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Gaál Zoltán a menedzsmentszakterület széles körben elismert oktatója, kutatója, művelője volt. A szerzők az MTMT 
(Magyar Tudományos Művek Tára) publikációs adatbázis felhasználásával tettek kísérletet az életmű áttekintésére. 
Leíró statisztikákkal, hálózatelemzési módszerekkel és kvalitatívan vizsgálták a publikációkkal lefedett szakmai te-
rületeket. Elemezték továbbá a szerzői és a tudományterületi kapcsolati hálókat is. Az eredmények bizonyították a 
széles körű kutatási és publikációs tevékenységet. A módszertant tekintve az elemzések során megerősödött az a 
tapasztalat, hogy a szokásos bibliometriai eszközök nemcsak egy adott tématerület publikációinak vizsgálatára, ha-
nem egyéni publikációs tevékenység áttekintésére is alkalmazhatók. Külön érdekesség, hogy ehhez nincs szükség a 
nemzetközileg szabványosnak tekinthető adatbázisokra, hanem más, például az MTMT adatbázisa is felhasználható. 
Az elemzés rávilágított arra is, hogy a kulcsszavak mellett a címek is alkalmasak, bizonyos feltételek mellett, kutatási 
irányvonalak feltérképezésére. 

Kulcsszavak: munkásság áttekintés, bibliometria, Gaál Zoltán, MTMT  

Zoltán Gaál was a widely recognised teacher, researcher and practitioner in the field of management. Authors have at-
tempted to review his life’s work by using the MTMT (Hungarian Science Bibliography) publication database. Descriptive 
statistics, network analysis methods and qualitative analysis were used to investigate the professional fields covered by 
the publications. Co-author and discipline linkage networks were also analysed. Results provided evidence of extensive 
research and publication activity. In terms of methodology, the analyses confirmed that standard bibliometric tools can 
be used not only to examine publications on a given topic but also to review individual publication activity. Interest-
ingly, this does not require the use of databases considered by international standards, but other data sources can also 
be used. The analysis has shown that, in addition to keywords, titles can also be used to identify research fields under 
certain conditions.
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Gaál Zoltán egyetemi oktatóként, kutatóként, a külön-
böző közösségek szolgálójaként sokrétű tevékenysé-

get fejtett ki, magas színvonalon. Tanszékvezető egyetemi 
tanár, dékán, rektor, a Rektori Konferencia elnöke, a 
Magyar Tudományos Akadémia Gazdálkodástudományi 
Bizottságának alelnöke, a Herendi Porcelánmanufaktúra 
Igazgatóságának elnöke, az immár 36. alkalommal meg-
szervezett Nemzetközi Karbantartási Konferencia ötlet-
gazdája és megvalósítója. Éveken át volt a Vezetéstudomány 
folyóirat Szerkesztőbizottságának, illetve Tudományos 
Tanácsadó Testületének tagja. Számos tantárgy, tanterv 
kidolgozója, szakok megalapítója. Egyének és szerveze-
tek széles köre tartott igényt szakértelmére. Vizsgálatunk 
személyes motivációjának alapja, hogy mindkét szerző 
tanítványa és munkatársa volt Gaál Zoltánnak. Kovács 
Zoltánnal 1977 óta volt munkakapcsolatban. 

Jelen cikkben ebből az összetett életműből a publiká-
ciós tevékenységet vizsgáljuk. 

A szerzők bibliometriai vizsgálatával 
kapcsolatos előzmények 

Az utóbbi időben egyre népszerűbbé váltak a különböző 
bibliometriai feldolgozások (Frandsen & Nicolaisen, 
2023). Leginkább szakirodalmi áttekintésekhez hasz-
nálják őket. Alkalmazásukat nagymértékben támogatja, 
hogy az interneten források széles köre érhető el (lásd pél-
dául a Web of Science, Scopus, Google Scholar publiká-
ciós adatbázisok).  

A bibliometriai elemzési módszerrel különböző tudo-
mányos elemek (például cikkek, szerzők, folyóiratok) 
közötti intellektuális, társadalmi és fogalmi kapcsolatok 
feltérképezhetők. Ezáltal lehetőség nyílik arra, hogy folyó-
iratot (lásd például Rao, Sharma, Devi & Muralidhar, 2014; 
Burgos, Bordonau & Palacios Gomez, 2009; Malanovicz, 
2024), de akár egy oltáshoz kapcsolódó kutatási területet 
is szakirodalmi szempontból elemezzenek (lásd például 
Hassan & Ara, 2021).

Témakörök publikációinak bibliometriai feldolgo-
zása során általában kitérnek a szerzőkre is. Ennek során 
vizsgálják a szerzők számát, illetve elemzik a társszerzői 
kapcsolatokat (Kumar, 2015). E kapcsolatok időbeli dina-
mikájának az alakulására már ritkábban kerül sor, de pél-
dául Mali, Doreian & Ferligoj (2012) dinamikus hálózati 
megközelítést alkalmaztak.  

A szerzőket fókuszba helyezve és a teljes vagy rész-
beni munkásságot vizsgálva már kevesebb példa talál-
ható. Ilyen van der Weijden és Medina (2014), valamint 
Castanha és Wolfram (2018) munkája. Ennek az az oka, 
hogy egy szerző publikációit csak látszólag könnyű össze-
gyűjteni. Lehetséges, hogy a régebbi publikációk nincse-
nek is az adott rendszerben.

Szerzők esetében egy adott tudományos területhez való 
hozzájárulás is vizsgálható (lásd például Öztürk, Kocaman 
& Kanbach, 2024 vagy Donthu, Kumar, Mukherjee & 
Pandey, 2021). Több tanulmány például különböző pub-
likációs mutatószámok segítségével rangsorolt szerzőket, 
kutatókat (lásd például Ben-David, 2010). Havemann és 
Larsen (2015) pedig fiatal asztrofizikai kutatók munkáját 

elemezte bibliometriai mutatószámok segítségével, és 
ezek alapján megpróbáltak sikeres kutatói pályákra való 
előrejelzéseket készíteni. Mingers (2009) pedig a h-index 
segítségével a menedzsmentterülethez való kutatói hozzá-
járulást vizsgálta angol és USA-beli akadémikusok köré-
ben. A bibliometria egy alága, az ALmetrics (author-level 
metrics) pedig kifejezetten szerzői elemzésekkel foglal-
kozik. Alapvetően öt mutatószám-csoportot használ a 
kutatók munkájának a feltérképezésére. A hangsúly a több 
forrásból gyűjtött adaton, illetve a változatos, a kutatói 
munkát több aspektusból vizsgáló mutatószámok haszná-
latán van (Orduna-Malea, Martin-Martin & Lopez-Cozar, 
2016).

A Web of Science (WoS) lehetőséget ad a szerzőkre 
történő keresésre, azonban a nevek használatával nem 
különíthetők el az egyének. Például a “gaál z*” keresésre 
a Web of Science 111 találatából csak 14 volt releváns. 
Érdekes módon ezek a legrégebbi publikációkhoz köthe-
tők. A bibliometriai elemzések egyik fontos szempontja 
a szerzők nevének pontosítása. Ebben az esetben, mivel 
viszonylag kicsi adatbázisunk volt, a manuális tisztítás, 
ellenőrzés könnyen megvalósítható volt. Ugyanakkor 
nagyobb adatbázisok esetében komplexebb vizsgálati 
módszerekre is szükség lehet. A szerzői névellenőrzések-
nél leginkább használt módszerek összehasonlítására lásd 
Tekles & Bornmann (2020).

Az utóbbi időben megjelent publikációk esetén jó lehet 
az ORCID-azonosító, a régebbieknél azonban – ha a pub-
likáció vagy annak metaadatai fenn is vannak – esélyes, 
hogy nincs ilyen hozzárendelés. Az ORCID-szám hasz-
nálatának korlátaira felhívta a figyelmet többek között 
(Chang, Chow, Chien, Chien & Chou, 2023) is. További 
lehetőség a Web of Science vagy a Scopus által bevezetett 
„research ID”/„author ID”. Ezek esetében is vannak, első-
sorban régebbi közleményeket érintő, hiányosságok.

A szakirodalmi áttekintéseknél a hangsúly a szak-
mai tartalmon van, de a témakörben publikálók, a szer-
zők közötti kapcsolatok is fontosak. Ha egy adott kutató 
munkásságát vizsgáljuk, akkor ugyanezek a szempontok 
kerülnek elő: a vizsgált tématerületek és azok kapcsolata, 
társszerzői kapcsolatok. Logikus tehát, hogy Gaál Zoltán 
munkásságának áttekintéséhez a szakirodalmi vizsgála-
tokhoz használt eszköztárt alkalmazzuk. Hazai kutatóról 
lévén szó az is logikus, hogy a vizsgálat információs bázi-
saként az MTMT-t (Magyar Tudományos Művek Tára) 
használjuk.  

