VILAGOSSAG 2009 8sz Tudomanyfilozéfia

Biro Zsolt

A Hesse-féle halomodell vizsgalata a
skalafiiggetlen halézatok néhany tulajdonsaganak
figyelembevételével

BEVEZETES

Dolgozatomban arra a kérdésre prébalok valaszt adni, milyen kévetkezmények adédnak
abbdl, ha tudomanyos tudasunk egészét egy halézatnak tekintjik, amelyben a csomépon-
tokat a fogalmak, a kdztik levd kapcsolatokat pedig a torvények, elméletek alkotjak.

Vizsgalédasom kiindulépontja a Hesse-féle halomodell, amely azonban nézetem
nem képes kielégité magyarazattal szolgalni a tudomanyos véddstratégiak eredeté-
re sem, vagyis arra, hogy a tudésok miért részesitik kiilénésen aktiv védelemben a
tudashalé bizonyos elemeit.

irasomban nem kivanom kimerit6 részletességgel bemutatni Hesse elképzelését a
tudomany szerkezetérél. Céljaim szempontjabdl az is elegendé, ha felvazolom a tudo-
manyhalézat szerkezetét, és megvizsgalom, hogy milyen kovetkeztetések adédnak
abbdl, ha tudasunk egészét haldzatnak tekintjik.!

El8sz6r a Hesse-féle haldmodell fébb sajatossagainak bemutatasara kerul sor, Bloor
kritikai észrevételeivel kiegészitve.

Ezt kévetéen megkisérlem bebizonyitani, hogy a véd&stratégiak magyarazatahoz
nem szikséges a halézaton kivili koherenciafeltételeket segitségul hivni, mivel e védé-
stratégiak magabdl a halézat bels6 szerkezetébdl is levezethetok.

A kdvetkezb 1épésben azt vizsgalom meg, miként adédnak Uj csomépontok a halo-
zathoz, illetve milyen feltételeknek kell teljesuilnitik ahhoz, hogy ezen j csomdpontok
révid id6 alatt a halézat centralis elemeivé valjanak.

Veégezetil amellett fogok érvelni, hogy a tudomanyos tudasunkat alkoté fogalomhald
és a tudostarsadalomban kimutathaté kapcsolathalé (mely halézatok kézos jellemvo-
nasa az, hogy skalafiiggetlen eloszlast mutatnak) korantsem fliggetlenek egymastal,
hanem kélcséndsen befolyasoljak egymast. Tehat ha az egyik hal6zatban a kapcso-
latok Uj eloszlast nyernek — vagyis ha a hal6zat atszervez6dik —, akkor a masik halé-
ban is hasonl6 folyamatok mennek végbe.

HOLIZMUS ES HALOZAT

A Hesse-féle haldomodell egy tudomanyos kévetkeztetésekre kidolgozott modell, amely a
Quine-féle holizmushoz hasonléan azt mondja ki, hogy tudasunk nem 6nallé tényekbdl épil

A halomodell részletes kifejtését lasd Hesse 1974. Elemzésem soran azonban féként a Bloor altal adott rekonst-
rukciora fogok hivatkozni, mivel célom nemcsak a Hesse-féle haldémodell bemutatasa, hanem a halézat 6ssze-
fliggbségét biztositd koherenciafeltételek Bloor altali értelmezésének vizsgalata is (BLoor 2005).
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fel, hanem a vilagrél szol6 tudasunk organikus egészet alkot. Egy egyedi hipotézis teszte-
lése ebbdl kévetkez8en nem fliggetlenitheté a tobbi hozza kapcsolddo hipotézistél.
Quine hasonlataval élve:

»A mi un. tudasunk vagy vélekedéseink totalitasa [...] egy ember-csinalta széve-
dék, amely a tapasztalattal csak a peremek mentén érintkezik. Vagy — megvaltoz-
tatva a képet — a tudomany egésze hasonlo6 egy er6térhez, amelynek hatarfelté-
teleit a tapasztalat adja. A tapasztalattal a széleken térténd 6sszelitkozés az erétér
belsejében Uj rendet hoz Iétre; kijelentéseink igazsagértéke Uj eloszlast nyer[...] a
‘tér’ egészét a kényszerfeltételek, a tapasztalat oly kevéssé hatarozzak meg azon-
ban, hogy nagymértékben fennall a valasztas lehet6sége abban a tekintetben,
hogy valamely egyes, ellentmondoé tapasztalat fényében mely allitasokat értékel-
junk Gjra.” (QuiINe 1999, 148.)

Masképpen kifejezve: a tudomanyos mondatoknak nem dnmagukban van empirikus
kévetkezménylk, ehhez a mondatok egy nagyobb csoportjara van sziikség. A nega-
tiv kisérleti eredmény tehat nem egy adott mondatot cafol, hanem nagymértéki sza-
badsagot élveziink atekintetben, hogy a mondathalmaz melyik elemét vonjuk vissza.
Az esetleges negativ kisérleti eredmény kdvetkezésképpen nem hatarozza meg azt,
hogy a tudomanyos fogalom-/térvényhalé mely elemein kell valtoztatnunk, mely kap-
csolatokat, csomépontokat kell megsziintetntink.

Tudomanyos tudasunk tehat egy jol 6sszekapcsolt halézatot alkot, ahol az egyes ele-
mek nincsenek elszigetelve egymastdl, hanem szoros kapcsolatban, kdlcsénhatasban
allnak egymassal. Ha a hal6 egy elemét megvaltoztatjuk, akkor ez a valtoztatas a vele
kapcsolatban all6 csomopontokra is kihat. Emiatt a ,tudas valéjaban organikus egész
és az egész organizacidja megel6zi a részekét, és iranyitja ezek 6sszeillését és kor-
rekciéjat” (BLoor 2005, 188).

CSOMOPONTOK ES KAPCSOLATOK

A kovetkezd lépésben azt kell megvizsgalnunk, hogy ha a tudomanyt halézatnak tekint-
juk, akkor hogyan definialhatjuk a halé csomopontjait, illetve az ket 6sszek6td kap-
csolatokat, vagyis azt, hogy mibél alinak a halé alapvetd elemei.

Az egyik lehetséges megkozelités szerint a halézat csomdpontjait a tudomanyos
fogalmak (példaul elektron, gravitacio), a halézat két csomopontja — vagyis két foga-
lom — k6z6tti kapcsolatokat pedig azok az 6sszefliggések, torvények alkotjak, ame-
lyekben az adott fogalom valamely mas fogalommal egytt szerepel (példaul a gravi-
tacios erétérvény kapcsolatot [étesit a gravitacio, az eré és a tdomeg fogalma kozott).
Két csomoépont koz6tt tehat akkor van kapcsolat, ha a csomoépontokat alkoté fogalmak
egy koz0s torvényben fordulnak eld.

