irdsbeliség elterjedésének két
lényeges ismeretelméleti kovetkezményével
hozhaté Gsszeftiggésbe. Egyfeldl azzal, hogy
a nyomtatott anyagok mennyiségének meg-
sokszorozddaséval és ebbdl addéddan a tudds
komplexebbé véldsdval a tudds egységes esz-
méje mindinkabb elhalvanyul. Masfeld] pedig
azzal, hogy a nyomtatott szévegek formai és
tartalmi lezdrtsigabol fakadéan egy nyomta-
tasban megjelent tudomdnyos mdvet a ha-
gyomdnyos felfogdsnak megfeleléen mindig
valamilyen zdrt, mds mtivektdl elkiiloniilten,
onmagdban fenndllé egységnek tekintettek.
Az elébbi fejlemény azt az dlldspontot erdsi-
tette az Uj, elektronikus kommunikdciés
technolégidk megjelenéséig és elterjedéséig,
hogy a tudds vildga tilsdgosan is terjedelmes
ahhoz, hogy akiilonb6z6 tudomanyteriiletek
kooperacidja révén, dtfogd médon megragad-
hatd legyen. Az utébbi pedig az eredetiség és
kreativitis romantikus eszményének megszii-
letéséhez vezetett, aminek kovetkeztében egy
eredetét és jelentését illetéen minden kiilsé
hatistdl fiiggetlennek tartott, egyéni tudoma-
nyos m{i még erdteljesebben elkiiloniilhetett
mds munkdkedl. Az 4j kommunikdciés tech-
nolégidk — f6ként az internet — hasznlatéval

napjainkra kifejld6 informélis hdlézat azon-
ban egyre inkdbb hozzdjirul ennek a tudo-
ményképnek és az erre épiil§ klasszikus for-
midlis szervezeti rendszernek a felbomlésdhoz.
Az 4j médiatérben kibontakozé fogalmi,
médszertani konvergencidk, folyamatos in-
formalis kooperdcidk eredményeként ugyan-
is egyre hatdrozottabb formdban jelenik meg
az egységes, dtfogd elméletek megalkotdsa és
a diszciplindris hatdrok ezzel egytitt jaré meg-
nyitdsa irdnti igény.

Tanulmanyomban arra kivdnok ravildgi-
tani, hogy az 4j kommunikaciés technol6gi-
dk haszndlatdra, az 0 (kozosségi) médidra
éptlé tudomdnyos kommunikécié belsé
(szakemberekbdl, kutatékbdl 4ll6) és kiilsé
(laikus érdekl6d ket magdban foglal6) céleso-
portjai dltal alkotott kozosségek mediatizalé-
ddsa egyardnt hozzdjirul a tudomdny rend-
szerének dtalakuldsdhoz, egy 4j tudomanykép
megszilletéséhez. A tudomany mediatizlé-
dédsa a tudomanyos célcsoportok mediatizalé-
désdra visszavezethetd folyamat, amely azon
tdl, hogy megvaltoztatja a tudomdny jellegét,
a tudomdnyos kommunikacié kiilonb6zé
médiumait jellemz6 nyelvhaszndlat konver-
gencidjat is feltételezi. Azaz, az informdacié
korit jellemzd tdrsadalmi és kulturalis valto-
zasok a tudomdny 4j rendszerének és nyel-

vének kialakuldséval jarnak egyiitt.

1. Tudomdnykép és mediatizdcio

Az informéci6tovabbitds és -meglrzés j
technikainak elterjedése, az egytittmiikodés
eddig ismeretlen formdinak megjelenése te-
hét dralakitja a tudomdny bels és kiilsé kap-
csolatrendszerét. Az Gj médiumok hasznila-

téval a tudomdny belsd, azaz egyes tudomdny-

teriiletek, szakmai miihelyek és kutatok ko-
70ttt és kiilsd, azaz a laikus érdeklédék altal
képviselt nyilvanossig felé irdnyulé kommu-
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nikiciéja mind Gsszetettebbé, de egytttal
nyitottabbd is valik. Vagyis az ij médiateret
jellemzd interaktiv hdlézottsdg, az informativ
eszmecserék el6tt megnyilé kommunikécié-
technoldgiai lehetSségek egy id6ben teremtik
meg a feltételeit az interdiszciplindris tdjéko-
26das és kooperécié feler6sodésének, a szak-
tudomdnyi hatdrok 4tjarhatdsdgdnak, vala-
mint a szélesebb nyilvanossig felé irdnyul6
tudomanyos kommunikacié hatékonyabbd
tételének. Ezzel egytitt az alkalmazis szerepé-
nek novekedésével jol érzékelhetden csokken
az alap- és alkalmazott kutatdsok kozotti
médszertani tdvolsdg. Az alap- és alkalmazott
kutatési programok ilyetén kozeledésével a
diszciplindris tagoltsdg képe helyett mindin-
kabb az egységes elmélet éiménye hatdrozza
meg a kutatok munkdjit.

Igy magdnak az egységes tudomanynak
a perspektivdja sem olyan illuzérikus madr,
mintamilyen az Gj kommunikaciés technolé-
gidk haszndlatdt megel6zéen volt a tudomd-
nyos gyakorlatban. Az informdcids forrada-
lom eredményeként megsziileté kommuni-
kdciés kultara egy transzdiszciplindris tudo-
midnyos rendszer megerésodéséhez kindl
fogalmi, terminolégiai, nyelvi, médszertani
lehetdségeket, és jarul hozzd annak a moder-
nitéds kordt jellemzd tudomdnykép megval-
tozésdhoz, amely ott boltosul a Charles Percy
Snow altal , két kultira” elméletnek nevezett
felfogés hdtterében is (Snow, 1965). Snow a
modernitds kordban kiérlelt tudomanyrend-
szer egyik sajdtossdgdnak tekinti azt az dthi-
dalhatatlan t6résvonalat, amely két, egymds-
sal nem érintkezd szakteriilet, a természettu-
domadnyok és a humdntudomdnyok kozott
hizédik. Snow ezt a szakadékot a klasszikus
tudomédnyfelfogds szimptomatikus jelensége-
ként értelmezi. Ez a tudomanyfelfogds felel
az Gn. akadémiai tudomdny formdlis szerve-

zeti rendszerének megszildrduldsdért, amit a

szaktertileti fragmentdcié mellett mindenek-
el6tt az alap- és alkalmazott kutatdsok kozot-
ti tivolsdg novekedése jellemez. Snow hatva-
nas években készitett lddeletéra késébbiekben

szdmos tudés egészitette ki olyan tudomdnyel-
méleti adalékokkal, megfigyelésekkel, ame-
lyek Gjra és jra révildgitottak a tudomdnyos

szakteriiletek (kultirdk) egységességének
fontossdgdra és iddszertiségére. A kérdéskor-
ben lldst foglalé kutaték munkdjuk sordn

folyamatosan szembesiiltek az j kommuni-
kéci6technolégiai lehetdségek kovetkeztében

megviltozd tudomdnykommunikicids gya-
korlattal, az inter- és multidiszciplindris meg-
kozelitések irdnti kutatdi igény novekedésével.
Igy példdul az amerikai biolégus, Edward

Osborne Wilson is, aki dtfogdé munkdjaban,
a Consilience: The Unity of Knowledge-ben a

tudds és tudomdny egységességének eszmé-
jébdl kiindulva hangsilyozza a kiilonbozé

szakteriiletekhez k6t6dé tudomanyos kozos-
ségek folyamatos kooperdcidjdnak sziikséges-
ségét (Wilson, 1999). Wilson szerint az Gj ti-
pustl tudomdnyos egylittmikodések fontos-
sdgdra és novekvd szerepére utal az a fejlemény

is, hogy a diszciplindris korldtok elttinében

vannak a természettudomdnyon beliil, hogy
olyan ,hibrid tartomanyoknak” adjanak he-
lyet, amelyeket az egytittmiikddés-egyetériés

implicit formai jellemeznek. Ezek a ,hibrid

tartomdnyok” (példdul: kémiai fizika, mole-
kuldris genetika, kémiai 6koldgia, 6koldgiai

genetika) bdr kiilonboz6 komplexitdstak

lehetnek, lényegiiket tekintve ,,nem tSbbek

a kutatds j fékuszainal.”

A tudoményos kommunikacié és egytitt-
miikodés Gj formdira épiil6 korszakvltds le-
het8ségére azonban mdr jéval az internethasz-
ndlat dltaldnossd valdsa eldtt felfigyeltek azok
a természettuddsok, akiknek a tudomdnnyal
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kapcsolatos vizidjdt a nagy tudomany (Big
Science) koncepcid jeleniti meg a hatvanas
évek eleje 6ta (Price, 1965). A mésodik vildg-
héborit kévetéen szervezé6d6 nagyszabdsa
kutatdsi projektek ugyanis tdl azon, hogy
mindinkabb feliilirtak a hagyomdnyos, tagolt
tudomdnyrendszeren alapulé médszereket,
j kommunikécids csatornak megnyitéséval
erdsitették a tudomanyos kutatdsok gazdasd-
gi, tdrsadalmi bedgyazddasit is. Az 0j tudo-
mény kommunikéciés retorikdjaban ezért
mind nagyobb hangstlyt kapnak a tudomd-
nyon kiviili, gazdasdgi, tdrsadalmi célok és
érdekek. Emellett erésodik a kutatds intézmé-
nyi kézpontositdsa is; egyre kevesebb intéz-
ményben alakul ki nagyfoku koltségvetési
koncentrécid, és mind hangstlyosabb szere-
pet kap a tudomdnyos kutatdst végzd intéz-
mények gazdasigi, tdrsadalmi kapcsolatainak
menedzselése. Az ilyen intézményekben ki-
emelt feladatként jelenik meg a tudomdnyos
kutatds gazdasdgi, tirsadalmi bedgyazdddsd-
nak el6segitése, ami viszont egy, a korabbiak-
hoz képest nyitottabb és erdteljesebb kutatéi
kooperdciéra épiilé tudomdnyrendszert fel-
tételez. Az 4j kommunikécids technolégidk,
mindenekel6tt az internet hasznalata a nagy
tudomdny természetén alapulé tudoményos
korszakvaltds folyamatdt gyorsitja fel az in-
formalis hal6zatokban Gsszekapesol6dé tudo-
mdnyos kozosségek mediatizdcidja révén. E
korszakviltas egyik legfébb ismérve, hogy a
tudomdny mediatizdcidjdnak kovetkezmé-
nyeként az informdlis halézatokban folyé
tudomédnyos tevékenység mindinkabb kozos-
ségivé vélik (Laki — Pallé, 2001). Nemzeti
hatdrokon 4tiveld, folyamatos diskurzus ala-
kul ki a kiilonbozd szakteriiletek képvisel6i
kozott, mind tobb nemzetkézi mihely szii-
letik, ami hozzdjarul az eredményes kutaté-
munka kozos médszereinek kifejlesztéséhez.

2. A kutatdi kizisségek mediatizdcidja

Az egymassal hdlézati kapesolatba kertilé ku-
tatdi kozosségek kozos fogalomrendszert,
médszertani normdkat és adatbézist hoznak
létre, ami azon til, hogy megteremti a folya-
matos globdlis tudomdnyos kommunikaci6

feltételeit, megakadailyozza a tudds és a tudo-
mdny tovabbi fragmentiléddsdt. Annak a

kutaténak, aki valamely tudomanyos kozos-
ség tagjaként be akar kapcsolddni az informd-
lis hélézat keretein beliil zajl6 szakmai diskur-
zusba, el kell fogadnia és sajititania ezeket a

kozos fogalmi, médszertani standardokat.
Ezzel lehetdsége nyilik arra, hogy folyamatos

résztvevdje legyen az informalis szakmai esz-
mecseréknek, amelyek jol haszndlhaté anya-
gokkal és er6teljes inspirdciéval segitik kutats-
sai folytatdsaban. A kiilonb6z6 szakmai f6-
rumokon, vitacsoportokban, vagy épp ma-
ganlevelekben megfogalmazott gondolatokat,
érveket, szempontokat dtemelheti publikd-
ci6ra szdnt munkdiba. A tudomédnyos teljesit-
mény igy egyre inkdbb a mediatizilt tudoma-
nyos kozosségek alapjain szervez6dé infor-
midlis kutatéi csoportok kollektiv produktu-
mava vélik. Ez pedig jelents mértékben fel-
értékeli az Gn. prepublikdcids fazis szerepét a

tudomdnyos tevékenységben, hisz az Gjon-
nan sziiletd és megerdsodé kutatdi halézatok

révén az informalis diskurzusok, férumok

dltal kozvetitett szakmai visszajelzéseknek,
értékeléseknek a tudomdnyos munka folyta-
tdsa szempontjabol ugyanolyan jelentGsége

van, mint a mar publikdlt munkdkra irdnyu-
16 tudomédnyos reflexioknak. Ezta tudomédny-
képet némiképpen drnyaljik azok a vizsgila-
tok, amelyek az informdlis hél6zatok kereté-
ben szerzett informécidkkal kapcsolatos ku-
tatd attitidokre vildgitanak rd. Miként arra

Ellen Collins is felhivja a figyelmet, a kutatdk
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egy része ma is fenntartdssal viseltetik az olyan

informdciékkal szemben, amelyek nem estek

at formalis lektoraldson, azaz fontos szem-
pontnak tekintik a folydiratok és kiadk altal

nyujtott minGségbiztositdst (Collins, 2013).
Az 4j kommunikdcids technolégidk nem

felvaltjak, hanem kiegészitik a hagyomanyos

kommunikdciés csatorndkat. Ezért jut Col-
lins is arra a megdllapitdsra, hogy az Gj média

nem véltoztatta meg alapvetéen a tudomd-
nyos kommunikdcié természetét, csupdn az

informécidk megtaldldsdt és megosztdsat teszi

konnyebbé és kiterjedtebbé. Azt viszont még

a Collinshoz hasonlé szkeptikusok is elfogad-
jak, hogy az jabban sziiletett szakterileteken

beliil nagyobb a hajlandésig az dtalakuld

publikdciés gyakorlatra, mint a nagyobb ha-
gyomédnyokkal rendelkezd tudoményteriile-
teken. Kiilondsképpen igaz ez a humdn és

tarsadalomtudomdny kisebb hagyomannyal

rendelkezd szakteriileteire, amelyeken beliil

jelentés mennyiségii digitalis informacié hal-
mozddott fel a kulturdlis, tirsadalmi folyama-
tok kutatdsdhoz.

Bérmilyen irdnybdl is kézelitjitk meg az
11j kommunikéciés technolégidk tudoményos
tevékenységre gyakorolt hatdsit, tény, hogy
a hdlézott kommunikdcié minden kordbbi-
nél gyorsabb, hatékonyabb, nyitottabb infor-
mdlis eszmecserékre kinal lehetSséget. Enyhi-
ti a tudomdnyban évszdzadokon 4t épiilé
hierarchikus viszonyok terhét, a kikristélyoso-
dott diszciplindris normdk nyomdsat. Az in-
terneten tdjé¢kozddé és eszmecseréket folytatd
tudés minden eddiginél hatékonyabban is-
merkedhet meg mds diszciplinik médszerei-
vel, megkozelitéseivel, fogalmi és terminolé-
giai készletével. Ez a fajta interdiszciplindris
tdjékozddds és az ebbdl fakadd nyitottsig, a
kutatdsi téma tobbirdny feldolgozésdra valé
fogékonysdg jelentds mértékben noveli a tu-

domanyos kreativitist, problémaérzékenysé-
get. Egyszéval: az 4j médiatérben kibontako-
z6 tudomdny nyitott tudomdny, amelynek
alapjét a mediatizdlt tudomanyos kozossége-
ket egyfajta bizalmi folyamatban feloldé
permanens kommunikacié, egytittmiikodés
jelenti. E nyitottsdgnak ugyanakkor létezik
egy masik lényeges aspekrtusa is: a nem szak-
emberekbdl all6, kiilsé célcsoportok felé ird-
nyulé, ismeretterjesztési kommunikacié vél-
tozo gyakorlata.

3. A tudomdnyos kommunikdcié

1j célesoportjai

A tudomdny és a laikus célesoportok viszo-
nydnak 4talakuldsa éppugy hozzdjérul a

diszciplindk egységének tjraformaléddsihoz,
mint a tudomdnyos kozosségek 0j tipusu
kapcsolatrendszerének megsziiletése. Ehhez,
persze, szitkség volt a tudomdny halézatoso-
ddsdnak folyamatdt felgyorsit6 internethasz-
nélat dltalinossd valsira is. Az (j médiumok
tudomdnyos kommunikéciéban valé meg-
jelenése 0j tartalmi és formai kereteket kinal

a tudomdny és a tdmegmédia viszonyanak,
ami jelentés mértékben enyhitette a tudo-
ményos korok tomegmédidban valé megje-
lenéssel kapcsolatos ellendllésdt is. Az 1980-as

és f6ként 9o-es évektdl nagy lendiiletet kapd

tudomdny-popularizdciés kisérletek eleinte

azzal a jogosnak t(ind aggodalommal t6ltot-
ték el a kutatdkat, hogy a témegkultira felé

nyit6 és ezdltal leegyszeriisitett tartalmakkal

kommunikélé tudomdny kiszolgdltatja ma-
gdt a tomegmédiumokban egyre nagyobb

teret kapé dltudomanyos, illetve tudomédny-
ellenes mozgalmaknak. Mdra azonban nyil-
vanval6vé vélt: az Gj médiumok kindlta lehe-
t6ségeket megfelelden kihaszndlé tudésok

képesek arra, hogy a valédi tudomanyos ér-
tékek kdzvetitésére és feldolgozdsdra alkalmas,
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0j kozosségeket hozzanak létre a laikus céleso-
portokkal folytatott tudomdnyos kommuni-
kdci6 gyakorlatdban is. Az interakdivitds j
formdinak megjelenésével a tudomdnyos
kérdések el6készitési szakaszdban a tudomany
immdr nem egyszertien a kutatdsok megis-
mertetésére vallalkozik, hanem bizonyos ér-
telemben be is vonja a laikusokat a kutatdsrél
foly6 szakmai konzultdcidkba, sét, magiba
akutatdsi folyamatba is. A laikus célcsoportok-
kal igy kialakitott értékkozosségek sikeresen
vehetik fel a versenyt a tdmegmédidban else-
kélyesedett tartalommal jelentkezd dltudomd-
nyos vagy tudomdnyellenes programokat
meghirdetd csoportokkal.

Ahhoz azonban, hogy a tudomdny ma-
ximilisan ki tudja akndzni az (jj médiumok
kindlta lehetéségeket a tudomanynépszertisi-
tés sordn, figyelemmel kell lennie a nem
szakemberekbdl dll6 célesoportok jellemzdi-
re, s mindenekel6tt arraa ényre, hogy ezeket
ajellemz6ket erdteljesen formadljaa célcsopor-
tok tagjainak gondolkodasdra, nyelvi vildgd-
ra és tarsadalmi viszonyaira egyardnt haté -
megkommunikacié. Az 4j kommunikaciés
technolégidk kiterjedt hasznalata révén mara
a tudomdny és a tdrsadalom, illetve a tudo-
mdny és a politika kapcsolata elsésorban a
tomegmédia kozvetitésén alapul. A tudomany
tarsadalmi poziciéi szempontjabol kuleskér-
déssé vélt, hogy a tudomdny mennyire képes
hatékonyan felhasznalni az 4j kommuniks-
cids csatorndkat a tomegmédia fogyaszt6iként
tdjé¢kozddé tarsadalmi csoportok megszdlitd-
sakor. Azaz a tudomany médiahasznalatanak
versenyképessé kell valnia azon célcsoportok
korében is, amelyek nyelvi kultrdjdra, gon-
dolkoddsira mind nagyobb hatdst gyakorol-
nak az 4j médiumok 4ltal kdzvetitett tomeg-
kommunikdcids tartalmak. Marpedig e cél-

csoportok szdma folyamatosan né: a tudo-

ményos kommunikacié célkozonségének
médiakornyezete teljessé valik az 4j kommu-
nikdciés technolégidk révén, ami a média-
haszndlattal elwltote id6 drasztikus noveke-
dését, a mindennapi életvitel és informalis
tanuldsi szokdsok médiakézpontt dtrende-
z8dését vonja maga utdn.

Elég, ha a tudomédnyos kommunikacié
egyik legfontosabb célkozonségére, a fiatal
korosztilyra gondolunk. Donald Roberts,
Ulla Foehr és Victoria Rideout Generation
M cim( tanulmdnyukban egy 2009-ben
végzett felmérés nyomdn hivjak fel arra a fi-
gyelmet, hogy a 8-18 éves korosztdly napi
médiahaszndlata akdr a 1o—11 érat is elérheti,
aminek nagy részéta televizié és a szimitégép
elétt elwoleote id6 teszi ki (Roberts et al., 2010).
Ez a felmérés természetesen szdmol azzal a
mind 4ltalinosabbd val6 és a szakirodalom
altal multitaskingnak nevezett jelenséggel,
hogy ennek a korosztdlynak a tagjai a napi
kommunikécids tevékenységiik sordn gyak-
ran egyszerre tobb médiumot is haszndlnak.
A tanulmdny emellett a médiumhaszndlattal
eleoltsee id6 folyamatos névekedésérdl is
beszimol, ami a 2004 és 2009 kozotti id6-
szakban kiilondsen ldtvanyos volt a televizié
és a szdmitdgép eléte eltoloet érak szimdt
illetéen. A tomegmédia dltal kbzvetitett tar-
talmak, illetve a médiahasznalathoz, kiilonos-
képpen a digitilis technol6gidk alkalmazass-
hoz kotddé nyelvi, képi kulttira ebb6l adé-
ddan egyre jelentésebb mértékben befolys-
solja ennek a célkozonségnek a gondolkodd-
sat, kommunikécis szokasait. Mindennapi
kommunikaciéjuk lényegi mozzanatav vilik
a killonb6z6 kommunikécids technoldgidk
gyakori valtogatdsdt, nemegyszer egyidejii
alkalmazasit feltételezd, sokcsatornds kom-
munikicié. Ennek sordn az egyes kommu-
nikécids technoldgidk hasznalata mas és més
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(fizikai vagy virtudlis) kozosségi forméhoz

valé tartozds élményével jar egytitt. Ez a cél-
csoport mdr a hibrid (fizikai-virtudlis) kozos-
ségek vildgdban érzi igazdn otthon magit.
Tagjai szabadon védndorolhatnak a sokcsator-
nds kommunikdci6 folyamatiban megsziile-
t6 és egymdsra kolesondsen hatd kozosségek
vildgdban. Szdmos kozosség életébe tudnak
bekapcsolédni akdr egyidejlileg is a kiilonbo-
26 kommunikdciés technolégidk alkalmazd-
sdval, és persze szimos olyan kozosséget

hagyhatnak el, amelynek belsé viszonyai,
normadi, konvenciéi elfogadhatatlannd véltak
szamukra. Az Gj kommunikécids technolé-
gidk haszndlatdval, sajdtos nyelvi és képi esz-
kozeinek alkalmazdsival konnyedén ddép-
hetnek egyik kozosségbdl a masikba, s ennek
sordn Ujabb és Gjabb érzelmi kotddéseik ala-
kulnak ki a meglévé kozvetlen tdrsadalmi

kotelékeik mellett. Kiilonosképpen igaz ez

az1990-es évek végén sziiletettekre és az anndl

fiatalabbakra, akik az (in. Z generacié tagjai-
ként, a digitdlis kor bennsziilottjeiként szo-
vogetik kozosségi kapcsolataik héléjét. Ezek

a fiatalok mér nem szélithatk meg a hagyo-
médnyos ismeretdtadds nyelvén és eszkozeivel,
szdmukra a tradiciondlisan dt6rokitett tudds

hasznélhatatlan, korszertitlen informacidkat

kozvetit. Uj tipusti kozosségi korddéseiket

egy Uj, a multimedidlis kommunikdcié 4ltal

formdlt nyelvi vildg hatdrozza meg, aminek

a segitségével az informdcidk gyors befoga-
ddsdra és parhuzamos feldolgozdsira valnak

képessé. A jéréknak és a hdlézatban végzett

munkinak pedig mindinkabb kitiintetett

szerep jut tanulsi folyamataikban.

4. Miifaji konvergencidk
a tudomdnykommunikdcioban

A tudoményos kommunikacié tehdt csak
akkor vélhat versenyképessé a mediatizalt

kozosségek tagjaiként kommunikélé, tdjéko-
26d6 célesoportok korében, ha réhangolédik
az 0j célcsoportokat jellemzd nyelvi, gondol-
kodasbeli sajdtossigokra. Azaz, a rendelkezés-
re 4ll6 médiumok (tematikus televizids csa-
torndk, internet, kozosségi oldalak, blogok
stb.) kindlta lehetdségeket kiakndzva olyan
nyelven szél a célcsoportokhoz, amely meg-
felel a médiakonvergencia kbzegében mind
nagyobb teret kapé képiesség kritériumanak,
és ezdltal a mediatizalt kozosségek tagjai dltal
elfogadott nyelvhasznalati szokdsoknak.
Emellett kell6en interaktiv, és jol gazdalkodik
a tdmegmédia kindlta litvényos, gyors, lik-
tetd, a komolyabb témdkat, ismeretterjesztd
tartalmakat fogyaszthatd, szérakoztaté for-
mdban kézvetitd, un. , kevert” miifajokkal is.

Ez a tudomdnyos kommunikécié kiilsé
célkdzonségeinek megnyerésére irdnyulé
torekvés ugyanakkor nem hagyja érintetlentil
magdnak a tudomdnynak a nyelvét sem. A
webalapti média egyre elterjedtebb hasznla-
ta ugyanis felgyorsitotta a tudomdnykom-
munikacids szférak kozott kordbban kialakult
hatdrok erézi6jat. Amint tobb, a kérdéskort
kutatd szerzé is ramutat, az internethaszndlat-
nak a tudomdnykommunikdciéra gyakorolt
taldn legérdekesebb és bizonyos értelemben
legellentmondésosabb hatdsa a szakmai és
nyilvdnos kommunikaciés szférdk mind eré-
teljesebb osszefonddasiban rejlik (Bucchi,
1998; Gregory — Miller, 1998; Trench, 2007).
A fontosabb informéciok megosztédsakor ma
mér szimos tudomdanyos intézmény él azzal
a nyilvdnos kommunikaciés modellel, ame-
lyet a tdmegmédia keretében dtalakuld djsdg-
iréi gyakorlat fejlesztett ki. Kiilonosen érde-
kessé teszi ezt a fejleményt az a Brian Trench
dltal megfigyelt jelenség, hogy a tudomdnyos
intézmények nem csupdn a kutatdsi eredmé-
nyek, felfedezések laikus célk6zonség szamé-
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ra valé bemutatdsakor alkalmazzik a tdmeg-
média keretében kiérlelt tjsagiréi stilust, de

akkor is, amikor szakmai forrasokbdl szar-
mazé informdcidkat szakmai kézonséghez

kivannak eljuttatni (Trench, 2008). Nem

véletlen, hogy mind t3bb kutatéintézet, tu-
domanyos kdzpont, egyetem és mas felsGok-
tatdsi intézmény alkalmaz olyan professzio-
ndlis tudomdnykommunikdtorokat és tudo-
médnyos szerzOket, akik képesek hozziférhetd,
laikusok szdmdra is érthetd és ezdltal a tomeg-
kommunikdciés csatorndkon — féként az

interneten — eredményesen kozvetithetd
osszefoglaldsokat késziteni a kutatdsi eredmé-
nyekrél, tudomdnyos felfedezésekrél. Ily
médon a tudomdnyos intézmények disszemi-
nécids tevékenységiik sordn bizonyos mérté-
kig dtveszik a tomegmédidban dolgozd uj-
sdgirok értelmezd szerepét. Ez az internethasz-
ndlat révén egyre dltaldnosabbd vilé tudo-
ménykommunikéciés gyakorlat tehdt mind-
ink4bb a szakmai és nyilvdnos kommuniké-
cié kozotti mifaji hatdrvonalak elmosédésd-
hoz vezet, és 4j megvildgitdsba helyezi azt a

Jiirgen Habermas altal mér az 1970-es évek
elején megfigyelt jelenséget, hogy a tudoméd-
nyos kozosségek az egymidssal folytatott

kommunikécidjuk sordn is felhasznaljdk az

dltaldnos hirmédidt (Habermas, 1971).

Ez a tudomédnyos kommunikéci6 eszko-
zeit meghatdrozé miifaji konvergencia is jelzi
tehdt, hogy az internethaszndlat miként teszi
mind dltaldnosabbd azt a televiziézdssal kibon-
takoz6 jelenséget, amit a tudomdny mediati-
zalddasaként frunk le. Mint lattuk, az inter-
neten folytatott kommunikéci6 két alapvetd
irdnybdl jarul hozzd a mediatizci6 folyama-
tanak felgyorsuldsdhoz a tudoményos kom-

munikicié gyakorlatdban. Egyrészt a kutats-
si egytittmiikddéseken és rendszereken, szak-
mai nyilvanossigokon és informécids bazi-
sokon beliil, az egymdssal kommunikal6 tu-
domdnyos kozosségek mediatizdléddsanak
fokozdsdval; mésrészt a tudomdnykommu-
nikécié laikus célkozonségével az Gj média
révén kialakitott, tdgabb kozosségek media-
tizdciGjénak felerSsitésével. Azaz, a tudomany
mediatizdléddsdnak az ad lendiiletet az 4j
média kordban, hogy a tudomanyos kom-
munikéci6 célcsoportjai maguk is mediatizale
kozosségek tagjaiként fogadjék be és dolgoz-
zak fel a tudomanyos eredményekkel kapcso-
latos informécidkat. A mediatizcié eredmé-
nyeképp korvonalazédé tudomdnykép a
mediatizalt kozosségek kozott egytittmiko-
dés 1j formdinak megsziiletésével halvinyit-
ja el az egyes diszciplindk hatdrait, illetve fiizi
szorosabbra a tudomdny és a tdrsadalom
kozotti kotelékeket. Az 0j médiatér kindlta
lehetdségek kihaszndldsa a kozvetitett isme-
retek djszerti Gsszekapesoldséval eddig isme-
retlen timpontokat kindl a tudomdnyos
kommunikdciéban érintett kézosségek inter-
és mulddiszciplindris érdeklédésének elmé-
lyitéséhez, a tudomdnnyal kapcsolatos Gj
szemléleti médok és tdrsadalmi elvardsok
megsziiletéséhez. Az elektronikus médiumok
osszehangolt haszndlatdval Gj kozosségi for-
médkat teremtd tudomanyos kommunikacié
igy vélhat a tudomdny tdrsadalmi, gazdasdgi
és kulturdlis poziciondlisdt alapvetden megha-
tdrozd tevékenységgé az informdci6 korban.

Kulcsszavak: tomegmédia, internet, tudomi-
nyos kommunikdcid, mediatizdcio, interdiszcip-
linaritds
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kelemen janos@btk.elte.hu

A gondolkodis torténetét szinte a kezdeteked]
fogva végigkiséri az a manapsag is meg-meg-
élénkiil6 vita, hogy milyen kapcsolat van a
teoldgia és a tudomdnyok, a teoldgia és a fi-
lozéhia kozott, s hogy tudomdny-e egyaltaldn
a teoldgia, és milyen értelemben az. A teolé-
gia és a filozdfia (ezzel egyiitt a tudomdnyok)
viszonyérél folytatott eszmecsere a nagy
skolasztika korszakiban, a XIII. szizadban
érte el egyik csticspontjét, amikor az Gjrafel-
fedezett Arisztotelész tanitdsai behatoltak az
egyetemekre és magdba az egyetemi vildg
fellegvaraba, a Sorbonne-ra. Sok mas nagyne-
vii tudds, filozofus és teoldgus mellett olyan
gondolkoddk jétszottdk ebben a fészerepet,
mint Albertus Magnus, Aquindi Szent Tamis
vagy éppen a Tamds dltal averroistinak mi-
ndsitett és ekképpen birdlt Brabanti Sigerius.
Az eszmecserének az utdbbi évtizedekben a
mdsodik vatikdni zsinat dllisfoglaldsai, majd
II. Janos Pal torténeti jelentdségti kijelentései
adtak 4j lendiiletet, melyek a tudomdnyos
megismerést és a tudomanytorténet néhdny
nagy fordulépontjat illetden vj alapokra he-
lyezték a katolikus egyhdz allaspontj.

A vita vildgszerte ismert szerepl6je Gané-

czy Sandor, aki alapvetd miivekkel jarult hozz4

a teoldgia, a filozdfia és a tudomdnyok kozot-
ti dialégushoz, s elkdtelezett szészoldja a tu-
domanyként mivelt keresztény teoldgidnak.

Az aldbbiakban — néhany lényeges prob-
lémét kiemelve — az & hozzdjaruldsat szeret-
ném bemutatni.

Kezdjiik a kovetkez6kkel. Barmennyire
jogos arra hivatkoznunk, hogy a teoldgia, a
filozéfia és a tudomdnyok viszonyanak prob-
1émdja a kézépkori gondolkodds kézéppont-
jaban dllt, s hogy a raciondlis argumentécid
szabilyait kovetd skolasztikus teolégusok
munkidssdga valéban tudomdnyosan értékel-
hetd, nem tekinthetiink el attél, hogy ma
természetesen egészen mdsrél van szé, mint
amirdl a modern kor tudomédnyos forradal-
mét megel6z6 idékben sz6 lehetett.

Nem létezik ugyanis az a kérdés, hogy
dltaldban véve mi a tudomdny és a teoldgia
viszonya. Nem e diszciplindk dltaldnos és
elvont fogalmdbdl kell kiindulnunk, hanem
abbdl, hogy ma mit értiink rajtuk. Erre fi-
gyelmeztet Gdndezy, amikor leszogezi, hogy
&, konkrétan és pontositva’, a modern fizikd-
16l, bioldgidrdl és agykutatdsrol Shajt beszélni,
s ezekhez méri — a felekezeti kiilonbségektd]
elvonatkoztatva—akeresztény hittudomdnyt.
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Csakis ebben az evidensen torténeti meg-
kozelitésben lehet termékeny médon meg-
vitatni egyrészt a tudomdnyok és a teol6gia
viszonydra, masrészt a teoldgia tudomdnyos
stdtuszdra vonatkozo kérdést. Hogy a teolégia
tudomdny-e, azt nem egyszertien az donti el,
hogy mennyire elégiti ki a raciondlis diskur-
zus hagyomadnyos kévetelményeit, hanem az,
hogy alkalmazhaték-e, és mennyiben alkal-
mazhatdk rd a tudomdnyossig adott torté-
neti korszakban (igy tehdt a mi korunkban)
érvényesiilé kritériumai, melyeket a tudomd-
nyos kozosség talnyomo része jévihagyott.