Az MTMT – bár érik kritikák – kiutat jelenthet az 
említett problémákból, mert egy szerző publikációi együtt 
vannak, a szerzőnek érdeke a teljeskörűség, tehát az adatok 
lefedik a munkásságot, illetve viszonylag jó az exportálási 
lehetőség. Problémát jelent ugyanakkor a szűk adattar-
talom, például a szerzők ORCID-azonosítóinak, vagy az 
egységesített (például MTMT által adott) kulcsszavak-
nak a hiánya, valamint az esetenként hiányos adattarta-
lom, például a hivatkozások száma, kimaradt publikációk, 
kulcsszavak önkéntes (nem kötelező jelleggel) való meg-
adása. Ez különösen a régebben felvitt tételeknél fordul 
elő, ami adathiányt az MTMT fejlesztésével megnyíló 
új lehetőségek megjelenésekor nem mindig pótolnak. 
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Módszertanunkat e lehetőségek és korlátok figye-
lembevételével alakítottuk ki. 

Módszertan 

A vizsgálat általános folyamata
Korábbi, a Web of Science adatbázisból nyert ada-
tok elemzésén alapuló vizsgálatainkhoz (Nagy, 
Tasner & Kovács, 2021) több olyan MsExcel és 
Python alkalmazást fejlesztettünk ki, amelyek 
közvetlenül szolgáltattak elemezhető információt, 
például szóstatisztikákat, hálózati kapcsolatokat, 
diagramokat. Felhasználtunk olyan elemzéseket 
támogató szoftvereket is, mint például VOSviewer 
(van Eck & Waltman, 2022), a Social Network 
Visualizer (Social Network Visualizer, 2023) vagy 
a Gephi (Gephi, 2023). Az ötlet az, hogy az MTMT 
lekérdezést Web of Science formátumra alakítva az 
elemzések a meglévő alkalmazások támogatásával 
is (pl. VOSviewer, esetleg R Biblioshiny csomagja) 
elvégezhetők legyenek. A folyamat az 1. ábrán lát-
ható (Kovács, Nagy & Kovács, 2023). 

A módszertan alkalmazása során követett lépések 
(Kovács, Nagy & Kovács, 2023): 

1. A szerző MTMT-adatbázisának megnyitása. 
2.  Ezután a letöltési lehetőséget kell kiválasz-

tani. 
3.  Az exportáláshoz a RIS formátumot célszerű 

választani. 
4. A .ris fájl importálása a Zotero hivatkozáskezelőbe. 
5.  A kapott Zotero könyvtár exportálása CSV formá-

tumban. 
6.  A CSV formátumú fájl átalakítása MsExcel táb-

lázatkezelőben a Web of Science struktúrának 
megfelelően (2. ábra). Az átalakítás történhet kézi 
szerkesztéssel vagy képletekkel. A kapott fájlon már 

tudnak dolgozni azok a szoftverek, amelyek a Web 
of Science rekordokon általában tudnak. 

A következő lépés az adatok tisztítása (pl. szűrés, szab-
ványosítás). A szűrés célszerűen a nem releváns rekor-
dok, duplumok eltávolítása. Szükséges lehet az adatok 
további kiegészítése, például évszámok, kulcsszavak 
megadásával. 

2. ábra 
A MTMT-ből származó, Web of Science szerkezetű rekordok

Forrás: MTMT-adatbázis alapján saját szerkesztés

1. ábra
Az elemzés folyamata

Forrás: Kovács, Nagy & Kovács (2023) alapján saját szerkesztés
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A szabványosítás korábbi munkáinkban (Kovács, 
Hegedüs & Nagy, 2021; Kovács & Nagy, 2022; Kovács, 
Nagy & Kovács, 2023) általában kétféle adatot érintett: 
egyrészt a kulcsszavak standardizálása (a szinonimák, a 
többes szám és egyéb jelek, ragok eltávolítása), másrészt 
pedig a szerzők neveinek egységesítése. Utóbbi esetében 
leggyakrabban az azonos szerzők neveinek a különböző 
formában történt megadása okozhat gondot. Lehet azon-
ban fordított eset is, amikor az azonos nevű, de különböző 
szerzőket kell megkülönböztetni. A bemutatandó vizs-
gálatunk során ez történt. A helytakarékos megjelenítés 
érdekében a kulcsszavaknál és a neveknél szükség lehet 
rövidítésre. 

Jelen tanulmányhoz kapcsolódó vizsgálatunkban két 
új lehetőséget is kipróbáltunk: a címekben lévő szavak 
szabványosítását és feldolgozását, továbbá a kulcsszavak 
utólagos megállapítását. 

A kulcsszavak esetében a szabványosítás mellett 
gondot okozott az adathiány. Összességében csak 33 
publikációnál volt megadva bármilyen kulcsszó. Annak 
érdekében, hogy elemzésünkbe minél több közleményt 
bevonhassunk, egy háromlépcsős kulcsszópótló módszert 
alkalmaztunk:

1.  Ha meg volt adva kulcsszó, akkor azt egységesítet-
tük (szabványosítás) (15,3%).

2.  Ha hiányzott, akkor az absztrakt, tartalom, tarta-
lomjegyzék, konferenciakiírás, hivatkozás alapján 
legalább két kulcsszót hozzárendeltünk a cikkhez, 
és ezzel végeztük elemzésünket (74%).

3.  Ha nem állt rendelkezésre a 2. pontban leírt semmi-
lyen egyéb információ, akkor a cím alapján próbál-
tunk legalább két kulcsszót megfogalmazni (10,7%).

A fenti módszer alkalmazásának célja, hogy általa minél 
több publikáció tartalmi elemeit fel tudjuk használni Gaál 
Zoltán tudományos munkásságának a leírásához.

Az így kapott adattábla felhasználásával többféle 
elemzés végezhető el. Ilyen például a gyakorisági elem-
zés, vagy a kapcsolatok feltárása. A hálózatos kapcsola-
tok elemzését a lentebb ismertetett, általában kétféle mód 
valamelyike szerint végezzük. 

1.  Az MTMT-adattárból a Web of Science lekérde-
zés adatstruktúrájának megfelelő átalakítás után 
(2. ábra) az azt lehetővé tevő szoftverrel — pl. 
VOSviewer (van Eck & Waltman, 2011). Ilyen 
módon a bibliográfiai adatok közvetlenül feldolgoz-
hatók. Ekkor a fejlécnek meg kell egyeznie a Web of 
Science által előállított szabványos fejléccel. 

2.  A hálózati csomópontok és a közöttük lévő kap-
csolatok kigyűjtése után a hálózat megjelenítésére 
alkalmas szoftver – pl. VOSviewer, Social Network 
Visualizer, Python program – alkalmazása. Mi ez 
utóbbi megoldást részesítjük előnyben, mert jobban 
kézben tartható a folyamat. 

A kapott hálózat tulajdonságainak (klaszterek, centrali-
tás-, presztízsmutatók, modularitás) elemzésére az emlí-
tettek mellett más programok is használhatók (pl. Gephi, 
R, Python). 

Vizsgálati terv
A konkrét esetben a vizsgálat elsődleges célja Gaál Zoltán 
munkásságának jellemzése az MTMT-ben megadott pub-
likációi alapján. Ebből adódóan a várható eredmények 
tartalmazzák az MTMT hiányosságait. Bár az MTMT-ből 
kapott nyers adatok köre az említett hiányosságok miatt 
nem alkalmas a publikációs tevékenység mély elemzé-
sére, a megvalósítás során vannak választási lehetőségek. 
A vizsgálati terv összeállításakor az 1. táblázatban látható 
lehetőségeket vettük számba. 

1. táblázat 
Publikációk vizsgálati lehetőségei

Vizsgálati terület Vizsgált jellemző Módszer

1.  Általános 
statisztika

1.1. Időbeliség
1.2. Nyelv
1.3. Jelleg

Leíró statisztika

2.  A kutatási 
területekre 
jellemző szavak 
gyakoriságának 
vizsgálata 

Szavak 
2.1. címekben 
2.2.  kulcsszavak 

között 
2.3. kivonatokban

Leíró statisztika 

3.  A kutatási 
területekre 
jellemző szavak 
kapcsolatainak 
vizsgálata

Szavak
3.1. címekben 
3.2.  kulcsszavak 

között 
3.3. kivonatokban 

Hálózatelemzés 

4.  A társszerzős 
kapcsolatok 
vizsgálata 

Társszerzők 
4.1.  előfordulási 

gyakorisága
4.2.  együttes előfor-

dulási gyako-
risága

Leíró statisztika.
Hálózatelemzés 
(kapcsolatok, 
modulok, ARM: 
association rule 
mining)

Forrás: saját szerkesztés

Jelen tanulmányban az 1.1-3, 2.1-2., 3.1-2., 4.1-2. vizsgá-
latok elvégzéséről számolunk be. Említettük, az MTMT 
nem tartalmaz kulcsszavakat, azokkal mi jellemeztük a 
publikációkat. A kivonatok – bár a kulcsszavak megha-
tározásához fel lettek használva – elemzését részint ter-
jedelmi okokból, részint pedig annak időigénye miatt 
mellőztük (az MTMT kivonatokat nem minden esetben 
tartalmaz). 

