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Kaotikus és nemlinearis dinamika

A KAOSZKUTATAS UJ EREDMENYEI
Bevezetés

— Te mivel foglalkozol?

— A kaoszelmélet tarsadalomtudomanyi
alkalmazésanak lehetdségeivel.

—Ké&osz? Ugyan mar, nem latod, hogy kezd
kimenni a divatbdl?

Szerencsére — tehetnénk hozza. A Magyar
Tudomany e szamaban hazai szerzok tollabodl
megjelend 6t tanulmany éppen arra kivan
példat mutatni, hogy a kdoszelméletet a
tarsadalomtuddsok ma méar Magyarorszagon
sem divatként, hanem szakmaként mavelik.

Marodi Maténak a blokkot indit6 tanul-
manyabdl vilagosan kideril, milyen veszé-
lyekkel jar a — szamos érdekes kifejezést,
furcsén hangzé, misztikus fogalmat hasz-
nalo, s ezért vardzslatosnak tind — k&oszel-

mélet meggondolatlan alkalmazasa. Vizvari
Béla és Murakozy Balazs ezt kévet6 tanul-
manyai dontden azt az utat kovetik, ame-
lyekben gondosan felépitett modellekrdl
derdl ki, hogy bizonyos feltételek mellett
kaotikus dinamikat kdvetnek. Vizvari egy
egytermékes piaci modellt épit fel, majd a
kaotikus dinamika lehetdségének feltarasa
utan kitér a kdosz szabalyozasanak rendkivil
izgalmas témakorére is. Murakozy Balazs
Magyarorszagon elBszor tesz kisérletet arra,
hogy a k&osz el6forduldsanak lehetdségét
a heterogén varakozasokra épitett tdzsdei
modellekben elemezze.

A fentiekhez képest forditott utat kovet
Fokasz Nikosz és a Bozsonyi Karoly —Veres
El6d szerzdpéaros. Nem kész modellek alap-
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Kaotikus és nemlinearis dinamika — Bevezetés

jan kisérelik meg feltarni a kaotikus iddbeli
dinamika lehetdségét, hanem a rendelke-
zésre 4ll6 iddsorok alapjan tesznek kisérletet
a kdosz detektalasara. Fokasz a Budapesti
Ertéktdzsde esetében kimutatja, hogy a
viladg nagy tdzsdéivel ellentétben itt erfs
nemlinearitas érvényesul, és hogy a fazistér
rekonstrukciéja alapjan felvethetd a kevés
Véltozds kaotikus dinamika eldfordulasanak
lehetBsége. Bozsonyi és Veres pedig elsd-
ként kisérlik meg nemlineéris dinamika
detektaldsat a magyarorszagi dngyilkossagi
idBsorokban.

A fentiekbdl vilagos, hogy minden itt
megjelend tanulménynak szakmai Ujdon-
sagértéke van, megirasuk sordn azonban
tekintettel voltunk a tudoméanyos ismeret-
terjesztés szempontjairais.

Fokasz Nikosz

A kaosz témaju cikkgyQjtemény vendég-
szerkesztbje, Fokasz Nikosz bevezetfjét a
folyoirat szerkesztdje is megtoldja néhany
gondolattal. K6zel egy évtizede jelent meg
a Magyar Tudoményban az egész lap-

szamot betdltd tanulmanygyQjtemény a
ké&oszrol (A kdosz és rendezetlenség kuta-
tasa, 1993/4. sz.). Az azébta eltelt iddben ren-
geteg Uj eredmény szllletett, amelyek be-
mutatasa most mar nem is férne el egyetlen
lapszamban. A k6zelmultban ezért megalla-
podtunk a Természet Vilaga szerkesztdsé-
gével, hogy ,,megosztozunk” a feladaton:
profiljanal és hagyomanyanal fogva laptar-
sunk a k&osz természettudomanyi vonatko-
zasaitismerteti. A Magyar Tudoméanynak igy
a tarsadalomtudomanyok maradnénak.
Mivel olvasdink egyarant kivancsiak a ter-
meészet- és tarsadalomtudomanyi vonatko-
z&sokra, ezért a kdosz tarsadalomtudoma-
nyi vonulatat képezd 6t cikket megtoldot-
tuk két természettudomanyi tanulmannyal.
Gotz Gusztav — akinek ezirdny( munkas-
sagat 2002-ben Akadémiai Dijjal ismerték
el —az idGjéras eldrejelezhetdségének kor-
lataira hivja fel a figyelmet, Kollath Zoltan
pedig azt mutatja be, hogy a csillagok vi-
selkedésében — beleértve természetesen
aNapot is—hogyan érvényesil a kdosz.

Szabados Laszl6
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KAOSZ A TARSADALOMTUDOMANYOKBAN?
A kaoszelmélet (félre)értelmezése
a tarsadalomtudomanyokban

Marodi Maté

fizikus, PhD-hallgaté — marodi@tek.bke.hu

Bevezetés

A tarsadalomtudomanyok gyakran probal-
nak természettudomanyos mintat kdvetni,
Comte is eredetileg tarsadalmi fizikdnak
nevezte volnaaszociologiat. E torekveés elso-
sorban a természettudomanyok elmult né-
hany évszazadbeli —viszonylagos - sikeré-
nek koszonhetd. A kovetenddnek itélt minta
alegtdbb esetben afizika, a természettudo-
méanyok idealtipusat legjobban megkézelitd
diszciplina. A mintak atvétele tobb szinten
val6ésulhat meg, az axiomatizalt, formalizalt
elméletekre torekveéstdl a konkrét fizikai —
vagy mas természettudomanyi —elméletek
kozvetlen tarsadalomtudomanyi alkalma-
zéasaig.! Afizika Uj eredményeit szinte mindig
megprébaltak legalabb metaforak szintjén
atiiltetni a tarsadalmi jelenségek elméletei-
be. Nem kerilhette el ezt a sorsot a mecha-
nika, a relativitdselmélet vagy a részecske-
fizika sem. Az ilyen kisérletek legtobbje
azonban fellletes analdgiakon, elemi fél-
reértéseken alapul.

Az elmult évtizedekben a fizikai elméle-
teken beliil a kdoszelmélet valt az egyik leg-
nagyobb ,sztarrd”. Szamos népszer( isme-
retterjesztd irés, konyv jelent meg e témakor-
ben. igy nem meglepd, hogy ez az elmélet
—Vvagy annak bizonyos elemei—is bekertil-

1 A fizika mellett a biolégia hatasa is szamottevd.
Gondolhatunk itt a szdmtalan evoldlciés elméletre
vagy az etoldgia apparatusanak atvételére.

tek a tArsadalomtudomanyi diskurzusba, és
akércsak a korabbi fizikai elméletek eseté-
ben, ittis rengeteg félreértelmezés sziiletett.

Nem célja ennek az irasnak, hogy kime-
ritd bevezetést nyljtson magaba a kdoszel-
méletbe, illetve a tAgabb értelemben vett
dinamikus rendszerek elméletébe. RGviden
jellemezve a kaotikus rendszereket: olyan
determinisztikus egyenletekkel leirhatd
rendszerekrdl van sz, amelyekben a moz-
gas, adinamika érzékenyen fiigg a kezdeti
feltételektdl. Hangsulyozzuk, hogy tipiku-
san kevés egyenlettel leirhaté mozgésokrol
beszélink (sokdimenzids esetben nem
meglepd a bonyolult viselkedés). A valos
rendszerekben a kezdeti feltételek nem is-
merhetdk meg pontosan?, tovabba a nu-
merikus szamitasok sziikségszerQen véges
pontossaga miatt a rendszer viselkedése
hosszu tdvon nem ismerheté meg ponto-
san.® A kéaoszelmélet részletei irant érdekld-
dd olvaso a hivatkozott irodalomban talal-
hat kimeritd bevezetést a téméaba (Mura-
kozy, 1997; Fokasz, 2000; Tél és Gruiz,
2002).

E tanulmanyban a kaoszelmélet félre-
vezetd, hibasnak tekinthetd tarsadalom-
tudomanyi alkalmazasait vizsgaljuk. A hibak

2 Azaz nem létezik végtelen pontossagu mérés.

% A kaotikus rendszereket leir6 egyenletek tipikusan
nem kezelhetdk, nem oldhaték meg egzakt médon,
ezért csak numerikus Uton tanulmanyozhaté viselke-
désik.
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Marédi Maté « Kaosz a tarsadalomtudomanyokban?

harom szinten jelennek meg. Az ,.alkalma-
zasok” gyakran a kaoszelmélet szakkifeje-
zéseinek, fontos fogalmainak félreértelme-
zésén alapulnak, ezért egy példan meg-
vizsgaljuk, milyen zavarokhoz vezethet az
ilyen jelleg( értelmezési hiba. Ezutan be-
mutatjuk, milyen kévetkezményekkel jar
az az allitas, hogy a tarsadalmi folyamatok
vagy a torténelem — legaldbbis részben —
kaotikus, ezért a kdoszelmélet alkalmas le-
heta leirasukra. Végul azt a kdzkelet( néze-
tet elemezziik, hogy a kdoszelmélet és a
komplexitas mint Uj természettudomanyos
paradigma altalanosabb kontextusba he-
lyezve meguijithatja a tarsadalomtudoma-
nyokat is, esetleg megmagyarazva eddigi
~Sikertelenségiiket”.

Sziikséges hangsulyozni, hogy a fenti
tlnetek &ltaldban nem elkiilonilten, hanem
alegtdbb esetben egyszerre fordulnak eld,
az egyes hibafajtak 6sszefliggnek, egymas-
bl kdvetkeznek. A tipusok szétvalasztasa
pusztan a felismerésiiket kénnyitheti meg.

Lényeges, hogy az ilyen hibak és félre-
értések eldfordulasa nem azt jelenti, hogy
a kdoszelmélet — vagy barmilyen més ter-
mészettudomanyos eredetl megkozelités
—elvileg ne lenne alkalmazhato a tarsadalmi
jelenségek bizonyos korének leirdséara vagy
modellezére. Arra kivanunk csupan ramu-
tatni, hogy a kdoszelmélet nem csodaszer,
alkalmazasa pedig kelld hozzaértést és
koriltekintést igényel. A kdoszelmélet kon-
cepciondlis elemeinek félreértésérdl
részletes elemzés talalhaté Jean Bricmont
hivatkozott irasdban (Bricmont, 1996).

Fogalmi tisztasag?

A kdoszelméletben — és 4ltalaban a nemli-
nearis tudomanyokban — szamos érdekes
kifejezést, furcsan hangzo, misztikusnak
tind fogalmat hasznalnak: Ljapunov-expo-
nens, fazistér, kontrollparaméter, bifurkacio,
kiilénos attraktor, pillangé-effektus —hogy
csak néhany példat emlitsiink. Amikor a

fizikusok — vagy mas természettuddsok —
e szavakat hasznaljék, akkor ezt tigy teszik,
hogy betartjak a szabatos k6zlés szabdlyait.
Legtdbbjiiknek van a tudomanyos k6zés-
ségen belll elfogadott olyan definicidja,
amely hasznalatukat egyértelmQvé teszi.
Léteznek persze olyan fogalmak is, melyek-
nek az altalanosan elfogadott mellett mas
meghatarozasai is ismertek. Példaként hoz-
hatjuk a fraktal kifejezést, amelyen altala-
ban olyan geometriai objektumot értiink,
amelyre amegfelelden definialt Hausdorff-
dimenzio kisebb, mint az objektum beégya-
zéasi dimenzidja, legalabbis néhany hossz-
nagysagrenden keresztiil (Vicsek, 1992).
Az &ltaldnosan hasznalt definici6 azonban
nem mindig teljesul, az un. kovér fraktalok
(fat fractals) esetén példaul a két dimenzid
megegyezik. Mindezeken tul a fraktal fo-
galmat még sokféleképpen lehet definial-
ni* A szokasostol eltérd fogalomhasznélatot
azonbaniillik jelezni, ami igy egyértelmivé
teszi a kozléseket. Fogalmazhatunk Ugy is,
hogy a természettudomanyok kevés lehe-
tBséget adnak az interpretaciora, a herme-
neutikai megkozelitésre.

A tarsadalomtudomanyokban nyilvan-
valéan més a helyzet. Mikdzben természe-
tesen sok tarsadalomtudds torekszik a sza-
batos fogalmazésra, a vilagos definicidkra,
nagyon sok olyan irassal taldlkozhatunk,
amelyben ez nem igy van. Kiilondsen akkor
feltGnd ez, amikor a természettudomanyok
vagy amatematika kifejezéseirdl, azok szan-
dékolt alkalmazasardl van sz6. Ezt alapve-
tBen azzal magyaradzhatjuk, hogy a tarsa-
dalomtudomanyok jelents része jellegébdl
adoddan nyitott a jelentésértelmezésekre.
Ennek kdvetkeztében a tudomanyos dis-

4 A kllonbozé definiciok azonban szorosan dssze-
fuggenek.

5 Itt természetesen nem arra gondolunk, hogy a
természettudomanyokkal kapcsolatos metaelméle-
tekben (tudomanyfilozofia, ismeretelmélet sth.) nincs
mod a kiilonbozd értelmezésekre. Ezek az elméle-
tek azonban nem természettudomanyos elméletek.
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kurzus megengedi a ,lazabb” fogalomhasz-
nélatot, a ,koltdi” eszk6zok alkalmazésat.

A tarsadalomkutatadsnak azonban van
olyan vonulata is, amely a jelentésértelme-
zés lehetBségét igyekszik kiszoritani. llyen-
nek tekinthetd a survey-felvételeken ala-
puld, statisztikai adatfeldolgozé modszere-
ket alkalmaz6 empirikus szociolégia, és
azok a kisérletek is, melyek formalis mo-
delleket prébalnak alkalmazni a tarsada-
lomtudomanyok hagyoméanyos kutatasi
tertletein.®

Amikor azonban adott matematikai,
fizikai vagy egyéb természettudomanyi
elméletek felhasznalasarol van sz, akkor
azok tulajdonsagait, attribdtumait is tudo-
maésul kell venni. Ennek figyelmen kivil
hagyasa visszaélés a természettudomanyok-
kal és visszaélés a nem természettudoma-
nyos képzettségl kdzonség tiirelmével is.

Atermészettudomanyos széhasznalattal
vald visszaélés legjellemzdbb példait Sokal
és Bricmont (2000) nagy port felvert kbny-
vilkben kimeritden ismertetik. Ok elsdsor-
ban azt kivanjak megmutatni, hogy az
0Osszefoglaldan és jobb hijan ,posztmodern™-
nek nevezett szerzok milyen gatlastalan
maodon és milyen nyilvanvalo csusztatdsok-
kal nyulnak a matematika és a természet-
tudomanyok eszkdztarahoz, szokincséhez.
Kitérnek a kdoszelmélettel kapcsolatos pél-
dakrais, kiilondsen a linearis és nemlinedris
kifejezések félreértésébdl, a tdbbféle jelen-
tésbol kdvetkezd fogalmi zavarbol adodo
esetekre.

Kevéshé elterjedt, de hasonlé félreérte-
sekhez vezet a bifurkacio fogalma. A bifur-
kécio erdsen technikai kifejezés, ami leg-
alabbis a kaoszelmélettel kapcsolatban ma-
tematikai jellegQ. Arra utal, hogy egy adott—
differencial- vagy differenciaegyenletekkel

& Ehelyttt nem vallalkozhatunk annak targyalasara,
hogy ezek a moédszerek mennyire alkalmazhatok,
hasznéalatuk mennyire indokolhaté a tarsadalom
kutatasaban.

leirhatd — dinamikus rendszer megoldasa
valamilyen paraméterérték hatasara kvalitati-
van megvaltozik. Kvalitativ valtozason itt a
megoldas stabilitdsanak kiilonféle megvalto-
zésait kell érteni. Fontos kiemelni, hogy a
valtozas jellegétdl fiiggben tobbféle bifurka-
Ciorol beszélhetlink — azaz nem létezik a
bifurkécio. A bifurkécid legismertebb példajat
akaoszelmélet ,allatorvosi lova”, a logiszti-
kus leképezés adja. Sokak szamara lehet is-
merds az 1. abra, amely a kaoszelmélet
témakorének egyik legtébbszor bemutatott
abrdja. A vizszintes tengelyen a logisztikus
leképezés paraméterét mérjik,” mig a fug-
gbleges tengelyen a kialakul6 attraktor pont-
jainak helyét.

1
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3

X

b2

i 4
0,14 %

0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 )
1. abra = Alogisztikus leképezés
bifurkécios diagramja

A bifurkaciés diagram szamos félreértésre
adhat okot, természetesen csak akkor, ha
valaki nincs tisztdban az alapvet6 kdosz-
elméleti fogalmakkal. Az egyik legelterjed-
tebb félreértelmezés a diagram elagazasai-
val kapcsolatos. Egyesek gy értelmezik,
hogy ilyenkor egy stabil allapot helyett két
masik jelenik meg: ,.Ekkor a korabbi egyet-
len egyensulyi pont két kiillébnbozd egyen-
sulyba valik szét (két tovabbi fixpont jelenik
7 A logisztikus leképezés altalanos alakja: x,,,=cx;(1-
x;), ahol c a leképezés dinamikai tulajdonsagait
meghataroz6 un. kontrollparaméter. Ertelmes — a

[0,1] intervallumba képezd - leképezést akkor
kapunk, ha c értéke 0 és 4 kozé esik.
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Marédi Maté « Kaosz a tarsadalomtudomanyokban?

meg). Arendszer két, egymastol Iényegesen
eltérd &llapotu viselkedési format vehet fel.”
(Novéky, 1995a).

Kétségtelen, hogy létezik ilyen bifurka-
cio is,® azonban rogton kiderdl, hogy itt valo-
jaban nem errdl van szo: ,,Bifurkacio esetén
a periddus-kettdzddés jelensége all fenn,
amit tovabbi periédus-kettdzodések soro-
zata kovet.” (Novaky 1995a).

Ez a leiras egyértelmen az un. Hopf-
bifurkaciora vonatkozik, amikor egy ere-
detileg stabil fixpont helyett a megfelel pa-
raméter valtoztatasaval egy Un. hatarciklus,
azaz periodikus mozgés jelenik meg. Ez a
bifurkéciotipus jellemzi a logisztikus leké-
pezéstis. A paraméter novelésével a hatar-
ciklus periddusa kettdzddések végtelen
sorozatan megy at, mig egy adott kritikus
paraméterérték felett kaotikussa valik a
rendszer.®

A bifurkécionak - és ezen belil is kiilo-
nésen a logisztikus leképezés bifurkacios
diagramjanak —egy masik igen tipikus félre-
értése, hogy a kiilonbdzo allapotokat idd-
ben egymas utani allapotokként fogjak fel.
Ebben az értelmezésben gy tinhet, mint-
ha a ,bifurkaciok sorozata” az id6fejlddés
soran bekovetkezd valtozésok sorozata len-
ne. Az esetek legnagyobb részében ez egy-
szer{ien nem igaz: a bifurkéciok a (kont-
roll)paraméter megvaltozasanak hatasara
~kovetkeznek be”, azaz a paraméter érté-
kének ndvelése vagy csokkentése a rend-
szer aszimptotikus viselkedésének kvalita-
tiv megvaltozdsahoz vezet. Egyszer(ibben
aztis mondhatjuk, hogy a bifurkacios dia-
gram vizszintes tengelyén a kontrollpara-
méter szerepel és nem az idd. Természete-

8 Ez az Un. villa-bifurkécio.

° A helyzet nyilvanval6an bonyolultabb, a technikai
részletek irant érdeklddd olvasét az irodalomhoz
utaljuk. Megjegyezziik azt is, hogy bizonyos
értelemben igaz, hogy a logisztikus leképezés
bifurkacioi (j stabil fixpontok megjelenésével jarnak.
Ezek azonban mar az eredeti leképezés iteraltjainak
fixpontjai (és nem az eredeti leképezésé).

sen, haakontrollparaméter valtozik az ido-
ben, akkor elképzelhetd ilyen szcenério,
ehhez viszont meg kellene mutatni, hogy
mi a kérdéses paraméter, és hogyan, miért
valtozik. igy aztan nehéz mit kezdeni az
ilyen jellegd allitasokkal: ,,Meggy6z6désem,
hogy az emberiség jelenleg az informacids
technolégiaknak kdszénhetben egy bifur-
kacios folyamaton megy keresztdl. [...] Mi
lesz a hatasa a jelenlegi bifurkacidonak?
Az el6forduld [éptékek miatt a nemlinearis
tagok nagyobb szerepét varhatjuk, tehat
nagyobb fluktuéciokat és megnovekedett
instabilitast.” (Prigogine, 1999).

Hasonldan téves kovetkeztetésekhez
vezethet a bifurkéciok és a kezdeti feltéte-
lekre valo nagyfoku érzékenység 6sszeke-
verése. A kaotikus allapotban levé rendsze-
rek ugyanis ugy viselkednek, hogy egy-
maéstodl csekély mértékben killénb6z6 alla-
potokbdl nagyon kiilénb6z6 — determinisz-
tikus — id6fejlodés lehetséges. A palyak
ilyen szétvaladsanak azonban semmi kdze a
bifurkéciokhoz. Sot, a bifurkaciok — végte-
len —sorozata a kaotikus tartomanyon kivili
paraméterértékekre vonatkozik, a kaotikus
tartomanyban - legalabbis a szokésos pe-
rioduskettdzd értelemben — nem a bifur-
kacidk alényegesek, a trajektdriak végtelen
hosszu periddussal birnak.

A torténelem kéosza?

Az eldz0 szakaszban a bifurkécié példajan
lathattuk, hogy a kaoszelmélettel kapcsola-
tos kifejezések kelld korultekintés nélkdil
milyen félreértésekhez vezethetnek. Egy-
két hibasan felfogott kifejezés azért még
nem dént meg egy elméletet — sz6lhatna
az ellenvetés. Ebben a szakaszban arra te-
szlink kisérletet, hogy megmutassuk, mi-
lyen sulyos kdvetkezményei lehetnek
egyes kifejezések vagy a kdoszelmélet kon-
cepciondlis alapjai meg nem értésének. A
példak az egyik legtipikusabb ilyen kezde-
ményezés korébdl valdk, amely szerint a
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tarsadalmi folyamatok és/vagy maga a
torténelem kaotikus.

A legegyszer(bb azokkal az esetekkel
kezdeni, amelyekben a kdoszelmélet egyes
alapfogalmait kéznapi vagy méas tudoma-
nyokban hasznélt jelentésiikkel (is) azono-
sitjak. Richard Lanham, mikdzben az (jj infor-
maécids és kommunikacios eszkdzoknek a
tudomanyra és az oktatasra gyakorolt hata-
sarol értekezik, megallapitja, hogy: ,J[...]
szembesuIntink kell a vizsgalodas egy har-
madik tertletével, amit a digitalis szamito-
gép alapvetdvé tett a human jellegl vizs-
galédasoknal: ez a kaoszelmélet. Barmi
mas is legyen, a szavak, képek és hangok
Uj keveréke —amit a digitalis kommuniké-
ci6 hoz magaval - radikalisan nemlinearis,
asszociativ, nem-folytonos, kélcsénhato
[interactive] lesz. Ahogy a posztmodern ma-
vészet megjosolta, az ilyen kommunikacios
eljarasok jelentdsen fiiggeni fognak a
Iéptékvaltasoktl. Véletlentil mar rendelkezé-
stinkre all a szervezetek ilyen nemlinearis
rendszereirdl és kiiléndsen a léptékvalta-
sokrdl val6 gondolkodas uj utja. Ugy ne-
vezik: rkdoszelmélet..” (Lanham, 1992).

Sajnos ez nem igaz.*® A kaoszelmélet
semmitsem mond a kommunikacio nemli-
nearitasairdl, intertextualitasarol, nem-foly-
tonossagarol. Itt nyilvanvaléan a Sokal és
Bricmont altal is sokat elemzett jelenségrol
van sz0: akommunikacios folyamatok, sz6-
vegek elemzésére hasznéalt nemlinearis
szénak, melynek bizonyara létezik egy tob-
bé-kevésbé jol kdrulhatarolhato definicioja
a kommunikacio elméletén belll, semmi
koze a matematikai modszerekkel dolgozo
tudomanyok nemlinearitas fogalmahoz.*

10 Egyes tarsadalomtudésok szempontjabdl sajnalatos
lehet, hogy egy viszonylag jol kidolgozott eszkdztara
természettudomanyos-matematikai elmélet nem
vihet6 &t ilyen egyszerQen a tarsadalmi folyamatok
elemzésére.

11 Természetesen talalhaté kapcsolat a nemlinearitas
két definicidja kozott, ez azonban sziikségszerlien
gyenge, és nem ad okot az 6sszemosasra.

Ugyanez a helyzet a szovegben talalhatd
tobbi kifejezéssel is (nem-folytonossag, lép-
tékvaltas stb.), ezért a fenti idézet kbvetkez-
tetése hibas, nem tarthato.

A torténelem kdosza” koncepcio is
részben a fogalmi félreértéseken alapul.
Masrészt viszont azon a hiten, hogy noha
az emberiség torténelme alapvetden deter-
minisztikus, torvények altal szabalyozott,
torvények azonban kaotikusak. Emiatt a
tarsadalmi valtozasok a kaotikus folyamatok
elbrejelzési nehézségei miatt'> nem megjo-
solhatok, hosszu tavra semmi esetre sem.

Azilyen irasok altalaban a ,Mi lett volna,
ha...?” felfogasban szilettek. Kozullik
nagyon sok utal az ismert versikeére az elve-
szett patkdszogrol, amely végl egy orszag
vesztét okozta (I. pl. McCloskey, 1997). E
felfogéas szerint a térténelem determinisz-
tikus, menetét adott térvények, szabalyok
iranyitjak, kaotikus voltuk miatt azonban
rendkivil érzékenyek a kis perturbaciokra.
Ha barmi kdzelebbire vagyunk kivancsiak
e torvények részleteivel kapcsolatban,
tébbnyire kider(l, hogy a torténelmi folya-
matok bonyolult viselkedését nem kevés
szamu valtozd osszefliggései iranyitjak,
hanem rengeteg, gyakorlatilag szamba
nem vehetd mennyiségl korilmeény saja-
tos kimenetelérdl van sz6. A torténelem
Lallapotat” meghatarozé relevans valtozok
kozott igy a hadvezérek dontései, az eset-
leges kedvezd idGjaras mellett szerepelnitik
kell a katonak vagy az egyes patkdszdgek
pozicidjanak is. A csatak kimenetelét vagy
a torténelmet leird torvényeknek pedig e
valtozok kozétt kellene dsszefliggéseket
megadniuk. A kaoszelmélet viszont kevés
allapotvéltozoval jellemezhetd, ,alacsony-
dimenziés” rendszerekkel foglalkozik, igy
még ha igaz is lenne, hogy a torténelmet
kényszeritd erej( torvények iranyitjak, e tor-
12 Szilkséges hangsulyozni, hogy ez a nehézség a

kéoszelméletben a kezdeti feltételek mérésének elvi
korlataibol adédik.
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vények szinte biztosan nem a kdoszelmélet
értelmében kaotikusak.

Michael Shermer, aracionalis tudomany
védelmezdje, az altudomanyossag elleni
kiizdelem egyik kivalé harcosa (Shermer,
2001) is beleesik ebbe a hibaba. A torténe-
lem kéoszarol irt tanulmanyaban amellett
érvel, hogy: ,,a kdoszelmélet Uj perspektivat
nyujt a malt valtozdsainak leirasara”
(Shermer, 1997).

Az altala kidolgozott modell szandéka
szerint egyesiti magaban az esetlegesség®®
[contingency] és a sziikségszerlség
[necessity] kettdsségét: ,az esetleges—
szlikségszerd [...] események dsszetalal-
kozasa, amely meghatarozo jellegQ elfel-
tételek révén kikényszerit egy bizonyos
eseménysort” (Shermer, 1997).

Azaz ,barmely torténelmi folyamat
soran az esetlegességek szerepe a szikség-
szerQseégek felépitésében hangsulyos a
korai szakaszban, és gyengiil a késobbi-
ekben” (Shermer, 1997).

Mi kdze mindennek a kdoszelmélethez?
Ha részletesen megvizsgaljuk Shermer té-
ziseit, arra kdvetkeztetésre juthatunk, hogy
nem sok. A torténelmi folyamatok altala
kaotikusnak nevezett szakaszai a folyamatok
korai, esetlegességgel jellemezhetd szaka-
szai. Shermer az esetlegességet valamiféle
véletlen jellegd fluktuacionak, a nagysza-
mu kiismerhetetlen faktor hatasanak tekinti.
A kéaoszelmélet , klasszikus” modelljeiben
azonban nincsenek ilyen fluktuaciok: a di-
namika —mint az korébban lathattuk — de-
terminisztikus, kdoszelmélettel kapcsolatos
valdszinGsegi allitasok a véges megfigyelési
pontossag kdvetkezményei. Léteznek
elméletek az olyan kaotikus rendszerek
kezelésére, amelyek zajosak, ezek azonban
messze tiimutatnak a fenti fogalmi kereten.
Az amerikai polgarhabori —ami tgy tanik,
13 Megjegyezziik, hogy a magyar forditas szbhaszna-

latatol eltérden a contingency kifejezést esetleges-
ségnek forditottuk (nem pedig véletlennek).

hogy az egyik kedvenc példa ezen a terile-
ten —zajos kéosszal vald jellemzését viszont
eddig nem sikerilt meggy6z6en megala-
pozni.

A jelen és a mult magyarazatanak prob-
Iémai mellett a jovo jOsolhatatlansagat is
szokaés a tarsadalmi folyamatok kaotikus-
saganak tulajdonitani. A kdoszelmélet rele-
vancigjat a jovokutatasban azonban semmi-
képpen sem alapozhatja meg az, hogy ,az
instabil viszonyok mar-mar allandosulni
latszanak. [...] az instabilitas és a kdosz
jelensége mind tébb helyen és mind gyak-
rabban megjelenik.” (Novaky, 1995b), mi-
vel ezt még senki sem bizonyitotta a kdosz-
elmélet apparatusanak korrekt felhaszna-
laséval.

Paradigmavaltas?

A human tudoméanyok egyik kedvelt kon-
cepcidja a paradigma. E sokféleképpen
értelmezhet6 — és sokféleképpen értelme-
zett—fogalmat ma altaldban Thomas Kuhn
mQvéhez, A tudoméanyos forradalmak
szerkezetéhez szokas kotni. A paradigma
szép példaja azoknak a széles kdrben hasz-
nalt tudomanyos kifejezéseknek, amelyek
szamos jelentéssel, interpretéacioval birnak,
egyes ,szamitasok” szerint maga Kuhn is
tébb mint huszféle értelemben hasznalja
konyvében. Egy jellemz® definicid szerint
Kuhn olyan altalanosan elismert tudoma-
nyos eredményeket ért paradigma alatt,
~-melyek egy bizonyos id@szakban a tu-
domanyos kutatok egy kdzossége szamara
problémaik és problémamegoldasaik
modelljeként szolgalnak” (Kuhn, 1984). A
paradigmak a tudomanyban Kuhn szerint
tapasztalhato forradalmak nyoman alakul-
nak ki, felvaltva a kordbban uralkod6 néze-
teket.

De (0j) paradigmanak tekinthetd-e a
kéoszelmélet? Kétségkivil igaz, hogy az
1960-as évek Ota a dinamikus rendszerek
elméletei egyre tobb kutaté szamara
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jelentenek egyfajta gondolkodasi keretet.
Tobben gy vélik, hogy a kdoszelmélet—és
amodern nemlinedris fizika tobbi aga—olyan
Uj elemzési keretet nyujthatnak, amely
megujithatja a tirsadalomtudomanyokat is.
Robert Geyer példaul a természettudoma-
nyok nemlineéris ,paradigmaja” mintajaraa
tarsadalomtudomanyokban is hasonld
megkodzelitést javasol. Nézete szerint a
komplexitas nemlinearis nézdpontja kdztes
poziciét foglal el alineéris gondolkodas rend-
je és az ,.alinearis” megkozelités rendezet-
lensége kozott (Geyer, 2001). It ismét eld-
bukkan a nemlineéris sz6 kullénbdzd értel-
mezéseibdl fakadd fogalmi zlrzavar. Ez a
jogosulatlan 6sszemoséas azonban egybdl
megkeérddjelezi a Iényegi allitast, vagyis azt,
hogy a nemlineéris jelenségek matematikai—
természettudomanyos elméletei mintaként
szolgélhatnak a tarsadalomtudomanyok sza-
mara.

Fontos jellemzdje az Uj paradigmaknak
az inkommenzurabilitas, azaz az 6sszemér-
hetetlenség. Kuhn szerint a tudomanyos
forradalmak nyoméan megjelend Uj paradig-
mak nem 0Osszeegyeztethetdek a korab-
biakkal, ,nem ugyanarrol beszélnek”. A ka-
0sz tudomanya azonban csak erds korla-
tokkal tekinthetd ilyennek. ,Uj nyelven
beszélt” példaul a kvantummechanika a
huszadik szazad elején, j egyenletekkel
irtale avilagot. A kdoszelméletben megje-
lend egyenletek azonban nem Ujak, ezek a
klasszikus mechanika, hidrodinamika vagy
akér populaciddinamika egyenletei. Szem-
léletes példaval élve, az egyik legegysze-
rObb kaotikus viselkedést mutaté rendszer,
akettds ingamozgéasat leiré egyenletek mar
évszazadok Ota ismertek. Megoldasuk azon-
ban nem volt lehetséges, csak a szamitas-
technika fejlddése nyitott utat numerikus
kezelésiiknek. A kdoszelmélet valoban
létrehozott olyan (j fogalmakat, amelyek
lehetdvé teszik a kaotikus viselkedés —és a
kéosz kialakulasanak — leirasat, kezelését.

Ezek a fogalmak azonban részben a dinami-
kus rendszerek elméletének korébbrdl
ismert fogalmaira épitenek, részben pedig
olyan jelenségeket jellemeznek, amelyek
azeldttismeretlenek voltak. Az 6sszemérhe-
tetlenség feltételei tehat nem teljestiinek.

Tudomanyelméleti szempontbdl két-
ségtelenil figyelemremélté a kdoszelmeé-
let. A determinizmus-sztochasztikus vi-
selkedés kettdsségét sajatos médon haladja
meg: determinisztikus rendszerek, melyek
inherens médon valészinlségi eszkdzokkel
kezelhetdk. Sokan ugy vélik, hogy a kaosz-
elmélet megjelenésével megddlt a fizika
determinista felfogasa: ,,A rend/rendezet-
lenség dichotomigjanak megcafolasaval a
kaoszelmélet destabilizalja a klasszikus
tudomany nagy narrativajat, amely a tu-
domanyos objektivitas feltevésével egyetlen
ellentmondast nem t0rd vilagképet nyuit.
[...] Ak&oszelmélet a klasszikus tudomany
vilagnézetét egy nemfolytonos, indetermi-
nalt vilagképpel helyettesiti, ami a nyelv
posztmodernista modelljében is tikrézd-
dik.” (Ward, 1996).

Szerencsére a kdoszelmélet nem desta-
bilizélja a ,tudomanyos objektivitast”, in-
kabb erdsiti azt. A kdoszelmélet ramutat arra,
hogy kordbban nem vagy nehezen értel-
mezhetd jelenségek miért éppen Ugy visel-
kednek. A kaosz vilagképe alapvetden de-
terminisztikus, pusztan a mérések véges
pontossaga teszi azt olyannd, hogy alap-
vetden a valGszinlségi leiras alkalmazhato.
A val6szinQségi leiras viszont egyaltalan
nem U] a természettudomanyokban. A
fizika nagy tertletei k6zul a statisztikus me-
chanika mar tobb mint sz&z éve sikeresen
alkalmazza ezt a mddszert. A kvantumelmé-
let pedig a mikrovilag olyan leirasat adja,
amelyben a folyamatok inherensen valészi-
ndségi jelleglek.** Ez a felismerés rendki-
vil nagy vitakat véltott ki a huszadik szdzad

4 A megfeleld valészin(ségek dinamikajat leiré
Schrédinger-egyenlet azonban determinisztikus.

1280



Marédi Maté « Kaosz a tarsadalomtudomanyokban?

elején Niels Bohr és a koré csoportosuld
koppenhégai iskola, illetve a klasszikus de-
terminizmushoz ragaszkodék (pl. Einstein)
kozott. Mara altalanossa valt az indetermi-
nista felfogas a kvantummechanikéaval kap-
csolatban. A kaoszelmélet tudomanyel-
méleti relevanciajaval kapcsolatban Bric-
monttal érthetlink egyet, aki szerint ,ami a
rk&osz« név alatt fut, az jelentds tudoma-
nyos teljesitmény, de nincsenek olyan
radikalis filozofiai kovetkezményei, mint
amilyeneket néha neki tulajdonitanak.”
(Bricmont, 1996).

A kédoszelmélet részleges Ujszerlisége
és a vizsgalhatd rendszerek széles skaldja
miatt sokakban keltette azt az érzést, hogy
itt a tudomany alapvetd megvaltozasarol
van sz0. A kadosz koncepcioja igy divatta
valt a tudomanyos élet szamos teriletén,
ami azt eredményezte, hogy a kaoszelmé-
letrdl sz616 diskurzus kikertilt a természet-
tudomanyos vagy matematikailag képzett
kozosség berkeibdl.®® A fent elemzett téve-
dések, félreértések nagy részét ez ajelen-
ség okozta. Emiatt ellendrizhetetlen kijelen-
tések sokasaga szilletett a témahoz kapcso-
I6ddan: ,,A nemlineéris rendszerek és fo-
lyamatok nem mutatjak a lineéris rend-
szerekhez kéthetd jol ismert, harang alaku
eloszlast, ahol a valtozéas fokozatos és ren-
dezett, és ahol a mérések egy atlagos érték
koré csoportosulnak. Ezzel szemben tob-
bek kdzott Mandelbrot és Gleick felfedez-
ték, hogy a nemlineéris rendszerekben a
valtozas véletlenszeribb és kevéshé meg-
josolhato, diszkontinuitasokat foglal ma-
gaban, tovabba hirtelen valtozasokat a
siméakkal és az allandésaggal szemben —
az alacsonyat nem feltétlentl kdveti ma-
gas.” (Globalcomplexity.org).

5 Ehhez hozzajarult az is, hogy a kdoszelmélet egyes
fogalmai killéndsebb matematikai apparatus nélkl
is szemléltethetdek anélkil, hogy a valés tartalom
csorbéat szenvedne. A modern részecskefizikaval ezt
sokkal nehezebb lenne megvaldsitani.

Tal azon, hogy ebben az idézetben is
eléfordulnak koncepcionalis hibak, itt egy
nagyon tipikus jelenségre hivjuk fel a figyel-
met. Mivel a kdoszelmélet hasznélja a ma-
tematika eszkdztarat, ezért a matematikai
kifejezéseket kevéshé értd kozénség a val-
toz6 mindségd ismeretterjesztd irodalombol
szerziismereteit.’® Ez esetenként roppant
veszélyes lehet, mivel az olvasd nem tudja
eldonteni, hogy a szerzd altal leirtak meny-
nyire fedik a valdsagot, mennyi kdzik van
abemutatni kivant diszciplinahoz. Szeren-
csére kevés pontatlansagot tartalmaz a leg-
ismertebb ilyen ma, James Gleick kdnyve
a Kaosz - Egy Uj tudomany szlletése.

Gleick azonban soha nem volt termé-
szettudds vagy matematikus. O Ujsagiro,
igy legfeljebb azt fedezhette fel — Gjra —,
hogy miként lehet természettudomanyos
témaju kdnyvvel felkertlni a sikerlistakra.
Leginkabb persze a bevezetdben is emlitett
irdsokat ajanlhatjuk a téma irant érdekld-
dbknek (Murakdzy, 1997; Fokasz, 2000; Tél
és Gruiz, 2002).

Természetesen nem kerilhetd meg a
természettuddsok feleldssegének kérdése
sem. A kdoszelmélet tarsadalomtudomanyi
alkalmazasait taglal6 irdsokban rendszere-
sen talalhatunk hivatkozésokat Ilya Prigo-
gine killénbdzd munkaira. Prigogine 1977-
ben kapott Nobel-dijat a ,,nemegyensulyi
termodinamikéhoz vald hozzajarulasaért,
kil6nos tekintettel a disszipativ struktirak
elméletéért”. Ennek ellenére 6 sem téved-
hetetlen. A dinamikus rendszerekkel kap-
csolatos nézeteit— melyek tébbek kdzott a
determinizmus kérdéseit és az irreverzibili-
tast érintik —sokan vitatjak (Bricmont 1996).

16 Pedig a kdoszelmélet alapvetd fogalmai szemléletes
példakon keresztiil a kbzépiskolai matematika szintjén
is elsajatithatok.

17 E konyv talan legnagyobb hibéja, hogy eredetileg
1987-ben jelent meg, a tudomanynak ezen aga azéta
viszont nagyon sokat fejlddott. Bevezetésnek azonban
tovébbra is megfelel.
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Ez azért Iényeges, mert Prigogine a termé-
szettudomanyokon beliil fejti ki tevékeny-
ségét, ezért azon belil birdlhato, cafolhato.
Népszer kényvei viszont elfedik az elmé-
letét érintd ellenvetéseket.

KonklGzié

Afenti példak azt sugalljak, hogy veszélyes
dolog a természettudomanyokat kelld
megfontolas nélkdl tarsadalmi jelenségek
magyarazatara haszndlni. Ez azonban nem
jelenti azt, hogy ne lehetne matematikai
maodszereket alkalmazé elméletekkel bizo-
nyos ilyen megfigyeléseket modellezni. Az
elmult években, évtizedekben sz&mos si-
keres vagy kevésbé sikeres elmélet sziile-
tett, amelyek a széles értelemben vett tarsa-
dalmi folyamatokat, struktUrakat, emberi vi-
selkedéssel kapcsolatos jelenségeket pro-
baljak leirni matematikabdl, fizikabol ere-
deztethetd eljarasokkal. llyennek tekinthetd
a kapcsolati halozatok jellemzésének az
elmult néhany évben kifejlesztett szamos U]
eszkoze (a téma kivald Osszefoglalasat I.
Albert és Barabasi, 2001) vagy a menekdilési
panik modellezésének szimulécids eredmé-
nyei (Helbing, Farkas és Vicsek, 2000).

Sot, sok olyan modell is létezik, amely
nemlineérisan csatolt egyenletrendszere-
ket hasznal kiilonféle tarsadalmi jelenségek

leirasara. Modellezhetbk a habordk, ™ a fegy-
verkezeési verseny vagy a jarvanyok terje-
dése (Epstein, 1997). Ezek mellett talalha-
tunk kaotikus dinamikaval (is) jellemezhetd
rendszereket a kdzgazdasagtanban (lasd pl.
Simonovits, 1998) vagy akar az ngyilkos-
sagok elemzésével kapcsolatban (Bozsonyi
és Veres, 2002). Bizonyos feltételek mellett
aszamitogépes halozatok dinamikéja is kao-
tikusnak tanik (Veres és Boda, 2000). Két-
ségtelen, hogy e modellek tébbsége nem
a tarsadalomtudomanyok hagyomanyos
kérdéseit taglalja, az ilyen modszerek ,he-
lyes” alkalmazésa azonban megkéveteli,
hogy a kérdés olyan legyen, amely kezel-
het® az adott eljardssal. Ez bizonyos ese-
tekben nehéz dontés elé allithatja a kutatot.
Az ilyen tipusu kihivasok viszont nagy va-
I6szinGiséggel eldreviszik a tArsadalomtudo-
manyokat is. Lakatos L&szI6 a biolégusoktol
félti a szocioldgiat (Lakatos, 2001), véle-
ményem szerint inkabb a dilettans/naiv/
felszines tarsadalomtudosoktol kellene
megovni a tarsadalomtudomanyokat.

8 De nem a fent ismertetett modon!

Kulcsszavak: kaoszelmélet, tarsadalom-
tudomanyok, tudomanyelmélet, fizika
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DINAMIKUS PIACOK ES IRANYITAS!

Vizvari Béla

egyetemi docens, ELTE TTK, Operaciokutatasi Tanszék — e-mail: vizvari@cs.elte.hu

Bevezetés

Maraa rendszer tudomanyos alapfogalom-
ma valt. Olyan, dGnmagaban is létez dolgot
takar, amely részekbdl all. Mar az is rendszer,
ha eldre elkészitett, szabvanyos alkatrészek-
bél szekrénysorokat szerelhetlink 6ssze.
Ekkor arendszer tulajdonképpen az az abszt-
rakt fogalom, ami a felhasznalhato, azaz a
mérnokok altal megtervezett absztrakt alkat-
részekbdl all, amelyek példanyait a sziikség-
leteink és a pénztarcank fliggvényében tet-
szoleges szamban megvasarolhatjuk. Ez a
rendszer holnap ugyanaz lesz, mint ma. Ha
megvaltozik, akkor nem magatol véaltozik
meg, hanem kiilsd hatésra, példaul valamely
idokozben felmeriilt igény hatasara a mér-
nokok Uj alkatrészeket terveznek hozza.
Vannak olyan rendszerek, amelyek id6ben
véltoznak, de ezt a valtozast kiilsd erd moz-
gatja. Jellegzetes példaja ennek nagyma-
méank kézzel tekerendd mékdaraléja. Ahogy
forgatjuk a kart, a daral6 belseje is Ujabb és
Ujabb helyzetekbe kertil. De nélkiliink a da-
ralé mozdulatlanul, valtozatlan helyzetben
maradna.

Dolgozatunkban olyan rendszerekrol
frunk, amelyek nemcsak valtozasokon men-
nek keresztill, hanem e valtozasokat — akar-
va-akaratlan — maguk iranyitjak, azaz visz-
szahatnak 6Gnmagukra. Gondoljunk a légtor-
naszra, akinek egy vékony kotélen kell vé-
gigmennie. Ha azt érzi, hogy balra déIne,
akkor olyan mozdulatot tesz, hogy jobbra
térjen ki, és forditva.

1 A tanulmany a T33030 szamu OTKA-palyazat
tdmogatasaval késziilt.

Egy termék piacat hagyomanyosan agy
tekintjik, hogy az nemcsak a tényleges va-
sarlokbal és eladdkbdl all, hanem a poten-
cidlis vasarlokbol és eladokbdl is. Minden —
tényleges vagy potencidlis —vasarlonak van
értekitélete arrol, hogy a termék mennyit
ér. Haa piaci r alatta marad egy vasarlo érték-
itéletének, azaz neki megéri megvenniater-
méket, akkor az illetd tényleges vasarld, ha
viszont éppen ellenkezdleg, a piaci &r maga-
sabb, akkor csak potencidlis vasarlorél van
sz0 az adott pillanatban. A potencialisbol
akkor lesz tényleges vasarld, haa piaci ar az
6 értékitélete ala csokken. Megforditva, haa
piaci ar egy vasarlé ertékitélete folé nd, akkor
6 ténylegesbdl potencialis vasarlova valik.
Hasonlo a helyzet atermék elGallitoival, ne-
vezetesen: mindazoknak megéri atermelés,
akiknek a termelési koltsége alacsonyabb a
piaci arnél. Azok, akik ugyan el® tudnak alli-
tani a terméket, de dragabban, csak poten-
cidlis termeldk, hiszen jelenleg nekik nem
kifizetddd ez a tevékenység. (Most eltekin-
tlnk attdl az éles piaci versenytdl, amelyben
aterméket aron alul kinaljak.)

Az Uin. keresleti fliggvény minden egyes
arhoz megadja, hogy azon az aron mennyit
lehet eladni, ami nem més, mint azon vasar-
10k altal vasarolt 6sszmennyiség, akiknek az
értekitélete legaldbb akkora, mint az adott
ar. Hasonloképpen a piac kinalati fliggvénye
minden egyes &rhoz megmondja, mekkora
arumennyiség jelenik meg a piacon. Ez pedig
azon termeldk altal eldallitott mennyiség,
akiknek az 6nkdltsége nem haladja meg a
piaci arat.
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A kereslet-kinalat térvénye azt jelenti,
hogy a piacon mindenkor olyan ar alakul ki,
hogy a kereslet egyenstlyban legyen a kina-
lattal. Ezt az arat figyelik a piac tényleges és
potencialis szerepldi, és ennek alapjan dén-
tenek jovdbeli szerepukrdl.

Az eddigiekben vazolt mechanizmus
kiilbndsen tisztan jelenik meg a szantofoldi
noévénytermesztés esetében. Az dszi beta-
karitas utn a termés mennyiségétol fliggben
kialakul az egyensulyi ar. Minden tényleges
és potencidlis termeld ennek alapjan donti
el, hogy a kvetkezd évben mennyit termel.
A dontéshez persze korabbi informéaciokat
is felhasznalhatnak. A déntés eredménye a
kovetkezd évben az adott ndvény termesz-
tésére felhaszndlt tertilet, amely meghataroz-
zaakovetkezd évi termést. (Természetesen
az idojaras valamekkora bizonytalansagot
jelent.) Ez a folyamat kovetkezd iddbeli
sorrendjét jelenti: (1) kialakul a piaci &r, majd
(2) atermel® megbecsli a kdvetkezd évi arat
(3), ez meghatérozza a kovetkezd évi ter-
mést (4), a kereslet-kinalat torvénye alapjan
kialakul az 0j piaci &r. Ez a mechanizmus,
amelyben jol lathaté modon a termeld ar-
becslésén keresztiil a piac visszahat Shma-
géra, avégtelenségig ismétlddik. Ez a vissza-
hatés teszi a piacot dinamikus rendszerré.

A piac mindenkori allapotat tehat a ter-
mék ara jellemzi. Az egymaést kovetd arak
sorozatét trajektorianak nevezzilk. Hogy a
trajektdrian beliil hogyan valtozik az ar, az
jelenti a piac mozgésat. Az eddig vazolt kere-
tek nagyon sok mozgasformét tesznek lehe-
toveé, éppugy, ahogy nagyon keveset mond-
tunk egy vizrdl azzal, hogy folyo. Ettdl még
lehet csendesen hompolygd folyam vagy
éppen ellenkezbleg, vizesésekkel és zugok-
kal tarkitott vad hegyi foly0, lehet tobb szaz
vagy tébb ezer tonnas hajokat elbiré mély
viz, avagy keskeny és sekély, amin legfel-
jebb csonakok kdzlekedhetnek.

Mielbtt tovabb haladnank, meg kell
jegyezni, hogy a miszaki teriileten is vannak

avazolthoz nagyon hasonlé médon végbe-
mend folyamatok. Az amplitidémodulélt
radidadok, pl. a kdzéphulldamon mikddd
Kossuth-ado, allandé frekvenciat bocsétanak
ki. A jel erdsségét valtoztatjak a leadni kivant
hangjel fuiggvényében. llyenkor tehat na-
gyon fontos, hogy az alapjel frekvencigja
allando legyen, kiilbnben a vevot hidba allit-
juk az addra, mert az ado allanddan ,.elma-
szik”. Tobb kildnbdzd mlszaki megoldas
ismeretes az alapjel frekvenciajanak stabili-
zélasara. Az egyik, amikor meghatarozott,
egyenletes idokdzonként mintat vesznek a
jelbdl (megfigyeljik az el6z6 évi arat), az
eltéréstdl fiiggd korrekciods jelet képeziink
(megbecsuljiik ajovo évi arat, és dontiink a
termelés nagysagéarol), véguil ezt a korrekciot
ajelhez adjuk (kialakul a kdvetkezd évi ar).
Vilagos, hogy ebben a mechanizmusban az
ado visszahat 6nmagaéra, hiszen a jovdbeli
allapota, azaz a késdbb leadandd jel frekven-
cidjaajelenlegi allapottol, azaz a pillanatnyi
frekvenciatol fiigg.

A tovabbiakban a piac érdekesebb
mozgésait elemezziik.

Remények és valdsag a piacon,
elméletben és a valdsagban

Ha egy piac stabil, az ar valtozatlan, annak
szdmos elnye van. Jol jarnak mindazok a
termeldk, akiknek olyan technolégigjuk van,
amellyel 6nkdltségik a piaci arnal alacso-
nyabb, hiszen allandé nyereségre tudnak
szert tenni. JOl jarnak a fogyasztok is, mert
kiszamithato dsszeget kell koltenitk.

Avalddi piacok ritkan stabilak ennyire.
Szdmtalan esetben kimutathatd hosszabb-
rovidebb ciklus a piacon. A mez6gazdasagi
termékek korében a leghiresebb az el6sz6r
az 1920-as évek végén detektalt, és a hazai
piacon is megfigyelhetd sertésciklus.

A valédi piac a ciklizalas mellett vagy
helyett jéval bonyolultabb mozgéasokra is
képes. Példaul a burgonya hazai ara 1995-
ben nagyon magas volt, mind nominéal-, mind
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realértékben hatalmas, Uj csticsokat allitott fol.
Ezzel szemben 1997-ben Eladhatatlan bur-
gonyahegyek cimmel jelent meg cikk egy
Ujsagban. Valéban, olyan sok volta burgonya,
hogy a kormanynak is Iépnie kellett. 10 forin-
tot igért kilogrammonkeént mindenkinek, aki
igazolt modon bizonyos intézményeknek (is-
kolak, 6vodak, korhazak sth.) akér 0 Ft/kg-os
aron elad burgonyét. Ez az intézkedés azzal
egyenértékd, mintha egy 10 Ft/kg also inter-
vencios arat vezetett volna be, azaz ezen az
aron minden burgonyat hajlandd lett volna
felvasérolni. Az intervencids ar jelentdségére
a piac stabilizaldsaban még visszatériink.
2002-ben a burgonya reélérajéval az 1995-6s
szintalatt van. Nomindalara magasabb, de ez
az idokozben bekovetkezett inflacionak tud-
hat6 be. Mindebbdl egyel&re annyi atanulsag,
hogy a burgonyapiacon ciklizalas nem figyel-
hetd meg, de furcsa mozgésok vannak, ami
miatt az ar elérejelezhetdsége is kérdéses lett.

Az, hogy egy piac milyen trajektoria
mentén mozog, a piac belsd erdin tdl figg
attol is, hogy a trajektdria honnan indult. Fin-
kelstadt nyugat-németorszagi heti tojas-,
sertés- és burgonyaarakat vizsgalt. A sertés-
arak jol érzékelhetd maédon ciklizaltak az
1950-es és 1960-as években. A 70-es évek
elején az olajvalsag ezt a piacot is sokkolta.
Miutan a sokkhatas megszdnt, és az arak
visszatértek a normalis nagysagrendbe, a
piac szemmel lathatélag egészen més tipust
trajektoria mentén haladt tovabb.

Mindez azt s jelenti, hogy ha a piacon az
ar nem allandg, attél még létezhet olyan,
ugynevezett fixponti ar, amely allandé ma-
radna, ha egyszer a piac oda el tudna jutni.
Azonban az kellene, hogy az &r abszoldt pon-
tosan ez a fixponti ar legyen, mert mar a
legkisebb eltérés is bonyolultabb mozgasra
készteti arendszert. A gyakorlatban termé-
szetesen ez az abszolUt pontossag nem ér-
het6 el, hiszen kisebb-nagyobb ingadozésok
mindig eléfordulnak. Ezért a valésagban is
allandé érat stabil, a csak elméletben 1étezd,

deagyakorlatban soha el nem érhet6 llando
aratinstabil fixponti &rnak nevezzik. A stabil
fixponti &rra viszont az jellemzd, hogy leg-
alabbis egy bizonyos tartoméanyon beliil, ha
valamely kiils6 vagy véletlen ok hatasara az
ar el istér afixponti artdl, a trajektoria vissza
fog térni ahhoz. Ez ahhoz hasonlatos, mint
amikor egy Uvegkehelybe egy kis golyot
ejtiink, amely révid idd utan a kehely legalso
pontjarajut. Hiaba razzuk meg a kelyhet, és
téritjiik ki a goly6t a helyzetébdl, az mindig
visszatér ebbe a stabil helyzetébe.
Erdekességként megemlitjiik: a radios
példa esetében is elGfordul, hogy a rendszer
ahelyett, hogy a fixpontban maradna, bo-
nyolult mozgast végez. A kibocsétott furcsa,
kellemetlen hangok hallatdn szoktuk azt
mondani, hogy a berendezés ,begerjedt”.
Jellegzetesen ez fordul el olyan mdsorok
esetében, amelyekbe a hallgaté betelefonal-
hat, és a hattérben ugyanaz a masor szol.
Ekkor ismét azzal van dolgunk, hogy arend-
szer korabbi allapota, az egy pillanattal kordb-
ban leadott hang visszahat a rendszer késéb-
bi dllapotara. Ennek a visszahatasnak az ered-
ménye mindenképpen eltériti a rendszert
attdl, amit csinalnia kellene, azaz a telefonbe-
szélgetés tiszta kdzvetitésétdl, és révid iddn
beliil kellemetlen, torz hangokat hallunk. Ezt
megel6zendd kéri meg a mdsorvezetd a be-
telefonaldt, hogy halkitsa le sajat készilékét.
Erdemes néhany kérdést felvetni.
Hatranyos-e a termeldnek a ciklizalo
vagy egyéb bonyolult mozgast végzd piac?
A termeldnek hosszu idd atlagaban vett
haszna ekkor is van. Ezt kell 6sszehasonlitani
azzal ahaszonnal, amelyhez akkor jutna, ha
apiaci ar az instabil fixponti &r volna. Ha ez
az utdbbi magasabb, akkor egyértelm(, hogy
atermel® rosszul jar amiatt, hogy a piac nem
stabil, hanem bonyolult trajektdria mentén
mozog. Ha viszont forditott a helyzet (ez
ritka, de nem kizérhato eset), akkor atermeld
tulajdonképpen jobban jar azzal, hogy az ar
nem stabil. llyenkor azonban évrol évre erd-
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sen valtozik a jovedelem. Emiatt a nyereség
egy részéta jo évekrol at kell vinnie arossz
évekre tartaléknak. Ennek a transzfernek is
koltsége van. Sajnos a gyakorlatban a transz-
fer tobbnyire el is marad. Emiatt aztan még
ebben az eldnyds esetben is a termeld szub-
jektive Ggy érezheti, hogy rosszul jar. igy fel-
merUl a piac stabilizalasanak igénye.
Mikor van értelme a stabilizacionak?
Ko6zgazdasagi kornyezetben a stabiliz&ciora
sokkal szigorubb feltételek ad6dnak, mint
maszaki esetben. Egy radio adoalloméasanak
berendezése mésodpercenként sok szaz-
ezer vagy millié rezgést végez. A bekapcso-
lastél az adas megkezdéséig akéar tébb perc
is eltelhet, amig az ad6 bemelegszik. Ennyi
idd alatt rengeteg mintavételezés és korrek-
Cio hajthatd végre. Ezzel szemben abenniin-
ket érdekld agrarpiacon minden egyes itera-
cio, ami aradi6 esetében egy mintavételnek
felel meg, egy év. Nyilvanvaldan értelmetlen
lenne, hogy a stabilizalas csak sok millié min-
ta, azaz sok millié év utn kovetkezzék be.
Mivel a stabilizacidhoz pénzre lesz sziikség,
egy korméany csak akkor szanhatja el magat
r4, ha bizonyitani tudja, hogy a raforditasnak
haszna van. Ezt a kdvetelményt altalanos-
sagban arra lehet leforditani, hogy &t éven
beliil meg kell tudni kdzeliteni a beavatkozas
eredményeként instabil fixpontot.

A mozgasformak

A fentiekben mar emlitettik a dinamikus
rendszerek lehetséges mozgésai koziil a két
legegyszerQbbet, azt amikor a rendszer egy
fixpontban van, azaz hétkdznapi fogalmaink
szerint nem mozog, és azt, amikor ciklizal.
Nincs teljes osztalyozasunk az 6sszes lehetsé-
ges mozgasra. Kettd mégis jol elkiilonithetd.

Képzeljik magunk elé egy autégumi
belsejét vagy a gyerekek Uszégumijat.
Ugyanilyen, ageometridban térusznak ne-
vezett alakzatot kapunk, ha egy rugalmas
cs0 egyik végét visszahajlitjuk, és a masik
végébe illesztjik. Tegylk fel, hogy egy fa-

zekaskorong el6tt Giliink, és a gumibelsé a
korongon pihen. Ha egy vizszintes sikkal
gondolatban elvagnank atéruszt, akkor afala
két koncentrikus kort adna. Ha fligg6leges
sikkal metszenénk el, akkor pedig ugyan-
csak két kort kapnank, melyek tavolsagat a
gumibelsd atmérdje szabnameg. Tehata to-
ruszravizszintesen is és fliggdlegesen is kort
tudunk rajzolni. Tegyik meg az utobbit
egyenletes sebességgel, és akkor se alljunk
meg, hamar korbeértlink. Kézben egyenle-
tesen forgassuk akorongot. Ha a két kdrmoz-
gas ideje Osszemérhet6, azaz van egy olyan
idotartam, amely mindkét kdrmozgas egy-
szeri korbefordulasi idejének tdbbszorose,
akkor ceruzank vissza fog térni a kiindulasi
pontba. Ekkor a rendszer nagyon bonyolult
maodon ugyan, de ciklizal. Ha viszont ilyen
kdzos tébbszords nincs, azaz a két kdrmoz-
gas ciklusideje nem dsszemérhetd, akkor
ceruzank hegye soha nem tér vissza egy
olyan pontba, ahol mér volt. Az altala rajzolt
vonal pedig teljesen sdrdn behalézna a
torusz fellletét anélkiil, hogy minden pontba
eljutnank. De ha végtelen ideig végeznénk
arajzolast, akkor minden pontot tetsz6leges
pontossaggal megkdzelitenénk.

Még ennél is bonyolultabb mozgés a
kéosz. Nincs egységesen elfogadott mate-
matikai definiciéja annak, hogy mikor ne-
veziink egy mozgast kaotikusnak, hanem
szamos, egymassal nem egyenértéki meg-
hatarozas ismert. Mindegyik a kovetkezd
szemléletes képet akarja egzakt formulakba
Onteni: (2) amozgas egy korlatos tartomany-
ban zajlik, (b) a mozgas kiindulépontjaban
bekovetkezo legkisebb valtozas is a trajekto-
riak jelentds eltavolodéasat okozhatja, (c) an-
nak ellenére, hogy ismerjiik a mozgast leird
torvényszerlséget, hosszabb tavon nem tud-
juk megjosolni, hogy egy adott pillanatban
hol lesziink. Az (a) kovetelmény olyan,
mintha egy legyet bezarnank egy szobaba,
s az ssze-vissza ropkod. A (b)-t szoktak
pillang6-effektusnak nevezni azért. Az idd-
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jaras ilyen érzékeny rendszer. A mai eurdpai
idGjaras fligg attdl, hogy par napja Ausztralia-
ban egy bizonyos lepke lebegtette-e a szar-
nyat vagy sem. Ha egy futopalyan ketten
futnak egyenletes, de nem azonos sebesség-
gel, akkor az (a) és (b) kbvetelmény tetszd-
leges kiindul6 helyzet esetén is teljestil, mig
(c) nem, mert mindig pontosan meg tudjuk
mondani, hogy a futéknak hol kell lennidik.

Annak ellenére, hogy nincs egységes de-
finicid, van két mérfszam, amelyek megfe-
leld értékei mellett az (a) feltétel teljestilése
esetén kaoszrol beszélliink. A (b) kdvetel-
ményhez kapcsolddva az Un. Ljapunov-ex-
ponens azt méri, milyen gyorsan tavolodnak
egymastol az egymashoz kdzeli pontokbdl
indulé trajektoridk. A Ljapunov-exponenst
gy éllapitottdk meg, hogy ha a kéznapi
értelemben a trajektoriadk nem tavolodnak,
hanem kdzelednek egymashoz, akkor az ér-
téke negativ, ha nagyjabol azonos tavolsag-
ban maradnak, akkor nulla, mig ha gyorsan
tavolodnak egymastol, akkor pozitiv. Tehat
ez az utdbbi érték vall a kioszra.

Akdznapi életben el&fordulé alakzatok,
példaul pont, egyenes, sikidomok dimenzio-
jatismerjik, amirendre 0, 1 és 2. Ugyancsak
2 adimenzidjaagdmb, a kocka és mas alak-
zatok feliiletének. Vannak olyan lyukacsos
szerkezet(l alakzatok, amelyek nem teljesen
toltik ki a teret vagy annak egy részét. Haus-
dorff nevéhez fiz8dik a finom elemzés se-
gitségével bevezetett dimenziéfogalom,
amely a szokéasos alakzatok esetében meg-
egyezik amegszokott 0, 1, 2 stb. dimenzi6-
val, de az emlitett lyukacsos szerkezeti
alakzatokndl tort értéket is felvehet.

Az egyik legegyszer(bb ilyen furcsa alak-
zata Cantor-halmaz, amelyet Georg Cantor,
a halmazelmélet kidolgozdja talalt meg. A
Cantor-halmaz a[0,1] intervallum azon pont-
jaibal all, melyeknek a harmas szamrend-
szerben felirt végtelen tizedes alakjaban je-
gyei kozt nem szerepel az 1, csak 0 és 2.
(Ha egy szam felirhaté volna véges sok jegy-

gyel tgy, hogy csak az utolso jegy volna 1,
akkor ezt az egyest helyettesitjik egy nul-
laval és mogotte all6 végtelen sok kettessel.)
Ehhez az alakzathoz egy olyan végtelen so-
rozattal juthatunk el, amelynek elsb tagja
maga a[0,1] intervallum. A sorozat minden
kovetkez® tagja Ugy keletkezik az 6t koz-
vetlenil megeldzdbdl, hogy az utébbi
0Osszes szakaszabol kivagjuk a kdzépso har-
madot. A Cantor-halmaz dimenzija log 2/
log 3.

Az ilyen tort érték( dimenzidval jelle-
mezhet6 halmazt fraktalnak nevezik.J6 be-
vezetést nyUjt elméletiikbe Fokasz (1997)
konyve, amely a Cantor-halmazt is részlete-
sen targyalja.