Jogos az az észrevétel, hogy a tudomanyhalézatban mashogy is definialhatnank
kapcsolatokat, tekinthetnénk csomépontnak a torvényeket, vagy akar az elméleteket
is. Célszerlibbnek latszik azonban az el8bbi megkdzelités alkalmazasa, hiszen egy
adott térvény vagy elmélet is rendelkezik belsd strukturaval, mivel kilonb6zé fogalma-
kat rendez, illetve kapcsol 0ssze.
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A hessei halomodell tovabbi sajatossaga az, hogy a halézat csak a szélein kapcso-

»Bizonyos allitasok, noha fizikai objektumokrol és nem érzéki tapasztalatrol szol-
nak, az érzéki tapasztalatokhoz sajatsagosan és szelektiv médon latszanak hozza-
tapadni: bizonyos allitasok bizonyos tapasztalatokhoz, masok masokhoz. Az ilyen,
a partikularis tapasztalatokhoz kiléndsképpen tapadé allitasokat mint a periféri-
ahoz kozel allokat abrazolom. A ’kdzelallas’ eme relaciéja azonban elképzelésem
szerint nem mas, mint annak relativ valészinliségére reflektald laza asszociacio,
hogy a gyakorlatban a makacsul ellenkezé tapasztalat esetén mely allitast fogjuk
maédositani.” (QuiNe 1999, 148.)

A tudomanyos kutatas egyik alapvet6 céljanak a tapasztalattal, a megfigyelésekkel
valé kapcsolat szorosabbra flizését szokas tekinteni, e térekvésnek azonban hatart
szab, hogy a halézat minden adott id6pillanatban véges kiterjedés(, és a tapaszta-
latnak csak egy korlatozott korét szervezi (lasd BLoor 2005, 198), ezért igen gyakran
ki van téve a véletlen eshet6ségek hatasanak. Amikor az elméleti varakozasainknak
ellentmondé tapasztalattal szembestliink, akkor ahhoz, hogy az adott tapasztalatot
a halozatba tudjuk integralni, at kell szervezniink a halézat belsé struktarajat. llyen-
kor atrendezd6dik a haléban a kapcsolatrendszer, Uj kapcsolatok (térvények) jelennek
meg, s régiek tlinnek el vagy nyerhetnek Uj jelentést azaltal, hogy mas csomodpontok-
hoz kapcsolédnak, mint korabban. A halézat csak a peremén érintkezik a tapasztalat-
tal, igy az uj, varatlanul felbukkant elem integralasa soran nagymeértéki szabadsagot
élveziink atekintetben, hogy milyen médon rendezziik at a hal6zat elemeit. Nincs tehat
egyértelmiien elSirva, hogy mely elméleteket értékeljik at vagy vessuk el az ellentmon-
do tapasztalatok hatasara. Ennek ellenére a halé nem egy szabadon lebeg6 gondolati
rendszer. ,A klasszifikaciés dontéseket a vilagra vonatkozoéan és a tapasztalat fényé-
ben hozzuk meg.” (I. m. 199.) Ez jél lathat6 abbdl is, hogy ilyen esetben az elfogadott
tudomanyos eljaras célja a halézat minél jobb hozzakapcsolasa a tapasztalathoz.

Ha halézatunkat (miképpen Hesse is teszi) kiterjesztjiik a nyelv egészére — vagyis a
nyelv egészét, melynek segitségével tapasztalatainkat, megfigyeléseinket kifejezzik,
szintén halézatnak tekintjik, amelynek csomdépontjait a kompetens nyelvhasznalok altal
bevezetett fogalmak alkotjak —, akkor ugy fogalmazhatunk: a cél az, hogy a tudomany
halézatat — mely a teljes nyelv viszonylataban csupan részhalézatként szerepel — minél
jobban integraljuk, minél szorosabbra flizzik kapcsolatat e nagyobb strukturaval.

Figyelembe kell venniink azt a tényt, hogy a tudomany hal6zata nem egy statikus
képz6dmény, hanem folyamatos, dinamikus atalakulason megy keresztul, uj elméleti
megfontolasok sziletnek, Uj kisérleti eredmények latnak napvilagot. Folyamatosan (j
elemek adddnak tehat a halézathoz, Uj csomoépontok jelennek meg, melyeknek a halo-
zatba valé integralasa korantsem minden esetben problémamentes.

A felmeriil6 nehézségek abban a tényben gydkereznek, hogy az Uj elem integrala-
sakor nem teljesen 6nkényes az a valasztasunk, hogy a hal6zat mely elemeit valtoz-
tatjuk meg. Befolyasolja, korlatozza lehet8ségeinket egyrészt az integralni kivant uj
elem természete, vagyis az a korlilmény, hogy a halézat mely részén bukkan fel, vala-
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mint az, hogy mely csomoépontokkal képezhetd kdnnyebben kapcsolat. Kitlin6 példat
szolgaltat az igy felmeriil6 nehézségekre a Nap-neutriné rejtély.?

A Nap-neutrind rejtély esetében abbdl, hogy az elméletileg vart neutrindmennyiségnek
csupan a harmadat sikerult detektalni, nyilvanvalé volt, hogy a tudashalézatban valahol
valtoztatni kell. Nem volt azonban egyértelmliien meghatarozhaté, hogy e valtoztataso-
kat hol — a Naprdl vagy a neutrinérél sz616 tudasunk (részhalézat) tertiletén — kell vég-
rehajtani. Az viszont nyilvanvalé volt, hogy a kdvetkezd allitasok valamelyike igaz:

1. Akisérlet rossz.

2. A Nap-modell rossz.

3. A madfizika elmélete rossz.

4. A részecskefizika elmélete rossz. (PieTscHmann 2006, 3.)

Mindebbél lathatjuk, hogy a szdba j6hetd eshetéségek kdre nagyjabol meghataroz-
haté volt.

