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Bevezetés

A társadalomtudományok gyakran próbál-
nak természettudományos mintát követni,
Comte is eredetileg társadalmi fizikának
nevezte volna a szociológiát. E törekvés elsõ-
sorban a természettudományok elmúlt né-
hány évszázadbeli – viszonylagos – sikeré-
nek köszönhetõ. A követendõnek ítélt minta
a legtöbb esetben a fizika, a természettudo-
mányok ideáltípusát legjobban megközelítõ
diszciplína. A minták átvétele több szinten
valósulhat meg, az axiomatizált, formalizált
elméletekre törekvéstõl a konkrét fizikai –
vagy más természettudományi – elméletek
közvetlen társadalomtudományi alkalma-
zásáig.1 A fizika új eredményeit szinte mindig
megpróbálták legalább metaforák szintjén
átültetni a társadalmi jelenségek elméletei-
be. Nem kerülhette el ezt a sorsot a mecha-
nika, a relativitáselmélet vagy a részecske-
fizika sem. Az ilyen kísérletek legtöbbje
azonban felületes analógiákon, elemi fél-
reértéseken alapul.

Az elmúlt évtizedekben a fizikai elméle-
teken belül a káoszelmélet vált az egyik leg-
nagyobb „sztárrá”. Számos népszerû isme-
retterjesztõ írás, könyv jelent meg e témakör-
ben. Így nem meglepõ, hogy ez az elmélet
– vagy annak bizonyos elemei – is bekerül-

tek a társadalomtudományi diskurzusba, és
akárcsak a korábbi fizikai elméletek eseté-
ben, itt is rengeteg félreértelmezés született.

Nem célja ennek az írásnak, hogy kime-
rítõ bevezetést nyújtson magába a káoszel-
méletbe, illetve a tágabb értelemben vett
dinamikus rendszerek elméletébe. Röviden
jellemezve a kaotikus rendszereket: olyan
determinisztikus egyenletekkel leírható
rendszerekrõl van szó, amelyekben a moz-
gás, a dinamika érzékenyen függ a kezdeti
feltételektõl. Hangsúlyozzuk, hogy tipiku-
san kevés egyenlettel leírható mozgásokról
beszélünk (sokdimenziós esetben nem
meglepõ a bonyolult viselkedés). A valós
rendszerekben a kezdeti feltételek nem is-
merhetõk meg pontosan2 , továbbá a nu-
merikus számítások szükségszerûen véges
pontossága miatt a rendszer viselkedése
hosszú távon nem ismerhetõ meg ponto-
san.3  A káoszelmélet részletei iránt érdeklõ-
dõ olvasó a hivatkozott irodalomban talál-
hat kimerítõ bevezetést a témába (Mura-
közy, 1997; Fokasz, 2000; Tél és Gruiz,
2002).

E tanulmányban a káoszelmélet félre-
vezetõ, hibásnak tekinthetõ társadalom-
tudományi alkalmazásait vizsgáljuk. A hibák

1 A fizika mellett a biológia hatása is számottevõ.
Gondolhatunk itt a számtalan evolúciós elméletre
vagy az etológia apparátusának átvételére.

2 Azaz nem létezik végtelen pontosságú mérés.
3 A kaotikus rendszereket leíró egyenletek tipikusan
nem kezelhetõk, nem oldhatók meg egzakt módon,
ezért csak numerikus úton tanulmányozható viselke-
désük.
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három szinten jelennek meg. Az „alkalma-
zások” gyakran a káoszelmélet szakkifeje-
zéseinek, fontos fogalmainak félreértelme-
zésén alapulnak, ezért egy példán meg-
vizsgáljuk, milyen zavarokhoz vezethet az
ilyen jellegû értelmezési hiba. Ezután be-
mutatjuk, milyen következményekkel jár
az az állítás, hogy a társadalmi folyamatok
vagy a történelem – legalábbis részben –
kaotikus, ezért a káoszelmélet alkalmas le-
het a leírásukra. Végül azt a közkeletû néze-
tet elemezzük, hogy a káoszelmélet és a
komplexitás mint új természettudományos
paradigma általánosabb kontextusba he-
lyezve megújíthatja a társadalomtudomá-
nyokat is, esetleg megmagyarázva eddigi
„sikertelenségüket”.

Szükséges hangsúlyozni, hogy a fenti
tünetek általában nem elkülönülten, hanem
a legtöbb esetben egyszerre fordulnak elõ,
az egyes hibafajták összefüggnek, egymás-
ból következnek. A típusok szétválasztása
pusztán a felismerésüket könnyítheti meg.