A tudoményfilozdfusok az itt jelentkezd
problémdt nevezik ,,demarkaciés problémd-
nak”. Ennek a megvélaszoldsa a teolégia
esetében, mint néhdny mds esetben is, ne-
hézségekkel jar. Ahhoz, hogy mis tertiletekrdl
hozzunk példdt, nem kell messzire menniink:
gondoljunk a filozéfidra, melynek tudoma-
nyos értéke sokak szemében mindig is bi-
zonytalan volt. Eppen ez a bizonytalansdg a
magyardzata annak, hogy mdra pozitivizmus
elsé, XIX. szdzadi formdja napirendre tiizte
a tudomdnyos filozdfia (vagy ahogyan Ed-
mund Husserl mondta, a filozéfia mint

Lstrenge Wissenschaft”) megalkotdsat, ami
aztn elvezetett a XX. szdzadi tcudomdnyfilo-
26614k, gy a neopozitivizmus és a kiilonféle
posztpozitivista elképzelések megsziiletéséhez.
Awdl figgetleniil, hogy a tudomanyos filozé-
fia programja az egyik vagy a masik iskola
révén hogyan teljesiilt, s hogy a filoz6fidnak
valaha is sikeriilt-e a tudomdny eszméjét 6n-
magdra alkalmaznia, a tudoményfilozéfiai
vizsgalédasok egyik 16 tétje az elmult t5bb
mint szdz év sordn az volt, hogy mit is racio-
ndlis a val6sdg megismerésére iranyuld vallal-
kozdsban a tudomdnyossdg kritériumaként
(,verifikdlhatésdg”, , falszifikdlhatdsdg” stb.)
elfogadni. A kritériumok véltozdsainak és

kiillonféle értelmezéseinek fiiggvényében
tobb esetben is elmozdulni ldtszott a hatdr a
tudomdny, a nem-tudomdny és az dltudo-
médny, illetve az értelmes és az értelmetlen
kézott: jusson esziinkbe, hogy a verifikdciés
elmélet (Bécsi kor) hogyan rostdlta ki a me-
tafizikdt vagy az etikdt az értelem korébdl,
vagy hogy Karl Popper és kévetdi a falszifika-
ci6s kritériumra hivatkozva hogyan tortek
pélcdta marxizmus és a pszichoanalizis f616tt.

Az utébbi példék azt mutatjdk, hogy a
sziikebben vett metodolégiai szabélyokhoz
ésjelentéselméleti tételekhez valé ragaszkodds
tdl szigort demarkécids vonalat eredményez,
mely val6di kognitiv értékkel bird teriileteket
is kizdr a tudomanybél. Ennek ellenére sziik-
ségiink van bizonyos ltalanosabb szintti, de
persze nem tetszés szerint tdgithaté demarké-
ciés kritériumokra.

Gdndezy pontosan ezt az elvet kovetve
valaszolja meg a kérdést, melyet a Magyar
Tudomdnyban néhdny éve megjelent cikké-
ben igy tesz fel: ,milyen értelemben lehet
tudomdny a keresztény teol6gia?” (Gandezy,
2012). E koriiltekintd megfogalmazds némi
dvatossigot titkroz, melyet az indokol, hogy
egyszerre kell tekintettel lennie a teoldgia
kiilonleges célkitlizésébdl fakadé tartalmi
kovetelményekre és azokra a kritériumokra,
melyek teljesiilése esetén egy diszciplina —
Gdndbezy metafordjaval élve — helyet és , fel-
sz6laldsi jogot” kaphat a tudoményok parla-
mentjében.

Miel6tt ezekrél szot ejtenénk, feltétleniil
ki kell térni arra, hogy Ganéczy mint gondol-
kodé és szerzd, az interdiszciplindris egyfitt-
miikdés hive. Ahogyan maga mondja:

»Szdmomra az interdiszciplindris eszmecsere
napjainkban lényeges teolégiai kovetelmény”
(Gédnoczy, 2012). A természettudomanyokkal
foglalkozva folyamatosan egytittmikodote
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—idénként trsszerz8ként (Gdndezy — Jeanne-
rod, 2013), méskor vitapartnerként, de véle-
ményiikre mindig timaszkodva —e teriiletek
mérvadé képviselSivel. Igy a teoldgia és a
tudomdnyok viszonydnak, illetve a teolégia
tudomdny voltdnak a problémdjit nem is
lehet az 6 esetében szétvalasztani, hiszen a
teol6gus csak egy tudomdnyos igénnyel fellé-
p6 diszciplina képviseldjeként tud részt ven-
ni az interdiszciplindris egytittmiikodésben
és a tobbi tudéssal folytatott dialégusban.
Vajon — teszi fel Ganéezy a retorikus kérdést

— a teoldgidnak ,,a tudomdnyok parlamentjé-
ben birtokolt »szavazati joga« nem azon a
hajlandésigin alapul-e, hogy ennck megfe-
lelen viselkedjék?” A kérdés megforditésa is
igaz: ,Az a teoldgia, amelyik visszautasitja a
dialégust, diszkvalifikdlja magdt mint tudo-
ményt” (Gdndezy — Jeannerod, 2013, 22.).

De aki belép a tudomdnyos dialégusba,
kiteszi magdt a vélemények {itkozésének, a
tévedés kockazatdnak, a tudomdny fallibilitd-
sdnak. A tudomdnyként értett teoldgia ezért
eleve osztozik a ,,tudomdny elégtelenségében’”.
E megfontoldsok fényében teljesen érthetd
tehdt, hogy Géndezy a teolégusoknak ahhoz
anovekvd tabordhoz csatlakozott, akik ,alap-
vetd fontossdgot tulajdonitanak a vélemények
és a kontextudlis interpretdciok pluralitdsd-
nak’, s elfogadjak az elvet, melyet Karl Rah-
ner gy fejezett ki, hogy minden dogma elé-
refelé nyitott (Gdndczy — Jeannerod, 2013, 22.).

A rahneri formula alapjdt alkotja annak
az antidogmatizmusnak, mely leszdllitja a
dogmit ,a teoldgiai értékek legmagasabb
fokdrdl”, és visszahelyezi az igazsig kutatdsd-
nak normilis keretei kozé. S ezzel tulajdon-
képpen adva van a tudomdnyossdg f6 ismér-
ve, mellyel 6sszhangban vannak a Géndezy
dltal tdrgyalt tovabbi kritériumok. Ezek koziil

csak a kovetkezdket emelem ki.

Elséként emlitendd az axiomatikus méd-
szer elvetése, hiszen valéban tévednek azok,
akik a formdlis tudomdnyokra jellemz6 kovet-
keztetési és bizonyitdsi médokban ldtjdk a
tudomdnyossdg garancidjdt. A teolégia nem
formalis tudomdny, persze nyilvinvalé, hogy
a sz6 megszokott tudomdnyelméleti értelmé-
ben nem tartozik az empirikus tudomanyok
korébe sem, bar valamilyen értelemben a
tapasztalati valésdgra kell tdimaszkodnia. A
kérdésnek ehhez a részéhez itt nem tudok
hozzaszdlni. Amit hangstlyozni szeretnék, az
az axiomatikus gondolkoddsmaéd kizdrdsa és
a hipotetikus médszer preferaldsa. Gindezy
ezen a ponton Wolthart Pannenberget, az
utdbbi évtizedek nagy teoldgusdt idézi, aki
szerint ,a keresztény hagyomdny tudomd-
nyos teoldgia keretében csakis mint hipotézis
juthat érvényre” (Gandezy, 2012). ,A keresz-
tény teoldgia — teszi hozzd Gandezy — csak
akkor tarthat igényt sajétos tudomdnyossd-
gdra, ha nem axiémdkkal, hanem hipotézisek-
kel dolgozik” (Gédndezy, 2012). Kétségtelen,
hogy a modern tudomény szempontjdbdl
minden azon dll vagy bukik, vajon hipotézisck-
ként vagy vitathatatlan igazsigokként terjeszt-
jiik el6 allitdsainkat.

A Gandczy dltal felsorakoztatott kritériu-
mok koziil médsodszor a torténeti kritika és a
hermeneutika eddig felhalmozédott eredmé-
nyeinek médszeres felhaszndlasét kell emlite-
ni, melyek lehetévé teszik a keresztény teo-
l6gia alapjdul szolgdl6 szoveg, a Biblia toreé-
neti-kritikai olvasatdt: egy olyan olvasatot,
amely az interpretdcié végtelenségének elvét
titkrozve kielégiti a mindenkori jelen igényeit.
Ez ma mdr magitdl értet6dd kovetelmény, de
a teolégia tudomdnyos igényének a meghatd-
rozésa szempontjabol felvet egy tulajdonkép-
pen bandlis tudomdny-rendszertani kérdést:
végiil is a tudomdnyok melyik nagy csoport-
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jéba tartozik a teolégia? Ganéezy vilasza az,
hogy ,a két nagy tudomdnytébor, tehdt a
«Geistes- és Naturwissenschaft—ok kozott”
foglal helyet, ,mindkett6 felé nyitva, mindket-
t6 nyelvét értve, mindkettd szempontjai irdnt
érdeklédve” (Gdndczy, 2012). A vélasz érthe-
t8, de nem mond, vagy nem fejez ki tobbet,
mint, amirdl mdr eddig is sz6 volt: az inter-
diszciplindris parbeszéd kovetelményér. Ugy
vélem, a tudomdnyos igény teoldgia prob-
lémitlanul besorolhaté a humdntudomai-
nyok (,szellemtudomanyok”) korébe, hiszen
nem tudomdny-rendszertani kérdés, hanem
a hermeneutikai tudatossdg kérdése az, hogy
milyen dialéguspotencidl rejlik benne.

A teolégia tudomdnyossg-igényére vo-
natkozé metodoldgiai reflexiéi mellett Gé-
néczy szimos miivében kifejtett egy sajit
teolbgiai elméletet, melyet sokszor alkalma-
zott az egyes természettudomdnyok, mint
példdul az idegtudomdnyok, a pszicholdgia,
az evoluciGs elmélet vagy a fizika dltal felvetett
mai problémadkra (Gdndczy, 1992; Gdndezy,
1995; Gdndcezy, 2008). Teoldgidja, mely a
zsinati el6késziiletek sordn megindult teolé-
giai megujulds része, merész és Gjszert. Sok
tekintetben olyan teolégusok inspirdlé hatd-
sét titkrozi, mint Yves Congar, Teillard de
Chardin, Karl Rahner és Wolthart Pannen-
berg. Teillard de Chardinrél egy helyen azt
irta, hogy — bar az 6vénél kritikusabb bibliaér-
telmezésre torekszik — ,lényegében hasonlé
célokat kovet” (Gdndezy, 2009b, 185.); més
helyen pedig tgy fogalmazott, hogy az anyagi
val6sig komolyan vételét illeten ,, Teilhard
de Chardin kritikus kévet6jének vallom ma-
gamat” (Gédndczy, 2009c, 237.).

Annak, hogy gondolatai teolégiai szem-
pontbdl mennyire merészek, annak maga is
tudatdban van, s néhol kifejezésre is juttatja.
A kéoszelmélet értelmezésére vonatkozd ja-

vaslatait példdul tigy kommentdlja, hogy

»tudatdban vagyok annak, hogy merész gondo-
latokat fogalmaztam meg” (Gdndczy 2009c,
p. 216).

Vilogatott tanulmdnyainak magyar nyel-
vii kiaddsa azt a cimet viseli, hogy Hatdron
innen, hatdron til. Ezt a sok lehetséges asszo-
cidcié mellett Ggy értelmezhetjiik, hogy a
teolgus szerzd és a természettudésok parbe-
szédére, illetve a parbeszédiik sordn Shatatla-
nul bekovetkezd hatdrdtépésekre vonatkozik
(melyek — jegyezzitk meg — az & esetében
sohasem vezettek a hatdrok negligdldsahoz).
De a cimet gy is értelmezhetjiik, hogy Gé-
néczy teoldgidjanak Skumenikus szellemisé-
gét fejezi ki, melynek egyik kézzel foghaté
megnyilvinuldsa a munkdssdgdban oly nagy
szerepet jétszé Kalvin-kutatds. Itt csak utalni
tudok arra, hogy ma Gandczy szamit katoli-
kus részr6l Kalvin egyik legjelentdsebb értel-
mez8jének (ldsd Gandezy, 1964; Gandezy,
1966; Gdndezy, 1968; Gandezy, 2009f).

E hatdrokon dtnyilé vizsgdlédas egyik
legfontosabb témdja az ember értelmezése, a
tudomdnyos, filozdéfiai és teoldgiai emberké-
pek szembesitése. A szembesités terepe nem
lehet mds, mint a filoz6fia, vagyis a kiilonbo-
26 eredetii emberképeknek egy kozos keret-
ben, a filozéfia nyelvén valé megfogalmazdsa.
Gandczy ezt igy irja le: el6szor meghallgatja
a killonbozd kutatdkat, s megllapitja, mi-
lyen filoz6fidt vallanak magukénak, majd
kifejti a keresztény gondolkodés bibliai alapti
emberfogalmdt, végiil pedig ennck olyan
filoz6fiai megfogalmazisdt keresi, ,amely a
természet- és a szellemtudomanyok mai 4ll4-
sdban pdrbeszédképesnek mutatkozik” (Gé-
ndczy, 2009d, 228.). Amit a javasolt filozéfi-
ai megfogalmazis révén képvisel, az a filozé-
fiatorténet dualista hagyomanydval szembe-
dllitott ,,holisztikus emberfogalom”, melyet
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szerinte ,a modern tudomdny épplgy meg-
kovetel, mint a két-hdromezer évvel ezel6tt
létrejote Szentirds” (Gdndezy, 2012).
Erdemes a mondottak mellett néhany
vitakérdést kiemelni, melyek manapsdg vi-
ligszerte érdeklédésre tarthatnak szdmot.
Ezek bizonyos vallasi csoportokban meriiltek
fel, s bar a természettuddsok korében is je-
lentkeznek, elsdsorban filozéfiai és teoldgiai
dlldsfoglalast kovetelnek. A kredcionizmusrdl
és az értelmes tervezés elméletérél van szé. De
ide sorolhatjuk az id6nként szintén felmerii-
16 ,antrépikus elvet” is, amely szerint az uni-
verzum kifejezetten tigy van felépitve, hogy
létrejohessen és létezhessen benne az ember.
Gdndbezy mindezeket az elméleteket elveti,
ami teoldgiai koncepcidjinak egészébdl ko-
vetkezik. Leszogezi: keresztény értelmezés
szerint a teremtés nem egyszertien ,,csoda” és
nem is ,értelmes tervteljesités”, hanem
lényegesen torténelem” (Gdndezy, 2009e,
267.). Isten lehetéséget teremt, és a lehetéségte-
remtd Istenbe vetett hit ,felment egy el6re
meghatdrozott és az okkal vele adott végcél
aggdlyos keresése alol” (Gdndezy, 2009¢, 270.).
Géndcezy munkdssiganak egyik kutatdja
A szeretet fenomenoldgidja mint a szabadsdg
Jfenomenoldgidja cimen irt réla konyvet (Lo-
renz, 2007). De Gdnéezy teoldgidjdt legin-
kabb a ,bizalom teolégidjanak” lehetne ne-
vezni, hiszen a ,bizalom” széles értelemben
vett fogalma és a bizalom jelensége fontos
szerepet jatszik gondolkoddsiban. Marc
Jeannerod-val kézosen irt, fontebb idézett
konyvében (Gdndczy — Jeannerod, 2013)
részletesen elemzi a bizalom pszicholégiai,
pszichoterdpiai, pedagégiai, tdrsadalmi és po-
litikai problematikajit. A fogalom teoldgiai
értelmezését a hit egy olyan fogalmi elemzé-
sére alapozza, amely szerint a bizalom a hit
egyik formdja. Elemzésében tanulsigos mé-

don tesz kiilonbséget a kézott, amit a hit
episztemolégiai és nem-episztemoldgiai for-
mdjdnak nevezhetiink, az el6bbit a belief, az
utdbbit a faith értelmében vett hitnek felel-
tetve meg.

Hadd tegyem hozzd: ezt a kiilonbségtevést
logikailag jol ald lehet tdmasztani a ,hinni” és
a ,tudni” ige elemzésével (ldsd Kelemen,
2012). Csak a ,hinni”-nél maradva: mds je-
lentést rendeliink egyfeldl a ,hinni valamit”
vagy ,hinni, hogy” (,believe that”), mastel6l
a hinnivalamiben” (, believe in”) tipusi mon-
datokhoz. Az el8bbiek a kisebb vagy nagyobb
mértékkel biré bizonyossdg kifejezései, és a
tuddssal egy skdlin helyezkednek el, ahol
Kant szerint a Meinen, Glauben és Wissen,
azaz a vélekeddés, hivés és tudds fokai killonboz-
tethetk meg (Kant, 2004, B 848, 638.). Az
utébbiakat ellenben a legaldbbis szubjektiv
értelemben vett abszoltt bizonyossag kifeje-
zésére haszndljuk, melynek nincsenek foko-
zatai.

Mindez a hit episztemoldgidjanak elemzé-
séhez tartozik. Bizonyos pontokon azonban
a ,hinni valamiben” tiilmegy a megismerés
korén, s ekkor mdr nem helyezhetd a tudds
jellegti bizonyossdggal egy szintre. Kant ebben
az Osszeflggésben mondlis hivésrdl, moralischer
Glaubé-r8] beszél (a die Glaube és a der
Glaube kozti kiilonbségnek megfelelGen),
melynek a mondlis bizonyossdg, azaz a mora-
lische Gewissheit felel meg (Kant, 2004, B 856,
B 857, 644.). A ,hiszek neked” formuldnak
tigyszintén nem-episztemoldgiai jelentése
van. S itt nyilik meg a bizalom tere, ahogyan
ezen a ponton Kantis a bizalomra (Zutrauen)
hivatkozik (Kant 2004, B 855, 643.). Mind-
ezek utdn hadd idézzem Gdnéczy tdmor
formuldjat, mellyel megragadja a bizalom
lényegét: ,,a bizalom hit é nem bizonyossig”
(Ganéczy, 2012).
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Befejezésiil illik megjegyezni, hogy a
fonti kommentdrok egy nem hivé filozéfus
tolldbél szarmaznak, aki ugyanakkor messze-
menden elfogadja azokat a megfontoldsokat,
melyek a bizalom teol6gidjanak megalapozd-

séra is szolgdlnak. Hadd legyen ez is hozzdjd-
rulds ahhoz a parbeszédhez, melyet Ganéczy
Sandor a tudomdnyos igényt teoldgia nevé-
ben évtizedek 6ta folytat a természettuddsok-

kal és a mds nézeteket vall$ filozéfusokkal.

Kulesszavak: bizalom teoldgidja, demarkdcids probléma, emberkép, filozdfia, hit, interdiszcipli-

naritds, keresztény teoldgia, teremiés, tudomdny, tudomdnyossdg kritériumai
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SZIFILISZ HEXAMETEREKBEN
MODERN MEGELOZO PEDAGOGIAI
MODSZER A SZAZADFORDULON

Forrai Judit

az MTA dokrora, egyetemi tandr,
Wesley Janos Lelkészképzd Féiskola, Semmelweis Egyetem
forrai judit@med.semmelweis-univ.hu

Az ember szexualitdsa magdban hordozza a
bioldgiai, a pszichikai, a szocioldgiai és a kul-
turdlis szféra pluralizmust, amelyek jellegze-
tes szkriptek/beir6dasok szerint alakulnak, s
titkrozik a kort, korszakot, tirsadalmat (Hea-
berle, 1996). A legtobb emberi kulttra a
multban is é ma is keresi a médjét, hogy a
fiatalabb nemzedéknek miként adja 4t a tu-
dést, mindazon informacidkat, értékeket és
normdkat, amelyek az emberi nemiségre,
szexualitdsra vonatkoznak. Fz nem mindig
sikertil, sét inkabb sikertelennek mondhatd,
mert — tdl a tudomdnyos, szakmai magyard-
zatokon — sok tényez befolydsolja az adott
kornak megfelel§ informdcidk dtaddsdt, és
merta politikai, egyhdzi, dltaldnos kdzgondol-
kodés és akarat irdnyitja a véleményformalast.
A mai napig is sok orszdgban problémds
az dllam, a kézintézmény és az egyén kozot-
ti hivatalos parbeszéd a szexualitdsrdl, még
mindig nehézséget okoz a szexualitds tdrsadal-
mi diskurzusa, mint ahogy fellelheté e hidny
és a deficit hazdnkban is. A mai aktudlis hely-
zetiink sem jobb, mint szdz évvel ezel6tt—ha-
bdr a Nemzeti Alaptantervbe bekeriilt (joma-
gam kidolgoztam egy ilyen, Gn. ,konzerv”
tantervet 1994-ben, egri gyakorléiskolai ki-

probaléssal), azonban a kivitelezés hatékony-
sdga még mindig alacsony, mint ahogy a sziz
év el6tti nagy tervek hatdsai sem voltak mér-
hetdek a nemi betegségek visszaszoruldsiban.
Bdr a mostani kozbeszéd masképpen zajlik,
a médszerek valtoztak, és természetesen a
nemi betegségeket okoz6 kérokozdk is masok
lettek, és tobbet is tudunk réluk. Mar nem
okoznak olyan jelentés gondot a bakeeridlis
fert6z6dések, kellé gydgyszerek segitségével
korddban tarthatéak; ma inkdbb a virdlis
fertézések dominansak, kiilonosen a fiatalok-
ndl, szexudlis életiik elsd probélkozdsai idején.
Az alapprobléma, gy tlinik, 6rok: a céleso-
porthoz nem idében és nem elég hatékonyan
jut el a megel6zés és a védekezés tizenete, nem
csokken a kockdzatos magatartés. A legtjabb
statisztikai adatok szerint a fiatalok korében
emelkedd tendencidt mutat detekedlt SZTF
(szexudlis tGton torténd fert6zbdés vagy STI
— sexually transmitted infections), valamint alig
csokken az elmule évtizedekhez képest az
abortuszok szima. Mindez fenyegetd indikd-
tora annak a jelenségnek, hogy orszdgosan
nem mikodik a szexudlis felvilagositas.
A szexudlis nevelés sikertelenségének oka
nemcsak az unos-untalan a ,szégyen és az
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erkoles” dlarca mogé bujds, de az is nehézsé-
get okoz, hogy a tirsadalomtudomany szdm-
talan teriiletét érinti egyszerre. Nem 6néll6
pedagégiai probléma, hanem iitkozik az
egyén és a tdrsadalom, a magdnélet és a koz-
élet érintkezésének szdmos pontjan, sokszor
antagonisztikus kérdéseket vet fel. Gondol-
junk példdul torténeti aspektusbdl tekintve
a szexualitdsra, a maganéleti kultdra, a kétne-
mség, ketts mordl, n8kérdés, koedukacio,
ondnia, prostitucid, er6szak, csaladtervezés,
sziletésszabdlyozds, védekezés, abortusz, a
szexudlis tton terjedd betegségek régi és mai
(szifilisz, AIDS, HPV, hepatitisz B, C,) krimi-
ndlis, medikalis é pedagdgiai vonatkozdsaira.

A 18. szdzadtdl kezdve — részben a szeku-
lris ideolégidk eléretorésével, részben az dl-
lam kozegészségligyi szerepvallaldsanak no-
vekedésével — szaporodtak az arra utalé in-
formdciok, hogy valamennyire mdr kéziigy-
nek tekintik a szexudlis nevelést. A korszak
vezetd gondolkodéi (Jean-Jacques Rousseau,
Johann Bernhard Basedow, Christian Hein-
rich Wolke, Christian Gotthilf Salzmann,
Joachim Heinrich Campe) e téma kérdéseivel
foglalkozva a szexudlis nevelést mint az egyik
legfontosabb pedagdgiai feladatot jelolték
meg, de csak két témakort kiemelve: az ond-
nidt és a nemibetegséget.

A19. szizad végén elindult a reformpedagé-
giai mozgalom. A mozgalomban fontos sze-
rep jutott a feministdknak, célkit(izéseik koze
szerepelt a gyermekek, a nék felszabaditasa,
ami szdmos tarsadalmi szokds megvaltozdsit
vonta maga utdn. A nék munkdba dlldsa,
tanuldsi lehetGségei, ondllésoddsa, a hizassig
valsdga, a vilas lehetdsége, a kettSs erkoles
mddosuldsa, a szerelem és hazassig kapcsola-
tdnak valtozdsa, a prostitticié tiltdsinak meg-
sziintetése, késGbb az abolicionizmus stb. mind

hatdssal voltak az Gjkori pedagdgiai elvekre is.

A reformpedagdgia f6 célja a koedukécié meg-

teremtése volt. E mozgalom képvisel6je, El-
len Key svéd irénd, aki a szexudlis nevelés
alapjinak az 6nmagunkkal és a partnerrel
szembeni felel6sségtudat kialakitisét tekinti,
s ugyanezt vonatkoztatja az anyasdgra is.

Nemzetkozi szakmai megmozduldsok,
konferencidk és az azokon hozott irdnyelvek
kidolgozdsa segitették el6 a nemzetkdzi, majd
a hazai szexudlis nevelés megkezdését, mint
példdul az 1902-ben tartott briisszeli II. Vene-
reds Nemzetkozi Ertekezlet, melynek Gsszeg-
zése az volt, hogy az ifjasdgot fel kell vildgo-
sitani, killondsen a sziizesség megtartisinak
és a nemi absztinencidnak kiemelkedéen
fontos témdiban (Kemény, 1903; Surkis, 2006,
205.). Az 1904-ben Niirbergben megtartott I.
Nemzetkozi Iskolaegészségiigyi Konferencia
(Means, 1962, 90.) szintén ezekkel a kérdé-
sekkel foglalkozott.

Ettdl az id8szaktdl kezdve hirom nagy
teriilete volt a szexudlis nevelésnek és az ehhez
kot6d6 térsadalmi nyilvanossignak:

* 3 csalddi nevelés és az erre vonatkozd ne-
velési tandcsadd konyvek stb.,

* az iskolai tevékenység,

* a kozegészségligyi tevékenység.

Mindhdrom szfériban jelentés szerepet
jatszanak a torténelmi egyhdzak, a vildgi értel-
miség — {rok, orvosok, jsigird, tandrok — és
az dllamgépezet. Gazdasdgi-politikai érdekek
miatt demogréfiai tényezdvé valik a hdzassdg,
a termékenység, a szaporodas, a haldlozis és
a kiilonboz6 szexudlis dton terjedd betegsé-
gek megakadalyozdsa, ezek intézményes
hétterének kialakitésa (orvosképzés, egyetem,
kérhaz, szakelldtds, gydgyszerkutatds, biztosi-
tds, megel6zés stb.). Mindezeket torvényi és
mordlis el6irdsok szabalyozzak.

»A nemiség immdr nemcsak a mordlis
itéletek targya, hanem az tigyintézésé. A sze-
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xualitdst, amely a kozhatalomnak van alren-
delve és a gazdasigirdnyitdsi eljardsok alkal-
mazasi teriilete, az elemz6 diskurzusok veszik
birtokukba. A nemiség a 18. szdzadban »igaz-
gatdsi« {iggyé vilik. A 18. szdzadban »igazga-
tdson« nem is annyira a rendbontés elfojtdsdt
értették, mint inkdbb a kollektiv és egyéni erk
sajdtos rend szerinti megszervezését.” (Fou-
cault, 1996, 27.)

Kozegészségligyi szempontbdl a hirom
legelterjedtebb népbetegség (TBC, trachoma
és szifilisz) koziil a 19. szdzad végén a szifilisz
volt az, melynek populdcids szintli megel 6z¢-
sét mdr az iskolai oktatds keretében is elindi-
tottdk. Az oktatds alapjdt az az erkolcsi szem-
lélet motivélta, hogy a kivarisra, a nemi hd-
ségre valé buzditis kellsen megvédi a tanuld
ifjisdgot a fertéz6dés ellen. E nemi betegség
terjedésének megakadalyozdsa Eurépaszerte
az egészségligy egyik legnagyobb egészségi
problémdja volt.

Nem csupdn orvosi problémaként, mert
mdr rég tillépte azt, Gssztdrsadalmi — az ak-
kori erkolesoket igencsak sértd, olykor azok-
kal szemben 4llé — kérdéssé valt. A megoldd-
séra tobben tobbféle megolddst javasoltak:
testi-lelki egészségnevelés fejlesztése volta cél
f6leg orvosoknak és haladé szellem pedagé-
gusoknak, a feministdknak, akik a tirsadalom
megvdltoztatisiban és annak hatdsiban biz-
tak (Gecsei, 1999). A konzervativok az erkélcs
megszilirditdsinak dlarca m6gé bujva a ne-
miség tdrsadalmi diskurzusdnak teljes eluta-
sitdsaban lattdk a megoldast, valamint a vallds
jellemformald erejében gondolkodtak e latin
monds szellemében: ignoti nulla cupido: amit
nem ismeriink, arra nem vigyunk, vagy mds-
képp, a tudatlannak nincsenek vagyai.

Am egyre tdbben masként, reformer mé-
don gondolkodtak, mint példdul akor egyik
kiemelkedé pedagégusa, Kemény Ferenc

redliskolai igazgat, az olimpiai eszmét Gjjé-
élesztd Pierre de Coubertin bardtja és maga

is elkotelezett sportszeretd ember, a Nemzet-
kozi és a Magyar Olimpiai Bizottsig alapité

tagjainak egyike. Konyvek, cikkek, tervek
sokasdgit irta és tette kozzé, és iskoldjdban

bevezette az akkor korszeriinek tartott szexus-
lis felvildgositést.

Jelen frdsban iskolai oktatds keretén beliil
egy specidlis pedagdgiai mddszert szeretnénk
bemutatni. 1902-ben az Orvosi Hetilap Gyer-
mekgydgydszat cimmel megjelend mellékleté-
ben (1902) ldtott napvildgot az a tirca, amely-
ben az ir6 részletesen beszamol a tanuléifjisig
nemi felviligositisanak kérdésér6l. Hamburg-
ban — a nagy kikotévérosban, ahol megndve-
kedett a szifiliszes betegek szdma — 1901-ben
egy orvosnd el6adist tartott lednyoknak ,ezen
kényes témakrdl”. A hamburgi polgdrmester
az el6adasban kifejtett eszméket rosszallotta,
s6t, a tanitdéndk, akik az eldadasokat sziiksé-
gesnek tartva azokat lelkesen tdmogattik,
fegyelmi eljdrasban részesiiltek. Az tigy nagy
vihart kavart a sajtéban, t6bb cikk és ellencikk
jelent meg. Egyesek szerint a felvildgositds
nem az iskola feladata lenne, hanem a csald-
dé, pontosabban az anydé, de az egyik hozzé-
52616 sajndlattal dllapitotta meg, hogy a leg-
tobb anya ,,nem rdtermett erre a feladatra”. A
felhdborodés a fegyelmi eljdrds miatt oly nagy
volt, hogy tdrsadalmi Gsszefogdsra hivedk fel
az érintetteket: ,Ha a felettes oktatdstigyi
hatésig a felvildgositast fegyelmi vagy més
titon akarja megakaddlyozni, akkor tanférfiak,
sziilék, polgirok, gyermekbaratok dlljanak
ossze, hogy ezen eljdrdst megakadalyozhas-
sdk”. Id6kozben a hamburgi okratdstigyi
hatésdg kissé enyhitette alldspontjit. 1901.
mdjus 14-¢én a kovetkezd hatdrozatot hozta:

» Lanitds kdzben kertilend§ az iskolds lanyok-
nak a nemi viszonyokrdl valé felvildgositésa:
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amennyiben e viszonyokat a tanitds keretében
okvetlen érinteni kell, annak a legfinomabb
médon [in dezentester Weise] kell térténnie”,
végiil megtiljdk a tanitéknak, hogy lednyta-
nuléknak ajanljdk a nemi viszonyokat tdrgya-
16 eladisokon valé részvételt. Rohden evan-
gélikus lelkész is kidllc amellett, hogy a felvi-
lagositds — bar ez a csaldd feladata lenne — a
tanitéra hdrul. Annak érdekében, hogy a
csaldd képes legyen e feladatnak eleget tenni,
higiénikus kurzust ajinlott nekik.

A nemi felvildgositas dbécéjét a kor nagy
szifidol6gusa, Alfred Fournier (1904) meleg,
bardti hangi kényvecskéjében kindlta 7izen-
myolcz éves fuainknak, Egy néhdny orvosi tandcs
alcimmel. A magyar forditdsban dr. Lobmayer
Géza kozépiskolai kozegészségtan-tandr és
iskolaorvos a jél érthet6ség kedvéért még
hozzatetette: Atmenet a gyermek & felndtt kor-
hoz cimet. Fournier ezt rja: ,,Egy j gondolat
foglalkoztat titeket. Egy tiszta, avagy tisztdtlan
vagy Uz, egy kivinalom nyugtalanit. Beszél-
jiink 8szintén, a nd birdsa utdni vigy ¢bred
fel bennetek. Ne mentsétek, ne vadoljtok, és
ne védjétek magatokat, mert igy kivdnja ezt
a természet hatalmas torvénye, amelynek ti
csak engedelmeskedtek ebben a pillanatban”.

Ezutén az igazdn révid, tomor és szinte
bardti hang utdn, amelyben az akkori kor
nemi életének erkolesi megitélése is benne van,
rétér a nemi betegségek orvosi ismertetésére;
a lagytekély (sankér), a kanké (gonorrhea) és
a szifilisz lefrasara.

A szifilisz tdrgyaldsdndl részletezi a beteg-
ségnek az egyénre harul6 bajait. Ezek:

I. a feleségre harul6 baj: varosi vizsgdlatok
alapjin 100-bél 19 néi beteg mételyezte-
tett meg hdzassdga folyamdn, tehdt a fer-
t6zési ardny 1:5. ,,Hajmeresztd, de egytt-
tal szivet ép8” —fogalmazza meg a szerz$
a szomoru val6ségot;

2. az elébbi baj kévetkezménye: a vélds. A
férj dltal dtadott betegség nagyon sok hd-
zassdgot annyira tonkretesz, hogy az a
hizasélet széthulldsahoz, vilishoz vezet;

3. anyagi tonkrejutds: a betegség egyenes
kovetkezménye a keresetképtelenség,
amely pénz hidnydban teljes ziilléshez
vezet;

4. 6rokl6dé kovetkezmény: ez sajnos nagy-
méreékii gyermekahalandésdgot, medd6-
séget, és a megfert6zott sziil6kedl 6rok-
16désen beteg, Gj nemzedékeket jelent.

»Egyetlen szerencséten kozosiilés elegendd
arra, hogy létrehozza a syphilist 6sszes utéba-
javal, s reménytelen jovSjével egyetemben.
Mentsiik meg elsésorban az életben még
tapasztalatlanokat, akik még nem ismerik azt.
Ovwva intsiik gyermekeinket a nemi betegsé-
gek veszélyétdl s ez lesz a legbiztosabb 6vszer.
Ne szoritkozzunk azonban egy egyszer(i, min-
dennapi erkodlesprédikaciora, hanem csele-
kedjtink tobbet és helyesebbet, s indokoljuk
meg felszélamldsunkat, irjuk le nekik ezen
veszedelmet szakorvosi szempontbdl, hogy
onmaguk képezhessenek itéletet arrdl, hogy
mind veszélynek teszik ki magukat”.