Figyelembe kell venniink masrészt azt a tényt, hogy a tudésok igen aktivan védel-
mezik a halézat bizonyos elemeit, ami tovabb korlatozza a valtoztatas soran sz6-
ba johetd lehetéségeket. A tuddsok ugyanis igyekeznek igy moédositani a rendszert,
hogy a ,centralis térvények és klasszifikaciok érintetlentl maradjanak, és hogy min-
den mdédositast, valtoztatast mashol hajtsanak végre” (BLoor 2005, 201). Fenti pél-
danknal maradva: a Nap-neutrin6 rejtély esetén védettnek minésiilt a magfizika elmé-
lete, illetve a Nap belsd energiatermelését leird fogalom—térvény haldzat.® Mindebbdl
lathatjuk, hogy az ilyen, tapasztalattal térténé 6sszelitkozések soran rendszerint nem
egy Uj fogalom bukkan fel, hanem a mar meglévé fogalmaink jelentése valtozhat meg
azaltal, hogy Uj elrendez6dés megy végbe a halézat struktarajaban. A fenti példanal
maradva: a neutriné és a tdomeg fogalma koézo6tt eddig nem volt kézvetlen kapcsolat
(link), azonban a megvaltozott hal6zatban a neutrind és a tomeg fogalma kozo6tt egy
Uj, eddig nem létezé kapcsolat j6tt 1étre (Iasd Fiorini 2008).

A halézat jol védett részeit Hesse két csoportba sorolja. Az elsé csoportot az ,.elény-
ben részesitett elméleti modellek, metaforak” (BLoor 2005, 201) alkotjak (fenti példank-
ban, mint lattuk, ilyen védett modellt jelentett a Nap energiatermelésére vonatkozo
elmélethald). A masodik csoportba azok a kiemelt helyzetii hatarok, megkulénbozte-
tések tartoznak, amelyek elkulonitik a kilénb6zé modelleket, megszabva alkalmaz-

2 A Nap-neutrin6 probléma szamos filozéfiai, szocioldgiai elemzés alapjaul szolgalt. A témaval foglalkozé szerzék
kdzil mindenképpen érdemes megemliteni Harry M. Collins és Trevor J. Pinch nevét, akik kimeritd részletesség-
gel elemzik a Nap-neutrind rejtély megoldasara tett kezdeti probalkozasokat, részletesen bemutatva, hogy milyen
Legyezkedések’, targyalasok” kisérték azt a folyamatot, melynek soran a kisérlet egyaltalan Iétrejohetett, illetve a
nem vart negativ eredmény értelmezhetévé valt. Az emlitett szerz6k az elméleti elvarasok és a kisérleti eredmé-
nyek kozétti ellentmondas felszamolasara tett kisérletekben a tudomany megsemmisitését (unmade), majd az ezt
kovet6 Ujjaépitését (remade) latjak. Ez a megkdzelités azonban nem tlinik elfogadhaténak, mivel nem veszi figye-
lembe, hogy a tudomany lényegében egy dinamikusan fejl6dd halézat, amely bizonyos belsé térvényszerliségek-
nek engedelmeskedik (CoLLins—PincH 2005, 121-139).

3 Talan nem véletlen, hogy éppen a magfizika-elmélet és a standard Nap-modell bizonyult a halézat két jol védett
elemének. A standard Nap-modell ugyanis a magfizika-elmélet egyik legsikeresebb alkalmazasanak tint,
mivel ez az elmélet irja le azokat a termonuklearis reakciokat, amelyekkel a Nap energiatermelése magya-
razhatova valt. A Nap-neutrindk kimutatasara torténé kisérletet ellenben éppen azért javasoltak, hogy ezzel
tdmasszak ala azt az elképzelést, mely szerint a Nap valéban termonuklearis folyamatok révén termel ener-
giat. Nem lehetett eleve kizarni természetesen azt sem, hogy a kisérlet koril nincs minden rendben, azonban
ennek a valészinlisége drasztikusan csékkent, miutan tébb kilénbdzé berendezés (Homestake, Kamiokande,
Superkamiokande, GALLEX, SAGE, SNO, Borexino) is az elméletileg vart neutrinéfluxusnal alacsonyabb érté-
ket mért (v0. http://astro.elte.hu/icsip/nap/nap_energiatermeles/napneutrino.html).
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hatésaguk hatarait. llyen kiemelt hatart jelent példaul az éld és élettelen kdzo6tti meg-
kiildnboztetes.

A védéstratégiak azonban szintén magyarazatra szorulnak, s erre vezeti be Hesse
a koherenciafeltételek fogalmat. A koherenciafeltételek a térvények haldja félé emel-
kednek anélkiil, hogy 6k maguk is torvények lennének (i. m. 204), tehat mintegy kivul-
rél stabilizaljak, védelmezik a hal6zat 6sszefliggéségét.

A koherenciafeltételek két tipusba sorolhaték. Az elsé csoportba tartoznak azok a
Jizikai kényszerek [...] melyek a tanul6é organizmus evolucidja soran szelektalédnak
ki” (uo.), a masodik tipusba pedig a ,talan kulturalisan kondicionalt metafizikai elvek”
(uo.). A koherenciafeltételek eredete éppugy magyarazatra szorul, mint a védéstraté-
giaké. Az elsé tipusba sorolt koherenciafeltételek eredetére biolégiai, evollcios valasz
adhat6. Sokkal érdekesebb azonban szamunkra a masodik feltétel, amely azt sugallja,
hogy e metafizikai elvek eredetére szocioldgiai valasz adhatd. Bloor nézete szerint a
masodik tipusba sorolt koherenciafeltételek ,a természet tarsadalmi, illetve gyakorla-
ti hasznalatba vételével jonnek létre. Bizonyos torvényeket azért védelmeziink és sta-
bilizalunk, mert feltételezziik, hogy hasznosak a legitimacio, justifikacio és a tarsadal-
mi meggy6zés céljabol.” (1. m. 205.)

Bloor a korpuszkularis filozéfia esetében meggy6ézéen érvel amellett, hogy valéban
adhato a koherenciafeltételek eredetére egy ilyen jellegii magyarazat. Erdemes azon-
ban elgondolkodnunk azon, hogy a tudomanyhalézat és annak bizonyos belsd struk-
turdlis sajatossagai nem képesek-e megmagyarazni a koherenciafeltételek eredetét?
Nem vezethet6-e le e belsé sajatossagokbdl esetleg egy harmadik koherenciafeltétel
is? Ha talalunk ilyen magyarazatot, akkor nem sziikséges azt feltételezniink, hogy a
halot stabilizalo koherenciafeltételek valahonnan a halén kivilrél, a halé felett lebegve
befolyasoljak, stabilizaljak a halo szerkezetét. Ugy vélem, érdemes egy ilyen megoldas
utan kutatni, mivel nézetem szerint erésen vitathaté az a nézet, hogy a halé folott lebe-
g6 elvek képesek ellendrzésiik alatt tartani a halét. Nem vilagos tehat, hogyan hathat-
nak ezek az elvek a halézatra, ha latszélag nincsenek is kapcsolatban vele.

