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A KAPCSOLATHALO REGENYE"

2003/1

Letenyei Laszlo

http://www.socialnetwork.hu/cikkek/barabasirecenziohunZl.pdf

Egy magyar szociologus most kétszeresen is biiszke lehet.

Egyfel6l magyarként, hiszen az dcean talpartjan egy valédi magyar konyvsiker sziiletett. A
Behélozva, ez a tudomanyos bestsellernek szdmitdé munka nem csak a szerz6 magyar
szarmazasa miatt, hanem a konyvben talalhatd szamtalan magyar vonatkozasu hiradas miatt is
izig-vérig ,hazai termésnek” tekinthetd. Masfeldl pedig szociologusként, hiszen mig az elmult
évszazad soran jellemzéen a természettudomanyok hatottak termékenyitden a
tarsadalomtudomanyos gondolkodasra, addig most végre egy forditott folyamat jatszodik le, az
eddig alapvetden szocioldgiai/antropoldgiai szakdiszciplindnak tekintett kapcsolathdlo elemzés
elméleti és modszertani eredményei irant fordult a természettudomanyok érdeklodése. Barabasi
konyve a szamunkra ismertebb szociologiai és kozgazdasadgi kérdéseken tul a fizika,
informatika, sejtbioldgia teriiletérdl hoz szamos olyan példat, ahol a tovabblépést a
kapcsolathalo-elemzés jelenti.

A Behdldzva természetesen alapvetéen nem magyar €s nem is tarsadalomtudomanyos
vonatkozasainak kdszonhette nemzetkdzi sikerét, hanem annak, hogy a rendkiviil fontos és
jelentdés részben valdban 1j tudoméanyos kérdéseket lebilincseld, olvasmanyos stilusban
fogalmazta meg. A kotet a szerzd tobb kordbban megjelent folydiratcikkének népszerd,
tudomanyos Osszefoglaldsa — €s egyben a kapcsolathalo-elemzés elsé nagyk6zonségnek szant
regénye.

Jelen recenzi6 a konyv ismertetésén tal a konyv nemzetkozi fogadtatasanak bemutatdsara is
torekszik, részben a szerzdvel folytatott beszélgetés alapjan.

Skalafiiggetlen halo

A konyv boritéjan talalhaté szlogenszeri alcim szerint a kotetbdl megtudhatjuk, hogy
,hogyan kapcsolodik minden mindenhez, és mit jelent ez a tudomany, az iizlet és a mindennapi
¢let szamara”. A New Scientistben megjelent kritika (Cohen 2002) szerint olyan szabalyt
fedeztek fel, amely egyarant szabalyozza szexualis életiinket, a fehérjék miikodését és
a filmsztarok viladgat. Ez a ,mindenhat6” szabaly a skalafliggetlenség.

A skalafiiggetlen kapcsolathalé (scale-free network) fogalmat 1> Barabasi Albert Lasz16
¢s kutatocsoportja (Albert Réka ¢és Hawoong Jeong) korabban tobb publikacidban kozzétette.
Az 1999-ben a Science-ben megjelent iras 2002-ben a legtobbet hivatkozott cikk volt a fizika
teriiletén az Allamokban. Az Internet és a modern gazdasag tdmadhatésdgardl illetve
robosztussagarol szo0l6 téziseit a szerzOcsapat 2000-ben tette kozzé — a Nature folyoirat
cimlapjéra keriilt. A siker Barabasit szdmos Ujabb cikk, végiil e népszeriisitdé munkanak szant
konyv megirasara sarkallta.

A konyv tlizenete roviden Osszefoglalva a kovetkezd: kordbban Erdds Pal és Rényi Alfréd
nyoman a grafelmélet elsésorban a véletlen kapcsolatok vizsgalataval foglalkozott, ahol az
egyes pontokhoz tartozd kapcsolatok szdma Poisson-eloszlast. Barabési arra mutat ra, hogy a
nem-szabalyozott modon, azaz természetesen fejlodé rendszerekben a kapcsolatok nem
véletleniil alakulnak ki, az Gjonnan érkezdk jellemzden a korabbi kapcsolati kdézpontokhoz
kapcsolodnak (lasd ,kapcsolatérzékeny Tutfliggéség” Sik 2001). A természetben és a

! Barabdsi Albert Ldszlé: Behdlézva. Magyar Kényvklub, 2003. Barabdsi Albert LészI6: Linked. The New Science
of Networks. Cambridge MA: Perseus Publishing, 2002.]
2 Szociologiai Szemle 2003/1, 1-15. I.
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tarsadalomban fellelhetd legtobb kapcsolathdld ezért nem Poisson, hanem hatvanyfiiggvény
eloszlasu lesz. A Poisson- és a hatvanyfliggvény-eloszlasu kapcsolathalok kozti kiilonbség
érzékeltetésére Barabasi szamtalan szemléletes példat hoz, melyek kozil az egyesiilt
allamokbeli kozuti és 1égi kozlekedési térkép szemléletes Gsszehasonlitasat ismertetem. ,A
kozuti téerképen a varosok a pontok és az oket sszekoto utak a kapcsolatok. Ez egy elégge
egyenletes halozat: minden nagyobb varos legalabb egy helyen kapcsolodik az autopalyak
rendszeréhez, és nincsenek olyan varosok, amelyek autopalydk szdzaihoz kapcsolodnanak. Igy
a legtébb pont hasonlo, és nagyjabol azonos szamu kapcsolata van. (...) Az egységesség a
csucsos eloszlasu véletlen halozatok tulajdonsaga.

A repiilési utvonalak térképe jelentdsen eltér az utak térképét6l. Ebben a hélozatban a
pontoka repiiléterek, amelyeket kozvetlen jaratok kotnek Ossze. Ha megvizsgaljuk a
térképeket, amelyeket a repilildgépek iiléseinek hatuljaba betett reptéri magazinokban talalunk,
akkor képtelenség nem észrevenni egy-két kozéppontot, olyanokat, mint Chicago, Dallas,
Denver, Atlanta ¢s New York. (...) A repiildterek tobbségét viszont legfeljebb néhany link
kapcsolja 0ssze egy vagy tobb kozponttal. Igy a kozuti térképekkel ellentétben, ahol a pontok
tobbsége egyenrangu, a 1égi utvonalak térképén néhany kozéppont kis repiiléterek szazait koti
0ssze” (Barabasi 2003: 6/2 lancszem).

A fenti gondolatmenetbdl kdvetkezik a skélafliggetlenség definicidja:

A hatvanyfliggvények azt a tényt fogalmazzdk meg matematikailag, hogy a valodi
halézatokban a pontok tobbségének csak néhany kapcsolata van és ez a szamtalan kis pont
egylitt létezik néhany nagy kozépponttal, olyan pontokkal, amelyekhez szokatlanul sok
kapcsolat tartozik.

A véletlen haldzatokban a fokszdmeloszlas csucsa azt mutatja, hogy a pontok nagy részének
ugyanannyi kapcsolata van és az atlagtol eltéré pontok rendkiviil ritkak. Ezért a véletlen
halézatban a pontok fokszdmanak van egy jellemzd nagysaga, egy skaldja, amelyet a
fokszameloszlasi grafikon csucsa hataroz meg, €s amelyet egy atlagos pont segitségével
képzelhetiink el. Ezzel szemben a hatvanyfiiggvény esetében az eloszlas csticsanak hidnya arra
utal, hogy a valddi halézatokban nincsen tipikus pont. A pontok folytonos hierarchiajat
figyelhetjiik meg, amely a kevés kozépponttol a sok pici pontig terjed. A legnagyobb
kozéppontot két vagy harom, valamivel kisebb kdzéppont kdveti szorosan, majd egy tucat még
kisebb kovetkezik, és igy tovabb, végiil elérkeziink a sok kis pontig.

A hatvanyfiiggvény szerinti eloszlas tehat arra kényszerit benniinket, hogy teljesen
lemondjunk a skéla vagy a jellemz6 pont fogalmardl. (...) Ezekben a hélézatokban nincsen
belsé skala. Ezért kezdte csoportom skalafiiggetlen halozatként emliteni a hatvanyfiiggvény-eloszlasu
halézatokat” (Barabési 2003: 6/2 lancszem).

Barabasi eldszor a Internet mitkodése kapcsan fedezte fel a skalafiiggetlen kapcsolathalok
1étezését: a honlapok egymasra utaldsanak (azaz a link-ek) vizsgalata kapcsan fedezte fel, hogy
a vilaghalo nagyon kevés kozponti helyzetli és rengeteg periférikus helyzeti honlapbdl all. A
kialakult helyzet magyardzata, hogy az Internet is egy szabdlyozatlan modon novekvod
rendszer, ahol az ) honlapok tobbsége mar 1étezd, sét, mar ismert, tehat mar jelentds honlapok
felé mutat.

A szerz6 nagy érdeme, hogy ki tudott 1épni sajat sziikebben vett szakteriilete, az informatika
teriiletérdl, és tobbek kozt biologusokkal, fizikusokkal dolgozott egyiitt. A konyv szamtalan
példat hoz arra, hogy korabbi tudoményos kérdéseket miként lehet egy csapdsra megoldani a
skalafiiggetlenség révén. A sejtbiologusok a fehérje mitkodése kapcsan elsésorban a protein
egyes Osszetevoinek ¢s funkcidinak megallapitdsara torekedtek, Barabasi és Oltvai Zoltan
viszont ezen Osszetevok kapcsolatait vizsgaltak. Megallapitottak, hogy ,minden sejt egy pici
halonak nézett ki, és aranytalanul kevés molekula vett csak részt a reakciok tobbségében - 6k
az anyagcsere kozéppontjai —, a legtobb molekula csak alig egy vagy két reakcioban
szerepelt ” (Barabasi 2003: 13/4 lancszem). A sejtek skalafiiggetlen szerkezetét kialakulasuk




szabalyozatlan folyamata magyarazhatja: ,.a szerves molekuldkbol allo dslevesben az elso Osi

sejtek sokasdaga olyan lehetett, mint egy névekvé halozat.”

Kiilonb6z6 orszagokban folytatott vizsgalatok eredményei alapjan Barabasi ramutat, hogy a
szexualis kapcsolathalo szintén skalafiiggetlen: nagyon sok kevés kapcsolattal, és kevés extrém
sok kapcsolattal rendelkezd partnerbdl all minden kortars tarsadalom. A nemi betegségek és
AIDS kapcsan ebbdl egy egyszert, de kétségkiviil megiitkozést kivalto javaslat kovetkezik. ,,A
kozéppontok kulcsfontossagu szerepe (...) hatarozott, de kegyetlen megoldast sugall: amig a
forrasok végesek, csak a kozéppontokat kezeljiik. Vagyis, amikor 1étezik egy gyogyszer, de
nincs elég pénz, hogy mindenkinek biztositsuk, elsédlegesen a kozéppontoknak kell hogy
adjunk. Erre a kovetkeztetésre jutott két friss tanulmany, az egyik Pastor-Satorras ¢és
Vespignani miive, a masik Dezs6 Zoltané, egy doktori képzésben résztvevd hallgatoé a
kutatécsoportomban. (...)Barmely megkiilonboztetd eljaras fontos etikai kérdéseket vet fel. Mi-
vel forrasaink korlatozottak, apromiszkuitas megjutalmazasanal kotnénk ki. (...) Fel vagyunk
késziilve arra, hogy inkabb a szegény prostitualtaknak biztositsunk gyogyszereket, mint a
gazdagabb, de szexudlisan kevésbé Osszekapcsolt kozéposztalynak?” (Barabasi 2003: 10/10
lancszem).

Tovabbi példak a filmvildg, a gazdasdg vagy a mikroelektronika vildgabol valdban
alatdmasztani latszanak, amit Barabasi maga ir gondolatuk fogadtatdsarol: ,miutan kidertilt,
hogy a természetben a legtobb komplex haldzatra érvényes a hatvanyfiiggvény-eloszlas, a
skalafiiggetlen halozatok elnevezés gyorsan elterjedt a legtobb olyan teriileten, ahol komplex
halézatok fordulnak el6”( Barabasi 2003: 6/2 lancszem).