Ha egy dinamikus rendszer végtelen ide-
ig mOkddik, akkor minden hataron tal meg-
kozelit egy bizonyos halmazt, amit a rend-
szer attraktoranak nevezunk. Ha ennek
az attraktornak a dimenziéja nem egész, ak-
kor ismét kaotikusnak gondoljuk a rendszert.

Altalanossagban nagyon nehéz volna egy
tobbszérosen implicit médon megadott hal-
maz dimenzidjat meghatarozni. Ezért az ere-
deti Hausdorff-dimenzi6 tébb kozelitését is
kidolgoztak, amelyek arra is alkalmasak,
hogy egy-egy konkrét alakzat esetében ki-
meérjuk oket.

Az attraktor dimenziéjat a trajektoria di-
menzidjaval mérjik. A trajektdriaa piac ese-
tében azonban arak sorozata, minden ar egy
valos szam, lehetséges-e itt egyaltalan egynél
magasabb dimenzidt varni? Az alabbi meg-
fontolés és az azt aldtdmasztd matematikai
elmélet szerint a kérdésre igen a valasz. A
piac és aradidadd sokkal bonyolultabb annal,
hogy egyetlen arbdl, illetve egyetlen frekven-
ciabdl alljon. Az ar, illetve a frekvenciaarend-
szer egy paramétere, ami megfigyelhetd. A
rendszernek lehetnek mas paraméterei is,
amelyeket nem akarunk, esetleg nemis tu-
dunk megfigyelni. Ezek a tovabbi paraméte-
rek bonyolult, dinamikus kapcsolatban lehet-
nek egymassal, melyrdl esetleg nincs is tudo-
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masunk, hisz a dinamikus rendszer létezésé-
rol és viselkedésérdl sokszor csak megfigye-
Iés Gtjan van tudomasunk anélkil, hogy
barmiféle egzakt lefrasunk lenne. Az emlitett
matematikai elmélet szerint a dinamikus
rendszer egyetlen megfigyelt paraméterbdl
is rekonstrudlhato, illetve vele ekvivalens
rendszer épithetd fel a kdvetkezd modon.
Tegyuk fel, hogy a trajektdria egymast
kovetd értékeip,, p,, ... Legyen n egy ele-
gendden nagy pozitiv egész, k pedig egy
mésik pozitiv egész. A trajektoria értékeibdl
n-dimenzids vektorokat képeziink ugy,
hogy n szamu, egymastol k tavolsagra lévd
értéket fogunk Gssze egy vektorba. igy a

(pl’ p1+k' p1+2k‘ "" p1+(n-1)k) !
(pZ’ p2+k' p2+2k‘ e p2+(n-1)k)’
(p3’ p3+k' p3+2k‘ e p3+(n-1)k)’

pontokat nyerjik. Ezen n dimenziés pontok
halmazanak mar meghatarozhaté a dimen-
zidja, hiszen a vektorok mind ismertek, te-
kintettel arra, hogy csak megfigyelt értéke-
ket tartalmaznak.

A matematikai modellekrdl

Ebben a dolgozatban csak olyan rendsze-
rekkel foglalkozunk, amelyek az Uin. diszkrét
idofogalomra épilnek. A diszkrét id6foga-
lom azt jelenti, hogy amodellben az idd nem
folyamatosan valtozik, hanem egyik id&-
pontrél &tugrunk a méasikra. A novényter-
mesztés esetében pontosan errdl van szo,
hiszen nem folyamatosan aratunk, hanem
évente egyszer. Azaz egyik aratasrol/évrol
atugrunk a kovetkezd aratasra/évre.

Tegyik fel, hogy arendszeriink m érték
kozott létesit dinamikus kapcsolatot, melyek
értéke at idGpontban legyenx, X, ..., X,..
Adinamikus rendszert az aldbbi egyenletek
irakle:

Xt+1,l = fl(xtl’ Xt2' e Xtm)
Xt+1,2 = fZ(th’ Xt2' e Xtm) (l)
Xt+l,m = fm(xtl' Xt2’ e Xtm)

aholf,f, ...,f_alkalmas fliggvények.
Fontos matematikai tény, hogy amennyiben
f.f,....T_linearisfliggvény, azaz alkalmas
a, €s b, egyutthatok mellett

Xt+l,1:allxtl+a12XtZ+ e +a1mxtm+b1

Xt+l,2:a21xtl+a22xt2+ e +a2mxtm+b2 (2)

Xt+l,m:amlxt1+amzxtz+ e +ammxtm+bm

és a trajektdria egy korlatos tartomanyban
marad, akkor dinamikus rendszer lehetséges
mozgasformai: a rendszer egy fixpontban
van, egy fixponthoz konvergal és ciklizal. A
kaosz és méas bonyolult mozgésformak tehét
ebben az esetben kizartak.

Megforditva ez azt jelenti, hogy ha egy
rendszerben olyan mozgasformat figyeliink
meg, amely linearis modell mellett nem
lehetséges, akkor bizonyosan csak olyan
modellel lehet kielégitd mddon leirni, amely
nemlinedris elemeket is tartalmaz.

Ez egyttal a legegyszer(ibb piacot stabi-
liz&lni kivano &llami beavatkozas, az interven-
ci6s ar kritikaja. Az alsd intervencios ar a
termel®t védi attdl, hogy a termék éara tul
alacsony legyen, ami miatt a termel® tdl ala-
csony jovedelemre tenne szert, azaz ezen
az &ron az allam mindent felvaséarol. A felsd
intervencios ar pedig a fogyasztét védi a tdl
magas artol. Haaz ar e szint folé ndne, akkor
az &llam a sajat készleteibdl vagy importbdl
az intervencids &ron piacra dobja a terméket,
hogy az &r ne emelkedijen lehetetleniil ma-
gasra.

Barmelyik intervencids &r megtéri a piac
esetleges linearitasat. Nemlinearis piac ese-
tén a nemlinearitast azonban nem tudja el-
tlntetni. Tehat az intervencids ar olyan nem-
linearitast hoz be, ami ugyan nem sziikség-
képpen vezet kdoszhoz, de ahhoz vezethet,
mint azt alabb I&tni fogjuk. Ez ellen csak az
véd biztosan, haa két intervencids ar nagyon
kozel van egymashoz, azaz az allam lénye-
gében meghatarozza az arat.

Meg kell jegyezni, hogy mivel negativ ar
nincs, ezért a 0 matematikai értelemben
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mindig also intervencios arként makodik.
Tehat tokéletesen linearis piac nem létezik.
Jelolje p° az arat, amitatermeld at idd-
pontra var, mig ugyanebben az iddpontban
atényleges arat a kordbbiakhoz hasonldan
p, Afolyamat idGbeli lefutasanak fenti elem-
zése szerint a piacra keruld mennyiség p°-
t0l fiigg, ami pedig meghatarozza a piaci arat.
Legyen S(p°), illetve D(p,) a kinalati, illetve
keresleti fliggvény. A piac egyensulyat a

D(p) =S(p°) ©)

egyenletirja le. Ebb0l fejezendd ki p,. Terme-
szetesen ismerni kell a termeld arbecslési
maOdszerét is, amit egy Ujabb

pe.=9() 4

egyenlettel adhatunk meg. A jobb oldal g
figgvényének valtozoit nem adtuk meg,
mert azok a konkrét mddszertdl fiiggnek.
Természetes azt feltételezni, hogy abban az
el6z0 piaci és vart ar(ak) szerepelnek.

Az egész mechanizmus legfeltaratlanabb
terlilete a valodi termeld becslési mddszere,
illetve az, hogy ezt mivel lehet jol kdzeliteni.
Annak ellenére igy van ez, hogy az elméleti
kozgazdasagi irodalom szdmos moédszert
ismer (Kovacs és mtarsai, 2001). Egyes Ujabb
vizsgalatok (Bacsi s mtarsai, 2000; HajdU
és Lakner, 2000; Lakner és Stummer, 1996;
Mellar és Rappai, 1993; Vizvari és Rémik,
2002) azt mutatjak, hogy az Un. adaptiv, illet-
ve extrapolativ rvarakozas a magyar terme-
16 esetében j6 kozelitést adhat. Az adaptiv
becslést Nerlove (1958) vezette be. Kép-
lete:

pet = pet_l + O(‘( pt—l_ pet_l) (5)

ahol o 0 és 1 kdzé esd allandd. A formula
mogotti gondolat az, hogy a termeld tanul a
piaci folyamatokbdl Ugy, hogy becslését
annak hibaja mértékével aranyosan médo-
sitja. A mddszert 1958-ban elméleti lehetd-
ségkent vetette fel Nerlove abban aremény-
ben, hogy a multbol valo tanulas stabilizal-

hatja a piacot. Akkor még a kdoszelmélet
nem épult be a kézgazdasagtanba, igy nem
tudhatta, hogy a remény nem megalapo-
zott. Az extrapolativ becslés nagyon hasonlo,
de itt a vart &rat az utolso arnak az utolsd
arvaltozassal aranyos valtoztatasaval nyerjik:

pet = pt_]_ + ((X - 1)( pt—l_ pt—2) = 6
=ap,+(1-a)p,,, (6)

ahol oo nemnegativ konstans.

A kinalati fliggvény azon a hipotézisen
alapul, hogy atermelt mennyiség maxima-
lizaljaatermel® hasznét, feltéve, hogy a piaci
ar azonos a vart arral, és az 6sszes megter-
melt mennyiség elfogy. Ez tehat nem jelenti
azt, hogy atermel® a termés mennyiségének
maximalizalasara torekedne. Ugyanis egy
bizonyos hatér folott a termelési koltség no-
vekedése egyre gyorsul (ndvénytermesztés
esetében példaul egyre tobb vegyszert kel-
lene felhasznélni a hozam ndvelésére). Ezen
a szakaszon tehét a koltségfiiggvény mar
konvex lesz, ami masodfoku figgvénnyel
jol kozelithetd. A hazai burgonyapiacra ki-
dolgozott, aldbb ismertetendd modell ese-
tében is ezt alkalmaztuk.

A hazai burgonyapiac

Afentiekben kifejtett elveknek megfelelden
dolgoztuk ki a hazai burgonyapiac modelljét.
A burgonya sok tekintetben idealis a fenti
gondolati keretek szempontjabol. Termesz-
tésének technoldgidja rendkiviil egyszerd.
A piacravalé be- és kilépés, azaz a termesz-
tés beinditasa és felhagyasa gyakorlatilag
nem igényel kiilén koltséget. Ennek is ko-
szdnhetd, hogy a termelés zome, nevezete-
sen legalabb kétharmada, mindig is a kister-
meldk kezében volt. Emiatt a kereslet-kina-
lat torvénye mindig érvényesiilt ezen a pia-
con, ami nem mondhat6 el példaul ablzardl,
amit a rendszervaltasig szinte kizarélag a
nagygazdasagok termesztettek.

Feltettiik, hogy létezik alsé és felsd inter-
vencios ar, amelyek egymastol tavol esnek.
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A keresleti fliggvényt linearis alakban koze-
litettlk, azaz

D (p)=d+Dp, ()

Itt d az a mennyiség, amennyit egy év alatt
burgonyabdl el lehet fogyasztani 0 Ft/kg-os
aron, azaz akkor, haingyen osztogatnak. Ez
arendelkezésre &ll6 adatokbol tobbszordsen
ellendrzott moédon szdmolva 2 millié tonna,
azaz fejenként évi 200 kg. A mésik paramé-
ter, D, negativ, hiszen minél magasabb az &r,
annal alacsonyabb a fogyasztés. D a piacnak
az arra valo érzékenységét fejezi ki: minél
nagyobb az abszolut értéke, annal jobban
megvaltozik a fogyasztas ugyanakkora arval-
tozas esetén. D értékét nehéz pontosan
megbecstilni. Az biztos, hogy a [-100,0] inter-
vallumba esik. Nagy valGszin(iséggel ez le-
sz{kithetd a [-70,-30] tartomanyra.

A modell szintjén a nagytermeldket és a
kistermeldket is kiilon-kilon reprezentaltuk
egyetlen ,metatermeldvel”. Megvizsgaltuk
mind az adaptiv, mind az extrapolativ arva-
rakozas esetét.

Az eredményeket abrakkal, tn. bifurka-
cios diagramokkal szemléltetjiik. A bifurka-
cids diagram egy dinamikus rendszer visel-
kedését mutatja, mik6zben a rendszer egy
paramétere valtozik. Feltessziik, hogy atra-
jektdria pontjai egyetlen szammal jellemez-
hetbk, ami, piaci arrdl Iévén sz, esetiinkben
természetesen teljesil. A rendszer viselke-
désén azt értjik, hogy milyen mozgasformat
mutat. A bifurkacios diagram készitése azon
afeltételezésen alapul, hogy egy bizonyos
atmeneti, sokszor tranziensnek nevezett
szakasz utan (ez az radiéadé esetében a
berendezés bemelegedésének idszaka) a
rendszer mozgasa mar azt a format mutatja,
ami az adott helyzetben, azaz a paraméterek
adott értékei mellett jellemzi. Tehat ha a
rendszer egy fixpontban van vagy ahhoz
konvergal, akkor a tranziens iddszak utan a
rendszert gyakorlatilag mindig ugyanott
latjuk, mig ha ciklizal, akkor elhanyagolhat6

eltérésektdl eltekintve minddssze néhany
pontban figyelhetjiik meg. A bifurkacios dia-
gram Ugy készul, hogy szimuléljuk arendszer
makddését, mikodzben feljegyezziik, milyen
trajektdriat futott be a valtoztatand6 paramé-
ter minden egyes értéke mellett. Minden
egyes trajektoriabol elhagyunk egy legaldbb
olyan hosszu szakaszt, amilyennek a tranzi-
ens periddust gondoljuk, és a trajektdria
megmaradt részét abrézoljuk azon a sikon,
ahol avizszintes tengelyen a valtoztatand6
paraméter értékét, a fliggBleges tengelyen
atrajektoria értékét tiintetjik fel.

Az 1. 4bran amagyar burgonyapiac ér-
zékenysegét leird D paraméter szerinti bifur-
kécids diagram lathato. Figyeljik meg a
[-58,-54] intervallumban talalhaté zavaros
részt. Ebben a tartomanyban, amelyhez ava-
16s érték nagyon kozel lehet, arendszer kao-
tikusan viselkedik. Ezt a megallapitast ta-
masztja ala, hogy ugyanitt a Ljapunov-expo-
nens pozitiv, a trajektdria dimenzioja tort (2.
és 3. abra).

Extrapolativ modell

L

Az ar (10000 Ft/tonna)

e
”

=)

&
S

-55 -50 -45 -40 -35 -30

1. dbra = Az extrapolativ modell
bifurkécids diagramja D szerint

Az adaptiv modellnek két kaotikus tartoma-
nya is van, azonban ezek valamelyest tdvo-
labb esnek attdl, ahovaavalddipiacD értéke
varhat6. A piac azonban itt sem nyugodt,
mertsok esetben ciklizal. Ahogy fentebb mar
emlitettiik, instabil fixpont akkor is 1étezhet,
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Extrapolativ modell %10* extrapolativ modell D=57,55
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2. abra = ALjapunov-exponens az
extrapolativ modell esetén

adaptiv modell
1
0,9
0,8
% 0.7
£
] 0.6
E-]
g 0.5
2
S 04
0.3
0.2
D
0.1
25 -24 -23 22 =21 20 19 -18 17

3. abra = Atrajektoria dimenzitja az
adaptiv modell esetén

extrapolativ modell
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4. dbra = Az atlagprofit és a profit
afixponti arban

Pmax x10*
5. abra. Bifurkacios diagram a felsd
intervencids ar szerint az extrapolativ
modell esetén

ha a rendszer jellemzd mozgésformaja nem
a fixpontban val6 tartézkodas. Erdemes
Osszehasonlitani az adott trajektdriara jel-
lemz6 atlagos hasznot az instabil fixpontban
elérhetd haszonnal. Esetlinkben (4. &bra)
mindig az utébbi a magasabb. Ha tehat a
kormanyzat stabilizalna a piacot, akkor a
termel® hosszu idd atlagaban annyival tébb
jovedelemre tenne szert, amennyi a kettd
kilonbsége.

Ki kell térni az intervencids arak hatasara.
Ezt egy olyan bifurkacios diagrammal szem-
léltetjik (5. &bra), amelyen az also6 inter-
vencios ar rogzitett, a felsd pedig valtozik.
Az dbrabdl az kbvetkezik, hogy az interven-
Cids arat nagyon gondosan kell megvalasz-
tani, mert kiildnben hosszabb tavon éppen
a stabilizalas céljabol bevezetett korlat, az
intervencids ar general kaoszt.

Astabilizalas

Mivel a kézelmultban a hazai burgonyapiac
nagyon nyugtalan volt, felmerdil a kérdés,
miként lehetne ezt vagy altalaban véve
barmilyen piacot stabilizalni.

A stabilizalasnak tobb forméja is elkép-
zelhet®. Ahogy emlitettlik, ha az also és felsd
intervencids ar nagyon kozeli, akkor terme-
szetesen az ar alig mozoghat, azonban ez tul
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erds allami beavatkozast igényel. Egy masik
lehetBség volna az Eurépai Unidban is ismert
lefdlozéses rendszer. Ez Gigy mikadik, hogy
haaz ar tul magas, akkor a termel®k az elért
eladési ar egy részét befizetik egy kdzponti
alapba, mig haaz &r tll alacsony, akkor ugyan-
ebbdl az alapbdl kapnak tAmogatast. Enhez
nyilvantartott termeldk és teljesen nyilvanos
kereskedés sziikséges, ami igen messze all
ajelenlegi magyar gyakorlattol.

Ezértastabilizalasnak olyan lehetdségeit
vizsgaljuk, amelyekben az allam piaci
szereploként viselkedik: hatal magas az r,
akkor elad, példaul importbdl szarmazo ter-
méket, ha tdl alacsony, akkor felvaséarol.

Ahogy fentebb mar megallapitottuk, a
stabilizalasnak akkor van értelme, haaz leg-
feljebb 6t iteracion beliil bekdvetkezik.
Konnyebbség viszont, hogy nem kell telje-
sen elérni afixpontot, elegendd csak megko-
zeliteni, hiszen a mezBgazdasagi arak vala-
mennyire mindig bizonytalanok. Szimul&cios
kisérleteinkben ezt a hatart 5 %-ban hiztuk
meg.

Lattuk, hogy a maszaki tudoméanyok a
stabilizalas probléméjat mar korabban fel-
vetették. Az ott hasznalt mdédszerek egzakt
matematikai alapokra, a kaoszelméletre, il-
letve altaldnosabban a dinamikus rendszerek
elméletére épiilnek. Ez utdbbi elmélet szinte
kizardlag a fliggvénynek a derivaltjabol szar-
maz6 elsdrend( kozelitését hasznalja. A fligg-
vény derivéltja segitségével, amenynyiben
egyaltalan a derivalt [étezik, felirhatd egy line-
aris figgvény, amelynek értéke abban a
pontban, ahol a derivéltat vettiik, megegye-
zik a figgveny értékével, és az ilyen tulaj-
donsagu linearis fuggvenyek koziil a lehetd
legjobban simul magahoz a fiiggvényhez,
ezért ebben az értelemben a fiiggvény leg-
jobb lineéris kozelitése.

Mi kétismert modszert adaptaltunk ama-
gyar burgonyapiac modelljére. Mindkettd
teljesitette a fent megfogalmazott kovetel-
ményeket.

A linearis dsszekapcsolas médszere

Nevezziik arendszer hibajanak egy adott
pontban a trajektoria eltérését az elérni ki-
vant fixponttol. Ha a trajektdria pontjai sza-
mok, akkor a hiba is egy elGjeles valos szam.
Ekkor a linedris 6sszekapcsolas madszeré-
nek lényege az, hogy a a rendszernek korab-
bi hibajatdl, illetve ha az Gj allapot tébb ko-
rabbi allapotétol is fligg, akkor korabbi hibaitdl
lineérisan fliggd impulzust adunk, amely a
trajektoriat a fixpont irdnyaba tériti el. Ezt igy
kell tenni, hogy a hibakra felirhaté (egyéb-
ként csak kozelitd) egyenletnek megfeleld
dinamikus rendszernek 0 stabil fixpontja le-
gyen, ami tehét azt jelenti, hogy a hibak 0-
hoz konvergalnak.

Példaként ezt az elvet abban az esetben
foglaljuk képletekbe, amikor a rendszer Uj
allapota a két legutolsd allapotatdl figg, €pp-
ugy, ahogy ez az extrapolativ modellben
van.

Legyen p az az instabil fixpont, amelyben
stabilizalni szeretnénk a rendszert, amelynek
egyenlete az irnyitas nélkiili esetben

Y =TVt Vo) ©)

ahol feltételezéstink szerint f egy alkalmas,
folytonosan differencialhaté fliggvény. Mivel
p fixpont,

p=f(p.p) 9)

Az irdnyitott esetben természetesen a rend-
szer trajektorigjat nema (8) egyenlet alapjan
kell szamitani, hanem azon egyenlet szerint,
amely mér a rendszer emlitett, e-nal jelolt
hibajat is figyelembe veszi, azaz az

pt:f(pt—l ! pt—Z) +K1€t—l+K2€t—2 (1(»
ahol altalaban
&=P—P.
K, ésK, allandok, tovabba az eltérd trajekto-

ria miatt jeloltiik a valtozot mas betdvel. A
(p,p) pontban legyen az f fiiggvény keét
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valtozoja szerinti két parcialis derivaltja f, és
f,. Ekkor az f fuggvenynek a szakasz be-
vezetBjében emlitett linearis kdzelitését fel-
hasznalva az eredeti rendszer hibjara az
alabbi dinamikus rendszert kapjuk:

e=(f+K)e_+(f,+K )¢, , (11)

Belathato, hogy a (11) dinamikus rendszer-
nek a 0 akkor és csak akkor stabil fixpontja,
ha az alabbi hdrom egyenltlenség teljesul:

~(f,+K,)<1;
—f,+K)>f +K-1;  (12)
~(f,+K))>f —K -1,

Konnyen lathato, hogy a (K= , K.=1-f))
pont mindig a feltételek meghatarozta ha-
romszog belsejében van, igy (12) mindig ki-
elégithetd, azaz a keresett iranyitas mindig
létezik (6. abra). Nem ennyire egyszer( a
helyzet, ha az eredeti rendszerben az Uj alla-
pot harom vagy t6bb korabbi allapottol fiigg.
Ekkor a (11) helyébe 1épd feltételrendszer
elveszti linearitasat, és egyre tobb egyenl6t-
lenséget tartalmaz.

D=-54,4

2,57

0,51

6. &bra = Alineéris 6sszekapcsolas médsze-
re. A haromszdg minden jel6lt pontjaban
5 iterécio alatt a rendszer az instabil fixpont
5 %-o0s kdrnyezetébe kerllt. A hdromszdg
kozepén kiilon jeldlt pontok esetében 10
iteracion bellil az 1 %-os hibahatart is sikerult
elérni. D=-54.4.

Az allami beavatkozas nagysagat az
(f,+K)e, + (f,+K)e,  (13)

érték hatarozza meg. Ennyivel kell eltériteni
az arat, amit a termék mennyiségére a piac
érzékenysége alapjan lehet atszamitani.

Az OGY-modszer

Ahérom kidolgozo (Ott, Grebogi és Yorke,
1990) nevének kezddbet(irdl elnevezett
maodszer eredeti megfogalmazésaban jelleg-
zetesen fizikai rendszerek stabilizalaséra vald,
ugyanis a szerzok azt javasoljak, hogy az
irdnyitast csak akkor kapcsoljuk be, haatra-
jektoria éppen az elérni kivant instabil fixpont
kozelében halad el. Azonban kidertilt, hogy
az eljaras maskor is alkalmazhat6, példaul
akkor, haarendszer ciklizal, igy tulajdonkép-
pen meg sem kozeliti a fixpontot.

Az OGY-modszer azt feltételezi, hogy a
rendszer pillanatnyi allapotat nem pusztan a
trajektdridja, azaz a multja hatarozza meg,
hanem ezen felll még bizonyos paraméte-
rek is, melyek az ellendrzésiink alatt alinak.
Maszaki berendezéseknél ilyen paraméter
lehet valamely véltoztathato elektromos el-
lendllas vagy kapacitas pillanatnyi értéke.
Most nem koveteljik meg, hogy atrajektéria
pontjait egyetlen val6s szammal lehessen
jellemezni, hanem éppen ellenkezdleg, azo-
kat az m-dimenziés euklideszi tér pontjainak
tekintjiik. Epp ezért feltessziik: elegendd
szamu fliggetlen paraméter van ahhoz, hogy
ezek alkalmas megvalasztasaval a kivant
maodon tudjuk iranyitani a rendszert. Itt most
nincs mod pontosan elemezni, hogy mate-
matikailag mit jelent ez az utébbi felteveés.

Legyen (1, p) az instabil fixpont ésahozza
tartozé paraméterérték, ahol a rendszert
stabilizalni szeretnénk. Tegyuk fel, hogy a
paraméter nem valtozik. Ekkor dinamikus
rendszeriink ugyanolyan paraméter nélkuili
rendszer, mint barmelyik, amelyrdl eddig
beszéltiink. A rendszer egyenlete a régzitett
paraméterérték mellett
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r.=1(r, _1@ (14)
mig altaldban

r= f (rt—l,pt) (15)

mely utébbi egyenlet azt jelenti, hogy menet
kozben kell meghatarozni a paraméter min-
denkori értékét. De térjiink vissza a (14)
egyenlet meghatarozta rendszerhez, amely,
mint emlitettiik, tulajdonképpen egy para-
méter nélkuli eset.

Egy dinamikus rendszernek valamely fix-
pontja (esetleg sz(k) koérnyezetében vald
viselkedését derivaltjanak tulajdonsagai hata-
rozzak meg. A (14) egyenletnek a derivalt
segitségével felirt linearis kdzelitése

ro f(r,p) +J(r_, —1) (16)

aholJazf flggvényr szerinti parcialis deri-
valtjaibol alkotott Jacobi-métrixa, melynek
mérete m"m. Az (16) egyenletbdl az lathatd,
hogy a trajektoria kdvetkezd pontjanak ta-
volsaga a fixponttol hozzavetdlegesen

r.,,-n an

ahol tehatar, , - r vektor a pillanatnyi pont
eltérése afixponttol. Ezért a fixpont stabilitasi
tulajdonsagaita

Ix (18)

linedris fliggvény hatarozzameg, amely adina-
mikus valtozok terét Snmagéara képezile. A
Jx fliggvény egyes irdnyokba nyuijthatja, ma-
sokba 6sszehlzhatjaateret. Haa A rogzitett
szam és X (4) olyan vektor, hogy teljestl a

AX(A) = IX(A), (19)

akkor a A szamot aJ matrix sajatértekének,
az x (A) vektort pedig a A sajatértékhez tarto-
z0 sajatvektornak nevezziik. Ha A abszolut
értéke 1-nél kisebb, akkor a (18) linedris fligg-
vény az X (A) iranyaban 6sszehlizza a teret,
ha pedig 1-nél nagyobb, akkor nyitja.
Adinamikus rendszerek elméletében ma-
tematikailag nem teljesen korrekt médon fel-

teszik, hogy aJ métrixnak annyi sajatvektora
van, amennyi a mérete, azaz m. A feltevés
alapja, hogy minden més eset egyuttes valo-
szinGsége elhanyagolhato. Ha a (18) fligg-
vény minden sajatvektor iranyaban 6sszehuiz-
zaateret, akkor afixpont stabil. Kéosz kiala-
kulasara akkor van mad, ha 1-nél kisebb és
nagyobb abszollt érték{ sajatérték is van.
Ekkor létezik a tér két specidlis, a tér ,teljes
terjedelméhez képest nagyon vékony” rész-
halmaza, az Un. stabil és instabil sokasag. Ha
atrajektoria éppen astabil sokasag egy pont-
jaba jutna—ennek valészinisége 0 —, akkor
ettol kezdve a trajektoria a fixpontba konver-
gélna. Ha pedig az instabil sokasag egy pontja-
ba lépne, akkor tavolodna a fixponttol. A
fixpont korl a stabil és instabil sokasag j6 ko-
zelitései az 1-nél kisebb, illetve 1-nél nagyobb
sajatertékekhez tartozo sajatvektorok altal ki-
feszitett alacsonyabb dimenzids sikok. Ez adja
a paraméter megvalasztasanak otletét. Ugy
kell ugyanis azt meghatarozni, hogy a kvet-
kez6 pont kozelitd értéke a stabil sajatvekto-
rok sikjaba essen. Ettdl azt varhatjuk, hogy a
trajektdria a fixpont felé fog kozeliteni.

A modszert az adaptiv modellre alkal-
maztuk sikeresen, mind a kaotikus mind a
ciklizal6 esetben (7. abra).

X 10° az OGY-médszer, D=-33,5

25

»

o

&r (10000 Ft/tonna)

L
o

900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1250 1300 1350 1400
iteracié

7. abra = Az ar alakuldsaaz OGY
alkalmazasa esetén D = —33.5 mellett

Kulcsszavak: dinamikus rendszer, piac,
iranyitas
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Bevezetés

A t0zsdék mozgasanak modellezése jove-
delmezd ipardggd valt a vilag legtobb térse-
gében. A tdzsdei szakértdk nagy szamban
talalhatok meg avilag pénzpiacain. A tdzsdei
elbrejelzések tmegei késziilnek, a legtobb
magara valamit ado Ujsag is kozol ilyeneket.
Persze ezeknek az elemzéseknek a mély-
sége meg sem kozeliti azokét, amelyeket a
bankok vagy a brékercégek szakemberei
nyUjtanak a potencidlis befektetdknek. Mi-
lyen elméleti hattér all ezen elemzések mo-
gott? Hogyan képzelik el a kozgazdaszok a
pénziigyi piacok mozgastdrvényeit?

A kérdésekre a valasz meglepd lehet: a
kozgazdaszok a legtobbszor agy irjak le a
pénziigyi piacokat, mint amelyeken folya-
matosan, egyenletesen névekszenek az
arak, és erre a folyamatra teljesen véletlen-
szer(, kiilsd sokkok rakddnak. A kdzgazda-
szok egy kisebbsége azt gondolja, hogy ez
nem teljesen igaz. Véleménytik szerint nem-
lineéris folyamatokkal ennél jobban lehet ma-
gyarazni a piac mozgéasat. A kadoszelmélethdl
ismert, hogy a nemlinearis differencia- és dif-
ferencialegyenletek nagyon bonyolult moz-
gasokat eredményezhetnek, és ezek sok
szemponthol kozel dlinak a valos iddsorok-
hoz. Ennek persze leginkébb az az oka, hogy
anemlineéris egyenletekbdl sokkal tobbfajta
van, minta linearisokbdl, ezért kbnnyebb a
valésaghoz kozelebb allot talaini koziiliik. Es
miért lenne a valdsag lineéris?

Ebben a dolgozatban az a célom, hogy
bemutassak egy ilyen, altalam készitett mo-
dellt, és legfoképpen, hogy ennek kapcsan

érzékeltessem, hogy ha a pénzigyi piaco-
kat vizsgdljuk, érdemes kaotikus modellek-
ben is gondolkodni.

Az ilyen jellegh modellek érdekessége
az, hogy jol mutatjak a varakozasok jelentd-
ségeét a kdzgazdasagtanban. A tarsadalom-
tudomanyokban a dinamikus jelenségek
egyik nagyon fontos mozgat6ereje az, hogy
akuldnbozd emberek varakozésai kulldnbo-
z0ek és véltoznak. A trsadalomtudomanyok
e sajatossaga jelentdsen befolyasolta a fejlo-
déstiket az utébbi id6szakban. Nagyon j6
példa erre a kbzgazdasagtanban az Ujklasszi-
kus iskola megjelenése és sikere. Az Ujklasz-
szikusiskola egyik kulcsfeltevése aracionalis
varakozasok feltételezése.! Az Ujklassziku-
sok — elddeikkel ellentétben —azt teszik fel,
hogy az emberek varakozasaik kialakitasa
soran nem kovetnek el szisztematikus hibat,
vagyis varakozasaik a rendelkezésre allo in-
formacidk mellett a jovo legjobb becslései.
Ez a feltevés radikalisan Uj eredményeket
hozott, amelyekrdl maig folynak a vitak.

Az elsd fejezetben a sztochasztikus és a
kaotikus modellek alkalmazhatsagéarol lesz
sz6. Amasodik fejezetben roviden leirok egy
altalam készitett modellt a pénziigyi adatok-
ra, amelyben a befektetdk varakozasai két-
félék lehetnek. Ez a modell kaotikusan visel-
kedik. A harmadik fejezetben a modell geo-
metriai tulajdonsagait vizsgaljuk, a negye-
dikben azt, hogy az egymast kdvetd hoza-
mok fliggetlensége ebben a modellben is
igaz. Az 6todik fejezet a modell elbrejelezhe-
tetlenségének mérésérdl szol, amelyre aLja-

t Az Ujklasszikusokrol j6 ¢sszefoglalé Hoover,1988
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punov-exponenst hasznéljuk. Az utolso
fejezet az dsszefoglalas.

Véletlenszer( és kaoszelméleti modellek
a pénzigyben

A pénzigyi irodalomban leginkabb a vélet-
lenszer( (sztochasztikus) modellek terjedtek
el. Ezekben altaldban a vizsglt pénziigyi ter-
mék (részvény, kitvény, devizastb.)? ara va-
lamilyen trendet mutat, amely tobbé-kevés-
bé allandd, és nem figg a véletlenszerd ha-
tasoktol. Mivel azonban a vilagban fokozato-
san () informaciok jelennek meg, amelyek
hatnak az adott termék arara, ezért egy vélet-
len hatés is jelentkezik. Vagyis a folyamat
jellemezhetd egy, a véletlentdl figgetlen (de-
terminisztikus) exponencidlis trenddel, és
ettdl arészvény ara tébbé-kevésbé ,elkobo-
rol” attol fliggden, hogy éppen milyen hirek
érkeztek a véllalatrol vagy a kamatlabak ala-
kulasarol. Az ilyen mozgast végtelen bolyon-
gasnak nevezziik. Ebbenamodellben tehat
apiac nem képes 6nmozgésra: példaul nincs
spekulacié. Az emberek nem vesznek rész-
vényt csak azért, mert azt gondoljak, hogy
annak az ara fel fog menni. St, azért se vesz-
nek részvényt, mert azt gondoljak, hogy a
tobbiek szerint fel fog menni az ara, és ezért
fel fogjak hajtani az arat. Az &r csak a kivilrol
érkez6 véletlen hatdsok miatt mozdulhat el.
Vagyis el kell tekinten(ink a varakozasok prob-
Iémajatol: arészvények valdban annyit émek,
amennyitavallalat ér, s ezt mindenki tudja is.

Ez afeltevés a hatékony piacok feltevése,
amely azt mondja ki, hogy a piaci arban min-
den mdltbeli informéacié megjelenik.® Vagyis
mindent, ami az adott pillanatig tortént, mar
feldolgozott a piac, megemésztettek a be-
fektetk és pontosan beépiilt az arba. Az
eddigi torténésekbe természetesen beletar-
tozik az is, ami a véllalat vagy a gazdasag

2 A tovabbiakban a rovidség kedvéért ezeket rész-
vénynek fogom nevezni, de a modell alkalmazhaté
a tobbi pénziigyi termékre is.

3 Errdl a feltevésrol j6 6sszefoglald: Malkiel, 1992.

jovBbeli varhato teljesitményérdl kideriilt a
multban: az &r a vallalat értékének torzitatlan
becslését adja. Ami ezutdn vératlanul torté-
nik, csak az valtoztathatja meg az arat, ezt
viszonta miltbeli adatokbdl nem lehet sem-
milyen modon kikdvetkeztetni, mert ha ez
lehetséges volna, a befektetdk mar kikvet-
keztették volna, és beéplilt volna az arba.

Vizsgéljuk még tovabb e feltevés jelentd-
ségét! Mit tudunk meg az olyan jellegd allita-
sokrdl, mint példaul: X részvény jelentdsen
alulértékelt, mert a befektetfk bizonytala-
nok? Bizony ez a jol hangzo allitas és a haté-
kony piacok hipotézise kizarja egymast. A
részvény nem alulértékelt, hanem a befekte-
tok bizonytalannak latjak a vallalat jovojét,
ezért csak kevesebbet ér nekik. Nyilvan fel-
megy a részveny ara, ha cstkken a bizony-
talansag, de nem tudhatjuk, hogy ez kvet-
kezik-e be vagy éppen az ellenkezdje. A
papir aranak bizonytalansaga éppen akkora,
mintaz az eddigi informéciok szerintindokolt.
Vagy elemz6nk nem tartja igaznak a haté-
kony piacok hipotézisét, vagy nem mondott
jét. Hasonlo jelleg( allitasok tdmkelege olvas-
hato a sajtoban, vegyiik csak azt, hogy: a
tegnapi arcsdkkenés utan korrekcidra szami-
tunk. Csak nem a multbeli adatok alapjan
probél elemzénk kdvetkeztetni?

Es mi a helyzetaspekulaciéval? Mennyire
képesek a varakozasok egy piacot mozgas-
ban tartani? A térténelem soran nagyon sok
példa volt olyan jellegl hegymenetekre,
amelyeket az adott termék ,belsd értéke”
nem indokolt. Talan elég csak a legujabb fej-
leményekre gondolni. Az internetes cégek
részvényeinek ara hihetetlen magasba re-
piilt, mikdzben ezek a vallalatok igen veszte-
ségesek voltak. Ezt a szarnyalast persze rész-
ben magyarazhatja az, hogy folyamatosan
keriiltek nyilvanossagra olyan informaciok,
amelyek szerint az internettel foglalkozo val-
lalatok rendkiviil nyereségesek lesznek a j6-
vBben, és a papirok &rdban ez a hatés jelent-
kezett. Ez a magyarazat azonban nem na-
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gyon hihetd, s6t amennyiben elfogadnank
is, akkor sem lenne egyszer(i megmagyaraz-
ni a papirok &ranak nagyon gyors zuhanasat.
Nem derdlt ki, hogy az internet-technolégia
hasznélhatatlan, vagy sokkal jobb lehetdsé-
gek vannak a helyettesitésére. EgyszerQien
apiac tulértékelte a részvényeket, és ehhez
nagyon erdsen hozzajarult a spekulacio.

Vagyis a piacok empirikus vizsgélata alap-
jan gy tnik, hogy a multbéli arakbol lehet
kovetkeztetni, és hogy vannak olyan mult-
beli események, amelyeket a piac még nem
vagy rosszul dolgozott fel, mint példaul az
internet-részvények esetén. Ezt az érzésiin-
ket tudomanyos munkak is megerdsitik,
amelyek azt vizsgéljak, hogy a kiilonbdzd
pénziigyekkel foglalkozé vallalatok meny-
nyire alkalmazzék azt a modszert, hogy a
multbeli arak alakulasabol probalnak a jo-
vObeli &rakra kdvetkeztetni (technikai elem-
zés). Példaul Carter és Van Auken (1990) a
biztositotarsasagokndl vizsgalt befektetés-
elemzdket, akiknek 35 %-a haszndlt techni-
kai elemzést, és a megkérdezettek fontos
elemzési eszkdznek talaltdk a technikai
elemzést. Taylor és Allen (1992) egy Bank
of England jelentés alapjan azt irja, hogy a
valutakereskedelemmel foglalkozok 90 %-
ahasznél technikai elemzést. Ezek az adatok
azt mutatjak, hogy ez amodszer nem szorult
ki a piacrol, tehat nem mikodhet sokkal rosz-
szabbul, minta véletlen bolyongason alapul6
technika. Masrészt azért is fontos ez a megfi-
gyelés, mert ha ilyen sok technikai elemzd
van jelen a pénziigyi piacokon, akkor 6k
jelentdsen részt vesznek az arak alakitasaban,
vagyis olyan modellt érdemes épiteni, amely
ezt a hatast is tudja kezelni.

A technikai elemzés sikere azt mutatja,
hogy nem csak véletlenszer( hatasok dsz-
szegzddnek, hanem létezhet valamilyen
figgvény, amely alapjan meg lehet josolni a
rendszer jovObeli viselkedését, és ez a fiigg-
vény akkor jobban is leirja a piacot, minta
véletlenszer(i valtozat. Az ilyen felismerések

miatt indult meg a kutatas abba az irdnyba,
hogy lehetséges-e valamilyen médon olyan
kaotikus egyenleteket talalni, amelyekkel
leirhat6 a piac viselkedése. A kutatast nem
kis varakozas eldzte meg, mert a pénziigyek
terén a nagy elméleti eredmények gyakran
nem csak tudomanyos, hanem komoly anya-
gi sikerrel is jarnak. Eppen ezért érdemes
alaposabban megvizsgalnunk azt, hogy a
kaotikus modellek altaldban megfelelnek-e
azoknak afeltételeknek, amelyeket a pénz-
Ugyi modellektol elvarunk. A kovetkezd fon-
tos jellemzdket érdemes végiggondolni:

= A kaotikus rendszerek nem ismétlik
Onmagukat, tehat bonyolultabb amozgasuk,
mint a periodikus rendszereké. A pénziigyi
iddsorok esetén ez a tulajdonsag teljesen el-
fogadhatonak tlnik, nem jellemzd az, hogy
id6rol id6re pontosan ugyanolyan alakzatok
jelennének meg. Azzal viszont mindenkép-
pen tisztdban kell lenni, hogy a kaotikus
rendszerekben iddrdl iddre ismétlddhetnek,
s6t gyakran ismétlddnek is hasonl6 alakza-
tok, akarcsak a pénziigyi folyamatokban. A
tozsdei modellek vizsgélataban is van olyan
példa, amelyben azt vizsgaljak a szerzok,
hogy az altaluk generalt kaotikus id&sorban
mennyire gyakran jelenik meg a fej és vallnak
nevezett, a brokerek kdrében legendasnak
sz&mitd alakzat, és hogy ez az alakzat tényleg
képes-e eldre jelezni az utana kovetkezd
eseményeket.

= A kaotikus rendszerek mésik fontos
tulajdonsaga a megjosolhatatlansaguk. Ez azt
jelenti, hogy ha az adott rendszer viselkedé-
sét vizsgaljuk két egymashoz kozeli pont-
bdlinditva, akkor ez a két pont varhato érték-
ben exponencialis sebességgel tavolodik
egymastol. Ezért a kezdbfeltétel mérésében
elkdvetett kis hiba rovid idd utdn hatalmas
kiilbnbséget okozhat a megjésolt és a tény-
leges érték kozott, még akkor is, ha a rend-
szert leird egyenleteket pontosan ismerjuk,
és egydltalan nem jatszik szerepet a vélet-
len. A megjosolhatatlansag alapvet6 jellem-
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z0je a pénzligyi iddsoroknak, szokasosan
éppen ez az egyik legfontosabb empirikus
bizonyitéka annak, hogy a piacok hatéko-
nyak, és ezzel indokoljak a sztochasztikus
leirds hasznélatat. A sztochasztikus modell
azonban képtelen annak a magyarazatara,
hogy egészen révid idétavon miért figyel-
hetd meg szignifikans pozitiv autokorrelacio
apénzigyi iddsorokban. A kaotikus model-
lek esetében igen rovid idétavon megjosol-
hato a folyamat, és ez a tulajdonsag egybe-
vag a pénzligyi iddsorok empirikus tulajdon-
sdgaval.

= A kaotikus mozgas geometriai struktu-
rajarendezett. Ez azt jelenti, hogy a modell
fliggetlen valtozai altal kifeszitett térben (fa-
zistérben) a pontok egy hatarozott alakzatot
(attraktort) rajzolnak ki, ilyen médon a fazis-
tér nagy részét Uresen hagyjak, szemben a
véletlenszer( folyamatbél szarmazé pontok-
kal, amelyek (ha elég sok van beldliik) az
egeész fazisteret egyenletesen kitoltik. Ez a
kaotikus rendszerek egyik nagyon fontos
tulajdonsaga, és valamennyire mérhetd is. A
probléma itt az, hogy a valésagban létezd
zajos ké&osz esetében a zajos pontok ,elront-
jak” az attraktort, amit emiatt nehéz megtalal-
ni. Igy is megmarad az a lehetdség, hogy
megvizsgaljuk, mennyire egyenletesen osz-
lanak el a pontok a fazistérben, és ilyen mo-
don bizonyitani lehet a kaotikus viselke-
dést.*

= A kaotikus mozgast dltaldban egyszer(i
egyenlet( mozgaskéent definidljuk, vagyis kis
szabadsagfoku rendszerekben jellemzd. A
pénziigyi piacokra igen sok tényezd hat,
ezért nem biztos, hogy célszera rajuk alkal-
mazni a kaoszelméleti modelleket. Ameny-
nyiben csak néhany olyan faktor van, amely
az adott termék arat alapvetden befolyasolja,
akkor ezek hatdsanak vizsgalataval mar

4 Ezen az elven m{kddik a korrelaciés dimenziot
vizsgalo teszt. Ennek a tesztnek és tébb mas, a nem-
linearitast vizsgalo tesztnek a leirasat megtalalhatjuk
Barnett és Serletis (2000)-ben.

képesek lehetlink leiri arendszer alapvetd
jellemzdit, amelyekre természetesen még
rarakodik a tobbi —altalunk figyelmen kiviil
hagyott —faktorbdl eredd zaj. A kanonizalt
pénziigyi irodalombdl sem hianyoznak az
olyan modellek, amelyek egy pénziigyi ter-
meék viselkedését csekély szamu faktorra ve-
zetik vissza.® Mivel ezek a modellek nagyon
elterjedtek, ezért ha a kaotikus modelleket
pusztan amiatt elvetjiik, hogy azok csak kis
szabadsagfoku rendszerek leirasara alkalma-
sak, akkor bizony a t6bbi modelltis el kellene
vetni ugyanilyen alapon.

Osszefoglalva tehét azt lathatjuk, hogy a
kaotikus modellek sok szempontbdl jobban
irhatjak le a pénziigyi termékek aranak dina-
mikdjat, minta véletlen bolyongast feltéte-
lezBk. Hatarozott hatranyuk viszont, hogy
sajnos szint kell vallanunk arrol, pontosan
milyen folyamat alakitja a részvény arat, ésa
megfeleld egyenletek kivalasztasa kozel
sem trividlis, foleg, mert a kaotikus viselkedés
kialakulasahoz sziikséges az, hogy legalabb
egy egyenlet ne legyen linearis.

Egy modell kiilonb6z6 varakozasokkal

A kéoszelméleti modellek egy része abbdl
indul ki, hogy a piacokon kiilénb6z6 varako-
zasu szerepldk vannak. E modellek kézé
tartozik példaul Chiarella (1992) vagy Brock
és Hommes (1998), Hommes (2001). Eb-
ben afejezetben egy olyan, altalam készitett
modellt fogok bemutatni, amely Gauners-
dorfer, Hommes és Wagener (2001)
(GHW) modelljének modositott valtozata.
A modellben a szerepldk egyik része
technikai elemz®, a méasik része fundamen-
talis elemzd. A technikai elemz0k feltétele-

5 Ezek kozul a legfontosabb a CAPM, amelyben egy
részvény hozamat harom faktorra bontja: a kockazat-
mentes kamatlabra, a bétara és a piaci hozamra. Ha-
sonlé példa az arbitralt arfolyamok elmélete (mind-
kettd részletes leirasa: Bodie—Kane—Marcus, 1996)
vagy példaul a hozamgorbe felbontéasa (Litterman és
Scheinkman 1991).
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zik, hogy az ar trendje a jovBben is folytatod-
ni fog. Vagyis ha az ar +10-zel valtozott, akkor
Ok azt vérjak, hogy az ar a kovetkezd id6-
szakban is emelkedni fog. A befektetdk ma-
sik része fundamentalis elemz6, 6k ismerik
avéllalat fundamentalis értékét, amely va-
gyonanak profittermeld képességét jelenti.
A fundamentdlis értéket olyan modon lehet
megbecsitilni, hogy a szakértdk megvizsgal-
jak a vallalat kdnyveit, éves jelentését stb.,
ebbdl kdvetkeztetnek a vallalat értékére. A
fundamentalis elemzok ezeket a technikékat
alkalmazva azt feltételezik, hogy a vallalat
részvényeinek osszértéke kozeledni fog a
cég fundamentalis értéekéhez. A két tipusu
elemzés koltsége kulénbozd. A technikai
elemzés koltsége altalaban alacsonyabb,
mertekkor csak a multbeli drakat kell ismerni,
amelyeket viszonylag olcson meg lehet
szerezni. A fundamentélis elemz6k azonban
a cégrdl hozzaférhetd 6sszes adatot
megszerzik, amelyeket gondos és egyben
koltséges elemzésnek vetnek ala.

A modellben feltételezzilk még azt is,
hogy a killénb6zd befektetbk szamara a két
elemzési technika koltsége kiilénbozd.
Ennek szamos oka lehet: elképzelhetd, hogy
a befektetdk kozul van, aki 6hmaga el tudja
végezni a fundamentalis elemzést, masok-
nak szakértot kell felbérelnilik. Az egyes
befektetdk mérete is kiilonbozd lehet. Haa
fundamentalis elemzés koltsége nem fligg
attol, hogy a befektetd hany részvényt vasa-
rol, akkor a nagyobb befektetfk szamara a
fundamentalis elemzés koltsége egy rész-
vényre jutéan alacsonyabb, mint a kisebb
méretQ befektetd szamara. igy a nagyobb
befektetok inkabb hajlamosak elvégezni a
koltségesebb elemzést. Jeldljiik a fundamen-
talis elemzés és a technikai elemzés koltsé-
gének killénbségétaz i befektetd szamara
C,-vel. Ez afentiek alapjan altalaban pozitiv.
Sot, tegyulk fel azt, hogy C, eloszlasa a befek-
tetdk sokasagan normalis, vagyis ezt a jol is-
mert haranggorbe irja le, amelynek csticsa

egy pozitiv értéknél van. Természetesen
més eloszlast is feltehetnénk, de a normalis
eloszlas a legkézenfekvobb és a legegysze-
ribben kezelhet, rdadasul elég konnyd el-
képzelni, hogy C, eloszlasa valoban ilyen.
A kovetkezd megvalaszolando kérdés:
mit6l fiigg, hogy a befektetdk mekkora ré-
sze fogja az egyik, illetve masik tipust elem-
zést valasztani. A modell dinamikajat éppen
ez avélasztas teszi érdekessé: rogzitett ara-
nyok mellett nem alakulna ki kaotikus visel-
kedés. A befektetdk — logikus médon — azt
az elemzési mddszert valasztjak, amellyel
pontosabban meg tudjak becstilni ajévbeli
arat, hiszen minél pontosabban képesek
eldre jelezni az arakat, annal nagyobb profitra
tehetnek szert. A pontosabb mddszert onnan
ismerhetik fel, hogy megvizsgaljak, melyik
elemzési modszer mikodott jobban amalt-
ban, és biznak abban, hogy ajovdbeniseza
maodszer lesz a hatékonyabb. Ez azonban
nem jelenti azt, hogy mindenki ugyanazt az
elemzési technikat fogja alkalmazni: mivel a
két elemzés koltsége a kiilonbdzd befekte-
tok szamara kilénb6zd, ezért a killénbdzd
emberek szdméra kulonbdzd mértékben
kell hatékonyabbnak lennie a fundamentalis
elemzésnek, hogy azt tartsdk jobbnak.
Tegyuk fel, hogy at-1 iddszakig az befekte-
t6 U, ,° profithoz jutott volnaa fundamen-
talis elemzés segitségével, ha nem vessziik
figyelembe az elemzés koltségét. Ez a profit
természetesen attél fligg, mennyire ponto-
san tudta a fundamentalis elemzés elGre
jelezni amultbeli &rakat. Amennyiben a be-
fektetd a technikai elemzést valasztotta vol-
na, akkor — hasonl6képpen — profitot reali-
zaltvolna. Mikor valasztja befektetGnk a fun-
damentalis elemzést? Akkor, haa koltségeket
is figyelembe véve tdbb profitot ért volna el
ezzelamodszerrel, vagyishaU,  -C.2U,

¢ Ez nem fiigg az i-tdl, mert nincs benne a koltségku-
16nbség, amely az egyetlen olyan eleme a modelinek,
amely a kilénbozd szereplok szamara kilonbozo.
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Ezeknek a befektetdknek az ardnyét pe-
dig ugy kaphatjuk meg, hogy megnézzik,
hany ember szamara teljesiil ez az egyenl6t-
lenség. A szamuk annyi, ahany ember kolt-
ségeaharanggorbénau, , -U, -tolbalra
van. E befektetbknek nagyobb a haszna a
bonyolultabb elemzésen, mint ennek pétlo-
lagos koltsége. A fundamentalis elemzést
valaszto befektetok aranya legyen n, , a
technikai elemzést hasznaloké pedig i, .

Emellett be kell vezetni még egy ,stabili-
zal6 egyenletet”. Ez az egyenlet abbdl ado-
dik, hogy amennyiben az &r nagyon eltéra
fundamentalistdl, akkor a befektetbk egy idd
utan mar nem hiszik el, hogy tovabb is néve-
kedhet ez a kiilénbség. Ezért egyre tobb be-
fektetd érzi gy, hogy bér elvileg érdeme-
sebb lenne a technikai elemzést hasznalnia,
nem tartja valészinGinek a kiilénbség tovabbi
emelkedését, ezért mégis fundamentalis
elemzést alkalmaz. Vagyis példaul az inter-
net-részvények esetén —amennyiben léte-
zettilyen stabilizalé hatds —amint a részve-
nyek ara egyre valoszinGtlenebb magassa-
gokba emelkedett, egyre tobb befektetd
varta azt, hogy a részvények ara visszatér
fundamentalis értéke kozelébe, és ez erdsen
hozzgjérulta piac 6sszeomlésahoz. Az egyen-
let tehét olyan, hogy minél nagyobb az ar
(négyzetes) eltérése a fundamentalistol, an-
nal kevesebben valasztjak a technikai elem-
zést:

nthﬁZtexp(-(pt_l-p*)zla)
n,=1-n,

ahol p* afundamentalis ar, ccegy paraméter,
n, ésn, akéttipusd elemzést hasznald be-
fektetOk aranya. Az o paraméter azt mutatja,
hogy milyen gyorsan ijednek meg a befek-
tetdk, amikor az &r eltdvolodik a fundamen-
talistol.

Mér csak annak vizsgélata van hatra,
hogy milyen modon alakul az &r. Amennyiben
arészvények mennyisége nem valtozik az
adottiddszakban, vagyis a véllalat nem bocsat

ki 0 részvényeket a vizsgalt id6szakban,
akkor arészvény aréat csak a keresleti oldal
befolyasolja, a kindlati oldalt figyelmen kiviil
hagyhatjuk. A részvények Osszkereslete
egyenld a két tipust elemzést alkalmazd be-
fektetdk keresleteinek 6sszegével. Tegylik
fel, hogy a fundamentalis befektetdk altal a
t +1 idGszakra vartar, p®, ,, és atechnikai
elemzok altal vartar, p°, ,, akovetkezokep-
penalakul:

pel,t +1:p* TV (pt-fp*)
pez,t +1:pt +1+ g (pt-l_pt-z)

ahol v és g paraméterek. Mennyit hajlandok
fizetni a befektetdk ezért a részvényért a t
idBszakban? Annyit, amennyi pénzta bankba
teve p°,, 0sszeget kapnanak at +1 iddszak-
ban.” Ha ennél kevesebbet érne nekik a
részvény, akkor megérné a pénzik egy ré-
szét kivenni a bankbdl, és a részvénybe fek-
tetni, amellyel magasabb hozamot érnének
el. Ha ennél tobbet volnanak hajlandék
fizetni arészvényért, akkor pedig tobb pénzt
lenne érdemes a bankba tenniiik. Tehéat a
részvényert

1+r

-t érdemes fizetni, ahol r a kamatlab. Mivel
az Osszkeresletet a két tipusu befektetd ke-
resleteinek 6sszege adja, a piaci egyensuly
feltétele a kdvetkez6:®

2
RP, =20, P,

Ezzel amodell épitését befejeztiik. Erde-
mes azonban a jobb érthetfség kedvéeért
attekinteni a modell idBbeli felépitését. At
idBszak eldtt a befektetdk elGszor is eldontik,

" Ez az érvelés nem igaz pontosan, mert a részvény
kockézata nagyobb, mint a bankbetété. Ezért a
hasznalt kamatldb magasabb a banki kamatlabnal,
viszont az érvelés ugyanez, csak figyelembe kell
venni a befektetdk viszonyat a kockazathoz.

8 Ha az adott évben a vallalat nem fizet osztalékot.
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hogy ki melyik tipust elemzést fogja alkal-
mazni. Ehhez adontéshez at iddszak elbtti
adatokat tudjak vizsgalni, és eldontik, hogy
melyik fajta elemzést lett vona érdemes hasz-
nalniuk. Miutan ezt mindenki eldodntotte,
megbecsiilik at +1 iddszakra altala vart arat.
Ezek alapjan kialakul az 6sszkereslet és a t
iddszak éra.

A modell, mint emlitettem a GHW mo-
dell médositott valtozata. A killénbség abban
all, hogy a befektetdk milyen médon déntik
elazt, hogy melyik tipust elemzést alkalmaz-
zak. GHW modelljében minden befektetd
szamara ugyanakkora a két tipusu elemzés
koltségének kiildnbsége. Viszont ndluk nem
valasztjamindig mindenki azt a tipust elem-
zést, amely neki a miltban el6nyosebb lett
volna, hanem csak fokozatosan valtanak. Ezt
afeltevést nevezik korlatozott racionalitas-
nak. Természetesen a valosagban ez a felte-
vés redlis lehet, azonban a szokasos pénziigyi
irodalomban inkabb a teljes racionalitast
szoktak feltenni. A nemlinearitas forrasa a
GHW modellben ezt a fokozatos valtast leird
an. evolUcios egyenlet, az itt ismertetett mo-
dellben pedig a koltségkiilonbséget leird,
nemlinedris haranggorbe (integrélja). Az itt
ismertetett modell f6 erénye az, hogy meg-
mutatja: egy ilyen jellegh modell nem csak
akkor viselkedik kaotikusan, ha feltessziik a
korlatozott racionalitast, hanem e nélkul is—
vagyis a kaotikus viselkedés egyszeriibb mo-
dellbenis el6fordul. Mivel az ilyen heterogén
koltségek szinte mindenitt eléfordulnak a
valosagban, ezért a kaotikus viselkedésiis el6-
fordulhat. Ez a feltétel talan egyszerdibb, mint
aracionalitas feltevése. Ami viszont sokkal
fontosabb, az az, hogy empirikusan sokkal
jobban ellendrizhetd: ha egy elemzési kolt-
ségrdl kiderdl, hogy nemlineéris, akkor azon
apiacon, amelyet ez befolyasol eldfordulhat-
nak bonyolult dinamikak.

Vizsgaljuk meg, milyen elveken mikadik
amodell. Amikor az ar a fundamentalishoz
kozel ingadozik, akkor megéri technikai

elemzdnek lenni, mert ilyen mddon elég
pontosan meg tudja mondani az ezt hasznald
befektetd a kdvetkezd iddszak arét, és e
pontossagért cserébe nem kell kifizetnie az
elemzés koltségét. Emiatt viszont kevés fun-
damentalis elemz® marad, nincs ami stabili-
zélja az arat, az tehat egyre tavolabb keriil a
fundamentdlistdl. Amint azonban a rendszer
tavolodni kezd a fundamentalis artol, megint
csak egyre kevéshé éri meg a fundamentalis
elemzést hasznalni, hiszen az &r ekkor tavo-
lodik p*-tdl, tehéat egyre tobb lesz a technikai
elemzd. A technikai elemz8k nagy aranya
miatt egyre tAvolabb keriil az ar a p*-tol, ezért
egyre tobb lesz a technikai elemzd és igy
tovabb. Ez a folyamat nem is allna meg, ha
ennek nem vetne gétat a befektetdk félel-
me, hogy az &r teljesen elszakad a részvény
valOs értekétdl, konkrétan pedig a stabilizald
egyenlet mikodésbe Iép: amint az ar mar
nagyon messze jar a p*-tol, a technikai elem-
zO0k aranya erdteljesen csokken, ezértaz ar
behliz afundamentélis kbzelébe. Amodellel
kapcsolatban harom dolgot érdemes hang-
stlyozni:

= A modellben eddig felirt forméjaban
semmilyen véletlenszer( elem nincs. Vagyis
amodell ltal — a késdbbiekben bemutatott
—bonyolult viselkedés elall anélkul, hogy
akar Uj informécio kerllne napvilagra (a
rendszer altal generdlt determinisztikus fo-
lyamatoktdl eltekintve) vagy valamilyen
maés kiilsd hatés érné azt. Tehat az ilyen jel-
leg( determinisztikus, kaotikus rendszerek
képesek a valdsagos folyamathoz viszony-
lag hasonl6 alakzatokat produkalni, részben
ez indokolja felhasznalasukat a pénziigyek-
ben.

< Amodellben az &r alakuldsanak alap-
vetd mozgatorugdjat a varakozasok képezik.
Nem igazan szokésos, hogy a varakozasok
Onmozgasa ennyire mozgassa egy modell-
ben az arakat, viszont a pénziigyi piacokon
ez nem elképzelhetetlen, mint erre az inter-
net kapcsan is utaltam. A modellben sze-
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repl® varakozasok olyan értelemben nem
raciondlisak, mintahogy ezt az Gjklasszikus
kbzgazdasagtan hasznalja, vagyis nem fe-
lelnek meg annak a kdvetelménynek, hogy
nagysaguk megegyezzen az adott ar varhato
értékével. Az Gjklasszikus tipusu befektetdk
figyelembe vennék aztis, hogy a kbvetkezd
idBszakban a tobbi befektetd varhatdan mi-
lyen médon alakitja varakozasait. ElsO latasra
gy tdnik, mintha az ilyen varakozassal ren-
delkez0 befektetdk kiszoritanak a tobbieket
apiacrol. Azonban Brock ésHommes (1997)
egy egyszer( kereslet-kinalat modellben be-
mutatja, hogy a racionélis varakozasokat al-
kalmazo termel&k nem szoritjak ki a naiv
varakozasUakat, vagyis azokat, akik azt fel-
tételezik, hogy az ar valtozatlan marad. Ara-
cionalis varakozasokkal van azonban egy
filozéfiaibb jellegl problémais: a kaotikus
rendszerek alapvetd tulajdonsdga a meg-
josolhatatlansag, ezért nem feltételezhetjiik
azt, hagy a benne szereplok ki tudjak szami-
tani a kovetkezd iddszakok arait.

= A harmadik megjegyzés az el6zohoz
kapcsolddik. Az ilyen tipustil modellek Iétre-
hozésanak egyik céljaaz volt, hogy be lehes-
sen mutatni: nem torvényszer( a technikai
elemz0Ok kiszorulésa a piacrol. Az altalam
ismertetett modell vizsgélata jol mutatja ezt.
Eszre kell venni azonban aztis, hogy bizonyos
értelemben ez a demonstracio tul jol sikerdlt:
astabilitasi feltétel nélkul bizony arendszer
legtdbbszor felrobban, vagyis az ar végtelen-
re nd, mikdzben a chartistdk aranya 1 lesz.

Most pedig vizsgaljuk meg azt, konkrétan
milyen az &r alakulasaamodellben (1. abra).
Az dbradn nem az &r konkrét értéke lathatd a
fliggdleges tengelyen, hanemaz ar ésa fun-
damentalis &r killonbsége.

Lathatjuk, hogy e paraméterértékek
mellett a mozgas kaotikus: nincs ciklus, a
folyamat bonyolultabb, mintamit az egysze-
r0 determinisztikus mozgasoktdl megszok-
tunk. Azonban elég komoly szabalyossag
figyelhetd meg: a ciklusokhoz hasonld, vi-

t
50 100 150 200 250 300

1. 4bra = Az ar alakulasa a heterogén
szerepl6s modellben, hag = 2,8, szigmac
=0,1a=0,5szigma=2,25,m=1,v=0,3,

éta=0,alfa=0,8

szonylag szabalyos arhullamzas lathato,
amely viszont igen kiszamithatatlan. Az ar
viszonylag hosszabb id6t tolt a fundamentélis
ar kozelében, majd egy 6ngerjesztd speku-
l&cids folyamat eredményeképpen altaldban
eléggé elrugaszkodik tdle. Lathatjuk, hogy
bizonyos ponton, afundamentélis artol vala-
miféle kritikus tdvolsag utan a folyamat mere-
deksége erdsen megnd, majd csucspontot
érel. Itt1ép igazdn mikodésbe a stabilizalo
egyenlet: a befektetdk ugy érzik, hogy mar
nagyon elrugaszkodott az ar a véllalat esz-
kozeinek valds értékétdl, és egyre tébben
varjak az ar visszatértét a fundamentalishoz,
amiigen gyorsan be is kbvetkezik. A dinami-
ka tehat bonyolult és kiszamithatatlan, akar-
csak a pénzugyi piacokon.

Erdemes még egyszer hangstlyozni,
hogy ezt a bonyolult mozgast egy olyan mo-
dellben figyelhetjiik meg, ahol egyaltalan
nincsen véletlenszerdség. A valdsagban a
pénzigyi piacokat természetesen érik vélet-
lenszer( kiilsd sokkok, és az ezek altal gene-
ralt zaj beépitése a modellbe még inkabb
kiszamithatatlannd teszi a viselkedését, és
élethlien szimulalja a piac mOkddését.