HALOSTRUKTURA

Els6keént azt kell megvizsgalunk, hogy a jol védett csomdpontok milyen sajatossagok-
kal rendelkeznek. Mi kiilénbozteti meg ket a tobbi, kevésbé jol védett, igy potencia-
lisan felaldozhatd csomdponttdl? Bloor is elismeri, hogy e j6l védett csomoépontok a
halo bizonyos centralis elemeit alkotjak.

Egy halézat strukturajat a csomopontok szama és az 6ket 6sszekdté kapcsola-
tok hatarozzak meg. Eszre kell venniink, hogy a halézatként felfogott tudomany ese-
tében a halé csomdpontjai nem egyenl6é szamu kapcsolattal rendelkeznek. Hal6za-
tunkban tehat a kapcsolatok szama nem véletlenszeriien oszlik el, mivel ha igy lenne,
akkor azt tapasztalnank, hogy minden csomépontnak — a statisztikai ingadozasok-
tél eltekintve — nagyjabdl ugyanannyi kapcsolata van. A tudomanyhalézatban néhany
jol 6sszekapcsolt, sok linkkel rendelkezd, ezért jol védett, illetve szamos kevés kap-
csolattal rendelkezd, ezért potencialisan felaldozhatd, kisebb csomopont talalhaté.
llyen jol 6sszekapcsolt csomopontot jelent példaul a kozmolégidban az ,6srobbanas”
fogalma. Ha a tudésok hirtelen ugy déntenének, hogy a fogalmi hal6zatbdl eltavolit-
jak az ,6srobbanast” anélkil, hogy massal helyettesitenék (példaul az ,allandé alla-
potu vilagegyetem” fogalmaval), akkor az egész kozmoldgia darabokra hullana. Téb-
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bé nem tudnank megmagyarazni az univerzum tagulasat, a kozmikus hattérsugarzas
vagy az elemek eredetét.

Bizonyos torvényeket (kapcsolatokat), fogalmakat (csomépontokat) tehat azért védel-
mezink, stabilizalunk, mert eltavolitasuk kdvetkeztében a halé darabokra hullana szét.

Az olyan héalézatokat — ilyennek bizonyult a tudomany is —, amelyekben a legtdbb
pontnak csak kevés kapcsolata van, s ezeket néhany nagy, sok dsszekéttetéssel ren-
delkez6 kdzéppont tartja 0ssze, skalafiiggetlen haldézatnak nevezzik. Az ilyen halo-
zatokban — ellentétben a véletlen halézatokkal — nincs tipikus pont. A skalafiiggetlen
halézatokban a ,pontok folytonos hierarchiajat figyelhetjik meg, mely a kevés kdzép-
ponttdl a sok pici pontig terjed. A legnagyobb kézéppontot két vagy harom, valami-
vel kisebb kdzéppont kdveti szorosan, majd egy tucat még kisebb kdvetkezik és igy
tovabb, végul elérkeziink a sok kis pontig.” (BArRaBAsI 2003, 100.) A tudomany eseté-
ben e jol 6sszekdtott pontoknak a hald kézponti, jol védett elemei, a kisebb, kevésbé
o6sszekapcsolt pontoknak pedig a halé perifériajan, a tapasztalattal kozvetlenebb kap-
csolatban allé elemek felelnek meg.

ROBOSZTUSSAG ES HIBATURES

A kovetkez6kben meg kell vizsgalnunk, hogy milyen sajatossagokkal rendelkeznek a
skalafliggetlen halok, s hogy e sajatossagok hogyan befolyasoljak a tudomanyos védé-
stratégiakat. Fentebb mar lathattuk, hogy amikor a hal6zat egy elemét kiilénds koérdil-
tekintéssel védelmezziik, akkor tulajdonképpen halézatunk egészét prébaljuk meg-
védeni a széteséstol.

Bizonyos inhomogén maédon 8sszekapcsolt, komplex rendszerek igen ellenalléak a
véletlen meghibasodasokkal szemben. Barabasi A komplex halézatok hiba- és tama-
dastiirése cimi tanulmanyaban kimutatja, hogy a skalafliggetlen halézatok (amelyek az
inhomogén médon 6sszekapcsolt halézatok egy csoportjat alkotjak) joval védettebbek
a véletlen meghibasodasokkal szemben, mint a véletlen halézatok. A skalafliggetlen
halézatok igen nagyfoku robosztussaggal rendelkeznek, vagyis a csomépontok kom-
munikaciora val6 képességét még valdszinltlentl magas meghibasodasi aranyok
sem zavarjak. ,Ez a robosztussag az inhomogén 6sszekapcsoltsagi eloszlasbdl ered.
Mivel a hatvanyfuiggvény szerinti eloszlas kdvetkeztében a csomoépontok tdbbségé-
nek kevés kapcsolata van, sokkal nagyobb valészinliséggel valasztédik ki kevés kap-
csolatu pont, és ezen »kicsi« csomopontok eltavolitasa nem valtoztatja meg a mara-
dék csomopontok Utstruktarajat, igy nincs hatasa az altalanos halozati topoldgiara.™
(ALBERT—HAWOONG—BARABASI 2000.) Mindezt a tudomany fogalomhalézatara alkalmaz-
va kitlinik, hogy ha véd@&stratégiank értelmében a haldézat periférialis pontjain, vagyis
a kevés linkkel rendelkezd pontokon végziink valtoztatast, szinte a fogalomhald egé-
sze valtozatlan marad, még akkor is, ha e pontok igen nagy részét el is tavolitjuk. Nem
kell tehat attél tartanunk, hogy elvben ,egy kis valtoztatas vagy ujitas a halé barmely
mas részében atrendezddést valthat ki” (BLoor 2005, 197). Hiszen ha csak a kis cso-
mépontokra korlatozzuk a valtoztatast, akkor a halé egészének kapcsolatstrukturaja
érintetlen marad.

