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a tarsadalomtudomdnyokban

ABSTRACT

The present study examines the philosophical question of the ex-
tent to which the laws of natural structures affect the thinking of social
sciences, especially the functioning of man-made organizations. The
laws of physics, biological analogies, and mathematical modeling carry
axioms that apply to all social subsystems. The statistical examination
of the study in the Scopus publications from 1996 to 2020 looked for ba-
sic concepts referring to certain laws of the natural sciences in the titles,
abstracts, and keywords of the articles.
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I. BEVEZETES

A tudomdnnyal egyidésnek tekinthet§ ismeretelméleti tétel szerint
az ember alkotta szervez6dések, szervezetek (intézmények) miikodé-
sében a természet torvényszertiségei érvényesiilnek. A tdrsadalomtu-
domaényok fejlédése idGvel sajat paradigmdkat épitett fel, maga mogott
hagyva a természettudomdnyos analdgidkat. A természeti torvény (Kkis-
sé régimddinak ting) fogalmat nem filozé6fiai megkozelitésben, hanem
a természettudomanyok térvényszertiségeire vonatkoztatva haszndljuk. Fi-
lozéfia kérdésének tekintjiik azt a kérdést is, hogy a természeti torvények
valds létez6k lennének-e, vagy csupdn a valésdgrol alkotott modellek.

A valdsdg egységes természeti torvények szerinti leirdsdnak torek-
vése az 0gorog filozofia 6ta kisér(t)i az emberi gondolkodéast. A szofis-
tak kiilonbséget tettek a természeti és a tdrsadalmi torvények (nomosz)
kozott, azonban Arisztotelész és Platén médr minden jelenséget egy
torvény, a telosz, azaz a dolgok természetében rejlé cél mozgatde-
rejével magyardzott. Ez a teleologikus tudomdnyfilozéfia G. Galilei
kordig uralkodott, innentél Gj ,torvény”, a matematika vélt a természet
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egységének uralkod6 paradigméjava. I. Newton hatdsdra a XVIII. szdzadban
a filozoéfiai is a matematika, a vildg mechanisztikus képletezésének hatdsa
ala keriilt (Descartes, Spinoza, Leibniz, Pascal). A XIX. szdzadban a modern
természettudomadny, kiilonosen az élettan szintén a tdrsadalomelméletek ma-
gyardz6 modelljévé kezdett valni (Schelling, Schopenhauer, Spencer, Nietz-
sche, Bergson). Ennek betetézése volt Ch. Darwin biolégiai evoliciéelmélete,
amely a XX. szdzadban a tdrsadalomelméletekben is axiémdva kezdett valni.
A tarsadalomtudomdny vonzdédasa folyamatosan er6sodott a természeti tor-
vények irdnt. A nagy el6dok, Galilei, Newton, Darwin sikerei arra dsztokél-
ték a kor filozé6fusait és tdrsadalomtuddsait, hogy a kauzalitds elvére épiils
axiémékra torekedjenek (David Ricardo, Jeremy Bentham, Herbert Spencer).
Id6vel a tdrsadalomtudomdnyok ontoldgiai alapkérdésévé valt, hogy bioldgia
és a matematika nyelvén kifejez6d6 természeti torvényektdl egydltaldn eltér-
het-e a tdrsadalmi jelenségek miikodése? A szabad akarat tétele fesziilt a me-
chanikus determinizmusra épiil6 természeti torvényekkel szemben. A tdrsa-
dalomtudomdnyok és a természettudoményok egységes halmazédban a XVIIIL.
szdzadig a természeti torvények egységes érvényesiilése még evidencia volt.
Még a korai szociolégia is a biolégia és a fizika eredményeibdl épitett tdrsa-
dalomelméletet (Auguste Comte). A menedzsmenttudomény és szervezetel-
mélet idével azonban sajat szocioldgiai tételeket alkotott, és egyre ritkdbban
kisérletezett a természettudomdny, kiilondsen a bioldégia miikddési modelljei-
vel.l! A matematikdval kapcsolatos idealisztikus elvardsok is mérséklGdtek
a XX. szdzad elejétdl, kiilonosen a végtelen sokasdg axiomatikus problémadi
és a kvantumfizika hatdrozatlansagi tételei miatt. A matematika mdr nem
az univerzdlis torvények igényével, hanem ,csupdn” a leghatékonyabb isme-
retelméleti, leiré eszkozként jelent meg. A tdrsadalomtudomdnyok a szabad
akarat dogmadjaval és sajat diszciplindk kimunkéldsdval torekedtek egyre na-
gyobb tdvolsdgot tartani a természettudomdny, kiilondsen a matematika kove-
telményeit§l.? A tudomény lényege, hogy univerzalis modelleket keressen az
életjelenségekre. A természeti torvények tarsadalmi és kulturdlis érvényesii-
1ését a XX. szdzad elsé felétdl a rendszerelmélet, a “scientific management” és
a kibernetika torekedtek igazolni, elsGsorban a fizikai torvényekbdl kiindulva.
Kés@bb a bioldgiai evoltcié torvényeinek az emberi tdrsadalmak viselkedésé-
ben megfigyelt érvényesiilése hozta létre a szociobiolégia tudomdanydt, illetve
a szervezetokoldgiat.®! A ,biologizmus” tdgabb értelemben a biol6giai analégi-
dkat (bio-logosz) vonatkoztatja a tdrsas viselkedés torvényszertiségeire. A fen-
tiek alapjdn kertilt azonositdsra tiz természettudomdnyos eredet( alapfogalom,
amelyek a kutatds tudomdnymetriai-statisztikai vizsgdlatdnak tdrgyai lettek.

[1] A bioldgiai analdgidkra épitd szocioldgia képviseldi voltak: Gustave Le Bon, Félix Le Dantec,
Lewis Henry Morgan, Soml6 Bédog, Jaszi Oszkar, Méray-Horvath Kdroly.

[2] A kozgazdasagtan egyik nagy vitatétele a természettudomdnyos (matematikai modellez8) maod-
szer alkalmazhatdésdga (Réna, 2019, 532-542.).