Fournier igy folytaga: ,,Ti felnStt fiatal
emberek vagytok. Ezen okndl fogva legyetek
elkésziilve, hogy a né csbitas ugy zdadul red-
tok (ez idézet! itt nyilvan a n6tdl eredd csdbi-
tdsragondol / ndi csdbitassal érthetdbb lenne),
mint kénnyen megszerezhetd zsdkmanyra.
Tudjatok meg, hogy a csibitds mindenhol
jelen van, s alegkiilonb6z6bb alakban mutat-
kozik. Nemcsak estefelé s éjjel az utcasarkon
fogtok vele taldlkozni, hanem észlelni fogjé-
tok nappal is, s minden helyen, példdnak
okdért; akir el6keléen 6ledzote s a fébb uta-
kon sétdl6 holgy, akdr dl-munkdslednyok
alakjdban, akik csomaggal hénuk alatt ldtsz6-
lagosan munkahelyiik felé sietnek, de min-
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denek felett csapszékekben, szinhdzak eld-
csarnokdban, nyilvdnos tdncmulatsigokon,
cukraszdikban, zenés kavéhazakban, bizo-
nyos kesztyli-, illatszer, vagy csecsebecsiizle-
tekben, zug boltocskdkban, amelyek a legkii-
16nfélébb ipar szdmdra vannak rendelve, s
végre a bordélyhdzakban, amelyek a legvl-
tozatosabb alakban taldlhatok févarosunkban,
szerteszorva. Barcdsok, és legveszélyesebbek
a titkos prostitudltak, akik kivonjik magukat
az orvosi ellendrzés alél.”

A betegség felismerése viszonylag egysze-
rlivolt, a primer fert6z6dés hatdsara par hetes
lappangdsi id6 utdn jellegzetes akut elvaltozd-
sok, olykor nedvedzd, folyadékkal teli fekélyek
alakultak ki, melyek pdr hét malva eltéinnek.
A betegség kés6bb, a masodik és harmadik
stadiumdaban kezd generalizélédni. Az August
von Wassermann dltal fejlesztett teszt majd
csak 1906-ban késziil el, és lesz képes a szifi-
liszes megbetegedés vérbdl val6 kimutatasdra;
a tesztet a mai napig kotelezéen minden
kérhazban levett vérmintan elvégzik.

Fournier vizsgalatai alapjin szdz titkos
prostitudlt koziil huszonét-negyvennyole
lueszes, igy hdrom érintkezésbdl egy biztosan
betegséget terjeszt; a barcaval rendelkezdk is
ugyanolyan veszélyesek. Hiszen részben még
nincs egységes kimutatdsi vizsgdlat, részben
a havi egyszeri vizsgdlat negativ eredménye
esetén is ugyanugy tovibbadhatja a fertézést.
A védekezés lehetdségét az erkolesben, a
valldsban, a ng irdnd tiszteletben ldtja. ,A szi-
filiszt8] valé félelem a bolcsesség kezdete” —
irja, ha azonban mindezek nem segitenek, és
elkeriilhetetlenné valik a fert6zés, azonnal
orvoshoz tandcsolja a fiatalokat.

A szézadfordulén Eurépa egyetemein az
Uj igényeknek megfeleléen reformterveket
dolgoztak ki az orvosképzéssel kapcsolatban.
Ausztridban 1889. december 14-én, majd 1892

dprilisdban médositott formdban, a német

birodalomban 19or1. mjus 8-dn j szigorlati

rend Iépett életbe. Hazdnkban a tanterv mé-
dositdsahoz Nékim Lajos (1900), a Bér- és

Bujakértani Klinika igazgatdja a kovetkezd-
ket irta: ,A tantervnek olyan mozgékonynak

kell lennie, mint a visszhangnak. Ha felhang-
zik egy panasz, azonnal felelnie kell r4 egy

intézkedésnek. Ha a beltigyminiszter jelenti

a parlamentnek, hogy a trachoma, typhus, a

diphteria, hogy ma a syphilis, holnap a gyer-
mekhalandésdg, a gyermekdgyi ldz pusztit,
ha Gjra hallunk a pellagrdrél, ha rendezetlen

az elmebeteg tigy, ha rossz az orvosi szakérték
miikddése, ha kevés a higiénids drill a kéror-
vosokban; a tantervben 24 6ra alatt ott lehet-
ne avélasz, az orvossdg; tovibbd intézkedésig

kotelezd egyik vagy misik tdrgybdl a colloqui-
um, felemeltetik ennek vagy annak a gyakor-
latnak heti éraszdma.”

Az jj tantervet 1901-ben vezették be Ma-
gyarorszagon. Az (j szigorlati rend értelmé-
ben azonban —bdr égetd sziikség volta bér- és
bujakértan mint 4] tdrgy felvételére — a re-
formmal lemaradtunk, mert amig a csdszdr-
varosban kotelez I11. orvosi szigorlatot irtak
el6, ndlunk ez csupdn szabadon vélaszthaté
tdrgy lett, az elmekértan és a gyermekgydgys-
szat mellett. Pedig egyértelmiien kimutatha-
t6va valt a szazadfordulén az a nagyarinyt
megbetegedés, amely a prostiticié elterjedé-
sével és novekedésével, mdr mint népbetegség
fordult el8, 7%-o0s morbiditéssal. A betegek
szamdnak novekedéséhez nagyban hozzdji-
rult a millenniumi tinnepség, mivel a nagy
létszdmu, népmozgalmi esemény miatt a
fert6zések szama kiugréan magassd vélt ab-
ban az évben.

Mig 1894-ben 1115 bejegyzett prostitudlt
volt Budapesten, @ Féuiros Statisztikai évkiny-
ve 1895 alapjén szdmuk 1896-ban 1331-re ndtt
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(Thirring, 1896). A titkosakat persze nem le-
hetett nyilvdntartani, de beldthat6, a nagy
rendezvényre val6 tekintettel szdmuk és a
betegségekkel fertézottek szima meredeken
emelkedett. Becslések szerint ez a szam 13 310-
re tehetd (Bird,1933), tehdt a bejegyzettek tiz-
szeresére. A felderitett titkos prostitticié miatt
elédllitott budapesti nék statisztikai adatain
(Doros— Melly, 1930) ldthatjuk, hogy milyen
mértékben voltak fertézottek szifilisszel.

A fert6z6dés szempontjdbdl szinte mind-
egy volt, hogy hol fertézédtek meg, nyilvin
a nagyobb létszima, un. titkos kéjndk nagy
valészintséggel tobb alkalommal keriiltek
kapcsolatba a fiatal fitkkal. A betegség gyo-
gyitasdra évszdzadokon keresztiil rengeteg féle
gy6gymodot, folyadékot, kendesot, diétdt
taldltak ki, az Ehrich-féle mégikus golydkat,
a csodanak hitt, 4m kérészélet(i Salvarsant csak
1909-ben dobjdk majd piacra (Forrai, 201r).
Magyarorszigon e betegség végs6 megoldasit
a mdsodik vilighdbort utin forgalomba
kertilt penicillin hozza el, mindaddig a meg-
el6zés az egyetlen hatékony médszer.

Nem véletleniil szaporodnak a szazadfor-
dulé tdjdn a fiatalokat dvni akaré javaslatok.
Kiemelkedik koziiliik Szatmdri Imre (1909)
averonai természettudés, Girolamo Fracasto-
ro (14781553 orvos) tankolteményéhez frott
tanulmdnya. Szatmadri szerint nemcsak elégte-
lenek a bujakor ellen addig meglévé intézke-

megbetegedés (%)
varrélednyok 43,3
pincérnék 42,5
gyari munkasndk 38,2
cselédek 31,8

I tdbldzat » A killonboz6 foglalkozdst dolgo-

26 n6k nemi betegségekkel valé fertézotesége

dések, de a hatésdgok Gvintézkedéseit is igen

hidnyosnak itéli meg Eurdpaszerte. ,A mai

hypocrisis a nemi kicsapongdst minden titon

és mé6don elSsegiti, de hajétdrotteire rasiiti a

Kdin-bélyegét — s szerinte — vérbetegségrol

tdrsasdgban, vagy nyilvinos eléaddson beszél-
ni nem fair. Pedig hazdnk a ddriddk, a lako-
mdk, a nemi élvezetek modern Pheakjainak

e klasszikus foldje erésen, a nyugatndl na-
gyobb ardnyban fertGztetett orszdg, hol az

dvatossdg, az onvédelem s az erre vezetd utak
és médok ismerete nagyon is sziikséges. Az

iskola sok mindenre megtanitja a fiatalokat,
csak azt nem tdrgyalja el6tte, amire az ifji

kornak a tdrsadalmi kényszer miatt valé

coelibatusa idejében legnagyobb sziiksége

volna: a nemi élet egészségtandra.”

Majd rétér Fracastoro mivére: ,,A nemi
élet ismertetésére nincs alkalmasabb munka
Fracastoro tankolteményénél, amely azon
kiviil, hogy a kozépkori syphilis jarvanyt, az
akkori tudomdnyos nézeteket, a divatos
kardkat tiizetesen ismerteti, s hogy a kozép-
kori orvosi tuddsnak valésigos kincseshdza,
egy vergiliusi koltemény Osszes szépségeivel
ékes. Ezért azt javasolndm, hogy e mii a gim-
nasiumok VII. és VIII. osztdlyainak latin ol-
vasmdnyai kozé felvétessék egy-egy vergiliusi
vagy horatiusi éra rovésdra. Az ifjisdg vergi-
liusi dictiét s nemi egészségtant tanulna be-
16le: duplex li belli dos esset, azaz a hasznos
egyesittetnék a kellemessel.”

Fracastoro megfigyelései pontosak: nagy
tuddssal, remek megldtdssal, részletesen és
mivészi fokon irja le a kér lappangisi idejét,
ami kb. négy hét), a fert6zés elsé helyének
megjelenését, kiils jeleket-jegyeket, majd
fokozatosan a generalizdlt betegséget, ahogy
az a testben elterjed. A betegség kérokanak,
etiolégidjanak elve szerint a testben 1év ned-
vek-folyadékok patolégias elvaltozdsit okolja
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adiszkrazia, vagyis a humorélpatolégiai szem-
lélet alapjan: a testnedvek elromlanak, tunyd-
va valnak, és elontik a szervezetet, mig végiil
a rossz nedvek a bér felilletén jeleznek, el-
gennyedt, felhdnyt szél(i makuldk-papulak
keletkeznek, elcstfitva a bér teljes felszinét,
magas hémérsékletek, ahogy a test , kifézi” a
betegséget (coctio), majd a vég felé haladva
szétrégja a testet a gyilkos kér:

Bdmulatos vala, hogy ha fogant immdr e
ragadvdny

Négyszer telt a hold é& ismét elfogya négyszer,

Mg a baj biztos jeleit felszinre vetette.

Eltiint a szemibil az elobb viddm elevenség
Arcdrdl a pir és homlokra rozsaderiie.
Nemzdszervén nyilvinula baj elészor

S ép kiornyék, ldgyék lassan-lassan lemarddik.
A kdrsdg jele most mindinkdbb szembeszikd lesz.

A testhd, amely éjjel bensénkbe torekszik,

A kitlsé részrdl elszdllvin s nem melegitvén

A tunya nedvekkel teli végtagokat: iziiletben
Kar, vdll s ldbszdrban kinoknak kinja nyilallk.

A fertd a test valamennyi erében bejutvdn

S megrontva minden nyirkunk, megrontva
leendd

Teipldlékunt is, lassan felszinre keriiltek

A betegiilt részek, kirt és épet szétkiilonitvén

A természeterd, a test siirii anyagdban

Lombdn és tapaddon hompilyogteti a sitly
iszaps,

Majd ocsmdny tvar boritd a testet egészen

A mell undok lett, a beteg arc eltorzula tole

Késobb 1ij alakok jottek, tiiszok tele gennyel.

A test nyomorult modon pusztitja: nem egyszer
A hiistol fosztott tagokat, kérges csiinya csontot
S tdrongd szdjat lattam ritul kirepedve.

Flete s2ép tavaszdn, szép ifjisdg milldsdn

Sohajtozva s boriis szemmel torz testire nézve

Jajgat sok nyavalyds: mi kegyetlen az isten
irdnta.”

A mai, legmodernebbnek tartott versek
megrdzo, naturalista képei sem versenyezhet-
nek ezzel a remekmiivel.

1911-ben Gjabb kis fiizet 1it napvildgot.
Ivanyi Ernd (1911) mive, Hasznos tudnivaldk
ifjak szimdra cimmel. Kozvetlen hangon,
olvaséjdt tegezve, egyszertien kezdi a lényeg-
nél: , Kedves Bardtom!

Nem megfélemliteni, csak felvildgositani
akarlak. Amikor a serdiilé korbdl a fiatalem-
ber kordba lépiink, tulajdonképpen meg-
ériink a nemi életre” (itt mdr tobbes szimot
hasznal, mintegy célozva arra, hogy a szerz6-
nek is hasonlé problémdi voltak, & is dtesett
mindezeken a nehézségeken: atyai, baréti
hozz4dllas ez a kozos problémahoz).

LA nemi élet kezdete azon korba esik, mi-
kor az ivarérettség teljessé valik, mikor az ifji
onként kezd érdeklédni a né irdnt, azt nézi,
szép-e? Kedves-e? Arra torekszik, hogy az a
szép, kedves né &t észrevegye, sokat foglalko-
zik gondolatban a neki tetszé nével: megki-
vanja, médot keres a kozeledésre, addig mes-
terkedik, mig eléri céljat. Csakhogy azon nék,
kiknél az ifjd hamarosan célt ér, nem tartoz-
nak a kifogistalan erkolesti n6k kozé sem,
hanem nemi betegségben szenvednek és réluk
ragad a betegség az ifjra. Itt a veszély, ettdl
kell 6vakodnunk. A természet 4ltal belénk
oltott véggyal csinjin kell bdnni, az észnek
uralkodni kell vigyaink, szenvedélyeink felett.”

Ezutdn —a szinte ma is helytdllé — beveze-
t6 utdn, orvosi leirdsit adja a hdrom nemi
betegségnek. Amiben ez a kis brostira tjat
nyujt, az a harmadik rész, amely részletesen
tdrgyalja a védekezés lehetSségeit:
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L. tartézkodds, ez nehéz, — irja — mert a fia-
taloknak csak késén van médjuk nésiilni,

2. korai eljegyzés — ez a tartézkodast segiti
eld,

3. alkohol mértékeelen fogyasztdsinak el-
keriilése,

4. kondom hasznilata,

5. vagy vaselinnel kenjitk be nemzészerviin-
ket (4. és 5. mdr orvosi segédeszkozok
haszndlatdra hivja fel a figyelmet),

6. kozostilés utdni elsé negyedéraban mosa-
kodast ajanl (mint tudjuk, ezzel a kéroko-
z6t nem lehet lemosni!),

7. kozosiilés utdni vizelés fontossdgdt hang-
stilyozza (ez a belsé [higyutak] tisztitdsdt
jelenti),

8. végiil, ha mindezen évintézkedés ellené-
re valamilyen bajt észlel az ifj, orvoshoz

kell fordulnia.

Ezek az utasitdsok korszertiek, alszemérem-
6] mentesek, és legféként: a szerzd felnSetként
kezeli olvaséit. Természetesen nem tud a kor-
szak erkolcsi ftéleteitd] elszakadni, és szellemi-
leg még erésen feudalis hagyomanyokat 6riz,
igy nem csoda, hogy az ifjisdg védelme kizd-
rélag a fitk védelmébdl 4ll, hiszen egy erkol-
csos lednynak ezek nem lehetnek problémadi.

Megéllapithatjuk, hogy bér kordbban az
erkolesok kotottebbek, zértabbak, szigorab-
bak voltak, mégis nyiltabban, nagyobb odafi-
gyeléssel probaltik az elkertilhetetlen fertéz6
nemi betegségtd] flaikat megbvni, taldn job-
ban, hatdsosabban, szervezettebben, mint
ahogy hazdnkban ezt ma tessziik a mi gyerme-
keinkkel az AIDS, a HPV, a hepatitisz ellen.

Kulcesszavak: szifilisz, szexudlis felvildgositds,
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Jelen irédsban egy olyan pszichol6giai fogalom-
16l, illetve az ezen fogalomhoz k6t6d6 mo-
dellekrdl lesz sz6, amely szdmos tudomany-
4ghoz, els6sorban a tdrsadalomtudomanyok-
hoz kothetéek. Ez a fogalom az intelligencia-
hényados, roviden IQ (Intelligence Quotient).
A fogalom nem kevés szakkonyv és el6adds
tirgya, emellett j6 néhdny tudomdnyos és
szakmai vita alapja is egyben. Vajon mi gyako-
rol nagyobb hatdst az egyén intelligenciaszint-
jére: a kdrnyezet vagy a nevelés (a klasszikus,
nature versus nurture kérdés néven ismert
gondolat)? Befolydssal vannak-e az 4ltalinos
szellemi képességre a specidlis szellemi képes-
ségek és vice versa? Milyen megkozelitések
léteztek a jelenlegi modelleket megelézéen?

A fenti kérdésekre kinaltak, illetve kinal-
nak valaszokat a kiilonb6z6 intelligenciamo-
dellek és kutatéik. Az ezek mogott meghd-
26d6 elméleti hitteret és a hozzdjuk kapesol6-
dé kutatdsi eredményeket mutatjuk be a ko-
vetkezOkben.

Elsének egy olyan modellt ismertetiink,
amely az intelligencia fogalmanak egységes-
ségébdl indult ki.

Foldrajzi modell

A foldrajzi szemléleti modellek az emberi in-
telligencia olyan meghatdrozdsdra toreksze-

nek, mintamilyen teriileti meghatdrozést egy
térkép tesz lehetévé az azt olvas6 szdmdra. A
legkorabbi ilyen modellnek tekintheté — no-
ha tudomidnyos mivolta erésen megkérdéje-
lezhetd volt — a 18. szdzad végén jelent meg,
Franz-Joseph Gall frenolégus ,,tudomanyos
munkdssiganak” hdla (Boring, 1950). A fre-
nolégusok elképzelése szerint az emberi ko-
ponya feliiletén kitiiremkedé apré dudorok,
valamint a koponyadomborulat sikeresen
meghatdrozza az illet§ szellemi képességeit
(értsd: intelligenciddr). Noha a frenoldgia nem
valt tudomdnyosan elfogadott irdnyzatti,
oroksége, —a mentdlis kartografia — minden
modern é megbizhaté intelligenciaelmélet
alapjévd vélt.

Az els6 valéban tudomanyos modellt ko-
vet§ eljdrds a minden egyénben jelenlévé
alapvetd intellektudlis képességek feltdrdsdt
célozta meg. Ezeket az alapvetd intellektudlis
képességeket igynevezett képességfaktorokba
igyekeztek csoportositani a kutatok. Az ezen
amegkozelitésen alapuld kutatdsok sordn tigy
gondoltdk, hogy az egy teszten elért magas
pontszdm ravetitheté mds képességekre, illet-
ve azok pontszdmaira is, igy generalizdlva egy
egyszeri eredményt: vagyis, aki jol teljesitett
az egyik mérés sordn, az nagy eséllyel hasonlé-
an jél fog teljesiteni egy, az el6z6tdl teljesen
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eltérd profilt mérés-értékelés sordn is. (Fz a
kijelentés azonban erdteljesen elttlzott, és egy
pusztdn egyszeri mérésen alapulé eredményt
dltaldnosit, ahelyett, hogy mds, eltérd tdrgyt
vizsglatokon demonstrdlnd a kijelentés helyt-
dllésdgat.) Az ilyen tipusi mérési eljarasban
szerepld faktorok szdma igen eltéré képet
mutat: némely eljardsban kizdrélag egy faktor
szerepelt, mig més eljardsok akar 180 faktorig
is elmentek (Cianciolo — Sternberg, 2007).

Hogy hogyan alakult ki ez a sokszintiség,
azt az alibbiakban mutatjuk be.

Egy- és tobbfaktoros intelligenciamodellek

Az intelligenciaelméletekben kitiintetett
szerepe van Charles Spearman brit pszichol6-
gusnak, aki megalapozta az intelligencidnak
mint dltaldnos (g faktor, angol general), illetve
specidlis (s fzkzor, angol special) szellemi képes-
ségek Osszességének elméletét, noha alapve-
téen elvetette a specidlis szellemi képességek
jelenlétét, mondvan, hogy kiilonféle mérések
sordn ,a tesztpontszdimokban jelentkezd 1é-
nyeges kiilonbségek kizdrdlag egyetlen szelle-
mi képességre, a mentélis energidra vezetheték
vissza.” (Cianciolo — Sternberg, 2007, 15.)
Spreaman elméletének egyik legfébb
kritikusa Louis L. Thurstone volt, aki — szem-
ben Spearman egyfaktoros modelljével — egy
hét faktorra épiilé varidciét dolgozott ki. El-
méletében az aldbbi elemek kaptak szerepet:
verblis értés, verblis kifejezdkészség, szimo-
lis (matematikai miveletvégzés), emlékezet,
észlelési gyorsasdg, kovetkeztetési képesség és
térbeli viszonyok feldolgozdsa. Megjegyzendd,
hogy az az észrevétel, miszerint tobbféle intel-
lektudlis képesség létezik, amely alapjdn egyes
emberek e kategéridik valamelyikében job-
ban, mdsokban rosszabbul teljesitenek, egy-
dltaldn nem uj keletti: gyokerei egészen a 16.

szazadig nytdlnak vissza.

A fenti elméletekkel ellentétben J. P Guil-
ford szerint az intelligencia t6bb mint szdz-
hisz képességre tagolhaté (Guilford, 1956).
Ezek a képességek kiilonbozd tartalmakra
(vizudlis, szimbolikus, jelentésbeli vagy viselke-
désbeli), kognitiv eredményekre (egységek,
osztélyok, rendszerek), valamint mentélis
miveletekre (felismerés, konvergens [Osszetar-
t6] és divergens [széttartd, szertedgazd] gon-
dolkodis) oszthaték. Az elmélet késébb 4t-
dolgozésra kertilt, ahol el8bb szazotven, majd
szaznyolcvan kiilonallé képességet regisztral-
tak (Guilford, 1982). Bir ezek az elméletek
szamos kritikdt kaptak az egyes faktorok ko-
zott dtjdrhatésdg és dtfedés miatt, Guilford
munkdssiginak hirom kategéridja (tartalom,
eredmény és miivelet) mind a mai napig
haszndlatos a kiilonféle pszicholdgiai tesztek
tervezése soran.

Hierarchikus modellele

A huszonegyedik szézadi intelligenciakutatds

két legmeghatdrozébb hierarchikus elméleti
modelljét John L. Horn és Raymond B. Cat-
tel, illetve John B. Carroll dolgozta ki 1966-
ban, illetve 1993-ban. Ezen modellek kozos
vondsa, hogy nem egyetlen dltaldnos képesség
ald rendelik a kiilonboz6 képességtaktorokat,
sokkal inkdbb egy gondosan felépitett pira-
misszerkezetbe integréljik azokat.

Horn és Cattel kilenc faktort kiilonitett
el egymastdl. Ezek koziil a két legismertebb
elem a kristdlyos, illetve a fluid/folyékony
intelligencia. Az elébbi intelligencia felelés a
mdr tanult ismeretek és készségek szintetizdl4-
séért és alkalmazasdért, mig fluid tdrsa inkdbb
a gondolkodds rugalmassiganak fokmérdje,
az elvont gondolkodas részese.

A fenti modellel ellentétben Carroll elmé-
letében egy hdromrétegli rendszer taldlhato,
amelynek alkotdelemei kozott elséként (a pi-
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ramis csticsdn) szerepel az dltaldnos intelligen-
cia faktora. Ezt kveti a mdsodik réteg, amely
maggban foglalja az olyan képességeket, mint
a fluid intelligencia, a tanulds és a memoria,
illetve az észlelés feldolgozisa (Carroll, 1993).
Késébb a Carroll, ill. Cattell-Horn-modellek
otvozéseként sziiletett az in. CHC- (Cattell-
Horn—Carroll) modell (McGrew, 2009).

Emlitést érdemel még a Louis Guttman
dltal 1954-ben publikélasra keriil radex mo-
dell, amelyet késébb Brachia Marshalek,
David f. Lohman és Richard E. Snow fejlesz-
tett tovabb (Marshalek et al., 1983). A radex
modell lényege, hogy a szellemi képességeket
egy kor alaka dbrdn helyezi el, amelynek
kozéppontjiban az 4ltaldnos képességeket
jelold g faktor helyezkedik el. A g-hez koze-
lebb es képességek, mint példdul a szobeli
anal6gids érvelés, sokkal nagyobb szellemi
energiat igényelnek az egyéntdl. Ezzel szem-
ben a g-tdl tavolabbra esé képességek, mint
a rovid tavi memoéria, értelemszertien jéval
kevesebb szellemi eréforrds mozgdsitsat
igénylik. A modell alapjin az olyan egymds-
hoz hasonl6 képességek, amelyek egy kate-
goridba sorolhatéak, (példdul a verbdlis ké-
pességekhez tartozé szokines és szovegéreés)
joval kozelebb helyezkednek el egymashoz
az Sket mérd tesztek alapjdn, mint az egymds-
t6l merében eltérd képességek (lisd: matema-
tikai miiveletmegoldds és szovegalkotas). A
modellt Philip L. Ackerman tigy médositot-
ta a késdbbiekben, hogy figyelembe vette a
vizsgalat sordn az egyes tesztek kitoltéséhez
sziikséges idé6t is, amelyet a sajét kidolgozdsa,
henger alaki modelljében annak megfelels-
en helyezett el, hogy éppen milyen gyorsasdg-
gal toreént a teszeek kitoltése. Igy a kisebb
kitoltési sebességet igényld tesztek a henger
tetején, a nagyobb kitoltési sebességet igény-
16k pedig a henger aljdn helyezkedtek el.

A fenti leirdsokbdl kittinik, hogy a fold-
rajzi modellek kutatdi szimdra fontos volt
annak meghatdrozésa, hogy pontosan milyen
szellemi képességekkel rendelkeznek az egyes
vizsgdlati személyek, és ezen képességeknek
mennyire vannak birtokdban. Ugyanakkor,
ezek a modellek egyike sem tisztdzza példdul
a mentdlis energia fogalmdt, ami egyiitt jir
azzal, hogy nem lehet még csak megkozelits-
leg sem megjelolni a kutatds pontos targydt
(Cianciolo — Sternberg, 2007).

Ezen alapvetd hidnyossiga ellenére a
foldrajzi szemlélet elméletei mind a mai napig
érvényes elemekkel rendelkeznek, amelyeket
a soron kovetkezd, az ugynevezett szimité-
gépes modellek sordn sikeresen dtvettek, to-
vabbfejlesztettek vagy éppen elvetettek.

Szdmitdgépes modell

A szémitdgépes modell alapja az a fajta embe-

1i kivdncsisdg, amely szeretné megérteni, to-
vabbd meghatdrozni, hogy pontosan mi isaz
intelligencia. Az e modellek mentén gon-
dolkodé tudésok arra torekedtek, hogy de-
finidljak az intelligencidt, hogy azutdn felis-
merhessék a szellemi fogyatékossdgok kiilon-
boz8 valtozatait, majd ezen ismereteiket fel-
haszndlva fejlesztési eljdrdsokat dolgozzanak
ki ezekre az eltérésekre. Munkajuk éppen e
szemlélet folytdn er6sen Gsszefonddott a pe-
dagégidval, amint azt késébb latni fogjuk.

A szamitégépes modell alapja az informd-
cidfeldolgozds, célja pedig az, hogy az e folya-
mat sordn jelentkezd eltérések hdtterében
meghtiz6dé okokat felderitse.

A szémitégépes modell kognitiv tréninges
irdnyzatdnak képviseléi (Campione et al.,
1982) kizdrélag olyan feladatok megoldasit
gyakoroltattdk a leend tesztalanyokkal, ame-
lyek — feltevéseik szerint — hozzésegitik Sket
a teszteken valé sikeres teljesitéshez. Ezen
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vizsgalatok révildgitottak arra, hogy bizonyos

kognitiv folyamatok tanulhat6ak, mig masok

kevésbé, vagy egydltalan nem. Alapfeltevésiik,
miszerint minden ember azonos kognitiv

eljaréssal kezd bele egy adott feladat megoldd-
sdba, alapjaiban hibds, hiszen minden egyén

misképp érzékelheti ugyanazt a kihivést, ergo,
mds médon reagdl rd. Emellett — mint ldtni

fogjuk—Howard Gardner (2006) tobbszords

intelligencia elmélete alapjin nem is azonos

képességszintekkel rendelkeziink az egyes in-
telligencidk terén, igy ugyanaz a feladatelvég-
zés mds és mas megolddsi médokat indukal

az egyénekben.

A fenti tedridval szemben Robert J. Stern-
berg 1977-ben kidolgozta a kognitiv kompo-
nenseket az intelligenciakutatds élvonaliba
emeld elméletét (Sternberg, 1977), amely az
egyes mentdlis komponensek kézotti Ossz-
hangot vizsgilta a végeredmény sordn.

A kognitiv tréninges irdnyzathoz hasonlé-
an szerepeltek a kognitiv korreldcidkar vizsgd-
16 dlldspontot képviseld Earl Hunt és mun-
katdrsai is, akik az elemi kognitiv folyamatok,
mint a bet(ik vagy szimok emlékezetbdl tor-
téné felidézése és az intellektust mérd teszte-
ken mutatott teljesitmény kozott korreldciot
kutattdk. Kutatdsaik eredményei nem taldltak
egyértelmiien kimutathat6 korrelciét a fen-
ti faktorok kozott, ugyanakkor Hunt elég
jelentés eredményeket ért el a verbdlis gondol-
kodassal kapcsolatban (ldsd Posner-feladat).

A fenti, kevésbé sikeres vallalkozasokat
egy joval gytimolesozébb vizsgdlat kovette:
Patrick Kyllonen és Raymond Christal kuta-
tasai egyértelmii korrelaciot taldltak a munka-
memoria és az dltaldnos intelligencia kézot,
amit a legfrissebb kutatdsok (lisd Conway —
Kovics, 2013) szintén igazolnak. A két faktor
kozott korrelacid azért is lényeges, mert a
hatékonyabb munkameméridval rendelkezd

személyek joval ellendllébbak az informécié-
felvétel sordn jelentkezd interferencidval
szemben, igy a kés6bbi informacidfeldolgo-
zds is nagyobb intenzitdssal mikodik. Ha-
sonlé korreldciét sikertilt kimutatnia Arthur
Jensennek az adott ingerre kapott vélaszreak-
ci6, illetve Ian Dearynek a két inger kozotti
hasonlésdg és/vagy kiilonbség megfigyelési
idejének esetén.

Osszegezve: a szamitégépes modell kuta-
tdsai alapjan egyértelmi kapcsolat ll fenn az
egyén munkameméridja és dltalinos intelli-
gencidja, valamint az inger-vilasz helyzetben
tapasztalt reakcidideje kozorr. Es bar ezek az
eredmények valéban kedvezéen hatottak a
késébbi kutatisok elémenetelére, mégsem
sikertilt egyértelmi valaszt felmutatniuk azon
kutatasi kérdésekre (Mi az intelligencia? Mi-
lyen jellemz8ikben kiilonboznek az egyes
emberek kognitiv képességeik terén?), ame-
lyek megvélaszolasit célul tlizeék ki. Mind-
ezek ellenére, a szamitégépes modell kutatdi
orokiil hagytak a jovendd szakembereknek
egy rohamos tempéban fejlédé tudomadny-
4gat: a mesterséges intelligencia tudomdnyit,
amely késébb (tobbek kozott) Alan Turing
nyomdn ért el mai szintjére.

Bioldgiai modell

Minden eddig bemutatott kutaté szimtalan

eljarist és méréeszkdzt dolgozott ki annak
érdekében, hogy egzakt médon meghatdroz-
za az egyes emberek mentdlis teljesitménye

kozti kiilonbségek mibenlétét, 4m az egyes

modellekhez tartozé elméleti rendszerek sok-
szor élesen timadhat6ak voltak. Erre j6 példat

jelentenek a bioldgiai modell kezdeti szaka-
szaban jelentkezd eljardsok, mint a fej méreté-
nek vizsgdlata, amely a 19. szdzadban jelent

meg, és bar azéta ez a konkrét eljaras eltint

a tudomdny porondjdrdl, mdig létezik az
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agyméret MRI-vel t6rténé vizsgdlata, amely
osszeftiggés mutat az 1Q-val (van der Maas
etal., 2014). A fejméret vizsgdlatahoz hason-
l6an alacsony korreldciét mutattak ki az
agytomeg és az intelligencia kozott fenndllé
kapcsolatot kutaték (Vernon et al., 2000).
Napjainkra azonban szimos olyan orvosi
eljaris fejlédote ki, amely sokkal megbizha-
t6bb eredményekkel szolgdl e téren. Ilyen
eszkozok az elektroenkefalogram (EEG), a
pozitronemisszids tomogréf (PET), tovdbba
a funkciondlis mdgneses rezonancia alapu
képalkoté vizsgalat (fMRI).

Az agykéreg elektromos aktivitdst vizs-
gdl6 kutatisok els6sorban arra irdnyulnak,
hogy az egyes teszteredmények és a specifikus
agykérgi elektromos aktivitds (a P300) sebes-
sége kozott milyen Gsszeftiggés tapasztalhato.
A P300 jellemzden az észlelést, felismerést és
kategorizéldst kivané feladatok sordn jelent-
kezik, példaul amikor egy 1j mérkaval taldljuk
szemben magunkata boltok polcain (Vernon
et al., 2000). A vizsgdlatok azt mutattdk ki,
hogy az észlelés és a P300 megjelenése kozot-
ti id6 kozote erteljes korreldcié mutathatd
ki. A két jelenség kozott kapesolat azt jelzi,
hogy a gyorsabb neurolégiai aktivitas és re-
akei6 igen gyakran magasabb szint(i intelli-
gencidval parosul. Sajndlatos médon azonban
a tesztek tantisdgai szerint az eljdrds eddig nem
produkdlt konzisztens eredményeket, igy ha-
tékonysdga komoly kétségeket vet fel. Ezzel
ellentétben az Aljoscha Neubauer és Andreas
Fink nevéhez kot6d4 elektrofizioldgids vizs-
galatok eddigi eredményei alapjan gy ttinik,
hogy a nagyfoku agykérgi aktivitdsnak koze
van a magasabb intelligenciaértékhez.

