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A PISZKÉSTETŐI SCHMIDT-TÁVCSŐ 
ÖTVEN ÉVE

Kun Mária 
az MTA doktora, tudományos tanácsadó,

MTA Csillagászati és Földtudományi Kutatóközpont Konkoly Thege Miklós Csillagászati Intézet
kun.maria@csfk.mta.hu

1962. június 16-án adta át hivatalosan a jénai 
Zeiss-művek az MTA Csillagvizsgáló Intéze-
tének a 90 cm-es tükörátmérőjű Schmidt-
távcsövet. Ez a távcső most az intézet (MTA 
Csillagászati és Földtudományi Kutatóköz-
pont Konkoly Thege Miklós Csillagászati 
Intézete) legsikeresebb és legnépszerűbb mű
szere, amely ontja a nemzetközileg verseny-
képes tudományos eredményeket (1. kép). A 
kerek szám visszatekintésre késztet, a Schmidt-
távcsővel az ötven év alatt elért tudományos 
eredmények, utóéletük, hatásaik felidézésére, 
elhelyezésükre a nemzetközi tudományos 
küzdőtéren.

A Csillagvizsgáló Intézet éves beszámolói
ból kiderül, hogy az Akadémia már 1951-ben 
hozzájárult egy 90 cm nyílású, Sonnefeld 
típusú reflektor és egy ugyanilyen nagyságú 
objektívprizma beszerzéséhez. 1952 őszén a 
reflektor megrendelése a vételár harmadának 
kifizetésével megtörtént (Detre, 1954). Ké-
sőbb kiderült, hogy a választott típus nem 
felelne meg az elvárt követelményeknek, ezért 
inkább a Schmidt-rendszerű reflektor mellett 
döntöttek, amely 90 cm-es tükörből és 60 

cm-es korrekciós lemezből áll (Detre, 1955). 
Sajnos, a megvalósítás külső körülmények 
miatt sokkal tovább tartott a tervezettnél. Az 
1962. június 1. és 1963. május 31. közötti idő
szakról szóló beszámolóban olvashatjuk az 
elkészült távcső jellemzését. 

,,A Mátrában a tetőn létesített új megfi-
gyelőállomás főműszerének, egy 60/ 90/180 
cm-es Schmidt-féle teleszkópnak felszerelését 
1962 júniusában a Zeiss-művek műszerészei 
befejezték. A műszer átadása június 16-án 
történt. Júliusban az intézet kutatói elvégezték 
a távcső optikájának jusztírozását, és próba-
felvételeket készítettek. A felvételek bizony-
sága szerint a távcső optikája elsőrangú és a 
leképzés hibái kisebbnek adódtak a rendelés-
nél kikötött határoknál. […]   

Az október 31-én készített 2 órás pólusfel-
vétel szerint a pólustengely helyzete 5”-en 
belül helyes. […] Az új állomás a csillagászati 
megfigyelések szempontjából Közép-Európa 
legkedvezőbb fekvésű obszervatóriuma. Az 
ég annyira sötét, hogy a nagy fényerejű 
Schmidt-teleszkóppal is készíthetők egyórás 
felvételek a fotólemez számottevő elfeketedé-

Tanulmány

1. kép • A Schmidt-teleszkóp Piszkéstetőn (Lovas Miklós felvétele)
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se nélkül. Megfelelő érzékenységű lemezekkel 
ilyen felvételeken kb. 19,5 magnitúdó érhető 
el. A Zeiss-művek által konstruált kazettákkal 
nagy tökéletességgel biztosítható a lemezek-
nek a gömb alakú fókuszfelülethez való si-
mulása… Igen jól sikerült a hőmérsékletin-
gadozások kiküszöbölése. A téli és nyári fó-
kuszkülönbség mindössze 0,02 mm. […] A 
korrekciós lemez körül fűthető harmatsapka 
van, amely megakadályozza az optikán való 
harmatlecsapódást. A teleszkóp csövét hőszi-
getelő anyag veszi körül, hogy a hőmérséklet 
lehetőleg állandó legyen a cső belsejében.  A 
teleszkóp beállítása teljesen elektromos úton 
történik egy kapcsolóasztalról. Az egész távcső 
súlya 13 tonna, ebből 3,4 tonna cső, 2 tonna 
a tartóvilla, 1 tonna az óratengely, 6 tonna a 
távcsőláb súlya. A tükör súlya foglalatával 
együtt 760 kp, a korrekciós lemezé 65 kp. Az 
objektívprizma súlya foglalattal 83 kp. A fo-
tókazetta súlyát sikerült 3 kp-ra leszorítani, 
ami igen kényelmes kezelést tesz lehetővé le
mezcserénél. ” (Detre, 1963)

A távcső optikai adatai: a tükör ZK-7 
üvegből készült, 3610 mm görbületi sugarú 
gömbfelület. Külső átmérője 1 m, szabad nyí
lása 90 cm, vastagsága 170 mm. A korrekciós 
lemez ultraibolya fényt is átengedő UBK 7 
üvegből készült. Külső átmérője 640 mm, 
szabad nyílása 600 mm, vastagsága 19 mm. 
A fókuszfelület 1800 mm sugarú gömb, ame-
lyen 1 mm 115 szögmásodpercnek felel meg. 
A látómező 5 fok átmérőjű kör. Az objektív-
prizma 5 fok törőszögű, ultraibolyát is áten-
gedő BK 7 üvegből készült, törésmutatója 
1,5183, külső átmérője 660 mm, legkisebb 
vastagsága 30 mm. Ugyanilyen nagyságú, 2 
fokos törőszögű objektívprizma érkezett egy 
évvel később.

Az új obszervatórium tudományos prog-
ramjában a következő témák szerepeltek: 

(1) Szupernóvák keresése olyan égterületek 
rendszeres fényképezésével, ahol különö-
sen sok galaxis, illetve galaxishalmaz van.

(2) A Tejútrendszer halopopulációjának 
vizsgálata: a szupernóvák felfedezése cél-
jából készített felvételek használhatók a 
halóban található változócsillagok (mira 
típusú változók, RR Lyrae csillagok) 
vizsgálatára is.

(3) A Taurus csillagképben levő sötét ködök 
vizsgálata, elsősorban a bennük levő T 
Tauri típusú változócsillagok felkutatása 
és fényváltozásaik követése.

(4) Objektívprizmás felvételeken a Tejút-
rendszer különböző vidékeiben a csillag
színképtípusok meghatározása és a külön
böző fizikai tulajdonságú csillagok térbe-
li eloszlásának vizsgálata. 

(5) Üstökösök csóvaképződésének vizsgála
ta, fényesebb üstökösökről készített soro-
zatfelvételek alapján. 

(6) Csillaghalmazok és asszociációk több-
szín-fotometriája.

(7) Galaxishalmazok fotometriai vizsgálata.
A távcsővel kitűzött tudományos progra-

mok megkezdését azonban egészen 1964 
közepéig hátráltatta, hogy nem sikerült meg
felelő fotólemezeket szerezni. 1964 októberé-
ben megérkeztek Jénából a két évvel koráb-
ban megrendelt színszűrők, ekkor a tervezett 
többszín-fotometriai munkák is elkezdődhet
tek. A mátrai csillagvizsgáló létesítésével meg
erősödtek az intézet nemzetközi kapcsolatai. 
A Schmidt-teleszkóppal végzendő progra-
mokban kooperáció épült ki szovjet csillag-
dákkal a szupernóva-kutatás és T Tauri csil-
lagok vizsgálata terén, a potsdami, babelsbergi 
és ondřejovi csillagdákkal a változócsillag-
kutatásban. A későbbi években a nemzetkö-
zi kapcsolatok tovább bővültek.

Miért éppen Schmidt?

Miért éppen egy Schmidt-távcső lett az új 
megfigyelőállomás főműszere? A hatvanas 
években a Csillagvizsgáló Intézet fő kutatási 
profilja pulzáló változócsillagok fényváltozá-
sainak nagy pontosságú fotometriai megfi-
gyeléseken alapuló vizsgálata volt, erre pedig 
a Schmidt-távcsővel művelhető fotografikus 
fotometria nem alkalmas. Az objektívpriz-
mával felvett, nagyon kis felbontású színké-
pek sem alkalmasak spektrális változások 
követésére. Valószínű válasz az lehet, hogy 
azokban az időkben Bernhard Schmidt zse-
niális találmánya (1930), a nagy látószögű, 
fényerős tükrös távcső már világszerte meg-
mutatta rendkívüli hatékonyságát a csillagá-
szat különböző területein. A híres Palomar-
hegyi Schmidt 1948 óta üzemelt, és az 1950 
és 1958 közt elkészült égfelmérés alapvető 
csillagászati adatbázissá vált (azóta is egyik 
legfontosabb referencia a csillagászat szinte 
minden területén, miután az 1990-es években 
digitalizálták). A piszkéstetőihez hasonló 
méretű vagy nem sokkal nagyobb Schmidt-
távcsövek látványosan eredményesek voltak 
a világ számos obszervatóriumában. A több-
fokos látómező nagy formátumú fotóleme-
zekkel homogén minőségű adatok egyidejű 
rögzítését tette lehetővé nagy égterületekről. 
A Schmidt-távcsőre leginkább alkalmas ku-
tatási programokat két csoportba sorolhatjuk: 
egyik az érdekes – különleges vagy változó 
színképű, színű, fényességű – objektumok 
keresése a nagy látómezőben további részletes 
vizsgálat céljából, másik a Tejútrendszer és 
extragalaxisok, galaxishalmazok, valamint 
csillaghalmazok és -társulások szerkezetének 
vizsgálata fotografikus többszín-fotometria 
és objektívprizmás színképosztályozás alapján. 
A piszkéstetői Schmidtre tervezett kutatások-

ban mindkét típus képviselve volt, de a magas 
színvonalú, versenyképes megvalósítás kellé-
kei mindkét területen hiányosak voltak. Ér-
dekes objektumok keresésére nagyon jó 
eszköz az objektívprizmával és színszűrőkkel 
felszerelt Schmidt-távcső, de a felfedezett kü
lönleges objektumok részletes vizsgálatára, 
természetük kifürkészésére már nem. Az ef-
féle programokat akkor lehet hatékonyan 
művelni, ha a Schmidt mellett van egy na-
gyobb, lehetőleg spektrográffal felszerelt 
távcső. Piszkéstetőn ez hiányzott (ma is hi-
ányzik, de nemzetközi kapcsolatok révén 
elérhető), ezért többnyire be kellett érni a 
felfedezés közlésével. A csillaghalmazok, Tej-
útrendszer-szerkezet és galaxishalmazok vizs
gálatához pedig nem sikerült beszerezni vagy 
kiépíteni a fotólemezek automatizált kiérté-
keléséhez szükséges infrastruktúrát.

A fotólemezek korszaka: 1962–1997

Az első évtizedekben a fotólemezek a kék 
színképtartományban voltak érzékenyek 
(Kodak OaO, 103aO, IIaO), ami azt is jelen-
tette, hogy a holdas éjszakák használhatatla-
nok voltak. Objektívprizmás színképeket 
csak rendkívül nyugodt időben volt érdemes 
felvenni, másképp a levegő mozgása elmosta 
a színképvonalakat. A prizmás felvételek ,,szé
lesítéssel” készültek, hogy a kivetített lemezen 
szabad szemmel jól láthatóak legyenek a 
színképvonalak (2. kép). A szélesítés a távcső 
finom mozgatásával történt a prizma diszper-
ziójára merőlegesen. A színképtípusok meg-
határozásához a hatvanas években számos jó 
minőségű felvétel készült spektroszkópiai 
standard csillagokról. A színképosztályt vizuá
lisan határoztuk meg, a színképvonalak min
tázatát szabad szemmel összehasonlítva a 
standard csillagokéval. A fotometriai lemeze-
ken a csillagok fényességének mérése is nagy
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részt manuális munka volt, az erre a célra 
konstruált íriszfotométerrel. 

Az eredetileg kitűzött feladatok nem egy
formán valósultak meg. A legtöbb távcsőidőt 
és nyilvánosságot a szupernóva-keresés kapta, 
amelynek eredményessége a keresésre szánt 
távcsőidő és fotólemez mennyiségétől függött. 
Milcho Tsvetkov és munkatársai (2005) rész
letes statisztikai adatokat közölnek a piszkéste
tői Schmidt-teleszkóppal felhasznált fotóle-
mezekről. Ebből megtudhatjuk, hogy az 1962 
és 1997 között készült mintegy 13 000 felvétel 
57%-a szupernóva-keresés céljából készült, 
többnyire színszűrő nélkül, 15 perces expozí-
ciós idővel. A több mint 7000 felvétel ötven 
szupernóva felfedezését eredményezte. 

A szupernóvákon kívül a flercsillagok is 
sok figyelmet kaptak. A flercsillagok a Napnál 
kisebb tömegű, alacsonyabb felszíni hőmér-
sékletű és fiatalabb csillagok, amelyeken a 
napflerekhez hasonló, rövid, de sokkal na-
gyobb amplitúdójú felvillanások figyelhetők 
meg. A Naphoz közeli csillaghalmazokat 
monitorozva a nagy látószögű Schmidt-táv-
csővel hatékonyan vizsgálható a felvillanások 
gyakorisága, amplitúdója, a flercsillagok gya
korisága a halmazon belül, a fleraktivitás 
hosszú időskálájú változásai, kor- és tömeg-
függése. A flercsillagok vizsgálatában az első-
rendű célpont a Pleiádok (közismert nevén 
Fiastyúk) volt, amelyről 558 felvétel készült, 
többségük ultraibolya szűrőn át, de sok felvé

tel készült egy másik közeli halmazról, a 
Praesepéről is, és további, kissé távolabbi fiatal 
halmazokról (NGC 2264, NGC 7023 stb.). 

A korábban felsorolt hét tudományos 
téma közül a (4) és (6) programok egy-egy 
kiválasztott, érdekes területen több száz csillag 
színképtípusának vizuális meghatározását és/
vagy fényességének fotometriai sávonként 
legalább négy lemezen történő megmérését 
igényelték. Mivel a fotólemezekről az infor-
máció kinyerése hosszadalmas és nehézkes 
volt, ezek az érdekes és jelentős tudományos 
értékeket hordozó témák nem tudtak sem 
vonzóvá, sem versenyképessé válni. 

A nyolcvanas években megjelentek a vö
rös és infravörös hullámhosszakon is megfe-
lelő érzékenységű fotólemezek (103aE, 103aF, 
098-02, I-N). Mivel a szórt fény a vörösben 
jóval gyengébb, mint a kékben, holdfényes 
éjszakákra is lehetett programokat tervezni. 
Ilyen program volt olyan csillagok keresése a 
Tejútrendszer sötét felhői területén, amelyek 
objektívprizmával felvett színképében emis�-
szióban látszik a hidrogén Balmer-sorozatának 
a-vonala. A Ha-emisszió a Naphoz hasonló 
fiatal csillagok legfeltűnőbb spektrális sajátos-
sága. Ez a program szerencsés választásnak 
bizonyult, mivel éppen ezekben az években 
indult látványos fejlődésnek a milliméteres 
rádiócsillagászat, és a CO-molekula 2,6 mm-
es hullámhosszú vonalában sok új moleku-
láris gázfelhőt fedeztek fel. Az újonnan felfe-
dezett molekulafelhők potenciális csillagke-
letkezési helyek, ezért volt értelme megvizs-
gálni, keletkeztek-e bennük csillagok. Objek-
tívprizmás színképek és az 1989-ben a Guide 
Star Catalog-ban publikált magnitúdók se-
gítségével meghatároztuk számos molekula-
felhő távolságát is. 

Ekkorra már az addig sem olcsó fotóleme
zek nagyon megdrágultak. A nagyvilágban 

egyre több Schmidt-távcsőben cserélték 
CCD-kamerára a fotókazettát. Az 1990-es 
években a csillagászati célú fotólemezek 
gyártása gyakorlatilag megszűnt.

A lemeztár 

Az 1962 és 1997 között készült lemezekről jól 
áttekinthető összefoglalás található Milcho 
Tsvetkov és munkatársai (2005) közleményé-
ben. A lemezekről készült katalógus lekérdez-
hető a Tsvetkov és munkatársai által létreho-
zott Wide Field Plate Data Base-ben (URL1). 
A lemezek digitalizálása végre megoldhatóvá 
vált, és hozzáférhetővé teszi az üveglemezeken 
kompakt formában tárolt információt. A 
digitális képfeldolgozási módszerekkel életre 
kelnek az évtizedekkel ezelőtt rögzített adatok. 
Néhány kisebb minta digitalizálása és újra-
elemzése már megtörtént (Tsvetkova et al., 
2008, 2012). A Pleiádok digitalizált képein 
sok olyan flercsillagot fedeztek fel, amelyek 
a lemezek vizuális kiértékelésekor rejtve ma
radtak (Tsvetkova et al.,  2012). 

A piszkéstetői Schmidt-távcső 
az ezredfordulón

Az első CCD-kamera, egy folyadékhűtésű 
Photometrics kamera Kodak KAF 1600 
1024´1536 pixeles csippel 1997-ben került a 
fotókazetta helyére. Ez a változás alapvetően 
átalakította a kutatási programokat. A látó-
mező 18´29 ívpercre csökkent, viszont a beeső 
fotonok alig néhány százalékát hasznosító 
fotoemulziót egy nagyságrenddel jobb hatás-
fokú detektor váltotta fel, és az adatfeldolgo-
zás összehasonlíthatatlanul gyorsabb és meg
bízhatóbb lett. A távcső hatékonysága az 
összezsugorodott látómező ellenére nagyon 
megnőtt. A távcsőidőre szinte mindig túlje-
lentkezés van. Teljesen új kutatási programok 
szerveződtek: különféle változócsillagok fo-2. kép • Objektívprizmás színképfelvétel digitalizált részlete

Kun Mária • A piszkéstetői Schmidt-távcső ötven éve
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tometriája, exobolygó-átvonulások megfigye-
lése, változócsillagok keresése nyílthalmazok-
ban, gömbhalmazok változócsillagainak 
hosszú távú követése, gammakitörések utó-
fényének vizsgálata, kisbolygók, Neptunu-
szon túli objektumok detektálása. A szuper-
nóva-kutatás sem korlátozódik a felfedezésre, 
lehetővé vált a felrobbant csillag fotometriai 
követése, a robbanás folyamatának és környe
zetének részletes tanulmányozása. 

Közös ezekben a kutatási programokban, 
hogy mindegyik valamilyen égi objektum 
időbeli viselkedését vizsgálja. Ez az a terület, 
ahol a könnyen elérhető, kis távcsövek nem 
helyettesíthetők. Egy-egy érdekes változócsil-
lag több hónapos vagy több éves-évtizedes 
követésével (1. ábra) olyan összefüggéseket 
deríthetünk fel, amelyeket más módon, rövi
debb idő alatt nem lehet. A korábbinál jóval 
nagyobb súlyt kapnak a nemzetközi együtt-

működések. A saját fotometriai méréseket 
más földrajzi hosszúságokon végzett hasonló 
mérésekkel kiegészítve részletesebb képünk 
lesz a csillagunk időbeli viselkedéséről. Más 
hullámhosszakon végzett mérések, színképek 
ugyancsak szükségesek lehetnek a vizsgált 
objektumok megértéséhez. 

2005-ben elkészült a távcső számítógépes 
vezérlésének első lépcsőfoka, amikor is a fó-
kusz állítására léptetőmotort, a fókusz állásá-
nak számítógépes kiolvasására pedig egy 
abszolút kódadót építettek be a távcsőbe. A 
távcsőmozgatás átalakítása számítógépről 
vezérelhetővé 2007-ben készült el. 2009-ben 
egy Lendület-projekt jóvoltából egy 16 me-
gapixeles Apogee Alta U16 folyadékhűtésű 
kamera váltotta fel az elöregedett Photometrics 
kamerát. Az új kamerával a látómező most 
1,1 fok oldalú négyzet (3. kép). 2011-től a 
Schmidt-távcső teljesen számítógépről, távol-

ról is vezérelhető. A résnyitást, a kupola ve-
zérlését, a távcsőmozgatást, fókuszálást, a 
flat-lámpák ki-bekapcsolását és az expozíciót 
ugyanaz a program kezeli. A sikerhez az in-
tézet munkatársai által elkötelezett gondos-
sággal megtervezett és megvalósított átalakí-
tások mellett feltétlenül hozzájárulnak azok 

a veleszületett kiváló optikai és mechanikai 
tulajdonságok is, amelyekről az 1964-es be-
számolóban olvashattunk. 

Kulcsszavak: Schmidt-teleszkóp, magyar csilla
gászat, CCD-kamera, nagylátószögű képalkotás, 
objektívprizma

1. ábra • A V1180 Cas jelű fiatal csillag fényváltozásai 1999 és 2012 közt a Schmidt-távcsővel 
végzett mérések alapján. A csillagra először erős H-alfa-emissziója hívta fel a figyelmet (1994), 
majd váratlan elhalványodása 1999-ben. A hazai fotometriai méréseket infravörös fotometriai 
és optikai spektroszkópiai mérésekkel kiegészítve lehetővé vált a fényváltozások értelmezése: 
változó tömegfelvétel a csillagot övező protoplanetáris korongból, valamint a korong szerke-

zeti változásai (Kun et al., 2011).

3. kép • A Messier 33 extragalaxis a Schmidt-távcső új kamerájával készített felvételen 
(Kelemen János, Mező György, Regály Zsolt és Benkő József munkája)
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Bevezetés

Azt a gondolatot, hogy a nagy tömegű csilla-
gok életük végén egy hatalmas robbanásban 
megsemmisülnek, elsőként Walter Baade és 
Fritz Zwicky (1934) vetette fel az 1930-as évek 
elején. Ők részletesen az S Andromedae nevű 
objektumot tanulmányozták, amely 1885-ben 
az Andromeda-köd központi vidékén fény-
lett fel, majd lassan halványodva néhány 
hónap elteltével eltűnt a megfigyelők elől. Az 
ilyen váratlanul felbukkanó, majd lassan el-
tűnő objektumokat már több száz éve ismer-
ték a csillagászok, és Tycho Brahe híres 
1572-es Nova Stellá-jának mintájára nóváknak 
nevezték el. A Tycho-féle Nova Stella különö
sen fényes nóvának számított, és ehhez ha-
sonlóan rendkívüli objektumnak bizonyult 
az S Andromedae is. Baade és Zwicky mun-
kájukban Edwin Hubble (1929) egyik legfon-
tosabb eredményét, az Andromeda-köd 
(akkoriban újnak számító) távolságát hasz-
nálták annak kimutatására, hogy az S And
romedae legnagyobb fényessége idején -14 
magnitúdónál fényesebb volt. Ez legalább 6 
magnitúdóval felülmúlja a Tejútrendszerben 
megfigyelhető „közönséges” nóvák fényesség-
maximumát. Jelenlegi tudásunk szerint az 
Andromeda-köd távolsága 2,6 millió fényév, 
ebből az S Andromedae maximális fényessé-
ge kb. -18,5 magnitúdónak adódik, tehát 

valójában még fényesebb volt, mint azt 1934-
ben gondolták. Ezeket a nagyon fényes „új” 
csillagokat nevezte el Baade és Zwicky szu-
pernóváknak.

Az azóta eltelt nyolcvan év alatt a szuper-
nóvák – túlzás nélkül állíthatjuk – az asztro-
fizika legfontosabb objektumai közé kerültek. 
Kiderült, hogy kulcsfontosságú szerepük van 
többek között a csillagkeletkezés beindításá-
ban, a csillagkeletkezéshez szükséges inter-
sztelláris por létrehozásában, a csillagok ké-
miai összetételének kialakításában. Tanulmá-
nyozásuk által bepillanthatunk a nagy töme-
gű csillagok fejlődésének fontos állomásaiba, 
illetve olyan extrém fizikai folyamatokba, 
amelyeket földi körülmények között (szeren-
csére) nem tudunk megfigyelni. Mindezen 
asztrofizikai érdekességek mellett a szupernó-
vák kiemelkedően fontos szerepet töltenek 
be az extragalaktikus távolságmérésben. Nagy 
abszolút fényességük miatt rendkívül távoli 
extragalaxisokban is megfigyelhetőek, és az 
Ia típusú szupernóvák fényváltozásának mé
réséből fotometriai úton megállapítható a 
távolságuk. Ezen a módszeren alapult a Világ
egyetem gyorsuló tágulásának felfedezése 
(Riess et al., 1998; Perlmutter et al. 1999), amit 
2011-ben fizikai Nobel-díjjal jutalmaztak (a 
díjazottak Saul Perlmutter, a rivális kutató
csoportból pedig Adam G. Riess és Brian P. 
Schmidt csillagászok voltak). 
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Az alábbiakban röviden áttekintjük a 
szupernóvák jelenleg ismert típusait, külön 
kiemelve azokat az újdonságokat, amelyekre 
az utóbbi néhány évben derült fény. 

A szupernóvák típusai színképük alapján

Már röviddel a szupernóvák létének felismeré
se után, az első színképek elkészítésekor kide
rült, hogy ezek nagyban különböznek más 
égi objektumok spektrumától. Ezenkívül az 
egyes szupernóvák eltérő színképeket mutat-
hatnak. 

A szupernóvák spektrumának általános 
jellemzője a kék kontinuum (ami a Napénál 
magasabb effektív hőmérsékletre utal), vala-
mint a nagyon erős Doppler-kiszélesedést 
mutató színképvonalak. Ez utóbbiak jelleg-
zetes profilúak: a széles emissziós komponens
re egy rövidebb hullámhosszak felé eltolódott 
abszorpciós komponens rakódik (ez az ún. P 
Cygni profil). Az ilyen vonalprofil a nagy 
sebességgel táguló, ledobódott gázburokban 
jön létre. A vonalak kiszélesedéséből megál-
lapítható, hogy a tágulási sebesség általában 
5000–10 000 km/s körüli. Ez igen nagy sebes
ség, ezért a robbanás után egy-két nappal a 
maradvány akkora méretű lesz, hogy a gravi
táció lassító hatása elhanyagolhatóvá válik. 
Ezért a szupernóvák ledobott anyaga időben 
állandó sebességgel tágul. Azonban a tágulás 
nem homogén, hanem a belső részek lassab-
ban, a külsők gyorsabban mozognak: egy 
adott réteg sebessége a középponttól mért 
távolsággal arányos (homológ tágulás). 

A fényességmaximum előtt és nem sokkal 
utána a ledobódott burok még viszonylag 
sűrű, kevésbé átlátszó a fotonok számára, a 
normál csillagok állapotához hasonlóan. Ezért 
ezt a szakaszt fotoszferikus fázisnak nevezzük. 
Később, amikor a maradvány már annyira 
szétterjed, hogy átlátszóvá válik, a színkép 

átalakul, és egy kozmikus gázfelhő (például 
planetáris köd) spektrumára emlékeztet. Ez 
a nebuláris fázis. A szupernóvák típusba so-
rolása leginkább a fotoszferikus fázisban ké-
szült spektrumokból lehetséges, ezért az 
alábbiakban ezekre mutatunk példákat.

II-es típusú szupernóvák

Azokat a szupernóvákat, amelyek színképé-
ben erős hidrogénvonalak figyelhetőek meg, 
történeti okokból II-es típusú szupernóvák-
nak nevezzük. Az 1. ábrán1 azonban jól látha
tó, hogy a vonalak megjelenése nem egységes. 
Az esetek többségében a spektrum az ábra 
közepén látható SN 2012A színképéhez ha-
sonló, jellegzetes P Cygni vonalprofilokat 
mutat. A hidrogén mellett a semleges hélium 
(He I) vonalai is megjelennek, később a sem
leges oxigén (O I) és az ionizált kalcium (Ca 
II) és vas (Fe II) vonalai is megerősödnek. Az 
ilyen szupernóvák fénygörbéje is jellegzetes: 
a maximum után egy kb. három hónapig 
tartó konstans fényességű szakasz, plató figyel
hető meg, ezért ezt az altípust II-P-nek (P=pla
teau) nevezik. A fénygörbe platóját a vastag, 
hidrogénben gazdag burokban végbemenő 
hidrogén-rekombináció sugárzása alakítja ki. 
Statisztikai vizsgálatok alapján a szupernóva-
robbanások többsége (kb. 60%-a) II-es típu-
sú, ezen belül a II-P altípus részaránya kb. 
70% (Smartt, 2009; Li et al., 2011b). További 
10%-ot képviselnek a II-L altípusba tartozó 
szupernóvák (L=linear), amelyek spektruma 
a II-P típusúakéra emlékeztet, de a fénygör-
bén valamiért hiányzik a platófázis. 

Az esetek kb. 10%-ában azonban a színkép 
az 1. ábra tetején lévő spektrumokra emlékez
tet. Ezekben hiányoznak, vagy nagyon gyen
1 A tanulmányban szereplő összes színkép a texasi 
McDonald Obszervatórium 9,2 m átmérőjű Hobby–
Eberly Teleszkópjának LRS spektrográfjával készült.
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gék a P Cygni vonalprofilok, és helyettük a 
hidrogén és hélium keskenyebb, tisztán 
emissziós vonalai jelennek meg. Ezt az altí-
pust IIn-nek nevezik (n=narrow, keskeny). 
Ezek a vonalak akkor keletkeznek, amikor a 
szupernóva keltette lökéshullám beleütközik 
a robbanást körülvevő sűrű csillagkörüli (cir
kumsztelláris) anyagba, azt összenyomja, 
felfűti és ionizálja. Az ionizációt követő lassú 
rekombináció hozza létre a jellegzetes, ún. 
Lorentz-profilú emissziós vonalakat.    

Érdekes esetet jelent a IIb altípus (az 1. 
ábra alsó színképe), amely a II-es típuson 
belül szintén kb. 10%-ban fordul elő. Ezeknél 
a színkép kezdetben egy II-P-hez hasonló 
széles P Cygni profilú hidrogénvonalakat 
tartalmaz, amelyek azonban a maximum után 
gyorsan gyengülnek, ezzel párhuzamosan a 
hélium vonalai megerősödnek. Az elképzelés 
szerint itt a ledobódott H-burok vékonyabb 
lehet, ez gyorsan szétterjed, és láthatóvá válik 
az alatta lévő He-ban gazdag korábbi csillag-
anyag (Vinkó et al., 2012a). 

A II-es típusú szupernóvák létrejöttének 
oka többé-kevésbé világos: egy legalább nyolc 
naptömegű csillag (teljesen vasból álló) mag-
ja gravitációs összeomlással neutroncsillagot 
hoz létre. Az erre rázuhanó külső csillagburok 
a kemény neutrongömbről visszapattan, fel
melegszik, és fúziós robbanástól kísérve ki-
dobódik. A magyarázatot alátámasztja, hogy 
a neutroncsillag kialakulásakor kiszabaduló 
neutrínókat a közeli (160 000 fényévre levő 
Nagy Magellán-felhőben felfénylett) SN 
1987A esetében sikerült közvetlenül is detek-
tálni. Az ilyen fajta robbanásokat az összeom-
ló csillagmag miatt kollapszus-szupernóvák-
nak (core collapse) is nevezik.

Az utóbbi évtizedben derült fény a fenti 
„klasszikus” szupernóváktól eltérő, ún. szuper-
fényes szupernóvák (SLSN – Super-Lumi-
nous Supernova) létezésére. Ezek egy része a 
IIn típushoz nagyban hasonló spektrumot 
mutat, azonban a fénygörbe maximuma 
jóval fényesebb, mint a legtöbb szupernóváé, 
meghaladja a -21 magnitúdót. Az 1. ábrán 

1. ábra • A II-es típusú szupernóvák színképei
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ezek egyikének (SN 2008am) spektruma 
látható. 

Ib/c típusú szupernóvák

A színképükben hidrogénvonalakat nem 
tartalmazó szupernóvákat I-es típusúnak 
nevezzük. Ezen belül azonban többféle altí-
pus van, amelyek fizikailag is különböző 
eseteket jelentenek. Ib típusba soroljuk azokat, 
amelyekben a maximum környékén erős 
héliumvonalak figyelhetők meg (2. ábra). Itt 
is előfordulhat, hogy a szélesebb He-vonalak-
ra keskeny emissziós csúcsok rakódnak (Ibn 
típus, 2. ábra legfelső spektruma). Ez arra az 
érdekes és ritka esetre utal, hogy a szupernó-
vát héliumban gazdag, hidrogénben szegény 
cirkumsztelláris anyag veszi körül, ami igen 
nagy tömegű csillagok esetén fordul elő. 

Ic típusúnak nevezzük azokat a szuper-
nóvákat, amelyek színképében sem a hidro-
gén, sem a hélium vonalai nem láthatók, 
gyengék az ionizált szilícium (Si II) vonalai, 
viszont erősek a semleges oxigén (O I) és 

ionizált kalcium (Ca II) vonalai (a 2. ábra alsó 
két spektruma).  Ez egy eléggé heterogén 
kategória, mivel főként bizonyos vonalak 
hiányára alapul, ezért az ide tartozó objektu-
mok színképei is meglehetősen változatosak. 
A 2. ábra alján például egy olyan szupernóva 
spektruma látszik, amely formálisan Ic típu-
sú, azonban a vonalai extrém erős (30–50 ezer 
km/s) Doppler-kiszélesedést mutatnak. A 
modellek szerint ekkor egy erősen aszimmet-
rikus, gázkilövellés indukálta robbanási felhő 
jön létre (hipernóva), ez eredményezi a látszó-
lag hatalmas kiáramlási sebességet (ilyen nagy 
sebességű gömbszimmetrikus kidobódás 
nagyon nehezen lenne magyarázható). A 
modellt az is alátámasztja, hogy ilyen esetek-
ben néha gamma-kitörés is megfigyelhető a 
szupernóva helyén, amelynek optikai utó-
fénylése átalakul egy ilyen szupernóva spekt-
rumává (Galama et al. 1998).  

Az Ib és Ic típusú robbanások létrejötté-
nek oka nem minden részletében tisztázott, 
de nagyon valószínű, hogy hasonlóan a II-es 
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típusúakhoz ezek is kollapszus-szupernóvák, 
ezért gyakran összefoglaló néven Ib/c-típusként 
emlegetik őket. A kérdés inkább csak az, hogy 
ezek az objektumok a robbanás előtt miként 
szabadultak meg a vastag hidrogénburoktól. 
Erre két lehetséges magyarázat is kínálkozik: 
a robbanás előtti intenzív csillagszél (mint az 
például a Wolf-Rayet típusú csillagoknál 
megfigyelhető), vagy egy társcsillag hatására 
történő anyagátadás, tömegvesztés. Elképzel-
hető, hogy mindkét mechanizmus előfordul 
a megfigyelt esetekben. Ha mindez igaz, akkor 
Ib típusú robbanás olyankor keletkezik, ami-
kor a robbanás előtt a H-burok eltávozott, de 
az alatta lévő He-ban gazdag burok még 
megmaradt. Ic-szupernóvát pedig akkor fi-
gyelhetünk meg, amikor a csillag már a rob
banás előtt megszabadult mind a H-, mind 
a He-rétegétől.

Érdekes, hogy a szuperfényes szupernó-
vák hidrogénben szegény objektumokból is 
kialakulhatnak. Erre mutat példát a 2. ábra, 
ahol az SN 2010kd színképe is látható (felül-
ről a második). Ezek a szupernóvák formáli-
san Ic típusúak (nincs H, He és Si II), viszont 
spektrumuk különbözik a többi Ic-től. A fé
nyességmaximum előtt csak a szén, nitrogén 
és oxigén gyenge, kiszélesedett P Cygni-pro
filú vonalait mutatják. A fénygörbe menete 
is gyakran sokkal lassabb, mint a „normál” Ic 
szupenóváké. Maximális fényességük eléri, 
sőt gyakran meghaladja a -21 magnitúdót. A 
fényességmaximum után kb. fél évvel kezde-
nek megerősödni a nehezebb fémek, főleg az 
ionizált vas (Fe II) vonalai. 

A szuperfényes szupernóvák jelenleg min
den tekintetben rejtélyes objektumok. Sem 
a robbanó objektum kiléte, sem a robbanás 
mechanizmusa, sem az extrém nagy csúcsfé-
nyesség energiaforrása nem ismert. Többféle 
ötlet is felvetődött már, például az ún. pár-

instabilitás-mechanizmus: egy nagyon magas 
hőmérsékletű csillagmagban a fotonok elekt
ron–pozitron párokat kelthetnek, ami a 
fotonnyomás drasztikus csökkenését okozza, 
ezért a csillagmag stabilitását veszti, és össze-
omlik. A fő probléma ezzel a modellel az, 
hogy a pár-instabilitás beindulása száz nap-
tömegnél nagyobb csillagtömeget igényelne, 
s ilyen nagy tömegű csillagok létezése kér
déses. Habár már megjelent olyan közlemény, 
amely szerint a megfigyelések alátámasztják 
ennek a mechanizmusnak a létezését (Gal-
Yam et al., 2009), további adatokkal, vizsgá-
latokkal ezt eddig nem sikerült megerősíteni. 

Ia típusú szupernóvák

A sem hidrogént, sem héliumot, de ionizált 
szilícium erős vonalait mutató szupernóvákat 
nevezzük Ia típusúaknak. Ezek teszik ki a 
lokális Univerzumban előforduló szupernó-
vák kb. egynegyedét. Itt is többféle alcsopor-
tot lehet elkülöníteni (3. ábra). Az esetek kb. 
70%-át alkotják a „normál” Ia szupernóvák 
(például az SN 2010ex a 3. ábrán), amelyek 
színképe nagyon jellegzetes, a maximum kör
nyékén nagyfokú homogenitást mutat. Emi-
att nagyon sokáig úgy vélték, hogy az ilyen 

„normál” Ia szupernóvák teljesen ugyanolya-
nok, a fénygörbéjük is homogén, ezért ún. 
standard gyertyaként használhatók kozmikus 
távolságmérésre. 

A megfigyelési minta bővülésével azonban 
bebizonyosodott, hogy itt is vannak ezektől 
eltérő, különleges objektumok. Az ún. SN 
1991T altípusra jellemző, hogy a maximum 
körüli spektrumban nagyon gyenge az ioni-
zált szilícium (3. ábra, legfelső színkép), he-
lyette néha a kétszeresen ionizált vas (Fe III) 
vonalai figyelhetők meg. Ezek maximumban 
kb. fél magnitúdóval fényesebbek, mint a 

„normál” Ia szupernóvák. Az SN 1991bg altí-
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pusban (3. ábra, legalsó spektrum) ezzel szem
ben za Si II vonalak sokkal erősebbek, csakúgy, 
mint az O I és a Ca II vonalai. Az ebbe az 
altípusba tartozó szupernóvák maximális 
fényessége egy-másfél magnitúdóval alatta 
marad a „normál” Ia-társaik fényességének. 
Néhány éve mutatták ki az SN 2002cx altípus 
létezését (3. ábra, alulról második spektrum), 
amelynek spektruma a maximum környékén 
szinte nem is emlékeztet az Ia-színképekre, a 
nebuláris fázisban viszont ugyanolyan a 
spektrumuk, mint a többi Ia szupernóváé. 

Az Ia-szupernóvák népszerűsége főként 
annak az empirikus felismerésnek köszönhe-
tő, hogy fényváltozásuk alakja korrelál a 
maximális abszolút fényességükkel. A „nor-
mál” Ia-szupernóváknál fényesebbek, maxi-
mumban kicsit kékebbek és lassabban halvá-
nyodnak. Ezzel szemben a halványabbak 
vörösebbek és fényváltozási ütemük gyorsabb. 
Ebből az empirikus relációból fejlődött ki az 
Ia-szupernóvákra épülő távolságmérési mód-
szerek családja, amelyet több kutatócsoport 

is sikerrel alkalmazott az Univerzum gyorsu-
ló tágulásának kimutatására (lásd például: 
Riess et al., 1998; Perlmutter et al., 1999).  

Az Ia típusú szupernóvákat tanulmányoz-
ták leginkább, azonban fizikai természetük 
közel sem ismert annyira, mint a kollapszus-
szupernóváké. A jelenleg legelfogadottabb 
elképzelés szerint ezek egy szénből és oxigén-
ből álló fehér törpecsillag termonukleáris 
robbanásakor jönnek létre. A fehér törpe 
akkor képes ilyen robbanásra, ha tömege túl
lépi a Chandrasekhar-féle határtömeget (kb. 
1,4 naptömeg). Ekkor a nyomás és a hőmér-
séklet olyan naggyá válik, hogy a szén és az 
oxigén fuzionálni kezd. Mivel a fehér törpe 
anyaga különleges, ún. elfajult állapotban van, 
az anyagban a nyomás nem függ a hőmér-
séklettől, a beinduló fúzió energiája újabb 
fúziót képes generálni, ami a fehér törpe teljes 
megsemmisüléséhez vezet. Az, hogy a fehér 
törpe hogyan képes túllépni a Chandrasekhar-
tömeget, egyelőre vitatott. Az egyik elképze-
lés szerint egy kettős rendszerben egy normál 
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társcsillag anyagot adhat át a fehér törpének, 
ami így kellően nagy tömegűvé válhat. Az 
alternatív elképzelés szerint a társcsillag maga 
is fehér törpe, és a két kompakt csillag egymás
ba spirálozása eredményeként alakul ki a 
robbanás. A jelenlegi megfigyelések egyik 
modellt sem tudják maradéktalanul igazolni 
vagy cáfolni. A legnagyobb probléma az, hogy 
még sosem sikerült egy olyan fehér törpét 
közvetlenül megfigyelni, amiből aztán Ia-
szupernóva lett. 

A 2011-es év nagy szupernóvás szenzációja 
volt az SN 2011fe felfedezése a 21 millió fény
évre levő Messier 101 (M101) jelű extragala
xisban (Nugent et al., 2011). Ennek jelentő-
ségét az adta, hogy egyrészt egy közelinek 
számító, jól ismert extragalaxisban bukkant 
fel, másrészt órákkal a robbanást követően 
sikerült felfedezni, ami rendkívül ritka, sze-
rencsés esetnek számít. Így a nagyon korai 
állapotok tanulmányozása is lehetővé vált. A 
legkorábbi mérésekből és a robbanás előtti 
galaxisfelvételek elemzéséből közvetett úton 
sikerült kimutatni, hogy a robbanó objektum 
nem lehetett normál csillag, csakis fehér tör
pe (Bloom et al., 2012). A társcsillagról viszont 
nem sikerült ilyen egyértelmű utalást szerez-
ni, csupán annyit, hogy nem lehetett vörös 
óriás vagy nagyobb méretű fősorozati csillag 
(Li et al., 2011a). A robbanás kiváltó oka tehát 
továbbra is homályban maradt. 

A gazdagalaxis jól ismert távolsága párat-
lan lehetőséget kínált a távolságmérési mód-
szerek tesztelésére is. Ezt a munkát elsőként 
egy magyar kutatócsoport végezte el, jelen 
sorok írójának vezetésével, a piszkéstetői és 

bajai csillagvizsgálókból végzett fotometriai 
mérésekre alapozva (Vinkó et al., 2012b). Az 
eredmények azonban kissé csalódást keltőek 
voltak. Kiderült, hogy a kétféle, általánosan 
használt, de különböző kalibrációkra alapuló 
fénygörbeillesztő módszer kissé eltérő távol-
ságot ad az M101-re, az Ia-szupernóvának 
ugyanarra a nagy pontosságú fotometriai 
adatsorára alkalmazva azokat. Ez egyértelmű-
en a különböző kalibrációk közti szisztema-
tikus hibára utal, amelynek forrása jelenleg 
ismeretlen. Emiatt még az ilyen közeli gala-
xisok, mint az M101 abszolút távolsága is csak 
kb. ±1,5 millió fényév hibahatárral terhelten 
ismert. Az Univerzum gyorsuló tágulásának 
kimutatása ettől nem került veszélybe, mivel 
a relatív távolságok ennél sokkal pontosabban 
meghatározhatóak, pusztán az abszolút tá-
volságskála (és ehhez kapcsolódóan például 
a Hubble-állandó értéke vagy az Univerzum 
valódi életkora) pontosítása várat még magá-
ra. Abban a szupernóva-kutatók nagy többsé
ge egyetért, hogy a további előrelépéshez 
feltétlenül szükséges az Ia típusú szupernóvák 
fizikájának alaposabb megismerése, a robba-
nó objektum állapotának és a robbanás me
chanizmusának feltárása. Ezek a törekvések 
még jó ideig rengeteg munkát adnak az ezen 
a szakterületen dolgozó kutatóknak. Így az 
eddigiekhez hasonlóan a jövőben is számos 
érdekes és izgalmas új felfedezés és eredmény 
várható a szupernóvák csodálatos világából. 

Kulcsszavak: szupernóva, kozmikus távolság-
skála, csillagszerkezet, csillagfejlődés, kozmikus 
elemgyakoriság, csillagászati spektroszkópia
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Globális klímaváltozás

Az élelmiszer-ellátás alapjául szolgáló mező-
gazdaság és az élelmiszerek fogyasztásra való 
ártalmatlansága, az élelmiszer-biztonság na-
gyon sokirányú kapcsolatban van az emberi 
társadalom minden más meghatározó tevé-
kenységi területével és a környezettel. A kör
nyezetnek pedig kimagasló jelentőségű alko-
tóeleme az éghajlat. A XX. században össze-
gyűlt elemzések és megfigyelések alapján 
mértékadó szakmai-tudományos testületek: 
az ENSZ Kormányközi Éghajlat-változási 
Szakértő Bizottsága (Intergovernmental Pa-
nel on Climate Change – IPCC) és a Meteo

rológiai Világszervezet (WMO) megállapítá-
sai és következtetései (IPCC, 2007) szerint 
globális melegedés megy végbe, ami össze-
függésben lehet/van az „ipari forradalom” 
kezdete óta fokozatosan, de egyre inkább 
érvényesülő antropogén tényezőkkel. A glo
bális melegedés rövid távon a népesség szá-
mára közvetlenül nem feltétlenül érzékelhető, 
de az azzal feltehetően összefüggésben lévő 
extrém időjárási jelenségek és környezetvál-
tozási folyamatok (aszályok vagy éppen ext-
rém mértékű csapadékképződés, belvizek, 
áradások és szokatlan méretű és időtartamú 

„hőhullámok” stb.) gyakoriságának növeke-
dése már mindennapjaink részei. Ezen válto-
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zások fokozódása várható a következő évti-
zedekben, ami az emberiség számára a XXI. 
század egyik legnagyobb kihívása lehet. A 
globális melegedést a Berkeley Earth Surface 
Temperature (BEST) nemzetközi együttmű-
ködési projekt legújabb, a Journal of Geophy
sical Research folyóirathoz a közelmúltban 
benyújtott tanulmánya is megerősíti.