[3] Hannan - Freeman, 1989; Reeves - Levin - Ueda, 2016.
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II. MODSZER

A fenti tételek demonstrdldsa céljabdl azt vizsgdltuk, hogy az 1996-2020
kozotti Scopus publikdcidkban a természettudomdny egyes torvényeire utalé
alapfogalmak milyen dinamikéval és milyen mértékben vannak jelen a cikkek
cimében, absztraktjdban és kulcsszavaiban. A SciVal rendszer kimutatja, hogy
az egyes kutatdsi teriiletek milyen mértékben jelentek meg az egyes tudoméany-
teriiletekhez (subject areas) sorolt Scopus publikdciékban. Az alapfogalmak
a természettudomdny elveire és médszereire utalnak, ekként kutatasi jelenlé-
tiikkel forméljék az azokat befogadd tdrsadalomtudomdnyi paradigmdkat és
modszereket is. A befogaddst az adott cikk cimének, absztraktjdnak és kulcs-
szavainak vizsgalatdval végzi a keres6rendszer.

A vizsgdlat az aldbbi tiz természettudoményos eredetd alapfogalmat keres-
te: darwini evolicié, entrépia, reziliencia, hdlézattudomdény, szociobiolégia,
biomatematika, rendszerelmélet, homeosztazis, kibernetika, szocio-6koldgia.

Ezek az alapfogalmak a kutatds szerint a SciVal dltal haszndlt 27 tudoméany-
teriilet mindegyikének publikdcidiban jelen vannak védltozé mértékben. A ku-
tatds azt vizsgdlta, hogy a természettudomdnyos eredetd alapfogalmakat befo-
gado publikacidkkal a social science teriilet

- atudomdnyteriiletek koz6tt milyen sullyal szerepel,

- egyes kiemelt tudoményteriiletekhez képest milyen ardnyt képvisel,

- valamint vizsgdlta a publikdciék dinamikdjdnak és abszoltt szdmdnak

mértékét.
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Alapfogalom

Kutatdsi megdllapitas

darwini evoliicio

A social science teriilet 503 publikdciéval 14%-at teszi ki az Gsszes-
nek, viszont megelézi pl. a medicine teriiletet (419).

entrépia

A vizsgdlt alapfogalmak kozil az entrépia témakdorében jelent
meg a legtobb publikécié a tdrsadalomtudomdnyi teriileten beliil
az elmult 25 évben, a social science teriilet 6.797 publikdciéval
szerepel, ehhez tarsul még a decision science (5.902) és a multidis-
ciplinary kutatdsok (4.005).

reziliencia

A reziliencia teriiletén exponencidlisan ng a tdrsadalomtudomdnyi
kozlemények szdma az évek fliggvényében,a kozlemények kozel
a negyede tarsadalomtudomdanyi vonatkozésu. A social science
tertilet 36.151 publikdciéval kozelében van a téma engineering
teriileten torténd kutatdsi volumenéhez (38.373).

hélézattudomény

A social science teriilet 17.252 publikdciéval megel&zi a mathema-
tics-t (13.634) és a physics-t (11.275), valamint kozelit az enginee-
ring-hez (27.351).

szociobiolégia

A social science teriilet 395 publikdciéval az sszes kutatds 33%-4t
képviseli.

biomatematika

A social science tertilet 51 publikdciéval az Gsszes kutatds 6%-at
képviseli, kozelit a computer science-hez (97), amelynek gyokerei
a biomatematikdig nytdlnak vissza.

rendszerelmélet

Exponencidlisan né a tarsadalomtudomdnyi k6zlemények szdma
az évek fliggvényében, a social science tertilet 62.015 publikaciéval
az 0sszes kutatds tobb, mint 10%-4t képviseli.

homeosztazis

A social science teriilet 885 publikaciét jegyez.

kibernetika

A social science teriilet 3.185 publikéciéval az 0sszes kutatés tobb,
mint 1/3-a, és kozelit az engineering teriilethez (3.762).

szocio-6kolégia

A social science teriilet 23.754 publikaci6 az 6sszes kutatés 1/3-
a, kozel azonos mértékii az environmental science mértékével
(23.337).

1. tdbldzat: A vizsgdlt alapfogalmak el6forduldsdnak szdmossdga a social science teriilet

46

vonatkozdsdban (forrds: sajdt szerkesztés)

KIS NORBERT




Leggyakoribb tudo- Ko%lemenyek Tarsada- )
Kulcsfogalom manyteriilet szama 1996- lom Arany
2020 kozott tudomdny
darwinian Biochemistry, Genetics o
1 evolution and Molecular Biology 91 95 10%
2 entropy Physics and Astronomy 219 592 6493 3%
3 resilience Social Sciences 105993 25700 24%
4 ne‘Fwork Computer Science 2570 348 14%
science
5 | sociobiology | Agricultural and Biolo- 1309 367 28%
gical Sciences
¢ | Dlomathema- Mathematics 295 19 6%
tics
7 | systems theory Engineering 40978 6287 15%
8 | homeostasis Biochemistry, ngetlcs 6 287 949 15%
and Molecular Biology
9 cybernetics Engineering 33 749 3431 10%
10 | socioecology Agricultural and Biolo- 258 56 22%
gical Sciences
Osszesitve 412 022 43 745 11%

2. tdbldzat: A kulcsfogalmak eléforduldsdnak szdmossdga és ardnya a leggyakoribb
tudomdnyteriileteken (forrds: sajdt szerkesztés)

III. A KUTATASI EREDMENYEK MAGYARAZATA

A kutatds két dltaldnos konklizidja: a tdrsadalomtudomdnyi kutatdsok a tel-
jes kutatdsi spektrumon beliil novekvd ardnyban és novekvd szdmban haszndl-
jak a természettudomdnyos elveket. A vizsgdlt természettudomdnyos eredet(
alapfogalmak 4ltal érintett publikdcidk tizede tdrsadalomtudomdnyi vonatko-
z4su. A kutatdsi eredmények szélesebb kontextusdt és magyardzatat ot tételben
vizsgaljuk, egyben bemutatjuk a vizsgalt alapfogalmak jelentését és tdrsadalom-
tudomadnyi érvényesiilésének okait.
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1. ,Minden egy rendszer”