Barabasi és kutatocsoportja a skalafiiggetlen kapcsolathalok jelentoségének felfedezésén tal
a skalafiiggetlen rendszerek tulajdonsagainak leirasaval is foglalkoztak. Legfontosabb
megallapitasuk a rendszer robosztussagara vonatkozik. ,Egy (véletlen) halozat
csomoépontjainak a meghibasodasa a héaldzatot kdonnyen széttordelheti elszigetelt, egymassal
nem kommunikaléo részekre. (...) Skalafiiggetlen halozatbol (viszont) véletlenszerlien
eltavolithaté a pontok jelentds része anélkiil, hogy a halozat széttoredezne. A skalafiiggetlen
héalézatok korabban nem sejtett hibatliré képessége egy, a véletlen halozatokétol eltérd
tulajdonsag. Mivel az internetrdl, a vilaghalorol, a sejtrdl és az ismeretségi haldzatokrol tudott,
hogy skalafliggetlenek, ezek az eredmények azt jelzik, hogy a hibakkal kapcsolatban jol ismert
ellenallo képességiik topologidjuk belsd tulajdonsdga ,, (Barabasi 2003: 9/2 lancszem). A
robosztussdg alapgondolata szerint tehat a néhany nagy forgalmu kdzpont is egyben tartja a
rendszert, ha a rendszer elemeinek nagy része véletlenszerien megsemmisiil. Szdndékos
tamadasokkal szemben azonban ezek a rendszerek védtelenek: néhany kozpont kiiktatasa utan
a rendszer maris elemire eshet szét. ,Jo tudni, ha az ember ezekre a halozatokra van utalva” -
jegyzi meg Barabdsi, aki korabban kifejtette, hogy egyebek kozt a tarsadalom és az emberi
szervezet is skalafliggetlen kapcsolathalo.

David Cohen (2002) szerint a skalafiiggetlenség felfedezése, illetve a skalafiiggetlen
rendszerek tulajdonsdgainak leirasa alapjaban valtoztatja meg a vilagrol alkotott képiinket.
Magam nem tudom megitélni, hogy az eredmények korszakalkoto jelentdségliek-e.

Azt azonban tudom, hogy a konyv el tudja ezt hitetni.

Tovabbi marslakok érkezése

Az amerikai olvaso, aki Marx Gyorgy konyve, A marslakok érkezése utan abban re-
ménykedett, hogy talan a kapcsolathalo elemzés terén nem a magyarok voltak (és vannak) az
¢élen, a Behdlozva elolvasdsa utan utolsd reményiiktdl is elbucsuzhatott. A konyvbdl kideriil,
hogy a kapcsolathald elemzés egyik alapgondolata, a ,kis vildg” és a ,hatlépésnyi tavolsag”
évtizedekkel el6bb megjelent Karinthy egyik novelldjaban, mint az amerikai szakirodalomban.
Barabasi elmélazik azon, hogy hatlépésnyi tavolsag amerikai atyja, Stanly Milgram — ,egy
magyar apa és egy romadn anya gyermeke” — a magyar kapcsolatokon keresztiil legalabb



hallomasbol ismerhette Karinthy novelldjanak otletét. A kotetben meg sem tudjuk szamolni, ki
mindenki volt magyar, kezdve a grafelméletet megalapozd Erddstél és Rényitdl, a
skalafliggetlen eloszlas jelentdségét felfedezd szerzdig és a szerzotarsakig.

A gondolat, hogy mindenki és minden magyar, olykor mar-mar téviatra vezette a szerzot.
Kétségkiviil szivet melengetd példaul egy amerikai tudoméanyos munkaban arr6l olvasni, hogy
a Ferencziek terén a Kamra szinhazban jo darabokat jatszanak, amelyeket a kozonség
megtapsol. Azonban a vastaps kapcsan arr6l beszélni, hogy ez mennyire budapesti, illetve
kelet-europai sajatsag, megitélésem szerint tulzas. Szerencsére késébb egyesiilt allamokbeli
példak tompitjak ezt a sejtetést (Barabasi 2003: 4/1 lancszem).

Sajnalatos viszont, hogy éppen néhany valdban nagy jelentdségli innovacio esetében nem
esik szo a magyar felfedezordl. A szamitogépek kozotti elektronikus levelezés — azaz az e-mail
— felfedezését példaul nem csak Marx Gyorgy, de tudtommal a legtobb technikatrténész
Kemény Janosnak tulajdonitja, aki mar a hatvanas évek elején e-mailen levelezett feleségével.
Barabasi szerint viszont ,,az e-mail akkor sziiletett, mikor egy vallalkozo kedvii hacker, a BBN-
nél, egy kis tandcsado cégnél Cambridge-ben, Massachusettsben dolgozo Rag Tomlinson
kitalalta, hogyan valtoztassa meg az allomanyatviteli protokollt, hogy levéliizeneteket
szallitson. Tomlinson hosszu ideig hallgatott ujitasarol. Amikor eloszor megmutatta kollegai
egyikének, figyelmeztette: ,Ne mondd el senkinek! Nem ezen kéne dolgoznunk.” Az e-mail
azonban kiszivargott és a korai internet egyik uralkodo alkalmazasava valt” (Barabasi
2003:11/3 lancszem).

Az Internet felhasznalok virtudlis haldzatai kapcsan sz6 esik egyebek kozt az ICQ
hasznalokrol és a SETI programrdl, de nem esik sz a hazai fejlesztésit WIW (who is who)
projectrél, amelynek ugyan kevesebb felhaszndloja van, de kétségkiviil a vildgon elsdként
valositotta meg az elektronikus levelezési kapcsolati halok azonnali grafikai megjelenitését.

Végiil de nem utolsdsorban, nem esik sz a hazai és a kozép-kelet-europai kapcsolathalo
elemzés eredményeirdl. Hogy csak egy példat hozzak: megitélésem szerint a skalafiiggetlen
halézatok kialakulasa kapcsan jol hasznalhato lehetne a ,kapcsolati utfiiggdség” fogalma,
amelyet a nemzetkozi szakirodalomban is Sik Endre (2001) nevéhez kothetiink. Kapcsolathalo
témaban térségiinkben Magyarorszag mellett Szlovénidban folyik komoly kutatds, egyebek
kozt a népszerii Pajek kapcsolathal6 elemzd programcsomag fejlesztése.

Elveszett szociologusok

Valosziniileg igazat mondtam jelen recenzid bevezetésében, hogy az eddig szocioldgi-
ai/antropologiai  szakdiszciplindnak tekintett kapcsolathaldé elemzés irant fordult ter-
mészettudomanyok érdeklédése, am az igazsaghoz tartozik, hogy ez a folyamat Barabési
konyveébdl kevéssé deriil ki. Osztanom kell Fernand Amblard észrevételét, aki a Behalozva és
két masik kotet kapcsan ugy nyilatkozik, hogy ,kifejezetten pontatlansagnak tekinthetd, hogy a
szerzOk nem jelzik a szocioldgia hozzdjarulasat a kapcsolathald elemzéshez. A kapcsolathalo
elemzés és kapcsolati toke kutatasok fejlodése eredményeként létrejott empirikus munkék
(mint a Social Networks €s a JoSS publikaciéi), moédszertani kézikonyvek (mint Wasserman-
Faust 1994) és alapvetd elméleti irdsok (mint Coleman 1990) teljességgel hidnyoznak
mindharom attekintett konyvbél”. A Barabasi-kotetrdl azt is megjegyzi Amblard, hogy
,hajlamos egyoldaltan, (...) sajat munkajanak nézOpontjabol tekinteni az altala vizsgalt sokféle
kutatési teriiletre, elfeledkezve az ezen teriiletek miiveldinek kapcsolathdlokra vonatkozo
megallapitasairol” (Amblard 2003).

A tényeknél maradva, Barabasi négy szociologiai kutatasrol ir: a ,kis vilag” kapcsan Stanly
Milgram, a gyenge kapcsolatok ereje kapcsan Mark Granovetter, végiil a hibrid kukorica
illetve a tetracyclin kapcséan Bryce Ryan, Neal C. Cross, Elihu Katz, James Coleman és Herbert
Menzel munkéssaga keriil bemutatasra, rendkiviil szorakoztaté stilusban. Nem vethetd a szerzd
szemére, hogy a nem adott teljes korti attekintést a kapcsolathalo-elemzés fejlédésérdl, hiszen



ez nem is lehetett célja. A fentieken til azonban néhany tovabbi olyan kutat6 megemlitése
elengedhetetlen lett volna, akik modszertani kérdésekben Barabasiékhoz rendkiviil hasonlo
kérdések kapcsan fontos eredményekre jutottak: a network dinamikaval foglalkoz6 Franz
Stokman, a halézati kozpontisag mérdszamait kidolgoz6 Phillip Bonacich, strukturalis
lyukakkal is foglalkozo Ronald Burt, a kapcsolathalok vizualizacidjan dolgozé Linton C.
Freeman, hogy masokat ne emlitsiink.

Vegyiink egy példat! A kapcsolati strliség és centralitas témakorében (e kifejezéseket
Barabasi nem hasznalja) a kotet egy 1998-ban megjelent fizikai jellegi publikaciora
hivatkozik: ,Watts és Strogatz bevezette a csoporterdsségi egyiitthatot. Tegyiik fel, hogy az
olvasonak négy jo baratja van. Ha 6k egymaéssal is mind baratok, akkor &sszekothetjiik Oket
egy-egy vonallal, és igy Osszesen hat barati kapcsolatot kapunk. De konnyen el6fordulhat,
hogy valamelyik két baratunk egymasnak nem baratja. Ilyenkor a barati kapcsolatok tényleges
szama hatnal kevesebb, mondjuk négy. Ebben az esetben barati koriink csoporterdsségi
egylitthatoja 0,66. A csoporterdsségi egyiitthatd megmutatja, hogy az olvasod barati kdre milyen
szorosan kapcsolodik 0ssze. Az egyhez kozeli érték azt jelenti, hogy minden baratja jo baratja
a tobbinek. Masrészt, ha a csoporterdsségi egyiitthatd nulla, akkor 6n az egyetlen személy, aki
a barati korét egyiitt tartja, hiszen Ugy tlnik, hogy Ok nem ¢élvezik egymads tarsasagat”
(Barabasi 2003: 4/1 lancszem).

A valdsagban a csoporterdsség (és a kapcsolati siriiség) fogalmat és egyiitthatoit joval
korabban megalkottak, bevezetésérdl tehat legfeljebb a fizika teriiletén beszélhetiink. Phillip
Bonacich 1987-ben megjelent modszertani cikke mar kozismert dologként targyalja a
csoporterdsséget, mérésének kiilonbozd technikdit pedig a fent vazoltndl Iényegesen
sokrétiibben jarja koriil.

Mig a kapcsolathalé elemzés szocioldgiai vonatkozasairdl kevés, akkor az antropologiai
vonatkozasair6l egyenesen semmi sz0 nem esik a munkdban. Ez azért meglepd, mert a
kapcsolatok vizsgalatat koztudottan Radcliffe-Brown ajanlotta el6szor a tarsadalomkutatok
figyelmébe a brit Kiralyi Antropologiai Tarsasagbeli elnoki székfoglald beszédében, 1940-ben.
Tobb attekinté munka a brit szocidlantropologiahoz (és a ,manchesteri iskolahoz”) koti a
kapcsolathalé elemzés kialakuldsat (Iasd Molina 2001). Nem esik sz6 a konyvben Larissa
Adler Lomnitz 1971-ban publikalt klasszikus munkajarol, amely a chilei kdzéposztaly a tarsas
kapcsolatainak szerepérdl ir. A cikk ma antropologusok korében hasonld ismertségii, mint
Granovetter irasa a gyenge kapcsolatokrol a szociologusok korében, a legtobb vilagnyelvre
leforditottdk, egyebek kozt magyarul is megjelent (Adler Lomnitz 1998[1971]). Az
antropologusok szamara fejlesztett Anthropack nevii szoftver a kilencvenes évek elején az
egyik elsd kapcsolathald elemzésre is alkalmas programcsomag volt. Az antropologus
végzettségli programkeészitd, Steve P. Borgatti késobb beszallt az UCINET programcsomag
fejlesztésébe — napjainkban a kapcsolathalo-elemzéssel foglalkozo kutatok tobbsége ezt a
szoftvert hasznalja.

Személyes taldlkozasunk alkalmdval megkérdeztem a szerzotdl, hogy miért hagyta
figyelmen kiviill a kapcsolathalo-elemzés uttordit, azaz a tarsadalomkutatokat. Valasza
egyszerll volt és Oszinte: azért, mert nem ismerte kell6képpen ezt a szakirodalmat. Kifejezte
ugyanakkor, hogy 6rommel tanul bele ebbe a teriiletbe, mar csak azért is, mert érdeklodése a
kapcsolatok mindsége felé fordul. Tl akar 1épni azon az elemzési kereten, amely szerint egy
kapcsolat ugyanolyan értékii, mint egy masik, €és reméli, hogy a tarsadalomtudomanyos
megkozelitések segithetnek neki ebben.

Végiil egy Oromhir: Barabasi Albert Laszlo és Duncan Watts jelenleg egy olyan szo-
veggylijtemény szerkesztésén dolgoznak, amelyben a téma tarsadalomtudoményos Uttordi €s
kortars természettudomanyos felfedez6i kiegyensulyozott ardnyban fognak szerepelni. A
konyvhoz Mark Granovetter irt bevezetést. A valogatas legelsd irdsa nem tudomanyos munka
lesz, hanem — mottd gyanant — Karinthy Frigyes 1929-ben irt novellaja, a Ldncszemek.