Itt jegyezzitk meg: hasonl6 eredményeket
taldlt Richard J. Haier az agyi vérramlds és
aglitkézmetabolizmus viszonyanak kutatésa
sordn: az eredmények szerint a kovetkezte-

tésen alapulé feladatok végzése alatt a jobb

teljesitményt ny1jté tesztalanyok alacsonyabb

szint(i agyi vérdramldst és gliikézfogyasztdst

produkaltak, mint kevésbé optimélisan telje-
sitd tarsaik. Am az el6bb bemutatott ered-
mény sem teljesen egységes, mivel nem egy
esetben a jobban teljesiték agyi glitkdzszintje

olyan magasra emelkedett, mint a kordbban

gyengébben teljesitd tdrsaik esetében.

A fent eljdrdsok pontossigan nem sokat
javitott az agyi aktivitds szintjének és az agy-
miikodés lokalizaldsanak elemzése sem, vi-
szont néhdny apré részletet Silvia Bunge és
munkatirsai sikeresen feltirtak. Példdul a
homloklebeny aktivitdsinak szintje osszeftig-
gésbe hozhaté azzal, hogy mekkora erdfeszi-
tést igényel a kiils6 ingereknek val§ ellendllds
azokban az esetekben, amikor a munkame-
méria haszndlata a cél. Hasonlé Gsszeftiggés
figyelhetd meg a bal oldali homloklebeny
emelkedd aktivitdsa és az elvont fogalmak ta-
nuldsa sordn: azok a vizsgdlati alanyok, akik-
nek ilyen fogalmakat kellett megtanulniuk,
megnovekedett aktivitdst produkéltak.

Episztemoldgiai modell

Az episztemolégiai (ismeretelméleti) irdnyzat
képviseli a megismerés hatdraival, a folyamat
természetével, illetve annak komponenseivel
foglalkoztak. Mivel 16 érdeklédési koriik ma-
gdnak az ismeretszerzésnek a folyamata, sziik-
ségszertinek tartottdk annak vizsgilatdt, ho-
gyan fejlédik az egyén intelligencidja a meg-
szerzett és feldolgozott informécid birtokaban.
A mozgalom szellemi sziil6atyja a francia
pszichol6gus, Jean Piaget volt, akinek mun-
kdssdga szorosan kotddik a gyermekek szelle-
mi fejlédéséhez, illetve logikus gondolkodd-
suk alakuldsahoz. Fejlédéslélekeani elmélete
szerint a mentilis érés a csecsemdkorban

indul meg, majd elérve a tinédzser kort (nagy-
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jabdl tizenhat évesen) teljesedik ki. Ezt a fo-
lyamatot négy szakaszra osztotta: az els a
szenzomotoros, vagy érzékszervi-mozgdsos pe-
riédus, amikor is a csecsemd megismeri sajt
reflexeit — példdul fogé-, kiszé-, kapaszko-
déreflex —, majd ezeket finomitja, javitja, il-
letve trial and error (préba-szerencse) alapon
kitapasztalja, hogy mozgdsos megnyilvinu-
lasainak milyen kovetkezményei vannak.

A misodik szakasz a pregperaciondlis vagy
mijvelet elotti periédus. Ekkor kertil elsajti-
tasraa nyelv és annak grammatikai strukedrd-
ja, ugyanakkor a gyerekeket korbevevé vildg-
gal kapcsolatos természeti ismeretek eléggé
pontatlanok, jellemz4 rdjuk az animisztikus
gondolkodds (élettelen dolgok felruhdzésa
emberi vagy éllati tulajdonsdgokkal). J6
példa erre Anna T. Cianciolo és Robert J.
Sternberg dltal idézett ,a tliz fira éhes” tpust
mondatok (Cianciolo—Sternberg, 2007, 28.).

A konkerét miiveleti szakasz jellemz6je, hogy
a gyerckek képessé vélnak a tdrgyak fizikai
jellemz8ik (szin, méret, forma, stly) szerinti
kategorizdldsdra és rendezésére. Jellemz6 to-
vabbd a megmaradas elvének elsajdtitdsa, ami
dltal meg tudjak killonboztetni egyméstdl a
latszolagos és a tényleges mennyiségvaltozst,
illetve a mennyiség megmaraddst.

Az utolsd, a formalis mitveleti szakasz sajé-
tossaga az absztrakt gondolkodas kiteljesedé-
se és alkalmazdsa a hétkdznapi életben jelent-
kez6 problémak megolddsira. Tovibbd meg-
jelenik az adott helyzetnek a tbb szemszog-
bél torténd elemzése; a vilighoz f(iz6d6 vi-
szonyban eléretor a jelenségek és események
tudomdnyos és szisztematikus elv szerinti
vizsgdlata, valamint a hibafelismerés és javitds
processzusa minden kognitiv téren (tervezés
és megvaldsitds) jelentkezik.

A fenticken tdl Piaget elméletében szere-
pel tovabbi két ismeretszerzési méd is: az

asszimilidcid, vagyis hasonlitds, illetve az akko-
moddcid, azaz idomulds. Amig az elsé folya-
mat sordn a kérnyezetbdl kinyert 4 inform4-
ci6 bekeriil a mdr meglévd és megszildrdult
mentdlis képek vildgdba, addig utébbi eset-
ben egy teljesen jj mentélis modell kidolgozd-
sa valésul meg. Ezt kovetSen rogziilnek eb-
ben a mentilis modellben az Gjonnan meg-
szerzett ismeretek. Az asszimildcié folyama-
tdra példaként felhozhatd, amikor a kisgyer-
mek el8szor eszik bandnt: ilyenkor a mar
meglévd ismereteinek vildgdba illeszti be az
0j elemet (egy eddig még nem ismert gyii-
mblccsel van dolga), mig az akkomodaci6
folyamédn a gytimolesokrdl alkotott lehetséges
korabbi ismeretek (,,a legtobb érett gytiméles
piros”, ,a gylimélesok dltaliban kerek/gom-
boly( alakdak”) kertilnek 4talakitdsra.

Piaget kovetdi, a neo-piagetidnusok, né-
miképpen médositottak az eredeti elképze-
léseken. Robbie Case megdllapitotta, hogy a
kornyezeti és kulturdlis befolyds nem negli-
gilhat6 a tanulds folyamatéban, mig Graeme
S. Halford kutatdsa alapjdn, az olyan inform4-
cidfeldolgozisi folyamatok, minta révid tavia
meméria vagy a figyelem 4ltal vélik lehetséges-
sé a késébbi fejlédési szakaszokban az intel-
lektudlis viselkedés elsajdtitdsa és gyakorlasa.
Ezeken kiviil Juan Pascual-Leone (1995) arra
amegdllapitasra jutott, hogy a gyerekek intel-
lektudlis fejlédése elsGsorban a benniik lezaj-
16 fiziol6giai valtozdsokbol kovetkezik. Ezek
afiziol6giai valtozdsok a figyelemmel korreldl-
nak, és lehet6vé teszik a célirdnyos tevékeny-
ségek alkalmazdsat, amellett, hogy a gyerekek
képessé vélnak az egyre névekvé informacié
befogaddsdra, manipuldlisdra és raktdrozdsd-
ra. A fenti elméletekkel szoros kapcsolatban
dll a neo-piagetidnusok 4ltal elfogadott elv, —
ami Piaget kutatési eredményeivel szemben

kimondja— hogy a gyermeki kognitiv fejlédés
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nem bonthaté egymistél elkiilonithetd konk-

rét szakaszokra, hiszen a fluid intelligencia

dinamikus fejlédési modellt kévet (Cianciolo
— Sternberg, 2007, 29.).

Bir az episztemoldgiai modell kidolgozd-
sa sordn az egyes neo-piagetidnusok eljutottak
annak felismeréséig, hogy a kornyezet és a
kultdra is befolydssal van az egyéni intelligen-
cia fejlédésére és méretére, ez a szemlélet
igazdn csak a kovetkezdként targyalt szociold-
giai modellben bontakozott ki.

Szocioldgiai modell

Manapsig magitdl értetédének tekingjiik,
hogy az egyéni fejlédés menetére a tdrsadalmi
tényezdk is hatdssal vannak, legyen sz6 akar
aszemélyiségrdl, akar az intellektus fejlédésé-
18l. A gyermeki fejlédésben fontos szerepet
jatszik a nyelvelsajatits és a nyelvhaszndlat,
hiszen altaluk valik lehetségessé a kordbban
mésoktdl készen kapott ismeretek draddsa,
azok titkdztetése mdsok gondolataival, sziik-
ség esetén pedig revidedldsa. A szocidlis hatd-
sokban azonban nem pusztin a kimondott
szavakra korlitozédnak, hanem mas cselekvé-
sek, megnyilvanulasok is ide tartoznak, igy
példdul a megjelenésiink, szimbélumrendsze-
riink, s6t az dltalunk képviselt attit(idok is.
A szociolégiai modell kidolgozdsa szintén
egy pszicholégus — Lev Vigotszkij — munkds-
sdgdnak eredménye. Vigotszkij kutatdsai so-
ran kiemelte a kulttira emberformalé hatdsat,
amikor is rdjott, hogy az dltalunk haszndle
fizikai eszkézoknek léteznek mentdlis megfe-
lel6i, amelyeket pszicholdgiai eszkoziknek ne-
vezett el. Ide sorolja a nyelver mint elsédleges
eszkozt, tovabbd az dbrdzolds minden lehetsé-
ges modydr (fénykép, film, festmény, zene stb.),
valamint az olyan kultiirspecifikus egyéb esz-
koziket, amelyek fejlédést generdlhatnak a
kozosség tagjaiban. A fizikai eszkozokhoz

hasonléan ezen szerszimok is az emberi fej-
16dés kedvéért sziilettek, 4m mig el6bbick a

fizikai adottsdgok fejlesztését célozzdk, addig

az utdbbiak a mentilis dllapot megvéltozta-
tdsat eredményezik. A pszicholdgiai eszkozok
alkalmazasdra egy példa: egy kival6 képességi

asztalos el8segitheti egy fiatal és kevésbé gya-
korlott tirsa szakmai fejlédését azdltal, hogy
elmagyardzza, bemutatja, illetve gyakoroltat-
ja vele az a specifikus mozdulatsort, amelyet

példaul a tolgyfa megmunkalisa kivin. A ta-
nuldsi folyamat eredményeként (optimalis

esetben) létrejon az tigyetlenebb asztalosban

a sajdt maga dltal (kiils6 segitséggel) kidolgo-
zott terminoldgia és eljardsméd a tolgyfa

megmunkéldsdhoz, amelyet lehet6ség szerint
tovabbadhat az utdna kovetkezéknek.

Am Vigotszkij nem csak a tanitds, a rdveze-
tés, a példamutatds és a mintadllitds jelenségét
tdrta fel, hanem bevezette a legkozelebbi fejl-
dési zona fogalmat is. Ezt a fogalmat olyan
esetekre alkalmazta, amikor eltérés mutatkozik
meg egy gyermek aktudlis, illetSleg potencié-
lis fejlettségi szintje kozott. Ahhoz, hogy ezt
a fejlédési kiilonbséget dthidalja, a gyermek
az utdnzds sordn lemdsolja ugyanazt a mozdu-
latsort, beszédméddot vagy méds megnyilvinu-
last, amelyet az id6sebbektd] (mds gyerekek-
18], felnStteked]) ldt. Amikor példdul kisgyer-
mekként hallja sziilei telefonbeszélgetését, s
kés6bb a kezébe kap egy telefont és § maga
is kiprébalhatja azt, igen nagy eséllyel felhasz-
nélja asziileit6] hallott mondatokat a tarsalggs
sordn. Noha a fenti példdban nem szerepel a
felnétt kozvetlen segitsége és ttmutatdsa, a
kozvetett tdrsas és tarsalgdsi minta igy is érez-
teti hatdsdt. Egy mésik példa a feln6tt kozvet-
len hatésra: az 6vodds megprobal lerajzolni
egy lovat, de nem sikertil neki. Az événé
megfogja a kezét, és vezeti a vonalon, vagy
megmutatja neki a rajzolds helyes médjat. Ez-
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utdn az addig megfigyel6ként (és értelmezd-
ként) mikodd Gvodds megprébalja lemdsol-
ni az el6bb latott mozdulatsort. Ha ez sikertil,
megerdsitést nyer az Gj minta, amelyet a
gyerek elraktdroz, és a tovdbbiakban kifejti
hatdsdt, valahdnyszor a gyermek ismerds hely-
zetben taldlja magit. Ily médon a gyerek
akeudlis és potencidlis fejlettségi szintje kozt
tatongd szakadék befedésre kertil. Ez a fajta
Ujonnan megszerzett ismeret a késébbiekben
absztrahalédhat, amikor a mozdulatsort mds,
hasonlé mintdk rajzoldsédndl hasznositja.

Hasonl6sigokat mutat Vigotszkij elméle-
t¢hez Reuven Feuerstein elgondolésa, amely-
ben ugyanezt a jelenséget kizvetitett tanuldsi
tapasgtalatnak nevezi el. Megfigyelései szerint
a gondosan kialakitott tanuldsi kérnyezet,
amelynek gondolata mar Vigotszkijndl is
jelentkezik, nélkiilozhetetlen a sikeres tanuld-
si folyamat sordn. Ilyenkor a hozzdért sze-
mély, a kozvetitd igyekszik befolyasolni, réve-
zetni fiatalabb és tanulatlanabb tdrsdca helyes
megolddsi méd nyitjdra. Ezt a folyamatot
rendszerint olyan altruisztikus motivdciok
vezérlik, mint a , szandék, kultira és érzelmi
érintettség” (Cianciolo—Sternberg, 2007, 31.).

A fenti két elméleti megkozelités egyike
sem alkalmazza a mar kordbban bemutatott
intelligenciamodelleket, s6t, egydltalin nem
vonultat fel ilyen irdnyt rendszert, 4m ennek
ellenére a bemutatott elemek nem hagyhaték
figyelmen kiviil. Ezek az elemek és hatdsaik
leggyakrabban a csalddi és az iskolai kornye-
zetben érhetdk tetten, éppen ezért a kovet-
kez$ pontban ezekrdl sz6lunk.

Csaldd; és iskolai hatdsok
az intelligencia fejlodésében
A kiilfoldi kutatdsok mind megerdsiteni ldt-

szanak azt a tényt, hogy rendszerint éles el-
lentét 4ll fenn a csaldd és az iskola — azon

beliil is a tandrok — kézott az intelligencidrdl,
illetve az intelligens viselkedésrdl alkotott
nézeteket illetden. A fenti kutatdsok rimutat-
tak arra is, hogy szdmos esetben a tandrok
dltal intelligensnek mindsitett didkok azon
csalddokbdl keriilnek ki, akik maguk is a
tandrokhoz hasonl6an kozéposztalybeliek, és
az ehhez tartozé értékrendet kovetik. Ezért
is van az, hogy szdmos, az Egyesiilt Allamok-
ban végzett kutatisban a latin-amerikai csa-
ladokndl a kiemelkedd szocidlis kompetencia
jelentette az intelligensséget, mig a fehér ko-
zéposztaly képvisel6i inkdbb az iskolai helytdl-
las sordn sziikséges kompetencidkat tekintet-
ték mérvadénak. Ebben a folyamatban
kulcsszerepet tolt be a sziil6ktd] ldtott minta,
az azonos csalddhoz tartozokkal (csalddtagok,
rokonok) érzett kotelék, a csalddi mintadtvé-
tel, az identifikacié, illetve az érték és norma-
rendszer, amely mind a szocializdcié folyama-
tdban keriil a felnovekvé gyermek ldt6terébe.
Annak vizsgdlata, hogy mi médon hidal-
jak 4t ezt a fajta nézeteltérést az egyes csopor-
tok az intelligencia kapcsdn alkotott nézeteik-
18], tovabbi kutatdsokra vir. Amit azonban
leszogezhetiink: az intelligencia szocioldgiai
értelmezése egyértelmien akornyezettel fenn-
4ll6 interakci6s folyamatot tartja alapvetd
fontossdgtinak, és mint ilyen, kulcsszerepet
tulajdonit ennck az interakciénak az egyének
szellemi fejlédésében. Mindez azonban nem
ad magyardzatot arra, hogy a modell alapjdn
ki tekinthetd intelligensnek. Ahhoz, hogy
koézelebb keriilhessiink a kornyezet dltal defi-
nidlt intelligencia fogalmahoz, vizsgdljuk meg

most az antropolégiai modellt.
Antropoldgiai modell

A szocioldgiai modellhez hasonléan az antro-
polégiai megkozelités is a kiilsé tényezéknek
az intelligencidra gyakorolt hatdsit hangsd-
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lyozza, dm amig a szocioldgiai dlldspont a
kozosség szerepét emelte ki, addig az antropo-
légiai nézépont behozza a kulttrdt is az elem-
zésbe. Ez azért [ényeges eleme a kés6bbi ilyen
irdnyq vizsgalatoknak, mert sok kutaté és
laikus k6rében még mindig makacsul tartja
magdt az az elképzelés, amely az intelligencia
jellemz6inek univerzalitdst hirdeti. Ezzel
szemben az antropol6giai modell elméletalko-
t6i szerint ez egy teljességgel fals dllitds, hiszen
nem azonos intellektudlis képességeket tekin-
tenck az egyes kultirdk tagjai egyformdn
fontosnak (I4sd a szocidlis modellben bemuta-
tott szocidlis kompetencia kontra iskolai in-
telligencia kérdést).

Az antropoldgiai modell a 19. szdzad végi
kulttrafelfogds ellenében jott Jétre. Az addigi
korszellem szerint a magas intellektudlis kapa-
citdssal rendelkezd népek (a darwinista szem-
lélethez hasonléan) evoltcié ttjan alakultak
ki, és kizdr6lag a magas fejlettségi szintti népek
(fajok) hozhattak létre magas kultirit, miga
primitivebb népek esetében semmifajea Ggy-
nevezett magas kultirdrél nem beszélhetiink.
Mivel az akkori gondolkodis remekének az
eurdpai és amerikai, réviden a nyugati gon-
dolkodist tekintették, igy nem volt kétséges,
hogy mihez mérik majd minden mds csoport
értelmi képességeit.

Az els6 kutatd, aki kétségbe vonta a fenti
allitdst és vele egytitt az ilyen fajta kozvéleke-
dés megalapozottsdgdt, Franz Boas antropolé-
gus volt. Ot szimos més kutaté kovette a
sorban, mint John Berry, Michael Cole és
munkatdrsai, valamint Ype Poortinga és Fons
van de Vijver (Poortinga — Vijver, 2004).
Mindannyiuk egybehangzé dlldspontja a
kérdés kapcsdn, hogy nem lehet kizar6lag a
nyugati kultirdhoz és annak gondolkodss-
m6djdhoz mérni mds kultirdkat, azokat sajat
kontextusukban kell megvizsgilni.

A fentieknek megfeleléen kijelenthetjiik,
hogy az intelligencia kulturdlis befolyasat
nem lehet tilhangsilyozni, és erre a tesztek
tervezése soran kiilonos tekintettel kell lenni,
hiszen az egyes kultirdban eltéré kép ¢l az
emberek fejében arrél, hogy ki az ,értelme-
sebb, intelligensebb” és ki az, aki kevésbé az.
Mis tanulmédnyok megerdsitik a tényt, mi-
szerint az intelligencia fogalma kulturdlisan
kotott. A kezdeti intelligenciatesztek igyekez-
ték uniformizdlni az emberek szellemi teljesit-
ményét (kultirdjuked] fuggeteniil), de ma
ez a megkozelités mdr kevésbé elfogadott.

Erdemes megfigyelni az egyes nem nyu-
gati kozosségek dltal kiemelten kezelt kompe-
tencidkat is: amig a nyugati gondolkoddsban
kardindlis szerepe van az iskolai sikerességhez
és a gyors alkalmazkoddképességhez, flexibi-
litdshoz sziikséges intellektudlis elemeknek,
addig a maldjok megldtésa szerinta gyakorlati
készségek, a (dontéshozatali) gyorsasdg és a
kreativitds nagyobb prioritdst kell, hogy élvez-
zenek. Az afrikai chewa tSrzs tagjai szdmdra
elengedhetetlen a kozosség fennmaraddsihoz
sziikséges tdrsadalmi felelésségtudat, az
egytitemiikodés képessége, illetve a feljebb-
valdkkal, idésebbekkel szembeni aldzat. Az
dzsiai kultirdkban — elsésorban Kina és Japdn
esetében — a folyamatos tanulas és a tdrsadal-
mi felelésségvallalds az, ami igazdn szdmit. E
csoportok vizsgalata esetében tehdt konnyen
beazonosithatdak a nyugati intelligencia ér-
telmezéstd] egyértelmien eltérd jelek.

Bdr az antropoldgiai modell kibdviti a
korabbi szociolégiai modell ldt6korét, azdltal,
hogy immadr nemcsak a személykézi kapeso-
latokkal, hanem a kulturalis effektusokkal is
szamol, mégis elmulasztja bemutatni a kiilon-
b6z6 kultirdkhoz kdthetd elemek figyelem-
bevételét a tesztkészités szakaszaiban, azonfe-
liil, hogy nem ad magyardzatot az adott kul-
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turdlis kozegen beliil él6k kozottd kognitiv
képességbeli eltérésekre.

Az utolsénak bemutatandé modellek
egyértelmien a legkomplexebbek a listdn,
mivel nem pusztdn az intelligencia egy-egy
aspektusdt vizsgdljdk, hanem azt egészében
és rendszerben szemlélik.

Rendszer modellel

A vildgban fellelhetd 6sszes rendszer —legyen

sz6 a matematikai miiveletek sorrendjérél, a
beszédben megjelend elemek Gsszefon6ddsd-
16l vagy éppen a szamitégépek belsd struk-
tardjdrdl — alrendszerekbdl épiil fel, amelyek
mindegyike hozzdjirul a férendszer biztos
miikddéséhez, meghibdsodis esetén pedig
annak zavardhoz. Az intelligencidt mint f6-
rendszert eddig hdrom ismert modell dolgoz-
ta fel: Gardner tobbszords intelligencia,
Sternberg hdrmas, illetve Stephen J. Ceci
biookoldgiai elmélete. Az alibbiakban ezeket
a modelleket ismertetjiik réviden.

Gardner é a t6bbszoris intelligencia * Ho-
ward Gardner twbbsz6ros intelligencia mo-
delljében sikeresen 6tvozi egymdssal a fold-
rajzi, biolégiai, illetve az antropoldgiai modell
elemeit. Louis L. Thurstone-hoz és J. P.
Guilfordhoz hasonléan nem egy szinguldris
egységként tekint az intelligencidra, hanem
nyolc killondllé almechanizmus sszjdtéka-
ként. Az dltala leirt intelligencidkat az aldbbi
kategéridkba sorolta: nyelvi, logikai-matema-
tikai, térbeli-vizudlis, zenei, mozgdsi-kineszté-
zids, interperszondlis (személykozi), intraper-
szondlis (sajdt személyre irdnyuld), és természe-
ti intelligencia. A fenti listdt esetlegesen ki-
egésziti egy kilencedik kategéridval, amelyet
egzisztencidlis intelligencidnak nevezett el.
Mindezen intelligenciacsoportok egy-egy ré-
szét jelentik magdnak az intelligencidnak, és
osszjatékuk eredménye, hogy barmilyen em-

beri miiveletet (legyen sz6 akar egy zenemii
kompondldsdrdl, egy vjsdgcikk megirdsardl
vagy éppen egy meghatdrozott mozdulatsor
kivitelezésérdl) sikeresen megtervezziink és
végrehajtsunk.

Sternberg hdrmas modellje * A sternbergi
hdromrétegli elmélet egybeforrasztotta a fold-
rajzi, a szamitogépes, valamint az antropolé-
giai megkozelitést, amikor is Sternberg tigy
ragadta meg az intelligencia esszencidjdt, mint
az analitikus, kreativ és gyakorlati(as) képes-
ségek harmonikus egyenstilyat, amely kons-
tans interakcidban 4ll az egyént koriilvevd
térsadalmi kozeggel. Mindezt egy sikeres élet
és a siker elérése érdekében teszi. A hdrom
képesség szorosan kapcsolédik egymdshoz,
hiszen az analitikus képességekkel elemezziik,
értékeljiik, teoretizdlunk a korilottiink zajlé
események kapesdn; az el6z6 miivelet ered-
ményeit kreativ képességiinkkel , keltjiik életre”,
alkotuntk, kimunkdlunk valamit; végiil a gya-
korlati képesség révén valdsitjuk meg mindazt,
amit elméletben megtanultunk, legyen sz6 az
auténk javitdsdrdl vagy éppen egy doktori
disszertacié megirdsarél. Mivel a fenti hdrom
csoportardnya ritkdn egyenletes egy emberen
beliil, igy a domindns elemek ismeretében
clszer(i annak megfelel6 életpdlydt, szakmat,
tanulmdanyt vélasztani.

A hérmas modell sikeressége annak hd-
rom alappillérére épiil, amelyek lefrjak: (1.) a
sikeres intelligencia feltételeit szolgiltaté szel-
lemi folyamatokat, (2.) az egyes emberek altal
végrehajtott haszndlati médot, amely rend-
szerint igazodik az adott kérnyezethez és
annak feltételeihez, végezetiil (3.) a tapasztala-
tok szerepét a tanulds folyamatdban.

A sternbergi modell tehdt sikeresen pre-
zentdlja azt a hirom faktort (elemzd, kreativ
és gyakorlati), amelyek nélkiilozhetetlenck a
sikeres egyéni és csoportos mitkddéshez. Am
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nem pusztin leirja ezt a hdrom képességet,
de egyben bemutatja az alkalmazdsukhoz
sziikséges kognitiv folyamatokat, illetve a
problémamegoldé stratégidkat is. Ezeken
talmenden kritikus szerepet szdn a tanuldsnak
ésa tapasztalatoknak az individuum életében,
igy egy valdban kiegyenstlyozott és dinami-
kus modellnek tekinthetd.

Ceci biookoldgiai intelligencia modellje » Bar
a fentiekben bemutatott sternbergi hirmas
modell igen j6l koriilhatdrolta mindazon ké-
pességeket, amelyekkel egy egyén a boldogu-
las atjan biztos léptekkel haladhat, mégis
Stephen J. Ceci biodkol6giai modellje képes
még az el6z8 tedridn is tilmutatni, amennyi-
ben is sikeresen integralta magdba az sszes
eddig bemutatott megkézelitést.

Ceci dllaspontja szerint minden ember
rendelkezik bizonyos kognitiv potencidlokkal,
amelyek 6nmagukban semmire sem képesek,
a megfeleld tdmogatds (értsd: ingerben gaz-
dag kornyezet, valamint megfeleld erésségti,
lehetéleg belsé motivicio) hidnydban ugyan-
is nem, vagy csak részlegesen fejlédnek ki.
Mivel a kérnyezet erdteljesen befolydsolja a
kognitiv potencidlok fejlédését, ezért rend-
szerint a tdrsadalmi mili dltal timogatott
potencidlok fognak elétorni, 1évén azokkal
szemben [ép fel az igény (,,a tdrsadalmi keres-
let”). A kérnyezet hatasat jol példdzza a Ceci
és Antonio Roazzi dltal hozott példa, mely
szerint a matematikai ismeretek a hétkézna-
pi életben (példdul a piacon) is elsajatithatdk,
dm ez esetben konnyen fenndll annak a ve-
szélye, hogy egy kordbban jél begyakorolt
miveletsort az illetd képtelen elvégezni, ha

»szdmdra ismeretlen teszthelyzetben tdrjdk el¢”
(idézi Cianciolo — Sternberg, 2007, 38.).

Az eziddig bemutatott modellek mind
ugyanarra a célra sziilettek: kozelebb vinni a
kutatdkat és szakembereket az intelligencia

pontosabb meghatdrozisdhoz, egy lehetséges
egységes és egzakt modell létrehozésdhoz. Es
noha mindeziddig nem sziiletett olyan meg-
kozelités, amely egyértelmiien meghatdrozta
volna az intelligencia kutatdsdban az 6sszes
kognitiv képességet és faktort vagy azok pon-
tos strukedrdjdt és ardnyd, igy is jelentds el6-
relépések torténtek a kezdeti g- és ss-model-
lekhez képest. Miel6tt azonban befejeznénk
az intelligenciamodellek vildgban tett utazd-
sunkat, még egy olyan jelenséggel kell foglal-
koznunk, amely szorosan kotédik az intelli-
genciamodellek felhasznaldsihoz: ez az intel-
ligenciatesztek és azok neuropszicholégiai,

illetve klinikai felhasznaldsa.

Intelligenciatesztek az orvosldsban

Miel6tt az intelligenciatesztek klinikai felhasz-
néldsra ratérnénk, tegyiink egy révid kitérét
a jelenséggel kapcsolatos széhaszndlat okdn.
Azokat, akiket sokszor csak a ,szerényebb
képességti”, ,butdcska’ vagy hasonlé megfo-
galmazdsokkal emleget a hétkéznapok em-
bere, a klinikai szakirodalom inkabb az értel-
mi fogyatékos vagy a demencia szavak haszné-
latéval irja le, mikézben mindig megjeloli
annak stlyossdgi fokat. Noha ez a megneve-
zés sokkal jobban kortilhatdrolhat6vd teszi
magdt a betegséget, kozel sem pontosan teszi
azt. Szakécs Ferenc megjegyzi a téma kapesdn,
hogy az intelligenciadeficit fogalmanak beve-
zetésével egyidejlileg kialakithaté egy olyan
sz6hasznélat, amely ,,szabatosabb, egyértel-
miibb megjelolése lehet az intelligenciatesztek-
kel mérhetd jelenségeknek” (Szakdcs, 1995,
10-14.). A fenti megnevezés valéban hiteleseb-
ben adhatja vissza a betegség lényegét, 1évén
— mint azt mdr kordbban is hangsulyoztuk —,
azintelligencia nem egy egységes konstruktum,
hanem tobbfajta intelligencia egytittese (ldsd
Gardner, 2006). Ezen révid kitérd utdn tér-
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jink most 4t az intelligenciatesztek orvosi
alkalmazdsdra.

A mentilisan egészséges, illetve beteg em-
berek csoportjdnak koriilhatdroldsdra hazdnk-
ban igen kevés standardizdlt intelligenciateszt
kinalkozik, dllitja Szakdcs az Ozsvith-féle,
illetve a Wechsler-féle intelligenciatesztekre
hivatkozva (Szakécs, 1995, 18.). Kutatdsiban
a David Wechsler dltal készitett tesztet tekin-
ti elsbsorban mérvadénak, kiemelve annak
azon vondsit, miszerint az emberi mentilis
tevékenység egész jelenségviligdt egységes
rendszerként gondolja el, amely az ember
szdmdra lehetévé teszi, hogy: ... .célszerdien
cselekedjék, hogy ésszerdien gondolkodjék, és
hogy beilleszkedve eredményesen bénjék kor-
nyezetével” (Wechsler, 1939, idézi: Szakdcs, 1995,
18., a kiemelések a konyv szerz6jétdl szirmaz-
nak—K.L.).

Fzt a szemléletet az adott tesztre alkalmaz-
va a kovetkezdképpen hatdrozza meg az in-
telligenciadeficit fogalmat: ,, intelligencideficit-
10l beszélek minden olyan esetben, amikor a
(Wechsler-teszitel) mért intelligenciateljesitmény
elmarad az elvarhatd szinttdl.” (Szakdcs, 1995,
18. —a kiemelések a konyv szerz6jétdl szarmaz-
nak — K. L) A fogalmat figyelembe véve e/
vdrhatdnak tekinthetd az a teljesitményszint,
amely az , élethelyzet, foglalkozis, iskolai vég-
zettség és az életkor” szerinti megoszlds alap-
jan egy standard mintdra alkalmazva ezeket
a paramétereket, olyan vezetbe esik a mért
eredmény, melyet a vizsgilati személy kordb-
ban mdr elért.

Az intelligenciadefcitnek négy lehetséges
varidciéja kiilonithet el: terjedelem tekinte-
tében beszélhetiink dltalinos deficitrd], ami-
kor minden mért eredmény egyforman el-
marad az elvdrhaté teljesitményszinttél;
részleges deficitrdl beszéliink, amikor csak
néhdny intelligenciatipusban azonosithaté ez

a fajta elmaradds a normdlis szinthez képest.
Eredetét tekintve a deficit lehet vele sziiletert,
illetve kdvetkezményes, amikor is példaul egy
stlyos feji vagy agyi sériilés kovetkeztében
felbillenhet a kordbban stabilnak tekintett
intelligenciaszint. Utdbbi becslésére jelenleg
nem ismert dltaldnosan elfogadott médszer.

A fent deificitkategéridk mérésére Sza-
kécs az aldbbi lehetséges eljarisokat javasolja
(Szalkdcs, 1995):

A kovetkezményes intelligenciadeficit
esetében az iskolai végzettség és a foglalkozds
kapcsolata a mérvadd, példul egyetemi vég-
zettséglicknél, ha az IQQ 109-nél kevesebb,
deficitdllapotrél beszélhetiink, mig 4ltaldnos
iskolds didkokndl ez a szim a 79-nél alacso-
nyabb érték esetén érvényes. A médszer hit-
rinya, hogy kizdrélag tdjékoztatd jellegt,
mivel nem adja meg az érintett deficites te-
rilletek pontos tipusit.

Egy kissé leegyszertisitd értelmezés szerint,
minden olyan esetben, amikor az elvarhaté
szintné] alacsonyabb, ugyanakkor az életko-
ri szintnek megfelel6 standard kategéridjiba
tartozik a mért éreék, deificites teljesitmény-
18l beszélhetiink. Mint ismert, az IQ az élet-
kori dtlaghoz viszonyitott érték, igy ezt a fajta
definiciét elsésorban a részleges vagy relativ
deficit esetén alkalmazzik a szakértdk.

Altaldnos deficit lefrdsindl a jelenleg mért
[Q-értéket Ossze lehet vetni a kordbban mért
intelligenciatesztek eredményeivel, 1évén a
tesztek ismételt elvégzésével azok reliabilitisa
(megbizhatésiga) rendszerint kozel azonos
eredményeket mutat.

Tetszleges érték kivalasztiséval bedllithat-
juk a vélt ,eredeti szinvonal” szintjét a vizs-
galati személy esetében, azonban eza médszer
konnyen tévitra viheti az elemzdt, hiszen ha
ehhez az értékhez viszonyitjuk a tobbi részér-
téket, akkor azokat konnyen tekinthetjitk
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deficiteseknek, még ha azok nem is felelnek
meg ennek a kategéridnak. Ennek ellenére
ezaz eljdrds lehet6vé teszi a tbbi intelligencia-
érték relativ deficitértékének meghatdrozdsit.

Részleges intelligenciadeficit (vagy annak
gyanuja) esetén a vizsgdlati személy dtlagos
[Q-¢értékét dsszevethetjitk az egyes részképessé-
gek mutatdival, dm ez az eljdrds csak akkor
tekinthetd megbizhaténak, ha az IQ-értékkel
azonos skalat alkalmazzuk ra.