A val6sdg és minden jelenség természeti egységének Gsi gondolata a XX.
szdzad elejének tn. rendszerelméletében kapott 4j erére. A ,rendszer” mint
fogalom a természettudomdnybdl érkezett (Ludwig von Bertalanffy). A rend-
szerelmélet a jelenségek megértésének és lefrdsdnak kindl modellt, tébbnyire
matematikai logika szerint. A rendszerelmélet mellett tovdbbi matematikai ala-
pozdsu episztemoldgiai kisérletként jelent meg az Un. scientific management,
amely az izemi munkafolyamatok hatékonysdgét javité médszert (id6tanul-
ményok, koltségelemzés) keresett (F. W. Taylor). Egy madsik irdnyt mutatott
a kibernetika, amely a szabdlyozds, vezérlés, informdaciéfeldolgozds édltaldnos
torvényeit kereste (Norbert Wiener). A Kibernetika is a természettudomanyok
analégidit kezdte alkalmazni a dinamikus rendszerekre, igy a szervezetek
miikodésére is. Az analdgidk alkalmazdsa a ,minden rendszer azonos” elvek
mentén torténé miikodésének premisszdjabol indult ki. Ilyen analégia a fiziold-
gidban kidolgozott alapfogalom, a homeosztdzis, amely a belsé kérnyezet dina-
mikus dllanddsdgat (alkalmazkodd képességét) jelenti az él§ szervezetekben.
A dinamikus dllandésdg azt jelenti, hogy a sejtek csak a bels§ kornyezet dinami-
kus stabilitdsa mellett tudnak létezni. A kibernetika ezt Ggy forditotta le, hogy
minden rendszerben kell egy olyan szabdlyozds, amely kompenzdlja a kiilvilag-
nak a rendszerre gyakorolt zavar6 hatdsait, illetve elGsegiti a rendszer alkalmaz-
koddsat a valtozo kiilsé feltételekhez. Ennek az az el6feltétele, hogy a rendszer
észlelje a kiilvildg hatdsait, vagyis informdciét tudjon felvenni és feldolgozni.
A tdrsadalomtudomdnyban, az ember alkotta szervezetek egészének és szerve-
zeti egységeinek miikddésére vonatkoztatva a homeosztdzis elve olyan vezetési
és szervezési eszkozokre mutat, amelyek a kiils6é kihivdsokhoz valé alkalmaz-
kodés sordn a miikddési egyenstly megtartdsdra figyelnek, az ehhez sziikséges
gyors informdciédramlést és dontésképességet biztositjak.

A rendszertan kulcsfogalma az adaptdcid, amely mdr a korai evoltcids el-
méletekben is jelen volt (J.B. Lamarck). A szociolégidban H. Spencer, késébb T.
Parsons az adaptdcié tételébdl vezette le a tdrsadalmi rendszerek struktirdja-
nak a kornyezet kovetelményei szerinti dtalakitdsat. A méasik példaként hozhaté
analdgia a reziliencia, amely Ujkeletd fogalom a szervezéselmélet teriiletén, és
a homeosztazis elvébdl is épitkezik. A rezilienciaelmélet a kornyezeti eréfor-
rasszervezés teriiletén alakult ki annak felismerésével, hogy a tdrsadalmi-dko-
l6giai rendszerek miikodését nem egyensily, hanem 4llandé vdltozékonysag
jellemzi.™ A reziliencia elvének gyors népszertiségét az 6koldgiai és tadrsadalmi
vdlsdgok sorozata is segitette. A természetes rendszerek belsé egyensulydhoz
reziliencia-képesség kell. Napjaink COVID-19 jarvdnya is aktudlissd teszi a kér-
dést, miszerint hogyan lehet az alkalmazkoddképességet erdsiteni a tdrsadalmi
rendszerekben, igy a szervezetekben. Az 6koldgidban a reziliencia a rendszer

[4] Arezilienciaelmélet 6koldgiai alapjait Buzz Holling irta le 1973-ban, munkdjdra a 21. szdzad elejé-
re a kornyezettudomanyok egyik legnagyobb hatdsu iranyzata épiil (Kuslits, 2020, 1648-1656.).
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képessége arra, hogy az Un. lassu vdltozokat stabilan tartsa. Az dkolédgiai ku-
tatdsok mutattak rd arra is, hogy a biodiverzitds erdsiti a reziliencia képességét,
mivel a funkciondlis képességek és a redundancia biztonsdgdat adja. A reziliencia
a szervezetek menedzsmentjében a vdratlan eseményekkel szemben a mikddési
stabilitds és a gyors reakcié képességét jelenti. A tdrsadalmi szervezetek ,biodi-
verzitdsa” az alkoték képességeinek sokszintiségét jelenti, amely humdnpoliti-
kai alapelvként mtikodhet.

A rendszerelmélet altal a természeti folyamatokbdl, igy a bioldgiai evolid-
ci6bdl kinyert mdsik modell: az optimalizdlds. Az optimalizdlds a természet
torvénye, amelyet az emberi és technoldgiai kdrnyezetre is Kiterjesztve a tr-
sas viselkedés mintdzatdnak tekinthetiink. Az optimalizdlds egyik bioldgiai
példdja a kolénidkban, rajokban €16 allatok (méhek, hangydk, halak, madarak)
Un. rajintelligencidja (swarm intelligence), amely az dnszervezd, decentralizalt
egységek egyiittmi{ikodési mintdja. A decentralizdlt rendszerelemek kollektiv
miikodésében ezek olyan modellek, amelyek életre hivtak olyan 4j tudoményos
moédszereket, mint az “evoltcids szdmitdstechnika” (evolutionary computing).
Az emberi kozosségek virtudlis szervezésében (pl. kdzosségi média, vdllalat-
irdnyitdsi rendszerek) a kollektiv intelligens viselkedés algoritmusainak és op-
timalizdldsdnak kidolgozdsa Uj egyiittm(ikdodési mintdkra tanitja az emberi ko-
z0sségeket.b)

