Valasz Dr. Hajdu Andras Professzor urnak
a ,,Specialis mintarendszerek és magzati szivhangok informatikai modellezése”
cim( MTA doktori értekezés opponensi véleményére

Nagyon koszondm Hajdu Andras Professzor urnak az értekezés gondos véleményezését.
Ko6szondm tamogatd nyilatkozatat a nyilvanos vitdra bocsathatosag tekintetében. Szintén
koszondm a kérdéseket, megjegyzéseket, melyekre az alabbiakban szeretnék valaszolni.

1. Opponensi kérdés/megjegyzés: Mennyiben ellendrizheték a modellekbdl nyert torténelmi
kovetkeztetések fiiggetlen paleografiai és torténészi szakvéleményekkel, és ezek
hianyaban milyen médszerekkel biztosithaté az eredmények hitelessége?

Valasz: Az altalam kidolgozott eljardsok mérési modszerek, amelyek eredményének
felhasznalasa kiviil esik a kutatdsom hataran. A felhasznalt adatok pontossagara, helyes
értelmezésére kiilon hangsulyt fektettem, a kidolgozott eljarasok eredményeit viszont
gy tekintettem mint egy mérémuszerb6l szarmazo adatokat; vagyis az értelmezésiik
az érintett szaktudomanyok feladata. Azonban az megéallapithatd, hogy a rendelkezésre
4llo, gyakran ellentmondasos szakirodalmi adatokkal nagy vonalakban egybeesik.
Konkrétabban az eurdzsiai pusztdn hasznalt mintarendszerek evolucidjara a
szakirodalomban nincs 4ltaldnosan elfogadott elmélet, csupan széleskoriien helyesnek
itélt allitasok. Ezekkel dsszhangban éallnak az altalam kapott eredmények. Ismereteim
szerint ezen mintarendszerek evoldcidjanak ez az els6 muszaki értelemben vett
adatbazisra és matematikai 9sszefliggésekre €ptild modellje.

Kutatdsom kezdetén a kovetkezd alapelveket allitottam fel, amelyekhez végig
ragaszkodtam:

Alapelv Leiras

1. |Amiszaki-természettudomanyos tudomanyteriileten nem 1épek tal; ezeken tilmutatd
alapelv [tudomanyos eredménynek szant megallapitdsokat nem teszek.

) Ha felmeriil nem nyilvanvalo nyelvészeti, régészeti és torténelmi adat, kétség, amire
alap'elv sziikségem lenne egy vizsgalt mintarendszer evoluciojanak modellezéséhez, azokat

az adott szakteriilet elismert szakértdivel ellenOriztetem.

Csak olyan jelszekvenciat hasznalok fel az evoliciés modellezéshez, amelynek van

3. |tudoményos kézleményben megjelent olvasata. Ha egy jelszekvencianak tobb kozolt
alapelv |alternativ olvasata van, vagy ha csak egy van, de az kozoletlen (pl. hagyatékban
talalhatd), akkor a 2. alapelv szerint ellendriztetem.

4. |A mintarendszerek evolucidés modellezésébdl kapott eredményeimet az adott
alapelv |szakteriilet elismert szakértdivel egyeztetem.

1. tabldzat: Mintaevolucios kutatasi alapelvek

A kiindulasi adatokat ¢és a kapott eredményeket egyeztettem egy-egy
mintarendszercsoport, illetve evolicios modellezési eljards neves nemzetkdzi
szakértdjével (2. tablazat).



Mintarendszer, eljaras Szakért6

Kis-azsiai (anatéliai hieroglif

[luvi], liid) mintarendszerek Prof. Annick Payne, University of Oxford

Ko6zépirani (parthus, Prof. Prods Oktor Skjarve, Harvard University;
kozépperzsa, avesztai, szogd, Prof. Mauro Maggi, Sapienza University of Rome;
manicheus, keresztény Prof. Agnes Korn, Centre de recherche sur le monde iranien
szogd, hvarizmi) (CeRMI);
mintarendszerek Prof. Nicholas Sims-Williams, University of London
Ohispan (Espanca, Dr. Miguel Filipe Grand&o Valério, Universitat de Barcelona;
délnyugati, délkelet-ibér, Prof. Ignasi-Xavier Adiego, Universitat de Barcelona;
északkelet-ibér, keltibér) Dr. Jestis Rodriguez Ramos, Universitat de Barcelona;
mintarendszerek Dr. John Thomas Koch, University of Wales
Délsémi (tajmani, dadani,
dumai, szafai, hiszmai, Michael C. A. Macdonald, University of Oxford és British
tamudi, haszai stb.) Academy
mintarendszerek
Filogenetikai (fenetikai és Prof. Podani Janos akadémikus, ELTE;
kladisztikai) modellezés Dr. Pénzes Zsolt, Szegedi Tudomanyegyetem
Karosti és brahmi Dr. Dieter Maue, Saxon Academy of Sciences and Humanities
mintarendszer in Leipzig

Italiai (etruszk, rét, venét

stb.) mintarendszerek Dr. Simona Marchesini, Alteritas

2. tabldzat: A mintaevolliciés kutatas soran 1étesitett szakmai kapcsolatok

2. Opponensi kérdés/megjegyzés: A két fo kutatasi teriilet kozotti kapcsolat inkabb
modszertani parhuzamokra vagy valédi tematikus integraciora épiil?