Skalafiiggetlen irodalom

A kozelmultban koriilbeliil egyidoben jelent meg harom fizikai szemléletii kapcsolathalo
témaju konyv (Barabasi 2002, Watts 1999 és Buchannan 2002). Mindhdrom konyvet, de talan
kiemelten Barabasiét nagy érdeklodéssel fogadta a széles tudomanyos kozonség. A témarol
sz010 diskurzus még mindig hatvanyfliggvényszertien novekszik, talan mert ez az irodalom is a
skalafliggetlen rendszerekre jellemz6 modon, kapcsolatok révén gyarapszik.

A kiadok ismertetésein tul négy nivos kritikarol tudok: Amblard 2003, Cohen 2002, Eakin
2003 és Schrage 2003 — ezek koziil a legszélesebb kozonséghez kétségkiviil a The New York
Timesban megjelent ismertetés juthatott el. Mindegyik a legnagyobb elismerés hangjan szol
Barabasi konyvérdl, kiemelve, hogy a szerz6 szamtalan publikacidjan kiviill a BBC, NPR,
CBS, NBC, ABC, CNN ¢és mas média csatornakon is népszerisiti eredményeit.

A kapcsolathald elemzéssel foglalkozo kutatok szkeptikusabbak az eredményeket illetden.
Valoban nehéz megérteni, hogy mikozben a kapcsolathald elemzés (altalaban) sok évtizedes
fejlodést ért meg kiillondsebb sajtovisszhang nélkil, a kozelmultbeli, fizika feldl érkezo
felfedezéseket milyen nagy hirverés veszi koriil. A SOCNET, a REDES ¢és a HUNNET listan
azaz a kapcsolathald elemzdk angol, spanyol és magyar nyelvii levelezési listdjan egyarant
elsdsorban azt emelték ki, hogy a Barabési altal skalafiiggetlennek nevezett jelenség
kapcsolathalo-elemz6 berkekben mar régota ismert — elismerve ugyanakkor, hogy senki sem
latott ebben olyan altalanos érvényli magyarazd elvet, mint Barabasi. Tobben (Ivan Blanco,
Valdis Krebs, Mark Handcock, Martina Morris és masok) hangstlyoztak, hogy a kapcsolatok
nem csak kétféle (Poisson- illetve hatvanyfliggvény-) elosztast kdvethetnek, tobb mas eloszlast
is megfigyeltek mar.

A magyar kiadas

A Magyar Konyvklub kiadésa kiilsejében hiven koveti az eredetit: ugyanaz a boritodesign, a
betiitipus, s6t a nyomdai kivitelezés mindsége is elérte az amerikai szinvonalat. Ki kell emelni
a fordito, Vicsek Maria munkajat, akinek koszonhetden a kdnyv magyar nyelven éppen olyan
lebilincseld, mint angolul. A forditas jelentdségét noveli, hogy a kapcsolathalo-elemzéssel
foglalkoz6 hazai szakirodalom — j diszciplinardl 1évén sz6 — nem alakitott még ki egységes
nyelvezetet. Jelen forditas altal bevezetett kulcsszavak (mint példaul a skalafiiggetlenség) a
tovabbiakban kétségkiviil a kapcsolathalo-elemzd szakszotar részét fogjak képezni. Mas
kifejezések alternativ megoldast jelenthetnek a tovabbiakban. A korabbi hazai gyakorlatban
példaul a ,link” sz6 magyar forditasa inkabb ,kapcsolat” volt, igy a konyv cime (Linked)
Behalézva helyett inkdbb Osszekapcsolva lehetett volna, a fejezetcimekben a first link”

forditasakor ,,els6 kapocs”, vagy ,kapcsolat” szerepelhetett volna a jelenlegi ,,Jancszem” helyett
(lasd Angelusz-Tardos 1990; Szant6-Toth 1993). Azt gondolom azonban, hogy a korébbi
munkaktol eltérd, de talalé nyelvezet szerencsésen gazdagithatja a hazai szakirodalmat, és
elképzelhetd, hogy a ,behaldzottsag”, a ,lancszem” és mas kifejezések a hazai szaknyelv
részéve valnak.
Abel a weben

Egy izgalmas konyv elolvasasa utan természetes, ha felébred a kivancsisag a szerzd irant.
Az Internethez fordultam, ahol a keresé hamar ratalalt Barabési Albert Laszl6 honlapjara. A
honlap alapjan egy sokoldalt, érdekes személyiség képe rajzolddott ki: csikszeredai
szarmazasi, aki késébb Budapesten folytatta fizikusi tanulmanyait, az Egyesiilt Allamokban
szerzett doktori fokozatot, majd néhany évi pénzkereset utdn visszatért az egyetemre, hogy
megvalosithassa Internettel kapcsolatos kutatasait. Odakint egy foként magyarokbol 4llo
kutatécsoportot hozott 1étre. A tudomany modern sztahanovistdja, aki 2002-ben 18 kodzreadott
¢és/vagy elfogadott (tarsszerzOs) publikacioval gazdagitotta a szakirodalmat — nem szdmitva az
ismertetett konyvet. Honlapjan a személyes rész harom linket jelent: orszagom (Transylvania),
varosom (Csikszereda) és népem (a székelyek). A konyv eredeti, angol nyelvii kiadasban



magyarul szo6l az ajanlas: ,Sziileimnek”.
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Robert Hanneman kapcsolathal6 elemz0 kézikonyve
http://faculty.ucr.edu/~hanneman/SOC157/NETTEXT.PDF
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Barabasi Albert-Laszlo — Behalozva — A halozatok uj tudomanya

http://hu.scribd.com/doc/38487393/Barabasi-Albert-Laszlo-Behalozva

Konyve, mint minden igazi tudomany, latszolag egyszerti kérdést kutat, egy detektiv
szivossagaval: Hogyan kapcsolodik minden egymashoz, €s mit jelent ez a tudomanyban, az
iizleti és a mindennapi életben? A vildgunkban meglévé halozatok valddi természetének
megértésével olyan, az emberiséget foglalkoztatd kérdésekben keriilhetiink kozelebb a
valaszhoz, mint a virusok lekiizdése, a gazdasagi valsdgok kezelése, a terrorizmus
visszaszoritasa vagy akar az emberi tarsadalom gondjainak megoldasa.

A Behélozva cimi konyvet 13 nyelvre forditottdk le, és tobb orszagban felkeriilt a
bestseller listara. Hazankban 2003-ban jelent meg eldszor, szintén Vicsek Maria forditasaban.
Az azoéta eltelt idészakban a konyv megindult a vilagranglistan.

* % *

Sziics Zoltan - Radnéti Miklos Kisérleti Gimnazium

,»Azok, akiket nem sokkol, amikor eldszor talalkoznak a kvantummechanikaval, valésziniileg
nem értették meg.” (Niels Bohr)

Azok, akiket nem sokkol, amikor eldszor taldlkoznak a network teoéridval, valosziniileg nem
értették meg.



http://hu.scribd.com/doc/38487393/Barabasi-Albert-Laszlo-Behalozva

Hatszaz kézfogasnyi tavolsag — Halozatelemzés és adatbanyaszat
Agent Portal

2006. julius 30.
http://index.hu/tudomany/halo6597/

Nagy Testvér folyamatosan figyel, valodi és lehetséges terroristdk utan kutat. Telefonhivasok,
online tizenetek milliardjait nézi 4t naponta. Munkéjdhoz a szamitastudomany ¢és a
mesterségesintelligencia-kutatéds legujabb eredményeit, modszereit is felhasznalja.

Foként az évezred elsd éveiben komoly tudomannyd kiforrott tarsadalmihaldzat-elemzésre
(social-network analysis) és az olyan — korabban csak a mesterséges intelligenciahoz
kapcsolodo K+F-ben, majd a marketingben alkalmazott — adatbanyasz technikakra, mint a
mintafelismerd algoritmusokra tdmaszkodik.

Elorejelzé adatbanyaszat

Az emberi interakciok feltérképezése elvileg mukodoképes a potencidlis terrorista
csoportok, titkos ¢és fOldrajzilag szétszort szervezOdések kideritésében, szadndékaik
dekodolasaban. A hagyomanyos eljarasoknal sokkal hatékonyabb a telefonhivasok,
elektronikus levelek, online iizenetek és pénziigyi tranzakciok feldolgozasa, a koztik 1évo
rejtett kapcsolatok kimutatésa.

Az Egyesiilt Allamok Nemzetbiztonsagi Ugynoksége és mas hirszerzd szervezetek
megallas nélkiil, éjt nappallé téve kutakodnak. Az adatbanyaszat immaron nemcsak hitelkartya-
csalasok ¢€s pénzmosasok megallapitdsdhoz nélkiilozhetetlen, hanem a terrorizmus elleni
haboruban is. A tarsadalmi halézatok feltérképezésében 1uttord Valdis Krebs munkai
ugyszintén: a kutatdé 2002-ben forradalminak szamitod eljarassal kimutatta, hogy a 2001.
szeptember 11-ci tamadasok Gsszes elkovetdje kapcsolatban allt egymassal. Csakhogy mindez
2002-ben tortént, s nem a fatalis nap elétt... Es az adatbanyaszat segitségével mindméig nem
lepleztek le nyilvanosan terrorista halozatokat, nem bizonyitottdk be iizelmeiket. Holott a
legfontosabb az lenne, hogy az 0j mddszerekkel — az érintettek multbeli tevékenységének
elemzésével, a kozos mintdk kimutatasaval — pontos eldrejelzéseket készitsenek.

Az eldrejelzd szoftvereknek gondosan kivalasztott adatmintadkon kellene tanulniuk. Tobb
szakértd viszont tgy véli, hogy az osszes vonatkozo adatra sziikségiik van. Am a zomiik nem
tobb hasznalhatatlan (rosszabb esetben téviltra vezetd) zajnal. Jobb, ha egyetlen Gsvényen
indulunk el, és nem halozatok végelathatatlan labirintusat fiirkéssziik — valljadk masok. Mert

- " kiilonben el6fordulhat, hogy az elhiresiilt hat helyett hatszaz

I kézfogasnyi tavolsagra taldljuk magunkat az Egyesiilt Allamok

L elnokétol. Vagy az egyik feltételezett terrorista a masiktol...
Pontok, csomopontok

8 A Barabasi Albert-Laszl6 munkéibol (is) ismert eljardsok
szamitogépes grafikdin l4thatdé pontok ¢és csomopontok
. halozatokka allnak 6ssze. Ki a csomdpont? Milyen kapcsolatok,
kotddések allnak fenn a kiilonb6zd pontok kozott? A linkeket
akkuratusan mérik, sulyozzak, matrixalgebrat ¢és mas
modszereket haszndlva elemzik. Leegyszeriisitve: harom
szempontot vesznek figyelembe — a kapcsolat szintjét
(connectedness), a haldzat kiilonb6z6 pontjai  kdzotti
Osszekottetések erdsségét (betweenness) ¢és a kozelséget

(closeness), azaz a két pont kozotti lehetd legrévidebb utat.


http://index.hu/tudomany/halo6597/

Az elsOt a network dsszes pontja altal elért pontok szdma, a masodikat az alapjan mérik,
hogy az adott személy hanyszor funkcional kommunikacios csatornaként a haldézatban. A
harmadiknal a legfontosabb szempont, hogy a kivalasztott minimalis 1épésben maximalis
ponttal keriiljon (kdzvetlen) 6sszekottetésbe.

Mindharom nélkiilozhetetlen, mert amennyiben csak az egyiket figyeljiik, konnyen vonunk
le téves kovetkeztetéseket, alkalmasint olyan illetOkben latunk fOterroristat, akik sok személyt
ismernek egy haldzatban, esetleg 6k kotik 0ssze a rendszert, viszont a rendszeren kiviiliekkel
szinte semmiféle kapcsolatuk nincs.

Ki a fészereplo?

A témakor egyik szaktekintélye, a Carnegie Mellon Egyetemen dolgoz6 David Krackhardt
tarsadalmi haldzatokat vizualizald szoftvert fejlesztett.

A kutato egyik egyszeri modellje jol példazza, mennyire fontos mind a harom szempont
érvényesitése.

Elsé ranézésre Diane
tlinik kdzponti személynek, 6
kapcsolodik  a  legtdbb
ponthoz. Viszont, ha
eltavolitjuk, a kommunikécio
ugyanugy miikodik, hidnya
nem érzOdik. Taldn mégsem
0 a fOszerepld?

A ,perifériara szorult”
Heather-rél egyaltalan nem
hinnénk, hogy fontos lenne.
De vegytik ki a rendszerbdl,
és rogvest megszilinik a jobb
és baloldal kozotti
kommunikacio. O tartja a kapcsolatot a ,kiilviliggal”, 6 a tobbi network felé vezeté hid,
alkalmasint kiilonb6z0 terrorista sejtek kozotti 6sszekoto.