2. Az entrépia

Az entrépia a h6tan mdsodik torvényeként ismert, de a tudomdny az élet-
jelenségek mds teriiletein is mint univerzdlis fejlédéselméleti axiémét azono-
sitotta.”! Az entrdépia térvénye szerint a z4rt rendszerek 6nmozgédsa az egyre
nagyobb rendezetlenség felé halad, azaz el6bb vagy utébb minden struktira
hivjuk. Abbdl az energiaszintbdl, amely a rendezettséghez sziikséges komple-
xitdst fenntartja, az entrépia dllandéan ,.elvesz”. Megforditva: az atomi szint(
zlrzavarbdl keletkezd energia tart rendet, de csak idélegesen. Az entrdpia le-
kiizdéséhez az energiardforditdst mindig ndvelni kell, maskiilonben a rendszert
az entrépia energiavesztése szétbomlasztja, ezért minden létez8 a komplexebbé
valds felé torekszik. A komplexebb struktirdk épitése tehat evoliiciés kényszer.
Ez a komplexitds és az entrépia dinamikus kapcsolata. Az entrépia az ember
alkotta szervezeteket is bomlasztja. A szervezetnek folyamatosan véltoznia, al-
kalmazkodnia és fejlédnie kell ahhoz, hogy ne gyengitse a természetes entrdpia,
az energiavesztés. Az dllandd valtozds és komplexebbé vdalds tehat a tulélés és
a hatékonysdg sziikséglete, ahogyan a természetben is. A tdrsadalmi szervezet,
az informdci6dramlds gyorsasdgat és komplexitdsat fokozva, dontéseit és tigyvi-

[5] Zafeiris - Vicsek, 2018.
[6] Christian, 2019, 37.
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telét hatékonyabb szintre emeli. A komplexitds novekedése az entrépia eldl tor-
ténd ,,menekiilés”. A tdrsadalmi szervezetek miikédésében az entrépia a biirok-
ratizmus, a nehézkes, rossz és korrupt mtikodés torvényszerd veszélyét jelenti.
Az intézmények folyamatos , megreformdldsa” és fejlesztési kényszere gyakran
oncélu és politikai tilmozgdsnak tinik. Az entrépia logikdja szerint azonban
egy intézményt fejlesztési ,prés alatt” kell tartani, mdskiilonben az entrépikus
energiavesztés bels§ nehézségi ereje szétbomlasztja, lassitja és korrumpdlja
a szervezet mikodését.

3. Az evolicié

Az evolicié a hellén filozéfia 6ta érlel6d6 elmélet, amely a XIX. szdzadtél
a biolégidban teljesedett ki, és hatott vissza univerzdlis tdrsadalmi elméletként
valamennyi tudomdnyteriiletre. A ,,fokozatos fejlédés” gondolata évszdzadokon
at fel-felbukkant a deista (a vildgot isteni beavatkozds nélkiil elképzel6) antik
gondolkod6kndl (Anaximandrosz, Empedoklész, Epikurosz, a rémai Lucretius).
Darwin A fajok eredete cim@ miivének el6szavdban Arisztotelészt idézi meg,
mint a természetes szelekcid fogalmadnak forrdsit. Leibniz, Kant és Malthus
is tdrsadalmi jelenségekbdl kovetkeztettek az evoltcié elméletére.”? Az evolu-
ci6 témadjat egyébként Darwin el6tt Robert Chambers A teremtés nyomai cim
népszert mive (1844) hozta be a kdztudatba.®! Az evoliicié, mint a ,természet
haladdsdnak” koncepciéja Herbert Spencer szociolégidjdban is mar Lamarck
(Darwin elétti) bioldgiai munkdinak hatdsdra jelenik meg. A fajok biolégiai evo-
ldcidjanak darwini gondolata az egyes populdcidk fennmaraddsdt a természetes
kivdlaszt6dds elméletére alapitotta.” Darwin érdeme volt, hogy a természetes
kivélasztdssal és a komplexitds novekedésének magyardzatdval a fajok fejl6dését
atfogo elméletbe foglalta és igazolta. Az evolicidelmélet a természettudomdny-
ban minden térvényszertiség fels6bb torvényévé valt, és fokozatosan a 1étezés
minden szintjének mikddési modelljeként jelent meg. Az elmélet alapgondolata
az ,alkalmazkod¢ szétterjedés”, amelynek tételei:

a. areplikdci6, azaz egy informdcié (mintdzat) sokszorozéddsa,

b. areplikdcié mutdcidja,

c. a legjobban alkalmazkod6é mutdcidk tulélése (természetes kivalaszto-

das).

Az evolicié magyardz6 modellje lett az élettelen anyag mtikodésének,

a molekuldris szintd fejlédésnek, a kiilonbozé bioldgiai szervezddési szinteknek

[7] Th. Malthus a népesedésre allitott fel olyan fejlédéselméletet, amely a természetes kivilasztddds
analdgidit alkalmazta (Malthus, 1978), 1803-ban konyv formaban is megjelent, kora egyik legnépsze-
ribb olvasmdnya volt.

[8] A Vestiges of Creation 1844-ben névteleniil jelent meg, 1884-ben jelent meg konyvben a szerzé
(R. Chambers) mtiveként (haldla utdn).

[9] Darwin, 2001.
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a génektdl a sejteken 4t a neurdlis rendszerekig. Modellként valé alkalmazdsa
tovdbbment a kulturdlis, a tdrsadalmi és a technikai (technolégiai) organizé-
ci6 szintjeire is. Az evolici6 biolégiai fejlédéselméletbdl az egyre komplexebb
szervezddési szintek egymdsra épiilésének univerzdlis torvényévé vélt. A tudo-
manyos siker egyik oka, hogy az evolicié tétele dsszekapcsoldédott az informé-
ciészervezddés elvével. Eszerint a fejlédés alapegysége mindig egy informdcids
(viselkedési) mintdzat (algoritmus), amelyet replikaciés kényszer hajt. A biold-
gidban ez trividlis, de a tdrsadalmi, azaz kulturélis jelenségeknek is ez a ma-
gyardzata: az agyban létrejové koncepcidstruktira sokszorozdddsi és tulélési
kiizdelmét 14tjuk.'™ A t6bbszint evolticié elmélete szerint nemcsak egyedek, de
a csoportok szintjén, azaz a csoportok kozott is szelekciés kiizdelem folyik.™"
A szociobioldgia mint kutatdsi teriilet 1étrejottét az evolucios stratégidnak az em-
beri tdrsadalmak viselkedésében tapasztalt érvényesiilése ihlette.'? A szociobio-
l6gia a szocidlis magatartds szervezddését bioldgiai analégidk alapjdn vizsgélja.
Ennek alapja az a tétel, hogy a tdrsas viselkedés is az evoluicié kovetkezménye,
igy annak magyardzatdt is biolégiai fejlédés torvényeire kell alapozni. A mdsik
innovativ tudomdnyteriilet, a szervezeti dkolégia, a biolégiai fejl6dés modellje-
ib6l magyardzza a tdrsadalmi szervezetek (pl. védllalatok) fejlédését, novekedé-
sét, kiilonboz6 formdit vagy elhaldsat. A szervezetek versengését is a kdrnyezeti
(természetes) szelekci6 (kivdlasztddds) modellje szerint vizsgdlja, igy a szerve-
zetek sokféleségét kompetitiv kivdlasztédds eredményének l4tja."