A mésik fontos dolog az, hogy a kezdd-
feltétel kis kiilonbsége teljesen megvaltoz-
tathatja az id8sor viselkedését. Ez nagyon
nagy hatéssal van a pénzkeresési lehetdse-
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gekre: mivel a kezdfeltételt sohasem lehet
pontosan megfigyelni, még ha tokéletesen
ismerjik is az egyenletek alakjat, akkor sem
tudjuk hatékonyan megjosolni a jovbeli drat.
Akezdofeltétel ismeretének hianya adédhat
atdzsdéken alkalmazott kerekitésekbdl, ab-
bdl, hogy a papirral csak régen kereskedtek,
és ezért nem tudjuk megfigyelni az aktudlis
arat vagy abbol, hogy a piac nem tokéletes,
és egy nagyobb tétel eladasa nagy hullam-
zasokat okozott. Mindezek miatt, még hais-
mernénk is a tokéletes modellt, azzal se men-
nénk sokra. Nem beszélve arrél, hogy
amennyiben valaki felfedezné a mozgéas-
egyenletet, akkor — amennyiben az illetd
megprobalna pénzt keresni — sajat magatar-
tasaval megvaltoztatna a nagy erdfeszitéssel
felfedezett egyenletet. Ezen okok miatt egy
kaotikus modellre is teljesiil a megjosolhatat-
lansag, amelybdl a pénziigyi piacok haté-
konysaganak hipotézisét le szoktak vezetni.

Az attraktor

A kaotikus mozgésok vizsgélatara azonban
nem afentihez hasonl6 egydimenzios abrak
alegjobbak, hiszen ezeken nem lathatd kilo-
nosebb struktira. Ezek helyett célszer(ibb a
mozgést a fazistérben megvizsgalni, amely-
nek tengelyeit a rendszer kildnboz4 fligget-
len valtozoi adjak. A fazistérben vett abra
vizsgalatakor megéllapithaté a rendszer di-
namikajanak tipusa. Elképzelhetd, hogy a
rendszernek stabil fixpontja (spiralis fixpont)
van, ekkor arendszer a fixpont felé torténd
mozgast végez. Ez a fazistérben is lathato,
ahol e felé az egy pont felé halad a folyamat,
mégpedig spiral alakban. A modelliinkben
ez példaul akkor kdvetkezik be, ha (a tdbbi
paraméter 1. dbran lathato értékei mellett)
g=1 esetén vizsgéljuk arendszert, tehat ak-
kor, ha a technikai elemzdk azt varjak, hogy
az arvéltozas pontosan akkora lesz, mintaz
el8z6 iddszakban. Ekkor a rendszer konver-
gél afundamentalis &rhoz, és majdnem min-
denki technikai elemzést hasznél, mert az

-0,2

-0,4

-0,6

jol mikodik ilyen dinamika mellett, réadasul
olcsobbis.

A masik lehetBség az, hogy a rendszer
periodikus viselkedésq, vagyis ciklus vagy
kvaziciklus alakul ki. Ciklus esetén a fazistér-
ben csak néhany pontot latunk, kvaziciklus-
nal pedig egy 6sszefliggd alakzatot. Erre
példaa?2. dbra.

0,6 Pes
04
0,2

0,0

P

-0,6 -0,4 -0,2 0,0 0,2 0,4 0,6

2. abra = Kvaziciklus a heterogén
szereplds modellben. (A paraméterek mint
az1. abran, csakg=1,1)

Afézistér vizsgalata akkor valik igazan érde-
kessé, ha az adott paraméterértékek mellett
arendszer kaotikusan viselkedik. Ebben az
esetben — ha a fazistérben elég sok pontot
abrazolunk - kirajzolodik a rendszer dina-
mikajara jellemzd kilonos attraktor. Ez az
objektum fraktal, ami azt jelenti, hogy énha-
sonlo, vagyis barmilyen nagyitasban hasonlo
jellegQi struktirarajzolodik ki. Ez persze prak-
tikusan az dbrazolt pontok és felbontas vé-
gessége miatt nem teljesen igaz, de az attrak-
tor nagyitasaval meggydz6dhetiink arrdl,
hogy azt ez a szerkezet jellemzi (3. abra).
Modelliinkben négy fuiggetlen valtozé
van, vagyis at id6szak ara az eldzd négy
artol figg. Azért ilyen soktdl, mert amikor a
befektetdk eldontik, melyik tipust elemzést
hasznaljak, akkor azt mérlegelik, hogy leg-
utobb melyik valt be a legjobban. Ennek so-
ran megvizsgaljak az eldz06 iddszakra becstilt
arat, amely az azel®tti két vagy harom artol
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P

P
-3 -2 -1 0 1 2 3

3. dbra. Kullonos attraktor vetiileti képe.
(A paraméterek mintaz elsd dbran.)

fligg, attol fliggden, hogy technikai vagy fun-
damentélis elemzésrdl van szo. Tehét a fazis-
teret ez a négy ar (mint dimenzio) fesziti ki,
és ebben kellene vizsgalni az attraktort. Mi-
vel azonban ezt lehetetlen dbrazolni, meg
kell elégedniink kétdimenzids képével.

Az attraktor szabalyossaga mellett méasik
fontos tulajdonsaga az, hogy véges tertileten
helyezkedik el ez a kétdimenzios vetllete,
és az egész attraktor is korlatos részét foglalja
elanégydimenzios hipertérnek. Ez az ered-
mény nem az abra pontatlansagabol kvet-
kezik, hanem a kaotikus mozgasok univer-
zalistulajdonsaga. Esetiinkben, a pénziigyi
piacokon ez azt jelenti, hogy az &r nem moz-
dulhat el egy véges tartomanybol, ami azzal
magyarazhato, hogy a stabilizalé egyenlet
bizonyos eltérésnél mar mindig visszahiizza
az drata fundamentalis ar kdzelébe. Ennek
alapvetd jelentdsége van: amennyiben mo-
delliink igaz volna, akkor lenne olyan nagy-
s&gu arzuhanas vagy aremelkedés, amelynél
nagyobb biztosan nem kévetkezne be. Egy
ilyen allitas beigazolédasa jelentBsen atala-
kitanaa vilag pénzpiacait (ezzel valészindleg
meg is sz(nne az érvényessége).

VegyUk észre azonban azt a két alapelvet,
amelyeket fel kellett allitani ennek az allitas-
nak a kimondasahoz. Az egyik az, hogy a
fundamentdlis ar valtozatlan. Amennyiben a
fundamentdlis &r valtozhat, akkor az &r ennek

megfelelden véltozik. A vallalati cs6dok tul-
nyomo tébbségében afundamentalis aris el
szokta érni anullat, bar ezt a folyamatot gyor-
sithatja a befektetdi panik. Ha az ar eltérését
afundamentalistol egy tisztdn determinisz-
tikus kaotikus folyamat irja le, és afundamen-
talis ar is egy determinisztikus folyamatot ko-
vet, akkor viszont még mindig igaz az, hogy
ez az eltérés csak egy korlatos halmazon ve-
het fel értékeket.®

A maésik feltevés nagyobb problémat
okoz: amennyiben amodellben véletlensze-
r(iség van, akkor ez barmennyire®® kilendit-
heti az eddigi véges tartomanybdl az arat.
Ekkor mar nem tudjuk megjésolni az aresés
vagy aremelkedés legnagyobb mértékét.

A val6sagos tdzsdei adatokat is lehet
ugyanilyen koordinata-rendszerben abréa-
zolni, és 0sszevethetjiik Oket az attraktora-
inkkal. Nem meglep®, hogy a val6s adatok
egy elkent pontfelh6t rajzolnak ki, amelyben
nyomasincs az ilyen jellegQ szabalyossag-
nak. Ha a modelliinkbe zajt is helyeziink,
akkor viszonylag kis véletlenszer(ség hata-
séra a valosagos adatokhoz teljesen hasonlo
pontfelhdket kapunk. Ez az eredmény egé-
szen egyszer(ien eldall akkor is, ha egy telje-
sen egyszer( zajbdl generalunk iddsort. Ezért
legfeljebb azt lehet megallapitani, hogy a
zajos kaoszt és az egyszerQ zajt empirikusan
gyakorlatilag lehetetlen egymastél megk-
I6nboztetni.

A hozamok fliggetlensége

A pénziigyi piacok fontos jellemzdje az, hogy
az egymast kdvetd hozamok fiiggetlenek
egymastol. Ez azt jelenti, hogy amennyiben

9 Amennyiben a fundamentalis ar véletlenszerden
valtozik, akkor ez a varakozasokon keresztil beviszi
a zajt a fundamentalis &rtdl valo eltérést leird folya-
matba is.

0 Hogyha a tart6ja nem véges. Példaul a [0,1] inter-
vallumon egyenletes eloszlasu zaj esetén még mindig
igaz az, hogy az attraktor korlatos halmaz része. Azon-
ban példaul a normalis eloszlasu zaj esetén — melynek
tartéja nem véges — ez mar nem igaz.
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4. dbra = A BUX-index napi hozamai 1997 februéar — 2002 februér (Ft)

ma felmegy X részvény ara (vagyis X rész-
vény hozama pozitiv), abb6l semmilyen ko-
vetkeztetést sem tudunk levonni arra néz-
ve, hogy holnap milyen lesz az X részvény
hozama. Ez az llits a hatékony piacok
hipotézisébdl kdvetkezik. Gondoljuk meg,
hogy mi térténne akkor, ha tudnank, hogy
amennyiben X részvény ara felmegy, akkor
75 % val6szin(séggel holnaputén is fel fog
menni. Mindenki rohannavésarolni az X rész-
vénybdl, amelynek még holnap felmenne
az éra. Ez a folyamat éppen addig tartana,
amig a részvény ara olyan magas nem lesz,
hogy mar nem éri meg bel6le venni. Ez pedig
pont akkor fog bekdvetkezni, ha mar éppen
50 % annak a val6szinlsége, hogy a rész-
vény ara felmegy holnaputan. Vagyis min-
den ilyen megfigyelt 6sszefiiggés azonnal
eltGnik, mert a befektetdk rohama megsziin-
teti az ilyen profitlehetdségeket.

Ez afliggetlenség bizonyithat6 a kovet-
kezd mddon.tt Vegyiink egy olyan abrét,

amelyen avizszintes tengelyen a mai, a flg-
gblegesen pedig mindig az egy nappal ké-
sBbbi hozam van rajta. Erre példaavaldsaghol
a 4. abra, amelyen a BUX-index napi ho-
zamait lathatjuk 1997 februarja és 2002 feb-
ruarja kozott. A hozamot egyszer(ien Ugy
szamoltam, hogy kivontam egymashdl a két
nap BUX-indexét.*2

Lathatjuk, hogy a ponthalmaz az origé
koril sGriibb és kbzéppontosan szimmetri-
kus az origora. Eppen ilyen alakzat jellemzi
avéletlenszer(iséget. Amennyibenigaz len-
ne az, hogy az emelkedést altalaban emel-
kedés koveti, akkor a pontoknak a jobb felsd
siknegyedben kellene koncentralodniuk,
mert az egymast kvetd napok hozamai po-

11 Az abrakészités e médjat Szaz 1999-ban talal-
hatjuk meg,185-188. o.

2. A hozamot szazalékban szoktak szamolni, de
mivel a modell a fundamentalis artol valé eltéré-
seket mutatja, ott szazalékkal nincs értelme dolgoz-
ni, ezért valasztottam itt is ezt a modot.

1307



Magyar Tudomany « 2002/10

t+1 idészak hozama
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5. &bra = Ahozamok abrja a zaj nélkuli modellben. (A paraméterek mint az elsd abran.)

zitivak. Amennyiben az lenne igaz, hogy a
csOkkenést vagy emelkedést korrekcio
koveti, akkor pedig a bal felsd és a jobb alsd
siknegyedben talélnank tébb pontot. Az ab-
ran azonban a pontok eloszlasa egyenletes
a kiulénb6zo siknegyedek kozott, ami ta-
mogatja a hatékony piacok hipotézisét. E
meglatast egzaktabban is al lehet tamasztani
azzal, hogy egy egyenest illesztiink a pontfel-
hére. Amennyiben az egyenes meredeksé-
ge 0, akkor nincs linearis kapcsolat az egy-
maést kovetd arak kdzott. Az dbran lathatjuk,
hogy az illesztett egyenes enyhén pozitiv
meredekséga, azonban statisztikailag ez a
meredekség nem elég nagy ahhoz, hogy
elfogadhassuk azt a feltevést, hogy nullatol
kilonbozik.®* Hangsulyozni kell azonban,
hogy ez az eredmény a napi hozamokra vo-
natkozik, az ennél révidebb tavi (néhany
perces) hozamokra mar van 0sszefiiggeés.

13 A lineéris regressziéban a meredekség szignifi-
kanciaszintje: p=0,27

Vizsgéljuk meg ezutan, hogy a model-
lunk &ltal generalt id6sor milyen alakzatot
hoz létre! (5-6. &bra)

N » (=]

t+5. idészak hozama

o

-6 -4 -2 0 2 4
t. id6szak hozama

6. abra = Az 5-tel késleltetett hozamok
&brajaa zajos modellben. (A paraméterek
mintaz elsd abran.)

Az 5. bran atisztdn determinisztikus esetet
latjuk. Ezen az dbrén hatarozott szerkezet
rajzolodik ki, amely egy fraktél képe. Ez ért-
het®, mert a kiilonbdzd arak kozotti viszony
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egy hasonlo jellegi alakzatot rajzol ki a 3.
abrén, ezért ezeknek az araknak a kullénbsé-
ge is fraktal. Az alakzatra illesztett egyenes
szintén kis pozitiv meredekségQ, de ez sem
szignifikdns, haa4. &bran lathatd adatokhoz
hasonlé szamu adatot generalunk. Ez a ha-
tarozott alakzat azonban empirikusan elfo-
gadhatatlan.

A helyzet némileg javul, ha a zajos mo-
delltis megvizsgéaljuk. A zaj additiv és norma-
lis eloszlasu nulla véarhato értékkel és0,3 sz6-
réssal. Mivel a BUX-indexnél is napi hozamo-
kat vizsgltunk, érdemes t6bb iddszakot te-
kinteni, ezért 5 iddszakos késleltetést abra-
zoltam. Az abradban még felfedezhet6 vala-
milyen minta, a fraktal valamilyen halvany
lenyomata. Ett6l fuggetlendl egy ilyen jel-
leg( bra gyakorlatilag megkiilonboztet-
hetetlen a 4. 4bratdl.

Osszességében tehat modelliinkben az
eggyel késleltetett hozamok fliggetlenek.
Ez a figgetlenség nem biztos, hogy a haté-
kony piacok hipotézisét tamasztja ala, elkép-
zelhetdk olyan kdoszelméleti modellek is,
amelyek ilyenek. A zajos modellben hosz-
szabb id6tavon a valésagtol nyilvanvaldan
idegen, tiszta fraktalszerkezet is eltdnik.

Megjésolhatatlansag

A kaotikus modellek egyik legfontosabb tu-
lajdonséaga a megjésolhatatlansaguk. Ez azt
jelenti, hogy ha a kezddfeltétel megallapita-
séban egy kicsit tévediink, akkor néhany
iddszak utan az ebbdl adddoé becslési hiba
nagyon gyorsan nd. Itt azt fogjuk vizsgalni,
milyen modon mérhetd ennek foka, éshogy
modelliinkben milyen nagysagrendd ez.

Amegjosolhatatlansag jellemzésére hasz-
naljdk a Ljapunov-exponenst (). A kaotikus
rendszerekben két egyméashoz kozeli pont
tavolsaga exponencialisan nd az idében.
Amennyiben a két kezdeti pont x és y,,
akkor ezek tavolsagat idd elteltével (vagyis
t darab iteracio utan):

Xy =1xy,1e™,

ahol A az ehhez a pontpéarhoz tartozé lokalis
Ljapunov-exponens.

A Ljapunov-exponens értéke bizonyos
esetekben kiszdmithato analitikusan, de a
legtobb kdoszelméleti modelinél nem. llyen-
kor szimulaciot kell alkalmazni. Vesziink két
egymashoz nagyon kozeli pontot arendszer
hosszU tAvu viselkedését leird attraktoron, s
megvizsgaljuk, hogy egy bizonyos iddszak
utan mennyire kertilnek tdvol egymaéstol. Mi-
kor ez megvan, akkor a fenti képlet segitsé-
gével kiszdmithatjuk a Ljapunov-exponenst.

Nekiink azonban az adott paraméterek-
hez tartoz6, adott rendszert leiré atlagos
mennyiségre van sziikségiink, ezért a lokalis
Ljapunov-exponensek atlagabol kapjuk A
atlagos Ljapunov-exponenst. Ezt pedig Ugy
szamithatjuk ki, ha az attraktor sok kulén-
b6z06 pontjabdl elinditjuk a rendszert, és az
igy kapott Ljapunov-exponensek szamtani
atlagat tekintjuk.

A Ljapunov-exponens kiszdmitasa az
altaldnos maédszer annak meghatarozasara,
hogy az adott rendszer kaotikus-e a vizsgalt
paraméterértékek mellett. A kaotikus rend-
szerben a pontok exponencialisan tavolod-
nak, tehat ezekre szlikségképpen A=0.Ez a
kaotikus rendszerekre altaldban igaz. Ezért
amennyiben ezt més vizsgalatok is megerosi-
tik, 14 akkor a Ljapunov-exponens elég biz-
tosan jelzi, hogy mely paraméterértékeknél
jellemzd a kdosz. Az ltalunk vizsgalt model-
lekben szerencsére ez a helyzet, mert a sta-
bilizal6 egyenlet miatt biztosak lehettink ab-
ban, hogy arendszer nem szall el.

Vizsgaljuk meg az atlagos Ljapunov-
exponenseket mutaté dbrat! A 7. dbranag
paraméter killénbozo értékeire vizsgaljuk az
atlagos Ljapunov-exponens értékét.

Természetesen a tdbbi paraméterre is
érdemes lehet megvizsgalni egy hasonlé ab-
rét, sot esetleg tobb paraméterre egyszerre
egy 3 dimenzios dbréat. Ennek azonban ese-

% Mint példaul az attraktor vagy a bifurkaciés dia-
gram vizsgélata
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figgvényében. (A paraméterek mint az
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tiinkben nem tul nagy a jelentBsége. Az ab-
ran lathatjuk, hogy bizonyos régidkban
teljesiil a kaosz feltétele, példaul az altalunk
eddig altaldban vizsgélt g = 2,8 értékre. A
kaotikus tartomany nem egybefiiggd teriilet,
hanem szigeteket alkot a paramétertérben.
Akaotikus régidkban tipikusan 0 és 3 kdzott
van a Ljapunov-exponens értéke, ami azt
jelenti, hogy ha példaul p °, ., ,, akkor egy
idBszak alatt -szeresére ndvekszik a két pont
kozotti tavolsag, vagyis tiz idGszak alatt
el°=22026-szoroséara novekszik a kezdeti
megfigyelési hiba a teljesen determinisztikus
rendszerben. Az azért megnyugtatd, hogy
az alacsony, a valésagban inkdbb megjelend
paraméterértékekre a rendszerben vagy
nincs k&osz, vagy pedig nem ennyire nagy a
Ljapunov-exponens. Ez a megjosolhatatlan-
s&g tényleges mértéke, amibdl latjuk, hogy
egy olyan id6tavon, amely példaul egy op-
Cio lejérata, gyakorlatilag fogalmunk sem lesz
arrol, mekkora lesz az értékpapir ara, csak
abban lehetiink biztosak, hogy a pont az
attraktoron (vagy ahhoz nagyon kézel) fog
elhelyezkedni.

Osszefoglalas

A dolgozat egy olyan modellt mutatott be,
amely a pénziigyi piacokon ol alkalmazha-
t0. Sok empirikus és elméleti tény szél amel-
lett, hogy a véletlen bolyongaést feltételezd

modellek nem irjak le tokéletesen a pénz-
Ugyi piacok viselkedését. A sztochasztikus
modellek alkalmazését altaldban az indo-
kolja, hogy az arak megjésolhatatlanok. A
kaoszelméleti modellekre isigaz ez, és a téb-
bi megfigyelhetd jelenséget is reprodukalni
lehet veliik. Az ilyen modellek altal eldallit-
hat6 alakzatok kdzott vannak tényleg re-
meénykeltdek is, amelyeket érdemes to-
vabbfejleszteni. A kaoszelméleti modellek
mellett sz6l az is, hogy ezek nemlinedris fo-
lyamatokat tételeznek fel, mig a hagyoma-
nyos pénzigyi modellekben egy linearis
folyamatra rakddik raa zaj. Nem val6szing,
hogy barmi is biztositana, hogy a pénziigyi
folyamatok linedrisak legyenek, sot ez ellent-
mond a bonyolult rendszerrel kapcsolatos
intuiciénknak is.

A nemlinearités létezését nem siker(ilt
még minden kétséget kizardan bizonyitani
apénzigyi piacokon, bar szamos teszt — és
ezeket alkalmaz6 — tanulméany késziilt ebbdl
acélbol. A probléma valészinlleg nem az,
hogy nem létezik nemlinearitas, hanem az,
hogy a zajos kaotikus modelleket szinte lehe-
tetlen megkildnboztetni a tisztn csak zajos
modellektdl. Ez a probléma feltehetden nem
fog megoldodni a kdzeljovoben.

Kéoszelméleti modellekkel foglalkozni
ezért egyeldre inkabb elméleti, mint gyakor-
lati szempontbol érdekes, valoszinlleg nem
lehet veliik sok pénzt keresni. Az ebben a
tanulmanyban ismertetett modell jelentdsé-
geisaz, hogy megmutatja: a kaotikus visel-
kedéshez egyaltalan nem sziikséges az,
hogy a szerepldk csak fokozatosan alkalmaz-
kodjanak, hanem elegendd azt feltenntink,
hogy a szereplk heterogének. Amennyi-
ben ez kimutathato, és még az is, hogy ez a
heterogenitas egy nemlinearis fliggvénnyel
irhatd le, akkor kdnnyen lehet, hogy a piaci
viselkedés bonyolult, esetleg kaotikus. llyen
értelemben ez egy lehetdség arra, hogy
megkeressiik a nemlinearis piacokat és a
nemlinearits okait.
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Bevezetés

Hogy életlink kaotikus keretek kozt zajlik,
oly panasz, amelyben mindnyéjan oszto-
zunk. Tokéletes retorikai telitalalatnak bizo-
nyult ezért, hogy két amerikai tudds (Li és
Yorke, 1975) a hetvenes évek kbdzepén a
nemlinearis rendszerek kutatasaval kap-
csolatban formalddo Uj és sok tekintetben
meghokkentd jelenségegyiittesnek a k&osz
nevetadta.

E gazdag jelentésarnyalatt és igen ha-
tasos kifejezés keltette asszociaciok, valamint
akaosz tudorai és ismeretterjeszt6i altal rek-
ldamozott szokatlan tulajdonsagok talalkoztak
egy amugy is kuriozumokra éhes nagyko-
zOnség nap mint nap atélt tapasztalataval.
Csoda-e, hogy a hetvenes évek kdzepén
megjelent kdoszelmélet a nyolcvanas évek
divatjava valt?

Sikeres és rendkiviil szuggesztiv ismeret-
terjesztd mivek (Gleick, 1988; Stewart,
1989; Stewart és Golubitsky, 1992), valamint
szaktudomanyos munkak (példaul Ruelle,
1991) egész sora fokozta a varakozasokat.
SzerzGik a kaoszelmélet legfontosabb tanul-
sagakeént talaltdk azon meggy6z0désiiket,
hogy a vilag Gton-utfélen megfigyelhetd
bonyolultsaga, végsé soron néhany, a hattér-
ben meghlzodo igen egyszer( szabaly ma-
kodésének kdvetkezménye.

1 A tanulmany a T33030 szamu OTKA-kutatas kere-
tében készilt.

Mindez a tarsadalomtuddsok dszinte
érdeklddését is kivaltotta. Lehetséges — kér-
dezték — hogy a kaoszelmélettdl remélhet-
juk atermészetieknél sokkal bonyolultabb
tarsadalmi jelenségek megértésének kul-
csat? Egy ilyen, altalanossagban feltett kér-
désre avalasz persze csakis tagado lehet. A
modern kaoszelmélet azonban csakugyan
képes volt Gjat allitani az egyszer( rend-
szerek bonyolult id8beli viselkedésének
lehetBségérdl. Megértéséhez tehéat a tovab-
biakban els6sorban ezt az egyszer( — bo-
nyolult kapcsolatot kell elemezniink.

Az egyszer( és a bonyolult

Eldbb azonban lépjink eggyel vissza, s
nézziik meg, milyen helyzeteket irhatunk le
az egyszerQ—egyszer( (értsd: egyszer(irend-
szer egyszer( idBbeli viselkedése) parositas-
sal. llyen lehet példaul a kdzépiskolés fizika-
tanulméanyaink soran megismert inga esete.
Igazan egyszer(i rendszer, s iddbeli viselke-
dése, mozgasa is az: ha Gvatosan meglokijiik,
egy id6 utan nyilvan megall (1/a. abra). To-
vabbrais egyszer( rendszer, egyszer( iddbeli
viselkedésével lesz dolgunk, ha az ingat jat-
szotéri hintamadjaramegfeleld idokozonkeént
meglokjuk (1/b. abra).

Nem artana persze pontositanunk, hogy
afenti példak kapcsan mit kell egyszeriiségen
értentink. Egy inga esetében ugyanis magéatol
értddden mindenekelbtt a berendezés egy-
szerOsége, hétkdznapisaga otlik fel benniink.
Ennél azonban joval tébbrdl van sz6. Kénnyen
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beléthato ugyanis, hogy az inga valamely alla-
potanak megadasa minddssze két valtozo —
ahely és ahozzatartozo sebesség —ismeretét
igényli. Marpedig, ha minddssze két llapot-
jellemzdre van szilkségiink, akkor ezek érté-
keit egy sikbeli koordinata rendszer tengelye-
in felmérve az inga barmely allapotat egy
sikbeli ponttal, az inga mozgasa soran befutott
allapotok dsszességét pedig valamilyen sik-
beli alakzattal, gdrbével azonosithatjuk.?

A surlodas kovetkeztében fokozatosan
megéll6 inganak ekkor egy origdba tartd spiral
(1/c. &bra), a hinta (vagy mondjuk egy inga-
Ora) mozgasanak pedig egy dnmagaba vissza-
térd —a periodicitast szemléletesen is megje-
lenitd — zart gorbe felelne meg (1/d. abra).

b

o

Q
_3; Y\_/
sebessé sebessé
- Ay
< w helyzet W helyzet

1. abra = Srl6dd inga és gerjesztett inga
mozgasa a valodi, illetve a fazistérben

A fenti dbrazolasmaod lehetbvé teszi, hogy
valamely rendszer id8beli viselkedésének
vizsgélatdban a tovabbiakban kdzvetlentil a
szemUinkre hagyatkozhassunk. A fazistérbeli
palydk ugyanis a sarl6do inga esetében
eldbb-utébb egy (fix)pontban kotnek ki,
mig az ingadra esetében lassan rahtizdédnak
egy zart gorbére. Ilgazan egyszerd geomet-
riai alakzatok —egy pont és egy zart gorbe —
szemléltetik tehat azokat az allapotokat,
amelyek mintegy magukhoz vonzzéak a leg-

1 A fazistér most bevezetett fogalma természeten
nem korlatozédik az altalunk bemutatott kétdimen-
Zi0s esetre. Csupan a sikbeli szemléltetés szempontjai
miatt ragaszkodtunk ehhez a példahoz.

kulonfélébb (lehetbleg kozeli) kiinduld
allapotokbodl elinditott palyakat. A rendszer
iddbeli viselkedését ezért a tovabbiakban
éppen ezen alakzatok, az igynevezett att-
raktorok szerint osztalyozhatjuk. Ha az
attraktor egyetlen (fix)pontbdl all, akkor a
rendszer el6bb-utébb allanddsult egyensulyi
allapotban, zart gorbe esetén pedig valami-
lyen periodikus mozgasndl kot ki. Az altalunk
vizsgalt inga tehat kettds értelemben is egy-
szer(nek tekinthetd. Egyrészt mert allapotat
kevés, minddssze két valtozd jellemzi, mas-
részt mert mozgasa, idobeli viselkedése is
egyszerQ. Ez utébbi tulajdonséga pedig min-
dennél meggydzdbben fejezddik ki abban
atényben, hogy ingank esetében igen egy-
szer(i szerkezetQ attraktorokkal van dolgunk.

Kuloénos attraktorok

Az attraktorok vizsgalatat nyilvan mas dina-
mikus rendszerekre is érdemes kiterjeszte-
niuink. A tovabbiakban ezért valamely rend-
szer idBbeli viselkedését attraktoranak geo-
metriai tulajdonsagaival fogjuk jellemezni.
Egyszer( attraktor egyszer(, bonyolult att-
raktor bonyolult dinamikét fog képviselni,
barmit jelentsenek is ebben az 6sszefug-
gésben az egyszer( vagy bonyolult szavak.

Ehhez persze Ujabb és Gjabb dinamikus
rendszereket kellene szemiigyre venniink.
Mi lenne, ha eldszor az eddig vizsgalt ingan
maodositanank egy keveset? Ezt nyilvan tobb-
féleképpen is kivitelezhetjiik. Megtehetjiik
példaul, hogy az ingat a megszokottol eltérd
maodon nem egy rddra, hanem rugoéra erd-
sitjiik, vagy mondjuk egy masik ingéra l6gat-
juk fol, esetleg magat a felfliggesztési pontot
kezdjik el vizszintesen rezegtetni.

Az elrendezés alig valtozott, a rendszer
tovabbra is egyszert maradt. Allapotat ez(t-
tal is kevés valtozé irja le, arendszer hosszu
tavu viselkedését meghatarozo attraktorok
azonban - lasd példaul a periodikusan ger-
jesztett inga esetét — latvanyosan eltérnek
az eddig megszokottaktdl (2. abra). Mar
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ranézésre is vilagos, hogy e kiilonos alakzat
geometriai szerkezete 6sszehasonlithatat-
lanul bonyolultabb, mintaz 1. dbran latott
attraktorokeé. Ez a geometriai bonyolultsag
pedig, mint tudjuk, az eddigiekhez képest
szokatlanul bonyolult dinamikus viselkedés
legbiztosabb jele.

2. abra = Periodikusan gerjesztett inga
attraktora a fazistérben

A periodikusan gerjesztett inga tehat egy-
szer(l, kevés valtozéval jellemezhetd rend-
szer, amely azonban rendkiviil bonyolult
idBbeli dinamikat kovet. Mibdl fakadhatez a
kiilbndsség? Azon tulajdonsagaibdl nyilvan
nem, amelyekben osztozik az egyszer(i inga-
val. Marpedig tudjuk, hogy mindkett6 egy-
szerQ, kevés valtozdval és ezek kapcsolatat
megragadd, kevés egyenlettel megadhato
determinisztikus rendszer. Persze ha mind-
két esetben kevés valtozds determinisztikus
rendszerekkel van dolgunk, azaz mozgasuk
jol definialt matematikai egyenletekkel kap-
csolatos, akkor kiilénbségtik is csak a mate-
matikaban lehet elrejtve.

A hetvenes évek kozepének Ujszer( fel-
ismerése, hogy egyszerd egyenleteknek is
lehet rendkiviil bonyolult megoldasuk, méar
amennyiben az egyenletek nemlinearisak
(lasd példaul May, 1976). Matematikailag ez
azt jelenti, hogy a dinamikus rendszert meg-
ragadd mozgasegyenletekben az ismeretlen
véltozok és idbbeli valtozasaik nem csak elsd
hatvanyon fordulhatnak eld. A matematikai

forma, az egyenletek nemlinearis jellege pe-
dig arra utal, hogy ezekben arendszerekben
a ,kovetkezmény (a rendszer reakcidja)
nem all egyszer( aranyossagban a kivalto
okkal”. (Murakotzy, 1997) Més széval ezek
arendszerek nem aranyosan reagalnak az
Oket ért hatasokra. A kdosz pedig nem egyéb,
mint kevés valtozds, s ennyiben egyszeri
rendszereknek az egyenletek nemlinedris
jellegébdl fakadd, bonyolult id8beli viselke-
dése. A gerjesztettinga azért lehetett a kdosz
elsé szemléletes példaja, mert mozgas-
egyenletei az egyszer(iingaéval ellentétben
nemlinearisak!

Nemlinearis rendszerek

Afentiek alapjan a kdosz el6forduldsa utani
nyomozas nyilvan egyszerd nemlinearis
rendszerek felkutatasat igényli. llyen egy-
szer(l, egyvaltozs nemlinedris rendszer pél-
daula mindenki altal jol ismert

Xt+1=axt(1'xi)

logisztikus leképezés, amellyel azonban itt
nem kivanunk érdemben foglalkozni. Egy-
részt, mertamuigy is unos-untalan ezzel szo-
kés példaldzni, méasrészt, mert masutt ezt mar
részletesen megtettiik. Tanulmanyunk kéz-
vetlen céljai szempontjabdl tébb hasznat
vessziik a kétvaltozos nemlinearis egyenlet-
rendszereknek, mivel ezek attraktora eddigi
példainkhoz hasonléan sikban abrazolhato.
Elemzésiikben tehét a legtobb informéciot
szolgéltatd érzékszerviinkre, a szemiinkre
tdmaszkodhatunk. llyen lehet példaul az .
R. Marott6tol (1978) szarmazo

Xt+1:(1'axt' byt) (axt+ byt)
yt+1:Xt
kétvaltozds egyenletrendszer, amely egyéb-
ként b=0 esetén visszaadja a most éppen
leszolt logisztikus elképzelést, és amelynek
attraktora killénb6zd a és b paraméterek mel-
lett igen véltozatos, bonyolult forméju struk-
tarakba rendezddik (3. abra).
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Végl, hogy szemiinket végleg hozza-
szoktassuk a kaotikus rendszerek kulénds
attraktorainak latvanyahoz, tekintsiik az

egyszerd nemlineéris egyenletrendszert,
amely a kaoszelmélet egyik emblematikus
peldajat, a Hénon-attraktort allitja eld (4. abra)

X, =1+y-ax? Jéltudjuk, hogy az attraktorok a dinami-
Y, =bx, kus rendszerek hosszu tavi idobeli viselke-
4. 4bra = Az Hénon-attraktor
0,5
04
M.m“:. .
- -, S ] 0
- N:.w”*'-.‘
¢ - e,
-~
0,2 e, o A
'%nh
~ ;:.,‘ .
o~
0,1
’ \ B
\\ 3 \
2 ’
A5 - -0,5 o5 /7, 1 B 15
ol 4
-0.1 -t o
e .
e ,/
Q.2 -
- » "
T - . "..M
a3
s o
o 04
-0,5

1315



Magyar Tudomany « 2002/10

dését hatarozzak meg. Elég ezért egy gyors
pillantast vetniink a 2-4. 4brékra, hogy meg-
allapithassuk, az adott esetek mindegyikeé-
ben rendkiviil bonyolult id&beli dinamikaval
van dolgunk. Ezek a dinamikus rendszerek
semmi jelét nem mutatjak annak, hogy vala-
milyen egyensulyi dllapothoz kézelitenének,
vagy mondjuk valamilyen kénnyen felis-
merhetd szabalyos iddbeli dinamikat kdvet-
nének. Az attraktorok szerkezete alapjan az
abenyomasunk tdamadhat, hogy e dinamikus
rendszerek véget nem érden szabélytalan,
véletlenszerQ, s ennyiben kiismerhetetlen
palyékat futnak be. Annyiban persze a kaoti-
kus dinamikus rendszerek viselkedése is el6-
re jelezhetd, hogy palyaik eldbb-utébb min-
denképpen az attraktoron koétnek ki. Egy
ilyen eldrejelzés valodi értékét azonban az
donti el, mennyire fontos nekiink az altala
szolgaltatott informacio. Mintahogy a,,jon a
dagaly”, illetve a ,decemberben hidegebb
lesz, mint augusztusban volt” tipusu elGre-
jelzések értékét is eszerint itéljiik meg.
Kaotikus dinamika esetén is biztosak
lehetlink tehat abban, hogy a lehetséges pa-
lyakat valamilyen attraktor fogja magahoz
vonzani. Adott esetben azonban annak el&-
rejelzése is fontos lehet szamunkra, hogy a
rendszer az attraktoron beltil éppen melyik
allapotban talalhat6. Errél viszont csak valo-
sosem tudhatjuk. Az sem segitene ezen, ha
egyre pontosabb megfigyeléssel, ndvekvd
nagyitasban probalnank meg a rendszer po-
ziciéjat az attraktoron beliil lokalizalni. A k-
16n0s attraktorok egymast kdvetd nagyita-
saiban megjelend szerkezetek ugyanis, mind
finomabb és finomabb forméaban, de az ere-
detihez nagyon hasonld struktrrat mutatnak.
Az ilyen geometriai alakzatokat Benoit Man-
delbrot nyoman fraktaloknak nevezziik.

Kaoszjatek

Akaotikus dinamika tehéat fraktalokon torténd
véletlenszeri mozgast jelent. Ezt a tipusu
mozgast ezért sajatos kettdség, egyrészt az
attraktor szerkezetiségében megnyilvanulo
makroszint( determinizmus, masrészt a pa-
lya egymast kovetd lépéseiben tetten érhe-
t0 mikroszinta véletlen jellemzi. Determiniz-
mus és véletlen egytittélésének ilyetén lehe-
tOségét a legvilagosabban talan az aldbbiak-
ban bemutatott, igynevezett kaoszjaték
(Barnsley, 1988) segitségével szemléltet-
hetjik.

Tekintstink a sikon egy A, B, C csticsu
egyenld oldalil haromszdget. Valasszunk ki
ugyanezen a sikon egy tetsz6leges P,
pontot, majd valamilyen véletlen médon
(mondjuk urna alkalmazésaval) sorsoljuk ki
az A, B, C pontok valamelyikét. Ha elsore —
mondjuk —a B pont jott ki, akkor P,-b6l B
iranyaba léplink eggyel tovabb, mégpedig
éppen P B tavolsag felével. A tovabbiakban
az igy kapott P, ponttal, mint kiinduloponttal
ismételjik meg az egész eljarast. Ha a
sorsolasnél ezuttal az A pont kerlilne sorra,
akkor a P, A tavolsag megfelezesevel allitjuk
eld a P, pontot, majd hasonlé mddon, a
sorsolas allandé kdzbeiktatasaval juthatunk
ellépésrdl lépésreaP,, P, P, stb. pontokhoz.
Kerdés: milyen palyat fognak leimiaP , P,
... P_ ... pontok, ha a fenti eljarast a végte-
lenségig folytatjuk?

Az nyilvanvalo, hogy mivel a lépések
mindenkori irdnyat a sorsolésra biztuk, vélet-
lenszer( palyat fogunk befutni. Annal meg-
lepdbb, hogy az egymast kbvetd P, P,, ...
P_... pontok véglil is egy igen karakteres s
ismert fraktalstruktira, az igynevezett Sier-
pinski-haromszdg sziluettjét rajzoljak ki (5.
abra). Az altalunk kovetett palya tehat
elébb-utdbb biztos, hogy rahtizodik a Sier-
pinski-haromszogre, az viszonta véletlenen
mulik, hogy e hdromsz6gén bellil éppen hol
fogunk tartozkodni.
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5. abra = Kdoszjaték

Ugyan...

Kéoszjatek? Sierpinski-haromszdg, fraktalok
vagy kilonds attraktorok?.... Mi kdze mind-
ennek atarsadalomtudomanyokhoz? Ugyan
melyik tarsadalomtudés szokott azon mor-
fondirozni, hogy az altala vizsgalt jelensé-
geket megadd kevés valtozos egyenlet-
rendszer vajon nemlineéris-e? Ennek nyilvan
elemi feltétele, hogy legyenek egyéltalan
elemzésre érdemes matematikai modelljei.
Atorténésznek? Az antropolégusnak, netan
a politolégusnak?

Nem véletlen, hogy a kdoszelmélet ered-
ményeinek felhasznalasaban, a tarsadalom-
tudomanyok koéziil eddig egyedil a mate-
matikai gondolkodasmaodot és a matematika
alkalmazaséat tébb mint egy évszazada meg-
honositd kézgazdasagtan mutathat fel igazi
eredményeket. A gazdasagi szereplok vala-
miféle racionalitasanak feltételezése vala-
mint a pénzben torténd mérés lehetdsége
miatt a kdzgazdaszoknak a matematikai mo-
dellek alkotésa terén 6sszehasonlithatatlanul
kdnnyebb dolguk volt, mint tarsadalomtudds
kollégaiknak. A kdzgazdasagtan esetében
ezért dontben mér korabban is létezett és
elemzett matematikai modellek vagy cse-
kély mértékben korrigalt, javitott valtozataik
kaotikus dinamikajanak felismerésérdl, s
nem e modellek semmibdl torténd megal-
kotasardl van szo.

Tan még a demogréfia, ahumandkologia
vagy a szociologia és a szocidlpszicholdgia
egyes igen specializalt részteriletein

tudnank elképzelni hasonld modelleket. De
a fésodor nyilvan itt sem ebbe az irdnyba
megy, s akkor még nem is beszéltiink a torté-
nettudomany, a kulturalis antropoldgia vagy
mondjuk a politolégia legkildnfélébb valto-
zatairol.

Matematikai modellek? Na hiszen! ...

Iddsorok

Talén ha forditanank egyet a dolgon! Mi len-
ne, ha nem kész modellek alapjan probal-
nank az esetleg kaotikus id6beli dinamikat
rekonstrudlni, hanem megforditva: az iddbeli
dinamika ismeretében kisérelnénk meg el-
donteni, hogy kaotikus rendszerrel van-e dol-
gunk. Persze ez az igény még mindig tulsa-
gosan ambicidzusnak tanik. Tarsadalmi folya-
matok esetében az iddbeli dinamika teljes
ismeretét tobbnyire nem garantalhatjuk. In-
kabb szamithatunk arra, hogy meghatarozott
idokozonként elvégzett mérések eredme-
nyei, tehat Iényegében egy idGsor adatai all-
janak rendelkezéstinkre. Viszonylag hosszu
idBsorok ugyanis szinte valamennyi tarsada-
lomtudomanyban el&fordulhatnak. It van-
nak példaul a sziiletési és a halalozasi ratak,
az 6ngyilkosok szaméanak alakulasa, a kdnyv-
téri dllomany névekedése, a GDP vagy a ka-
matlabak tobb mint szazéves idosorai, a kdz-
vélemény-kutatasi vagy kilonféle piackuta-
tasi eredmények, hogy csak néhany példat
emlitstink, sasor még nyilvan hosszan folytat-
hato.

Anyilvanvaldan egyszer(, szabalyszer(
mozgéast mutatd idGsorok persze nem érde-
kelnek benniinket. A GDP alakulasa példaul
szamos orszagban nagyon egyértelm( ten-
denciat kovet, a néhany évenként megfi-
gyelhet® erdteljes ingadozasok ellenére a
csecsemBhalanddsag is stabil tendenciat mu-
tat, a szliletési ratak esetében pedig az évrdl
évre tapasztalhatd szezonalitas képviseli a
szabdlyszer(i mozgast. Ezen idésoroknak is
lehet azonban olyan véletlenszerden visel-
kedd része, amelyben nem kénnya valami-
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féle szabalyszer(séget felismerni. Megéllapi-
tasaink érvényességi korét tekintve nem je-
lent tehat érdemi korlatozast, ha a tovabbi-
akban feltessziik, hogy van valahonnan,
valamilyen véletlenszer( id8sorunk.

Az eddigi felvezet6 jellegi fejtegetések
utan végre eljutottunk a jelen tanulméany leg-
fébb problémajahoz. Kérdéstink, amelyre
valaszt reméliink a kvetkezd: ha van egy
minden szabalyszer(séget nélkiil6zo, latha-
téan véletlenszerl mozgast mutato iddso-
runk, vajon miként donthetjik el, hogy ke-
vés valtozos kaotikus, azaz nemlineéris
determinisztikus rendszerbdl szarmazik-e?

Véletlen bolyongas

Afenti bekezdésben a, véletlenszer(i idsor”
fogalmat nyilvanvaléan a hétkdznapi érte-
lemben vett,szabalytalan” szinonimajaként
hasznéltuk. Csakhogy ami kérdés forméajaban
még megteszi, az a valaszhoz mar korant-
sem elegendd. Nyilvanvalo, hogy a véletlen
fogalmat a tovabbiakban mindenképpen
pontositanunk kell. A véletlent ugyanis tanul-
méanyunkban eddig egyeduil a kaoszjatékban
alkalmazott sorshiizéas képviselte. Es még
ebben az esetben sem beszélhetiink a vélet-
len mindenféle korlatozas nélkili érvénye-
sulésérdl, hiszenaP,, P, ... P ... pontok
altal befutott palya lehetséges mozgasi ira-
nyait az elbre rogzitett A, B, C pontokhoz
igazitottuk. Mi lenne, ha ezt a szabalysze-
rOséget is kiiktatnank, és a haladasi iranyokat
teljesen szabadon sorsolnank ki? Hogy ez
miként lehetséges, még nem tudhatjuk, de
vélelmezhet6 hogy ebben az esetben olyan
jellegh szabélytalan mozgast kaphatunk,
amilyent példaul a levegdben lebeg® fist-
részecske palyajairle.

Az ilyen jellegQ szabalytalan mozgést szo-
kas Brown-mozgésnak nevezni. Az elneve-
zés Robert Brown angol botanikusnak allit
emléket, aki 1827-ben els6ként figyelte meg
avizben lebegd novényi sporak szabalytalan

mozgasat. Ezt kbvetben még csaknem széz
évnek kellett eltelnie ahhoz, hogy kiderul-
jon, adott esetben nem apré éldlények moz-
gasaval, tehat nem bioldgiai, hanem fizikai
jelenséggel van dolgunk. A nyugvo folyadék-
ban lebegd részecskék mozgasanak ugyanis
csak 1905-ben adta meg Albert Einstein a hd
molekularis elméletébdl kdvetkezd magyara-
zatat. Ugy gondolta, hogy a sporak, a fiistré-
szecskék és egyéb mikroszkopikus nagy-
s&gu részecskék mozgasat a naluknal sok-
szorta kisebb viz- vagy levegdmolekulakkal
—masodpercenkénttalan millidszor is—bekd-
vetkezd Utkozések okozzdk. Mivel nincs
okunk azt feltételezni, hogy az Utk6zések
szdmabdarmely iranybol tartdsan meghaladna
az egyéb irdnybdl érkezo (itk6zések szamét,
arra szamithatunk, hogy a részecskéket a
kiilénb6z6 iranyokbdl atlagosan azonos
nagysagu impulzusok érik. Ugyanennyire
biztosra vehetd azonban, hogy a kiilonb6z6
iranyokbol érkezd iitkozések tényleges sza-
ma eltér egymastol. Az eltérd tkdzésszam
miatt a kérdéses részecske véletlenszer(
irdnyban és véletlenszer mértékben fog el-
mozdulni.

A Brown-mozgas esetében tehat a na-
gyon nagy szamu és valdszinQsithetden egy-
mastol figgetlendil bekdvetkezd Utkozés
tekinthetd a véletlen forrasanak. Ne feledjiik
azonban, hogy a Brown-mozgashoz a kdosz-
jaték modositasdnak szandékaval jutottunk
el. Az volt az elképzelésiink, hogy valamely
részecske altal befutott palyairanyat Iépésrol
Iépésre véletlenszerlen sorsoljuk ki. E vélet-
lenszerli mozgas szimulécidja kiiléndsen
egyszer(vé valik, ha a kérdéses részecske
mozgasat egy dimenziora, azaz valamely
egyenes mentén torténd oda-vissza lépé-
sekre korlatozzuk. Ezt az igynevezett egydi-
menzids bolyongast alegkdnnyebben tgy
allithatjuk eld, ha az egymaést kbvet6 lépések
iranyat érmedobaéssal sorsoljuk ki. Ha a fej
oldal kerl feltlre, akkor, mondjuk eggyel
folfelé, haaz iras, akkor eggyel lefelé Iépunk.
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7. abra = Egydimenzids bolyongas, a részecske pozicidja

A Brown-mozgéasra még inkabb jellemzd
Valtozo Iépéshossz szimulécidjara is méd nyi-
lik, ha nem egy, hanem egyszerre mondjuk
tizérmével dobunk, és az érme két oldalanak
kiilénbsége adja meg a mindenkori 1épés
nagysagat és iranyat. Ezeknek az egymas
utani lépéseknek egy szimulécidjat mutatjuk
be a 6. &bran, mig a részecske mindenkori
pozicidjata 7. abran kozoljuk.
Haavizsgdltidotartam, illetve arészecske
altal befutott teljes tavolsag rendre joval na-
gyobb, mintaz egymaést kdvetd Iépések kozt

eltelt idd, illetve mint az egyes Iépésk6zok,
akkor afenti véletlen bolyongés j6 kdzelitése
lesz a Brown-mozgasnak. A kett6t ezért a
tovabbiakban akar egymas szinoniméjaként
is kezelhetjuk.

A fentiek ismeretében azt is megtehet-
juk, hogy a Brown-mozgéas szimulaciojat
kozvetlenil a kaoszjatékban alkalmazott
sorshiizasraalapozzuk. Jol ismert, hogy érme-
dobés soran afej-, illetve irasdobésok szama
—hanagyon sok kisérletet végziink — meg-
kozelitden normalis eloszlast kbvet. Megte-
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hetjik ezért, hogy a lépéshosszt normalis
eloszlasu valészinséegi valtozokbol valaszt-
juk. Képzeljiink el példaul egy 52 lapbdl allo
kartyapaklit, amelynek lapjaira a —1,+1,-
3,+3,-5,+5,-7,+7 szamokat irtuk fel, rendre
13-13, 8-8, 4-4, 1-1, gyakorisaggal. Kony-
nyen ellendrizhetd, hogy a kiilénbdzd szam-
mal ellatott kartyak gyakorisaga haranggor-
bét formal, tehat normalis eloszlast kovet.
Ha a tovabbiakban ebbdl a paklibol véletlen
huzassal sorsoljuk ki az egyes lépéseket,
akkor szintén Brown-mozgashoz jutunk.

Skélazas és bnhasonldsag

A fentiekbdl vilagosan lathatd, hogy a bo-
lyongasi folyamat egymastdl fliggetlen és
azonos eloszlasu véletlen valtozdk —az ilyen
folyamatot szokas fehér zajnak nevezni —
jelen esetben az egymast kovetd Iépések
kumulalt 6sszegeként all el®. Ebbdl kdvet-
kezben arészecske az idd mulasaval foko-
zatosan egyre inkabb eltavolodik kiindulo
pozicidjatol. Ez a diffizié azonban természe-
tesen lasstibb, mintha mindig ugyanabba az
irdnyba lépnénk. Ha valakit Iépést tesz meg
egy bizonyos iranyba, és a lépések hosszal,
akkor nyilvanval6an tl tavolsagra juthat a
kiindulasi ponttdl. A tavolodés tehat ebben
az esetben a lépések t szamaval, vagyis az
idd mulasaval aranyos. Ha viszont a részecs-
ke folytonosan valtoztatja mozgasanak
iranyat, akkor nyilvan nem juthat el ilyen
messzire, a terjedés lassubb lesz. A bolyon-
gési folyamat egyik legfontosabb jellemzdje,
hogy a kiinduléponttdl mért atlagos tavolsag
az ido négyzetgyokével, t2-vel aranyos.

A Brown-mozgasnak ezt a tulajdonsagét
legkdnnyebben a folyamat iddbeli lefutasat
abréazold diagram skalazasi tulajdonsagaival
szemléltethetjiik. Ennek érdekében a 8. ab-
ran mindkét tengelyen egymas utan tébb-
sz0r is megduplaztuk az alkalmazott lépté-
ket. A gorbe jellege szemmel lathatoan szisz-
tematikusan megvaltozott, egyre szabalyta-
lanabba valt. Vilagos, mindez annak kovet-

kezménye, hogy a skdla megvaltoztatasa a
figgbleges tengelyen tdlsagosan sok volt a
vizszintesen tengelyen alkalmazott [épték-
valtozashoz képest.

\»W

W
Nt N

W

8. abra = A véletlen bolyongas
grafikonjanak valtozasa azonos skalazas
mellett

Ha meg akarjuk drizni a gorbe jellegét, akkor
afuiggbleges tengelyen az eddigi kétszeres-
hez képest valamivel kisebb léptékvaltast
kell alkalmaznunk. A 9. &brardl jol lathato,
hogy amennyiben a vizszintes idGtengelyen
tovabbra is megduplazzuk a léptéket, a ré-
szecske diffazidjat jelzd fiiggbleges tenge-
lyen pedig [2=2"?-szeresére noveljik a lép-
téket, akkor a diagram kinézete nem valto-
zik meg, statisztikai tulajdonsagai ennyi-
ben tehat valtozatlanul maradnak.

9. abra = A véletlen bolyongas
iddgrafikonjanak dnaffin jellege

A véletlen bolyongés grafikonjanak most
feltart tulajdonséga a fraktalokat jellemzé
Onhasonl6sag altalanositasanak tekinthetd.
Ebben az esetben az dnhasonlo jelleget ga-
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rantalo skalazas Iéptéke az egyes tengelyek
iranyaban eltérd lehet. Az ilyen alakzatokat
Onaffin alakzatoknak nevezzik. A fraktal
dimenzi6 killénboz6 véltozatai kdziil azon-
ban néhany, példaul az igynevezett doboz-
szamlalo (box-counting) dimenzid ekkor is
alkalmazhato.

Valamely szabalytalan sikbeli alakzat do-
bozszamlal6 dimenzidjanak meghataroza-
séhoz mindenekel6tt egy racsot kell az alak-
zatra helyezziink. Szamoljuk meg ezek utan,
hogy aracs hany cellaja sziikséges az alakzat
lefedéséhez, mas szOval nézziik meg, hogy
szabélytalan sikbeli alakzatunk a racs hany
cellgjaba képes eljutni! Nyilvan minél tobbe,
annal sikszerlbb alakzattal van dolgunk, a
lefedések szama tehat valamiféle dimenzig-
fogalommal all kapcsolatban. Finomitsuk a
felosztast, hasznaljunk, mondjuk, fele akkora
méretQ cellakbol all6 racsot. Mi torténik az
alakzat lefedéshez sziikséges cellak szama-
val? Nyilvan nd, csak az a kérdées, mennyivel.
Ugy véljiik, hogy ha egyszerti vonallal lenne
dolgunk, akkor fele akkorabol kétszer annyi,
mig ha egy szokasos sikidomot vizsgalnank,
akkor négyszer annyi cella kellene a lefedés-
hez. Altalaban, ha valamely alakzat esetében
alefedéséhez sziikséges cellak N szdma, va-
lamintaz alkalmazottr cellaméret kozott egy

N=r-Ds
alaku kifejezéshez jutunk, akkor a kitevében
szerepld D, a kérdéses alakzat dobozszam-
1416 dimenzidjat szolgdltatja,amelyre nyilvan
fennalla
log N

D= g |
g+
Osszefiiggés. Belthato, hogy a Brown-moz-
gas diagramjanak dobozszamlalé dimen-
zibjara
—o.1_
D,=2-5=15

adodik, ahol a kivonasban szerepld 1/2
éppen atV2-vel aranyos diff(zio kitevjébol
adadik.

R/S — analizis

A Brown-mozgas, illetve a véletlen bolyon-
gas bevezetésével meghatarozott médon
specifikaltuk a ,véletlenszer(” folyamat ko-
rabban meglehetdsen kdrvonalazatlanul
hasznélt fogalmat, a legutdbb feltart,,négy-
zetgyokos” terjedési szaballyal pedig konkrét
kvantitativ kritériumot is szolgéltattunk e fo-
lyamat jellemzéséhez. Ezek utdn mar empi-
rikus kérdés, hogy bizonyos természeti vagy
tarsadalmi folyamatokkal kapcsolatos id6-
sorok a véletlenszer( folyamatoknak a
Brown-mozgéssal reprezentalhaté katego-
rigjaba tartoznak-e vagy sem. E kérdéskor
vizsgalatdban H. E. Hurst angol vizmérnok
példajat kdvetjik, aki volgyzaro gatak ter-
vezdjeként egy életet toltdtt el a Nilus vizja-
rasénak elemzésével.

Elvben nem zérhat6 ki, hogy a Nilus min-
denkori vizéllasa nagyszamu, egymastol fiig-
getlen hatas ered@jeként all eld. Ennyiben
tehat akar véletlen bolyongaskeént is visel-
kedhetne. A kérdés persze a Nilus esetében
nem annyira elvi, mint inkabb empirikus
probléma. Hurst kidolgozott egy olyan elja-
rést, amelynek segitségével a vizallasi adatok
ismeretében eldonthetdvé valt, hogy a Nilus
vizéllasa milyen tipust véletlen folyamatnak
tekinthetd.

Képzeljunk el egy tavat, amely idorol
iddre kiont. Nyilvan viztarozoét kellene épi-
tenuink a katasztréfa elharitdsara. Mekkora
legyen a viztarozo, hogy a szélsdséges vizja-
rasnak is megfeleljen? Jel6lje €, a viztaroloba
évrdl évre beérkezd vizmennyiséget, és te-
gyuk fel, hogy a vizszint szabalyozasa célja-
bol évrdl évre a viztarolobdl meghatérozott
fix vizmennyiséget engednek le. Vizsgaljunk
egy meghatarozott, mondjuk T éves idd-
szakot. Ekkor

= _ 1 T
‘ST_'Té\:‘gt

jeldli az adott iddszakban évente atlagosan a
taroloba érkezd mennyiséget. Célszerlinek
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tanik, hogy évente magunk is éppen ennyit
eressziink le aviztarolébol. Ebben az esetben
az

xen=x{s-&3}

id@sor, azaz a & valtozonak a sajat atlagatol
valé kumullt eltérése a viztaroloban 1évd
mindenkori mennyiséget jeldli. tekintsiik
ezen idBsor legnagyobb és legkisebb érté-
kének

Re = MRX(LT) - min X(.)

eltérését, az iddsor Ugynevezett terjedelmét.
Nyilvanvald, hogy az itt is érvényesuld
diffdzio miatt a vizsgalt id8szak nvelésével
az X(t,T) kumullt értékek lassan ,szétmasz-
nak”. Az id6 fliggvényeben nd az R_ terje-
delem. Kérdés, hogy miként. Még érdeke-
sebb, hanemisR_, hanem helyette az

n
ST: \/ %z{gt _gT}Z

szoréssal standardizalt, dimenzid nélkuli
R,/S, hanyados alakjat vizsgaljuk az id6
figgvényében. Ebben az esetben ugyanis
a legkulonfélébb természeti és tarsadalmi
folyamatok 6sszehasonlitasara is mod nyilik.
A véletlen bolyongasrdl megéllapitott négy-
zetgyokos szabaly ismeretében nem megle-
p0, hogy Brown-mozgas esetén ez a fliggés
az id6 négyzetgyokével aranyos, tehat

R,/S, = T*

alaku lesz. A tovabbiakban ezért valamilyen
ismeretlen tulajdonsagu véletlen folyamat
esetében célszer(l

R,/S, = T"

alaku Osszefliggésre szamitanunk. Az empi-
rikus vizsgalatok szamara ez a H, amelyet
érthetd okokbdl Hurst-exponensnek neve-
ziink, sokkal kénnyebben el&éllithatd, haa
fenti formula helyett annak

In(R,/S;)=HInT

alaku logaritmikus valtozataval szamolunk.
Eszerintugyanis elég, haa kilonbozd T idd-
tartamokhoz tartozO R /S értékeketaz idd
fuggvényében mindkét tengelyén logarit-
mikus beosztasu koordinata-rendszerben
abrazoljuk. A Hurst-exponenst az igy kapott
diagram meredeksége szolgaltatja.
Amddszert a véletlen bolyongas klasszi-
kus példajanak segitségével tesztelhetjik.
Szamitdgépen szimulalva a tiz érmével tor-
ténd dobasokat, dtezer ,,dobést” végeztiink
el. Az igy elGallitott bolyongast a 7. abran
egyszer mar bemutattuk. A kapott id8sorra
elvégzett R/S analizis R=0,0994 illeszkedés
mellett az elméleti értékhez nagyon kozeli
H=0,512 exponenst szolgéltatott (10. &bra).

4
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10. &bra = Véletlen bolyongas
R/S analizise

Hatékony piacok?

Az egyes részvényarfolyamok, illetve a t6zs-
deindexek alakuldsa mindennapjaink részé-
vé, az idBbeli lefutasukat abrazold grafikonok
latvanya pedig leghétkdznapibb vizudlis él-
ménylnkkeé valt. Mar ranézésre is vilagos,
hogy a tdzsdeindexek véletlenszeri moz-
gast végeznek, velik kapcsolatban is felvet-
hetd tehat tanulmanyunk alapvetd kérdése,
nevezetesen az, hogy vajon kaotikus deter-
minisztikus rendszerbdl szarmaznak-e. Ezt
megel6z6en azonban érdemes megvizsgal-
nunk, hogy atézsdeindexek esetében pon-
tosan milyen tipust véletlennel, példaul vé-
letlen bolyongéssal van-e dolgunk.
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A hatékony piac hipotézise szerint a
pénziigyi piacokon minden nyilvanos infor-
macio azonnal asszimilalodik. Mivel az érvé-
nyes arak mar minden nyilvanossagra kertilt
informéciora reflektaltak, a jovobeni arval-
tozasokat mar csak a befutd U] informéaciok
befolyasolhatjak. Ennek kdvetkeztében az
arak tehét csak akkor valtoznak, ha gj infor-
mécio érkezik. A mai arvaltozasokat csak a
ma befutott varatlan események okozhattak.
A tegnapi hirek ma mar nem fontosak. A
pénziigyi piacok fontos jellemzdje tehat,
hogy a mai hozamok figgetlenek a tegnapi-
aktol. A hatékony piac hipotézisének vala-
mennyi valtozata feltételezi, hogy ha mér
egyszer az informacio altaldnosan ismertté
valt, akkor amult nem befolyasoljaa minden-
kori piaci aktivitast. A fliggetlenség e feltétele-
zésének nem egyedilili, de egyik lehetséges
kovetkezménye, hogy a hozamok véletlen
bolyongast kbvetnek.

A befektetfk reakcioi szempontjabdl a
hatékony piac hipotézise azt jelenti, hogy a
pénzugyi piacok résztvevdi nem kumulativ
maodon, hanem azonnal, tehat Iényegében
aranyosan reagalnak a beérkez® informa-
ciokra. A pénziigyi piacok ezért linedris rend-
szereknek tekinthetdk. Mindez persze don-
toen empirikus kérdés. Az aldbbiakban ezért
az ezekkel kapcsolatos elsd eredményeinket
mutatjuk be.

Jelolje P, az adottidGpontbeli részvény-
arfolyamokat. Az elemzést dontben az

P
r’t:|og_t
Pt-l
logaritmikus hozamokra tdmaszkodva
végeztik el, bar az

n= i
rp
t1
névekmények segitségével minden eset-
ben ellendrzd szamitasokat is végeztiink. A
Dow Jones ipari index esetében példaul az
1928. oktdber és 2000. februér kozti idd-

szakra, gazdasagstatisztikus szemmel nézve
Oriasi mennyiségQ, 18 972 adat allt rendelke-
zéstinkre. Elemzésiinket az index napi nyitd
észard értékeire, valamint maximumaira
ésminimumaira egyarant elvégezhettik.
Minden eredménytinket nem all médunkban
részletesen bemutatni, illusztracioként a
Dow Jones-index napi zaro arfolyamai R/S
analizisének eredményét mutatjuk be (11.
abra).

6
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11. abra = A Dow Jones-index napi zaré
arfolyamainak R/S analizise

Megjegyezzuk, hogy a Hurst-exponens
meghatarozasa érdekében a fentiekhez ha-
sonlo diagramokra regresszids egyenest il-
lesztettlink. A szokasos eljaras mellett egy-
fajta stlyozott illesztést is kiprobaltunk. Mivel
ez megbizhatébbnak bizonyult, e tanul-
méanyban mindenitt ennek eredményeit
kozoljuk. Az 1. tablazatban dsszefoglaltunk
néhanyat a Dow Jones-indexre vonatkozé
legfobb eredményeink kézul.

Altalaban elmondhatjuk, hogy csekély
egyedi eltérésekkel a Hurst-exponensre
0,51 és 0,58 kozotti értékeket kaptunk.
Vizsgalddasunk jelenlegi, kezdeti szakasza-
ban ezért a Dow Jones napi arfolyamai elég
j6 kozelitéssel véletlen bolyongasnak tekint-
hetbk. Hasonlo, a véletlen bolyongést jol ko-
zelitd eredmény adddott a vilag szamos nagy
t6zsdéje, valamint jelentds indexe: a hong-
kongi tozsde, a Dax, a Nikkei, a Nasdaq és az
S&P, valamint szdmos jelentds részvény,
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Arfolyamok Logaritmikus hozamok
p*
H R2
Nyito 0,540 0,975
Maximum 0,504 0,992
Minimum 0,515 0,998
Zér6 0,604 0,998

Novekedési itemek  Novekmények
P
n=— kt=P -P
1 p t t-1
t-1
H R2 H R2
0,557 0,996 0,589 0,996
0,549 0,98 0,602 0,996
0,537 0,978 0,588 0,998
0,537 0,978 0,588 0,998

1. t4blazat = Az R/S analizis eredményei a Dow Jones-index esetében

Arfolyamok
DAX
H R2
Nyitd 0,556 0,997
Maximum 0,556 0,997
Minimum 0,536 0,996
Zaré 0,535 0,996

Logaritmikus hozamok

Nikkei &P
H R? H R?
0,546 0995 0529 0,993
0,562 0996 0529 0,99
0,529 0993 0521 0,99
0,534 0994 0527 0,99

2. tblazat = Az R/S analizis eredményei néhany tdzsdeindex esetében

példaul az American Express, az IBM, a Ge-
neral Electric vagy a Coca Colastb. esetében
is. Az itt bemutathaténal joval tobb szamitast
végeztlink, a 2. és 3. tablazatban csak izeli-
tot tudunk adni eredményeinkbdl.

