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Abstract:

In this article I propose a curriculum to introduce in the technical- and the human sciences universities. The
network science a new interdisciplinary science of which is a must for all those who plan to work with
human relation. This curriculum held in the States from 2006. The network science has hungarian scientists
and they could be reach to introduce these lectures.

Ebben az eléadasban egy kurzus bevezetését javasolom az egyetemek miiszaki- és human tudomdanyok szakdan
egyarant. A halozattudomany egy meglehetdsen vj interdiszciplina és mindenki szamdra ajanlott, aki emberi
kapcsolatokkal foglalkozik. llyen kurzus rendszeres az USA egyetemein 2006 ota. A halozattudomanynak
szamos élenjaro magyar miivelGje van, akik az oktatas bevezetésében segitséget adhatnak.
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1. STEM: science, technology, engineering, mathematics.

Az USA-ban 2006-ban bevezették a STEM alapu oktatast, mert egymastol eltéré képességli, tehetségi,
felkésziiltségli embereket igényel. A bevezetés szamos ) felkésziiltségii tanart igényelt. A valtoztatas okat az
alabbiakban hatarozhatjuk meg:

o belattak, az iskolaknak, alapképzéseknek nem a szakmaadas a feladata, azt elvégzik a cégek, vallalatok,
intézmények szakképzési alapjukbol sajat maguk, vagy megbiznak akkreditalt kiképzd vallalkozasokat.

0  szamos intézmény igényli a jol felkésziilt — tudomanyos értelemben — fiatalokat: a tudomanyos kutatas,
a felsGoktatas, a légierd, a tengerészet, az lrkutatas és ezek polgari valtozatai, a média, a kommunikacid
vilaga.

o azallami vezetés és iranyitas is igényel ,,felkésziilt tudosokat”.

Az allami intézkedést az igények mellett szamos, foként felsdoktatasi tapasztalat, eredmény elézte meg.
Ennek egyik fontos felismerése a halozattudomany, amelynek targya a legszélesebb értelembe vett
természeti- és mesterséges kapcsolatok szerkezetének megismerése, kutatdsa, a legaltalanosabb
torvényszeriiségeinek feltarasa.

... egy konferencia néhany perces eléadasanak részeként elégedjiink meg evvel a definicioval...

A halozatkutatasnak tobbéves el6zménye van — mint minden hasonl6 esetben —

o az emberi tudas, szellem rendezési igénye, annak minél szélesebb hozzaférhetosége,

o az emberek kozotti kapcsolatok felépiilése, mozgasa, szandékai,

o bizonyos természeti jelenségek Osszefliggései egyedi és altalanos értelemben,

o azidegrendszerek mitkodése,

o az ember alkotta technikak strukturalis felépitése, miikodésének, hasznalatanak megértése.

A téma fontossagat kétségkiviil legjobban a 3w — a vilaghaldo — mutatja. Olyan eszkoz birtokaba keriiltiink
altala, amelyen a tudomanyos tevékenység masik alapeleme, a kisérletezés is lehetségessé valt. Tehat
kimondhatjuk, hogy megnyilt a legszélesebb értelembe vett modon a kapcsolatok elméleti és kisérleti
kutatasa. Ez a halozattudomany.

A tudomanynak mara elég kiterjedt irodalma van a naiv elképzelésektdl, a filozofikus gondolatisagon
keresztiil tudomanyos eredmények publikalasaig, Karinthy Frigyes 1929-es novelldjatol, Telhard de Chardin
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Jezsuita pap 1938-as nooszfijan dat a Magyar Tudomany 2006. 11. szamdig. A kozelmultban jelent meg
magyar nyelven Barabasi népszertsité konyve a Behdlozva.

Engedtessék meg az el6ado jogan, hogy magamat is reklamozzam:

o a 2009-ben megjelent Informatikai elemek cimli konyvemben részletesen leirom a ma mar kdzismert
fontossag mérési elvet, a page ranking algoritmus sziiletésének koriilményeit és tudomanyos hatterét,
valamint mas haldzati technikakat,

o tovabba a 2010-ben, angol nyelven, publikalt Some words about networks cimi, a témakort atfogo, a
halézattudomany eredményeit osszefoglalo és attekint6 célzatu, kdnyvemet.