Az éghajlatváltozás közvetlenül és jelen-
tősen kihat a mezőgazdasági termelésre, az 
élelmezésbiztonságra (food security) és a 
közegészségügyre is. Az ember egészségét ve
szélyeztető hőhullámok okozta és a vektorok 
által terjesztett betegségek gyakoribbá válhat-
nak, azonban ezek a problémák nem tartoz-
nak albizottságunk kompetenciájába, ezért 
csak utalunk a WHO és a hazai szakértők 
erre vonatkozó egyes anyagaira (Páldy et al., 
2004). Ezek mellett az élelmiszer-biztonság 
(food safety) és az éghajlatváltozás kapcsola-
tának elemzése, valamint az ezekből leszűr-
hető feladatok tanulmányozása is stratégiai 
jelentőségű. Minthogy a jövő mezőgazdasá-
gának termelése egyértelműen hatékonyság-
orientált, a tudományos megismerésen ala-
puló döntéseknek meghatározó szerepük van.

 Ezt a problémakört vázoljuk fel a követ-
kezőkben, előzetes áttekintés formájában, 
azon célból, hogy a későbbiekben egyes fejeze
tek részletes kimunkálását a felmerülő (dön
téshozatali) igények alapján elvégezhessük.

A Kárpát-medence klímájának változása

Számunkra az különösen figyelemre méltó, 
hogy mértékadó regionális számítástechnikai  
modellek/szimulációk elemzése szerint a 
Kárpát-medence Európának e változásokra 
fokozottan érzékeny régiói közé tartozik. Ezt 
a megállapítást tették egyértelművé a Láng 
István akadémikus által vezetett VAHAVA 
(Változás – Hatás – Válaszadás) elnevezésű 

KvVM–MTA projekt, valamint az annak 
folytatásaként a Klímaváltozás – Környezet 

– Kockázat – Társadalom (Klíma KKT) című 
program keretében végzett munkálatok ered
ményei, továbbá a KvKM által előterjesztett, 
majd az Országgyűlés által 2008-ban elfoga-
dott, a 2008–2025 időszakra kidolgozott 
Nemzeti Éghajlatváltozási Stratégia.

Az Országos Meteorológiai Szolgálat ki-
adványaiban szereplő adatok világosan illuszt-
rálják, hogy Magyarországon a nyár a legjob-
ban melegedő évszak, a nyári hőhullámok 
gyakorisága/időtartama növekszik, s a „szára
zodás” mellett a növényekre súlyos stresszha
tást gyakorolnak az egyéb növekvő gyakori-
ságú időjárási extremitások. Idézzük az MTA 
Környezettudományi Elnöki Bizottságának 
(KÖTEB) az éghajlatváltozásról és az ezzel 
összefüggő hazai feladatokról írott állásfogla-
lását (MTA KÖTEB, 2009), miszerint „fon
tos az éghajlatváltozás hatásainak számításba 
vétele az érintett ágazati fejlesztési programok-
ban” és „kiemelkedő jelentőségű a hatásokra való 
felkészülés kapcsán is a klímatudatosság fejlesz-
tése, mindenekelőtt az oktatás és a tájékoztatás 
eszközeivel”. Ennek szellemében foglalkoznak 
sokoldalúan a Budapesti Corvinus Egyetem 
Kertészettudományi Kara Matematikai és 
Informatikai Tanszéke kutatói a magyarországi 
klímaváltozás modellezésével és előrejelzésé-
vel (például Horváth, 2008). E modellszámí-
tások a klimatológia nemzetközi szakirodal-
mával összhangban arra mutatnak, hogy 
régiónkban is a klímazónák az idők folyamán 
topográfiai értelemben északabbra és na-
gyobb tengerszint feletti magasságokba to-
lódnak, s hazánk klímája néhány évtized 
múlva leginkább Észak-Bulgária és Dél-Ro-
mánia mostani éghajlatához lesz hasonlatos. 

A VAHAVA-projekt keretében alapított 
„Klíma-21” Füzetek című folyóirat nagyszámú 

releváns tanulmánya foglalkozik a klímaválto
zás mezőgazdasági és környezeti vonatkozá-
saival, és megjelentette például az ELTE kli
matológus kutatóinak a Kárpát-medence 
térségének 2021–2050-re várható éghajlatvál-
tozásával foglalkozó tanulmányát (Bartholy 
et al., 2010). Ugyancsak 2010-re készült el a 
Köztestületi Stratégiai Programok egyikeként 
az Akadémia Környezeti jövőkép – környezet- 
és klímabiztonság című kiadványa. Albizott-
ságunk pedig ugyancsak az előző akadémiai 
ciklusban a Magyar Élelmiszer-biztonsági 
Hivatallal szoros együttműködésben elkészí-
tett és megjelentetett egy Élelmiszer-biztonság: 
tények, tendenciák, teendők című részletes ta-
nulmányt (Szeitzné-Szabó, 2011), segítendő 
az új Nemzeti Élelmiszerbiztonsági Program 
megalkotását és megvalósítását.

E tanulmány jelentős részét a Köztestüle-
ti Programok másik kiadványát képező, Élel
mezésbiztonság című akadémiai kiadványba 
is beépítették. Ezen dokumentumaink több 
alprogramjavaslata is foglalkozik az éghajlat-
változással összefüggő kérdésekkel és felada-
tokkal is. Egyes javaslataink egy KÖTEB-
ülésen, valamint albizottságunknak külön-
böző hazai egyetemeken megtartott előadói 
konferenciáin is ismertetésre kerültek.

Az éghajlatváltozás hatása 
az élelmiszer-gazdaságra

A felmelegedés és a szélsőséges időjárási ese-
mények növekvő gyakoriságának és terjedel-
mének várható hatásai egyaránt kiterjednek 
az élemiszer-gazdaság pre-harvest és post-har
vest problémaköreire. Ezek közül közvetve 
vagy közvetlenül az élelmiszer-biztonságra is 
hatással van például:
• a korábban a régiónkban nem honos nö

vények/gyomok megjelenése,
• a fokozott rovarkártétel,

• az eddig nem honos növényi és állati kár
tevők és kórokozók megjelenése,

• élelmiszereink és vizeink fokozott mikro-
bás szennyezettsége,

• a talaj ásványianyag-tartalmának és mik
robiális ökoszisztémájának megváltozása 
megnövelheti a növények toxikuselem-
felvételét,

• a növekvő peszticid- és állatgyógyászati 
szerhasználat,

• a termények rövidebb tárolhatósága,
• a „hűtőlánc” fenntartásának nehezebbé, 

költségesebbé válása. 

A klímaváltozás hatása 
az élelmiszer-  és vízbiztonságra

Az előzőekben kifejtettekből következik, hogy 
a globális melegedés, illetve az éghajlati extre
mitásokkal járó szennyeződések és stresszha
tások következményeként a kémiai és mik-
robiológiai élelmiszer- és takarmánybiztonság 
egyaránt romolhat élelmi anyagaink és vize-
ink fokozódó szennyeződései, a „klíma-régi-
ók” földrajzi és „vertikális” eltolódásaival járó 
kártevővándorlások, valamint az ételfertőzé-
sek és ételmérgezések okozóinak fokozott 
terjedése miatt. Az aszályok csökkentik a 
termesztett növények ellenállóképességét (fi
toimmunitását), növelik a növénybetegségek 
jelentkezését, az áradások vagy súlyos esőzések 
segítik a kórokozó mikroorganizmusok sza-
porodásának és a fogyasztók (emberek és ál
latok) fertőződésének lehetőségét. Ilyen 
megfontolásokból született az elmúlt évek
ben a FAO-nak egy konzultációs jelentése 
(FAO, 2008) és az Európai Unió Bizottságá-
nak egy ilyen tárgyú „fehér könyve”, kezdemé
nyezve a klímaváltozáshoz való alkalmazko-
dással és a nemkívánatos hatásokkal szembe-
ni védekezéssel kapcsolatos akcióterv össze-
állítását. A fokozódó érdeklődés e probléma-
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kör iránt a nemzetközi tudományos szakiro-
dalomban is egyre jobban megnyilvánul. 
Például a Food and Chemical Toxicology 
nemzetközi folyóirat 2009-ben nagy terjedel-
mű áttekintő cikkekben foglalkozott a 
problémakörrel, külön hangsúlyozva annak 
európai vonatkozásait (Miraglia et al., 2009), 
valamint a felmerülő élelmiszer-biztonsági 
veszélyek és kockázatok azonosítását segítő 
jelzéseket. A Food Research International nem
zetközi folyóirat pedig 2010-ben mintegy 
húsz közleményt tartalmazó különszámot 
szentelt a klímaváltozás és az élelmiszer-tudo
mány kapcsolatának, benne annak, hogy az 
előrejelzések szerint a klímaváltozás miként 
hat az „élelmiszerlánc” különféle szakaszaiban 
az élelmiszer-biztonságra, s milyen kutatási 
prioritásokra és multidiszciplináris együttmű-
ködésekre van szükség (Tirado et al., 2010).

Az ivóvízbiztonság kérdéskörének külön 
alprogramot szentelt a 2004-ben közzétett, 
Magyarország Nemzeti Élelmiszerbiztonsági 
Programja című tanulmányában az akkori 
Élelmiszerbiztonsági Tanácsadó Testület 
(Szeitzné-Szabó, 2004). Magyarország komp-
lex vízgazdálkodása helyzetéről és stratégiai 
feladatairól pedig a Köztestületi Stratégiai 
programok egyikeként MTA-kiadvány ké-
szült. Ennek egyik fejezetét Nováky Béla az 
éghajlatváltozásról írta. Az éghajlatváltozás 
mind a felszíni, mind a felszín alatti haszno-
sítható vízkészleteket csökkenti, a csapadék 
és a hőmérséklet viszonylag kismértékű vál-
tozásai a vizeinkben felerősödhetnek. Az 
éghajlatváltozás a vízhozam csökkenése, a 
vízcsere lassulása és a vízhőmérséklet emelke-
dése révén kedvezőtlen hatású a vízminőség-
re. A szennyező anyagoknak a hirtelen árhul-
lámok okozta növekvő, lökésszerű bemosó-
dása tovább rontja a vízminőséget . Az MTA 
tanulmány azt is megállapítja, hogy „a vizek 

jó ökológiai állapotát romló éghajlati feltéte-
lek között kell biztosítani, és ez kikényszerít-
heti a használt, vagy szennyvizek fokozottabb 
tisztítását”.

A klímaváltozással fokozott ivóvíz, felszí-
ni és öntözővíz-szennyeződés következhet be, 
a vizek hőmérsékletének növekedése növeli 
bizonyos patogén mikroorganizmusok szapo
rodásának sebességét és az általuk okozható 
megbetegedések valószínűségét.

Jelen tanulmányunkban e problémakör-
ből röviden a mikrobiológiai élelmiszer-biz-
tonság bakteriológiai vonatkozásait, valamint 
a kémiai élelmiszer-biztonságot és annak 
mikológiai, mikotoxikológiai összefüggéseit, 
és az ezekből levonható következtetések sze-
rinti alkalmazkodási feladatokat tekintjük át, 
különös tekintettel az élelmiszer-tudományi 
kutatást érintő egyes kérdésekre.

Bakteriológiai élelmiszer-biztonság

A fentiek szerint élelmiszereink mikrobás 
szennyeződésének s az „ételfertőzések” valószí
nűségének növekedésére kell számítanunk.

Mikrobiológiai ismeretanyagunk szerint 
a klímaváltozás szempontjából hazánkban 
még mindig a leggyakoribb, élelmiszerekkel 
közvetíthető zoonózisok okozói a szalmonel-
lák. A Campylobacter sp. által kiváltott meg-
betegedések száma az EU számos országában 
már  meghaladta a szalmonellák által kiváltott 
megbetegedések arányát, és a hazai felmérések 
szerint Magyarországon is erőteljesen növek
szik a baromfiállományok kampilobakter-
szennyezettsége, s nő  a humán megbetegedé
sek száma is. A Salmonellával szemben a 
Campylobacter elszaporodását a rövidebb, át
meneti hőmérséklet-emelkedés kevésbé be-
folyásolja. Írországban a következő évtizedre 
3%-os gyakoriságnövekedést prognosztizál-
nak a kampilobakteriózisban. A viszonylag 
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kevés, de lényegesen súlyosabb megbetegedést 
okozó, ubiquiter „környezeti patogén” bakté
rium, a Listeria monocytogenes is különösen 
nagy figyelmet érdemel.

A szalmonellák szaporodásának hőmér-
séklet-függéséből következik a Nemzeti 
Éghajlatváltozási Stratégia azon közlése, hogy 
1 oC hőmérséklet-növekedés 2%-kal növeli a 
szalmonellózisok gyakoriságát. Mind hazai, 
mind brit, ausztrál és japán közlések szerint 
a bejelentett szalmonellózisok számának sze
zonális növekedése kisebb-nagyobb késéssel 
követi a környezeti hőmérséklet változását.

A patogén baktériumok által okozott 
problémakör megítélését nehezíti az, hogy a 
kórokozók egy része hosszú ideig képes a kör
nyezetben fennmaradni, túlélésüket, szapo-
rodásukat időjárási tényezők is (hőmérséklet, 
esőzés, páratartalom) jelentősen befolyásolják. 
A talajban antibiotikum-rezisztens baktériu-
mok is életben maradnak. Az ételfertőzést 
kiváltó mikroorganizmusok elsősorban a 
környezetből kerülnek a növények felületére 
vagy belsejébe.

Bár számos eredmény igazolja azt, hogy 
bizonyos bakteriális betegségek (állat vagy 
humán) gyakorisága éghajlat-, illetve évszak-
függő, jó lenne valós képet kapni arról, hogy 
e betegségek gyakorisága nőtt-e vajon az el-
múlt évtizedben. Az előrejelzések szerint a 
takarmány- vagy élelmiszer-alapanyagként 
termesztett növények kémiai összetétele is 
megváltozhat, ami szintén befolyásolhatja az 
elszaporodó baktériumok összetételét, számát. 

Kémiai élelmiszer-biztonság

A globális felmelegedés kémiai veszélyek elő
idézte kockázatokat is jelenthet. A fellelhető 
szakirodalmi adatok alapján a legfőbb kocká
zatot jelentő kémiai szennyezők a policiklusos 
aromás szénhidrogének (PAH-ok), a dioxi-

nok, dioxinszerű PCB-k, a növényvédőszer-
maradékok és a toxikus nehézfémek (Hg, Pb, 
Ar, Cd). A klímaváltozás hatására kialakuló 
szélsőséges időjárási körülmények megváltoz-
tatják e kontaminánsok transzportfolyama-
tait, valamint környezeti előfordulásukat.

A kémiai kockázatok egyik oka maga az 
éghajlatváltozás, melynek következtében a 
Kárpát-medence flórája megváltozhat, új 
típusú gyomok jelentkezhetnek, a hagyomá-
nyosan itt termő kultúrnövények már nem 
fejlődnek kielégítően, ami befolyásolhatja a 
szükséges növényvédelmi munkák jellegét, a 
felhasznált szereket. A jelenleg szokásosan 
használt peszticidek nagyobb szárazságok 
idején nem tudják kellőképpen kifejteni ha
tásukat, ezért fennáll annak lehetősége, hogy 
nagyobb mennyiségben vagy gyakrabban 
használják azokat. A peszticidhasználat vál-
tozásának követéséhez ezért harmonizálni kell 
az egyes országokban lévő monitoring rend-
szereket. Olyan tapasztalatok is vannak, hogy 
a magasabb hőmérséklet hatására a peszticidek 
gyorsabban bomlanak. Az újonnan elterjedő 
gyomnövények között mérgezőek is lehetnek, 
melyek betakarításkor bekerülhetnek a takar-
mányba vagy akár élelmiszereinkbe is. 

A kockázat másik tényezője a klímaválto-
zással egyidejűleg felerősödő szeszélyes időjá-
rás, a tartós aszályos időszakok és özönvízsze-
rű esőzések, áradások váltakozása. Az áradások 
bemoshatják a szennyeződéseket a kontami-
nálódott területekről, mélyebb talajrétegek-
ből, felkavarják a leülepedett iszapot, mely az 
áradással szétterül a földeken, így a termőta-
lajt és a vízadó rétegeket is elszennyezheti. 
Vizsgálatokkal igazolták, hogy a közép-euró-
pai áradások következtében az érintett legelő
kön jelentősen megnőtt a dioxinok és benzo
furánok koncentrációja, melyek az ott legelő 
tehenek tejében is megjelentek. Az áradások 
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súlyosabb esetben akár veszélyes hulladéko-
kat, olajat, növényvédőszereket, egyéb mérge
ket is magukkal sodorhatnak, amelyek az 
érintett élelmiszereket fogyasztásra alkalmat-
lanná tehetik.

A szárazság fokozódásával nő a víz iránti 
igény, ami a víz újrahasznosításának, a szenny-
vizek öntözésre történő felhasználásának ter
jedésével, az élővizek mennyiségének csökke-
nésével jár. A szennyvizek, újrahasznosított 
vizek a mikrobiológiai teher mellett nehézfé-
mek és egyéb vegyi anyagok maradékait is 
tartalmazhatják, szennyezve a talajt és az 
élelmiszereket. Szemléletes példa erre az Aral-
tó és környéke is, ahol  a víz iránti fokozott 
igény és a rövid távú gondolkodás, helytelen 
termelési gyakorlat következtében a tó jelen-
tősen összezsugorodott, környéke pedig el-
szennyeződött. A víz, a talaj és az élelmiszerek 
oly mértékben terheltek ott már különböző 
nehezen lebomló (perzisztens) szerves szen�-
nyezőanyagokkal (POP – Persistent Organic 
Pollutans), hogy krízishelyzetről beszélhetünk.

Mikológiai élelmiszer-biztonság

Számos termény kémiai biztonságának világ-
szerte meghatározó jelentőségű problémája 
a sokféle toxinogén penészgomba okozta 
szennyeződés és az ilyen penészgombák má
sodlagos anyagcseretermékeiként képződő 
különféle mikotoxinok (Kovács, 1998). Ezért 
a klímaváltozási problémakörnek is kiemel-
kedő jelentőségű része a mikológiai élelmi-
szer-biztonság: az élelmiszerek és takarmá-
nyok mikotoxinokkal való szennyeződésének 
lehetősége megnövekszik, potenciálisan mind 
a termények aratása előtt, mind az azt köve-
tő fázisokban (Paterson – Lima, 2010). A 
legnagyobb jelentőségű mikotoxin-képzők 
az Aspergillus, a Penicillium és a Fusarium pe
nészgomba nemzetségekbe tartoznak.

A fejlettebb országokra, így az Európában 
lévőkre ma nem az igen ritkán előforduló 
akut mikotoxikózisok a jellemzők, hanem a 
globalizált élelmiszer- kereskedelem révén 
mindenütt előforduló, akár csekély mértékű 
mikotoxin-szennyezettség, amely „időzített 
bombaként” jelent veszélyt, mert az élelmi-
szerfogyasztás idején nem nyilvánul meg 
azonnal, hanem hosszú távon akkumulált 
hatásként válhat különféle igen súlyos króni-
kus megbetegedések okozójává (Kovács, 
2010). Ugyancsak gondot jelenthet, és kevés-
sé vizsgált a különböző mikotoxinok kisdó-
zisú együttes „fogyasztása”. Emiatt kell nagy 
figyelmet fordítanunk Európában is arra a 
tényre, hogy a „klímastresszelt” gazdanövénye
ink fokozottan érzékenyek a toxinogén pe-
nészgombák megtelepedésére, ami által a 
mikotoxinok előfordulási lehetősége jelentő-
sen megnő. Érthető tehát, hogy az Európai 
Élelmiszer-biztonsági Hatóság (EFSA) Emer
ging Risks elnevezésű részlege 2009 végén 
egy húsz hónapra tervezett projektet hirdetett 
meg annak előrejelzésére, hogy a klímaválto-
zás mennyire növelheti például a cereáliák 
aflatoxin B1 mikotoxinnal való szennyezett-
ségét. E projekt eredményeként 2012 január-
jában vált hozzáférhetővé egy olasz–holland 
munkaközösség által az EFSA-nak írott 
részletes jelentés (EFSA, 2012), amely szerint 
az elvégzett irodalmi adatgyűjtés és matema-
tikai modellezés alapján a kukoricatermesztést 
illetően +2 0C hőmérséklet-növekedési szce
nárióra számítva Dél-Európa egyes részein 
(Közép- és Dél-Spanyolország, Délkelet-Por-
tugália, Dél-Olaszország, a balkáni államok 
és Törökország európai részén) az aflatoxin-
kockázat nagymértékben nőhet. Mérsékelt 
kockázatnövekedéssel lehet számolni Romá-
niában, Franciaországban, Magyarországon 
és Északkelet-Olaszországban. A +5 0C hő-
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mérséklet-emelkedési szcenárióra számítva 
pedig a kockázatnövekedés területének to-
vábbi kiterjedése várható.

Régiónkban is a klímaváltozás következ-
ményei szempontjából a „post-harvest” toxin
képzőkként is számon tartott penészgomba 
fajokat tartjuk különösen fontosnak (Farkas 

– Beczner, 2009). Ilyenek például az aflatoxino
kat és az ochratoxin-A-t és fumonizineket 
képző különféle fajok. A betakarításkori fer
tőzöttség mértéke befolyásolja a raktári toxi-
nok termelődésének mértékét, emellett még 
nagyobb jelentősége lesz a tárolási technoló-
gia szigorú betartásának (tárolás, logisztika). 

A penészgombák szaporodását és toxin-
képzését különösen befolyásoló ökofiziológiai 
tényezők a hőmérséklet és a megtámadott 
közeg vízaktivitása (egyensúlyi relatív páratar
talma). A klímaváltozással ezért egy-egy föld
rajzi környezetben, így hazánkban is, idővel 
megváltozhat egyes toxinogén fajok kocká-
zatának relatív jelentősége. A klímaváltozás 
megváltoztathatja a gazdaszervezet kémiai 
összetételét, ami kihat a növény–gomba inter
akcióra. Fontos tényező az is, hogy a (toxino
gén) penészgombák terjedését a klímaválto-
zással fokozottabb mértékben megjelenő 
növény- és terménykárosító rovar vektorok 
még inkább segítik (Paterson – Lima, 2010). 
Régiónk éghajlatának az említett „mediterra
nizálódása” következtében egyre jobban 
előtérbe kerülhetnek nálunk is a melegked-
velő Aspergillus fajok, míg a most mérsékelt 
égövi Penicilliumok északabbra is húzódhat-
nak. Ezzel a jelenséggel az utóbbi években 
már a hazánkkal délről szomszédos országok-
ban szembe is kerültek. Ezért is figyelemre 
méltóak Dobolyi Csaba és szerzőtársai közel
múltban publikált eredményei az aflatoxin-
termelő Aspergillus flavus törzsek gyakori 
előfordulásáról hazai kukorica szemtermésen 

(Dobolyi et al., 2011). Hasonló, úttörő vizsgá
latokat már az 1960-as évek közepén végeztek 
az Országos Állategészségügyi Intézetben. A 
korábbi vizsgálatok során nem észleltek afla
toxin-termelő A. flavus izolátumokat hazánk-
ban (Richard et al., 1992). A probléma jelen-
tőségét jelzi, hogy Borbély Mária és munka-
társai (2010) EU-határérték feletti aflatoxin-
szennyeződést mutattak ki a vizsgált, takar-
mánynak szánt hazai gabonaminták 3,6%-
ában. Emellett a közelmúltban ochratoxinokat 
és fumonizineket termelő melegkedvelő fe-
kete Aspergillus fajok megjelenését is észlelték 
szőlőn és hagymán hazánkban (Varga et al., 
2012), és a közelmúltban a sporidezmin-ter
melő Pithomyces chartarum is megjelent hazai 
gabonaféléken.

A Fusarium toxinok közül a fumonizinek 
és az őket termelő F. verticillioides gyakoribb 
előfordulására is számítani lehet a száraz időt 
követő esőzés hatására. A sorozatos meleg 
nyarak következtében Európában a korábban 
domináns F. culmorum előfordulása csökkent 
és a F. graminearum vált dominánssá. Utób-
bi a DON és a ZEA mellett NIV-t is termel; 
ennek gyakoribb és nagyobb koncentráció-
ban való előfordulása is várható (Miller, 2008). 
Valószínűsíthető az is, hogy a jelenleg humán
egészségügyi szempontból kevéssé ismert 
vagy veszélyesnek tartott mikotoxinok (pl. 
moniliformin) nagyobb jelentőséget kapnak. 

Figyelembe véve a legfontosabb toxinogén 
penészgomba fajokat és toxinjaikat, a Ma-
gyarországon is termesztett gazdasági növé-
nyek közül a gabonafélék (különösen a ku-
korica és a búza), a fűszerpaprika, egyes gyü
mölcsök (alma, szőlő) és feldolgozási termé-
keik, valamint a takarmányok (tápláléklánc!) 
alapvető jelentőségűek a mikológiai veszély 
szempontjából is (Kovács, 1998; Fazekas et 
al., 2005).
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A vázoltak szerint az éghajlatváltozással 
együtt a mikotoxinokkal való szennyeződés 
mértéke megnőhet, a megszokott fertőződés 
és toxintermelés profilja megváltozik (más 
törzsek elszaporodása, más toxinok termelő-
dése válik dominánssá), más lesz az egyes 
toxinok együttes előfordulásának gyakorisága, 
új multitoxikus hatásokkal lehet számolni. 

Mindezek humánegészségügyi veszélyét 
pontosan megbecsülni szinte lehetetlen, hi-
szen a kockázat jellege és mértéke függ a 
szervezetet érő egyéb károsító hatásoktól, 
amelyeket szintén érint a klímaváltozás. Pél-
dául a peszticidek növekvő felhasználását 
prognosztizálják, így azok maradványa és a 
mikotoxinok egymással kölcsönhatásban 
hatnak az emberre. Nemcsak az expozíció 
mértéke, hanem időtartama is megnőhet, 
megváltozik az allergén hatású spórák men�-
nyisége, minősége, eloszlása. Az aflatoxin-
szennyezettség előrejelzett fokozódása (EFSA, 
2012) megnöveli a májrák előfordulásának 
veszélyét – nemcsak a szennyezett élelmiszer 
fogyasztása, hanem a szennyezett tételekkel 
foglalkozók esetében is (inhalációs toxikózis). 
A toxin immunszupresszív hatásánál fogva 
megváltoztathatja fertőző betegségek előfor-
dulásának gyakoriságát, súlyosságát, kimene-
telét is. Hazánkban a Fusarium toxinok je-
lenthetik továbbra is a legnagyobb problémát, 
továbbra is lehet számítani a zearalenon 
okozta szaporodásbiológiai problémák előfor
dulására, de valószínűsíthető az is, hogy a 
jelenleg humán-egészségügyi szempontból 
kevéssé ismert, vagy veszélyesnek tartott mi
kotoxinok (például: moniliformin, NIV) 
nagyobb jelentőséget kapnak.

Következtetések és javaslatok

Összefoglalva elmondható, hogy a klímavál-
tozás megnövelheti az élelmiszerekkel közve-

títhető humán expozíciót az élelmiszerekben 
előforduló kémiai szennyezők esetén. A ké-
miai kontaminánsok és a lakosság egészségi 
állapota között komplex kapcsolat van, me-
lyet az éghajlat változékonysága és a szélsősé-
ges időjárási események még összetettebbé 
tesznek. A jövőben a mezőgazdasági és kör-
nyezeti szennyezők egészségre kifejtett hatá-
sának pontos megítéléséhez multidiszcipliná
ris megközelítésre lesz szükség, amely össze-
hangolja az epidemiológia, a toxikológia, a 
földhasználat, a környezeti kémia, a közgaz-
daságtan és a szociológiai tudományok terén 
szerzett tapasztalatokat.

Az éghajlati tényezők hatása az élelmiszer-
biztonságra rendkívül komplex, soktényezős 
problémakör. Mivel, feltehetőleg a klímavál-
tozás hatására, számos melegkedvelő mikoto
xin-termelő penészgombafaj és toxinjaik 
megjelenését észlelték a közelmúltban mező-
gazdasági termékekben hazánkban és a kör
nyező országokban, fontosnak tartjuk a hazai 
mezőgazdasági termékek folyamatos vizsgá-
latát nemcsak penészgomba-szennyezettség, 
hanem a potenciális mikotoxin-termelő fajok 
(különösen Aspergillus fajok) előfordulásának 
szempontjából is. Emellett szükség van arra, 
hogy egyrészt a komplex összefüggések jobb 
megértéséhez a hálózatkutatás, a rendszerbi-
ológia és a bioinformatika nyújtotta elemzé-
si lehetőségek alkalmazást nyerjenek ilyen 
célra is, másrészt a kockázatbecslési és kocká-
zatkezelési módszerek segítségével készüljünk 
fel a klímaváltozás élelmiszer-biztonságot 
veszélyeztető hatásai elleni védekezésre. (A 
téma komplexitását érzékelteti az 1. ábra.)

Éghajlatunkon toxinogén Penicillium és 
Fusarium penészgomba fajok szaporodásával 
és toxinképzésével eddig is kellett számolni. 
A klímaváltozás ezek kockázatát valószínűleg 
ezután sem csökkenti. A klímaváltozással 
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azonban a mi régiónkban is teret nyerhetnek 
az Aspergillus nemzetségbe tartozó melegked-
velő, hírhedt toxinképzők is, és a toxinogén 
Fusarium fajok közül a jelenlegiekénél na-
gyobb hőmérsékleti optimummal rendelke-
zők aránya várhatóan növekedni fog (Pater
son – Lima, 2010). Ezek miatt és a megelő-
zésre/védekezésre való jobb felkészülés érde-
kében fontos feladat a penészgombák szapo-
rodási törvényszerűségei ökofiziológiai össze-
függéseinek elmélyültebb ismerete.

Nagyszámú kvantitatív adat összegyűjté-
se szükséges ahhoz, hogy az azokra épülő 
matematikai modellek segítségével eredmé-
nyes  kockázatmegelőző munka legyen végez
hető. Az erre vonatkozó releváns nemzetközi 
szakirodalom összegyűjtése és feldolgozása 
mellett célszerű azok hazai validálása, és első 
közelítésben laboratóriumi, reprodukálható 
körülmények között a penészgombák szapo-
rodása és toxinképzése hőmérséklet- és vízak-
tivitás-függésének tanulmányozása. Ugyan
ilyen modellvizsgálatokban kellene tisztázni 
a környezeti körülmények és a fertőző beteg-
ségek elterjedésének, és a mikrobák környezet
ben való túlélési esélyének összefüggéseit is.

Fontos a mikotoxinok kimutatási módsze
rei közül a roncsolásmentes, vegyszermentes, 
real-time módszerek alkalmazása és nagy 
mintaszámok vizsgálatára alkalmas módszerek 
fejlesztése. Ugyanilyen nagy jelentősége van 
a patogén mikroorganizmusok kimutatására 
szolgáló gyors módszerek fejlesztésének is.

Hasonlóképpen fontos a nem lineáris 
kemometriai és a modellezési technikák és 

1. ábra • A klímaváltozás hatása a környezetre, 
az élelmezés- és élelmiszer-biztonságra (Az 
elemek között nem csak vertikális, hanem 
horizontális és keresztkapcsolatok is vannak)
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azok felhasználóbarát szoftvereinek kidolgo-
zása és alkalmazása, amelyek az eddigieknél 
hatékonyabb minőségellenőrzést és minőség-
biztosítást alapozhatnak meg (Farkas – Becz
ner, 2009).

Az előzőekben vázolt kutatómunkák kez
deti eredményei biztatóak, ha az a cél, hogy 
lehetővé váljék az élelmiszerbiztonsági jelen-
tőségű mikroorganizmusok szaporodását és 
a toxinogén penészgombák toxinképzését 
kvantitatívan is előre jelezni a hőmérséklet és 
a hozzáférhető víztartalom alakulása függvé-
nyében. Sok további kutatómunka szükséges 
azonban a mikrobás szennyezettség és a vál-
tozó környezeti körülmények kielégítően 
megbízható előre becsléséhez.

A klímaváltozáshoz alkalmazkodás is a 
preventív minőségbiztosítási szemléletre és 
az ún jó gyakorlatokra (Good Agricultural, 
Manufacturing, Hygienic and Distribution 
Practices) alapozva, a veszélyelemzés és kriti-
kus szabályozási pontok (HACCP-rendszer) 
szerinti kockázatkezelés megvalósítását igény-
li. A nyomonkövetési módszerek fejlesztése, 
az előírások betart(at)ása és a nemzetközi 
szervezetek által működtetett információs/
riasztási rendszerek (például RASFF) mint 
adminisztratív eljárások megfelelő szintű mű
ködtetése szintén komoly megelőzési lépése-
ket jelenthetnek.

Fontosnak tartjuk a köztermesztésben 
alkalmazott növényfajták és hibridek (külö-
nösen a gabonafélék: kukorica, hagyma, fű-
szerpaprika) ellenállóképességének vizsgálatát, 
a klímaváltozás hatására feltehetőleg megje-
lenő/terjedő potenciális mikotoxin-termelő 
gombafajokat (különösen az Aspergillus és 
Fusarium fajokat) illetően, és ajánlások meg-
fogalmazását a termelők számára a javasolt 
fajtákkal kapcsolatban. Előzetes eredmények 
alapján a hazánkban termesztett kukoricahib

ridek nagy része igen érzékeny az Aspergillus 
flavus fertőzéssel szemben. A termesztett nö
vényeink genetikailag meghatározott ellenál
lóképességével és a szárazságtűréssel összefüg-
gő genomikai és proteomikai kutatások is 
sokat segíthetnek a várhatóan megváltozó 
klímát jobban elviselő fajták kiválasztásához 
és/vagy kialakításához, és hozzájárulnának a 
fenntartható élelmiszer- és takarmányellátás 
megalapozottabb stratégiájához.

Mindezek klímatudatosságot kívánnak a 
döntéshozók részéről és multidiszciplináris 
együttműködést a kutatás-fejlesztés területén, 
ami része kellene hogy legyen az albizottsá-
gunk által az előző akadémiai ciklusban készí
tett tanulmányban javasoltak szerinti Nem
zeti Élelmiszer-biztonsági Programnak (meg
felelő kommunikáció, tájékoztatás, oktatás).

Javasoljuk, hogy releváns kutatóhelyeink 
és más érdekelt intézményeink készüljenek a 

„Horizon 2020” címen a 2014 és 2020 közötti 
időszakra tervezett, új EU-Keretprogram pá
lyázati lehetőségeinek kihasználására. Együtt-
működő partnereket keresve kezdeményez-
zenek projekteket a jelen tanulmányban vá-
zolt problémakörökkel kapcsolatos kutatási 
és innovációs témákhoz EU-támogatás 
megszerzésére. Fontos ugyanis tudni, hogy 
az új keretprogram tervezett 80 milliárd eurós 
költségvetésének 35%-át klímavonatkozású, 
egyebek között az élelmiszer-biztonságot érin
tő projektekre szánják.

Folyamatban lévő, a klímaváltozás mikoló-
giai/mikotoxikológiai hatásainak vizsgálatá-
hoz kapcsolódó kutatások:
• Hungarian-Serbian IPA EU Project (No. 

HUSRB/1002/122/062): Improvement of 
Safety of Corn-Based Feedstuffs through 
Using More Resistant Hybrids and Manage-
ment of Corn Processing
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• OTKA pályázat (No. K 84077): The Role 
of Black Aspergilli in Food Safety and Hu-
man Health (as Mycotoxin Producers, Aller
gens and Human Pathogens) in Hungary

• OTKA pályázat (No. K 84122): The Role 
of Aspergilli and Penicillia in Mycotoxin 
Contamination of Cereals in Hungary

Kulcsszavak: Kárpát-medence, éghajlatváltozás, 
élelmiszer-biztonság, vízbiztonság, kórokozó 
baktériumok, kémiai kockázatok, toxinogén 
gombák, mikotoxinok

A cikk az MTA KÖTEB Élelmiszer-bizton-
sági Albizottság közösen kialakított vélemé-
nyét tükrözi. 

Az Albizottság tagjai: elnök: Farkas József, 
titkár: Beczner Judit, tagok: Ambrus Árpád, 
Baranyi József, Barna Mária, Bánáti Diána, 
Deák Tibor, Gelencsér Éva, Győri Zoltán, 
Kovács Ferenc, Kovács Melinda, Lugasi And
rea, Mészáros János, Mézes Miklós, Nagy 
Béla, Somogyi Árpád, Szeitzné Szabó Mária, 
Varga János (SZIE), Varga János (SzTE), 
Varga László, Véha Antal).

IRODALOM
Bartholy Judit – Pongrácz R. – Torma Cs. (2010): A 

Kárpát-medencében 2021–2050-re várható regioná-
lis éghajlatváltozás RegCM-szimulációik alapján. 

„Klíma-21” Füzetek. 60, 3–13. • http://www.
vahavahalozat.hu/system/files/klima-21-60.pdf 

Borbély Mária – Sipos P. – Pelles F. – Győri Z. (2010): 
Mycotoxin Contamination in Cereals. Journal of 
Agroalimentary Processes and Technologies. 16, 96–98. 
• http://journal-of-agroalimentary.ro/admin/articole/ 
14493L23_Maria_Borbely_Vol.2_01-02_2010_96-
98.pdf 

Dobolyi Csaba – Sebők F. – Varga J. et al. (2011): 
Aflatoxin-termelő Aspergillus flavus törzsek előfordu
lása hazai kukorica szemtermésben. Növényvédelem. 
47, 125–133. • http://www.mycostop.eu/Dobolyi.pdf 

EFSA (2012): Modelling, Predicting and Mapping the 
Emergence of Aflatoxins in Cereals in the Eu Due to 
Climate Change. Scientific Report submitted to EFSA. 
(Question No. EFSA-Q-2009-00812). • http://www.
efsa.europa.eu/en/supporting/doc/223e.pdf 

FAO (2008): Climate Change: Implications for Food 
Safety. A Consultation Paper. Contributors: L. A. 
Jaykuss, M. Woolridge, J. M. Frank, M. Miraglia, 
A. McQuatters-Gollop, C. Tirado, R. Clarke, M. 
Friel. Food and Agriculture Org. of the UN, Rome 

• ftp://ftp.fao.org/docrep/fao/010/i0195e/i0195e00.pdf 
Farkas József – Beczner Judit (2009): A klímaváltozás 

és a globális felmelegedés várható hatása a mikoló-
giai élelmiszer-biztonságra. „Klíma-21” Füzetek, 56, 
3–17. • http://www.vahavahalozat.hu/system/files/
klima-21-56.pdf 

Fazekas Béla – Tar A. – Kovács M. (2005) Aflatoxin 
and Ochratoxin. A Content in Spices in Hungary. 
Food Additives and Contaminants, 22, 9, 856–863. 

• DOI:10.1080/02652030500198027 
Horváth Levente (2008): Földrajzi analógia alkalma-

zása a klímaszcenáriók elemzésében és értékelésében. 
Doktori (PhD) értekezés. BCE Kertészettudományi 
Kar Matematikai és InformatikaiTanszék, Budapest  

• http://phd.lib.uni-corvinus.hu/318/1/horvath_le-
vente.pdf 

IPCC (2007): Éghajlatváltozás 2007. Az Éghajlatváltozási 
Kormányközi Testület (IPCC) negyedik értékelő jelen-
tése. A munkacsoportok döntéshozói összefoglalói. 
Környezetvédelmi és Vízügyi Minisztérium, Buda-
pest • http://www.ipcc.ch/pdf/reports-nonUN-
translations/hungarian/ar4-spm.pdf 

Kovács Ferenc (szerk.) (1998): Mikotoxikózisok a táplá-
lékláncban. (Stratégiai kutatások a Magyar Tudomá-
nyos Akadémián) MTA Agrártudományok Osztá-
lya, Budapest 

Kovács Melinda (szerk.) (2010): Aktualitások a 
mikotoxin kutatásban. Agroinform Kiadó, Budapest 

Miller, J. David (2008): Mycotoxins in Small Grains 
and Maize: Old Problems, New Challenges. Food 
Additives & Contaminants: Part A. 25, 2, 219–230.

Miraglia, Marina – Marvin, H. J. P. – Kleter, G. A. et 
al. (2009): Climate Change and Food Safety. An 
Emerging Issue with Special Focus on Europe. Food 
and Chemical Toxicology. 47, 1009–1021. • DOI: 
10.1080/02652030701744520 • http://phariyadi.staff.
ipb.ac.id/files/2012/04/06a-ITP506-Climate-
change-and-food-safety-An-emerging-issue.pdf 



159

Magyar Tudomány • 2013/2

158

MTA  KÖTEB (2009): Az MTA Környezettudomá-
nyi Elnöki Bizottság állásfoglalása az éghajlatválto-
zásról és az ezzel összefüggő feladatokról (Kézirat). 
Budapest, 2009. február 11. Végleges szövege: • http://
www.matud.iif.hu/09okt/15.htm 

Paterson, R. Russell M. – Lima, Nelson (2010): How 
Will Climate Change Affect Mycotoxins in Food? 
Food Research International. 43, 1902–1914. • http://
repositorium.sdum.uminho.pt/bitstream/1822/ 
11321/1/Paterson_Food%20Research%20Internatio-
nal.pdf 

Páldy Anna – Erdey E. – Bobvos J.  et al. (2004): A 
klímaváltozás egészségi hatásai. Egészségtudomány. 
48, 220–236.

Richard, John L. – Bhatnagar, D. – Peterson, S. – 
Sandor, G. (1992): Assessment of Aflatoxin and 
Cyclopiazonic Acid Production by Aspergillus flavus 
Isolates from Hungary. Mycopathologia 120, 183–188. 

• http://link.springer.com/article/10.1007%2FBF00
436397?LI=true#page-1 

Szeitzné Szabó Mária (szerk.) (2004): Magyarország 
Nemzeti Élelmiszerbiztonsági Programja. Élelmiszer-

biztonsági Tanácsadó Testület, Budapest • http://
www.mebih.gov.hu/attachments/127_MNEP.pdf 

Szeitzné Szabó Mária (szerk.) (2011): Élelmiszerbizton-
ság: tények, tendenciák, teendők. Agroinform, Buda-
pest • https://www.google.hu/url?sa=t&rct=j&q=&
esrc=s&source=web&cd=1&ved=0CDEQFjAA&
url=http%3A%2F%2Fwww.nebih.gov.hu%2Fdata%
2Fcms%2F151%2F945%2FEB_program_2010.pdf&
ei=8SngUIjvOsWhtAbtyoGgAw&usg=AFQjCNG
BrSraLwZedcfY48qPUeuAYC_VpQ&sig2=JnZ5W
1BaCTcfopYxTDLlFA&bvm=bv.1355534169,d.Yms 

Tirado, M. Cristina – Clarke, R. – Jaykus, L. A. – 
McQuatters-Gollop, A. – Frank, J. M. (2010): 
Climate Change and Food Safety. A Review. Food 
Research International. 43, 1745–1765. • http://seafast.
ipb.ac.id/lectures/MPTP-2011/06c-ITP506-climate-
change-and-food-fafety-A-review.pdf 

Varga János – Kocsubé S. – Szigeti Gy. et al. (2012): 
Black Aspergilli and Fumonisin Contamination in 
Onions Purchased in Hungary. Acta Alimentaria. 41, 
4, 414–423.

Torda Csaba • A Nemzetközi Valutaalaphoz történt csatlakozásunk…

A NEMZETKÖZI VALUTALAPHOZ 
TÖRTÉNT CSATLAKOZÁSUNK 

EGYES RÉSZLETEI
– a kezdetek és az 1982-es külföldi hírek –

Torda Csaba
doktorandusz,

Nemzeti Adó- és Vámhivatal
konyak@kabelnet.hu

Bevezető

Bizton állítom, hogy nincs ma országunkban 
olyan ember, aki ne tudná, hogy létezik egy 
hárombetűs szó: IMF. Azt azonban, hogy 
miért, hogyan kapcsolódik hazánkhoz, már 
kevesebben tudják. Több éve már, hogy ku
tatási területemnek, doktori disszertációm 
témájának választottam ezt a szervezetet, és 
a vele való kapcsolatunk történetét.   

Azok számára, akiket e téma érdekel, most 
áttekintést adok a kezdetekről és a csatlako-
zásunkat közvetlenül megelőző és azt követő 
külföldi sajtóvisszhangról. Kutatásaim ered-
ményét úgy nyújtom át Önöknek, hogy re-
mélem, legalább olyan érdekes lesz az olvasók 
számára, mint amilyen élményt jelentett 
számomra azok megtalálása, feldolgozása. 

Az első közeledésünk 
a Nemzetközi Valutaalaphoz

Magyarország az 1940-es évek közepén létre-
hozott nemzetközi pénzügyi intézményekhez 

– a Nemzetközi Valutaalap (IMF) és a Világ-
bank (megalakításkor a Nemzetközi Újjáépí-
tési és Fejlesztési Bank [IBRD] néven indult 

el az intézmény, később kapta a Világbank 
nevet) – már megalapításukkor csatlakozni 
kívánt, azonban ez a lépés csak jóval több 
mint harmincöt év elteltével következhetett 
be. A csatlakozás éve, 1982 tényadat, azt külön 
bizonyítani nem kell, de az első kapcsolatfelvé
teli időpont feltételezésének igazolása érdeké-
ben levéltári kutatómunkát végeztem. 