4 Az idézet a cikk magyar nyelv( kivonatabdl szarmazik, amely Balint Balazs forditasaban — halézatokrol sz6-
16 egyéb tanulmanyok és cikkek mellett — a http://hps.elte.hu/~gulya/Teaching/Halovilag/Halovilag.0808-
27.html weboldalon olvashaté.
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TUDOSOK ES TERRORISTAK

Egy jol informalt tamadoé a minél nagyobb karokozas érdekében mindig a nagy cso-
moépontokat tamadja meg. Egy ilyen tamadas hatasara a hal6zat hamar széttéredez-
het, elég, ha néhany nagy csomépontot kiiktatunk, és a halézat maris darabjaira esik
szét. E jelenség gyokere az inhomogén 6sszefliggéségi eloszlasban keresendd. A
skalafuiggetlen halézatokban az 6sszefiigg6séget néhany jol 6sszekapcsolt csomo-
pont biztositja, ezért ha ezeket eltavolitjuk, a halézat topoldgiaja drasztikusan meg-
véltozik. A tuddsok — ellentétben a terroristakkal — igyekeznek minél jobban megdévni
a halézat koherenciajat, 6sszefiiggéségét. igy 6k, ha az elméleti elvarasaiknak ellent-
mondo tapasztalattal szembesiilnek, akkor annak érdekében, hogy megérizzék a halo-
zat 6sszefliggéségét, a valtoztatasokat a kis csomépontokra korlatozzak.

A Quine altal bevezetett minimalis csonkitas maximaja is azt kbveteli meg, hogy érin-
tetlendl hagyjuk a halézat nagy csomépontjait. A maxima tébbek kézétt elSirja, hogy
amikor az eImélet és a kisérlet kdzotti ellentmondast prébaljuk feloldani, akkor a mate-
matikai allitasokat érintetlendl kell hagynunk, ,a matematika ugyanis at meg atszévi a
vilagrol alkotott egész rendszeriinket, és szétzilalasa elviselhetetlen zavarokat keltene”
(Quine 2002, 107). A matematikai ,igazsagok” tehat csupan azért mindsiinek védett-
nek, mert tudashal6zatunk centralis elemeit, nagy csomdépontjait alkotjak.

A Barabasi altal hasznalt terminolégiaval azt mondhatjuk, hogy az ilyen védelmi
mechanizmus soran kialakul6 valtozasok esetében csupan egyszerli meghibasodas-
rél van szé, amely nem befolyasolja jelentésen a halézat egészének 6sszefliggbsé-
geét, kapcsolati struktarajat.

A fentebbiekbél kideril: ahhoz, hogy megmagyarazzuk védelmi stratégiankat, nem
kell tdlmenntink a halézat hatarain. Nincs szilikség a hal6zat fol6tt lebegé és azt kivil-
rél meghatarozé koherenciafeltételekre, hiszen jol lathato, hogy eme védelmi stratégi-
akat maga a halézat strukturaja kényszeriti rank.

TAMADAS ES FORRADALOM

A halézat sajatossagaibol eredd védelmi stratégiak ellenére sem sziikségszer(, hogy
egy j0l dsszekapcsolt csomopontot a végtelenségig védelmezziink. Donthetlink ugy
is, hogy a hosszu tava haszon reményében éppen ezeken a csomépontokon valtozta-
ségeét biztositd nagy csomopontok ellen.)

A kérdés marmost a kdvetkezé: hogyan aldozhatok fel e nagy csomépontok anélkiil,
hogy a hal6zat darabokra esne szét? A valasz igen egyszer(. Az eltavolitott nagy cso-
mépontokat mas, Uj csomopontokkal kell helyettesiteni. Ez térténhet Ggy, hogy Uj cso-
moépontokat adunk a rendszerhez, vagy pedig ugy, hogy a mar meglévé csomopontok
ragadjak el a linkeket a régebbi nagy csomépontoktdl. Ezt a helyettesitési folyamatot
azonban nagy koriltekintéssel kell végrehajtani. Az Gj csomdpontnak nem feltétlenil
kell atvennie a régi altal birtokolt 6sszes kapcsolatot. Jogos elvaras azonban: ahhoz,
hogy az Uj pont a cserére alkalmasnak tinjon, magahoz kell ragadnia a régi csomépont
linkjeinek egy részét, és uj, eddig nem létezd kapcsolatokkal kell rendelkeznie. Hogy a
csere nyereségesnek tlinjon, meg kell maradnia a halézat 0sszefliggéségének, illetve
ugy kell atalakulnia, hogy az olyan elemek, amelyeknek a rendszerbe illesztése eddig
problematikus volt, beillesztheték legyenek az igy atrendezett strukturaba.
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Egy Uj elmélet (esetlinkben egy jol sszekapcsolt pontokbdl all6 részhalézat) beveze-
tésénél meg kell kdvetelni, hogy magyarazatot adjon az el6dje altal magyarazott jelen-
ségek nagy részére, illetve bizonyos esetekben Uj elérejelzéseket adjon, vagy értelmez-
het6kké valjanak vele olyan Uj jelenségek, amelyek a régiben fel sem mertlhettek.

Ez a folyamat azonban aldozatokkal jar, hiszen gyakran el6fordul, hogy elszigete-
I6dnek olyan pontok, amelyek eddig a hal6zat szerves részét képezték. Megtdrténhet,
hogy olyan kérdések, melyek a régi tudasrendszerben fontos szerepet téltdttek be és
megvalaszolasuk is lehetségesnek tiint, az Uj, mar atalakult rendszerben jelent6sé-
glket vesztik. J6 példa erre az ,éter” fogalma, amely a newtoni fizika szerves részét
képezte, viszont az einsteini fizikabdl teljesen eltlint.

Az eddigiekbél jol latszik, hogy bar a halézat 6sszefliggésége megmarad, szerke-
zete teljesen atalakul, a kapcsolatok Uj eloszlast nyernek.