2. Az internet szelleme ébresztd az emberis€ég szdmadra.

Telhard de Chardin egy jezsuita pap, 1938-ban allitotta fel tézisét, amely a Foldet koriilvevo ,,gondolatok
szféraja” létezésérdl szol, még el is nevezte: nooszféra, tujdonképpen kiegészitve a geoszféra, bioszféra
elméletiinket az agyunk miikddésének veliik azonos szintre emlésével. Az iras csak 1959-ben jelent meg The

Phenomenon of Man cimmel. Mint minden 0j, ez is szamos ellenkezésre talalt, mind vallasi, mind akadémiai

korokben. A nooszféra ma mar kozismert és az eredeti leiras szerint ,,a tudatossag é16 anyaga, amely atjarja a

Foldet és idovel egyre strtibbé valik”. Gondoljuk csak meg: a vilaghald éppen egy — talan kezdetleges —

realizacidja a nooszféranak.

A mostani eléadasomhoz magyarazatul az alabbiakat emlitem:

1. Jelentds elérehaladast értiink el a mérnoki tudomanyokban, hatalmas alkotasokkal vagyunk koriilvéve,
amelyek életlinket szolgaljak, de a 1ényeget tekintve csak bonyolultabba tette életiinket és tomegek érzik
azt, hogy egyre feleslegesebbé valnak.

2. Fontos eredményeket tudhatunk a biotechnoldgia, a nanotechnika és mas tudomanyok teriiletén, amelyek
egyre tavolabb visznek a természetes 1ttol.

3. Kihasznaljuk a foldet, vizeket egészen addig a pontig, hogy a biologiai élet mar nem lesz fenntarthatd
tobbé bolygonkon.

Az Internet a miliardnyi elme Gsszekapcsolasaval lehetGséget nyijt a technikai zsakutcabdl vald kijutasra,
amennyiben odafigyeliink a szellemére. Ilyen spekulaciok a Virtualis Valosag, a Virtualis Vilag
benépesiilése, a Cyberspace kozismerten.
Masok az Informacids tarsadalom képét vetitik elénk, amelyben a javakat egy fenntarthatdo fejlodés
elméletével, dontéen robotokkal allitjak eld, mig az ember - mint valamiféle nagy adatfeldolgozo - iranyitja
az egész folyamatot, vagyis az életet.
Ezek a sommas jovoképek nem képzeletsziilemények, sokkal inkabb valdsag képek, amelyek mindenképpen
indokoljak a rendszer 1ényegének megértését, szerkezetének megismerését. Az Internet egy eddig soha nem
latott gigantikus halozat, amely lehetdséget ad a kapcsolatok tanulmanyozasara, a tudomanyos modszereink,
az elmélet mellett a kisérletek is, egészen Osszemberiségi méretekig lehetové valtak. Ez az Uj tudomany
teriilet a halozattudomany. A szamitastechnika torténete, a szamitogépek fejlodése, a matematikai modszerek
kiteljesedése megnyitotta az utat az emberi kapcsolatok kutatasat egészen 0j utakon.
A halozat nem informatika, a halézat alkalmazza az informatikat, a halézat nem irhatdé le pusztan
informatikai modszerekkel, holott elemei annak alkotdsai, a halézat ennél magasabb szint(i: az emberi
kapcsolatok szerkezete. Ezért masik tudomany teriilet.
Alapveté fontossaglinak tartom tehat, a szokasos informatikai oktatason tulmenden haldzattudomanyi
tanulmanyok bevezetését a fels6bb oktatas korébe. A téma valamennyire interdiszciplinaris jellegii, mivel
minden tudomanyteriilet emberi kapcsolatok mibenlétén alapul és eredmények ma mar csak kézos munkaval
érhetdk el. Ezek szervezése, mikodtetése, az adott kapcsolatok maga a haldzat, amelynek ismeretérél van
sz0. Tobb éves kiilfoldi tapasztalatom alapjan javasolom az alabbi Bevezetés a halozat tudomanyba kurzus
1étesitését.