Ennek oka, hogy a rendelkezésre álló, e 
témával is foglalkozó hazai szakirodalom 
tanulmányozása során szembeötlik: a legkü-
lönfélébb elképzelések léteznek arról, mikor 
is merült fel először, hogy tagok legyünk. 
Csáki György arról ír, hogy „már a hatvanas 
években felmerült, 1968 után pedig felerősö-
dött a nemzetközi pénzügyi rendszer két 
alapintézményéhez, a Nemzetközi Valuta 
Alaphoz és a Világbankhoz való csatlakozá-
sunk gondolata” (Csáki, 1988, 98.). Bod Péter 
Ákos azt állítja, hogy 1966-ban vetődött fel 
először a puhatolódzó tárgyalások gondolata, 
de azt a szovjet vezetők akkor még elutasítot-
ták (Bod, 2002, 254.). Földes György úgy 
tudja, hogy a belépésre vonatkozó javaslat 
1966 közepén került az MSZMP Államgaz-
dasági Bizottsága elé (Földes, 1995, 45–46.). 
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Vígvári András szerint a két szervezetbe való 
belépést a politikai élet magas szintjén 1967 
óta forszírozták (Vígvári, 1990, 35.). Nagy 
Pongrác feltételezi, hogy az MNB-n belül a 
csatlakozás gondolata „már a hetvenes évek 
közepe táján felvetődött, de a szovjet tilalom 
miatt ekkor még nem történhettek ez irányú 
lépések” (Nagy, 2001, 50.).

Ezek az ellentmondásos vélemények 
inspiráltak arra, hogy mélyebb, tudományos 
megalapozottságú munkával derítsem ki, 
hogy mi is az igazság. A kutatómunka elindí
tásához nagy segítség volt az IMF által kiadott 
Silent Revolution című könyv, amelyben egy
értelmű utalásokat találtam arra nézve, hogy 
hazánk már közvetlenül a II. világháborút 
követően „kopogtatott” a frissen megalakult 
IMF ajtaján. Erről részletesebben lásd James 
M. Boughton művét (2001, 980–986.). 

Gazdasági nehézségek 
a II. világháború után

Az ország romokban hevert, a háború szétzi-
lálta a gazdaságot, az infláció az egekbe szö-
kött, és a győztes nagyhatalmak erején felüli 
háborús jóvátétel megfizetésére kötelezték a 
veszteseket, így Magyarországot is. A német 
megszállást követően az állandó bombatáma-
dások és a szovjet csapatok szárazföldi had-
műveletei komoly pusztítást végeztek, nem 
is szólva a visszavonuló csapatokról, amelyek 
vagy elhurcoltak, vagy megsemmisítettek 
mindent, amit lehetett. Ez végül oda vezetett, 
hogy Európában csak Németországban és a 
német megszállás alá került szovjet területe-
ken volt nagyobb a gazdaság háborús veszte-
sége, mint hazánkban. Az ország közlekedé-
se, az úthálózat súlyos károsodásokat szenve-
dett. A károkat 1938-as árfolyamon 3,7 mil-
liárd pengőre becsülték. Az összes károkozás 
felmérését követően megállapították, hogy 

Magyarország nemzeti vagyonának közel 
40%-át veszítette el, a teljes anyagi kár 22 
milliárd pengőre rúgott, ami értékben az 1938. 
évi nemzeti jövedelem ötszörösét tette ki 
(Gunst, 1996, 118–121.). 

Azonban a háborús veszteségek és károk 
csak egy részét képezték a hazai gazdasági 
nehézségeknek. A háborúban vesztes Ma-
gyarországnak komoly pénzügyi teherrel is 
szembe kellett néznie. Az 1945. január 20-án 
megkötött fegyverszüneti szerződés hatéves 
fizetési időszakra 300 millió dolláros jóvátéte
li fizetési kötelezettséget állapított meg ter-
hünkre. Ebből az összegből 200 milliót a 
Szovjetuniónak, 70 milliót Jugoszláviának és 
30 milliót Csehszlovákiának kellett volna 
teljesítenünk. Korabeli iparügyi minisztériu-
mi értékelések szerint a jóvátétel az 1938-as 
magyar ipari kapacitások mellett súlyos, de 
nem teljesíthetetlen kötelezettséget jelentett 
volna. A háborúban lerombolt és szétzilált 
magyar gazdaság számára azonban a szovjet 
jóvátételből egy évre arányosan eső mintegy 
33–34 millió dolláros szállítási kötelezettség a 
gazdaság helyreállításáig még úgy is teljesít-
hetetlennek bizonyult, hogy az 1945. évi jó-
vátétel több mint egyharmadát a meglévő 
gyári berendezések leszerelésével és a Szovjet-
unióba való szállításával volt köteles az ország 
teljesíteni. Az első jóvátételi évben a Szovjet-
uniónak járó kártérítésnek mindössze egy-
harmadát tudta Magyarország kiszállítani 
(Külügyminisztérium – Institut des langues 
orientales, 1969, 156–157.). 

Késedelem esetén – természetesen az el-
maradt szállítások teljes pótlásán túl – havi 
(!) 5%-os büntetőkamatot vetettek ki. Ma-
gyarország (és a többi vesztes, jóvátétel fizeté
sére kötelezett ország) számára a legsúlyosabb 
terhet a jóvátételben szállított áruk világpiaci 
áron történő számbavétele okozta. A magyar 

ipar ugyanis a kis sorozatok és az alacsony 
termelékenység miatt a jóvátételre szánt 
árukat a világpiaci ár legkevesebb kétszeresét 
kitevő hazai termelési költség mellett tudta 
csak előállítani. Az oroszok az első években 
egyáltalán nem respektálták a világpiaci ára
kat lényegesen meghaladó magyar termelési 
költségeket, ami a gyakorlatban azt jelentette, 
hogy Magyarország számára a jóvátétel a 
hivatalosan megállapított dollár/pengő kur-
zushoz képest legalább kétszer annyiba került 
(Honvári, 2011).

Meg kell említeni azt is, hogy az 1945–46-
os infláció is jelentős mértékben sújtotta a 
hazai gazdaságot, hiszen a pengő elértéktele-
nedett és az árak is hihetetlen módon meg-
emelkedtek. Mindezek miatt 1946 közepére 
a pénz elvesztette igazi funkcióját, a fekete-
kereskedelem virágzott, a naturális árucsere 
vált jellemzővé. Ebben a helyzetben a túlélés 
egyetlen eszköze a stabilizáció volt, amit az 
éppen hatalmon álló gazdasági vezetés is fel
ismert. „A valutastabilizálás mielőbbi megva-
lósítását Magyarország már azért is szeretné, 
hogy ez által lehetővé váljék számára a Bretton 
Woods-i egyezményben elhatározott nem-
zetközi pénzügyi kooperációban való részvé-
tel.” – olvashatjuk a magyar kormány 1946 
nyarán kidolgozott békejavaslatában (Gecsé-
nyi – Máthé, 2008, 1191.).

A puhatolódzó lépések

A taggá válás ebben az időben azért sem le-
hetett elérhetetlen cél, mivel a Szovjetunió 
külügyminiszter-helyettese, Andrej J. Visin
szkij a párizsi békekonferencia plenáris ülésén, 
az amerikai képviselők Magyarország jóváté-
teli fizetése elleni tiltakozására válaszul, töb-
bek között ezt mondta: „ A szovjet kormány 
következetesen olyan jóvátételi politikát 
folytat, amelynek lényege, hogy reális tervek-

ből induljon ki, nehogy megfojtsa Magyar-
országot, nehogy aláássa gazdasági újjáépíté-
sének gyökereit, ellenkezőleg, meg akarja 
könnyíteni számára a gazdasági újjászületést, 
megkönnyíti számára, hogy talpra álljon, 
megkönnyíti, hogy belépjen az Egyesült 
Nemzetek közös családjába, és részt vegyen 
Európa gazdasági újjáépítésében.” (Külügymi
nisztérium – Institut des langues orientales, 
1969, 157.)

A Magyar Országos Levéltárban (továb-
biakban: MOL) végzett kutatásaim során a 
Külügyminisztérium titkos iratai között lel-
tem fel egy 1946. október elejei jelentést Szász 
Sándortól, aki Magyarország gazdasági ta-
nácsadója volt a washingtoni Magyar Követ-
ségen. (Az USA-val ekkor csak követi szintű 
diplomáciai kapcsolatunk volt, ezt a státuszt 
az 1960-as évek első felében emelték nagykö-
veti szintre.) A gazdasági tanácsadó arról szá
molt be, hogy a nemzetközi ikerintézmények 
megkezdték működésüket, döntöttek Olasz-
ország, Törökország, Szíria és Libanon tagfel
vételéről, és megkezdték a kölcsönkérelmek 
tárgyalását. Olaszország felvételével ténnyé 
vált, hogy a tagfelvétel nem kötődik a háború
ban elfoglalt helyzethez, azonban Anglia ja-
vaslatára leszögezték, hogy ez nem jelent 
precedenst a többi érintett számára. A magyar 
követség munkatársa ennek ellenére tájéko-
zódott Magyarország esetleges felvételéről. 
Nemhivatalosan azt a választ kapta, hogy 
bármely ország csatlakozhat, de a kérelem 
benyújtása előtt célszerű az USA illetékeseivel 
tisztázni, hogy pártolják-e a felvételi kérelmet 
(MOL1).

Az IMF washingtoni irattárából szárma-
zó belső feljegyzések1 alapján rekonstruálható, 
hogy mi történhetett ez idő alatt Washing-

1 Az anyagok teljes szövegét lásd: Honvári–Torda, 2009.
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tonban. Szász Sándor 1946-ban nemhivatalos 
jellegű beszélgetést folytatott a belga Ernest 
de Selliers-szel, az IMF egyik magas beosztá-
sú közgazdászával arról, hogy Belgium mi-
lyen álláspontot képvisel egy esetleges magyar 
csatlakozási kérelemmel kapcsolatban. A 
további egyeztetések eredményeként 1946 
októberében de Selliers tájékoztatta Szászt, 
hogy Magyarország belépése a Nemzetközi 
Valuta Alapba egy olyan kérdés, amelyet a 
tagországok külpolitikai és nemzetközi mi-
nisztériumaival kell megtárgyalni. Azt taná-
csolta, hogy hazánk puhatolózzon a washing-
toni és a londoni külügyminisztériumoknál, 
illetve azon országok külügyminisztériumai-
nál, amelyek képviseltetik magukat az igaz-
gatótanácsban (Boughton, 2001, 981.).

Ilyen előzmények után hazánkban a Nem
zetgyűlés 1946. december 10-i ülésén Rácz 
Jenő pénzügyminiszter az 1946–47. évi költ
ségvetési expozéjában többek között a nagy 
tőkehiány enyhítése érdekében külföldi köl
csönök felvételét javasolta, sőt meg is nevez-
te, hogy az „Újjáépítés Nemzetközi Bankjánál 
és a Nemzetközi Valutáris Alapnál” kérjük 
felvételünket. Rácz bejelentette, hogy a kor-
mány jóváhagyásával a Szövetséges Ellenőrző 
Bizottság (továbbiakban: SZEB) vezetőjéhez 
fordult annak érdekében, hogy az tegye lehe-
tővé a nemzetközi újjáépítési bankokkal a 
kapcsolat felvételét (Szűcs – G. Vass, 2008, 
210–224.).

A csatlakozási kérdésben a SZEB felé tör
ténő megkeresésről végül a Minisztertanács 
1946. december 30-i ülésén döntöttek. A 
Szviridov altábornaggyal, a SZEB ügyvezető 
elnökhelyettesével folytatandó megbeszélés 
tárgysorozatának 8. és 9. napirendi pontjai 
ezt egyértelműen jelzik. A tárgyalás tervéről 
a miniszterelnök 1947. január 7-én tájékoz-
tatta a Gazdasági Főtanácsot. Az első megbe-

szélésre januárban sor is került, ahol az ügy
vezető elnökhelyettes és a miniszterelnök 
abban egyezett meg, hogy a felmerült kérdé-
seket egy albizottság megtárgyalja. A tárgya-
lások azonban szép lassan olyan irányt vettek, 
hogy kizárólag a Szovjetuniót érdeklő pontok 
maradtak előtérben, míg azok a pontok, 
amelyektől a terheink enyhítését remélhettük 
volna, kimaradtak (Szűcs – G. Vass, 2008, 
1175–1178.).

A szovjet–magyar tárgyalásokkal párhuza
mosan Amerikában a háttérben tovább 
folytatódtak a magyar diplomaták puhatoló-
dzásai. A washingtoni magyar követség 1947. 
január 18-án azt jelentette a Külügyminiszté-
riumnak, hogy a hivatalos csatlakozási kére-
lem benyújtása előtt feltétlenül meg kell 
szereznünk az Amerikai Egyesült Államok és 
Nagy Britannia elvi hozzájárulását. A követ-
ség levelében az áll, hogy benyomásuk szerint 
az Amerikai Egyesült Államok támogatására 
számíthatunk. Még arra is lehetőséget láttak 
a washingtoni magyar követség diplomatái, 
hogy az ikerszervezetekbe egyszerre lépjünk 
be. Azt írták, hogy a legjobb lenne áprilisig 
benyújtani a csatlakozási kérelmet, mert 
akkor akár szeptemberben dönthetnek is a 
belépésünkről. Két nappal később a magyar 
követség azt javasolta a Külügyminisztérium-
nak, hogy az USA és Nagy-Britannia támo-
gatásán túl célszerű lenne az akkori, a döntés
hozatalban érintett egyéb tagok (Belgium, 
Hollandia, Franciaország, Mexikó, India, 
Kína, Csehszlovákia, Kanada, Egyiptom és 
Brazília képviselőinek) hozzájárulását is meg-
szerezni (MOL1).

1947 nyarára a hazai politikai erőviszonyok 
alapvetően átrendeződtek, ami természetesen 
jelentősen kihatott a magyar–amerikai vi-
szony alakulására is. A miniszterelnök Nagy 
Ferencet lemondatták, emigrációba kénysze-

rítették, és az őt követő Dinnyés-kormány 
már nem jelentett komoly akadályokat az 
ország „szovjetizálásának” útjában. Az angol-
szász hatalmakkal annyira megromlott a vi-
szonyunk, hogy Harry S. Truman, az ame-
rikai elnök a békeszerződés megsértésével 
vádolta meg hazánkat, Romániát és Bulgári-
át. Az új kormány szovjet sugallatra 1947. 
július 10-én úgy döntött, hogy nem vesz részt 
a Párizsban, Marshall amerikai külügyminisz-
ter által az európai segélyprogram témájában 
összehívott értekezleten. A döntésben nagy 
szerepe volt a szovjet kormány levelének, 
amelyet több kelet-európai ország vezetőjé-
nek is megküldtek, és amiben azt kérték, 
hogy ne vegyenek részt a megbeszélésen és 
így maradjanak ki a Marshall-segélyből is. Bár 
a kormány hivatalos magyarázata az volt, 
hogy azért nem veszünk részt, mert a három 
nagyhatalom között nem alakult ki egységes 
álláspont, a kormányülés jegyzőkönyvéből 
egyértelműen kiderül, hogy a szovjet sértődött
ség nyomott a legtöbbet a latban (Szűcs, 2000, 
452–459.).

Az amerikai vonal olyannyira bezárult, 
hogy az USA az ENSZ Biztonsági Tanácsá-
nak 1947. augusztusi ülésén vétójogával élve 
megakadályozta hazánk felvételét az ENSZ-
be (Germuska, 2001, 147.).

Fentiek ismeretében nem meglepő, hogy 
az újonnan formálódó gazdaságpolitikai 
irányvonalba a csatlakozással kapcsolatos 
tapogatózó tárgyalások, a puhatolódzások, a 
meggyőzési céllal kezdeményezett megbeszé-
lések nem illettek bele, így nem lehet csodál-
kozni azon, hogy az Amerikai Egyesült Álla-
mok a magyar belépést nem támogatta 
(Boughton, 2001, 981.).

Ezt követően azonban a politikai irány-
váltásnak köszönhetően máshonnan kaptunk 
segítséget. A magyar kormánynak sikerült a 

petrozsényi szénbányák részvényeinek átadá-
sa fejében tizenkétmillió dollárral csökkente-
ni a jóvátételt. 1948 elején a szovjet fél tizenhét 
millió dollárral csökkentette a végösszeget 
(Baráth, 2004).

Ezzel elindult az a politikai-gazdasági fo
lyamat, amelynek nagyon leegyszerűsített 
lényege az volt, hogy a Szovjetunió azért, 
hogy a maga számára politikailag elkötelezet-
té tegye Magyarországot, inkább vállalta 
gazdasági és pénzügyi támogatás nyújtását. 
Ezzel a politikai vezetést is meggyőzte arról, 
hogy mielőtt a Nyugathoz fordulnánk segít-
ségért, mindig konzultáljunk Moszkvával. Az 
IMF-be történő tényleges belépésünkig több
ször is felmerült a csatlakozás kérdése, azon-
ban ilyenkor akár az utolsó pillanatban is, de 
a szovjet gazdasági-pénzügyi segítség a hazai 
döntéshozók véleményét is megváltoztatta. 
1981-ben jött el végül az, amikor már a nagy 
testvér sem tudott segítséget nyújtani, és nyil
vánvalóvá vált, hogy ki kell lépnünk a nem-
zetközi pénzügyi szintérre, forrást kell talál-
nunk. Ezt a több mint harmincéves időszakot, 
és így a csatlakozási kísérleteket is feldolgoz-
tam, ezzel kapcsolatosan publikációim jelen-
tek meg, azonban jelen írásom második fe-
lében már csak a végső eredményről adok 
áttekintést, egy teljesen új megközelítésből. 

Az 1982-es külföldi sajtóhírek 
az IMF-csatlakozásunk kapcsán 

A témával kapcsolatban elsősorban a MOL 
anyagai között, ott is főképpen a pártanyagok 
között végeztem kutatásokat. Találkoztam 
olyan feljegyzésekkel, amelyek a külföldi, és 
ezek közül is inkább a kapitalista sajtócikkek 
ismertetésével informálták akkoriban a hazai 
pártvezetést arról, hogy mi a nyugat vélemé-
nye az éppen aktuális magyar politikai vagy 
gazdasági iránnyal kapcsolatosan. Ezek az 
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anyagok ösztönöztek arra, hogy a lehetőségek 
szerint teljes körűen megvizsgáljam, hogy az 
1982. május 6-i csatlakozásunknak és az azt 
közvetlenül megelőző időszak gazdaságpoli-
tikájának milyen sajtómegítélése volt az el-
lenségesnek kikiáltott tábor szemszögéből. 
Mivel a csatlakozásunknak és a csatlakozási 
előkészületeknek két főszereplője hazánk és 
az IMF, a külföldi média mindenképpen füg
getlennek tekinthető ebben az aspektusban.

A hazai sajtóhír

Hogyan publikálták az IMF-csatlakozásunk 
tényét hazánkban? Mielőtt erre a kérdésre 
válaszolnék, fontos kiemelni azt, hogy a saj-
tótevékenység erős kontroll, cenzúra alatt állt 
a Kádár-korszak idején. Az MSZMP Politi-
kai Bizottságának 1957. január 25-i döntése 
alapján egészen 1988-ig a Népszabadság szer-
kesztőbizottságának vezetője állandó meghí-
vottként vett részt a magyar politikai hierar-
chia csúcsszervének ülésein (MOL2).

Azzal kapcsolatosan, hogy 1981 novembe
rében benyújtottuk a csatlakozási kérelmün-
ket az ikerintézményekbe, a politikai döntés-
nek megfelelően, vagyis hogy „…a sajtó a két 
nemzetközi szervezetbe történő felvételi ké-
relmünkkel kapcsolatos kérdésekkel egyen-
lőre ne foglalkozzon.” (MOL3) semmilyen 
hír nem jelent meg. Arról a gazdasági szem-
pontból életbevágó, az ország hitelképességé-
nek fenntartásához elengedhetetlenül szüksé
ges fejleményről pedig, hogy az IMF tagjává 
váltunk, csak egy néhány soros hír került ki
adásra Magyarországon.

A csatlakozást megelőző külföldi sajtóhírek

Az 1982. év elejei fontosabb, mértékadó kül
földi lapokat áttanulmányozva, alapvetően 
két forradalmi változás tartotta izgalomban 
az írott sajtót hazánkkal kapcsolatosan:

• az egyik az a rendelkezés volt, amely 1982. 
január 1-jétől az iparban és a kézműipar-
ban engedélyezte a maximálisan harminc 
főt foglalkoztató magán kisvállalkozások 
létrehozását,

• a másik pedig az a feltételezés, hogy hazánk 
a forintot konvertibilissé kívánja nyilvá-
níttatni.
Talán a legtöbb cikk a fenti, 1982. január 

1-jei magyar reformokról szólt, például egy 
mérvadó nyugati újság, a Neue Zürcher Zei-
tung Újabb decentralizáció a magyar gazda-
ságban címmel a következőket írja:

„Magyarország folytatja a csendes refor-
mokat. Január 1-jétől új előírások léptek 
életbe a kis- és középüzemek alapítását illető
en, ami a magánszektor bővülését is magával 
hozza. A gazdaságtalanul működő állami és 
a gyengélkedő szolgáltatói vállalatok repriva-
tizálása sem tabu már. Egyidejűleg a decent-
ralizáció is folytatódott, mivel további négy 
trösztöt oszlattak fel… A trösztök és nagyvál-
lalatok leépítésének a célja az, hogy rugalma-
sabb kis- és középüzemek jöjjenek létre, 
amelyek hatékonyabb munkát tesznek lehe-
tővé, és a foglalkoztatottak, valamint a válla-
lati vezetőség anyagi érdekeltségét növelik… 
A fogyasztási szövetkezetek legutóbbi kong-
resszusán Lázár György miniszterelnök hang
súlyozta, hogy Magyarországon szükségessé 
vált új vállalati formák létrehozása. Ezeket 
azonban mégsem értékelik mindig pozitívan, 
így például hallhatók olyan vélemények is, 
amelyek szerint az új kis- és középüzemek a 
legértékesebb munkaerőt vonják el a nagy 
konszernektől.”

A cikk azt is kiemeli, hogy a szocialista 
rendszerben negatív hangsúlyt kapott „nye-
reségvágy” immár a korai kapitalizálódás első 
jeleként konkurenciaharcként került átfogal-
mazásra (Neue Zürcher Zeitung, 1982. 01. 13.).

A The Economist égisze alatt megjelenő 
Business Eastern Europe (egy a kelet-európai 
gazdasággal foglalkozó üzleti lap) szerint 1982-
ben a magyar vállalatok kulcsszava a rugal-
masság lesz, miután a bevezetett reformintéz-
kedések teljességükben ez évben kezdenek 
hatni. A lap szerint előnyt jelenthet, hogy 
egyre több magyar vállalat nyerheti el az 
önálló külkereskedelmi jogot, ami feltétlenül 
kamatozó lehet, ha a folyó ötéves tervben 
előirányzott gazdasági megélénkülés valóban 
bekövetkezik. A cikkíró szerint a magyar 
kereskedelempolitikának változatlanul az a 
fő törekvése, hogy 1980-1981-hez hasonlóan 
tovább csökkenjen a kereskedelmi mérleg 
deficitje, és amennyiben erre mód nyílik, a 
hiányt többlet váltsa fel. Pozitívumként eme
li ki a kormánynak arra való készségét, hogy 
feláldozza a mennyiségi növekedést a gazda-
sági egyensúly „oltárán”. A cikk szerint Ma-
gyarországnak annak ellenére sikerült meg-
őriznie kitűnő adósi pozícióját, hogy az egy 
főre jutó adósságállománya viszonylag magas, 
sőt az országról ezen a téren kialakult jó vé-
leményt a belátható jövőben nem fenyegeti 
veszély. Az esetleges keményvaluta-szükséglet 
rendelkezésre állása szempontjából különle-
ges „biztonsági hálóként” hivatkoznak az 
IMF és a Világbank tagságra, amelyet a lap 
szerint minden bizonnyal jóvá fognak hagy-
ni (Business Eastern Europe, 1982. 02. 12.).

A The Wall Street Journal arra figyelmezte
tett, hogy bár a magyarok a legkapitalistább 
gondolkodásúak a kelet-európai nemzetek 
között, a magyar külgazdasági helyzet „súlyos”, 
így Magyarországot hitelkockázat szempont-
jából Csehszlovákia, Bulgária és az NDK elé 
sorolta. Intő jelnek tartotta, hogy Magyaror-
szág 57%-os adósságszolgálati rátájával Len-
gyelország után a második a KGST-országok 
között (The Wall Street Journal, 1982. 02. 16.).

Egy másik nyugati sajtóorgánum az In-
ternational Herald Tribune kissé élcelődő 
cikke szerint Magyarország tagfelvételi kérel-
mének előterjesztése annak a korai jele, hogy 
a kelet-európaiak kezdik észrevenni: a „szov-
jet gazdasági ernyő” beázhat. A bankárok 
leegyszerűsített ernyőelmélete azt jelentette, 
hogy a szocialista adósokat vészhelyzet esetén 
a Szovjetunió kisegíti, mintegy gazdasági, 
pénzügyi védőernyőt nyújtva föléjük. A cikk
ben hivatkozott „kezdték észrevenni” pedig 
egyértelműen a lengyel válság kezelésére utal, 
hiszen a „nagy testvér” láthatóan nem volt 
hajlandó kimenteni Lengyelországot szorult 
helyzetéből. Az is kezdett világossá válni, hogy 
ha megszűnnek a Kelet-Európának történő 
hitelnyújtások, fellép annak a veszélye, hogy 
a KGST – ahelyett, hogy egységes egészként 
fennmaradna – egységes egészként megbukik, 
vagyis egy dominóhatás, vagy a feje tetejére 
állított ernyő elmélete érvényesül (Internatio-
nal Herald Tribune, 1982. 02. 17.).

Hogyan lett egy lovas nemzetből a kalkulá-
lók népe, avagy Magyarország megtanulja be-
csülni a magánkezdeményezést címmel a 
szomszédos osztrák sajtó érdekes felvezetéssel 
indít: „Szűklátókörű dogmatikusok bel- és 
külföldön szemük elé tartott kezük mögött 
»reprivatizálásról«, a szocialista értékek kiáru-
sításáról, a státuszszimbólumok hajszolásáról 
beszélnek.” A Die Presse egy magyar napilap-
ra hivatkozva új jelenségre hívta fel a figyel-
met, mégpedig arra, hogy a szocializmusban 
is csődbe mehet egy vállalat, sőt egy magán-
vállalkozás is. A szerző a magyar jövőbe vetett 
feltétlen bizalommal zárja sorait, mikor ezt 
írja: „A termelőszövetkezeti parasztok és a 
városiak háztáji gazdaságainak példája bebi-
zonyította, hogy hatalmas »csendes tartalé-
kok« vannak a társadalomban… Ezek a kis 
háztáji és kisegítő gazdaságok nemcsak a 
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bruttó agrártermelés egyharmadát, hanem a 
szarvasmarha-, burgonya-, tojás-, sertéshús-
termelésnek egyenesen több mint a felét 
biztosítják.” (Die Presse, 1982. 02. 19.)

1982 márciusában olyan írások jelentek 
meg, amelyek összefüggést kerestek a lengyel 
válság és a magyar csatlakozás között. Egy 
cikk szerint a lengyel gazdasági válság Magyar
országra gyakorolt 1981. évi közvetlen hatása 
a lengyel szénszállítás akadozásában és a tim
földszállítások kimaradásában mutatkozott 
meg. Ezzel párhuzamosan a magyar iparcik-
kek lengyel piaca is összeomlott, így ezek a 
tényezők negatívan hatottak a magyar gazda
ságra. A szerző szerint nagy a veszélye annak, 
hogy a lengyel válság rendkívül kedvezőtlenül 
befolyásolja a KGST-országok pénzügyi meg
bízhatóságát. Felteszi a kérdést: ez vajon érin
teni fogja-e Magyarország csatlakozási kérel-
mét az IMF-hez és a Világbankhoz? Bár 
Magyarország IMF-csatlakozási kérelmét 1981 
novemberében az a körülmény siettette, hogy 
a magyarok megelőzzék a lengyelek belépési 
kérelmének a benyújtását, a magyar hivatalos 
szervek azt hangsúlyozták: Lengyelországgal 
ellentétben nem szándékoznak rögtön ké-
szenléti hitelt kérni (Euromoney, 1982. 03.).

Kutatásaim szerint az első olyan cikk, 
amely a magyar csatlakozási kérelem gyors és 
pozitív elbírálását valószínűsíti, 1982. március 
végén a Frankfurter Allgemeine Zeitungban 
jelent meg. „Magyarország még az IMF köz
bülső bizottságának május 12-én, Helsinki-
ben megrendezendő találkozója előtt az alap 
tagja lesz. Azt várják, hogy Washington a 
szocialista ország idő előtti felvételét nem 
akadályozza meg.” (Frankfurter Allgemeine 
Zeitung, 1982. 03. 20.)

A The Economist a német napilappal egy 
időben megjelenő száma véleményem szerint 
jóval tényszerűbben ír az aktuális helyzetről. 

Az angol újság szerint izgatott magyarok 
„áradata” tiltakozik amiatt, hogy a kockázatok 
túlságosan óvatos megítélése elkerülhetetle-
nül adósságválságot okoz Magyarországnak 
és hitelezőinek. A cikkíró arra számított, hogy 
Magyarország legagyafúrtabb gazdasági veze-
tői arra próbálják meg rávenni a bankárokat, 
hogy ne legyenek bizalmatlanok Magyaror-
szággal szemben, és hitelezzenek neki. Véle-
ménye szerint a nyugati bankárok bizalmat-
lanságát nehéz lesz eloszlatni, mivel Magyar-
ország 1981 áprilisa óta a nemzetközi tőkepi-
acokon nem tudott középlejáratú hitelt fel-
venni. Elismeri, hogy egy vonatkozásban 
hazánk helyzete kedvező, hiszen „a magyar 
külkereskedelem kerekeit középlejáratú hite-
lek olajozzák”. Mivel hazánk az import nagy 
részének finanszírozására a rövid lejáratú 
szállítói hitelekkel szemben inkább a közép-
lejáratú hiteleket választotta, ezért ezek ked-
vezőtlen módon eltúlozták Magyarország 
külföldi adósságállományát. Előny viszont az, 
hogy Magyarország kötelezettségeinek vis�-
szafizetési határideje ezáltal hosszabb, és így 
elkerülhető az adósságok esedékességének 
teljesíthetetlenül rövid időszakra történő ro-
mán stílusú összpontosulása. A szerző megíté
lése szerint ezért joggal hivatkozik hazánk arra, 
hogy a szűkmarkúan és kelletlenül kimért 
rövid lejáratú kölcsönök adósságválságba 
sodorhatják az országot, amit eddig viszony-
lag fegyelmezett gazdaságirányítással sikerült 
elkerülni (The Economist, 1982. 03. 20–21.).

Talán nem járok messze az igazságtól, 
amikor azt mondom, hogy ebben az időben 
már működött egy jó értelemben vett lobby 
a magyar csatlakozás mellett, amire rendkívül 
nagy szükség volt, hiszen a lengyel válság 
miatt a magyar felvételi kérelemre biztosan 
árnyék vetült. Pontosan ezt a kontrasztot 
csökkenthette az Amerikában megjelenő The 

Wall Street Journal gazdasági napilapban 
publikált cikk, amely többek között a követ-
kezőket tartalmazta: „Lengyelország elfogad-
hatóvá tette Magyarországot...” vagy „Lengyel
ország megbüntetésével Magyarország elve-
szítését kockáztathatjuk” – óvott nemrég egy 
üzleti úton itt járt londoni bankár (The Wall 
Street Journal, 1982. 03. 26.).

A Handelsblatt az IMF ügyvezető testüle
tének pozitív javaslata ismeretében 1982 áp-
rilisában már biztosra veszi a magyar tagságot: 

„Magyarország lesz valószínűleg Románia és 
Jugoszlávia után a harmadik ország a varsói 
tömbön (sic!) belül,2 amely a Nemzetközi 
Valuta Alap tagja lesz. Az IMF ügyvezetősége 
pénteken Magyarország felvételére vonatko-
zó javaslatot terjesztett a kormányzótanács 
elé… Arra számítanak, hogy Magyarország 
még a közbülső bizottság Helsinkiben meg-
rendezésre kerülő ülésszaka előtt az alap 146. 
tagországa lesz.” (Handelsblatt, 1982. 05. 5.)

A csatlakozást követő 
külföldi sajtóvisszhangok

Talán nem meglepő, hogy ilyen előzmények 
után a csatlakozás tényét elsőként az amerikai 
lapok tették közzé, amelyek a tagság legfon-
tosabb előnyeit is taglalták. A cikkek szerint 
ezek az előnyök leginkább abban mutatkoz
nak meg, hogy a közép és hosszú lejáratú fi-
nanszírozás új forrásai válnak elérhetővé, de 
ugyanilyen jelentőséget tulajdonítottak an-
nak is, hogy az IMF tevékenysége várhatóan 
elősegíti a nyugati bankárok Magyarország 
iránti bizalmának helyreállítását, és növelni 
fogja a kereskedelmi hitelek megszerzésének 
valószínűségét. Mintegy figyelemfelhívásként, 
az International Herald Tribune finoman utalt 
a múltra is, amikor a következőket írta: „A 

bankároknak a kommunista országok hitel
képessége iránt megnyilvánuló bizalma a 
múlt évben megrendült, amikor Lengyelor
szág, majd később Románia képtelennek 
bizonyult adósságainak törlesztésére. A nyu-
gati hitelfelvétel hónapokig lehetetlenné vált 
számukra, ugyanakkor több bankár magán-
véleménye arra utalt, hogy az IMF támoga-
tása az egészségesebb pénzügyi kapcsolatok 
folytatásának jele lehet.” (International Herald 
Tribune, 1982. 05. 6.)

Az IMF-tagság javítja Magyarország hitel
képességét címmel a Business Eastern Europe 
1982. május 14-i számában megjelent cikké
ben felidézi, hogy amióta a lengyel válság 1981. 
év végén tetőpontjához ért, Magyarország 
számára nehézségekbe ütközött a megfelelő 
feltételek melletti hosszú lejáratú hitelekhez 
való jutás. A rövid lejáratú hitelek állományá
nak növekedése az újság szerint 1985-re a 
visszafizetési kötelezettségek potenciálisan 
irányíthatatlan felhalmozódásával fenyeget. 
A szerző számítása szerint az 1985-re esedékes 
több mint egymilliárd dollár nagyságrendű 
Visszafizetési kötelezettség felhalmozódása 
felvetette a kérdést: képes lesz-e Magyarország 
időben eleget tenni fizetési kötelezettségeinek. 
Az IMF-hitelekhez való hozzájutási képesség 
azonban hozzásegíti Magyarországot ahhoz, 
hogy megoldja ezt a problémáját, és fenntart-
sa feddhetetlen jó hírnevét az adósságok időre 
történő visszafizetését illetően. Úgy ítélte meg 
a lap, hogy Magyarországnak az IMF-be 
történt felvétele igazolja: a lengyelországi és 
a romániai problémák ellenére a Nyugat még 
mindig bízik a tervgazdaságokban, feltéve, ha 
azokat olyan jól irányítják, mint Magyaror
szágét. A cikk arra is utal, hogy a szocialista 
országokat nem tekintik egységes kockáza-
túaknak, hanem minden egyes országot 
külön-külön kezelnek, amelyeket saját érde-2 Jugoszlávia soha nem tartozott a Varsói Szerződéshez.
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meik alapján ítélnek meg (Business Eastern 
Europe, 1982. 05. 14.).

Érdekes cikket találtam a Neue Zürcher 
Zeitungban Fekete János és a nyugati bankvilág 
címmel, amiben a Magyar Nemzeti Bank 
alelnöke a várva várt esemény kapcsán kissé 
keserűen veti fel a nyugati bankok negatív 
hozzáállását a magyar pénzügyi problémák-
hoz. Annak persze örült, hogy Magyarország 
egyetlen ellenszavazat nélkül az IMF 146. 
tagja lett, és ezáltal biztos intézményi talaj 
került a lábunk alá, a nyugati bankok mégis 
majdnem egy évig cserben hagyták az orszá-
got, hiszen Lengyelország és Románia adós-
ságválsága miatt nem nyújtottak közép- és 
hosszú lejáratú hiteleket hazánknak sem. 
Emiatt az ország likviditási helyzete annyira 
kiéleződött, hogy a Nemzetközi Fizetések 
Bankjának (BIS) segítsége nélkül komoly 
bajba jutottunk volna. Fekete szerint a nyu-
gati bankvilághoz fűződő, addig kiválónak 
nevezhető viszony kissé beárnyékolódott, 
mivel Magyarországot egy kalap alá vették 
más szocialista országokkal ahelyett, hogy a 
már majdnem tizenöt éve megkezdett önálló, 
magyar utat értékelték volna (Neue Zürcher 
Zeitung, 1982. 05. 27.).

Összegzés

Ahogy azt jelen anyag első részében bemutat-
tam, már közvetlenül megalapításuk után 
felmerült hazánk csatlakozása az IMF-hez, és 
hogy az első csatlakozási kísérletünk sikerte-
lensége nem azzal magyarázható, hogy a II. 
világháborúban hazánk a vesztes fél oldalán 
állt. A fő okot inkább abban kereshetjük, 
hogy ahogy hazánk egyre inkább szovjet be
folyás alá került, úgy romlott a magyar–ame-
rikai viszony. 1948-ra Magyarország hivatalo-
san is kinyilvánította a keleti blokkhoz tarto-
zását. Miután az IMF működését döntő 

módon meghatározó tagállam, az USA hiva-
talosan is kijelentette, hogy nem támogatná 
a magyar csatlakozást, értelmetlenné vált a 
taggá válás további forszírozása. Akkoriban 
mégsem a csalódottság és a szomorúság lett 
úrrá a hazai gazdaságpolitika irányítóin, hi-
szen egy új és szebb jövő képe derengett a 
horizonton, amely a testvéri országok szövet-
ségén alapult, a hatalmas és erős gazdasági 
potenciállal bíró szovjet bajtárs vezetésével, 
ezért hosszú ideig nem merült fel hazánkban 
a csatlakozás kérdése.

A második részben foglaltak alapján kije-
lenthető, hogy 1982-ben Nyugaton az előze-
tes várakozásokkal ellentétben többségében 
rendkívül pozitív vélemények, cikkek jelentek 
meg mind a csatlakozási kérelmünkkel, mind 
az IMF-tagságunkkal kapcsolatosan. Azért 
kell azt mondanom, hogy a várakozásokkal 
ellentétesen, mivel a nyugati sajtó abban az 
időben nem igazán bánt kesztyűs kézzel a 
sokszor csak „vörösöknek” aposztrofált szo-
cialista blokk országaival. A nyugati kereske-
delmi bankárok például „vörös vonallal jelöl-
ték meg a vörösöket”. Ez a mondás (redlining 
the Reds) az USA gyakorlatából eredt, ahol a 
bankárok piros ceruzával karikázták be azokat 
a területeket, amelyeket nem tartottak hitel-
képesnek. A hazánkra vonatkozó pozitív kép 
magyarázata főképp az lehetett, hogy a nyu
gati államok az országunkat sokszor Kelet 
Svájcaként emlegették, tehát megítélésünk a 
szocialista tagállamok között a legjobb volt. 
Ezt a megítélést tovább erősítette a 80-as évek 
elején elindított reformfolyamat is, hiszen, 
mint ahogy az a fentiekből is kiderült, ez a 
gazdaságpolitikai lépés a nyugati sajtócikkek 
alapján is pozitív fogadtatásra talált.

Kulcsszavak: Magyarország, IMF, valuta, csat
lakozás, sajtó, nyugat
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Bevezetés

Néhány éve jelent meg egy érdekfeszítő cikk 
Scientific Couples in Hungary címmel (Vámos, 
2010), amely többek között Szabolcsi Gertrud 
(1923. január 26.–1993. március 28.) és Straub 
F. Brunó (1914. január 5.–1996. február 15.) 
közös pályáját is tárgyalja. Bár mindketten 
Nagyváradon születtek, a magyar biokémia 
két jeles képviselőjének útja csak jóval később, 
az MTA Biokémiai Intézetében (utóbb MTA 
SzBK Enzimológiai Intézet) találkozott össze, 
amelynek Szabolcsi alapító tagja, és 1954–72 
között igazgatóhelyettese, míg Straub 1960-
tól 1986-ig igazgatója volt. 1972-ben össze is 
házasodtak. (Mindkettőjüknek második 
házassága volt.) Az idézett cikk szerint „soha 
nem publikáltak közös tudományos mun-
kát”. Valóban, ha az orvosi és biológiai cikke
ket tartalmazó PubMed-ben keresünk, akkor 
nem találunk általuk írt közös cikket; ám ha 
a Web of Science citációs adatbázisában kuta-
kodunk, már akad egy: „Straub, F. B.; Sza-

megközelítést is kidolgoztak. A „kulcs–zár” 
modellt, amely az enzimatikus katalízis során 
történő kötési lépéseket írja le, még jóval a 
biomolekulák háromdimen-
ziós térszerkezetének leírása 
előtt javasolták (Fischer, 1894). 
Később, a kötési események 
során gyaníthatóan bekövet-
kező makromolekuláris kon
formációváltozások alapján 
fogalmazták meg az „indu-
kált fit” (induced fit) (Kosh
land, 1958) és a „fluktuációs 
fit” (fluctuation fit) (Straub 
– Szabolcsi, 1964) modelleket 
(1. ábra). Mindkét koncepció 
alapja az az elképzelés, hogy 
a makromolekulák különbö-
ző konformációkban létez-
nek, s ezek előfordulási való-
színűsége ligandumok (például egy enzim 
szubsztrátja) jelenlétében és távollétében el-
térő. A ligandum molekula fehérjéhez (vagy 
egyéb makromolekulához) való kötődését 
gyakran kísérik a makromolekula konformá-
ciós változásai. A központi kérdés úgy tehető 
fel, hogy vajon a ligandum indukálja-e a kon
formációs változást, vagy pedig egyszerűen vá-
logat (szelektál) a már „a priori” jelenlévő, egy
mással egyensúlyban lévő konformációk közül, 
és azután egyikhez hozzákötődve, azt stabili-
zálja. Az első lehetőség a széles körben alkal-
mazott indukált fit modell (Koshland, 1958), 
amely a molekuláris felismerés elmúlt hat 
évtizedének kutatásaira jelentős hatást gyako
rolt; a második lehetőséget a fluktuációs fit 
(Straub – Szabolcsi, 1964) koncepció írja le. 

Indukált fit

Az indukált fit elmélet szerint a ligandum 
kötődése specifikus konformációs változást 

idéz elő a fehérjében (1. ábra). A modell korai 
leírásaiban az enzim–szubsztrát kölcsönhatás 
volt előtérben. Daniel Koshland (1958) hang-

súlyozta, hogy az indukált fit 
koncepció éles ellentétben áll 
a korábban javasolt kulcs–
zár modellel (Fischer, 1894), 
mivel ez utóbbi abból indult 
ki, hogy az enzimfehérje 
szerkezete („zár”) merev ne-
gatív lenyomatként fogadja 
be a szubsztrátot („kulcs”). 
Az indukált fit ezzel szemben 
azt jósolja, hogy a szubsztrát 
szignifikánsan érzékelhető 
változást okoz az enzim aktív 
centrumának háromdimen-
ziós szerkezetében. Így a 
szubsztrát beilleszkedése az 
enzim aktív centrumába csak 

azután történik meg, hogy a szerkezeti válto-
zások létrejöttek. Az elméletet később általá-
nosították, és ma már nemcsak az enzim–
szubsztrát, hanem bármilyen egyéb receptor–
ligandum kölcsönhatásra alkalmazzák.

Fluktuációs fit

A fluktuációs fit elméletet először 1964-ben 
írták le. Az elképzelés Straub F. Brunó és 
munkatársa, Szabolcsi Gertrud nevéhez fűző
dik. Saját laboratóriumaikban az RNáz és a 
glicerin aldehid-3-foszfát dehidrogenáz enzi-
meken végzett, a szulfhidril reaktivitást vizs-
gáló kísérleteik (Straub, 1967) a fehérjék fle-
xibilis természetére utaltak, s ez alapján fogal-
mazták meg azt a koncepciót, hogy a fehérjék 
valójában több konformáció egyensúlyi ele-
gyeként foghatók fel. Érdemes szó szerint 
idézni Straubtól két mondatot, amelyekből 
az elgondolás lényege világosan kitűnik. „I 
have pointed out that a fluctuating model for 

bolcsi, G, 1964, Molecular Biology: Problems 
and Perspectives; Publisher: Nauka, Moscow; 
Title: Remarks on the dynamic aspects of 
enzyme structure” (Straub – Szabolcsi, 1964). 
E közös munka születése és utóélete jelen 
cikkünk tárgya, amellyel egyben a kilencven 
éve született Szabolcsi Gertrud1 emléke előtt 
is tisztelgünk. (A téma szorosan vett szakmai 
vonatkozásait máshol tárgyaltuk [Vértessy – 
Orosz, 2011].)

A tudományos probléma
 

A molekuláris felismerés (molecular recogni-
tion) olyan központi jelentőségű mechaniz-
mus, amely az életfolyamatok mindegyiké-
ben tetten érhető. Kvantitatív leírására több 
1 Szabolcsi Gertrud 1950-ben az MTA Biokémiai Inté
zetének alapító tagja, 1954–72 között igazgatóhelyettese, 
1957-ben a biológiai tudomány kandidátusa, 1964-ben 
doktora, 1967-ben az MTA levelező, 1973-ban rendes 
tagja. A Magyar Biokémiai Egyesület első elnöke 
(1981–86), az Acta Biochimica et Biophysica Academiae 
Scientiarum Hungaricae szerkesztő bizottságának 
mindvégig tagja (1967–90). 