Az evolucios torvények szamos tovabbi teriileten is analégiaként miikodhet-
nek a szervezetmenedzsmentben. A névekvé komplexitds torvénye a biolégiai
evollcid tétele, de a tdrsadalmi evolicié szintjén napjaink technolégiai fejlédése
isigazolja. A bioldgiai fejlédés soran a komplexebb informdciéfeldolgozdssal md-
kddé organizmusok nagyobb hatékonysdggal alkalmazkodtak kdrnyezetiikhoz.
A legsikeresebb prototipus az emberi agy és idegrendszer lett. Az emberi tdrsa-
dalom alkotta szervezetek az emberfélék els¢ hordditél, torzseitsl, kis falvaitol
tobb tizezer év alatt nagyon Osszetett tdrsadalmi egytittélési formdkat hoztak
létre. Ha egy tdrsadalmi szervezd&dés (pl. hivatal, egyesiilet, véllalat) 1étrejon,
sziikségszerten elindul a komplexebbé vdlas utjan. Ezt a folyamatot a szerve-
zet novekedéseként és biirokratizdléddsaként is érzékeljiik. A novekedésnek ez
a természetes Utja gyengitheti a miikodési hatékonysdgot, ha az Osszetettebb
belsd szervezet nem jelent szervezettebb miikddést. A szervezettség feltétele az
informdci6feldolgozds méretardnyos gyorsasdga, illetve az informdciédramlds
és szabadsdga.

[10] Csényi, 1980, 97.; Campbell, 1965, 19-49.; Dawkins, 1990.

[11] Wilson, 1994, 585-654.

[12] Wilson, valamint a Wilson - Lumsden szerzépdros konyviikben matematikai modellekkel mu-
tatjdk be, hogy a genetikai evoltcié milyen dsszefiiggésben van a kulturdlis jegyek szelekci6javal.
[13] Hannan - Freeman, 1989.
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A madsik tétel a replikdcid torvénye, azaz egy informdciémintdzat sokszo-
roz6éddsa, amely minden egyedi tarsadalmi szervez&dés belsé életében is jelen
van. A szervezeti, vezet@i kulttra, a miikodési hatékonység, a kozdsségi etika és
tovdbbi szervezetszocioldgiai elemek is alapvetSen a belsd kulturdlis evoliciét
ural6 informécids és viselkedési mintdzatok és azok mutdciéinak fiiggvényei.
Az evolicié elméletében alkalmazkodoé terjedésnek nevezett jelenség képes 4j
értelmezési keretbe helyezni a szervezeti vezetSk, szervezeti egységek, don-
tések és folyamatok eredményességét vagy életképességét. Az alkalmazkodé
terjedést szolgdld egyéni és szervezeti kvalitdsok, mint pl. az egyiittmikodés,
a kommunikd&cié, a motivacié a ,természetes szelekcié” tdrsadalmi szervezeten
beliili kdrnyezeti tényezgi. Az alkalmazkodé terjedés torvényét a szervezetszo-
ciolégia az ,adaptive management” és az ,,adaptive performance” irdnyzataiban
modellezte.

4. A biolégiai anal6gidk

Az evolicié metaforikus vonatkoztatdsa a tdrsadalmi szervezetekre 4ltala-
nosabb szinten a bioldgia tovdbbi analdgidinak alkalmazdsét is megalapozza.
A sejtek, az immunrendszer vagy az idegrendszer felépitése és folyamatai a tdr-
sadalmi organizdci6 megértésében is hasznosulhatnak. A bioldgiai struktirak
kozel 3,8 millidrd éves ,,modellkisérletek” eredményei, a tilélés, azaz a fejlédés
legsikeresebb prototipusai.

A menedzsment olyan tételei, mint a tanuldsi folyamatok, a dontési helyze-
tek, a vdlsdgkezelés mind-mind a bioldgiai adaptacié és miikddés alapfogalmai
is egyben. Egy sejt felépitésével és miikddésével analdg lehet egy varos vagy
egy vdllalat szerkezete: a sejtmag az informdcids és tervkdzpont (genom), a mi-
tokondriumok az erémfivek, a mikrotubulusok az autépalyédk, a lizoszémak
a szemétszallitok, a kinezinek az 4druszalliték, a varosfal a sejthdrtya, a Gol-
gi-késziilék a postahivatal.'¥ Molekuldris gépek mutkodtetik a sejtet, a gének
épitési vallalkozdk, az anyagcsere (metabolizmus) analég az informéaciécseré-
vel, a homeosztdzis analdgiajat pedig fentebb madr érintettiik.!'>! Csermely Péter
a sejtszintd valsdgkezelés modelljében bemutatja, hogy a sejt a hdlézati mag
fel6l a periférikus csomépontokat mozgdsitja, hogy a legteljesebb hdlézati tudé-
sdt haszndlja a megolddsban. A bioldgia tehdt a valsdghelyzetben Gjraszervezi
a rendszeren (azaz a sejten) beliili informdciés keresztkapcsolatokat, villdm-
gyorsan Uj tuddshdlézatot épit, mert kreativitdsra van sziiksége a megoldds-
hoz.l¥ A menedzsment nyelvén ez azt jelenti, hogy a megolddsban nem a top-
down modell és nem a rutinszerd szervezés, hanem a hélézatos tuddsgyfijtés
a célszeriibb. A sejt bels§ csoméi ,,0sszefognak a bajban”, és dsszekapcsolt cso-