Fernando és  Garth
szintén fontosak: 6k figyelik
és tovabbitjdk a haldzaton
beliili  iizeneteket, Ok a
legjobban informaltak. Ha
kiviilalloként érdemleges
adatokhoz szeretnénk jutni,

nyilvanvaloan hozzéjuk
fordulnank.
Azaz felejtsiik el gyorsan
G Diane-t, mert Heather a kulcs,
[sevemy] @ valamint (csekélyebb
mértékben) a hozza kozeli
[en] Fernando és Garth!




Magyar tudésok csoportdinamikai kutatasa a Nature-ben

2007. aprilis 10.
http://index.hu/tudomany/vicsek0410/

Magyar csoportdinamikai kutatisrol szolo tanulmany jelent meg a Nature tudomanyos
folyoiratban. Vicsek Tamas, az ELTE Biologiai fizika tanszék vezetdje iranyitotta a vizsgalatot,
ami azzal foglalkozott, milyen jelek alapjan lehet eldrejelezni egy kdzosség széthullasat vagy
novekedését, €s hogyan befolyasoljak a csoporttagok egyéb kapcsolatai a csoport élettartaméat?

A kiilonb6z6 emberi csoportosulasok, kozosségek dinamikajaval foglalkozé kutatas abban
egyediilallo, hogy milliés populaciorol mond adatokat. A Nature-ben most publikalt tanulmany
Vicsek Tamas és Palla Gergely, az ELTE-MTA Statisztikus és Biologiai Fizika kutatocsoportja
két tagjanak, illetve a veliik egyiittmiikodd, a Notre-Dame-i Egyetemen dolgozd Barabési
Albert-Laszl6 kutatasat foglalja 6ssze. Vicsek professzor nem elsészor publikal a Nature-ben,
2005 juniusaban mar irt tarsadalmi héalozatokrol, 2004 tavaszan pedig sejtek anyageseréjérdl. A
most megjelent cikk megtalalhatdé Vicsek Tamas weboldaldan, a Nature online véltozatdban
pedig regisztracios dij ellenében olvashato.

Tudosokat és mobilosokat vizsgaltak

A szerzOk harmincezer tudds egyiittmiikodési, valamint négymillid6 mobiltelefonos
felhasznalo hivasi haldzataban felleheté kozosségek fejlodésében talaltak statisztikai analizissel
alatdmasztott torvényszerliségeket. Az eredmények tobbek kozott azért is fontosak, mert
lehetévé teszik a nagy populaciokon beliili tarsas csoportok életében véarhatéoan bekovetkezo
jelentds fejlemények eldrejelzését, all a Magyar Tudoméanyos Akadémia kdzleményében.

A kétféle halozat jellegét tekintve igencsak kiilonbozo, hiszen az egyikben a kutatdk tartds,
azonos tudomanyos érdeklddés altal kivaltott egylittmiikodése, és az ennek alapjan sziiletett
publikaciok szerzoi listdja az 0sszekotd kapocs, mig a masikban tobbnyire viszonylag gyors,
esetleges, nagyon kiilonféle tevékenységekhez kothetd telefonhivas teremti meg az
Osszekottetést. Ezért jelentdés, hogy a csoportok evolucioja mindkét esetben hasonld
szabalyszerliségeket mutatott. Az analizis paradoxnak tlind eredményre vezetett, mert Ugy
talaltak, hogy éppen azok a nagyobb csoportosulasok a hosszabb é¢lettartamuak, amelyek az
Osszetételiiket tekintve kevésbé stabilak (tehat a tagok cserélddésének mértéke nagyobb az
atlagosnal). Masképpen, minél allandobb egy nagy csoport dsszetétele, annal valosziniibb, hogy
varatlanul felbomlik.

A cserélédé csoport életképesebb

Nem véletlen, hogy a hosszii idOn at prosperdld intézményes csoportosuldsok (mint
példaul egy sportklub, vagy akéar egy kutatdintézet) tagjai fennalldsuk soran tobbszordsen
kicserélddnek. Kis csoportok esetében a helyzet éppen forditott, itt a hossza élettartamot
(szétesés elkeriilését) €ppen a stabilitds, a fluktuaciok hidnya biztositja. A vizsgalatok
ramutattak, a kapcsolatrendszer dinamikdjabol a csoportok vérhato élettartamara tovabbi
becslések is tehetdek. Megjosolhatd példaul, hogy amennyiben egy telefonos halézati csoport
tagjai koziil egyre tobben telefonalnak mas szolgaltatét hasznald ismerdseiknek, akkor milyen
mértékig ndvekvo valdszintiséggel fog az egész csoport megsziinni.
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Csoportdinamika és a vilaghirii magyar halézatkutato

Munk Veronika

http://index.hu/tudomany/vicsek0704/

2007. majus 12.

Magyar csoportdinamikai kutatasrol szold cikk jelent meg aprilisban az egyik
legrangosabb nemzetkdzi tudoményos folyoiratban. A Nature-cikket jegyzé Vicsek Tamas
elméleti fizikussal a csoportok varhaté élettartamarol, a hatékony vallalaton beliili
csoportképzésrdl, a halozatokrdl és a Magyar Tudoméanyos Akadémia szakmailag hatraltatd
hagyomanytiszteletérdl beszélgettiink, illetve arrdl, mit tegyen egy magyar tudos, ha vilaghirii
akar lenni.

Index: On az ELTE-MTA biolégiai fizikai kutatécsoportjanak vezetéjeként
iranyitotta azt a vizsgalatot, ami azzal foglalkozott, hogyan lehet elore jelezni egy
kozosség széthullasat vagy novekedését, illetve hogyan befolyasoljak a csoporttagok egyéb
kapcsolatai a csoport élettartamat. A csoportdinamikai kutatasuk szenzacidja, hogy
elképesztéen nagy mintat hasznaltak. A Los Alameos-i kutatokézpont szerverén
harmincezer fizikus cikkeit listizo tudomanyos adatbazis volt az egyik, és négymillio
mobiltelefonalé hivasi adatait listdzé minta volt a masik.

Vicsek Tamas: Igy van, ezeket ingyen kaptuk. A Los Alamos-i adatbazis konnyen
hozzaférhetd, fizikusokrdl szdl, és rdadasul elméleti fizikusok lévén jol is ismerjiik. Sokakat
ismeriink az adatbazisban szereplok koziil, ranézésre latjuk, ha valami hiba van a futtatasban. A
masik minta egy kiilfoldi telefontdrsasag adatbazisa. Ok keresték meg Barabasi Albert Laszl6
kollégamat, akivel a kutatast egyiitt végeztiik, és a Notre Dame Egyetemen dolgozik.

Melyik telefonszolgaltatorol van szo?

Ez titok.

Ezek szerint piaci megrendelés volt a vizsgalatuk? A telefontarsasag onoket mint
piackutatokat kérte fel a halozatelemzésre?

A cikket harman jegyezziik, de egy nagyobb kutatocsoport részei vagyunk. Pontosabban
két kutatocsoportrol van szo, az egyik az enyém az ELTE-n, a masik Barabasi Albert
Laszlonak, a halozatkutatas vilagviszonylatban legnagyobb tekintélyének kutatocsoportja az
Indiana allamban 1évé Notre Dame Egyetemen, amirdl szerénytelenség nélkiil allithatom, hogy
jelentdsebb mint az enyém. Harmadik kutatotarsunk Palla Gergely, aki azokat az
algoritmusokat készitette, amelyek a csoportok iddbeli fejlédésének rekonstrukcidjdhoz
sziikségesek. A telefontarsasag bizonyos konkrét piaci kutatdsokat is kért, ugyan nem téliink,
hanem Barabasi kutatocsoportjatol, de ezek teljesen filiggetlenek a Nature-ben megjelent
cikktdl. Cserébe ingyen biztositotta adatbazisat az alapkutatashoz.

Csoportdinamikai kutatasok mar igen régota léteznek. A tarsadalomtudomanyi
csoportelméletek atyja, Kurt Lewin mar a negyvenes években publikalt a témarol. Miben
ujszerd az 6nok munkaja?

Az extra ebben a modszerben az eddigi csoportdinamikai kutatasokhoz képest, hogy nagy
mintat hasznal, illetve hogy azonosithat6 az is, ahogy tobb csoport kapcsolodik egymashoz. A
modszer az dsszekapcsolt ismerettségeket, egyiittmiikodéseket — ahogy mi neveztiik: klikkeket
— azonositja, és igy egy emberbdl kiindulva tobb kozdsség megtalalhatd. A szociometriai
felmérésekhez képest itt a mintanagysag egyediilallo. A szociologusok biraltdk is a kutatast, a
New Scientistben reagélt egy tarsadalomtudos a munkankra, €s azt mondta, hogy ez csupa
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olyasmit mutat be, amire a szociologusok is gondoltak. Ok azonban pér szaz f6s mintakkal
dolgoznak, azokbdl pedig mindent ki lehet mutatni, és mindennek az ellenkezdjét is.

Milyen alkalmazasi teriiletei lehetnek a kutatasnak, illetve a kutatas eredményeinek a
gyakorlatban?

Vannak olyan tobbszazas, tobbezres vallalatok, amelyek igényelnek szociometriai
elemzéseket. Eles a kiizdelem, és hatékonyabbak szeretnének lenni, szeretnék tudni, a cégben
kik a kulcsfigurak, melyek a kulcs-csoportok. Vagyis ha magukat jol ismerik, elénybe
keriilhetnek.

A cégek esetében milyen tényezoket vizsgalnak? Ugyanis egy vallalati
kapcsolatrendszerben szamos olyan informalis hatas lehet — a baratsag vagy a szimpatia —
, amit nehéz statisztikai modszerekkel rekonstrualni.

Van néhany cég a vilagban, amely komplex adatgyiijtést végez a vallalaton beliil.
Megkapjak az 6sszes vallalaton beliili emailek és telefonhivasok adatait: hogy ki kinek irt, ki
kit hivott fel, és milyen terjedelemben, mindezt tartalmi elemzés nélkiil. Ezenkiviil online
kérddivet toltetnek ki a dolgozokkal az informéalisabb viszonyokrol.

Adatvédelmi szempontbdl ez azért komoly aggalyokat vet fel. Nem az egyénre
tartozik, példaul, hogy mennyi idét beszél X vagy Y kollégaval?

A kérdés az, hogy kapitalista szemlélettel kozelitiink-e, vagy sem. Az Egyesiilt
Allamokban elfogadott, hogy ha véllalati telefonon egy masik vallalati telefont felhiv valakit,
ez az informdcid tulajdonképpen a vallalat tulajdona. Ez durvén hangzik, de igy is felfoghato.
Egyébként a terrorizmus elleni védelem érdekében az Egyesiilt Allamokban szovegelemzést is
végezhetnek, a szolgaltatoknak két évre visszamendleg tarolniuk kell a beszélgetések fobb
paramétereit.

Mit lehet tudni a csoportok iddbeli alakuldsar6l? A csoportok evolicioja mindkét
mintan hasonlé szabalyszeriiségeket mutatott.

A fizikusok adatait 12 évre, a mobiltelefonos adatokat két évre visszamendleg kaptuk meg.
Arra voltunk kivancsiak, hogy mik egy csoport megsziinésének az okai. El, virul, majd egyszer
csak megszliinik. Ehhez néztiik, igaz-e az, hogy ha cserélédnek a csoport tagjai, az a
széthullashoz vezet-e. Az deriilt ki, hogy 4-6 fos kis csoportoknal ez igaz. Ha nagyon
cserélddnek a tagok, felbomlik a csoport. Egy-két tucat tagi csoportoknak viszont kifejezetten
JOt tesz a cserélddés, van egy er0s mag, ami nem valtozik, €s ez stabilabba teszi. Mindenesetre
egy vallalatvezetd ebbdl azt a kovetkeztetést vonhatja le, hogy érdemes tiz-husz {8s csoportokat
gyartani, stabil maggal, és hatékonyabb lesz.

Nem eldszor publikal a Nature-ben, ami a vilag legrangosabb tudomanyos
folyoiratainak egyike. Hogyan viszi egy magyar tudés a Nature-ig?

Szerintem az eredetiség, Gjszerliség a dontd, illetve az eredmény fontossaga. Mara értem el
azt a szintet, hogy nem irjak at a szovegemet.

Es hogy a sikerek mellett egy Kkicsit kellemetlenebb témardl is kérdezzem, tavaly
juliusban éppen a Nature-ben jelent meg egy nagy cikk, amelyben magyar tudésok
panaszkodtak a Magyar Tudomanyos Akadémiara. Azt irtak, az MTA latvanyosan
ellehetetleniti a hosszabb Kkiilfoldi tartézkodas utan hazatéréket. Szabé Csaba -
hazatelepiild, majd ujra kiilfoldre tavozo - gyogyszerkutato iigyét vetik fel a cikkben, és
leirjak, nem értik, az Akadémiinak miért ér Kkevesebbet egy Kkiilfoldi folyoiratban
publikalt cikk, mint az, ami itthon jelenik meg. On akadémikus, mi a véleménye errdl a
vitarol?