Szabolcsi Gertrud (1923–1993)
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an enzyme could be a good basis for the confor-
mational changes occurring when enzyme binds 
its substrate or its product. Instead of a fit in-
duced by the substrate, I would suggest a fluc-
tuating enzyme molecule, one particular form 
of which is able to bind the substrate and other 
forms another ligand’’2 (Straub, 1967). 

Miért nem terjedt el a fluktuációs fit?

A jelen cikk szerzői már pályájuk kezdetén 
megismerkedtek mind a fluktuációs fit, mind 
az indukált fit koncepciójával az Enzimológiai 
Intézetben, amely akkoriban Straub F. Brunó 
igazgatása alatt működött. Tankönyvi szintű 
axiómaként tekintettünk mindkettőre, oly-
annyira, hogy egy akkoriban készült közös 
munkánkban hivatkozás nélkül tárgyaltuk 
őket. Azonban a témát kicsit is ismerők szá-
mára köztudott, és a citációs adatbázisokat 

megvizsgálva is nyilvánvaló, hogy a két elmé-
let közel sem futott be hasonló karriert. Mi 
lehet ennek az oka? A kérdésre legalább há-
rom válasz adható. Formai és tartalmi jelle-
gűek egyaránt. 

Lássuk először röviden az indukált fit 
modellt! Koshland cikkét az amerikai akadé-
mia lapjában, a nagy presztízsnek örvendő 
PNAS-ban (Proceedings of the National Acad-
emy of Sciences of the United States of America) 
publikálta 1958-ban, természetesen angolul. 
Igen fontos, hogy nemcsak az elmélettel „állt 
elő”, hanem nevet is adott a gyereknek, beve
zetve az induced fit kifejezést (Koshland, 1958). 

Straub és Szabolcsi cikke 1964-ben oro-
szul jelent meg, ráadásul nem is folyóiratban, 
hanem egy könyvsorozatban, amelynek az 
adott kötete a Vladimir A. Engelhardt pro-
fesszor, a szovjet molekuláris biológia atyja 
tiszteletére rendezett konferencia előadásai-
nak szerkesztett változatát tartalmazta. Így 
először magyar és szovjet kutatók „haraptak 
rá” a témára. Az első és sokáig egyetlen cikk, 
ami az új hipotézist segítségül hívva értelmez-
te a kísérleti adatokat, az akkoriban Moszk-
vában vendégkutató, egyébként a Straub és 
Szabolcsi vezette MTA Biokémiai Intézetben 
dolgozó Závodszky Péter és orosz társzerzői, 
L. V. Abaturov és Ja. M. Varsavszkij (Ya. M. 
Varshavsky) hidrogén-deutérium kicserélődé
sen alapuló munkája volt, ami 1966-ban bár 
angolul, de magyar kiadású folyóiratban, az 
Acta Biochimica et Biophysica Academiae Sci
entiarum Hungaricae 1. évfolyamában jelent 
meg (Závodszky et al., 1966). Ezt követően 
Straub az 1967-es IUB (International Union 
of Biochemistry) konferenciáján, Tokióban, 
a plenáris előadások egyikén beszélt az új 
hipotézisről, ami nyomtatásban is megjelent 
a konferenciakiadványban (Straub, 1967). 
Azonban sem ez, sem az eredeti, sem Závod

szkyék cikke nem nevezi néven a jelenséget, 
nem használja a fluktuációs fit terminus 
technicust!  A szintén a Biokémiai Intézetben 
dolgozó Keleti Tamás, az enzimkinetika hazai 
úttörője 1967-ban publikált elméleti munká-
jában (ő is a „magyar aktában”) próbálkozott 
a névadással, a kézenfekvő „Straub–Szabolcsi-
elmélet” elnevezést használva (Keleti, 1967).

A „fluktuációs fit” (fluctuation fit) szókap-
csolat – ami kétségtelenül kongeniális, hiszen 
a jelenség lényegének megragadásán túl azt 
is jelzi, hogy az induced fit elmélet alternatívá
jául szolgál, csak 1969-ben jelenik meg először 
nyomtatásban, a Biokémiai Intézet vezető 
kutatóinak az Akadémiai Kiadó által kiadott 
német nyelvű alapművében (Strukturelle 
Grundlagen der biologischen Funktion der Pro
teine), amelyhez Straub írta az előszót. Érde-
mes ezzel kapcsolatban megjegyezni, hogy a 
nevezetes könyv a szerzők nagydoktori dis�-
szertációján alapult – avagy fordítva, a feje-
zetek képezték az értekezések alapját. A könyv 
anyagának első változata már 1963-ban ké-
szen állt. Szabolcsi 1963-ban írt és 1964-ben 
megvédett értekezésében még csak a Kosh
land-féle induced fit-et3 tárgyalja, hasonlókép-
pen Keleti Tamáshoz, aki 64-ben írta meg 
disszertációját. Az átdolgozott kézirat 1967-re 
készült el (magyar nyelven), s ebben már 
mindketten tárgyalják a „Straub–Szabolcsi-
féle elméletet”, és ekkor jelenik meg először 
a fluktuációs fit elnevezés Szabolcsi fejezetében 

– egyelőre csak kéziratban.4 A német nyelvű 
könyv publikálására még várni kellett 1969-ig. 
Ebben Szabolcsi részletesen, összehasonlító 
ábrával együtt tárgyalja a két mechanizmust 
(induzierten Anpassung és fluktuirenden An

passung) (Szabolcsi, 1969). Keleti – hiszen 
nem saját elméletéről van szó – rövidebben 
érinti a témát, azonban ő írja le először an-
golul a fluctuation fit kifejezést, a német 
szövegben idézőjelbe téve az angol szavakat 
(Keleti, 1969). Öt év telt el az elmélet meg-
születése óta!

Ezután még négy év telt el, amíg a fluk-
tuációs fit mechanizmusa részletesen leírva 
és néven nevezve angolul és sokak által olvasott 
kiadványban hozzáférhetővé vált. Egy izraeli 
kutató, Nathan Citri (1973) terjedelmes össze
foglaló munkájában adekvát módon és az 
indukált fit alternatívájaként ismerteti az el-
méletet, kiemelve a „mély konceptuális kü-
lönbséget a ligandum szelektív és instruktív 
szerepe között”. Érdemes megjegyezni, hogy 
maguk a szerzők nem láttak ekkora különb-
séget a két mechanizmus között, és Szabolcsi 
Gertrud (1969) már idézett munkájában 
közös sémán szemlélteti őket. A molekuláris 
felismerés mai egységes szemlélete ebben 
nekik ad igazat. (Bővebben lásd Csermely et 
al., 2010; Vértessy – Orosz, 2011 és a bennük 
lévő hivatkozások.)

Az elkövetkező évtizedekben főként ma
gyar kutatók hivatkoztak a fluktuációs fitre 
és az 1964-es cikkre. (A hivatkozásokért lásd 
Vértessy – Orosz, 2011, valamint Závodszky 
– Hajdú, 2012.) A legfontosabb kivétel Keith 
Brocklehurst és munkacsoportja, akik négy 
cikkükben is említik az elméletet. Érdekes 
módon, csak az elsőben (Brocklehurst et al., 
1983) hivatkoznak az eredeti közleményre 
(‚fluctuation fit’ by Straub and Szabolcsi 
[1964; cited by Polgár, 1978]), a későbbiekben 
már csak a Polgár-féle (Polgár – Halász, 1978) 
cikket említik.

Ennek az idézési gyakorlatnak a kézenfek
vő magyarázata az eredeti orosz nyelvű cikk 
hozzáférhetetlensége és a nyugati kutatók 

1. ábra • A fehérje – ligandum kötődés mo-
delljei. A: „kulcs a zárban”, B: indukált fit, C: 

fluktuációs fit (L, ligandum).

2 „Rámutattam, hogy egy fluktuációs enzimmodell jó 
alapja lehet azoknak a konformációs változásoknak, 
amelyek akkor történnek, amikor az enzim megköti a 
szubsztrátját vagy termékét. Ahelyett, hogy a szubsztrát 
indukálná az illeszkedést („fit”-et), egy fluktuáló enzim 
molekulát javasolnék, amelynek egy adott formája 
képes megkötni a szubsztrátot és más formák más 
ligandumokat.”

3 Itt és más magyar nyelvű munkákban is általában 
ebben a formában szerepel.
4 A disszertációk és a kéziratok megtalálhatóak az MTA 
TTK Enzimológiai Intézet könyvtárában.
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általi „olvashatatlansága”. Ez lehet az oka 
annak is, hogy a 90-es évektől kezdve a fluk
tuációs fitet említő, szórványosan megjelenő 
publikációk Straub és Szabolcsi orosz nyelvű 
publikációja helyett Straub szintén 1964-ben 
megjelent angol nyelvű összefoglalójára hi-
vatkoznak (Straub, 1964), amely azonban 
csak a fehérjék szerkezetével és dinamikájával 
foglalkozik, a fluktuációs fittel nem. Nem 
kivételek ez alól a magyar szerzők sem! (Ér-
dekes módon a váltás ideje nagyjából egybe-
esik a kelet-európai „létező szocializmus” 
összeomlásával.) Több mint egy évtized telt 
el 1989 után addig, míg az eredeti közleményt 
először magyar kutatók (Csermely et al., 2010; 
Vértessy – Orosz, 2011), majd nyomukban 
mások (Fenwick et al., 2011; Boehr, 2012) is 

„újra felfedezték”.
Ám igazat kell adnunk Závodszky Péter-

nek: lényeges tartalmi oka is volt annak, hogy 
az elmélet nemzetközi szinten csaknem fele-
désbe merült: „A fluktuációs fit nem számított 
ortodox nézetnek abban az időben, s mint 
minden, ami megelőzi korát, jobbára vissz-
hang nélkül marad. Egy új módszerrel törté-
nő megközelítésre, a proton NMR térhódítá
sára volt szükség e területen, hogy a hetvenes 
évek végén a molekuláris dinamika feléledve, 
végleg elfoglalja helyét az enzimatikus folya-
matok értelmezésében.” (Závodszky, 1984)

Ez azonban már „más név alatt” történt. 
Sokáig különböző néven (population selection, 
selected fit, conformational selectivity) szerepelt, 
míg végül a 2000-es években főként Ruth 
Nussinov és munkatársai munkássága révén 
a konformációs szelekció (conformational 
selection) elnevezés vált a legelterjedtebbé 
(Tsai et al., 2001). Bár még 2009-ben is azt 
olvashattuk rangos folyóiratban, hogy a kon
formációs szelekció a „molekuláris felismerés 
új paradigmája”, amint arra másutt részletek-

be menően rámutattunk, a két koncepció 
alapvetően ugyanaz (Vértessy – Orosz, 2011). 
Ezt követően mások is megfogalmazták a 
fluktuációs fit és a konformációs szelekció 
ekvivalenciáját (Fenwick et al., 2011),5 és ezt 
a konformációs szelekció élharcosai is elis-
merték (Boehr, 2012).

Reneszánsz?

A rendszerbiológia és az adatvezérelt kutatási 
elv megszületésével, az enzimológia korábbi 
aranykorának számos lényegi mechanisztikus 
eredménye és ezek megközelítése sajátos és 
sajnálatos módon Csipkerózsika-álomba me
rült. Ám fontos tudnunk, hogy az új, nagy 
áteresztőképességű módszerek eleve nem 
képesek olyan adatokat szolgáltatni, amelyek 
adott kérdések pontos molekuláris mechaniz
musát tisztázni tudják. Így tehát nagy az igény 
azon adekvát „hercegekre”, akik ezt a koráb-
ban már megszületett aranybányát megfele-
lően kiaknázzák, hogy a teljes tudományos 
közösség „boldogan éljen, míg meg nem hal”. 
Törekvéseink (Csermely et al., 2010; Vértessy 
– Orosz, 2011, Závodszky – Hajdú, 2012)6 arra 
irányulnak, hogy a korai úttörő munkák 
kellő elismerése ma is meglegyen. A biomole
kuláris felismeréssel foglalkozó most megje-
lent tanulmányok mutatják, hogy ez a törek-
vésünk nem hiábavaló (Frenwick et al., 2011; 
Boehr, 2012), Straub és Szabolcsi elméletének 
Csipkerózsika-álma végleg véget ért. 

Kulcsszavak: Szabolcsi Gertrud, Straub F. 
Brunó, fluktuációs fit, indukált fit, molekuláris 
felismerés, konformációs szelekció
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Bevezetés
Az információs társadalom egyik legnagyobb 
kihívása a 21. században az előállított hatalmas 
tömegű információ, tudás hasznosítása. Kér-
dés, hogy a kutatás és az oktatás nemzetkö-
zivé válása ebből a szempontból milyen lehe-
tőségeket teremt a kis országok, mint Ma-
gyarország számára? A nemzetközi egyetemi 
rangsorokban lemaradni látszó Európának 
milyen esélyei vannak a felzárkózásra? A tudo
mány és a felsőoktatás egyre inkább megva-
lósuló piacosodása azt vetíti előre, hogy az 
üzleti világban szokásos módszereknek, pél-
dául a versenyelemzésnek van tere a felsőokta
tásban is, de a költségelemzéssel szemben 
felértékelődik a termékdifferenciálás jelentő-
sége (Török – Kovács, 2011). A hírnév és a 
márka mindennapi eszköze a sikeres vállala-
tok marketinggyakorlatának, és egyre fonto-
sabbá válik olyan iparágakban, ahol a biza-
lomnak nagy szerepe van. Az oktatás és a 
kutatás kimondottan olyan tevékenységek, 
amelyek közvetlen haszna nehezen mérhető, 
ezért a márkába vetett bizalom, a Harvard 

nus Egyetem (BCE) Nemzetközi Felsőokta-
tási Kutatások Központja (NFKK) egyik 
kiemelt kutatási területe. A nemzetköziesedés 
leginkább szembetűnő területe a külföldi 
hallgató jelenléte, amely a presztízs mellett 
bevételt is jelent az intézmény és az ország 
számára. Stratégiai szempontból viszont leg
alább ilyen fontos az oktatók külföldi rangos 
lapokban történő publikálása. A kettő szoros 
kapcsolatát jól jelzi a Semmelweis Egyetem, 
amely vezeti az állami felsőoktatási intézmé-
nyek rangsorát, mind a külföldi hallgatók 
arányával (23,1%), mind a Web of Science által 
jegyzett szaklapokban való publikálással (1015 
publikáció 2011-ben). Mindkét információ 
már megjelenik egy kormányzati dokumen-
tumban is (A nemzeti felsőoktatás fejlesztéspo-
litikai irányai, 2012) mint rangsorképző, a 
kutatóegyetemet jellemző indikátor.

Jelen tanulmány a Tempus Közalapítvány 
megbízásából a BCE Nemzetközi Felsőokta-
tási Kutatások Központja munkatársainak 
közreműködésével megvalósuló, az egyete-
mek nemzetköziesedését vizsgáló kutatás 
(Berács et al., 2011) egy szeletét mutatja be. A 
kutatás célja a közgazdaságtudományi, a gaz
dálkodási és a regionális doktori iskolák alapí-
tóinak publikációs tevékenysége alapján az 
iskolák közötti különbség megállapítása, 
elemzése, rangsor készítése. A publikációs 
tevékenységekre vonatkozó adatokat három 
adatforrásból nyertük: az Országos Doktori 
Tanács, a Publish or Perish (Google Scholar) 
és az ISI Web of Science adatbázisaiból.

Koncepcionális előzmények

A magyar egyetemek Intézményfejlesztési 
Terveinek, valamint az angol nyelvű honla-
poknak az elemzése (Berács et al., 2009) is 
azt mutatta, hogy nagyon kevés helyen talál-
kozhatunk nemzetközileg releváns kutatási 

eredmények bemutatásával. Nem jelentek 
meg stratégiai célok, víziók ezzel kapcsolat-
ban. Nincsenek egyértelmű indikátorok, 
amelyek segítenének annak megállapításában, 
hogy hol is helyezkednek el az intézmények 
kutatói a nemzetközi és a hazai térben. Az 
MTA honlapján találkozunk kiemelkedő 
publikációk szerzőinek megnevezésével, az 
Országos Doktori Tanács honlapján a tagok 
maguk töltik fel publikációs adataikat, az 
OTKA-kutatásokban kérdésként szerepel a 
pályázó nemzetközi ismertségének megítélé-
se, de az egyértelmű mérésre nincs objektív 
segédeszköz. A kutatási források elosztásánál 
a külső bírálók számára is fontos szempont, 
hogy megvizsgálják a tudományos tevékeny-
séget, ismertséget, befolyást. Tapasztalataink 
alapján ez a fajta eljárás sok szubjektív elemet 
tartalmaz, ezért is szeretnénk objektív mérő-
eszközt kifejleszteni ennek a problémának a 
jobb megoldására, egy összehasonlítást lehe-
tővé tevő rendszer kialakításával segítve a 
doktori iskolákat és tagjaikat

Egy intézmény kutatási teljesítményének 
megítélését sokféle forrás szolgálhatja. A kü
lönböző díjak, kiemelten a Nobel-díj, tájé-
koztatják a szélesebb közvéleményt is egy-egy 
tudós vagy iskola jelentőségéről. Neves társa-
sági (akadémiai) tagságok szintén fontos, köz
vetett jellemzői a kutatási termelékenységnek. 
Valószínűleg a leggyakrabban használt indi-
kátor a kutatásokra kapott, illetve szánt ráfor-
dítások nagysága. (A GDP-arányos K+F 
makroszinten jelzi ezt.) Szakterülettől függő-
en a szabadalmak is szemléletes eszközei a 
kutatási teljesítmény megítélésének (Vinkler, 
2010; Toutkoushian – Webber, 2011). A leg-
fontosabb, ugyanakkor a legnagyobb vitát 
kiváltó mérőeszköz a publikáció és az idézet.

A Magyar Tudományos Akadémián és az 
Országos Doktori Tanács keretében is pol-

vagy a Stanford hírneve a garancia arra, hogy 
a diákok magas tandíjat fizessenek, vagy a 
kormányzat ide irányítsa a finanszírozási 
forrásait. Az egyetemi rangsorok készítésének 
legfőbb célcsoportja a potenciális hallgató, aki 
megalapozott döntést szeretne hozni, amikor 
egyetemet választ. Másik célcsoportja a tá-
gabb közvélemény, az adófizető polgár, a po-
litikus, aki meg akar győződni arról, hogy 
érdemes támogatnia az adott intézményt. A 
harmadik célcsoport viszont az intézményi 
vezető, akinek objektív mérőeszközökre van 
szüksége ahhoz, hogy reálisan ítélje meg 
munkatársai teljesítményét, ez alapján ambi-
ciózus stratégiai terveket tudjon készíteni és 
megvalósítani (Shin et al., 2011).

A globális világban a kis országok számá-
ra felértékelődik a nemzetközi munkameg-
osztásba való integrálódás, az exportképesség 
jelentősége. Ez megvalósulhat világmárkák 
gyártásával, miként az autóiparban Magyaror
szágon és Szlovákiában történik, vagy világ-
márkák teremtésével, miként Dél-Korea teszi 
a KIA és a Samsung vállalatok révén. A felső-
oktatás nemzetköziesedése, a Budapesti Corvi
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gárjogot nyert a Web of Science által jegyzett 
folyóiratokban való publikálás és hivatkozás 
számbavétele. A Reuters-Thomson Kiadó 
terméke megfelel a rangsorolásokkal szemben 
támasztott olyan követelményeknek, mint 
transzparencia, fontosság, érvényesség, terme
lési (output) orientáció, minőségellenőrzés, 
nemzetköziség (Braun, 2010). Az impaktfak
tor körüli vitákból egyértelműen következik, 
hogy csak szakterületfüggően szabad az egyén
re, intézményre vonatkozóan értékelést meg
fogalmazni (Marton – Pap, 2010; Vinkler, 
2010). Magyarország részesedése a világ tudo-
mányos teljesítményében az elmúlt évtized-
ben kb. 10 %-kal csökkent, miként az azt 
megelőző évtizedben is (Kampis et al., 2011). 
Lassan erodálódik Magyarország tudomá-
nyos kutatásban meglevő komparatív előnye. 
(Az évi hatezer körüli Web of Science publiká-
cióval a világtermés kb. 0,40 %-át adjuk, ami 
még mindig kétszerese a GDP-ben elfoglalt 
0,20 % körüli arányunknak.) 

Ráadásul már a Web of Science mellett a 
tágabb folyóiratlistára támaszkodó SCImago 
(Scopus) portál, az Elsevier terméke is egybe-
hangzóan azt mutatja, hogy nem csupán a 
világtermeléshez képest maradunk le, hanem 
a régióban, a szomszédos országokhoz képest is 
lépéshátrányba kerülünk (Schubert – Vasas, 
2010). Különösen szomorú, hogy a hivatko-
zott kutatás szerint „Vannak területek, ahol 
Magyarország mennyiségi hátránya az átlagos 
ötszörössel szemben közel tízszeres: ezek a 
társadalomtudományi területek (beleértve a 
közgazdaságtant és a pszichológiát) és – sajná
latosan – a környezettudományok.” (Schu-
bert – Vasas, 2010, 829.) A régió országai 
közül a leglátványosabb növekedést Románia 
jegyzi, amely egy évtized alatt megduplázta 
a világ publikációs termeléséből való részese-
dését, és ma már meghaladja Magyarországot 

(Kampis et al. 2011). Az egyes tudományte-
rületek térképei szemléletesen mutatják, hogy 
milyen profillal rendelkeznek a kutatóinté-
zetek, illetve országos szinten hol van elmara
dásunk. A tudománytérképek megfeleltethe-
tők a marketingben használatos márkatérké-
peknek, ahol a márka lehet egy-egy szakterü-
let (matematika, fizika, kémia), intézmény, 
doktori iskola vagy egy személy. Piaci és ve-
zetési szempontból a legkisebb egységből, az 
egyénből érdemes kiindulni, majd ezt tetszés 
szerint lehet nagyobb egységekbe integrálni. 

Kutatásunk elemzési egységei a Magyar-
országon működő közgazdasági, gazdálkodá-
si és regionális doktori iskolák törzstagjai. Az a 
feltevésünk, hogy ők megfelelően reprezentál
ják az intézményük tudományos tevékeny-
ségét. Egy külső akkreditációs szervezet, az 
ODT időről időre minden tagot megvizsgál, 
és alkalmatlanság esetén kizár. Tehát aki itt 
található, az legalább két szűrőn (egy belső, 
intézményi és egy külső akkreditációs) ment 
át, és bizonyította kutatói alkalmasságát. Az 
Országos Doktori Tanács honlapján (URL1) 
a három kategóriában összesen húsz doktori 
iskolát találtunk, akik együttesen 197 alapító 
törzstaggal rendelkeztek. Minden iskola ese-
tében az alapító tagok publikációs tevékeny-
ségét vizsgáltuk. 

Kutatásmódszertan és részeredmények

A közgazdasági, gazdálkodási és általában a 
társadalomtudományi kutatásokban a nyuga
ti országokban is sokan kétkedve fogadják az 
impaktfaktor alkalmazását, a Web of Science 
által jegyzett folyóiratokban való publikálás 
erőltetését. Fokozottan igaz ez a volt szocialis
ta országokra, így Magyarországra is, ahol a 
kutatók jobban el voltak zárva a főáramlatú 
kutatásoktól, mint a természettudományi 
területet művelő társaik. Emiatt is döntöttünk 

úgy, hogy a publikációs teljesítményt három 
különböző adatbázis (ODT, ISI Web of Scien-
ce, PoP Google Scholar) alapján ítéljük meg.

Az ODT adatbázisából a következő adato
kat (indikátorokat) vontuk be a kutatásba:
• születési év (ez alapján átlagéletkor)
• a legjelentősebbnek tartott tíz közlemény 

összegzett impaktfaktora
• a legjelentősebbnek tartott tíz közlemény-

re történt független idézetek száma
• az akkreditációnál figyelembe vehető tu-

dományos közlemények száma
• összes tudományos közleményeinek száma
• monográfiák és szakkönyvek száma
• monográfiák és szakkönyvek, melyekben 

fejezetet vagy részt írt
• összes tudományos közleményeinek ös�-

szegzett impaktfaktora
• külföldön megjelent, figyelembe vehető 

tudományos közleményei
• hazai kiadású, figyelembe vehető, idegen 

nyelvű közleményei
• összes tudományos közleményeinek független 

idézettségi száma
Itt szembesültünk azzal a problémával, 

hogy sokan hiányosan töltötték fel az adatai
kat, mások logikai ellentmondást tartalmaz-
tak, amelyeket ha lehetett, korrigáltunk. Az 
adatok összesítése, és húsz táblázatba rende-
zése a húsz doktori iskola alapján, 197×11 
elemű  mátrixot eredményezett. Ezek elem-
zése önmagában is nagyon érdekes és hasznos 
lehet a doktori iskolák vezetői számára, de a 
rangsorkészítés érdekében összesítettük a dok
tori iskolák adatait, majd a doktori iskolák 
törzstagjainak számával átlagoltuk az adato-
kat. (Ugyanis a doktori iskolák törzstagjai hét 
és tizenhét között szóródtak.) Ezeket a szá-
mokat aztán minden indikátor esetében 
rangsoroltuk, azaz 1-től 20-ig terjedő rangszá-
mot rendeltünk hozzá. A rangszámok össze-

adásából aztán két doktori iskolai rangsorhoz 
jutottunk az ODT adatbázisa alapján. (A 
Berács et al., 2011 tanulmány tartalmazza a 
jelzett huszonkét táblázatot.)

Az ISI Web of Science alapján a következő 
mutatókat gyűjtöttük ki:
• tanulmányok száma (Results found)
• idézetek száma (Sum of the times cited)
• egy tanulmányra jutó idézetek száma 

(Average citations per item)
• h-index

Az adatgyűjtés a következőképpen zajlott. 
A honlapon a „Search” menüpontra kattintva, 
a kereső sávba beírtuk a törzstag nevét, és 
bejelöltük, hogy „in author”. A teljes nevet 
nem lehet beírni, a rendszer nem tudja értel-
mezni, ezért a vezetéknevet írtuk be ékezet 
nélkül, és hozzá a keresztnév első betűjét. 
Ezután megkaptuk a találatokat: személyen-
ként változó hosszúságú publikációs listát 
vagy esetenként nulla találatot. A program 
lehetőséget ad szűkítésre, így különböző tu-
dományterületek szerint tudtuk a találatok 
körét szűkíteni, amiben segítségünkre volt az 
ODT honlapja, a vizsgált személy profilján 
feltüntetett kutatási területe. Nehézséget oko
zott a gyakori neveknél a publikációk több-
szöröződése, amit bizonyos ellenőrző-listák-
kal igyekeztünk kiszűrni. Ezek alapján itt is 
kaptunk húsz táblázatot, egy 197×4 elemű 
mátrixot. A korábban ismertetett módon 
összesítettük a doktori iskolák adatait, majd 
átlagoltuk az adatokat a törzstagok számával. 
A négy indikátort egyenrangúnak vélelmezve 
rangsoroltuk a húsz doktori iskolát. A rang-
számok összesítéséből adódóan ismét két 
rangsorhoz jutottunk. Az összegzett értékek 
alapján képzett rangsort mutatja az 1. táblázat. 
Mint látható, az első helyen álló Debreceni 
Egyetem Kerpely Kálmán Doktori Iskola, 
amely a regionális tudományok mellett nö-
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vénytermesztési és kertészeti tudományokban 
is érintett, minden dimenzióban első. Ennek 
a szakterületi profil különbözősége az oka, 
ami miatt ki is vehetnénk a rangsorból (Braun, 
2004; Vinkler, 2010), de a regionális doktori 
iskolák teljessége érdekében meghagytuk. A 

Szent István Egyetem, a Pécsi Tudományegye
tem és a Széchenyi István Egyetem regionális 
iskolái rendre a 11, 13. és a 20. helyet foglalják 
el, jelezve, hogy a regionális kutatási terület 
nem tartozik a legintenzívebb Web of Science 
publikációs területek közé. (1. táblázat)

A táblázat a doktori iskolák abszolút tel-
jesítményei alapján képzett rangsort jeleníti 
meg. Az első és a 20. helyen szereplő intézmé
nyeket leszámítva mindenütt vannak eltéré-
sek az egyes indikátorok rangsorbeli helyei 
között. A legnagyobb, tíz-tizenegy pozíció-
beli eltérést három intézménynél, a Pannon 
Egyetemnél, a Kaposvári Egyetemnél és a 
BCE Nemzetközi Kapcsolatok doktori isko-
láinál tapasztaltunk. A Kaposvári Egyetemet 
leszámítva, a másik három doktori iskolánál 
a tanulmányok száma alapján kedvezőbb 
pozícióval találkozunk, mint a hivatkozások 
számánál. A végső rangsor leginkább az egy 
tanulmányra jutó hivatkozások számával és 
a h-indexszel korrelál.

A Publish or Perish (PoP)  alapján a követ-
kező mutatókat vontuk be:
• tanulmányok száma (Papers)
• idézetek száma (Citations)
• évek száma – hány évre visszamenőleg 

találhatók meg a publikációk (Years)
• egy évre jutó hivatkozások száma (Cites/

year)
• H-index

A Publish or Perish egy olyan szoftver, ame
lyet a harzing.com-ról lehet letölteni (URL2), 
és a Google Scholar adatbázisán alapuló keresé
seket lehet vele végrehajtani. A Google Scholar 
adatbázis sokkal több dokumentumot tartal-
maz, mint a Web of Science. Például tanulmá-
nyok, könyvek, konferenciakiadványok is 
részét képezik az adatbázisnak, így a kutatók 
szélesebb köre jelenik meg benne. Lehetőség 
van a törzstagok mint szerzők neve alapján 
tizennyolc mutató kiszámítására, amelyek 
közül mi a fenti öt indikátort választottuk 
(Harzing-Wil, 2008). Módszertanilag a Web 
of Science esetében tapasztalt problémákkal 
szembesültünk, amit hasonlóképpen orvosol
tunk. Az adatgyűjtés időszakában, 2010. szep

tember 1. és október 10. között a 197 törzstag
ból 59 fő adatai megtalálhatók voltak az MTA 
Köztestületi Publikációs Adattárában is 
(URL3). Ezt is felhasználtuk az ellenőrzésre.  
A korábbiakhoz hasonlóan a húsz doktori 
iskola húsz alaptáblázata 197x5 adatot tartal-
mazott, amelyek abszolút értékei, valamint 
átlagértékei alapján ismételten két doktori 
iskolai rangsorhoz jutottunk a rangsorszámok 
összeadása alapján. (A teljes információ elér-
hető a Berács et al., 2011 tanulmányban.)

Végső eredmények, 
a doktori iskolák rangsora

A három adatbázisban tehát személyekre – a 
doktori iskolák törzstagjaira – keresve találtuk 
meg a publikációs tevékenységre vonatkozó 
adatokat. Ezeket az adatokat a doktori isko-
lák szintjén aggregáltuk, számoltunk összesen 
értékeket és átlagértékeket egyaránt. Adatbá-
zisonként, az összesen értékek és az átlagérté
kek alapján kaptuk meg az iskolák sorrendjét. 
Az alulról építkező rendszer azzal az előnnyel 
jár, hogy az alapadatokban meglévő szisztema
tikus hibák, egyéb pontatlanságok, a dokto-
ri iskola szintjén való összevonás során foko-
zatosan csökkennek. A rangsorképzés pedig 
tovább eliminálja a természetes mértékegy-
ségben mért különbségeket, és csak a pozíci-
óbeli különbségekre helyezi a hangsúlyt. 

A doktori iskolák között kialakuló rangso
rokat kutatásunkban összesen hatféle szem-
pont alapján számoltuk, amelyekből egyet 
mutattunk be részletesen eddig az 1. táblázat-
ban. Ezek:
• Az Országos Doktori Tanács 11 mutatójá-

nak összegzett és átlagos értékei alapján,
• Az ISI Web of Science 4 mutatójának összeg-

zett (1. táblázat) és átlagos értékei alapján,
• A Publish or Perish 5 mutatójának összeg

zett és átlagos értékei alapján,
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1 DE – Kerpely Kálmán 1 1 1 1 4
2 BCE – gazdaságinformatika 4 2 3 2 11
3 CEU – közgazdaság-tudományi 2 4 5 5 16
3 SZTE – közgazdaságtani 6 3 4 3 16
5 BCE – ált. és kvalitatív közgazdaságtan 3 6 7 3 19
6 BCE - gazdálkodástani 7 5 2 6 20
7 DE – közgazdaság-tudományi 10 8 9 7 34
8 BME – gazdálkodás- és szervezéstudományok 14 9 6 8 37
9 PE – gazdálkodás- és szervezéstudományok 5 10 15 9 39
10 PTE – gazdálkodástani 13 7 12 10 42
11 SZIE – regionális tudományok 12 11 10 11 44
12 SZIE – gazdálkodás- és szervezéstudományok 15 12 13 13 53
13 PTE – regionális politika és gazdaságtan 16 13 14 13 56
14 DE – gazdálkodás- és szervezéstudományok 11 16 18 12 57
14 KE – gazdálkodás- és szervezéstudományok 17 14 8 18 57
14 NYME – gazdálkodás- és szervezéstudományok 15 15 11 13 57
17 ANNYE – interdiszciplináris 8 18 19 12 58
18 BCE – nemzetközi kapcsolatok 9 19 17 18 63
18 ME – vállalkozáselmélet és -gyakorlat 18 16 16 13 63
20 SZE – regionális és gazdaságtudományi 20 20 20 20 80

1. táblázat  • A doktori iskolák rangsora a törzstagok ISI mutatóinak 
összegzett értékei alapján (a számok rangszámot jelentenek)
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Néhány intézményt leszámítva, nagyon 
másféle sorrendek adódnak a három adatbá-
zis, valamint ezen adatok összesített és az egy 
főre vetített átlagértékei alapján. Jelen kuta-
tásban nem kívántuk minősíteni sem az 
adatbázisokat, sem az összesített vagy átlag-

értékek alapján történő rangsorolást, ezért a 
hatféle eredményt egyforma súllyal integráltuk 
egy összesített rangsorba (2. táblázat). A hat 
részleges rangsor alapján létrehozott összesí-
tett rangsor azt jelenti, hogy a rangszámokat 
összeadva az a doktori iskola került a rangsor 

első helyére, amelyiknek a legkisebb az ös�-
szegzett rangszáma, hiszen az azt jelenti, hogy 
a rangsorokban külön-külön is elöl szerepelt.

A hatféle rangsor összesítése alapján a 
végső sorrendben az első helyezett a Debrece
ni Egyetem Kerpely Kálmán Doktori Iskola 
lett, az utolsó pedig a Miskolci Egyetem 
Vállalkozáselmélet és -gyakorlat Doktori Is-
kola. Az ODT-adatbázis tizenegy indikátora 
alapján létrehozott sorrendben igen nagy volt 
a szórás a rangszámok között (a hiányosan 
vagy rosszul feltöltött adatok miatt is), ezért 
minden rangsornál alapos statisztikai szórás-
elemzést végeztünk. A Kaposvári Egyetem 
Gazdálkodás- és Szervezéstudományok Dok
tori Iskola esetében a legkisebb a hatféle 
rangszám szórása, tehát ennél a doktori isko-
lánál a legkisebb a rangszámok átlagtól való 
átlagos eltérése. A legnagyobb szórást a Szé-
chenyi István Egyetem Regionális- és Gazda
ságtudományi Doktori Iskolánál kaptuk, 
hiszen ez az iskola az ODT rangsoraiban 2. 
illetve 3. helyezést ért el, a másik négy rang-
sorban azonban az utolsó három hely vala-
melyikén végzett. Ennek oka lehet, hogy a 
többi iskolához képest pontosabb ODT-
feltöltés miatt előrébb került abban a sorrend-
ben, vagy a szakma jellegéből adódóan na-
gyobb arányban publikálnak magyar nyelven. 
A regionális tudományok esetében a Debre-
ceni Egyetem Kerpely Kálmán Doktori Is-
kola az, amely kifejezetten a növénytermesz-
tési- és kertészettudományok területére po-
zícionálja magát. Az első hely a tudomány-
terület sajátosságaiból adódik, hiszen a tudo-
mányos közlés formái tudományterületen-
ként különbözőek (Vinkler, 2010), és az 
impaktfaktorok is más (a növénytermesztés-
nél magasabb) nagyságrendet mutatnak.

Ha összehasonlítjuk a három adatforrás-
ból származó rangsorokat, akkor azt mond-

hatjuk, hogy az ISI- és PoP-sorrendek na-
gyobb összhangot mutatnak, mint az ODT- 
és ISI- vagy az ODT- és PoP-rangsorok. Ez 
egyértelművé teszi, hogy az ODT tágabb 
kört fog át, míg a másik két adatbázis alapján 
képzett rangsor a nemzetközi eredményessé-
get méri jobban. Az ISI csak a folyóiratok 
alapján, míg a PoP a könyvek és más tanul-
mányok, azaz szélesebb publikációs kör alap
ján értékel, ezért is növekszik a népszerűsége 
a kutatók körében. 

A rangsorban elfoglalt hely és annak 
időközönként (például öt-, tízévente) történő 
elemzése hasznos kiindulópont lehet a dok-
tori iskolák és az egyetemek vezetői számára. 
Ahhoz azonban, hogy gyakorlatias, stratégiai 
döntések születhessenek, vissza kell térni a 
természetes mértékegységekhez. Noha a vizs
gált 3 adatbázis minden adata (11+4+5=20 
indikátora) fontos lehet, célszerű a minden 
adatbázisban szereplő két-két legfontosabb 
indikátorra, azaz a publikációkra és az idéze-
tekre koncentrálni. A 3. táblázatban, a dok-
tori iskolák neveinek alfabetikus sorrendjé-
ben, tehát rangsorolás nélkül tüntettük fel 
ezeket az adatokat a húsz doktori iskolára 
vonatkozóan.

A táblázat adatai szemléletesen mutatják 
azt a nagyfokú diverzifikáltságot, ami az egyes 
doktori iskolákat törzstagjaik publikációs és 
idézési teljesítménye alapján jellemzi. Egy 
ilyen táblázat a vezetők mellett (Braun, 2004), 
az akkreditációs bizottságok tagjai számára is 
hasznos információforrás. A vezetők ponto-
sabban látják, hogy hol van szükség javulásra, 
a külső értékelők pedig objektívebben ítélhe-
tik meg, hogy kinek is ítélik oda a doktori 
fokozat megszerzésének lehetőségét. Egy-egy 
ilyen táblázat természetszerűleg növeli az át-
láthatóságot minden érintett célcsoport (ha
tóságok, diákok stb.) számára. Vizuálisan 
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1 DE – Kerpely Kálmán 1 1 1 1 3 8
2 BCE – gazdaságinformatika 6 7 2 3 4 3
3 BCE - gazdálkodástani 5 6 6 5 2 2
4 SZTE – közgazdaságtani 9 4 3 2 8 4
5 CEU – közgazdaság-tudományi 17 12 3 4 1 1
6 DE – közgazdaság-tudományi 12 8 7 7 6 6
7 BCE – ált. és kvalitatív közgazd. 7 12 5 6 10 9
7 SZIE – regionális tudományok 2 3 11 11 11 11
9 BCE – nemzetközi kapcsolatok 4 5 18 17 5 7
10 PE – gazdálkodás- és szervezéstud. 20 19 9 8 9 5
11 PTE – regionális pol. és gazd. 8 9 13 15 14 16
12 BME – gazd.- és szervezéstud. 15 20 8 10 12 13
13 SZIE – gazd.- és szervezéstud. 10 10 12 13 17 19
13 ANNYE – interdiszciplináris 14 15 17 19 6 10
15 SZE – regionális és gazdaságtud. 3 2 20 20 19 18
16 DE – gazd.- és szervezéstud. 11 11 14 14 17 17
16 PTE – gazdálkodástani 19 17 10 9 16 13
18 NYME – gazd.- és szervezéstud. 18 14 14 12 15 12
19 KE – gazdálkodás- és szervezéstud. 13 16 14 15 13 15
20 ME – vállalkozáselm. és -gyak. 16 18 18 18 20 20

2. táblázat • A doktori iskolák összesített rangsora (a számok rangszámot jelentenek)
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pedig az 1. ábra segítségével tudjuk plasztiku-
sabbá tenni az egyes doktori iskolák egymás-
hoz viszonyított pozícióját. A körök nagysá-
ga az ISI-publikációk számával arányos. 

Egyértelműen látszik, hogy a Debreceni 
Egyetem Kerpely Kálmán Doktori Iskolája 
más kategóriát képvisel, ezért a jövőben külön 
célszerű kezelni.

Más tudományterületekkel való összeha-
sonlítást szolgálják a 3. táblázat utolsó sorában 
feltüntetett átlagadatok. Saját bevallás alapján 
(ODT) a törzstagok életükben átlagosan 141 
publikációt termeltek, amelyekre 187 idézetet 
jegyeznek. Az egy publikációra jutó 1,33 
idézet minden szempontból alacsony. Jelzi a 
közgazdasági, gazdálkodási, regionális kutatá
si területen jelenlevő kultúrát, az ilyen infor-
mációk beszerzésének nehézségét és sok más 
tudományszervezési problémát. Egy fő átla-
gosan 5,8 publikációt jelentetett meg az ISI 
által jegyzett lapokban, amelyekre átlagosan 
2,64 idézet jutott. Ennek értékeléséhez jó 
kiindulás a szomszédos országokhoz való, 
korábban idézett viszonyítás, amely szerint a 
közgazdasági területen viszonylag kétszeresen 
vagyunk lemaradva (Schubert – Vasas, 2010). 
Ez alapján azt vélelmezhetjük, hogy a szom-
szédos országokban átlagosan kétszer ennyi, 

tehát 11,6 ISI-publikációt termelt egy-egy 
ilyen kaliberű kutató. A 2001–2010 közötti 
időszakot átfogó elemzés szerint magyaror-
szági szerzők 59 694 publikációt és 365 974 
idézetet jegyeztek az ISI-kiadványokban 
(Kampis et al., 2011). Ez átlagosan hét idézet 
cikkenként, ami jelzi a szakterületek közötti 
különbség és az időtényező jelentőségét is.

Hogy miért népszerű a Google Scholar 
alapján történő számbavétel, az itt is kiderül, 
hiszen egy főre majdnem háromszor annyi, 
16,9 publikációt és több mint négyszer annyi, 
65,9 db, azaz egy publikációra átlagosan 3,90 
idézetet találunk. Miután a kutatás is piac, 
ezért érthető, hogy minden érintett ennek a 
trendnek a növelését várja.

Hogyan tovább? A kutatás folytatása

Véleményünk szerint minden rangsor csak 
részlegesen mutatja a felsőoktatási intézmé-

doktori iskola neve
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ANNYE – interdiszciplináris 1441 0 61 15 143 637

BCE – általános és kvalitatív közgazd. 1219 1463 104 130 157 475

BCE – gazdálkodástan 1606 2085 63 223 293 1905

BCE – gazdaságinformatika 1258 2122 76 429 174 1156

BCE – nemzetközi kapcsolatok 1587 1905 55 9 230 801

BME – gazdálkodás- és szervezéstud. 735 605 29 97 126 292

DE – gazdálkodás- és szervezéstud. 1804 1824 38 17 130 45

DE – Kerpely Kálmán 3402 5222 289 1068 279 997

DE – közgazdaság-tudományi 889 1314 51 113 217 614

KE – gazdálkodás- és szervezéstud. 1565 1862 12 23 103 209

CEU – közgazdaság-tudományi 599 2699 118 230 491 3140

ME – vállalkozáselmélet és -gyakorlat 1161 560 9 17 18 93

NYME – gazdálkodás- és szervezéstud. 728 568 9 21 73 264

PE – gazdálkodás- és szervezéstud. 722 706 73 54 211 476

PTE – gazdálkodástani 766 1161 31 122 81 165

PTE – regionális politika és gazdaságtan 1474 2212 13 30 85 294

SZE – regionális és gazdaságtudományi 1300 2381 4 0 86 77

SZTE – közgazdaságtani 809 2266 66 324 158 627

SZIE – gazdálkodás- és szervezéstud. 1540 1195 14 34 88 106

SZIE – regionális tudományok 3135 4756 36 51 179 596

összesen 27740 36 906 1151 3007 3322 12979

egy doktori iskolára jutó átlag 1387 1845 57,5 150,3 166 649

egy törzstagra jutó átlag 141 187 5,8 15,3 16,9 65,9

3. táblázat • A doktori iskolák törzstagjainak publikációi és idézetei 
a három adatforrás 2010. októberi adatai alapján (20 doktori iskola 197 törzstag)

1. ábra • A doktori iskolák pozicionálása az ISI publikációk és idézetek 
koordinátái mentén, a publikációk száma alapján.
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nyek kutatási teljesítményét, ezért minél több 
rangsorra van szükség ahhoz, hogy az intéz-
mények a saját stratégiájukat meg tudják fo
galmazni, a kormányzat pedig el tudja dön
teni, hogy mit akar támogatni. A követke-
zőkben felvetünk két rangsort illető továbbfej
lesztési lehetőséget és egy általános irányt, 
amely az érintettek bevonásán alapszik.

A doktori iskolák törzstagjainak egész 
életművük során megszületett publikációs 
tevékenységét vettük figyelembe a rangsoro-
lásnál. Ennek egyik indoka az lehet, hogy a 
doktori képzésben tanulók számára az élet-
tapasztalat átadása nagyon fontos. Ugyanak-
kor jogos kritika érheti, hogy a legújabb tu-
dományos eredményekben való jártasságot 
nem méri. Emiatt célszerű lehet az életmű 
helyett a legutóbbi öt vagy tíz esztendőben 
született publikációk alapján történő rangso-
rolás, amely a fiatalokat és az új doktori isko-
lákat hozza kedvező helyzetbe.