Talan nem tulzas kijelenteni, hogy a fenti leiras sematikus abrazolasa annak, amit
Kuhn ,tudomanyos forradalomnak” nevez. igy, ebben az értelemben a paradigmavail-
tast ugy lehet felfogni, mint e nagy csomépontok kicserél6dését, s a halézat ennek
koévetkeztében torténd topoldgiai, szerkezeti atalakulasat. A forradalmakat a tudashalé
drasztikus atrendezédésének tekintve sokkal érthetébb a tudomanyos fogalmak 6ssze-
mérhetetlenségének tétele (lasd Kunn 2000). A szemantikai (fogalmi) 6sszemérhetet-
lenség kimondja, hogy kilonb6z6 paradigmak szavai mas dolgokra vonatkoznak, annak
ellenére, hogy a szavak hangalakja valtozatlan marad. A newtoni fizikaban érvényesiil
a tdbmegmegmaradas elve, mig az einsteini fizikaban a tdmeg és az energia kdlcsono6-
sen atalakithatok egymassa. Nem arrél van szé, hogy Newton és Einstein ugyanannak
a dolognak mas tulajdonsagokat tulajdonitanak, hanem arrél, hogy a témeg fogalma
a két elméletben kilonb6z6 dolgokra vonatkozik. Ez a fogalmi 6sszemérhetetlenség
abbdl ered, hogy a halézatként felfogott tudomanyban a fogalmak nem dnmagukban
birnak jelentéssel, hanem jelentésiik a halézatban elfoglalt helyiktdl fligg. Egy fogalmat
tehat az hataroz meg, hogy miként kapcsolédik a hald tdbbi részéhez, vagyis milyen
torvényekben szerepel, illetve milyen mas fogalmakkal all kapcsolatban. Mindebbdl
koévetkezik, hogy e kapcsolatok hatarozzak meg, definialjak magat a fogalmat. A sze-
mantikai 6sszemérhetetlenség igy onnan adddik, hogy a halézat strukturalis atalaku-
lasa soran az adott csomopont/fogalom kapcsolatstruktaraja is atalakul, azaz mas-
hogy kapcsolédnak egymashoz a fogalmak, és — bizonyos esetekben — a megmaradt
kapcsolatokat is mas torvények fejezik ki.

ALKALMASSAG ES NEPSZERUSEGI KAPCSOLODAS

Az eddigiekbél vilagosan kitlinik, hogy a tudomanyhalézat nem egy statikus képz&d-
mény, hanem folyamatos, dinamikus valtozasokon megy keresztil. Még mindig nyi-
tott azonban a kérdés: mi tesz alkalmassa egy adott csomdpontot arra, hogy rovid id6é
alatt a halézat centralis eleméveé valjon?

El&szor vizsgaljuk meg azt, miképpen integralédik a halozatba egy adott Uj kapcsolat.
A kérdés megvalaszolasakor a Barabasi altal felvetett névekvé haldzatok skalafliggetlen
modelljébdl indulunk ki, hiszen a tudomany halézata is egy névekvé skalafliggetlen rend-
szer, ahol bizonyos id6k6zdnként Uj pontok adédnak a halézathoz. Barabasi és mun-
katarsai a fejl6d6 halézatok modellezése soran a kdvetkezd megallapitasra jutottak:
~Annak a valészinlisége, hogy az Uj csomopont a mar meglévok kdzul egy adott cso-
mépontot valasszon, aranyos azzal, ahany kapcsolat tartozik az adott csomoéponthoz.
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Azaz ha valasztani kell két csomdpont k6z6tt, amelyek kdzul az egyiknek kétszer annyi
kapcsolata van, mint a masiknak, akkor kétszer valészinlbb, hogy az Uj csomoépont a
tobb linkkel rendelkez6h6z fog kétédni.” (BarasAsi 2003, 123.) Az ilyen kapcsolédasi min-
tazatot nevezzik népszeriiségi kapcsolédasnak. A gyakorlatban a tudésok szamara ez
abban a kdvetelIményben fogalmazdodik meg, hogy az tjonnan felbukkant csoméponto-
kat valamilyen médon a mar meglévé, sok linkkel rendelkezd csomoéponthoz kapcsoljak.
E térekvés végeredményben a haldzat 6sszefiiggésének névelését eredményezi, vagyis
azt, hogy a halé két tetszéleges eleme kdz6tti tavolsag a nagy csomépontoknak kdszén-
hetéen egyre kisebbé valik, igy a halézat egyre szorosabban kapcsolddik 6ssze. Eszre
kell venniink azonban: ha a népszeriiségi kapcsolédas minden esetben érvényesiilne,
akkor érthetetlen lenne, hogyan valhatnak az Uj, kevés linkkel rendelkezé csomépon-
tok viszonylag révid id6 alatt a halozat centralis elemeivé. A folyamat magyarazata-
hoz Barabasi bevezeti az alkalmassag fogalmat. A kapcsolatokért folytatott ,verseny-
ben” minden pontnak van egy csak ra jellemzd tulajdonsaga, vagyis a ,halézat minden
pontjahoz rendelhetiink egy alkalmassagot, amely a kapcsolatokért val6 versenyzési
képességét jelenti” (i. m. 134). Az alkalmassag fogalmanak bevezetése nem szlnteti
meg a skalafliggetlen halézatok kialakulasat iranyité két mechanizmust, a névekedést
és a népszerliségi kapcsolddast, ,viszont valtozik az, hogy a valasztas soran mit tekin-
tink vonzénak” (i. m. 135). Esetiinkben tulajdonképpen arrol van sz6, hogy amikor egy
adott Uj csomopontot helyeziink el a halézatban, déntésiink meghozatalakor mind az
alkalmassag, mind pedig a népszeriiségi kapcsolddas szerepet jatszik.

Atudomany esetében egy adott csomdépont/fogalom alkalmassaganak meghataroza-
sanal figyelembe kell venniink bizonyos objektiv kritériumokat, példaul: képes-e az Uj elem
arra, hogy a halézat eddig egymastol tavol esé elemeit szorosabban 6sszekapcsolja?

Ha a csomodpontokat nem dnmagukban, hanem az altaluk kifejezett elmélet 6ssze-
fliggésében tekintjliik — hiszen egy adott Uj csomopont/fogalom rendszerint nem énma-
gaban, hanem egy Uj elmélet keretében keril bevezetésre —, akkor alkalmazhatjuk a
Kuhn altal felvazolt objektiv dontési kritériumokat is, melyek szerint:

1. Az elIméletnek pontosnak kell lennie, tehat a sajat terliletén a bel6le szarmaztat-
haté kdvetkezményeknek bizonyitottan meg kell egyeznilk a jelenlegi megfigyelések
és kisérletek eredményeivel.

2. Konzisztensnek kell lennie, de nem csupan belséleg vagy 6nmagaban, hanem mas,
a természet hasonl6 aspektusaira alkalmazhatd, jelenleg elfogadott elméletekkel is.

3. Széles hataskarrel kell rendelkeznie, pontosabban konzekvenciainak messze tul
kell terjednitik azokon a konkrét megfigyeléseken, térvényeken vagy alarendelt elmé-
leteken, amelyek magyarazatara eredetileg kialakitottak.

4. Egyszer(inek kell lennie, rendet kell vinnie azokba a jelenségekbe, amelyek ennek
hijan egyenkeént elszigeteltek, egylittesen pedig zavarosak lennének.