Vaélasz: Az id6beli fejlodést mutatdé mintarendszerek evolicidmodellezése és a magzati
szivhangvizsgalat adatelemzése részben azonos adatelemzd eljarasokra (pl.
klaszteranalizis) €ptil, igy a két teriilet kozott mddszertani parhuzam van.

3. Opponensi kérdés/megjegyzés: Milyen mértékben tortént meg e fogalmi rendszer
gyakorlati, fiiggetlen verifikaciéja, és mely teriiletek — példaul régészet, nyelvészet —
adatait vették figyelembe a modellek kialakitasakor?

Valasz: A bemeneti adatok dontd részben a magyar és a nemzetkoézi paleografiai
szakirodalombol szarmaznak. A jellegtervezés sordn az egyéb tudomanyteriiletekrol
szarmazd adatokat muszaki-természettudomanyi értelemben vett adatbazissa kellett
alakitanom, ami elismert régész, torténész és nyelvész kutatokkal torténd
egylittmikodés, szakmai egyeztetés és esetenként koz6s kutatads keretében tortént. Az
eredményeim verifikdcidjara az elmult masfél évtizedben nyelvész €s régész
kollégéakkal végzett koz6s kutatds soran kertilt sor, amelynek eredményeképpen tobb,
fontosnak tekintheté Karpat-medencei jelszekvencia (pl. a Kiskundorozsmai, a
Dombéi és az Ujlaki [Ilok] felirat) nyelvészetileg és régészetileg alatimasztott olvasata
sziiletett meg. Ezek mindegyikében a jelen kutatds eredményei meghatérozdok voltak

[11, [2], [3].



4. Opponensi kérdés/megjegyzés: Hogyan biztosithaté a glifhasonlésig mérésének
objektivitisa toredékes vagy erodalt forrasfeliratok esetén, és milyen mértékben
tamaszkodik ez a kutaté szubjektiv értelmezésére?

Valasz: A glithasonldsagot egészében vagy kisebb mértékben toredékesen fennmaradt
alakzatokra értelmeztem. Ilyen alakzatok az egyes mintarendszerek szimbolumainak
ismert glifjei és a fennmaradt jelszekvencidkat (forrasfeliratokat) alkot6 alakzatok,
amelyeket altalanosan alaki értelemben vett jeleknek nevezek. A toredékes alakzatok
rekonstrukcidja a nyers mérési adatokbol a jelszekvencidk megalkotdsanak
folyamatéaba tartozik. Ilyen folyamat pl. egy lelet feliiletérdl a régész 4ltali rajzolat
készitése, ez a rajzolat lesz a jelszekvencia, ami a vizsgalataim bemend adata.

5. Opponensi kérdés/megjegyzés: Késziilt-e paraméterérzékenységi vizsgalat, és ha igen,
milyen tanulsiagokat hozott a modell stabilitisidra és a kimenetek megbizhatésagara
nézve?

Valasz: A fenetikai vizsgalatok keretében a jelszekvencidk eldzetes csoportositdsanak
igazolasara végzett fékomponens-elemzés ¢és klaszterezés validdlasa érdekében a
jellegek egy részének kihagyasaval is végeztem szamitdsokat. Ezek a kozoltekkel
hasonl6 eredményre vezettek.

6. Opponensi kérdés/megjegyzés: Milyen mértékben tamasztjak ala ezeket [a torténelmi
értelmezéseket] fiiggetlen torténeti és régészeti forrasok, és a kladisztikai modellek
alternativ valtozatait 6sszevetették-e a szakirodalomban ismert rekonstrukciokkal?

Vélasz: A kidolgozott eljarassal kapott eredmények nincsenek ellentmondésban az egyébként
igen szort és gyakran bizonytalan szakirodalmi adatokkal. Modszertanilag tudatos
valasztds volt, hogy csak a bemeneti adatoknal tdmaszkodtam matematikai €s
informatikai tudoményokon kiviili tudomanyagak eredményeire; az ezt kvetd 1épések
eredményei csak magabol az eljarasbol adodtak. A végeredményiil kapott evolucios
modellt sikeresen alkalmaztam az elmult masfél évtizedben a részvételemmel zajlott
jelszekvencia-megfejtési kutatasokban.

7. Opponensi kérdés/megjegyzés: Milyen konkrét érzékenységi és specificitasi mutatokkal
validaltak a szivzorej-detektalast, és mekkora méretii volt a tesztadatbazis?

Valasz: Validalasként azt vizsgaltam, hogy elfogadhato-e a zaj magzati szivzorejnek; ez
heurisztikusan torténik. Amit az orvostudoméany magzati szivzorejnek nevez, az
altalaban egy adott frekvenciatartoméanyba es6 és az S1 hanggal megfelelé ardnyban
1év6 jel. Ezen kivil a legvaltozatosabb zajok is eléfordulhatnak.

A tesztadatbazis ugy jott 1étre, hogy kozel 50 szivzorej-felvétel kerlilt azonositdsra. Ez
annak alapjan tortént, hogy egy szivzorej frekvenciaja és amplituddja varhaté mértékd,
és ha a mintadban ez megjelenik, akkor az algoritmus az érintett jelet elfogadja
szivzorejnek.

8. Opponensi kérdés/megjegyzés: Kisebb szamozasi hibaként a 3.3. altézis kétszer szerepel,
az alabbiakban az elso el6forduldsra 3.2. altézisként hivatkozok.

Vilasz: Koszondm az észrevételt, valdban szamozasi hibat vétettem a tézisfiizetben.
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