A doktori iskolák törzstagjai mellett több
ször ennyi doktori témavezető van megnevez
ve az ODT honlapján, akik a doktori iskola 
munkájában közreműködnek. Az ő bevoná-
suk lehetne egy következő kiterjesztés. Ez 
alapján szemléletesen látszódna az utánpótlás 
helyzete, illetve egyértelmű indoklást lehetne 
adni ahhoz, hogy ki jogosult erre a beosztás-
ra, illetve ki lépjen előre doktori iskolai törzs
taggá. Amennyiben az a cél egy kutatóegye
temnél, hogy minden doktorit végzett a té-
mavezetőjével legalább egy, nemzetközileg 
jelentős (impaktfaktorral rendelkező ISI-) 
publikációt mutasson fel a fokozat megszer-
zése előtt, akkor joggal várható el, hogy a 
témavezető már rendelkezzen ilyen publiká-
cióval. A kutatásunk alapján a törzstagok 
65%-a rendelkezik ilyen publikációval. Becs-
lésünk alapján a témavezetők esetében ez lé
nyegesen alacsonyabb, 30% körüli érték lehet.

Kutatásunk megkülönböztető jegye (el-
térően Kampis at al. 2011-től), hogy alulról, 
az egyes kutatók adataiból építkezik. Mosta-
náig azonban rejtve hagytuk a személyeket. 
A kutatási tanulmány (Berács et al., 2011) 
mellékleteiben ugyan feltüntettük mind a 
197 törzstag általunk összegyűjtött, nyilváno-
san elérhető adatait, de az egyének megerő-
sítő visszajelzései hiányában, a korábban jelzett 
bizonytalanságok ismeretében nem vállalkoz-
tunk ennek rangsorba rendezett publikálásá-
ra. Ez lehetne a kutatásunk további kiterjesz-
tése, amely során a 197 főt a tárgyalt indiká-
torok alapján is rangsorolnánk. 

Vállalkozásunk nem lenne példa nélküli. 
A Handelsblatt német újság, egy egyetemi 
kutatócsoport szakmai támogatásával, már 
hét éve publikálja a három német nyelvterüle
tű ország, Ausztria, Németország és Svájc 
több ezer egyetemi kutatójának publikációs 
teljesítménye alapján képzett rangsorok első 
100, vagy 250 tagjának adatait, illetve az ennek 
alapján készített intézményi rangsorokat két 
szakterületre vonatkozóan: közgazdaságtan 
(Volkswirtschaftslehre –VWL) és gazdálko-
dás és szervezéstudomány (Betriebswirtschafts
lehre – BWL). A számítás hátterében egy ezer 
folyóiratot magába foglaló lista – több év alatt 
kiérlelt – publikációs súlyrendszere áll, ami 
alapján évről évre értékelik és súlyozzák az 
egyének teljesítményét, majd rangsort képez-
nek a súlyszámok alapján. Az egyéneket 
megkérik, hogy véleményezzék a számítások-
nál alapul vett publikációikat, így csökkent-
sék az adatgyűjtésből származó torzítást. 
Természetesen az eredményeket, mint min-
den rangsort, sokan vitatják, de a szakmai 
vita inkább előre viszi az ügyet, mint hátrál-
tatja. Ennek egyik, marketing szempontból 
legfontosabb következménye, hogy egyre 
több (a VWL esetén már hét) kategória 

alapján készítenek rangsort, például a legin-
kább kutatásorientált karok, az életmű 
alapján, az elmúlt öt év alapján, a negyven év 
alatti kutatóknál vagy az emeritus professzo-
roknál.

Mindezek alapján a 4. táblázatban illuszt-
rációként a 3. táblázat hátteréül szolgáló egyé
ni rangsor első nyolc tagjának adatait tüntet-
tük fel, részletesebb elemzés nélkül. A teljes 
rangsor nevekkel ellátott közlése csak azután 
lehetséges, ha az érintettek, miként a Han-
delsblatt esetében, személyesen is véleménye-
zik a számításba vett publikációik helyességét. 
Viszont számtalan kérdést és feladatot tudunk 
felvetni a továbbiakra vonatkozóan. Érdekes 
lenne a rangsor külön az egyes fokozatokra 
(akadémikus, DSc, Csc, PhD), korosztályok-
ra (40 év alatt, 41–60 év között és 60 felett), 
tudományterületekre (közgazdasági, gazdál-
kodástudományi, regionális), tanári kategó-
riákra (emeritus, egyetemi tanár, egyetemi 
docens) stb. vonatkozóan.

Látható, hogy egyes személyek teljesítmé-
nye több doktori iskola produktumát is 
meghaladja egyes indikátorok (például ISI-
publikációk és idézetek száma) alapján. Az 
MTA kétévente készülő beszámolójában 
megemlítik a vizsgált időszak és a szakterüle-
tek legjelentősebb képviselőit. Javasolt rang-
soraink ehhez is adalékul szolgálhatnának. Az 
emeritus professzor kategóriából a sokak 
szerint legjelentősebb magyar közgazdász, 
Kornai János 2012. októberi ISI- és PoP-
adatait ismertetjük. Az ISI-ban Kornai János-
tól 99 publikációra 951 hivatkozásra bukkan-
tunk. Ez utóbbi közel egyharmada annak, 
amit a 197 DI törzstag produkált (3. táblázat). 
A Google Scholar alapján viszont nagyság-
rendileg több, 621 publikációra 16 652 idézés 
jut az 1947–2012 közötti időszakban. Ez 
utóbbi pedig meghaladja a 197 DI törzstag 
2010 októberében mért, 12 979 PoP idézési 
számát. Az első öt legtöbbet idézett publiká-
ció közül, amelyeket érdemes külön is meg-
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1 SZIE MTA-tag 752 1121 15 33 80 457

2 BCE MTA-tag 253 514 36 52 63 182
3 BCE MTA-tag 281 300 12 61 139 997
4 CEU MTA-tag 186 416 77 29 161 534
5 DE DSc 336 708 58 163 23 104
6 CEU DSc 110 1344 15 146 76 1227
7 BCE DSc 520 135 43 7 145 668
8 BCE DSc 112 703 16 149 52 639

4. táblázat • A doktori iskolák törzstagjaiból képzett rangsor első nyolc tagjának 
publikációs és idézési adatai a személyek nevének feltüntetése nélkül
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nevezni,1 három szakkönyv és kettő szakcikk, 
amelyek mind húsz évvel ezelőtt íródtak. A 
hiánygazdaságról és a szocialista rendszerről 
írott könyvei valószínűleg örökös magyar 

rekorderek a szakterületen, és jelzik, hogy 
miért nem szabad csak az ISI-ra építeni a 
publikációs teljesítmény megítélését a társa-
dalomtudományi területen (Vinkler, 2010). 

Kutatásunk további célja, hogy a továbbfej-
lesztett módszertant más tudományterületek 
doktori iskolái számára is javasoljuk megva-
lósítani az érintett szakemberek bevonásával.

Kulcsszavak: tudománymetria, doktori iskolák, 
közgazdasági és gazdálkodási és regionális tu-
domány, rangsorok, Web of Science
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KÖZGAZDASÁGI NOBEL-EMLÉKDÍJ 2012: 
ALVIN E. ROTH ÉS LLOYD S. SHAPLEY
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Sziklai Balázs
tudományos segédmunkatárs,

MTA Közgazdaság- és Regionális Tudományi Kutatóközpont 
sziklai.balazs@krtk.mta.hu

A játékelmélet fiatal és szerteágazó tudomány-
ág. Születését hagyományosan Neumann 
János és Oskar Morgenstern híres monográ-
fiájának 1944-es megjelenésétől szokták da-
tálni (Neumann – Morgenstern, 1944). A 
játékelmélet olyan többszereplős döntési 
helyzeteket vizsgál, ahol a játékosok ellenérde
keltek, vagy szűkös erőforráson osztozkodnak. 
A játékosok figyelemmel kísérik a többi sze-
replő viselkedését, és ez alapján határozzák 
meg saját stratégiájukat. Az ilyen szituációk 
a gazdaságban hétköznapinak számítanak. 
Talán ez az oka, hogy a játékelmélet – amely 
az alkalmazott matematika egy ágának mond
ható – leginkább a közgazdaságtanban vert 

gyökeret, és az első kiemelkedő eredmények 
is innen származnak. Mára ez a kizárólagosság 
eltűnt: a játékelmélet teret hódított a bioló-
giában (populációdinamika [Szabó – Szol-
noki, 2012], hálózatok [Csermely, 2004]), a 
fizikában (anyagtudomány [Szabó – Borsos, 
1994]), a számítástudományban (forgalomirá
nyítás [Feldmann et al., 2003]) és még számos 
más területen. Az elért sikerek nem maradtak 
elismerés nélkül: a játékelmélet születése óta 
eltelt nem egész hetven év alatt a Nobel-díj 
Bizottság nyolc alkalommal díjazott erről a 
területről szakembereket. Az utóbbi tíz évben 
immár harmadszor, ami egyfelől azt jelzi, 
hogy az elvégzett elméleti munka gyümölcse 

kezd beérni, az eredmények a közgazdasági 
kánon részévé váltak, másfelől talán azt is 
mutatja, hogy a szakma fókusza eltolódott a 
matematikai eszközökkel jobban leírható 
modellek irányába. Ennek részben az a ma-
gyarázata, hogy a közgazdaságtan egyértel-
műen az egzaktan leírható összefüggésekben 
való gondolkodás tudománya lett, ha úgy 
tetszik, végképp eldőlt, hogy a közgazdaság-
tannak is a matematika a nyelve.

A mostani díjazottak, Alvin E. Roth és 
Lloyd S. Shapley a stabil allokációk elméletének 
és a piactervezés gyakorlatának kidolgozásáért 
kapták a neves kitüntetést. Nézzük, mit is 
takarnak ezek a kifejezések!

Párosításelmélet

A sokszereplős piaci rendszerek – hasonlóan 
a fizikai rendszerekhez – egyensúlyra törek-
szenek. A kereslet és kínálat összeegyeztetése 
rendszerint valamilyen ármechanizmus sze-
rint történik. A tökéletes verseny keretfeltéte
lei azonban (mindenki jól informált, a javak 
nem, vagy nem nagyon különböztethetőek 
meg, nincsenek időbeli és helybeli különbsé-
gek stb.) szinte soha nem teljesülnek egyszer-
re. A legtöbb piacon megfigyelhető valami-
lyen deformitás, ami a kínált termék vagy 
szolgáltatás jellegéből, vagy a kereslet típusá-
ból ered. A vasúti közlekedés vagy a közművek 
tipikus példái a természetes monopóliumnak, 
amikor a kínálati oldalon egyszerűen értel-
metlen volna több szereplőnek megjelennie. 
A való életben megfigyelhető monopóliumok 
és oligopóliumok esetében az ár, a szereplők 
haszna és a társadalmi hatékonyság mind-
mind más értéket vesz fel a kialakuló piaci 
egyensúlyban, mint tökéletes verseny esetén. 
Vannak azonban olyan piacok is, ahol az 
egyensúly külső beavatkozás nélkül nem, vagy 
csak nehezen jöhetne létre. A termék inho-

mogenitása vagy a jól informáltság követel-
ményének sérülése ilyen esetekhez vezethet. 
Olyan gazdasági, társadalmi helyzetek is 
előfordulnak, ahol a pénzkifizetés nem meg
engedett (például: iskolaválasztás, szervdoná-
ció). A piactervezés olyan mechanizmusok 
tervezésével és elemzésével foglalkozik, ame-
lyek ilyen esetekben is képesek stabil, azaz 
egyensúlyi megoldást létrehozni.

Az elméleti alapokat David Gale és Lloyd 
S. Shapley 1962-es úttörő munkája fektette 
le (Gale – Shapley, 1962). Az alig hétoldalas 
cikkükben egy olyan eljárást mutattak be, 
amely a keresleti és kínálati oldal szereplőit 
stabil módon párosítja össze. Képzeljünk el 
egy piacot, ahol a „termékek” egyediek, pél-
dául a diákok az egyetemi felvételi versenyben, 
vagy munkavállalók egy magas tudásigényű 
szakmában. Minthogy nincs két egyforma 
képességű és tudású ember, így nem is helyet
tesíthetőek tökéletesen egymással. Éppen 
ezért a keresleti oldal szereplői – ha az említett 
példáknál maradunk, akkor az egyetemek 
vagy munkaadók – csupán egy preferenciasor
rendet tudnak felállítani a jelentkezők között. 
Gale és Shapley múlhatatlan érdeme, hogy 
időtálló módon definiálták a stabilitás fogal-
mát egy ilyen rendszerben. Megeshet ugyan
is, hogy munkaadóknak és munkavállalók-
nak egy olyan párosítása alakul ki, hogy egy 
X dolgozó az Y cégnek dolgozik (esetleg 
munkanélküli), miközben jobban szeretne 
Z cégnél elhelyezkedni. Ezzel egy időben pe
dig a Z cégnél van üres pozíció, vagy pedig a 
posztot olyasvalaki tölti be, akit az X dolgo-
zónál kevesebbre értékel. Ilyenkor mindkét 
félnek érdeke váltani. Stabil az a párosítás, ahol 
ilyen anomália nem figyelhető meg, vagyis 
nincsenek blokkoló párok. Nem nyilvánvaló, 
hogy milyen feltételek szükségesek ahhoz, 
hogy egyáltalán létezzen egy rendszerben 
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stabil párosítás, ahogy az sem, hogy ha létezik, 
milyen eljárással lehetne meghatározni egy 
ilyen egyensúlyra vezető megoldást.

A Gale és Shapley által javasolt ún. késlel-
tetett elfogadási algoritmus során a piac egyik 
oldalának szereplői (például a munkaadók) 
ajánlatokat tesznek a másik oldal szereplőinek, 
amelyek bizonyos – alább részletesen ismer-
tetett – szabályokat követve elfogadják, illet-
ve elutasítják azokat. Amennyiben minden 
szereplőnek teljes a preferenciarendezése, azaz 
bármely jelentkező meg tudja mondani, hogy 
az Y vagy a Z céget szereti-e jobban, úgy a 
Gale–Shapley-algoritmus stabil párosítást 
eredményez. Külön irodalma alakult ki an-
nak a problémakörnek, hogy milyen piaco-
kon és milyen feltételek mellett alkalmazha-
tó a Gale–Shapley-algoritmus. Alvin E. Roth 
empirikus kutatásaiban rámutatott, hogy a 
jól és rosszul működő piacok alapvetően sta
bilitási szempontból különböznek. A kórhá-
zak és rezidensek párosításáról szóló tanulmá
nyának (Roth, 1984) kulcsszerepe volt a 
technika elterjedésében. Roth ugyancsak 
behatóan elemezte a mechanizmus egyik leg
fontosabb játékelméleti aspektusát: az ún. 
igazmondásra ösztönzést. A következő pár 
oldalon bemutatjuk a Gale–Shapley-algorit
must, és egy példán keresztül szemléltetjük a 
működését és tulajdonságait. Cikkünk máso
dik felében pedig Shapley kooperatív játékel
méleti munkásságáról adunk rövid áttekintést.

A Gale–Shapley-algoritmus

A késleltetett elfogadási algoritmus működé-
sét legegyszerűbb egy példán bemutatni. 
Képzeljük el, hogy egy végzős osztály a szalag
avató báljára készül. A fiúk és a lányok is azon 
törik a fejüket, kivel táncoljanak. A fiúk elő
ször a nekik leginkább tetsző lányt kérik föl, 
hogy legyen a partnerük. A lányok azonban 

csalafinták. Mivel nem tudják, hogy a jövő-
ben lesz-e a jelenlegi kérőknél jobb parti, ezért 
a nekik legjobban tetsző fiúnak azt mondják, 

„talán”, a többit elküldik. A következő körben 
minden kosarat kapott fiú felkéri a neki má
sodik legjobban tetsző lányt. A lányok most 
megint választanak. Ha az új kérők közt van 
olyan, akit a jelenlegi párjuknál jobban ked-
velnek, akkor váltanak. Az eljárás így folyik 
tovább, amíg minden fiú ki nem fogy a je-
löltekből. Mindkét oldalon megengedjük, 
hogy legyenek elfogadhatatlan partnerek. 
Azaz lehetséges, hogy egy fiú sosem kér föl 
egy adott lányt, illetve hogy egy lány akkor 
sem táncol egy fiúval, ha más kérője nincs. A 
késleltetett elfogadás elnevezés onnan szárma
zik, hogy a lányok nem fogadják el azonnal 
az épp aktuális jelöltek közül a legjobbat, csak 
miután minden fiú megállapodik, és így 
újabb partneri ajánlatot már nem kaphatnak. 

Nézzünk egy példát! A lányok legyenek 
név szerint: Anna (A), Bea (B), Csilla (C) és 
Dóri (D), a fiúk pedig Endre (E), Feri (F), 
Gábor (G) és Henrik (H). Jelölje X ≻M Y, 
hogy M jobban kedveli X-et, mint Y-t, szak-
szóval M preferálja X-et Y-hoz képest. Az 
elfogadható jelöltek listáját név szerint az 1. 
táblázat foglalja össze.

Az első körben Endre, Feri és Gábor fel-
kérik Dórit, Henrik pedig Beát. Dóri Gábor-
nak, Bea pedig Henriknek mondja, hogy 
talán táncol vele. Endre és Feri kosarat kaptak, 
így ők tovább próbálkoznak. Endre Annát 
kéri fel, de most sincs szerencséje. Feri pedig 
Csillát, akitől azt a választ kapja, hogy talán. 
A harmadik körben már csak Endre van pár 
nélkül, így ő megkéri a sorban következő lányt, 
aki történetesen Bea. Beának Endre jobban 
tetszik, mint Henrik, ezért Henrik kosarat 
kap. A negyedik körben Henrik felkéri a pre
ferencialistáján szereplő következő lányt, 

Annát és ezzel az utolsó fiú is párra lel. Mivel 
minden fiú megállapodott, a lányok elfogad-
ják a jelenlegi partnerüket és a párok megala-
kulnak. A táblázatban félkövér betűvel jelöl-
tük a végső párosításban szereplő nevek kez
dőbetűjét. 

Könnyen látható, hogy a késleltetett el-
fogadási algoritmus stabil megoldást eredmé-
nyez. A fiúk, mivel sorrendben haladtak, úgy 
jutottak el végső partnerükhöz, hogy minden 
nála szimpatikusabb lány kikosarazta őket. 
Így tehát minden olyan lány, akivel szíveseb-
ben lennének, jobb párra lelt, mint ők. A 
lányoknál ugyan előfordulhat, hogy van 
olyan fiú, akivel szívesebben lennének, mint 
a jelenlegi párjuk, de ezek a fiúk nem kérték 
fel őket. Fontos következménye az algorit-
musnak, hogy a fenti feltételek teljesülése 
esetén mindig létezik stabil párosítás, hiszen 
az algoritmus ilyet eredményez.

A táblázatot tovább vizsgálva kitűnik, 
hogy a fiúk valamivel jobban jártak. A lányok 
inkább a preferencialistájuk végéről szereztek 
párt, a fiúk inkább az elejéről. Ennél több is 
igaz. Nincs olyan stabil párosítás, amelyben 
bármelyik fiú is jobban járhatna. A késlelte-
tett elfogadási algoritmus, amennyiben a fiúk 
a kezdeményezők, fiú-optimális stabil meg-
oldást ad. Amennyiben a lányok kérték 
volna fel a fiúkat, úgy lány-optimális végered-
ményt kaptunk volna (a fenti példában Bea 
Endre helyett Ferit, Csilla Feri helyett Endrét 

kapta volna párnak, amellyel mindkét lány 
boldogabb lett volna). A Gale–Shapley-algo
ritmus módosításával olyan stabil megoldá-
sokat is előállíthatunk, amelyek e két szélsőség 
között helyezkednek el. A való életben azon
ban inkább a jelentkező-optimális eljárások 
terjedtek el. Maga Gale és Shapley is amellett 
érveltek a cikkben, az egyetemi felvételi rend
szert felhozva példaként, hogy a diák-optimá
lis megoldás célravezetőbb, hiszen az egyete-
mek vannak a diákokért és nem fordítva.

Bár a szalagavató tánc is igen fontos az 
ember életében, a gazdaságban ennél fajsú-
lyosabb esetekben is szükség lehet stabil pá-
rosítások létrehozására. Éppen ezért elenged-
hetetlen megvizsgálni azt a kérdést, hogy 
stratégiailag mennyire kikezdhető a késlelte-
tett elfogadási algoritmus. Azaz tudnak-e 
javítani a szereplők a helyzetükön azzal, hogy 
hazudnak a saját preferenciájukról?

A valóságban a gazdasági szereplők páro-
sítását általában valamilyen független intéz-
mény végzi el. Mindkét oldal szereplői átad-
ják a preferencialistájukat ennek az intézmény
nek, amely végrehajtja az algoritmus lépéseit 
úgy, mintha a beadott listák mindenki szá-
mára nyilvánosak lennének. Itt példaként 
megint csak gondolhatunk az egyetemi fel-
vételi rendszerre, ahol a diákok és egyetemek 
párosítását egy független szervezet (Magyaror
szágon az Educatio Társadalmi Szolgáltató 
Nonprofit Kft.) hajtja végre. Egy ilyen nyil-

név preferenciasorrend név preferenciasorrend
Anna G ≻A H Endre D ≻E A ≻E B ≻E C
Bea G ≻B F ≻B E ≻B H Feri D ≻F C ≻F A ≻F B
Csilla G ≻H ≻E ≻F Gábor D ≻G C ≻G B ≻G A
Dóri H ≻D G Henrik B ≻H A ≻H C

1. táblázat
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vános eljárás igazmondásra ösztönző, ha az 
igazmondás mindenkinek a domináns stra-
tégiája. Azaz, ha mindenki akkor jár a legjob-
ban, ha a valódi preferenciáit közli. A fiú-
kezdeményező algoritmus taktikázásbiztos a 
fiúk részéről. Egy fiú sem járhat jobban azál-
tal, hogy nem az értékítéletének megfelelő 
sorrendben kéri fel a lányokat. A másik ol-
dalról viszont nincs így! A fiú-kezdeményező 
algoritmus nem taktikázásbiztos a lányok 
részéről. A fenti példát felhasználva könnyen 
ellenőrizhetjük, hogy ha Bea a valódi prefe-
renciái helyett a G ≻B F ≻B H ≻B E sorrendet 
közli, akkor a végső – az eredeti preferencia-
listákra nézve stabil – párosításban Ferivel 
kerül össze (akit jobban kedvel) és nem End
rével. Nyilvánvaló, hogy az új, 2013-as egye-
temi felvételi rendszer sem ösztönöz igazmon-
dásra, hiszen ritkán célszerű a legjobb iskolá-
kat beírni az öt lehetséges helyre – a legtöbb 
jelentkező ezeken a helyeken esélytelen. Roth 
bebizonyította, hogy nincs olyan stabil páro-
sítási mechanizmus, amelyben az igazmondás 
minden szereplő számára domináns stratégia 
(Roth, 1984). Ugyanakkor ha a szereplők nem 
ismerik a többiek preferenciáit, akkor nem 
tudják előre megmondani, hogyan kéne mó
dosítani a sorrendjükön, hogy számukra 
kedvező módon tudják manipulálni a vég-
eredményt. Roth elméleti megfontolások és 
számítógép-szimulációs tesztek alapján is arra 
jutott, hogy sokszereplős piacon lényegében 
lehetetlen megjósolni, és ezáltal manipulálni 
a kimeneteket.

Rezidensi felvételi az Egyesült Államokban

Roth munkásságának jelentősége elsősorban 
a gyakorlati alkalmazásokban mutatkozik 
meg. Az 1940-es években az Egyesült Államok
ban a végzett orvosok rezidensi felvételije nem 
központosított rendszeren keresztül történt. 

A jelentkezők közvetlenül a kórházakat keres
ték fel, ennek számos negatívuma volt. Elő-
fordultak olyan esetek, amikor a leendő rezi-
denseknek időben annyira korán kellett je-
lentkezniük, amikor még nem is voltak fel-
tétlenül tisztában azzal, hogy milyen szakirá-
nyon szeretnének elhelyezkedni. Más esetben 
olyan későn kaptak visszautasító választ, hogy 
másik kórházba már nem tudtak jelentkezni, 
vagy olyan korán kellett választ adniuk egy 
ajánlatra, amikor más kórházaktól esetleg 
nem kaphattak még visszajelzést. Így nem 
feltétlenül alakultak ki optimális, azaz stabil 
rezidens-kórház párosok. Roth 1984-ben 
megjelent tanulmányaiban ír erről a problé-
máról, illetve a Gale–Shapley-algoritmussal 
lényegében azonos, de azt tíz évvel megelőző 
új eljárás 1952-es bevezetéséről. A rezidensi 
felvételi azóta is ezen módszer szerint, köz-
pontosított, bár választható intézményi rend
szeren keresztül zajlik, ami lehetővé teszi a 
rezidensek számára elérhető lehető legjobb 
állásajánlat elfogadását. Az algoritmus mó-
dosítására csak évtizedekkel később volt 
szükség, köszönhetően annak, hogy az 1960-
as évektől kezdve egyre több lett a fiatal orvos 
házaspár. Számukra elsősorban az a fontos, 
hogy egy városban kapjanak állást, ezt pedig 
az algoritmus nem tudta biztosítani. Roth és 
csapata dolgozta ki a 90-es évek végén azt a 
módosított algoritmust, ami immáron a 
házaspárok szempontjait is figyelembe veszi. 
Az erről szóló leírás Alvin E. Roth és Elliott 
Peranson cikkében (1999) található.

További alkalmazások

A Gale–Shapley-algoritmust napjainkban is 
egyre több alkalmazásban vezetik be. Roth 
és társai érdeme, hogy ez lett az alapjuk a New 
York-i és bostoni középiskolai felvételi eljárá-
soknak (Abdulkadiroglu et al., 2005a, 2005b). 

Európában is számos országban használják 
ezt az eljárást középiskolai és felsőoktatási 
felvételik, illetve gyakornokok elhelyezése 
esetén. Átfogó képet kaphatunk erről a 
Matching in Practice európai kutatói hálózat 
weboldalán (URL1). Hazánkban a középis-
kolai és felsőoktatási felvételi eljárások szintén 
a Gale–Shapley-algoritmuson alapszanak.

Szintén kiemelt érdeme volt Rothnak és 
társainak a vesecsereprogramok beindításá-
ban. Ezen központilag koordinált párosító 
programokban inkompatibilis beteg-donor 
párokat próbálnak összehozni más hasonló 
párokkal, hogy aztán a donorok elcserélésével 
minél több beteg juthasson kompatibilis 
veséhez. Az úttörő elméleti tanulmányok 
megírása mellett Roth és társai tevőlegesen is 
részt vettek az első amerikai vesecsereprogram 
(NEPKE) létrehozásában (Roth et al., 2004).

Néhány szó a kooperatív játékelméletről

Amikor játékelméletről beszélünk, különbsé-
get kell tennünk a tudományterület két nagy 
ága, a nem kooperatív, illetve a kooperatív 
játékelmélet között. Előbbi esetében olyan 
többszereplős problémákat vizsgálunk, ami-
kor az egyes résztvevőknek lehetőségük van 
különböző stratégiák alapján cselekedni. Ezek 
a stratégiák résztvevőnként eltérőek lehetnek, 
de az egyének által választott stratégiák végül 
hatással vannak egymásra. Így a konkrét egyé
ni döntés minden esetben attól függ, hogy a 
többi egyén összes választható stratégiáira 
felkészülve mi a legjobb stratégiánk. Azaz 
van-e olyan stratégiánk, ami biztosítja, hogy 
bárhogyan is cselekednek a többiek, mi egyet
len másik stratégiánk esetén se jártunk volna 
jobban. A közismert Nash-egyensúly a többi 
játékos aktuális stratégiája melletti „legjobb 
választ” adja meg. Vagyis olyan állapotot ad 
meg, hogy ha a többi játékos nem változtat 

az aktuális stratégiáján, akkor nekünk sem 
érdemes változtatnunk, mert semelyik másik 
stratégiánk esetén sem járnánk jobban.

A kooperatív játékelmélet ezzel szemben 
a résztvevők – továbbiakban játékosok – kö-
zötti együttműködést, „kooperációt” hivatott 
modellezni. A játékosok különböző csopor-
tokat, ún. koalíciókat alkothatnak, és ezek a 
koalíciók adott esetben több mindent elér-
hetnek együtt, mintha a benne részt vevő 
játékosok külön-külön, egyénileg cselekedtek 
volna. Két kérdésre keressük a választ: milyen 
koalíciók jönnek létre, és ezek hogyan osztják 
el az együttműködés gyümölcsét a tagjaik 
között. Ugyanis nem feltétlenül igaz az, hogy 
mindenki egyenlőképpen járult hozzá a kö-
zös sikerhez, így az egyenlő osztozkodás nem 
feltétlenül igazságos is egyben. Shapley volt 
egyike azoknak, akik a kooperatív játékelmé-
let alapjait lefektették, sőt, a témával kapcso-
latos kérdésfelvetései, megoldási javaslatai 
teszik ki a tudományterület máig kialakult 
formájának jelentős részét; szinte nincs olyan 
terület a kooperatív játékelméleten belül, ami
hez ne tett volna hozzá valamit. Robert J. 
Aumann saját, 2005-ös Nobel-díj székfoglaló 
előadásában is Shapley-t említi minden idők 
legnagyobb játékelmélet-kutatójaként. Joggal 
tekinthetjük őt tehát – Neumann Jánossal 
együtt – a kooperatív játékelmélet atyjának.

A mag és a Shapley-érték

Shapley munkássága olyan sokrétű, hogy 
ennek ismertetése jócskán túlmutat e dolgo-
zat keretein. Lehetőségünk legfeljebb arra van, 
hogy néhány példa kapcsán megkíséreljük 
bemutatni az alapokat, és kitekintést adjunk 
Shapley további munkáihoz. Vegyünk tehát 
egy teljesen hétköznapi szituációt. Adott egy 
80 m²-es kétszobás lakás, a bérlő 110 ezer fo
rintot fizet minden hónapban a tulajdonos-
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nak, bérleti díjjal, rezsivel együtt. A  bérlő egyik 
barátja maga is bérel egy lakást, rezsivel együtt 
havi 80 ezer forintért. Azt gondolják ki, hogy 
a lakás kettejüknek is megfelelő, és ha közö-
sen bérelnék, sok pénzt takarítanának meg. 
A tulajdonos ezt jóváhagyja, viszont ez eset-
ben 140 ezer forintra emeli a havonta fizeten-
dő díjat, az esetleges rezsiköltség emelkedése 
miatt. A bérlő és a barátja együtt egy kétsze-
replős játékot határoz meg, amelyben a ko-
operációval mindkét bérlő nyer, közösen 
ugyanis kevesebbet kell fizetniük összesen, 
mintha külön-külön bérelnének lakást. Már 
csak abban kell megegyezniük, hogy miként 
osszák fel egymás között a közösen fizetendő 
140 ezer forintot. 

Világos, hogy egyikőjük sem szeretné, ha 
az összeköltözés után többet fizetnének, mint 
most, ennél többet tehát egyikük sem lesz 
hajlandó fizetni. Ketten együtt pedig 140 
ezernél többet nem szeretnének fizetni, an�-
nyit viszont ki is kell fizetniük. Az úgynevezett 
mag-elosztás azokat a kifizetéseket adja meg, 
amelyek egyénileg is elfogadhatóak, és ame-
lyek esetén egyetlen csoport (koalíció) tagjai 
sem fizetnek összesen többet, mint amennyi 
az adott csoportra vonatkozó költség. Pél-
dánk esetében tehát minden olyan elosztás 
magbeli lesz, amikor nem fizetnek 110, illetve 
80 ezer forintnál többet, ketten együtt pedig 
éppen 140 ezret fizetnek. Jó megoldás ezek 
alapján például, ha elfelezik a bérleti díjat, 
esetleg 50–90 ezres felosztás szerint fizetnek 
stb. Látjuk, hogy számtalan mag-elosztást 
megadhatunk, de érezzük, hogy ezek között 
vannak „igazságosabb” elosztások. Például 
kevésbé tartjuk igazságosnak, ha a jelenleg 
olcsóbb lakást bérlő albérlő fizet 75 ezret, míg 
a nagyobb lakást bérlő csak 65 ezret, mintha 
ezeket az összegeket fordítva fizetnék. Érezzük 
ugyanis, hogy így szinte csak a nagyobb lakás

sal rendelkező bérlő nyer az összeköltözéssel, 
övé a megtakarítás döntő része.

A mag-elosztás fogalmának bevezetéséhez 
(Donald B. Gillies mellett) Shapley is hozzá-
járult; 1953-ban ő vezette be az azóta róla el-
nevezett Shapley-értéket is (Shapley, 1953). Itt 
a játékosokat a játékbeli szerepük fontossága 
szerint értékeljük. Ugyanis minden játékos 
hozzátesz valamit a koalícióhoz, amihez csat
lakozik. A koalíció értékének (példánkban 
összköltségének) ilyen növekedését hívjuk a 
játékos koalícióhoz való határhozzájárulásának. 
A Shapley-érték minden játékoshoz a határ
hozzájárulásának a várható értékét rendeli, 
vagyis azt az értéket, amivel egy játékos átlago
san hozzá szokott járulni egy-egy koalícióhoz. 

A példánkhoz visszatérve: jelen esetben a 
barát beköltözése 30 ezer forinttal növeli a 
bérleti díjat. Ugyanakkor nem volna igazsá-
gos, hogy a bérlő ne részesüljön ötletéből. 
Fordított esetben, ha ő költözik be a baráthoz, 
mindössze 140-80=60 ezer forintos többletet 
kellene fizetnie. A 110+30 és a 60+80 között 
a 85+55 jelenti a félutat, így a két barát 85, il-
letve 55 ezer forintot fizet a bérleti díjból, ami 
épp a Shapley-érték szerinti felosztást adja.

A Shapley-érték szépsége, hogy a megol-
dás, amit ad, sokszor nagyon is intuitív. A 
fenti példa kapcsán is látszik, hogy ugyanar-
ra a megoldásra jutottunk volna, ha a józan 
paraszti eszünkre hagyatkozunk, játékelmé-
leti elemzésre nem is feltétlen volt szükség. A 
Shapley-érték azonban olyan tulajdonságok-
kal rendelkezik, amelyek matematikailag 
igazolják, hogy összetettebb esetekben is „jó” 
eredményt szolgáltat. Shapley 1953-ban maga 
adott egy karakterizációt a Shapley-értékre 
(Shapley, 1953) a következő tulajdonságokkal: 

• Amennyiben egy játékos nem járul hozzá 
egyetlen koalícióhoz sem, az értéke („fon-
tossága”) legyen 0. 

• Ha két különböző játékos mindig ugyan-
annyival járul hozzá egy koalícióhoz, ak
kor ezeket értékelje egyformán (szimmet-
ria). 

• A megoldás legyen hatékony, tehát mindig 
a játékban összesen elérhető nyereséget 
ossza szét. 

• Illetve, ha két különböző játékot vizsgálunk, 
akkor ezeket együttesen értékelje ugyan-
úgy, mintha a két játékot külön-külön 
értékelné, majd ezeket a kiértékeléseket 
összegezné. 
Shapley megmutatta, hogy a Shapley-

érték az egyetlen megoldás, ami ezt a négy 
feltételt kielégíti. Így összetettebb problémák 
esetén is tudhatjuk, hogy a Shapley-értéket 
alkalmazva a fenti tulajdonságok értelmében 

„jó” megoldást kapunk. A játékelméleti iro-
dalomban azóta többféle karakterizáció is 
ismertté vált, melyek a Shapley-érték további 
hasznos tulajdonságaira hívják fel a figyelmet.

Tekintsünk még egy rövid példát a 
Shapley-értékre. A Miniszterek Tanácsa az 
Európai Unió egyik legfontosabb döntési 
szerve. Az 1958–1972-es periódusban olyan 
szavazási rendszer volt érvényben, amely az 
országoknak különböző kvótákat adott, és 
azok a csoportok (koalíciók) voltak döntő-
képesek, amelyeknek összesen legalább 12 
kvótájuk volt. Érdekes kérdés, hogy mekko-
ra hatalmuk, befolyásuk volt az egyes orszá-
goknak ebben a szavazási rendszerben. Az 
országonkénti kvótákat és a Shapley-értéket 
(amit itt Shapley–Shubik-indexnek is neve-
zünk) a 2. táblázat mutatja.

Egy ország akkor képes befolyásolni egy 
szavazás eredményét, ha szavazatának meg-
változtatása megváltozatja az eredményt is. 
Könnyen belátható, hogy Luxemburg egyet-
len szituációban sem képes a döntés megvál-
toztatására, teljes jogú tagként is csak kibic. 

Ezt a Shapley-érték is jól mutatja, ugyanis 
befolyását 0-nak értékeli. A táblázatot tovább 
vizsgálva a Shapley-érték másik említett tu-
lajdonsága, a szimmetria is tetten érhető. 
Például Hollandia és Belgium kvótája meg-
egyezik, így befolyásuknak is ugyanannyinak 
kell lennie, ahogy a Shapley-érték ezt híven 
tükrözi is.

A Shapley-érték és a mag kapcsán fontos 
megjegyezni azonban, hogy nem olyan ma-
gától értetődő, hogy létezik magelosztás. 
Bizonyos játékokhoz nem tudunk magelosz-
tást megadni. Shapley egyik leghíresebb 
eredménye a Shapley–Bondareva-tétel a mag 
nemürességével foglalkozik, melyet Shapley 
Olga Bondarevától függetlenül bizonyított 
1967-ben (Shapely, 1967). A Shapley-érték 
azonban mindig létezik, így széles körben 
alkalmazhatóvá teszi. Viszont olyan eset is 
előfordulhat, amikor létezik magelosztás, de 
a Shapley-érték nem magbeli. 

A mag és a Shapley-érték a kooperatív 
játékelmélet olyan alapfogalmai, amelyek 
meghatározóak voltak a tudományterület 
további alakulása során. Fontos azonban 
megjegyezni, hogy kiszámításuk általában 
nem könnyű. A számítási bonyolultság a részt 
vevő játékosok számának arányában expo-
nenciálisan nő. Egy „alig” háromszáz fős já-
tékban a lehetséges koalíciók száma több, 

ország kvóta Shapley-érték
Németország 4 23,2%
Olaszország 4 23,2%
Franciaország 4 23,2%
Hollandia 2 15%
Belgium 2 15%
Luxemburg 1 0%

2. táblázat
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mint ahány atom van az univerzumban. Ez 
azt jelenti, hogy még a mai szuperszámítógé-
pek sem képesek minden esetben a Shapley-
értéket a definíciója szerint megadott képlet-
tel kiszámolni. A játékelméleti kutatások egy 
része azzal foglalkozik, hogy a különböző 
játékosztályokon megadjon egy hatékony 
eljárást, akár az egyik, akár a másik megoldás 
meghatározására. Vannak olyan speciális já-
téktípusok, ahol ilyen heurisztikák léteznek. 
Ilyenek például az olyan játékok, ahol a le-
hetséges vagy a lényeges koalíciók valamilyen 
jól körülhatárolható struktúrával rendelkez-
nek (lásd fa-gráfokkal reprezentálható játé-
kok). Sajnos azonban egy általános játék 
esetén csak a definíciókra hagyatkozhatunk. 
Éppen ezért konkrét példák esetén a gyakor-
lati alkalmazhatóságuk, elméleti jelentőségük 
ellenére nem mindig magától értendő.

Záró gondolatok

Könyveket lehetne megtölteni mindazokkal 
a területekkel, melyekben Lloyd S. Shapley 
maradandót alkotott. A hozzárendelési-, szto
chasztikus- és dinamikus játékokról terjedel-
mi okokból nem tudtunk beszélni. A Magyar 
Tudomány 2009-ben megjelentetett játékel-
mélettel foglalkozó számában (Simonovits et 
al., 2009) részletesebb írásokat olvashatunk 
többek között a szavazási játékokról, a me-
chanizmustervezésről, a hálózatos játékokról, 
valamint a kooperatív játékelméletről általá-
ban. Shapley munkássága nyomán a Nobel-
díj Bizottság azt is kiemeli, hogy ez az első 

alkalom, hogy a kooperatív játékelmélet te-
rületéről díjaztak valakit. Ahogy Shapley, úgy 
a Neumann és Shapley által megalapozott 
tudományterület is már régen megérdemelte 
az elismerést. 

Alvin E. Rothnak elévülhetetlen érdemei 
voltak a Gale–Shapley-algoritmus helyes al-
kalmazási módjának elterjesztésében. Labo-
ratóriumi kísérletei nemcsak a párosítás-, de 
az alkuelméletben is úttörőek voltak. Mun-
kásságával számos játékelméleti eredmény 
fontosságát igazolta azzal, hogy megmutatta, 
hogyan lehet az elméleti eredményeket a 
gyakorlatba átütetni. Kiemelkedő elméleti 
kutató létére vette a fáradságot, hogy a témá-
ban felkészületlen döntéshozókat is meggyőz-
zön az eljárások sikeréről; több piac tervezé-
sében tevékenyen részt vett. Széles körben 
olvasott blogja (URL2) a témával foglalkozó 
kutatók naprakész hírforrása elsősorban a 
gyakorlati alkalmazások tekintetében.

Végezetül emlékezzünk meg David Gale-
ről (1921–2008), aki már nem érhette meg 
Shapleyvel közösen írt cikkének ötvenéves 
évfordulóját. Párosításelméletben elvégzett 
kutatásai megkerülhetetlennek számítanak a 
területen. Ha még élne, minden bizonnyal 
most egy hármas-megosztott Nobel-díjról 
értekeztünk volna.
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„Nem hiszem, hogy kötelességem volna a 
tudatlanoknak a legalapvetőbb dolgokat 

megtanítani. Én sohasem kényszerítettem 
senkit sem, hogy fogadja el az elméletem…”

Milutin Milanković, 1950

Milutin Milanković viszonylag jómódú szerb 
család gyermekeként született 1879-ben Eszék 
közelében, a Duna partján lévő Dálya köz-
ségben. A viszonylagos jómód miatt egyfajta 
kötelezettség volt a felsőfokú végzettség meg
szerzése, valamint a családi vállalkozás tovább-
vitele. Ez okból mezőgazdaságot tanult, de 
mégis a természettudományok vonzották. 
Szenvedélyének hódolva 1904-ben Bécsben 
mérnöki diplomát szerez.

Öt év múlva visszatér Belgrádba mint az 
ottani egyetem matematikaprofesszora. Fő 
perspektívája elsősorban a kutatás volt, ezért 
folyamatosan kereste a problémákat. 1911-ben 
egy barátját látta vendégül, akivel borozgattak, 
és akkor fogalmazódott meg benne a gondo-
lat, hogy matematikai formába önti a klíma-
változás és a Naprendszer bolygóinak moz-
gása közötti kapcsolatot.

A professzor tanulmányozta a korábban 
írott tanulmányokat. Folyamatosan konzul-
tált Ludwig Pilgrim német matematikussal, 
akinek 1904-ben megjelent egy munkája, 
amely számítási paramétereket tartalmazott 

Felkereste a Magyar Tudományos Akadémia 
könyvtárát és a matematikai osztály titkárát, 
aki segítette abban, hogy zavartalanul foly-
tathassa 1912-ben megkezdett tudományos 
munkáját. Letartóztatása után néhány nappal 
szabadon bocsátották, így visszautazott Bel-
grádba. A háború alatt közzétette néhány 
ötletét a Mars és a Vénusz éghajlatáról.

1915 végére már nagyjából elkészült egy 
monográfia kéziratával. Arra számított, hogy 
a háború hamarosan véget ér, és publikálhat-
ja a munkáját.

A Milanković-ciklus csillagászati okai

A háború három év múlva véget ért, és 1920-
ban Mathematische Theorie der durch Sonnen
einstrahlung ausgelösten Wärmephänomene 
(Matematikai teória a napsugárzás által oko
zott termikus jelenségekre) címmel publikál-
ta elméletét. Milanković anyanyelvi szinten 

írt németül, a kézirata is német nyelvű volt, 
de a háború után, a létrejött Szerb Királyság-
ban a közhangulat a Párizsban történő pub-
likációt várta el.

Elméletében feltételezi, hogy:
• a csillagászati paraméterek változásai okoz

zák az eljegesedést;
• a paraméterek befolyásolják a napenergia 

mennyiségét a Földön, különösen nyáron 
az északi féltekén (az 55–65° északi széles-
ségek között);

• a változásokat ki lehet számolni, és így ki 
lehet számítani a múltra vonatkozó ég-
hajlatot.
Wladimir Köppen és Alfred Wegener (1924) 

híres német meteorológusok támogatták az 
új elméletet, és megjegyezték, hogy az Albrecht 
Penck és Eduard Brückner által posztulált négy 
eljegesedés nem véletlenül esik egybe a számí
tott görbével (1. ábra).

a Föld tengelyferdeségéről és tengely körüli 
forgásáról. Pilgrim is próbált összefüggéseket 
találni az orbitális pályaelemek és a jégkorsza-
kok között.

Egyetemi munkája mellett a gyakorló 
építészeti tevékenységét is folytatta a Monar-
chia területén. Itt érte az I. világháború kitö-
rése, amikor a Monarchia hatóságai mint 
szerb állampolgárt feleségével együtt letartóz-
tatták és elhurcolták. Internáltként hamaro-
san Budapestre került. A Magyar Földrajzi 
Társaság egykori elnökének (1891–1893, 1900– 
1914) és a Magyarhoni Földtani Társulat tit-
kárának (1898–1920), id. Lóczy Lajosnak kö-
szönhetően folytathatta a kutatómunkát. 

1. kép • Milutin Milanković (1879–1958)

1. ábra • A nyári direkt napsugárzás változásai az utóbbi 650 000 évben. A diagram vízszintes 
tengelyén az évek látszanak. A felső három görbe a jégár előrenyomulása szélességi fokok szerint, 

az alsó két görbesereg pedig a napsugárzás ingadozása (Köppen – Wegener, 1924).
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hajlatának a tengely ferdesége miatti évszakos-
ságát erősíti vagy gyengíti-e a pálya excent
ricitásából adódó évszakosság. Ha az évsza-
kosság e két meghatározója (a tengelyferdeség 
és pályaexcentricitás) az egyik félgömbön 
szinkronban van egymással, akkor az ellen-
tétes félgömbön aszinkronban kell lennie. 
Tehát a két pólus térségére vetítve az eljege-
sedési ciklusok ellentétesek.