A fentek fényében most tekintsiik dt azon
lehetséges eljdrdsok, illetve médszerek listdjat,
amelyek az intelligenciamérés sordn felhasz-

nélhatok.

Az intelligenciamérés
néhdny hagyomdnyos eljdrdsa

Az intelligenciamérés kapcsin a kordbban
emlitett Wechsler-teszten kiviil az aldbbi el-
jardsok johetnek széba: az 1Q-érték, intelli-
genciastruktira, szubsztanalizis, profilanalizis,
demenciaindex, valamint a devidcidsindex.
Ezekrdl az eljardsokrdl szélunk réviden a ko-
vetkezd pontban.

Az]1Q-érték mint mérészim 6nmagdban
nem tekinthetd mérvadénak egy személy
teljes szellemi kapacitdsira vonatkoztatva,
lévén nem egyformdn méri a Gardner 4ltal
feltérképezett intelligenciatipusokat. Egy
intelligenciateszt (ha csak nem specidlis célra
tervezték és dolgoztdk ki) dltaldban egy sze-
mély matematikai-logikai, valamint téri in-
telligencidjat méri fel annak 4ltaldnos mavelt-
sége mellett, dm nem tér ki az egyén inter- és
intraperszondlis, verbdlis és kinesztetikus in-
telligencidjdra, noha az érzelmi intelligencia
mérésének tekinthetd az arcrdl torténd érze-
lemleolvasds vagy a tekintet alapjin t6rénd
érzelmi azonositas (lasd Szakics, 1995, 36-63.).

Az intelligenciastruktina elnevezés alatt
dltaldban a kovetkezOket értjiik: verbdlis, azaz

sz6beli kifejezéshez kot6ds, illetve performd-
ciés, végrehajtoi, cselekvd intelligencia egytit-
tese (Szakdcs, 1995, 26.); az intelligenciateljesit-
ményeket, illetve a kiilonféle mentalis miive-
leteket lehetévé tévd, azok eléfeltételée jelen-
t6 fakrorok szerkezeti felépitése. Megjegyzen-
dé, hogy amig a performaciéhoz kot6dé
képességek az életkor elérehaladtdval fokoza-
tosan romlanak (l4sd: reakciéidd novekedése,
pszichomotoros funkcidk lelassuldsa), addig
a verbdlis képességek egyértelmiien kultdra-
fliggbek, igy egy aktv kulturdlis életet él6
személy (példdul a rendszeresen olvasé, szin-
hézba, moziba és/vagy mizeumba jdr6) vél-
het8en sokkal fejlettebb verbalis intelligencid-
val rendelkezik, mint az a tdrsa, aki ezekbdl
az élményekbd] kimarad.

A szubtesztanalizis eljdrdsa sordn az egyén
dltal produkalt részteljesitményeket hasznal-
jak fel a pszichodiagndzisra. A vizsgalatok
eredményei statisztikusan rendezésre kertil-
nek, mikozben az eredmények az dtlagos
intelligenciaszint megnyilvanuldsainak tekint-
hetSk. Ennek megfeleléen egy — elvi alapon

— homogén minta alakulhat ki, azonban a
miivelet ellenére a mintdban még igy is lehet-
nek kiugré eredmények, amelyeknek sziiksé-
ges a magyardzata. Ezt a magyardzatot két
lehetséges médon lehetett megadni: statiszti-
kai-matematikai elemzéssel vagy az egyes
résztesztek eredményeinek a sajét faktordtla-
gukhoz val6 viszonyitdsaval.

A mentélis képességek mérése és értékelé-
se soran a kutaték és orvosok rendszeresen
elkészitik a vizsgilati személy ,,pszichol6giai
profiljét”: az eljdrds keretében mért és kapott
pontszdmokat és értékeket grafikonokon db-
rézoljak. Ez lesz az egyén teljesitményprofilja.
A teljesitményprofil hitrdnya azonban, hogy
annak elemzésénél pusztdn a kinyert statisz-

tikai adatokra timaszkodhatunk, igy sziilet-
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hetnek meg az olyan megdllapitdsok, mint
logikus gondolkoddsa kevésbé fejlest, megfigye-
Ibképessége magas szintti, vagy gondolkoddsa
rugalmas, a mindennapi élethelyzetekben jol
tud alkalmazkodni. E kijelentések legf6bb
hibéja, hogy a benniik szerepld kevésbé, magas,
jol'szavak Gnmagukban semmitmondéak, és
alkalmazdsukkal az intelligencia minSségét
adjuk meg. Réadasul bizonyos kérképekhez,
tiinetegytittesckhez még a szakértdk is hajla-
mosak meghatdrozott diagnézis rendelni,
példdul neurotikusok és pszichopatdk maga-
sabb IQ-val rendelkeznek, szemben a pszicho-
tikusokkal és agykdrosodast elszenvedettekkel
szemben (Szakdcs, 1995, 23.). Fenti jelenségek
titkrében a profilanalizis médszere is dtgon-
doldst és dtdolgozdst igényelt.
Az elbutulds vagy demencia mérése sordn
a kutatok a demenciaindex nevii eszkozt al-
kalmazzdk annak kimutatdsira, hogy mek-
kora mérték(i mentalis hanyatlds mutathaté
ki a vizsgdlati személynél. Azonban itt érde-
mes megjegyezni, hogy a demencia mértéke
és az életkor kozott nem mutathaté ki egye-
nes ardnyossdg: fatalkortiak is mutathatjék
a demencia kiilonb6z6 jeleit (kelléen erétel-
jes onrombolé életméd és ingerszegény kor-
nyezet mellett). Erdemes tovibbi figyelembe
venni, hogy ,az dregkori mentlis romlds
jellege nagymértékben fligg a személy iskolai
végzettségétdl és élethelyzetétd]”, tovdbbd
kisebb mértékii elbutulis jellemzi azokat,
»akik ingergazdag kdrnyezetben, magasabb
civilizdciés szinten élnek” (Szakdcs, 1995, 67.).
Noha valban kézenfekvd, hogy az ingergaz-
dag kornyezetben €él6 id6sek — akik rendsze-
rint varoslakék — jéval kisebb mértékben
szenvednek az elbutuldstdl, mint vidéken élé
tdrsaik, mégis az aktiv ,elmetréningnek” és
szellemi kihivésoknak (példdul: sakk, rejevény-

fejtés), a rendszeres magas szintli kozosségi

tevékenységekben val6 részvétel (tdncestek,
kérusok) hasonl6an jétékony hatissal vannak
a mentdlis hanyatlds megf¢kezésére, ehhez
pedig nem sziikséges, hogy valaki véroslaké
legyen. Osszességében tehdt kijelenthetd,
hogy az idéskori szellemi épség fenntartiss-
ban a szocidlis tényezéknek alapvetd jelentd-
ségiik van.

Az utolsé hagyomdnyos mérési eljdrds a
devidcié(s)index: az eljdrdsban nem szerepelt
akordbban Wechsler dltal feldllitott korallan-
dé és korvaltozé dimenzid, helyette olyan
részpréba-kombindcidk kaptak helyet, me-
lyek a kordbbiakhoz képest a legnagyobb
foku diszkrimindci6s hatékonysdggal birtak.
A végeredmény egy pszicholdgiailag jol értel-
mezhet eredményeket produkalé eljaras lett,
amely a diagnosztikai értékeket pusztdn a
statisztikai gyakorisdggal kototte ssze. Az
eljarés hibdja, hogy nem tud szdimot adni az
életkor és az iskolazottsdg hatdsirdl az adott
mintdban.

Mindeme tényezdket figyelembe véve,
Szakdcs szamtalan vizsgilatot és elemzést vég-
zett a Wechsler-teszt felhasznaldsaval, amivel
parhuzamosan feltdrta ennek az eljdrdsnak a
kapcsdn a relevans szakirodalmat. Ezek alap-
jan Gj mérési-éreékelési médszereket dolgo-
zott ki, melyek pontosabb (rész)intelligencia-
meghatdrozdst tettek lehet6vé. Kutatdsai
alapjén az aldbbi észrevételeket és kovetkez-
tetéseket vonta le a kordbbi mérések kapesan:

Mivel a Wechsler-teszt alkalmazdsaval
nyert pszicholdgiai adatok nem voltak kielé-
gitdek, ezért az eljris korrekciora szorul.

Az életkor és az iskolai végzettség meghaté-
roz6 szerepét ki kell kiiszob6lni a leendd
vizsgalatok sordn, 1évén ez torzithatja a méré-
sek pontossdgdt, és elényhoz juttathatja az
id6sebb és/vagy magasabb iskolai végzetség-
gel rendelkezéket bizonyos feladattipusokban
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(l4sd: miiveltségi kérdések, verbalitdst értékeld
tesztek).
Tisztdzast igényel annak eldontése, hogy
a MAWI-standard, valamint a Szakacs 4ltal
végzett vizsgilatok alapjdn ténylegesen sziik-
séges-e két faktorcsoport alkalmazdsa a teszte-
ken nyjtott részteljesitmények besoroldsdra.
A fent megfogalmazott korrekcids felveté-
sek kapcsdn adott valaszokat, illetve az Gjon-
nan kidolgozott mérési eljarisokat a kovet-
kez6kben mutatjuk be.
Uj eljdrdsok az intelligenciamérésben
A Wechsler-tesztben jelentkezd, az életkor és
az [Q-éreék kozott korreldcior Szakdcs a
standard Q-érték bevezetésével sikeresen
kikiiszobolte. A hatékony eljards kidolgozdsa-
hoz vezet (iton azonban szimolni kellett két
akadallyal: az egyik, a nagyméretd mintin
torténd mintavétel esetleges hidnya, mig a
midsik, az id8skort vizsgdlati személyek ese-
tében a nem megfelels 1Q-értékek alkalma-
zdsa (kozelit értékek a pontosak helyett). Az
utébbi lépést az az elgondolds indokolta, hogy
a hanyatldsi gorbe a hatvan éves kor feletti
id8szakra vetitve a , folytatdsa lenne a 6o éves
kor el6ttinek” (Szakdcs, 1995, 70). Ez utdbbi
megdllapitis nem nyert megerdsitést. Fentiek
fényében Szakacs egy kordbbi kutatdst (Kun
— Szegedi, 1971) felhaszndlva elérte, hogy «
standardizdlt részteljesitmények értckei nem
mutattak egyiittidrdst az életkorral. Ez a fajta
megkozelités kozelebb vitte a szakembereket
is a kérformdk kozotd kiilonbségek ponto-
sabb feltérképezéséhez, mivel immdr tovabbi
szdmitasok elvégzése nem volt sziikséges. A
fenticken tdl az eljdrds tovabbi két elénye,
hogy dltala egyidejlileg Gsszehasonlithatéva
vélnak az IQ és a faktor Q-értékei, valamint,
hogy teret enged a redlis méréseknek a szem-
bedtlden alacsony 1Q-pontszdmmal rendel-

kezd egyének esetében. Egyszéval: meghaté-
rozhaté az egyes intelligenciadeficitek foka és
azok befolyasa az illetd alkalmazkodési, adap-
tivitdsi képességeire nézve.

Szakdcs sikertelentil probélkozott az isko-
lai végzettség hatdsinak kikiiszobolésével,
mivel az ehhez vezetd véltoztatds megkivinta
volna a magyar eredményekben szereplé, az
egyes életkori szakaszoknak megfeleld iskolai
végzettségek szerinti részprobak teljesitmény-
dtlagdnak és azok szérdsinak ismeretét. Ezek
hidnydban kizdrélag az életkori korreldcié
hatdsanak megsziintetése valt elérhetévé.

Az intelligenciafaktorok mérésében szd-
mos vizsgilat, illetve teszttipus ldtott mdr
napvildgot, dm 1939 6ta ezeknek a szdma je-
lentésen megnétt. A kordbban bemutatott
kétfakroros ltalinos modelltsl kiindulva az
1970-es évekig olyan tesztek alakultak ki, mint
példdul Jacob Cohen tizenegy részprobat fel-
4llit6 modellje, amelyben minden egyes ele-
met — beleértve a szdkincset is — 6t faktorra
vezet vissza. Cyril Burt rendszere a forma és
a tartalom kettdsének kapcsolatdra épit a fak-
torcsoportok megdllapitisa sordn: e hierar-
chikus modell egyik szokatlan vonasa, hogy
kiilonvélasztja egymastdl a szd- és a nyelvfak-
tort (word factor és language factor), noha az
elébbi inkdbb az utébbinak aldrendelhetd
elemnek tekintendé. Megemlitendé még
Guilford intelligenciastrukeirdja (Guilford,
1967), amelyben nem egy hierarchikus osz-
télyozdsban szerepelnek a kiilonféle faktorok,
hanem hdrom egymastdl elkiilonithetd szin-
ten futnak: mudveleti szint (a képesség alkal-
mazisihoz sziikséges mentdlis tevékenység),
tartalmi szint (milyen informdciokra timasz-
kodik a mentlis folyamatvégzés) és ered-
ményszint (milyen terméket eredményez a
[sikeres] folyamatvégzés). Rendszere egyik
sajétossaga, hogy a Wechsler dltal kidolgozott
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tesztnél lényegesen tobb képességfaktor meg-
1étét feltételezi, am azzal ellentétben nem ki-
zar6lag néhdny képességet vizsgdl. Ugyanak-
kor, mds szakemberek szerint az intelligencia-
struktdra ténylegesen két részre (verblis és
performaciés) oszthaté fel, igy indokolt ki-
zar6lag ezekre osszpontositani a figyelmet
(Wallbrown et al., 1974).

Szakdcs a faktorok értelmezése sordn a
kovetkezd észrevételt tette: minden kordbbi
intelligenciavizsgdlat abbél a téves alapelvbdl
indult ki, hogy az egyes részteljesitmények
kozotti egytittjdrds a hozzdjuk kapcsol6dd
képességek szintjének felel meg. Vagyis: a
részteljesitmények mutatdi a hozzdjuk tarto-
26 képesség magas, illetve alacsony szintjének
tudhaték be. Azonban ez a valésdgban kozel
sem igaz. A Szakdcs dltal lefolytatott szub-
tesztanalizis egyértelmiien kimutatta, hogy

egy részproban beliil #0bbféle képességre is
sziikség lehet a j6 teljesitményhez.” (Szakécs,

1995, 84.) A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy
a kordbbi egydimenziés modellek helyét 4t

kellett, hogy vegyék a tobbdimenziés megko-
zelitések, mivel csak igy kaphattak a kutaték
pontosabb, érdemi eredményeket a vizsgdla-
ti személyek tényleges mentilis képességeirdl,
noha — mint azt mdr kordbban hangsulyoz-
tuk — az iskolai végzettség hatsit nem lehet

egyértelmden kikiiszob6lni a vizsgdlati ered-
ményekbél. Erdekesség, hogy amig az isko-
lazottségi szintben mutatkozo killonbségeket

mind a mai napig nem sikeriilt egyetlen in-
telligenciatesztnek sem egyértelmtien kizdr-
nia — ez ugyanis sem elméletileg, sem gyakor-
latilag nem lehetséges — addig a kulturalis

kiilonbségek tompitésdra John Raven prog-
ressziv matricdit mind a mai napig eredmény-

nyel alkalmazzdk.

Kulcsszavak: intelligencia, intelligenciamodel-
lek, torténeti drtekintés
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Tisztelt Olvaso!

2015-ben keriilt megrendezésre a XXXII.
Orszdgos Tudomdnyos Didkkori Konferen-
cia. 2015 novemberében negyvenot fiatal
vette 4t a Pro Scientia Aranyérmet, és tovab-
bi két fiatal miivészeti tevékenységéére a Pro
Arte Aranyérmet. Ezen az tinnepségen kertil-
tek dtaddsra a Mestertandr Aranyérmek is.
Akozel egy év eseményeit Czirdki Szabina,
az Orszdgos Tudomdnyos Didkkori Tandcs

tudosai

(OTDT) titkdra és Szendrd Péter professzor,
az OTDT elnoke foglalja dssze.

Kérjiik, haandk tudomédnyban betoltste
helyzetével vagy az ifji kutatékkal kapcsola-
tos témdban barmilyen megjegyzése vagy ja-
vaslata lenne, keresse meg a melléklet szer-
keszt6jét, Kiss Ritdt az aldbbi e-mail cimen.

Kiss Rita

az MTA dokrora, egyetemi tandr, BME
Mechatronika, Optika Gépészeti Informatika
Tanszék e rikiss@mail.bme.hu

Cziraki Szabina — Szendr6 Péter
NEZD MAS SZEMMEL

AVILAGOT
A sikeres XXXII. Orszdgos Tudomanyos
Didkkori Konferencia, 2015

Neézd mids szemmel a vildgor — az Orszdgos
Tudomanyos Didkkori Tandcs ezt az tizenetet
valasztotta a 2015-ben megrendezett XXXII.
Orszigos Tudomdnyos Didkkori Konferen-
cia (OTDK) mottéjdul, azzal a céllal, hogy
felhivja a részt vevd hallgatok figyelmét a
kutatéi lét egyik legnagyobb 6romére, a felfe-
dezés élményére. Hiszen a hallgaték azzal,
hogy olyan kutatdsokban vettek részt, ame-
lyek eredményeként eljutottak ,az orszdgos
dontdbe”, a XXXII. OTDK-ra, eredményes
alkotdkks, felfedezdkké valtak. A felfedezés-
hez pedig nyitottsig kell, a mésik meghallga-
tisdnak képessége, a megszerzett tudds szin-
tetizdldsa, aldzat, de nem megalkuvis a téma
és méds emberek gondolatai irdnt, a szakmai

ismeretek elsajatitisa. Ttirelem, kitartds, és
persze még sorolhatndnk a t6bbi sziikséges
Gsszetevdt, amelyek birtokdban megélhetd a
felfedezés élménye, az alkotdi siker.

Az Orszégos Tudomdnyos Didkkori Kon-
ferencia a magyar fels6oktatds legnagyobb
tudomdnyos rendezvénysorozata, amely a
hallgatékrél sz, a hallgatékért van, emellett
pedig minden mdsodik évben dttekintést ad
az egyetemeken és f6iskoldkon zajlé kutatd-
sokrdl, a tudomdnyos miihelyekben folyd
munkidrél is. A 2015. évi XXXII. OTDK jubi-
leumi, az els6 orszdgos konferencidt ugyanis
Tudoményos Didkkorok Orszigos Konferen-
cidja néven 1955-ben rendezték meg az EL-
TE-n. Akkor 109 palyamunkdt mutattak be
(Andetle, 2011, 26.). Azéta eltelt hatvan év, a
felséoktatas sok valtozdson ment keresztiil,
jelentésen nétea fiatalok érdeklédése a TDK,
a tudomdnyos é muvészeti didkkorok irdnt.
Egyre tébben kapcsol6dtak és kapesolédnak
be a tehetséggondozds ezen formdjéba, azzal
a céllal, hogy kutatdsi tevékenységet, a kote-
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lez elsajititandékon tdli Gnképzést folytas-
sanak, tandri segftséggel.

TDK, OTDK, Pro Scientia Aranyérem

Az OTDK a tudomanyos didkkori konferen-
cia rendszer mdsodik forduléja. Azok a hall-
gatok vehetnek rajta részt, akik sajit intézmé-
nyitk TDK-konferencidjan eredményesen
szerepeltek, és ottazstiri javasolta a pdlyamun-
kdjuk OTDK-n trténé bemutatdsit. Az
elismerés elsé szintje tehdt az intézményi
tudomdnyos didkkor, a mdsodik az OTDK-n
valé részvétel, a harmadik pedig a Pro Scientia
Aranyérem (PSA), amelyre az OTDK tago-
zati els6 helyezettjei pdlydzhatnak

AXXXII. OTDK-t megelozi
intézményi TDK-konferencidk

Az intézményi TDK-konferencidk célja, hogy

az egyetemeken és fSiskoldkon folyé didktu-
domadnyos tevékenység eredményei szdmdra
bemutatisi f6rumot biztositson. A hallgaték
elsé alkalommal itt méretik meg magukat, és
ittkapnak visszajelzést kutatdsaikrél. A XXXIL
OTDK-ra 6t félévben lehetett jogosultsdgot
szerezni, Osszesen 1886 intézményi TDK-kon-
ferencidn.

Az 6t félévben abemutatott palyamunkdk
szdma 13 301 volt, amelyek koziil 7291-et ja-
vasoltak a XXXII. OTDK-ra. A tendencia
hagyomadnyosan olyan, hogy a legtobb hazi
TDK-konferencidt az OTDK-t megel6z6
télévben rendezik. Ekkor vesznek részt rajtuk
a legtobben.

Az intézményi TDK-konferencidk els6d-
leges szerepe a visszajelzés. Emellett fontos
feladat az el6valogatds (az OTDK-ra valé je-
161és). Mindségi sziir§ szerepiik tobb szem-
pontbdl is lényeges. A konferencidk hiteles-
ségét az adja, ha valéban a legjobbakat isme-
rik el, és szamukra teszik lehetévé az OTDK-

részvételt. A hitelesség pedig egyarant fontos
aTDK-nak, az oktat6knak és a hallgatoknak
is. Emellett kiemelendd, hogy az intézmények
tehetséggondozé munkdjdt is mindsid, kik
és hogyan képviselik az orszdgos forduléban.

XXXII. Orszdgos Tudomdnyos
Didkliri Konferencia

Az OTDK stabilitdsdt az (is) erdsiti, hogy
elére tervezhetden és kiszimithatéan miiko-
dik. A rendezd intézményeknek mdr évekkel
kordbban be kell jelentkeznitik, az Orszigos
Tudomanyos Didkkori Tandcsnak és szakmai
bizottsigainak pedig donteniiik kell a kovet-
kez6 helyszinrél, helyszinekrdl. gy tortént ez
a XXXII. OTDK esetében is, 2012 végén el-
délt, hogy hova kertil majd a XXXI. OTDK
szekcibiiléseit kovetden a rendezés jogit
szimbolizdlé staféta.

Akivalasztott intézmények szdmara kozel
két év dllt rendelkezésre. Magdt a XXXII.
OTDK-t 2013. november 18-dn a Magyar
Tudomdnyos Akadémia Disztermében hirdet-
te meg az OTDT elnoke a XXXI. Orszégos
Tudomdnyos Didkkéri Konferencia kitiin-
tetésdtad tinnepi zardiilésén.

intézményi
felév TDK-konfe-
rencidk szdma
2012/2013. tanév, 11. félév 123
2013/2014. tanév, 1. félév 434
2014/2015. tanév, I1. félév 479
2015/2016. tanév. 1, félév 767
2015/2016. tanév. 11, félév 83
Osszesen 1886

I tdbldzat * Az intézményi TDK-konferen-
cidk félévek szerinti megoszldsa (Forris:

OTDT Titkdrsdg, 2015. december 15.)
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Az OTDK megrendezése nagyszerd,
ugyanakkor nehéz feladat is. A fiatal tehetsé-
gek bemutatkozisi lehetdségeinek megterem-
tése olyan szakmai cél, amelyért megéri dol-
gozni azzal egyiitt, hogy a finanszirozds
megteremtése, a birdlatok és a tagozati zstirik
megszervezése rendkiviili kihivast jelent. Az
OTDT minden eseményen kiemeli, hogy az
OTDK els6sorban férum, és csak masodsor-
ban verseny, ahol a legfontosabb az, hogy a
résztvevék a tudomdnyos élet jeles képvise-
18it6 irdsbeli és szdbeli értékelést kapnak. Az
irasbeli birdlat, valamint a 1015 perces el6adds
és az azt kovetd vita a legfontosabb része az
OTDK-nak. Altaldban egy hallgaté ugyanis
egy palyamunkaval csak egyszer vesz részt az
OTDK-n. Azok az éimények pedig, amelye-
ket ennek sordn szerez, dontd fontossdgtiak
lehetnek a szdmdra.

Az OTDK sok szempontbél olyan, mint
egy hagyomdnyos tudomanyos konferencia:
vannak el@addsok, értékelések, vitak. Amiben
mas, az a résztvevok kore (elsdsorban a fiatal
tehetségek), tovabbd az irdsbeli birdlat és a
sz6beli értékelés funkcidja. Ez az, amit a ren-
dezéknek is tudatositaniuk kell sajat maguk-
ban és az értékelést végzékben egyarant. A

, bemutatott palya-

OTDK | & munkak szal?mz
XXVIL. | 2005 3143
XXVIIL. | 2007 3089
XXIX. | 2009 3705
XXX. 2011 4169
XXXI. | 2013 4612
XXXII. | 2015 4602

2. tdbldzar * Az elmilt tiz é&v OTDK-in
bemutatott palyamunkdk szdma (Forrds:

OTDT Titkérsdg, 2015. december 15.)

versenyjelleg is hangstlyos, ahol valéban a
legjobbak kapjik az elismerést.

Tovébbi nehézséget jelent, hogy a bemuta-
tott plyamunkak szdma az elmult évtizedben
dinamikusan nétt (2. tdbldzat).

A tablazatbdl kitlinik, hogy az elmuilt tiz
évben az OTDK t6bb mint mésfélszeresére
nétt. Az ezzel jaré nehézségek kezelése sok
energidt emésztett fel, hiszen a névekedésbdl
szdrmazo logisztikai és finanszirozasi problé-
mdkat kezelni kellett, csak igy maradhatott
sikeres az orszdgos konferenciasorozat.

A nehézségek lekiizdésében komoly tdimo-
gatdst jelentett a Nemzeti Tehetség Program,
amelynek keretében béviild forrasok dlltak
rendelkezésre. Az dllami timogatds a tobbszo-
rosére emelkedett. Elséként a rendezd intéz-
mények részestiltek ebbdl (a XXX. Jubileumi
OTDK idején), majd 2013-t6l a nevezd és
részt vevd intézmények szamdra is nyilt olyan
pélyézati lehetSség, amely segitett a hallgatok
utazdsi és részvételi koltségeinek megterem-
tésében. A XXXII. OTDK el6tt ismételten
meghivésos palyazat keretében kaphattak
tdmogatdst a szervezdk, és nyilt palyazati lehe-
6ség dlle rendelkezésre a delegdlé intézmé-
nyek szimdra. (Emellett a Nemzeti Tehetség
Program keretében az egyetemek és féiskolak
szamdra rendszeresen biztositanak nyilt paly4-
zati tton elnyerhetd szerény forrast az intéz-
ményi TDK tdmogatisdra.)

A méretbeli nvekedés azonban nem csu-
pan a gazdasdgi részt érintette: a tobb részt-
vevd szamara a szallds és az étkezés, valamint
abemutatishoz a termek megszervezése sem
egyszer(i. Mindez a legfontosabb szakmai
elemekre, a birdlatokra és a zstirikre is kihat.
A t6bb palyamunkdhoz ugyanis t6bb biral6
és tobb zsliritag sziikséges.

Az OTDK birdléi és zstiritagkénti mun-
kdiért nincs anyagi ellentételezés. Azok, akik
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vallaljak, téritésmentesen végzik ezt a tevé-
kenységet, ami 6ridsi munka, hiszen a dolgo-
zatok dltaldban 20 és 100 oldal kozott terje-
delmiek, amelyeket ahhoz, hogy érdemi bi-
rélat késziilhessen, figyelmesen, ért§ szemmel
kell elolvasni. A birdlok dltaldban nem egy
dolgozatot birdlnak, hanem tébbet. Ez az
onkéntes vallalds tehdt nagy feladat és felelds-

ség, amelynek megszervezése az OTDK leg-
fontosabb szakmai része. 2015-ben Osszesen
3204 birdl6 dolgozott, akik 9064 irdsbeli bi-
rélatot készitettek, a zstritagok szima pedig
1712 volt.

A XXXII. OTDK-n 4603 palyamunkat
mutattak be, amelyek a 3. tdbldzat szerint
oszlottak meg a szekcidk kozott:

. .| &

% o] _%\ 3] ‘%:?: 2] ‘:ﬁ;: (3] % <

szekci6 g é g g § g % g g: g

S99 8F| A5G| gl BT

EEEEEESIEE

L E S EHE| EE =&E

1 | agrirtudomdnyi 327 31 35 36 62
2 | dllam- és jogtudomédnyi 289 30 37 30 53
3 | bioldgiai 217 26 29 16 38
4 | fizikai, f6ldtudomanyi és matematikai 331 49 ST I 56
s | had- és rendészettudomdnyi 135 16 16 2 30
6 | humdn tudomdnyi 443 46 ST 45 3
7 | informatikatudomanyi 127 4 3 15 17
8 | kémiai és vegyipari 232 20 20 37 6
9 | kozgazdasdg-tudomdnyi 424 43 ST 47 89
10 | miszaki tudomdnyi 540 54 62 64 90
11 | miivészet é miivészettudomdnyi 347 36 46 26 20
12 | orvos- és egészségtudomdnyi so1 78 89 2 95
” tam’llés— és tar’lft'és'm(')dsztrtani - 123 5 14 14 ;

tuddstechnoldgiai

15 | tdrsadalomtudomdnyi 261 24 28 29 24
16 | testnevelés- és sporttudomdnyi 9 2 14 5 10
Osszesen 4603 | si4 580 405 678

3. tdbldzar » A XXXII. OTDK-n bemutatott palyamunkak és a kiosztott helyezések
szekci6k szerinti megoszldsa (Forrds: OTDT Titkérsdg, 2015. december 15.)
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A legnagyobb szekci6 2015-ben a Miisza-
ki Tudomdnyi volt, Gsszesen 640 bemutatott
dolgozattal. Az el6z6 OTDK-kon rendsze-
resen a Kozgazdasdg-tudomadnyi Szekciéban
vettek részt a legtobben, ez a tendencia most
megszakadyt, ez a szekci6 a pdlyamunkak szd-
mit tekintve a negyedik legnagyobb volt.

A szekcidkon beliil tagozatokban torténik
a bemutatkozds. A tervezett tagozatokat
el6zetesen meghirdetik, ezekbe jelentkezhet-
nek a nevezés sordn a hallgaték. A végleges
tagozatok kialakitdsa a beérkezett nevezéseket
kévetSen torténik, atedl fliggden, hogy egy-
egy téma irdnt mekkora az érdekl6dés. A ta-
gozatok emellett azt is mutatjak, hogy milyen
4j tertiletek jelennek meg a tudomanydgban,
vagy mely teriileten vannak nagy valtozdsok.

Az Agrirtudomdnyi Szekcié tagozatai
példdul azt mutatjak, hogy milyen sok szem-
szogbél lehet kozeliteni az agrariumhoz:
mdszaki, kdzgazddsz stb. Az Allam- és Jogtu-
domanyi Szekcidban négy polgri jogi tago-
zat volt (2013-ben lépett hatdlyba az 4j Polgd-
ri 1orvénykonyv). A Biolégia Szekcidban pél-
ddul 4j tagozatként megjelent a taxonémia,
filogenetika, populécidgenetika, miga Fizika,
Foldtudoményok és Matematika Szekcidban
a Részecskefizikai és nukledris detektorok, a
Had- és Rendészettudomdnyi Szekcidban
pedig a Védelmi elektronika és infokommu-
nikicié. A Humdn Tudomdnyi Szekcidban
aXX. szdzadi magyar irodalom volt a legked-
veltebb téma, amelyen beliil négy tagozatot
is inditottak. Az Informatika Tudomdnyi
Szekcidban rendszeresen vannak mainstream
témdk, az idei évben példdul az Informatika
Orvosi Alkalmazdsai, vagy az Intelligens In-
formatikai Rendszerek tagozatok. A Kozgaz-
dasdg-tudomdnyi és a Mszaki Tudomanyi
Szekciéban egyarant tobb témédban is eléfor-
dult, hogy két vagy hdrom tagozatnyi dolgo-

zat gy(ilt 6ssze. A Milivészeti és Mivészettudo-
médnyi Szekci6 a létezése 6ta egészen kiilon-
leges szinfoltjat képviseli az OTDK-nak, igy

volt ez most is, olyan kiilénleges tagozatokkal,
mint a Craft, a Design, vagy az Intermédia,
akciémivészet. Az Orvos- és Fgészségrudomd-
nyi Szekcié 78 tagozatdbdl is ldtszik, hogy
mennyire sokrét(i ez a tudomdnydg. A Peda-
gogiai, Pszicholdgiai, Andragdgiai és Konyv-
tartudomdnyi Szekciéban a legtébb tagozat

a pszicholdgia témakorében volt. A Tanulds-
és Tanitdsmddszertani — Tudastechnoldgiai

Szekci tagozati listdja sokszind, illetve a két

évvel ezel6tti OTDK tagozati listdjéval Gssze-
vetve pedig megdllapithat6, hogy nagyon sok

Gij téma mertilt fel ezen a teriileten az elmule

id6szakban. A Tirsadalomtudomanyi Szek-
ciéban a szocioldgia volt a legnépszertibb,
négy tagozattal, a Testnevelés- és Sporttudo-
médnyi Szekcidban (G tagozatként megjelent

a Fittségi és antrometriai vizsgdlatok is.

Az OTDK tudoményos rendezvénysoro-
zat, amelynek keretet ad az tinnepélyes meg-
hirdetés, az tinnepélyes megnyité és az tinne-
pélyes zirérendezvény. A meghirdetés mindig
az el6z6 OTDK zdrésén torténik a Magyar
Tudomanyos Akadémidn. Az tinnepélyes
megnyitd helyszine az a szekciémegnyito,
amelyik idérendben az els6. Az tinnepélyes
nyitérendezvény helyszine az Obudai Egye-
tem volt, 2015. marcius 25-én itt kezdédtek
meg a szekciék rendezvényei. Az Obudai
Egyetem kivalé hdzigazddnak bizonyult. A
megnyitén a rendezd intézmény, a Magyar
Tudomanyos Akadémia, az Emberi Eréforrd-
sok Minisztériuma, az Oktatiskutatd és
Fejleszt6 Intézet, valamint az Orszdgos Tudo-
ményos Didkkori Tandcs vezetdi sz6laltak fel.
Mindannyian személyes hangvétel(i beszédet
tartottak, ezzel is erésitve a TDK csalddias
hangulatit. It keriilt bemutatisra els6 alka-
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lommal az OTDT XXXII. OTDK-ra készi-
tett bagolyszemiivege, rajta a bevezetében
ismertetett idézettel.

A szekcidk zdrdsa Szegeden tortént, a
Szegedi Tudomanyegyetemen, az Informati-
ka Tudomdnyi Szekcié dijkioszté rendezvé-
nyén, 2015. dprilis 18-dn.

TDK Hatdrok Nélkiil (HTDK)
Az OTDK jubileumi évében, hosszas el6ké-

szitést kovetden els6 alkalommal rendeztek
OTDK-t hatdron tdli virosban. A Fizika,
Foldtudomédnyok és Matematika Szekci6
esetében az egyeztetések mdr jéval kordbban
megkezd6dtek err6l Weiszburg Tamdsnak,
az OTDT altaldnos alelnokének, hatdron tili
felelésének irdnyitdsdval.