Napi zaro Logaritmikus
arfolyamok hozamok
IBM 0,567 0,999
General Electric 0,528 0,979
Hewlett-Packard 0,535 0,998
General Motors 0,458 0,979
Coca Cola 0,501 0,995
Walt Disney 0,5 0,99

3. tblazat « Az R/S analizis eredményei
néhany ismert részvény esetében

Természetesen nem kertilheti el figyelmiin-
ket, hogy bar tébbnyire 0,5-h6z kozeli érté-
keket kaptunk, tilnyomorészt 0,5-nél vala-
mivel nagyobb Hurst-exponens adédott. E
kérdések azonban tovabbi kutatast igényel-
nének és meghaladjak e tanulmany kereteit.
Annyit azért e pillanatban is kijelenthetlink,
hogy a vizsgalt esetekben eredményeink

semmiképpen sem céfoljak, inkdbb meg-
erOsitik a hatékony piac hipotézisét.

Hossz( tavd memoéria

Az eredmények tikrében kiilondsen figye-
lemreméltd, hogy a természet sokszor akkor
sem a fent modellezett eljaras szerint visel-
kedik, amikor logikai megfontolasok alapjan
erre szamitanank. Hurst a folyok aradasatol
kezdve az esdzések vagy a fak évgyardinek
vizsgalatan keresztiil egészen a tavak vizalla-
sénak elemzéséig szamos természeti jelen-
séget tett ki alapos vizsgalatnak. Szinte kivé-
tel nélkil 0,5-t6l szignifikansan eltérd, még-
pedig tipikusan H=0,7 értéket kapott
Maga Hurst annak idején szamitogép
hijan rendkiviil szellemes szimulacios eljarast
alkalmazott a fenti jelenség megértésére. Te-
kintsiik ugyanazt az 6tvenkét lapbol all6 kar-
tyapaklit, amelyet a Brown-mozgés szimula-
cidjara hasznaltunk! Emlékeztetek arra, hogy
az egyes kartyalapokra 13-13, 8-8, 4-4,
illetve 1-1 gyakorisagokkal, rendre a -1,+1,-
3,+3,-5,+5,-7,+7 szdmokat irtuk fel.
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Alapos keverés utdn hlizzunk ki egy kar-
tyat! Legyen ez a példa kedvéért a +3-as.
Jegyezzilk meg ezt a szamot, majd visszaté-
ve a kartyat keverjik meg ismét a paklit!
Ezutan osszuk két egyenl® részre a paklit,
majd emlékezve arra, hogy a kihtizott szam
éppen +3-as avolt, a harom legnagyobb po-
zitiv szamot az egyik részpaklibol helyezziik
atamésikba, ahonnan ezzel egyidejlleg elta-
volitjuk ahdrom legnagyobb abszolut érték(
negativ szamot. Ezzel egy olyan, huszonhat
kartyabdl ll6 paklihoz jutottunk, amelynek
eloszlasa éppen egy véletlen hiizas eredmé-
nyeként és mértékében valt aszimmetrikus-
sé. Tegyuik ebbe a pakliba a jokert is, majd
ebbdl kezdjiik egy bolyongés lépéseit kisor-
solni. A sorsolés egészen addig tart, amig a
jokert ki nem hiizzuk. Ekkor a jokert eltavo-
litva és a két részpaklit Ujraegyesitve az elja-
rést elolrol kezdjuk.

Nagyon figyelemremélto, hogy ezzel az
eljarassal olyan iddsort allithatunk el&, amely-
nek Hurst-exponensére H=0,7 adddik. Te-
hat jelentdsen meghaladja a véletlen bo-
lyongasnal megfigyelt értéket. A szimulacios
eljaras ismerete azonban most mar azt is le-
hetdvé teszi, hogy értelmezziik a Hurst-ex-
ponens jelentését. Az vilagos, hogy H=0,5
azt jelenti, hogy az iddsort azonos eloszlasu
és fliggetlen valoszinOségi valtozok segit-
ségeével allitottuk eld. A véletlen bolyongéas
sorén az egyes lépések fiiggetlenek egy-
méstol. A legegyszer(ibb valtozatban példa-
ul a korabbi Iépésektdl teljesen fiiggetlentil
mindig 50-50 % annak val6szindsége, hogy
eldre vagy visszafelé Iéplnk.

Mas a helyzet azonban, ha a Hurst-expo-
nensre H=0,5 teljestil. Minden egyes hlzas
afél paklibdl tovabbrais fliggetlen egymaés-
tol. Az egyik hiizas nem befolyasolja a mési-
kat. A rendszerben azonban mégis létezik
egyfajta hosszu tavi memdria. Maga a rész-
pakli az, amely magan viseli Iétrehozasanak
korulményeit. Azt mondhatjuk, hogy arend-
szer ebben a sajatos értelemben ,,emlékszik”

amultjara. H>0,5 esetén tehat olyan Ggyne-
vezett trendtart6 id@sorral van dolgunk,
amelyben ndvekedést 0,5-nél nagyobb
val6szinOséggel szintén ndvekedés kovet,
csokkenést pedig csokkenés. Mindez persze
addig tart, amig a joker eld nem kerll. Ez is
természetesen a véletlennek van kitéve,
tudjuk azonban, hogy atlagosan huszonhét
huzést kell kivarnunk, hogy ez bekdvetkez-
zék. Az Ujrakeverés Uj helyzetet teremt, de
csak annyiban, hogy a sorsolés alapjaul szol-
gal6 részpakli aszimmetrigjanak mértéke,
esetleg iranya megvaltozik, de az aszimmet-
riamaga megmarad.

Konnya belatni: H<0,5 a fentieknek ép-
pen a forditottjat képviselné. Itt egy felfelé
iranyuld Iépés utan 0,5-nél nagyobb valészi-
nidséggel szdmithatunk arra, hogy csokkenés
fog bekdvetkezni, és megforditva.

Nemlinearitas a Budapesti Ertéktdzsdén

Ugyan miért érdekes, hogy a Nilus vizéllasa
aHurst-exponens szempontjabdl ilyen kilo-
nosen viselkedik, ha épp az imént allapitot-
tuk meg, hogy a legtébb tézsdeindex iddbeli
dinamikéja a véletlen bolyongaséhoz hason-
16? Lehet, hogy meglepd, mégis igaz, hogy a
Budapesti Ertéktdzsde indexének, a BUX-
nak viselkedése —az altalunk elemzett 1991.
januér 2. s 2000. majus 18. kozti idBszakban
—inkabb a Nilus vizallasanak, semmintavilag
nagy tdzsdéinek viselkedésére emlékeztet.
Tipikusnak tekinthetd a napi zaréarfolyamok
esete, amelyekre az R/S analizis eredménye-
ként 2350 megfigyelésszamra R=0,987
linedris korrelaciés egyitthatd mellett H=0,7
Hurst-exponens addédott (12. abra).*
A4.téblazathdl pedig aziskidertl, hogy
minden altalunk alkalmazott mutat6 eseté-
ben lényegében ugyanilyen eredményt
kapunk.
4 Az &bra és a tablazat eredményeinek csekély elté-
rése abbodl adadik, hogy a 12. abran a stllyozas nélkiili,

mig a 4. tablazatban a stlyozott illesztés eredményeit
mutattuk be.
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Arfolyamok Logaritmikus hozamok
1991.01.012 - p
2000.05.18 n = log —+
t-1
H R?
Zaro 0,6686 0,999

Novekedési itemek  Noévekmények
P
n= Iogp—t kt=P -P,,
t-1
H R2 H R2
0,68 0,998 0,68 0,999

4.t4blazat = Az R/S analizis eredményei a Dow Jones-index esetében

A BET persze nyilvanval6an nagyon fiatal
tdzsde. A BUX-index alakulasa alapjan azon-
ban mér eddigi torténetében is a stagnalas,
gyors ndvekedés, illetve hektikus viselkedés
kiilénbozd szakaszait kiilonithetjik el. Ered-
ményeink érvényességének ellendrzése ér-
dekében még egy ilyen kezdetleges szaka-
szolasi kritériumot alkalmazvais érdemesnek
tanta kilonbdz6 iddszakokra kilon-kiilon is
meghataroznunk a Hurst-exponenst.

Az 5. tablazathol felsejlik néhany érde-
kes eredmény. Figyelemremélto, hogy az
utolsd id6szakban a Hurst-exponens értéke
akorabbiakhoz képest feltiinGen csokkent.
Ennek értelmezése azonban tovabbi elem-
zéstigényelne. Raadasul még erre az iddszakra
isigaz marad, hogy a BUX-index Hurst-expo-
nense tovabbra is igen magas. A BET tehat
minden korabban elemzett nagy t6zsdétol
eltérabban, hogy a 0,5-t81 nyilvanvaldan szig-
nifikansan eltérd Hurst-exponenst szolgaltat.

ABUX-index iddbeli alakulasa tehat vé-
letlenszer(, de nem Brown-mozgas. A diffd-

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8
12. abra = ABUX-index napi zar6
arfolyamainak R/S analizise

ziora véletlen bolyongés esetében érvényes
TO0% négyzetgytkos” szabaly helyett ez(ttal
T H=T 07 sszefliggés érvényesiil. Az ilyen
idGsorokat Benoit Mandelbrot nyoman frak-
tal Brown-mozgasnak nevezhetjik. Ezek
diagramjai vizudlisan is utalnak e véletlen fo-
lyamatok trendtart6 jellegére —simabbak,
mint a Brown-mozgas diagramja, s annal si-
méabbak, minél nagyobb a Hurst-exponens
meértéke, amit megerdsit az is, hogy a dia-
gram dobozszamlalé dimenzidja ezittal a
Brown-mozgasnal kapott D,=2-%2 helyett al-
talaban D_=2-H, mig a BUX-nal konkrétan
D,=2-0,7=1,3 Osszefiigges érvényesdil.

Zaré Logaritmikus
arfolyamok hozamok
P
N =log —+
t-1
H R?
1999.01.02 - 1994.02.02 0,673 0,996
1994.02.02 - 1995.12.29 0,703 0,998
1995.12.29 - 1997.08.06 0,688 0,997
1997.08.06 - 2000.05.18 0,613 0,993

5. tAblazat « Az R/S analizis eredményei a
BUX-index esetében, kiilonb6z6
iddszakokra

A befektetdi reakciok szempontjabdl ered-
ménytiink azt jelenti, hogy a BET-n a reakcio
nem azonnali. A befektetd ink&bb kivar, és
mindaddig figyelmen kiviil hagyja a beérke-
z0 informacidkat, amig nem rajzolodik ki
valamilyen vilagos trend. A befektetdk tehat
kumulativ médon reagalnak az oket ért ha-
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tasokra. Marpedig tanulméanyunk elején em-
litettlik, hogy ha a ,,k6vetkezmény (a rend-
szer reakcidja) nem all egyszerQ aranyos-
sagban a kivaltd okkal”, az a nemlinearis
rendszerek megkulonboztetd jegye. Ebben
az értelemben tehét, a BUX-index id6soré-
nak R/S analizise alapjan, a BET-n nemlingaris
viselkedést detektaltunk.

Napi arfolyamokrol® 1évén szg, gondot
okozhat, hogy eddig nem sz{irtiik ki az auto-
korrelaci6 lehetséges hatasat. Az exponen-
cidlis trendtdl, valamint az elsdrend( auto-
regressziotol megtisztitott iddsorral elvégzett
elemzés azonban pontosan ugyanazokat az
eredményeket szolgaltatta, mint korabbi sza-
mitasaink a logaritmikus hozamok esetében.
AHurst-exponensre R 2= 0,999 pontossa-
guilleszkedés mellett H= 0,686 adddott.

Tobbféle egyéb ellendrzé szamités ered-
ménye is azt mutatta tehat, hogy a BUX-in-
dex nem véletlen bolyongéasként viselkedik,
hanem er@s trendtarto jelleggel bir. Az ered-
mény annal is inkabb figyelemremélto, mivel
anapi arfolyamokrol azt szokas feltételezni,
hogy azok ,.zajosak”, s ezért Hurst-exponen-
stk eleve alacsonyabb, mint a heti vagy havi
bontasu arfolyamoké.

Afazistér rekonstrukcidja

A BUX-indexre kapott magas Hurst-expo-
nens nemlineéris viselkedésre utal. Ettol
persze még mindig szarmazhatna nagy sza-
badsagfoku, sok valtozos, sztochasztikus
rendszerekbdl. Felmeriilhet annak lehetdsé-
ge is, hogy esetleg kevés valtozos, kaotikus
dinamikus rendszerrel van dolgunk. Ennek
eldontéséhez tudnunk kellene, miként lehet
egy alacsony dimenzioju, kaotikus és egy
magas dimenzidju, nemlinedris, sztochasz-
tikus folyamatot megklénboztetni egymas-
tol. Akérdésnek rendkiviili hordereje van a

5 Megjegyezzik, hogy szamos tdzsdeindex, igy a
BUX esetében is végeztiink a heti, illetve havi in-
dexekkel, de ezek elemzése ugyancsak kivil esik
jelen tanulmanyunk keretein.

t6zsdeindexek esetleges eldre jelezhetdsé-
ge szempontjabol.

Tudjuk, hogy kaotikus dinamikarol akkor
beszélhetiink, haa véletlenszer(, bonyolult
idBbeli viselkedést a Brown-mozgéastdl elté-
rden kevés valtozos determinisztikus rend-
szer dllitjia eld. Enhez a dinamika mogétt egy
alacsony, maximum 3-5 dimengzios attraktort
kell feltételezniink. Ez azt jelentené, hogy
létezik egy 3-5 valtozés determinisztikus
rendszer, amely a tdzsdeindex mozgasat
meghatarozza. A modellt azonban nem is-
merjik. Rdadasul csak egyetlen iddsor, jelen
esetben a tbzsdeindex tényleges alakulasa
all rendelkezéstinkre. Ebbdl biztosan nem
tudjuk eldallitani magét az attraktort.

Elgallithatunk azonban valami hasonlot,
amitigen egyszera példaval fogunk illuszt-
ralni. A modern kdoszelmélet egyik leggyak-
rabban hivatkozott példajaa 4. abran alta-
lunk is bemutatott Hénon-attraktor. Tegytik
fel, hogy valamilyen oknal fogva az attraktort
eldallito
X, X, Xg ... . X o X Y

3 n-2 n-1

y1 yz y3 ' ' ' ) yn-2 yn-l yn

adatpéarok helyett csak az x valtozéra vo-
natkozo
Xl XZ

Xy o o X, XX

adatok allnak rendelkezéstinkre. Amennyi-
ben ez a valtoz valamilyen modon fligg y-
tél, akkor feltételezhetd, hogy ez a térbeli
kapcsolat az x adatok iddbeli egymasutani-
sdgaban is felismerhetd. Toljuk el az x adatsort
Onmagahoz képest eggyel. Az igy eldallitott

X, X, Xy oo ... X, X X

X2 X3 : : : : Xn-Z Xn-l Xn Xn+1

adatparokat dbrazolvavilagosan latszik, hogy
akapott alakzat nem azonos, de sokban em-
Iékeztet az eredeti attraktorra. (13. 4bra)
Altalaban is elmondhatjuk, hogy ezen az
uton egy olyan alakzatot tudunk eldallitani,
amelynek fraktaldimenzidja megegyezik az
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13. bra = Afazistér rekonstrukcioja az Hénon-attraktor esetében

eredeti attraktoréval. Egy alakzat dimenzio-
jara kapott eredmény persze fligghet attél,
hogy hany dimenzids a tér, amelyben a vizs-
galatot elvégeztiik. Sikban vizsgalodva
egyetlen kockéat sem lathatunk haromdi-
menzidsnak. A Hénon-attraktor rekon-
strukcidjakor kénny( dolgunk volt, mivel
tudtuk, hogy a masodik dimenzional megall-
hatunk. Altalaban azonban nincs a birtokunk-
ban ilyen informécio, saz idBsort az

X, X, Xg oo X, XX
XZ X3 X4 Xn-Z Xn»l Xn Xn+1
X3 X4 X5 ) ) ) Xn-l Xn Xn+l Xn+2
vagy akar az

Xl XZ X3 : Xn»Z Xn-l Xn
XZ X3 X4 Xn-Z Xn»l Xn Xn+1
X3 X4 X5 Xn-l Xn Xn+l Xn+2
X4 X5 XG Xn-l Xn+1 Xn+2 Xn+3

stb. adatok segitségével egyre magasabb és
magasabb dimenziéju térbe kell beagyaz-
nunk. Ha az attraktor dimenzidja egy ponton
tal mar nem nd egyitt a bedgyazasi dimen-
zioval, akkor ott egy alacsony dimenzios att-
raktor, kovetkezésképpen kaotikus determi-

nisztikus rendszer sejthetd. Az Hénon-attrak-
tor esetében a korrel4cids dimenzidra ket-
tes bedgyazasi dimenzio mellett 1,11 ado6-
dott, és ez még négyes beagyazasi dimenzio
mellett is csak 1,31-re emelkedett. Az ala-
csony dimenziéju kdosz jelenléte tehat
ezuton is igazolodott.

Ugyanezzel amodszerrel a hossz( tava
trendtdl megtisztitott BUX-index esetében
afeltételezett attraktor dimenzidjanak a be-
agyazési dimenziotol valé figgése a 14. ab-
ran lathaté médon alakult.

Szembet(ing, hogy mikézben a beagya-
zasi dimenziot kettdrdl hétre emeltik, az
attraktor dimenzidja gyakorlatilag valtozatlan
maradt, és alig tér el az egytdl. Elhamarkodott
dolog lenne azonban ebbdl maris egy egy-
dimenziés determinisztikus rendszer létére
kovetkeztetni. Egyéaltalan nem magétol érte-
t6dd ugyanis a fazistér rekonstrukcidja soran
alkalmazott késleltetések nagysaga. Mi csak
az egyszerQség kedvéért dontottiink ugy,
hogy az x valtoz6t mindig egyesével Iéptet-
juk odébb. Marpedig a tul kicsi késleltetés
azt eredményezheti, hogy az attraktornak
csak egy egészen kis terliletén vizsgalddunk,
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korrelaciés dimenzié

(3]
[ ]

ES
L]

w
[ ]

beagyazasi dimenzié
14. abra = Az attraktor korrelacios dimenzidjanak

beagyazasi dimenzi6tol valo fliggése a BUX-index esetében

amibdl félrevezetd kovetkeztetéseket von-
hatunk le az attraktor egészének szerkeze-
tére vonatkozdan. A kettes beagyazasi di-

menzié esetében példaul az

X, X, Xy oo X, XX
XZ X3 ) ) ) ) Xn-2 Xn-l Xn Xn+1
helyett alkalmazhattunk volna valamilyen
X, X, Xy .. X, X X

X1+LX2+L X3+L ) ) ) ) Xn-1+L Xn-1+L Xn+1

parokatis. Hogy az L mekkora legyen? Nos,

ez azoknak a rendkiviil fontos és igen nehe-
zen elddnthetd technikai részletkérdések-
nek az egyike, amelyek megoldéasa nélkil a
maodszer pontos kivitelezése elképzelhetet-
len, s amelyek miatt részletes targyalasat
egyeldre késdbbre halasztjuk.

Kulcsszavak: dinamikus rendszerek, kaosz,
véletlen bolyongés, nemlinearis iddsorok,
R/S analizis, fazistér rekonstrukcié

IRODALOM

Barnsley, M. (1988). Fractals Everywhere, San Di-
ego, CA, Academic Press

Einstein, A. (1905). Nyugvé folyadékban lebegd
részecskéknek a hd molekularis elméletébdl
kovetkez6 mozgasa, In: Albert Einstein, Valogatott
tanulmanyok, Gondolat, Budapest, 1971.

Fokasz N. (1999). Kaosz és fraktalok, Uj Mandatum
Kiadd, Budapest

Gleick, J. (1988). Chaos. Making a New Science,
Penguin Books, (magyarul: Kdosz, Géncol Kiadd,
Budapest, 1999.)

Li, T. Y. és Yorke, J. A. (1975). Period Three Implies
Chaos, American Mathematical Monthly, 82, 985-92

Marotto, F. R., (1978). Snap-Back Repellers Implies
Chaos in, R" Journal of Mathematical Analysis and
Applications 72, 199-223

May, R. M. (1976). Simple Mathematical Models with
very Complicated Dynamics, Nature, 261, 459

Murakdzy Gyula A kaosz elmélete és tanulsagai. In:
Fokasz Nikosz (szerk.): Rend és k&osz. Replika
Konyvek, Budapest, 1977

Ruelle, D. (1991). Chance and Chaos, Princeton
University Press, Oxford

Stewart, I. (1989). Does God Play Dice?, Blackwell
Publishers

Stewart, I. és Golubitsky, M., (1992). Fearful Sym-
metry. Is God a Geometer? Blackwell Publishers

1329



Magyar Tudomany « 2002/10

NAGY IDOFELBONTASU ONGYILKOSSAGI
IDOSOROK NEMLINEARIS VISELKEDESE!

Bozsonyi Karoly

KSH Népesedés-egészséguigyi
és Szocidlis Statisztikai Fdosztaly
e-mail: bozsonyi@vahoo.com

Bevezetés

Elemzéstinkben Hurst-analizis? segitségével
vizsgaljuk 31 év napi felbontasu dngyilkos-
ségi adatait. A nemlineéris iddsorok elemzési
technikait tarsadalomtudomanyi tertileten
viszonylag ritkan alkalmazzak, ugyanis ezek
az elemzési mddszerek csak nagymennyi-
ségl (t6bb ezer) adat esetén mikddnek iga-
zan megbizhat6an. A trsadalomtudomanyi
szempontbdl relevans jelenségek iddsoros
adatbdzisai altaldban ennél nagysagrendek-
kel kevesebb adatot tartalmaznak.

Kutatasunk soran el8szor az idGsorelem-
zés klasszikus, a tArsadalomtudomanyokban
jolismert modszereit—exponencialis simitas,
szezonalis dekompozicio, ARIMA modellek
—alkalmazzuk, hogy az iddsorokat staciona-
riussa tegyiik és megtisztitsuk a kbrnyezet
valtozasabol adddé hatasoktdl, majd a rezi-
dualis valamint differencidlt iddsorokat ele-
mezzik Hurst-analizissel.

Szamitasainkat a nemek szerint bontott
adatokon végeztik, de mivel (a jelentds
mennyiségi eltérésen kiviil) jelentds kiilonb-
1 A tanulmény az OTKA T33030 szdmu kutatés ta-
mogatéasaval készilt. A szerzok kdszonetet monda-
nak tovabba a Kozponti Statisztikai Hivatalnak (a
Népesedés-egészségligyi és Szocialis Statisztikai FO-
osztaly vezetdjének, Gardos Evanak, valamint Szvi-
tecz Zsuzsanna osztalyvezet6nek), amiért a tanul-
maény alapjat képezd adatok elemzéséhez hozzajarult.
2 A Hurst-exponens legfontosabb tulajdonsagai és
részletes definicioja megtalalhaté tobbek kozott

Fokasz Nikosz: Nemlinedris iddsorok — a tdzsde
ké&osza? cim( tanulméanyaban, a jelen kiadvanyban.

Veres Elod

e-mail: elod.veres@office.ksh.hu

ségeket nem tapasztaltunk, helytakarékos-
s&gi okokbdl a kozolt grafikonok mindig a
nemi bontast nem tartalmazo, egyesitett ada-
tokra vonatkoznak.

Adatel6készités —
klasszikus iddsorelemzés

Avizsgalt iddsorok az 6ngyilkossagok napi
gyakorisagait tartalmazzak nemek szerinti
bontasban 1970. januéar 1-t 2000. december
31-ig. Mivel a 31 évben 8 sz6k&év volt, az
iddsorok 11 323 napot fognak at. A KSH
adatai szerint ebben a 31 évben dsszesen
127 877 6ngyilkossag tortént, egy napra atla-
gosan 11 esemény jutott. A teljes esetszam-
bdl 15 esetben nem lehetett megéllapitani
az ongyilkossag pontos idejét, ezértanemek
bontasa nélkili iddsor 127 862 6ngyilkossag
napokra lebontott gyakorisagaibdl all. A
vizsgalt 31 évben 90 912 férfi és 36 965 nd
kovetett el ongyilkossagot, ebbdl 11 férfinak
és 4 ndnek nem ismert a pontos haldlozasi
ideje. A teljes idBsorban egy nap kivételével
(2000. december 13.) minden nap eldfordult
legaldbb egy eset, a 0 esetszamu napok sza-
ma a férfiakndl 15, andknél 619. A vizsgalat
megbizhat6 adatokat tartalmaz; forrasat azok
a halottvizsgalati bizonyitvanyok és halalozasi
lapok adjak, amelyek a KSH halalozasi sta-
tisztikjanak legfontosabb dokumentumai.
Napi gyakorisdgokat bemutatd iddso-
rainkon az események altalanos, valamiféle
természeti rendhez igazodd alakulasanak fel-

1330



Bozsonyi — Veres « Nagy iddfelbontasi 6ngyilkossagi iddsorok...

tarasa Onmagaban is érdekes kérdés, de avizs-
galat mas kérdésre kereste a valaszt; van-e a
vizsgalt idGsorokban olyan tényezd, amely
arendszer belsd logikajabol kovetkez&en hat
az eseményekre. Az iddsorokra vonatkozo
egyik megfogalmazhato kérdés tehat arend-
szerre kivUlrol hatd tényezdkkel foglalkozik,
amasik a rendszer belsd elemeinek egymas-
ra hataséval.

Az aldbbiakban réviden ismertetjlik a vizs-
galtiddsorok bemend véltozokka alakitasa-
nak maédszerét és azok fontosabb tulajdon-
ségait. Az idBsorok nemi bontas nélkuliek,
de a vizsgalatban természetesen elkuloni-
tetten is kezeltlik a férfiak és a ndk iddsorait.

Jolismert, és a hazai 6ngyilkossagi statisz-
tikék publikalt nyers adataibol is vilaigosan
latszik, hogy 1970-t61 2000-ig az 6ngyilkos-
sagok szamszer({ alakulasanak van egy fel-
szall6 és egy leszalld ga. A pontos fordul6-
pontot nehéz meghatéarozni, de a trend egy-
értelm(: az 1980-as évek masodik feléig
emelkedett, azt kdvetben pedig csokkent
az ongyilkossagok szama (1. abra). A késob-
biekben szerephez jut6 nyers havi gyakori-
sdgok iddsorara illesztett polinomialis trend-
vonal ezt j6l szemlélteti.

Az id6sorokban levd trendhatésokat kii-
16nb6z6 aggregéltsagi szinteken killénbdzd
statisztikai modszerekkel lehet vizsgalni, de
amodell kivalasztasat és az iddsor felépitését
alapvetfen aszezonalis komponensekre tett
elofeltételezések hatarozzak meg.

A vizsgélat trendhatasoktol mentesitett
iddsorat a honapokra aggregalt nyers napi
gyakorisagok egyszer( exponencialis simitd
eljarassal képzett rezidualisaibol allitottuk
0ssze. A hosszu tvu trend eltavolitasa utan
kapott iddsort azonban évek szerint ismétlo-
do szabalyos ingadozasok terhelik. A diagra-
mon azt a sajatossagot lehet megfigyelni,
hogy a hdnapok véltakozasanak szabalyos
rendje valamilyen (iton-médon hat az idGsor
megfigyelt adataira. Az dngyilkossagok ilyen
szezonalitasajol ismerta nemzetkozi szakiro-

dalomban, és nemrégiben hazai vizsgalatok
isigazoltadk azok megéllapitasait; , EgyértelmQ
és konzekvens az a tapasztalat, hogy az
Ongyilkossag sajatos szezonalitassal rendel-
kezik: a tavaszi hénapokban kezd a tragi-
kus események szama emelkedni, a majus-
junius-julius honapokban éri el a tetbpont-
jat, mig a téli hénapokban a gyakorisag
szamottevlen visszaesik (december-januar-
februar).” (Zonda, Bozsonyi, 2001) Ezta
jelenséget az 6ngyilkossagok havi atlagai
mutatjak a 2. dbran.

A detrendelt, havi szezondlis hatasoktol
mentes iddsor eldallitisdhoz a 31 év havi
12 hdnapos periodicitassal definialtuk, és a
szezondlis dekompozicios iddsorelemzd
eljaras additiv modellje alapjan elkiilonitettiik
az iddsor egyes szezonalis komponenseit. A
havi szezonalitést levalasztd szezondlis in-
dex-komponens egyértelmden igazolja a
havi szezonalitasr6l mondottakat, a modell
rezidudlis valtozoja pedig egyértelmlen
olyan staciondrius iddsort mutat, amely men-
tes a havi szezonalis ingadozasoktol.

Az 6ngyilkossagok iddsoraban kimutat-
hato révidebb tavi szabalyos ingadozasok
kozul a havi szezonalis ingadozas csak az
egyik, mondhatnank jobban ismert altalanos
jellegzetesség. A kdrnyezet tarsadalmi rend-
jéhez tartozd heti ciklikusossag kevésbé lat-
hato és észrevehetd mddon, de statisztikailag
igazolhat6an befolyasolja az dngyilkossagok
alakulasat. A heti ciklusok alakulasat vizsgal-
hattuk idBsorainkon, hiszen azok napi gyako-
risdgokbol épllnek fel. Az iddsorokra illesz-
tett datum valtoz heti periédusanak definia-
lasaval 1617 periddust megkllénboztetd
iddsorhoz jutottunk. A 3. Abra mutatja az 6n-
gyilkossagoknak a hét napjai szerinti atlagait.

Az iddsor meghatarozd komponenseit ez
esetben is a szezondlis dekompozicios idd-
sorelemzés additiv modellje alapjan kiloni-
tettiik el egymastol. Az eljaras eredménye-
ként kapott szezonalis index értékei egyér-
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szezonalitas 1 telmen mutatjak a hétfdi csticsot és a hétvé-
500 gére esO visszaesést, a rezidualis valtozo pe-
dig vizsgalatunknak a heti szabalyos ingado-
z&soktol mentes idOsorat adta.
400 EEE Emlitetttik mar, hogy aszezondlis dekom-
EE E pozicios eljarassal elkiildnithetd komponen-
EE sek az idBsor aggregéltsagi szintjétdl fugg-
300 EE nek: havi szabalyos ingadozast csak havi, heti
2 EE szabalyos ingadozast csak napi gyakorisa-
fg gokbdl allé iddsorokon lehet vizsgalni. Vizs-
200l4—F—7—+—F—+—+++++— galatunkban a napi gyakorisdgokbdl all6
2 2 3% T ES§ 282823 iddsorrdl Ugy valasztottuk le a havi szezona-
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& hosszaval normalt havi szezonalis index érte-
szezonalitas 2 keket. Az igy képzett valtozoval megismé-
135 teltiik a heti periodicitassal definialt szezona-
13,01 E Ii_s dek_ompoziciés eljarast. A kapott tgljes re-
1251 zidualis idBsor valtozonak kitlintetett jelentd-
w201 sége van, hiszen az most mar majdnem meg-
’ 3 felel avizsgalat bemend valtozdival szemben
5] & T tamasztott legfontosabb kovetelmények-
2 .07 4 nek: az idGsor alakulasat biztos, hogy nem
01051 & k3 befolyésoljak a trend- és szezonalis hatasok.
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1332




Bozsonyi —

Veres « Nagy iddfelbontasu ongyilkosséagi iddsorok...

e e A T e LA o

f

31 61 91 121 151

4. abra

181 211 241 271

Az idBsoron ekkor azonban még lehet-
nek egy lineéris val6szinlségi folyamatbol
szarmaz6 hatasok. Ezeket egy AutoRegress-
ive Moving Average (ARIMA) modell speci-
fikalasaval szOrtiik ki. Az adatokra legjobban
illeszkedd folyamat egy méasodrend( auto-
regressziv és egy masodrend( mozgdatlag
tagot tartalmazé [AR(2)MA(2)] modell volt.
Ennek a folyamatnak a rezidudlisa mér a
lineéris folyamatok ,,révid tAvi memoria” ha-
tasait sem tartalmazta, igy teljesen megfelelt
nemlineéris iddsorelemzésiink céljaira.

Az autokorrelacios és parciélis autokorre-
l&cios flggvényeket bemutat6 4. abran jol

latszik, hogy a lineéris folyamatok és a szezo-
nalis komponensek levalasztasa utan is szig-
nifikéns hosszu tdvu korrelaciok vannak az
id6sorban (melyek nem csengenek le expo-
nencidlisan), ez dGnmagaban is jelzi egy nem-
lineéris ,hosszu tavil memoria” jelenlétét az
idsort generald folyamatban.

Az eredeti iddsorokat egyszer( differen-
cidlassal is stacionariussa tehetjik.

Az autokorrelécids fliggvények a diffe-
rencialt iddsorok esetén is a rezidudlis fo-
lyamat autokorrelacios fiiggvényeihez ha-
sonldan viselkednek, ezért kdzlésiuktdl
eltekinttink.

Hurst-analizis—nemlinearis iddsor-elemzés

Mind az eredeti iddsorok, mind a rezidudlis,
mind a differencialt id6sorok Hurst-expo-
nenseit (H) meghataroztuk. Ezt kbzoljik az
aldbbi tablazatban nemek szerinti bontasban,
megadva az exponens becslésének megbiz-
hat6sagat kifejezd r? értéket is. A nyers ada-
tok esetén nem tal meglepd modon 1-hez
kozeli® Hurst-exponenst kaptunk, ami az
erds trend- és szezonalis hatasok kdvetkez-
ménye. Ez a magas érték mintegy igazolja,
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férfi nd egyutt
H r H r2 H re
nyers 0,979 0,957 1,07 0,952 1,03 0,955
nyers detrendelt 0,202 0,822 0,189 0,871 0,217 0,839
differencialt
10-21 nap 0,4 0,97 0,40 0,97 04 0,97
22 — 1825 nap (5475) 0,13 0,96 0,110 0,92 0,14 0,96
1826 (5476) -11318 nap 0,09 0,5 0,020 0,03 0,1 0,55
ARIMA rezidudlis
0-21nap 0,53 0,97 0,51 0,98 0,44 0,97
22 — 1825 (5475) nap 0,16 0,96 0,17 0,91 0,14 0,88
1826 (5476) -11318 nap 0,39 0,86 0,14 0,16
1. tablazat

miért volt sziikséges az a rengeteg erbfeszi-
tés atrend- és szezonkomponensek eltavo-
litaséra.

Mondanivalénk szempontjabol a rezidu-
alis és a differencidlt iddsorok részletes elem-
zése az érdekes. Megallapithato, hogy mind
a férfiak, mind a ndk esetében a 31 éves
idBszak hdrom szakaszra bomlik. Ezeknek a
szakaszoknak a hatérai azonban kilénboz-
nek nemek szerint. A Hurst-exponens visel-
kedése az egyes szakaszokon beliil mar nem
mutat jelentds eltérést a nemek kozott. Alta-
lanossagban elmondhat6 az is, hogy a rezi-
dudlis és a differenciélt idGsorok hasonléan
viselkednek; attdl eltekintve, hogy az utolsd
periddus exponense a differencidlt iddsorok
esetén mar nem becstilhetd megbizhatéan.

Az els6 periddus hossza 21 nap koriili (de
az egyenes illesztésének bizonytalansaga és
az eljaras robusztussaga miatt nyugodtan
mondhatjuk azt is, hogy néhany hét nagysag-
rendq), ahol a Hurst-érték 0,5 koril van, ami
véletlen bolyongast jelez. Az egyes napok

3 A Hurst-exponens elméleti értéke ugyan nem lehet
nagyobb 1-nél, de mivel becslését egy regresszios
egyenes meredeksége adja, ezért a becslési hiba
jelenléte miatt az adatokbdl szamitott érték lehet
egynél nagyobb is. Az eltérés azonban esetiinkben
megnyugtatéan kicsi.

rezidudlis 6ngyilkossagi adatai tehat néhany
héten &t nem mutatnak egyméssal kapcsola-
tot, véletlenszer(ien valtoznak: ndnek vagy
csokkennek egyméstol fliggetlendil.

Sokkal érdekesebb a kozépsd szakasz. Ez
férfiaknal a 21 és 1825 nap kdz6tt van, ami 5
év koruli periddust jelent, a ndknél viszont 15
év koruli ezen periddus hossza. Ezekben a
kdzépso periodusokban 0,15 koriili az expo-
nens értéke mindkét nem esetén. Az alacsony
érték igynevezett rézsaszin zaj” jelenlétére
utal. Ilyen zajfolyamat esetén nagyon erdsek
atrendet fordit6 hatasok, ami amiesetiinkben
pontosan azt jelenti, hogy a folyamat nem
tud messze eltdvolodni atrend és a szezonélis
ciklusok altal meghatarozott palyatol.

Az alacsony Hurst-értékkel jellemezhetd
folyamatok masik jellegzetessége a relaxa-
Cios id0 jelenléte. A relaxécios idd az az tla-
gos iddtartam, amely alatt a rendszer egy
klilsd zavar utan visszall eredeti &llapotaba.
Esetlinkben ezt az iddtartamot mindkét nem
esetén néhany hétre becsulhetjik, hiszen
atlagosan 21 nap véletlen ingadozas utan
megjelennek az eredeti palyatdl valo tovab-
bi eltdvolodést gatlo, visszatéritd hatasok.

Arbzsaszin zaj Otéves tartoméanya a férfi-
aknél azt jelenti, hogy igazabdl 6téves inter-
vallumon beliil van j6 elBrejelzési lehetdsé-
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guink az 6ngyilkossagok alakulasara, hiszen
addig intenziven a trend felé torekszik az
idBsor, 6t év utan pedig ismét 0,5 kordili (0,39)
értékkel inkabb a véletlen bolyongashoz ha-
sonlitjobban a viselkedése.

Andk esetén atrendhez visszatéro visel-
kedés iddtartama 15 év, tehat ott sokkal
hosszabb elbrejelzéseink lehetnek, mint a
férfiak esetén. A harmadik peridédusraazon-
ban a ndk esetén mar nem tudjuk az expo-
nenst megbizhatdan becsulni, hiszen mér
csak az id@sor mésodik fele &ll rendelkezé-
stinkre, ezt a bizonytalansagot egyébként
az alacsony (0,14) r? is mutatja.

Osszefoglalas

Megallapitottuk, hogy a trend- és szezonélis
komponensek levalasztasa utan kapott (va-
lamint a differencialt) magyarorszagi 6ngyil-
kossagi adatok erdsen nemlinearis jelleglek.
Kvalitative hasonldan viselkednek a férfiakra
ésandkre vonatkozd iddsorok is. A jellemzd

nemlinearis zajfolyamat a férfiak és a ndk
esetén egyarant ,,rézsaszin zaj” jellegd 0,15
koruli Hurst-exponenssel. A rendszerre jel-
lemz6 relaxacios idd néhany hét nagysag-
rendd, ezen beliil véletlenbolyongés-szerd-
en tavolodik a rendszer atrend- és szezon-
komponenstdl, ezen az iddtartamon tal
viszont tartani prébalja a korabbi palyahoz
viszonyitott allapotat. A férfiak esetén a ro-
zsaszin zaj altal meghatéarozott szakasz 5, a
ndknél 15 év kordli.

Tovéabbi kutatasi irany az iddsort generald
folyamat fazisterének rekonstruélasa és a
Ljapunov-exponensek meghatarozasa az
alacsony dimenzids k&osz esetleges kimuta-
tasa érdekében. E vizsgalatok azonban az
eddigieknél tobb és bonyolultabb szamitast
igényelnek.

Kulcsszavak: iddsorelemzés, Hurst-expo-
nens, nemlinearis folyamatok, rozsaszin
zaj, R/S-analizis.
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LEGKORI KAOSZ:
AZ IDOJARAS-ELOREJELZESEK
BIZONYTALANSAGANAK BIZONYOSSAGA

GOtz Gusztav

a foldrajztudomany doktora, az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat nyugalmazott elndkhelyettese

Bevezetés

A 20. szdzad nagy természettudomanyi
felfedezéseinek kétségteleniil egyike volt
az afelismerés, hogy determinisztikus rend-
szerek is tanUsithatnak irregularis, latszolag
véletlenszer( viselkedést. A hdromszaz éves
klasszikus mechanika az iddbeli folyama-
toknak csak harom allandosuld formajat
ismerte: avaltozatlan (stacionarius) allapotot,
a periodikus allapotvaltozast, valamint az
egyidejlleg tobb, egymastdl linearisan fiig-
getlen alapfrekvenciaval jellemezhetd kva-
ziperiodikus llapotvaltozast. Azutan kiderdlt,
hogy e harom regularis (,,jol viselkedd”) val-
tozéas mellett létezik az emlitett negyedik
forma is: az id6 mulasaval ®Gnmagat soha
pontosan nem ismétld, aperiodikus allapot-
valtozaés; ez a nemlinearis rendszerekre jel-
lemzd ,kilonos viselkedés” a determinisz-
tikus kaosz nevet kapta. Fény dertiltarra s,
hogy a kaotikus viselkedés lehetdsége meg-
lep&en széles korben all fenn: folytonos idejd
dinamikai rendszereknél mér harom sza-
badsagi fok elegendd a kaosz kialakulasahoz,
mig diszkrét idejl leképezések esetében
egyetlen szabadsagi foku rendszer viselke-
dése is lehet kaotikus, ha a leképezés nem
invertalhato (tehat a (k +1)-edik idGponthoz
tartozé x,,, allapot két korabbi, egymastol
eltérd x, allapothdl is létrejohet).

A kaotikus viselkedés alapvetd sajatos-
s&ga a kezddfeltételekre mutatott érzékeny-

ség. Tekintsiink két, egymashoz kozeli
(méréseink pontatlansaga miatt egyforman
valoszin() x, (0) és x,(0) kezdeti allapotot,
amelyek a fazistérben az idd mulasaval a
rendszert kormanyz4 determinisztikus
egyenleteknek megfelelden valtoznak.
Valamelyt id0 elteltével e két allapot eltéré-
se | X,(0)-%,(1) | /| x,(0)-x,(0) | ~exp(At)
lesz, ahol kaotikus rendszer esetében a Lja-
punov-exponensnek nevezett kitev A > 0.
A mérési pontossag korlatozott volta révén
ez az exponencidlis item{ hibandvekedés
eleve behatarolja a rendszer jovobeli allapo-
tanak el@rejelezhetdségét még abban az
esetben is, haarendszer viselkedését tokéle-
tesen tudjuk szimulalni.

A determinisztikus rendszerek eldreje-
lezhetbsége évszazadokon keresztill a tu-
domany egyik alapvetd elve volt. E nézo-
pont korlatozott érvényességének felisme-
résétaz 1980-as évek végén sok neves kuta-
t6 paradigmavaltasként értékelte. Kijelen-
tették, a 20. szdzad tudoméanyat harom dolog
teszi majd emlékezetessé: a relativitdselmé-
let, a kvantummechanika és a kaosz. Alli-
tottak, hogy a relativitaselmélet végzett az
zidjaval, a kvantumelmélet megsemmisitet-
te az ellendrizhetd mérési eljaras lehetbsége-
nek szintén newtoni almat, a kdoszelmélet
pedig leszamolt a determinisztikus elbreje-
lezhetdség laplace-i képzetével. Mas tudé-
sok sokkal visszafogottabban fogalmaztak,
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mondvan, hogy a kdosz felismerése mind-
0Ossze egy tdbb évszazados tévedést korri-
galt, amely nem nyuijt teljesen Uj vilagképet;
Uj torvények felfedezése nem kapcsolodik
hozz4, hanem csak az ismert térvények eddig
el sem képzelt bonyolultsagl megnyilvanu-
ldsaval szembesit.

Barhogyan értékellink, az tény, hogy a
meteoroldgia — amelynek egyik legfonto-
sabb gyakorlati feladata az id6jaréas elorejel-
zése — arra kényszertilt, hogy teljesen Uj ala-
pokra fektesse a prognosztikahoz térténd
elméleti hozzaallasat. Az idojaras-elorejel-
zések hibainak bizonyossaga kotelezo elvwvé
tette, hogy egyetlen prognoézis sem tekint-
het6 teljesnek a prognozis megbizhatdsa-
ganak egyideja prognosztizalasa nélkiil.
Mas megfogalmazasban ez az elv azt jelenti,
hogy idojaras-elorejelzéseket csak valdszi-
ndségi formaban szabad kibocsatani. Az elv
gyakorlati érvényesitésének technikja az
un. ensemble prognosztika: amikor egyet-
len elBrejelzés helyett az egyforman lehet-
séges kezddfeltételek halmazabdl tobb eld-
rejelzés egyuttesét készitjiik el, és az ered-
mények szorddasanak mértékébdl kovet-
keztetlink az adott [égkori allapot elrejelez-
hetdségére.

Akaoszt gyakran definiéljak az alacsony
dimenzidju rendszerek bonyolult allapot-
véltozasaként. Ezért mieldtt az ensemble
prognosztika részleteire tériink, tisztéznunk
kell: a légkdr mint sok szabadsagi foku geo-
fizikai folyadék valoban a kaotikus viselke-
dési dinamikai rendszerek csaladjaba tar-
tozik-e?

Kaotikus viselkedésa-e a légkor?

At — oo soran aszimptotikusan bedlld x(t)
allandoésult viselkedés (végso allapot) kiilon-
b6z6 formainak elemzése soran feltételez-
zUk, hogy x(t) értéktartomanya korlatos, az
allapotvaltozast definiéld dinamikai rendszer
pedig vagy autondm: dx/dt = f (x) vagy T
periédusiddvel periodikus nemautoném:

dx/dt =f (x,t) ahol f(x,t) =f(X,t+T). Az
allandosult viselkedés geometriajanak abra-
zolasara az x allapotvektor Osszetevdi altal
kifeszitett absztrakt tér, a fazistér (vagy alla-
pottér) szolgal, amelyben egy pillanatnyi x
allapot pontkeént, az x(t) allapotvaltozas pe-
dig folytonos ideja dinamikai rendszerek
esetében gorbeként, diszkrét idejl
X,.,=M(x,) leképezéseknél diszkrét pon-
tok sorozataként jelenik meg. Az id6 mulasa-
val e gorbék vagy pontsorozatok (palyak) a
fazistérnek egy meghatarozott alterében el-
helyezkedd vonzd halmazra, az Gn. attraktor-
rahizédnak r4, majd 6rokre azon maradnak.
J6l viselkedd rendszereknél ezek a halma-
zok hagyomanyos euklideszi alakzatok:
stacionarius allapotok esetében egyensulyi
pontok (Un. fixpontok), periodikus allapot-
valtozasoknal zart gdrbék (Un. hatérciklusok),
g szamu alapfrekvenciaval jellemezhetd
kvéziperiodikus viselkedésnél pedig egy g-
dimenzios torusz felliletére rafonddo gorbék.
Ezzel szemben a kaotikus rendszerek attrak-
torai kiilonos, tort dimenzioju fraktal alakza-
tok: véges térre korlatozodo, végtelen hosz-
szUis4gu, dnmaguk flé szamtalanszor vissza-
hajlé, de 6nmagukat sehol nem érintd gor-
beseregek, ,lehetdvé téve”, hogy az allapot-
valtozas ne ismételje magat. Mindezek ameg-
allapitasok olyan rendszerekre alapozadtak,
amelyek mogott egyszer( torvények alltak,
adinamikai rendszerek szabadsagi fokainak
szama kevés (az x allapotvektor dimenzidja
alacsony) volt. Lorenz (1963) példaul egy
disszipativ determinisztikus rendszerben a
kaotikus végso allapot lehetdségét elsbként
aRayleigh-Bénard-féle konvekcid olyan egy-
szer( modelljével demonstrélta, amelyben az
X allapotvektornak minddssze harom ssze-
tevdje volt.

A globalis Iégkor sesmmiképpen nem tar-
tozik azok kozé a kevés dsszetevobdl allo
rendszerek kdzé, amelyek elemzésébdl a
kaosztudomany felépiilt. A vilag nagy me-
teoroldgiai kdzpontjai az iddjaras eldrejel-
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zésehez mintegy 600 000 megfigyelés alap-
jan, 12 éranként a haromdimenzios légkor
107 diszkrét pontjéra interpolalva irjak eld
6-8 allapotjelzd kezdeti értékeit. Noha az
allapotvéaltozasokat alapvetden a fizika meg-
maradasi térvényei kormanyozzak, a killén-
b6z0 skaldju folyamatok kozott kialakuld
kolcsdnhatasok, valamint a felszini geoszfé-
rak altal kifejtett termikus és mechanikai
kényszerek figyelembevétele arra vezet,
hogy egy-egy 10 napra szl szamszer elo-
rejelzés elkészitése 2x10* szama matema-
tikai mdvelet elvégzését igényli. A légkor
tehat nem alkot autondm rendszert, s6t idd-
fligg6 termikus gerjesztése (példaul a nap-
tevékenység vagy a vulkantevékenység ré-
ven) véletlenszer( 6sszetevdt is tartalmaz.
Ezértalégkornek a valosagban is megfigyel-
het6 iddbeli viselkedése a részleteket tekint-
ve sziikségszerQen lényegesen bonyolultabb
akaosznal.

Tél és Gruiz (2002) meghatarozasa sze-
rint,,...egy jelenséget csak akkor tekinthe-
tiink kaotikusnak, ha sikerult olyan egysze-
r modelltis talélni, amely a szabalytalan
viselkedést kelld pontossaggal visszaadja”.
Légkori kaoszrdl éppen e kijelentés alapjan,
nevezetesen az alacsony dimenziéji auto-
ném dinamikai modellekkel végzett kisér-
letek eredményei nyoman beszélhetiink.
Ezek a modellek a nagy prognosztikai mo-
dellek drasztikus egyszerUsitésével allnak
el®; dimenzidjukat a kutatok 100, sot 10 ala
redukaltak. llyen modellekkel természete-
sen nem lehet az aktualis folyamatok rész-
leteit hden reprodukalni, ezzel szemben
megbizhatdan szimulalhatdk a légkéri folya-
matok alapvetd dinamikai jellemvonasai: a
legfontosabb energiaatalakulasi és hdatviteli
mechanizmusok, valamint a folyamatok
aperiodikus jellege. Az elmUlt évtizedek so-
ran nagyon sok ilyen, az oksagi dsszefliggé-
sek feltarasara kivaldan alkalmas alacsony-
rendd altalanos légkorzési modellt szerkesz-
tettek. Mindegyikiik azt tanusitotta, hogy a

kontrollparaméterek értékeinek a térben dif-
ferencidlt hdkozlés és a surlodasos disszipacio
megfigyelt szintjét reprezentald megvélasz-
tasa esetén arendszer kaotikusan viselkedik.
Ez arra utal, hogy a véletlenszerd jelenségek-
kel isterhelt (a prognosztikai egyenletekben
sztochasztikus tagok beépitésével kezelt)
valésagos folyamatok mogétt — meghataro-
z6 tényezoként —a szigoru értelemben vett
determinisztikus kaosz all. AlatAmasztani
latszik ezt a megallapitast a nemlineéris dina-
mika egyik érdekes eljarasa, amely lehetbvé
teszi, hogy az x allapotvektor egyetlen x
Osszetevdjenek hosszu iddsora alapjan ko-
vetkeztetéseket vonjunk le arendszer (sza-
munkra ismeretlen) attraktorara vonatko-
zban. Az 1980-as években az iddjarési és ég-
hajlati attraktorok keresésére szamos kisérlet
tortént, és ezek kozul tobb is arra az ered-
ményre vezetett, hogy ezek a légkori attrak-
torok k&oszra utalé fraktalok, dimenziéjuk
pedig 10 alatt van. Az eljaras (amelynek me-
teoroldgiai alkalmazhat6sagat tébben is vitat-
jak) természetesen nem arul el semmitarrol,
hogy arekonstruélt attraktorhoz milyen alaku
kormanyzo egyenletek tartoznak, mind-
Ossze annyit sejtet, hogy a légkor dinamikaja
talan sokkal egyszerdibb annal, ahogyan azt
amai vilagképiinkhoz igazodva latjuk. Es —
Teller Ede gondolatat idézve — éppen ez adja
afizika szépségét: ,,Az a szép, amikor vala-
mirdl, ami komplikaltnak tanik, kidertil,
hogy nagyon egyszerd. Ha indulaskor haj-
landdk vagyunk elfogadni egy bizonyos
komplexitast, magasabb szintre jutva egy-
szer(iség lesz a jutalmunk.” (Marx, 2000)
Az alacsony dimenzi6ju modellekkel
elvégzett numerikus kisérletek eredményei
arratanitanak meg benniinket, hogy az iddja-
ras aperiodikus ingadozasainak nem szik-
ségszerQ feltétele a légkorre hat6 kiilsd
kényszerek szabalytalan valtakozasa, de
meég az sem, hogy valamelyik kuilsé kény-
szer egyaltalan megvaltozzék. Ennek az Un.
szabad valtozékonysagnak a soran el&for-
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dulnak szélsdséges iddjarasi eseményekis,
amikor a rendszer kil6nos attraktoran bo-
lyong0 allapotpont a fazistér ritkabban lato-
gatott tartomanyait keresi fel. Szabad valto-
zékonysag jellemzi a hosszabb id8szakokra
atlagolt 1égkori allapotok (az éghajlati lla-
potok) ingadozésait is: az altalanos légkorzés
heteken &t fennmarado két fd metastabilis
egyensulyi helyzetének (a mérsékelt foldraj-
zi szélességek zondlis és meridiondlis aram-
l&si képének) a valtakozasat, az éghajlati alla-
potok évek és évtizedek kozotti ingadoza-
sét, s6t a geoldgiai iddskalakon jelentkezd
klimaatmeneteket is, amilyenek példaul a
foldtorténeti negyediddszak eljegesedési és
interglacialis szakaszai voltak. A klimaatme-
netek ténye arra mutat, hogy az éghajlati
rendszernek tobb attraktora létezik, avonza-
si tartomanyaikat pedig —a numerikus kisér-
letek szerint —fraktal medencehatér valasztja
el. Ezzel belép a klimadinamika probléma-
korébe az a jelenség, amelyet anemlineéris
rendszerek elméletében a konszolidalodott
végsd allapot érzékenységének neveznek:
amedencehatar kozelében nehéz elddnteni,
hogy az allapotpont melyik attraktor vonzasi
tartomanydaban helyezkedik el, és kis kiilsd
hatas is elegendd lehet, hogy az allapotpon-
tota medencehatér atlépésére kényszeritse.
Akozel periodikus jellegl glaciacios ciklusok
esetében afeltételezések szerintilyen inditd
szerephez juthattak a Fold orbitalis paramé-
tereinek periodikus valtozasai (Gotz, 1995).

Az extrém iddjarasi események halmo-
zOdésanak vagy az éghajlati iddsorokban
jelentkezd, tartdsabban egyiranyd trendek-
nek oka tehat nem feltétleniil kuilsd eredetd.
Ennek a ténynek napjainkban kulonds
aktualitastad az antropogén klimamaédosulas
ma még megvalaszolatlan dilemmaja: vajon
elkezd®dott-e mar az emberi tevékenység
okozta globdlis felmelegedés, vagy az elmilt
évtizedekben megfigyelt tendencidk még
beleférnek a szabad valtozékonysag keretei
kozé?

Ensemble eldrejelzések

Az elméleti alapok lefektetésével és az
elektronikus szamitastechnika kibontako-
zasaval az idBjaras objektiv eldrejelzésének
feltételei a 20. szazad kdzepére teremtbdtek
meg. A nagytérséga légkori folyamatokat
korményzé parcidlis differencidlegyenletek
numerikus integralasaval, Neumann Janos
kdzremOkodésével, 1950 tavaszan késziilt
el az elsd négy 24 6réra sz6l6 szamszerd pro-
gnozis. E sikert kdvetden az elbrejelzések
elkészitésének szazéves hagyomanyat —
ami foként tapasztalati modszereken, az id6-
jarési térképeken analizalt 1égkori képzod-
mények (ciklonok, anticiklonok, frontok)
athelyezbdésének szubjektiv becslésén ala-
pult — egyre nagyobb mértékben valtottak
fel alégkor dinamikajéra épitd objektiv elja-
rasok. Az idGjaréas-elBrejelzések ma mér szer-
te avildgon elsdsorban hidro-termodinamikai
modellek segitségével, a szubjektiv elemek
kizéréséval készllnek.

A fejlesztés Utja napjainkban harom o
iranyban jel6lhetd ki. El6szor allandé kuta-
tdmunkat igényel a valésagos folyamatok
és afelszini kdlcsdnhatdsok minél tokélete-
sebb matematikai leirasa: a ,,modellfizika”
javitasa, a felbontoképesség novelése. Mivel
alégkari jelenségek a térbeli nagysagrendek
igen széles skalajat 6lelik fel, masodik irany-
ként fontos feladat az eldrejelzési modellel
még felbonthatd folyamatok, valamint az
ennél kisebb méretd fizikai folyamatok (a
domborzati hatasok, a planetéris hatarréteg-
ben kialakul6 folyamatok, a sugarzasatvitel,
afelhdképzddes, a hidroldgiai ciklus) egy-
mésra gyakorolt hatdsanak szimulalasa. Pél-
daul egy zivatarfelhd fejlddését a nagytér-
ség( legkdri allapot hatdrozza meg, a ziva-
tarfelndben lezajlo fliggdleges tbmegétren-
dezddés pedig modositja nagytérségi kor-
nyezetének allapotat. Az ilyen tipusi modo-
sulasokat Un. parametrizacios eljarasokkal
vessziik szamitasba, amelyek véletlenszer(
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elemeket (,sztochasztikus fizikat”) is tartal-
maznak. Végil a harmadik fejlesztési irany
az elbrejelzés kezdeti feltételeinek adekvat,
a prognosztikai modell dinamikajahoz iga-
zitott megadasa: az inicializalas. A hatalmas
koltséggel kiépitett globalis meteoroldgiai
megfigyeld rendszer a tér kiilonb6z6 pont-
jaibol és killonbdzd idépontokbdl szolgaltat
informéciot. Kezelésének legfejlettebb méd-
szere az Un. négydimenzios variacios adat-
asszimiléacio, amelynek szamitasi igényére
jellemzd, hogy par évvel ezel6tt egymaga-
ban meghaladta volna sok fejlett meteorol6-
giai kdzpont teljes szamitogépes kapacitasat.

Amminden erdfeszités ellenére a kezdeti
feltételek abszollt pontos meghatarozasa
irredlis absztrakcio, a kis hibak exponen-
cidlis item0 ndvekedése pedig azt eredme-
nyezi, hogy még egy fizikailag tokéletes mo-
dellel sem tudnank a 2—4 hétnél tavolabbi
jovore alégkor dllapotat egy ,,vakprognozis-
nal” pontosabban eldre megadni: a bevalas
atlagosan nem lenne jobb, mint egy vélet-
lenszerden kivélasztott allapot el6rejelzés-
ként torténd értelmezése. Kovetkezéskép-
pen az idGjaras-elorejelzések nem lehetnek
kategorikusak, azokat—anélkdl, hogy tagad-
nank a jovobeli allapotok determindlt voltat
—valbszinlségi formaban kell eldallitani. En-
nek az elvnek a szellemében szliletett meg
—ésvalt pontosan tiz esztenddvel ezel6tt az
eurdpai és az amerikai hivatalos elGrejelzések
operativ gyakorlatavd — az ensemble pro-
gnosztika. Nevét onnan nyerte, hogy (a ko-
rabbiakkal ellentétben) nem egyetlen, aleg-
jobbnak vélt kezdeti feltételbdl szamitott eld-
rejelzés készill, hanem emellett a ,.kontroll
elbrejelzés” mellett még tébb parhuzamos
elorejelzés egyittese is, amelyek mindegyike
ennek a,legjobb” kezdeti feltételnek a hiba-
hataron beldili modositasaibol (tehat ugyan-
csak lehetséges kezdGallapotokbol) indul ki.

A kutatokat napjainkban is foglalkoztato
kérdés, hogy miként térténjen a modositott
kezdeti feltételek egylttesének kivalasz-

tasa. Az egyik, mégpedig a legegyszeribb
eljaras a legjobbnak itélt kiindulo allapot
véletlen perturbalasa. Ennek a technikanak
akodvetése eredményezi az in. Monte Carlo-
elorejelzéseket, mivel ez az eljaras ll a leg-
kozelebb a Monte Carlo-mddszer eredeti je-
lentéséhez. A vélogatasnak ez amaédjaazon-
ban nem feltétlentil hatékony, aminek a ko-
vetkez® magyarazata van. A hibak kaotikus
rendszerekre jellemzd exponencialis ndve-
kedésének oka az dllanddan jelen lev dina-
mikai instabilitas, és a fazistérben 10 és 100
kozé tehetb azoknak az iranyoknak az N sza-
mossaga, amelyekben ennek az instabilitas-
nak a kiilénb6z6 formai Iényeges hatassal
vannak a nagytérséga légkori folyamatok
fejlddésére. Ugyanakkor a globalis prognosz-
tikai modellek dimenziéja, n = 10°-107 (erre
azn>>N vélasztasraanemlineéris kdlcson-
hatasok, adomborzati és més fizikai kénysze-
rek adekvat leirasa, tovabbé a lokélis megfi-
gyelési adatok nagyobb interpolalasi hibak-
t6l mentes asszimilalasa érdekében van
sziikség). Marmost felettébb valdszinltlen az,
hogy ebben a 10°-107-dimenzi6s fazistérben
néhany, véletlenszerlen kivalasztott pertur-
bacionak lényeges vetillete esik a 10-100
instabilisiranyra. El6fordulhat, hogy avéletlen
perturbaciok tébbsége stabilis irAnyokban
képezddik le, ezért gyorsan csillapodik, és
ezaltal az eldrejelzések egyuttesének a bi-
zonytalansagot jellemzd szorodésairredlisan
kicsi lesz.

Az instabilis fazistérbeli irdnyokba mutato,
és ezért a leggyorsabban (optimalis Gtem-
ben) nbvekedd perturbaciok (hibak) kijels-
Iésének ma két modszere ismert. Az egyiket
az Egyestilt Allamok nemzeti id6jarési szolga-
latdnal dolgoztak ki; ennek Iényege az, hogy
akontroll elrejelzés kezdeti feltételét vélet-
lenszer(en perturbéljak, majd ezeknek a per-
turbacioknak a viselkedését tobb napon at
figyelik. llyenforman 3-4 nap elteltével
természetes Uton szelektalédnak a leginkabb
életképes perturbaciok —mondhatjuk azt is,
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hogy az eljaras ,kitenyészti” az optimalis hi-
bakat, ezért arra a breeding modszer néven
szokas hivatkozni (Toth és Kalnay, 1997).

Az EurOpai Kdzéptavu Iddjaras-elorejel-
20 Kdzpont (az ECMWEF, amelynek produk-
tumai az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat
12-48 Orés és 3—10 napos prognodzisainak is
egyik alapjaul szolgalnak) a lineéaris algebrat
alkalmazva azonositja az optimalisan visel-
kedd hibakat (Molteni et al., 1996). A Koz-
pontban a referencia eldrejelzés fazistérbeli
nemlineéris x(t) palyajara érintdlegesen egy
kis kezdeti y(t,) perturbacio idGbeli fejlode-
sét a linearizalassal nyert y(t)=A(t,t )y(t,)
egyenlet segitségével irjdk le, ahol az A tan-
gens operator a perturbacionak az x(t,)
ponthoz tartozo linedris vektorterét az x(t)
ponthoz tartoz6 lineéris vektortérre képezi
le. A perturbéciok névekedése az A operator
szingularis szerkezetéhez kapcsolddik: eld-
allitvaaz A operéator A* adjungéltjat, az A*A
operatorszorzatnak a legnagyobb sajatérté-
kekhez tartozo sajatvektorai (tehat az A ope-
rator szingularis vektorai) azok, amelyek a
maximalis ndvekedés fazistérbeli iranyait
kijelolik.

Az ECMWF-ben areferencia elorejelzés
mellett 6tven perturbalt eldrejelzést készite-
nek el, ami természetesen igen hatékony
szamitastechnikai hétteret igényel. Lewis F.
Richardson, aki nyolcvan évvel ezel6tt hosz-
szU hénapokig tarté manudlis szamolassal
megalkotta az elsd szamszer( eldrejelzést,
hatalmas, szinhazteremhez hasonlit6 iddja-
rési kozpontot kepzelt el, amelyben egymast
valtva 64 000 ember dolgozik kézi kalkulato-
rokkal, hogy az eseményeket az iddjaras
folyamatat megeldzve eldre jelezze. ,,A ko-
dos jovo egy napjan talan lehetséges lesz a
szamitasokkal az iddjaras haladasanal
gyorsabban elore jutni. De ez dlom...” -
irta. Richardson &lma az elektronikus sza-
mitdgépek megjelenésével még a tudos
életében elindult a beteljesiilés atjan, majd
felGImult minden korabbi elképzelést. Az

ECMWF legnagyobb, 100 processzoros sza-
mitdgépe példaul egymagaban 288x10° le-
begbpontos mlveletet képes elvégezni ma-
sodpercenként. Akdzpontaz 50+1 ensemble
elBrejelzés szorédasat az abrazolas kilonbo-
z0 szemléletes formait alkalmazva térképe-
ken és diagramokon juttatja el a tagallamok
meteoroldgiai szolgalataihoz. Az alkalmazott
meteorologiai kutatdsoknak vilagszerte az
egyik fontos téméja most az, hogy miként
lehet az objektiv bizonytalansagot, a bevélas
varhat6 val6szinségét a médidban kozért-
hetden nyilvanossagra hozni. A jelenleg ko-
vetett gyakorlat még az, hogy konkrét valé-
szinOségi szintek kozlése helyett a meteoro-
I6gus a megfogalmazas modjaval igyekszik
érzékeltetni egy-egy idbjaras-elorejelzés
megbizhatosagat.