Lényeges, hogy az ilyen hibák és félre-
értések elõfordulása nem azt jelenti, hogy
a káoszelmélet – vagy bármilyen más ter-
mészettudományos eredetû megközelítés
– elvileg  ne lenne alkalmazható a társadalmi
jelenségek bizonyos körének leírására vagy
modellezére. Arra kívánunk csupán rámu-
tatni, hogy a káoszelmélet nem csodaszer,
alkalmazása pedig kellõ hozzáértést és
körültekintést igényel. A káoszelmélet kon-
cepcionális elemeinek félreértésérõl
részletes elemzés található Jean Bricmont
hivatkozott írásában (Bricmont, 1996).

Fogalmi tisztaság?

A káoszelméletben – és általában a nemli-
neáris tudományokban – számos érdekes
kifejezést, furcsán hangzó, misztikusnak
tûnõ fogalmat használnak: Ljapunov-expo-
nens, fázistér, kontrollparaméter, bifurkáció,
különös attraktor, pillangó-effektus – hogy
csak néhány példát említsünk. Amikor a

fizikusok – vagy más természettudósok –
e szavakat használják, akkor ezt úgy teszik,
hogy betartják a szabatos közlés szabályait.
Legtöbbjüknek van a tudományos közös-
ségen belül elfogadott olyan definíciója,
amely használatukat egyértelmûvé teszi.
Léteznek persze olyan fogalmak is, melyek-
nek az általánosan elfogadott mellett más
meghatározásai is ismertek. Példaként hoz-
hatjuk a fraktál kifejezést, amelyen általá-
ban olyan geometriai objektumot értünk,
amelyre a megfelelõen definiált Hausdorff-
dimenzió kisebb, mint az objektum beágya-
zási dimenziója, legalábbis néhány hossz-
nagyságrenden keresztül (Vicsek, 1992).
Az általánosan használt definíció azonban
nem mindig teljesül, az ún. kövér fraktálok
(fat fractals) esetén például a két dimenzió
megegyezik. Mindezeken túl a fraktál fo-
galmát még sokféleképpen lehet definiál-
ni.4  A szokásostól eltérõ fogalomhasználatot
azonban illik jelezni, ami így egyértelmûvé
teszi a közléseket. Fogalmazhatunk úgy is,
hogy a természettudományok kevés lehe-
tõséget adnak az interpretációra, a herme-
neutikai megközelítésre.5

A társadalomtudományokban nyilván-
valóan más a helyzet. Miközben természe-
tesen sok társadalomtudós törekszik a sza-
batos fogalmazásra, a világos definíciókra,
nagyon sok olyan írással találkozhatunk,
amelyben ez nem így van. Különösen akkor
feltûnõ ez, amikor a természettudományok
vagy a matematika kifejezéseirõl, azok szán-
dékolt alkalmazásáról van szó. Ezt alapve-
tõen azzal magyarázhatjuk, hogy a társa-
dalomtudományok jelentõs része jellegébõl
adódóan nyitott a jelentésértelmezésekre.
Ennek következtében a tudományos dis-

4 A különbözõ definíciók azonban szorosan össze-
függenek.
5 Itt természetesen nem arra gondolunk, hogy a
természettudományokkal kapcsolatos metaelméle-
tekben (tudományfilozófia, ismeretelmélet stb.) nincs
mód a különbözõ értelmezésekre. Ezek az elméle-
tek azonban nem természettudományos elméletek.
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kurzus megengedi a „lazább” fogalomhasz-
nálatot, a „költõi” eszközök alkalmazását.

A társadalomkutatásnak azonban van
olyan vonulata is, amely a jelentésértelme-
zés lehetõségét igyekszik kiszorítani. Ilyen-
nek tekinthetõ a survey-felvételeken ala-
puló, statisztikai adatfeldolgozó módszere-
ket alkalmazó empirikus szociológia, és
azok a kísérletek is, melyek formális mo-
delleket próbálnak alkalmazni a társada-
lomtudományok hagyományos kutatási
területein.6

Amikor azonban adott matematikai,
fizikai vagy egyéb természettudományi
elméletek felhasználásáról van szó, akkor
azok tulajdonságait, attribútumait is tudo-
másul kell venni. Ennek figyelmen kívül
hagyása visszaélés a természettudományok-
kal és visszaélés a nem természettudomá-
nyos képzettségû közönség türelmével is.

A természettudományos szóhasználattal
való visszaélés legjellemzõbb példáit Sokal
és Bricmont (2000) nagy port felvert köny-
vükben kimerítõen ismertetik. Õk elsõsor-
ban azt kívánják megmutatni, hogy az
összefoglalóan és jobb híján „posztmodern”-
nek nevezett szerzõk milyen gátlástalan
módon és milyen nyilvánvaló csúsztatások-
kal nyúlnak a matematika és a természet-
tudományok eszköztárához, szókincséhez.
Kitérnek a káoszelmélettel kapcsolatos pél-
dákra is, különösen a lineáris és nemlineáris
kifejezések félreértésébõl, a többféle jelen-
tésbõl következõ fogalmi zavarból adódó
esetekre.