Milanković kiszámította, hogy e három 
tényező együttes hatására a nyári napsugárzás 
mennyisége az északi sarok közelében akár 
20%-kal is változik. Ez pedig elegendő ok 
lehet az északi félteke szárazföldjének északi 
részét borító jégmező előrenyomulására, ami
kor hűvös nyarak és enyhe telek váltogatják 
egymást. Ugyanakkor meg kell említeni, hogy 
Milanković nem volt kellően jártas az elmé-
leti csillagászatban és az égi mechanikában, 
ezért a számításokat munkatársa, Vojislav 
Mišković  végezte (Major, 2006).

Bacsák György matematikai pontosítása

Milanković munkáiban csak a legutóbbi jég
korszak kilenc eljegesedési csúcsára koncent-
rált, amelyek teljes időtartama a hatszázezer 
évig tartó időszak hatodát sem tette ki, s a 
köztes interglaciálisokra nem fordított figyel-
met. E hiányosságokat az 1870-ben Pozsony-
ban született Bacsák György pótolta (Bacsák, 
1940). Ebben a munkában csillagászati alapon 
vizsgálja meg az eljegesedések közötti enyhe 
időt (interglaciális). E számításokat bekalku-
lálva megismételte Milanković és Misković 
számításait az elmúlt hatszázezer évre. A két 
tudós között 1938 és 1955 között élénk levele-
zés folyt. A Szerb Tudományos Akadémia 
Belgrádban Milanković hagyatékában hu-
szonkilenc levelet őriz Bacsák Györgytől. 
Bacsák családja tizenhat levelet őriz Milanko
vićtól (Major, 2006).

A Milanković–Bacsák-elmélet a barlan-
gok kialakulásának kronológiai datálását is 
jelentősen előbbre vitte. Bacsák Györgynek a 
Bécsben, 1961-ben megrendezett III. Nem-
zetközi Szpeleológiai Kongresszuson e téma-
körben megtartott előadása nagy nemzetkö-
zi figyelmet keltett, és újabb megbecsülést 
szerzett nemcsak az idős tudósnak, de a ma
gyar barlangtudománynak is.

Idejének jó részét a városoktól távol töl-
tötte fonyódi villájában. Mindig korán kelt, 
későn feküdt, és tisztában volt azzal, hogy az 
elmélyült szellemi tevékenységnek elenged-
hetetlen kiegészítője az intenzív fizikai mun-
ka és a megfelelő sport. Ezt a frissítő kurzust 
naponta gyakorolta is. E szellem napjainkban 
is követendő példa (Gádoros, 1970).

Bacsák Györgyre nagy tisztelettel emlé-
kezik a Magyarhoni Földtani Társulat és a 
Magyar Földrajzi Társulat is. Tíz évvel később 
e két szervezet emléktáblát helyezett el a tudós 
fonyódi házának falán. A Magyar Tudomá-
nyos Akadémia Földtudományi Osztálya 
1997-ben emlékülést tartott tiszteletére.

Milanković nagyszerű munkáját Bacsák 
kiegészítése tette teljessé. Habár a munka nagy 
része Milutin Milankovićot dicséri, Bacsák 
György nélkül az elmélet teljesen feledésbe 
merült volna, ezért hivatkoznak Milanković–
Bacsák-ciklusként az elmélet lényegére.

A Milanković–Bacsák-ciklus a földtanban

Magyarország egyik legszebb vára Sümegen 
található, ezt valószínűleg sokan ismerik, de 
arról már kevesebbet tudnak, hogy a telepü-
lés mogyorósdombi részén 140 millió éves, 
csaknem függőleges helyzetű mészkő bukkan 
a felszínre, amelynek tűzkőrétegeit már a 
történelmi őskorban bányászták. 

A mészkő képződése a jura kor legvégére 
és a kréta kor elejére, vagyis 140 millió évvel 

ezelőttre tehető. Ebben a korban még tenger 
hullámzott a Bakony területén, és ebben a 
mély, sós vízben kovavázú sugárállatok és 
mészvázú algák, valamint planktonok éltek, 
amelyek elpusztulva a tenger mélyére sül�-
lyedtek és eltemetődtek, nyomás hatására 
kőzetté tömörödtek, és létrejött a sümeg-
mogyorósdombi tűzköves mészkő.

A rétegben mészkő- és tűzkőrétegek pe-
riodikus váltakozása nagyjából a mész- és 
kovavázú planktonszervezetek küzdelmét 
tükrözi. Haas János és társai (1994, 1998) szá
mításokat végeztek, és a váltakozások hozzá-
vetőlegesen 100 000–400 000 éves periodi-
citást mutattak, amely kapcsolatba hozható 
a Milanković–Bacsák-ciklussal. A Föld pá-
lyaelemeinek változása ugyanis a besugárzá-
son keresztül jelentősen befolyásolhatta a 
klímát, valamint a tengeráramlásokat, és en
nek következtében olykor a mészvázú, más-
kor a kovavázú szervezetek kerülhettek ked-
vezőbb feltételek közé, és szaporodhattak el.

E felismerés azért is fontos, mert a jura 
legvégén mészvázú planktonok jelentek meg 
a Bakony területén hullámzó tengerben, ki-
szorítva ezzel az addig egyeduralkodónak 
számító kovavázú sugárállatkákat.

Szederkényi Tibor (1963) a Mecsek déli 
részén lévő miocén szarmata rétegekben üle
dékképződési időmeghatározást végzett. A 
hegység déli előterében Martonfa és Szilány-
puszta környékén mélyített fúrások ideális 
szarmata rétegösszletet tártak fel. A rétegsor 
vastagsága 140 méter. A szarmata tenger csök
kent sótartalmú vízében (brakkvíz >35‰) 
képződött üledék ritmusossága megegyezik 

– az égi mechanikai alapon kiszámított plio-
cén végi és pleisztocén időtartam – Milanko
vić–Bacsák-féle ciklicitásával (2. ábra). A 
megfigyelés alapja a diatomás élőlények és a 
szárazföldről behordott anyag, valamint a 

A jégkorszakok csillagászati eredetét már 
az 1840-es években felismerték, és olyan híres 
és elismert tudósok fogalmazták meg alapjait, 
mint Louis Agassiz gleccserkutató, vagy Joseph 
Adhemar francia matematikus, ugyanakkor 
a híres magyar államférfi, Kossuth Lajos is 
próbálta alkalmazni (Hágen 2011a,b, 2012). 
Közel egy évszázaddal később Milutin Milan
ković geofizikus és építész matematikai for-
mába öntötte ezt a hipotézist. Szerinte a csil
lagászati ritmusszabályozásnak három össze-
tevője van:

Az első a Föld forgástengelyének hajlás-
szöge. A forgástengely iránya jelenleg 23,5°-os 
szöget zár be a Föld keringési síkjára állított 
merőlegessel. Ez a szög 41 000 éves periódus-
sal ingadozik a 21,5 és 24,5  szélességi fokok 
között. Minél nagyobb a hajlásszög, annál 
szélsőségesebbek az évszakok mindkét fél-
gömbön: a nyarak melegebbek, a telek pedig 
hidegebbek.

A második összetevő a Föld pályájának 
alakja, amely százezer éves periódussal válto-
zik. Egyszer megnyúlik, és nagy excentricitá-
sú ellipszis alakját ölti, majd ismét szinte kör 
alakúvá válik. Ha nő az excentricitás, akkor 
nő a különbség a Nap és Föld legkisebb és 
legnagyobb távolsága között. Jelenleg a Föld 
akkor távolodik el legjobban a Naptól, ami-
kor a déli félgömbön tél van, ennek követ-
keztében a déli félgömbön a tél valamivel 
hidegebb, a nyár viszont valamivel melegebb, 
mint az északi félgömbön.

A harmadik összetevő a precesszió, vagy-
is a földtengelynek a Nap és a Hold forgató-
nyomatékának hatására bekövetkező elmoz-
dulása. A forgástengely 23 000 év alatt ír le 
egy teljes kört a csillagokhoz képest. A pre-
cesszió határozza meg, hogy egy adott félgöm
bön a nyár a földpálya napközeli vagy naptá
voli pontjára esik-e, vagyis, hogy a Föld ég-
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tengervízből kiváló karbonátok eloszlása volt.
Szederkényi Tibor vizsgálatával bebizo-

nyosodott, hogy Milanković és Bacsák csil-
lagászati módszerrel végzett negyedidőszaki 
időszámítását alkalmazni lehet a miocén kö
zepes ritmusos földtani időszámítására is.

A két vizsgálatot figyelembe véve megál-
lapíthatjuk, hogy a földtörténeti korokban 
(a kréta kortól amezozooikum, egészen a 
kainozooikum végéig) képződött üledékes 
rétegekben felfedezhetjük a ritmikusan vál
tozó kova- és mészvázú élőlények lenyomatát.

Összefoglalás

Milankovićot 1958-ban Belgrádban érte a 
halál. Végrendelete szerint koporsóját 1966-
ban átszállították Dályába, ahol ősei között, 
a családi sírban alussza örök álmát. A vérzi-
vataros 20. században sikerült Milutin Milan
kovićnak matematikai módszerekkel kimu-
tatnia az extraterresztrikus okokat az éghaj-
latváltozásban.

Sajnálatosan életükben nem mindenki 
fogadta el a Milanković–Bacsák-elméletet, 
csak 1976-tól kezdődően, amikor is az empi-
rikus kutatásokkal (műszeres mérési sorok 
alapján, illetve paleoklimatológiai analógiák 
keresésével), valamint tengerfenéki fúrások 
rétegeinek oxigénizotóparány-vizsgálatával 
sikerült számításaikat igazolni (Mészáros 2011). 

Milankovićot Szerbiában nagy tisztelet 
övezi. A szerb állam, hogy tiszteletét kifejezze, 
bélyeget szentelt neki; a 2000 dináros bank
jegyen az ő arcképe látható.

Az Európai Geofizikai Társaság (EGU) 
1993-ben létrehozta a Milutin Milanković-
díjat azok számára, akik kimagasló eredményt 
érnek el éghajlatot befolyásoló hatások felfe-
dezésében. A NASA „óriásai” között Milanko
vić bekerült a legelső tizenöt közé. A csillagá-
szok egy-egy krátert neveztek el róla a Hol-
don és a Marson. Az UNESCO 2009-ben 
Milanković születésének 130. évfordulója al-
kalmából neki szentelte az évet.

Ha a Föld jövőbeni éghajlatát akarjuk 
kiszámítani, akkor, ha nem is teljesen, de 
döntő mértékben dinamikailag kell értenünk 
a múlt éghajlatát (Major, 2006). Természe-
tesen nem a teljes földtörténeti múlt éghajla-
tát, hanem az utóbbi néhány százezer évre 
vonatkozót. Azonban minél közelebb érünk 
napjaink éghajlatához, annál több tényező 
játszott, akár külön-külön is meghatározó 
szerepet, például a Milanković-Bacsák-ciklus, 
a Nap aktivitásának ciklusai, a hegységkép-
ződés vagy kontinensvándorlás, az óceáni 
cirkuláció változásai, a bioszféra hatásai, a 
légkör összetételének különböző eredetű vál
tozásai, az emberi tevékenység fokozódó 
hatása. A sort még sokáig lehetne folytatni.

A tanulmány zárásaként szerepeljen Ba-
csák György (1940) mondata: „Az elméleti 
számítások tehát olyan jól vágnak a természeti 
megfigyelés eredményeivel, hogy Milankovitch 
elméletében kételkedni nem lehet”. Bacsák állí-
tása részben igaz, hisz a megfigyelések részben 
igazolják Milanković elméletét, ám a kutatók 
nem ismerik az éghajlatváltozás hatásmecha-
nizmusát. Ne feledjük azonban, hogy Milutin 
Milanković száz évvel ezelőtt kezdte el mate-

matikai formába önteni az éghajlatváltozás 
csillagászati okait.

Ezúton fejezem ki köszönetemet a Szerb és 
Montenegrói Postának, amiért engedélyezte 
a Milutin Milankovićot ábrázoló bélyegkép 
közlését, és Tot Natáliának a Szerb  és Mon-
tenegrói Posta levelének tökéletes fordításáért.

Kulcsszavak: Milanković–Bacsák-ciklus, extra
terresztrikus okok, éghajlatváltozás, földtan

2. ábra • A szarmata rétegöszletben mutatkozó lerakódási részidőtartamok összehasonlítása a 
Milanković–Bacsák égi mechanika alapon kiszámított pliocén-végi és pleisztocén éghajlattí-

pusainak időtartamával (Forrás: Szederkényi, 1963)

3. ábra • Szerbiai és montenegrói bélyeg 
Milutin Milanković tiszteletére (Forrás: Srbija 
i Crna Gora Pošta, 2004)

IRODALOM
Bacsák György (1940): Az interglaciális korszakok ér-

telmezése I, II, III. Időjárás. 8–16., 62–69., 105–108.
Gádoros Miklós (1970): Dr. Bacsák György. Karszt- és 

Barlangkutató Tájékoztató. 1970. 3. • http://epa.oszk.
hu/00400/00438/00026/ 

Haas János – Juhász Gy. – Sztanó O. (1998): Üledék-
képződési rendszerek és folyamatok. Természet Vilá-
ga. 129/II különszám. 24–30.

Haas János – Ó. Kovács L. – Tardi-Filácz E. (1994): 
Orbitally Forced Cyclical Changes in the Quantity 
of Calcareous and Siliceous Microfossils in an Upper 
Jurassic to Lower Cretaceous Pelagic Basin Succes-
sion, Bakony Mountains. Sedimentology. 41, 643–653. 

• DOI: 10.1111/j.1365-3091.1994.tb01415.x 
Hágen András (2011a): Kossuth Lajos és a klimatológia. 

Élet és Tudomány. 32, 1001–1004.

Hágen András (2011b.): Kossuth Lajos éghajlati jövő-
képe. Légkör. 56, 2, 78–80 • http://www.mettars.hu/
wp-content/uploads/2012/02/Legkor1102.pdf

Hágen András (2012): Kossuth Lajos és a földtani 
korok. Magyar Tudomány. 6, 692–698. • http:// 
www.matud.iif.hu/2012/06/06.htm

Köppen, Wladimir Peter – Wegener, Alfred (1924): Die 
Klimate der geologischen Vorzeit. Borntraeger, Berlin 

Major György (2006): A Milanković–Bacsák-elmélet 
és az éghajlatváltozások. Légkör. 51, 20–23. • http://
owww.met.hu/legkor/legkor20060k.pdf

Mészáros Ernő (2011): A természettudományok rövid 
története. (Természettörténelem 3). MTA Történettu-
dományi Intézet, Budapest 

Szederkényi Tibor (1963): Üledékképződési 
időtartamszámítás a délmecseki szarmata rétegekben. 
Földtani Közlöny. XCIII, 54–62.



207

Magyar Tudomány • 2013/2

206

Reményi Károly • Fosszilis tüzelőanyagok…

A FOSSZILIS TÜZELŐANYAGOK 
ENERGETIKAI FELHASZNÁLÁSÁNAK 
HATÁSA A LÉGKÖR ÖSSZETÉTELÉRE

Reményi Károly
az MTA rendes tagja
remeni1@freemail.hu

 

Az 1990-es évek óta egyre több kutatás fog-
lalkozik a földi rendszerben oxigént és szén-
dioxidot is tartalmazó folyamatoknak a teljes 
légkör vegyi összetételére való hatásával. A 
legfontosabb folyamatok: a fotoszintézis, a 
talaj légzése, a fosszilis tüzelőanyagok égése 

– tüzelése, az óceánok CO2-felvétele és az 
óceánokban folyó fotoszintézissel járó légzés 
(Hillier, 2011). Korábbiakban az oxigénbőség 
miatt nem fordítottak a témára nagy figyel-
met. Az O2/CO2-arány mérése is problémás, 
mert a két gáz koncentrációja között nagyon 
nagy a különbség, ezért általában az O2/N2- 
és a CO2-arány mérését alkalmazzák. A 
korábbi cikkek (Keeling, 1995; Ishidoya, et al., 
2003) a különböző folyamatoknál az O2/
CO2-fluxusarányt vették elsősorban figye-
lembe, ami azonban nem ad választ a két gáz 
tényleges koncentrációváltozására. A tüzelő-
anyagok energetikai hasznosításánál, tehát 
az emberi tevékenységnél a cél a hőfejlesztés, 
amikor az adott tüzelőanyag összetételének 
figyelembevétele (az energiafejlesztési reak-
ció) alapvetően fontos a ténylegesen felhasz-
nált oxigénmennyiség megismerése szem-
pontjából. Erre az O2/MJ-jellemző alkalmas. 
Oxigénfelvétel szempontjából egy nagy 
fluxusú folyamat energiaszempontú oxigén-

igénye kedvezőbb lehet egy kis fluxusúnál. (1. 
táblázat):

A tüzelőanyagok energetikai értékelésé-
hez fel kell írni a mérlegegyenleteket, és meg 
kell határozni számszerűen a reakciófolyama-
tokban részt vevő komponenseket, továbbá 
az energetikai jellemzőket.

A számításokhoz figyelembe vett alapér-
tékek: C – 32,808 MJ/kg; H – 121,0 MJ/kg; 
CO – 10,11 MJ/kg (2. táblázat).

Az O–CO2-fluxus aránya alapján viszony
lagosan legnagyobb oxigénfogyasztónak a 
metán (földgáz) mutatkozik 2 aránnyal. Ralph 
F. Keeling valószínűleg a táblázatban lévő 
folyamatok alapján számolta a fosszilis tüzelő
anyagok égésére az 1,42 arányértéket. Annak 
értékeléséhez, hogy a fosszilis tüzelőanyagok 
felhasználása hogyan hat a légköri oxigén-
mennyiségre, nem elég a folyamatfluxusok 
ismerete, még a különböző tüzelőanyag-faj-
tákból összeállított energiamérleg összetételé-
nek ismeretében sem. Az energetika feladata 
tüzeléssel hő előállítása. Az összes oxigénfel
használás meghatározásához adott energia-
hordozó egységnyi tömegének elégetéséhez 
szükséges fajlagos oxigéntömeg ismerete 
szükséges. A reakciófolyamatok ismeretében 
ezek a paraméterek számíthatók (3. táblázat).      

folyamat az O2-fluxus és 
a CO2-fluxus aránya

fotoszintézis és talajlégzés CO2 + H2O ↔ CH2 + O2 -1,05a

fosszilis tüzelőanyag égése CHy + (1 + y/4) = y/2H2+ CO2 -1,42b

az óceánok többletfelvétele H2O + CO2 + CO3=  → 2HCO3– 0
az óceáni fotoszintézis és légzés 
106CO2+16NO3–+H2PO4–+17H+ ↔ C106H263O110N16P+138O2

-2 – 8c

1. táblázat • a – a fluxusarány átlaga, amennyiben a földi szerves anyag némileg több szénhid-
rátot redukál, akkor, ha a talajban az O2/CO2-arány nagyobb, mint 1 (Keeling, 1988) • b – az 
1991. évre várt tüzelőanyag-felhasználás alapján számított fluxusarány átlagértéke (Marland - 
Boden, 1991), felhasználva a különböző tüzelőanyagokra számítható O2/CO2-arányokat (Keeling, 
1988) • c – A tengervízben az óceáni fotoszintézis által keletkezett többlet O2 és a tengervízből 
eltávolított CO2 aránya közelítőleg 1,3 : 1. Az értéket a tenger szerves anyagának összetétele 
határozza meg (Redfield et al., 1963). A levegő és a tenger közötti kapcsolat relatív fluxusa függ 
a gázcserefolyamat hatásosságától és erősen függ az időléptéktől (Keeling - Severinghaus, 1993).

tüzelőanyagok és reakciók

hidrogén és 
karbon 
aránya 
(H/C)

oxigénfluxus 
és széndioxid-
fluxus aránya 
(O2/CO2)

fejlesztett hő 
MJ/mól

2H2+O2=2H2O — — 242
C+O2=CO2 0 1 394
CH4+2O2= 2H2+CO2 4 2,0 878
C3H8+5O2=4H2O+3CO2 2,7 1,7 2149
C4H10+6,5O2=5H2+4CO2 2,5 1,6 2785
C2H4+3O2=2H2O+2CO2 2 1,5 1271
antracit C 86% H 3,7% 0,25 1,25
lignit C 19,7% H 1,7% O 8,5% 0,26 1,0
     biológiai anyagok
C6H12O6+6O2=6H2O+6CO2 (glükóz) 2 1 3814
C2H6O+3O2=3H2+2CO2 (etanol) 3 1,5 1513
CH4O+1,5O2=2H2+CO2 (metanol) 4 1,5 878
kérges fa C 47% H 6% O 43% 0,77 1,4

2. táblázat
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A táblázatokban található értékek elem-
zése alapján fel kell hívni a figyelmet arra, 
hogy nagyon fontos előre rögzíteni az elemzés 
célját. Cél lehet a tüzelőanyagok rangsorolása 
a hasznosításuk során a légköri oxigénkoncent
rációra gyakorolt hatásuk alapján. A követke
ző elemzést e célkitűzés alapján végezzük.

Megállapítások

1. A tüzelőanyagok H/C arányának növeke-
désével az O2/CO2-fluxusarány is növekszik, 
ami természetes, mert a hidrogénégéshez is 
oxigén szükséges. Ezt figyelembe véve az 
oxigénfluxus szempontjából a metántüzelés 
(földgáz) kedvezőtlen, és a folyamatban az O/
CO2-arány értéke magas. Még jobban növe-
li az arányt az a tény, hogy a kibocsátott szén-
dioxid 50%-át a természet maga is elnyeli, 
csökkentve a légköri szén-dioxid-koncentrá-
ció várt növekedését. 

2. A metántüzeléssel kapcsolatban, ener-
getikai szemléletben, az előbbivel ellentétes 
vélemény alakult ki. A tüzelőanyagok felhasz-
nálásának energetikai célja: a hőfejlesztés. 
Ebből a szempontból értékelve a tüzelőanya-
gokat, az egységnyi hőmennyiség fejlesztésé-
hez szükséges oxigéntömeg a mértékadó 

paraméter. E szempont szerint vizsgálva az 
adatokat az látszik, hogy a H/C-érték növe-
kedésével csökken az egységnyi hőmennyiség 
fejlesztéséhez felhasználásra kerülő oxigén 
mennyisége. A földgáznak egyéb hasznossága 
mellett, a szénhidrogének között viszont a 
legkedvezőbb az értéke.

3. A szilárd fosszilis tüzelőanyagok között 
a szénülés növekedésével növekszik a fajlagos 

oxigénszükséglet. Feltűnő a lignitnél az ala-
csony érték. A lignitet nevezhetjük átmenet-
nek a bio-tüzelőanyagok és a szén között, mert 
a fajlagosan magas hidrogéntartalom mellett 
jelentős az oxigéntartalom is (a fás szerkezet 
is jelentős).

4. Külön csoportot képeznek a biológiai 
rendszerhez kapcsolható tüzelőanyagok. Ezek 
maguk is tartalmaznak oxigént, aminek je-
lentős részét az égés során felhasználják. A 
természet a saját rendszerének optimalizálá-
sára törekszik. A bio-tüzelőanyagok, tehát 
mind a szén-dioxid-, mind az oxigéngazdál-
kodás szempontjából a legkedvezőbbek. Saj
nos egyéb szempontból az energetikai hasz-
nosításuk kedvezőtlen. 

5. A hidrogéntüzelés fajlagos oxigénfelhasz
nálásban megelőzi a szénhidrogéneket, de 
kedvezőtlenebb a bio-tüzelőanyagoknál. 

Kulcsszavak: fosszilis tüzelőanyagok, tüzelés, a 
légkör összetétele

Reményi Károly • Fosszilis tüzelőanyagok…

fosszilis tüzelőanyag fűtőérték MJ/kg fajlagos oxigénigény 106·O2 mól/MJ
H2 121 2066
C 32,808 2538
CH4 54,9 2279
C3H8 48,8 2326
C4H10 48,0 2334
C2H4 45,4 2360
antracit C 86% H 3,7% 35,3 2540
lignit C 19,7% H 1,7% O 8,5 8,52 1813
       biológiai anyagok
C6H12O6 (glükóz) 21,2 1573
CH4O (metanol) 27,4 1710
C2H6O (etanol) 32,9 1980
kérges fa (nedvesség- és hamu
mentes) C 47% H 6% O43% 18,1 1492

3. táblázat

1. ábra • A H/C és az O2/CO2-fluxusarány 
kapcsolata

2. ábra • A C, a szénhidrogének 
és a H2-égés fajlagos oxigénigénye
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Reményi Károly: Kiegészítés Az oxigén, a szén-dioxid és az energia című, a Magyar Tudomány 
2012. februári számában megjelent cikkemhez • (http://www.matud.iif.hu/2012/02/11.htm) 

A cikk a légköri oxigénkoncentráció és az emberi 
tevékenység során kibocsátott CO2 közötti kap-
csolatot elemzi. A közelmúltban több tanulmány-
ban olvasható volt, hogy a légköri oxigénkoncent-
ráció a CO2-koncentrációnövekedésnél jobban 
csökken, amire nem találtam kielégítő magyará-
zatot. A cikkben, a European Science and Environ
ment Forum-on is említett, A. Siddons és J. D’Aleo 
által írt Carbon Dioxide: The Houdini of Gases. 
White Paper for International Climate and En
vironmental Change Assessment Project (ICECAP), 
Washington, DC, először 2007 szeptemberében 
közölt munkában szereplő ábrával mutattam be 
a légköri karbon mennyiségének változását. A 
cikkben lévő szöveg: „A 3. ábrán két skálát kell 
értelmezni. A felső vonal a teljes légköri karbon
mennyiséget mutatja (a CO2 gigatonna C-ben kife-
jezve). Az alsó vonal az emberi tevékenység követ
keztében keletkező karbonmennyiséget jellemzi, de e 
mennyiség számításakor az 1750-es évnél nulla érték-
ből kell kiindulni (a leolvasott ordinátaértékből 590 
Gt értéket mindig le kell vonni).”

Olvasói észrevételeket figyelembe véve, jogos
nak tartom az igényt, hogy az ábrával kapcsolat-
ban bővebb ismertetést adjak. Enélkül többek a 
CO2-kibocsátás jelentőségének elhanyagolását 
vélték felfedezni, ami korántsem volt szándékom. 
Az ábrához a következőket kell hozzáfűzni: Az 
ábrán szereplő két görbét valójában kétféle módon 
kell értelmezni: a teljes légköri C görbe az ipari 

Gábor Dénes-díj, 2012

GÁBOR DÉNES-DÍJ, 2012
Egyed László beszélgetése Gyulai József akadémikussal

Interjú

Decemberben, a Parlamentben adták át a 
Gábor Dénes-díjakat. A díjat odaítélő No
vofer Alapítványt (NOVOFER Alapítvány 
a Műszaki-Szellemi Alkotásért) 1989-ben 
alapította Jamrik Péter, a Novofer Zrt. vezér-
igazgatója. Az alapítvány a széles értelemben 
vett innovációs folyamatban alkotó módon 
részt vevő műszaki és természettudományos 
képzettségű szakemberek, aktív kutatók, 
fejlesztők, feltalálók, egyetemi oktatók, mű-
szaki-gazdasági menedzserek társadalmi elis-
mertetését tűzte ki célul.

A Nobel-díjas tudósról, a holográfia fel-
találójáról (és a környezetvédelem iránt elkö-
telezett humanista gondolkodóról) elnevezett 
hazai és nemzetközi díjat minden évben 
nyilvános pályázaton hirdetik meg, és a bírá-
ló bizottság javaslatára, az arra méltó szakem-
bereknek a kuratórium ítéli oda. A Magyar 
Tudomány számára külön öröm, hogy most 
a kitüntetettek közt volt lapunk állandó segí
tője, szerkesztője, Csermely Péter. A díjátadás 
után a kuratórium elnökével, Gyulai József 
akadémikussal Egyed László beszélgetett. 

•

Igazából miből gazdálkodik az alapítvány?

Az állami pályázati lehetőségek beszűkülése 
és a vagyon hozadékából származó kamatbevé
telek alacsony szintje miatt mindenképpen 

rákényszerülünk a gazdálkodó szervezetek 
támogatására. Előnyösebb lenne a díjak kiadá
sának anyagi fedezetét állami pályázatokból 
biztosítani, a társadalom számára is meggyő-
zően elkerülve ezzel a részrehajlás gyanúját.

Vagyis az alapítvány kap 
egy állami „apanázst”?

Az alapítvány a kezdetek óta pályázott és 
kapott is állami forrásokból pénzeket. Példá-
ul az egykori OMFB-től, illetve annak utódai
tól, a Mecenatúra pályázat keretében. 

Ma is?

2012-ben a Nemzeti Fejlesztési Ügynökség a 
Kutatási és Technológiai Innovációs Alapból 
támogatta a „reguláris” Gábor Dénes-díjakat. 
A nevesített díjak költségéhez a névadók já-
rultak hozzá. Elődöm, Garay Tóth János, aki 
egészségi okok miatt lemondott, 2010 végéig 
sikeresen szervezte az anyagi hátteret. Tőle 
vettem át a kuratóriumi elnökséget. A kurató
rium is eléggé átalakult; új tagjai vannak, 
például Tóth Klára (Pungor Ernő utóda) 
vegyész, akadémikus. Folytonosságot biztosí
tó tag Ginsztler János gépészmérnök, akadé-
mikus és Drozdy Győző villamosmérnök.

…neki van is Gábor Dénes-díja…

Igen, a hattagú kuratórium két tagjának van 
Gábor Dénes-díja. Drozdy Győző 1999-ben, 

forradalom kezdetétől a CO2-koncentrációváltozás 
tényleges értékeit ábrázolja, míg az emberi kibo-
csátás görbe az adott évben összesen kibocsátott 
mennyiséget mutatja. Utóbbi mennyiségekből a 
légkörben maradó értékeket a „teljes légköri C” 
görbe már tartalmazza. Nem szerencsés a két 
görbét azonos méretarányú diagramon ábrázolni, 
mert az értékek között nagyságrendi különbségek 
vannak, továbbá magyarázat nélkül valóban a 
kibocsátások lekezelésének érzetét keltheti. Meg-
jegyzem: az emberi tevékenység révén keletkező 
kumulált kibocsátást és az általa okozott CO2-
koncentrációnövekedés görbéjét több helyütt egy 
általam szerkesztett ábrával szemléltettem (pl. 
Reményi, K.: The Fossil-Fuels and the Global 
Warming. Journal of Energy and Power Engineering, 
2012. 6,). E cikkek közlik a fosszilis energiahordo-
zók hasznosításakor keletkezett CO2 mennyiségét, 
továbbá a természetben lekötött mennyiséget fi-
gyelembe véve a légkörben maradó CO2-t, és az 
így létrejövő koncentrációváltozást. Az 1860 és 
2005 között felhasznált fosszilis tüzelőanyagból 
1777,5 Gt CO2 keletkezett. Az általam kimutatott 
természetes lekötés mértéke 59%, így a légkörben 
maradó mennyiség 728,5 Gt CO2, azaz 198,7 Gt 
karbon. A légköri karbon mennyisége 1860-ban 
610 Gt volt, tehát a felhalmozódással a jelenlegi 
érték 808,7 Gt. Az irodalomban a jelenlegi légkö-
ri karbon mennyiségére közölt értékeket 750–810 
Gt tartományban találjuk.
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Gábor Dénes-díj, 2012

Pap László akadémikus 2005-ben részesült 
ezen elismerésben. A megújult kuratórium 
tagja még Karsai Béla PhD, vállalkozó.

Hogyan választják ki a díjazottakat?

A jelöltekre a nyilvánosan meghirdetett fel-
hívás alapján tehetnek javaslatot az innováció
ban érintett szervezetek (kutató, fejlesztő, 
gazdálkodó, oktató, tudománynépszerűsítő 
stb.) vezetői és minden korábbi Gábor Dé-
nes-díjas. Nagyon tág ez a kör. Lényegében 
minden olyan kutatás-fejlesztési eredmény 
díjazható, amelyet – lehetőleg – szabadalmak 
is fémjeleznek. De fontos, hogy megvalósítás 
is fűződjék a díjazott nevéhez. Ez lehet akár 
az iparhoz, akár a mezőgazdasághoz kapcso-
lódó termék, termékközeli eredmény is. 

Ha jól értem, akkor a díjjal nem valamilyen 
tudományos felfedezést, hanem inkább 
egy újítást jutalmaznak.

Az „újítás” szót messze kerülném: az nagyon-
nagyon kevés a díj elnyeréséhez. De az igaz, 
hogy nem a „felfedező kutatás” közvetlen 
eredményei azok, amelyekért a díjat odaítél-
jük, hanem az eredményességnek át kell 
jutnia az „innováció” fázisába. Sőt, előny, ha 
a „termék” fázisát is eléri. Jellegében legin-
kább az Innovációs Nagydíjhoz hasonlít. 
Csak mi nem feltétlenül várjuk el, hogy az 
adott innovációnak nagy összegű árbevétele 
legyen, hanem elsősorban a dolog tudomá-
nyos-szakmai szépsége az, amit értékelni 
szándékozunk. Alapvető különbség még az 
Innovációs Nagydíjjal összehasonlítva, hogy 
mi a díjjal nem a szervezetet, hanem az alko-
tó szakembert ismerjük el. Nálunk azok a 
kiválóságok nyernek, akiknek van masszív 
tudományos múltjuk, megvalósult szabadal-
maik, és ezeket gyártják, vagy az eredmény 
közeledik ehhez az állapothoz. 

És vajon számít az innovációk fontossága is, 
vagy csak a „szépségük”?

 Mi „csak” az előterjesztések minősége alapján 
dolgozhatunk…

…mire hivatkoznak az előterjesztők?
 

Például arra, hogy van a jelöltnek húsz szaba
dalma, a húszból megvalósult tíz, és ezzel a 
tízzel egy cégnél ez és ez történt. És ezen kívül 
az illető cikkeit a nemzetközi szakirodalom 
közli, a hivatkozásainak a száma ezer körül 
van, és ilyenek. 

A publikáció kötelező?

Nem kötelező, de a legtöbb esetben ezt a kri
tériumot is teljesíti a jelölt. Ilyen értelemben 
általában sincsenek megfogalmazottan köte-
lező szabályaink. A mérlegelés úgy történik, 
hogy a kuratórium valamennyi tagja elolvas-
sa valamennyi előterjesztést, és ezt követően 
leülünk egy konszenzus-meetingre…

Egyhangú döntés kell?

Igyekszünk, bár a végén van szavazás is. Nincs 
kötelező szabály, de gyakorlatilag – én két 
alkalommal voltam jelen – mindig eljutot-
tunk az egyhangú döntéshez. Korábban 
évente hét díjat is kiadott az alapítvány, most 
ötöt tudtunk kiadni; a díjjal járó összeg nem 
jelentéktelen, de úgy gondoljuk, hogy nem-
csak ez a fontos, hanem a díj presztízse is. 
Hogy például a Parlament Felsőházi termében 
történik a díj átadása, és több közjogi méltó-
ság is megjelenik, díjátadóként is. 

Előfordul, hogy olyan személyt javasol-
nak a díjra, aki szerintünk is megérdemli az 
elismerést, de nem felel meg a Gábor Dénes-
díjra való felterjesztés „formai-tartalmi” krité
riumainak. Az idén ez történt a már hivatko-
zott Csermely Péter esetében, aki kiemelkedő, 

misszióértékű munkát végez, de nem az in-
nováció területén, hanem a fiatalok tudomá-
nyos pályára való nevelése terén. Ezért úgy 
döntöttünk, hogy az „In Memoriam Gábor 
Dénes” oklevéllel ismerjük el nagyszerű te
vékenységét.

Mi a helyzet a Gábor Dénes Ifjúsági díjjal?

Az ifjúságot célzó díjak az egyetemekkel 
kapcsolatban rendszeresek. 

A fiatalok számára jelent elismerést a 
Budapesti Műszaki és Gazdaságtudományi 
Egyetemmel és a Miskolci Egyetemmel kö-
zösen alapított díj, melyek közül az elsőként 
említett a TDK-munkában sikeres alkotót, a 
második pedig a kiemelkedő diplomamunka 
szerzőjét jutalmazza.

2012-ben a MAVIR támogatásával négy 
egyetem végzősei részére hirdettünk diploma
munka pályázatot. 

A Gábor Dénes nevét viselő középiskolák 
tanulóinak kiírt Gábor Dénes Középiskolai 
Ösztöndíj pályázatunkat az EGIS támogatta. 

De ezeknek a dolgozatoknak nem kell 
megvalósult eredményt tartalmazniuk!

Nem. A középiskolásoknál volt néhány ked
ves ötlet, de ezektől ezt nem várjuk el. Viszont 
a TDK-sok esetében volt olyan, hogy az al-
kotó azután a munkahelyén ki is dolgozta, 
meg is valósította a dolgozatának tárgyát.

Huszonhárom éve kerül kiadásra a Gábor 
Dénes-díj, nagyon sok díjazott van. 
Az ő további pályájukról mit lehet tudni? 

A korábbi kitüntetettek – szinte kivétel nélkül 
– sikeres életpályát futottak. Sokan kaptak 
Széchenyi-díjat, Középkeresztet, és hasonló 
állami, illetve egyéb kitüntetést. 

Az elején beszéltünk a forrásokról. Most 
még rendben van az alapítvány vagyona. Az 

MVM felajánlotta egy „MVM Gábor Dénes 
Energetikai Nemzeti Díj” alapítását, finanszí
rozását egy határon kívüli és egy határon be-
lüli villamosmérnök számára. Ezért 2012-ben 
lett is egy kolozsvári és egy magyarországi 
villamosmérnök díjazottunk. 

Egy másik díjat a Docler Holding hozott, 
ennek a neve „DOCLER Holding Új Ge-
neráció” Gábor Dénes-díj, ezt Rátai Dániel, 
a Leonar3Do program kitalálója kapta, aki 
korábban már számos nemzetközi díjat is 
elnyert ezzel a találmányával. 

De mi lesz az alapdíjjal, 
ha nem lesz állami támogatás?

Egyelőre idén az NFÜ támogatásával kiadtuk 
az öt díjat, és reméljük, hogy 2013-ban meg-
találjuk a szponzorokat, hogy lehetővé váljék 
a díj fenntartása. Az idei díjátadási beszédek-
ben próbáltuk jelezni a problémákat, amelyek 
egyébként nemcsak a pénzzel kapcsolatosak, 
hanem azzal is, hogy az ország vezetése ugyan 
igyekszik a fiatalokat a tudományos-műszaki 
pályák felé terelni, segíteni abban, hogy töb
ben válasszanak ilyen pályát. Ez rendben van, 
de nem elég. Valójában a mérnöki-tanári 
presztízst kell visszaemelni olyan szintre, hogy 
a legtehetségesebb fiatalok közül is sokan 
válasszák ezeket a pályákat. Távlatokat kell 
mutatni a fiataloknak. A mi időnkben a ku
tató és műszaki szakok presztízse nagyon 
magas volt. És ennek a pénz csak egy része, 
és nem is a legfontosabb része. Hanem példá
ul az is, hogy ha csökken az ilyen pályákat 
választók „minősége”, akkor csökken a vég-
zettek megbecsültsége is, és kialakul egy rossz 
spirál, és egyre kevésbé tehetséges fiatalok 
fognak a pályára kerülni, ami tovább rontja 
a pálya presztízsét. Ezt kell megfordítani. 
Ehhez kellene például az is, hogy az idetele-
pedő nagy cégek ne csak az olcsó mérnöki 
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munkaerőre alapozzák itteni tevékenységüket, 
hanem a valódi K+F-tevékenységük vonat-
kozó része is megjelenjék. Ezt egyelőre keve-
sen teszik. A rendszerváltáskor nagyon hittem 
abban, hogy ha idejönnek ezek a cégek, akkor 
úgy beépülnek ide, hogy a magyarországi 
gyáraik szinte magyar gyárak lesznek. Ehhez 
persze idő kell, tíz-tizenöt év, vagyis mostan-
ra kellett volna ennek beérnie, de ez sajnos 
csak néhány esetben történt így. Hadd em-
lítsem meg egyébként, hogy nemrég Brüs�-
szelben jártam – tagja vagyok a Nano and 
Materials Program Committee-nek az EU-
ban –, és ott az ír delegálttal beszélgettem, aki 
büszkén mondta, hogy sikerült a kormányt 
meggyőzni, hogy amikor nagy baj van, mint 
éppen náluk, akkor az oktatásba és a kutatás-
ba kell pénzt fektetni. 

Ahogyan a japánok csinálták 
a hatvanas években.

Igen. Ami nekem a legnagyobb fájdalmam 
Magyarországgal, az a következő. Világos do
log, hogy a japán tőke is továbbment Koreá
ból Thaiföldre, amikor ott már olcsóbb volt 
a munkaerő. A tőke már csak ilyen. De a 

koreaiak összegyűjtötték azt a tudást, akár a 
mérnökök, akár a szakmunkások szintjén, 
amit nem lehet elvinni egy országból. Ebből 
lett a koreai ipar. És nem is akármilyen. Mi 
pedig inkább csak lamentálunk, hogy elmegy 
a HP Kínába. Ehelyett szerintem azokkal a 
munkásokkal, akik jók voltak, például a HP-
nek, azokkal igenis állami szinten kell kezde-
ni valamit. Kitalálni nekik egy olyan gyárat, 
ahol a tudásukat hasznosítani lehet. 

Még elmondanám, hogy készítettünk egy 
kiadványt, amelyik megjelent a díjátadásra: 
arra kértük a korábbi Gábor Dénes-díjasokat, 
hogy írjanak tanulmányokat Feltaláljuk a jövőt 
címmel. A tudománynak ma az a legfonto-
sabb missziója, hogy megkeresse, miként 
élhet hét-tízmilliárd ember a Földön, és úgy, 
hogy a tigrisek is megmaradjanak. Azt kértük 
a szerzőktől, hogy ebben a szellemben írják 
meg ezeket a tanulmányokat, és nagyon iz
galmas, jó munkákat kaptunk, mintegy 
húszat, ezekből állítottuk össze ezt a kötetet.

Kulcsszavak: Gábor Dénes-díj, innováció, mű
szaki pálya presztízse, fiatalok, támogatás, sza
badalom, TDK, publikáció

2012. december 20-án adták át a Parlamentben 
a Gábor Dénes nevével fémjelzett díjakat.

MVM Gábor Dénes Energetikai Nemzeti Díjban részesültek
DÁN ANDRÁS villamosmérnök, az MTA doktora, a BME Villamos Energetika Tanszék 

egyetemi tanára,
IMECS MÁRIA villamosmérnök, egyetemi tanár, a Kolozsvári Műszaki Egyetem mérnök-

professzora.

Gábor Dénes-díjban részesültek
IFJ. DUDA ERNŐ menedzser, címzetes egyetemi docens, a SOLVO Biotechnológiai Zrt. 

elnök-vezérigazgatója,
KATONA TAMÁS JÁNOS mérnök-hőfizikus, az MTA doktora, az MVM Paksi Atom-

erőmű Zrt. tudományos tanácsadója, 
PETÁK ISTVÁN orvos, az MTA Támogatott Kutatóhelyek Irodája, Pathobiokémiai Mun-

kacsoport tudományos főmunkatársa, a KPS orvosi biotechnológiai vállalkozás alapítója és 
szakmai vezetője, 

TÓTH MAGDOLNA kertészmérnök, az MTA doktora, a Budapesti Corvinus Egyetem 
Gyümölcstermő Növények Tanszék tanszékvezető egyetemi tanára és

VÍGH LÁSZLÓ vegyész, címzetes egyetemi tanár, akadémikus, az MTA Szegedi Biológiai 
Központ Biokémiai Intézet kutatóprofesszora.

„DOCLER Holding Új Generáció” Gábor Dénes-díjat kapott
RÁTAI DÁNIEL informatikus, feltaláló, a 3D for All Számítástechnikai Fejlesztő Kft. álta-

lános fejlesztésvezetője.

In memoriam Gábor Dénes elismerésben részesült 
CSERMELY PÉTER biokémikus, a Semmelweis Egyetem Orvosi Vegytani, Molekuláris 

Biológiai és Pathobiokémiai Intézetének egyetemi tanára, a fiatal tehetségek iskolateremtő 
felkutatása, felkarolása, támogatása és gondozása, a hálózatépítés terén végzett több évtizedes 
áldozatos munkájáért.

Gábor Dénes Tudományos Diákköri Ösztöndíjban részesült 
SIK DÁVID villamosmérnök-hallgató, aki a tudományos munka igényességével elkészített 

szakszerű és igényes diákköri dolgozatában az új atipikus tanulást támogató elektronikus 
tanulási környezetek alkalmazhatóságát vizsgálta.