5. Termékenynek kell lennie az Uj tudomanyos felfedezések tekintetében, tehat j
jelenségeket, vagy a mar ismertek kozott korabban fel nem ismert 6sszefiiggéseket
kell feltarnia. (Kunn 1999, 172.)

E kritériumok azonban — mint Kuhn is kimutatja — nem hatarozzak meg egyértelmien
dontésiinket, hanem csak mint elvek, maximak segitik a dontési folyamatot.

Ezen a ponton kell sz6Ini azon tudosokrdl, akik bevezetik és 6sszekapcsoljak a halé-
zat fogalmait, vagyis azokrdl, akik a tudomany haléjat szovik.
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HALOSZOVOK
A tuddsok nem csak a tudomany halojat szévik a halé altal rajuk kényszeritett
jatékszaba-lyok k6z6tt, a tudéstarsadalomban is talalhaté egy, a fent leirthoz hason-
|6 kapcsolathalé.

A tudomanyos mezd&ben ilyen jellegli kapcsolatot jelentenek példaul a hivatkozasok.
Tulajdonképpen annak az egyszeri ténynek a felismerésérél van sz6, hogy a tudésok
gyakran hivatkoznak cikkeikben mas tudésok altal elért eredményekre. Ha megfigyel-
juk, hogy mely tudésokra milyen gyakran hivatkoznak, akkor azt tapasztaljuk, hogy az
ismert, nagy tekintélynek 6rvendd, vagyis jelentés mennyiségii szimbolikus t6két bir-
toklokra gyakrabban hivatkoznak, mint kevésbé ismert, kevesebb tékével rendelkezé
kollégaikra. A tudomanyos mez&ben tehat a kapcsolatok, linkek eloszlasa nem vélet-
lenszer(i, hanem visszatiikrézi a szimbolikus t6ke eloszlasat, ez pedig skalafiiggetlen
eloszlast mutat. A skalafliggetlen eloszlas végeredményben abbdl ered, hogy a tudo-
manyos mez8 nem homogén, hiszen a szimbolikus t6ke nagy része egy igen kicsi cso-
port kezében 6sszpontosul. Tehat az, hogy egy tudésra milyen gyakran hivatkoznak a
kollégai, visszatikrdzi azt, hogy mennyi tudomanyos téke birtokosa. Egy adott targy-
kérben gyakran idézett tudds jelentés mértéki téke birtokosa lehet, mivel a kollégai
hozza képest, az 6 eredményeihez viszonyitva hatarozzak meg sajat kutatasi ered-
ményeiket és a tudomanyos mezében elfoglalt helyliket.®

Osszegezve: ha egy tudds nagy mennyiségii téke birtokosa, akkor sok linkkel ren-
delkezik, vagyis gyakran hivatkoznak ra, és forditva, minél gyakrabban hivatkoznak
valakire, annal nagyobb tudomanyos t6kére tesz szert.

Az atudos, aki egy olyan csomépontot vezet be a tudomany fogalomhalézataba, amely
képes rovid id6 alatt nagy csomdépontta valni, hatalmas szimbolikus tékére tesz szert, s
ezzel egyrészt biztositja azt, hogy hivatkozzanak a munkaira, mérvadénak tekintsék, mas-
részt ennek eredményeként Uj linkeket szerez az altala bevezetett j csomdpontnak is.

A folyamat azonban forditott iranyban is mikddik. Ha egy olyan tudds vezet be egy Uj
fogalmat, csomépontot a tudomanyhalézatba, aki mar eleve nagy mennyiségl szimbo-
likus t6ke birtokosa, akkor az altala bevezetett Uj elem nagyobb valdsziniiséggel valhat
nagy csomépontta. (Itt meg kell jegyeznlink, hogy ez az 6sszefiiggés nem sziikségsze-
rd. J6 példa erre Einstein viszonyulasa a kvantummechanika koppenhagai értelmezé-
séhez. Einstein élete végéig nem értett egyet a kvantummechanika statisztikus értel-
mezésével, am nem tudott altalanosan elfogadtatni egy alternativ értelmezést sem.)

Hogy a tudomany fogalomhalézataba bevezetett Uj csomopontot hany és 6sszes-
ségében mekkora mennyiségi tarsadalmi t6kével rendelkezé tudds tamogat, szintén
befolyasolhatja azt, hogy milyen gyorsan valik az adott elem centralis csomoépontta.

Mindebbdl levonhatjuk azt a kbvetkeztetést, hogy a tudomany fogalmi haldja és a
tudosok kapcsolathaldja — ami az altaluk birtokolt szimbolikus t6ke kifejez6dése — egy-
masra tevédik, és kdlcsondsen befolyasoljak a kapcsolatok eloszlasat mindkét halé-
zatban. Ezen a ponton valik a tudomany halézatanak skalafiiggetlen voltabél ad6do
koherenciafeltétel a tarsadalmi érdekérvényesités hasznos eszkozéve.

Ha egy tudos egy olyan elméletet tamogat, amely nem altalanosan elfogadott, azaz
nem képezi a tudashaloé szerves részét, akkor azzal azt kockaztatja, hogy szimbolikus
tékét (linkeket) veszit, vagyis a tudéstarsadalom periférigjara szorul, nem tartjak mérv-
addénak a munkajat az adott témakoérben. Ez akkor nyilvanul meg a legszélséségesebb

5 A tudomanyos mez6 és a szimbolikus téke fogalmardl bévebben lasd Bourpieu 2005.
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formaban, amikor egy kutaté a tudéstarsadalom altal altudomanyosnak mind&sitett néze-
tek, elméletek felé fordul. A legismertebb példa erre Erich von Daniken, aki azt az ,altudo-
manyos” nézetet képviseli, miszerint foldonkiviliek latogattak meg bolygdnkat, és hatast
gyakoroltak az ember fejlédésére, torténelmére. Erdemes azonban megjegyezniitt, hogy
azt a nézetet, mely szerint elképzelhetd, hogy foldon kiviili értelmes lények latogattak
meg a Naprendszert, komoly szaktekintélynek szamito csillagaszok sem tartjak altudo-
manyosnak. A SETI (Search for Extra-Terrestrial Intelligence), valamint — azt mintegy
kiegészitve —a SETA (Search for Extra-Terrestrial Artifacts) program keretében t6bbszor
is megkisérelték a Naprendszeren belll esetleg fellelhetd, f6ldon kivili eredeti objektu-
mok felkutatasat, azonban a keresés mindezidaig nem hozott pozitiv eredményt.6

Valdszini, hogy Daniken munkassagat nem elsésorban az altala tamogatott hipo-
tézis, hanem kutatasi médszere miatt tartjak altudomanyosnak. Ugyanis ha egy épit-
ménynek, targynak nem ismerjuk az eredetét, nem tudjuk megmagyarazni a keletkezé-
sét, az még nem bizonyiték arra, hogy f6ldén kivuli értelem miive. (A tudomanyossag
mércéjélll szolgald ,maddszertani kdvetelmények” azonban nem a halézaton kivilrél
befolyasoljak a tudomanyos kutatast, hanem mint a tudomanyos fogalomhalé tovab-
bi elemei vannak jelen.)