A szekci6 szervezdje a Babes—Bolyai Tudo-
mdnyegyetem, szakmai tdrsszervezdje a Sapi-
entia Erdélyi Magyar Tudomdnyegyetem,
szervezGje a Kolozsvéri Magyar Didkszovetség
volt. A szekci6 lebonyolitisa nagyon jél sike-
riilt, a részt vevd hallgatdknak és oktatéknak
egészen kiilonleges élményt jelentett.

A hatédron tdl rendezett szekcié mellett
ismét jelentds szdmban vettek részt hatdron
tdli hallgatdk és oktatdk a XXXII. OTDK-n.
Az Orszigos Tudomdnyos Didkkori Tandcs
ennek szervezésére (illetve a hatdron tli terii-
leteken folyé TDK-munka erdsitésére) elin-
ditotta a TDH Hatdrok Nélkiil Programot
(HTDK), amelynek lebonyolitisihoz 2015-
ben a Sapientia Hungariae Alapitviny nyert
tdmogatdst a Nemzeti Tehetség Programbdl.
Az el626 OTDK-hoz hasonléan a szervezett
részvétel komoly eredményeket hozott, Gssze-
sen 177 palyamunkat neveztek be a hatdron
tdlrdl, emellett 89 oktatd, kutatd zstiritagként
volt jelen. Ismét jottek megfigyel hallgatdk
(46-an) és oktatSk (45-en). Az & jelenlétiik
azért kiilonosen értékes, mert részvételiik so-

A XXXIIL. OTDK iinnepélyes megnyitéjan

részt vev8k bagolyszemiivegben

ran bepillantdst kaptak abba, hogy milyen is
egy OTDK. Megismerkedhettek magyaror-
szdgi vagy mas hatdron tdli hallgatdkkal és
oktatokkal, és ezzel az élménnyel térhettek
haza, ahol elmesélik tapasztalataikat, és bekap-
csolédnak a TDK-munkaba, vagy ha mdr
korabban bekapcsolédtak, akkor Gjult lelke-
sedéssel folytathatjik eddigi tevékenységiiket.

Pro Scientia é Pro Arte Aranyérem,
Mestertandr Aranyérem

Az OTDK évében az Orszdgos Tudoményos
Didkkéri Tandcs kitiintetéssel jutalmazza a
legjobb teljesitményt nytjté hallgatdkat, va-
lamint a TDK-z6 hallgatékat hosszii id6n
keresztiil eredményesen segit$ oktatdkat.

A Pro Scientia Aranyéremre az OTDK-t
kovetden azok palydzhatnak, akik az aktudlis,
vagy az eggyel kordbbi OTDK-n els helye-
zést értek el, utdbbiak csak akkor, ha az adott
évben is eredménnyel szerepelnek. Az OTDK
elsé helyezés a belépd feltétel, emellett egy
nyelvvizsga sziikséges a palydzéshoz. A kitiin-
tetés odaitélése tobblépcss eljdrasban, a teljes
hallgatéi életpalydt figyelembe véve torténik.
Az OTDK-n részt vevd hallgatdk kozil a
folyamat végén negyvenét fiatal nyerheti el
aPro Scientia Aranyérmet, valamint tovabbi
két fiatal mivészeti tevékenységéért a Pro
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Ajovo tuddsai

Kitiintetésdtadé tinnepi iilés
a Magyar Tudomanyos Akadémidn

Arte Aranyérmet. A kitiintetettek teljesitmé-
nyét mutatja, hogy tobbségiik idegennyelvii
publikdciéval, tudomdnyos eléaddssal is ren-
delkezik az OTDK helyezése mellett, illetve
tobben koziilik tekintélyes szakmai szerve-
zetek munkdjiban is részt vesznek.

A Mestertandr Aranyéremre az intézmé-
nyek és karok tehetnek felterjesztéseket, a
feltétel alegaldbb tizéves TDK-s tevékenység.
A beérkezett javaslatokat az OTDT szakmai
bizottsdgai rangsoroljak, és kivdlasztjak kozii-
litk alegjobb 6tt. Az odaitélés automatizmus-
sal torténik: ahdny Pro Scienita Aranyérmet
nyer el egy szekcid, annyi Mestertandr Arany-
érem kitiintetettje lesz. Az igy kitlintetettek
mellett az OTDT Elnoksége is odaitélhet
Mestertandr Aranyérmeket, legfeljebb nyolcat.

A kitiintetések dtaddsdra a Magyar Tudo-
ményos Akadémidn keriil sor, minden alka-
lommal, az OTDK iinnepi zdr6iilésén. A Pro
Scientia Aranyérmeket az OTDT elndke a
Magyar Tudomanyos Akadémia elndkével, a
Mestertandr Aranyérmeket pedig a felsGokta-
tasért felel6s miniszterrel/dllamtitkdrral ko-
zosen adja dt. A Pro Scientia Aranyérmesek

fétdmogatdjaa Csdnyi csaldd, 2015-ben Csényi

Attila bejelentette, hogy mdr ebben az évben
és a jovben is a Bonafarm Zrt. biztositja a
pénzdijat, amelynek sszegét 100 0oo Ft-rél
200 000 Ft-ra emeli.

XXXIII. OTDK — a jelen és a jovs

Az OTDK évében hagyomdnyosan mér fo-
lyik a felkésziilés a kovetkezé OTDK-ra. Igy
van ez most is, tavasz 6ta zajlanak azok az
intézményi TDK-konferencidk, amelyeken
a hallgaték jogosultsigot szerezhetnek. A
Kézponti Felhivés elfogadésa nyaron, a szek-
cié felhivésok elfogaddsa pedig decemberben
megtoreént. A rendezd intézmények képvise-
161 (az tigyvezetd elnokok és titkarok, valamint
a hallgaté6i képvisel6k) mér 4t is vették meg-
bizéleveleiket. E folyamatossigban nagy
szerepe van az OTDT vezetdségének, Elnok-
ségének, valamintaz OTDT Titkdrsdg mun-
katdrsainak.

Mindig és mindenhol elmondjuk, hogy
a TDK-t a tehetséges hallgatdk és az Sket
segitd oktatdk éltetik. Ok azok, akik lehets-
vé teszik, hogy a TDK folyamatosan miikdd-
hessen. Ennek a zdloga a fiatalokban rejl§
kivncsisag, illetve az 8ket timogaté oktatdk,
kutaték elhivatottsdga. Nekik koszonhetd,
hogy hatvan év utdn is elmondhatjuk: ,ATDK
OROK”.

Kulcsszavak: TDK, OTDK, Pro Scientia

Aranyérem

HIVATKOZAS

Anderle Adim (szerk.) (20m1): A magyar tudomdnyos
didkkori konferencidk torténete (1951 — 2011). Oktatds-
kutat6 és Fejlesztd Intézet, Budapest
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Kitekintés

LATTAK AZ EDDIG LATHA-
TATLAN HULLAMOKAT

Kisérletileg igazolték az Albert Einstein 4ltal
elméleti Gton szdz éve megjésolt graviticids
hulldmok létezését. A t6bb mint ezerszerzds
kozlemény a fizikdban az elmult évtizedek
legszenzdciésabb tudomdanyos eredményét
tdrta a szakemberek elé februar 11-én.

Einstein szerint — kévetkeztetését az altald-
nos relativitiselmélet egyenleteinek megoldd-
sa alapjan vonta le — a gyorsul6 testek moz-
gasukkal fénysebességgel haladé hullimokat
keltenek a térid6 héléjdban. Minél nagyobb
a gyorsul test tomege, é minél nagyobb a
gyorsuldsa, anndl nagyobb az dltala keltett
gravitdciés hulldm.

AkutatSk két fekete lyuk Gsszeolvadasakor
keltett gravitaciés hullimot észleltek a LIGO
(Laser Interferometer Gravitational-Wave Ob-
servatory) nevii berendezéssel, amely két egy-
forma, egymdstdl 3000 kilométerre 1év6 de-
tektorbdl 4ll. Az egyik a Louisiana dllambeli
Livingstone-ban, a méasik Washington dllam-
ban, Hanfordban talilhat6. Mindkettd két,
egymésra merdleges, 4 km hossza cs6bdl 4ll,
amelyek végén tiikrok helyezkednek el. A
légiires térben elhelyezett két tiikor kozott ide-
oda pésztaz6 lézersugdr segitségével azt észlel-
t¢k, hogy a gravitdciés hullimok hatdsdra a
csovek hosszisdga kicsit megvaltozott. A
valtozds pardnyi: kb. 10™ méter.

Az esemény, a két fekete lyuk 6sszeolvadd-
sa tobb mint egymillidrd évvel ezel6tt tortén.

Ennyi ideig tartott, mig a gravitdciés hull-
mok elérték a LIGO detekrorait. A kéttized
mésodpercig tartd jeleket a két tdvoli érzékeld
hétezred masodperces kiilonbséggel észlelte.

A szamitdsok szerinta 0,2 mdsodperces jel
ideje alatt az egymdstdl 200 kilométeres tavol-
sdgban kering6 fekete lyukak nyolc kort irtak
le, majd Gsszeolvadtak. Az igy keletkezd ob-
jektum tomege hdrom naptomeggel keve-
sebb lett, mint az 8sszeolvaddk tdmegének
osszege. A tomegkiilonbséghez tartozd ener-
gia, amely Einstein E=m¢* egyenlete alapjén
kiszdmolhatd, gravitdciés hullimok formdjé-
ban hagyta el a fekete lyukat. A LIGO ennek
az energidnak a hatdsdt tudta kimérni.

A LIGO-projekt egymillidrd dolldrba ke-
rille. A nemzetkdzi egyticemiikddés 1998-ban
kezdédott. A programban magyar kutatok
(ELTE, Szegedi Tudomdnyegyetem, MTA
Wigner Fizikai Kutatokézpont, MTA Atom-
ki munkatarsai) is részt vesznek. A technold-
gia 0j fejezetet nyithat a csillagdszatban, az
asztrofizikdban is, hiszen ha a gravitdcids
hulldmok észlelése rendszeressé vélik, sok j
ismeretet hozhat a fekete lyukak é mds ob-
jektumok tulajdonsdgairdl, viselkedésérdl, az
Univerzum fejlédési folyamatairdl.

B. R Abbott et al.: Observation of Gravi-
tational Waves from a Binary Black Hole
Merger. (LIGO Scientific Collaboration
and Virgo Collaboration) Physical Review
Letters. (Received 21 January 2016, pub-
lished 11 February 2016). 116, 061102 (2016)
DO 10.1103/PhysRevLett.116.061102
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Kitekintés
UJ, LYME-KORT OKOZO U] AKKUMULATOR,
BAKTERIUMOT TALALTAK UJ KIHIVAS

Lyme-kért okozd, eddig ismeretlen baktériu-
mot azonositottak amerikai kutaték. A CDC
(Centers for Disease Control and Prevention) a
bakeériumnak a Borrelia mayonii nevet adta,
jelezve, hogy kozeli rokona a kér egyetlen, is-
mert kérokozéjanak, a B. burgdorferi-nek.

Az 1j baktériumot olyan betegekben mu-
tattdk ki, akiknél feltételezhetd volt, hogy
Lyme-kérban szenvednek, de a diagnézisra
szolgdl6 laboratériumi teszt furcsa eredményt
adott. Vérmintdikon emiatt tovabbi genetikai
elemzéseket végeztek, igy jottek rd, hogy
betegségiiket egy ujfajta baktérium okozza.

A Borrelia mayonii fertézést kovetSen is
megjelenik a kitités, a Iz, a fej- és nyakfdjis,
majd késébbiekben az fziileti gyulladésok. Ez
a baktérium azonban émelygéssel és hdnyin-
gerrel is tetézi a tiineteket, és elveszi a kapasz-
kodét, ami fontos volt ahhoz, hogy egydltalin
felmertiljon a Lyme-kor lehetésége: a kul-
lancscsipés koriil megjelend és névekvé voros
folt. Ez a fert6zés difftiz, tobb helyen jelent-
kezg kititésekkel is jarhat.

A kérokozét egyes kullancsokban egyel-
re Minnesota és Wisconsin dllamok teriiletén
mutattdk ki. Egy most indulé hdroméves
kutatdsi programban a kérokozé elterjedtsé-
gét fogjak vizsgilni. Harmincezer olyan kul-
lancsot szeretnének Ssszegytijteni és a benniik
1év8 mikroorganizmusok 6rokitd anyagdt
elemezni, amelyek csipése Lyme-kért okozott.

Pritt, Bobbi S. — Mead, Paul S. — Johnson,
Diep K. Hoang et al.: Identification of a
Novel Pathogenic Borrelia Species Causing
Lyme Borreliosis with Unusually High
Spirochaetaemia: A Descriptive Study. The
Lancet Infectious Diseases. Published
Online: o5 February 2016. DOI: 10.1016/
$1473-3099(15)00464-8

Az egyre t6bb akkumuldtor egyre jobban fe-
nyegeti az él6 kornyezetet. A mobil elektro-
nikai eszk6zok robbandsszerti szaporoddsa és
az elektromos auték elterjedése egyre olcsébb,
stabilabb és nagyobb teljesitményti elektro-
mosenergia-tirolék kifejlesztését eredmé-
nyezte. De, mig az elektromos auték sokat
javithatnak a vérosok levegdjének mindségén,
az elhasznalédott akkumuldtorok tomege j
kornyezeti problémakat generdlhat.

A korszer(i littum-ion akkumuldtorok
elektrédjai nanorészecskék felhaszndldsdval
késziilnek. Egy kisebb elektromos auté akku-
muldtoraiban kériilbeliil 38 kg nanoméretii
katédanyag van, és az ilyen eszkozoket Gjra-
feldolgozé infrastruktdra a hagyomdnyos
dlomakkumuldtorokéhoz képest meglehets-
sen fejleden. Egy kozelmultbeli kutatds szerint
a litium-ion akkumuldtorok katédanyaga
(nikkel-, mangdn-, kobalttartalmu) stlyosan
kdrosit egy fontos szerepet betoltd talajbakeé-
riumot. A Foldon mindeniitt megtaldlhat6
Shewanella oneidensis MR-1 baktérium kor-
nyezetvédelmi vizsglatokban gyakran szere-
pel modellrendszerként. A részletes elemzések
alapjdn késziilt, most kozolt eredmények
szerint litium-ion akkumuldtor-elektréd kor-
nyezetében, f6leg a vizes kdzegben, az elekt-
r6dbdl kioldédé nikkel és kobalt miatt sza-
porodasa, névekedése jelentdsen lelassul.

Hang, M. N. — Gunsolus, I. L. — Wayland,
H. et al.: Impact of Nanoscale Lithium
Nickel Manganese Cobalt Oxide (NMC)
on the Bacterium Shewanella oneidensis
MR-1. Chemistry of Materials. Article ASAD
Publication Date (Web): 22 January 2016.
DOIL: 10.1021/acs.chemmater.sbogsos ¢
http://pubs.acs.org/doi/pdf/to.1021/acs.
chemmater.sbo4sos
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MODELL A HIRSCH-INDEX
BECSLESERE

A kutatis és a kutatok eredményességének
értékelésére a huszadik szdzad utolsé harma-
ddban sajit tudomdnyteriilet alakult ki. A
tudomdnymetria sokat vitatott médszerei, a
kiilonb6z8 mutatdk és faktorok, amelyek
megprébdljak néhdny szimba stiriteni egy-
egy kutat6 vagy intézmény teljesitményét,
mira 4ltaldnosan elterjedtek, mindsités vagy
pélyazat mar nem fordulhat el8 nélkiiliik.

A sokféle mutaté kozott viharos gyorsa-
sdggal vélt népszer(ivé a h-index (vagy Hirsch-
index), melynek alkalmazdsit az argentin
szdrmazdst amerikai fizikus, Jorge Hirsch
2005-ben javasolta. Népszertiségét az is jelzi,
hogy mdr a mutat6 becslésére is mddszereket
dolgoztak ki. Lengyel matematikus, fizikus,
informatikus és rendszerkutaték most publi-
kalt tanulmdnyukban egy olyan korabbi szi-
muldciés modellt fejlesztettek tovabb, amely-
lyel a publikdcidk és az osszes hivatkozds
szamdabdl becsiilhetd a h-index.

A szerz8k modelljiik teljesitGképességét
Hirsch sajt h-indexének becslésével is de-
monstraltik. (Hirsch Hirsch-indexe 52, amit
a most publikilt modell pontosan eltaldlt.)
Ezen kiviil, egy publikicids adatbazisbdl szdz
véletlenszertien kivélasztott szerzd becsiilt és
valédi h-indexét is 8sszehasonlitottak.

Zogata-Siudem, Barbara — Siudem, Grze-
gorz — Cena, Anna — Gagolewski, Marek:
Agent-based Model for the h-index — Exact
Solution. Eugpean Physical Journal B. 2016.
89, 21, DOLI: 10.1140/epjb/e2015-60757-1 ®
http://www.epj.org/images/stories/news/
2016/10.1140--epjb--e2015-60757-1.pdf

AVEZETOK KET ARCA

Fénoki viselkedést kutaté amerikai pszichol6-
gusok arra a megdllapitdsra jutottak, hogy ha
egy vezet etikusan viselkedik, akkor a kévet-
kezd nap nagyobb valészintiséggel gorombis-
kodik, piszkalédik a beosztottakkal. A szak-
irodalomban kordbban féként a vezetdk eti-
kus viselkedésének a beosztottakra gyakorolt
pozitiv hatésairdl lehet tanulmanyokat taldl-
ni, a mostani kutatds sordn azonban azt vizs-
gdltdk, hogy a korrekt magatartds magdra a
vezetGre milyen hatdssal van. A programban
hosszabb ideig figyeltek 172, kiilonb6z6 terti-
leten — kereskedelemben, oktatdsban, iparban,
egészségiigyben — dolgozd, vezetd beosztist
résztvevot.

Az eredmények azt mutatjak, hogy a ve-
zetSkre sajat jéindulatuk rossz hatdssal van.
Ahogy egy inga az egyik oldali kitérés utdn
dtlendiil a mésik oldalra, a fénok j6 napja
utin rossz kovetkezik. Az etikus viselkedés
mentdlis firadtsdgot okoz, és morilis fellazu-
lashoz vezet. A kutatdk szerint az etikus vi-
selkedés utdn a fénokok némiképp elengedik
magukat. Valészintleg tgy érzik, hogy a be-
osztottakkal szembeni kordbbi pozitiv hozzd-
dllasuk feljogositja Sket a keményebb, kimé-
letlenebb fellépésre; mintegy jogositvanyt
szereztek az aldrendeltek zaklatdsdra.

Lin, Szu-Han (Joanna) — Ma, Jingjing;
Johnson, Russell E.: When Ethical Leader
Behavior Breaks Bad: How Ethical Leader
Behavior Can Turn Abusive via Ego Deple-
tion and Moral Licensing. Journal of Ap-
plied Psychology. online first publication,
Feb 11, 2016, DOLI: 10.1037/2plooooo98

Gimes Jilia
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Kényvszemle

Konyvszemle

A Keynes—Hayek-vita
gazdasdgpolitikai alapvonalai

Nicholas Wapshott Keynes és Hayek: Az dssze-
csapds, amely meghatdrozta a modern kizgazda-
sdgtant. A nagy vdlsigtdl a nagy recesszidig cimi
konyve harom évvel az elsé kiadast kovetSen,
2014-ben jelent meg magyarul Felcsuti Péter
forditdsiban. A magyar kiadds el6szaviban a
fordité megjegyzi, hogy a mi ,életrajzi, de
még inkibb tudomanytoréneti és ismeretter-
jesztd” (9.) konyvnek tekinthetd, mely 4llita-
sa tobb szempontbdl is vitathat6. Egyrészt,
bar Wapshott készonetét fejezi ki tobb levél-
tdr vezetSjének és munkatdrsainak, a hivatko-
zasok kozott néhdny téeeltd] eltekintve csak
mdsodlagos irodalommal taldlkozunk, amia
tudomdnytorténeti kutatds mélységét er6sen
megkérddjelezhetvé teszi. Mdsrészt a konyv
mifaja sem egyértelmd. Egyes fejezetek fi-
nom szemcsézettsége és életrajzi jellege mik-
rotorténeti lefrasra utal, ugyanakkor ezekben
afejezetekben is jellemzd a szerzd dltal javasolt
egyetlen, egységes makronarrativiba valé be-
dgyazottsdg, tehdt nem tekint kiemelt fon-
tossagunak, hogy tobbféle értelmezési lehetd-
ségre is ravildgitson. A kotet alapos elmélet-
torténeti miinek is kevéssé tekinthetd, hiszen
meglehetésen durva szemesézettséggel koze-
lit a mikro- és makrookondémia kozti kiilonb-
ségtételhez. Wapshott dllitja, hogy Keynes
»egy egészen G kozgazdasagi teriiletet fedezett
fel: a makroSkonémiat”, s hogy A foglalkoz-

tatds, a pénz é a kamat dltaldnos elméletének

(a tovabbiakban Altalénos elmélet) megjele-
néséig ,,a kozgazdasigtant »mikrockonémid-
nak« tekintették, amely a gazdasdgi tevékeny-
ség kiilonb6z6 mozzanatait [épésenként vizs-
gdlja” (192.). Wapshott—tigy tlinik— nem vesz
tudomést arrdl, hogy Adam Smith, David
Ricardo, James Mill, John Stuart Mill, Tho-
mas Robert Malthus, Walter Bagehot, Wil-
liam Whewell és még sok mds gazdasdgi
gondolkodé egyltalin nem mikrodkondmiai
perspektivit alkalmazott. Utdbbi a kézgazda-
ségi elmélettorténetben marginalista forrada-
lomként ismert szemléletvdltdssal, néhdny,
egyméstol tobbé-kevésbé elkiiloniilt parhuza-
mos felfedezéssel az 1870-es évektd valt meg-
hatdrozéva. Az 0j perspektiva termékenyits-
en hatott a késébb neoklasszikus iskoldnak
nevezett irdnyzatra, melynek egyik vezéralak-
ja Alfred Marshall volt. Marshall és John
Maynard Keynes alapvetd megkozelitése
kozott valdban nagy a kiilonbség, és kétségki-
viil két, a diszciplina fejlédésére jelentés befo-
lyassal biré kézgazdaszrdl van sz6, 4m a mik-
ro- és a makroperspektiva gazdasigi elemzé-
sekre valé els6 alkalmazdsa nem az 8 neviikhoz
kothetd. Kérdéses hdt, hogy a konyv meny-
nyire alkalmas arra, hogy abbél elmélett6rié-
neti szakmai ismereteinket bévitsitkk. Mire
haszndlhaté akkor ez a kitet? Kinek ajdnlha-
t6, s milyen érdemei emelhetdek ki? Utdbbi-
ak megvélaszoldsihoz érdemes részletesebben
megvizsgdlnunk a kényv mondanivaldjdt.
Akényv elején a szerz az 1. vildghdbora
alatti és annak lezdrasit kozvedeniil kovetd
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gazdasdgi, tdrsadalmi és politikai helyzetet
mutatja be, meglehetdsen szines képet festve
Keynes személyes és szakmai hdtterérdl. Lit-
hatjuk, ahogyan Alfred Marshall, a neoklasszi-
kus iskola egyik kulcsfigurdja hatdsdra Keynes,
a cambridge-i géniusz, a matematikat elhagy-
va a kozgazdasigtan felé fordul, majd pacifis-
ta nézetei ellenére csatlakozik a hdborts gé-
pezet koltségvetési szarnydhoz, s végiil az elsé
vildgégést lezdré béketdrgyaldsok hatdsira
végleg kidbrindul a nemzetkozi politikdbdl.
Bosszant6 és keserti tapasztalatai arra inditjak,
hogy megitja A békeszerzidés gazdasdgi kivet-
kezményei (1920) cimd, rendkiviil szellemes,
kétségteleniil glinyos és szokimondé miivet,
mely azonnal jelentds népszertiséget hozott
szdmdra az dtlagemberek kozott, egyirtal ki-
hiizta a nevét néhdny igen el6keld és befolys-
sos tdrsasdg vendéglistdjarol. A szerz hangsa-
lyozza, hogy az Altaldnos elmélet érigsi sikert
aratott. Keynes bolcsen haszndlta fel az idejét,
és kijavitotta kordbbi hibdit. Amig 6 az Egye-
siilt Allamokba utazott el6addkorutjdra, ami-
nek sordn egyre befolydsosabb lett, Friedrich
August Hayek elhanyagolta a kiildetést, mely-
re eredetileg Lionel Robbins kiszemelte, s nem
kezdett el recenziét imni az Altaldnos elméletre.
Helyette sajat f6 miivén kezdett el dolgozni,
ami igen nehéz feladatnak bizonyult szimd-
ra. Hajlamos vagyok elfogadni Wapshott
érvelését, mely szerint Hayek Pure Theory of
Capital (1940) cimd miive azért nem volt
olyan népszerti, mint Keynes Altalinos elmeé-
lete, mert nehézkes és szdraz olvasmdny, és
hidnyzik bel6le mindenfajta optimizmus,
amire viszont az embereknek sziikségiik volt
héborts kortilmények kozott. A kozgazdasdg-
tan és a kdzgazddszok szerepének megitélésé-
ben sem egyeztek nézeteik. Hayek szerint ,,a
kozgazdasz kotelessége és el6joga, hogy azo-
kata hosszt1 tavii folyamatokat tanulmdnyoz-

za, amelyek a hozzd nem ért6k szdmadra rejtve
maradnak. A kézvetlen teendSket a kozgaz-
dész hagyja meg a gyakorlati embereknek”
(The Pure Theory of Capital, 1941, 452.).
Keynesnek homlokegyenest ellentétes elkép-
zelése volt arrél, hogy mi a kdzgazddsz felada-
ta, mint Hayeknek. Keynes rddiémiisorok-
ban Iépett fel, és napilapok hasdbjain népsze-
riisitette gazdasdgi gondolatait. Ezek fényében
nem meglepd, hogy a keynesi kozgazdasigtan
kovetSinek szima naprél napra nétt, mig
Hayek jéval elméletibb és szdrazabb gazdasa-
gi gondolatainak terjeszkedése minduntalan
falakba titk6zott. Hayek szimdra a mdr-mdr
reménytelen helyzetet politikai filozofidjanak
kifejlesztése, és az dtlagemberek meggyGzésé-
nek merében Gj hangvételét megiit§ Ut a
szolgasdghoz (1944) megjelenése mentette meg,

Akonyv vége felé lithatjuk, ahogy Hayek
egy maréknyi tdrsadalomtudés vezetdje lesz,
és megalapitja a Mont Pélerin Tirsasdgot, ahol
a hasonl6 gondolkodasti tudésoknak lehetd-
ségiik nyilik eszmét cserélni, tévol a politikd-
t6l. A térsasdg tagja volt Ludwig von Mises,
Lionel Robbins, Frank Knight, George Stig-
ler, Milton Friedman, Fritz Machlup, John
Jewkes, Polanyi Mihdly és Karl Popper is.
Ezen a ponton egy megjegyzést kell tenniink.
Ahogy arra Wapshott is rdmutatott, Keynes
magit liberdlisnak tartotta, és néhdny gon-
dolata kétségkiviil -még annak tradiciondlis
értelmében is — valéban liberdlis volt. Ennek
ellenére temérdek kiilonbséget lehetne felso-
rolni a Klasszikus, lissez-faire-alapt liberalis
politikai gazdasdgtan és a kozott, amit Keynes
és kovetdi a kozvélemény tiizének oly serény
felszitdsdval kovdcsoltak.

A Keynes és Hayek kozotti nagy vita alap-
vetSen az emberekhez val6 kiilonboz6 hozza-
allasukbol eredt, ahogy azt Wapshott éleslaté-
an megjegyezte. Szerinte Hayek jéval pesszi-
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mistdbban dllt az emberekhez, és kétségbe
vonta, hogy az 6nérdekkdvets egyénekbdl
4ll6 dllami biirokracia képes nagyobb felelés-
séget villalni, mig Keynes alapvetéen opti-
mista volt az emberek képességeit, jellemét
és az dllami beavatkozds hatékonysagit illets-
en. A keynesidnus gazdasdgi gondolatok dia-
dalmenete Keynes 1946-ban bekovetkezett
halalat kovetden is folytatédott tobb dllam,
kéztiik az Egyesiilt Allamok és az Egyesiilt
Kirdlysdg gazdasigpolitikdinak befolyasols-
sdval 1946 és 1980 kozott. Ahogy Wapshott
konyve végén jelezte, a hayekidnus gazdasdgi
gondolatok leginkdbb a Thatcher- és a Rea-
gan-adminisztricioban befolydsoltik a gazda-
sagpolitikat. A kényv utolsé négy fejezete
inkdbb gazdasdgpolitikival, mint kozgazda-
sdgtannal foglalkozik, s bar érdekes és szines
betekintést engednek a 20. szdzad mdsodik
felének politikatorténetébe és gazdasagpoliti-
kdjanak dinamizmusaba, nélkiil6zik az elmé-
leti kézgazdasdgtan tovabbfejlédésének leg-
aldbb alapvonalak mentén t6rténé bemutatd-
sit. Az utolso fejezetek olyan narrativdt vé-
zolnak fel, amely az 1930-as években kibonta-
kozé Keynes—Hayek-vita utShatdsaként ér-
telmezi az elméleti gazdasdgtan és a gazdasdg-
politika mdig tart6 fejlédését, és nem hagyja
nyitva a lehetdséget mds értelmezések el6tt.
Olyan értelmezések el6tt, melyek taldn kevés-
bé polarizdlt, jéval drnyaltabb és dsszetettebb
képet festenének a kdzgazdasigi elmélettorté-
net egyik meghatdrozé epizddjdrdl. Egyetlen
példa: Wapshott minddssze egyszer, a Walter
Lippmann 7he Good Society c. konyve koré
szervezett, 1938-as konferencia egyik résztvevd-
jekéntemliti meg Poldnyi Mihaly nevét (206.).
De mégis, hogyan vihetne kézelebb minket
egy magyar szdrmazdsa vegyész és filozofus
munkassdga a 20. szdzad egyik legmeghatdro-
z6bb kozgazdasigi vitdjanak megértéséhez?

Kevéssé ismert, de Poldnyi Mihdly kémiai és
filozéfiai munkdssdga mellett tdbb évtizeden
keresztiil foglalkozott gazdasdgi és gazdasdg-
elméleti kérdésekkel is. A keynesi kozgazdasdg-
tan elkotelezett, bar kordntsem feltétel nél-
kiili hive volt, s egyszersmind Hayek jébardtja
és a Mont Pélerin Tirsasdg oszlopos tagja.
Wapshott azt dllitja, hogy ,, Hansen 1953-ban
kiadott, A Guide to Keynes cim(i vaskos kotete
lett a keynesi forradalom elsé tankdnyve”
(167.), és konnyelmiien megfeledkezik arrdl,
hogy Polanyi Mihaly Full Employment and
Free Trade cim kotetét nyolc évvel ezt meg-
el6zéen, 1945-ben publikalta. Konyvében
Poldnyi egyértelm(ivé teszi, hogy széles olva-
sokozonség szamdra adja ki miivét, mellyel
cflja a keynesi eszmék ismertségének és elfo-
gadottsdgdnak elémozditdsa. Akdrcsak 1940-
es Unemployment and Money: The Principles
Involved cim filmjével, konyvével is a gazda-
sagi jelenségekrdl sz6l6 tudds és kiilondsen a
keynesi eszmék dtlagemberekhez val6 eljutta-
tdsar tlizte ki céljaul. Ugyanarrél a gazdasdgi
gondolkodérdl beszéliink, akirdl Friedrich A.
Hayek a kovetkez6képpen nyilatkozott James
Buchanannek egy 1978-as interjui alkalmaval:
JEn személy szerint igen kedveltem 6t. Ugy
gondolom, némileg mellézott figura volt. Mi
tbb, gy gondolom, hogy a szokasos prob-
1émétdl szenvedett: ha az ember elhagyja a
sajat teriiletét, a tobbiek amatdrként kezelik
abban, amirdl beszél. De 6 valdjdban nagyon
is kompetens volt. Majdnem elmennék addig,
hogy azt mondjam: 6 volt az egyetlen olyan
nem kozgazdasz, akit ismerek, és j6 konyvet
irt a kozgazdasagranrol.” (28 October 1978,
Center for Oral History Research, UCLA
Library, sajat forditds)
Ugy tlinik, hogy Wapshott dntései mind
a vizsgdl6ddsi targykor sziikitésében, mind a
héttérkutatasban, mind a narrativa szemcsé-
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zettségének kivalasztdsaban vitathatéak. Ki-
nek szdl akkor ez a kotet, és miért érdemes
elolvasni? A szerz6 kétségkiviil rendkiviil ol-
vasmdnyos, érthetd és élvezetes stilusban
vezeti be az olvasot két igen jelentds kozgaz-
dész életébe, és mutatja be azt a tdrsadalmi,
gazdasagi és politikai kontextust, amelyben
a kettGjiik kozott elmélyiilt gazdasigelméle-
ti vita az elmult t6bb mint nyolcvan év sordn
feliiletesebb gazdasdgpolitikai diskurzussd
alakult. A kétet mindazoknak ajanlhaté, akik
kivéncsiak arra, hogy a gazdasigi elméletek
hogyan és milyen tényezdk hatdsdra alakul-
nak gazdasdgpolitikdvd, vagy szeretnének
konnyed, rovid bevezetést kapni a Keynes—
Hayek-vita vélt vagy valés politikai utéhaté-
saiba. A konyv éénk, lendiiletes stilusdval
kivdléan alkalmas lehet arra is, hogy a koz-

gazdasdgtan vagy a gazdasigpolitika irdnt
kevésbé érdeklédSk figyelmét megragadia, és
tovabbi hasonlé kényvek olvasdsira 6sztonoz-
ze. Kevésbé javaslom ezt a konyvet azoknak
a kozgazdasigi elmélettoreénettel foglalkozd
szakembereknek, akik szakmai ismereteik
elmélyitésének szdndékaval forgatndk, ugyan-
akkor elmélettdrténet oktatdséval foglalkozd
kollégéknak igen hasznos lehet a szdraz elmé-
leti vita bemutatdsinak érzékletesebbé téte-
Iében. (Nicholas Wapshott: Keynes és Hayek:
Az dsszecsapds, amely meghatdrozta a modern
kizgazdasdgtant. A nagy vilsdgtol a nagy re-
cesszidig. Budapest: Napvildg Kiads, 2014)

Bird Gdbor Istvdn

PhD-hallgat6, BME Gazdasig- és
Térsadalomtudomdnyi Kar Tudoményfilozéfia
és Tudomédnytorténet Doktori Iskola

Titkosivds a kora vijkori
Magyarorszdgon

Az ismertetést rendhagyé médon a kényv

utolsé fejezetével kezdeném (A titkolozds terei),
merta téma komplex feldolgozisa szempont-
jabdl ez a konyv egyik legjelentdsebb — de

mindenképpen a leginkabb djszert — része,
amita szerz mar rogon a (szélesebb értelem-
ben vett) kutatdstorténeti bevezetSjében is

nyilvanvaléva tesz (Fehér folwok a szakiroda-
lombany). Titkosirasokrdl bizonydra minden-
ki hallott mar életében (bar arrél, hogy van

egy kiilon diszciplina, a kriptolégia, amely

ennck a vizsgdlatdval foglalkozik, valészintileg

mdr jéval kevesebben), de hogy kialakult egy

nagyon fiatal tudomdnydg is, amely a , titok”
természetével foglalkozik (secrecy; tulajdon-
képpen még magyar megfelelje sem létezik

—a szerzd a , titokkutatds”, , titkolézaskutatds”
fogalmakat hasznlja), arrél bizonydra szinte

senki, mivel Magyarorszdgon a témanak még

alig van szakértGje (aszerz6 az dttekintésében
legaldbbis nem utal hazai szakirodalomra; a
recenzié ir6ja is csak véletlentil hallott egyszer
egy interjit egy magyar ,pletykakutatéval’,
amit elsé halldsra abszurd széosszetételnek
vélt, az interjualany intellekeudlis felkésziile-
sége azonban meggydzte arrél, hogy itt vala-
milyen 0j, tudomdnyos alapti megkozelités-
16l lehet s26 — nos, valészintileg részben éppen
ahhoz a tudomdnyteriilethez kellene kapcsol-
nunk ezt a kutatdst is, mint amit Ling Bene-
dek a konyvében most 6sszefoglal).