Gábor Dénes-díj, 2012

A 2012-ES GÁBOR DÉNES-DÍJ 
KITÜNTETETTJEI
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Az MTA Doktori Tanácsának közleménye

Filozófiai és Történettudományok Osztálya
Fischer Ferenc, Gyáni Gábor, Gyarmati 
György, Magyarics Tamás, Rainer M. 
János, Romány Pál, Valuch Tibor Gábor 
(2 alkalommal), Varga Zsuzsanna

Matematikai Tudományok Osztálya
Bátkai András, Bayer-Fluckiger Éva, 
Csirmaz László, Sean Dineen, Domokos 
Mátyás, William Duke, Fehér László 
Gyula, Győri Ervin, Halász Gábor, 
Ivanyos Gábor, Juris Steprans, Károlyi 
Gyula, Katona Gyula, Komjáth Péter, 
Krisztin Tibor, Lempert László, Márki 
László, Pethő Attila, Petz Dénes, Ruzsa 
Imre, Simon László, Simonovits Miklós, 
Szamuely Tamás, Szőke Róbert, Szőnyi 
Tamás, Tóth Árpád (2 alkalommal)

Orvosi Tudományok Osztálya
Bereczki Dániel (2 alkalommal), Demeter 
Judit, Emődy Levente, Faller József, 
Fekete Károly, Góth Miklós István, 
Halász Péter, Hangody László, Hidasi 
Vanda, Iványi Béla Antal, Jakab Ferenc, 
Janszky József, Kappelmayer János, 
Kendrey Gábor, Kiss Csongor, Mária
ligeti Károly, Mechler Ferenc, Módis 
László, Molnár Mária Judit, Molnár Péter, 
Nagy Endre, Nagy Erzsébet, Nagy Zoltán 
Zsolt (2 alkalommal), Oláh Attila, Sipka 
Sándor, Sulyok Endre, Szél Ágoston, 
Szepesi Kálmán, Szőke György, Varga 
Gyula, Vörösmarthy Dániel

Műszaki Tudományok Osztálya
Arató Péter, Gadó János, Gránásy László 
Előd, Károly Gyula, Kovács György, 
Kürti Jenő, Lantos Béla, Lenkei Péter, 
Tardy Pál, Trampus Péter, Várlaki Péter, 
Vas László Mihály

Kémiai Tudományok Osztálya
Dinya Zoltán, E. Kövér Katalin, Huszthy 
Péter, Keresztury Gábor, Patonay Tamás, 
Pokol György

Biológiai Tudományok Osztálya
Bakonyi Gábor, Bánfalvi Zsófia, Barna 
Balázs, Barta Zoltán, Bartha Dénes, 
Borsos Imre Miklós, Czéh Gábor, Dér 
András, Fehér Attila (2 alkalommal), 
Haracska Lajos, Kellermayer Miklós 
Sándor, Kiss István, Kiss Tamás, 
Kisvárday Zoltán, László Ferenc, Miklósi 
Ádám, Moskát Csaba (2 alkalommal), 
Nagy M. György, Orosz Ferenc, Párdutz 
Árpád, Podani János, Rózsa Lajos, Samu 
Ferenc, Sipiczki Mátyás, Sümegi Balázs, 
Szabados László (2 alkalommal), Szalon-
tai Balázs, Szép Tibor, Szöllősi János, 
Tamás Gábor, Tóthmérész Béla, Török 
János, Udvardy Andor

Gazdaság- és Jogtudományok Osztálya
Ádám Antal, Balaton Károly, Bayer József, 
Buda Béla, Fehér Lenke Irén, Finszter 
Géza, Gyáni Gábor, Hadas Miklós, 
Kajtár István, Koczi Tibor, Lévai Imre, 
Ludassy Mária, Makó Csaba, Nagy 
Endre, Nagymajtényi László, Papanek 
Gábor, Rihmer Zoltán, Sárközy Tamás, 
Sipos Béla, Tóth Lászlóné, Tóth Mihály

Földtudományok Osztálya
Hevesy Attila Lajos, Horváth Gergely, 
Jámbor Áron, M. Tóth Tivadar, Szabó 
József, Tari Gábor 

Fizikai Tudományok Osztálya
Bene László, Derényi Imre, Földes István, 
Grofcsik András, Kardon Béla, Páli Tibor 
László

AZ MTA DOKTORI TANÁCSÁNAK 
KÖZLEMÉNYE

Az MTA és a Doktori Tanács elnöke 2012. december 5-én ötvenöt kutatónak adta át az MTA 
doktora cím oklevelét. A Doktori Tanács köszönetet mond a cím elnyerésének eljárásában 
meghatározó fontosságú szerepet vivő akadémikusoknak és az MTA köztestületi tagjainak. 

Tudós fórum

Az MTA doktora cím elnyerésére benyújtott 
tudományos mű nyilvános vitáját vezető és 
értékelő bizottságok elnökei: 

Nyelv- és Irodalomtudományok Osztálya
Dávidházi Péter, Honti László, 
Kósa László, Ritoók Zsigmond

Filozófiai és Történettudományok Osztálya
Ormos Mária, Romsics Ignác (2 alk.)

Matematikai Tudományok Osztálya
Csiszár Imre, Fritz József, Győry Kálmán, 
Halász László, Hatvani László, 
Laczkovich Miklós, Pálfy Péter Pál, 
Rónyai Lajos, T. Sós Vera 

Orvosi Tudományok Osztálya
Dóczi Tamás, Kosztolányi György, 
Kovács L. Gábor, Makara B. Gábor, 
Muszbek László, Petrányi Győző 
(2 alkalommal), Vécsei László 
(4 alkalommal)

Műszaki Tudományok Osztálya
Ginsztler János, Gyulai József, 
Michelberger Pál, Roósz András

Kémiai Tudományok Osztálya
Sohár Pál, Tőke László

Biológiai Tudományok Osztálya
Balázs Ervin, Dudits Dénes, Lénárd 
László, Nagy Ferenc, Orosz László, Papp 
László (3 alkalommal), Szolcsányi János, 
Vida Gábor, Vígh László, Závodszky Péter

Gazdaság- és Jogtudományok Osztálya
Chikán Attila, Huszár Tibor, Kilényi 
Géza, Kulcsár Szabó Ernő, Simai Mihály, 
Tóth Pál Péter, Vavró István

Földtudományok Osztálya
Ádám József, Vörös Attila

Fizikai Tudományok Osztálya
Gyulai József, Ormos Pál

•

Az MTA doktora cím elnyerésére benyújtott 
tudományos mű nyilvános vitájában részt 

vevő bírálók (opponensek):

Nyelv- és Irodalomtudományok Osztálya
Bakró-Nagy Marianne, Beluszky Pál, 
Bertha Csilla, Bollobás Enikő Anna, 
Dezső László, Ilyés Zoltán, Keresztes 
László Pál, Lukács László, Madas Edit, 
Sarbak Gábor, Sarbu Aladár, Solymosi 
László 
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Csernátony Zoltán • Plágiumokról…

Vélemény, vita

PLÁGIUMOKRÓL 
MÁSKÉNT, MÁS CÉLBÓL

Csernátony Zoltán
egyetemi docens, klinikaigazgató,

DE OEC Ortopédiai Klinika
csz@med.unideb.hu

A média és a hócipőnk is lassan tele van már 
a plágiumügyekkel. Nyilvánvaló, hogy sok 
ilyen ügyet lehetne „csinálni”, és az is nyilván
való, hogy a múlt csiklandozása mellett a 
tisztességes jövő útjának kikövezésével is kel
lene foglalkoznunk. Részemről csak ez utób-
bi kurzusban szeretnék részt venni. Ehhez 
próbálok egy olyan javaslattal élni, amely 
informális csatornákon már biztatásra talált, 
de most a leginkább autentikus folyóirat ol-
dalain is szeretném bemutatni, a megvalósu-
lás reményében.

Azt hiszem, nemigen kaphat pejoratív 
jelzőt az a kijelentés, miszerint az e sorokat 
olvasók táborából gyakorlatilag bárki kaphat 
kétes eredetiségű TDK-, diploma-, PhD- 
vagy akár nagydoktori dolgozat bírálatára 
való felkérést. Napjaink információs döm-
pingjében sem az eligazodás, sem a tisztánlá-
tás nem feltétlenül szavatolt minden részletre 
kiterjedően egy opponens számára. Így tehát 
bármelyikünkkel megeshet, hogy egyes pla-
gizált eredményeket újnak és eredetinek vé-
leményezve, kvázi „bűnrészessé” váljon op-
ponensi minőségében.

Márpedig ha aggály merül fel egy tudomá
nyos munka erkölcsi vagy szakmai tisztaságát 
illetően, azonnali intézkedések sorára van 
szükség, hogy fel lehessen hívni az adott 
esetre a figyelmet, le lehessen állítani a kérdé-
ses kutatási tevékenységet, illetve azt tisztes-
séges mederbe lehessen terelni.

Nem kérdés, hogy a tudományos munka 
tisztaságát védenünk kell. De a bírálatra fel-
kért személy számára legalább ennyire fontos 
önmaga tudományetikai tisztességének meg
őrzése. 

Ezen a ponton következik a javaslatom: 
elég kis ország vagyunk elég kis tudományos 
közösséggel ahhoz, hogy központilag meg 
lehessen szabni, hogy bármely opponensi 
felkérést a bírálandó anyag egy automatiku-
san elvégzett plágiumkereső programo(ko)n 
történő végigfuttatásának kelljen megelőznie. 
A direktíva kiadásának és időnkénti aktuali-
zálásának feladatára vélhetően a Magyar Tu
dományos Akadémia lenne a legilletékesebb. 
A technikai kivitelezést pedig minden intéz-
mény (ha kell, erre akkreditációt szerző) 
könyvtára végezhetné el.

Ez a fajta központosítás az egységesség 
mellett a takarékosságot is szolgálná. Közpon-
ti forrásból nyilván jutányosabban, „flotta-
szerűen” be lehetne szerezni és a felsőoktatá-
si intézmények, illetve kutatóhelyek számára 
szabad felhasználásban biztosítani a megfele-
lő plágiumkereső programokat vagy szolgál-
tatói hozzáférést.

Százszázalékos biztonság reálisan nyilván-
valóan nem érhető el, ahogy nem lelhető fel 
minden dokumentum sem az interneten, ám 
tudományetikai szempontból kétes esetek 
bármikor adódhatnak. Mindezekből kifolyó-
lag, a fentebb vázoltakat alapul véve, legalább 
tehetnénk valamit a kor szellemének és adott
ságainak megfelelően a tudomány tisztaságá-
ért és önmagunk védelméért.
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Egy éve hunyt el Ambrus 
Klára gyermekgyógyász, szü-
lész-nőgyógyász, hematoló-
gus, a Magyar Tudományos 
Akadémia külső tagja.

Ambrus Klára 1924. dec-
ember 8-án született Rómá-
ban. Tízéves volt, amikor 
szülei Budapestre költöztek. 
Orvosi tanulmányokat Bu-
dapesten folytatott 1943 és 
1947 között, majd a tanulást 
a Zürichi Egyetemen és a 
Sorbonne-on folytatta. A pári
zsi Pasteur Intézet munkatársaként dolgozott, 
majd férjével együtt az Egyesült Államokba 
költözött. Egy philadelphiai rákkutató köz-
pontban és egy buffalói közkórházban kez-
dett el kutatni és gyógyítani, majd 1955-től 
haláláig a buffalói New York-i Állami Egye-
tem tanára, professzora majd kutatóprofes�-
szora volt, szakterületei között szerepeltek a 
farmakológia, a gyermekgyógyászat és a szü
lészet-nőgyógyászat egyes ágai. Számos köny
vet és rengeteg szakcikket írt, vendégprofes�-
szorként számtalan előadást tartott a világ 
több országában. Egyik legismertebb művé-
ben a fibrinolízis rendszer fejlődését elemez-
te embriókban, de a 70-es években szerepe 
volt a koraszülött gyermekeket fenyegető 

légzési elégtelenség egy abban 
az időben korszerűnek számí-
tó kezelési módjának kidol-
gozásában is.

2001-ben választották a 
Magyar Tudományos Akadé-
mia külső tagjává. Tagja volt 
az Akadémia Határon túli 
magyar orvosok bizottságá-
nak. 1972-ben Nelson Hac
kett-díjat, 1997-ben orvosbio
lógiai kutatásaiért George F. 
Koepf-díjat kapott, 1980-ban 
a Kiváló Nők díjával, 1999-

ben a Nők az Orvostudományban díjjal 
tüntették ki, és 2004-ben Orvosi Kiválóság 
kitüntetést is kapott.

Izrael államtól megkapta a Világ Igaza 
kitüntetést – saját élete kockáztatásával 1944- 
45-ben lakásán és szülei bezárt textilüzemében 
mintegy ötven zsidó menekültet bújtatott. A 
pápa a Jeruzsálemi Szent Sír Lovagrend dáma 
tiszti rangban címével tüntette ki.

2011. február 26-án egy tragikus lakástűz-
ben elszenvedett sérülései miatt veszítette 
életét. 

86 éves volt.
Ambrus Gyula

az MTA külső tagja, ny. egyetemi tanár
New York-i Állami Egyetem, Buffalo, USA

Megemlékezés

AMBRUS KLÁRA
1924–2011

Karácsony hajnalán távozott 
el közülünk, 75 éves korában 
Mahunka Sándor, a talajzo-
ológia egyik nemzetközi 
vezető egyénisége. Sokolda-
lú tudományos tevékenysé-
ge a humuszképzésben oly 
jelentős, avarlebontó páncé-
los atkák megismerésére 
összpontosult. Már gimna-
zista korában tagja lett a 
Magyar Rovartani Társaság-
nak, és Dudich Endre, majd 
később Balogh János pro-
fesszorok irányításával kez-
dett az akkor még elég kevéssé ismert talajla-
kó atkák rendszertanával és ökológiájával 
foglalkozni. Egyetemi hallgatóként országos 
diákköri konferencia első díját nyerte, és 
1960-ban az első tudományos publikációja is 
megjelent e tárgykörből.

Egyetemi tanulmányai befejeztével, rövid 
OKI-alkalmaztatása után a Magyar Termé-
szettudományi Múzeum Állattárába került, 
ahol haláláig dolgozott. Óriási gyűjteményi 
anyagot és adatbázist hozott létre, tanítványo-
kat nevelt, és megszervezte a hazai nemzeti 
parkok és természetvédelmi területek élővi-
lágának tudományos feltárását (ennek ered-
ményei eddig nyolc kötetben jelentek meg). 
Jó időben volt jó helyen, és tagja lehetett az 
UNESCO által támogatott 1. és 2. dél-ameri
kai talajzoológiai expedíciónak 1965 és 1967 
között. Ez után is számos trópusi expedíción 
vett részt, illetve ilyeneket szervezett. Argen-
tínától és Brazíliától Tanzániáig és Vietnamig 
harminc, főleg trópusi országban gyűjtött 
tudományos anyagot, és több mint nyolcvan 
országból írt le több mint háromezer, a tudo
mányra nézve új fajt. Az Oribatida (páncélos 
atkák), Tarsonemidae és Anoetidae csoportok 

világszerte elismert specialis-
tája volt. Tiszteletére két új 
atkanemet (Mahunkella Ba
logh és Mahunkaia Schatz), 
valamint negyven új atka és 
harminckét más állatfajt ne
veztek el. Az egész világból 
küldtek hozzá anyagokat 
feldolgozásra, illetve rend-
szeresen meghívták őt kül-
földi tudományos intézmé-
nyekbe ezeknek az anyagok-
nak a meghatározására és 
előadások tartására. Ezek 
közül a kapcsolatok közül a 

legtermékenyebb a genfi Muséum d’Histoire 
Naturelle-el való több mint negyven éves 
együttműködése volt.

A taxonómián kívül, amely tárgykörből 
egyetemi doktori fokozatát szerezte, és 1974-
ben kandidátusi disszertációját védte meg, 
állatökológiával és állatföldrajzzal is foglalko-
zott. A trópusi Amerika talajatkáinak taxonó
miai-biogeográfiai szintézisét írta meg akadé
miai doktori disszertációjában, melyet 1981-
ben védett meg. A Magyar Tudományos 
Akadémia 1998-ban levelező, majd 2004-ben 
rendes tagjává választotta. 

Mahunka Sándor színes egyéniség volt. 
Lelkesen támogatta a jó kezdeményezéseket, 
beosztottjainak, tanítványainak minden se-
gítséget megadott, de ugyanakkor megköve-
telte a színvonalas munkát. A terepmunka 
során víg kedélyű partner volt. Lelkesedett, 
ha botanikus kollégái is gyűjtöttek számára. 
Megtanította nekik a Balogh–Loksa-féle pa
pírtölcséres talajfuttató használatát, és ha jó 
anyagokat hoztak, azt rövid időn belül feldol
gozta, publikálta. Szerette a populáris zenét, 
rajongója volt Amanda Lear dalainak, Jean 
Michel Jarre Oxygène-jének és más műveinek. 

MAHUNKA SÁNDOR
1937–2012
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Profi módon futballozott, és amíg fizikailag 
bírta, expedíciói során négyezres hegycsúcso-
kat mászott meg. A természet és föld szerete-
tét génjeiben hordozta, talán az egykor a 
Huron-tótól Észak-Dakotáig honos indián 
Chippewa (Ojibway) törzsből származó nagy
anyjától, akiről pompás kertjében felállított 
totemoszloppal emlékezett meg. Szeretett 
otthonában vendégeket fogadni, és felesége 
ebben is partnere volt. Ezt a jó szokását még 
irodájában is gyakorolta, ahol az MTA Bio-
lógiai Osztályának elnökhelyetteseként nem 
tartott olyan ülést, ahol a résztvevőket ne 
ebéddel vagy legalább jó harapnivalóval és 
innivalóval várták volna. Felesége, Papp Luj
za, akit mindenki Csibiként ismert, legben-
sőbb és legszorgalmasabb munkatársa volt. 
Anyagainak válogatója, preparálója és egyben 
publikációinak művészi szintű illusztrátora 
és több művének társszerzője, aki számos 
kutatóútjára is elkísérte. 

Számos közéleti funkciót vállalt, többek 
között a Magyar Rovartani Társaság választ-
mányi tagja, az MTA Zoológiai Bizottságá-
nak és a Kiskunsági Nemzeti Park Tudomá-
nyos Tanácsának elnöke volt. Hosszú évekig 
dolgozott a Tudományos Minősítő Bizottság 
Biológiai Szakbizottságában, a MAB és az 
IUBS magyar nemzeti bizottságaiban. 1991-
ben megindította a Magyar Természettudomá
nyi Múzeum új könyvsorozatát, a Studia 
Naturaliát. A Magyarország Állatvilága című 
akadémiai kiadványsorozat és a Folia Entomo
logica Hungarica folyóirat főszerkesztője volt, 
s haláláig szerkesztette az Acta Zoologica Aca
demiae Scientiarum Hungaricae folyóiratot. 
Az ELTE Természettudományi Karán Muzeo
zoológia címen speciális kollégiumot tartott. 
Hét, főleg külföldi kandidátus, illetve PhD-
hallgató munkáját vezette. A Magyar Termé-
szettudományi Múzeum Állattárának igaz-

gatója, majd a múzeum főigazgató-helyette-
se volt 2004-ig, majd haláláig a múzeum 
címzetes igazgatója. 1998 és 2005 között az 
MTA Biológiai Tudományok Osztályának 
elnökhelyese volt, s 1998-ban vette át Zicsi 
András MTA doktortól a Balogh János és 
Dudich Endre akadémikus alapította MTA 
Zootaxonómiai Kutatócsoport vezetését, 
melynek megszűnéséig munkatársa maradt. 
Ennek keretében számos sikeres tudományos 
projektben vett részt.

Óriási szakirodalmi munkássága 540, főleg 
idegen nyelvű publikációt ölel fel, ebből több 
könyv alakban jelent meg. Két nagy össze-
foglaló munkája halála miatt már nem készül
het el, félbe maradt a madagaszkári páncélos 
atkák monográfiája és a Balkán-félsziget 
páncélos atkáinak áttekintése. 

Munkásságát számos kitüntetéssel ismer-
ték el. Többek között a Fridvalszky Imre-em
lékplakett arany fokozata (1987), a Pro Natura 
díj (1990), Herman Ottó-díj (1991), az Akadé
miai Díj és a Magyar Köztársasági Érdemrend 
kiskeresztje (1996) valamint a Széchenyi-díj 
(2004) birtokosa. A SIEEC nemzetközi ro-
vartani társaság és a genfi Société de Physique 
et d’Hisoire Naturelle tagjává választotta.

Az utóbbi években meggyengült egészsé-
gi állapota ellenére is vasakarattal dolgozott. 
Követte nagybátyja, Mahunka Imre bútor-
gyáros jelmondatát: „Hirdesse neved a késő 
jövendőnek is a becsületes munka és az ernye
detlen szorgalom diadalát.” Személyében az 
akarológia világviszonylatban is legkitűnőbb 
jelenlegi képviselője távozott a tudományos 
közéletből. Emlékét kegyelettel és a tudo-
mány iránti elkötelezettséggel őrizzük.

Pócs Tamás
Csuzdi Csaba

Kontschán Jenő

Tisztelt Olvasó!

A kutatók utánpótlásával – fiatal tudósokkal 
foglalkozó melléklet 38. számában a 2012-ben 
elindult Tehetséghidak programról olvasha-
tunk három interjút. Gózon Ákos Révész 
György professzorral, a Tehetséghidak Prog-
ram Tudományos Tanácsadó Testületének 
elnökével és Balogh László professzorral, a 
program szakmai vezetőjével folytatott be-
szélgetést, M. Szilágyi Zsuzsa pedig Neuwirth 

Gábor oktatáskutatót kérdezte a tehetséggon-
dozás aktuális kérdéseiről. Kérjük, ha a nők 
tudományban betöltött helyzetével vagy az 
ifjú kutatókkal kapcsolatos témában bármi-
lyen vitázó megjegyzése vagy javaslata lenne, 
keresse meg a melléklet szerkesztőjét, Cser-
mely Pétert az alábbi e-mail címen.

Csermely Péter
az MTA doktora

(Semmelweis Egyetem, Orvosi Vegytani Intézet)
Csermely.Peter@med.semmelweis-univ.hu 
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TEHETSÉGEKRŐL – 
KUTATÓSZEMMEL

2012-ben indult a magyar tehetségsegítés 
újabb nemzeti nagy projektje, a Tehetséghi­
dak program. A Magyar Géniusz program 
által megkezdett szakmai utat folytató, azt 
kiteljesítő, tizennégy alprogramot megvaló-
sító program tudományos hátteréről, kuta
tási feladatairól kérdeztük a program szakmai 
vezetőit. A Tehetséghidak Tudományos 
Tanácsadó Testületének elnöke Dr. Révész 
György, a Pécsi Tudományegyetem docense.

Gózon Ákos: A Tehetséghidak program 
Tudományos Tanácsadó Testülete milyen 
szerepet töltött be a projekt indulásakor?

Révész György: 2012-ben startolt el a Tehetség
hidak program, a mi feladatunk az volt, hogy 
a program tizennégy alprojektjét szakmai és 
megvalósíthatósági szempontból előzetesen 

ellenőrizzük. Hihetetlenül gazdag és grandió
zus ez a program. Mind a tizennégy részprog-
ramot alaposan, sok szempontból elemeztük. 
Ebben sokat segített, hogy a tanácsadó testü-
let sok tehetségszakmai területről delegálta a 
tagjait: vannak a testület tagjai között iskola-
igazgatók, egyetemi oktatók, elméleti és gya
korlati szakemberek, akik mind igen hatéko-
nyan tudnak együttműködni a zökkenőmen-
tes januári indulás érdekében.

A Magyar Géniusz programban – a Tehetség-
hidakat megelőző szakmai projektben – a fő 
hangsúly a tehetségsegítők hálózattá szervező-
désén volt. A Tehetséghidak program most 
már kifejezetten magukra a fiatal tehetségekre 
kíván fókuszálni. Mit jelent tudományos 
szempontból ez a nézőpontváltás?

Jómagam pszichológusként mondhatom: 
hihetetlenül kiterjedt kutatási lehetőségek 
állnak előttünk! Itt van mindjárt magának a 
tehetségazonosításnak a kérdése, amely mind 
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a mai napig nehéz feladat a szakemberek 
számára. Ott indul a tehetségazonosítás, hogy 
a szülőnek lehet arra vonatkozó megfigyelése, 
hogy a gyermeke talán tehetségígéret, vagy 
az átlagosnál jobban érdeklődik bizonyos 
kérdések iránt, sokkal motiváltabb, mint a 
társai, szokatlan, újszerű kérdéseket tesz fel 
stb. Aztán következik a pedagógus szerepe, 
aki pontos megfigyeléseivel segít a tehetség 
azonosításában, annak a területnek a körül-
határolásában, ahol a gyermek tehetséges 
lehet. Sok tapasztalattal szolgál a gyermek 
produkciója is. 

De ami engem kutatóként a legközvetle-
nebbül érdekel, az a tehetségazonosítás pszi
chológiai módszereinek a pontosítása. Hadd 
említsek erre egy szemléletes példát. A tehet-
ség ma elfogadott modellje azt mondja, hogy 
a tehetséget a kivételes intellektuális képesség, 
a kreativitás, s a nagy feladatok iránti moti-
váltság, más szóval bevontság határozza meg. 
Azt tartjuk: ez a hármas az, ami lehetővé teszi 
majd tehetség kibontakoztatását. Igen ám, 
csakhogy az a hagyományos intelligenciafel
fogás, az intelligenciatesztek mai világa, vagy
is a világszerte meghatározó pszichometriai 
vizsgálati rendszer nem biztos, hogy valóban 
hatékony. Mintha mást mérne, mint amire 
nekünk valójában szükségünk lenne. Gon-
dolja csak meg: a pszichometrikus intelligen-
ciatesztek leginkább tényszerű vagy leíró jel
legű ismereteket mérnek és nem az intelli-
gencia tágabb körét. Megmutatják a személy 
által felhalmozott információ mennyiségét 
vagy alkalmasak a szókincs vizsgálatára – ami 
nagyon érdekes –, de az intelligencia nem 
redukálható az ismeretekre!  Nem nagyon 
mérik például a tanulási képességet, kevéssé 
térnek ki például az intelligencia és a kreativi
tás határterületeire. Kevéssé mérünk ma még 
gyakorlati vagy éppen szociális intelligenciát. 

A hagyományos intelligenciatesztek éppen 
ezért esendőek: lehet alkalmasint magas pszi
chometriai intelligenciát mérni, de az még 
nem garancia a tehetség tényleges kibonta-
koztatására. Sokkal ideálisabb lenne, ha nem 
a teszt adná a mentális kontextust, amiben 
gondolkodnia kell például egy gyereknek, 
hanem inkább maga a gyerek teremtene ilyen 
mentális kontextust.  Hadd mondjak példát 
egy mentális kontextust teremtő feladatra egy 
új kutatásból: „Képzeld el, hogy létezik egy 
legújabb generációs tökéletes számítógép, 
amely mindenről mindent tud, és képes meg
válaszolni bármely kérdést! Neked van tíz 
perced, hogy feltedd azokat a kérdéseket, 
amelyek téged a leginkább foglalkoztatnak.” 
Egy ilyen feladattal rengeteg szempontból 
lehetne vizsgálni a gyermek intelligenciáját, 
számba véve a kérdések számát.  A kérdések 
számán belül meg lehetne vizsgálni az objek-
tív kérdésfeltevések számát, objektív kérdés 
alatt értem például, hogy tényleg végtelen-e 
az Univerzum, meg lehet-e előzni valaha is a 
fegyveres konfliktusokat stb. S külön lehetne 
elemezni a szubjektív kérdéseket, amikor azt 
kérdezi valaki ettől a szuperszámítógéptől, 
hogy miként alakul majd az ő személyes sor
sa, képes lesz-e legyőzni a rossz tulajdonsága-
it. Aztán tanulságos lehet, ha kategorikus 
kérdéseket tesz fel, mint hogy mi lesz az em
berekkel, az egyénekkel és általában az embe
riséggel. Az ilyen intelligenciatesztek fontos 
nyitást jelentenének a tehetség felé, olyan 
irányt vennének a kutatások, hogy a kérdések 
nem az iskolában elsajátítható hagyományos 
ismereteket firtatnák, hanem sokkal közelebb 
vinnének a tehetség azonosításához is.

Lehet majd a Tehetséghidak program egyfajta 
szakmai műhely vagy kutatási keret az ilyen 
és hasonló feladatok megoldására?

Egyelőre a tudományos tanácsadó testületnek 
még csak az a dolga, hogy a program tizennégy 
alfejezetének szakmai hitelességét és megva-
lósíthatóságát tesztelje. De hosszabb távon 
természetesen megalapozhat a program egy 
ilyen gondolkodást. Elég csak a rejtett tehet-
ségek felkutatását, majd a nekik szóló meg-
felelő képzések biztosítását említenem, hiszen 
e feladat hátterében ott húzódik a tehetség-
azonosítás problémaköre, vagyis, hogy mit 
mérjünk és milyen eszközökkel. Erre szükség 
van ahhoz, hogy első lépésben megállapíthas-
suk, hogy a gyerek legalábbis tehetségígéret. 

Maga a tehetségfogalom is alakulhat, 
árnyaltabbá, pontosabbá válhat a Tehetséghi-
dak program szellemi holdudvarában végzett 
tudományos munka révén?

Kezdetben a tehetség hátterében csak az in-
telligencia, azon belül is a mért intelligencia 
szintjét tekintették mérvadó adatnak. Aztán 
a múlt század 50-es éveiben bekerült a szak-
mába a kreativitás fogalma, ekkortól kétténye
zős lett a tehetség elmélete. Ezután jelent meg 
a motiváció szempontja, amely azt mondta 
ki: hiába van valakinek az átlagot meghaladó 
intelligenciaszintje és kreativitása, ha mindez 
nem eredményez sikert saját aktivitás, feladat-
bevontság, vagyis motiváció nélkül. A követ-
kező lépés annak felismerése volt – Joseph 
Renzulli és Franz Mönks professzorok modell
je alapján –, hogy az előbbiek még mindig 
csak a tehetség személyes adottsági szintjét 
jelenítik meg, de mindez egy társas közegben 
jelenik meg, amely társas környezet éppúgy 
jelenthet támogató-segítő hátteret, mint gát
ló tényezőt. Ebben a környezetben benne 
vannak a szülők, benne van a tágabb család, 
az iskola, és természetesen a kortársak közös-
sége is. A tehetséges gyerek – ha valóban ki-
emelkedő produkciót tud nyújtani – mindig 

eltér az átlagtól, vagyis a szó pozitív értelmében 
deviáns. S ez a szociális pozíciója szempont-
jából nem mindig szerencsés konstelláció. Az 
ilyen többtényezős elméletekben ezeknek az 
összetevőknek a mintázata külön-külön ku
tatási területként jelentkezik, s leginkább a 
mérhetőség szempontjából vannak bizonyta
lanságok. S ez még mindig csak az azonosítás 
kérdésköre, nem beszéltünk arról, hogy elő-
fordul: a megtalált vagy felfedezett tehetség 
valamilyen szomorú oknál fogva elkallódik, 
lemorzsolódik, vagy kiesik a támogató rend-
szerből, ami a kibontakozását lehetővé tenné.

Kutatóként milyen társadalmi elvárást 
vagy igényt érez a tehetségekkel kapcsolatos 
vizsgálatok szempontjából?

Rengeteg életrajzi eredetű, anekdotikus adat 
van arra nézve, hogy egy már felnőtt, bizonyí
tottan kiemelkedő tehetségű ember milyen 
indíttatásnak, segítségnek köszönhetően 
tudta kibontakoztatni a képességeit. Ezeket 
nevezzük retrospektív leírásoknak. Csakhogy 
a tudományban egyre nagyobb az igény a 
prospektív vizsgálatokra, annak tudományos 
megalapozottságú megjóslására, hogy egy ma 
tehetségesnek tűnő gyermek vizsgálataiból 
milyen, a jövőre vonatkoztatható következ-
tetéseket tudunk levonni. Ezzel jobbára adós 
még a szakma. 

Ez is lehet majd a Tehetséghidak program 
egyik eredménye vagy hozadéka?

Közvetve igen, bár a programnak most még 
nem ez az elsődleges feladata. A Tehetséghi-
dak arra a lassan már ezer regisztrált és ezen 
belül kétszázötven akkreditált Tehetségpont-
ra építhet, amelyek korábban létrejöttek és 
hálózattá szerveződtek. A feladat most az, 
hogy ezek között élő kapcsolatot tudjunk 
teremteni. Különösen fontos, hogy az egyes 
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Tehetségpontokhoz tartozó gyerekek között 
valódi, eleven kapcsolat létesüljön. Például a 
kortárs csoportok között. Vagy aminek én, 
egyetemi oktatóként személy szerint nagy 
jelentőséget tulajdonítok, az a mentorprog-
ramoknak az elindítása és kibontakoztatása. 
Hiszen gondoljuk csak el: lehet-e sikeresebb 
módja egy középiskolás bevonásának a leen-
dő egyetemi életbe annál, mint amikor 
egyetemi hallgatók mennek el középiskolák-
ba, s ők tartanak ott előadásokat, bemutató-
kat? Aztán a következő lépésként ezek az 
egyetemisták elhozzák magukkal a motivált 

középiskolásokat az egyetem falai közé, s az 
ígéretes gyerekek ezáltal „beleszagolhatnak” 
mondjuk egy laboratórium levegőjébe, önál
ló részfeladatokat kaphatnak – mindez hihe-
tetlenül fontos a tehetség kibontakoztatása 
szempontjából. Nekem vannak ilyen elhiva-
tott mentor tanítványaim, akik már most is 
hihetetlenül eredményes munkát végeznek a 
náluk éppen csak valamivel fiatalabb közép-
iskolások körében. Ezért tartom fontosnak a 
Tudományos Diákkörök versenyein eredmé-
nyesen szereplő diákok bevonását a középis-
kolások mentorálásába. 

A MATEHETSZ (Magyar Tehetségsegítő 
Szervezetek Szövetsége) az eddigi eredmé-
nyekre alapozva a Tehetséghidak program 
keretében létre kívánja hozni sikeres tehetsé
geknek az ifjabb tehetségeket segítő men-
torhálózatát. A program célja, hogy a tehet-
séggondozó versenyeken az elmúlt tíz évben 
sikeresen szereplő diákok közvetlenül bekap
csolódjanak azoknak a műhelyeknek, szak-
köröknek a munkájába, ahol a náluk néhány 
évvel fiatalabbak készülnek föl megyei, or-
szágos vagy nemzetközi megmérettetésre. A 
kortárs mentori hálózatnak nagy hagyomá-
nyai vannak Magyarországon – emlékeztet 
az előzményekre Neuwirth Gábor oktatás-
kutató, aki évtizedeken át bábáskodott az 
általa 1972-ben alapított FEB (Felvételeket 
Előkészítő Bizottság) tevékenysége fölött. M. 
Szilágyi Zsuzsa interjúja. 

A FEB keretében egyetemi hallgatók 
önkéntes munkában vezettek felvételi előké-
szítő szakköröket néhány évvel fiatalabb 
végzős középiskolás társaik számára, megoszt-
va velük szaktudásukat és az egyetemi élettel 
kapcsolatos tapasztalataikat. A rendszervál-
táskor a FEB is átalakult, ma már csak két 

budapesti egyetemen működik, alapítványi 
támogatással. – A korban közel állók példája, 
kitartása, sikere nagy hatással van a fiatalokra, 
a felsőoktatásban tanulóknak pedig lehető-
séget ad önmaguk kipróbálására, tudásuk 
megosztására – foglalta össze a kortárs mento
ri kapcsolatok lényegét az oktatáskutató. 

Neuwirth Gábort elsősorban mint a ma
gyar középiskolák eredményességi rangsora-
it rendszeresen publikáló oktatáskutatót 
jegyzi a szakma. 1986 óta gyűjti a hazai és 
nemzetközi középiskolai tanulmányi verse-
nyek adatait, az általa épített adatbázisok 
alapján sokféle szempont szerint készíthetők 
összeállítások a versenyeken eredményes in-
tézményekről, sikeres versenyfelkészítő taná-
rokról és diákokról. – Az általam gyűjtött 
adatsorokban még számos kiaknázatlan le-
hetőség rejlik – hívja föl a figyelmet Neuwirth 
Gábor, felajánlva együttműködését a Tehet-
séghidak Programban is. A sikeres tehetségek 
pályakövetését és a mentorhálózatba való 
bevonását célzó programelem építhet tehát 
Neuwirth Gábor egyedülálló országos adat-
gyűjtésére a versenyeken sikeres tehetségekkel 
kapcsolatban. 

M. Szilágyi Zsuzsa: Miként kezdett el 
a középiskolák eredményességével foglalkozni?

Neuwirth Gábor: Az 1980-as évek közepétől 
az Országos Felsőoktatási Felvételi Iroda ve-
zetőjeként hatalmas adatmennyiség állt ren
delkezésemre, és látszott, hogy vannak közok
tatási intézmények, ahonnan sok diák rend
szeresen sikerrel kerül be a legjobb egyetemek
re. A középiskolák sikerességének azonban 
nem voltak széles körben elfogadott mérőszá
mai, pedig a szakma mellett a szülőket is 
foglalkoztatta, hogy melyik a jó iskola, hova 
érdemes beíratni jobb képességű gyerekeiket. 
Az évek során az adatok gyűjtése és rendsze-
rezése szenvedélyemmé vált, oktatáskutató 
munkám hátterét pedig az Oktatáskutató- és 
Fejlesztő Intézet nyújtja mind a mai napig. 

Melyek a legfontosabb mutatók 
egy iskola értékelésekor?

A legfontosabb talán az, hogy az iskolákat 
sokféle szempont szerint lehet és kell vizsgál-
ni, értékelni. Egyetlen mutató, legyen az 
például a tanulmányi versenyeken sikerrel 
szereplő diákok száma, aránya, önmagában 
nem jellemzi az intézményt. A számokban 
kifejezhető sikerek mellett pedig mindig is 
ott lesz az a nehezen megragadható valami, 
amit az iskola „szellemének”, „légkörének” 
szokás nevezni, és bizony ez is meghatározó 
eleme az intézmény minőségének.

A versenyeken sikerrel szereplő iskolák iránt 
ezzel együtt is élénk az érdeklődés. 
Mit mutat ez az adatsor?

A tanulmányi versenyek döntőseinek és felké
szítő tanáraiknak az adatait 40 évre visszame-
nőleg gyűjtöttem össze. Ennek alapján fölál-
lítható a legtöbb eredményes, országos dön
tőbe jutó diákot kinevelő középiskolák sor-

rendje, és megtudható, hogy kik a legsikere-
sebb felkészítő tanárok. Ezek a listák időről-
időre meg is jelennek a médiában. Ugyanak-
kor tudnunk kell, hogy az intézményi lista 1., 
10. és 25. helyezettje között nincs óriási szín-
vonalbeli különbség: ezek mind igen jó, és 
más szempontú értékelés alapján bizonyára 
más sorrendben megmutatkozó intézmények. 
Valódi jelentősége annak van, ha egy intéz-
mény bekerül a legjobb egynegyedbe. Az ide 
tartozó iskolákban valószínűleg a motiváló, 
támogató légkör a meghatározó. 

Milyen összkép alakult ki önben a magyar 
középiskolákról a versenyeredmények alapján?

A világon másodikak vagyunk az egy főre jutó 
tudományos diákolimpikonok számát tekint
ve. A nemzetközi siker előszobája az Országos 
Középiskolai Tanulmányi Verseny rendszere, 
amely sok tehetséges diáknak lehetőséget ad 
arra, hogy kipróbálja önmagát. Miközben a 
PISA-vizsgálatok alapján a magyar iskola-
rendszer nem igazán sikeres, vannak nagyon 
magas színvonalú, a kiemelkedő tehetségeket 
olimpiai dobogóra juttató műhelyeink is.  

Milyen szempontok kidolgozását 
tartja még fontosnak?

Jelenleg is dolgozom az érettségi vizsgák és a 
nyelvoktatás eredményességét mutató rang-
sorokon: a középiskolák végzős diákjai által 
megszerzett érettségi és nyelvvizsgák arányszá
mai alapján lehetőség van több mutató kiala-
kítására. Folyamatosan jelennek meg szaktár-
gyak szerinti bontásban készült eredményes-
ségi listáim is. Az összesített rangsorok mellett 
ezeket is érdemes tekintetbe venni az iskolák 
tehetség szempontú értékelésekor.

Kulcsszavak: eredményesség, oktatáskutatás, 
pszichológia, tehetség
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Dr. Balogh László, a Debreceni Egyetem 
professzora a Tehetséghidak Program szak-
mai vezetője. Arra kértük, tekintse át a hazai 
tehetségkutatások néhány legfontosabb 
műhelyét és hagyományait. Beszélgetőtársa 
Gózon Ákos volt.

A múlt század elejétől a közepéig komoly 
kutatások folytak (Révész Géza, Nagy László, 
Ranschburg Pál), azonban a második világ-
háború után ezek megszakadtak, s a nyolcva
nas évek végéig nem volt érdemi kutatás e 
területen Magyarországon – összegzi a múlt
beli tapasztalatokat Balogh László. – A rend
szerváltás előtti és körüli években került a 
tehetséggondozás Magyarországon is a szak
mai érdeklődés középpontjába.  Mindezen 
hazai változások mellett megindult egy euró-
pai pezsdülés is a tehetségkutatásban, ez is 
segítette a magyarországi kutatások megerő-
södését. Ebben kiemelkedő szerepet játszott 
az európai tehetségszakmai szervezettel, a 

„European Council for High Ability”-vel és a 
Nijmegeni Egyetemmel való intenzív szak-
mai együttműködésünk.

A tehetségkutatások egyetemekhez, illetve 
kutató intézményekhez kötődnek, ezek közül 
Balogh László szerint a Debreceni Egyetem, 
az Eötvös Loránd Tudományegyetem, az 
MTA Pszichológiai Intézete, a Fővárosi Peda
gógiai Intézet Tehetségtanácsadó Központja 
volt meghatározó az elmúlt két évtizedben. 
Ezeken a helyeken intenzív kutatás folyt, il-
letve folyik, összhangban a nemzetközi tren
dekkel, az iskolai programokról, a tehetség-
azonosításról, a tehetségesek énképéről, ön-
értékeléséről; az extracurricularis tevékeny-
ségformákról; az alulteljesítő tehetségesekről; 
a tehetségfejlesztésről a speciális tehetségterü-
leteken (például: zene, sport, matematika, 
természettudományok stb.).

A magyarországi tehetségkutatás újraélesz
tésében Balogh László egy nemzetközi rangú 

„mentort” emel ki: jelentős szerepet vállalt e 
téren Franz Mönks professzor, az ECHA több
szörös volt elnöke, aki tartalmi támpontokat 
adott a Debreceni Egyetem pszichológiai 
PhD-programja „tehetségkutatás” alprogram
jának kidolgozásához 1993-ban. Kurzusokat 
is tartott ennek keretében, s a Nijmegeni 
Egyetemre szóló ösztöndíjakkal támogatta a 
PhD-s hallgatók szakmai kibontakozását: 
több doktorandusz járt ösztöndíjjal Nijme
genben, egy debreceni tanszéki munkatárs 
pedig ott szerezte PhD-fokozatát hároméves 
ösztöndíj keretében. Szakmai tanácsaival se
gítette a disszertációk elkészítését, jelenleg már 
több mint húsz értekezés került megvédésre 
Mönks professzor szellemi tőkéjére építve a 
Debreceni Egyetemen tehetség témakörben. 

„Mönks profeszornak köszönhető az is – 
vallja Balogh László – hogy saját kutatásaim
ban ráirányította a figyelmemet, hogy a te-
hetségígéretek fejlődésében a képességek fej
lődése mellett meghatározó szerepük van az 
úgynevezett pszichológiai háttértényezőknek. 
Ezért is indítottunk el tanszéki kollegáimmal 
egy longitudinális vizsgálatot több mint ezer 
tehetségprogramban részt vevő tanulóval, e 
tényezők szerepének felderítésére. Ilyen komp
lex és nagy létszámú vizsgálat Magyarorszá-
gon korábban még nem folyt a tehetség té-
makörében, így a gyakorlati fejlesztő munká
ra vonatkozóan is megalapozott következteté
sek vonhatók le.”

Mindenekelőtt – a három mérés adatai 
bizonyító erejének tükrében – világosság vált, 
hogy a tehetségfejlesztés, képességfejlesztés 

„háttértényezői” rendszerben működnek, s 
több tekintetben is kapcsolatban állnak egy
mással. A tanulási motiváció és az énkép 
szorosan kapcsolódik, a pozitív énkép kedve

zően befolyásolja a tanulási motivációt, és 
fordítva. Tehát nehezen képzelhető el tanulás
ra éhes gyerek negatív énképpel. Ugyancsak 
szoros kapcsolat van a tanulási motiváció és 
a tanulási stratégiák között: minél motivál-
tabb a tanuló, annál nagyobb az esély, hogy 
hatékony (mélyre ható, szervezett) tanulási 
módszereket alkalmaz egyéni munkája során. 
A tanulási stratégiák és az énkép között is 
szoros a kapcsolat: minél pozitívabb valaki-
nek az énképe, annál nagyobb az esély, hogy 
a hatékonyabb információfeldolgozási mód-
szereket alkalmazza. Az is egyértelmű, hogy 
minél szorongóbb valaki, annál inkább haj-
lamos a reprodukáló, mechanikus tanulási 
módszerek alkalmazására. Ugyancsak szoros 
kapcsolat van a szorongás és az énkép között: 
minél alacsonyabb szintű a tanuló önértéke-
lése, annál nagyobb az esély a szorongásra.

E néhány fontos megállapítás is azt mu-
tatja, hogy nem lehet külön-külön fejleszteni 
ezeket a háttértényezőket: a tanulási motivá-
ció, az énkép, a szorongás és a tanulási stra-
tégiák egységes rendszerben működnek, fej-
lesztésük is csak együttesen oldható meg. 
Ennek megfelelően kell újragondolni az is-
kolai pedagógiai munkát is, hiszen ma még 
gyakran csak mozaikszerűen kerül a figyelem 
középpontjába egy-egy fenti tényező, s így 
nehéz érdemi eredményt elérni. „Vizsgála-
tunk eredményei kiindulópontul szolgálhat-
nak egy újfajta iskolai fejlesztő stratégia ki-
munkálásához is – szögezi le Balogh László 

–, amely a képességek fejlesztése mellett na-
gyobb figyelmet fordít a fenti személyiségté-
nyezők formálására is. Az mindannyiunk 
számára nyilvánvaló, hogy ezek nélkül nincs 
magas szintű tanulói teljesítmény.”