Célként jelent meg annak vizsgálata, hogy a publi-
kációk címei mennyire használhatók fel a tématerületi 
bibliometriai elemzésre. Ezt a címek és a kulcsszavak 
alapján történő vizsgálat eredményeinek összehasonlítá-
sával tesszük. A feltételezésünk az volt, hogy a publi-
kációk címei felhasználhatók a publikációs tevékenység 
jellemzésére. A felhasználhatóság mértékére vonatko-
zóan nem éltünk feltételezéssel, ehhez mérési kérdéseket 
kellene megoldani.  

A módszertan alkalmazása Gaál Zoltán 
munkásságának vizsgálatára 

A minta
A publikációk vizsgálatához az MTMT-adatbázist hasz-
náltuk fel. A BIB formátumban mentett adatbázis 208 
tételt tartalmazott, a RIS formátumban mentett 220-ot. Az 
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utóbbit használtuk, ahol a duplumok kiszűrése után 216 
tétel maradt.

A minta általános jellemzői
Tekintettel a terjedelmi korlátokra, valamint arra, hogy 
az MTMT is ad általános statisztikát, most inkább az 
egyéb, átfogó, elsősorban tartalmi jellemzőkre térünk ki. 
Megvizsgáltuk a publikációk időbeli eloszlását. A külön-
böző típusú publikációk évenkénti száma a 3. ábrán látható. 
A közlemények évenkénti száma ciklikusságot mutat. Az 
első publikáció 1976-os, míg a legtöbb közlemény a 2007-
es évhez köthető (16 publikáció). A publikációk többsége 
folyóiratcikk és könyvfejezet, de számos könyv is szerepel 
a listában.

A nyelvi megoszlást a 4. ábra mutatja. A magyar mel-
lett angol, német és egy orosz nyelvű közlemény is elő-
fordul. 

A publikációk szakmai tartalma a címek és a kulcs-
szavak szerint vizsgálható, amit a továbbiakban részlete-

sen elemzünk. Az 5. ábra azt mutatja, hogy a társszerzők 
– az MTMT-ben megadottak szerint – milyen szakmai 
területről voltak. Az ábra előrevetíti azt a megállapítást, 
hogy egy széles szakmai területet lefedő kutatói pályafu-
tásról van szó (az ábra csak a leggyakoribb 20 területet 
mutatja).

Az 5. ábra rávilágít arra, hogy Gaál Zoltán alapvetően 
két nagy tudományterület képviselőivel dolgozott együtt: 
az egyik a vegyiparhoz, pontosabban a kémiai technoló-
giákhoz köthető, míg a másik a gazdaságtudományokhoz 
kapcsolódik. Egy harmadik terület is megjelenik az ábrán 
(talajtan), de ez tulajdonképpen egy nagyobb kutatáshoz 
(a D-e-Meter rendszerhez) kötődik, azaz ez kiugró „érték-
nek” tekinthető.

A címek vizsgálata

A címekben előforduló szavak utalnak az egyes területek 
súlyára a publikációkban. Ha pedig nincsenek kulcsszavak 
– mint például az MTMT-nél – a saját kulcsszóadás mellett 
nincs is más lehetőség a tartalom statisztikai vizsgálatára.   

A címek bevonását a vizsgálatba az is indokolja, hogy 
feltételezhetjük a szerzők szándékát a tartalom tömör 
megadására, így jobban fókuszált, mint a kulcsszavak hal-
maza. A publikáció címe tulajdonképpen az első, tömör 
nyilatkozat a cikk tartalmáról (lásd például Paiva, Lima & 
Paiva, 2012; Yitzhaki, 2002). Statisztikailag némi előnyt 
jelent az is, hogy címe mindegyik publikációnak van. A 
kulcsszavakhoz hasonlóan a címnél is előfordulhat, hogy 

3. ábra 
A publikációk évenkénti száma 

Forrás: MTMT-adatbázis alapján saját szerkesztés
 

 

4. ábra
A publikációk nyelvi megoszlása 

Forrás: MTMT-adatbázis alapján saját szerkesztés
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a megfogalmazás és a súlypont egyéni, illetve előfordul 
nagyon általános cím is, amely széles tudományos terüle-
tet ölel fel. Itt is szükség van a szabványosításra. A címek-
ben – a kivonatokhoz hasonlóan – sok olyan szó fordul 
elő, aminek nincs köze a szakmai tartalomhoz. Ilyenek 
például a névelők, kötőszavak. Emiatt a szavak gyakori-
sága önmagában nem értelmezhető. Standardizálás után 
366 olyan szó adódott, amit célszerű lehet vizsgálni, ezek 
közül a leggyakoribbak (legalább ötször előfordulók) lát-
hatók a 6. ábrán. 

A listából látszik, hogy a karbantartás és a rendszerek 
megbízhatóságának vizsgálata jelentős súllyal szerepel. 
Ezt követi a vezetés, kultúra és tudásmenedzsment. A 
két terület az évek során is jól látszott a Gaál Zoltán által 
vezetett szervezeten belüli szakterületi megosztásból és a 
társszerzői körből.  A szervezeti, stratégiai kérdések nem-
csak a kutatásokban, de a gyakorlati vezetői munkában 
is végigkísérték a pályafutását. A gyakorlatban érzékelt 
szakterületek csoportosítási módszer – például klasztere-
zés – alkalmazásával is azonosíthatók. 

5. ábra 
A publikációk száma és a különböző szerzői tudományterületek eloszlása

Forrás: MTMT-adatbázis alapján saját szerkesztés

6. ábra
A címekben legalább ötször előforduló releváns szavak

Forrás: MTMT-adatbázis alapján saját szerkesztés
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A címekben szereplő szavak és kombinációik nagy 
száma sok hálózati kapcsolatot eredményez.  Összesen 
366 szót, illetve 1961 páros kapcsolatot azonosítottunk 
(lásd 7. ábra). (Az ábrázolás során az áttekinthetőség érde-
kében a gravitációs iterációk számát csökkentettük.) 

A kapott 26 klaszter nagyon vegyes összetételű, tele 
kevéssé releváns tételekkel. A kutatások áttekintése 
szempontjából a témára és a módszerre vonatkozó sza-
vak az érdekesek. A fókusz javítására több út látszik: (1) 
a ritkán megjelenő szavak figyelmen kívül hagyása, (2) a 
kevés számú kapcsolat figyelmen kívül hagyása, (3) csak 
bizonyos szavak figyelembevétele. Ezeken és ezek kom-
binációján belül több kísérlet lehetséges, amik közül az 
érdekesebbet mutatjuk be. 

A legalább háromszor előforduló, legalább három 
gyakoriságú páros kapcsolatban szereplő szavak hálóza-
tos kapcsolatát a 8. ábra mutatja. A szűrés eredménye-
képpen 61 szó maradt, amelyek 138 páros kapcsolatot 
képeztek. 

Az ábra jobb oldalán látható a korai munkásság. 
Egyértelműen beazonosítható a vegyipari (technológiai) 
rendszerek megbízhatósági, kockázati kutatásainak lenyo-
mata. Ezek többnyire karbantartásszervezési céllal történ-
tek. Később a vezetés/menedzsment, stratégia, döntések, 
projektmenedzsment egy része ugyancsak a karbantartás-
hoz kötődött. Míg más elemzéseknél a megbízhatóság és a 
karbantartás egy csoportba tartozott, az ábra alapján a kar-
bantartás különállónak látszik, kapcsolódva több csoport-
hoz. Ez jobban leírja a valós helyzetet. Az ábrán az egyes 
csoportok elemei csak hiányosan jelennek meg. A ponto-
sabb számítások 12 klasztert különböztetnek meg (2. táb-
lázat). Ezek elemszáma 2-7 között változott. A táblázatban 
a zárójelben lévő számok a szűrés után adódó kapcsolódó 
szavak féleségének számát mutatják. 