[14] Christian, 2019.
[15] A tdrsadalmi rendszerek biolégiai anal6gididrél 1d. Hoffman, 2012.
[16] Csermely, 2018, 615-623.
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portokba szervezve keresik a leghatékonyabb adaptaci6t.'” Méds megfogalma-
zdsban, a sejtek a vdlsdgkezelésben deliberativ (demokratikus) mikodési mo-
dellre térnek 4t. Normdl, rutinszerd helyzetekben visszatérnek a ,,centraliz4lt
irdnyitdsra”, ez a gyors, begyakorolt dontések teriilete. A vdlsdghelyzet hatékony
megolddsa viszont decentralizdlt és demokratikusabb (tbbszereplss) folya-
mat.'® Per analogia vdllalati mikddésben ez azt jelenti, hogy a kiszdmithatat-
lan kérnyezetben adaptivabb tud lenni egy vildgos policy-k mentén m(ikddé, de
decentralizalt dontésekre épiil6 szervezet. A hierarchikus mtikodés rendet ad az
tizemi m{ikodésnek, de vannak feladatok, igy a kreativ vdlsdgkezelés, amelynél
héldzati gondolkodds kell, ezt tanitja a bioldgiai rendszerek miikodése. A sejtek
deliberativ stresszkezelése tgy is értelmezhetd, hogy vdlsdghelyzetben a sejt
noveli a dontési pontok Osszetettségét és szinességét, egyben a kreativ pontok
redundancidjat. A sokféleség, a pluralitds, a diverzitds kultiirdja innovativabb és
rugalmasabb kornyezetet teremt, mint a centralizalt monokultirak.

Erdekes bioldgiai analégiat kinal a sejtek altruista viselkedése is. Az altruista
egyed akdr sajat kdrdra is segiti tdrsat. A menedzsment tanok a szervezeten be-
liili, versenyelvi egyéni teljesitményt hangsulyozzak. A sejtek mi{ikodése nem
versenyelv(, azaz minden sejt tdmogatja az egész szervezetet, sét fel is dldozzdk
magukat a kozosségért, pl. az Un. apoptdzis, azaz a sejthaldl ezt demonstrdlja.
Az élet kifejlédése is feltehetSen sejtek altruista egyesiilésébdl (prékariota egye-
stilésbél vagy arche és prokaridta egyesiilésbél) ered.! A tdrsadalmi szervezg-
dések miikodésében a munkatarsak kozotti onzetlenség, vagy a vezetdi altruiz-
mus, pl. kollektiv hibédért torténé vezetdi felelsségvdallalds az egytittmiikodési
kultdra magas szintjét mutatja, amely Osszefiigg a szervezet hatékonysagdval is.

Az immunrendszer analégidja azt iizeni, hogy egy rendszer robosztus jellege
noveli a rezilienciat, azaz bizonytalan kornyezetben jobb adaptaciés (megoldd)
képességet eredményez. A robosztus rendszer nehézkesebb lehet, de nehezen
kiszdmithat6 kornyezetben mégis eredményesebb a tulélés szempontjdbol.
A fentebb mdr vizsgdlt szociobioldgia és a szervezeti dkolégia is egyre kiterjed-
tebb kérben fogadja be a bioldgia analdgidit az emberi tdrsadalmak mtikodésé-
nek kutatdsdba.

5. A szervezetek matematikdja: a hdl6zatelmélet

A tudomdny régi idedlja a természeti rendszerek matematikai képletekbe
foglaldsa. Newton a Principidkban a természetfilozéfia matematikai alapijait,
azaz a fizikai mozgdastorvények, a gravitdcid, a klasszikus mechanika képlete-
it dolgozta ki.?” A kvantumfizikdban a szubatomi vildgra Gj képletet keresett

[17] Csermely, 2017, 215.

[18] Csermely, 2017, 216.

[19] A Lynn Margulis 4ltal kidolgozott endoszimbiézis elmélet idézi: Christian, 2019, 139.
[20] Newton, 1686.
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Max Planck, Nils Bohr és Erwin Schrodinger, utébbi a hulldmfiiggvény Kkiter-
jesztését a bioldgia teriiletére is megkisérelte. Az Gin. biomatematika nyitdnya
Alan Turing 1952-ben megjelent A morfogenezis kémiai alapjai cim{ mdve lett,
amely a természetben kialakulé mintdk képz&désének képletét kereste. A kvan-
tumok tudomdnya és a genetika meghaladta a darwini evoltciéelmélet tételeit,
és a mintdzatok matematikdja felé navigdlt. A mintdzatokbdl hédlézatok lettek,
a XXI. szdzadban a hdl6zatelmélet lett a komplexitds modellezésének 1j eszko-
ze. Sziilet6ben van a minden jelenségre, igy minden tdrsadalmi szervezgdésre is
érvényes matematikai leirds médszere, azaz az emberi kredciéknak a természet
nyelvére torténd leforditdsa.?!

A hélézatok szerkezetének és miikodésének modelljei a természeti torvények
kozos halmazaként kapnak egyre szélesebb korben visszaigazoldst. A hdlézatel-
mélet minden rendszerre érvényes torvényszer(iségeket keres, igy egy altaldnos
rendszerelmélet igényével irja le a kémiai, a fizikai, a biolégiai, a tdrsadalmi
és a technolégiai jelenségeket is. A minden létezd jelenséget informdcids min-
tadzatként kezel6 felfogds a hdlézatok hédlézatét 1atja, amelyben minden 1étez§
(kémiai, bioldgiai, tdrsadalmi-kulturdlis, technolégiai) informdaciéegység komp-
lex dramlésa és kolcsonhatésa zajlik. Mig az evolticidelmélet linedris és hierar-
chikus fejlédési szerkezetet (szinteket) ir le, a hdl6zatelmélet ezek horizonta-
lis kiterjedését és kolcsonhatdsat (kapcsolatait) mutatja be. A hdlézatszemlélet
a ,hdldzat tulajdonsdgainak univerzalitdsat” keresi.?” Eszerint szdmos hédl6za-
telméleti szabdlyszertiség kiilonb6z6 elemzési szinteken és kiilonbdz6 aktoro-
kat és kapcsolatokat vizsgdlva mindenhol igaznak bizonyulhat.