Ez egy ellentmondasos iigy volt, mert két egymasnak fesziild tabor alakult ki, a kdlcsonds
megértésig azonban sajnos nem jutottak el. Megmerevedtek a hatdrvonalak. Szabd Csaba
visszautazott, az Akadémia végig elutasito volt a Szabd Csaba személyével kapcsolatban.
Ugyanakkor ezzel parhuzamosan éppen reformba kezdett, ami most is folyik. Az Akadémia
emiatt Ugy fogta fel, hogy Ot tamadésok érik, pedig épp reformokra késziil a kifogasolt
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iigyekben. A gyakorlatban azért a Szabo Csaba-féle ligy gyorsitott a reformok folyasan. A
Nature-ben valoban megjelent egy levélvaltas, amelyben Szabd Csaba idézett szamokat,
adatokat, konkrét akadémiai beszamolokat. Oriiltem volna, ha konstruktivan tudtak volna
targyalni egymassal a felek. En, szamos kollégammal ellentétben, ugy éreztem, mindkét félnek
sok igazsaga van ebben a vitdban.

Vagyis a felek kozott semmilyen egyiittmiikodés nem sziiletett.

Az Akadémia hagyomdanytiszteld, vannak nagyszerli, becsiilend6 vonasai, de van
visszatartd ereje 1s. A hagyomanytiszteletbe tartozik példaul adott esetben olyan
tudomanyteriiletek tamogatasa, amelyeket hungarikumnak tekintenek, de a vilagban mashol
mar nem tiznek. Ez esetenként irritalo lehet példaul a nagypolitika szamara, mert indokoltsagat
csak nagy koriiltekintéssel lehet megitélni. En is, aki igyekszem dinamikusan a vilag kutatési
trendjeit kovetni, gyakran érzem, hogy bar maximalisan elismerik ilyen iranyultsdgomat, de ez
egyes témaim esetén nem igazan tud szervesiilni az itteni viszonyokba.

Milyen valtozasok lesznek az Akadémia életében, illetve a kifogasolt szakmai
szabalyzatban?

M¢g folyamatban van, egy év alatt sok minden tortént. Nemsokara lesz az MTA
Kozgytlése, amelyen megvitatjuk az Gjitasokat.



Mostantol tudjuk megérteni az emberi viselkedést

Stockert Gabor

http://index.hu/tudomany/bal080429/

2008. majus 17.

Erdélyben sziiletett, bukaresti, majd budapesti tanulmanyai utan Bostonban
doktoralt, 1994 6ta Amerikaban kutat. Halozatelméleti kutatasait 2002-ben angolul irta
meg Linked cimii konyvében, a kozérthetéo nyelven irt tudomanyos bestseller egy évvel
késobb magyarul is megjelent Behalozva cimmel. 2003-ban a Wired az év tuddésanak
valasztotta. Barabasi Albert-Laszlo halézatkutatéval beszélgettiink, aki a Behalézva uj
kiadasat bemutatva jart Magyarorszagon és nagy sikerii el6adast tartott az Ybl Klubban.

Az eléadas beharangozdja szerint ""Magyarorszag egyetlen esélye a fejlodésre, ha a vilag
nemzeteivel intenziv kapcsolédisokon keresztiil szervezi meg jovdjét". En uigy litom, talin
tulsagosan is "kapcsolodunk'', rengeteg kutatonk Amerikaban kot ki, példaul on is.

Nem csak Magyarorszagon, Kinaban is igy latjak, sot, tobb nyugat-eurdpai orszagban. De
szerintem nincs ezzel semmi baj. Amerikdban a kutatdsi feltételek altaldban sokkal jobbak,
mint akar Nyugat-Europaban. Most nem pénzrél beszélek, hanem koncentralt kutatédsi
kozpontokrol, ezek Amerikéban jobban kiépiiltek. Budapesten is lehetne ilyet csindlni, ez elég
nagy varos, rengeteg kiilonbozé egyetemmel, de torténelmi alapjai vannak annak, hogy az
orszag e tekintetben lemaradt.

Megjegyzem, ebbdl a lemaradasbdl nagyon sokat behozott: egyre kevésbé igaz, hogy a
magyar kutatok elmennek kiilfoldre. En kintrdl latom ezt, egy idében nagyon kénnyii volt
magyar didkokat kicsabitani, manapsag lasszdval kell fogni Oket. Részben azért, mert
Magyarorszagon remek tanarok vannak, részben azért, mert sok kiilfoldi cég kutatohelyeket
hoz létre itt — nagyon sok valtozas tortént az elmult tiz évben. Legtobb diak mar csak
ideiglenesen megy ki kiilfoldre, sokan nem is maradnak kint doktoralni.

Behaldzva cimii konyvének masodik kiaddsa jelent meg, a konyvben a skdlafiiggetlen
hélézatokaf’ mutatja be, ami egészen uj fogalom volt az_elsd kiadds idején. Mit kellett
atdolgozni a masodik kiaddasban? Volt olyan megdllapitisa, ami az elmult hat évben
meghaladottnak bizonyult?

Tartalmilag nem dolgoztam at semmit, csak megjelent egy 1 fejezet, ami az elsd kiadasbol
kimaradt, de az angol eredetiben benne volt. Amit a konyvben irtam, nem avult el, de a konyv
alapvetden a haldzatok struktirdjarol szol, és azért a kutatdsi teriilet ennél tovabb haladt az
elmult években. Egyre tobb munkat fektetiink abba, hogy megtudjuk, a kozdsségek hogyan
jonnek létre, hogyan kell feltérképezni a kozosségeket egy halozaton beliil. Ma mar nemcsak a
héalozatok szerkezete érdekel benniinket, hanem az, hogy milyen folyamatok torténnek benne,
idében hogyan van kihasznédlva, mikor kommunikéalnak benne az egyes csomopontok, és igy
tovabb. Tehat a hangstly eltolodott a halozatok szerkezetétdl afelé, hogy idében hogyan
mitkddnek ezek a haldézatok. Nemrég Vicsek Tamassal irtunk egy cikket, ami a Nature-ben

¥ Két magyar matematikus, Erdés Pal és Rényi Alfréd kutatisai nyoman a tudésok évtizedekig Ggy gondoltak,
hogy a haldzatok — akar tarsadalmi halok, akar a sejtek kémiai anyagai — véletlenszerlien rendezédnek el, a
véletlenen mulik, hogy az egyes csomodpontok kapcsolodnak-e egymashoz. Tobbek kozott Barabasi érdeme,
hogy a kilencvenes évek végén felfedezték: a haldzatok tobbsége nem véletlenszelii, nagyon bonyolult
matematikai Osszefiiggések felfedezheték benniik. Barabasi kimutatta, hogy ezekben a skalafiiggetlen
halozatokban tobb kiugroan sok kapcsolattal rendelkezd, Gigynevezett erésen kapcsolt csomopont talalhato.
Elég, ha ezekbdl csak néhanyat eltavolitunk, és a halozat jelentésen meggyengiil, akar szét is esik.
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jelent meg, az pontosan azzal foglalkozott, hogy miként jonnek létre a kdzosségek, hogyan
fejlédnek és hogyan tlinnek el.

A konyvében igazolta, hogy barmely két weboldal kiozott legfeljebb 19 kattintdasnyi a
tavolsag. Azota a World Wide Web mérete csak nott — igaz ez a tézis még ma is?

Igen, és tobbnyire le is van zarva ez a kérdés. Volt néhany mérés azoéta, de egyik sem
hozott meglepetést.

Amiota megirta a kdnyvet, feltortek az iWiW-hez hasonl6 kozosségihalozat-oldalak. Mi a
véleménye ezekrdl?

Szenzacios, hogy feltortek, mert rengeteg eszkozt adnak az egyén kezébe. En is tagja
vagyok tobb ilyen oldalnak, élvezek ezeken lenni, még ha néha kicsit id6rablo is. Es remekiil
hasznalhatok kutatasokhoz is, az iWiW-rdl is jelentek meg cikkek neves szaklapokban. Tegnap
voltam Kertész Janos professzor akadémiai székfoglalod eléadasan, az eldadas témdja éppen az
volt, hogy oridsi elektronikusan létrehozott labnyomokat hagyunk magunk utan, és ezek
hihetetlen adatbazist szolgéltatnak a kutatdsokhoz.

En valahogy tigy érzem, most vagyunk tandi annak a pillanatnak, amikor az emberi
viselkedést meg tudjuk érteni. Mert az emberi viselkedést eddig 1ényegében interjik alapjan
probaltuk megfejteni: letiltiink valakivel és megkérdeztiik tdle, hogy mit csinalt, hogyan érzi
magat, satobbi. Ma mar szinte tizpercenként hagyunk magunk utdn valamilyen elektronikus
nyomot: mobiltelefont, szamitogépet, hitelkartyat hasznalunk, és ezek elképesztden részletes
képet adnak arrdl, hogy ez emberek hogyan viselkednek. Ezeket a nyomokat elemezve meg
tudjuk érteni valds idoben az emberi dinamikdt — ez a tudomanyteriilet most fog robbanni,
szerintem errdl rengeteget fogunk még hallani.

A halozatkutatasnak milyen alkalmazasi teriiletei fejlodnek leginkdabb?

Nagyon népszeriiek a kdzosségihalozat-oldalakhoz kapcsolodo kutatasok, ez a teriilet még
mindig novekszik — akarcsak a tarsadalmi haldzatokra ¢épiilé szoftverek piaca, ezek a
programok kezdik belopni magukat a mobiltelefonjainkba is. Egyre tobb olyan alkalmazas van,
amivel megnézhetem példaul a mobilomon, hogy a tartézkodési helyem kérnyékén hol vannak
ismerdseim, barataim. Ez a szegmens biztosan fog még novekedni, ezek a szoftverek még
jobban beépiilnek az életiinkbe.

Ugyanakkor hihetetleniil nagy a mozgas a bioldgia teriiletén is. Most jutottunk el oda,
hogy egyre pontosabb térképek talalhatok az emberrdl. Amikor a konyvet irtam, minden, a
bioldgiai haldzatokra vonatkozd adatunk a bacilusokra és az élesztégombakra szoritkozott,
mivel azok egyszerli €s sokat vizsgalt €¢l6lények. Az utdbbi harom-négy évben azonban egyre
tobb géntérkép, anyagcsere-térkép €s hasonld haldzati adat jelent meg az emberrdl. Kezd
kialakulni a halozatorvoslés, vagyis az, hogy hogyan gondolkodunk a betegségrdl halozatként.
Tavaly nyaron egy baratom tollabol megjelent egy érdekes tanulmany, amely azt éllitotta, hogy
az elhizasban a géneknél fontosabb szerepet jatszik az, hogy az egyénnek hany elhizott baratja
van.

A kozgazdaszok is kezdenek rdjonni a haldzatok fontossdga, bar ez a teriilet lassabban
indult be. A kozgazdidszoknak még nincs annyi adatuk, mint példdaul a bioldogusoknak,
elsdsorban az adatok jellege miatt — egy vallalatvezet6 nem szivesen arulja el, hogy éppen
kikkel tizletel.

Az on altal emlitett, Nature-ben is lekozolt kutatasba on hozta egy kiilfoldi
telefontarsasdag adatbazisdt, az adatbazisért cserébe a cég konkrét piaci kutatasokat kért. A
telefonszolgaltato nevét bizonydra nem drulhatja el, de azt talan elmondhatja, milyen jellegii
hdlozati jelenségekre kivancsi egy telefontdrsasag?

Eldszor is meg akartdk tudni, hogyan néz ki egyaltalan a felhasznéloi struktirdjuk. Aztan
nagyon sok marketinges kérdésiik is volt. Példaul egy 0j termék esetében azt mondtak, hatezer
embernek szeretnék ingyen odaadni. Nekiink kellett megmondanunk, ki legyen az a hatezer
ember, aki a terméket a legnagyobb valosziniiséggel hasznalni fogja és még elég befolyasos is
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ahhoz, hogy masokat a termék hasznalatara buzditson. Vagyis a kérdés 1ényegében ez volt: ki
az a hatezer személy, akikkel egy ilyen reklamakcio a legnagyobb hatast éri el? Egy masik
megrendelt kutatdsban megprobaltuk megjoésolni, kik azok az ligyfelek, akik el akarjak hagyni a
céget. Egyébként elég jol teljesitettiink, megddbbentden jol meghatdroztuk ezeket a
csoportokat.

Szegeden egyénre szabott allergiaellenes terdpidat kutatnak, az on elmélete alapjin
osszetett halozatoknak tekintik azokat a komplex betegségeket, amiket mi allergiaként
ismeriink. On is részt vesz ebben a kutatdsban?