Az emlitett bevezet6bdl ugyanis az az elsg
pillantdsra meglepd tény deriil ki: van két
specidlis tudomdnydg, amelynek a témdja a

Ltitok” (a kriptoldgia, azaz ,titkositdstudo-
mdny”, és a secrecy, azaz ,titkol6zdskutatds”),
de akét teriilet nem tud egymdsrol, nem veszi
egymist figyelembe, stilszertien: gyakorlatilag
egymds szdmdra is ,titok” a mésik létezése,
kutatisi eredményei. .. A kizeledés azonban
nyilvan csak id6 kérdése, hiszen a,, titokkutatds”
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rendkiviil fiatal tudomdanydg, a szerzd dltal
idézett tanulmdnyok tantisdga szerint jobbara
csak a 9o-es évektdl indult virdgzdsnak. Az
azonnali ,egymdsra taldlist” egyel6re még

nyilvén az is neheziti, hogy miga, titokkutatds”

térsadalomtudomanyi tertilet, a kriptoldgia
szakért6i sokkal inkdbb természettudoma-
nyos, matematikai érdeklédésti elméleti szak-
emberek (de sokszor kizdrélag gyakorlatias
,kodfejt6k”). Ling Benedek konyve ebbdl a
szempontbdl feltehetSleg még a nemzetkozi
tudomdnyos életben is Gtt6ré munkdnak
tekinthet$ — azonban a magyar kriptolégiai
irodalomban feltétlentil.

De rogton folytathatjuk is az ismertetést
akonyv végén taldlhaté két hatalmas tdbldzat-
tal, hogy az olvasé lassa, milyen hatalmas
kutatémunkdra, gytjtésre alapozza a szerzd
megdllapitdsait. Ha jol szimoltam, so oldalt
és mintegy 280 tételt szdmldl a fellelhet§ tit-
kosiréskulcsok, és majdnem pontosan a dup-
ldjat— 97 oldalt — és 795 tételt (1583 darabot)
a rejtjelezett levelek repertériuma. Mindkét
tdbldzat id6rendben (a szimbolikus 1526-0s
és 1711-es ddtumok jelolik ki a rejjelezés
haszndlatdnak kiilondsen kedvezd, z{irzavaros
idészakot, amelyet visszamendlegesen a szdn-
déka szerint a teljesség igényével, el6refelé
viszont csak esetlegesen 1ép tdl a szerzd) tar-
gyalja az emlékeket, melyeknek minden 1é-
nyeges paramétere megtaldlhat6 a rovatok-
ban. A repertériumot Ling Benedek a szak-
irodalom behatd ismeretében 4llitotta Ossze,
kiegészitve az abban fellelhetd adatokat sajt
kutatdsaival, 170 Gjabb tétellel (340 levéllel).
A két tdbldzat a szerz6 dltal a kézirat lezdrdsdig
ismert osszes emléket listdzza, amely becslése
szerint mind a titkosiraskulcsok, mind a ko-
0]t emlékek esetében a tényleges szim mint-
egy 80%-dt jelentheti. A kozoletlen forrds-
anyagban azonban még rengeteg levél lehet,

a teljes korabeli forrdsanyag mintegy 1%-a.

A repert6rium 72 tétele (234 levél) mdig
megfejtetlen, de ebbdl tizenhdrom tétel (166
levél; kérdGjelesen plusz négy) esetében azon-
ban ismert a hozzd tartozé jelkulcs (azaz ép-
pen csak a dekddolast kellene elvégezni). Ez
a statisztika ugyan elsésorban csak a poten-
cidlis olvasékozonség elhanyagolhaté hdnya-
ddnak (a gyakorlati kédfejtSknek) lehet ér-
dekes; a téma szempontjabdl azonban mégis
kiemelkedd jelent8ségti, mivel azt mutatja e
specidlis olvas6tdbor szimdra, hogy a kézolt
emlékek kozott a mai ismereteink szerint
minddssze 68 (esetleg csak 64) —azaz teljesen
beldthaté mennyiségi —kora tjkori levél vir
megfejtésre ahhoz, hogy (legaldbbis pillanat-
nyilag) ne maradjon semmilyen titok a kor-
szak magyarorszdgi rejjelezésének a torténeté-
ben. Nem lehet tudni, milyen iramban fog
haladni a jov6ben a még kézoletlen emlékek
felkutatdsa, de kivanatos volna, ha a koziilitk
megfejtésre vardkkal a kédfejtdk mar szink-
ronban tudndnak dolgozni.

A szerz6 tudomdnytorténeti tdjékozottsd-
ga (amelynek alapossdga révén ma 6t tarthat-
juk a téma egyik magyar szakértéjének) miatt

Lboritékolhats”, hogy a mii nemesak a kripto-
légia, de a kora tjkori torténelem- és miive-
16déstorténet-tudomdny alapmiivévé fog
vélni. Ling Benedek azonban emellett a gya-
korlati kédfejtésben is jdratos, igy kivételes
érzékletességgel —amelyet aldtdmaszt a gazda-
sdgosan megvilogatott huszonnyolc fekete-
fehér, és hét szines képmelléklet is — képes
megyvildgitani a laikus olvasé szdmdra is a
rovid, de alapos és kozérthetd titkositastorté-
neti bevezetdje révén (amelyet egyetlen olva-
sonak sem érdemes dtugrania), hogy a kéd-
fejtés — de ahogyan azt a késdbbi fejezetek
szdmos, emberkozelivé hozott idézetébdl

kideriil, még az egyszer(i dekédolas is — még
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amai hihetetlentil bonyolult kédolds viszony-
latdban sem egy egyszerd, pusztin a minden-
kori dltaldnos intelligencia dltal konnyen el-
végezhetd tevékenység. Az emlitett 68 levél
megfejtése tehdt igy is hatalmas energjabefek-
tetést fog kivanni a gyakorlati kédfejeSkedl.
A tudomdnytSriénész szerzének nemesak
a szakteriiletébdl adédé elhivatottsiga van a
tudomdny népszertsitésére, de kiilonleges
képessége is a ldtszélag mindenkit zsigerileg
izgalomba hoz6, de tudoményos megkozeli-
tésben nagyon is szdraz, és leginkabb egyhan-
gunak mondhaté témdk (mint az alkimia,
mdgia és a titkosirdsok) élvezetes el6addsdra.
A kényvben is megprébalja fenntartani a lan-
kadni késziil figyelmet (nyilvanvaléan egy
tudomdnyos munka esetében nem feltétleniil
sziikséges kritérium az olvasmanyossdg, azon-
ban valészintleg egyetlen olvasé sem fogja
bdnni, ha ez mégis igy van — és kiilondsen az
a laikus olvasétdbor nem, amelyet a téma iz-
galmas volta késztet majd a kényv elolvasdsd-
ra), példdul a fejezetek témdinak tudatos val-
takoztatdsdval. Amikor az olvas esetleg mar
kezdene féradni a rejjelezés torténetének,
majd a fennmaradt rendszerek elemzésétél
(A rejtjelezés elmélete és gyakorlata Nyugat-Eu-
ropdban, Titkosirdsok Magyarorszdgon: a for-
rdsanyag jellemzése), viratlanul és tidit6en —
ugyanakkor teljesen logikus felépitésben — ele-
inknek (tobbek kozott olyan kozismert sze-
mélyiségekrdl van sz6, mint Balassi Bdlint,
Zrinyi Miklés, Pazmany Péter, Thokoly Imre,
II. Rékéczi Ferenc vagy Vak Bottydn) az
esendd, emberkdzeli, izes és sokszor humoros
levélidézeteivel megspékelt titkosirds-hasznd-
lati gyakorlatiba csoppen (A rejyjelezés mii-
kodlretése). Mikorra pedig mér lassan ,.elkopik”
a régies nyelv vardzsa, és az olvasé kezdi fd-
raszténak érezni, hogy szinte minden idézetet
Ujra el kell olvasnia ahhoz, hogy megértse,

hogyan is kapcsolédik az a émahoz, Gjra egy
titkosirds-torténeti fejezet kovetkezik, immér
azonban 4ltaldnosabb szinten (A tudidsdtadds
titjaz). Amikor pedig éppen eleget megtud-
tunk errdl is, kovetkezik egy tjabb ,,ember-
kozeli” fejezet arrdl, hogy konkrétan mit is
titkoltak el eleink. .. (A titkoldzds terei)

Kriptolégiai szempontbdl a legfontosabb
(mdr persze ha a konyv mintegy felét kitevd
hatalmas repertériumot — mint alapvetést —
most figyelmen kiviil hagyjuk) az az izgalmas
nyomozésnak is beillé fejezet (A tuddsdtadds
titjai), amelyben a szerz$ megprobdlja felde-
riteni a magyar kriptogréfia eredetét. Végig-
bongészi példaul a rejijelezést is haszndlé
fouri csalddok rekonstrudlt kdnyvtdrait, hogy
a korszak meghatdrozé tudomdnyos kripto-
grafiai munkdira bukkanjon (elsésorban A
kriptogrdfia tudomdnydnak kézikonyvei cim(i
alfejezetben). Ez a kutatdsa azonban legalibb
annyira alapvetSnek tlinik egy 0j szempont
alkalmazasdban, mint a fentebb emlitett szo-
ciolégiai jellegli elemzései (egyaltaldn: a szer-
26 olyan sokoldaltan és dtgondoltan elemzi
a fantdzidt egyébként alig megmozgatd, tobb-
nyire szdraz tényanyagot, hogy az olvas6 em-
lékezetében az egész konyv egyetlen izgalmas
nyomozdsként marad meg). A fejezet beveze-
t6jében egy bekezdés erejéig ugyan kitér ennek
az ugyancsak 4j kutatisi teriiletnek az ismer-
tetésére (magyar szakirodalmat sajnos itt sem
tud emliteni), azonban a megkozelités alkal-
mazisinak az Gjdonsdgdt itt kevésbé teszi
nyilvanvaléva. A kriptolégia tudomdnydnak
tekintetében azonban nyilvinvalévd vélik
(mivel hasonlé vizsgdlatokra nem tud példét
felhozni a nemzetkozi szakirodalombdl),
hogy ismét csak Gtt6r6 kutatdsokkal dllunk
szemben. Sajnos azonban a fejezet mindegyik
feltevése negativ eredménnyel zarul. . .

A kriptolégiai szempontt megkozelités
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azonban valéjdban az egész konyvon végig-
vonul (de tulajdonképpen az elsésorban a
Jtitokkutatds” szempontjai szerint megirt ziré
fejezet egyfajta felvezetéseként jelen 1évé uta-
lasok révén ugyanez mondhaté el ez utébbi
megkozelitésrdl is, azaz a szerz6 a konyvben
végig tudatosan torekszik a két tudomanydg
néz8pontjainak egymdshoz val6 kozelitésére).
Fontos adalékokkal szolgdl ebben a tekintet-
ben (is) a Titkosirdsok Magyarorszdgon: a for-
rdsanyag jellemzése és A rejtjelezés miikidtetése
cimti fejezetekben, tovabbd A titkoldzds terei
tejezet Politikai kommunikdcid alfejezetében.
Nem tudom megitélni, hogy a magyar secrecy
kutatds milyen 0j szempontokbdl fogja tud-
ni még vizsgdlni a kérdést, az azonban nyil-
vanvald, hogy a kriptolégiai megkozelités
tekintetében maradtak még ,fehér foltok”.
Mivel A tuddsdtadds itjai tejezetben felvetett
lehetéségek vizsgilata nem hozott eredményt,
alighanem megkeriilhetetlenné vilik a késgb-
bi kutatds szimdra a rejtjelezés merSben
technikai alap, szisztematikus elemzése, azaz
maguk a rejtjelek térben és idében kibontako-
26 ,csaladfdjanak” Gsszedllitdsa. Az igy kiala-
kult, merében kriptolégiai szempontd, tér-
beli és id6beli diagramnak azonban nyilvin
csak akkor lenne értelmezheté magyarézata,
ha ezzel parhuzamosan a rejtjelhaszndlatnak
aza szociolégiai jellegti vizsgdlata—amelynek

az alapvetését a szerz$ a konyvében mdr meg
is tette — is hasonlé térbeli és id8beli halézatot
eredményezne. Ebben az esetben pedig ,.csu-
pdn” egy olyan tudésra lenne sziikség, aki
mindkét teriiletet dtldtja, és a diagramokat
képes ,fedésbe hozni” (vagy idedlis esetben a
két elemzést eleve koordindlnd, hogy azok
egy koz6s kutatdmunka keretében valésulhas-
sanak meg). Nyilvanval6 azonban, hogy egy
ilyen jellegti komplex kutatds esetén is ma-
radndnak még elvarratlan szdlak, kifelé mu-
tat6 ,,vektorok”, mivelhogy a titkosités tech-
nikdja sajnos Magyarorszigrol egyértelmiien
kiilfoldre mutat. Ezeket a pontokat csak
akkor lehetne teljes bizonyossdggal az erede-
tiikkel Gsszekapesolni, ha ott is ilyen megala-
pozott vizsgdlatokra timaszkodhatndnk. Egy
ilyestéle komplex kutatdsnak a rejtjelezés nagy
multd (valészindleg dddthatatlan gazdagségn)
teriiletein azonban a jézan becslések szerint
joval kevesebb esélye van. A kényvben bemu-
tatott tobbszempontd vizsgdlat azonban bi-
zonydra hatdssal lenne a nemzetkézi kutatds-
rais. Azonban mér Ling Benedek alapvetése
is nemzetkozileg elérhetd valtozatére kidle. ..
(Ldng Benedek: Titkosirds a kora vijkori Magyar-
orszdgon. Budapest: Balassi Kiadb, 2015, 335 p.)
10kai Gdbor
miivészettorténész, Szépmiivészeti Mizeum —
Magyar Nemzeti Galéria

Pizicholdgia és tdrsadalom

A LHarmattan Kiad6 Pszicholdgia és tdrsada-
lom cimii kényvsorozatiban 4] kotet jelent
meg. Bodor Péter, a kotet szerkesztdje egy
fontos és jellegzetes témakorbe gytijote tanul-
mdnyokat hazai szerzéktdl: pszichol6gustdl,
nyelvésztdl, irodalomtorténésztdl, esztétdtdl,
szociolégustdl, politolégustdl. A témakortaz
identitds és kommunikdciés médiumok, az

emlékezés és diskurzus fogalmi csomépont-
jai feszitik hal6zated.

Eredetileg interdiszciplindrisnak nevezték
az ilyen vizsgaléddsokat és koteteket, ma in-
kébb a transzdiszciplindris jelz6t hasznaljdk
rdjuk. A két elnevezés kiilonbsége viligosan
megfogalmazhaté. A diszciplindk élesebb ha-
tdrainak idején inter-, vagyis hatdrt bontd, at-
jaré és dgazatkozi tanulmdnyok sziilettek,
csakhogy, ezek a hatdrok a 20. szdzad utolsé
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negyedétdl homdlyosak, toredezettek lettek,
s ma mdr alig érvényesek. A tudomdnydgak
régebbi megkiilonbéztetésein és érvényessé-
giikon ezért mutatnak tdl a jelenkori , transz-
nemd” vizsgaléddsok és értelmezések.

Nemcsak a tudomdnydgi keretek valtoz-
tak meg, hanem a vizsgdlandé jelenségkorok,
targyak és modszerek is. Az tjabb tudomany-
filozétidban paradigmaviltdsnak nevezett
folyamat sordn érvénytelenek lettek fogalmak,
eltiinedeztek targykorok és elemzési szem-
pontok, egyidejileg viszont 4j fogalmak és
0j kutatdsi irdnyok alakultak ki, illetve dj je-
lentést kaptak a régebbiek.

Ilyen véltozds figyelhetd meg példdul a
szociolégidban. Ez a tudomdny az identitds
fogalmdt a 80-as évekig nem is haszndlta. Jel-
lemzé médon inkdbb pszichikumril vagy
énrdl irtak még a ,,szimbolikus interakcioniz-
mus” hivei is, miként hires konyvében tette
az irdnyzat klasszikusa, George Herbert Mead.
Késébb szocidlpszicholégusok felfedezték, és
szdmosan kommentdltdk az identitds problé-
midit, de szinte kizdr6lag a tdrsas vildg szintjén
értelmezték azt. Igy hosszi ideig nem meriile
fel, hogy az identitdsnak a személyes és térsas
vildgon tili, makroszocioldgiai vagy szocio-
kulturdlis jelentéségiik és fontos tarsadalom-
elméleti kontextusuk lehet. Azt a kifejezést
pedig, hogy ,narrativ identités”, aligha értet-
t¢k volna szociolégusok, miel6tt a nyelvészeti
Jfordulat (linguistic turn) a tirsadalomelmélet-
ben is bekovetkezett.

Jéllathaté ez a tuddsszocioldgia torténeté-
ben. Mannheim Kiéroly az 1920-as évektd]
irta ilyen targyi munkdit, de nem foglalkozott
sem az identitds, sem az emlékezés problémadi-
val. Négy évtized mulva hires konyviikben
(A valdsdg tdrsadalmi konstrukeidja) Peter Ber-
ger és Thomas Luckmann mdr egész fejezetet
frtak internalizaciérdl és identitdsrdl, de egyet-

len mondat sem esik diszkurziv elméletekrdl,
hiszen a 60-as években ilyet még nem ismer-
tek a tdrsadalomtudomanyokban.

Miért nem foglalkoztak kordbban ilyen
kérdésekkel szociolégusok? Miért szorult ko-
ribban margindlis helyre az identitds problé-
mdja a szociolégidban? Szerintem azért, mert
a szocioldgia a tdrsadalmi modernizécié tu-
domdnya volt. Mivel6i abbdl indultak ki,
hogy a belesziiletés jelentésége hattérbe szorul
a modernizici6 folyamatdban, és a modern
tarsadalmakat — melyeknek horizontjdta jové
formadlja — olyan fogalmak segitségével kell
vizsgalni, mint a haladds és a fejlédés. Ennek
megfelel6en fontos médszernek véleek példd-
ul a , tdrsadalmi tervezést”, viszont a régebbi
id6k csokevényeihez soroltik az etnikai, nem-
zeti, vallasi hovatartozast és a beléliik fakadé
fesziiltségeket. A szocioldgusok tobbsége tigy
gondolta, hogy az ilyen fesziiltségek, konflik-
tusok torténelmi korszaka véget ért, hiszen

»hincs visszait” a modernizdcidbol. Aligha
hihett¢k volna, hogy az unokik nemzedéké-
ben majd identitdspolitikdk alakulnak ki.

Az1970-es évek mdsodik felétdl valtozott
meg a korszellem”. Az 0j szellemiség tartal-
mait mdr nem a jov6 irdnya, nem a trsadal-
mi és kulturdlis megujulds eszméi, hanem
neokonzervativ értékek és a posztmodern
kultira szempontjai hatdroztdk meg. Sokan
lettek bizalmatlanok a haladds igéreteivel
szemben, a kollektiv jové pedig elhalvanyult
a horizonton. Ezt fogalmazta meg 2011-es, 4
vardzsdt vesztett jovd cimi konyvében a szo-
cidlpszichol6gus Pataki Ferenc.

A korszellem véltozdsdnak megfeleléen
kapott 0 jelentést és er6s kontiarokat az iden-
titds fogalma, s igy kertilt elétérbe a tdrsadal-
mi emlékezet témdja is. A téma szocioldgiai
alapmunkaja Maurice Halbwachs miive (Zz
mémoire collective), ami eredetileg 1925-ben
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jelent meg, de alig ismert¢k akkoriban. Csak
1992-ben forditottik le angolra, és ezt kvets-
en valt szélesebb korben ismertté. Az emléke-
zet kutatdsa mindaddig a pszicholdgidra
tartozott, mds tudomdnydgak miivel6i alig
foglalkoztak vele. Ujabban viszont transzdisz-
ciplindris vizsgdléddsok sokasdga irdnyult az
ide vdgd és mar mdsként megfogalmazott
kérdésekre. A megvéltozott korszellem jegyé-
ben nyitnak Gjabb és Gjabb mizeumokat,
emlékeznek meg stir(in régebbi események-
16l. ,Az ezredvégen az eurdpaiak, kiilonésen
a francidk egy 4j kultusz, az emlékezet kultu-
szanak megszallottjaiva lettek” — olvashatjuk
Tzvetan Todorov egyik, magyarul 2003-ban
megjelent tanulmdnyaban. Ezért keresik az
»emlékezet helyeit”, ezért t6ltd mega nyilvanos-
sdgot és a médidt az emlékezésre érdemes
mult. fgy kertil elétérbe az ,,emlékezetpoliti-
ka” s az olyan fontos projektek, mint példdul
az ,Eleven emlékm@” Magyarorszdgon. A
jovére irdnyulé modernizicids elvirisok
helyébe mostanra az emlékezés kulttirdja, az
identitds és a mult értelmezése kerilt. Ezért
helyezhetd el jelentink korszellemének tenge-
lyében ez a kotet. Tanulmdnyai a személyest
értelmezik a személytelen dltalinos szerint,
szerz6i élettorténeteket elemeznek a torténe-
lem hdttere elétt, s a diskurzust magyardzzak
a szabdlyok és modellek kereteiben. Illetve
megforditva: az identitést, a tipikust Ggy
probaljdk felfogni, mint az onéletrajzokbdl,
az életrajzi beszimol6kbél és emlékezésekbdl
konstrudlhaté alakzatot. E bonyolult téma-
kort, a torténelmi és személyes sikok megkii-
16nboztetésének médszertani problémdit ér-
teti meg e tanulmdnykotetben Kovdes Eva
alapos elméleti munkdja az emlékezet ,dina-
mikus modelljével”.

A kétetben 14 tanulmdny olvashatd. Té-
mdjuk és szerzéik specidlisabb érdeklédése

szerint a legtbb az élettttal és Gnéletrajzzal
foglalkozik. Gdcs Anna az 5néletrajzi megnyi-
latkozdsok kortdrs formdirdl ir, Vajda Jilia
viszont narrativ élettorténeti interjikat hasz-
nalt nemzeti és — mint kideriilt (?) — nem I¢-
tezd eurdpai identitdsok elemzésére. Schleicher
Nora egy osztalytaldlkozén elhangzott beszél-
getésekbdl értelmezi ,,az élet mint Gt” és az
élet mint miivészet” metafordinak tartalmait,
Neémeth Krisztina pedig olyan életvildgot re-
konstrudlt, a sirbogdrdi zsid6két, amely mar
csak emlékekben és az emlékezetben él tovabb.

Tobben elemeztek nyelvi és vizudlis mé-
diumokat, illetve ltaluk létrehozott alkotd-
sokat. [llés Anikd kollazsokat vizsgalt egy f6-
kuszesoportban, hogy pontosabban érthes-
stk Eurépardl létezd és vagyott sztereotipid-
ink kiilonbségeit. Nyelvi kisérletiikrdl szdmol
be Haldsz Erna és Kirily Ildiks. A kisérlet
eredményei megerdsitik azt a gondolatot,
hogy a narrativ fogalmazds az utinzasndl er6-
sebben formdlja az epizodikus emlékezetet.
Nyelvi konstrukciék ,,emblematikus” gyakor-
latdt, a Berlinben élt, emigrdns orosz és zsid6
ir6k irodalmi névadasat vizsgdlta Hetényi
Zsuzsa. Kontra Miklésviszont a lingvicizmus”
eseteit é intézményes eljarasait kutatja tanul-
mdnyiban; azt, ahogyan a nyelvhaszndlat
megkiilonboztet, s gyakorta tirsadalmi meg-
kiilonboztetésekre, diszkriminacidkra is ve-
zethet. Ez trténik, amikor pedagégusok vagy
més szereplSk elitélik nyelvi normak és sza-
balyok megsértését— példdul a , suksiikozés™t.
Csabai Mdrtaatest fogalmi és képi értelmezé-
sének véltozasait elemzi, Diill Andrea pedig
kornyezetpszicholdgiai szempontokbdl, az
4télt terek feldl kozelit az identitds probléméd-
ihoz. Médszertani kérdéseket, a kvalitativ
kutatésok érvényességének problémdit fesze-
geti a partikultdrdrdl sz616 beszdimoldk kap-
csan Kald Zsuzsa és Ricz Jozsef.
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Emlékezésiinket maradandéan befolyd-
soljdk tdmegmédiumok is. Fokasz Nikosz és
Kopper Akos a hirfolyam miikodését dllitotta
egy érdekes kutatds fékuszdba. Beszimol6juk-
ban kimutatjdk, hogy hirek miként jelennek
meg és maradnak fenn egy darabig szenziciok-

ként, majd hogyan halvinyulnak és téinnek
el, s valnak az emlékezet helyévé. (Bodor Péter
szerkesztd: Emlékezés, identitds, diskurzus. Bu-
dapest: LHarmattan, 2015)

Somlai Péter

szociolégus, E6tvds Lordnd Tudomdnyegyetem

A humidn tarsadalom elmélete —
multistrukturdlis modell alapjdn

Tojasbdl kénnyen lehet rdntottdt késziteni,
de forditott eljarasra kevesen véllalkoznanak.
Ezzel a példaval szemléltetik a szerzék, hogy
a strukeurdlis tulajdonsdgbdl konnyen lehet
metrikdt (kvantitativ tavolsigot) képezni, dm
forditva ez nem lehetséges. A Bevezetésben
leirt el6z6 gondolatig a tdrsadalomtudomd-
nyok 20. szdzadban felszinre kertil6 problémd-
jabdl kiindulva jutnak el, mivel még nem
sziiletett meg az a ,,nagy elmélet”, amely a
tarsadalomtudomdnyt szintetizdlja. Ez a
konyv azonban jéval t6bb, mint ,sévérgds
valamely irdnyt(inek tekintheté fogalomrend-
szer utdn” (16.). Az ismertetésben szinte kép-
telenség minden fontos részletére kitérni,
ezért csak vdlogatdsra vallalkozom.

Vamos Tibor az Elészéban a kovetkezOket
irja: ,Ez a kotet a tdrsadalomrdl val6 struktu-
rdlis gondolkodds alkalmazdsaval, a kovetke-
zetesen egzakt, koherens elméletépitéssel j
perspektivit mutat a tdrsadalomelméletben.
[...] A hitekkel parosul$ ideolégidk csédjé-
nek szdzada utdn, a vilsigok globalizdl6ddsdt
kisér6 krizisekkel terhelt id6kben nagy sziik-
ségiink van a hasonlé Gtt6r6 szellemi kezde-
ményezésekre” (14.).

Az Gtt6r6 jelleg t6bb vonatkozdsban is
megragadhatd. Az egyik, hogy 6tvozik az
egzakt matematikai, rendszerelméleti alapok-
ra épiil6 elemeket a tdrsadalmi gondolkodds

val6s és virtudlis rendszerével, illetve jelenség-
leirdsainak keverékével. A konyvben ez a két
»megkozelités” a masodik, Elméleti elszmeények
cimti fejezetben kapcsol6dik egybe. A szocio-
l6gidban és az emberi—tdrsadalmi kapcsola-
tokkal foglalkozé tudomanyokban mar elég
régtdl érzékelhetd volt a tdrsadalmak teljes-
ségre torekve, mindenre kiterjedd egységes
leirhatésdgdnak problematikdja. Két, eltérd
tudomdnyteriileteket maveld, mi t6bb, ura-
16 tudés fogott Gssze, hogy ezt a problémdt
kozelitse egy kozos modellben. Az, hogy a
tdrsadalmi jelenségeket valés és virtudlis
rendszer keverékének tekintik, amelyben a
hatalom az anyag = energia = informdcié
ekvivalencia tridd szerkezetardnyaival vezérli
a tdrsadalmat, meghatdrozdéan fontos akényv
elméletépitése szempontjabol.

A misik tjdonsdg, hogy a kényv tillép a
gondolati, elvi-elméleti levezetéseken, tSbb
formdban és ponton is valds, praxisbeli pél-
ddkat hoz. A szerz6k szerint még hidnyoznak
a vizsgdlati bizonyitasok, de a kotet #z év gon-
dolati dldott dllapot, két-harom év szellemi
vajidds utdni megsziiletése j6 alapot kindl az e
témdban érdeklédék és kisérletez8k szamadra.

A kényv 369 szamozott oldal terjedelmd,
ot 16 fejezetre tagolddik, és a szokésos tartal-
mi részek mellett két Mellékletet is tartalmaz.
Az egyikben Farkas Janos konspektusait olvas-
hatjuk 48 témakérben, illetve szerzd szerint
leirva. A masikban a Matematikai alapdefi-
nicick és tételek gydjreménye taldlhat6, amely
mintegy elméleti alapjdt és hdtterét is képezi
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a grafokra és kombinatorikai elemekre épiilé
multistrukeurdlis modellnek.

Auguste Comte-tél Darwinon, Barabisi
Albert Liszl6n, Borhidi Attildn, Ludwig von
Bertalanfyn, Csepeli Gybrgyon, Emile Durk-
heimen, Marx Kérolyon, Pélya Gyorgyon dt
Max Weberig 6sszesen 387 szerzé munkajara
hivatkoznak, amely egy ilyen nagy munkanal
biztos alapokat ad, valamint a szerz6k széles
korii és sokrétegii, multidiszciplindris gon-
dolkodisdt is mutatja.

Az egyik leggyakrabban haszndlt fogalom,
a Multistructure Memory (MsM) —amelyet
Dénes Tamds munkassigdhoz kothetiink—a
targymutatd szerint Gsszesen nyolcvanegy
oldalon nyer emlitést. Nem véletlen, hiszen
ez a konyv egyik kulcsfogalma, amelynek
segitségével az élettelen és az él6 rendszerek

—koztiik a tdrsadalom — torvényei is egységes
modellben kezelheték. A matematikai for-
malizmust tillépve Seth E Henriett fogal-
mazta meg viligunk multdstrukeirdjanak
lényegét, amelyet a 47. oldalon olvashatunk.

A konyv szerz6i nagyon fontos tdrsada-
lomleképezési problémdra hivjak fel a figyel-
met, nevezetesen, hogy a mérendd objektu-
mok nem homogének. Ennek ellenére a
kérdSivekkel egyetlen tulajdonsdgvektorba,
vagyis egy metrikus térbe kényszeritjiik be a
kiilonb6z6 mutatdkat, valtozdkat és indika-
torokat. Fz a kérdés, illetve problémakor a
Metriteus versus Multistruktira tér cim( alfeje-
zetben nyer részletes kifejtést.

A matematikdn kiviil az élettelen termé-
szettudomanyok appardtusat is felhasznaljdk
astrukairamodell felépitéséhez. Erre példaa
kémidbol kolcsonvett peridusos rendszer,
amelynek alapjdn alkottdk meg a Tdrsadalmi
Mozgasok Periédusos Rendszerét (TMPR).
Ezt a 4.10.5. dbrdn ldthatjuk mdtrixszer(i el-
rendezésben, ahol az oszlopok a struktdra

méretét (terjedelmét), a sorok pedig a struk-
tdra viszonyét (differencidjdr) jelolik.

Am a fizika kulcsfogalmait (tomeg, ener-
gia, sebesség, gyorsulds, munka, mezd stb.)
ugyanigy felhaszndljidk a multistrukeurdlis
modell kiterjesztésére a tarsadalmi jelenségek,
folyamatok dinamikdjdnak szemléltetésénél.
A tudds tomege és a tdmeg tudsa, a Tirsadal-
mi egyenldtlenségek, tdrsadalmi energia, a
Teirsaclalmi sebesség és gyorsulds, és a Tarsadalmi
munka és teljesitmény cim alfejezetek egzake
és szemléletes kifejtése bizonyitja ezt.

A szerz8k leszogezik, hogy bar alapvetden
a humain tarsadalomrdl lesz sz, de az embe-
1i kozosségeken kiviili €16 rendszerek térsa-
dalmairdl is olvashatunk szakirodalmakkal
aldtdmaszrott kifejtést. A n6vényi tdrsadal-
makrél irva Borhidi Attildra, az dllati tirsadal-
makrdl irva Gustav Ratzenhoferre hivatkoz-
nak. Az dllati tirsadalmak vizsgdlata sordn
juthatunk el a tirsadalmi mintdzatokhoz,
amelyek az emberi tdrsadalmaknal a kulttira
létrejotéhez vezetnek el. A kultdra t6bb min-
tdzat, hagyomany egyiittese, mint példdul az
oktatas, a ruhazkodas, az étkezés, az utazds
stb. Kiemelném az oktatdst, a nevelést, amely
korunkban kihivds elé dllitja a pedagdgusokat,
a sziil6ket, a gyerekeket, és a tdrsadalom ird-
nyitéit is, mivel a mdban kell a multbél a jové
igényei felé haladva orientaltan 4tszdrmaztat-
ni/elsajtittatni a kultard.

A kulttra fogalma tehdt els6sorban a
humdn tdrsadalmak alapveté komponense,
tdrsadalmi intézmény, amely értékek, nor-
mdk, egylittélési szabélyok osszessége.