Az univerzalitdst a matematikai eszkozokkel torténé modellezés, az Gin. grd-
fok jelentik. A komplex rendszereknek azonos halézati tulajdonsdgaik vannak,
ezek dltaldnos tulajdonsdgok, amelyek természetes egységre torekednek.??
Alétezd jelenségeknek ez a kozos tulajdonsédga erdsiti a filozo6fia és a tudomany
Orok sejtését a mindent leiré egységes természeti torvények 1étérél. A természeti
torvények létére két filozdfiai vdlasz adhaté: ezek vagy a 1étez6 valdsdg részei,
vagy nemlétezd, csupan a valésdgot magyardz6 modellek. A kérdés visszanyu-
lik az antik filozéfidk nominalista-realista, univerzdlidk-partikuldrék kettds
metafizikai vildglatdsdhoz. A hdlézat - mint logikai-matematika médszer - ki-
vdléan alkalmas a komplex rendszerek leegyszertsitésére is. A hdl6zatszemlé-
let fejlédésének az Erdds Pal és Rényi Alfréd nevével fémjelzett grafelmélettel
kozel egyid6ben a biomatematika (A. Turing) adott lendiiletet, amely felismerte
a mintdzatok és hal6zatok modellez6 szerepét a természetben. Ezen a nyomvo-
nalon napjainkban a menedzsment tudomdnya formaélja a sajdt hdlézati paradig-
majat.?¥ A biol6gia hdldzati kutatdsai a menedzsmentben itt is adaptdlhatéak,
azaz a gének, a sejtek és az ideghdl6zat alkalmazkodé hélézatként a tdrsadal-

[21] Barabaési, 2017.

[22] Molndr, 2020, 15.

[23] Csermely, 2017, 216.

[24] Baksa - Drétos, 2021, 69-80.
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mi struktdrdkra is analégiaként haszndlhat6ak.?®! Az emberi agy hal6zatlaté
képessége minden teriileten adott, hiszen az agy maga is egy ideghdlézat al-
kotdja.2® Agykutatdsi példaként, amikor az agy az informdcié mennyisége és
komplexitdsa miatt stresszhelyzetbe keriil, a kevés informdaciét analizdlni ké-
pes bal agyfélteke telitddik, a jobb agyfélteke érzelmi alapt (intuitiv, 6sztonos)
dontései kezdenek domindlni, igy elkezdddik a holisztikus és vizudlis (kevés-
sé analitikus) csomdpontozds, amely segit rendezni az informdaciétémeget. Per
analégia az ember alkotta szervezetekben, az informdciétomeg kezelésében az
analitikus képességek mellett ott kell lennie a szintetiz4lé hdl6zati képességnek
is. Mindennek a tdrsadalmi szervez&dések vezetésére és miikodésére térténd vo-
natkoztatédsa viszonylag konnyi feladat. A komplex rendszerek modellezésében
a hal6zatelmélet a novekvé mennyiségl és Osszetettségl informdciédramlds
megértéséhez is hozzdjdrul. Az analitikus képesség cs6dot mondhat nagyobb
informdciémennyiségnél, a hdlézati gondolkodds segit rendet vinni a kdoszba.
A hdlézati szemlélet egy szervezetben képes a nagy adatmennyiségbdl kivédlasz-
tani a kevés hasznos és fontos adatot.

A tarsadalmi szervez6dések miikodésében a haldzati modellezés a szerve-
zeti tagok és egységek kozotti kapcsolatokban mintdzatokat és dsszefiiggéseket
rajzol fel. Ezek mutathatjdk példdul, hogy az informdciok, a tudés vagy az erd-
forrdsok milyen ttvonalakon haladnak a szervezetben. Mindez képet ad a szer-
vezeten beliili kommunikéaciés problémdk okéardl, illetve a kozosségi tanulds mi-
ndségérdl. A természetes (Un. véletlenszerd) hdlézatoknak kozds tulajdonsaga,
hogy viszonylag sok, nagy fokszdmu csomépontjuk (nodus) van, sokkal tébb
éllel, mint a tobbi csomépont. Egy erds csomépontot szorosan kovetnek kevésbé
kotott csomdpontok. Ez az un. skdlafiiggetlenség, azaz vannak olyan csomo-
pontok, amelyeknek sokkal tobb szomszédjuk van, mint amennyi a szomszédok
atlagos szdma. Az ember alkotta tdrsadalmi szervezetek formdlis-hierarchikus
szerkezete normativ szinten eltér a természetes hdl6zatok fenti jellemzéit6l.
A hierarchikus szerkezetek valds (de facto) informécids folyamatai és kapcsolatai
is kozelitenek a természetes hdlézatok torvényeihez.?” Normativ szinten az em-
ber alkotta szervezetekben a hierarchia centralizdlt, a természeteshez kozelits
hdlézat viszont decentralizalt szerkezet(i. A két modell hatdskoreinek és folya-
matainak dilemmdja is a hdl6zati torvények mentén kozelithets. A természetes
hélézat az informdciédramlds nyitottsdga és gyorsasdga szempontjdbdl opti-
maélisabb, mint a hierarchia. A hierarchia viszont a déntések végrehajtdsdban
atop-down centralizalt informdciédramlast tudja hasznosan alkalmazni. Ha egy
szervezet kreativitdsdt és hatékonysdgdt akarjuk novelni, az informdcidatviteli
csomoépontok sokasdga, a dontés és az informdciddramlds megosztdsa fontos.
A hierarchia és a természetes (skalafiiggetlen) hdl6zat megfelel§ kombindcidja
a fentiek miatt is kulcsfontossdgu egy szervezet irdnyitdsdban és menedzsment-