Hallottam rola, de nem vagyok benne. A gondolatmenet jo, de én nem tudom eldénteni,
mennyire lehet sikeres, mert semmit nem tudok az allergiarol.

Sok ilyen kutatdst ihlet az on munkdja?

Kicsit talan tal sokat. Sok kutatd ugy gondolja, hogy az én munkam inspiralta dket, de
sokszor nem is értem, mit csindlnak. Ez egyébként nem feltétleniil rossz, mert pontosan ez a
Iényege a haldzatkutatdsnak, hogy masok fogjak az eredményeimet és akar nem trivialis médon
rahuzzak a sajat teriiletiikre. Ezt én nyilvan nem tudndm megtenni, mert nem értek az 6
terliletiikh6z, példaul fogalmam sincs arrdl, hogyan lehet haszndlni a haldzatokat az
immunoldgiaban. Es sok ilyen kutatis van, amit nem értek, talan ezért érzem néha ugy, hogy
tul sok.

Egyébként most a tarsadalmi halok és az emberi dinamika mellett a masik f6 kutatasi
teriiletem éppen a betegségek. A kutatocsoportom egyik felével azt probalom megérteni,
hogyan jelennek meg a betegségek, jarvanyok, és hogyan irjuk le ezeket halozatként.

1995-t61 tavaly szeptemberig az indianai Notre Dame Egyetemen dolgozott, ahol
korabban Erdos Pdl, a kiilonc életmodu utazo matematikus, akirél nagy szeretettel beszél a
kényvében. On hasonlit életmédjiban az elédjére?

Nem igazan, legfeljebb annyiban, hogy mar én sem tanitok sokat, és nyitottan allok masok
gondolataihoz, tudoméanyos problémaihoz. Bostonban élek, ahol a Northeastern Universityn és
a Harvardon dolgozom. Reggel hét koriil kezdek kutatni otthon, ez nagyjabdl délig tart, majd az
ebéd mellett cikkeket, anyagokat olvasok. Minden egyetemi tevékenységem délutan 2-t61 6-ig
zajlik, ekkor tanitok, illetve az ajtom nyitva all barmelyik kollégam el6tt.

Nem egy cikkben olvastam, hogy ont esélyesnek tartjak a Nobel-dijra. Elgondolkodott
madar azon, hogy a dij odaitélésében milyen szerepet jatszanak a tarsadalmi halozatokban
terjedo informdciok — példaul az, hogy valakirdl sokan azt tartjak, Nobel-esélyes?

Szellemes kérdés, de a valasz nem. Az ember nem teszi, nem teheti fel az életét arra, hogy
kap-e Nobel-dijat. Es egyaltalan nem esedékes még ez a kérdés, a Nobel-dij sokszor egy életmii
elismerése. Husz-harminc év mulva lehet, hogy elgondolkoznom azon, van-e esélyem, de addig
még béven van idém.
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Magyar tudos felfedezése a Nature cimlapjan
Index/MTI

http://index.hu/tudomany/halo080610/

2008. junius 11.

Az emberi helyvaltoztatd mozgas dinamikdjaban megfigyelhetok bizonyos eldre
megjosolhatd mintazatok — erre a kovetkeztetésre jutott egy amerikai kutatécsoport, amelyben
egy erdelyl szarmazasu magyar tudos, Barabasi Albert-Laszlo is részt vett. A felfedezést kozI6

prea ~ tanulmany az egyik legrangosabb szaklapban, a Nature-ben jelent
! meg, raadasul a cimlapon.

A Nature cimlapja

A helyvaéltoztatd mozgasok dinamikéjanak feltérképezése a
halézatkutatas egyik legnépszeriibb teriilete. Korabban dallatokon
végzett megfigyelések azt mutattdk, hogy egyes allatfajok nem
véletlenszertien, hanem az tugynevezett Lévy-eloszlast kovetve
mozognak: ebben az eloszlasban ritkdn eléforduld hosszabb 1épések
bontjdk meg a véletlenszertiséget. A Lévy-eloszlas szerepe az allati
viselkedésben ugyan maig vitatott, de az utdébbi években egyre gyakrabban hangoztatott elmélet
volt, hogy az emberi mozgas elég jol koveti ezt az eloszlast. A tedridhoz a gylianyagot egy
olyan honlap szolgaltatta, amin bankjegyek tutjat lehetett kovetni a vilagban.

Egy kétdimenzios példa a Lévy-eloszlasra: sok

-] ) 3‘74 véletlenszerli 1épés néhany nagyobb ugrassal
: %N% A Nature-ben megjelent tanulmany szerzéi — Barabasi
: = mellett Marta C. Gonzalez és César A. Hidalgo, mindharman
- a bostoni Northeastern University kutatéi — az eddigi
legatfogobb kutatast folytattdk a témaban: hat honapig
figyelték 100 ezer mobiltelefon-tulajdonos mozgasat. A
. tudosok arra jutottak, hogy az emberi mozgads dinamikdja
- T nagyban hasonlit a Lévy-eloszlashoz, de tobb idébeli és térbeli
szabalyszeruseg ﬁgyelheto meg benne — ez nem meglepd, hiszen az emberek tobbsége kotott
idében jar példadul dolgozni vagy bevésarolni, és
altaldban ugyanarra a helyszinre. Leegyszerlsitve: az
emberek nem mozoghatnak olyan szabadon, mint az

allatok.

A szabalyosabb mintazatok viszont magukban
hordozzék azt, hogy ezek a mintazatok megjosolhatok.
E ténynek pedig fontos szerepe lehet példaul a varos-
¢s kozlekedéstervezésben, illetve egy jarvany
terjedésének megjosolasakor vagy éppen
megeldzésekor.

Barabasi Albert-Laszl6 (fotd: Huszti Istvan)
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Digitalis labnyomok

"Nincs mindenki tudatiban, de életlink a halozatokrdl szo6l, azok kiilonb6zo
megnyilvanulasi formai vesznek koriil minket, szinte halézatokban éliink" — kommentalta a
tanulmanyt az MTI-nek Vicsek Tamdas akadémikus, statisztikus fizikus, az ELTE Biologiai
Fizika tanszékének kutatdja. Mint Vicsek elmondta, mindentitt digitalis labnyomokat hagyunk
magunk utan azaltal, hogy interneten rendeliink, kozosségi oldalakon nézelddiink, esetleg
mobiltelefonunkkal a zsebiinkben intézziik napi tigyeinket.

A fizikus — akinek Barabasi egyébként a tanitvanya volt — hasonlé adatbazissal dolgozott
az egy évvel ezel6tt, egy masik, szintén a Nature-ben kozolt tanulmany elkészitésekor. A
magyar haldzatkutatok akkor nem egyes emberek mozgésat vizsgaltak, hanem azt térképezték
fel kodolt formaban, hogy ki kivel beszélt, hogyan, és milyen halozatok alakultak ki az
emberek kozott. Azt vizsgaltdk, hogyan alakul embercsoportok dinamikédja ezen a nagy
halézaton beliil.

a) co-authorship ° b)

phone-call

Vicsekék akkor megallapitottdk, hogy a kis csoportok akkor stabilak, ha kevés a kiilsd
kapcsolatuk; ha nagy a fluktuacio, akkor konnyen szétesnek. A nagyobb csoportok, példaul a
vallalatok viszont akkor stabilak, ha folyamatosan vannak kilépdk és belépdk tigy, hogy ezek
szama nagyjabol megegyezik. Ebben az esetben éppen az allanddsdg, merevség az, ami a
csoport hirtelen széthullasahoz vezethet.

| [

Vicsek Tamas

A matematika uj utjai

A halézatkutatds tudomanya robbandsszeriien
fejlodott az elmult par évben, tobbek kozott azért, mert
egyre tobb ingyenes, nyiltan hozzaférhet6 adat all
rendelkezésre hozza (ilyenek példaul a kozosségi
oldalak). "A matematikar6l gyakran vélik ugy, hogy
lezart tudomany" — fogalmazott korabban Lovasz Lasz16
akadémikus az ELTE Tuddés Klubjdban. "A
halézatkutatds példa arra, hogy egy 0j feladat 1j
matematikai fogalmakat, hozzaallast igényel."

Halozatkutatasban egyébként a magyarok mindig is
er6sek voltak: a tudomanyag alapjainak lefektetésében oroszlanrésze volt két magyar tudosnak,
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Erdés Palnak ¢és Rényi Alfrédnak. Vicsek szerint a tovabblépés abban rejlik, hogy a
csucspontokhoz ¢s ¢élekhez, amelyek a halozatot abrazoljak, tulajdonsagokat rendeliink. Jobb
leirast kapunk a rendszerrél, ha nem egy pont a csics, és nem egy vonal az ¢l, hanem
tobbdimenzios mindkettd. Vicsek csoportja most éppen a kollektiv mozgast tanulmanyozza.
Legutobbi kisérletiikben solyomra, golyara és sikloernydsokre erdsitettek helymeghatarozot, és
repiilési stratégidjukat hasonlitottdk 6ssze. A madarak €s a sikloernyds is meglepden pontosan
kovették azt a modellt, mellyel a fizika leirja, hogyan lehet optimdlisan atjutni egyik
légrétegbdl a masik, eltéré homérsékletli rétegbe. Eredményeiket a Proceedings of National
Academy of Sciences amerikai tudoméanyos szakfolydiratban, mérciusban kozolték.

Barabasi Albert-Laszlo — akivel alig egy honapja készitettiink interjut — korabban a
skalafiggetlen halozatok fogalméanak megalkotasaban jatszott nagy szerepet. Erdds és Rényi
kutatasai nyoman a tudésok évtizedekig ugy gondoltdk, hogy a halézatok véletlenszeriien
rendezddnek el, és a véletlenen mulik, hogy az egyes csomopontok kapcsolodnak-e egymashoz.
Tobbek kozott Barabasi érdeme, hogy a kilencvenes évek végén felfedezték: a haldzatok
tobbsége nem véletlenszelll, matematikai Osszefliggéseket lehet felfedeni benniik. A kutato azt
is kimutatta, hogy ezekben a skalafiiggetlen halozatokban tobb kiugrdéan sok kapcsolattal
rendelkezd, ugynevezett erdsen kapcsolt csomoépont talalhaté. A skalafliggetlen halozatok
stabilak maradnak, ha néhany elem véletlenszertien eltiinik beldliik, csak akkor gyengiilnek
meg jelentdsen, ha célzottan tavolitjuk el az erésen kapcsolt csomoépontokat (ekkor a haldzat
akar szét is esik).
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Az ember nem céltalanul koborlé 1ény

Jonas Katalin

2008.07.15.

http://www.origo.hu/tudomany/20080715-barabasi-albertlaszlot-a-natureben-megjelent-
emberi-mozgasmodellrol-kerdeztuk.html

A tavkozlési eszk6zok altal nytjtott informaciok rendszerezésével az emberi dinamika és
mobilitas korabban elképzelhetetlen szintii feltérképezésére nyilik lehetéség — ez volt a
leglényegesebb iizenete annak a Nature-ben nemrég megjelent, a rangos folyoirat cimlapjara
keriilt cikknek, amelyben Barabési Albert-Laszl6 és kollégai ismertették legfrissebb kutatdsi
eredményeiket.

Milyen torvényszerliségek fedezhetok fel az ¢éldlények mozgésaban? Vizsgaltdk mar
példaul albatroszok, majmok, tengeri ragadozok, sot bankjegyeken keresztiil az ember utazasait
is, azonban annak leirdsdra, hogy az emberi helyvaltoztatd cselekvések milyen mintdzatokat
kovetnek kiilonbozo tér- €s iddskaldkon, csak hozzavetdleges matematikai dsszefliggések alltak
rendelkezésre. A pontosabb modell felallitisat leginkabb az adatok hianya korlatozta. Am
napjainkra az ember olyannyira "0sszen6tt" a mobiltelefonjaval (a vilag szdmos teriiletén),
hogy a kis eszk6zokbdl nyerhetd informdcidkra mar egzakt statisztikai modszereket lehet
alapozni.

Mindenki egy jellemzd koron beliil mozog

A Dbostoni Northeastern Egyetem kutatdi két adathalmazon vizsgdltdk az emberi
mozgasokat. Az elsd, féléves méréssorozat alkalmaval szazezer véletlenszerlien kivalasztott
ember mobiltelefonjanak jeleit elemezték. A felhasznélo tartdozkodasi helyét és idejét jellemzd
adatokat hasznaltak fel, amelyek minden olyan alkalommal el6alltak, amikor az illetd hivast
vagy sms-t kezdeményezett, illetve fogadott. A masodik, egyhetes méréssorozatban mindossze
206 emberre sziikitették a kort, akiknek mozgasat kétoranként megallapitott helyzetiik alapjan
tanulmanyoztak. (A vizsgélattal kapcsolatos személyiségi jogi kérdésekrdl lasd keretes
ireisunkat.)4

A tobb mint 16 millié rogzitett id6-tavolsag-adatbdl is visszaigazolodott az eldfeltevés,
mely szerint az ember korantsem tekintheté céltalanul koborld 1énynek: mozgasunkban
allandosagok, erds szabalyossagok fedezhetdk fel. Az esetek elsoprd tobbségében ugyanazokat
a rovid tavolsagokat tessziik meg (leginkabb a munkahely és az otthon kozott), és ezektdl csak
nagy ritkan tériink el. Barabasi Albert-Laszlot, a kutatocsoport vezetdjét arrol kérdeztiik, hogy
mindennek egzakt matematikai leirasan tal hozott-e Uj felismeréseket a vizsgalat.