Milyen kapcsolat van a kutatók és a gya
korlati szakemberek között a kutatási folya-
matban? – tudakoltuk a Tehetséghidak prog

ram szakmai vezetőjétől. Balogh László átte-
kintése szerint a múlt század nyolcvanas 
éveinek végétől kezdve intenzív kapcsolat 
alakult ki a kutatóhelyek és a tehetséggondo-
zás gyakorlatát végző intézmények között. A 
kutatások fellendülését döntően a tehetség-
fejlesztés gyakorlati problémáinak iskolák 
által történő felvetése befolyásolta. Sok intéz-
mény van, amelyek mintegy kísérleti, méré-
si terepként játszottak szerepet, ezek közül 
felsorolunk néhányat, amelyek a legrégebben 
kapcsolódtak be ebbe a munkába – a közre-
működés elkezdésének időpontját alapul véve, 
elöl állnak a legrégebbi kísérleti „terepek”:
• Bethlen Gábor Református, Tagozatos 

Általános és Szakiskola, Kollégium, Tö-
rökszentmiklós

• Móricz Zsigmond Általános Iskola, Má-
tészalka

• Bolyai János Általános Iskola, Szerencs
• Vásárhelyi Pál Általános Iskola, Kecskemét
• Árpád Vezér Gimnázium, Sárospatak
• Balassi Bálint Nyolcévfolyamos Gimnázi

um, Budapest
• Bocskai István Gimnázium és Közgazda-

sági Szakközépiskola, Szerencs
• Egyetem Kossuth Lajos Gyakorló Gim-

náziuma, Debrecen
• Zenei Általános Iskola, Debrecen
• Az Arany János Tehetséggondozó Program 

23 gimnáziuma és kollégiuma
• Apáczai Csere János Általános Iskola, Tak

taharkány
• Koroknay Dániel Általános Iskola, Mád
• Vénkerti Általános Iskola, Debrecen
• Csanád Vezér Általános Iskola, Mezőko-

vácsháza
• Benka Gyula Evangélikus Általános Iskola, 

Szarvas
• Kazinczy Ferenc Általános Iskola, Kazinc-

barcika
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• Vasvár Úti Általános Iskola, Ózd
• Központi Általános Iskola, Sajószentpéter

Átfogó kutatási programokra is sor került a 
gyakorlati terepen, a legjelentősebb ezek kö
zül: 1999-ben és 2000-ben az iskolai tehetség
gondozás formáit keresendő Borsod-Abaúj-
Zemplén megye több közoktatási körzetében 
a Debreceni Egyetem Pedagógiai-Pszicho
lógiai Tanszéke végzett felméréseket. 118 isko-
la 44 926 tanulójára terjedt ki a vizsgálódás, 
és szolgált alapul további kutatásainkhoz.

A Magyar Géniusz program 2009-es indu
lása óta jócskán nőtt azon intézmények száma, 
amelyek a kutatásokhoz terepként szolgálnak. 
Az együttműködés Balogh László értelmezé-

se szerint nemcsak azt jelentette, hogy ezek 
az iskolák a tehetséggondozás hagyományos 
formáinak feltárásához, új fejlesztő eljárások 
kipróbálásához és hatásvizsgálati méréséhez 
adtak kísérleti terepet; ezeken a helyeken 
rendszeresen konferenciákat tartottak, meg-
vitatandó az új kutatási eredményeket. Éven-
te három-négy ilyen konferenciára került sor 
1987 óta a Magyar Tehetséggondozó Társaság 
és szekcióinak rendezésében, s a magyarországi 
eredmények és gyakorlati alkalmazásuk nem
zetközi megmérettetésére is lehetőség nyílt 
több nagy hazai nemzetközi konferencián.  
Ezek közül is kiemelkedik a 2011. évi buda-
pesti Uniós Elnökségi Tehetségkonferencia.

TESTI SEJTEKBŐL 
ŐSSEJTEK – ITTHON 

Testi sejteket mindentudó őssejtekké „progra
moztak” vissza egy olyan nemzetközi kutatás 
során, amelyben az Akadémia Membránbi-
ológiai Kutatócsoportja fontos szerepet ját-
szott. Az emberi bőrből származó hámsejtek-
ből készült őssejtekről a kutatók egyebek 
között bizonyították, hogy képesek idegsej-
tekké alakulni. 

Azt, hogy testi sejtek őssejtekké alakítha-
tók, a japán Jamanaka Sinja (Shinya Yamana
ka) ismerte fel, aki ezért és annak a módszer-
nek a kidolgozásáért, amelynek segítségével 
ilyen őssejteket először hozott létre, tavaly 
Nobel-díjat kapott. Jamanaka és első követői 
a sejtek átalakításához vírusokat használtak, 
vírusokkal juttatták be a sejtekbe azokat a 
genetikai elemeket, amelyek révén a vissza-
programozás megvalósult. 

Sarkadi Balázs akadémikus, kutatóorvos, 
az Akadémia Membránbiológiai Kutatócso-
portjának vezetője elmondta, hogy a vírusok 
helyett, melyek hosszú távú hatása nem ki-
számítható, az ún. transzpozonos rendszer 
segítségével valósították meg az „őssejtesítést”. 

A transzpozon rendszert elsőként a Né-
metországban dolgozó Ivics Zoltán és Izsvák 
Zsuzsanna hozta létre, amelynek lényege, 
hogy a számítógépes programokban lévő cut 
and paste mechanizmushoz hasonlóan DNS-
szakaszok vághatók ki, és helyezhetők át akár 
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egyik genomból egy másikba is. Az Ivics–
Izsvák-házaspár Sleeping Beauty-nak, Csip-
kerózsikának nevezte el ezt a rendszert, mert 
egy ősi halfajban lévő géneket „élesztettek fel” 
és tettek működőképessé állati és emberi 
sejtekben. A házaspár vezette nagy nemzetkö
zi csapat kutatói most közölt munkájuk során 
bizonyították, hogy a transzpozonos rendszer 
alkalmas arra, hogy segítségükkel testi sejteket 
őssejtekké programozzanak vissza. 

Ezek az ún. indukált pluripotens őssejtek 
igen hasznosak lesznek a gyógyszerkutatásban, 
mert lehetőséget adnak arra, hogy a gyógy-
szerjelölt molekulákat emberi sejteken tesz-
teljék. A gyógyszervizsgálatok döntő része 
ugyanis mostanáig emberi daganatsejteken, 
állati szöveteken vagy állatokon történt. A 
pluripotens őssejtekből bármilyen emberi 
sejtféleséget – szívizomsejteket, idegsejteket 
stb. – „előállítva”, egy-egy molekula hatékony
sága ezeken tesztelhető, így nem kell azzal 
számolni, hogy például az egér sejtjei egy 
kezelésre másként válaszolnak, mint az ember 
sejtjei tennék ezt – magyarázza Sarkadi Balázs. 

Grabundzija, Ivana – Wang, Jichang – 
Sebe Attila  et al.: 
Sleeping Beauty Transposon-based System 
for Cellular Reprogramming and Targeted 
Gene Insertion In Induced Pluripotent 
Stem Cells. Nucleic Acids Research. First 
published online: 28 December 2012. DOI: 
10.1093/nar/gks1305 
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Hibaigazítás • Januári számunk 62. oldalán hibásan jelent meg Mónus Péter és Tóth László 
dolgozatának ötödik ábrája. A helyes ábra alább látható. A szerzők és Olvasóink elnézését kéri 

a szerkesztőség.

AZ EGYKE 
KEVÉSBÉ ÉLETREVALÓ

A Kínában 1979-ben bevezetett családterve-
zési irányelv, a népességnövekedés korlátozá-
sát célzó híres/hírhedt „egy gyerek politika” 
nemcsak az ország demográfiáját alakította 
át, hanem nyomot hagyott az új generációk 
tagjainak viselkedésében is; pesszimistábbak, 
hiányzik belőlük a lelkesedés, kevésbé meg-
bízhatóak, kerülik a kockázatot, nem verseny-
képesek. Mindezt ausztrál kutatók állapítják 
meg egy most közzétett tanulmányban. 

Kutatásaik során közvetlenül a népesedé-
si program meghirdetése előtt, illetve után 
született 421 kínai fiatal részvételével végeztek 
vizsgálatokat. A tanulmányban szociális visel
kedésre és versenyképességre jellemző tulaj-
donságokat – mint például a felelősség- és 
kockázatvállalás – mértek fel úgy, hogy a 
kísérleti alanyok különféle gazdasági játékok-
ban mutatott teljesítményét értékelték. Az 
eredmények szerint a testvér nélkül, egyke-
ként felnőttek jól megkülönböztethető cso-
portot alkottak, és a vizsgált tulajdonságok 
tekintetében gyengébben teljesítettek.

Cameron, Lisa – Erkal, Nisvan – Ganga
dharan, Lata – Meng, Xin: Little Emperors: 
Behavioral Impacts of China’s One-Child 
Policy. Science. Published online 10 January 
2013. DOI:10.1126/science.1230221

JÁTÉKOKRÓL KOMOLYAN

Több ezer kétrésztvevős játék szimulációját 
futtatták le számítógépen két angliai egyetem 
kutatói, hogy az emberi viselkedés és döntés-
hozatal összefüggéseit jobban megismerjék.

Egyszerű játékokban, melyekben kicsi a 
választható lépések száma (ilyen például a 

3×3-as mezőn játszott amőba, az ún. Tic-Tac-
Toe, amelyben mindössze 765 a lehetséges 
felállások száma) viszonylag könnyű megta-
lálni és elsajátítani a biztos nyerő vagy biztos 
döntetlenre vezető stratégiát. 

A bonyolultabb játékokban, mint ami-
lyen például a sakk és a go, nem ismert opti-
mális stratégia. Az előbbiben körülbelül 10 a 
123. az utóbbiban 10 a 360. hatványon a le-
hetséges játszmák száma.

A vizsgálat tárgya az volt, hogy az ilyen, 
„megtanulhatatlan”, biztos megoldást nem 
kínáló játékokat milyen módon sajátítja el az 
ember, milyen mechanizmus szerint történik 
a tanulás. 

A hagyományos játékelmélet törvénysze-
rűségeit sok területen felhasználták, a szerzők 
szerint a mostani kutatásoknak is lehet a 
gazdaság működésére is alkalmazható ered-
ményük.

Galla, Tobias – Farmer, J. Doyne: Complex 
Dynamics in Learning Complicated 
Games. Proceedings of the National Academy 
of Sciences of the USA.  201109672, Published 
online before print 7 January 2013. 
DOI: 10.1073/pnas.1109672110 

SZÉN NANOCSÖVEK 
ÁRTALMATLANÍTÁSA

A hétköznapi életbe viharos sebességgel be-
vonuló nanoszerkezetű anyagok ígéretes 
képviselői a különleges fizikai és kémiai tulaj
donságokkal rendelkező szén nanocsövek. 
Felhasználásukkal kapcsolatban azonban 
kételyek támadtak, mert elsősorban az az-
beszthez hasonló szerkezetük miatt felmerült, 
hogy esetleg egészségkárosító, rákkeltő hatá-
suk lehet. Az elmúlt években néhány tanul-
mány is megjelent, amelyben leírták, hogy 

állatkísérletek eredményei szerint a szervezet-
be juttatott kezeletlen szén nanocsövek egyes 
azbesztszálakhoz hasonló ártalmas reakciókat 
váltanak ki. 

Most egy, az Európai Unió által támoga-
tott, több ország kutatóintézetének részvéte-
lével folyó program eredményeként beszá-
moltak arról, hogy kémiai eljárást dolgoztak 
ki a szén nanocsövek esetleges toxikus hatásá
nak kiküszöbölésére. Azt már korábban meg
állapították, hogy a nanocsövek hossza fontos 
paraméter, az ismertetett kezelés eredménye-

ként a csövek rövidebbek lesznek, és biológi-
ai környezetben nem aggregálódnak, hanem 
stabil szuszpenziót képeznek. 

Ali-Boucetta, Hanene – Nunes, Antonio 
– Sainz, Raquel et al.: Asbestos-like 
Pathogenicity of Long Carbon Nanotubes 
Alleviated by
Chemical Functionalization. Angewandte 
Chemie, Internationa Edition.  2013. 52, 1–6. 
DOI: 10.1002/anie.201207664

Gimes Júlia
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Nyugdíjrendszer Magyarországon 
– történeti aspektusból
Az idős emberek egyes csoportjairól történő 
állami gondoskodás, vagyis a nyugdíj jóval 
régebbi múltra nyúlik vissza, mint gondol-
nánk. Úgy tudjuk, hogy először IV. Henrik 
francia király (1553–1610) adományozott ilyen 
jellegű járandóságokat elaggott tisztviselőinek, 
sőt azok özvegyeinek is. Magyarországon – 
több mint százötven évvel később – Mária 
Terézia vezette be 1771-ben. Mint Franciaor-
szágban, ekkor még a Habsburg Birodalom-
ban is csak az állami tisztviselőkre és özvegye-
ikre vonatkozott. A nyugdíj összegét a fizetés 
és a szolgálati idő függvényében állapították 
meg. Tíz-huszonöt év munkaviszony után a 
fizetés egyharmada járt, ennél magasabb 
szolgálati idő esetén a nyugdíj összege is emel
kedett. Aki negyven évnél többet szolgált, 
annak élete végéig korábbi fizetésének a teljes 
összege járt.

A Mária Terézia halálát követő évtizedek-
ben megsűrűsödtek a nyugdíjrendeletek. A 
kérdés átfogó törvényi szabályozására azonban 
csak az 1867-es kiegyezés után került sor. A 
19. század utolsó harmadától az állami tisztvi
selők mellett nyugdíjban részesültek az állami 
alkalmazottak, például a bírák, ügyészek, 
tanárok, az állami hivatalok altisztjei és szolgái, 
a katonatisztek, sőt az 1848–49-es honvédse-
reg még élő katonái is. Más ágazatok öregko-
ri ellátásáról az állam ekkor még nem gondos
kodott. Az egyes szakmák és önkormányza-
tok azonban szervezhettek saját nyugdíjinté-

zetet, illetve pénztárt. Ezek közül legismertebb 
és legsikeresebb a MÁV nyugdíjalapja volt, 
amely az 1870-es években jött létre, s amely-
nek a jövedelmei – tekintettel az alkalmazot-
tak fiatal korára – gyorsan nőttek. A városok 
külön szabályrendeleteket alkottak tisztvise-
lőik és a szolgaszemélyzet nyugdíjairól, ame-
lyek ezért jelentősen különbözhettek egymás-
tól. Legátfogóbbnak a főváros 1909-es sza-
bályrendelete tekinthető, amely szerint a 65. 
életév betöltése számított alapfeltételnek. Az 
állami alkalmazottak esetében ugyancsak ezt 
tekintették nyugdíjkorhatárnak, bár ettől el 
lehetett térni. A közalkalmazotti munkavál-
lalók például 60 éves koruktól kezdeményez-
hették nyugdíjazásukat, de szándékegyezés 
esetén akár 70 éves korukig is dolgozhattak.

A következő nagy lépésre már a két világ-
háború között, 1928-ban került sor. A Beth-
len-kormány javaslatára a parlament ekkor 
olyan törvényt alkotott, amely az iparban és 
a kereskedelemben dolgozó összes munka-
vállalót bevonta a nyugdíjrendszerbe. Ez 
mintegy másfél millió embert, a városi mun-
kásság túlnyomó többségét jelentette. A 
nyugdíjkorhatárt a törvény 65 évben szabta 
meg, a járulékot a munkáltató fizette. Korabe
li számítások szerint 1930 körül harmincéves 
járulékfizetés esetén a magyarországi nyug
díjérték elérte, negyven év után pedig meg is 
haladta az osztrák szintet.

Az 1928-as törvény nagy hiányosságának 
számított, hogy a mezőgazdasági munkások-
ra nem vonatkozott. Őket csak 1938-ban 
vonták be a rendszerbe. A nyugdíjbiztosított 

mezőgazdasági dolgozók száma 1940-re elér-
te az 556 ezret, azaz a cselédek és napszámosok 
számának közel egynegyedét.

A nyugdíjjogosultság rendszere az állam-
szocializmus körülményei között vált általá-
nossá és egységessé. A nyugdíjasok száma 
1950-ben még csak félmillió körül mozgott, 
a leendő jogosultak száma pedig 4,4 milliót 
tett ki. Ez az összlakosság felének felelt meg. 
A mezőgazdaság 1958 és 1961 közötti kollekti
vizálása során, amikor a rendszert az új ter-
melőszövetkezeti tagokra is kiterjesztették, a 
nyugdíjjogosultak aránya 85%-ra emelkedett. 
1972-től bevonták a rendszerbe a magántu-
lajdonos kisiparosokat, kiskereskedőket és 
egyéni gazdákat is. Ezt követően a kötelező 
társadalombiztosítás, beleértve az öregkori 
ellátást is, gyakorlatilag mindenkire kiterjedt. 
A kategóriánként különböző szabályokat az 
1975-ös társadalombiztosítási törvény egysé-
gesítette. Ettől kezdve mindenkire azonos 
nyugdíjfeltételek voltak érvényesek. A nyug-
díjkorhatárt a férfiak esetében hatvan, a nők 
esetében ötvenöt évben állapították meg. A 
nyugdíjasok száma ezt követően gyorsan nőtt; 
1990-re meghaladta az aktív keresők felét, 
vagyis a 2,5 millió főt. A rendszerváltás után 
további aránymódosulások következtek be. 
Az ezredforduló éveiben 3,4 millió nyugdíjast 
tartottak nyílván, miközben az aktív keresők 
száma nem érte el a négymilliót.

Kozári Monika, aki az elmúlt években 
elsősorban a dualizmus korának politika- és 
közigazgatás-történetével foglalkozott (egyik 
utolsó, 2005-ben megjelent kötetének tárgya 
az 1867 és 1918 közötti időszak politikai rend-
szere volt), ennek a több mint két évszázados 
történetnek 1945-ig terjedő fejleményeit is-
merteti új könyvében. A hét fejezetre osztott 
munkában elsősorban a magyarországi nyug
díjtörvények- és rendeletek elfogadásának 

körülményeit és azok tartalmát vizsgálja. Az 
egyes rendelkezések társadalomtörténeti 
következményei, amelyekkel az utóbbi idő-
ben főleg Gyáni Gábor és Tomka Béla fog-
lalkoztak, kívül esnek vizsgálódási körén. 

A könyv forrásbázisa alkalmazkodik a 
választott tematikához. Ennek gerince a Tör
vénytár és a Rendeletek Tára, valamint a 
parlamenti naplók és a minisztertanácsi jegy
zőkönyvek. Utóbbiakból a döntéselőkészítés 
folyamatát, előbbiekből magukat a döntése-
ket, illetve azok jogi kodifikációját lehetett 
rekonstruálni. Ezek mellett természetesen a 
korabeli szakirodalmat is feldolgozta a szerző, 
s alkalmanként egy-egy újságközleményből 
is merített.

A szorosan vett nyugdíjügy mellett érinti 
a szerző a társadalombiztosítás egészének 
fejlődését is, amely jóval rövidebb múltra 
tekinthet vissza. Bár önsegélyezés már a re-
formkorban is létezett, a társadalombiztosítás 
egyes ágaival, mindenekelőtt a kötelező be-
tegségi biztosítással csak az 1880-as évektől 
foglalkozott az állami politika. Akkortájt és 
még sokáig ez szinte kizárólag munkásvédel-
met jelentett, vagyis csak az ipari és a kereske
delmi dolgozók biztosításában gondolkodtak. 
A szabadversenyes kapitalizmussal szembe
forduló modern konzervativizmus és a ná-
lunk ugyancsak a 19. század utolsó harmadá-
ban megszerveződő szociáldemokrácia ezt 
egyaránt követelte. Ennek köszönhető az 1891. 
évi XIV. törvény az ipari munkásság betegség 
elleni, s az 1907. évi XIX. törvény az ipari 
munkásság baleset elleni biztosításáról. Ezek 
hatálya mintegy egymillió főre terjedt ki.

Örvendetes, hogy a szerző nem elégedett 
meg szorosan vett témájával, hanem igyeke-
zett azt tágabb hazai perspektívába helyezni. 
Ugyancsak jó döntésnek tarthatjuk, hogy a 
nemzetközi háttér felvázolásával sem maradt 
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adós. A nyugdíjszabályozás, illetve általában 
a társadalombiztosítás helyzetének európai 
léptékű ismertetése nagy segítség a hazai 
fejlemények reális értékeléséhez. Ebből tudjuk 
meg, hogy az ipari munkások betegségbizto-
sításának 1891–92-es bevezetésével Németor-
szág és Ausztria után Magyarország harma-
dikként rendezte ezt a kérdést törvényileg. A 
juttatások ekkori és későbbi színvonala – ezt 
Tomka Béla kutatásai tárták fel – ugyancsak 
lépést tartott az átlagos európai mértékkel.

A kötethez több táblázat csatlakozik. Ezek
ből megtudhatjuk az állami költségvetés 
különböző típusú nyugdíjasai számának, 
valamint a nyugdíjakra fordított összegeknek 
az alakulását 1868-tól 1913-ig. Jó lett volna, ha 
a szerző az 1920 és 1944 közötti adatsorokat 
is összegyűjti és közzéteszi. Ezt azonban – 
nem tudni milyen okból – nem tette meg. 
Kár, hogy az egyébként nagyon alapos, logi-

kus vonalvezetésű és mindezek következtében 
jól használható műből ez hiányzik. Hasznos 
összeállítás a téma szempontjából releváns 
törvények jegyzéke, s persze a felhasznált 
szakirodalom jegyzéke is, melyek ugyancsak 
a Függelékben kaptak helyet. 

Mindent egybevetve Kozári Monika 
könyve jó példázza a mindenkori szociálpoli
tika politika- és jogtörténeti szempontból 
történő vizsgálatában rejlő lehetőségeket. Ilyen 
átfogó vagy akárcsak ehhez fogható szakmun-
ka a magyarországi nyugdíjkérdésről, amely 
a történészek mellett minden bizonnyal a 
jogászok és a szociálpolitikusok érdeklődését 
is fel fogja kelteni, eddig nem született. (Kozá
ri Monika: A nyugdíjrendszer Magyarországon 
Mária Teréziától a második világháborúig. Bu
dapest, Gondolat, 2012, 366 p.)

Romsics Ignác
történész

Erdei – többször
Minden nagy gondolat mihelyt megjelenik, el-
nyomóan uralkodóvá válik, ezért azután a 
magával hozott előnyei hamarosan hátrányaivá 
válnak. Ezért minden berendezkedését csak úgy 
lehet védeni és értékelni, ha a kezdeteire emlé-
keznek és ehhez azt is tudják, hogy mindaz, ami 
a kezdetekben érvényes volt, az most is érvényes. 

Történelmileg tekintve, ami nálunk jó, az 
mérsékelt fényű lesz, ami hiányosságunk, az 
megbocsátódik.

Az adott korszakon belül sosincs olyan állapot, 
amelytől az adott korszak szemlélhető lenne.

Goethe: Maximák és Reflexiók

Azaz már Goethe is tudott az itt következő 
magyarázkodásokról. Az első annak elmon-
dása, hogy egy informatikával foglalkozó 
ember miért reflektál olyan dolgokra, amelyek 

elsősorban a történészek dolgai, de érinti a 
szociológusokat, az agrárszakembereket és 
esetleg a pszichológusokat is? A magyarázat 
félig-meddig a kortársé, aki a felgyorsult tör
ténelemben nagyjából egy generációval, ti-
zenhat évvel fiatalabb, mint Erdei Ferenc, de 
immár több mint kétszer ennyi idővel és nem 
kevesebb történelmi fordulattal a túlélőé, aki 
a történetek számos szereplőjével, ha felülete
sen is, de találkozott, azok számára jelen 
idejűek voltak, alakítói egyéni történelmének. 
Ebben a saját időben sokszor úgy élte meg a 
történéseket, mint a sokat idézett Fabrizio del 
Dongo a waterlooi csata forgatagában, lelkes 
bonapartistaként nem érzékelve, hogy egy 
történelmi esemény színhelyén botorkált. 

Így keressük a mában alig tegnapunkat, 
nemcsak magunknak, hanem gyermekeink
nek és unokáinknak, hogy miként tudjuk 
elmagyarázni ezt a kort, megértetni benne 

önmagunkat, és tanulságul is továbbadni azt, 
ami talán pillanatnyilag még le sem szűrhető. 

Ez hajtotta és hajtja ma is kortársunk 
életművét, a hatalmas Huszár Tibor hatalmas 
vállalkozását, megragadva az utolsó élő beszél
getések lehetőségeit és az ezekkel is ellenőriz-
hető, megőrzött dokumentumok tanúságait.  

Különös aspektusokat tár fel ez a huszári 
életmű, amelynek spektruma a szerző alapte
vékenységéből táplálkozik, a szociológus 
kérdezőé, aki Bibót és a Magyarországot el-
hagyni kényszerült, elsősorban a népi mozga
lomban jeles személyiségeket szólította meg. 
Ezek az interjúk, gyűjtések a születésük idő-
szakában már egy nagy értékelési váltás jelzé-
sei lettek. Kiegészültek a hazai főszereplők 
körülírásával, a Kádár-életrajzzal és a Nyers-
interjúkötettel, a nomenklatúra és a legalja-
sabb szint, a kínzókamrák világának egyedi 
megjelenítésével, az értelem és tisztesség el-
nyomása, a Sántha-ügy dokumentálásával. 
Majdnem zárótételként szerepelt a reflexió 
reflexiója, a saját életút visszaidézése is. 

A műfaj egyedi és indokoltan eklektikus. 
Nem történészi mű, bár fontos hozzájárulás 
a megfogható tényekhez, pszichologikus, amit 
sokan elmarasztaltak, de véleményem szerint 
a megjelenítés talán ebben legerősebb, hiszen 
az aktorok egyéni kialakulását elemzi, azt a 
kölcsönhatást, amit az egyén és a történelem 
gyakorol, és ami állandó tárgya kérdéseinknek, 
lehetőségeink mérlegelésének. Szociologikus, 
a másik nagy kölcsönhatás vizsgálatában, a 
történelem és szereplőinek választásában. 

Így vált ez az életmű a maga erősségeiben 
és gyengéiben is megkerülhetetlenné a közel-
tegnapról szóló vitáinkban, a magunk nézet
világainak alakításában. Ez a dokumentáció 
a már negyed évezredes idézetekhez és a ma
gam mentegetőzéseihez, amelyek az érdeklő-
dő és érdekelt kontárról szólhatnak. 

Talán a legizgalmasabb most Huszárnak 
a közelmúltban megjelent – vagy három év
tized munkájával érlelt −, Erdei Ferencről 
szóló könyve. Tudatosan politikai életrajz, 
vállalva azt a Karinthy által kifigurázott elem-
zést, ami a költőt, a hőst, az alkotó embert 
szerepei szerint szétoperálgatja. Persze, elke-
rülhetetlenek egyes személyes részletek, akár 
lábjegyzetek formájában, de a kevésbé beava-
tott számára nem mindig érthetően. A sok 
irodalmi hivatkozás, ezek között sűrűn a saját 
művekre, kutatásokra is, mutatja ennek a 
vállalásnak a problémáit, s a legerősebb érv 
amellett, hogy a félezer oldalas könyv külön-
ben a duplájára bővült volna. 

Miért a legizgalmasabb? Mert Erdei élete 
a kor legnagyobb rejtélyét takarja. A múlt 
század harmincas éveinek egyik legbátrabb 
és talán legjobban előrelátó, értő politikusa 
és társadalomkutatója hogyan vált végig ma
gas beosztású útitárssá olyan körülmények 
között, amelyek természetét, cselekedeteit 
sokkal közelebbről kellett megismernie, mint 
a  külsőbb körökből a fokozatosan erre ébre-
dőknek. Mik a rejtett rugói a tököli delegáció 
ijesztően vegyes sorsának? Hogyan alakultak 
Erdeinek és a népi mozgalom különböző 
ágainak viszonyai az 1956-ot követő hatéves 
megtorlási időszakban?  Ezeket a kérdéseket 
feszegették többek közt az Erdei-könyv be
mutatójának szereplői is. 

Kinek volt igaza? Erdei közvetlenül meg-
élte a hozzá szintén elég közel álló Zöld Sándor 
tragédiájában a végső konklúzió visszafordít-
hatatlanságát, az ugyanabban a házban lakó 
család önkivégzését. Rajk Júlia túlélte a ször
nyűséget, és fiúk a magyar építészet egyik 
legmarkánsabb alkotója lett. Sok más törté-
netünk is van a túlélők igazáról, így lehetett 
Erdei a kádári konszolidációban a magyar 
mezőgazdaság történelmi fénykorának alakí-
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Könyvszemle

tója, egész pályája fő törekvésének megvaló-
sítója. 

A mostani könyv egyik igyekezete a válasz, 
de elkerülve a szubjektív ítéleteket, nehezen 
bizonyítható feltételezéseket. Szigorúan tart
ja magát azokhoz a hatalmas munkával, 
hosszú időn keresztül gyűjtött dokumentu-
mokhoz, amelyek ma rendelkezésre állnak. 
Köztük is különösen érdekesek Erdei 1956. 
november 2. és 1957 márciusa közötti vázlatos 
magánmegjegyzései. Huszár igen röviden és 
kritikusan közöl néhány vélhető tanúságot, 
így Kádár szerepéről Erdei kiszabadításában. 
Fontos dokumentuminterjúja Szabó István-
nal, a nádudvari bölccsel. Mindebből egy 
olyan kádári társadalompolitikai stratégia 
alakul ki, amely ugyan a kommunisták kö-
zötti nézeteltérésekben csiszolódott, de elég 
egyértelműen az agrárpolitika és a mögötte 
álló erők megnyerése vagy semlegesítése 
szemben az urbánusok kisebb tömegekkel és 
kevésbé kritikus gazdasági feltételekkel indu-
ló, határozottabb írócsoportjával és követő-
ikkel. Kortársi megjegyzésem, hogy ebben a 
régóta gyökerező és folyamatosan visszatérő 
társadalmi törésvonal kihasználását is látom. 

Más is érthetőbbé válik a töredékekből: 
Erdei néha erősebben ingadozó lelki alkata 
és hajlama olyan kompromisszumokra, ame-
lyek lelkiismerete szerint fő célját, a parasztság 
polgárosodását, modernizálódását segíthetik. 
Az elvi keménység és a cél érdekében kom
promisszumkész, megalkuvó gyakorlatiasság 
volt a különbség Bibó és Erdei között egész 
pályájuk során; ez magyarázza, hogy Erdei 
képes volt együttműködni akkor is, amikor 
legközelebbi barátja valóban nyomorúságos 
viszonyok között, vagy épp börtönben élt. 
Erdei a maga korlátai között később igyeke-
zett segítőkészen és magát meg nem tagadva 
valamennyire jóvátenni a jóvá nem tehetőt. 

Kit igazol végül a történelem? Erdei egye
dülállóan zseniális látását a huszadik század 
harmincas éveiben, huszonöt éves korában, 
egy hagymaügyekben indult nyugat európai 
tanulmányút során: ekkor fogalmazta meg, 
hogy a parasztság, amelyből nemcsak szár-
mazott, de akikhez egész életében szervesen 
kötődött, átmeneti formáció a hűbéri társa-
dalom különböző helyzetű földművelői és a 
fejlett ipari társadalom gépesített mezőgazda-
ságának szaktudást és öntudatot követelő 
munkássága között. Ennek útját látta és 
szorgalmazta a parasztság polgárosodásában 
egyre inkább eltávolodva a népi mozgalom 
romantikus nosztalgiáitól, fajhiteitől. A prog-
ram, amiért érdemes volt egy életet úgy leél-
ni, ahogy Erdei példázta, a huszadik század 
70–80-as éveire megvalósulni látszott. Ami 
később történt a magyar mezőgazdaságban, 
az jelenleg a program törékenységét és számos, 
már túlhaladottnak tűnt nézet hosszú lap-
pangását és újraéledését mutatja. A valóság, 
amit Erdei igen korán és majdnem egyedül-
állóan felismert, jelen van a világpiacon és az 
európai fejlődésben, és ha súlyos árat fizet is 
ezért az ország, de kényszerítően tereli vissza 
és persze előre a mezőgazdaságot és azt a 
társadalmat, amely a hagyományos parasztság 
örököse. Az Erdei-koncepció így fog hatni 
ebben a megújulásban, ami legalább úgy él 
lappangva, mint az, ami ellentétével történt.

Mindezt meg kell értenünk, magunknak 
is át kell gondolnunk, és megőrizve tovább-
adnunk a következő nemzedéknek. A felso-
roltak miatt is nehéz feladat, megértetni az 
utakat és tévutakat, a történelmi helyzetek 
kikerülhetetlen aktualitásait és a megfontol-
tan cselekvő, az adottságokban bölcsebben 
rostáló tudatalakításban. 

Huszár Tibornak ez a könyve – beilleszt-
ve az életműbe – ennek a célnak a szolgálója. 

Erősen ajánlott, párhuzamos olvasmány Hu
szár egyik legfontosabb segítőjének, Erdei 
volt munkatársának, Varga Gyula professzor-
nak műve, amit Erdei születésének százéves 
fordulójára készített. Ebből kiegészül a kép 
Erdei személyiségéről. Nem véletlen és nem 
is az évforduló aktualitása szorgalmazza az 
érdeklődésünket, hanem a múltunk elenged-
hetetlen okosabb megértése és a jelen élő 
társadalmi és nem kevésbé gazdasági proble-
matikája.

Ez a recenzió nem szakmai méltatás, kri
tikai ismertetése az adathűségnek, a szakmák 
által előírt recenziós menetrenddel a könyv 
szerkesztésének. Az olvasóé, akikből remél-
hetőleg minél több értő és gondolkodó lesz. 
(Huszár Tibor: Erdei Ferenc 1910–1971. Politi-
kai életrajz. Budapest: Corvina, 2012. 501 p.; 
Varga Gyula (szerk.): Erdei Ferenc emlékezete. 
Szeged: Bába, 2010, 384 p.)

Vámos Tibor
az MTA rendes tagja

Matematikai közgazdaságtan*

Minden tudományszakban megfigyelhetjük, 
hogy egy-egy összefoglaló munka megjelené-
se egy korszak egészét jellemezheti. Ilyen kötet 
volt az első világháború előtt Kautz Gyula, a 
két háború közt Heller Farkas, vagy a szoci-
alista korszak bomlásának idején Kornai Já-
nos munkája, A hiány… A rendszerváltozást 
követően megújult és egyben a világáramot 
jellemző módszertani igényességet megjele-
nítő írások sorában hasonlóképp definitív, 
korszakhatárt jelent Zalai Ernő munkája. 
Négy és fél évtized munkásságának összegzé-
sével a szerző felmutat és le is zár egy szakaszt, 
amelyben a számszerűsíthető általános egyen-
súlyi elméletek, különösen azok statikus vál
tozata és nemzetgazdasági alkalmazása jelöl-
ték ki a fejlődés irányát – a matematikai, 
módszertanigényes irányzatban.

E kötetében tehát a szerző nem törekszik 
a korszerű matematikai eszközöket fölhasz-
náló összes irányzat enciklopédikus bemuta-
tására. Sokkal inkább egyfajta folytonosság 
figyelhető meg a korábbi – részint az oktatás-
ban, részint a gazdaságpolitikai elemzésben 

alkalmazott – köteteiben foglaltak alaposabb 
kibontására és az ott tárgyalt ismeretanyag 
elmélyítésére.

A kiadó igényes kivitelben adta közre ezt 
a sem technikai, sem megértési szempontból 
nem könnyű, de annál tartalmasabb munkát. 
A két kötet főbb megállapításait már csak a 
verbális tudományok mércéjéhez képest is 
lenyűgöző terjedelem és a fejtegetések megér
téséhez szükséges magasabb matematikai 
ismeretek okán sem ismertethetjük. A szerző 
Oskar Lange, Neumann János,  Gérard De-
breu, és kiemelt jelentőséggel  Wassily Leon
tief és Pierro Sraffa munkásságához, vagyis a 
világáram nagy hatású, de a mai –Thomas 
Sargent, Robert Lucas és Robert Barro mun
káihoz köthető – fő áramtól jól elkülönülő, 
markáns irányzatához kötődik. Zalai nyíltan 
vállalja Neumann János és főképp Bródy 
András szellemi örökségét. Előbbivel kapcso-
latban az absztrakt, deduktív és modellszerű 
építkezés, utóbbival a gazdaságmatematikai 
modellek nemzetgazdasági alkalmazása, ha 
tetszik, a matematika eszközkénti kezelése köti 
össze. Ez meghatározó különbség a szakma 
jelentős többségével szemben, ahol az 
eszköztár nemcsak a tudományosság egyetlen 
kritériuma, hanem többnyire az elméletet is 
helyettesíti, jobb esetben azzal azonos.

* A 2012. november  21-én, az MTA székházában tartott  
könyvbemutató szövege alapján
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Zalai Ernő munkásságában a többszekto
ros nemzetgazdasági modellek építése és al-
kalmazása egyfajta folytonosságot mutat, 
mégpedig már a 80-as évek elejétől a kétezres 
évek közepéig. Talán ezzel is függ össze a szer
ző távolságtartása a politikai és szellemi divat-
áramlatoktól, ami a szekértáborok alkotásá-
ban különösen jeles közgazdász szakmában 
évtizedek óta bizonyos besorolási nehézsége-
ket is okoz. Hiszen ha – mint némelyeknél – a 
matematikai nyelvezet pusztán vagy főképp 
a marxista és később a gazdaságpolitikai „hab
latytól” való elhatárolódás eszköze, akkor a 
fordulat után miért nem vállalta nyíltan mon
dandóját? És fordítva, ha lelke mélyén egy 
megrögzött és javíthatatlan népgazdasági 
tervezőről van szó, miért nem hagyott fel ezzel 
a „korszerűtlen” makroszemlélettel, miért 
nem állt be a zabolátlan piac  mikroökonómiá
nak álcázott apologétáinak sorába? Jól látható, 
hogy a szakmát másfél évszázada megosztó 

„módszertani vita” valódi lövészárkai egyálta
lán nem a matematikát használók és elutasítók 
közt húzódnak, ahogy azt manapság is sok-
szor – de ettől még tévesen – hangoztatni 
szokták, néha még elsőrangú megszólalók is.

Véleményem szerint már ezért is teljesen 
értelmetlen azt a kérdést boncolgatni, hogy 
most Zalai akkor neoklasszikus, szocialista 
tervező vagy egy sajátos ökonómia, a determi
nisztikus és statikus elméletek és a reducibilis 
struktúrájú gazdaságok elemzési sajátossága-
inak modellezését végző elemző? Utóbbira 
különösen a – számos didaktikai szempont-
ra is tekintettel lévő – második kötet alapján 
következtethetnénk.                                                                                                 

A kétkötetes munka kimerítően taglalja 
a matematikai közgazdaságtan egy fontos, az 
alkalmazásokra különösen tekintettel lévő 
kérdéskörét. Csatlakozom a kötet más mél
tatóihoz a tekintetben, amennyiben a gazda-

ságpolitikai felhasználhatóságot kiemelten 
fontosnak tekintem. Hasonlóképpen fontos 
az, hogy a második kötetben kibontott, jelen
tős – és nehéz – lineáris és nemlineáris elem-
zési technikák bemutatása elmélettörténeti 
összefüggésbe ágyazódik. A második kötet a 
többszektoros modellek elméleti és módszer-
tani alapjait, ezt követően az input-output 
modelleket és végül a nemzetgazdaság opti-
mális forráselosztását megalapozó programo-
zási és általános egyensúlyi modellek részletes 
bemutatását tartalmazza.

Milyen értékek hordozója ez a munka? 
Egyfelől kézenfekvő, hogy az elemzési mód-
szertan magyar nyelven történő kifejtésében 
és megismertetésében pótolhatatlan szerepet 
játszik már ma és a belátható jövőben is. Ez 
a jól strukturált ismeretanyag mind a mate-
matikai, mind a kvantitatív közgazdasági-
elemző irányok MA és doktori szintű képzé-
sében alkalmazható. A kifejtés deduktív jel-
lege – a fejezetek egymásra épülése – okán 
inkább egységként, semmint fejezetekre 
szabdalva. Másfelől a makroelmélet művelői 
számára ad egy jelentős módszertani és elmé-
leti áttekintést. És természetesen kézikönyv-
ként használhatják mindazok, akik akár az 
egyes részletek, akár a föntebb vázolt irányzat 
fontosabb eredményei iránt érdeklődhetnek. 
Nem kételkedhetünk abban, hogy e kötetnek 
helye van minden igényes tudományos és 
kutatóintézeti könyvtárban, és hogy a polco-
kon élettartama nem hónapokban, hanem 
legalább egy évtizedben lesz mérhető – hisz 
nemcsak terjedelme okán megkerülhetetlen 
életmű foglalata ez már megjelenése pillana-
tában is. (Zalai Ernő: Matematikai közgazda-
ságtan. I–II. Budapest: Akadémiai, 2012, 640 
és 742. p., név- és tárgymutatóval)

Csaba László
az MTA levelező tagja
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Ajánlás a szerzőknek
1. A Magyar Tudomány elsősorban a tudományte
rületek közötti kommunikációt szeretné elősegí-
teni, ezért főleg olyan dolgozatokat közöl, amelyek 
a tudomány egészét érintik, vagy érthetően mu-
tatják be az egyes tudományterületeket. Közlünk 
témaösszefoglaló, magas szintű ismeretterjesztő, 
illetve egy-egy tudományterület újabb eredmé
nyeit bemutató tanulmányokat; a társadalmi élet 
tudományokkal kapcsolatos eseményeiről szóló 
beszámolókat, tudománypolitikai elemzéseket és 
szakmai szempontú könyvismertetéseket, de la-
punk nem szakfolyóirat, ezért a szerzőktől köz-
érthető, egy-egy tudományterület szaknyelvét 
mellőző cikkeket várunk.

2. A kézirat terjedelme általában ne haladja 
meg a 30 000 leütést (ez szóközökkel együtt kb. 
8 oldalnak felel meg a Magyar Tudomány füzetei
ben); ha a tanulmány ábrákat, táblázatokat is 
tartalmaz, kérjük, arányosan csökkentsék a szöveg 
mennyiségét. Beszámolók, recenziók terjedelme 
ne haladja meg a 7–8000 leütést. A teljes kéziratot 
MS Word .doc vagy .rtf formátumban interneten 
vagy CD-n kérjük a szerkesztőségbe beküldeni. 

3. Másodközlésre csak indokolt esetben, elő-
zetes egyeztetés után fogadunk el dolgozatokat.

4. Legfeljebb tíz magyar kulcsszót és a közle-
mények címének angol fordítását külön oldalon 
kérjük. A cím után a szerző nevét, tudományos 
fokozatát, munkahelye pontos nevét, s ha közölni 
kívánja, e-mail címét kell írni. Külön lapon kérjük 
azt a levelezési és e-mail címet, telefonszámot is, 
ahol a szerkesztők a szerzőt általában elérhetik.

5. Szövegközi kiemelésként dőlt (italic), (eset-
leg félkövér – semibold) formázás alkalmazható; 
r i t k í t á s, VERZÁL, kiskapitális (small 
capitals, kapitälchen) és aláhúzás nem. A 
jegyzeteket lábjegyzetként kérjük megadni. 

6. Az ábrák érkezhetnek papíron, lemezen 
vagy e-mail útján. Kérjük a szerzőket: tartsák szem 
előtt, hogy a folyóirat fekete-fehér; formátuma 
B5 – tehát ne használjanak színeket, és vegyék fi
gyelembe a fizikai méreteket. Általában: az ábrák 

és magyarázataik legyenek egyszerűek, áttekinthe
tők. A képeket lehetőleg .tif vagy .jpg formátum-
ban kérjük; fekete-fehérben, min. 150 dpi felbon-
tással, és nagyságuk ne haladja meg a végleges 
(vagy annak szánt) méreteket. A szövegben 
tüntessék fel az ábrák kívánatos helyét.

7. A hivatkozásokat mindig a közlemény vé
gén, ábécé-sorrendben adjuk meg, a lábjegyzetek-
ben legfeljebb utalások lehetnek az irodalomjegy-
zékre. Irodalmi hivatkozások a szövegben: (szerző, 
megjelenés éve – Balogh, 1957; Feuer et al., 2002). 
Ha azonos szerző(k)től ugyanazon évben több 
tanulmányra hivatkoznak, akkor a közleményeket 
az évszám után írt a, b, c jelekkel kérjük megkülön
böztetni mind a szövegben, mind az irodalomjegy
zékben. Különösen ügyeljenek a bibliográfiai 
adatoknak a szövegben és az irodalomjegyzékben 
való egyeztetésére! Kérjük: csak olyan és annyi 
hivatkozást írjanak, amilyen és amennyi elősegíti 
a megértést. Számuk ne haladja meg a 10–15-öt.

8. Az irodalomjegyzéket ábécé-sorrendben 
kérjük. A tételek formája a következő legyen:

• Folyóiratcikkek esetében: Feuer, Michael J. 
– Towne, L. – Shavelson, R. J. et al. (2002): 
Scientific Culture and Educational Research. The 
Educational Researcher. 31, 8, 4–14.

• Könyvek esetében: Rokkan, Stein – Urwin, 
D. W. – Smith, J. (eds.) (1982): The Politics of 
Territorial Identity: Studies in European Regio
nalism. Sage, London

• Tanulmánygyűjtemények esetében: Halász 
Gábor – Kovács Katalin (2002): Az OECD tevé-
kenysége az oktatás területén. In: Bábosik István 

– Kárpáthi Andrea (szerk.): Összehasonlító peda-
gógia – A nevelés és oktatás nemzetközi perspek-
tívái. Books in Print, Budapest

9. Havi folyóirat lévén a Magyar Tudomány 
kefelevonatokat nem küld, de elfogadás előtt min
den szerzőnek elküldi egyeztetésre közleménye 
szerkesztett példányát. A tördelés során szükséges 
apró változtatásokat a szerző időpontegyeztetés 
után a szerkesztőségben ellenőrizheti.

A lap ára 920 Forint