Kevésbé elterjedt, de hasonló félreérté-
sekhez vezet a bifurkáció  fogalma. A bifur-
káció erõsen technikai kifejezés, ami leg-
alábbis a káoszelmélettel kapcsolatban ma-
tematikai jellegû. Arra utal, hogy egy adott –
differenciál- vagy differenciaegyenletekkel

leírható – dinamikus rendszer megoldása
valamilyen paraméterérték hatására kvalitatí-
van megváltozik. Kvalitatív változáson itt a
megoldás stabilitásának különféle megválto-
zásait kell érteni. Fontos kiemelni, hogy a
változás jellegétõl függõen többféle bifurká-
cióról beszélhetünk – azaz nem létezik a
bifurkáció. A bifurkáció legismertebb példáját
a káoszelmélet „állatorvosi lova”, a logiszti-
kus leképezés adja. Sokak számára lehet is-
merõs az 1. ábra, amely a káoszelmélet
témakörének egyik legtöbbször bemutatott
ábrája. A vízszintes tengelyen a logisztikus
leképezés paraméterét mérjük,7 míg a füg-
gõleges tengelyen a kialakuló attraktor pont-
jainak helyét.

1. ábra • A logisztikus leképezés
bifurkációs diagramja

A bifurkációs diagram számos félreértésre
adhat okot, természetesen csak akkor, ha
valaki nincs tisztában az alapvetõ káosz-
elméleti fogalmakkal. Az egyik legelterjed-
tebb félreértelmezés a diagram elágazásai-
val kapcsolatos. Egyesek úgy értelmezik,
hogy ilyenkor egy stabil állapot helyett két
másik  jelenik meg: „Ekkor a korábbi egyet-
len egyensúlyi pont két különbözõ egyen-
súlyba válik szét (két további fixpont jelenik

6 Ehelyütt nem vállalkozhatunk annak tárgyalására,
hogy ezek a módszerek mennyire alkalmazhatók,
használatuk mennyire indokolható a társadalom
kutatásában.

7 A logisztikus leképezés általános alakja: x
i+1

=cx
i
(1–

x
i
), ahol c a leképezés dinamikai tulajdonságait

meghatározó ún. kontrollparaméter. Értelmes – a
[0,1] intervallumba képezõ – leképezést akkor
kapunk, ha c értéke 0 és 4 közé esik.



1277

Maródi Máté • Káosz a társadalomtudományokban?

meg).  A rendszer két, egymástól lényegesen
eltérõ állapotú viselkedési formát vehet fel.”
(Nováky, 1995a).

Kétségtelen, hogy létezik ilyen bifurká-
ció is,8 azonban rögtön kiderül, hogy itt való-
jában nem errõl van szó: „Bifurkáció esetén
a periódus-kettõzõdés jelensége áll fenn,
amit további periódus-kettõzõdések soro-
zata követ.” (Nováky 1995a).

Ez a leírás egyértelmûen az ún. Hopf-
bifurkációra vonatkozik, amikor egy ere-
detileg stabil fixpont helyett a megfelelõ pa-
raméter változtatásával egy ún. határciklus,
azaz periodikus mozgás jelenik meg. Ez a
bifurkációtípus jellemzi a logisztikus leké-
pezést is. A paraméter növelésével a határ-
ciklus periódusa kettõzõdések végtelen
sorozatán megy át, míg egy adott kritikus
paraméterérték felett kaotikussá válik a
rendszer.9

A bifurkációnak – és ezen belül is külö-
nösen a logisztikus leképezés bifurkációs
diagramjának – egy másik igen tipikus félre-
értése, hogy a különbözõ állapotokat idõ-
ben egymás utáni állapotokként fogják fel.
Ebben az értelmezésben úgy tûnhet, mint-
ha a „bifurkációk sorozata” az idõfejlõdés
során bekövetkezõ változások sorozata len-
ne. Az esetek legnagyobb részében ez egy-
szerûen nem igaz: a bifurkációk a (kont-
roll)paraméter megváltozásának hatására
„következnek be”, azaz a paraméter érté-
kének növelése vagy csökkentése a rend-
szer aszimptotikus viselkedésének kvalita-
tív megváltozásához vezet. Egyszerûbben
azt is mondhatjuk, hogy a bifurkációs dia-
gram vízszintes tengelyén a kontrollpara-
méter szerepel és nem az idõ. Természete-

sen, ha a kontrollparaméter változik az idõ-
ben, akkor elképzelhetõ ilyen szcenárió,
ehhez viszont meg kellene mutatni, hogy
mi a kérdéses paraméter, és hogyan, miért
változik. Így aztán nehéz mit kezdeni az
ilyen jellegû állításokkal: „Meggyõzõdésem,
hogy az emberiség jelenleg az információs
technológiáknak köszönhetõen egy bifur-
kációs folyamaton megy keresztül. […] Mi
lesz a hatása a jelenlegi bifurkációnak?
Az elõforduló léptékek miatt a nemlineáris
tagok nagyobb szerepét várhatjuk, tehát
nagyobb fluktuációkat és megnövekedett
instabilitást.” (Prigogine, 1999).