2. táblázat 
A legalább három gyakoriságú, illetve legalább 

három gyakoriságú kapcsolatban előforduló címbeli 
szavak klaszterei

Klaszter Méret Klaszterelemek  
(A kapcsolódó szavak féleségének száma)

1 7
tudás(18); megosztás(11); Magyarország(5); 
vezető(4); közép(3); magyar(2); tudásmenedzs-
ment(1); 

2 7
kultúra(14); szervezet(5); hatás(4); kompeten-
cia(3); sajátosság(2); versenyképesség(1); intel-
ligencia(1); 

3 6 vezetés(10); projekt(4); segédlet(2); menedzse-
lés(2); megközelítés(1); projektirányítás(1); 

4 6
karbantartás(17); stratégia(3); összefüggés(2); 
hatékonyság(1); teljesítmény(1); karbantar-
tás-menedzsment(1); 

5 6 modell(7); modern(5); gép(5); működő(5); nyom-
tatás(5); érettség(2); 

6 6 vállalat(13); siker(4); kulcs(3); német-magyar(2); 
sikeres(2); működés(1); 

7 5 megbízhatóság(13); kapcsolat(3); elemzés(1); 
üzem(1); kockázat(1); 

8 5 technológia(7); kémia(4); biztonság(2); folya-
mat(1); módszer(1); 

9 5 rendszer(15); irányítás(4); tökéletesítés(3); 
üzemfenntartás(3); műszaki(1); 

10 4 társadalmi(4); alap(3); média(3); különbség(1); 

11 2 számítógép(4); segített(2); 

12 2 vizsgálat(11); vegyipar(3);

Forrás: MTMT-adatbázis alapján saját szerkesztés

7. ábra
A címbeli szavak hálózatos kapcsolata

Forrás: MTMT-adatbázis alapján saját szerkesztés

8. ábra 
A legalább három gyakoriságú, illetve legalább 

három gyakoriságú kapcsolatban előforduló címbeli 
szavak hálózatos kapcsolata

Forrás: MTMT adatbázis alapján saját szerkesztés
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A 2. táblázat klaszterei meglepően konzisztensek, néme-
lyikből felsejlenek a publikációk címei is. A tudományte-
rületi megfigyelést tehát megerősítette a klasztervizsgálat. 
A két, legtöbb elemet tartalmazó klaszter a magyar közép-
vezetők és a tudásmenedzsment kapcsolatára fókuszáló 
témaköröket öleli fel, valamint a szervezeti kultúra verseny-
képességhez kapcsolódó aspektusait vizsgálja. A klaszterek 
alapján beazonosíthatóak a gazdaságtudományi területhez 
tartozó vezetés és projektirányítás, karbantartásmenedzs-
ment, megbízhatóság, illetve a német-magyar vállalati 
elemzéseket tartalmazó kutatások. A 8, 9 és a 11-12-es 
kulcsszócsoportok pedig egyértelműen a műszaki területet 
érintik: kémiai technológia, üzemfenntartás, számítógép 
által támogatott folyamatok, valamint vegyipari vizsgá-
latok. A 10-es klaszter egy kicsit eltér a többitől. Ebbe a 
csoportba a társadalmi aspektusok vizsgálatára vonat-
kozó közlemények tartoznak (például oktatás szervezése a 
Pannon Egyetemen, ahol dékán és rektor volt). Érdekesség 
továbbá, hogy a klaszterek egyfajta időbeliséget is tükröz-
nek. A 8-12 csoport tartalmazza a régebbi közleményeket, 
időben utána következik a 7-es klaszter. Gaál Zoltán leg-
újabb kutatásait leíró publikációk pedig egyértelműen a 1-6 
csoportokban vannak.

A kulcsszavak vizsgálata

A kulcsszavak vizsgálata önmagában is érdekes kérdés, 
hiszen a publikációk kulcsszógyűjteményei releváns kere-
sési információt tartalmaznak. Ugyanakkor lehetőségünk 
volt a címeken és a kulcsszavakon alapuló eredmények 
összehasonlítására is. 

A kulcsszavak meghatározásakor ügyeltünk a szabvá-
nyosságra, csak néhány kisebb korrekcióra volt szükség.  
A kulcsszavakat az eredeti publikációkban szereplő kulcs-
szavak, azok hiánya esetén a tartalom (esetenként abszt-
rakt, tartalomjegyzék, hivatkozás) alapján adtuk meg. 

9. ábra
A kulcsszavak hálózatos ábrázolása

Forrás: MTMT-adatbázis alapján saját szerkesztés

A kulcsszavak kapcsolati hálója a címbeli szavakénál 
kisebb méretű: 280 kulcsszó, 859 kapcsolat. A hálózat 
képe – ugyancsak csökkentett gravitációs iterációszám 
mellett – a 9. ábrán látható. 

Nemcsak mérnöki, de gazdaságtudományi szempon-
tokat is vizsgált, elemzett, illetve az ehhez kapcsolódó 
oktatási módszertanra is komoly hangsúlyt fektetett. A 9. 
ábrán alapuló elemzés rámutat a karbantartás, mint kuta-
tási téma kulcsszerepére munkásságában. A 3. táblázat a 
legalább három gyakoriságú kulcsszavak legalább három 
gyakoriságú kapcsolatainak vizsgálata során kapott klasz-
tereket tartalmazza. Ezek alapján összehasonlítható a 2. 
táblázattal. Ebben az esetben hét klasztert tudtunk elkülö-
níteni, 4-7 között változott a csoportok elemszáma. Habár 
kevesebb a klaszterszám (7), mint a címek vizsgálatánál 
(12 klaszter), a főbb kutatási területek tulajdonképpen 
itt is ugyanazok: a gazdaságtudományon belül tudás-
menedzsment, szervezetikultúra-elemzések, projektme-
nedzsment, karbantartás-menedzsment, oktatás, valamint 
kémiai technológiák. 

3. táblázat
A legalább három gyakoriságú, illetve legalább 

három gyakoriságú kapcsolatban előforduló 
kulcsszavak klaszterei

Klaszter Méret Klaszterelemek (A kapcsolódó szavak 
féleségének száma)

1 7
tudásmegosztás(7); Magyarország(5); 
középmenedzser(4); vállalat(3); érett-
ség(3); közösségi média(2); készség(1); 

2 6
oktatás(5); Pannon Egyetem(3); segéd-
let(2); környezetvédelem(2); mérnöki 
képzés(2); Veszprém(1); 

3 5
karbantartás(12); hatékonyság(2); karban-
tartás-menedzsment(1); jövőorientált(1); 
ipar(1); 

4 5 menedzsment(8); siker(4); vezetés(3); 
projekt(2); stratégia(2); 

5 5
szervezeti kultúra(6); tudásmenedzs-
ment(5); kultúra(5); tudás(4); versenyké-
pesség(2); 

6 5 megbízhatóság(9); technológia(4); vegy-
ipar(2); kockázat(1); termelő rendszer(1); 

7 4
kémiai technológia(5); technológiai rend-
szer(4); számítógéppel segített(3); elle-
nőrzés(1);

Forrás: MTMT-adatbázis alapján saját szerkesztés

A kulcsszavak előfordulási mintázatainak vizsgálata 
(Association Rule Mining: ARM) apriori algoritmussal 
a megbízhatóság, karbantartás; kémiai technológia, meg-
bízhatóság; kémiai technológia, technológiai rendszer; 
megbízhatóság, rendszer; kémiai, megbízhatóság, techno-
lógiai rendszer többes kulcsszómintázatokat találta meg. 
Érdekes, hogy ezek a korai munkássághoz kapcsolódnak. 
Más algoritmussal hasonló eredmények kaphatók. 

A gyakori mintázatok (Frequent Pattern Growth) 
algoritmus (némileg eltérő küszöbértékkel megvalósított 
számítás) a karbantartást és a megbízhatóságot teszik a 
sorrend elejére. Utánuk a menedzsment, szervezeti kultúra, 
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tudásmenedzsment következik. A többszavas mintázatok 
közül a megbízhatóság, technológiai rendszer; karban-
tartás, megbízhatóság; kémiai technológia, technológiai 
rendszer; kémiai technológia, megbízhatóság; kémiai tech-
nológia, megbízhatóság, technológiai rendszer szerepel az 
első 20-ban. Ez arra utal, hogy ezek a területek képeznek 
egy összefüggő rendszert Gaál Zoltán munkásságában.

A cím- és kulcsszavas, valamint a publikációk kvali-
tatív elemzése alapján megállapítható, hogy Gaál Zoltán 
mind mérnöki, mind pedig gazdaságtudományi területen 
jelentős kutatásokat végzett. A mérnöki területről kieme-
lendő a vegyipar, a kémiai technológiák elemzése, illetve 
a különböző technológiai eljárások megbízhatóságának 
vizsgálata (lásd például Gaál, 1991; Bognár & Gaál, 2013; 
Gaál & Kovács, 1985). Több empirikus vizsgálatot készí-
tett olyan vállalatoknál, mint például a Csatári Plaszt, 
a Nagykanizsai Kőolaj és Földgázbányászati Vállalat, 
az Alföldi Porcenlángyár, a Paksi Atomerőmű, a Pécsi 
Vízmű (lásd Gaál, Kovács, Ködmön & Szabó, 2001; 
Gaál, Bencsik, Kovács & Bakonyi, 1986; Gaál, Bencsik 
& Géczi, 1986; Gaál, Kovács, Ködmön & Szabó 1999). A 
talajminősítésnél a D-e-Meter módszer alkalmazhatóságát 
is vizsgálta (Németh et al., 2006).