Célzott megfigyelések: az ensemble
eldrejelzések tokéletesitésének lehetdségei

A célzott megfigyelések végzésének gon-
dolatét az a feltételezés motivalta, hogy az
aramlasi mezoben egy-egy szignifikans alak-
zat (példaul egy trépusi vagy mérsékelt 6vi
ciklon) kialakulasanak, athelyez6désének és
életciklusanak révid tava (10 napon beliili)
eldrejelzése szamottevden javithato jarulé-
kos specialis mérések végrehajtasaval, a kez-
deti dllapot analizisének pontositasaval.

A kérdést kissé kdzelebbrdl megvilagit-
va tekintslink egy légkori képzodményt,
amely at, kezdeti idGpont és egy késobbi t
iddpont kozott fejlodik, és amely at id6-
pontra a X, foldrajzi tartomanyba (az an.
verifikacios tartomanyba) helyezddik at. A
célzott (jarulékos vagy adaptiv) megfigye-
leseket at; iddpontban azokban a X, fold-
rajzi tartomanyokban (az Un. érzékenységi
tartomanyokban vagy céltartomanyokban)
kell elvégezni, amelyek elhelyezkedése a
Iégkdri képzodmenyek athelyezddését
meghatarozo ,vezetd aramlas” iranyatol
fiigg, tovabba ahol az analizis hibai valoszind-
leg jelentBsek és gyors titemben néveked-
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nek. Az igy nyert tébbletinforméciotdl elvar-
juk, hogy megbizhat6bba tegye a kezdeti
felteteleket, és ennek eredményekent a %,
terileten ndvekedjék at iddpontraszolé els-
rejelzés bevalasi valdszinlsége. A céltartoma-
nyok kijeldlésére szubjektiv és objektiv elja-
rasokat egyarant kidolgoztak (Gétz, 2001);
az objektiv eljarasok egyike azon az adjun-
galt médszeren alapszik, amely segitségével
az ECMWF-ben a leggyorsabban névekedd
kezdeti perturbaciok kivalogatasa is torténik.

A rutinmegfigyelések jarulékos Osszete-
vOit alkothatjak a tobbi kdzott ejtbernydvel
ellatott radioszondakat indité replldgépek
és programozott Utvonalakon halado, piléta
nélkili replildgépek, mobil radiészondazo
allomasok (altalaban hajok), amelyekrdl csak
akkor eresztenek fel mGszeres ballonokat,
ha az érzékenységi tartomanyban vannak,
tovabba mesterséges holdakra telepitett tav-
érzékeld berendezések, amelyeket csak ak-
kor kapcsolnak be, amikor a céltartoma-
nyokra iranyithatok. Céltartomanyokként
els6sorban az Atlanti-6ceéan és a Csendes-
Ocean északi részei jonnek szamitasba, mivel
ezek a korzetek a leginkabb adatszegény
teriiletek, tovabbéa mivel az e teriiletek folott
gyakran képzddd ciklonok és frontok a fel-
sO-troposzferikus vezetd aramlas mentén ke-
let felé vonulva alapvetden meghatarozzak
Eurdpa, illetve Eszak-Amerika napokkal
késobbi idGjarasat.

Az elmlt 6t esztendd soran tobb nagy-
szabdasu célzott megfigyelési programra ke-
rult sor. Kozuluk kiemelendd a Csendes-
Oceéan téli viharainak felderitésére szolgalo
Winter Storm Reconnaissance (WSR) pro-
gram, amelyet az Egyesiilt Allamok 1999 6ta
immar operativ rendszerességgel szervez
meg januérban és februarban. A benniinket
kozelebbrdl érintd észak-atlanti térség iddja-
rasi frontjainak és ciklonpélyainak pontos
elemzését az 1997. januar-februari Fronts
and Atlantic Storm-Track Experiment
(FASTEX) volt hivatott segiteni (Joly et al.,

1999). Az igy szerzett jarulékos megfigye-
lések hatasat napjainkban tanulmanyok
hosszu sora értékeli. Mind a WSR, mind a
FASTEX expediciok méréseibdl levonhato
kovetkeztetések altaldban pozitivak: a kez-
deti feltételek pontositasa az esetek tobbsé-
gében kimutathatéan megbizhatdbb eldre-
jelzések elkészitéséhez vezet. Am, amint az
minden fontos felismerés jellemzdje: boviti
tudasunkat, ugyanakkor az Uj kérdések korét
is tagitja. Esetlinkben még alapos elemzést
igényel, hogy a kezdeti feltételek eldallitasat
végzo bonyolult inicializalasi eljaras melyik
eleme sériil, amikor egy jarulékos informécio
beépitése egy-egy alkalommal kifejezetten
rontja a progndzis bevalasat. Erdekes, de
még nagyrészt megoldatlan problémaaz is,
milyen fizikai mechanizmus ,,viszi at” az in-
forméciot a céltartomanybdl a tble akar tébb
ezer kilométerre elhelyezkedd verifikacios
tartomanyba (Szunyogh et al., 2002).
Attekintésiinkbdl kitinik, hogy a légkor
kaotikus viselkedése nyoman az iddjarasi
prognosztika gyakorlatanak adekvat kezelé-
se igen hatékony szdmitastechnikai hatteret
igényel. A kutatbkézpontokban az inicializa-
l&si eljarasokért, a modellfizika javitasaért és
az ensemble elbrejelzések modszertanéért
felelds szakemberek k6z6tt komoly versen-
gés folyik az allanddan b&viild, de mégis min-
dig kevésnek bizonyuld szamitasi kapacitas-
bdl valé nagyobb részesedésért. Az iddjarés-
elbrejelzések eljarasainak tovabbi finomitasa
ma elsBsorban anyagi kérdés, mintahogyan
kizarélag az illetékes dontéshozok elhataro-
zasétol figg az is, hogy térségiinkben mikor
vélhat rendszeres gyakorlatta egy-egy veszé-
lyesnek igérkez® idjarasi helyzet prognozi-
sénak tokéletesitése a nagyon koltséges
célzott megfigyelések elvégzésével.

Kulcsszavak: k&osz. kulénds attraktor,
kezdeti feltételekre mutatott érzékenység,
elorejelezhetdseg, ensemble elbrejelzések,
célzott megfigyelések
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KAOSZ A SZFERAK ZENEJEBEN

Kollath Zoltan

PhD., tud. igazgatéhelyettes, MTA Csillagaszati Kutatdintézet — kollath@konkoly.hu

Kepler bolygdbmozgasi torvényeiben az égi-
testek mozgéasaban uralkodo rend mutatko-
zik meg. A tokéletes rendet keresve jutott
el Kepler aszférdk zenéjének idedjaig is. Ma
mér tudjuk, hogy az égi mechanika nem csak
reguléris palyak Iétét teszi lehetdve, hanem
gyakrabban talalhatunk kaotikus mozgaso-
kat. Ha a szférak zenéjéhez kerestink meg-
feleld hangszereket, nem is kell elhagynunk
acsillagaszat teriiletét. Kepler még nem tud-
hatta, de ma mar nyilvanval6 tény, hogy
egyes valtozacsillagok fényvaltozésat a csilla-
gok akusztikus oszcillacioi okozzéak. A hul-
lammozgasok hasonlésaga révén tervezhe-
tlnk olyan trombitat, amelynek lehetséges
hangmagassagaranyai nagyon jé kozelités-
sel egyeznek egy csillag sajatrezgéseinek
frekvenciaaranyaival. Természetesen a frek-
venciak értékében tobb nagysagrendnyi el-
térés van, de megfeleld skélazassal hallhatd-
vatehetdk akar a csillagok rezgései is. A csil-
lagészokat sokaig elsdsorban a szabalyosan
luktetd valtozocsillagok érdekelték, hiszen
egyszer(bb volt értelmezni 6ket, igy hasznal-
hat6vé valtak egyebek kozott a csillagaszati
tavolsagskala felépitésében. A szférak zené-
jének kaotikus dallamaihoz viszont mind
elméletileg, mind a megfigyelésekben meg-
talaltuk a megfeleld hangszereket, azaz a
kaotikusan pulzal6 csillagokat. A Magyar
Tudomany kéosszal foglalkozo korabbi sza-
méaban az elsd eredményeket ismertettem
(Kollath, 1993). Az elmult évtizedben Gjabb
darabkék illeszkedtek a csillagaszati esemé-
nyek kaotikus kirakéjatékaba.

A csillagaszati adatok feldolgozésa kii-
I6nleges kihivast jelent még a nem kaotikus
jelenségek elemzésekor is, hiszen sok eset-
ben csak korlatozott idGtartamu, erdsen zajos
id6soraink vannak. Gondoljuk csak el, hogy
a kaotikus folyamatok szempontjabdl érde-
kes sok valtozdcsillag periodusa éves nagy-
sagrendq, ezért tobb évtized hosszusagu
folytonos megfigyelési sorozatokra van
szilkséglnk. Egy ilyen belathatatlan végi
megfigyelési program megkezdése — kiilo-
nésen a mai tudomanyfinanszirozasi korul-
mények kdzott—reménytelennek tlnik. Ma-
kedveld és amat6r csillagaszok viszont kedv-
telésbol elvégezték, és napjainkban is foly-
tatjak csillagok szazainak fénybecslését. Az
igy megkaphat6 adatsorok hossza és minta-
vételezése sok esetben megfelel a kivanal-
maknak, a jel/zaj viszony azonban mar ko-
rantsem tekinthetd biztatdnak. Egy mésik ér-
dekes jelenség a naptevékenység valtozasa,
amelynek dominans periodicitadsa 11 év.
Emberdlt6k sziikségesek ahhoz, hogy értel-
mezhetd hosszisagu nyersanyaghoz juthas-
sunk. Tovabbi nehezitd kdriilmény, hogy a
megfigyelhetd jelenségekbdl kapott szam-
szerGsithetd mennyiségek, példaul a nap-
foltszam és a folyamatok hatterében allo fi-
zikai folyamatok k6zott meglehetfsen ku-
szaa kapcsolat. A megfigyelési zajhoz rdaada-
sul belsd, a Nap mikodéséhez kapcsolodo
zajokiis tarsulnak, pl. a konvekcio altal.

Az égi mechanikéhoz kapcsolddo kao-
tikus jelenségek majdhogynem a napi saj-
t6 hirei kozé is bekerlltek a foldkozeli kis-
bolygokkal kapcsolatban. Amikor azzal
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riogatjak az olvasokat, hogy az adott kis-
bolygd par szaz év elteltével 6sszelitkdz-
het a Folddel, a pontos eldrejelzés bizony-
talansaga a péalya Osszetettségébdl és a
jelenlegi palyaelemek pontatlansagabol
tevadik Ossze. A nagykozonséget is érdek-
16 masik tertilet a mas csillagok koril kerin-
g0 bolygdrendszerek, amelyekbdl az utdb-
bi években tbbbet is talaltak. A jelenlegi
megfigyelési technikaval csak a nagyobb,
Jupiterhez hasonlé témeg( bolygdk mutat-
hatok ki. Ha ismerjiuk az ilyen nagyobb
bolygok palyajat, akkor viszont ellendriz-
hetd, hogy a lakhato tartomanyban (ez per-
sze antropocentrikusan definialt) stabilak-e
alehetséges bolygopalyak. Ezen a teriileten
hazai kutatasok is folynak (Sandor Zsolt és
munkatdrsai, 2000). A vizsgalt bolygérend-
szerek kdzo6tt vegyesen vannak olyanok,
amelyekben stabilak és amelyekben insta-
bilak a Fold tipusu planétak palyai.

Az eldzd cikkemben (Kollath 1993) tébb
egyszer( kaotikus folyamatot ismertettem
a csillagok vilagabol, ezek tobbsége segit-
séget nyUjthat a kaotikus rendszerek folya-
matainak megértéséhez. E cikkben az adat-
feldolgozésra helyezem a hangsulyt, talan a
csillagaszatban elterjeddben lévo modszerek
igy més teriileteken is hasznalhatéva valhat-
nak. Sajat kutatasainkban két modszert al-
kalmazunk rendszeresen a globalis fazistér-
rekonstrukciot és az idd-frekvencia-eloszIa-
sokat. Mindkett® hatasosnak bizonyult csil-
lagészati adatsorok esetére is.

Globalis fazistér-rekonstrukcio

Amennyiben egy iddsor determinisztikus,
kevés szabadsagi foku folyamat eredmé-
nye, akkor az adatsort Iétrehozo dinamikai
rendszer legtdbb tulajdonsaga rekonstruél-
hatd. Elegendd egydimenziés adatsorbol
kiindulnunk, hiszen a Takens-tétel, illetve
annak kiterjesztései alapjan egy d-dimen-
zi6s aramlas definidlhat6 az s(t) id&sorbal,
ahol d a beagyazasi dimenzio.

A megfigyelésekbdl eldall6 fazistérbeli
aramlas az x(t) vektorral reprezentalhato,
ami diszkrét mintavételezés (t=to+iAt) ese-
tén az x=x(t;)) mennyiségekkel adott. A
vektor komponensei az dltalanosan hasz-
nalt idbeltolds modszerével adottak:
xW={s(t;), s(ti+s), .., S(ti+@1 )} Amennyiben
az adatsorbol rekonstruélt fazistér dimen-
zi6ja elegend&en nagy ahhoz, hogy are-
konstrukci6 egyértelma legyen, akkor a
rendszer determinisztikus volta miatt létez-
nie kell az aramlast definialo differencial-
egyenlet-rendszernek:

dx(t) / dt = f(x(t))
—ami ekvivalens egy leképezéssel:
X@+1) = F(X(i) )

Feltételeztik, hogy az f és F fliggvé-
nyek explicit médon nem tartalmazzak az
id6t, ami egy pulzald csillag esetén azt je-
lenti, hogy a megfigyelések iddintervallu-
maén a csillag fizikai paraméterei allanddak,
azaz afejl6dési effektusok elhanyagolha-
tok. Valamilyen funkcionélis format feltéte-
lezve a leképezés illeszthetd legkisebb
négyzetes illesztéssel. Az altalunk vizsgalt
esetekben a leképezes F, komponenseit
(F={F,,F,,..., F,}) polinomialis alakban
keresve megfeleld eredményeket kap-
tunk.

A leképezés Gnmagaban még nem je-
lent hasznélhato informéciot. Az illesztett
sdval kapott szintetikus adatsorok vizsgala-
taval gydzodhetlink meg. Az iterdlast a
kiindulasként hasznalt x® vektorok vala-
melyikével mint kezdeti értékkel kezd-
hetjiik el. Sikertelen rekonstrukcio esetén
lehetséges, hogy a leképezés divergens
minden kezdeti feltétel esetén, vagy ép-
pen egy konstans érékhez (fixpont) kon-
vergal. Amennyiben oszcillalo szintetikus
adatsorokat kapunk, azok is lehetnek mi-
ndségikben eltérdek az analizalt adatok-
tl, pl. hatarciklust kapunk. Mivel objektiv
kritérium nem létezik az iteralt gérbék
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josdganak megallapitasara, az adatsorokat a
lehetd legtdbb eltérd transzforméacio utan
hasonlitottuk dssze: a fazistérbeli trajekto-
ridkat, a Fourier-transzformaltakat, az ido-
frekvencia-eloszlasokat és természetesen
magukat az iddsorokat. Hangsulyozom,
hogy egy az egyben nem hasonlithat6 ssze
a szintetikus adatsor a felhasznélt valtoza-
sokkal a kaotikus rendszerek kezdeti felté-
telekre vonatkozo érzékenysége miatt. Az
itt leirtaktdl eltérden a leképezést sokszor
magan az adatsoron tesztelik. Enhez az ada-
tokat két részre osztjak: az egyikre illesztik a
leképezést (ez a tanitd rész), a méasikon pe-
dig megjosolt és mért adatok kozti eltéréssel
definidljak a leképezés j6sagat.

A rekonstrukcio nem végezhetd el tet-
szOleges beagyazasi dimenzio (d) értéké-
re. A célunk a legkisebb beagyazasi dimen-
zi6 (d™") meghatarozasa, ami elegendd a
sikeres leképezés eldallitasahoz. A sziik-
ségesnél nagyobb beagyazasi dimenzid
hasznalata nem célszerQ, mivel az illeszten-
dd paraméterek szdma sziikségtelendl
megnovekszik. Matematikailag elég tag
hatar adhaté meg a minimalis beagyazasi
dimenzi6 értékére: d™n? D, ésd™n ? 2D+1
ahol D avizsgélt dinamikai rendszer valodi
fizikai dimenzidja. Tébb korabbi tanul-
manyban megkivantak, hogy d™" = 2D+1
legyen. Ez teljesen altalanos esetre garan-
talja, hogy a rekonstrualt fazistérben ne le-
gyenek egymast metszd trajektoridk,
azonban a lehetséges adatsorok csak elha-
nyagolhat6 hanyadara kell a legszigorubb
megkotés szerint eljarni. Mivel D-t nem
ismerjuk, az el6z0 egyenldtlenségek sza-
munkra fontos kdvetkezménye, hogy d™n
felsd hatart ad a rendszer dimenzidjara.

A megfigyelt adatok csak ritkan olyan
hosszusaguak, hogy pl. a kaotikus rend-
szereket jellemz0 fraktaldimenziot megha-
tarozzuk. A leképezésitt is segitséget nyt,
hiszen segitségével tetszdleges hosszUsagu
szintetikus adatsorok hozhatok Iétre, s ezek

kvantitativ jellemzdi megadhatok. Az iteralt
fazistérbeli trajektoria és a leképezés egyit-
tes ismerete lehetdveé teszi az 0sszes Ljapu-
nov-exponens (A;) meghatérozasét is. Ezek
amérdszamok adjak meg aszomszédos tra-
jektoridk divergencidjanak értékét. Legalabb
egy pozitiv exponensnek kell léteznie ah-
hoz, hogy kaotikus folyamat Iétrejohessen,
ezértaLjapunov-exponensek ismerete egy-
értelm kritériumot szolgaltat a kdosz kimu-
tatsahoz.

A csillagpulzécio kaotikus jelenségei

Az elsb kaotikus csillagmodellek masfél év-
tizede szllettek (Buchler és Kovécs, 1987),
s ezeket a jelenlegi modellszamitasok sem
tudtdk jelent8sen tovabbfejleszteni. Az
egyedili fejl6dés az volt, hogy a turbulens
konvekcié figyelembevétele a pulzacios
kodokban kitolta azt a periédusértéket, ahol
a szabdlyos pulzécio kaotikussa valik. Ez a
20 nap korili peri6dusérték jobban megko-
zeliti a tapasztalati adatokat, de a hosszabb
periodusu csillagok megfeleld modelljeinek
elkészitése tovabbi kihivas.

A modellszamitasok interpretalasaban
mér sziilettek Uj eredmények az utdbbi idd-
szakban is. A globélis fazistér-rekonstrukcio
alkalmazasaval azt kaptuk, hogy a W Virginis
csillagmodellek kaotikus viselkedése egyér-
telmOen megadhat6 egy 3 dimenzios leké-
pezéssel (Serre és munkatarsai, 1995). A le-
képezés Ljapunov-spektruma alapjan a
fraktaldimenzié egy 2,0-2,05 kdzotti érték,
hasonl6an aRdssler-rendszerhez. Amikor az
attraktor egy kozel kétdimenzios fellileten
helyezkedik el, lehetdség van arra, hogy to-
poldgiai szempontbdl is jellemezziik az
attraktort.

Atopoldgiai analizis a periodikus palyak
vizsgalatan alapul. Ha elegend® hosszusagu
adatsor all arendelkezésiinkre, akkor abban
talalhatunk kozel periodikus palyakat. Az
attraktor topoldgiaja meghatarozhat6 abbdl,
hogy a periodikus palyak miként jarjak be
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azt. Periodikus palya alatt értek mindent, ami
egzaktul ismétlddik valamekkora id® utan.
Ezek kozill csak a legegyszerQbb az, amely
egy hullammal, egy kézel szinuszos valtozas-
sal jellemezhetd. A tobbi esetében néhany
kissé eltérd ,,hulldm” utan ismétlddik megint
afolyamat. A tovabbiakban az ilyen palyakat
az ismétlddd sorozaton beliili nem tokéletes
ciklusok szdma szerint n-ciklusoknak ne-
vezem. Egy adott topoldgia esetén nem lé-
tezhetnek tetszdleges n-ciklusok. A korlato-
zastaz adja, hogy a fazistérben a palyak nem
metszhetik egymast. Az attraktort ezen kiviil
Osszefliggbnek feltételezve — azaz elvileg
barmelyik pontbdl eljuthatunk az attraktor
barmelyik masik pontjaba - tovabbi perio-
dikus palyak lehetdsége kizarhatd. Ameny-
nyiben tisztan kétdimenzios fellletben gon-
dolkozunk, egy periodikus palya azt az el6-
z0ek alapjan kettészelheti. A hengerpalast-
hoz hasonlé topoldgia ezek alapjan kapashol
kiesik a szdmunkra érdekesek kozul. Azt
barmelyik egyszer( 1-ciklus kettévagja, bo-
nyolultabb periodikus palyak pedig nem
lehetnek, mivel Snmagat metszené a trajek-
toria.

Akovetkez6 érdekes objektum a Mébius-
szalag. Aki még nem tette meg, annak érde-
mes eljatszania vele. Csak egy darab papir,
kis ragaszto és egy oll6 kell hozza. Egy pa-
pirszalag két részét ragasszuk Ugy 6ssze,
hogy ne hengerpaléstot kapjunk, hanem le-
gyen egy félfordulatnyi (180 fokos) csavaro-
das benne — ezzel létrehoztuk a Mdbius-
szalagot. Ha hosszaban kdzépen elvagjuk a
szalagot, akkor ez nem esik két részre (mint
egy hengerpaldst esetében), hanem egy
nagyobb kertletl gyarat kapunk, imméar
teljes csavarodassal. A Mébius-szalagon tehét
talaltunk egy egyszer( periodikus palyat,
ami még nem darabolja azt két részre. Mia
helyzet egy 2-ciklussal? A kisérlet ismét egy-
szer(i: mieldtt 6sszeragasztjuk a papirost,
hosszéban rajzoljunk ra két vonalat, amelyek
éppen harmadoljak a téglalapot. Osszera-

gasztasndl az egyik vonal vége pontosan a
maésik vonal végéhez illeszkedik (igazabol
ehhez atlatszo foliara kellene rajzolnunk, de
alap mésik oldalara is behtizva az egyene-
seket, azonos eredményre jutunk). ime, a
papiron minddssze egy zart vonalunk van,
de ez egy 2-ciklusnak felel meg. Az olléval a
kézben ténylegesen tapasztalhatjuk, hogy
egy vonal mentén el tudjuk vagni azt Ugy,
hogy az 6sszes berajzolt vonalnal elhaladtunk.
Az eredmény egy nagyobb és egy kisebb
kerUlet( zért szalag — azaz a 2-ciklus jelenléte
esetén két diszjunkt részre esik szét egyszeri
fazisterlink (az egyikbol a mésikba csak ugy
juthatnank el, ha metszenénk a 2-ciklust).
ARO0ssler-attraktor nagyon jo kozelitéssel
megadhato két szalaggal. Ehhez két olyan
papircsikra van sziikségiink, amelyik az
egyik végén kétszer olyan széles, minta mé-
sikon. Az egyiket csavarodas nélkl illesztjlik
gyarQveé, amésikat a Mobius-szalagnak meg-
felelden 180 fokos csavarodéassal. Az igy lét-
rehozott két alakzatot a csikok végeinél egy-
maéshoz illeszthetjiik. Az egydittes fellleten
a két szalag talalkozasi vonalanal az egyik
iranybol érkezd palyak két lehetséges ttvo-
nalon mehetnek tovabb. Az egyes szalago-
kat jellemezhetjiik a rajta Iévd 180 fokos csa-
varodasok szamaval, jelen esetben az egyi-
ket 0-val a mésikat 1-gyel. Egy ,.korbe-kor-
be” futd palyat igy 0sszességében topolé-
giailag megadhatunk egy 1 és 0 karakterek-
b6l 4ll6 sorozattal. Hasonldan a p-ciklushoz
egy p-jegy(, 0 és 1 jelekbdl all6 sorozat, a
szimbolikus sorozat tartozik. A tisztan perio-
dikus (1-ciklus) palyavagy a,,0” vagy az ,,1”
egyelem( sorozat, de az eldbbi (a korabbi
megallapitasunkhoz hasonléan) nem meg-
engedett palya — itt figyelembe kell venni
aztis, hogy csak egy irdnyba haladhatnak a
palyak, s a hengerpalast két fele kdzott csak
az egyik irdnyba lenne lehetséges az atjaras,
azaz az egyik oldalon csak egy tranziens ide-
jén tartozkodna a rendszer. Igy a legegy-
szerObb periodikus palya csak az,,1” lehet.
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A papiron rajzolgatva talan eljuthatunk né-
hany tovabbi periodikus palydhoz is, ame-
lyek megfelelnek a kivanalmainknak, de ez
mér nem egyszer( feladat.

Ajelen esetben ismertiik a papir alakza-
tot, amit a tovabbiakban templétnek hivok.
A mérési, megfigyelési adatok feldolgoza-
sakor egy pélya, vagy palyak ismeretében
szeretnénk meghatarozni a templétet. Egy
kaotikus attraktor esetén a periodikus pa-
lyak instabilak, de nagyon sokaig kovetve
egy kaotikus trajektoriat, az megkdzelitheti
valamelyik n-ciklust. Nem kell mast tenntink,
mint a megfigyelésekbdl kapott fazistérben
keresni az idBben tavoli, de térben egymas-
hoz kdzeli pontokat. Amennyiben ismerjik
arendszerhez tartozd dinamikét (differencial-
egyenleteket vagy leképezeést), akkor itera-
cidval egyértelmien meghatarozhatok az
instabil periodikus ciklusok. A kovetkezd
kérdés, hogy miként azonosithatjuk, hogy
hany szalaghbdl all atemplét, és azok kozil
éppen melyiken tartézkodik az attraktor. A
periodikus palydk a Poincaré-metszeten
minddssze néhany ponttal jellemezhetdk (a
hatéarciklus egy ponttal, mig a p-ciklusok p
darab ponttal). Minden egyes ponthoz
megadhato, hogy a szalagok kdziil melyiken
talalhat6 a Poincaré-metszet alapjan gyartott
els0 visszatérések térképe (Poincaré-lekeé-
pezés alapjan).

Ha megtalaltuk az 6sszes periodikus
palyét, és meghatarozzuk a hozzajuk tartozo
szimbolikus sorozatokat, akkor kvantitativ
leirést kapunk az attraktorhoz. Kimutattak,
hogy ez az informéacié elegendd lehet az
attraktor topoldgiai jellemzéséhez. A teljes
folyamat itt nem mutathaté be, de péar [épést,
kiindulépontot ismertetek. A szimbolikus
sorozatokhoz talalhato egy elv, amellyel sor-
ba rendezhetdk, illetve egy transzformacia,
amellyel szimbolikus koordinatak definidlha-
tok. Az adott attraktorban talalt, asorrendben
alegmagasabb értékd palya az 6sszes, nala
kisebb érték{ periodikus palyat isindukalja.

-180

A két szimbolikus koordinataval definialt
sikon a véges hosszlisagu adatszegmensek
egy-egy ponttal jellemezhetfk, melyek ko-
z6tta periodikus palyak kitlintetett helyzetet
foglalnak el. A szimbolikus sikon a periodikus
palyak lehetséges hierarchigja jol jellemez-
hetd. Sikra vetitve egy periodikus palyat, a
szalagok csavarodésai jellemezhetdk azzal,
hogy miként keresztezi sajat magét a trajek-
toria (a fellil Iévd milyen irdnyba halad). Erre
egy algebrai modszer is hasznalhat6, amivel
egyszer(vé vélik a topologiai szerkezet el-
lendrzése.

AW Virginis-modell attraktora a Rossler-
rendszerhez hasonléan kozel két szalaggal
jellemezhetd, de az egyes savok finom, tobb-
rétegl szerkezete hatarozottabban megfi-
gyelhet8. Az el6bbiekben ismertetett mo-
don a két szalaggal jellemzett topoldgia jol
definidljaarendszert. Az attraktoron az 10110
sorozattal jellemzett 5-ciklus indukalja a le-
hetséges periodikus palyakat. (A periodikus
ciklusok szekvenciai 1, 10, 1011, 10111,
10110, 101110, 101111 stb.) A topoldgiéra
vonatkoztatva az az eredmény adodik, hogy
az attraktor hasonl6 a Rossler-rendszerhez,
de még egy csavarodas figyelheté meg az
egyik szalagon (1. abra).

1. abra = ARdssler-rendszer (bal oldal)
ésaW Virginis-modell (jobb oldal)
attraktora. A templét a szaggatott vonal
mentén Osszeillesztett két szalagbdl all
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A modell vizsgélatanal kapott legfonto-
sabb eredmény az, hogy attdl figgetlenl,
hogy a csillag sugaréat vagy annak teljes fé-
nyességét hasznaltuk fel mint megfigyelt
egydimenziés valtozét, azonos eredmény-
hez jutottunk. A csillag dinamikéjaban a sugar
alapvetd valtozé, aluminozitas (teljes fényes-
ség) viszont egy bonyolult leszarmaztatott
mennyiség. A Takens-tétel majdnem mindig
alkalmazhat6, de lehetségesek afizikai val-
tozok olyan fliggvényei, amelyeken keresz-
tll vizsgélva a rendszert torzitott képhez
jutunk. A topolégiai azonossag alapjan csil-
lagok esetén a fényesség jol viselkedd
mennyiség. Ez azért jelentds, mert a meg-
figyelések jelentds része csak a fényességet
adjameg, csak elhanyagolhatd mennyiség-
ben léteznek —a szamunkra érdekes csilla-
gok esetén — elegend® hosszusagu radialis-
sebesség-gorbék.

Az RV Tauri tipusu valtozocsillag, az R
Scuti eldzetes vizsgalata (Kollath, 1993), az
adatsor Fourier-transzformécioja és a geo-
metriai fazistér-rekonstrukcio kaotikus dina-
mika jelenlétére utalt. A globalis fazistér-re-
konstrukcio Gjabb lehetdséget adott az eld-
zetes eredmények megerdsitésére és kvan-
titativ vizsgalatara (Buchler és munkatarsai,
1995, 1996). Munkénkban az AAYSO (Amer-
ican Association of Variable Star Observers)
vizuélis megfigyelésekbdl szarmazé adat-
bézisat hasznaltuk fel. Az egyedi fényesség-
becslések hibaja nagy (kb. 0,1 magnitido),
de az adatpontok nagy szama miatt a 2-5
napos atlagok esetén mér elfogadhat6 a jel/
zaj viszony. A rovid adathidnyokat simitd
interpolaciéval fedtiik le, ami egyuttal alul-
ateresztd szdrést is jelentett. Az altalunk
hasznalt spline algoritmusban paraméter-
ként megadhat6 az eredeti adatok és a spline
kozotti négyzetes eltérés. A globdlis fazistér-
rekonstrukciot a paraméter tobb értékére
teszteltiik, a 0,06 értéket talaltuk optimalis-
nak, ami megfelel az adatsor zajszintjének.
A legalacsonyabb beagyazasi dimenzio,

amely elvileg kaotikus folyamatot eredmé-
nyezhet: d =3. Az R Scuti esetében azonban
nem taldltunk olyan 3 dimenzios leképezést,
amelynek iteraciojaval a megfigyelésekhez
koézeli szintetikus adatsort kaptunk volna.
Eggyel ndvelve a dimenziét viszont robusz-
tus leképezés adodott. A valtozas jol model-
lezhet6 egy négydimenzids negyedrendi
leképezéssel. A megfigyelt és az iteralt adat-
sor egy-egy részéta 2. abran lathatjuk.

‘ N megfigyelések

L 1

id6

2. abra = Az R Scuti megfigyelt
fényvaltozésa (font) és az illesztett
leképezés alapjan kapott szintetikus
adatsor (lent)

Asikeres 4-dimenzids leképezés azt jelenti,
hogy a féenygorbe leirasdhoz elegendd négy
kozonséges differencidlegyenlet. A csillag-
pulzaciora alkalmazva azt kapjuk, hogy
minddssze két (komplex) pulzaciés modus
kolcsdnhatésa sziikséges ahhoz, hogy az
Osszetett és szabalytalannak tand valtozast
modellezziik. Az illesztett leképezés alapjan
meghatdroztuk a Ljapunov-exponenseket,
melyekbdl egy pozitiv, egy nullanak tekint-
hetd (folytonos &ramlésok esetén legalabb
egy Ljapunov-exponensnek zérénak kell
lennie), a fennmarado kettd negativ. Ez az
els® erds bizonyiték arra, hogy szabalytalan
fénygorbe alacsony dimenzi6ji kaosz ered-
ménye. A Ljapunov-spektrum alapjan becs-
Iést adhatunk a fraktaldimenzidra, melynek
értéke az R Scuti esetén kb. 3,1. Ez azt jelenti,
hogy a fazistér dimenziéjanak legalabb 4-
nek kell lennie.

Akapott leképezés lineéris stabilitasvizs-
galata egy spiralisan ndvo és egy csokkend
amplitidéji modust mutatott ki (instabil és

1349



Magyar Tudomany « 2002/10

stabil fokuszpont), amely a Shilnikov tipust
instabilitasokra jellemzd. A két modus frek-
vencidi kdzel vannak az 1:2 rezonancidhoz:
f=0,0069 nap™ ésf,=0,0147 nap™. A kisebb
frekvenciaju médus az instabil. Az ehhez
tartozd mozgéas ndvekvd amplitadoja, kifelé
spirdlozd. Az amplitidd névekedését a két
maodus kolcsdnhatasa allitia meg, azaz amoz-
gas atvalt az f, frekvenciaj befelé spiralozo
mozgéasba. A két rezgési médus kdlcsonha-
tsa megmagyaradzza, miért négydimenzids-
nak adodott a rekonstruélt rendszer, hiszen
minden (komplex) rezgési modushoz két
szabadsagi fok tartozik. A megfigyelések ér-
telmezésével kapcsolatban ez az eredmény
azértjelentGs, merta 2f ésaz f, kozotti frek-
venciatartomanyban a kélcsdnhatasbol
eredd frekvenciamodulacié megfigyelhetd
lehet. llyen jelleg( modulaciot sem a megfi-
gyelési zajok, sem a csillaghoz tartoz6 egyéb
folyamatok (pl. konvekcid, tdmegvesztéshdl
szarmazo csillagkorili anyag valtozo fényel-
nyelése) nem hozhatnak létre. Ezért az amp-
litddo véltozésaval korreldld frekvencia-
cstiszkalas a nemlineéris moduskolcsdnhatas
ésaz ebbdl szarmazo kaotikussag lenyomata
lehet. Félig szabalyosan valtozo csillagok (RV
Tauri, félszabalyos és Mira tipusu valtozok)
tucatjét vizsgaltuk meg az elmult évben id6-
frekvencia-eljarasok segitségével. Tobbsé-
guknél megfigyelhetd az emlitett modula-
ci6. Az adatsor egyszer(i Fourier-transzforma-
ciojaval nem vehetdk észre ezek a modula-
ciok. Ennek f& oka, hogy ezeknél e frekven-
cidknal az amplitadé egyébkeént is kicsiny, s
a periodus valtozasa miatt még inkabb elmo-
s6dnak ezek a komponensek. A Fourier-
transzformalt alapjan sokszor tévesen szaba-
lyosan periodikusnak gondoljak ezeket a
csillagokat. Ha megfeleld id6-frekvencia-el-
oszlasokon alapuld mddszerekkel vizsgaljuk
az adatokat, samagasabb frekvencigju tarto-
manyt szréssel felerdsitjiik, azonnal szem-
betind a val6jaban komplex viselkedés.
Egyes csillagokrdl egymaéstol fliggetlen meg-

figyelési adatok is rendelkezésre allnak: az
egyik professzionalis, majd két évtizednyi
fotoelektromos észlelési sorozat, a mésik
pedig amatdrcsillagaszok fénybecslései
alapjan. A fuggetlen és eltérd jellegh megfi-
gyelési zajok ellenére a kapott id6—frekven-
cia-térképek szinte tokéletesen megegyez-
nek, azaz a modus-kolcsonhatasok fenyval-
tozésbeli lenyomatai szignifikansak. Példa-
kéntaz X Aurigae Choi-Williams tipust idd—
frekvencia-eloszlasat a 3. Abrdn mutatjuk
be. Jol megfigyelhetd az elsé harmonikus
kornyezetében az er8s frekvenciamodula-
ci6, amirdl a Fourier-transzformalt semmilyen
informécidval nem szolgal.

A naptevékenység kaotikus jellege

A naptevékenység valtozasai foldi hatasok-
kal is jarnak, példaul a globalis klimaval-
tozasokban fontos szerepet jatszhat a je-
lenség. Schwabe 1843-ban kdzolte a napfolt-
szamok 11 éves ciklusét, s mérfoldkdnek
szamitd munkajaban mar a maximumok
nagysaganak valtozasara is bizonyitékkal
szolgélt. Ma mér tudjuk, hogy a naptevé-
kenység valtozasa nagyon dsszetett jelenség,
valtoz6 amplitidéval és periddusokkal. A
naptevékenység elbre jelezhetdsége régi
probléma, és manapség is Ujabb és Gjabb ki-
sérletek torténnek a folyamat modellezé-
sére.

A kaotikus folyamatok itt is fontos sze-
rephez jutnak. Osszefoglalénkban csak sze-
mezgetiink az utdbbi években megjelent
eredmények kozil, amelyek a nemlineéris
dinamikai jelenségek és a naptevékenység
kapcsolataval kapcsolatosak.

A napfoltok és mas aktivitassal kapcso-
latos jelenségek valtozasanak hatterében
egy dinamoeffektus van, amely a Nap diffe-
rencidlis rotacidjat kapcsolja a magneses
térhez. A dinamémodellek tébbsége mint
nemlinedris dinamikai rendszer képes kao-
tikus folyamatokat produkalni. A dinamo-
elméletbdl leszarmaztatott egyszerUsitett
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3. &bra = Egy Miracsillag, az X Aurigae fénygdrbéje (fent), annak Choi-Williams
tipust idé—frekvencia-eloszlasa (lent) és frekvenciaspektruma (jobbra)

modellek is j6 kiindul6pontot adnak a lehet-
seges kaotikus folyamatok tanulményoza-
séhoz. A redukélt modellekrdl Charbonneau
(2001) publikalt 6sszefoglal6t. A dinamé-
egyenletek alapjan tobb egydimenziés leké-
pezés is felirhatd, Iényegében a logisztikus
leképezéshez kdzeli tulajdonsagokkal. Ha a
napfoltszam maximumainak adatsorabol
levonjuk annak megfelelden képzett moz-
gdbétlagét, akkor egy olyan sorozatot kapunk,
amelyben felvéltva kisebb-nagyobb az ér-
ték. Az irodalomban pératlan-paros effek-
tusként szerepel ez a folyamat. Ez hasonl6 a
logisztikus leképezés esetén kaphatd perié-
duskétszerezddési tartomanyhoz. A redukalt
dinamoémodellekben is hasonlé folyamatot
figyelhetink meg. A vizsgalatok szerint a
paratlan-péros sorozat akkor is megmarad,
ha a leképezést zajjal gerjesztjuk. Ez fontos,
mivel a Nap esetén jelentBsek lehetnek ma-
gasabb dimenziéju (a konvekciéhoz kap-
csol6do) folyamatok is. Vizsgéltak olyan szto-
chasztikus leképezést is, ahol e leképezés
kontrollparamétere is véletlenszer(en valto-

zott, példaul mind ¢, mind y_ véletlen valto-
z06 az aldbbi egyenletben:
I:>n+1:’ann2 (1_pn)+8n'

Ha g, értekeit a [4,5, 6,5] intervallumbdl
valasztjuk, akkor ki-bekapcsol6 tipusu in-
termittencia jelensége is fellép, azaz a mo-
dell szerinti napfolttevékenységnek idd-
szakonként csokken az intenzitasa. Hosz-
szan tarté minimumok valéban megfigyel-
hetdk a napaktivitasban, de ezek jellege
kissé eltérd.

Mit mondhatunk a megfigyelt napfolt-
szam véltakozasa alapjan a jelenség hét-
terében Iévd dinamikardl? 150-200 évnyi
megbizhato adatsor all arendelkezésuinkre,
ami kevesebb, mint 20 ciklust jelent. Az
adatsor révidsége ellenére toébben is meg-
kiséreltek modelleket illeszteni az adatok-
hoz. Serre és Nesme-Ribes (1996) a mar
korabban bemutatott globélis fazistér-re-
konstrukci6t alkalmazva azt kapta, hogy
egy négydimenzios leképezéssel a megfi-
gyelthez hasonlé adatsorok készithetdk.
A jelenségkor fontossaga miatt modszerek
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széles skaldjat alkalmaztadk mar erre az
adatsorra. Erdekes megkozelités a leképe-
zés illesztése genetikai algoritmussal (Or-
fila és munkatérsai, 2002). Az eljaras lénye-
ge, hogy az idGeltolas modszerével kapott
allapotvektor véletlenszer(en kivalasztott
elemeit a négy alapmavelet kdzil véletle-
nil kivalasztott modon kapcsoljak 6ssze, s
a lehetséges paramétereket az adatsor
egyik részével illesztik. A kezdeti 120 po-
pulaciobdl kivalasztjak a legjobbakat az
adatsor masik részén megfigyelt eldrejelzd
képességlik alapjan. A megmaradt popula-
ci6 elemeit véletlenszerlien keverik, és mu-
taciokkal latjak el, s a természetes kivalasz-
todas” elolrdl kezdddhet. A 10 000 generacio
utan kapott egyenleteket fogadték el a nap-
tevékenység modelljének. Sajat kritikdm az
eljarasrol az, hogy a kapott egyenlet alakja
bevallottan nagyon esetleges. Kis valtoztatas
az adatok kezdeti feldolgozésaban (simitas,
sz(rés) mer8ben eltérd forméju eredményre
vezethet. Ennek megfelelden afelirt formula
nem mond semmit a folyamat hatterében
lévo fizikai folyamatokrol. Ne feledkezziink
el arrol sem, hogy ezzel amodszerrel is csak
akovetkezd ciklusrol mondhatunk valamit,
saztis meglehetdsen nagy hibaval.

Mivel még a kdzelmultban is hasznltak
linedris sztochasztikus modelleket a napfolt-
sz&m véltozasanak modellezésére, érdemes
ellendrizni, hogy ezek mennyire lehetnek
elfogadhatdak. Sello (2001) ezt a kérdést is
vizsgalta a napciklus el6rejelzését targyald
munkdjaban. A szurrogatumok maédszerét
(olyan helyettesitd adatok, amelyek az adat-
sor valamely tulajdonségait utdnozzak, jelen
esetben a linearis viselkedést) alkalmazta
arra, hogy statisztikailag elendrizze a linearitas
hipotézisét. A helyettesitd adatok a napfolt-
szdm véltozéséhoz illesztett linedris sztochasz-

tikus folyamatok voltak, amelyek egy meg-
felelden vélasztott lineéris és nemlineéris
statisztika segitségével hasonlithatok a meg-
figyelt adatokhoz. A nemlinearis statisztika
olyan redundancia volt, amelyet az adatsor
kapott kereszt-entropidjabol szarmaztattak.
Ehhez a nemlinearis redundancidhoz termé-
szetes mddon hozzéarendelhet egy linearis
is. Avizsgalatok szerinta linedris redundancia
nem tesz kiilénbséget a napfoltszam alaku-
lasa és s szurrogatumok kozétt, de a nemli-
nearis redundancia egyértelmden mutatja
ezen egyszerd modellek hidnyossagait. Sello
megadja a napfoltszamadatokbdl szarmazta-
tott Ljapunov-exponenseket is, melyekbdl
kettdt becsilt pozitiv értéklnek. A Ljapu-
nov-dimenzi6 4 felettinek adodik. Vélemé-
nyem szerint egy ilyen révid adatsorbol tllzas
egy ilyen értéket hatdrozottan megadni, de
az adatokban Iévd komplexitas meggydzo-
en adodik a vizsgalatbol. Munkdjaban az is
egyértelmdvé valt, hogy a napfoltszam eld-
rejelzéséhez nemlineéris modelleket kell
hasznalnunk, de a kaotikus viselkedés miatt
aprognozisok erdsen korlatozott jelleglek.

Avaéltozdcsillagok esetén az id6-frekven-
cia-eloszlasok finomszerkezete a kdosz
jellegzetességének bizonyult. Jelen sorok
szerzBje megvizsgalta a napfoltszdm adat-
soraitis a frekvenciatartalom iddbeli valtozésa
szempontjabal. Ittis léteznek kordbban nem
regisztralt szerkezetek. Serre és Nesme-Ribes
modelljeinek stabilitdsvizsgalata is utal arra,
hogy tobb rezgés kélcsdnhatasa is jelen lehet
ahattérben lévd dinamikai rendszerben. Ha
majd sikerl teljesen feltarni ezeket a kdz-
ponti csillagunkra vonatkozé fizikai jelensé-
geket, talan a szférak zenéjének a foldi élet
szempontjabdl legfontosabb hangszerét is
megismerhetjik.
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A KAOSSZAL FOGLALKOZO
TANULMANYOK
A TERMESZET VILAGABAN

A kéosz rejtelmeit sok iranybdl bemutatd
cikksorozatunk ez évi juliusi szamunkban
kezddddtt. A kdosznak a modern természet-
tudomanyokban jatszott szerepét taglalo,
szemléletgazdagitd sorozatunkat 8-10 ré-
szesre tervezziik. A sorozat 6sszeallitoja, szak-
mai irdnyitdja Tél Tamas, az E6tvos Lorand
Tudomanyegyetem elméleti fizikai tanszé-
kének egyetemi tandra.

Eddig megjelent cikkeink:

Tél Tamas — Gruiz Marton: Mi a kaosz? Es mi
nem az (Természet Vilaga 2002. julius)
Gaspar Vilmos: Jatsszunk kaoszt! K&osz:
determinisztikus rendszerek véletlensze-

r0 viselkedése (2002. jalius)

Scheuring Istvan: K&osz az élokdzdsségek-
ben (2002. augusztus)

Domokos Gabor: Piithagorasz, Rényi és a
lemmingek, avagy a kdosz irracionalitisa
(2002. szeptember és oktdber)

Megjelenés el6tt:

Szunyogh Istvan: Lokalis alacsony dimenzids
viselkedés a légkdrben

Boda Miklds — Vattay Gabor — Veres Andrés:
Kaotikus viselkedés az interneten

Elokészuletben:

Gaspar Vilmos: K&osz és kaoszszabalyozas
kémiai rendszerekben

Stepan Gabor: Kaotikus jelek felismerése a
mérndki alkalmazasokban

Erdi Balint: Kdosz a Naprendszerekben

Neufeld Zoltan: Kaotikus keveredés a légkor-
ben ésaz 6cednban

Kolumbén Géza - Vizvéri Béla: Kaotikus
jelek adatétviteli alkalmazésa.
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Europaban

NEHANY GONDOLAT
A MAGYARORSZAGOT ATSZELO KOZUTI
KOZLEKEDESI FOLYOSOKROL!

Fleischer Tamas

épitdbmeérnok, kbzgazdasz, a kdzgazdasagtudomany kandidatusa,
a MTA Vilaggazdasagi Kutatéintézet tudomanyos fomunkatarsa — tfleisch@vki.hu

A cikk el&sz0r a gyorsforgalmi folyosok eu-
répai szintd fejlesztésének néhany tanulsa-
gat tekinti at. Ezt kdvetden olyan haldzat-
kialakitasi kritériumokat hataroz meg, ame-
lyek kielégitésével a magyar gyorsforgalmi
kozUthaldzat tavlatilag alkalmassa tehetd az
altalanos politikai konszenzust élvezd térsé-
gi, kdrnyezeti, tArsadalmi és gazdasagi cél-
kit0zések elérésének eldsegitésére. A krité-
riumok alapjan a cikk biralja a jelenleg ér-
vényben lévd tavlati ,,2030-as” kozUti gyors-
forgalmi halozat elképzelését, és vazolja a
kivanalmaknak jobban megfeleld halézat
sOrQségére és strukturajara vonatkozo6 kdve-
telményeket. Az atfogd célkitlizések alapjan
levezetett halozat segitségével elemezhetd-
vé valnak a jelenlegi programokban, igy a
Széchenyi Terv autopalya-fejlesztési prog-
ramjaban is szerepld, kiépitésre szant Gitsza-
kaszok. Megéllapithatd, hogy a révid tavon
elBiranyzott épitkezések harmada egyaltalan

1 A cikk elkészitéséhez a szerz0 felhasznalta a Magyar
Kozlekedési Klub hazai kdzlekedést elemzd koteté-
hez (szerk. dr. Kiss Karoly) késziilt sajat, hasonl6 té-
maju irasat, tovabba a magyar autépéalya-hal6zat
Széchenyi Tervben szerepld fejlesztési programjahoz
készitett stratégiai kdrnyezeti vizsgalat elemzéseit.
(Id. Fleischer — Magyar — Tombéacz — Zsikla, 2001)

nem illik bele a j6v6beli gyorsforgalmi halo-
zatba, tovabbi kzel egyharmada pedig csak
kisebb mddositasokkal valik beilleszthetdveé.

Itt az idd

2001 szeptemberében az Eurdpai Unid nyil-
vanossagra hozta Uj kdzlekedéspolitikajat
(Time to Decide 2001). A dokumentum ci-
me — Ideje hatarozni —arra utal, hogy adén-
téshozok fontos szemlélet- és irdnyvaltast
tartanak sziikségesnek a kdzlekedéspolitikai
gondolkodéasban. Szamot kellett vetni azzal
aténnyel, hogy egyfeldl megéllas nélkil nd
tovabb a mobilitas iranti igény, masfeldl vi-
szontaz a politika, amely megprobalta kielé-
giteni és kiszolgalni az elvarasokat, nem tu-
dott valtoztatni a kérilmények tartdsan romlo
tendencidjan: fokozodo torlédasok, gyenge
mindségl szolgaltatasok, kornyezeti kéarok,
stlyos balesetek és egyes térségek izolaloda-
sajellemzi mais az eurdpai (unios) kdzleke-
dés helyzetét.

Az (jj dokumentum f& lizenete: nem en-
gedhetd meg, hogy a tovabbra is kivana-
tosnak tekintett gazdasagi novekedéssel 1é-
pést tartson a forgalom novekedése; a be-
avatkozasoknak célként kell tekintenitik a
mobilitas visszafogasat, valamint a forgalom-
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nak a killonbdzo kozlekedési madok kozotti
egyenletesebb megosztasat.

Az (j kozlekedéspolitika a jelenlegi hely-
zet elemzésekor dszintén mérlegre teszi
elBdje, az 1992-es Kozos Kdzlekedéspolitika
célkitOzéseit és eredményeit is. Megallapi-
tasa szerinta fo célt, hogy az egyes orszagok
zart kdzlekedési piacait egyesitsék, az Eu-
ropai Unién beliil az elmult évtizedben (a
vasUt kivételével) lényegében elérték: mas-
feldl a piacnyitas kdvetkezményének is te-
kinthet® a tarifaknak a valds koltségek alatti
szintre csdkkenése és a kozuti szallitasok
iranti igények ndvekedése.

Tekintettel arra, hogy az 1996-ban a ma-
gyar parlament altal elfogadott hazai kozle-
kedéspolitika, valamint a kelet-eurdpai koz-
lekedés szerkezetét alapvetden befolyasold
nemzetkozi kozlekedési folyosok rendszere
is a korabbi, 1992-es K6zos Kdzlekedéspo-
litika célkit(zéseit vette alapul, azzal 6ssz-
hangban fejl6ddtt, a jelenlegi magyar helyzet
elemezésekor érdemes visszatekinteni erre
amost meghaladott dokumentumra.

Az Eurdpai Unid 1992. évi
Kozos Kdzlekedéspolitikaja

Az 1992-es Kdzos Kozlekedéspolitika
(Common Transport Policy, Id. CTP 1992)
alapelve egységes hal6zat megteremtése volt
az egységes piachoz. Az Unio kdzos koz-
lekedéspolitikéja hét pilléren nyugodott:

1. hatékonyan mikods, az emberek és
aruk mozgasat megkonnyitd belsd piac;

2. alegmegfeleldbb technoldgiat alkal-
maz0 koherens és integralt kdzlekedési rend-
szer;

3. egy transzeurodpai kdzlekedési halo-
zat, amely 0sszekoti a nemzeti halozatokat,
lehetdvé teszi azok egyuttmikodését, az
Unio periféridlis régioit sszekapcsoljaa mag-
térséggel;

4. akozlekedési rendszerbe beépiil akor-
nyezet irdnti elkotelezettség, ami elBsegiti a
nagyobb kornyezeti problémak megoldasat;

5. alehetséges legszigorubb biztonsagi
eldirasok érvényesitése;

6. a kozlekedésben dolgozok és a fel-
hasznalok védelmét és érdekeit szolgald
szocialpolitika;

7. a kapcsolatok fejlesztése kilso orsza-
gok felé.

Ezek az alapelvek mind a piaci, mind a
fizikai kapcsolatok vonatkozasaban makro-
szinten foglalkoztak az 6sszekotésekkel. A
‘belst * kifejezés ebben az 6sszefliggésben
azt jelenti: Unién belili, az uniés orszagok
kozotti. Azokkal a kozlekedési feladatokkal,
amelyek az egyes orszagok vagy régiok belsd
kapcsolatait érintik — a szubszidiaritasi elv
értelmében —, nem foglalkozott a K6zds Koz-
lekedéspolitika (amint a neve is kifejezte).

Transzeurdpai halézatok

Az orszagok kozétti kapesolatok javitasanak
6 eszkdzei az EU koncepciodjaban a transz-
eurdpai halézatok.

A Transzeurépai Halézatok (TEN =
TransEuropean Networks) a kdzlekedés, a
tavkdzlés és az energia eurdpai halozatainak
gerincelemeit foglaljdk magukban. A
nyolcvanas években kialakitott fejlesztési
programokat 1989-ben a strasbourgi csuics-
értekezleten vitattak meg, majd az elképze-
Iés az 1991 decemberében alairt Maastrichti
SzerzBdés részévé valt, és —amint jeleztiik
—aKozos Kozlekedéspolitikdnak is az egyik
pillére volt.

A gyakorlatban a TEN kérdéskorében
dontd szerepet kaptak a hdlozat kialakitasa-
hoz sziikségessé vald beruhazésok, ezekbol
is az Europa Tanéacs altal 1994 decemberé-
ben kiemelt 14 nagy projekt. E beruhazasok
elkészultét eredetileg 2005 végére irdnyoz-
tak eld. A tervezet jellegzetessége, hogy az
EU magteriiletén, elsGsorban a francia halo-
zathoz kapcsolddva szamit csaknem 5000
km j, nagy sebességl vasuti palya megépu-
Iésére. Innen tdvolodva a masik sulypont a
(g6rog, portugal, ir, skandinav) peremvideé-
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kek meglévd haldzatainak autdpalyakka,
hagyomanyos, de korszer(, 200 km/6 se-
besség korili kdzlekedésre alkalmas vas-
utakkd, illetve autéutakka torténd fejlesz-
tése.

A transzeuropai kozlekedési haldzat
egésze korilbelll négyszer akkora fejlesztési
igényt képvisel, mint a 14 kiemelt projekt:;
abecslések szerint 2010-ig mintegy 400 mil-
lidrd eurd afinanszirozasi igénye, amit déntd
részben (legaldbb 90 %-ban) a projektek altal
kozvetlendl érintett orszagoknak kell elGte-
remtenitik. (TEN Guidelines, 1996)

Alakell htizni, hogy az egész TEN kon-
cepcid arra épul, hogy az tlapol6 hal6zatok-
nak az egyes régiokon belll meglévd,
mkddod kozlekedési rendszereket kell egy-
méssal 6sszekotnilk.

Kdzép- és Kelet-Eurdpa csatlakozni ki-
vand orszagaiban viszont egyaltalan nem
elegendd a nagy eurdpai halézatokhoz valo
kapcsolédast tekinteni megoldandé feladat-
nak. Ezekben az orszagokban ezzel parhu-
zamosan azt is biztositani kell, hogy a ma
még hidnyos nemzeti és regionalis szintQ
héaldzatok olyan mOkodd rendszereket al-
kossanak, amelyek képesek megfeleléen
ellatni a régiokon és az egyes orszagokon
beltili kapcsolatokat. A régidkozi haldzat-
elemek nem helyettesithetik ezt a hianyzo
belsd kapcsolatrendszert, sdt, a transzeurdpai
gerincelemektdl vart hatasok térségi érveny-
re jutdsanak kifejezetten feltétele, hogy lé-
tezzen és jol mOkodjon a helyi hattérkapcso-
latokat megteremt6 hajszalérrendszer.

Paneurdpai folyosok

Akilencvenes évek elejétél a kordbban vas-
fliggonnyel elzért orszagokban végbement
politikai rendszervéltozas, tovabba a keres-
kedelmi kapcsolatok atrendezddése miatt
egyre jobban elbtérbe keriilt az eurdpai kelet-
nyugati kapcsolatok kérdése. Az atalakulo
orszagok meglévd és tervezett kozlekedési
halézatait Uj szemszdgbol atértékelve don-

tové valt annak vizsgalata, mely haldzatele-
mek képesek az uniés TEN atlapol6 / hal6-
zat-tervezetek kiterjesztéseként funkcio-
nalni.

Atranszeurdpai halozatok keleti folytata-
sérdl az Europai Unid szintjén az 1991-ben
Pragaban megrendezett |. Paneurdpai Koz-
lekedési Konferencian kezddddtt el a parbe-
széd. Az 1994-es masodik konferencia Kré-
tan mar kilenc konkrét folyosot jelolt ki, ame-
lyeket az 1997-es helsinki, harmadik konfe-
rencia még eggyel bovitett. Ezek Uin. multi-
modalis (t6bb kozlekedési agra kiterjedd)
folyosok.

Szembet(inG az észak-déli kapcsolatok
ritkasdga a kdzép-eurdpai térségben. Az
egyetlen Osszefiiggd észak-déli dsszekotte-
tést a finn és a gorog halézat kapcsolatat a
térség keleti részén megteremtd 1X-es kor-
ridor jelenti. Példaul a minket kozelebbrdl
érintd zénaban a 668 km hosszu szlovak-
magyar hatar Pozsonytdl keletre es6 660 km-
es szakaszan nincs kapcsolat a két orszag
kozott. Az emlitett IX-es korridoron kivul
egyetlen tovabbi észak-déli 6sszekottetés
van,ezaz l-es,aVI-0s,az V-0s,alV-ésa X-es
folyosdk darabjaibdl all 6ssze, és [ényegében
Bécs megkozelitésével teremti meg a csatla-
kozo orszagok egymas kdzotti kapcsolatat.
Ez j6l mutatja, hogy a haldzat kialakitasakor
alarendelt szerepe volt minden olyan térségi
szempontnak, amely nem a korabban kiala-
kitott TEN-hdal6zat folyosinak meghosszab-
bitasat segitette eld.

ATINA-hélézat (=Transport
Infrastructure Needs Assessment)

1995-t6l a paneurdpai haldzat Eurdpai Unién
kivili — a TEN kiterjesztésének szamitd —
részeire killén programot kezdeményeztek
az EU ésacsatlakozo orszagok kozlekedési
miniszterei. Ez a TINA program, amelynek
eredeti célja a kozlekedési infrastruktira-
igények felmérése, a halézat és a fejlesztési
elképzelések értékelési modszerének
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kifejlesztése és a hal6zathoz kapcsolédo in-
formacids rendszer kialakitasa volt. Ahogy
azt a TINA 1998-ben elkészitett jelentése
(TINA 1998) bemutatja, a csatlakozo orsza-
gok valéban lehetBséget kaptak arra, hogy
sajat elképzeléseik alapjan kiegészitd ele-
meket javasoljanak a halozatba. Ezeket az
elemeket azonban eleve méasodlagos fon-
tossaggal vették figyelembe, a gerinceleme-
ket kizardlag a helsinki folyosok, vagyis a
TEN hélézat nyugat-eurdpai szemszoghol
megtervezett kiterjesztd elemei adjak.

Erdemes felidézni, hogy a prioritasok el-
dontésére milyen , kifinomult” és , korilte-
kint6” modszert alkalmazotta TINA eljarasa:
....a Bizottsag azt javasolta, hogy a pan-
eurdpai konferencia eredményei, azaz a
tiz multimodalis paneuropai kozlekedési
folyoso szolgaljon alapul a gerinchal6zat
meghatarozésa soran. Lathatéan minden
érdekelt egyetértett a folyosdk iranti igény-
nyel, tehat nem volt sziikség tovabbi gazda-
sagi és pénzigyi indokolasra.” (TINA
1999).

A TINA-folyamat formalis célkit(izése
egy értékelési eljaras elvégzése volt, a gya-
korlatban azonban gy funkcional, mint-
ha egy halézatra vonatkozo politikai test(-
leti hatarozat lenne. Erre a hdldzatraazonban
nem készult stratégiai kdrnyezeti értékelés
(;hiszen a TINA egy értékelés, az értékelést
nem kell értékelni”), maga a TINA-eljaras
azonban forgalmi-mQszaki és pénziigyi kér-
désekre koncentralt, azaz nem csupan aszo-
cidlis és a kdrnyezeti, de a haldzati szempon-
tokat sem vette korultekinten figyelembe.

Az utobbi években a kozép- és kelet-
eurdpai orszagok sorra tudatara ébrednek
annak, hogy a sebtében elfogadott gerincvo-
nalak egyaltalan nem gy haladnak, ahogy
arra a térség belsd dsszefliggései alapjan szik-

2 3.1.1. Backbone Network ...It was understood
that all parties concerned agreed on the need for the
Corridors so that further economic or financial
justifications were not required.(TINA 1999, p. 25)

ség lenne. Mamég egy-egy tovabbi Gtvonal-
nak; Uj korridornak a p6tlolagos felvétetésére
irdnyulnak az erdfeszitések. De ha kérvona-
lazddna, hogy ezek kiépitésére az egyéb-
ként is szerény unios timogatasokbol sem
jutsemmi, és a presszidk tovabbra is kizardlag
a TEN-t kiterjeszt6 gerincvonalak kiépitésére
Osszpontosulnak, akkor a csatlakozé orsza-
gok térségi érdekei és a TINA-folyamat értel-
mezései egymassal élesen és kellemetlentil
szembekerulnének.

Afentiekben Eurdpa keleti része szempont-
jabol a gerinchalozatok kiterjesztésével
kapcsolatban két kérdéskort kivantunk
hangsulyozni. Az els6 a halézat tobbrétegl-
ségéenek figyelembevételére hivja fel a fi-
gyelmet, amibdl az EU K6z6s Kozlekedés-
politikaja csak a halozatok atlapold szintjére
koncentral. Ezt a programot azonban nem
lehet mintaként tekinteni olyan térségek-
ben, ahol még most kell megteremteni a
helyi halézatok megfeleld szbvetét, és ahol
a belsd halézatok minden szintjére egyfor-
man nagy figyelmet kell forditani.

A mésik kérdés a gerinchaldzat struktu-
rdjat érinti. Mig a TEN-haldzat alakitasat Nyu-
gat-Eurdpéban belsd szempont, a nemzeti
halozatok dsszekotésének szandéka vezé-
relte, addig Europa keleti felében a TEN ki-
terjesztése, azaz egy kiilsd meggondolas volt
a haldzatképzés kiindulé szempontja. A
TINA-hal6zat prioritast élvezd gerincelemei
mais tikrozik ennek az eljarasnak a nyomait,
ésfennall aveszély, hogy a csatlakozé orsza-
gok kapcsolati igényeit kifejezd kiegészité-
sek elsikkadnak a folyamatban.

Atovéabbiakban ezeknek a konfliktusok-
nak az ellentmondasos kdvetkezményeit a
magyarorszagi halézatok szemszdgébdl
mutatjuk be.
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A hazai gyorsforgalmi halézat:
eldzmeények, célkithzések, tézisek

A gyorsforgalmi halozat kialakulasa

A kozuti gyorsforgalmi haldzat sajatos funk-
cioit csak a hdlozat egészéhol lehet megérte-
ni, egyltt elemezve az orszagos halézat
harom f6 rétegét.

Amagyar kdzthaldzat legrégibb hagyo-
manyu rétege az alsobbrend( haldzat, olyan
szekeérutak, foldutak nyomvonalat drizve
meg, amelyek 0sszekototték egymassal a
szomszédos falvakat. E haldzat jellegzetes-
sége, hogy kitlintetett gécpontok nélkil,
szinte egyenletesen kitolti az orszag teljes
terliletét.

Szerény elzmények utan, szinte a vasut-
épitésekkel egy iddben, a 19. szdzad koze-
pétdl indult meg a magyar féuthalézat ki-
épuilése. Ezek mér épitett utak, mai funkcio-
juk részben a gépkocsi-kbzlekedés elterje-
dése nyoman alakult ki. A fduthalézat koz-
vetlenil a varosokat koti egymassal dssze,
és lehetdleg elkerili a falvakat. A nagyobb
varosoktdl sugarasan indulnak ki a fdutak, a
haldzat egészében pedig az Uj funkcionak
megfeleld Uj strukttra alakult ki, szerkeze-
tével is jelezve e haldzat bizonyos mértéki
fliggetlenedését a korabbi szekérat-halo-
zattol, annak feladataitol.

A sugaras, Budapest-k6zpontt fout- és
vasuthaldzat kialakuldsanak oriési szerepe
voltabban, hogy a magyar févaros az 1900-
as évekre Béccsel 6sszemérhet6 stlyd nagy-
varossa, egyértelmi kdzpontta tudott valni.
Az egykOzpontl struktira fennmaradésat
napjainkra azonban minden mértékadé te-
rileti, kozlekedési, kbrnyezeti vagy gazda-
sgi elemzés a tovabbfejlodés akadalyanak,
visszah(zd, korrigaland6 szerkezeti prob-
Iémanak tekinti. Kordbban nem volt ilyen
vilagos, de ma mar azt is latjuk, hogy a ki-
alakult struktarat a kdzlekedési haldzatok
most létrejovd Ujabb rétegének kell megval-
toztatnia.