"Szamomra a legnagyobb a meglepetés az egyének kozotti szisztematikus kiillonbségek
felfedezése volt. A mérések azt mutattdk, hogy minden emberhez hozza lehetett rendelni egy
tipikus tavolsagot, illetve egy kort, amelyen beliil mozgott" — mondta a kutato. "Ez a tavolsag
egyénrol-egyénre jelentdsen kiillonbozott: egyesek két-harom kilométeres koron beliil

* A kutatas személyiségi jogi kérdései

A vizsgalat soran tobbszords kodolassal biztositottak, hogy a résztvevok mindenki szdmara teljes anonimitasban
maradjanak. Barabasi Albert-Laszl6 az adatfelvételi mddszerekrdl szélva hangsulyozta az [origo]-nak, hogy 6k
nem figyelték meg az embereket, az adatok regisztracidja nem kizarolag a kutatas céljabol tortént. Minddssze
olyan adatokat hasznaltak fel, amelyeket a szolgaltatok egyébkeént is rogzitenek, vagy torvényi kotelezettségiik,
vagy az altaluk nyujtott szolgaltatas mitkodtetése folytan.

Az eldfizetok holléte nem volt tokéletesen pontos, valdjaban minden esetben csak azt az adotornyot jelezte,
amelyen keresztiil a mobiltelefonos kommunikacio zajlott. A kutatok még azt sem arultdk el pontosan, hogy
mely orszagban zajlott a kisérlet. A vélhetden eurdpai helyszinrél minddssze annyi deriilt ki, hogy a teriileten
tizezer adotorony van, atlagosan harom négyzetkilométerenként.
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mozogtak, mig masok tobb szaz kilométeres tavolsagot tettek meg rendszeresen. Ez els6 latasra
nem igazan megddbbentd, hiszen sejtettiik eddig is. A meglepd inkdbb az volt, hogy bar
egyesek gyalog, masok autdval, megint masok repiildvel jarnak, az egyes emberek mozgasa
mégis mindig egy bizonyos koron beliil torténik, és nagyon pontos torvényszeriiséget kovet.
Bar latszolag mindenki azt teszi, amit igazabdl fontosnak taldl, mégis részét képezi egy
nagyobb térvénynek, még akkor is, ha nincs ennek tudataban" - mondta Barabasi.

Cselekvések lokésszeri impulzusai

Vagyis az emberi mozgas sem id6ében, sem térben nem véletlenszerli, mint ahogy azt a
korabbi matematikai leirdsok mar feltételezték. Barabasi szerint a cselekvések idében nem
allandé modon, hanem 16késszerlien zajlanak, és az aktivitdsok kozott eltelt idoszakok lassan
lecsengd eloszlast mutatnak. Megfigyelhetd ez egy ember egy nap alatt elkiildott emailjeinek
id6beli eloszlasan, s6t kimutathato példaul Einstein egész élete soran elkiildott postai leveleinek
idobeli alakulasan is. A kutatd ezeket a jellemzOket azzal magyardzza, hogy az emberek
teenddiket fontossagi sorrendbe allitva hajtjak végre. Bar az ezekhez tarsuld varakozasi 1d6
elvileg exponencialis lenne, a gyakorlatban nemcsak a fontossagi sorrend, hanem a
rendelkezésre 4116 id6 mennyisége is megszabja a feladatok elvégzésének gyorsasagat.

Hasonl6 megallapitasok tehetdk a térbeli mozgasmintazatokra is: joval rendezettebben
zajlanak, mint ahogy az a korabbi, ugynevezett diffiziés modellek alapjan varhatd volt. A
random walk, vagyis a tisztan véletlen bolyongas helyett az emberi helyvaltoztatast inkabb a
Lévy flight nevli modell irja le, ahol csak ritkdn szakitjadk meg nagyobb elmozduldsok a tobb
kisebb elmozdulast. S6t, mindez egy meghatarozott pont koriil térténik. Vagyis matematikailag
olyanok vagyunk, mint egy kozponti vonzerd hatdsa alatt 1évé részecske: nagyjabol
ugyanakkora és jol jellemezhetd tavolsagokra tavolodunk el egy adott helytdl, ami altalaban az
otthonunk. Valaki csak néhany kilométerre, méasok tobbre tdvolodnak el a centrumtdl, de a
tavolsag adott egyén esetén nagyjabol allando.

Hatékonyabb jérvénymodellek
az emberi természet megismerésének forradalmasitasaval kecsegtetnek. Eredményeik alapjan
nemcsak a mobil-atjatszotornyok elhelyezése optimalizalhaté, de hatékonyabba teheté a
tomegkozlekedés szervezése, a varostervezés €s a biologiai virusok nyomon kovetése is.

"A mozgasunk nagyban meghatarozza azt, hogy a jarvanyok hogyan terjednek,
korokozoinkat ugyanis a magunkkal hordozzuk, valahanyszor utra keliink. Ugy gondoljuk,
hogy az altalunk talalt térvényszertiségek jovobeli jarvanymodellek alapjat képezhetik. Ahhoz,
hogy korrekt leirast adjon, igazabol minden részletes jarvanymodellnek kovetnie kell
valamilyen szinten ezeket a mozgasokat. Ha példaul elhanyagolnank azokat az egyéneket, akik
nagy tavolsagokat tesznek meg rendszeresen, vagyis potencidlis terjesztéi lehetnek a
betegségeknek, sokkal lasstibb terjedést josolnank meg, mint amit a valosagban észleliink" —
mondta.

A kutatas tervezett folytatdsaval kapcsolatban Barabdsi elmondta: a betegségek
terjedésének leirdsan til van néhany ambicidzusabb terviik is. Ilyen példaul annak felderitése,
hogy mekkora veszélyt jelenthetnek a j6voben a mobiltelefon-virusok, €s hogyan lehet kiizdeni
elleniik. Bar jelenleg tobb mint 300 mobiltelefon-virus van a vilagszerte, ezek inkabb
ugynevezett smart phone-okon terjednek, amelyek jelenleg még csak a piac 5%-at képezik.
Viszont néhany éven beliil a telefonok zome ilyen lesz, és akkor a telefonvirusok éppen olyan
oriasi karokat tudnak majd okozni, mint manapsag a szamitogépes virusok. J6 volna tehat eldre
megérteni azokat a problémékat amelyekkel rovidesen szembe kell nézzﬁnk Egyeldre még

crer

mozgasa.
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Barabasi Albert-Laszl6: Villanasok — A jovo kiszamithato

http://www.libri.hu/konyv/villanasok-1.html

Ezekre a kérdésekre is keresi a valaszt Barabasi Albert-Laszl6, a haldzatok tudomanyéanak
vilaghirti kutatoja. Napjaink digitalis eszkdzei a vildgot hatalmas kutatdélaboratériumma
valtoztattak. A hasznalatuk soran hagyott elektronikus nyomok - a hangiizenetektdl a netes
réakeresésekig - olyan gazdag adatbazis Osszeallitasat tették lehetdové, amilyet korabban
elképzelni se tudtunk volna. Kovethetové valt a mozgasunk, a dontéseink, az egész életiink.
Ezeknek a nyomoknak az elemzése fontos felfedezéshez vezetett: a véletlen korantsem uralja
oly mértékben az €letiinket, mint ahogy eddig gondoltuk. A kényv ennek a meglepd kutatasnak
az eredményeivel ismerteti meg az olvasot. Mikozben elméletét magyar ¢és egyetemes
torténelmi példakkal is alatamasztja, a szerz6 megmutatja, hol ér véget az emberi viselkedésben
a spontaneitds, €s hol kezdddik a kiszdmithatdsag.

* * *

Rozsas Tamas

Barabdsi Albert-Laszlo konyve kellemes nydri olvasmany tigyesen végigvitt pdarhuzamos
torténetekkel a XVI. és a XXI. szazadbol. Az erdélyi magyar szarmazasu szerzo ellenére a konyv
eredetileg angolul jelent meg, de kivételesen a forditds is élvezetes és jol sikeriilt. Raadasul a
téma hasznos is, hiszen megtudhatjuk belole mennyit tudhat meg rolunk a Nagy Testvér a
technika révén és mennyire és milyen értelemben kiszamithato a jovonk. Az olvasmdny
élvezetéhez nem kell tudosnak lenniink, nem kell érteniink a technikahoz mégis hasznos és
élvezetes élménnyel lehetiink gazdagabbak. Ja, és az internetnél konnyebben vihetjiik a konyvet
a strandra és a napsiités sem homalyositja el a kijelzojét :-

http://bookline.hu/product/home!execute.action?id=88060&type=22& v=Barabasi_Albert
Laszlo_Villanasok_a_jovo_kiszamithato

Nyitott Kényvmiihely, 2010

300 oldal

Vajon elkeriilhetd lett volna a Dozsa-féle parasztfelkelés?

Van-e osszefliggés a madarak ropte €s az emberek mozgésa kozott?

Mennyire kiszamithato az emberi viselkedés?

Megjosolhatd-e tudomanyos modszerekkel a jovO?

Ezekre a kérdésekre is keresi a valaszt 0j konyvében Barabasi Albert-Laszl6, a halozatok
tudomanyanak vilaghiri kutatéja. Napjaink digitalis eszkozei a vildgot hatalmas
kutatolaboratériumma valtoztattak. A hasznalatuk soran hagyott elektronikus nyomok — a
hangtizenetektdl a netes rakeresésekig — olyan gazdag adatbazis Osszeallitasat tették lehetdve,
amilyet kordbban elképzelni se tudtunk volna. Kovethetévé valt a mozgasunk, a dontéseink, az
egész ¢letiink. Ezeknek a nyomoknak az elemzése fontos felfedezéshez vezetett: a véletlen
korantsem uralja oly mértékben az életlinket, mint ahogy eddig gondoltuk. A koényv ennek a
meglepd kutatasnak az eredményeivel ismerteti meg az olvasot. Mikozben elméletét magyar és
egyetemes torténelmi példakkal is aldtdmasztja, a szerz6 megmutatja, hol ér véget az emberi
viselkedésben a spontaneités, és hol kezdddik a kiszamithatosag.

Barabasi Albert-Laszl6 az erdélyi Karcfalvan sziiletett 1967-ben. A vilaghiri tudos
jelenleg Bostonban, a Northeastern Egyetemen ¢és a Harvardon dolgozik. A komplex hal6zatok
elméletének teriiletén elért eredményei hoztak meg szamaéra a tudoményos elismertséget. Irasait
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olyan jelentds lapok kozolték, mint a The New York Times, a Nature, a Science, a Scientific
American ¢és a Die Zeit.

* % *

Részlet:

http://konyves.blog.hu/2010/05/25/barabasi albert laszlo villanasok a jovo Kkiszamithato res
zlet

1
A vilag legjobb testorei

Ha minden j6l megy, mire a kdnyv végére ér, On is eljut a felismerésig, hogy akarmilyen
spontan embernek gondolta magat, valdjdban sokkal kiszdmithatobb, mintsem hajland6 lenne
beismerni. Ezzel persze egyaltalan nincs egyediil. Az én reakcidimat éppen olyan konnyl
megjosolni, mint barki maséit a kdrnyezetemben. Az emberek kiszdmithatosagat meghatarozni
hivatott algoritmusainkat tobb millié emberen teszteltiik, és minddssze egyetlen ember esetében
vallottunk kudarcot. Az illetét Hasan Elahinak hivjdk. Szinte tapintani lehetett a fesziiltséget a
levegében. Ez tlint fel Hasannak, amikor végigfuttatta tekintetét azon a mintegy 6tven kiilfoldi
beutazon, akiket a detroiti Metropolitan repiilotéren feltartoztatott a Bevandorlasi Hivatal.
,Latszott rajtuk, hogy elOszor jarnak Amerikdban, és hogy mindannyian rettegnek” —
emlékezik vissza. ,,Nem értettem, hogy én mit keresek kozottiik.” Hasannak, akinek utlevelét
szinte konyv vastagsagura kellett bOviteni, hogy az utazasai soran kapott 0sszes vizum és
pecsét beleférjen, volt némi tapasztalata a beutazas rendjérdl. Tudta példaul, hogy az Egyesiilt
Allamok polgarait hazaérkezésiikkor nem allitjak félre. Pontosabban, csak kivételes esetben.
Félelménél erdsebb volt a kivancsisdga, megprobalt hat szoba elegyedni az &rokkel, de
rovidesen rajott, hogy azok ugyanolyan zavarban vannak, mint 6 maga. Végiil egy sziirke
oltonyos férfi 1épett oda hozza, és bemutatkozas helyett szarazon csak ennyit kozolt vele:

— Iddsebbnek gondoltam. A férfi az 6tvenes éveinek kozepén jarhatott. Hasan annyira
esetlennek érezte ezt az lidvozlést, hogy automatikusan valami frappans és konnyed vélasszal
probalta csokkenteni a fesziiltséget:

— Igyekszem olyan gyorsan oregedni, amennyire csak lehetséges. Nem jott be. Sem a hely,
sem az idé nem volt alkalmas a tréfalkozasra. Ugy dontott hat, hogy egyenesen réakérdez:

— Megmondana, mi ez az egész? A férfi érzéketleniil bamult ra, keresgélte kicsit a
szavakat, majd megvonta a vallat, és szenvtelen hangon igy szolt:

— Itt éppenséggel Onnek lenne magyarazkodni valoja.

