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Bevezetés

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

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

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

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

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

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

2 Azaz nem létezik végtelen pontossagu mérés.

% A kaotikus rendszereket leir6 egyenletek tipikusan
nem kezelhetdk, nem oldhaték meg egzakt médon,
ezért csak numerikus Uton tanulmanyozhaté viselke-
désik.
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harom szinten jelennek meg. Az ,.alkalma-
zasok” gyakran a kaoszelmélet szakkifeje-
zéseinek, fontos fogalmainak félreértelme-
zésén alapulnak, ezért egy példan meg-
vizsgaljuk, milyen zavarokhoz vezethet az
ilyen jelleg( értelmezési hiba. Ezutan be-
mutatjuk, milyen kévetkezményekkel jar
az az allitas, hogy a tarsadalmi folyamatok
vagy a torténelem — legaldbbis részben —
kaotikus, ezért a kdoszelmélet alkalmas le-
heta leirasukra. Végul azt a kdzkelet( néze-
tet elemezziik, hogy a kdoszelmélet és a
komplexitas mint Uj természettudomanyos
paradigma altalanosabb kontextusba he-
lyezve meguijithatja a tarsadalomtudoma-
nyokat is, esetleg megmagyarazva eddigi
~Sikertelenségiiket”.

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

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

Fogalmi tisztasag?

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

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

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

4 A kllonbozé definiciok azonban szorosan dssze-
fuggenek.

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

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

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

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

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

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

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

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

[0,1] intervallumba képezd - leképezést akkor
kapunk, ha c értéke 0 és 4 kozé esik.

1276



Marédi Maté « Kaosz a tarsadalomtudomanyokban?

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

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

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

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

8 Ez az Un. villa-bifurkécio.

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

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

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

A torténelem kéosza?

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Paradigmavaltas?

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

KonklGzié

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

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

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

8 De nem a fent ismertetett modon!

Kulcsszavak: kaoszelmélet, tarsadalom-
tudomanyok, tudomanyelmélet, fizika
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