Meg kell jegyeznem, hogy a teriiletnek szamos nemzetkozi élvonalbeli magyar miiveldje van itthon és a

vilagban, mint példaul Barabasi Albert Laszlo, vagy Albert Réka, aztan itthon Csermely Péter, Vicsek

Tamas, Kertész Janos, Lovasz Laszld, Bollobas Béla a teljesség igénye nélkiil. Természetesen a ,,régiek:

Erdés Pal, Rényi Alfréd, Polya Gyorgy, Neumann Janos és ne feledkezziink meg Karinthy Frigyesrol, aki

1929-ben (!) a Lancszemek novellajaban az emberiség torténelmében elészor irta le a kisvilag tulajdonsagot,

amelyet évekkel késobb bizonyitottak be.
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3. Javaslat multidiszciplindris kurzusra a .... Egyetem .... .... Karan.

Bevezetés a halozattudomanyba.

Kurzuskéd:
Felelés kapcsolat:
Eléadok:

Idétartam, idépontok:

- 18 hét, egy félév: heti 2 ora eldadas, tovabbi heti 1 6ra gyakorlat, vagy hazi munka:
- Konzultacio minden héten 1 ora:

Mindsités:

- hazi feladat: 30%
- évkozi dolgozat:  30%
- vizsgafeladat: 40%
- pontszam: ?
Ajanlas:

A kurzust ajanljuk az informatikai, szamitastudomanyi, ismeretelméleti, statisztikai, pszichologiai, bioldgiali,
kommunikacids, fizikai tanulmanyokban résztvevoknek.

Részvételi feltétel:

- szamitogép hasznalat

- angol nyelv tudas, legalabb olvasas/megértés szinten

- programmozasi alapismeretek barmilyen programnyelvbdl
- matematika: valoszinliség, statisztika, komplex (?)

- altalanos ismeretek az érintett szakteriileteken

- vizsga, latogatasi bizonyitvany: . . . .. kurzusokbol

Feltétel az alabbi kurzusokhoz:
- ?

Tartalom, cél:

Halézatok veszik koril az életiinket szinte minden teriileten. Baratok halézata, kommunikacio,
szamitégéphaldzat, tuthalozat, szallitdas csak néhany példa, amelyeket mindennap tapasztalhatunk.
Mindezeket az agyunk cellaival, az idegsejtekkel és fehérjék bonyolult lancolataival érzékeljiik, amelyek
alkotjak és meghatarozzak intelligenciankat, végs6soron életiinket.

A halozat egy altalanos, mégis alkalmas eszkoz kapcsolatok leirasara és tanulmanyozasara az egyszeritol a
tetszOlegesen bonyolultakig.

A kurzus célja bemutatni ennek a most formalédé tudomanynak az alapjait, megismertetni a résztvevoket az
eredetével, a tudomanyok szerteagazo teriiletein vald alkalmazhatdsadgaval és bemutatni halozat analitikai
moddszereket, hogy megérthessiik az €letiinket alkotd bonyolult kapcsolatokat és viszonyokat.

A kurzus gyakorlati részében ismertetésre és kiprobalasra keriilhetnek szamitogépes eljarasok €s programok,
amelyek segitik az analizist.

A gyakorlatok analizise az egyszeri haldzatmodelltdl fokozatosan egyre bonyolultabb tarsadalmi-,
infrastrukturalis-, miiszaki-, informatikai-, vagy éppen fizikai-, biologiai modellekkel foglalkozik.

Tematika, terv:

Attekintés

Grafelmélet, struktarak, algoritmusok
Folyamathalok, elektromos aramkorok

Tarsadalmi halézatok, szomszédossagok, mértékek
Szemantikai halok

M
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el I

0.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

Média kommunikacios halozatok

Uzleti halok, gazdasagi modellek

Szamitogép halozatok: diagrammok, felépités, internet
Ideghalok, mesterséges modellek

Dinamikus analizis

Perceptron

Skala-mentes halozatok

Hatvany-fiiggvény eloszlasok

Csoportosulasok, cluster diagram és coefficient
Pareto-torvényesség, Polya-eloszlas

Fokszam eloszlas

Fontossagi algoritmusok

Osszefoglalo, kovetkezmények: monopoliumok, gazdag-szegény, kisvildg, leggyengébb lancszem

Kotelez6 irodalom, jegyzet:

P. G. Gyarmati: Some words about networks
Barabasi A. L.: Behalozva

Ajanlott irodalom:

PN AW

10.
11.

12.

Gyarmati Péter: Informatikai elemek
Karinthy F.: Minden masképpen van, Lancszemek
Magyar Tudomany: 2006-11. szdma
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