Az 1960-as évektdl éplild magyarorszagi
autépalyak azonban a meglévo szerkezet-
ben, rendre a leginkabb igénybevett fdutsza-
kaszok mentén, azok forgalmi tehermentesi-
tésére létesiiltek. Az autOpalyak az 1-es, a 3-
as, az 5-0s és a 7-es fout fovaroshol kiinduld
szakaszaival parhuzamosan épliltek. A jovo-
ben megvalésitandd haldzati tervek is meg-
ragadtak ezen a szinten: az emlitett utaknak
a hatarig torténd tovabbépitését tekintik el-
s6dleges célnak, és a kormanyzat a hazan-
kon atvezetd legfontosabb paneuropai fo-
lyosok (a IV-es és az V-0s) nyomvonalaként
ezeket az Utvonalakat terjesztette fel az
europai konferenciakra (1. abra).

Az autopdlyakroél, amelyek eredetileg
nagy terhelést fdutak forgalmanak rendezett
lebonyolitasara jttek létre, hasznalatuk so-
ran kiderilt, hogy szélesebb kora funkciok
ellatasara alkalmasak. A kiéplild auto-
palyakon olyan nagy tavolsagu és témeges
aru- és szemelyszallitas alakult ki, amelyet
kordbban kdzuton nem tartottak elérhetd-
nek. Az (] lehetdség atrendezte az egyes
kozlekedési médok kordbban kialakult
arényait, és minden racionalitasi megfonto-
lasnak ellentmondva a k6zut javara billen-
tette a piaci viszonyokat is. Ennek a nyomas-
nak tulajdonképpen egyetlen fejlett orszag
sem tudott ellenallni, és a trendek visszafor-
ditasara iranyuld kozlekedéspolitikai dekla-
raciok ellenére mais csak nagyon lassu valto-
z4sok vérhatok.

Nyugat-Eurépaban viszont mar a nyolc-
vanas években felismerték, hogy a nemzet-
kozi forgalom Uj dimenziéi megkovetelik,
hogy kozlekedési folyosokban (korridorok-
ban) gondolkodjunk. Az akkor megfogal-
mazott észak-déli és kelet-nyugati multimo-
dalis korridor elképzelések tekinthetdk a
késdbbi transzeuropai kdzlekedési haldzat
kiinduldsanak. A EU K6z6s Kozlekedéspo-
litikdja tulajdonképpen politikai keretet
adottannak a felismerésnek, hogy az egyes
nemzeti piacok sszekotésével egyiitt az
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Helsinki-folyosék

1.abra = Ahelsinki folyosok hivatalos hazai értelmezése a kozdthal6zaton 1998
Forrés: Utgazdalkodéas 1994-1998. (KHVM, K&zUti Foosztaly)

egyes nemzeti kozlekedési halézatok 6ssze-
kapcsolasarol is gondoskodni kell.

A régidkat dsszekapcsold kozlekedési
folyosok Uj struktaraképzd elemme léptek
eld. Ahogy a varosokat 6sszekot6 foutak U
struktarat kialakitva elvaltak a korébbi
falukdzi Uthaldzattol, ugyanigy a régiokozi
halozat struktarajanak is el kell valnia a va-
rosokat 6sszeko6t fouthaldzattol, mert mas
szerepet hordoz. A foUthalozat kdzvetlendl
0Osszekototte a varosokat, elkerilte a falvakat;
a régiokozi folyosoknak régiokat kell dssze-
kotnitk, ekdzben el kell keriilnitik a varo-
sokat is.

A kdzlekedéspolitika és mas hazai
dokumentumok célrendszerének
0sszevetése

Ahalézatok épuilésének kronologikus tényei
mellett érdemes attekinteni azt a dontésho-
z0i célrendszert is, amelybe a gyorsforgalmi
utak terveinek bele kell illeszkednitk.

A kozlekedési halozatok fejlesztésével
foglalkoz6 dokumentumok céljait tartalmilag
harom kiilénbdzd szintre lehet besorolni. Az

agazatpolitikdk, koncepcidk atfogo célkitd-
zései kifejezetten politikai (policy) célok,
amelyek tartos, stabil, lényegében nem vita-
tott torekvéseket fogalmaznak meg. Orven-
detes médon az ezredfordulé Magyarorsza-
gan a tarsadalmi és térségi méltanyossagi
célkithzések mellett a kornyezeti vonatkoza-
st normak is részét képezik ennek az altala-
nosan elfogadott célrendszernek. Olyan cé-
lokrol van sz, mintajolét, a fejlodés eldsegi-
tése, kiegyensulyozott térségi és szocialis
viszonyok elérése, meglévd kiilonbségek
csokkentése; jobb integracié az 4gazatok
kozott, harmonia a természettel, illetve
egyuttmakodés a térbeli szomszédsaggal.
Attekintéstink alapjan (Fleischer et al. 2001)
azt mondhatjuk, hogy a hazai tertileti, kor-
nyezeti és kozlekedesi dokumentumok a
célkitzéseknek ezen az atfogé szintjén
Osszhangban vannak egymassal, vagy leg-
alabbis az esetleges kisebb hangsulykilonb-
ségeknek targyalt témank szempontjabol
csekely a jelentdsége.

Mésodik szinten ugyanezek az dgazat-
politikai dokumentumok szakmai célokat

1359



Magyar Tudomany « 2002/10

fogalmaznak meg az atfogo célok elérésé-
hez. A kiilénb6z6 agazatok céljai (és felada-
tai) természetesen eltérnek egymastol: en-
nél nagyobb probléma azonban, hogy a
szakmai célkitOzések rendszeresen ellent-
mondanak a dokumentum sajat célrend-
szerének. Témankra, a hdl6zatokra koncent-
rélva, rendszeresnek mondhaté, hogy a terti-
leti kiegyenlitést és az orszag egyk6zpontu-
saganak csokkentését deklarald altalanos
célok utan semmitmondo szakmai megalla-
pitasok fogalmazddnak meg a térszerkezeti
valtoztatas szlikségessegerdl, és kifejezetten
a kozpontositast erdsitd halézati elemek
kapnak elsdbbséget. Ugy tdnik, a szakmai
célkithzéseknek igen nagy a tehetetlensé-
guk, lassan véltoznak, és tulajdonképpen
Onallo életet élnek; fliggetlenednek az atfo-
g6 kormanyzati és agazati célkitlizésektdl.
Mésképp fogalmazva: mig az atfog6 agazat-
politikai célok korszer( megfogalmazasa
nem Utkozik ellenallasba, addig e célok szak-
mai érvényre juttatdsa sokkal nehezebb és
lassuibb folyamat. A kdzlekedési halézatban
szembet(nd a tranzitforgalmat kiszolgald
gerinchalozatok fejlesztésének jelentds prio-
ritasa a helyi hal6zatok kéréara, ami maga is
koncentral6 és nem kiegyenlitd hatéasu; to-
vabbé a gerinchaldzatok sugaras szerkeze-
tének tovabbi centralizaciot eldidézd hatésa,
azaz afovaros-vidék lejtd még meredekebbé
vélasa.

A hélézatok fejlesztésének van egy har-
madik, gyakorlati szintje, amely a szakma-
politikai dokumentumok megfogalmazésai-
hoz képest is valtozatlansagot és tehetet-
lenséget mutat. Mik6zben a szakmai dgazati
tervezetekben a fenti negativumok mellett
is megfigyelhetdk lasst elmozdulasok — a
harantol6 elemek, hidak, a fovarost elkeriild

% Ilyennek tekintjik a hazai elfogadott tervekben
prioritast nem kapott, fdvarosbol indulé Ujabb auté-
pélya V/C folyosoként val6 elfogadtatasat Helsinki-
ben, vagy a foutvonali elkerUild utak épitésére elkilo-
nitett alapbdl kész(ilt 2/A f6ut M2 gyorsforgalmi Gtként

kapcsolatok megjelenése —, addig a szak-
mai gyakorlat kdvetkezetesen a deklaralt
szakmai elvektdl is konzervativ irdnyba tér
el.® A ténylegesen elkészild Utszakaszok
pedig kényszerlen visszahatnak a tervekre,
amennyiben azokat allandéan hozzé kell iga-
zitani a tervek ellenében megépdilt létesit-
ményekhez.

Adokumentumok kdzott témankat érin-
tden kiilon is emliteni kell a ma hivatalosan
érvényben lévd, 1996-ban a magyar orszag-
gyQlés altal elfogadott magyar kozlekedés-
politikat (Kézlekedéspolitika 1996), amely-
nek 6t f6 stratégiai iranya van:

= az Europai Unidba integraldas eldse-
gitése;

= aszomszédos orszagokkal valé egytt-
mikodés feltételeinek javitasa;

= az orszag kiegyensulyozottabb térségi
fejlodésének eldsegitése;

= az emberi élet és a kornyezet védelme;

= a kozlekedés hatékony, piackonform
mikddtetése.

Az autdpdlyak és gyorsforgalmi utak fej-
lesztését erBsen érinti az az egész kozleke-
déspolitikat végigkisérd értelmezés, amely
az europai csatlakozést elsGsorban a tranzit-
és gerinchaldzatok miel6bbi kiépitésével
latja eldsegithetdnek. A gyorsforgalmi palyak
halézati 6sszefiiggéseirdl a kozlekedéspo-
litika keretében nem késziilt vizsgalat. A ko-
rabbi, 1991-es kdzuthaldzatfejlesztési prog-
ram (Orszagos kozuthalozatfejlesztés 1991)
halézatat alapul véve a kdzlekedéspolitika
atranzitiranyok gyors kiépitését szorgalmaz-
ta, ahol a tranzit-irany egyértelmden a fova-
roson atmend (1-es, 3-as, 5-6s, 7-es foutak)
csatornak prioritasat jelentette.

valo deklaralasat, ezzel raadasul annak kikényszeri-
tését, hogy soron kivil meg kellett épiteni az MO
gyQr0nek egy egyébként a prioritasok koz6tt nem
szerepld, és a fovaros elkerlilésében nem segitd
északi szakaszat.
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Harom tézis a gyorsforgalmi halézat
kialakitasara

Figyelembe véve a fenti megfontolasokat,
és az elmult évtized gyorsforgalmi halézati
elképzeléseit, el lehet jutni a kialakitand6
Uthalézat néhany fontos kivanalmahoz.
Ezek az albbiakban foglalhatok 6ssze:

Arégiokozi haldzat—funkcidjanak meg-
felelden —az alsébbrendq, és a fouthalézat-
tol elkiilondlt struktarat alkosson. Ezek a
rétegek klon-kilon le kell fedjék az orsza-
got, tehat nem az az egyetlen feladatuk,
hogy kiszolgaljak a ndluk magasabb szintet.
A régiokozi haldzat a tobbrétegl kozleke-
dési szerkezet egyik szintje.

A szakma altal korabban javasolt su-
garas—gyarQs halézat kialakitasa nem lehet
cél. A sugaras—gyQrQs rendszer is egykoz-
ponty; egy zart orszag igyekezetét tikrozte
asugaras rendszer meghaladasara. Ma nyi-
tott orszagban, nyitott racsszerkezet kialaki-
tasat kell célul kitGzni (2. abra).

Az elsBdleges cél a hazai régiok bekotése
arégiokozi halézatba, nem pedig az, hogy
biztositsuk a folyos6knak az orszagon val6
dthaladasat. Ennek ellenére —fekvésiinkbdl
adddoan, részben eldnyként, részben héat-
ranyként —szamolnunk kell a legforgalma-
sabb paneurdpai folyosdk tranzitforgalmaval
is. A cél az, hogy az atbocsatott forgalom csak
minimalis mértékben zavarjaaz orszag életét.
Ennek érdekében a tranzitfolyoso:

a.) kosse 0ssze a paneurdpai folyosdkon
kijelolt hatarpontokat;

b.) minimalis 6ssz-hosszban haladjon at az
orszagon;,

c.) kertlje el az 6koldgiailag érzékeny, sO-
r0n lakott, forgalommal terhelt térsége-
ket;

d.) 6sztdndzzon a kornyezetet kevésbé
szennyezd eszkdzok és kdzlekedési moé-
dok hasznélatara;

e.) tegye lehetdvé az athaladas koltségei-
nek megfizettetését az dthaladdkkal.

A minimalis hosszsagu athaladas geo-
metriai kdvetelményét kordbbi munkakban
(Tombécz etal. 1993, Fleischer 1994) kidol-
goztuk, most csupan az ennek felhasznala-
séval kialakitott hal6zati sémat mutatjuk be.
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2. abra = A hazai régiokozi halozat nyitott
racs-sémaja kelet-nyugati és észak-déli
folyosokbdl. A vastag vonallal jelzett IV-es
s V-0s paneurdpai korridor minimalis
hosszban t6rténd atvezetése atlos elemek
beiktatasat igényli

A 2. dbra a halozati elemeken tul feltlintet
két érzékeny térséget (a balatoni tGduildkor-
zetet és a fovarosi agglomeraciot), amelye-
ken nem célszer( tranzitforgalmat atpré-
selni.

A gyorsforgalmi halozatfejlesztési
program értékelése

A hal6zat egészének értékelése

A 3. abran a maérvényben Iévo hivatalos,
2030-ra sz0lo tavlati kozuti gyorsforgalmi ha-
I6zati tervezetet latjuk. Ezt a halézatot az
alabbiakban a halézatképzés logikaja fen-
tebb kifejtett f6 kbvetelményei szempont-
jabol értékeljik.

a.) Atavlati gyorsforgalmi tthal6zat még
Orzi asugaras-gyQrUs elképzelés nyomait,
gyarik folytonossaga azonban foképp adun-
antuli oldalon itt-ott megszakad, és megje-
lennek egy racsszerkezet folyosoi. E kettds-
ség felfoghatd a fejlodés jelénekis, itt kissé
szigoribban kdvetkezetlenségnek és szer-
kezeti hibanak, a gyard és a racs-tengely
szerinti logika keveredésének tekintjik. llyen
hiba példaul a 8-as Ut atfordulasa egy ,,k6zép-
s6 gyardbe” amely Egernél ér véget.
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A magyar gyorsforgalmi uthalézat
hosszutavu fejlesztési terve

3. abra = A magyar kozuti gyorsforgalmi haldzat tavlati fejlesztési terve (1999)
Forras: Szab0 LaszI6 (1999) Fejezetek és dokumentumok. . ., Allami Autépalya-fejlesztd
és-kezeld Rt.

(b) Az egész haldzat magan viseli a fout-
vonal-haldzat funkcidinak és a régiokdzi
folyosdk funkcidinak keveredéseét, tisztazat-
lansagat. Ma mar a varosokat 6sszekétd fout-
vonalnak is el kell kertilnie a beltertileteket,
ettdl azonban még nem valtozik meg a fout-
haldzat alapstruktiraja, és az elkertils foutak
nem valnak alkalmassa orszagos tranzitfor-
galomlebonyolitasara. A tavlati gyorsforgalmi
hélozat— kildndsen igaz ez az alfoldi oldalon
—szinte kizardlag a mai féutakbal all.

(c) Ugyancsak a funkciok tisztdzatlansa-
géra vezethetd vissza, hogy a gyorsforgalmi
hélézat kdzvetlendl ki akarja szolgalni
mindazokat a forgalomra érzékeny tertile-
teket, amelyeket éppen mentesitenie kelle-
ne. llyen hibanak tekintjiik a Balaton szoros
korilépitését régiokozi forgalmat hordozo
folyosdkkal, illetve azt, hogy a hal6zat nem
bizik sajat nyugat-keleti tehermentesitd ele-
meinek (8-as, 9-es) mikddésében, és tovab-
bi sugaras gyorsforgalmi utakkal kozeliti meg

afévérost. (Ma hét egyszamjegyd foutvonal
indul ki Budapestrdl, a tavlati tervben tovabbi
nyolc gyorsforgalmi Ut egésziti ezt ki: a meg-
épult négy autopalya-bevezetés mellett
tovabbi négy.)

(d) Elvi, funkcionalis tisztdzatlansagot
jelez egyes varosok 'zsékutcas’ gyorsforgalmi
bekotése a kozeltikben elhalado folyosok-
hoz. Természetesen mind Szombathelynek,
mind Egernek sziiksége van kapcsolatra a
korridorhoz: de ahogy a Székesfehérvar
vagy Gyor mellett elhalad6 folyosokba is a
megfeleld kapacitasu foutak kotik be a
varost, Ugy a fenti esetekben sem indokolt
presztizsbdl interregionalis ledgazéast beter-
vezni. Bar nem zsak-ledgazas, de hasonlo
hibanak tekinthetd a Zalaegerszeg-Balaton-
szentgyorgy kapcsolat interregionalis
szintOvé fejlesztése is.

(e) Elvi tisztdzatlansagot jeleznek a tér-
képen az egyméshoz kozel haladé parhu-
zamos folyosok. A folyosd feladata, hogy egy
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szélesebb sav mentén magahoz vonzza a
forgalmat, ezzel tehermentesitse a kdztes
tertletet az ott nem indokolt, tranzit jelleg(
terheléstdl. A kozeli parhuzamosok azt jelzik,
hogy a tervezok nem e feladat megoldéaséara,
hanem meglévd utak ,el6léptetésére” gon-
doltak. llyen indokolatlan parhuzamos az M4
fovérosi gyorsforgalmi bevezetése az M5
mellett, ilyen az M7 és az M61 egy szakasza.
Hasonld parhuzamossagnak tekinthetd a
gyorsforgalmi hatarkapcsolatok besOr(iso-
dése a nyugati hatar mentén.

(f) Bar ez nem mindig kikiiszobolhetd,
tébbnyire megoldando tisztazatlansagot
jeleznek a térképen megjelend kis méretd
haromszdgek is. Az M3-MO kapcsolatnal a
GOdoll6 feldli bekotés indokolt, de a tovéabbi
vonalkak a gyorsforgalmi haldzat logikajaban
akkor is hibasak, ha az egyikiik mar elkészuilt
autdpalya-szakaszt jeldl. A Polgar-Nyiregy-
héaza-Debrecen hdromszégben azt is érde-
mes figyelembe venni, vajon a nyomvonal
jelenlegi médositasaval kiiktathatdva valik-
ea,kozvetlen” Nyiregyhaza, Debrecen kap-
csolat kiilon megépitése. A Veszprém-Szé-
kesfehérvar-Aliga haromszdg esetében a
fentebb mar jelzett tévedés (a parti Utnak az
M8 éltal szandékozott tehermentesitése)
okozza e tovabbi problémat. Ha belatjuk,
hogy a Fizf6-Aliga viszonylatban nem egy
tranzitfolyos6 odahuzasaval, hanem a tele-
puiléseket elkerild fout megépitésével kel-
lene a helyi problémat megoldani, természe-
tesen fel sem meriilhet, hogy Veszprémtol
két kiilon gyorsforgalmi folyosot kellene ve-
zetni Székesfehérvar, ill. a Balaton iranyaba.

Mindezeken tal megéllapithatd, hogy a
tavlati gyorsforgalmi halozat terve alkalmas
arra, hogy egy nyitott racsszerkezet harom
markans kelet-nyugati tengelyének a kiala-
kitasahoz kiindulasul szolgaljon. Ezen tal-
menden a nyugati orszagrészben mar téb-
bé-kevéshé kirajzolodott a két észak-déli fo-
lyosd is: a Pozsony-Zagrab kapcsolatot is
kiszolgaldé 86-o0s tengely, illetve egy délen

egyeldre megtorpand Komarom-Székesfe-
hérvar-Dombavar vonal. A keleti orszagrész
halézata még hasonlo alapvonalak elvi
megformalasaig sem jutott el, egyediil a Kas-
sa-Nagyvarad kiegészitd TINA-elem teremt
észak-déli folyosot. A Tiszantul tavlati halo-
zata teljes egészében mai futakra van réraj-
zolva, mik6zben a térségi tervekben nyoma-
tékkal szerepl® gazdasagi polusképz&dést
éppen néhany, kicsit nagyvonalubb Uj kap-
csolat kialakitasa szolgalhatna eredménye-
sen.

Atavlati gyorsforgalmi tervben a gondo-
latként sem meriil fel ajelenleg a fovaroshan
talalkozd IV-es és V-6s paneurdpai korridor
athelyezése az orszag kézépvonalaban
kialakul6 kelet-nyugati tengelyre. Ehhez a
2. &branvastagon jelolt, boriték” forma atlos
iranyok behelyettesitésére lenne sziikség.
Délfeldl, az M7 és az M5 irdnyabdl minden-
képpen kialakul egy-egy csomoépont az
M8-M4 tengellyel, északkelet felé az M4
ugyancsak megteremti Debrecen-Nyiregy-
haza felé a kapcsolatot, csak Gyor feldl, a
81-es it mentén kellene atértékelni a halozat
kialakitasat. Ezek tulajdonképpen nem nagy
hianyok, a jelenleg tervezett hal6zat mégis
szinte lehetetlennek mutatja a jelzett teher-
mentesitd kapcsolat felértékelését. A vado-
natyj, most kiépitend® Veszprém-Cegléd-
Szolnok béazisfolyosé ugyanis nagyvonal
elképzelés helyett periférikus kisegitd fel-
adatokat lat el, és a tervezBk ehhez igazitjak
a nyomvonalat. A gyorsforgalmi hal6zat
jovoje kulcselemének tekintjiik a Veszprém-—
Szolnok kapcsolat szerepének megértését,
és az annak megfeleld jellemzdkkel torténd
miel8bbi kialakitasat.

A felsorolt probléméak korrigalasanak
szandékaval készitett 4. dbra bemutatasa-
nak a célja nem tébb, mint jelezni az értéke-
Iési kritériumainknak nagyjabol eleget tevd
alternativ gyorsforgalmi halozat sGr(iségét és
struktarajat. Az alternativ hdlézatot a folyoso
mélységa értékelés soran abbol az egyetlen
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hosszutavu fejlesztési terve

4. 4bra = Alternativ javaslat a tavlati gyorsforgalmi hal6zat kialakitasara

szempontbdl kivanjuk figyelembe venni,
hogy megallapitsuk, vajon a hivatalosan kéz-
zétett épitési programoknak melyek azok
az elemei, amelyek az altalunk felsorakoz-
tatott szigoru kdvetelmények alapjan is ki-
épitenddnek mindstilnek, és melyek azok,
amelyek gyorsforgalmi kiépitése legalabbis
megkérddjelezhetd.

Az egyes folyosok illeszkedése
a hazai hal6zathoz

Az elmondottak alapjan az interregionalis
kapcsolatokon beliil az orszagot atszeld két
atlés paneurdpai (multimodalis) tranzitfo-
lyosé azon vonalvezetését részesithetjiik
elényben, amelyik a forgalomra érzékeny
terlileteket mentesiteni képes, tehata 2. ab-
ra,,minimalis Ut” modelljét veszi alapul, azaz
nem keresztezi a fovaros térségét és a forgal-
mas Udlterlleteket. Az orszég régidinak
egymas kozotti osszekottetését, valaminta
szomszédos, hataron tuli régiokkal val6 kap-
csolatat pedig egy nyitott rcsszerkezet(
halézat tengelyeinek, azaz kelet-nyugati és

észak-déli folyos6knak kell megteremteni-
Uk. Ezéltal eldsegitik a gazdasagi poluskép-
z0dést, atérsegi kiilonbségek csokkentését,
akornyezet vedelmét, a kbzlekedés bizton-
sdgét sth. azaz megfelelnek az altalanos tér-
ségi és szakmai célkitzéseknek. Az igy vizs-
galando folyosok egy része azonban egy-
eldre (a hivatalos dokumentumokban is)
csak elvi szinten van jelezve, gyakran egysze-
rlien ameglevd utakra van rérajzolva; ebben
az sszefiiggésben elsGsorban a haldzati szin-
ten torténd értékelésre alkalmas.

Azokat a programelemeket, amelyek
konkrét autopalya-fejlesztési célként, illetve
részben épiild nyomvonalakként ma megje-
lennek, a Széchenyi Terv, majd a Széchenyi
Plusz foglalta 6ssze. Ezek a projektek azon-
ban csak kevéssé fliggnek ssze ameghirde-
tésukkor deklaralt &ltalanos elvekkel. A Szé-
chenyi Terv az autdpalya-épitési programja-
ban szerepld szakaszokat nem a sajat cél-
kitGzéseibdl vezette le, hanem atvette a kdz-
lekedési tarca t6bbszdr modositott tizéves
fejlesztési programjanak épp esedékes val-
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tozatat. A tizéves program alapjat a pan-
eurdpai folyosok 1. abra szerinti értelme-
zése adta.

A gyorsforgalmi haldzat hianyolt Gj struk-
tarajanak kozponti eleme az 1. &bréan bemu-
tatott egykozpontl sugarrendszer atalaki-
tasa. Az U szerkezetben meg kell sziintetni
aztaz allapotot, amelyben az M0 déli szaka-
szaafovaros és az orszagos halézat feldl raju-
t6 nagy forgalom lebonyolitdsan talmenden
egyben alV-es és az V-6s paneuropai korri-
dornak is kdzos eleme. Ezzel elkerilhetd,
hogy a legterheltebb fdvarosba bevezetd
szakaszokat és az M0 déli szakaszat késdbb
allandodan bdviteni kényszeriljiink, tovabba
éppen alegnagyobb forgalmu szakaszokon
csokkenthetd a kiilonbdzo jellegd, és kiilon-
b6z6 fizetbképességal forgalom nagymérté-
k(O keveredése.

A IV-es korridor a hivatalos elképzelé-
sekben az M1-M0-M5 utakbdl all. Ezzel
szemben az M1-M81-M8-M5 kapcsolat IV-
es korridorra mindsitését javasoljuk.

Az V-6s paneurdpai folyosot a tervekben
az M7-M0-M3 utak alkotjak. Javaslatunk sze-
rint a folyos6 az M7-M8-M4 nyomvonalra
kertilne. — Az V-0s tranzitfolyosdnak a bala-
toni Udiil6korzeten torténd atvezetése sulyos
hiba. A déli topart Gidllbtelepein végig at-
halad6 foutat természetesen indokolt a tele-
pulések kozvetlen elkeriilésével vezetni,
ett6l azonban az még orszagos fot kell ma-
radjon, nem valhat tranzitkorridorra.

Az MO térségében a legfontosabb két fel-
adatnak a mar kiépitett, de balesetveszélyes
déli szakasz autdpalyava valo atépitését és
az M5-t6l az M3 godolldi kapcsolataig terjedd
keleti szakasz kiépitését tekintjik. Ezzel
megtorténne a fovarosi bevezetd M1, M7,
M5, M3 autopdlyak halozatba kapcsolasa.

A Széchenyi Tervben révid tavon épi-
tésre elBiranyzott szakaszok értékelése

Ahdlézati meggondolasok alapjan a méar
idézett munkéban (Fleischer et al. 2001) a
szerzOk attekintették a Széchenyi Tervben

szerepld gyorsforgalmi fejlesztéseket. A Szé-
chenyi Terv és a Széchenyi Terv Plusz auto-
palya-épitési programjara vonatkozo értéke-
Iés kifejezetten azt vizsgélta, vajon a prog-
ramban meghirdetett Utszakaszok mennyire
illenek bele a Széchenyi Terv gazdasagi, kor-
nyezeti, tertleti és tarsadalmi célkitizéseivel
Osszhangban kialakitott, fentiekben vazolt
gyorsforgalmi halozatba.

Az eredeti terv 6sszesen 20 tételben so-
rolt fel autépalya- vagy gyorsforgalmi Gt
fejlesztési projektként eliranyzott szaka-
szokat, a kiegészitd program tovabbi tiz té-
telt tett ehhez hozza. A részletesen elemzett
szakaszokrol itt csak az Osszesitést kozoljik.
Eszerint az 6sszesen harminc meghirdetett
projekt kozil 12 bizonyult olyannak, amely-
nek megépitése beleillik a fentiekben kialaki-
tott halozati keretekbe is; tovabbi 7 projekt
esetében a célkitlizésben szerepld szakaszon
indokolt gyorsforgalmi Gt épitése, de annak
nyomvonalét, elhelyezését jelentdsen mo-
dositja a halozati 0sszefliggésrendszer; to-
vabbi 11 esetben pedig az épitésre eldirany-
zott kapcsolat gyorsforgalmi kialakitasara
nincs szikség. Az aranyokbdl lathatd, hogy
arovid tava kezdésre kitdzott munkaknak
csak a b6 egyharmada van dsszhangban a
tanulmanyunkban vazolt (és a Széchenyi
Terv altalanos célkitlzéseivel is harmonizalo)
célokkal.

Nem tértlink ki a fentiekben arra, hogy a
kivanatos haldzat kialakitasa soran az indo-
koltnak talalt folyosok épitésének stirgs-
sége is megvaltozna, igy pl. a tervben nem
szerepl Gyor-Székesfehérvar szakasz sze-
repe is felértékelddne. Végeredményben a
teljes tavlati gyorsforgalmi halozat titeme-
zését Ujra at kell gondolni, U] tizéves (hét-
éves) kozthalozat-fejlesztési programot kel
késziteni, parhuzamosan értelmezve az
alsobbrendq, a fo- és a gyorsforgalmi (thalo-
zat szerepét. Osszehangoltan at kell gondol-
ni az atmeneti helyettesitési lehetdségeket,
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hiszen a fejlesztés idGszakaban a korszera-
sitett (telepiiléseket elker(ild) féhalozat egy
darabig potolni képes a gyorsforgalmi halo-
zat kisforgalmu szakaszait. Ez azonban nem
vezethet a fohalozat kapacitasdnak indoko-
latlan (tavlatilag nem sziikséges) novelésére,
a megfeleld idére a gyorsforgalmi halozat
elemeinek kell atvennidk a tranzit jellegl
forgalmat. Ezt a halézattervezeési és program-
készitési feladatot természetesen munkank,
amely a stratégia értékelésére vallalkozott,
nem oldhatja meg.

Végezetil ra kell mutatni arra, hogy a
gyorsforgalmi halozat strukturalis 6sszefiig-
géseit szamba vevo fenti értékelés a halozati
logikan tdlmenden elsGsorban a gyorsfor-
galmi halozat és a kdzathaldzat tobbi eleme
kozotti harmonia kdvetelményeire tudott
figyelmet forditani. Egy ennél szélesebb v
attekintésnek a teljes hazai kdzlekedéspoli-
tikét kell hasonldan atfogo értékelés ald von-
nia. Erre j6 alkalmat ad az a tény, hogy az
Eurdpai Unidnak a bevezetésben idézett (j
kozlekedéspolitikajat, illetve az azt megala-
poz6 meggondoldsokat mindenképpen cél-
szer(nek tnik 6sszevetni a hazai elképzelé-
sekkel. Itthon is elmondhat6 —talan ezzel az
Osszeéllitassal sikerilt néhany ponton ala-
tdmasztani —, hogy mai kdzlekedési fejlesz-
tésekkel néha multbeli mlszaki problémakra
prébalunk valaszokat adni, mikdzben figyel-
men kivil hagyjuk azokat a stratégiai 6ssze-
fliggéseket, amelyek komplex térségi, kor-
nyezeti, tarsadalmi, gazdasagi attekintések-
ben vélnak lathatova. Az Uj kdzlekedéspoli-
tika kialakitasakor a valdban stratégiai fontos-
s&gu kérdésekre kellene koncentralni. Ittaz
idd: ,Ideje hatarozni”, hogy ismét az unios
dokumentum cimét idézzlk.

Osszefoglalas

Az orszagos térszerkezet egykdzpontiséga,
a kelet-nyugati lejtd, a dudlis gazdasagszer-
kezet enyhitésének a szandéka, a térségi ki-
egyenlitddés elBsegitése, az orszag érzekeny

tertileteinek megkimélése a tulzott merték
atmend forgalomtol, a telepuiléseken belili
életkdriilmények javitasanak szandéka, a
szomszédos orszagok felé mutatd kapcsola-
tok fejlesztése — mind olyan atfogo politikai
celkitOzés, amelyben a hazai tertiletpolitika,
agazdasagpolitika, a kdzlekedéspolitika és a
kodrnyezetpolitika—megalapoz6 dokumentu-
maik célrendszerének tantisaga szerint—6ssz-
hangban van egymassal.

Sokkal ellentmondasosabbak a kit(zott cé-
lok eléréséhez valasztott szakmai stratégiak,
amelyek nemcsak az egyes dgazatok kozott
térnek el egymaéstol, de esetenként egy-egy
agazaton beliil is ellentmondanak az ugyan-
azon dokumentumban rogzitett f& céloknak.
Akozlekedési halozat tervezésének orszagos
szintjén az agazat ma is évtizedekkel kordbbi
elképzelések megvaldsitasat prébalja elérni,
strukturdlis értelemben igen csekély és na-
gyon esetleges modositgatasokkal. A célok
ésastratégiai teenddk atfogd elemzése elma-
radt, az 4gazat fo programjai részben nema
mai kihivasokra adnak vélaszokat.

A fentebb vazolt kritériumokat alapul
véve birdlat targyava tettiik az érvényben
Iév6 tavlati ,2030-as” kdzuti gyorsforgalmi
halézat elképzeléseét, és kisérletet tettlink
egy, a kivanalmaknak jobban megfelel® ha-
I6zat sOrdségét és struktirajat érzékeltetd
tervezet bemutatséra. E hdlozat felhasznala-
saval a jelenlegi programokban, igy a Szé-
chenyi Terv autépalya-fejlesztési programja-
ban is szerepl® folyosok kozil azokat, ame-
lyek kialakitasat a tavlati halozati terv vissza-
igazolja, el tudtuk kiildniteni azoktol, ame-
lyek szlikséges volta e kritériumok alapjan
legalabbis megkérddjelezhetd volt.

Kdszonetnyilvanitas

Aszerz0 ez(ton fejezi ki kdszonetét dr. Kiss
Kéarolynak, dr. Tombéacz Endrének, Magyar
Emokének és Zsikla Gyorgynek, akikkel
kozosen készitették A Széchenyi Terv auto-
palya-fejlesztési programjanak stratégiai
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kornyezeti hatasvizsgalata (Fleischer etal.
2001) c. tanulméanyt. Bar ez a cikk szandéka
szerint a szerz0 sajat meggondoléasait tartal-
mazza, gondolataira és azok végsd megfo-
galmazésara termékenyitden hatottamunka
soran kialakult egytittmakodeés. Ugyancsak

kdszonet illeti Racz Andras matematikus-
szerkeszt6t, hasznos tanacsaiért.

Kulcsszavak: kozlekedési folyosok, autdpa-
lyahalézat-fejlesztés, TINA-hal6zat, transz-
eurdpai halézat (TEN)
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A jovO tudosai
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Csermely Péter

az orvostudomanyok doktora, Semmelweis Egyetem, Orvosi Vegytani Intézet — csermely@puskin.sote.hu

Tisztelt Olvaso!

A kutatok utanpétlasaval, fiatal tudosokkal
foglalkozd melléklet masodik szamaban a
slegkisebb tuddsjeldltekkel” foglalkozo
Magyar Tehetséggondozd Tarsasagot, a ko-
zépiskolas és egyetemista korosztaly sza-
mara az Orszagos Ifjisagi Tudomanyos és
Innovacids Versenyt szervezd Magyar Inno-
Vacibs SzOvetséget és a tobb mint 6tven éves
multra visszatekintd tudomanyos diakkori
mozgalmat irdnyito Orszagos Tudomanyos

Diakkori Tanacsot mutatjuk be. Hirtadunk a
kozépiskolas ifji kutatok elsd erdélyi konfe-
renciajardl és a MTA Szegedi Biologiai Koz-
pontjanak elsd Kozépiskolas Elettudomanyi
Kutatétaborarol is.

Kérjuk, haatehetséggondozassal, a kuta-
toi utanpotlassal vagy az ifju kutatokkal kap-
csolatos téméaban barmilyen kdzérdeklodés-
re szamot tartd mondanddja lenne, keresse
meg a melléklet szerkeszt6jét, Csermely Pé-
terta fenti e-mail cimen.

A TEHETSEG GLOBALITASA

aMagyar Tehetséggondozé
Tarsasagrol

A, tehetséges ember” fogalom valamikor azt
jelentette — amit sokak szdmara még ma is
jelent—hogy az ilyen emberek atlagon folli
képességekkel és személyiségjegyekkel
megaldott mivészek, tudésok, sportolok,
akik rendkivli teljesitményekre képesek.
igy fogta fel ezt a fogalmat B. S. Bloom,
amerikai pszicholégus és pedagogus is, aki
nevezetes konyvében 120 fiatal mavész,
sportolo és tudos életpalyajat kovette a kora
gyermekkori induléstol az életma sikeres
befejezéséig (Developing Talentin Young
People, 1985). Ujabban még ide sorolhatjuk
az Uzleti vilag sikeres menedzsereit, a nem-

zetUkért és az emberiségért cselekvd politi-
kusokat, vallasi vezetBket és a szellemi- telje-
sitmény csucsait ostromlo zseniket. A tehet-
ség fogalom maig legnépszerdbb, j6l érthetd
éstudomanyosan is elfogadott definicidjat
Renzulli amerikai pszicholégus alkotta meg;
szerinte a tehetség az értelmi képesség (az
intelligencia), a kreativitas (az eredetiség)
ésafeladat iranti elkotelezettség (szorgalom,
kitartas) egybeesése. Es ha ez a szerencsés
konstellacio még produkciora, teljesitmény-
re is vezet, az a tehetség fényes bizonyitéka.

A tehetség percepcio Uj vonasa, hogy
olyan embereket is a tehetséges igéretek
csoportjaba sorolunk, akik értelmesek, érté-
kes személyiségjegyeket hordoznak, de
koherens teljesitményre nem, vagy még nem
képesek. Ok amaifaj nélkiili tehetségek, akik
a vagyott mavet sohasem hozzak létre, de
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rész-képességeikben azért kivaldak (mikoz-
ben més rész-képességeikben akar egészen
gyengék is lehetnek). Tehetséges, de tobb-
nyire Kisiklott sorsi emberek: fantasztak,
bolondosok, préfétak, trsasagi csevegok,
korcsmai szonokok és més furcsa szerzetek
tartoznak ide.

Modern korunkban tanui lehetlink annak
afolyamatnak, mintha a tehetség a szemé-
lyiség egyre tobb komponensében —és igy
kozvetve az emberiség tehetség potencidljat
novelve — nyilatkozna meg. A tehetségnek
ez a globalizalodd tendenciaja feltehetben
0Osszefligg az életkortilmények valtozasaval,
az iskolézas kiterjedésével, az emberi élet
lehetBségeinek gazdagodasaval. Extrém pél-
daerre Esterhazy Péter, aki a Javitott kiadas-
ban azt irja 6nmagarol: ,,tehetséges 6riild”. A
tehetség fogalom kitagulasanak, globalizalé-
dasanak eklatans példait elsGsorban a gyer-
mekek, a serdiildk és a fiatalok vilagaban
talélhatjuk: 6k az igazi, mifajukat keresd, igy
mafaj nélkili tehetségek. Hihetetlenil pon-
tosan fogalmazza meg tételiinket 6nélet-
rajzaban Szilard Leo (idézi Marx Gyorgy:
Szilard Led, Akadémiai kiado, Bp. 1997, 165
p., 84 p.): ,Ahogy ma latom, kutatonak szi-
lettem. Azt hiszem, a legtdbb gyerek kivan-
csian kutakodo fejjel jon vilagra. Talan ezért
lettem tudos, mert valamilyen értelemben
gyermek tudtam maradni.” Az 6rokké
kérdezo gyerekek és a tuddsok hasonldsagat
més szerzok is észrevették.

A pszicholdgusok és amodern pedago6-
gusok jelentds része ma mar egyetért azzal,
hogy a tehetség mint adottsag szélesen mani-
fesztalddik a gyermek- és a serdiildkorban,
majd lassan apad el, differencialodik és indi-
vidualizalodik az egyedfejlddés soran. A
modern kor pedag6gusa szamara tehataz a
kérdés: torvényszer(-e, hogy a gyermek- és
aserdildkor bd tehetség-forrasa a felndtté
valas soran elapadjon?

Elsdsorban a sziilok és a pedagdgusok
feleldssége e gyermeki tehetségforras korai

felismerése, gondozésa, Gvasa és fejlesztése.
A Magyar Tehetséggondozo Tarsasag, bar
tevékenységét nem korlatozza a gyermek-
és ifjukorra — az intézményes pedagdgia
klasszikus terlletére — mégis az emberi lét e
sajatos szakaszanak tehetségjelenségeit ki-
vanja kutatni, felfedezni, gondozni és fejlesz-
teni. Linedris 6sszefliggésben gondolkodunk
és tevekenykediink: a gyermeki tehetség-
potencial azért tarsadalmi kincs, mert evo-
IGci6s alapon az egész emberiség tehetség-
potencialjat ndvelheti. Ez a jobb tarsadalmi
lehetdségek zaloga. Ebbdl kivetkezik szak-
mai kréddnk masik felismerése, hogy a tehet-
séggondozas univerzélis pedagdgiai feladat,
amely minden (majdnem minden)-gyerek-
re, serdiilore és fiatalra irdnyul. Nem a tehet-
ség kivalasztasa és kulénleges modszerek-
kel val6 6vasa a probléma, hanem annak
megtalalasa (még ha olyan kiilénds a mani-
fesztaldédasa, minta ,tehetséges Oriloe”) és
fejlesztése. Ez a pedagdgia nem csak a tel-
jesitményre figyel (vagy elsGsorban nemarra
figyel), hanem a feltételezett képességekre
és személyiségvonasokra, vagyis a teljesit-
mény eldzményeire.

Kovetkezésképpen a modern tehetség-
gondozas optimalis kérnyezete a j6 csalad
és a j0 tbmegnevelés intézményei: az 6vo-
dak, az iskolak, az egyetemek, az elsd mun-
kahelyek. Ez afelsorolas azt is sugallja, hogy
bar a tehetségnevelés elsbként pedagdgiai
és pszicholdgiai feladat, &m egyre fokozo-
ddan tarsadalmi feladatta valik. Igazolja a
tehetség felfogasanak ezt a tendencidjat a
magyar tehetségkutatasnak a pszicholdgus
Révész Gézatol és a pedagdgus Nagy Lasz-
16t6l Harsanyi Istvanig és Czeizel Endréig
hajl6 ive. Ebben a felfogasmddban a tehet-
ségkutats és a tehetséggondozas széles ér-
telemben vett tArsadalmi sziikséglet. A tehet-
ség fogalmat szegényiti, ha azt ritka ,termé-
szeti kincsnek” tételezziik, mintahogy az a
politikai retorikaban és a kbznapi beszédben
sokszor elhangzik. Ez a felfogdsmad csak
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akkor valik a tarsadalmi cselekvés motorjava,
ha ,,a magyar ember kilénleges tehetséges-
sege”-rol sz616 legendak és mitoszok helyett
az igazolt 0sszefiiggésekre és a nemzetkozi
Osszehasonlitasra figyellink.

Az intézményes tehetséggondozas per-
spektivikus programja nem a tehetséges
emberek szelekcidjaban, hanem atémegne-
velés szinvonalanak emelésében jeldlhetd
meg. Atfogo és differencialt fejlesztési stra-
tégiara lenne sziikség, amely minden (majd-
nem minden) tanuléra kiterjed. Nem isme-
rek ennél jobb és hatékonyabb iskolai (intéz-
meényi) tehetséggondozé programot. Egy
maésik hiedelem szerint a tehetséggondozas
Iényege, hogy kivalo tanérok, igen j6 tanulasi
kornyezetben gondosan kivalogatott tanu-
I6kkal foglalkoznak. A tehetségnevelés és
az elitoktatas — szélesebb értelemben a sze-
lektiv pedagdgia — 0sszekapcsolasa sajnos
még ma is elég gyakori nézet. A tehetsége-
sek specidlis iskolaitol varjak a megoldast,
ahelyett, hogy minden gyerekben a tehet-
ség csirait keresnék.

Ezekbdl a megfontolasokbdl ered tarsa-
sadgunk szakmai programjanak f6 vonulata:

megtalalni atudas alapu tarsadalom koranak
megfeleld, tarsadalmi szint( és az iskolaban
folytathatd tehetségnevelés koncepciojat és
metodikajat. A tudas alapu tarsadalom isko-
laiban nem egyszer(en allamilag elrendelt
tanterveket és nevelési programokat kell
megvaldsitani, hanem atanul6 egyének sza-
mara relevans képességek fejlesztése a fel-
adat. E filozéfidhoz kell megfeleld iskolai
szervezetet, tanul6i kdrnyezetet és pedago-
giai kultarat taléIni, s nem egyszer{ien az év-
szézadok altal rank hagyoméanyozott modellt
javitgatni.

A Magyar Tehetséggondozé Tarsasag
(MTT) idén 13 éves. Arendszervaltas forrd
napjaiban, 1989.- majus 13-an alakult az Eu-
répai Tehetségtanacs tagszervezeteként.
Gefferth Eva pszichologus, a Tarsaséag elsé
elndke babaskodott szllletésénél, mai tiszt-
ségviseldi is a kezdetektdl segitették munka-
jat, fogalmaztak és Ujrafogalmaztak koncep-
cigjét, szervezték tevékenységét.

Bathory Zoltan

ny. egyetemi tanar, elnok (Magyar
Tehetséggondoz6 Tarsasag),
bathory-kerner@freemail.hu

AZ ORSZAGOS IFJUSAGI
TUDOMANYOS ES
INNOVACIOS VERSENY

El6zmények

Az EurQpai Bizottsag 1988 6ta szervezi hiva-
talosan a Fiatal Tuddsok Versenyét, amely-
nek célja, hogy eldmozditsa a 15-20 év ko-
zotti fiatal tudosjeloltek egylttmikodéseét,
éshozzdjaruljon az igéretes fiatal tehetségek
fejlodéséhez. A verseny megrendezésével
a fiatalok figyelmét a tudomany, a techno-
I6gia és a kutatas-fejlesztés teriiletére akarjak
iranyitani. Evente atlagosan 30-40 ezer 20
év alatti fiatal tudds, ill. tuddsjelélt indul az
egyes eurdpai orszagokban megrendezett

orszagos versenyeken. Az EU Fiatal Tudosok
Versenye lehetBséget nyUjt a hazajukban
legjobban szerepelt fiataloknak, hogy bemu-
tassak tudomanyos eredményeiket és kortar-
saikkal 6sszemérjék tudasukat. A dontdt eld-
szor 1989-ben rendezték meg Belgiumban,
azo6tamindig més eurdpai orszag latja vendé-
guladiakokat.

A hazai verseny meghirdetése

A Magyar Innovaciés Szévetség mint nem
kormanyzati, non-profit egyestilet és szak-
mai szervezet 1991-ben irta ki az Orszagos
Ifjisagi Tudomanyos és Innovacios Versenyt
az EU-versenyek mintajara. Az 1991/92. évi
1. Orszagos Ifjusagi Innovacios Verseny meg-
rendezésével Magyarorszag szaméra lehetd-
ség nyilott arra, hogy K6zép-Kelet-Eurdpa-
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bél elsbként csatlakozzon az EU-verseny-
sorozatdhoz. Az 1992-es sevillai eurdpai
dontdben meghivottként mar a magyaror-
szagi verseny legjobbijai is részt vettek.

Az utébbi években november elején a
Tudomany Napja rendezvénysorozat kere-
tében, sajtotajékoztatoval egybekdtve hir-
detjik meg az Orszagos Ifjusagi Tudoma-
nyos és Innovacios Versenyt.

A verseny fovédnokének felkérjik az
oktatasi minisztert. A biral6 bizottsagba elis-
mert tudosokat, akadémikusokat, egyetemi
tanarokat és gazdasagi szakembereket hi-
vunk meg. Az altalban 15 f6s zsQri elndke a
Magyar Tudomanyos Akadémiaalelntke. A
verseny anyagi feltételeit tamogatok — az
Oktatési Minisztérium, az Ipar Mlszaki Fej-
lesztéséért Alapitvany, a Magyar Szabadalmi
Hivatal, tovabba vezetd iparvallalatok —
bevonasaval teremtjiik meg.

Gondot forditunk arra, hogy november
elejétdl janudr elejéig, a nevezeési hatariddig,
minél tobb fiatal szerezzen tudomast a ver-
senyrdl. A 6000 példanyban nyomtatott ver-
senyfelhivast az orszag 6sszes kdzépiskola-
jaba, egyetemére és fiskolajara, ill. egye-
temi, fdiskolai kollégiuméaba eljuttatjuk, meg-
kapjék az adatbankunkban szerepld fiatalok,
tovabbéa a nyomtatott sajtd, a televizid és a
radio, és kozvetlendl is terjesztjiik a fiatalok
kozdott. A versenyfelhivas szovege tobb alka-
lommal megjelenik fvarosi és megyei napi-
lapokban, tudoméanyos magazinokban,
egyetemi lapokban, szakfolydiratokban,
kozlonyokben és hirlevelekben is, valamint
internetes honlapokon. A verseny meghirde-
tésérdl beszamol atelevizid ésaradidis.
Palyazati feltételek

Nevezni lehet barmilyen probléma tudoma-
nyos megoldasara iranyul6 otlettel, ill. javas-
lattal a természettudomanyok, a kérnyezet-
védelem, az informatika, a tAvkozlés, a szami-
tastechnika és a maszaki tudomanyok, vala-
mint a matematika tertiletérdl. (A hosszabb

ideje végzett kutatbmunka eredményeit
elényben részesitjiik.) A palyazokat tanérok,
konzulensek is segithetik. A kidolgozésra
javasolt 6tlet/téma legfeljebb 2 oldalas véazla-
tat kell bekildeni. A vazlatnak tartalmaznia
kell a kivalasztott problémat, a megoldasra
irdnyuld Gtletet, az elérendd célt és a konkrét
megvalositas modjat.

A beérkezd nevezések értékelése

Ajanudri hatariddre beérkezett palyazatokat
minden zsdritag elolvassa és megvizsgalja,
hogy eredeti és Ujszer(-e, tudomanyos szem-
pontbdl megalapozott és megvaldsithat-e,
apalyazé alkalmas-e a kidolgozasra, illetve,
hogy a varhat6 eredmény hasznosithato-e.
A birdlok irasos értékelését kovetben a
zs(ri a végleges dontést testliletileg, tobbségi
alapon hozza meg. Altalaban mintegy 50-
60 palyazatot javasol tovabbi kidolgozasra.

Kidolgozéas

Akidolgozas idBszakdban a Magyar Innova-
cids Szovetség menedzserei tandcsadassal,
konzultacidk szervezésével segitik a tovabb-
jutott versenyzdket, latogatast szerveznek
aSzabadalmi Tarba. A zsOritagok mindegyike
személyesen figyelemmel kiséri 3-4 palya-
munka kidolgozésat. A konzultaciokon meg-
ismerkednek a kész(ild prototipusokkal, mo-
dellekkel, az elért eredményekkel. A palya-
zatok kidolgozasat vallalatok, intézmények
anyagilag is tamogathatjak. A szervezdk
megteremtik a nyilvanossagot e timogata-
sok elnyerése érdekében, illetve segitenek
az indokolt kdltségek megtéritésében.
Atudoméanyosan megalapozott, részlete-
sen kidolgozott palyazatokat méajus elejéig
kell bekiildeni a verseny titkarsagara. Altala-
ban a tovabbjutott palyamunkak 80 %-anak
kidolgozasa fejezddik be hataridore. A ver-
senyzok prototipusokat, szdmitégépes
programot sth. mellékelnek munkajuk leira-
séhoz. Minden zs(ritag megismerkedik a péa-
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lyamunkakkal, a prototipusokat, modelleket
afiatalok mOkddés kézben mutatjak be.
Akidolgozott palyazatokat a zsdrri a prob-
Iéma megkdzelitésének eredetisége és krea-
tivitasa, a kidolgozas mélysége, tudomanyos
szinvonala, a projekt befejezettsége (kon-
cepcid, konklizid), ill. hasznosithatdsaga, az
eredmeények ésszer( és vilagos értelmezése,
az frasos anyag szinvonala alapjan értékeli.
Dijazéas
A legkivalébbak komoly dijakat kapnak:
1. dij: (3 db) palyamivenként 200 000 Ft
I1. dij: (3 db) palyam{venként 100 000 Ft
[11. dij: (4 db) palyam{venként 60 000 Ft
A dijazottak felvételi nélkil juthatnak be
atudomanyos és miszaki felsdoktatasi in-
tézmeényekbe. A dijazott, illetve dicséretben
részesitett, leglatvanyosabb palyamunkékat
minden juniusban kétnapos kiallitason mu-
tatjuk be. A dijazott palyamunkakat a verseny
tarsszervezdje, aDuna TV is ismerteti.

Eredmények

Az elmulttizenegy év legfontosabb mutatoi
lathatok a kbzvetkez0 tiblazatban:

év bekuldétt  tovabbjutott  dijazott
palyazatok pélyazatok palyazatok
1991-92 171 79 32
1992-93 140 47 21
1993-94 112 51 22
1994-95 148 51 23
1995-96 180 54 20
1996-97 127 63 24
1997-98 88 55 16
1998-99 113 65 14
1999-00 143 57 17
2000-01 130 66 16
2001-02 113 55 13
Osszesen 1352 588 218

Atizedik Orszagos Ifjusagi Tudomanyos és
Innovécids Verseny alkalmabol felmérést
végeztlink a dijazottak kdrében. A felmérés
fobb megallapitasai: a fiatalok 97 %-a tovabb-

tanult, az elért siker dontden befolyasolta pa-
lyavélasztasat, a diploméat megszerzok fele
ma kutato, fejleszto allasban dolgozik.

Az eurtpai donto

AIV. Keretprogram beindulasa lehet6vé tet-
te, hogy az EU Fiatal Tud6sok Versenyéhez
csatlakozott kdzép- és kelet-eurdpai orsza-
gok, koztlik Magyarorszag, 1995-t6l teljes
jogu résztvevove valjanak, azaz versenyzdik
isrészestilhettek dijazasban. Az Eurdpan kivi-
li orszagok (USA, Japan, Dél-Korea) tovabbra
is vendégként vesznek részt a versenyen.
A2001. évi eurdpai dontdn 35 orszaghol
65 palyazattal 95 fiatal vett részt. A dontd
kétlépcsos. A palyamunkakrél anemzetkozi
zs0ri eldzetesen legfeljebb 10 oldalas, angol
nyelva leirast kap. Ezt kbvetben egy kiallitas-
sal egybekotott dontdn személyes interjuk-
bl gy6zbdik meg a versenyzok felkésziilt-
ségérdl, igy alakitja ki a végleges sorrendet.
A helyezettek kiilondijként részt vehet-
nek hasonlé tudomanyos versenyekenill.
rendezvényeken pl. az USA-ban, London-
ban, Stockholmba, és tanulmanyutakon eu-
ropai kutatdintézetekben. A magyar fiatalok
kitnden szerepeltek az eddigi EU-dontd-
kon, ezt az alabbi tAblazat szemlélteti.
év dij
1995 1., 1.
1996 1.
1997 1.
1998 l.
1999

2000
2001

1. + 1 kiilondij
1. + 2 kiilondij

Arendezvényt minden orszag pazar kiils6-
ségek kozott szervezi, a dijakat a trondrokos,
a koztarsasagi elndk vagy a miniszterelndk
adja at Nobel-dijas tudsok és mas ismert
személyek jelenlétében. Az egyhetes ren-
dezvényen a fiatalok eldadasokon, beszél-
getéseken ismerkednek az adott orszag tu-
domanyos életével, kultdrajaval.
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Nemzetkdzi tudomanyos
és mQszaki verseny, USA

A Nemzetk6zi Tudomanyos és Mszaki Ver-
senyt (Intel ISEF) 1950-ben rendezték meg
eldszor Philadelphidban 21 év alatti fiatalok
szdméra. Az6ta minden évben més-mas USA-
beli varos ad helyt a versenynek. Az Intel
ISEF célja, hogy elismerje és dijazza a vilag
legélesebb elméjl fiatal tuddsait, ezzel tudo-
manyos és technolégiai ismereteik tovabbi
tokéletesitésére buzditsa Gket.

Az ISEF az egyes orszagokban rendezett
tudomanyos versenyek olimpigja, rendezdje
a Science Service. A dontdbe jutd didkok kb.
egymilliés mezdnybdl kerlilnek ki. Az idén
a selejtezd versenyek utan mar tébb mint
1200 fiatalt hivtak meg a rendezvényre az
USA 6sszes allaméabal, valamint tovabbi 38
orszaghdl. A vetélkedés 3 millié dollar értéki
dij és 6sztondij elnyeréséért folyt.

Az Intel ISEF rendezvény kétlépcsds. A
versenyz6k programjarél a nemzetkdzi zsdri
eldzetesen egy legfeljebb 10 oldalas angol
nyelv{ leirast kér. Ezt kdvetden a kiallitassal
egybekdtott dontdn csaknem 1000 tudos,
mérndk és matematikus személyes interjik
soran gy6zodik meg a versenyzok felkészuilt-
ségerdl, ezutan alakitjak ki a végleges sor-
rendet. A magyar fiatalok szereplését az ed-
digi dontokon az alabbi tablazat szemlélteti.

év dij
1995 1, M.
1996 l.
1997 kulondijak.
1998 ktilondij
1999 l.
2000 -
2001 ktlondij

Budapest, 2003 szeptember,
EU Fiatal Tuddsok Versenye

Az eurOpai dontdk szinhelyei sorrendben az
alabbi varosok voltak: Briisszel, Koppenha-

0a, Zurich, Sevilla, Berlin, Luxemburg, New-
castle, Helsinki, Miland, Port6, Szaloniki,
Amszterdam, Bergen. 2002-ben Bécs, 2003-
ban Budapest lesz a helyszin.

Abudapesti EU Fiatal Tudosok Versenyeé-
nek szervez®i a Magyar Innovéacios Szovet-
ség, az Oktatési Minisztérium és az European
Commission Research Directorate-General,
averseny fovednoke Madl Ferenc kdztarsa-
sé&gi elndk, az iranyito testilet elndke Ha-
mori Jozsef akadémikus, a MTA alelndke, a
szervezd bizottsag elndke dr. Pakucs Janos,
aMagyar Innovacids Szévetség elndke.

A 2003. szeptember 20-a és 26-a kdzotti
EU Fiatal Tuddsok Versenye budapesti don-
t6jének tervezett helyszine a 2001-ben
megnyilt Millendris Park fogaddéplilete.

A Magyar Innovacids Szdvetség

Az Orszagos Ifjusagi Tudomanyos és Inno-
vacios Verseny foszervezdje a Magyar Inno-
Vacios Szovetség (MISZ), szakmai szervezet-
ként tevékenységének kdzéppontjaban az
innovacio gadasagélénkitd szerepe all.
Jelenleg 211 intézmény (vallalkozasok, kuta-
téintézetek, egyetemek stb.) kdzvetlen tag,
269 intézmeény pedig kdzvetett tag. Az in-
tézmények tébb tagozatban végzik tevé-
kenységuket:

= kutatas-fejlesztési;

= innovécios infrastruktdra;

« felsdoktatasi;

= innovécids nonprofit;

« véllalkozas-fejlesztési tagozat.

AMagyar Innovacids Szovetség regiona-
lis képviseletet mUkodtet Gydrben, Veszp-
rémben, Pécsett, Miskolcon, Debrecenben
és Szegeden.

AMISZ képviseli a tagintézmények szak-
mai érdekeit, ellatja az innovacios szféra egé-
szének érdekképviseletét, tovabba jelentds
szakmai (K+F, iparjogvédelem stb.) munkat
folytat. A MISZ részt vesz —sok esetben kez-
deményezdkeént —a kutatas-fejlesztést és az
innovaciot érintd torvények, allamigazgatasi
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koncepcidk, allasfoglalasok eldkészitésében,
véleményezésében. Szorosan egyuttmako-
dik allami szervezetekkel, parlamenti bizott-
sagokkal, kamarakkal és egyéb szakmai,
érdekvédelmi testiiletekkel. A szbvetségi
hireket, a beérkez0 informaciokat a kéthe-
tente megjelend Hirlevélben teszi kbzzé.
Tagjai szdméra széleskor( szolgéltatast biz-
tosit, elsGsorban jogi, iparjogvédelmi, gazda-
s&gi tanacsado, hazai és kilfoldi kapcsolat-
teremtési lehetdségeket feltaro, a killénbo-
z0 palyazati lehetdségeket ismertetd forma-
ban. Evente szervezi az Orszagos Ifjusagi
Tudomanyos és Innovacios Versenyen kivl
az Innovécios Nagydij Palyazatot, a Lépés a
jovdbe orszagos design palyazatot, ill. az
Innoforum hazai Szellemi Termék Borzét.

A MISZ k6zrem(kodésével létrejott
innovacios szervezetek:

= Innostart Nemzeti Uzleti és Innovacios
Kozpont Alapitvany, Budapest;

= Magyar Innovéciés Alapitvany, Budapest;

< Magyar Innovécios Klub, Budapest;

= Debreceni Innovéacids Alapitvany, Deb-
recen;

= Debreceni Tudomanyos Miszaki Park Kft.,
Debrecen;

= Pannonia Regia Innovaciés Kht., Tata-
banya;

= Innovaciods és Technoldgiatranszfer Cen-
trum, Miskolc;

< INNONET Innovécids és Technoldgiai
Kézpont Kht., Gyor;

= \eszprémi Regiondlis Innovacids Centrum
Kht., Veszprém;

= INNTEK Innovacios és Technoldgiai
Kézpont Kht., Eger;

= Regionalis Innovaciés és Technoldgia
Fejlesztd Kézpont Kht., Pécs.

Magyar Innovacios Szovetség
1036 Budapest, Lajos u. 103.
Tel: 453-6572, Fax: 240-5625,
innovacio@innovacio.hu
www.innovacio.hu

Pakucs Janos

elndk (Magyar Innovaciés Szdvetség)
innovacio@innovacio.hu

Antos Laszlo
titkdr (Magyar Innovaciés Szovetség)
innovacio@innovacio.hu

TUDOMANYOS
DIAKKOROK |. ERDELY]
KONFERENCIAJA

2002. majusaban kertilt sor a Tudomanyos
Diakkorok 1. Erdélyi Konferencigjara
(TUDEK) a Bolyai Farkas ElIméleti Liceum-
ban, Marosvasarhelyen. A TUDEK a Magyar-
orszagon 2000 6ta minden évben megrende-
zett Tudomanyos Diakkérok Orszagos Kon-
ferencigjanak (TUDOK) elddontbjeként, a
magyarorszagi konferenciat rendez Kutato
Diakokeért Alapitvany anyagi tdamogatasaval
szervezOdott. A szinvonalas konferencia dia-
kok és tanarok el6tt egyarant bizonyitotta:
igény van Erdélyben arra, hogy a kdzépisko-

lasok bekapcsolddjanak a tudoméanyos ku-
tatasba.

Aszervez8k —jorészt ugyancsak kdzép-
iskolas diakok — célul tizték maguk elé egy
olyan tudoméanyos konferencia, tlésszak
megszervezését, amely lehetdséget nyuijt
minden erdélyi magyar kdzépiskolasnak
arra, hogy kutatési, valamint tudomanyos
tevékenységének eredményeit megismer-
tesse didktarsaival és tandraival. Lehetdségiik
nyilt tanulni és tanitani olyan témakrol, ame-
lyek érdeklddésre tarthatnak szamot a ko-
zépiskolasok korében. A szervezdk célja
hagyomanyt teremteni a hasonlé konferen-
cidk megrendezésében, lehetBséget adva
ezzel a kozépiskolasok iskolan kiviili tudo-
manyos tevékenységének dijazasara.
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Az idei TUDEK-ra 98 didk 69 dolgozattal
jelentkezett, de a konferencia koltségvetési
keretei sajnos csupan 79 didknak adtak meg
a lehetdséget, hogy megvédie dolgozatat.
Az 59 dolgozatot 5 szekcidba soroltak: mate-
matika-informatika (4 dolgozat), fizika-ké-
mia (12 dolgozat), bioldgia (16 dolgozat),
torténelem (9 dolgozat), valamint tarsada-
lomtudomanyok (18 dolgozat). Sajnalatunk-
ra 7 dolgozatot nem mutatattak be biralatra
betegség vagy egyéb igazolt tavollét miatt.
Igy amatematika-informatika szekcioban 3,
a fizika-kémia szekcioban 11, a bioldgia
szekcidban 13, atorténelem szekcidban 8, a
tarsadalomtudomanyok szekciéban 14 dol-
gozatindult.

Averseny kiemelkedden sikerult, a dia-
kok jobbnal jobb dolgozatokat mutattak be,
bizonyitva fogékonysagukat az Uj dolgok
felfedezése irant. Szép és alaposan kidolgo-
zott munkak szerepeltek a tArsadalomtudo-
manyok szekcidjaban, kiilon dicséretet érde-
mel a nagyenyedi csapat: az elsd két helyet
ugy nyerték el, hogy a magas szinvonalat
latvaa zslri sz6hoz sem jutott. A matematika-
informatika szekcioba is szép dolgozatok
érkeztek, bar a konkurencia szerénynek bi-
zonyult. A fizika-kémia szekcidéban a maros-
vasarhelyiek mutatkoztak jobbnak, a biol6-
giaszekcioban pedig akolozsvari csapat dia-
dalmaskodott. A torténelem szekcidban
ugyancsak a nagyenyediek voltak a legfel-
késziiltebbek, megnyerve az elsd és aharma-
dik helyezést. Oriasi szerepiik volt a felkészi-
0 tanaroknak; ajol felkésziilt diakok kelld alta-
lanos miveltséggel és a valasztott témaban
jol megalapozott ismerettel, szinte gondol-
kodés nélkiil valaszoltak minden kérdésre.