Olykor egy tudos mégis kifizet6d6nek tarthatja egy vitatott elmélet tamogatasat, pél-
daul ha ugy latja, hogy az adott elmélet ,alkalmasabb” a rivalisaénal, s igy el tudja ragad-
ni téle a linkeket. Egy Ujonnan bevezetett csomépont azonban csak ugy valhat a hal6zat
centralis elemévé, ha tudésok egy csoportja elkdtelezi magat mellette, és sziintelen(l
azon dolgozik, hogy az Uj csomoépontot minél szorosabban integralja a halézatba. A tét
ebben az esetben nem csak az, hogy az Uj csomoépont képes lesz-e centralis elemmé
valni, az elkdtelezett tuddsok szakmai tekintélye is kockan forog, hiszen ha nem koronaz-
za siker a vallalkozast, akkor szimbolikus t6két (linkeket) veszitenek. Jol példazza a fent
leirt szimbolikust6ke-vesztést Ehrenhaft esete, aki elkotelezte magat a ,,szubelektronok”
fogalma mellett, am képtelen volt az altala felvetett Uj csomoépontot a halézatba integral-
ni, annak ellenére, hogy 6 és kdvetdi ugy véltek, kisérletileg igazoltak a szubelektronok
|étét. Ehrenhaft kudarca igen sulyos kdvetkezményekkel jart, fokozatosan a tudostar-
sadalom/haldzat perifériajara szorult, kollégai kétségbe vontak szakmai kompetencia-
jat. Dirac szavaival élve Ehrenhaft ,természetesen nem volt jé fizikus”.”

Amennyiben azonban az Ujonnan bevezetett csomépont bevaltja a hozza fiz6tt
remeényeket, akkor az adott tudés egy csapasra igen nagy mennyiségl szimbolikus
tékére (linkre) tehet szert, szaktekintéllyé valhat a témakorben, munkait mérvadénak
tekinthetik, ezaltal linkeket gyUjthet, szimbolikus tékét halmozhat fel. Az igy szerzett
szimbolikus t6ke a tarsadalmi érdekérvényesités hasznos eszkézévé valhat, hozza-
segitheti a tudost szakmai, gazdasagi, politikai céljainak eléréséhez.®

8 Az otlet, hogy a Naprendszeren belil is érdemes f6ldon kivlli eredeti targyak (lirhajok, tirszondak, roncsok)
utan kutatni, a Fermi-paradoxonon alapul, amely a kdvetkezd feltevésekbdl indul ki: ,1. sok technikai civiliza-
ci¢ fejl6dott ki a Tejutrendszerben; 2. jelentds résziik mar régen elérte a fejlédésnek azt a fokat, amely a csil-
lagkdzi vandorlas megvalésitasahoz sziikséges; 3. nincs olyan természeti vagy tarsadalmi jelenség, amely
minden esetben meg tudna allitani a beindult gyarmatositasi hullamot” (ALMAR 1999). Ha ezen eléfeltevéseket
elfogadjuk, akkor a kérdés a kdvetkezd: ,Hol vannak a tébbiek?”. E kérdés empirikus megvalaszolasara tett
kisérletet a SETA program. (Lasd még Papaciannis 1983.)

7Az, hogy Ehrenhaft a szubelektronok fogalmat nem tudta nagy csomdépontta tenni, valésziniileg az adott pont
alacsony alkalmassagi szintjével van 6sszefliggésben. Az eset részletes elemzését lasd BARNES—BLOOR—HEN-
Ry 2002, 37-72.

8J6 példa a politikai érdekérvényesitésre a Szilard Leo altal irt, de Einstein altal alairt és F. D. Roosevelt elndknek
elkuldott levél, amelyben az atombomba megépitését siirgetik. A levél csak azért valthatta ki a kivant hatast,
mert olyasvalaki irta ald, aki igen jelentés mennyiségi szimbolikus t6kével rendelkezett. (V6. PeTd 2000.)
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ZARSZ0O

A tudomanyos fogalomhalézat skalafliggetlen voltanak kimutatasabdl, mint lattuk, ket-
t6s haszon szarmazik:

1. A tudosok védéstratégiajanak eredete a skalafliggetlen eloszlasban keresen-
dé. Vagyis: bizonyos jél 6sszekapcsolt csomopontok csak azért részeslinek kitlinte-
tett védelemben, mert ezek biztositjak a halézat 6sszefiiggéségét, nélkilik a halézat
darabokra téredezne. Mindebbdl kdvetkezik, hogy a véddstratégiak magyarazatakor
szikségtelen a halézaton kivili metafizikai elvekre hivatkozni.

2. Atudomanyos tevékenységben két nagy halézat jatszik szerepet. Egyrészt a foga-
lomhald, masrészt a tudésok kapcsolathaldja. E két haldzat struktiraja hasonld, mind-
kett® skalafliggetlen eloszlast mutat, és kdlcséndsen befolyasoljak egymast. A tudo-
manyban végbemend valtozasok ezért csak ugy értheték meg, ha mindkét halézatot
vizsgalat targyava tesszik, mégpedig oly médon, hogy sziintelenul szem elétt tartjuk
a halozat sajatossagait, a kapcsolateloszlas strukturajat, mivel az egyik hal6zatban
végbemend szerkezeti atalakulasok, kapcsolatatrendezédések hasonlé valtozast idéz-
nek el a masik haldban is.

Jelen dolgozatomban nem volt sz6 az erds és gyenge kapcsolatok kdzotti kiildnbség-
rél. Erdemes lenne azonban a tudas- és tudomanyhalézat mélyebb megértése érdeké-
ben az e kapcsolatok kdz6tti kiilbnbségeket is feltarni, illetve megvizsgalni, hogy milyen
szerepet jatszanak a tudas- és tudomanyhalézat stabilizalasaban és atalakulasaban.
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