Hasonlóan téves következtetésekhez
vezethet a bifurkációk és a kezdeti feltéte-
lekre való nagyfokú érzékenység összeke-
verése. A kaotikus állapotban levõ rendsze-
rek ugyanis úgy viselkednek, hogy egy-
mástól csekély mértékben különbözõ álla-
potokból nagyon különbözõ – determinisz-
tikus – idõfejlõdés lehetséges. A pályák
ilyen szétválásának azonban semmi köze a
bifurkációkhoz. Sõt, a bifurkációk – végte-
len – sorozata a kaotikus tartományon kívüli
paraméterértékekre vonatkozik, a kaotikus
tartományban – legalábbis a szokásos pe-
rióduskettõzõ értelemben – nem a bifur-
kációk a lényegesek, a trajektóriák végtelen
hosszú periódussal bírnak.

A történelem káosza?

Az elõzõ szakaszban a bifurkáció példáján
láthattuk, hogy a káoszelmélettel kapcsola-
tos kifejezések kellõ körültekintés nélkül
milyen félreértésekhez vezethetnek. Egy-
két hibásan felfogott kifejezés azért még
nem dönt meg egy elméletet – szólhatna
az ellenvetés. Ebben a szakaszban arra te-
szünk kísérletet, hogy megmutassuk, mi-
lyen súlyos következményei lehetnek
egyes kifejezések vagy a káoszelmélet kon-
cepcionális alapjai meg nem értésének. A
példák az egyik legtipikusabb ilyen kezde-
ményezés körébõl valók, amely szerint a

8 Ez az ún. villa-bifurkáció.
9 A helyzet nyilvánvalóan bonyolultabb, a technikai
részletek iránt érdeklõdõ olvasót az irodalomhoz
utaljuk. Megjegyezzük azt is, hogy bizonyos
értelemben igaz, hogy a logisztikus leképezés
bifurkációi új stabil fixpontok megjelenésével járnak.
Ezek azonban már az eredeti leképezés iteráltjainak
fixpontjai (és nem az eredeti leképezésé).
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társadalmi folyamatok és/vagy maga a
történelem kaotikus.

A legegyszerûbb azokkal az esetekkel
kezdeni, amelyekben a káoszelmélet egyes
alapfogalmait köznapi vagy más tudomá-
nyokban használt jelentésükkel (is) azono-
sítják. Richard Lanham, miközben az új infor-
mációs és kommunikációs eszközöknek a
tudományra és az oktatásra gyakorolt hatá-
sáról értekezik, megállapítja, hogy: „[…]
szembesülnünk kell a vizsgálódás egy har-
madik területével, amit a digitális számító-
gép alapvetõvé tett a humán jellegû vizs-
gálódásoknál: ez a káoszelmélet. Bármi
más is legyen, a szavak, képek és hangok
új keveréke – amit a digitális kommuniká-
ció hoz magával – radikálisan nemlineáris,
asszociatív, nem-folytonos, kölcsönható
[interactive] lesz. Ahogy a posztmodern mû-
vészet megjósolta, az ilyen kommunikációs
eljárások jelentõsen függeni fognak a
léptékváltásoktól. Véletlenül már rendelkezé-
sünkre áll a szervezetek ilyen nemlineáris
rendszereirõl és különösen a léptékváltá-
sokról való gondolkodás új útja. Úgy ne-
vezik: »káoszelmélet«.” (Lanham, 1992).

Sajnos ez nem igaz.10  A káoszelmélet
semmit sem mond a kommunikáció nemli-
nearitásairól, intertextualitásáról, nem-foly-
tonosságáról. Itt nyilvánvalóan a Sokal és
Bricmont által is sokat elemzett jelenségrõl
van szó: a kommunikációs folyamatok, szö-
vegek elemzésére használt nemlineáris
szónak, melynek bizonyára létezik egy töb-
bé-kevésbé jól körülhatárolható definíciója
a kommunikáció elméletén belül, semmi
köze a matematikai módszerekkel dolgozó
tudományok nemlinearitás fogalmához.11

Ugyanez a helyzet a szövegben található
többi kifejezéssel is (nem-folytonosság, lép-
tékváltás stb.), ezért a fenti idézet következ-
tetése hibás, nem tartható.