Akonferencia programja igy alakult:

M4jus 3-an, pénteken délel6tt érkeztek
adidkok és kisérd tanaraik, majd a révid meg-
nyito utan a fizika-kémia, valamint a tarsada-
lomtudomanyok szekcidjanak tlései kez-
dddtek. Ebéd utan e szekciok dolgozatait
mutattak be. A program utan a didkok és a

tanarok elfoglaltak szallashelylket, majd
révid kulturalis est kdvetkezett, a résztvevok
meglatogattdk a marosvasarhelyi varat.

M4jus 4-én, szombaton, reggeli utan ha-
rom szekcid dolgozatainak bemutatasa ko-
vetkezett. Az ebéd és a zsOri dontése utan
az eredményhirdetés, a dijkiosztas és a kon-
ferencia zaréunnepsége kovetkezett. Az
eredményhirdetésen David LaszI6, amaros-
vasarhelyi Sapientia Erdélyi Magyar Tudo-
méanyegyetem tanara, valamint a fizika-ké-
mia szekcio zslrielndke hangsulyozta, mi-
lyen nagy sziikség van e konferencidkra az
erdélyi tudomanyos élet fellenditése érde-
kében, megdicsért minden résztvevot, arra
biztatva 6ket, hogy anyanyelviikén folytas-
sék felsBbb tanulményaikat.

Aszervezdk: David Anna és Pall Orso-
lya Petra, XI. osztalyos, Marton Agnes és
Virlics Agnes X. osztalyos tanul6k, valamint
Fulép Lorand Arpad foszervezd, fdiskolai
hallgato célul tlzték ki a jovd évi konferencia
megszervezését. Ugy gondoljak, Marosva-
séarhelyen kivil is talalhatok olyan szemé-
lyek és iskolak, akik szivesen véllalindk a
TUDEK 2003 évi megrendezését. A maros-
vasarhelyiek a most szerzett tapasztalatok
birtokdban késziilnek, hogy a kovetkezd
TUDEK még sikeresebb lehessen.

A dijazott dolgozatok és tanulok

MATEMATIKA-INFORMATIKA
(3 palyam()

. Vita Szabolcs, Marosvasarhely
Fénykeverés

1. Gaél Sdndor — Tasnadi Zsolt, Torda
A matematika ,,sz0rnyetegei”

I1l. Mathé Zsolt, Marosvésarhely
Csempézés

FIZIKA-KEMIA
(11 palyam()
. Horvath Emdke Agnes, Marosvasarhely
A kuilsd tér iranyaba at
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1. Cs6g Arpad, Marosvasarhely
Kollagénbdl vagyunk

I11. Csegzi Kamilla—L&szI6 Aron, Marosvasarhely
Ahangok

BIOLOGIA
(13 palyamay)
. Orosz Szende — Orban Panna-Krisztina,
Kolozsvar
A didfa allelopatikus anyagainak
csirazéasgatlo hatasa
1. Rajos Aliz Anik6 — Rat Nora, Nagyszalonta
Akullancsok életmUkddései
I11. Riger Agota — Fetipa Bogdan, Torda
A nehézfémekkel valé szennyezés
hatasa az Aranyos alsé szakaszanak
élovilagara

TARSADALOMTUDOMANYOK
(14 palyama)
I. Nagy Lérand Zsigmond, Nagyenyed
Kicsi csupor nagy a fule

1. Firtelmeister Erzsébet, Nagyenyed
Gyimesek arvaja - Gyimesbiikk
I11. SzBke Sorean Eva— Jakab Agnes,
Nagyszalonta
Az egészségtelen életmdd

TORTENELEM
(8 palyam)
I. Raab Eszter, Nagyenyed
EvgyQrak — Szolokma
rovid torténete
1. Kardcsonyi Andrea — Székely Lehel Attila,
Torda
Jelek a multbdl — Torda épuletei
I11. Udvari Ibolya, Nagyenyed
A hajdani és a majdani kastély

FUlop Lorand Arpad
erdélyi regionalis megbizott (Kutatd Diakok
Orszagos Szovetsége), flogika@yahoo.com

I. KOZEPISKOLAS
ELETTUDOMANYI
KUTATOTABOR

s -

kolasok szdméra szerveztek nyari kutatéta-
bort 2002. janius 30. és jalius 12. kdzott
Szegeden a Straub Orokség Alapitvany és a
Kutato Didkokért Alapitvany k6zos kezde-
ményezeésére, ill. 6sszefogasukkal az MTA
Szegedi Bioldgiai Kbzpontjaban. A két alapit-
vany mellett a Szegedi Tudomanyegyetem
is segitett a megvalositasban: egyetemi tana-
rok el8adéasaival, valamint a szallashelyek
dijtalan dtengedésével tAmogatta a tdbort.
A két hét alatt 6sszesen 40 kdzépiskolas
—huszan az orszég kilonbdzd varosaibdl,
oOten Erdélybdl, tizendten Szegedrdl érkeztek
—délelbttonként eldadasokon, délutdnon-
ként laboratoriumi gyakorlatokon vett részt.

A szervezdknek tdbb mint 150 jelentkezd
kozul kellett kivalasztaniuk a legratermet-
tebbeket, akik ilyen moédon ismerkedhettek
kozelebbrdl a kutatdbmunkéaval, nyerhettek
bepillantast abba, hol tart ma ez a gyorsan
fejlodd tudomanyag. A Szegedi Bioldgiai
Kozpont neves kutatoi eredetinek és kdve-
tenddnek tartottdk a kezdeményezést,
amelynek otletgazdai a két emlitett alapit-
vany kuratériuméanak elndkei, Vigh Laszlo
és Csermely Péter voltak. Az eldadasok és
azok gyakorlati illusztraciéja a molekularis
bioldgia, biokémia, genetika, biofizika, sejt-
bioldgia és az élettudomanyok tobb mas
terlletét atfogtak. Az eldadok a Szegedi Bio-
I6giai Kozpont neves tuddsai voltak: tébbek
kozott Dudits Dénes, Venetianer Pal, Vigh
Léaszlé, Udvardy Andor, Raskd Istvan, Had-
laczky Gyula és Garab Gy6z®, ill. a Szegedi
Tudomanyegyetemrdl Boros Imre, Kevei
Ferenc, Toldi Jozsef, Fekete Eva és Mihalik
Erzsébet.
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Az eldadasok és gyakorlatok szervezése,
koordinalasa a Biokémiai Intézet munkatar-
sa, Rauch Tibor munkéjat dicséri. Szallasunk
az SZBK tBszomszédsagaban levd Herman
Ott6 Kollégiumban volt, étkezést az SZBK
éttermében kaptunk.

Atudomanyos programon tul aszabadidd
tartalmas eltoltésérdl is igyekeztek gondos-
kodni: volt panordmabuszos varosnézeés,
egésznapos kirandulas az Opusztaszeri Nem-
zeti Torténelmi Emlékparkba és egy szintén
egeész napos kirandulas az asotthalmi erdd-
ben levd Majoros-tanyara, sétakocsikazassal,
lovaglassal, j6 falusi ebéddel. A masodik hé-
ten a szegedi Flivészkertben tanulmanyi ki-

randuléssal egybekdtott grillparti szinesitette
aprogramot. A szabadidds tevekenység szer-
vezése, a tdbor technikai lebonyolitasa
Zambori Ferencné munkaja volt.

A szervezok remélik, hogy kezdemé-
nyezésuik kedvezd visszhangra taldl mind a
kozépiskolasok, mind tanéraik, mentoraik
korében, és az idei tAbor megrendezésével
sikertilt hagyomanyt teremtenitik. Ezt a re-
ményt tiikrozi, hogy arendezvény neve mel-
Ié immar sorszam is kerult; 1. Kdzépiskolas
Elettudomanyi Kutat6tabor.

Vigh Laszlé
a biol. tud. dokt. (MTA SzBK, Biokémiai Intézet)
vigh@nucleus.szbk.u-szeged.hu

TUDOMANYOS
DIAKKOROK

fél évszazad
atehetséggondozas szolgalatdban

A magyar iskolarendszer, a magyar felsdok-
tatas vilagrasz6l6 eredményeiben mindig is
igen nagy része volt annak a tanar-diak ben-
sOséges szakmai €s emberi egylttmkodés-
nek, mely az elmult 6t évtizedben tudoma-
nyos diakkori tevékenységként vonult be a
hazai felsdoktatés torténetébe. Sok tudds
életdtjara, amagyar tudomany elért sikereire
is fényt vet, magyarazatot ad. A magyar egye-
temeken és fdiskolakon folyé tudomanyos
diakkéri mozgalom, épitve a korabbi, a felsd-
oktatasban mélyen gytkerezd 6nképzokori
tevékenység atorokithetd, tiszteletreméltd
hagyomanyaira, tobb egyetemen a tanarok
és a didkok kezdeményezéseként indult az
Otvenes évek elején. A hallgatok egy részeé-
nek 6nképzési szandéka, amindségi képzés
iranti igény, a felsdoktatasi tudomanyos utan-
potlés elsegitésének szandéka hivta életre.
Ugyan a korabeli hivatalossag 1952-re teszi
a diakkori mozgalom induldsat, sziiletését
Magyarorszagon — a kiadott diakkorokkel
kapcsolatos elsd miniszteri utasitas datuma

szerint—, de mar az 1950/1951-es tanévben
jelentds szamban alakultak meg tudomanyos
didkkorok. Az indulas évének végére, a ko-
vetkez0 tanévre mar 97 diakkort regisztral-
tak a felsdoktatasban. Az elsd tudomanyos
diakkorok nagyobb része természettudoma-
nyi és maszaki jelleg( volt, de volt kdzéttiik
pedagdgiai diakkor is. Olyan tevékenységrol
van tehat sz6, amely a hazai felsdoktatas leg-
nemesebb és legsikeresebb hagyomanyait
apolja, amely avéaltozé idékben, a koriilotte
zajl6 vitak ellenére kiemelked® eredményes-
séggel szolgdlta a felsboktatasi tehetséggon-
dozés tgyét. Mindig alapfeladatanak meg-
felelden mOkodott, s mindig értéket tudott
felmutatni.

Tudomanyos diakkdri tevékenység (TDK)

Atudomanyos diakkori tevékenység aming-
ségi értelmiségi képzeés fontos tertilete, ate-
hetséggondozas legfontosabb, legjelentd-
sebb forméja a hazai felsdoktatasban. Az
indulastol alapfeladata és I1ényege: a kote-
lez6 ismeretanyag elsajatitasan tdl 6nallé ku-
tatasokat folytato, érdeklddd, térekvd hallga-
tok és seqitd, lelkes tanaraik ,alulrdl épuld
mozgalma”. A didktudoméanyos munka az
alsobb években kezdddd, gydkerezd, folya-
matos tutorialis (mentor) jellegd hallgaté-
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tanar mOhelymunka, szakmai kapcsolat,
amely mar az alapképzés idején lehetdséget
ad a hallgatoknak az 6nall6 alkotd tevékeny-
ségre, egy-egy témateriilet és az alkalmaz-
hat6 kutatasi médszerek, eszkdzdk mélyebb
megismerésére, a kotelezd tananyag elsaja-
titdsan talmutato Uj ismeretek megszerzé-
sére, tovabba hozzajarul a hallgatok tudoma-
nyos kutat6i palyan val6 elindulasédhoz, s
ezzel a szakmai, oktatoi, kutatdi utdnpotlas,
amagyar tudomanyos elit kinevelddéséhez.

A kutatés, a kutato élete, igy a tudoma-
nyos didkkori munka is sajatos életforma
hallgatonak és tanarnak egyarant. Kitarto,
kovetkezetes munkan, allandé tanulason és
igazi megmérettetésen alapul. Megtanit ér-
velni, vitatkozni, masok igazat megismerni,
elfogadni, néha még a felndtt tudds nemze-
déknek is példat mutatva driilni més sikerei-
nek, elért eredményeinek. A szakmai, tudo-
manyos sikerek mellett, vagy inkdbb mind-
ezek elbtt emberségre, igényességre, a gon-
dolkodéas meg nem alkuvo becsuletességé-
re, a kutatoi életforma nagyszer(iségére, a
felfedezés 6romére, az Uj melletti kiallasra,
de egyuttmikddésre és toleranciarais nevel.
Személyes élet, személyes dontés, mely tu-
domanyos alazattal, szorgos, kitartd munka-
val jar, de a felfedezett, segitett, tamogatott
tehetségek élete sikeresebb, Grémtelibb és
tudomanyt elBrevivbb lesz. Mindez megéri
a ,befektetést”. A befektetést, hogy minél
tobben menjenek végig ezen az aton.

Hallgaté-tanar kapcsolatrol, egyuttma-
kodésrdl van tehat sz6, amiben a korabbi
évszazadok tanulsaga szerint is meghatarozo,
elvitathatatlan szerepe van a tanarnak; a fel-
ndtt kutatoknak. Ahogyan ezt Eétvos Lorand
nevezetes, 1891. szeptember 15-i rektori
székfoglal6 beszédében fogalmazta: ,,...az
egyetem tudomanyos tanitasanak szinvo-
nalat egyedtil tanarainak egyénisége alla-
pitja meg”. Amikor a tudomanyos diakko-
rokrdl beszéllink, ennek hangsulyozésa és
foként elismerése elengedhetetlen.

Klon kell emliteni, hogy atudoméanyos
diadkkori tevékenység, a diaktudomanyos
munka a doktori képzés egyik legjobb el6-
iskoldja. Mara a doktori iskolak felvételi elja-
rasasoran jelentds pontszammal kertl figye-
lembevételre, beszdmitasra a TDK keretei
kozott folyd tudoméanyos munka és az ott
elérteredmény.

Arra, hogy val6ban tehetséges és kivald
képességi szakemberek kertilnek ki a tudo-
manyos didkkorokbol, igen meggy6z0d bizo-
nyiték, haaz MTA rendes- és levelezd tagjai-
nak névsorat és frasos bemutatkozasukat
megnézzik. Szinte mindenki diakkorben
kezdte tudomanyos palyafutasat, irta elsd
dolgozatat, koztiik szép szammal olyanok,
akik ma s diakkoros hallgatok témavezetdi,
solyanok s, akik kiemelkedd diaktudoma-
nyos tevékenységet segitd tanari munkajuk-
ért Mestertanar elismerésben részesultek.
Ezis példa, vonzo életpalya lehet az egyete-
mi és foiskolai hallgatok szamara.

TDK a felsGoktatasi intézményekben

Mara mar az orszag csaknem minden felsd-
oktatési intézményében folyik tudomanyos
didkkori munka. Lényege ugyanaz minden-
hol, de valtozatos hagyomanyokon alapszik,
és eltérd maltd. Mas-més a belsd rendszeruk,
igy mOkodésik, konferenciaik megrendezeé-
sének kerete, formaja, iddpontja, és mas-méas
az elismerés rendje is. MOkddéstik tébbnyire
irasban szabalyozott, az intézmények tanul-
manyi- és vizsgaszabdlyzataiban vagy 6nallo-
an. Az Orszagos Tudomanyos Didkkori Ta-
nacs Titkarsaga sajatos eszkozeivel segiti,
szolgalja folyamatosan az intézményekben
folyé TDK munkat, szoros egytttmOkodés-
ben a TDK elndkokkel, titkarokkal. A kap-
csolattartas soran feltarultak, ismertté valtak
az intézményi tudomanyos didkkori munka
helyi hagyoméanyokon alapulé formai, méd-
jai, eredményei. Ismertekké valtak azok a
kiadvanyok, tsszefoglal6 kotetek, diakkori
fuzetek, évkodnyvek, a kiemelkedd és nyer-
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tes dolgozatokat, eredményeket kdzzétevd
kiadvanyok, gy(jtemények, egyre gyakrab-
ban internetes publikéciok, amelyek a diak-
kordk gondozésaban latnak napvilagot.

Az utébbi iddben ndtt az egyhazi intéz-
mények, alapitvanyi iskolak és a hataron tali
felsdoktatasi intézmények didkkoreinek sza-
ma, és a mlvészeti egyetemek, karok, tan-
székek bekapcsolddasais jé Uton halad. Tu-
domanyos és Mveészeti Didkkorok alakultak
ésmakodnek.

Az intézményekben, az intézmények
kozott egy-egy tudomanyterileten zajlo
konferenciak elismerései, az Orszagos Tudo-
méanyos Diakkori Konferencidkon szerzett
helyezések és a Pro Scientia Aranyérmek er-
kolcsi elismerést jelentenek a szakmai, tudo-
manyos karrier indulasdhoz, am 6nmaguk-
ban nem pétolhatjak a nem megfeleld, gyak-
ran hianyzo6 kutatési feltételeket.

Ezt elismerve az oktatasi tarca a Jedlik
Anyos Kuratériummal egyiitt a doktori és
mesteriskolak palyazata mellett a tudoma-
nyos didkkori tevékenység Uj palyazati tamo-
gatési rendszerét is kidolgozta. Az Oktatasi
Minisztérium 2001. szeptember 24-én meg-
jelentetett, kiirt palyazatanak célja: az allami
és allamilag elismert felsdfok intézmények-
ben folyd, gradudlis szint( hallgatéi kutato-
munka, illetve alkotdi mavészeti tevékeny-
ség tAmogatasa a tudomanyos diakkori teveé-
kenység feltételeinek javitasaval, a maveé-
szeti diakkori tevékenység alapfeltételeinek
megteremtésével. A kétéves futamideji
palyazat csaknem fél milliard forintot biztosit
adidkkori munka fejlesztésére 122 palyazo
szamara (ami 42 intézményt érint). E palya-
zat jelentdsége abban van, hogy nem csak a
meglevd, mikoédd TDK tovabbi fejlddését
segiti, hanem a létrejovd és hagyomanyok-
kal, szervezettel még nem rendelkezd intéz-
mények, karok szdmaéra is lehetoséget ad. A
palyazati 6sszeg felhasznalasa soran elsédle-
ges cél akdzvetlen kutatasi, mivészeti tevé-
kenység tAmogatasa, de a palydzatban meg-

hatérozott modon tervezhetfk dologi kiada-
sok, kisebb beruhézasok is (kbnyv, folydirat,
szoftver, egyéb eszkdzok beszerzése). To-
vabba lehet8séget biztosit a didkkori tevé-
kenységgel kapcsolatos egyéb hallgatoi kolt-
ségek fedezésére, mint példaul tanulmany-
utak, konferencian valo részvétel, dolgoza-
tok, demonstréacids anyagok elkészitése.
Ezen kiviil atudoméanyos, mivészeti diakkori
szervezet egyéb szakmai koltségeit is finan-
szirozza, mint a vendégeldadok dijazésa, a
felmertil6 szervezési koltségek fedezése. A
palyazat eredményei mar ismertek, és re-
mélhetden révidesen, a palyazat kiirasa sze-
rint szeptemberben méar rendelkezésiikre is
allnak a palyazoknak.

Atudomanyos didkkori munka tdmogati
kozott egyre jelentdsebb szerepet véllal az
Orszagos Tudomanyos Kutatasi Alapprog-
ramok, az OTKA, amit 2001-es kiemelt ta-
mogatasa énmagéaban is bizonyit. Szamos
tovabbi tamogatordl, egyre szélesedd tamo-
gatdi korrdl szamolhatunk be. A kiilénb6zd
szakalapitvanyok, minisztériumok, egyéni
vallalkozok kozott az orszagos rendezvé-
nyek kiemelt timogatdi az OTP Bank Rt.
Fay Andras Alapitvanya, s az utdbbi két év-
ben a Matav Rt., illetve az Rt. Alapitvany a
Tavkozlési és Telematikai FelsGoktatasért
neva szervezetének kuratdriuma.

Orszégos Tudomanyos Diakkori
Konferencia (OTDK)

A kétévenként megrendezésre keriild Or-
szagos Tudomanyos Diakkori Konferencia
(ODTK) a legkivalobb egyetemistak és fois-
kolasok tudomanyos eredményeinek bemu-
tatasi lehetdsége. Az orszagos konferencia
tehat dontd, a masodik fordul6, melyet elsd
forduléként intézményi konferencidkon vald
szakmai zs(ri eldtti ,,valogatas” el6z meg. Az
orszagos rendezvényen vald bemutatési
lehetdség csak intézményi jeldlés, illetve po-
zitiv biréloi javaslat, mindsités alapjan valdsul-
hat meg. Az utdbbi orszagos konferenciak
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adatait figyelembe véve, 3000-3500 hallgatd
nevezett a kétévente rendezett konferencia
kllonbdz6 szekceidiba. Az OTDK-kat az Or-
sz4gos Tudomanyos Didkkori Tanacs az Ok-
tatasi Minisztérium és a Magyar Tudomanyos
Akadémia védnoksegével, a felsdoktatasban
érintett minisztériumok és orszagos hatas-
kora intézmények erkdlcsi, anyagi timoga-
tasaval szervezi egyre ndvekvd tarsadalmi
nyilvanossag mellett. A részvétel elsdsorban
erkdlcsi elismerés, olyan lehetdség, amely
alkalmat ad egy-egy tudomanyterilet leg-
elismertebb képviseldibdl allé szakmai zsri
és a hallgatésag el6tti érvelésre, vitara, véle-
meénycserére, egyben felkészit a szakteriilet
hazai és kilféldi konferencidin valo szerep-
Iésre, a sajat s masok munkajanak, eldadasa-
nak értékelése révén pedig megerdsitést,
tovabbi 6szténzést adhat a sokszor nem kis
aldozattal jaro kutatdbmunkahoz. Emelletta
felndtt tudosok, oktatdk és kutatdk hasznos
talalkozoja és jelentds foruma is a konferen-
cia. Az igényes, j0l szervezett szabadidds
programok élményt, kikapcsolédast, jo han-
gulatot biztositanak a résztvevoknek.

A TDK 2001-ben tinnepelte fél évszaza-
dos szulletésnapjat. A jubileumi, XXV. OTDK
—a korabbi konferencidkhoz hasonléan -
kiemelked® szinvonalu, kiilbnlegesen sike-
res, tobb mint tizezer résztvevot és érdekls-
dét befogadd tudomanyos rendezvény volt.
A15szekci6 276 tagozati Glésére 3065 palya-
munkat neveztek be a legkivalobb egyete-
mi és fBiskolai hallgatok. Szamos dolgozat
eredmeényei figyelemre méltdak, nemzet-
kozi mércével is mérhetdk. A tudomanyos
didkkoroket bemutatd ezen iras nem ad lehe-
tOséget a hallgatdi tudomanyos eredmények
bemutataséra, elemzésére, és taldn nem is
feladata. Ezekrdl kiadvanyainkban, elsdsor-
ban a Didktudds folyoiratunkban, részletesen
olvashatnak az érdekldddk. Ugy gondoljuk,
ezek a diaktudomanyos eredmények, torek-
vések bemutatésa egy tovabbi elemzd cik-
ket is megérdemelne. A jubileumi konferen-

cian minden eddiginél tébben vettek részt,
eredményesen szerepeltek hataron tll tanu-
16 magyar egyetemistak, egyhazi, alapitva-
nyi intézmények és néhany szakkollégium
hallgatoi is. A szekciouiléseken el6szor ve-
hettek részt kozépiskolas kutatd didkok is,
ami a két szervezet: az OTDT és a Kutatd
Diakok Orszagos Szovetsége (KDOSZ) egy-
re gazdagodd kapcsolatat jelzi.

Atudomanyos didkkéri munka folyama-
tossagat jelképezi, hogy a konferencia zara-
sakor mér bejelentésre, meghirdetésre kerlt
akovetkez6, szam szerinta XXVI. OTDK. Uj
szinfoltja lesz, hogy a 2003-ban megtartott
rendezvényeken a mavészeti képzéssel
foglalkozé intézmények hallgatdi is jelen
lesznek, mar nemcsak mivészettudomanyi
dolgozatokkal, hanem befogadast nyernek
amQvészeti alkotasok, experimentalis mun-
kék, az eldad6-miveészet is. Az elsd, Orszagos
Mavészeti és MOvészettudomanyi Diakkori
Konferenciat a Magyar IparmQvészeti Egye-
tem falai kdz6tt rendezzilk meg a XXVI.
OTDK 15 szekcidja mellett.

Orszagos Tudomanyos
Diakkori Tanéacs (OTDT)

Atanszéki, szakteruleti, kari, illetve intézmé-
nyi szinten szervez6d6 diakkorok orszagos
koordindlasara 1973-ban j6tt Iétre az Orsza-
gos Tudomanyos Diakkori Tanacs (OTDT).
Az OTDT Ulések kdzdtti folyamatos munkat,
az intézményi TDK felelsdkkel torténd kap-
csolattartast 1987 6ta a Szakmai Bizottsagok,
az Ugyvezetd Elndkség és a Titkarsag ma-
kodése segiti. Az OTDT céljat és feladatait,
valamintamakodés anyagi feltételeit a felso-
oktatasi torvény is rogziti. Ennek megfeleld-
en a Tanacs feladata a felsBoktatasi intézmé-
nyekben tudomanyos tevékenységet végzd
hallgatok és az 6ket segitd oktatok, kutatok
szakmai képviselete, orszagos szint(i tmo-
gatésa és 6sszefogasa; atudomanyos diakkori
mozgalomban kdzponti szerepet bet6ltd
szakmai bizottsagok makddési feltételeinek
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biztositasa; az orszagos jellegli tudomanyos
rendezvények, forumok szervezése.

Ajubileumi év alkalmas volt arra is, hogy
atgondoljuk —sajat torténetiink feltarasa so-
ran szerzett tapasztalatainkat is figyelembe
véve, a TDK alapfeladatait megtartva, — ho-
gyan tudnank jobban alkalmazkodni, felké-
sziilni az Uj évszédzadban a magyar fels6ok-
tatasra varo kihivasokra a jelenlegi képzés, a
reformok alatt all6 felsdoktatas keretei ko-
z06tt. Foglalkoztunk ezekkel a kérdésekkel
az OTDT és a Szakmai Bizottsagok tilésein,
tovabba a Tanécs 2001 oktdberében a Ma-
gyar Tudomanyos Akadémia Disztermében
rendezett nyilvanos tlésén. A tanacsuilést az
orszag valamennyi TDK elndkének részveé-
telével rendeztiik meg, melynek napirendije:
A diaktudomanyos tevékenység helyzete és
tavlatai.

Az emlitett Uléseken, tanacskozasokon
érintett legfontosabb kérdések:

= a tudomanyos didkkori mozgalom
atorokithetd tapasztalatai;

= asajatos hagyomanyokra épuld, vagy
kialakuléban levd intézményi TDK tamoga-
tasa, mOkodési feltételeinek javitasa, illetve
létrenozasuk feltételeinek megteremtése;

= adidktudomanyos tevékenység és a
kredit rendszer( felsdoktatas;

= tudomanyos diakkorok az intézményi
szabélyzatokban;

= a hallgatok és a hallgat6i dnkormany-
zatok szélesebb korl bevonésanak lehetd-
ségei a TDK szervezésébe;

= a TDK versenyek, konferencidk, az
OTDK szabélyainak alakitasa a kialakuld
képzéshez a TDK alapjainak sériilése nélkdil;

= atudomanyos teljesitmények bizonyos
hatarok kozt mozgd objektiv birdlatanak
biztositasa, erdsitése a diakokban, ebben az
oktatok szerepe;

= atehetség felfedezésének madijai;

= adiakkori munka, a didkkori konferen-
ciak tisztasdganak biztositasa, hogy a kon-
ferencian valo szereplés, részvétel minden-

fajta dijazas mellett elsGsorban erkdlcsi,
tudomanyos elismerés legyen;

= afdiskolakon folyd TDK munka, a te-
hetséggel valo foglalkozas nehézségei;

= atehetség nevelésének kérdései;

= a hataron tdli intézmények TDK mun-
kéjanak segitése, timogatasukhoz képvise-
let biztositasa;

= a kutato didkok torekvéseinek tamo-
gatasa, részvételik lehetdsége az OTDK
szekcidban;

= az egyUttm0kodés modijai, lehetBségei
mindazokkal, akik részesei a tehetséggon-
dozésnak;

= asikeres didktuddsok dsszetartasa, tu-
domanyos kozéletbe vald bevonasuk, a Pro
Scientia Aranyérmesek Tarsasaga makoddé-
sének segitése, és még tovabbi, minden fon-
tos részletet is érintd kérdések.

Az OTDT kitlintetései

Az orszagos konferenciakhoz kapcsoléddan
kétévente keril meghirdetésre a Pro Scien-
tia Aranyérem pélyazat. Ennek keretében
koriltekintd, tobblépcsds odaitélési eljaras
sorén a kimagaslé hallgatoi tudomanyos
teljesitményt elismerd kitlintetést 1989 6ta
minden alkalommal 45 hallgaté nyerheti el.

Ugyancsak kétévente, a hallgatoi elisme-
réssel egy idoben a didktudomanyos teve-
kenység szervezéséért, eldsegitéséért, hosz-
szU idd 6ta szamos didk eredményes felké-
szitésében kdzremkodd, a szinvonalas és
sikeres tanar-didk egyuttmikodésben meg-
val6sulé mahelymunkaért, a tudomanyos
iskolateremtésért 50 oktato, kutato, akiket
egyrészt az intézményiik, masrészt az Orsza-
gos Tudomanyos Didkkori Tanacs szakmai
bizottsagai erre az elismerésre érdemesite-
nek, Mestertanar kittintetésben részesilhet.
Mindkét elismerés, kitlintetés alapja a teljes
életpalya mérlegelése, a folyamatosan bizo-
nyitott tudomanyos teljesitmény, mesterek-
nél pedig atudomanyos iskolateremtés. Min-
den kitiintetési alkalommal Honoris Causa
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Pro Scientia Aranyérem odaitélésére és at-
adasarais sor kertll kiemelkedd iskolateremt&
professzornak, tudosnak, kdzéleti személyi-
ségnek, azoknak, akik példamutatdan segi-
tik, tamogatjak a felsGoktatasban tanuld
fiatalok 6nképzd tevékenységének Ugyét.
Eddig huszonketten vehették at az OTDT
legrangosabb elismerését.

Az OTDT 2001 szeptemberében Marias
Antal Emlékérmet alapitott a faradhatatlan
TDK vezetd professzor tiszteletére és emlé-
kére, amelyet szintén kétévente a nagy isko-
lateremt® szenior mestereknek, koztiik min-
dig egy kbzgazdasznak adomanyoz.

Ajubileumi konferencia évében a jelen-
t0s szponzori tamogatasnak kdszénhetden
450 Jubileumi Emlékplakett is kiadasra ke-
rilhetett, rajta a felirat: Tudassal Magyaror-
szagért. Az emlékplakettel és oklevéllel
olyan oktatokat, kutatdkat, tovabba tamo-
gatokat ismert el a Tanacs, akiknek sziviigye,
életiik fontos, meghatarozo része a diakkori
tevékenység segitése, tamogatasa.

Az OTDT kiadvanyai

Az OTDT kiadvanyai kdzétt a legismertebb
a Didktudos cim( iddszaki kiadvany, mely-
nek 2002-ben mar XVI. évfolyama jelenik
meg. Az Almanach kotetlinket kétéven-
ként, a konferenciak évében adjuk ki. Ez a
kituintetetteket mutatja be, s a Magyar Tudo-
méanyos Akadémia Disztermében rendezett
Unnepi zaréiilésre jelentetjilk meg. Uj kiadva-
nyunk Az Orszagos Tudomanyos Didkkéri
Tanacs Kdzleményei sorozat. A kdzlemé-
nyek fiizeteiben elsdsorban a tudomanyos
didkkorok intézmeényi szervezdinek tessziik
kozzé legfontosabb aktudlis informécioinkat.
Az elsd flizetben a XXVI. OTDK felhivasanak
dokumentumait jelentettiik meg. Fontosnak
tarjuk megemliteni az OTDT honlapjat is
(http://www.prof.iif.nu/otdt), mint az infor-
maécio kozlésének, kozzétételének tovabbi
lehetdségét, kiilon kiemelve az egyre gazda-
godd intézményi TDK oldalakat.

Atudomanyos diakkdri mozgalom térténete

A jubileumi, XXV. Orszagos Tudomanyos
Diakkori Konferenciara késziilve fogtunk
hozza a tdk torténetének feldolgozasahoz, s
ajubileum alkalmabdl sikertilt is megjelen-
tetniink A magyar tudomanyos diakkori
konferenciak fél évszdzada cim( torténeti
kotetet. Az Anderle Adam tanszékvezetd
egyetemi tanér (SZTE BTK Hispanisztikai
Tanszék), az OTDT Ugyvezetd EInokségé-
nek tagja altal irt és szerkesztett ktetet egy
hosszl tavi tudomanytorténeti kutatés elsd
eredményének tekintjik, s meggydz&dé-
sink, hogy feltétleniil folytatast igényel, ko-
vetel. Cimének megfelelden atudomanyos
didkkoroket mint orszagos mozgalmat ki-
vantuk bemutatni, amegrendezett didkkori
konferencidkon keresztill. A kétet elsd része
a diakkori mozgalom altalanos, orszagos
koordinatait rajzolja meg. Megsztiletésének,
indulasanak korilményeit— utalva réviden
amagyar diakkdori el6zményekre —, szerve-
zeti valtozasait és ennek formalddasat, az
orszagos konferenciak ndvekedésnek dina-
mizmusat, mozgasanak jellegzetességeit, a
didkkorokkel és a diakkori mozgalommal
kapcsolatos belsd, értelmezési vitakat, amoz-
galom tagoltsagét, atudomanyos érdekl&dés
f0 iranyait, az oktatastigyi kormanyzathoz
valé mindenkori kapcsolédasat, a kapcsolat
tartalmat. A méasodik, nagyobb részben az
egyes tudomanyteriiletek és szekciok szak-
mai bizottsagai altal készitett tanulmanyok a
tudomanyos érdeklddés valtozasait, ama-
helyteremtd oktatokat, tuddsokat, a kiemel-
ked®, méra tuddssé valo didkkutatdkat, ki-
emelkedd dolgozatokat mutatjak be, tovab-
ba egy-egy tudomanyterilet és felsdoktatasi
szféra fél évszazadban felmerilt gondijait, az
elitképzés és a tehetséggondozas, a kutatova
nevelés részleteit. A kitet olvasoi tapasztal-
hatjak, hogy atudomanyos didkkorok termé-
szetesen nemcsak a didkszereploket, didktu-
ddsokat, hanem a mindenkor vélasztott ku-
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tatasi témak, otletek, kutatasi modszerek,
eljarasok Ujdonsagat, ezek alakulasét is fel-
tarjak. Sok esetben a kdzelmult tudomanyos
irdnyzatait, iskolait is bemutatjak, s nemcsak
adiakok, a hallgatok, de mestereik érdekld-
désének, tudomanyos felfogasanak formélo-
dasarol is vallanak, s mutatjak a felsdoktatasi
intézmények tudomanyos tdrekvéseit, itt-
ottrivalizalasat, jellegzetességeit is.

Atervezett hosszu tavi tudomanytorte-
neti kutatdshoz tAmogatast, segitséget va-
runk és kérlink a Magyar Tudomanyos Aka-
démiatol, annak Osztalyaitdl, az OTKA-t4l, a
felsGoktatasi kutatdsokkal foglalkoz6 intéz-
ményektol. Erre vonatkozé kutatasi elképze-
Iéstink, programunk, a felsGoktatasi intézmé-
nyeket is bevonva, elkésziilt.

Az elmult két évben tobbszor idéztik —
jelentdsége miatt most is ezt tesszilk — az
akkor 41 éves els® Bolyai-dijas Freund Ta-
mas fiatalokhoz sz616 gondolatét, aki Il. éves
egyetemi hallgatéként irta elsd tudomanyos
didkkori dolgozatat, majd 1999-ben Mester-
tanar kitiintetést kapott. ,,...Szamomra a
dijnak nem az az értelme és célja, hogy a
dijazott palyafutasat eldmozditsa, hanem
hogy a felndvekvd tudospalantakban meg-
erdsitse a hitet: itthon, Magyarorszagon is
elérhet az ember tudomanyos eredményt,
tudomanyos karriert.”

Az idei Bolyai-dijas Roska Tamés a fiatalok-
nak sz6l6 Uizenetnek tekinti az elismerést. A
tudoméanynak nincs hazja, de a tuddésnak
van. majd azt mondja: A mai egyetemistaktol,

foiskolasoktol nagyon is fligg a jovo, kérem,
ne pazaroljak el ezt a fontos idszakot!

A tudomanyos didkkori konferencidk
eddigi torténete, az elért didktudomanyos si-
kerek, a jubileumi év eseményei reméljik,
nagyon sokak szaméara megerositették, hogy
az Uj évszazad Uj kihivasainak kozepette, a
tdmegesedd képzés, a bevezetés elbtt alld
kredit rendszer idGszakaban is folytatodik a
nagy hagyoméanyu TDK sikertorténete. To-
vabbra is lesznek a fenti gondolatokat vallé
kivalé hallgatok, ket segitd témavezetok,
iskolateremtd tanarok, a dolgozatok birdlatban,
azslrik munkdjaban feladatot vallalok, a szer-
vezésben kdzremikdddk, s nagyszerd tAmo-
gatdk a magyar egyetemistak és foiskolasok
legjobbjai nagy kdzosségének szolgalatiban,
hogy beteljesedjen Magyarorszagon a tudas
alapu trsadalom szép igérete.

Orszéagos Tudomanyos Diakkoéri Tanacs
Titkarsag, Professzorok Haza
1146 Budapest, Ajtési Diirer sor 19-21.
(06-1) 352-6910 = 4 06 (1) 352-6910
titkar@otdt.huninet.hu
titkarsag@otdt.huninet.hu
http://www.prof.iif.hu/otdt

Szendr6 Péter
egyetemi tanar, rektor (SZIE), az OTDT elndke
szendro@mgi.gau.hu

Kodsné Torok Erzsébet

konyvtéaros-informatikus, az OTDT titkéara
titkar@otdt.ph.hu
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Hozzaszolas

A COLLEGIUM BUDAPEST ES
A MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA

Valasz Berend T. Ivan szeptemberben
megjelent hozzaszolasara

Berend T. Ivan a Magyar Tudomany szep-
temberi szdmaban hozzaszolt a Collegium
Budapestrdl sz616 korabbi cikkemhez: ne-
hezményezte, hogy torténész létemre pon-
tatlanul ismertetem a Collegium torténetét,
és ,kivilrdl jott kezdeményezésnek” tiin-
tetem fel azt, ami val6jaban legelBszor is sze-
mélyesen t6le, az MTA akkori elnokétol
indult ki, s amelynek megvalésitasaban az
MTA a késdbbiekben is komoly szerepet jat-
szott. Mint révid valaszomban siettem leirni,
valdban illett volna az MTA folydirataban job-
ban hangsulyozni az Akadémia ez igyben
jatszott szerepét, bar nem a Collegium Buda-
pest torténete volt a kérdéses cikk témaja,
hanem a legutdbbi év tevékenysége. De
ortilok, hogy Berend T. Ivan irdsa most alkal-
mat ad ennek bepatlasara.

A Wissenschaftskollegban toltott 1990-
91-es évben hallottam Berend T. IvAnnak az
MTA elndkeként 1989-ben tett javaslatarol,
amelynek valéban fontos szerepe volt ab-
ban, hogy a Wissenschaftskolleg vezet6i el-
kezdtek foglalkozni a Collegium Budapest
megalapitasdnak gondolataval. Ennek nyo-
méan azonban 6k kezdték meg azokat a tar-
gyalasaikat, amelyekben meggydztek hat
europai allamot és szamos maganalapit-
vanyt, hogy adjak dssze a tervezett intézet

elsd 6t évéhez sziikseéges kdzel hiszmillio
maérkat. 1991-ben figyelemmel kisérhettem
amegalapitassal kapcsolatos targyalasokat:
az intézmény felépitéséhez, mikodtetése-
hez szlikséges tartds nemzetkdzi segitséget
és mindenekeldtt az elsd 6t évre sziikséges
teljes pénzosszeget felkinalo alapitok a ma-
gyar allamtol csak a Collegium funkciéjahoz
mélto, alkalmas székhaz felajanlasat kérték.
Ebben azonban igencsak vonakodtak a, kuil-
foldi” kezdeményezést bizalmatlanul szem-
1616 akkori minisztériumi emberek, s ez
1991-ben majdnem zsékutcaba juttatta a tar-
gyalasokat. Ebbdl két kezdeményezés tudta
megtalalni a kiutat: Granasztdi Gyorgyé, aki
megnyerte Antall J6zsefet a Collegium ta-
mogatasara, és Kosary Domokosé, az MTA
Uj elnokeéé, akinek az 1991-es targyalasok
soran tett nagyvonall gesztusa — az MTA
Nyelvtudomanyi Intézetének mas helyre
koltdztetése —tette lehetdvé, hogy elfogad-
hat6 ajanlat sziilessen a megalapitandé Col-
legium Budapest székhazéra: az MTA
kezelésében levd volt budai Varoshéazéra.
Az MTA-val azbtais igen szorosan egy(itt-
mikodik a Collegium Budapest. Az MTA
elndke ex officio tagja a Collegium Kuraté-
riumanak (1997-t6l ,,Kdzgydlésének™). Ko-
sary Domokos 1997 utan a Collegium tiszte-
letbeli tagja (honorary fellow) lett. Glatz
Ferenc 1997 és 2002 kdzétt a Collegium Bu-
dapest Kozgydlésének elndkhelyettese
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volt, 2002-ben Vizi E. Szilveszter vette 4t
tole ezt a funkcidt. Vékas Lajos, a Collegium
alapité rektora nagy sulyt fektetett az MTA
tagjaival és kutatdintézeteivel vald kapcso-
latok kiépitésére, és magam is ezen farado-
zom permanent fellow kollégadimmal,
Kornai Janossal és Szathmary Edrssel
egyutt. Az elmult tiz év nagy szamu kdzos
tudomanyos rendezvénye és kutatoprog-
ramjamellett ezt segiti eld az Akadémia veze-
tdinek bevonasa a meghivasokrol és a tudo-
manyos projektekrol dontd nemzetkdzi Tu-
domanyos Tanacsba. Marosi Erng, az MTA
Maveészettorténeti Intézetének volt igazga-
toja (jelenleg az MTA elndkhelyettese) 1997
652001 kozott volt e testlilet tagja, 2001-t3I
részt vesz benne Kro6 Norbert, az MTA fotit-
kéra. Tobb mas magyar akadémikus is tagja
(vagy volt tagja) e Tudomanyos Tanacsnak
(Heller Agnes, Szegedy-Maszak Mihaly,
Vékas Lajos, Vida Gabor).

A Collegium Budapest és az MTA egyitt-
mikddésének egyik fontos tertilete a, kiva-
I6sagi kozpontok” (centres of excellence)
1999-2000-es EU pélyazatahoz kapcsolddik.
A palyazat kiirasdhoz vezetd ,lobbizasban”
kulcsfontossagot jatszott a Collegium altal
szervezett 1997-es nemzetkozi konferencia,

és nagy siker, hogy a Collegium Budapesttel
egyUtt 6t magyar akadémiai intézet bekerdilt
a 186 benyujtott kozép-kelet-europai pa-
lyazat kozil elfogadott 36 kozeé: a KFKI, a
KOKI, aRényi Alfréd Matematikai Kutatoin-
tézet, a Szegedi Bioldgiai Kbzpont és a
SZTAKI pélyazata. Ezekkel az intézetekkel
azobta is szoros egyuttmakodést folytat a
Collegium Budapest. Az MTA és a Collegium
~europai” egyuttmakodései kdzil megemli-
teném még az eurdpai régiokrél 2000-ben
kozosen rendezett budapesti konferenciat,
amely az EU Bizottsag tudomanyos tanacs-
ado testulete altal évenként kétszer méas-
més varosban megrendezett (Carrefour-nak
nevezett) konferenciak sorozataba illeszke-
dett, és amely fontos szerepet jatszott EU-s
tudomanyos kapcsolatrendszeriink kibdvi-
tésében.

Még egyszer kdszondm tehat Berend T.
Ivannak, hogy emlékeztetett, mindezekrdl
az MTA-hoz f(iz6d6 kapcsolatokrdl kiilén
sz6Ini érdemes az MTA folyGiratban. Abban
areményben, hogy a Collegium Budapest
Ugyét az Akadémia a tovabbra is timogatni
fogja, atlatja stratégiai jelentdségét, és a
jovBben is a sajatjanak érzi.

Klaniczay Gabor
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AKADEMIA ES TUDASATADAS,
A MINDENTUDAS EGYETEME

Dr. Fabri Gyorgy
MTA tudomanypolitikai fétanacsos,
A Mindentudas Egyeteme program akadémiai szervezoje

A kdzelmultban Eurépa-szerte nagy sikert
aratott a francia L'Université de tous les
savoirs program, Yves Michault gondozasa-
ban. Alapeszméje (akarcsak a hasonl6 angol-
szasz példaké) a modern nyugati tudoma-
nyossag univerzalis igény( dsszefoglalasa-
hoz, a Nagy Enciklopédidhoz kapcsolddott:
attekinteni és az érdeklddd kozonség sza-
mara hozzaférhetové tenni a korszak leg-
magasabb szintd tudomanyos ismereteit.
Alapos eldkésziiletek utan, tébbezer témat
tobb sz&z szakértGvel megvitatva, 2001. ja-
nudrjatol az év minden napjan elhangzott és
videdra rogzitett eldadasfolyam jétt Iétre.
Ennek hatasara még élesebben fogalmazoé-
dott meg kontinensiink tudomanyos életé-
ben a kérdés, amit tudomany és kdzosség,
tudomanyos tudas és laikus gondolkodas,
tudasalapu tarsadalom és az antiszcien-
tista hulldmok fogalomparjaival szokéas
leirni, vitatni, tovabbgondolni.

A magyar tuddstarsadalomban, az Aka-
démian sem ismeretlenek ezek a problémak.
Az MTA Ismereterjesztd illetve Tarsadalmi
Kapcsolatok elndki bizottsagai, tematikus
osztalytilések, a Tudomanyos Ismeretter-
jesztd Tarsulattal valé szoros akadémiai
egyuttmikddeés vagy éppen a Magyar Tudo-
many irasai idordl-idére visszatérnek mind-

erre. Szakmai szinten 6nallé kutatasi irdnyok
(MTA Filozéfiai Kutatéintézet, Tudastarsada-
lom Intézetkozi Kutatasi Program stb.) és
akadémiai programok (e-learning) keresik
azokat az Uj lehetBségeket, amelyeket a leg-
korszer(bb informécids és kommunika-
cids technoldgiak alkalmazasa kinal a tu-
domany eredményeinek széleskord meg-
ismertetésében. Itt okkal biiszkén tAmasz-
kodhatunk a magyar tudoméanyos ismeret-
terjesztés hagyomanyaira, a TIT megalapi-
tasatol kezdve a szinvonalas folydiratokon
(Természettudomanyi Kozlony, késébb
Természet Vilaga, Elet és Tudomany, Valo-
sag, Fold és Eg) at a televizids korszak sok
nagyhatast masoraig (Tudosklub, Oveges
professzor, Gélyavari esték, Delta).

Erthet® hat az akadémikusok, kutatok és
az Akadémia vezetésének nyitottsaga,
amellyel a MATAV javaslatat fogadta a Min-
dentudas Egyeteme magyarorszagi megva-
I6sitasara. A kezdeményezés Iényege ugyan-
is, hogy a magyar tudomany nemzetkdzi
szinvonal( kutat6inak és mahelyeinek mun-
kéjara tamaszkodva, az infokommunikéacio
kozegében adaptalta a tudasterjesztés nem-
zetkozi torekvéseit €s magyar hagyomanyait.

A program a heti rendszerességd nyilva-
nos eldadasokra épuil, amelyeket televizio-
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ban, radiéban és az interneten is megjeleni-
tett, feldolgozott formaban ismerhet meg
az érdeklddd kozonség. Az 53 eldadas (az
akadémiai év beosztashoz igazodd sziine-
tekkel egyiitt) 2002. szeptemberétdl 2003.
decemberéig mutatja be a tudomany leg-
frissebb, leginkabb aktuélis eredményeit és
kérdéseit. Hétrol hétre azonos iddpontban,
hétfo esténként és azonos helyen, a M{-
egyetem Informatikai Témbjében tarjuk az
tervek szerint 45 perces eldadasokat, ame-
lyeket 60 perces kotetlen beszélgetés kdvet
ajelenlévok kérdései, megjegyzései alapjan.
Az egyes eldadasok tartalmat, felépitését tel-
jes egészében az eldadok hatarozzak meg.
A program célkézonsége az altalanosan ma-
velt, legalabb érettségi szinten képzett ér-
deklddok kore, ezért szamukra érthetd nyel-
vezeten elGadott, szemléletesen bemutatott
prezentaciokra ker(l sor. Az eldadasokrol
televizids és radios felvétel késziil, amelyek
internetrdl let6lthetd formaja mellett orsza-
gos televizios és radios csatornakon lesznek
lathatok/hallhatok. Médiapartnerként folyo-
iratok és napilapok is kdzrem(kddnek rend-
szeres tudositasokkal, az eldadokkal készitett
interjukkal. Mindez olyan nyilvanossagot ad
a magyar tudomanyos kézosségnek és az
Akadémianak, amilyenre hosszu ideje nem
volt példa.

A program kulcsfontossagu eleme az
internetes megjelenés. Az eldadasok tagolt,
az internetes olvasas sajatossagaihoz alkal-
mazott, tobbszint( és tdomor szévegelemek-
bol feléptild forméja keriil az 6nallo honla-
pokra. Ugyanitt jelennek meg a szakirodalmi
hivatkozasok és sziikséges kiegészitd anya-
gok, a hipertextes megoldasok maximalis
kihasznalasaval. Az internetes feldolgozas
olyan szakmai kdrnyezet felépitésével egé-
szil ki, amely tartalmazza a témakor tudo-
manytorténeti attekintését, a legjabb kuta-
tasi eredmények bemutatasat, a kérdéskor
aktualitdsdnak és gyakorlati vonatkozasainak
taglalasat, a tertileten elért magyar kutatasi

eredményeket, a legfontosabb mahelyek-
nek és a terlilet oktatasi hatterének, alapma-
veinek utalasait. Ugyancsak az interneten
folytatodik az eldadés interaktiv része, foru-
mok, chatek forméjaban. Ezek felépitésében
és makodtetésben kiemelt feladatot kapnak
azok afiatal kutato, doktorandusz kollégak,
akik szakmai asszisztensként makodnek
kozre az eldadasok gondozasban és szer-
kesztésében.

Természetesen eleve lehetetlen vallal-
kozés volna a vildg megismerésének régzi-
tett, teljes kor( és kimeritd tudomanyos fel-
dolgozéasara tdrekedni. A szakmai egyezte-
tések nyoman felkeért eldadok (tobbségik-
ben akadémikusok illetve vezetd kutatok)
olyan prezentaciokat tartanak, amelyek sajat
kutatési teriletik bemutatasaval a tudo-
manyos kutatasnak, atudomany értékeinek
konkrét példait jelenitik meg. Az el6adas-
sorozat ezért nem zart rendszert kinal: célja
az érdeklddés felkeltése, a tudomanyos
kommunikacio és atudomany kommunika-
cidjanak széleskor kiterjesztése a magyar
tudomanyos kivalosag azon képviseldi felé
is, akik kdzvetleniil nem szerepelnek az el6-
addk kozott. Ennyiben tehat a Mindentudas
Egyeteme az eurdpai egyetemi, gondolko-
ddi hagyomany azon propedeutikai ha-
gyomanyat kdveti, amely példakon, szemé-
lyiségeken és mhelyeken keresztll nyit 6s-
vényeket az érdekldddk szamara a tudo-
many felé.

A program mindezeken tul alkalmat kinal
az internetes tudaskozvetités kérdeseinek
feldolgozéasara és a tudasszervezddés leg-
Ujabb fejleményeinek elméleti feltarasara
is. Ennek keretében sor keriil atudomany-
szociologia, atudomanyrendszerezés, a tu-
domanyos Ujsagiras nézdpontjabol attekin-
teni atudomany vilagat, konferenciak, tanul-
manyok, kiadvanyok formajaban.

A Mindentudas Egyeteme a kdzremQ-
kddo félszaz eldado, az érintett szakmai kdz-
vélemény, a varhatd médiahatas és az Aka-
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démia intézményes részvétele miatt messze
tobb, mint egyszeri szponzoraciés akcio.
Elinditasa és finanszirozésa ezért kiemelkedd
jelentdségll a MATAV csoport tarsadalmi
szerepvéllaldsa és internetes tartalomszol-
galtatéjanak, az Axeleronak kozodsségi
funkcidja szempontjabol egyarant. Az
Akadémia mint a magyar tudomanyossag
orszagos koztestiilete, a programban lehe-
toséget kap a magyar tudomanyos teljesit-
mény megismertetésére, ezzel a tudoma-
nyos kutatas tarsadalmi tekintélyének erd-
sitésére. Kdzos céljuk ugyanakkor segiteni
a magyar tudastarsadalom kiépulését,

hiszen alegmagasabb szinvonalll tudasbéazis
alegkorszeribb ismeretkozvetitd (tudasko-
z0sséget teremtd) technoldgiaval lesz hoz-
zaférhetd. Az egyiittmakddés, amelyet Vizi
E. Szilveszter, az MTA elndke és Krod
Norbert, az MTA fotitkéra illetve Straub Elek,
a MATAV vezérigazgat6ja és Pasztory Ta-
maés, a MATAV vezérigazgatd-helyettese
altal alairt hivatalos megallapodas inditott el
2002. junius 3-an, tilmutat 5Bnmagéan: példaja
a gazdasagi szereplok és a szellemi élet in-
tézmeényei koz6tti Gj tipusu, valéban nem-
zeti léptéka eredmeényeket igérd kozele-
désének.
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SZABO FERENC
1926-2002

Meghalt Szabo Ferenc a Magyar Tudoma-
nyos Akadémia rendes tagja. 2002. julius 13-
an ért véget eredményekben gazdag, tisz-
teletre és szeretetre méltd élete. 1926. mérci-
us 10-én sziiletett Gyoman, Békés megyé-
ben. Edesapja a hires Kner Nyomda jeles
bet(szedd mestere volt, aki koran felkeltette
fiaban a szép ésjo kdnyvek irdnti vonzalmat.
E vonzalombdl aztdn hamar kibontakozott a
tudoményos gondolkodas elsajatitasa, a valo-
s&g megismerése, az ismeretlen feltarasa
iranti vagy, amely dontd volt abban, hogy a
kutatoi életpalyat valasztotta. Kbzépiskolai
tanulméanyait vonaton bejaro diakként Bé-
késcsaban, a Felsd Kereskedelmi Iskolaban
végezte. Ez az iskola, mint oly sok didkjanak,
neki is megtanitotta, hogy eredményt elérni
csak sok, gondosan és pontosan végzett
munkaval lehet. ErdeklGdése messze tulter-
jedtaz iskola ltal megkdvetelt tantargyakon.
1943 nyaranak egyik nagy élménye volt sza-
maéra, hogy elolvasta Beke Man¢ Bevezetés

a differencidl- és integralszamitasba cimd,
csodéalatosan megirt kbnyvét. Mér fiatal évei-
ben nagy hatéssal volt rd Németh LaszI6 A
mindség forradalma cima, gondolkodast
formald, remek irésa.

1944 jGniuséban érettségizett, és a Jozsef
Nador Miszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem K6zgazdasagi Karara iratkozott be,
majd 1945-ben, letéve a sziikséges vizsga-
kat, gimnaziumi érettségivel a Villamosmeér-
noki Karon folytatta tanulmanyait. Kivald
matematikai tudasat és képességeit felis-
merve Egervary professzor mar elsdéves
koraban meghivta gyakornoknak az analizis
tanszékre. A tudas megszerzeése és tokeélete-
sitése mellett sziikségesnek tartotta, hogy
részt vegyen azoknak a fiataloknak amunka-
jaban is, akik a multbelinél igazsdgosabb,
demokratikusabb, az alkotd munkat jobban
megbecsuld tarsadalom kialakitasaban
reménykedtek: népi kollégistaként, majd a
Banki Donéat Népi Kollégium igazgatojaként
sokat tett a fiatal, szegény mérnokhallgatok
tovabbtanulasi lehetdségeinek segitése
érdekében. Késdbb mindig nagy szeretettel
beszélt fiatalsaganak errdl anem hosszy, de
boldog id8szakarol.

Villamosmérndki diploméajanak meg-
szerzése utan eldszor betegsége akadalyozta
meg abban, hogy az Egyesult 1zz6 Kutatd
Laboratoriumaban megkezdett tudomanyos
munkdjat befejezhesse, majd pedig az, hogy
gyOgyulasa utan a Minisztertanacs Titkarsa-
gara hivtak, ahol az egész hazai tudomanyt
érintd Ugyek gondozasaval kellett torddnie.
Igy kertilt kapcsolatba a mikodését akkor
éppen csak megkezdd Kdzponti Fizikai Ku-
tato Intézettel, amelynek megerdsodését
sokoldaltian tdimogatta. Az ENSZ altal 1955-
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ben, Genfben megrendezett atomenergia
konferencia utan azon faradozott, hogy ha-
zankban is megalakuljon a nukleéris energia
békés célu hasznositasaval feleldsen foglal-
kozé kormanyzati szerv: az Atomenergia
Bizottsag. Nagy segitséget nyujtott az elsd
magyar kutatdreaktor létesitésének el6keé-
szitd munkalatokhoz, amelyek a KFKI-ban
folytak. 1957-ben szivesen fogadta a KFKI
vezetdinek meghivasat, hogy dolgozzonfenn
a hegyen, és vegyen részt az atomtechnika
hazai megalapozasaban és fejlesztésében.

Szabd Ferenc rovid idd alatt egyik meg-
hataroz6 személyisége lett a KFKI-nak. Az
els® években azon faradozott, hogy a kuta-
toreaktor epitési és szerelési munkalataiban
nagy figyelmet forditsanak a mindségbizto-
sitasra. Nagy kortiltekintéssel iranyitotta az
Uzembehelyezést is. Az, hogy a kutatdreak-
tor 1959-t61 kezdve évtizedeken &t gyakor-
latilag lzemzavar nélkil mOkoddott, tobbek
kozt annak a megfontoltsagnak és gondos-
sagnak kdszénhetd, ami Szabd Ferenc mun-
kdjat mindig jellemezte, és amit munkatarsai-
tol is oly kedves szigorisaggal megkdovetelt.

Koran felismerte a reaktorfizikai kutata-
sok hazai meginditasdnak fontossagat: a
kutatéreaktor fel nem hasznalt fGtdelemei-
bél, néhany munkatarsaval dsszefogva,
szubkritikus rendszert (neutron-erdsitot) épi-
tett, amelyen aztn olyan mérési mddszere-
ket probaltak ki, amelyekre késdbb a zér6-
reaktor programban (az Un. ZR-6 program-
ban) is sziikség volt. A KFKI Atomenergia
Kutatointézetének elsd igazgatdjaként Sza-
bé Ferenc részese és egyik meghatarozéja
voltannak a nagy kutatasi programnak, amely
aviz-vizes atomerdmivek tervezésénél al-
kalmazott szamitasi modszerek nagy pon-
tossagu mérésekre alapozott, szigoru ellen-
Orzését lehetdvé tette. A nagy nemzetkozi
részvétellel megvalGsitott program els6 sza-
kaszaban elért eredményekeért, két kdzvet-
len munkatarsaval egytitt, 1978-ban Allami-
dijjal tintették ki.

Nagy érdeme Szabo Ferencnek, hogy
felismerte annak a tudomanyos és mérnoki
kutatdmunkéanak a fontossagat, amelyre az
jellemzd, hogy csak akkor eredmeényes, ha
szamos diszciplina szakembereinek jol szer-
vezett, koherens egylttmOkodésére eplil.
A 70-es évek elejétdl fennalldsanak egész
ideje alatt a KFKI messzemenden alkalmas
voltaz ilyen tipusu kutatdbmunkara, s Szabd
Ferenc ezt a nagy lehetdséget eredménye-
sen hasznéltaki.

A nuklearis technikdnak a mérnokkép-
zésbe valo beillesztését szolgalta a kezde-
ményezés, hogy létesiiljon a Budapesti M-
szaki Egyetemen tanreaktor. Megtervezésé-
ben és felépitésében is jelentds szerepet
véllalt a Szab6 Ferenc altal vezetett Atom-
energia Kutatéintézet.

Mint a hazai energetika problémait jol
ismerd mérndk, mar a hatvanas évek kdze-
pétdl szorgalmazta, hogy a hazai energia-
sziikséglet egy részének fedezésére éplilje-
nek atomer6mivek. Amikor megsziiletett
adontés a Paksi Atomerdma létrehozasarol,
munkatarsaival egytitt azt a célt tlzte ki, hogy
a KFKI tudomanyos bazisintézményként
tanacsokkal, javaslatokkal és a sziikséges
vizsgalatok elvégzésével segitse eld, hogy
Pakson a szovjet tervezési reaktorblokkok
biztonsagi mutat6i a nyugat-eurdpai norma-
kat is kielégitsék. Az Atomenergia Kutato-
intézet ma is az egyik legfontosabb felada-
tanak tekinti az atomerdma biztonsagos
mikodését szolgalo kutatasokat.

1978-ban nevezték ki Szabo Ferencet a
KFKI fdigazgatojanak. Ezt a tisztét 1989
végeig, nyugallomanyba vonulasaig latta el.
Ebben az id6szakban szilettek a KFKI-ban
olyan kiemelkedd mdszaki eredmények,
mint a paksi 3-as és 4-es blokk iranyitorend-
szere vagy a teljes léptékd tréningszimula-
tor. Ezek az eszk6zOk is hozzajrultak ahhoz,
hogy a Paksi Atomerma nemzetk6zi mind-
sitése kiemelked®en j6, s erre biiszke lehet
az orszag. Meg kell azonban jegyezni, hogy
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ezeket az izembehelyezésiik idején korsze-
r0 szamitogépes rendszereket csak azért lehe-
tettIétrehozni, mert a KFKI-ban kivalé szak-
emberek kifejlesztették a TPA-tipust szami-
togépeket. Ezt a munkat Szabo Ferenc nagy-
ra értékelte, allandodan figyelemmel kisérte,
ésmindig abbaaz irdnybaterelte, hogy a KFKI
szamitogépei mintarendszerekbe éplilve, az
egeész hazai maszaki fejlddést szolgaljak. E
tOrekvését sokféle mddon tamogatta az akkori
Orszagos Miszaki Fejlesztési Bizottsag is.
Anyolcvanas években az Grkutatas lebi-
lincselGen érdekes és nehéz miszaki felada-
tai is felkeltették szakmai érdeklddését. Ami-
kor a KFKI a szovjet Grkutatasi intézettdl azt
az ajanlatot kapta, hogy vegyen részt a
Vénusz és a Halley-uistokos megfigyelésére
tervezett, nemzetkozi ,Grmisszidban”, a
VEGA-programban, a munkatarsaival folyta-
tott alapos elemz® munka utan arra a kovet-
keztetésre jutott, hogy az ajanlatot el kell
fogadni. Meggy6z6 érvekkel bizonyitotta az
illetékeseknek, hogy a feladat, amely j di-
menzidkat nyithat a nagy megbizhatosagu
elektronikus eszkdzok fejlesztésében, a
KFKI-ban megoldhatd, de jelent8s szellemi
és anyagi er6koncentraciot igényel. Szabo
Ferenc kivalo kapcsolatteremtd képessége-
re, meggy06z0, logikus érveire és , kalvinista”
kovetkezetességére volt sziikség ahhoz,
hogy ezt anem kis kockazattal jaré feladatot
a KFKI kivalé szakembereinek 6sszefogasa-
val megoldjak. Bizonyara Szabo Ferenc éle-
tének is egyik legszebb pillanata volt, amikor
a foldi alloméason, ahova 6t is meghivtak,
megjelent a kép a Halley-Uistokosrdl, jelez-
ve, hogy kifogastalanul mikodik a magyar
kutatok altal épitett Ortelevizids rendszer. Ma
is buszkeséggel nézhetjik azt az egész

vildgon ismertté valt felvételt, amely az Gist6-
kos magjat mutatja, s amelyen a kdvetkezd
felirat olvashato: IKI-KFKI-MPAE, VEGA-2,
MARCH 9, 1986. Ez a felvétel benne van
abban az ENCOUNTER '86 c. kiadvanyban
is, amelynek els® példanyat Il. Janos Pal
papanak nyujtotta &t 1986 novemberében
R. Luist, az Eurépai Uriigyndkség igazgat6ja
a Halley-misszié minden résztvevdje ne-
vében. Szab6 Ferencnek és munkatérsainak
nagyszer( teljesitményét 1986-ban Ujabb
Allami-dijjal ismerte el a magyar kormany.

Mar a nyolcvanas években jelents nem-
zetkozi sikert aratott a KFKI-ban kifejlesztett,
PILLE névre keresztelt Grdoziméter. Amikor
Sally Ride, az Amerikai Egyesiilt Allamok
elsd Grhajosndje meglatogatta a KFKI-t, és
meglatta a dozimétert, kifejezetten kérte,
hogy Grreplilése soran kiprobalhassa. Szabd
Ferenc fontosnak tartotta, hogy a kiprobalas
megtorténjen, s miutan az illetékes hivatalos
szerveket meggydzte, a Challenger fedélze-
tén a kiprobalas meg is tdrtént. Talan nem
véletlen, hogy e doziméter tovabbfejlesztett
példanyait fogjak hasznalni a most épild
nemzetkdzi dréllomason is.

Abban az iddben, amikor Szab6 Ferenc a
KFKI fdigazgatdja volt, a KFKI a magyar
kutatas-fejlesztés nemzetkdzileg elismert,
kivalo kozpontja, igazi értékteremtd mihely
volt, ahova csak a legjobbaknak sikertilt be-
kertilni. Vannak, akik még most is rommel
emlékeznek arra, hogy valamikor a KFKI-
ban dolgoztak. Kozéjuk tartozik e sorok irja
is, aki legjobb baréatjat vesztette el Szabo Feri-
ben, és banatat csak az enyhiti, hogy tudija,
gy élni, ahogy Szab6 Feri élt, érdemes volt.