A gazdaságtudományok területén publikált logiszti-
kai témakörökben (karbantartás, megbízhatóság, ellátási 
láncok) (például Bognár & Gaál, 2013), menedzsmentté-
mákban (projektmenedzsment, stratégiamenedzsment, 
tudásmegosztás/tudásmenedzsment, szervezeti kultúra, 
negyedik Q, vezetői szerepek) (lásd például Gaál et al., 
2008; Gaál et al., 2009), illetve oktatáshoz kapcsolódó kuta-
tásokban is részt vett, például környezetmérnök oktatás 
Magyarországon (Gaál & Rédey, 1997). Városfejlesztési 
projektekben is dolgozott, például Nagykanizsa esetében 
az innovációs szolgáltatások fejlesztéséhez kapcsolódó 
stratégiai terv készítését irányította (Birkner et al., 2009). 

A címek és kulcsszavak vizsgálati 
eredményeinek összehasonlítása 

A szóklaszterek és -hálózatok összehasonlíthatók az előző 
két fejezet alapján (7, 9. ábra, 2., 3. táblázat). A legalább 
három gyakoriságú és legalább három kapcsolattal ren-
delkező szavak vizsgálati eredményének összehasonlítása 
a 4. táblázatban látható. Megállapítható, hogy a kétféle 
szókészlet között nagy az átfedés. A címekből származó 
szavak közel harmada (31,1%) megtalálható a kulcs szavak 
között is. A kulcsszavak több mint fele (51,4%) megtalál-
ható a címekből származó szavak között. Utóbbi nagyobb 
arányhoz az is hozzájárul, hogy a címekből több (61) szó 
származik, mint a kulcsszavak halmazából (37). Az előfor-
dulási gyakorisággal súlyozva az arányok még nagyobbak: 
45,5% és 55,5%. Ennek elsődleges oka, hogy a kulcssza-
vaknál ügyeltünk az egységesítésre (standardizálás), míg a 
címszavak esetében erre kisebb mértékben volt lehetőség.

További megállapítás, hogy a címekből származó sza-
vak átlagosan rövidebbek (8,9; 11,8 karakter). Ez rávilágít 
a módszer egy másik sajátosságára. Vegyük a „megosz-
tás” szót, ami viszonylag nagy gyakorisággal fordul elő. 
Ez elsőre furcsának tűnhet. Részletesebben megvizsgálva 
azt találjuk, hogy a „megosztás” legtöbbször a – gyakran 
külön írt „tudásmegosztás”-ból származik. Utólag már 
úgy értékeljük, hogy jobb leírást adott volna a kutatási 
területről az utóbbi alkalmazása. A cél a címekben sze-
replő szavak vizsgálata volt, ezért megtartottuk a címek-
ben szereplő írásmódot, ami így rövidebb, de a tartalmat 
nem teljesen helyesen tükröző szókészletet eredménye-
zett. Ugyanakkor a felszínre hozott egy logikus, de előtte 
nem feltételezett módszerbeli gyengeséget. 

Mindebből azt a következtetést is levonhatjuk, hogy 
a címek használata esetén nemcsak a szavak formai, 
de tartalmi standardizálása is elvégzendő. Ugyancsak 

4. táblázat
A címek és a kulcsszavak tartalmának összehasonlítása

Címekben folytatott keresés Kulcsszavakban folytatott keresés
Összes: 264 61 37 128  
Másikban is: 120 19 19 71
Arány: 0,455 0,311 0,514 0,555
Átlagos szóhossz 8,9   11,8  
Klaszterek száma 12   7  

Szavak címből Gyak. A kulcsszavak 
között is

Benne a címek-
ben is Gyak. Kulcsszó

tudás 18 x x 12 karbantartás
karbantartás 17 x x 9 megbízhatóság
rendszer 15 8 menedzsment
kultúra 14 x 7 tudásmegosztás
vállalat 13 x 6 szervezeti kultúra
megbízhatóság 13 x x 5 Magyarország
megosztás 11 5 oktatás
vizsgálat 11 x 5 tudásmenedzsment
vezetés 10 x x 5 kultúra
modell 7 5 kémiai technológia
technológia 7 x 4 középmenedzser
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fontos, hogy nem kell ragaszkodni szavakhoz, esetenként 
a szókapcsolatokkal jobban leírható a terület. Kisméretű 
adatbázis esetén a szakmailag megalapozott manuális 
szabványosítás javasolt. Ekkor már elmosódik a határ a 
címekben szereplő szavak szerinti és a kulcsszavas feldol-
gozás között, hiszen a szabványos szavakat és kifejezése-
ket mindkét esetben vissza kell írni az adatbázisba.

A 4. táblázat csak a formailag teljesen azonos szava-
kat mutatja azonosként. Ha a szinonimákat is figyelembe 
vesszük (mint például „menedzselés” – „vezetés”), akkor 
még nagyobb átfedés mutatható ki. A szavakból alkotott 
klaszterek is jelentős átfedést mutatnak. Ezt terjedelmi 
korlátok miatt nem tudjuk részletesen kifejteni, de a 2. és 
3. táblázatok alapján látható.

Magyarország 5 x x 4 siker
szervezet 5 x 4 tudás
modern 5 x 4 technológia
gép 5 4 technológiai rendszer
működő 5 x 3 vállalat
nyomtatás 5 x 3 érettség
vezető 4 3 Pannon Egyetem
hatás 4 x 3 vezetés
projekt 4 x 3 számítógéppel segített
siker 4 x 2 közösségi média
kémia 4 x 2 segédlet
irányítás 4 2 környezetvédelem
társadalmi 4 2 mérnöki képzés
számítógép 4 x 2 hatékonyság
közép 3 x 2 projekt
kompetencia 3 x 2 stratégia
stratégia 3 x x  versenyképesség
kulcs 3 x  vegyipar
kapcsolat 3  készség
tökéletesítés 3  Veszprém
üzemfenntartás 3 x  karbantartás-menedzsment
alap 3  jövőorientált
média 3  ipar
vegyipar 3 x x  kockázat
magyar 2  termelő rendszer
sajátosság 2  ellenőrzés
segédlet 2 x  
menedzselés 2  
összefüggés 2  
érettség 2 x  
német-magyar 2  
sikeres 2  
biztonság 2  
segített 2  
tudásmenedzsment 1 x  
versenyképesség 1 x  
intelligencia 1  
megközelítés 1  
projektirányítás 1  
hatékonyság 1 x  
teljesítmény 1  
karbantartás-menedzsment 1 x  
működés 1  
elemzés 1  
üzem 1  
kockázat 1 x  
folyamat 1  
módszer 1  
műszaki 1  
különbség 1  

Forrás: MTMT-adatbázis alapján saját szerkesztés
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Ez az összehasonlítás azért is érdekes, mert a publiká-
ciók jelentős részénél a kulcsszavak vagy teljesen hiányoz-
nak, vagy csak részlegesek. A fenti elemzés arra mutat 
rá, hogy esetenként, megfelelő standardizálás mellett, 
a címek szinte ugyanolyan jól használhatók témakörök 
beazonosítására, mint a kulcsszavak. Ez megkönnyítheti 
a kutatók munkáját, hiszen a címek könnyebben és ponto-
sabb formában érthetők el. 

Szerzői kapcsolatok 
A szerzői kapcsolatok ugyancsak megjeleníthetők. 
Tisztítás után (ami a nevek egységes megadását és egy 
további változatban a rövidítésüket jelentette) 90 szerző 
adódott. Az egyes publikációk szerzői számának eloszlása 
a 10. ábrán látható. 

10. ábra
A publikációk szerzőszámának eloszlása

Forrás: MTMT-adatbázis alapján saját szerkesztés

Kettő felett a szerzők számának növekedésével a publi-
kációk száma egyenletesen csökken. A vizsgált közlemé-
nyek nagyobb része két- vagy háromszerzős. A D-e-Meter 
projekthez kapcsolódóan fordult elő sokszerzős publikáció 
21 és 23 szerzővel. A leggyakoribb – három feletti közös 
publikációval – szerzőtársak a közvetlen munkatársak és 
a doktorandusz hallgatók voltak (11. ábra). 

A szerzők közötti kapcsolatot a 12. ábra mutatja. Ezen az 
ábrán az összes publikáció szerepel. A háló adatait saját 
számításokkal állítottuk elő, a megjelenítést és a klasz-
terezést a VOSviewer 1.6.18 végezte. 