A „történelem káosza” koncepció is
részben a fogalmi félreértéseken alapul.
Másrészt viszont azon a hiten, hogy noha
az emberiség történelme alapvetõen deter-
minisztikus, törvények által szabályozott, e
törvények azonban kaotikusak. Emiatt a
társadalmi változások a kaotikus folyamatok
elõrejelzési nehézségei miatt12  nem megjó-
solhatók, hosszú távra semmi esetre sem.

Az ilyen írások általában a  „Mi lett volna,
ha...?” felfogásban születtek. Közülük
nagyon sok utal az ismert versikére az elve-
szett patkószögrõl, amely végül egy ország
vesztét okozta (l. pl. McCloskey, 1997). E
felfogás szerint a történelem determinisz-
tikus, menetét adott törvények, szabályok
irányítják, kaotikus voltuk miatt azonban
rendkívül érzékenyek a kis perturbációkra.
Ha bármi közelebbire vagyunk kíváncsiak
e törvények részleteivel kapcsolatban,
többnyire kiderül, hogy a történelmi folya-
matok bonyolult viselkedését nem kevés
számú változó összefüggései irányítják,
hanem rengeteg, gyakorlatilag számba
nem vehetõ mennyiségû körülmény sajá-
tos kimenetelérõl van szó. A történelem
„állapotát” meghatározó releváns változók
között így a hadvezérek döntései, az eset-
leges kedvezõ idõjárás mellett szerepelniük
kell a katonák vagy az egyes patkószögek
pozíciójának is. A csaták kimenetelét vagy
a történelmet leíró törvényeknek pedig e
változók között kellene összefüggéseket
megadniuk. A káoszelmélet viszont kevés
állapotváltozóval jellemezhetõ, „alacsony-
dimenziós” rendszerekkel foglalkozik, így
még ha igaz is lenne, hogy a történelmet
kényszerítõ erejû törvények irányítják, e tör-

10 Egyes társadalomtudósok szempontjából sajnálatos
lehet, hogy egy viszonylag jól kidolgozott eszköztárú
természettudományos-matematikai elmélet nem
vihetõ át ilyen egyszerûen a társadalmi folyamatok
elemzésére.
11 Természetesen található kapcsolat a nemlinearitás
két definíciója között, ez azonban szükségszerûen
gyenge, és nem ad okot az összemosásra.

12 Szükséges hangsúlyozni, hogy ez a nehézség a
káoszelméletben a kezdeti feltételek mérésének elvi
korlátaiból adódik.
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vények szinte biztosan nem a káoszelmélet
értelmében kaotikusak.

Michael Shermer, a racionális tudomány
védelmezõje, az áltudományosság elleni
küzdelem egyik kiváló harcosa (Shermer,
2001) is beleesik ebbe a hibába. A történe-
lem káoszáról írt tanulmányában amellett
érvel, hogy: „a káoszelmélet új perspektívát
nyújt a múlt változásainak leírására”
(Shermer, 1997).

Az általa kidolgozott modell szándéka
szerint egyesíti magában az esetlegesség13

[contingency] és a szükségszerûség
[necessity] kettõsségét: „az esetleges–
szükségszerû […] események összetalál-
kozása, amely meghatározó jellegû elõfel-
tételek révén kikényszerít egy bizonyos
eseménysort” (Shermer, 1997).

Azaz „bármely történelmi folyamat
során az esetlegességek szerepe a szükség-
szerûségek felépítésében hangsúlyos a
korai szakaszban, és gyengül a késõbbi-
ekben” (Shermer, 1997).

Mi köze mindennek a káoszelmélethez?
Ha részletesen megvizsgáljuk Shermer té-
ziseit, arra következtetésre juthatunk, hogy
nem sok. A történelmi folyamatok általa
kaotikusnak nevezett szakaszai a folyamatok
korai, esetlegességgel jellemezhetõ szaka-
szai. Shermer az esetlegességet valamiféle
véletlen jellegû fluktuációnak, a nagyszá-
mú kiismerhetetlen faktor hatásának tekinti.
A káoszelmélet „klasszikus” modelljeiben
azonban nincsenek ilyen fluktuációk: a di-
namika – mint az korábban láthattuk – de-
terminisztikus, káoszelmélettel kapcsolatos
valószínûségi állítások a véges megfigyelési
pontosság következményei. Léteznek
elméletek az olyan kaotikus rendszerek
kezelésére, amelyek zajosak, ezek azonban
messze túlmutatnak a fenti fogalmi kereten.
Az amerikai polgárháború – ami úgy tûnik,

hogy az egyik kedvenc példa ezen a terüle-
ten – zajos káosszal való jellemzését viszont
eddig nem sikerült meggyõzõen megala-
pozni.