Pal Lénard
az MTA rendes tagja
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Kbényvszemle

Olvasonaplo

Az ezeréves dllamisag tobb éven at elhtizédo
évforduldja szamos torténeti 6sszefoglalas
elkészitésére adott alkalmat. Ilyen az Osiris-
nal megjelent Millenniumi magyar térténet.
Magyarorszag torténete a honfoglalstol nap-
jainkig, Téth Istvan Gyorgy szerkesztéseben.
A tekintélyes kotet érdemben a mai torté-
nész kdzépnemzedék kutatéit sorakoztatja
fel, hatarpontként az egyik oldalon a sajnos
nagyon koran elhunyt Engel Pallal mint az
iddsebb és Zsoldos Attilaval, mint a fiatal
nemzedék képviselbjével. A szoveg jorészt
azonos a Pannon Enciklopédia korabbi ko-
teteiben megjelenttel, hisz a szerzdk is azo-
nosak. Ittazonban mindenesetre egy kotet-
ben taldlhatjuk meg az egész magyar torte-
nelmet, tizenharom kronoldgiai fejezetben.

Az Gjabb korok iranti fokozottabb érdek-
I6dés és a torténeti teljesség kozti, vitathatd
aranyokat a kdtet nagyon rokonszenvesen
Ugy oldja meg, hogy mintegy fele targyalja
a 18. sz. végéig terjedd korszakot, az utdbbi
két évszazadnak jut aztan a masodik, vala-
mivel nagyobb rész. A fejezetek beosztasa a
hagyomanyos, korszakok szerinti, ilyen szin-
tézis esetében nem is volna helyes ettol eltér-
ni. Az egyetlen, nem lényegtelen valtozta-
tés, hogy az 1790-t6 az 1848-as forradalomig
tarto id8szakot egy fejezet targyalja A nem-
zeti ébredés kora cimmel. Ezzel az Ujitassal
teljes mértékben egyetértiink, hisz érdem-
ben valéban egybefiiggd korszakrdl van szo.

Nemcsak a beosztas hagyomanyos, ha-
nem az ilyen dsszefoglalasoknak az a jel-
legzetessége is, hogy alapjaban véve a koz-
torténeti eseménysorozatot adjak vissza,

nagyobb korszakok esetében a gazdasagi

ésatarsadalmi allapotokat, a legtjabb korban
akér méar a hétkdznapokat is targyalo alfeje-
zetekkel. Ugyancsak az ilyen fejezeteknél
talalhatok a mavel&désre vonatkozo alfeje-
zetek, ezek persze tobbnyire inkdbb csak a
legfontosabb adatok felsorolasai.

Akdtet nagy eldnye, hogy az utdbbi évti-
zedekben a szakméaban vitatott kérdéseket
is felvetik, nemegyszer pedig az eddigitdl
eltérd értékeléseket is adnak a szerzok. Sem-
mitmondo tartalmi ismertetés helyett né-
hany ilyen mozzanatra hivjuk fel a figyelmet.
Mindjart a bevezetd fejezetben Engel Pal
nem zarkozik el teljesen a , kett6s honfogla-
l&s” problematikajatol, mint eddig a szakma
altalaban, felvazolja a kérdést, és arra utal,
hogy kell® forrdsanyag hijan a kérdés nem
érett meg érdemi vitara. Az allamalapitas
eldtti szézad vonatkozésaban a torzsi allamok
meglétét allapitja meg. A tatérjaras vesztese-
gétjozanul alakossag 15-20 %-aban valszi-
nasiti, ez 3-400 ezer fonyi veszteséget jelent.
Buda 1541-es torok megszallasanal kimond-
ja, hogy avar megnyitasa a torékok parancsa-
ra tortént, nem valamiféle torok csel volt. A
sokakat felhdboritd 1664-es vasvari békét a
spanyol 6rokdsodési habortra valo felkészi-
Iéssel magyarazza. XIV. Lajos francia kiraly
1688-as szembeforduldsa a Habsburgokkal
sokba kertilt Magyarorszagnak, viszont az
1711-es szatmari béke a lehetd legjobb kom-
promisszum volt. A 18. szazadban a magyar
gazdasagot a kormanyzat nem kiilonboztette
meg hatranyosan, a mez&gazdasagi kivitelt
éppenséggel tamogatta.

A19-20. sz&zad vonatkozaséban mintha
a kotet inkabb ragaszkodna az utébbi évti-
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zedek megszokott megéllapitasaihoz, ami-
kor 1848 kapcsan horvat mozgalmakrol és
délvidéki szerb ldzadasrol beszél. Viszont
zsenialis amegfogalmazas, hogy az 1849-es
tréonfosztast nem annyira az orszaggy(leés,
mint egy népgyllés mondta ki. Nagyon
okos az amegallapitas, hogy az 1867-es ki-
egyezés értékelése eldonthetetlen. Az az alli-
tés viszont, hogy a dualizmus-kori nemzetisé-
gi politika kivételes volt a korabeli Eurépa-
ban, 6Gnmagaban, 6sszehasonlitasok nélkdil
nem meggy0z0, inkabb a partallami értéke-
Iéstidézi fel. A 20. szazad vonatkozasaban a
kotet nagyjabdl az utébbi években kialakult
kdzmegegyezést Osszegzi. Igen figyelemre-
mélto az a megfogalmazésa, hogy Kadar Ja-
nos regnélasa utolsé évtizedében nem a ha-
talmat akarta erdsiteni, hanem a trsadalmat
gyengiteni.

Apré hidnyossagokrara lehet mutatni, ha
arecenzens nagyon kritikus igyekszik lenni
(pl. Liszt és Bartok kozt Erkel Ferencrdl nem
esik sz0). A Bach-korszak értékelésénél nem
artott volna emliteni, hogy ezamodernizalas
bizonyos elemeit is magaval hozta, hivatal-
nokai legalabb felerészben magyarok voltak.
Nincs sz6 arrol, hogy 1944-ben Debrecenta
megujulas székhelyéiil Molotov ajanlotta. Az
ilyen jellegd megjegyzések vagy olykor
pontatlan névirasok csak amunka epidermi-
szét érintik.

A terjedelmes Flggelékben Zsoldos
Attila a koronazasi jelvények és a szentko-
rona-tan problémairdl ad vilagos attekintést.
J6 aKocsis Gabriella altal 6sszedllitott krono-
I6gia (taldn két datummal bdvitenénk) és
bibliografia. Ez utébbi f6 jellemzdje, hogy
szinte kizarélag magyar nyelv( szakirodal-
mat kdzol —z6mmel az egyes fejezetek sze-
rint—és az utobbi néhany évtizedben meg-
jelent munkakat.

Arecenzensnek mar csak egy megjegy-
zése marad. A magyarorszagi nemzetiségek
kérdése néhany mondat erejéig sokszor eld-
fordul az 1918 el6tti fejezetekben. Egészé-

ben mégis az az olvasd benyomaésa, hogy
Magyarorszag a kezdetektdl a magyarok or-
szagavolt. Minthogy hamarosan mar szaz éve
lesz Trianonnak, hogy ez a latasmod, amely
egyébként megfelel a mai kdztudatnak, talan
indokolt.

TORTENET

OSIRIS

(Millenniumi magyar torténet.
Magyarorszag torténete a honfoglalastol
napjainkig. Szerk. Toth Istvdn Gyorgy.
Osiris, Budapest, 2001, 720 0.)

Ugyancsak a millennium jegyében tartott a
budapesti E6tvos Lorand Tudomanyegye-
tem Unnepi tudomanyos tlésszakot 2000.
november 23-24-én. Ebb0l az alkalombdl
az egyetem mindharom karanak oktatoi el6-
adéasokkal Iéptek fel. Ebbdl az anyagbol szer-
kesztette meg két torténészprofesszor, Ger-
gely Jend és 1zsak Lajos a kotetet. Ok irtak a
rovid eldszot, amely a magyar térténelem
peripétiait vazolja fel. Klinghammer Istvan
rektor megnyit6 beszédében nem tagadja
meg geografus voltat, és Magyarorszag euro-
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pai elhelyezkedésének elnevezését elemzi
(Kdzép-Eurodpa, Gjabban Kelet-Kozép-
Eurdpa).

A szdmos elBadés zomét szekcidkban
hallgathattak az érdekl6ddk. A plenaris nyito-
Ulésen Szabad Gyorgy a polgari atalakulas
reformkori és 1848-as megalapozasaban a
dontd mozzanatnak a jobbagyfelszabaditast
tekinti. A polgéri atalakuldson nem lehet sza-
mon kérni valamiféle foldosztast. Az alkot-
manyjogasz Kukorelli Istvdn a hagyoméany
és a modernizacio kapcsolatat vizsgalja a
magyar alkotmanyfejlddésben, a sorozatos
rendszervaltozasok eredményeként, és a
tovabbi teenddket is felvazolja. Ksa LaszIo
az iddméreés példajan mutatja be amagyaror-
sz&gi civilizaciés valtozasokat a 18. sz. végétol
a20.sz. elejéig, a kezdd iddpont tajan valik
altalanossa a ciklikus év helyében a lineéaris
iddszamitas. A zonaid6t az Osztrak-Magyar
Monarchia Németorszaggal és Olaszorszag-
gal egy id6ben fogadta el, joval korabban,
mint pl. Franciaorszag. A fizikus Nagy Karoly
utal a bevett felfogasra, hogy a 20. sz. afizika
szézada, ezt a kvantumelmélet, a relativitas-
elmélet és az atomelmélet kidolgozasaval
tdmasztja ald. Kovacs Sandor Ivan nyilvan
utolag kibdvitett eldadasban részletesen tar-
gyaljaa magyar szépirodalom allasfoglalasat
aDunardl és a Tiszarol, minta magyar torté-
nelem fontos tényezdirdl.

Atorténelmi szekcidban Székely Gyorgy
a magyar allamalapitads nyugati és keleti
Osszetevdit vizsgalta, a kbzép-eurdpai moz-
zanatot hangstlyozva. Kubinyi Andras Budat
mutatta be mint a késd kézépkori magyar
févarost, az itt zajlé tinnepségekkel. R. Var-
konyi Agnes az oszman korszakban vizsgalja
amagyar allamisag tudatat, ez Erdélyben is
élt, nemcsak a kirdlyi Magyarorszagon.
Hangsulyozza, hogy Erdély nem ,,Szoliman
szultan taldlmanya”. Pléskei Ferenc kimu-
tatja, hogy a millenniumi innepségek idején
aszédzadfordulon Iétez6 magyarorszagi intéz-
mények 1918/19 utén is erdsen hatottak.

Salamon Konrad 1917 tavaszatol vizsgélja a
forradalmak korét, el6zményeikkel egyutt,
elitéli a féktelen kommunista eldretorést, és
Ugy latja, 1919 dszétdl szerény ndvekedés
indult meg az allamban. Izsak Lajos az 1944/
45-0s és az 1947/49-es fordulatot elemzi, utal
arra, hogy az 1949-es teljes fordulatot, az egy-
partrendszert még 1948-ban sem tervezték.

A jog és tarsadalom szekcidban Mezey
Barna a magyar jogfejlédésnél az &si elemek
bizonytalansagat hangoztatja, azutan a szo-
kasjog hosszu uralmét. A kodifikécio, mint
Eurdpaban altaldban, a 15. sz. végén indult
meg. A polgéri jog a fejlddés folytonossagat
emeli ki. Amodernizéci6 tobb évtizedes fo-
lyamat volt, amely mér a neoabszolutizmus
idején elkezdddott. A dualizmus kora hozta
meg a szisztematikus jogalkotast. A jog a 20.
szazadban aljas célokat is szolgalhatott. FO-
rész Klara az 1949-es alkotméany 1989-es
maodositasat, az ekkor létrehozott intézmé-
nyeket ismerteti, hangsulyozva, hogy egy
gyOkeresen Uj alkotmany még nem készilt
el. Kisfaludi Andras a tarsasagok, elsésorban
arészvénytarsasagok allami szabalyozasanak
eurdpai folyamatat is bemutatja. A magyar
jogalkotas itt késésben volt; mire létrejétt,
az &llami beavatkozas mar eurdpaszerte el-
tant. R&cz Lajos a feudalizmus idején vizsgalja
az allam és az egyhaz kapcsolatait. A korai
szakaszban a terileti kibontakozas parhu-
zamosan ment, a varmegye és a féesperes-
ség tertletileg azonos volt. A késdbbiekben
tllsagosan meger8sodott az 6sszefonddas a
katolikus egyhdézzal. Szil&gyi Péter a magyar
jodfilozéfidt atermészetjogtan és a jogpoziti-
vizmus kdzott, mintegy kozépiitt helyezi el,
ez mais akorszer( felfogas. Az el6zménye-
ket Werb&czytdl kell szamitani. Schlett Istvan
azt a kérdést, hogy milyen kép alakult ki a
20. sz&zadi magyar torténelemrdl a politikai
gondolkodéasban, tgy latja, hogy a dicsdséges
vagy szégyenletes mindsités valtakozik, az
Uttévesztés Szekflnél, Németh LaszIonal és
Bibonal egyarant eldkertilt. A magyar politi-
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kai gondolkodas historizalé médszerét sokan
elitélik, holott errdl nem lehet lemondani.
Atermészettudomanyi szekcidban Ben-
czUr Andras a kommunikécio fejlodését és
korunk informécios forradalméat matematikai
képletekbe foglalja. Csaszar Akosa 20. széza-
di magyar matematikusok munkassagat
elemzi a matematika szakagai szerint. Fodor
Zoltan avilag eredetével kapcsolatban (8s-
robbanas) veti fel a kérdést, hogy az anyag
és az antianyag aranya hogyan alakult, az
anyag félénye vagy hamarosan az dsrobba-
nas utan jott Iétre, vagy a vilagegyetem ke-
sobbi tAgulasanak kdvetkezménye. Gergely
Janos az immunoldgia egyetemes fejlodését
mutatja be a feketehimld elleni oltas feltala-
lasatol. Az 50-es években indult meg a fejl6-
dés masodik korszaka, a jovBben az autoim-
mun betegségek gydgyitasa varhato. Kling-
hammer Istvan a magyar térképészet fejlddé-
sét az egyetemes fejlddésbe illeszti. Medzi-
hradszky Kalméan A szazadfordul6 szerves
kémiaja cimmel elsGrend(ien a gyogyszer-
kutatas torténetét ismerteti. Mesko Attila a
magyar geofizika eredményeit sorolja fel
E6tvOs torzios ingajatol kezdve. (A kétvilag-
habora kézt mar 1814 térkép késziilt.)
Akultara és mavelddés szekcidban Bacs-
kai Vera kimutatja, hogy a polgéarosodés a
18-19. szazadban sokaig csak partikuléris,
varosi identitasra vezetett, arégi rendi polgar-
s&g létszdma a 19. sz. derekaig cstkkent.
Gergely Jend egyértelmQvé teszi, hogy a
19-20. szazadban Magyarorszagon a feleke-
zethez val6 tartozas sok esetben etnikai ho-
vatartozast is jelentett. A felekezetek urbani-
zéltsaganak foka eltérd volt, elsd helyen az
izraelitik alltak. A ,,nemzeti” egyhazak szere-
pe anemzeti fejlddésben egyértelma. Paladi-
Kovécs Attila az anyagi kultdrat a targyindl
szélesebb kategorianak latja. A targytorténet
eredményeit arokon finn-ugor népeknél és
akornyezd népeknél is szamba veszi. A vizs-
galatban a formai kritériumokat eltulzottak-
nak tartja. Sz6gi L&szl6 a magyar egyetemja-

rés fo kérdéseit veszi eld: e nélkul nem lett
volna magyar mivelddés. A korai Ujkorban
alegtébben a bécsi egyetemre jartak, annyi-
an, mint az 6sszes protestans egyetemre
egyuttvéve. A kilfoldon tanuldk 71 %-a tu-
domanyegyetemeket latogatott, 39,5 % teo-
I6giat hallgatott, 7,58 % agrar-, 7,23 % jogi
érdeklddési volt. Tallian Tibor az operama-
gyar irodalmi visszhangjat targyalva arra utal,
hogy bér Pet&fi még ellenezte, Ambrus Zol-
tannal vagy Kradyndal méar pozitiv az
értékelés. Szamos, a témaval kapcsolatos
szépirodalmi utalast mutat be.

Az utolsd, irodalmi és nyelvészeti szekcio-
ban Bir6 Ferenc Szt. Istvan alakjat keresi a
18. szazadi magyar irodalomban. Ugy latja, a
szekularizalédas miatt ez nem j6 témavol,
az udvarnak és a konzervativ rendeknek volt
fontos. Minthogy az altalanos érdeklddés
ekkor az allamtol a nemzet (vagyis a nyelv)
felé fordult, az allamalapitas helyett a hon-
foglalas ker(lt az eltérbe. Ez is mutatja a kor
bizonytalankodasat az allam és a nemzet
fogalmaval kapcsolatban. Rénay Laszld a 20.
sz&zadi katolikus irodalomelmélet kezdeteit
Prohaszka Ottokarnal talalja meg. A Sik San-
dor altal is képviselt, szorosabban egyhazi
kotottsegl irodalom helyett ma Babits Mihaly
mQve az iranyadd. Tarjan Tamas Spird
Gyorgy dramair6i munkassagaban egykori
tanérai és iskolai ihletését keresi. Szathmari
Istvdn a magyar nyelv nemzetfenntart6 sze-
repétigazolja: az északkeleti nyelvjarés alap-
jan hamar kialakult az irodalmi nyelvi norma,
amagyar nyelv( szépirodalom pedig parat-
lan értékd termést hozott. A nyelvfejlddés
maodja manapsag is az idegen sz0készlet t-
vétele, a szOképzeés (sokszor rovidilés for-
maéjaban), de a szleng szerepe is névekvo-
ben van. Fabian Pal amagyar helyesiras kez-
deteit Kniezsa nyoméan a kancellariai gyakor-
latban, tehat allami behatasban latja. Nagy
szerepe volt megalapitasa utdn az Akadémia-
nak. A 20. szdzadban a nyelv gyors fejlddése
miatt 20-30 évenkeént kell meguijitani a he-
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lyesirast. Domokos Péter az ezer év elbtti
korszakrais kitér, felveti, hogy a keresztény-
ségre valo attérés hosszas folyamat volt, a
pogany korszak maradvanyai mindmaig
megtalalhatok, ahogy azt Erdélyi Zsuzsa
gyQjtései mutatjak. A finnek alutheri reformé-
ci0 révén véltak keresztényekké, az Ural
kornyéki kis népeket a 18. szazadtol érintet-
te meg az ortodoxia. E kis népek jovoje bi-
zonytalan (van, amelyik csak tiz fébol all).
Az (ilésszak eldadasai valtozo jelleglek,
hol atfogoak, hol részletekre vilagitanak ra.
Az egyetem oktatdinak széles spektrumat
felhasznalva szdmos alapvetd kérdést mu-
tatnak be az orszég torténetébdl és mai hely-
zetébdl. A kotetnek van angol és német
nyelv{ tartalomjegyzéke, meggondolando
volna mégis az egész kotet angol, esetleg
német nyelven valé megjelentetése.

| _AMAGYAR
ALLAMISAG
EZER EVE

T

SZERKESZTETTE:
* GERGELY'JENO
1ZSAK LAJOS

ELTE" EOTVOS KIADO

(A magyar allamisag ezer éve. Kulta-

ra éstudomany a magyar allamisag ezer
évében. Szerk. Gergely Jend, Izsak Lajos.
ELTE Edtvds Kiado, Bp., 2001, 544 o.)

Ebben a rovatban ritkdn ismertetiink ide-
gen nyelven megjelent magyar munkakat,
de a most kdvetkezdvel kivételt kell tenni.
Az &llam millenniuma alkalmabdl jelent meg
az érettebb fiatal nemzedékhez tartoz6 Zsol-
dos Attila szerkesztésében egy kotet Szent
Istvanrol és az altala Iétrehozott Uj europai
kiralysagrol. Csukovits Enik® bevezetdje a
koztorténeti eldzményeket vazolja fel, és
utal arra, hogy Magyarorszag az egyetlen az
ekkor alakul6 &llamok sordban, amely meg
tudta tartani 6nallosagat a német-rémai biro-
dalommal szemben. Kristé Gyula a pontos
és hiteles élettorténetet veszi szamba, és
hangsulyozza, hogy nyugati mintaju orszagot
hozott létre, béar kiilonall6 torzsi terliletek ek-
kor még léteztek. Makk Ferenc killpolitikéja-
nak az allandé német és bizanci fenyegetés
kozepette kialakult f6 vonalait elemzi. A fia-
tal nemzedéket képviseld Thoroczkay Ga-
bor elmélyilt forraskritikaval allapitja meg a
puspokségek alapitasanak sorrendjét: az elsd
Veszprém, azutan Gydr, még a koronazés
el6tt az esztergomi érsekség, az erdélyi azért
nem varosrol kapta nevét, mert székhelye,
Gyula csak a 11. sz. masodik felében jétt
létre. Kalocsa 1001 utdn nem sokkal, Pécs
1009-ben jott létre és kb. ugyanekkor Eger
és Csanad. Vacot talan Ott6 kirdly alapitotta,
Bihart I. Andras. Ahol lehet, az elsd plispo-
koket is felsoroljaa szerzd. Solymosi Laszld a
szabadokat és a szolgakat mutatja be a tarsa-
dalom két alaprétegeként, a szolga magyar
neve szlav szarmazasu. A szolga felszabadit-
hatd, a szabad elvesztheti ezt a statusat, eza
gyakoribb eset. Zsoldos Attila szélesebben
vizsgélja a korabeli tArsadalmat. A térzsi kor-
szakbol szarmazé klanok ekkor felbomlanak.
Aszolgais embernek szamit, az 6kortdl el-
térden. A szabadok vérdijaazonos, tehat elv-
ben helyzetiik is az, mégis vannak mar kii-
16nb6z0 rétegek, az ispanok, a kilfoldrol
szarmazo jovevények, a régi arisztokracia,
kozéposztalybelinek szamithatok a milesek,
tehét a katondskod6 elem, alul vannak a vul-
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garis kategdridba sorolhatok. A 11. sz. végére
afelsd réteg altalanos elnevezésévé a nobilis
valik, a szolgakon belll is megindul valame-
lyes rétegzddés. Veszprémy LaszI6 a szent-
korona mellett a kiralyi kincstarba tartozo
egyeéb targyakat is elemzi, ezek a landzsa, a
jogar, a palast, a Pragaban [évo viking kard és
aBécsben 6rzétt magyar szablya. A korona
mai alakjdban mintegy 1600 6ta ismert bizto-
san. Az alsd, bizanci korona l. Géza idejébdl
szarmazik, a felsd, un. latin korona eredete
bizonytalan. A kett6t talan I11. Béla idején
egyesitették. I11. LaszI6 pecsétjén szerepel
eldszor zart korona (a koronazasi paléston
még nyitott). A 13. sz. kdzepén kezdték a
koronét szentnek nevezni, utdna alakul ki
fokozatosam a 20. szazadig €16 szentkorona-
tan. Gerics Jozsef a korai politikai gondolko-
das jeleként mutatja be az egyhazszervezést
mint a német-rdmai birodalomtol valé fiig-
getlenség jelét, az orszag Sz0z Marianak tor-
ténd felajanlasaban pedig a papéatol valo fug-
getlenedés jelét latja. Ladanyi Erzsébet Esz-
tergomot és Székesfehérvart veti 6ssze,
egyiknek sincs kivaltsaglevele, mert kiralyi
székhelyek lévén jogi személyiségiik volt.
Esztergom idvel egyhazi székhellyé alakul
at. Az utolso, leghosszabb tanulméanyban
Tringli Istvan Szent Istvan szabadsagait, a

szent kiralyok szabadsagait és a szent kirdlyok
Orokségét mutatja be a hagyomanyban a
kozépkor végeéig. Az egyhdz, anemesek, a
varjobbagyok, az udvarnokok bizonyos cso-
portjai egyarant igyekeztek minden szabad-
sagot Istvan rendelkezésére visszavezetni.
Az egyhazi jogallas vilagos, a nemesi kivalt-
sagokat sehol sem pontositottak a kzépkor
soran. Idovel a szent kiralyok fogalma altala-
nosabba valt, de valgjaban a régi kiralyokat
is értették alatta (a latinban a divus jelzdt
hasznaltak, hogy a kanonizalt szentekt6l
megkulonboztessék Oket).

A kotet kordbban magyarul megjelent
tanulmanyok atdolgozésa a kiilfoldi olvasd
szamara. Ezért kell nagy 6rommel Gdvozolni
ezt a kiadvanyt, hiszen sok év 6ta nincs ide-
gen nyelv( magyar térténész szakfolydirat,
és az idegen nyelv( kiadvanyok is nagyon
ritkék.

(Saint Stephen and His Country. A New-
born Kingdom in Central Europe:
Hungary. Essays on Saint Stephen and
His Age. Ed. by Attila Zsoldos. Lucidus,
Budapest 2001, 183 0.)

Niederhauser Emil
az MTA rendes tagja, egy. tan. (ELTE)

Kornyezet- és természet-
védelmi lexikon I-II.
Fdszerkesztd: Lang Istvan

Kivételesen értékes és hasznos kiadvannyal
gyarapodott a hazai kbrnyezet- és természet-
védelem. A Lang Istvan altal 6sszefogott
szerkeszt® és szervezgarda (csaknem 300
kozremOkddo!) gyors, mégis tobbnyire igen
alapos munkaja nyoman 2002 tavaszan
megjelent a kétkotetes Kérnyezet- és ter-
mészetvédelmi lexikon.

1993-ban kertilt a kdnyvpiacra a némi-
képp szlkebb témakord korabbi Kérnyezet-

védelmi lexikon. Az Uj kiadas az EurOpai
Unid relevans szokincsének beépitése mel-
lett a kbrnyezetgazdalkodas és kiilondsen a
biodiverzitas védelme témakdrokkel bovult.
Valdban, hacsak felllletesen is belenéziink a
két vastag kotet barmelyikébe, vagy akér-
csak a feddlapokra, szembet(ind, milyen gaz-
dagon, szép fotokkal illusztraltak a védett
allat- és névenyfajokkal, természeti tajakkal,
védett természeti objektumokkal kapcsola-
tos cimszavakat. Mindez egyszerre dicséri a
szerkesztdk, a szcikkek szerzdi, a fotdsok
ésanyomdatechnika szakértinek munkajat.
Jogos tehat az Uj kiadas cimének bdvitése:
Kornyezet- és természetvédelmi lexikon.
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Alexikon elsd kiadasa 8000 cimszot tar-
talmazott. A bdvitett valtozatot eldszor 50
%-0s gyarapitassal, 12 ezer cimszoéval irtak
meg, majd kényszeritd kériilmények miatt
9600-ra kellett redukalni. Az online véltozat-
ban azonban a teljes anyag elérhetd lesz.

A lexikon elsd, majd a mostani masodik
kiadasanak érdekes és tanulsagos torténeté-
rol Lang Istvan a Természet Viladga 2002/5
szamaban szamolt be. Itt olvashato a szer-
kesztBbizottsag céljais az Uj kiadas megszer-
vezésében: Az volt a célunk, hogy olyan
Kornyezet- és természetvédelmi lexikont
készitsink, amelyet sikerrel hasznosithat-
nak mindennapi életiikben a tanarok, a
tanitdk az oktatas valamennyi szintjén, a
kdzmQvelddési szakemberek, a kdzigazga-
tasi és dnkormanyzati szakemberek és a
falugazdaszok, a média képviseldi, a ko-
zépiskolas didkok és egyetemi hallgatok, a
vallalkozésok kozép- és felsdszintl vezet6i,
az erdeklddd tarsadalmi csoportok a szak-
emberek széles kore, elsdsorban a rokon
tertletek vonatkozésaban, tovabba min-
denki, akinek fontos a kérnyezet és termé-
szet védelme. J6 lenne remélni, hogy ez min-
den gondolkodd embert jelent!

E cél megvaldsitasanak megitélése ter-
mészetesen hosszabb iddtigényel. A lexikon
gazdag szécikkanyaga, s a kdzremikodok
elismert kompetencidja azonban eldre valo-
szindsiti a sikert. A majdnem tizezer cimsz6
széles spektrumban oleli fel a természet- és
miszaki tudoméanyok kapcsolédo fogalmait.
Foglalkozik a témakor jogi, szervezeti, gazda-
ségi, technoldgiai vonatkozasaival is. Kilén
értéke, hogy —a masodik kotet végén, mint-
egy fliggelékként —részletes informaciot ka-
punk a hazai és nemzetkdzi kornyezet- és
természetvédelmi szervezetekrdl, kiadva-
nyokrdl s ezek elérhetdségérdl. Megtudhat-
juk, hogy hazankban hol, milyen szinten fo-
lyik kdrnyezetvédelmi képzés. A hazai veé-
dett és fokozottan védett allat- és névényfa-
jok listdja is adva van, s6t, még az Eurdpai

Unid ilyen fajait is megtalaljuk kiilon tablazat-
ban. Kér, hogy a fajok a magyar neviik szerint
vannak abécé-sorrendben felsorolva, ami
azeért is nehézkes, mert a magyarban ez a
nemzetségen belili specifikumra szokott
utalni. Példaul az erdei ciklamen nyolc masik
erdei virag mellett keresendd. Olyan ez,
mintha a személynévjegyzékben a kereszt-
névnek és nem a vezetéknévnek volna cso-
portositasi elsbbbsége. Tovabb neheziti a
dolgot, hogy a nalunk nem éld fajoknak oly-
kor nincs is magyar nevilk, igy ezek az abécé
végén szerepelnek. Latin tudomanyos né-
ven valamit visszakeresni igy eléggé re-
ménytelen feladat.

Mindezzel egyiitt batran mondhato, hogy
a Kornyezet- és természetvédelmi lexikon
hasznos és fontos forras lesz problémaink
kezeléséhez, safenntarthatd, emberhez mél-
to kornyezetiink kereséséhez.
(Kdrnyezet- és természetvédelmi lexikon,
Akadémiai, Bp. 2002. 1. 564 0. —11. 588 0.)

Vida Gabor

az MTA rendes tagja
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Kommunikacio és
demokracia

Mobil informacios tarsadalom —
A 21. szazadi kommunikécio Uj
atjai

Szerkesztette: Nyiri Kristof

2001. szeptember 11-e 6ta ismét nyilvanva-
I6va vélt, hogy a gyors kommunikacio a de-
mokréaciaellenes erdknek is eszkdzévé
valhat. Nemcsak a , kizsdkméanyolok” valnak
lathatatlannd, mint Nyiri Kristéf hangstlyoz-
za, hanem a nyugati civilizacid és a demo-
krécia ellenségei is. A legjobb kommunika-
Cios eszkozok birtoklasa a torténelem folya-
man stratégiai eldnyt jelentett, a haborik
mindig a kommunikacio kiizdelmei is voltak.
A kommunikacids eszk6zok hatékonysaga
anyilak, 4gyuk és bombak erejével, szama-
val és jelentBségével vette fol a versenyt, ha
nem is pétolhatta ezeket. Ugy tant, hogy a
maésodik vilaghdbor( utan az eurdpai és az
észak-amerikai emberiség szamara egy Uj,
»meleghaboruktol” mentes korszak kezdd-
dott. Az 1945 uténi Uj idd talan gy vonul be
atorténelembe, mint amikor az emberiség
félhagyott a technika fejlesztésének els6-
rend( hadi orientaciojaval. Az (j korszak a
nagy Uzlet és a nagy technoldgiék ideje, ami-
kor is atudomany eredményei a humanitas
klasszikus és modernizalt eszméivel 6sszefo-
gasban egy jobb, emberibb vilag létrehozésat
szolgaljak. Az Amerikaban ,foltalalt” big busi-
ness ,kedves szérnyként” —hogy Santayana
szavait hasznaljuk —egyre nagyobb teriilete-
ket, egyre tobb orszagot , kebelezett be”, és
az eredménye mindezideig az egyes embe-
rek életszinvonaldnak emelkedése, a demo-
kréciaterjedése. Kérdés, hogy ez mindig igy
lesz-e, de kétségtelen, hogy az emberiség-
nek most elBszér van lehetdsége arra, hogy
hosszu tavon békét, jolétet és demokraciat
teremtsen e bolygon.

Ezt az optimizmust sugarozzak a Nyiri
Kristof altal kiadott kdnyvek, amelyek igazol-
ni latszanak azt a Dewey altal folallitott tézist,
hogy a demokrécianak, ha ténylegesen de-
mokracia, minden javara valik — kdvetke-
zésképpen a mobil kommunikacid is, sot,
ez kilénosen. A kdnyvek mintegy kimon-
datlanul sugalljak az alaptételeket, hogy a
mobil kommunikdcio Ujfajta, jobb, hanem
thlzés a sz6, boldogabb tarsadalmi jovot
formédl, tovabba, hogy a kommunikécié ésa
kommunikacids technikak fejlédése &nma-
géaban nem j6, hanem félhasznalhato jo cé-
lokra — mint ahogy rosszakra is. A j6 cél a
csaladok, a barétok szorosabb 6sszekapcso-
lasa, a civil tirsadalom erdsitése, a tarsadalmi—
politikai esélyegyenldség ndvelése, a demo-
kratikus jogrend védelme és a legklonfeé-
Iébb modokon Iétezd elnyomo struktirak
feltarasa és megsziintetése lehet, tovabba,
Ujabban, a demokracidk védelme anemzet-
kozivé eldlépett terrorizmussal szemben.

Reménykeltének tlnhet, hogy a kom-
munikécio jelenlegi teljes decentralizalédasa
ésindividualizalodasa, a kozdsségek névek-
v0 rugalmassaga és mozgékonysaga lehe-
tetlenné teheti, hogy a tarsadalom feletti
uralmat olyan atfogo, egész tarsadalmakat
behalézo, fenyegetd terrorisztikus hatalmak
vegyék at, minta most fellépd nemzetkozi
terroristak vagy a mult szazad els felében a
bolsevikok. Ehhez azonban lehetséges, hogy
Castell javaslatanak megfelelden Ujra fel kell
taldlnunk a demokraciat, a ,helyek ellenha-
talmat”.

A mobilitasbdl eredd decentralizalas ve-
zethet a nyugati vilagban j6 kétszaz éve tarto
politikai demokratizacids folyamat felgyor-
sitasdhoz, aminek vannak biztaté jelei, de ter-
meészetesen vezethet bizonyos lokalis hatal-
mi-elnyoma struktarak létrehozaséhoz is. A
kommunikacio felgyorsitott individualiza-
ciojasegithet abban is, hogy gyorsabban in-
tézzik Ggyeinket, &am novelheti a ,,kdzeg-
szennyezettséget”, a mindennapok zajszint-
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jét, ami olyan publikus tereken, minta vonat
vagy autébusz nem kivant hatasokkal jar.

A Mobil informécios tarsadalom (a to-
vabbiakban Mobil) és A 21. szazadi kom-
munikécid j Gtjai (a tovabbiakban A 21.
sz.) egymasra kovetkez0 kotetek, interdisz-
ciplinaris cikkgyQjtemények, amelyek a
Westel Magyarorszag tamogatasaval létrejott
és Nyiri Kristof akadémikus altal az MTA Fi-
lozofiai Kutatointézetében vezetett kutatasi
program eddigi, konferencidkon is bemuta-
tott eredményeit foglalja 6ssze. Aligha lehet
tulértékelni ezt a nemzetkdzi 6sszehason-
lithsban Gtt6rd vallalkozast, amelyben a
.Nagy Tudomany” és a ,Nagy Uzlet” egy-
maéssal szbvetségre Iépve probaljak foltarni,
magyarazni és értékelni azokat a valtoza-
sokat, amelyeket az Uj kommunikécios for-
méak (mobiltelefon, internet stb.) az egyén,
a tarsadalom, a politika szdmara jelent-
hetnek.

Mindkét tanulmanykotet Nyiri Kristof
bevezetdjével indul, azt a jovbbe vetett hitet
kozvetitve, hogy a ,mobil multimedialis
interaktiv kommunikacié” kulturalis és tudo-
manyos gazdagodashoz vezet, s az egyént
is szorosabban hozzakapcsolja kérnyeze-
téhez, nem aldvetettként, hanem mint
olyant, aki folyamatos, egyenrangu interak-
ciéban van azzal. Az Gj kommunikacios tech-
nolégidknak ugyan nincs meg az a hatékony-
saguk, mint a személyes talalkozasoknak
(Mobil 8.),am a korabbiaknal tobb személyes
kommunikéciét hozhatnak létre. A kotetek-
ben mindvégig problematikus marad a Nyiri
Kristof altal folvetett informécio — tudas —
bolcsesség viszonya tekintettel arra, hogy a
~bolcsesség” kiszorult a filozofiai (bolcseleti)
gondolkodaés f6 irdnyaibol. Ferencz Sdndor
arrafigyelmeztet, hogy az informacié6zén
veszélyeztetheti ,tudasintegral8” képessé-
glinket, Sdndor Klara szerint pedig az Uj tele-
fon megkodnnyitve az lizenetvaltast,
~konnyitett” irasmaddot terjeszt el. Rituper
Tamés a mobiltelefonok kozti irasos tizenet-

valtas (chat a wapon) szocioldgiai-antro-
polégiai elemzésével arra a kvetkeztetésre
jut, hogy e kozlésfajta olyan Uj kapcsolatokat
hoz létre, amelyek enélkiil soha nem alakul-
tak volna ki. Nyir® Andras a mobiltelefon
képernydjén egy Uj népmivészet-fajta ki-
alakulasat véli felfedezni.

Pléh Csaba folhivjaafigyelmetaz ,,olcsova
vélt lexikai tudassal szemben” felértékelddd
~készség” fogalmara, amelyet csak ,interper-
szondlisan” lehet tanitani. Kiemeli: tovabbra
issziikség van a ,tételes tudasra”, mivel ezek
nélkil képtelenek vagyunk strukturdlt kész-
ségek (pl. az orvosi operéacios készség vagy
diagnosztikai készség) kialakitasara (Mobil
68-73.) Tételeit Krajcsi Attilaval és Kovacs
Kristoffal végzett empirikus kutatasokkal
tdmasztja ala. Gedeon Péter szerint a mobil
telefon elterjedése révén fennall a veszélye
annak, hogy az egyszer( , telefonalét”, a ,fo-
gyasztot” az egyre rugalmasabb struktdrgji
kereskedelem ,elektronikus porazon” ran-
gatja (Mobil 16-17.). Benczik Vilmos a ma-
sodlagos szobeliség elérkezését diagnosz-
tizalja, amely az irds altal uralt kultdra elidege-
nitd hatdsa utan visszahozhatja a kozvetlen
kommunikécio ,meghitt kdzelségét”.

Nyiri Kristof Képjelentés és mobil kom-
munikacio ¢im@ tanulmanyaban azta tézisét
képviseli, hogy: ,,az emberi gondolkodas
eredendden nem szényelvi formaban, ha-
nem lelki képek kdzegeben zajlik”. A képek
ennél fogva alapvetdek, a szavak, a széveg
viszont csak méasodlagos, innen valik értel-
mezhetbvé a tanulmany mottojaként idé-
zett Neurath kijelentés, amely szerint: ,asza-
vak elvalasztanak, a képek Osszekdtnek”.
Persze, idézhetnénk egy mésik bécsit, Stefan
Zweiget, aki viszont azt mondta, hogy a vilag
szolgéltatja ugyan a képeket, de az ir6 adja
hozza a szbveget, és akkor annél az 6rokos
vitdnal tartandnk, hogy létezik-e egyik a ma-
sik nélkul, 6sszekot-e a kép széveg nélkl.
Nyiri plauzibilisen és a vonatkozd nemzet-
kozi irodalmat szuveréniil mozgatva érvel a
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gondolkodas képi alapstruktiraja mellett,
amivel ugyancsak féladja a leckét azoknak a
mesterséges intelligencia-kutatoknak, akik
az emberi gondolkodast alapszinten digitalis
vagy neurofizioldgiai struktirakra kivanjak
visszavezetni. Ugyanakkor tanulménya
végeén elfogadni latszik azt a Gombrich altal
is képviselt kantianus tételt, amely szerint
~képek és szavak Ujra meg Ujra egymas
segitségére szorulhatnak”. E kdvetkeztetése
azért is hathat megnyugtatéan, mert ha
megmaradt volna a képi fundamentalizmus
mellett, akkor olyan kérdésekre kellene
valaszokat kidolgoznia, hogy pl. el tudja-e
gondolni, hogy az itt leirt szOvegét vagy akar
az &ltala kiadott két kotetet meg lehetne
jeleniteni mindvégig képi és csak képi
szinten.

Az Uj kommunikacios eszkdzok pszi-
choldgiai hatasarol irva Buda Béla pszichiater
a patologikus fliggdségi, narkotizal6 hataso-
kat vizsgélja, ramutatva a terapikus lehetd-
ségekre. Csépe Valéria szerint,,a mobil kol-
ddkzsinor ... beéplilbben van virtudlis test-
képlinkbe.” (Mobil 82.) Stikésd Miklds és L.
Laszl6 Janos empirikus vizsgalatainak eddigi
eredménye, hogy a mobiltelefonok gyorsit-
hatjak az Ugyintézést és a kbzgyalési kép-
viseldk gyors kommunikacioja révén erdsit-
hetik a demokratikus makodéseket, méas-
részt hozzasegithetnek a végrehajtd hatalom
erdsitéséhez és ,,bebetonozasahoz”, tehéta
hatalomban privilegizaltak elszigetelddésé-
hez és elhatalmasodasédhoz. Mester Béla
szerint az Uj médiumok szamara ki kell dol-
gozni aszrés, aszerkesztés és a tovabbitas
etikajat és politikdjat, mig Karacsony Andras
aszabadsaghoz és a szabadséagjogokhoz valo
Ujfajta viszony lehetBségére hivja fol a fi-
gyelmet. Heller Maria szerint az 0j techni-
kéakkal az emberek kdnnyebben hozzafér-
nek a nekik sziikséges tarsadalmi informa-
cidkhoz és diszkusszidkhoz. Kondor Katalin
arra a kovetkeztetésre jut, hogy a tudoma-
nyos kutatas is felgyorsul, végs® eredmé-

nyek helyett ezentul hozza kell szoknunk a
kozbiilsd eredményekhez.

Laki Janos és Pall6 Gabor megallapitjak,
hogy az Gj kommunikaciés eszkézok lehe-
tove teszik a tudomany helyhez kotottségé-
nek lazitasat, hogy ne csak az elit tarsasagok
— mint a ,,Bostoni korat” — birtokoljak az
avantgard tudas tbkéjét. Az internetnek olyan
lehetséges hatasét josoljak, amely ,,szétzilal-
hatja a tudomany egész eddigi rendszerét”.
Lehetséges persze, hogy foldrajzi értelem-
ben, eltinnek a centrum és periféria kdzotti
kilonbségek”, de a tényleg értékes tudas,
az, ami most keletkezik, ennélfogva kima-
gaslo piaci értékkel bir, tovabbra is néhany
tuddsfejedelem kezében marad. Ahol az
anyagi forrasok, a tudomany és a befolyas
forog kockan, ott az informéaciok szdrését is
meg fogjak oldani. Fekete LaszI6 ,,személy-
kdzpontd, nyitott és sokszinG beszédkul-
tdra létrejottében” reménykedik, Kiss Ulrich
egy kommunikacids teologia lehetbségét
elemzi irséban.

A Nyiri Kristof altal szerkesztett ktetek
uttord jelleglek. A hatalmas irodalmi tajéko-
zottsagot felvonultatd, a hatdsmezd majd
minden tertletét tfogd tanulmanyok béatran
ajanlhatok mind a kutaté tudésoknak, mind
tudomanypolitikusoknak és tudoméanyszer-
vezOknek. Egy dolgot azonban nem atalal-
nak meg a kotetekben - legalabbis kidolgo-
zott dllapotban —, nevezetesen a hatalom és
abefolyas évezredes kérdését. A tdrténelem-
b6l lathatjuk, hogy bar minden Uj kommuni-
kacios és technoldgiai eszkdz kognitiv,
tudomanyos, gazdasagi stb. trendezbdése-
ket hoz, a hatalom birtokosai &tmentett vagy
Uj eszkzokkel, de mindig megtalaltdk annak
amadjat, hogy a valdban értékes hatalmat
vagy az informécidkat visszatartsak, és hier-
archikusan, hatalmuk erdsitésére mozgassak
és alkalmazzéak. Az informécidk szlirésének
és sz(Ort tovibbadasanak rendszere és a
hozzé kapcsolddd hatalmi rendszerek egytitt
fejlddtek az informécié eldallitasaval és
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atvitelével, ahogy az autok biztonsagi rend-
szerei, halépéshéatranyban is, egytitt fejléd-
nek a tolvajlasi modszerekkel. Valédi ve-
szélyt az hozhat a demokraciakra, ha az
informéciok felgyorsult kozlekedésével,
szOrésével olyan gazdagsagok és hatalmak
jonnek létre, amelyek a tarsadalom ltal el-
lendrizhetetlentl névekedve azzal fenye-
gethetnek, hogy atveszik a trsadalom foldtti
ellendrzést. A mai demokratikus nyugati
vilagban erre kelld fékek és egyensulyok
vannak beépitve, de:

1. e szabalyozott, jogalkoto és jogérve-
nyesitd procedirakba beépitett ellenerdk
még nem szamolhatnak a jovdben kialakuld,
ezeértrészben vagy teljesen ismeretlen, tehat
ellendrizhetetlentil folgyorsuld informécio-
forgalommal, ez kdvetkezésképpen mo-
deralhatatlan hatalmak kialakulasahoz
vezethet;

2. avilagban makoda terrorisztikus erdk
éppen az évezred elsd évében mutattak be,
hogy a nyugati demokratikus vilag kom-
muniké&cids eszkdzeivel amodern id6kben
is megjelentethetik a legsététebb prehisz-
torikus mult féktelen kegyetlenségét, fana-
tizmusat és brutalitasat.

Eppen az ilyen munkak segithetnek ben-
niinket abban, hogy elgondolkodjunk, tehat
felkésziiljiink az el&ttiink all6 valtozasokra.
Nyiri Kristof kutatasi projektje a 2002. méajus

a3 = sad3=2ad
KOmMMUAIKEcIa
(MM =T=]]

s=prkessceCce:
UiF KEISEQFE

24-25-én rendezett nemzetkozi konferen-
cidval nemzetkdzi mércével is megméretett.
(MTA Filozéfiai Kutatdintézete — Westel
Magyarorszag, Budapest, 2001. I. 145 o. -
I1.294 0.)

Boros Janos

az MTA doktora, egy. tanar (Pécsi
Tudomanyegyetem)

T4j és torténelem
Tanulmanyok a torténeti
okologia vilagabol
Szerkesztette. R. Varkonyi Agnes.

A szerkesztd munkatarsai: Tiba
Istvanné, Kincses Katalin Maria

Friss, alig masfél évtizedes multra visszate-
kintd tudomanydag a torténeti 6koldgia
(Environmental History), ,amely a
természet és a tarsadalom évezredes

egyuttélésének, koélcsdnhatasanak hosszu
tavua folyamait vizsgald, a természettudo-
manyok és a tarsadalomtudomanyok
eredményeit torténetileg szintetizalva értel-
mez0 tudomany”.! 1986-ban a berni Nem-
zetkdzi Gazdasagtorténeti Kongresszuson
fogadtak el 6ndlld diszciplindnak, s Magyar-
orszégon az ELTE-n 1987-ben kezdték meg
az oktatasat. Hamar polgarjogot nyert, az
1998-ban megjelent tankdnyv, mas Ujonnan
1 R. Vérkonyi Agnes: Térténeti dkoldgia. In: A torté-
nelem segédtudomanyai. Szerk. Bertényi lvan. Pan-
nonica-Osiris, Bp, 1998. 51. (Bdv. jav. kiadas:2001.)
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alakulé segédtudomanyok kozoétt, mar 6n-
allo fejezetet szentelt neki.

Természetesen ez atudomanyos tertilet
a hagyomanyos szakteriiletek (régészet,
foldrajz sth.) 6sszefogasa nélkil nem létez-
het. Ezt az 0sszefogést példazzak e szakéag
mavelését célzo tanulmanykotetek, kdztiik
az ismertetésiink targyaul valasztott kbnyv.

Atanulméanygydjtemeény 18 szerz6jének
irasai négy nagy fejezetbe csoportosithatok.
Az elsd tematikus egységbe a hazai erdeink-
kel kapcsolatos iradsok keriiltek. A masodik
nagy fejezetet a vizek védelmével foglalko-
z6 tanulméanyok alkotjak. A harmadik fejezet
az Ember és természet cimet viseli, mig az
utolsd nagyobb egységben a médszertani
dolgozatokat talalja meg az olvaso.

Témavalasztasuk sokszin(sége ellenére
a munka tanulmanyai 6sszefliggnek egy-
massal. Osszekoti Gket az atény, hogy egyik
dolgozat szerzdje sem hagyta figyelmen ki-
vl (szoljon bér arvizvédelemrdl vagy re-
neszansz udvarrdl) az erddket, az erddtakard
alakulasabol fakado 6kologiai problémakat
(igaz, 6koldgiai ttém4ju munkaban ez igy
természetes).

A 19 tanulméanybdl 11 (némelyik csupan
érintblegesen) a 18. szdzadot vizsgalja. Az
érdeklddést megmagyarazhatja a kotet szer-
kesztBje, R. Varkonyi Agnes irasa. A dolgo-
zat atfogdan targyalja a korszak okoldgiai
kérdéseit. Azt a véleményét fogalmazza
meg, hogy ebben a szdzadban bomlott meg
aKéarpat-medence hagyomanyos természe-
ti egyensulya. Ebben az évszazadban a meg-
duplazodd népesseg igényeit még hagyo-
méanyos modszerekkel fedezték. Elmaradt
amezBgazdasagi technika forradalma, elma-
radt az energiavaltas. A banyék, a lakossag
energiasziikségletét az erddk biztositottak.
Afadlloméany csdkkenése pusztito arvizeket
vont maga utan. A szerzo vitaba szall azzal a
nézettel, amely szerint az Alféld puszta jel-
lege atorok korszaknak a kdvetkezménye
(az emberi élet eltinése, a pasztorkodas

megerdsddése befolyasolta a természet
alakulasat). Alfoldiinknek fatlan pusztasagga
valasat a 18. szazadi valtozasok rovésara irja.

Tonk Sandor arra keresi a valaszt, miképp
valta kdzépkorban erddkkel tarkitott, tavak-
kal teletlzdelt Mez8ség fatlan, kietlen tajja,
ahol a sok t6 mar csak emlékként él. Azt a
sejtését fogalmazza meg, hogy a tgj valtozasa
tobb mas tényezd mellett 6sszefiigghet a
17-18. sz&zadi etnikai valtassal. A magyar né-
pesség kipusztult, helyiikre romanok tele-
piltek, akik kiterjedt llattartast folytattak.
Az erdok eltiinéséhez az erdei legeltetés ja-
rulthozza.

A nagyaranyu fakitermelés, az erdei le-
geltetés késztette Maria Teréziat, hogy 1769-
ben erdGrendtartast adjon ki Magyarorszag
szdméra. E rendelet eldzményeit vizsgalja
részletes forrasbazis és szakirodalmi isme-
retek alapjan Magyar Eszter. Az 1769-es ren-
delet elézménye, hogy a Habsburg-biroda-
lom nyugati részén mind az uralkodohéz,
mind a nagybirtokosok szemében felértéke-
I6d6tt az erdd. Magyarorszagon a kamarai
uradalmak jartak el6l az erddvédelemben. A
Karpat-medence erdeivel foglalkoz6 tdbbi
iras (Bartha Dénes, Kincses Katalin, Oroszi
Sandor) mar hazai erdeink 19-20. szazadi
sorsarais figyel.

So6s Kalméan Ung, Bereg, Zemplén és
Szabolcs megyéknek azokat az erdfeszité-
seit ismerteti, amelyekkel megkisérelték a
18. sz&zadli tiszai dradasokat megzabolazni.
Deék Antal Andras Mikoviny Sdmuel vizvé-
delmi tevékenységét vizsgalja (a Vag vidé-
kén folyamszabalyozas, a tatai mocsarvilag
lecsapolasa, a selmeci banyak szdmara vizta-
rozo rendszer létesitése).

E témakorhoz sorolhatd Racz Lajosnak a
Kéarpat-medence kora-Ujkori éghajlati valto-
zasairol készitett dolgozata. Véleménye sze-
rinta 16. szdzad méasodik felétdl a 18. szazad
végéig a nyarakat leszamitva a kdzépkorihoz
képest az éghajlat hGvosebbé valt, az évsza-
kok pedig csapadékosabbak lettek. A 19.
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szazad els6 felében csokkent a csapadék
mennyisége, a nyarak szarazabbra fordultak.

Gellén Zsolt irdsa (A Raba védelmében)
a17. szdzadba visz, bemutatva, miként fel-
Ugyelték a végbeliek a rabai gazldkat. Kin-
cses Katalin masik tanulmanya a soproni sze-
génygondozas 16-18. szazadi torténelmérdl
ad attekintést. Suranyi Dezs0 Lippay Calen-
dariumanak agrookologiai szemléletét mu-
tatja be. Lippay mQve azértis érdekes, mert
nemcsak a 17. sz&zadnak, hanem a kovet-
kez0 évszazadnak sokat olvasott kényveérdl
van sz0. Izsak Eva az urbanizacio tajalakito
hatasardl értekezik. Példaként két budapesti
terlletet, Pesthidegkutot és Jézsefvarost
valasztotta ki. Munkaja ugyan a 18. szazadi
kezdetekrdl sem feledkezik meg, elsBsorban
meégis a 19-20. szézad térténetérdl szol.

A 18. szazad mellett a kzépkor és are-
neszansz természetszemléletének egy-egy
elemét vilagitia meg néhany iras. Bertényi
Ivan a cimerabrékat veszi sorra. Azt kutatja,
miként brazoltak az allatokat. Altalaban a
természetben el6fordul6 formékat drokitet-

ték meg, &m van, amikor a festd nemigen
ismerte allatalakjat (pl. oroszlan). A cimerkeé-
pek bizonyos jellegzetes vonasokat (pl. a
sas karma, csore) gyakran eltUloztak.

Sz. Jonés llona a kozépkori gyimolcsos-
kertekhez kotddd kodzépkori felfogast mu-
tatjabe. Hangsulyozza: a kor embere szamara
a kert mintegy az elveszett Edent jelentette.
A gyumolcsisnek fontos szerep jutott a kolos-
torokban, hisz aszerzetesi étkezési szabalyok
megnovelték a veteményes és a gyimalcsos-
kertek jelentBségét. A kert egyttal a séta, a
pihenés szintere. A kor vildgi irodalméaban is
fontos szerep jut a kertnek. Vigassagot ren-
deznek ott, a szerelem szintere. Erdsi Péter
areneszansz természetkultuszarol ir.

Tanulsagosak a régészeti tematikaji dol-
gozatok. Kulon figyelmet érdemel Takécs
Karoly tanulmanya (Arpad-kori csatorna-
rendszerek kutatasarol). A fiatal régész a Gyor
megyei Tokoz Arpad-kori csatornairdl ad
attekintést. Azt a véleményét fogalmazza
meg, hogy az asott arkok révén tudtak eleink
avizeket szabalyozni. Hasonld asott arkok
az Alféldon s léteztek. A tanulmanyban meg-
fogalmazott véleményt, hogy atgondolt,
orszagos méret(l vizgazdalkodas folyt az Ar-
pad-korban, remélhetbleg Gjabb kutatisok-
kal sikeriil megszilarditani.

Paloczi Horvath Andras a kérnyezetré-
gészet érdekében irt. Ez a régészeti dgazat
azeért fontos, mert segitségével egy-egy tele-
pulés hajdani életének az egészét tanulma-
nyozhatjuk. igy az allatcsontok 6sszegyaj-
tése mellett érdemes figyelni a hajdani rag-
csalokra, a ndvényi magvakra. Nemcsak az
egykori ember életmddja rekonstrualhato
igy, hanem a hajdani névény- és allatvilag is
feltérképezhetd. Az alfoldi Szentkiralyon
160 ndvényfaj magjat talaltak meg. Kidertilt,
afalu erdeje tolgyerdd volt.

Ugyancsak a Karpat-medence vegeta-
ciotorténetének megismerését segiti eld a
dendrokronoldgia, amelynek mddszereivel
Grynaeus Andrés ismertet meg. Ez a kutatasi
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mAd nem csupan az éghajlat valtozasainak
vizsgélatat teszi lehetdvé, hanem erddgazdal-
kodaési kérdések megvélaszolasat is. Példaul
azt, honnan és mikor széllitottak épitési he-
lyére a fat. A régészek feltartdk az ecsedi
varhoz vezetd dorongut egy szakaszat. Afa-
anyag elemzésébdl kidertilt, ahol azok a fak
ndttek, ott kiterjedt erdei legeltetés folyt.

Akotet irasai arrol gydzik meg az olvasot,
sziikség van a torténeti 6kologiara és mive-
Iésére, ugyanis a vizsgalatok multunk min-
dennapjainak kérdéseire adhatnak vélaszt.
(Osiris Kiadd, Budapest, 2000. 370 0.)

Draskoczy Istvan
egy. docens (ELTE BTK)

Gulyas Pal — Viczian Janos:
Magyar irok élete és munkai

Nagy — ez az egyik vagy tan a leggyakoribb
csaladneviink. Viszonylag kevés azonban a
Nagy neva ironk. A Vanyi Ferenc szerkesz-
tette Magyar irodalmi lexikonban (1926)
csak 35, Benedek Marcell Irodalmi lexiko-
naban (1927) 23 Nagy szerepel. Az ugyan-
csak Benedek Marcell szerkesztésében
megjelent Magyar irodalmi lexikonban
(1965) 61 Nagy kapott helyet. Péter Laszlo
Uj magyar irodalmi lexikonaban (1994) s
ennek Ujabb, CD valtozatdban 86 Naggyal
ismerkedhettink meg. A Gulyas Pal - Viczian
Janos-féle Magyar irok élete és munkai cim
sorozat (Argumentum Kiadd) ez év aprilisa-
ban forgalomba kertilt XIX. kétete (N - O)
135 oldalon, 270 hasabon t6bb mint ezer
Nagy cimszét tartalmaz.

Ez a hallatlan bdség jelzi a kiillonbséget
az emlitett lexikonok és a sz6ban forgd soro-
zat, vagyis az ird fogalmanak sz(k és tag értel-
mezése kozott. Ebben a paratlanul gazdag
életrajzgyjteményben ugyanis nemcsak a
jeles szépirok sorakoznak bet(rendben, rovi-
debb-hosszabb ismertetbkkel, hanem a pub-
likald tuddsok, szakirdk, szerkesztok, fordi-
tok, Ujsagirok, alkalmi szerzok is, mindazok,
akik —a hangyaszorgalmu gyQjtok 1atokoré-
ben - korilbelll az étvenes évek végéig
valahol, valamely sajtotermékben akarcsak
egyszer is megjelentek. Kincsesbanya, nél-
kilozhetetlen kalauz a k6zelmult iddkben
buvérkodé kutatoknak.

A pélyakép felrajzolasa utan a szellemi
munkéssag bemutatasa kdvetkezik mind a
napilapokban és folyoiratokban, gyQjtemé-
nyes kiadvanyokban (antolégiakban, kalen-
dariumokban, tanulméanykétetekben) kdzolt
kisebb irasok, mind pedig az 6nallé kotetként
napvilagot latott mavek felsorolasaval, meg-
jelolve a leldhelyet és a megjelenés iddpont-
jat. Egy-egy mQ utan a kdnyvismertetések,
biralatok adatai szerepelnek. Az alnevek és
betOjegyek zarjak a cimszavakat, utalassal
arra, melyiket hol és mikor hasznéltaa szerzd.
Sminden adatot a forras kdzlése hitelesit.

Gulyés Pl (1881-1963) az Orszagos Szé-
chenyi Kényvtar fokdnyvtarosa volt, egye-
temi tanar, az MTA levelezd tagja. Nagyszabé-
simQvét, amelynek elsd hat kotete 1939 és
1944 k6z6tt kerUlt ki a nyomdabdl, a magyar
bibliogréfia egyik legnagyobb alakjanak, id.
Szinnyei J6zsefnek hasonlé cimd, a 19-20.
szézad fordul6jan publikalt tizennégy kotetes
sorozata alapozta meg (ezt a jelentds mivet
1980-1981-ben a Magyar Kényvkereskeddk
és Konyvterjesztdok Egyesulete reprint ki-
adéasban jelentette meg). Gulyas a méasodik
vilaghaboru utan folytatni akarta munkajét,
de lépten-nyomon akadéalyoztak, s mondva-
csinalt okokra hivatkozva lehetetlenné tet-
ték Ujabb kotetek kiadasat. Végrendeleté-
ben a hatalmas adatgyQjteményt az MTA
Konyvtarara hagyoményozta.

1981-ben Viczian Janos, az MTA Konyv-
taranak munkatarsa — a fatartalmu papiros
Oregedésére, porladasara, a ceruzas feljegy-
zések fakulaséra hivatkozva —javaslatot tett
apétolhatatlan értékd anyag megmentésére
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és kiadasara. Kedvezd légkorben vetette fel
a gondolatot. A kdnyvtar — az Irodalomtu-
domanyi Intézettel és a Pet6fi Irodalmi Ma-
zeummal 6sszefogva — programjaba vette a
kiadast, s a sajto ala rendezéssel megbiztaa
javaslattevot. 1990-t61 évente egy—-harom
kotet kiadasat tervezték, az I-VI. kotet utan-
nyomasaval parhuzamosan. Igy is tortént,
1995-ig évente atlag két kotet jelent meg, s
asorozat eljutotta XVII. kotetig.

Itt a folyamat sajnos megtorpant (nyil-
vanval6an az ekkor bevezetett megszoritd
intézkedések kovetkeztében). Négy med-
dod év kovetkezett, majd 1999-ben mégis
csak elkésziilta XVIII. kotet. Megint harom
évnek kellett eltelnie, mire a fentiekben be-
mutatott XIX. kétet napjainkban a kdnyves-
boltokba keriilhetett. Orvendetes tény,
mindazonaltal képtelen helyzet, hogy egy
ilyen fontos sorozat folytatdsa minduntalan
kérdésessé valjék, az a veszély fenyegesse
0rokosen, hogy torzéban marad, ha nem

akad mecénaés, aki alkalomadtan kdnyorado-
manyként raszan némi pénzt. A nemzeti kul-
turalis programok keretében kiilon fejezetet
kellene szentelni a sorozatoknak, hogy az
elkezdett munkékat ésszerdi iddhataron belul
tetd al4 lehessen hozni.

A Magyar irok... mindenesetre megér-
demelné a folyamatos tamogatast, hogy két-
harom éven beliil befejezddjék. Még hét ko-
tet var kiadasra. Jelentdsége rendkivili.
Kiegeésziti és tovabbfejleszti Szinnyei mvét.
Rengeteg olyan szerzordl ad tdjékoztatast,
akikr6l sehol méasutt nem lehet még adatmor-
zsakat sem talalni. Korrigalja a felhasznélt
irodalomban talalt hibékat, eligazit az azonos
nev( szerz6k megkilonboztetésében. Ma-
velBdéstorténeti forrés, sajtotorténeti adattar,
bizvast mondhatjuk — Viczian Janost idézve
— a nemzeti 6nismeret egyik alapmQve.
(Argumentum, Budapest, 2002. 492 0.)

Nyarady Gabor

szerkesztd
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A Magyar Tudomanyos Akadémia
EInokségi tlése

Pécs, Akadémiai Kozpont, 2002. szeptember 24.

Napirend:
10,30 — EIndkségi tlés

= Az MTA Pécsi Terllleti Bizottsdganak tevékenysége (Tigyi Jozsef)

= Elbterjesztés a 2002. évi Edtvos-koszort adomanyozasarol (Hamori Jozsef)

= T4jékoztatd a Magyar Tudomany Napja elokészitésérdl (Mesko Attila)

= A 2002. novemberi kdzgydlés iddpontjanak, a meghivottak kérének és
targysorozatanak meghatarozésa (Keviczky Laszl0)

= T4jékoztatd az Akadémia 2003. évi koltségvetésérdl folytatott
targyalasokrél (Mesko Attila)

= Az EIntkség 2002. 1. félévi munkatervének elfogadasa (Pannonhalmi Kalman)

= T4jékoztato a ,,Mindentudas egyeteme” tudomanyos ismeretkdzvetitd programrol
(Vizi E. Szilveszter, Fabri Gyorgy)

= Egyebek

12,00-14,30 Kibdvitett elndkségi tlés

= A pécsi régio tudomanyos tevékenysége, kutatasi eredmények, publikaciok
(Tigyi Jozsef)

= Aregionalis fejlesztés irnyai, lehetfségei (Vizi E. Szilveszter)

= Fogadas (A fogadas keretében a Pécsi Szolészeti és Boraszati KutatOintézet bemutatasa)
A bemutatot vezeti: Dr. Kozma Pal igazgato

15,00-18,00

= Szentagothai Janos tiszteletére sétany elnevezése, emléktabla avatasa.
Az emléktablat Vizi E. Szilveszter elndk Gr és Ujvarosi Jend pécsi alpolgarmester
Ur avatja fel (Kalvaria utcatél délre, az alagut utan indul a Szentagothai sétany).
= Avilagorokség részét képezd romai kori emlékek megtekintése
= A program befejezéseként Seminencidja Mayer Mihaly megyésplispok tr
egy koccintasra fogadja az Uilés résztvevdit a plispoki rezidencian.
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