12. ábra
 A társszerzők kapcsolati hálója

Forrás: MTMT-adatbázis alapján saját szerkesztés

A 12. ábrán látható, hogy a Gaál Zoltán körüli szerzői 
hálózat három fő csoportra osztható. Ez bizonyos időbeli 
átfedéssel jelent meg. Az egyik az 1980-as és ’90-es évek-
ben Kovács Zoltánnal és Bencsik Andreával jellemezhető 
csoport, az akkori kollégákkal: Füstös Jánossal, Ködmön 
Istvánnal, Bakonyi Pállal. Bár a kevés közös publikáció 
miatt külön klaszterben szerepel, de ide tartozik 1982-
ben elhunyt kollégája, Tímár László is. Ezek a publiká-
ciók elsősorban a megbízhatósággal, karbantartással 

 

11. ábra
 Az egyes társszerzők előfordulási gyakorisága legalább három közös publikáció esetén

Forrás: MTMT-adatbázis alapján saját szerkesztés  
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foglalkoztak. A másik időszak az 1990-es és 2000-es 
években Szabó Lajos, Obermayer Nóra, Kovács Zoltán 
(másik) részvételével elsősorban a projektmenedzsment, 
tudásmenedzsment, kultúra témaköréhez kapcsolódott. Az 
időbeli átfedés mellett tartalmi átfedés is adódott, például 
az említett területek karbantartási alkalmazása. A harma-
dik egy vegyes csoport, amiben különböző, rövidebb ideig 
tartó együttműködések eredményeképpen születtek publi-
kációk. Példa ilyenre a D-e-Meter földminősítési rendszer 
kidolgozása, amihez kapcsolódóan sok olyan társszerző 
van, aki csak néhány publikációnál bukkan fel, önálló 
klasztereket alkotva. Tisztább kép nyerhető, ha csak azo-
kat a társszerzős kapcsolatokat nézzük, amelyek legalább 
öt publikációt eredményeztek. Ezt a 14. ábra mutatja. 

14. ábra
 A társszerzők páronkénti kapcsolati hálója legalább 

öt közös publikáció esetén

Forrás: MTMT-adatbázis alapján saját szerkesztés

A kisszámú klaszter miatt lehetőség van azok teljes meg-
jelenítésére táblázatban (5. táblázat). 

5. táblázat
Szerzői klaszterek legalább öt közös publikáció 

esetén (saját szerkesztés)

Klaszter Méret Klaszterelemek (A kapcsolódó társz-
szerzők száma)

1 9
Bidló, A.(9); Hermann, T.(9); Máté, F.(9); 
Németh, T.(9); Speiser, F. P.(9); Szűcs, 
I.(9); Tóth, G.(9); Tóth, T.(9); Vass, J.(9); 

2 6
Gaál, Z.(22); Kovács, Z.(6); Bakonyi, 
P.(3); Bencsik, A.(3); Ködmön, I.(3); 
Tímár, L.(2); 

3 5
Szabó, L.(9); Kovács, Zo.(5); Obermayer, 
N.(5); Csepregi, A. Cs.(4); Cserháti, 
G.(2); 

4 2 Balogh, Á.(5); Bognár, F.(3); 
5 1 Rédey, Á.(1); 

Forrás: MTMT-adatbázis alapján saját szerkesztés

A legnagyobb létszámú klaszterben a D-e-Meter projekt 
során keletkezet publikációk társszerzői találhatók. Ez a 
kutatás a projekt mérete (költségvetés, időtartam, a részt-
vevők száma) és ebből adódóan a kapcsolódó publikációk 
szerzőinek száma miatt annyira speciális, hogy kiesőnek is 
tekinthető. Az, hogy mégis az adatok között maradt, azért 
nem okoz hibát, mert az alkalmazott módszerek elkü-
lönítették. Ez egyfajta igazolása is az alkalmazott mód-
szereknek. A második klaszterben a már említett korai 
társszerzők vannak Gaál Zoltánnal együtt. A harmadik 

klaszterben az ugyancsak említett szerzőcsoport Szabó 
Lajossal. Az ötödik klaszterbe került Rédey Ákos, aki-
vel néhány kémiai témájú közös publikációja volt (Gaál 
Zoltán a kémiatudomány kandidátusa volt). Balogh Ágnes 
és Bognár Ferenc külön klaszterbe tartozása talán amiatt 
van, mert doktoranduszként leginkább Gaál Zoltánnal 
publikáltak együtt, egyébként logikailag a 3. klaszterhez 
is tartozhatnak. 

A teljes szerzői közösség bevonásával végzett modu-
láris közösségelemzés hasonló eredményre vezetett. 
Összességében öt csoport különíthető el: (1) a tanszéki 
kollégák (26 fő), (2) elsősorban a D-e-Meter projekt részt-
vevői (24 fő), (3) a megbízhatóság, kockázat karbantar-
tási publikációk, közöttük a Phare TDQM (1997) projekt 
résztvevői (20 fő), (4) egyéb, elsősorban kémiai és vegy-
ipari publikációkban a szerzők (12 fő), (5) a nagykanizsai 
kollégákkal közösen készített publikációk (8 fő). Érdekes, 
hogy ez utóbbi csoport mennyire elkülönülten jelent meg. 
A korábbi, minimum öt gyakoriságú mintába nem kerül-
tek bele, az ottani hiányuk várható volt.

A leggyakoribb hármas előfordulások a 2. és 3. klasz-
ter szerzői között vannak (6. táblázat).  

6. táblázat
A leggyakoribb hármas társszerzői előfordulások

Szerzők Közös publiká-
ciók száma

Gaál, Z.; Szabó, L.; Obermayer, N. 26
Gaál, Z.; Szabó, L.; Csepregi, A. 21
Gaál, Z.; Obermayer, N.; Csepregi, A. 17
Gaál, Z.; Szabó, L.; Kovács, Zo. 16
Szabó, L.; Obermayer, N.; Csepregi, A. 16
Gaál, Z.; Obermayer, N.; Kovács, Zo. 10
Szabó, L.; Obermayer, N.; Kovács, Zo. 10
Gaál, Z.; Kovács, Z.; Ködmön, I. 9
Gaál, Z.; Csepregi, A.; Kovács, Zo. 9
Szabó, L.; Csepregi, A.; Kovács, Zo. 9
Obermayer, N.; Csepregi, A.; Kovács, Zo.| 9

Forrás: MTMT-adatbázis alapján saját szerkesztés

Ennek a logikának a folytatása a gyakori minták elemzése 
(Frequent Pattern Analysis). A leggyakoribb társszerző 
előfordulási minták a 7. táblázatban láthatók. Ezek önálló 
mintázatok, nem részei a feltüntetett többszerzős kombi-
nációnak. 

A 7. táblázat utal a pályafutás alatti szervezeti fejlő-
désre. Látható, hogy ahogyan a kezdeti néhány fős tanszék 
a közel 30 év alatt karrá alakult, úgy léptek be újabb társ-
szerzők. Többszerzősek lettek a munkák, de velük összes-
ségében kevesebb publikációra volt már lehetőség. Az 
1970-es évek közepétől Tímár Lászlóval közösen végezték 
a technológiai rendszerek megbízhatóságával kapcsolatos 
kutatásokat. Ehhez csatlakozott 1978-tól Kovács Zoltán, 
akivel így csaknem a teljes pályafutása során együtt dol-
gozott. A többi társszerző vagy később kapcsolódott be a 
közös munkába, vagy korábban távozott. Tímár László 
1982-ben bekövetkezett sajnálatos halála is ígéretes közös 
munkát szakított meg. 
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7. táblázat
A leggyakoribb társszerzői előfordulások

Szerzők Közös publiká-
ciók száma

Gaál, Z.;Kovács, Z. 33
Gaál, Z.;Szabó, L. 25
Gaál, Z. 13
Obermayer, N.;Gaál, Z.;Szabó, 
L.;Csepregi, A. Cs.;Kovács, Zo. 9

Obermayer, N.;Gaál, Z.;Szabó, L. 9
Obermayer, N.;Gaál, Z.;Szabó, 
L.;Csepregi, A. Cs. 7

Gaál, Z.;Bencsik, A. 7
Gaál, Z.;Szabó, L.;Kovács, Zo. 6
Gaál, Z.;Kovács, Z.;Tímár, L. 6
Gaál, Z.;Szabó, L.;Csepregi, A. Cs. 5

Forrás: MTMT-adatbázis alapján saját szerkesztés

A szerzői kapcsolatok vizsgálatára más módszereket is 
kipróbáltunk. A társszerzők 0,1 (nem szerepel – szere-
pel a publikációnál) adatsoraira vizsgáltuk a biszeriális 
korrelációkat és hasonlóságokat. Erre azt kaptuk, hogy 
a D-e-Meter projekthez és a nagykanizsai szerzőgár-
dához tartozó szerzőknél nagyobb volt a klasztereken 
belüli társszerzőség. Az első 30 legnagyobb korrelációjú 
szerzőpár között nem volt veszprémi, azaz ők nagyobb 
valószínűséggel publikáltak egymással. Úgy tűnik, hogy 
így jellemezhető a klasztereken belüli közös publikációk 
mértéke közötti elválasztás élessége, de ez még további 
vizsgálatot igényel. 

A kutatási területek és társszerzői kapcsolatok 
együttes vizsgálata
A kutatási területeket és a társszerzői kapcsolatokat a 
korábbi fejezetekben külön-külön vizsgáltuk. A ket-
tőt apriori információk felhasználásával kötöttük össze. 
Hasonló elemzéseket végzett például Rusydiana (2021), 
aki együttesen vizsgálta a kutatási területeket, szerzőket 
és folyóiratokat. A közvetlen összekapcsolásra kétféle 
lehetőséget próbáltunk ki (a továbbiakban a kutatási terü-
leteket a kulcssavakkal azonosítjuk.).