A jelen és a múlt magyarázatának prob-
lémái mellett a jövõ jósolhatatlanságát is
szokás a társadalmi folyamatok kaotikus-
ságának tulajdonítani. A káoszelmélet rele-
vanciáját a jövõkutatásban azonban semmi-
képpen sem alapozhatja meg az, hogy „az
instabil viszonyok már-már állandósulni
látszanak. […] az instabilitás és a káosz
jelensége mind több helyen és mind gyak-
rabban megjelenik.” (Nováky, 1995b), mi-
vel ezt még senki sem bizonyította a káosz-
elmélet apparátusának korrekt felhaszná-
lásával.

Paradigmaváltás?

A humán tudományok egyik kedvelt kon-
cepciója a paradigma. E sokféleképpen
értelmezhetõ – és sokféleképpen értelme-
zett – fogalmat ma általában Thomas Kuhn
mûvéhez, A tudományos forradalmak
szerkezetéhez szokás kötni. A paradigma
szép példája azoknak a széles körben hasz-
nált tudományos kifejezéseknek, amelyek
számos jelentéssel, interpretációval bírnak,
egyes „számítások” szerint maga Kuhn is
több mint húszféle értelemben használja
könyvében. Egy jellemzõ definíció szerint
Kuhn olyan általánosan elismert tudomá-
nyos eredményeket ért paradigma alatt,
„melyek egy bizonyos idõszakban a tu-
dományos kutatók egy közössége számára
problémáik és problémamegoldásaik
modelljeként szolgálnak”  (Kuhn, 1984). A
paradigmák a tudományban Kuhn szerint
tapasztalható forradalmak nyomán alakul-
nak ki, felváltva a korábban uralkodó néze-
teket.

De (új) paradigmának tekinthetõ-e a
káoszelmélet? Kétségkívül igaz, hogy az
1960-as évek óta a dinamikus rendszerek
elméletei egyre több kutató számára

13 Megjegyezzük, hogy a magyar fordítás szóhaszná-
latától eltérõen a contingency kifejezést esetleges-
ségnek fordítottuk (nem pedig véletlennek).
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jelentenek egyfajta gondolkodási keretet.
Többen úgy vélik, hogy a káoszelmélet – és
a modern nemlineáris fizika többi ága – olyan
új elemzési keretet nyújthatnak, amely
megújíthatja a társadalomtudományokat is.
Robert Geyer például a természettudomá-
nyok nemlineáris „paradigmája” mintájára a
társadalomtudományokban is hasonló
megközelítést javasol. Nézete szerint a
komplexitás nemlineáris nézõpontja köztes
pozíciót foglal el a lineáris gondolkodás rend-
je és az „alineáris” megközelítés rendezet-
lensége között (Geyer, 2001). Itt ismét elõ-
bukkan a nemlineáris szó különbözõ értel-
mezéseibõl fakadó fogalmi zûrzavar. Ez a
jogosulatlan összemosás azonban egybõl
megkérdõjelezi a lényegi állítást, vagyis azt,
hogy a nemlineáris jelenségek matematikai–
természettudományos elméletei mintaként
szolgálhatnak a társadalomtudományok szá-
mára.

Fontos jellemzõje az új paradigmáknak
az inkommenzurabilitás, azaz az összemér-
hetetlenség. Kuhn szerint a tudományos
forradalmak nyomán megjelenõ új paradig-
mák nem összeegyeztethetõek a koráb-
biakkal, „nem ugyanarról beszélnek”. A ká-
osz tudománya azonban csak erõs korlá-
tokkal tekinthetõ ilyennek. „Új nyelven
beszélt” például a kvantummechanika a
huszadik század elején, új egyenletekkel
írta le a világot. A káoszelméletben megje-
lenõ egyenletek azonban nem újak, ezek a
klasszikus mechanika, hidrodinamika vagy
akár populációdinamika egyenletei. Szem-
léletes példával élve, az egyik legegysze-
rûbb kaotikus viselkedést mutató rendszer,
a kettõs inga mozgását leíró egyenletek már
évszázadok óta ismertek. Megoldásuk azon-
ban nem volt lehetséges, csak a számítás-
technika fejlõdése nyitott utat numerikus
kezelésüknek. A káoszelmélet valóban
létrehozott olyan új fogalmakat, amelyek
lehetõvé teszik a kaotikus viselkedés – és a
káosz kialakulásának – leírását, kezelését.

Ezek a fogalmak azonban részben a dinami-
kus rendszerek elméletének korábbról
ismert fogalmaira építenek, részben pedig
olyan jelenségeket jellemeznek, amelyek
azelõtt ismeretlenek voltak. Az összemérhe-
tetlenség feltételei tehát nem teljesülnek.