[25] Csermely, 2015, 15.
[26] Csermely et al., 2009.
[27] Varga - Ruppert - Barabdsi, 2019, 32.
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jében. A hierarchikus rendszer aldrendeltsége kiegésziil a hdldzati mellérendelt-
séggel, a dontés egylitt-dontést, a parancs egyiitt-mikddést is jelent. A természe-
tes hdlézat alaptipusaként fentebb mar bemutatott deliberativ-demokratikus és
altruista sejtmikddés egyiittmiikod6 modelljei hasonlé tanulsdgokkal szolgdl-
nak a tarsadalmi szervezeti kulttra szdmdra. A vdlsdgkezelés és problémameg-
old6 képességek tekintetében a természetes hdlézatok nagyobb hibat(iré képes-
séggel birnak. Ennek magyardzata, hogy a krizis hidba gyengit sok véletleniil
vdlasztott pontot, a rendszer kdzben sszefliggé tud maradni. Mdasfeldl viszont
a célzott tdmadasokkal szemben sériilékenyebbek, mert kevés nagy csomdpont
kiiktatdsdval a hdl6zat szétesik. Az internet, a vilaghdlé (www), az ideghdl6zat
skalafiiggetlen (véletlenszerd) hal6zatai erre példdk. Az ember alkotta szocidlis
kozosségek hierarchikus-normativ miikddési hdléja nem skélafiiggetlen, de az
informdlis szinten mégis kialakul a skdlafiiggetlen, természetes hdlézatosodas.
A hierarchikus hdl6zat rugalmatlanabb, kevéssé adaptiv és sériilékenyebb, mert
a kevés uralkodé csomdpont(ok) bénuldsa az egész hdldzatot lebénitja. Stabil
kornyezetben és kiszamithaté valtozds esetén jelent elényt a hierarchikus héloé,
jobban irdnyithaté és kontrolldlhaté. A tdrsadalmi szervezetekben a kétfajta
hélézatos szerkezet egyiittdllasa jellemzd, igy inkdbb a szervezeti és vezetési
kultdra szintjén kérdés, melyik a domindnsabb. A szervezetek felépitésének és
miikddésének optimalizdldsdban a hal6zati torvényszertiségek 1j lehetGségeket
nyitnak meg. ?¥ A hatékonysdg szervezeti tkonémidjat meghatdrozza, hogy hol
vannak az egyeztetési, a dontési és a végrehajtdsi csomdpontok, és kiillondsen
hol vannak az informdciés csomépontok. A hierarchia-elv és a természetes ha-
16zatok torvényei kozott kell optimalizdlni a csomépontok (decentrumok) sza-
maét és elhelyezését. A nagy szervezetek komplexitdsa jobban kontrolldlhaté, ha
a szervezeti csomoépontok szdma kevesebb, és azok a legoptimdlisabb informé-
ciés (dontési) poziciéban vannak a hdlézatban. A komplex rendszerek kontrol-
ldlhatdsédga, a csomdpontok topolégidja és dinamikdja végsé soron a fizikai és
matematikai statisztika médszerével kap dj elveket a hdlézattudomédnyban.?”
A fenti médszerek inspirdléan hatnak olyan 4j megkozelitésekre, amelyek kor-
maényzati vagy igazgatdsi szervezetek miikddésében mintdzatokat, azaz algorit-
musokat keresnek a hatékonysag fejlesztése céljabdl, illetve elemzési és dssze-
hasonlitdsi alapként.%

[28] Baksa - Drétos, 2021.
[29] Liu - Barabasi, 2016.
[30] Meijer - Lorenz - Wessels, 2021.
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IV. KONKLUZIOK, VITA

Francis Bacont az empirizmus uttorgjeként tiszteljiik, aki mdr a tudomdany-
dgak differencidléddsdnak hajnaldn (XVIIL. szdzad) is a tudoményok kozos fi-
lozé6fidjdnak fontossdga mellett érvelt. A természeti struktirdk torvényszert-
ségeirdl val6 tuddsunk azoéta Kiteljesedett. Az évszdzadok torekvése a mindent
leiré és keretbe foglalé univerzdlis természeti torvényekrdl a tdrsadalomtudo-
madanyokban is jelen volt és jelen van. A fizika tételei, a bioldgiai analégidk és
a matematikai modellezés minden tdrsadalmi alrendszerre érvényes axiémakat
hordoznak. A matematikai leir6 médszer univerzalitdsa napjainkban a halézati
torvényeken keresztiil latszik igazolédni. Az egyszer(sit6 torvények és tedri-
dk kritikdja szerint minden tudomdnyos tételnek készen kell dllnia arra, hogy
a kisérletek megcdfoljdk, ezért az dllandé verifikdcié és falszifikdcié folyama-
taban hipotézisek maradnak.B! Osi vita ez a filozéfia és az empirizmus kozott,
amely része a tudomédnyos médszerelméletnek. A skdlafiiggetlen hdlézatok, és
dltaldban is a hal6zatelmélet egyszer(sité modelljének univerzdlis érvényesii-
1ését szintén egyre tobb kritikus tudoményos tétel torekszik cafolni. A céfolat
lényege, hogy a szofisztikalt kisérleti mérések képesek ellenbizonyitani a ské-
lafiiggetlen hal6zatok mindent 4thatd jelenlétét. A Barabdsi-féle univerzdlis ted-
ria koncepciéval szemben (epistemic clash, M. Jacomy) a kisérletek (experimen-
talists) eredményeinek diverzitdsdban hivé induktivista-empiristdk 4llnak.t?
A kritikdk sem tagadjdk azonban, hogy a komplexitds torvényei és a hdlézatel-
mélet a tdrsadalom és a szervezetek megértésében és fejlesztésében 1j lehet§sé-
geket rejt. A hdl6zatelmélet sem csupdn a skalafiiggetlen hatvdnyozd6ddsrél szdl,
hanem a természet hierarchia-mintdzatainak tdrsadalmi megjelenésérél is.*
A hierarchia mint univerzdlis torvény felismerése a tdrsadalmi-politikai ideo-
16gidk kiizdelmét is befolydsolhatja. Alldspontunk szerint mindez egyiitt j
episztemoldgiai keretet jelenthet a tdrsadalom és szervezeteinek vizsgdlaté-
ban, példdul a kommunikdciés és mozgdsi mintdzatok, a szervezeti értékrend
és kultra, a kollektiv tanulds, a versengé egyiittm(ikddés, az innov4cid, illetve
a technolégiai alkalmazkodds egzaktabb leirdsdra és jobb megértésére. Ezek
egylittesen a szervezetelmélet természettudomédnyos megalapozdsu uj, kdzos
paradigmdit alakithatjdk ki. A menedzsment, a szociolégia vagy a szocidlpszi-
cholégia egységesebb, koz0s szervezetelméleti tuddst kaphatnak, a kiilonb6z6
diszciplindris teéridk kozos interdiszciplindris platformra épiilhetnek fel. A ta-
nulmdnyunkban bemutatott természettudomdnyi axiémdk nem jelentik a tdr-
sadalmi cselekvés magyardzatdra sziiletett sokszin( paradigmakészlet atirdsat,
viszont annak tovdbbi bdvitésére kindlnak lehet&séget.

[31] Popper, 1997, 50.
[32] Jacomy, 2020.
[33] Zafeiris - Vicsek, 2018.
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