1.  Az egyes szerzőtársak és a kutatási területek közös 
előfordulási gyakoriságának meghatározása. Ez 
egy kétdimenziós, a hagyományos kereszttáblához 
hasonlító táblázaton alapul. 

2.  A kutatási területek és a társszerzők közös halmazá-
nak vizsgálata. Az előzőn túlmenően ez tartalmazza 
a két részhalmaz saját (belső) kapcsolatait is (16. 
ábra). 

A kutatási területek és társszerzői kapcsolatok 
együttes vizsgálata
A rendelkezésre álló adatokból következik, hogy a gyako-
risági táblázat viszonylag nagy, 90 (szerzők) x 280 (kulcs-
szavak) méretű, sok, kis gyakoriságú kapcsolattal. Emiatt 
a táblázatos megjelenítés helyett célszerűbb a hálózatost 
alkalmazni. Utóbbit jobb adatredukcióval megjeleníteni. 
A 15. ábra a legalább ötszöri együttes előfordulásokat 

mutatja az eredeti 2713 helyett 90 kapcsolattal. 
15. ábra

A társszerzők és kutatási területek kapcsolati hálója 
legalább öt kapcsolat esetén

Forrás: MTMT adatbázis alapján saját szerkesztés

Ahogyan várható volt, a társszerzők és a kutatási területek 
vegyesen, összetartozva jelennek meg. Ezt a klaszterek 
összetétele is mutatja (8. táblázat). 

8. táblázat 
A társszerzők és kutatási területek klaszterei 

legalább öt kapcsolat esetén

Klaszter Méret Klaszterelemek (A kapcsolódó társz-
szerzők és kulcsszavak száma)

1 8

auth Obermayer, N.(6); auth Csepregi, 
A. Cs.(6); kszo tudásmegosztás(4); 
kszo szervezeti kultúra(4); kszo 
Magyarország(4); kszo tudás(3); kszo 
érettség(3); kszo középmenedzser(3); 

2 7

auth Kovács, Z.(9); auth Tímár, L.(3); 
kszo megbízhatóság(3); kszo technoló-
giai rendszer(3); kszo kémiai technoló-
gia(3); kszo üzemfenntartás(2); kszo 
számítógéppel segített(2); 

3 5
auth Szabó, L.(20); kszo vállalat(2); kszo 
magyar vállalatok(2); kszo segédlet(2); 
kszo magyar-német(2); 

4 5
auth Gaál, Z.(36); kszo Veszprém(1); kszo 
hatékonyság(1); kszo kutatási jelentés(1); 
kszo környezetvédelem(1); 

5 4 kszo karbantartás(6); auth Balogh, Á.(1); 
auth Bognár, F.(1); auth Cserháti, G.(1); 

6 4
kszo tudásmenedzsment(5); kszo 
kultúra(4); auth Kovács, Zo.(3); kszo 
versenyképesség(3); 

7 4
kszo korszerűsítés(4); kszo irányítási 
rendszer(4); auth Bakonyi, P.(2); auth 
Bencsik, A.(2); 

8 1 kszo vezetés(2); 
9 1 kszo stratégia(2); 
10 1 kszo menedzsment(2); 
11 1 kszo siker(2); 
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Klaszter Méret Klaszterelemek (A kapcsolódó társz-
szerzők és kulcsszavak száma)

12 1 kszo Pannon Egyetem(1); 
13 1 kszo karbantartásmenedzsment(1); 
14 1 kszo kihívás(1); 
15 1 kszo projekt(2); 
16 1 kszo vegyipar(1); 
17 1 kszo oktatás(2); 
18 1 kszo technológia(2);

Forrás: MTMT-adatbázis alapján saját szerkesztés

Néhány kivétellel a klaszterek összetétele megerősíti 
a kutatási területekkel és a társszerzőkkel kapcsolatos 
korábbi megállapításokat. Ebből az következik, hogy az 
általunk használt adatbázis esetén nincs szükség a vizsgált 
kutató munkásságának személyes ismeretére. A társszerző 
nélküli klaszterek vagy egyszerzős témakörök, vagy a 
szűrés során lemaradtak a lehetséges további kapcsolatok. 

A kutatási területek és társszerzők  
közös halmazának vizsgálata
Ebben az esetben nem választjuk szét a társszerzőket és a 
kutatási területeket sorokra és oszlopokra, hanem a kettő 
közös halmaza adja mindkettőt a 16. ábrán látható módon. 

16. ábra
A társszerzők és kutatási területek közös gyakorisági 

táblázatának szerkezete 

Forrás: saját szerkesztés

A 16. ábrából látható, hogy az ilyen szerkezetű táblá-
zat tartalmazza a korábban bemutatott együttes előfor-
dulásokat. Ezt a megfelelő ábrára történő hivatkozással 
jelöltük. A korábbi vizsgálatok tehát ezen gyakorisági 
táblázat adatainak felhasználásával is elvégezhetők. 
Ugyanakkor gyakorlati kérdés, hogy az ilyen nagymé-
retű, 370x370-es táblázat adatainak kiszámítása 216 
publikációra egyszerű algoritmussal – hosszú program-
futást igényel. A futás gyorsítható azzal, hogy – mivel az 
együttes előfordulások irányítatlan gráfot eredményez-
nek – csak a táblázat kb. felét kell kiszámolni, továbbá 
gépi kódra fordított program is alkalmazható. 

Fontos az így kapott táblázat, illetve hálózat helyes 
értelmezése. Az első kérdés az, hogy az együttes előfor-
dulások (hálózati kapcsolatok) mit jelentenek, leírnak-e 
valamilyen valóságos kapcsolatot. 

A szerzőtársi kapcsolatok (12. ábra) mögött közös 
munka (kutatás, cikkírás) van. Itt a tényleges kapcso-
lat erősen feltételezhető. A szerzők és a kutatási terüle-
tek (15. ábra) ugyancsak kapcsolódnak a valóságban. A 
kulcsszavak együttes előfordulása (9. ábra) tartalmi vagy 
módszertani átfedést jelent, ami szintén értelmezhető kap-
csolatként. A hálózatos kapcsolatok (együttes előfordulás) 
gyakorisága értelmezhető a tényleges kapcsolat egyfajta 
erősségeként, ha egyáltalán szükséges a gondolatmenetet 
eddig elvinni. 

A gondot az okozhatja, hogy nincs értelme például 
egy szerző-szerző előfordulási gyakoriságot egy kulcs-
szó-kulcsszó gyakorisággal összehasonlítani, már csak a 
két halmaz méretének különbözősége miatt sem, bár ezen 
valamilyen normálással lehet segíteni. Mindezek előre 
vetítésével egy csökkentett, 91 kapcsolat alapján készített 
hálózat képe látható a 17. ábrán. 

17. ábra
 A társszerzők és kutatási területek közös 

halmazának hálózatos megjelenítése legalább hét 
együttes előfordulás esetén

Forrás: MTMT-adatbázis alapján saját szerkesztés

A szerzők és a kutatási területek a klaszterekben itt is 
vegyesen fordulnak elő (9. táblázat).

9. táblázat
A társszerzők és kutatási területek közös halmazának 
klaszterei legalább hét együttes előfordulás esetén

Klaszter Méret Klaszterelemek (A kapcsolódó társszer-
zők és kulcsszavak száma)

1 6

auth Kovács, Z.(12); auth Ködmön, I.(2); 
auth Bakonyi, P.(2); kszo korszerűsítés(2); 
kszo irányítási rendszer(2); kszo számító-
géppel segített(2); 

2 5
kszo megbízhatóság(7); kszo technológiai 
rendszer(4); kszo kémiai technológia(4); 
kszo technológia(3); auth Tímár, L.(2); 

3 4 auth Gaál, Z.(40); auth Balogh, Á.(1); auth 
Rédey, Á.(1); kszo vezetés(1); 
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4 4
auth Obermayer, N.(8); kszo tudás-
menedzsment(6); kszo tudás(4); kszo 
Magyarország(3); 

5 4
kszo karbantartás(7); kszo menedzs-
ment(3); auth Bognár, F.(2); kszo karban-
tartásmenedzsment(2); 

6 4
auth Szabó, L.(18); kszo vállalat(2); kszo 
magyar vállalatok(2); kszo versenyképes-
ség(2); 

7 3 auth Csepregi, A. Cs.(7); kszo tudásmeg-
osztás(4); kszo középmenedzser(3); 

8 2 auth Máté, F.(2); auth Tóth, G.(2); 
9 2 auth Kovács, Zo.(6); kszo kultúra(3); 
10 1 kszo szervezeti kultúra(2); 
11 1 auth Bencsik, A.(2); 
12 1 kszo oktatás(1); 
13 1 kszo siker(2); 
14 1 kszo Pannon Egyetem(1); 
15 1 kszo stratégia(1); 
16 1 kszo projekt(2);

Forrás: MTMT-adatbázis alapján saját szerkesztés

A 17. ábráról és a 9. táblázatból egyaránt megadható a 
válasz a „Kivel, milyen témákon dolgozott együtt Gaál 
Zoltán?” kérdésre. Az ábra szemléletesebb, míg a klaszte-
rek táblázata pontosabb képet ad. 