Tudományelméleti szempontból két-
ségtelenül figyelemreméltó a káoszelmé-
let. A determinizmus-sztochasztikus vi-
selkedés kettõsségét sajátos módon haladja
meg: determinisztikus rendszerek, melyek
inherens módon valószínûségi eszközökkel
kezelhetõk. Sokan úgy vélik, hogy a káosz-
elmélet megjelenésével megdõlt a fizika
determinista felfogása: „A rend/rendezet-
lenség dichotómiájának megcáfolásával a
káoszelmélet destabilizálja a klasszikus
tudomány nagy narratíváját, amely a tu-
dományos objektivitás feltevésével egyetlen
ellentmondást nem tûrõ világképet nyújt.
[…] A káoszelmélet a klasszikus tudomány
világnézetét egy nemfolytonos, indetermi-
nált világképpel helyettesíti, ami a nyelv
posztmodernista modelljében is tükrözõ-
dik.” (Ward, 1996).

Szerencsére a káoszelmélet nem desta-
bilizálja a „tudományos objektivitást”, in-
kább erõsíti azt. A káoszelmélet rámutat arra,
hogy korábban nem vagy nehezen értel-
mezhetõ jelenségek miért éppen úgy visel-
kednek. A káosz világképe alapvetõen de-
terminisztikus, pusztán a mérések véges
pontossága teszi azt olyanná, hogy alap-
vetõen a valószínûségi leírás alkalmazható.
A valószínûségi leírás viszont egyáltalán
nem új a természettudományokban. A
fizika nagy területei közül a statisztikus me-
chanika már több mint száz éve sikeresen
alkalmazza ezt a módszert. A kvantumelmé-
let pedig a mikrovilág olyan leírását adja,
amelyben a folyamatok inherensen valószí-
nûségi jellegûek.14  Ez a felismerés rendkí-
vül nagy vitákat váltott ki a huszadik század
14 A megfelelõ valószínûségek dinamikáját leíró
Schrödinger-egyenlet azonban determinisztikus.
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elején Niels Bohr és a köré csoportosuló
koppenhágai iskola, illetve a klasszikus de-
terminizmushoz ragaszkodók (pl. Einstein)
között. Mára általánossá vált az indetermi-
nista felfogás a kvantummechanikával kap-
csolatban. A káoszelmélet tudományel-
méleti relevanciájával kapcsolatban Bric-
monttal érthetünk egyet, aki szerint „ami a
»káosz« név alatt fut, az jelentõs tudomá-
nyos teljesítmény, de nincsenek olyan
radikális filozófiai következményei, mint
amilyeneket néha neki tulajdonítanak.”
(Bricmont, 1996).

A káoszelmélet részleges újszerûsége
és a vizsgálható rendszerek széles skálája
miatt sokakban keltette azt az érzést, hogy
itt a tudomány alapvetõ megváltozásáról
van szó. A káosz koncepciója így divattá
vált a tudományos élet számos területén,
ami azt eredményezte, hogy a káoszelmé-
letrõl szóló diskurzus kikerült a természet-
tudományos vagy matematikailag képzett
közösség berkeibõl.15  A fent elemzett téve-
dések, félreértések nagy részét ez a jelen-
ség okozta. Emiatt ellenõrizhetetlen kijelen-
tések sokasága született a témához kapcso-
lódóan: „A nemlineáris rendszerek és fo-
lyamatok nem mutatják a lineáris rend-
szerekhez köthetõ jól ismert, harang alakú
eloszlást, ahol a változás fokozatos és ren-
dezett, és ahol a mérések egy átlagos érték
köré csoportosulnak. Ezzel szemben töb-
bek között Mandelbrot és Gleick felfedez-
ték, hogy a nemlineáris rendszerekben a
változás véletlenszerûbb és kevésbé meg-
jósolható, diszkontinuitásokat foglal ma-
gában, továbbá hirtelen változásokat a
simákkal és az állandósággal szemben –
az alacsonyat nem feltétlenül követi ma-
gas.” (Globalcomplexity.org).

Túl azon, hogy ebben az idézetben is
elõfordulnak koncepcionális hibák, itt egy
nagyon tipikus jelenségre hívjuk fel a figyel-
met. Mivel a káoszelmélet használja a ma-
tematika eszköztárát, ezért a matematikai
kifejezéseket kevésbé értõ közönség a vál-
tozó minõségû ismeretterjesztõ irodalomból
szerzi ismereteit.16  Ez esetenként roppant
veszélyes lehet, mivel az olvasó nem tudja
eldönteni, hogy a szerzõ által leírtak meny-
nyire fedik a valóságot, mennyi közük van
a bemutatni kívánt diszciplínához. Szeren-
csére kevés pontatlanságot tartalmaz a leg-
ismertebb ilyen mû, James Gleick könyve
a Káosz – Egy új tudomány születése.17

Gleick azonban soha nem volt termé-
szettudós vagy matematikus. Õ újságíró,
így legfeljebb azt fedezhette fel – újra –,
hogy miként lehet természettudományos
témájú könyvvel felkerülni a sikerlistákra.
Leginkább persze a bevezetõben is említett
írásokat ajánlhatjuk a téma iránt érdeklõ-
dõknek (Muraközy, 1997; Fokasz, 2000; Tél
és Gruiz, 2002).