A Farkas-féle tdrsadalom- és kultdrafelfo-
gds jolilleszkedik a multistruktiira-modellbe.
A szerzk végigvezetik, hogy az MsM-modell
alapvetéen miikédik az evoltciés problémak
(véletlenek, muticidk) esetén is. Mindezt a
kultdrateremtés struktiraszintjeinek blokk-
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sémdja, az Gin. kétvérkords tarsadalmi modell
szemlélteti legjobban. Stilusos szinekkel is
elkiiloniil akis és a nagy ,vérkor”. Az 1.1dbrdn
mindezek j6l kovethetdk, a visszacsatoldsok
a magyardzatok segitségével pedig kénnyen
értelmezhetdk. Azegyén az egyenlétlenségek
fel6l 1ép be a vonatkoztatdsi struktdra blokk-
jéba, vagyis az informédcié — ismeret —
tudds visszacsatolds korfolyamatdba. Mindez
tovabb vezetédik a tdrsadalmi tér blokkjdba,
amelyben elddl a jelen és a jové tdrsadalmi
strukedrdja. A 6. blokkban alakulnak ki az
egyedi és a tirsadalmi kognitiv sémdk. A ma-
gasabb multistrukeurilis szinten a kulttira
Hjelenik” meg, amely az 0j értékrendhez csato-
16dik vissza, illetve kapesolddik ,,tovabb”.
Az e-tarsadalmakban mdr mobil, haléza-
ti, kollaborativ stb. tanuldsrél beszélhetiink,
amelyben ezek a tevékenységek, illetve folya-
matok mdr nem irhaték le a hagyoményos
pedagdgiai terminolégidkkal. Elsésorban
azért nem, mert a tanulds tér- és idédimen-
zi6i nagyon szituativak é megfoghatatlan

szekvencidjiak, a tanitisnak mdr egészen dt-
alakult és visszaszorult szerepe van. Masrészt
az idédimenzidk is feszitd hatdssal birnak,
hiszen az iskola — mint hagyomdanyos kultd-
rakézvetitd és tuddselosztd hely —egy nagyon
gyors valtozdsokkal teli gyorsuld/,valés ideji”
kornyezetben miikodik, mikdzben a tan-
anyag-feldolgozds egy ,lassitott tempdju/
lassulé ideji” médon toreénik.

Bizonyara nagyon jél lehet haszndlni ezt
a konyvet és modelljét szimos tudomdnyte-
riilet t6bb szintjén — kiilondsen a jelzett ok-
tatdsi problémdk mélyebb feltirisihoz,
megolddshoz, illetve a reziliencia (rugalmas
ellendllasi képesség) mélyebb vizsgdlatahoz.
Hasznos lenne ez a kdnyv a mérést abszoluti-
z4l6 neveléstuddsok paradigmavaltisdhoz is.
(Dénes Tamds — Farkas Janos: A humdn tdrsa-
dalom elmélete — Multistrukturdlis modell
alapjdn. Budapest: Gondolat, 2015)

Liifed Istvdn
ny. egyetemi magantandr,
a HERA Kérnyezetpedagégiai Szakosztdly Elndke

A miivészet eredete

Kultiira, evoliicid, kognicid
Horvéth Marta 2014-ben megjelent, A mii-
vészet eredete. Kultiira, evoliicid, kognicié cim(i
konyve a Typotex Kiad6 Az evolsicids gondo-
lat sorozatdnak kilencedik kiadvanya. Aho-
gyan a cim is utal r4, a kitet a mivészi alko-
tds és befogadds, valamint az esztétikai prob-
1émdkrdl valé gondolkodis bioldgiai aspek-
tusait dllitja a fékuszba.

A 2000-¢s évektdl egyre erdteljesebben
jelentkezd biolégiai kultiratudomany, mely
Karl Eiblté] szirmazik, szakit a kordbban el-
fogadott szellemtudomdnyok azon nézetével,
miszerint kulturdlis meghatdrozottsigunk
kizdrélag az emberi viselkedésformdk tdrsa-

dalmi-kulturdlis szimbélumrendszereinek
megnyilvinuldsaként értelmezhetd. A korab-
bi dlldsfoglalds legnagyobb hibdja abbdl ere-
deztethetd, hogy a kulturdlis jelenségek bio-
logiai gyokereit teljes mértékben figyelmen
kiviil hagyja. Kiemelendé, hogy azon képes-
ségek, készségek és hajlamok melyek ,a tor-
ténetmesélés, verselés, hangszeres zene, ének
vagy képi dbrdzolds” viselkedési mintdzatait
lehetévé teszik, kognitiv algoritmusok alap-
jan miikédnek. (9.) Ebbél kiindulva megilla-
pithatd, hogy a szelekcids nyomds nem fel-
tétlen a mivészetre irdnyult, hanem sokkal
inkdbb egy ma mivészinek tartott magatar-
tasformdra. A nemzetkozi szakirodalom leg-
ismertebb teoretikusainak irdsai a fentebb

idézett témakoroket dolgozzak fel.
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Abiolégia és kultira kapesolatanak egyik
legismertebb metafordja Richard Dawkins,
Az onzd gén cimi konyvében tdrgyalt mém
modell, mely a kulttira fejlédését az evolticid
elméletének fogalméval irja le. Tézise értelmé-
ben a kulturilis dtadds folyamata megfelel-
tethetd a genetikai dtaddséval, dm 1986-0s
érvelését ma mdr csak pontositdsokkal egytitt
fogadhatjuk el. A vélogatds elsé irdsinak
szerz6i Peter Richerson és Robert Boyd, akik
kimondjdk, hogy a kulturdlis mintézatok 4t-
addsdt nem lehet egy az egyben megfeleltetni
a gén dleali 6roklédésnek, ugyanis ebben az
esetben figyelmen kiviil hagyjuk a pszicholé-
giai tényezdket. Rimutatnak arra, hogy ezen
osszefliggés ignordldsival nem tudunk valasze
adni arra, hogy bizonyos kulturdlis egységek
irdnt miért érziink nagyobb vonzer6t. A vé-
logatds szerkesztSjét dicséri, hogy a Nem: csak
gének dltal cim fejezettel lefekteti a konyv
egész struktdrdjdra vonatkoz alapvetd fogal-
makat és elméleteket.

A kumulativ kulturdlis fejlédés alapjai az
informéciéatadas és -tirolds meglétchez ko-
tottek. Az el6z6 fejezetet dtvezetd tézis ebbdl
kifolySlag a nyelv kialakuldsinak eredetére
ad egy alternativ magyardzatot, miszerint ezt
afolyamatota természetes szelekci6 terméké-
nek ugyanigy tekinthetjiik, mint a kulturd-
lis felfogds eredményének. Karl Eibl, az
elébbi naivista felfogdst hétrahagyva, az adap-
tiv funkci6 wézise feldl kozeliti meg a nyelv
kialakul4sit. Csatlakozva Karl Biihler elmé-
letéhez, a nyelv hiromfunkciés jellemzésébdl
(a kommunikécié célja lehet a kifejezés, a
felhivas és az 4dbrizolds), az dbrazolé funkci-
6nak tulajdonit jelentéséget. Tanulmanydban
azt hanggsilyozza, hogy amennyiben az dllat-
vildg és az emberiség kommunikicidja kozote
éles hatdrvonalat akarunk hizni, valészintileg

erdfeszitéseink hidba val6ak lesznek, ugyanis

a nyelviink el6zetes véltozatai minden eset-
ben mar fellelhetek. Eibl szerint a vézolt
problémdra a ,kivalasztodds” és az dbrazolds
kapcsolata adhat magyarézatot, ugyanis az
dllatvildg a nyelvvel kizdrélag a kornyezetiik-
ben [év6 térgyakra tud utalni (dbrdzolni), mig
az emberek ,az érzékileg nem adott vilagrol”
is tudnak nyilatkozni.

Akonyv strukeirdjat tekintve a harmadik
tanulmdny f6bb tézisei az esztétika evolticids
kialakuldsinak kérdésével foglalkoznak. Leda
Cosmides és John Tooby kézponti kérdése
arra irdnyul, hogy bizonyos, a tilléléshez effek-
tive hozzd nem jérulé tevékenységek miként
valhattak dltaldnosan elfogadottd. Ilyen kultd-
raformalé viselkedésként emlitik a fikeiv
torténetek mesélését, a verselést és az éneklést.
Elméletiik szerint az emberekben kialakult
az esztétikai preferenciarendszer, amely azon
tevékenységeket jutalmazza 6romérzettel,
melyek az egyén kognitiv fejlédése érdekében
hasznosnak bizonyultak.

Winfried Menninghaus a szépség defini-
4ldsit az idealista filozofia és az evolucios
esztétika elméletén keresztiil kozeliti meg.
Darwin gondolatmenetét kbvetve azt mond-
hatjuk, hogy az egyedfejlédés sordn a szépség-
nek adaptiv elénye volt, mindez viszont
szembemegy a kanti felfogdssal, miszerint

»s2¢ép az, ami érdek nélkiil tetszik”. A szerz$
parhuzamot dllit fel a két gondolkodé elmé-
lete kozott, rAmutatva Darwin elméletében
a valtozatossdgért felelés muticiora, illetve
Kantndl a szépségérzet kognitiv és érzelmi
miikodéstd] val6 fiiggésére.

Kis kitekint$ utdn a kotetben szerepld
otodik tanulmdny Gjbdl a torténetmesélés
evolucids gyokereihez kapcsolédik. Katja
Mellman figyelme a fikci6 paradoxondra épiil,
tézise szerint nem sziikséges hinniink egy
dolog létezésében ahhoz, hogy érzelmeket
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flizziink hozza. Ugy litja, hogy a valds és a
képzeletbeli alakok is valamilyen jél azonosit-
hat6 tulajdonsdguknak kiszonhetéen hatnak
a lelkidllapotra. A tulajdonsigok mint indi-
kdtorok egyfajta ingert véltanak ki a szemlé-
16ben, melyre automatizilt vélaszként meg-
sziiletik az érzelem, ez a folyamat az dllatokra
ugyantgy jellemz6. Azonban mégis vannak
olyan helyzetek, amikor a testi reakcid vissza-
szorul, ekkor dtgondoljuk, mérlegeljitk a
minket ért impulzusokat, és visszatériink
normdl fizikai dllapotunkba, ezért a késlelte-
tési fazis felel. Mellman szerint tehdrt az érzel-
mek kivaltdddsa fiktiv és valés koriilmények
kozott is megtorténik, a lényegi kiilonbség a
cselekvés bekovetkezésében, avagy be nem
kovetkezésében keresend®.

A kovetkezd fejezetben Lisa Zushine, a
Miért olvasunk kitaldlt torténeteket? Elmetedria
és a regény cim publikicidja mintha az el6z68
fejezet folytatdsa lenne. A szerzének az az el-
képzelése, hogy a fikciondlis szovegek olvasd-
sdnak elsddleges funkcidja az elmeolvasds és
az empdtia fejlesztése. A képzeletbeli karak-
terek helyébe belehelyezkedve folyamatosan
elméleteket gydrtunk arrdl, hogy viselkedésiik
hitterében milyen emdcidk, dontési struk-
tardk taldlhatéak meg. Szdmos alkalommal
ugy érezhetjiik, hogy a regények jellemédbrd-
zoldsai altal mintha ismernénk a f6hdst, ezt
a folyamatot akdr a valé életre valé felkészitd
tréningnek is tekinthetjiik.

Friedrick Turner és Ernst Poppel az id6-
mértékes verselés tempordlis érzékelésre vo-
natkozé univerzdlis voltit kutattdk. Megdlla-
pitottdk, hogy ezen irodalmi forma minden
kultdrdban megtaldlhat6, ennck alapja az
agymikodéssel, a halldssal és az idétartammal
all Gsszeftiggésben. Az emberi agy szimdra a
hérom masodperces verssorok befogadsa azt
a kiiszobértéket jelend, mellyel még fel is

tudja dolgozni a hangzé informdaciét. Fzen
intervallum az ember szdmdra az idegi jelen.
Az idémértékes verselést azért tartjuk szépnek,
mert az id6tartamok 6sszhangban dllnak az
idegi jelen hdrom masodperces hosszaval.

Az dbrazolds multjdra visszatekintve azt
lathatjuk, hogy a természet adta modelleket
az emberek absztrahdltdk és szimbolikus
médon 6rokitették meg, csak késébb alakult
ki a valésdghti grafika. Christina Siitterlin
ezen téziste a fejlédéspszicholdgia, a neuro-
pszicholdgia és humanetoldgia diszciplindi
segitségével valaszolt fel, séma, ikonikus repre-
zentdcid. Az dbrdzold mitvészet evoliicids eszté-
tikdja cim(l munkajiban. A leleteken ldthaté
egyszerUsitett rajzjelek arrél tantskodnak,
hogy egy konceptudlis fejlédés eredménye-
ként johetett csak létre napjaink mivészete.
Azonban ezen egyszertsitd dbrdzoldsmédnak
biolégiai, perceptudlis okai vannak, a kiilvi-
lagrél alkotott képtinket az agyunk tgy ala-
kitja ki, hogy az megbizhaté reprezentacitja
legyen a valésignak. Eppen ezért észlelésiink
nem a tokéletes mdsdt képezi le a ldtottaknak,
hanem mérlegelve, elemezve készit egy feliil-
irt masolatot. Ehhez kapcsol6dik a szépségrol
alkotott eltéré fogalomképiink, ugyanis a
szerzé megéllapitésa szerint a teljesen szabaly-
talan, értelem nélkiili 4brak nem keltik fel az
érdekldésiinket, mig a szandékossdgot su-
gallé alkotdsok tetszetSsek a szemlélének,
hiszen igy kénnyebben tulajdonitanak az
obszervéltaknak jelentést.

A konyv zérdfejezetét tandcsosabb lett
volna Az idémérickes verselés, az agy és az idé
cimi tanulmdnyra felftizni, ugyanis W. Te-
cumseh Fitch A zene evoliicidja dsszehasonlité
szemsz0gbil cimii munkdja szervesen kap-
csol6dik a hallds, a ritmusérzékelés fejlédés-
wrténetéhez, igy a verselés univerzlis voltd-
hoz is. A zene, hasonléan a nyelvhez, minden
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kultiriban megtaldlhat6, éppen ezért szimos
kutatds (maddrdalok vizsgdlata) feltdrta a
legtsszetettebb vokalizaciés rendszeriik gene-
tikai alapjait. Azonban nem szenteltek ez
iddig elég figyelmet a dobolds és a hangszeres
zene kozott hiizédé homoldgia feltirisira,
pedig a zene adaptiv funkcidjdra és a torzs-
fejlédési multjara vonatkozd elméletek sok-
ban hasonlitanak a nyelvre vonatkozokra. E
tanulmdny felvézolja azokat a még megvd-
laszolatlan problémdkat, melyek kutatdsa
még varat magdra.

A szerkesztett kotet hazankban kuriézum-
nak szdmit, hiszen nem jelent meg ilyen
specifikus témdkat feldolgoz6 valogatds, ezért
a lektoraldst feltehetden azon érdekek moti-
valtdk, hogy koherens képet adjon a diszcipli-
ndrdl, viszont ebbdl kifolydlag a benne sze-
repl6 tanulmanyok tobbségét régen publikal-

tdk. A legtjabb kutatdsi eredményeket
Winfried Menninghaus frésa kozli. A gyj-
temény tobb fordité munkéja, ennek ellené-
re stilusdt tekintve koherens, konnyen olvas-
hat6é mii. Olvaséként néha joggal érezhetjiik
tgy, hogy az dllitisok nem kelléen megala-
pozottak, esetleg csak egy lehetséges kutatdsi
irdnyt vézolnak. Horvith Mrta erre reflek-
tdlva ajanl6jat a kovetkezd gondolattal zérja
»mindez azonban nem kell, hogy elriasszon
benniinket attdl, hogy rilépjiink erre az 4j, a
kultGratudoményokat immdr a természettu-
domanyokkal is 6sszekotd interdiszciplindris
utra.” (26.) (Horvdth Mdrta: A miivészet erede-
te, Kultsira, evoliicid, kognicid. Budapest: Typo-
tex Kiadd, 2014)

Csordds Hédi Virdg

doktorandusz, BME Tudomdnyfilozéfia

és Tudomdnytéreénet Doktori Iskola

Nék a tudomdnyban

Hargittai Magdolna és Hargittai Istvén a tu-
domdnyos élet kiemelkedd egyéniségei. Nem
tudom, az dltaluk sokat vizsgdlt és kedvelt
szimmetridk melyik tipuséval lehetne Sket
jellemezni, de mindketten kémikusok, egyete-
mi tandrok, kutatdk, akadémikusok (az MTA
és az Burépa Akadémia tagjai), Széchenyi-di-
jasok, kiilf6ldi egyetemek diszdoktorai, egy
kisbolyg6 névadéi — mondjam még? Aztin
elészor a férjet, majd a feleséget (és végiil a
hasonlé karriert befutni ldtsz6 fiukat, Baldzst
is) hobbiként elkezdte vonzani a kutatds és a
kutatok kutatisa. Szakmai munkdikat (saj-
nos) nem ismerem, de ezeket az frdsokat va-
lamilyen 6rom hatja dt. Az 4] felfedezésének,
nagyszer(i emberek megismerésének, a szép-
ség és harmonia keresésének 6rome.

A Nbk a tudomdnyban is 5romkonyv. A
szerzt a tuddsokkal folytatott, férjével egytitt

készitett interjik szdzai utdn egyszerre csak
elkezdte érdekelni, hogy miért is volt kéztitk
olyan kevés né. Az utols tizendt évben vagy
szdz ;tudds nét” keresett fel, hogy életiikrdl,
pélydjukrél, munkdikrdl, gondjaikrdl, sikere-
ikr8l beszélgessenek. Koziiliik vélogatta e

konyv szerepldit, illetve a kort kiegészitette

néhdny, személyesen mdr nem elérheté No-
bel-dijassal vagy nagyszerti kutatéval. Marie

Curie nélkiil végiil is nagyon hidnyos lenne

akép. A merités széles. A szerepl6k négy kon-
tinens tizennyolc orszdgdban élnek. Tobbsé-
giik Burépaban vagy az Egyesiilt Allamokban

dolgozik, a tobbiek megAzsiaiban vagy Auszt-
rélidban. Ez a foldrajz Gtt6réen szokatlan.
Szerzének és olvasonak egyardnt 6romot
okoznak az Indidbél és Torokorszaghol

szarmaz6 hiraddsok. Noha minden szereplé
szakmai kivil6sdg, a tudomdnyos palya na-
gyon sok fokozatdt képviselik a helyi egyete-
mi tandrsdgtol a Nobel-dijasokig. N6i Nobel-
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dijasbdl ugyanis olyan kevés van (ebben a
szakmai korben tizenhat), hogy csak egy rovid
fejezetet t6ltSttek volna ki. Széles a vélasztott
tudomdnyok kore is. A klasszikus szenthd-
romsdg, a fizika, kémia és matematika miive-
16i mellett szerepel tobbek kozott orvos,
biolégus, neurolégus, genetikus, csillagész és
mérnék. Itt azonban egy percre meg kell 4ll-
nom. Az angol kényv cime Women Scientists.
Ebbdl egyértelm, hogy csak természettuds-
sokrél van sz6. A scientist-nek nincs egyszavas
magyar megfelelSje. A Nok a tudomdnyban
cim sokkal szélesebb kort sejtet, mint akikrdl
tényleg sz6 van. Vagyis az a benyomas kelet-
kezhet, mintha mds tudomdnyokban nem
léteznének nék, vagy mintha nem is lenne
mds tudomdny. Ez f6leg azért nem szerencsés,
mert a globdlis piac amugy is fokozatosan
leértékeli a humaniérakat és tdrsadalomtudo-
ményokat. Ha lesz mdsik kiadds, oriilnék, ha
a cim kicsit valtozna. Mondjuk lehetne ,, Tu-
dés ndk a természettudomanyokban.” Cst-
nya, hossz(, de legaldbb pontos. Addig pedig
maga a szerzd teszi viligossd, hogy 6 nem igy
gondolja. Ha ugyanis valaki még nem vette
volna észre, ez a konyv (és megannyi mdsik,
amitaz utols6 években férjével kozosen irtak)
tarsadalomtudomdnyi md.

A szerz6 empatikus érdeklédése maga is
szinte hatdrok nélkiili, de soha nem tapintat-
lan. Nincs el6re megirt forgatékonyv. A be-
szélgetés igazodik a kérdezett személyiségéhez,
a szerzd és a kérdezett épp akkori hangulatd-
hoz. A beszélgetésben a partnerek egymdst
inspiraljék. Persze, a émak j6 része valami-
lyen médon mindeniitt visszatér. Olyan
emberekrdl van szd, akiknek életét szinte
betélti a munkajuk. Err6l nem lehet itt nem
beszélni. Minden tiszteletem a szerzdé, aki
érté médon igyekszik kozel hozni hozzank
a tle is gyakran tdvol esd szakteriileteken

dolgozék munkdjinak lényegét. Ezért is kel-
lett ehhez a munkihoz természettudés. Ha
aztdn mégsem értiink meg mindent, az nem
az 6 hibdja. Az én természettudomdanyos ma-
veltségem olyan satnya, hogy alig értek tobbet,
minta témad, esetleg a problémd, és az elért
sikert. Ez elég a konyv megértéséhez és érté-
keléséhez. Csak nekem maradt hidnyérzetem.
Esetenként igencsak bosszant a tudatlansi-
gom, és el6bb-utébb csak igyekszem majd
kozelebbrdl megérteni, mirdl is van szo. Vagy-
is Magdolna— tdn nem is szandékoltan — egy
sajatos, provokativ természettudomdnyi is-
meretterjesztd munkat s irt. Ez maga is 6rom.

A szakman tdl visszatérd témak a csalddi
héttér, az iskoldzds, kivalt a felséfokra bejutds
gyakran nehéz ttja, a kutatéi elhivatottsig
olykor nem is korai felismerése, a munkihoz
jutds akadalyai és sikerei, és persze a csaldd és
a hivatds kibékithetd vagy kibékithetetlen
ellentmondasa. Minden mogdtt ott hizédik
a diszkrimindci6 léte és hatdsa, amely orszd-
gonkéntis, de f6leg a torténelemmel véltozik.
A kényvben természetesen elsésorban a nék-
kel szembeni diszkrimindcié a {6 szerepld.
Bérszin szerinti diszkrimindciérél azért nincs
sz6, mert India kiilon fejezet, a tobbi vizsgalt
orszdgban pedig mintha a szines borti kisebb-
ségek még nem jutottak volna el oda, hogy
ezt a hegyet is megmasszak. Az Egyesiilt Al-
lamokban mdr biztos vannak kival4 fekete
kutatdk, de a ,,csticsokon” még a ldthatatlan-
sdgig alulreprezentdltak. Am a zsid6kkal
szembeni megkiilonboztetés markdnsan dtit.
A hibort el6tti idékben szinte ,természetes”
volt az antiszemitizmus Eurépa- és Amerika-
szerte egyardnt, még ha a kovetkezmények
nem voltak is egyformdn végzetesek. Ami
feltting, hogy a konyv kiemelkedd tehetségti
szerepldi koziil a II. vilighdbord utdn és egé-

szen a hatvanas évekig tobbeket zsidésaguk
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miatt utasitottak el egyetemek vagy munka-
helyek, immdron féleg az Egyesiilt Allamok-
ban. Azutdn a polgirjogi kiizdelmek, a femi-
nizmus radikélisan véget vetettek ott is, Eu-
ropaszerte is a nyilvanosan tettenérhetd disz-
krimindciéknak. Tudjuk persze, hogy a po-
litikai korrektség mogott a mélyben, a civili-
zdci6s pancél alatt sok minden fortyog, és
sosem tudhatjuk, mennyire erés a pancél.
Mindezek a torténések szociolbgiai-szo-
cidlpszichol6giai értelmezésekre, dltalinosabb
kovetkeztetések megfogalmazdsira vdrnak.
Ezeket a szerz6 masokra, részben taldn szocio-
l6gus lanydra hagyja. Nem dllhatom meg
azonban, hogy ne érzékeltessem, hogyan
meriil fel az egyes beszélgetdtarsaknal a n6k-
kel szembeni el6itélet alapforrdsa, csaldd és
hivatés konfliktusa. A munkahelyek és koll¢-
gik megértése véges. Az interjialanyok szd-
mottevd részét — f6leg az iddsebb generdci-
6khoz tartozdkat — rendszerszertien utasitjik
el az egyetemek és kutatShelyek, esetleg fize-
tetlen vagy toredékmunkit kindlnak fel. Ha
mdr megvan a munkahely, akkor sincs béke.
A neves amerikai egyetem nem birja elviselni,
hogy a kutat6 rendszeresen fél 6rdt késik,
mert mésképp nem tudja reggelenként Gitnak
inditani a négy gyerekét. A férfi kutatdk sem
kiilonosebben megértdek. A DNS-kutaté
James Watsonnal beszélgetett errél a szerzd
2002-ben. ,,Ugy gondolja, kérdezte Magdol-
na, hogy a tudomdnyos karrier és a csalid
reményteleniil Gsszeegyeztethetetlen a nék
esetében?” A vidlasz: ,,...az igazdn komoly
tudomdnyos munkahoz eszméletlen megszal-
lottség kell. Egyszerre pedig nem lehet kétfé-
le dolgot megszéllottan csindlni; az ember
vagy a csaladja, vagy a munkdja irdnt elkitele-
zett. Ezzel csak azt akarom mondani, hogy
az ember megprébalhat kedvezd ardnyokat
kialakitani egy tanszéken, és alkalmazhat

példdul feleannyi ndt, mint férfic. Néhdnyan

képesek lesznek megszervezni az életiiket, és

a személyiségiik is alkalmas a munkdra; a

twobbiek majd beldtjdk, hogy nem megy.”
(Eszre kell venniink, hogy a ,feleannyi” itt

abszurd maximumként szerepel.)

A csalddokon beliili viszonyok szdmtalan
hagyomdny mélyhtitéi. Ez a Nobel-dij 4r-
nyékaban sincs mésképp. Taldn csokkend
méreékben, de a férfi elsébbsége a norma.

»Nekem a Nyugati parton kindlkoztak a leg-
jobb lehetdségek, neki a Keleti parton. Persze,
hogy keletre mentiink” mondja Yvonne. Ha
mdr megvannak a gyerekek, két ,eszméletle-
niill megszdllott” nem lehet, de taldn egy is
sok. A haromgyerekes Mildred mondja: ,,ha
megkértem valamire, a férjem azt mondta:
»Vegyél fel valakit.« Soha nem vett részt a hdzi
munkdban [...] a gondolatok vilidgdban
érezte j6l magit.” A bilintudat sokuknal
megjelenik. Eva, akinek a férje szintén kivon-
ta magdt minden hazimunkdbdl, utdlag ugy
érzi, hogy amikor a gyerekei kicsik voltak,
valészintleg megsinylették az 6 intenziv tudo-
midnyos munkdjit.

A vildg lassan viltozik. A statisztikak sze-
rinta nemek kozti egyenlStlenségek politikai
és civil erbfeszitések hatdsdra egy bizonyos
szintig csokkentek, olykor meg is szlintek. A
kép foldrajzilag valtozo, de van orszdg, ahol
a gimndziumokban, s6t, az egyetemeken is
mdr tdbbségben vannak a ldnyok. Am ettél
még az {ivegplafon megmaradt, még ha sok-
kal magasabban van is, mint valaha volt.
(Mellesleg a politikai hatalom vildgaban még
ennyit sem emelkedett.)

Hargittai Magdolna kényvével a tudomi-
nyos pélya felé szeretné terelni az elhivatott
és okos fiatalokat. Részben a kutatds tdrsadal-
mi haszna és fontossiga miatt, részben meg
azért, mert a tudomdny ilyen szintd mavelé-
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se igazi 6romszerzd, a nagy intellektudlis
gyonyorok kozé tartozik. Legfoljebb annyit
tennék hozzd, hogy az intellektudlis 6r6m
érzése nem kutat6i monopélium, ahogy ezt
a konyv néhdny szerepldje (akar Watson is)
sugallja, alkalmasint lebecsiilve a nem kuta-
t6k munkdjit. Az intellektudlis 6rom a leg-
t6bb munkdanak velejirdja lehetne, ha a tdr-
sadalom elt(irné, hogy eljusson iddig a szer-
szamlakatos, az dpolénd, meg a tandr is;
vagyis ha mindenkit emberszdimba vennénk.
Am ez itt nem az én vildgmegvalté utépidim
helye. Mert azért a kutatdi pdlya csodalatos.
Hargittai Magdolna nem titkolja nehézsége-
it, de azt sem, hogy beszélgetdtarsai koziil
tobbeknek sikertilt alegnagyobb akadalyokat
lekiizdeni, a ketts elkotelez8dést megvaldsi-
tani. A tortastités, takaritis és gyercknevelés

ellenére a tobb évtizedes dldozatos munka a
Nobel-dijat is meghozta Ada Yonathnak és
néhdny tarsinak. Az is igaz, hogy a vélasztott
egyediillét is sokaknak teljes életet jelentett.
Az 6 ragyogé példdjuk a miivésznek, ironak,
tudomdnyt védd civilnek is kival6 Rita Levi-
Montalcini, fizioldgiai és orvostudomdnyi
Nobel-dijas. A villédz6 valésdg ilyen sokrétd
felvillantdsa biztosan jél szolgdlja a szerz6 ere-
deti céljit, a nék kutatdsra Osztonzését és
csabitasat. (Hargittai Magdolna: Nék a tudo-
mdnyban hatdrok nélkiil. Bp., Akadémiai
Kiadd, 2015. 412 p, Eredeti angol kiadds: Mag-
dolna Hargittai: Women Scientists: Reflections,
Challenges, and Breaking Boundaries. New
York: Oxford University Press, 2015. 363 p.)
Ferge Zsuzsa

az MTA rendes tagja, professor emerita
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Ajdnlds a szerzéknek

1. A Magyar Tudomdny elsdsorban a tudomany-
tertiletek kozotd kommunikdcide szeretné elésegi-
teni, ezért f8leg olyan dolgozatokat kézol, amelyek
a tudomdny egészét érintik, vagy érthetden mutat-
jék be az egyes tudomdnyteriileteket. Lapunk
nem szakfolydirat, ezért a szerz8kedl kozérthetd,
egy-egy tudomdnyteriilet szaknyelvét mell6z8
cikkeket varunk.

2. A terjedelem ne haladja mega 30 0oo letitést
(sz6kozokkel egyiitt), ha a tanulmdny 4brdkat,
tabldzatokat is tartalmaz, kérjiik, ardnyosan csok-
kentsék a szoveg mennyiségét. Beszdmolok, recen-
zidk terjedelme ne haladja meg a 78000 leiitést.
A kéziratot.doc vagy .rtf formdtumban, e-mailen
vagy CD-n kérjiik a szerkeszt8ségbe bekiildeni.

3. Mésodkézlésre csak indokolt esetben, eléze-
tes egyeztetés utdn fogadunk el dolgozatokat.

4. Kériink a cikkhez 4—6 magyar kulcsszdt és
az irds angol cimét, valamint a szerz6 nevét, tudo-
ményos fokozatdt, munkahelye pontos nevét, s
ha kézolni kivénja, e-mail cimét. Kiilén kérjitk
azt alevelezési és e-mail cimet, telefonszdmot, ahol
a szerkesztSk a szerz6t dltaldban elérhetik.

5. Kérjiik, hogy a cikkben mindig jelsljék az
idézetek forrdsait.

6. Idegen nyelvii idézetek esetében kérjiik azok
libjegyzetben vagy zdrdjelben valé forditdsat is.

7. Kérjiik, az irodalomjegyzékben adjik meg
az idézett cikkek DOI (Digital Object Identifier)
kddjae, s haa cikkhez, konyvhoz ismernek szabad,
ingyenes elérést, akkor azt is.

8. A szbvegben emlegetett, hivatkozott szemé-
lyek vagy intézmények teljes nevée kérjiik kifrni
azok elsé eléforduldsakor.

9. Kérjiik, az idegen nyelvi 4brak szovegét
forditsék le, vagy mellékeljenck egy szdlistat.

10. Ha a szerz6 nem sajdt illusztraciit haszndl-
ja, akkor fel kell tiintetni azok forrdsét. A szerz6
dolga, hogy kideritse a copyright tulajdonosdt, és
amennyiben nem szabad felhasznaldst, engedélyt
szerezzen a kozléshez.

11. Szovegkozi kiemelésként d6l, vagy félkovér
formazast alkalmazunk; ritkitdst, VERZALT,

KISKAPITALIST és aldhtizdst nem. A jegyzeteket
labjegyzetként kérjitk megadni.

12. Az dbrék érkezhetnek papiron, lemezen
vagy e-mail ttjén, barmilyen vektoros vagy pixeles
formatumban; utdbbi esetben jél olvashatd, finom
felbontdsban és min. 10x10 cm-s tényleges mé-
retben. Kérjiik, hogy ne a Word-dokumentumba
dgyazottan, hanem kiilon kiildjék Sket. Készité-
siiknél vegyék figyelembe, hogy lapunk nem szines,
és a titkorméret 125 mm. A szdvegben tiintessék
fel az dbrak kivdnatos helyét.

13. A hivatkozdsokat mindig a kozlemény
végén kozoljiik, a ldbjegyzetekben legfeljebb uta-
lasok lehetnek az irodalomjegyzékre. Irodalmi

hivatkozdsok a szovegben: (szerzd, megjelenés éve)
pl. (Balogh, 1957). Ha azonos szerz6(k)t8l ugyan-
azon évben t6bb tanulmdnyra hivatkoznak, akkor
akozleményeket az évszdm utdn irta, b, cjelekkel
kérjiik megkiilonboztetni mind a szévegben,
mind az irodalomjegyzékben. Kérjiik: csak olyan
és annyi hivatkozdst {rjanak, amilyen és amennyi
eldsegiti a megértést. Szdmuk ne haladja meg a
10-15-0t.

14. Az irodalomjegyzéket dbécé-sorrendben
kérjiik. A tételek formdja a kivetkez legyen:

* Folydiratcikkek: Feuer, Michael J. — Towne,
L. — Shavel, R. J. et al. (2002): Scientific Culture.
The Educational Researcher. 31, 8, 4—14.

* Konyvek: Rokkan, Stein — Urwin, D. W. —
Smith, J. (eds.) (1982): 7he Politics Identity. Sage,
London

¢ Tanulmdnygytjtemények: Haldsz Gabor —
Kovics Katalin (2002): Az OECD tevékenysége
az oktatds teriiletén. In: Bdbosik Istvan — Kérpdthi
Andrea (szerk.): Osszehasonlitd pedagdgia. Books
in Print, Budapest

15. Ha internetes irdsra hivatkozik a szerzd,
ennek formdja a szovegben (URL1), (URL2) stb.,
az irodalomjegyzékben URLL: Magyar Nemzeti
Bibliografia http://mnb.oszk.hu/

16. A Magyar Tudomény kefelevonatokat nem
kiild, de elfogadds el8tt minden szerzének elkiil-
di egyeztetésre kzleménye szerkesztett példdnyit.
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