Következtetések

Tartalmi következtetések Gaál Zoltán munkásságával 
kapcsolatban: 

Gaál Zoltán 1976 és 2020 között publikált. A pub-
likációkhoz tartozó kulcsszavak és a társszerzők kuta-
tási területei alapján megállapítható, hogy Gaál Zoltán 
műszaki és társadalomtudományi területen egyaránt 
jelentős tevékenységet végzett.  Ez lehetővé tette szá-
mára a szakterületi szinergiák kihasználását. A vizsgált 
területeket és a bevont munkatársakat tekintve megálla-
pítható, hogy iskolateremtő személyiség volt. Komplex 
szemléletmódja nemcsak a kutatásban, hanem az okta-
tásban és a gyakorlati vezetői munkában is megjelent. 
Joggal feltételezhető, hogy Gaál Zoltán munkásságának 
tanulmányozása még további tanulságokkal jár a veze-
téssel foglalkozó következő generációk számára. 

Módszertani szempontból érdekes kérdés a kulcssza-
vak és/vagy címek elemzésének problémaköre. Az lát-
ható, hogy korlátozottan (illetve megfelelő egységesítés 
mellett) nemcsak a kulcsszavak, de a címek is alkalmasak 
témakörök feltérképezésére.

A kutatás korlátai

Jelen cikk ennek az életműnek csak egy szeletével, az 
MTMT-ben megjelenő publikációkkal foglalkozott, ami 
természetszerűen nem adhat teljes képet. Jelen munka ter-
jedelme nem teszi lehetővé az MTMT adatbázisán kívüli 
információk (például a publikációk tágabb kontextusának, 
oral history elemeknek) bevonását, több kvalitatív elemzést. 

Az egyes publikációk súlyozása hiányzik. A típu-
sok (folyóirat-, konferenciacikk) megítélésében kialakult 

egyfajta szakmai konszenzus. A típusokon belül azonban 
még lehetne tovább súlyozni, például a terjedelem, rele-
vancia, hivatkozások alapján.  

Adatbázis-problémát jelezhet, hogy a konferencia-
cikkek aránya viszonylag alacsony, pedig korábban még 
nagyobb volt a jelentőségük a kutatói életpályában, mint 
jelenleg. Más, részben az adatbázisból származó, részben 
módszerbeli korlátaink is voltak. Ezeket a következőkben 
ismertetjük. 

A publikációk saját kulcsszavakkal történő utólagos 
ellátása igényli a vizsgált személy és a publikációk ismere-
tét. Szerencsére ezt 45 év oktatással, kutatással, egyetemi 
rendszerek vezetésével eltöltött közös munka segítette, 
így ez a feltétel valamennyire adott volt. A kulcsszavak 
egy menetben, azonos személyek által történő hozzáadása 
talán következetesebb is, mint egy évtizedekre elnyúló 
folyamat esetében lenne. 

A szavak, kifejezések szabványosításának problé-
mája is érdekes kérdéseket vet fel. A publikációs adat-
tárakból kapott adatok közvetlen feldolgozását azért is 
vetjük el, mert az azonos jelentésű, de különböző for-
mában (toldalékok, szinonimák) megjelenő kifejezések 
elrontják a statisztikai, tartalmi értékelést (például meg-
osztják a gyakoriságokat). Emiatt szükség lehet egysé-
gesítésre. Ez megfelelő szótárral és szavak, kifejezések 
lecserélésével könnyen automatizálhatónak tűnik, az 
automatizálhatóság azonban mégis nagyon korlátozott. 
Szükség van nemcsak a szinonimák ismeretére, de azok 
kontextusfüggő értelmezésére is. Elvárt a nyelvi sajá-
tosságok (pl. kötőszók, toldalékok) figyelembevétele. 
Ugyancsak megfontolást igényel az, hogy a vizsgálati 
cél függvényében milyen fogalmak vonhatók össze egy 
szóba vagy kifejezésbe, és mikor van szükség a finom 
különbségtételekre. Mindezek csak manuálisan, esetről 
esetre végezhetők el. Ezek a beavatkozások ugyancsak 
tartalmazhatnak szubjektív elemeket. Ugyanakkor, ha 
a kulcsszavak egységesítését ugyanaz a személy vagy 
csoport végzi, az eredmény következetesebb lehet, mint 
a különböző időszakokban, különböző személyek által 
adott kulcsszavak. Nagytömegű, többezer rekordot tar-
talmazó publikációs adatbázis esetén szükséges lehet az 
automatizált szűrés, egységesítés (pl. stemming, lemma-
tization), ekkor azonban tisztában kell lenni az alkalma-
zott megoldás – elsősorban tartalmi – korlátaival. 

Elvi probléma, hogy a kulcsszavak között vannak átfo-
góak és szűk területet lefedők. Például „üzemfenntartás”, 
„karbantartás”, „javítás” vagy „vezetés”, „döntés”, „döntési 
kritérium” egyaránt előfordultak. Ezek között hierarchikus, 
illetve tartalmazási viszonyok lehetnek, amit csak több-
szintű megközelítéssel lehetne kezelni. Utólag például kér-
déses, hogy a kétszer előforduló „üzemfenntartás”-t, jobb 
lett volna-e átírni „karbantartás”-ra. Elvileg az „üzemfenn-
tartás” tágabb, tartalmazza a „karbantartás”-t. Van azon-
ban legalább két eset, amikor a két különböző szó helyett 
célszerű egyet használni: (1) Ha nyilvánvaló, hogy a szerző 
is szinonimaként használja őket. Ekkor még mindig marad 
a kérdés, hogy a kettő közül melyik legyen. (2) Ha viszont 
a tágabb témakörben megjelenő összes publikáció az érde-
kes, nem pedig a részterületekkel kapcsolatosak, akkor 
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az „üzemfenntartás”-t célszerű választani. Ezen kérdések 
kezelése egy későbbi módszertani fejlesztés témája lehet. 
Ehhez felhasználhatónak látjuk a Kosztyán és munkatársai 
(2020) által javasolt többszintű hálózatos elemzést. 

Az MTMT nem vagy nem megbízhatóan tartalmaz 
olyan fontos adatokat, amelyek mélyebb elemzést tenné-
nek lehetővé, mint például az idézettség, tartalmi kivonat, 
országeloszlás. A publikációk forrásjegyzékének hiánya 
nem teszi lehetővé például a bibliográfiai kapcsolat (bib-
liographic coupling) ezen alapon történő vizsgálatát. Ez 
némileg pótolható a kulcsszavak alapján történő kapcso-
lódás feltárásával. 

Ezek a korlátok nem jelentik azt, hogy a módszerről le 
kell mondani. Sikeresen alkalmaztuk például habilitációs 
pályázatok értékelésénél az olyan kérdések megválaszolá-
sára, mint „milyenek a pályázó nemzetközi kutatási kapcso-
latai?” vagy „milyen területeken végez a pályázó kutatást?”

Összefoglalás

Cikkükben kettős célt valósítottunk meg. Egyrészt biblio-
metriai adatokra támaszkodva mutattunk be publikációs 
életművet. A társszerzői kapcsolatokon keresztül lehe-
tővé vált személyek és az általuk művelt kutatási területek 
kapcsolatainak feltárása elsősorban hálózatelemzési mód-
szerekkel. A másik cél módszertani jellegű volt. Ennek 
keretében igazoltuk az MTMT – ugyan korlátozott – 
alkalmazhatóságát publikációs életmű bemutatására. Jelen 
módszer más szerzőknél is alkalmazható. Objektív alapot 
ad a tevékenység megítéléséhez, különösen akkor, ha az 
adatbázis bővebb, mint az MTMT. Visszatérvén a biblio-
metriai elemzések eredeti céljához, ugyancsak felhasznál-
ható egy adott szakterület szakirodalmának módszeres 
feldolgozásához. Az MTMT egyik lehetséges fejlesztési 
iránya az adattartalom és a lekérdezési lista formátumá-
nak közelítése a népszerű nemzetközi rendszerekhez.

Gaál Zoltán munkásságának az elemzése arra enged 
következtetni, hogy a társadalomtudományok, és azon 
belül a gazdaságtudományok, valamint a műszaki terüle-
tek talán nincsenek is olyan távol egymástól, mint, ahogy 
elsőre gondolnánk. Az sem biztos ezek alapján, hogy egy 
sikeres kutatói pálya csak és kizárólag egy szigorúan 
körülhatárolt tudományterülethez köthető. Talán nem baj, 
ha néha átlépjük ezeket a határokat.
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