Természetesen nem kerülhetõ meg a
természettudósok felelõsségének kérdése
sem. A káoszelmélet társadalomtudományi
alkalmazásait taglaló írásokban rendszere-
sen találhatunk hivatkozásokat Ilya Prigo-
gine különbözõ munkáira. Prigogine 1977-
ben kapott Nobel-díjat a „nemegyensúlyi
termodinamikához való hozzájárulásáért,
különös tekintettel a disszipatív struktúrák
elméletéért”. Ennek ellenére õ sem téved-
hetetlen. A dinamikus rendszerekkel kap-
csolatos nézeteit – melyek többek között a
determinizmus kérdéseit és az irreverzibili-
tást érintik – sokan vitatják (Bricmont 1996).

Maródi Máté • Káosz a társadalomtudományokban?

15 Ehhez hozzájárult az is, hogy a káoszelmélet egyes
fogalmai különösebb matematikai apparátus nélkül
is szemléltethetõek anélkül, hogy a valós tartalom
csorbát szenvedne. A modern részecskefizikával ezt
sokkal nehezebb lenne megvalósítani.

16 Pedig a káoszelmélet alapvetõ fogalmai szemléletes
példákon keresztül a középiskolai matematika szintjén
is elsajátíthatók.
17 E könyv talán legnagyobb hibája, hogy eredetileg
1987-ben jelent meg, a tudománynak ezen ága azóta
viszont nagyon sokat fejlõdött. Bevezetésnek azonban
továbbra is megfelel.
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Ez azért lényeges, mert Prigogine a termé-
szettudományokon belül fejti ki tevékeny-
ségét, ezért azon belül bírálható, cáfolható.
Népszerû könyvei viszont elfedik az elmé-
letét érintõ ellenvetéseket.

Konklúzió

A fenti példák azt sugallják, hogy veszélyes
dolog a természettudományokat kellõ
megfontolás nélkül társadalmi jelenségek
magyarázatára használni. Ez azonban nem
jelenti azt, hogy ne lehetne matematikai
módszereket alkalmazó elméletekkel bizo-
nyos ilyen megfigyeléseket modellezni. Az
elmúlt években, évtizedekben számos si-
keres vagy kevésbé sikeres elmélet szüle-
tett, amelyek a széles értelemben vett társa-
dalmi folyamatokat, struktúrákat, emberi vi-
selkedéssel kapcsolatos jelenségeket pró-
bálják leírni matematikából, fizikából ere-
deztethetõ eljárásokkal. Ilyennek tekinthetõ
a kapcsolati hálózatok jellemzésének az
elmúlt néhány évben kifejlesztett számos új
eszköze (a téma kiváló összefoglalását l.
Albert és Barabási, 2001) vagy a menekülési
pánik modellezésének szimulációs eredmé-
nyei (Helbing, Farkas és Vicsek, 2000).

Sõt, sok olyan modell is létezik, amely
nemlineárisan csatolt egyenletrendszere-
ket használ különféle társadalmi jelenségek

leírására. Modellezhetõk a háborúk,18 a fegy-
verkezési verseny vagy a járványok terje-
dése (Epstein, 1997). Ezek mellett találha-
tunk kaotikus dinamikával (is) jellemezhetõ
rendszereket a közgazdaságtanban (lásd pl.
Simonovits, 1998) vagy akár az öngyilkos-
ságok elemzésével kapcsolatban (Bozsonyi
és Veres, 2002). Bizonyos feltételek mellett
a számítógépes hálózatok dinamikája is kao-
tikusnak tûnik (Veres és Boda, 2000). Két-
ségtelen, hogy e modellek többsége nem
a társadalomtudományok hagyományos
kérdéseit taglalja, az ilyen módszerek „he-
lyes” alkalmazása azonban megköveteli,
hogy a kérdés olyan legyen, amely kezel-
hetõ az adott eljárással. Ez bizonyos ese-
tekben nehéz döntés elé állíthatja a kutatót.
Az ilyen típusú kihívások viszont nagy va-
lószínûséggel elõreviszik a társadalomtudo-
mányokat is. Lakatos László a biológusoktól
félti a szociológiát (Lakatos, 2001), véle-
ményem szerint inkább a dilettáns/naiv/
felszínes társadalomtudósoktól kellene
megóvni a társadalomtudományokat.

Kulcsszavak: káoszelmélet, társadalom-
tudományok, tudományelmélet, fizika

18 De nem a fent ismertetett módon!
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