Mindez 2002. junius 19-én tortént. Hasan Elahi harminckét éves médiainstallacio miivész
éppen egy embert probalod hathetes Utrdl tartott hazafelé. A floridai Tampéabol indult, onnan
Detroitba repiilt, majd Amszterdam, Lisszabon és Parizs érintésével a szenegali Dakarba
érkezett. Tiz nappal késObb, egy negyvennyolc oOrds autdbuszutat kovetden érte el Mali
fovarosat, Bamakot, ahonnan aztan Elefantcsontpartra utazott. Ott felkereste Afrika
legnagyobb, hdromezer hivd befogadasara alkalmas katedralisat — egy olyan orszagban, ahol a
keresztények szama alig éri el a negyvenezret —, majd méjus 28-an az orszag deéli partjan fekvo
nagy kikotdvarosba, Abidzsanba érkezett. Ekkorra jocskéan elfaradt.

,Nyugat-Afrika nagyon sokat kivesz az emberbdl, és probara teszi a tiirelmét is” — mondja.
Amikor aztan egy vihar soran a szallodaszoba mennyezete is beomlott, Ggy érezte, ideje
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odébballni. Visszarepiilt Dakarba, de egy nappal késébb mar ismét buszon {ilt Bissau-Guinea
fovarosa, Bissau felé. Még két hatart szelt at, majd voros tincseket fonatott festett szoke hajaba,
miel6tt Gjbol megérkezett volna Szenegalba. Tovabbi hat napjaba keriilt befejezni a Dakari

crer

Biennaléra szant mivészi installaciojat, ezutdn visszatért Parizsba, ahonnan vonattal

a Portugalia déli csiicskén fekvd Faro iidiil6helyre repiilt. Két napot toltott a tengerparton,
végiil a lisszaboni repiiltéren ataludt ¢jszaka utan a reggeli géppel hazarepiilt az Egyesiilt
Allamokba. Hasan tehat most das illatokat eregetve, hajaban vords raszta tincsekkel a
michigani Detroit egyik szlik kihallgatd helyiségében probalt értelmes valaszt adni egy sziirke
oltonyos férfi értelmes kérdésére:

— Merre jart? Hol is kezdje? Gondolta, nem bonyolitja til a dolgot.

— Eppen Amszterdambol jovok.

— Es elétte? — jott a kovetkezd kérdés.

— Fardéban voltam, a tengerparton. Hasan 1épésrol 1épésre visszafelé felgongyolitette sajat
utjat, amig el nem érkezett Dakarba.

— Hat az meg hol van? — érdeklodott a férfi. Hasan ranézett az erezett, L-alaku faasztal
folott, és meggy6zddott rola, hogy szod sincs keresztkérdésrdl vagy tréfalkozasrol —
kihallgat6janak valéban fogalma sincs, merre lehet Dakar. ,,Ugyan még mindig nem tudtam,
mirél van szo, de valahonnan ugy sejtettem, a terrorizmussal kapcsolatos. En pedig afféle
gyanusitott vagyok itt, és egy hatdsagi személlyel allok szemben” — emlékszik vissza.
Természetesen nem Orjonghet, és nem hiilyézheti le a tisztvisel6t, amiért nem hallott még
Nyugat-Afrika legnagyobb varosarél. Akarmennyire szeretné, nem mondhatja ki. Higgadtnak
és profinak kell maradnia. gy tehat Hasan ujja begyével lerajzolta Afrika képzeletbeli térképét
az asztalra. Rabokott a lathatatlan nyugati csiicskére, €s elmagyarazta, hogy Dakar valamikor a
rabszolga-kereskedelem egyik kozpontja volt.

— Elnek ott muzulmanok is? — hangzott a kovetkez6 kérdés.

— Igen, nagyjabdl a lakossag 95%-a — felelte Hasan, alig észrevehetd gunnyal a hangjaban.
— Kikkel talalkozott ezeken a helyeken?

— Mas miivészekkel, tudja, olyanokkal, akik a miivészszakmaban dolgoznak, azonkiviil
irokkal, Gjsagirokkal — felelte Hasan. Majd aprolékosan beszamolt rola, milyen is a miivészélet.

— Na, és miféle miivészettel foglalkozik? Erre megint csak nem volt konnyti felelni. Hasan
ugyan miivész, de nem az a fajta, akinek a munkait a nappaliban szokas kiaggatni. Miivei nem
annyira esztétikai célokat szolgalnak, mint inkabb tele vannak gondolatokkal, szellemes és
néha csipds kommentarok a vilagunkrél. Dakari installacioja példaul egy négyméteres,
bambuszbotokbol allo tavkdzlési torony volt, tetején tévéantennaval. Négy neonldmpa kékes
fénnyel vilagitotta meg a termet, mikozben egy hangszorobol értelmetlen zaj sistergett. A
kiviilallonak mindez nem sokat jelentett. Pedig minden elemének megvolt a maga értelme.
Amikor Hasan Szenegélba érkezett, legeldszor az tlint fel neki, hogy mennyire kék minden.
, Kiilonosen, amikor az dcean partjan all az ember, egészen fantasztikusan kék a viz és kék az
volt, hogy a szenegaliak sziszegéssel jeleznek egymasnak. Rejtélyes modon még félsaroknyi
tavolsagbal is pontosan tudjak, ki sziszegett rajuk. Ezzel a hangfelvétellel tehat 1ényegében azt
akarta kideriteni, mit szolnak a szenegaliak, ha egy mitargy sziszeg rajuk. Hasan nagyokat
deriilve idézi fel, amikor a kihallgatd azt kérte tole, magyardzza meg a miivészetét. ,,A tobbi
miivésznek sem konnyli elmesélni — emlékszik vissza nagy deriiltséggel — hat még egy
hatosagi embernek.” Miutan a Szenegalban kiallitott miitargy tobbé- kevésbé afféle szobor volt,
szobrasznak mondta magat, de nem nagyon részletezte a dolgot, mert biztos volt benne, hogy
ha a médiainstallaciokat emlitené, csak még jobban Osszezavarna a dolgokat. A kdvetkezd
kérdés varatlanul érte:



— Van Onnek egy raktarhelysége az egyetem kozelében?

— Van bizony — bolintott Hasan. Azota bérli, hogy Tampaba kolt6zott, és a University of
South Floridan kezdett tanitani.

— Mit tart benne?

— Téli ruhakat, amikre Floriddban nincs szlikségem, meg butorokat, amelyek nem férnek
be az icipici lakasomba. Ezenkiviil mindenféle kidobott holmit, mert tudja, megszallott gyiijtd
vagyok. Szoval egy csomo limlomot. — Robbandanyag nincs koztiik? — kérdezte ekkor a
hivatalnok, kissé zavarban, gyanakvo tekintettel.

— Biztos vagyok benne, hogy robbandanyag nincs — felelte Hasan. Igy deriilt ki kérdésrél
kérdésre, hogy feltartdoztatasinak mi a valodi oka. Az FBI tampai részlege néhany hete
bejelentést kapott, hogy eltlint egy férfi, aki robbandanyagot tarolt egy raktarhelyiségben. 2001.
szeptember 12-én veszett nyoma. A gyanusitott neve Hasan Elahi volt. ,,Nem tudom
bizonyitani, de meg vagyok rola gy6zddve, hogy a raktar tulajdonosai voltak. Ismerem dket,
ordkon 4t szoktunk beszélgetni. Régebben, amikor minden hénapban elmentem kifizetni a
bérleti dijat, mindig letiltem veliik csevegni. Iddsebb par, Kentuckybol jottek Tampaba, és
abbol ¢élnek, hogy raktarakat adnak ki. Az orszag lelkidllapotar6l sem szabad megfeledkezni.
Mindez 2002 nyaran tortént, amikor az volt a kozfelfogas, hogy ha valaki lat valamit, rogton be
kell jelentenie! Rdadéasul azonnal, nem csak akkor, amikor mar a sajt6 is lehozta a hirt. Lattak
egy barna borli alakot, hallottak a nevét, és tanakodni kezdtek. Miféle név ez? Nyilvan valami
arab. Egész biztos, hogy robbandanyag van nala!

Ez a hazaspar nem rosszindulatu, és nem gonosz, velem személy szerint semmi bajuk nem
volt. Csak tul 6vatosak voltak.” Tiz perc sem kellett hozza, hogy kideriiljon, akarmilyen
arabosan hangzik is a neve, Hasan kozelében sem jart az Al-Kaida kiképzdtaborainak.
Bangladesben sziiletett, enyhe New York-i akcentussal beszéli az angolt, amely brooklyni
gyermekkorabdl ragadt ra, mert hétéves kora utan egy ideig ott élt. Igen, a bdre tényleg
olajbarna, am fako szOke hajarol aligha a dzsihdd jutna esziinkbe. Az utcédban az atlagos
masodik generacios gyerekek kozé szdmitott, amerikainak €rzi magat, a nyelve és egész élete
ide koti. Minderre az FBI-ligynok is gyorsan rajott, rogton el is engedte, hogy elérje a Tampéaba
induld gépet. A torténet egy normélis vildgban ennyivel véget is ért volna. Am 2001.
szeptember 11-e utan a vilag cseppet sem volt normalis, kiilonosen, ha az embert Hasannak
hivjak, és barna borti, még akkor is, ha Floriddban 6 az egyetlen ember, akinek nincs
l6fegyvere. Igy aztan a rakovetkezd 6t honapban Hasan egyfolytiban ki-be jarkalt az FBI
tampai kirendeltségére, ahol néha orakig tartd kihallgatasnak vetették ala. ,,Lényegében ¢€letem
minden részletérdl beszamoltam nekik, semmit sem hallgattam el” — emlékszik vissza, anélkiil,
hogy a leghalvanyabb keserliség lenne a hangjaban. ,,Tudod, az az igazsag, hogy ha az ember
élet és halal uraival iil szemtdl szemben, nem racionalis lényként viselkedik. Erzékeli, hogy mit
tesz, de nem képes befolyasolni.” Nem egészen 6t honap mulva, nem sokkal héalaadas utan,
még egy utolsd farasztd hazugsdgdetektoros vizsgalatot kovetden, egy nagydarab, rovid haju
FBI-iigynok kozolte, hogy nincs tobb dolguk vele, vége, szabadon tdvozhat. Hasan
megdobbent.

,»Ez minden? Most egyszer csak vége az egésznek, mintha az elmult 6t honapban mi sem
tortént volna?”” Ranézett az FBI-iigynokre, és megkérdezte:

— Alljunk csak meg! Nemsokéara megint kiilfoldre utazom. Mi lesz, amikor hazajovok?

— Hova késziil?

— Indonéziaba.

— Ott pedig vigyazni kell, mert terrortamadéasok voltak — felelte az ligyndk aggddo
hangsullyal. Hasan megddbbent ezen a bizarr fordulaton. Mindazok utdn, amin keresztiilment,
ez az ember nyilvan tréfdl — gondolta. De latszott, hogy az iigyndk Oszintén aggodik.
Elhatarozta hat, hogy kimondja, ami a szivét nyomja.



— Idehallgasson, én nem attol félek a legjobban, hogy lezuhan a gépem, vagy
felrobbantanak egy épiiletet. A legjobban attdl tartok, hogy maguk kozil valaki, aki lelke
mélyén azt gondolja, jot cselekszik, elvisz valahova, és onnantdl kezdve senki nem tudja, hol
vagyok, és hogyan szabadithatna ki onnan. Mindezt olyankor, amikor az Egyesiilt Allamok a
vildg minden részérdl kezdte a kubai Guantdnamora hurcolni a foglyokat. Hasan latta, hogy az
FBI-ligynok megértette, amit mondott, ¢és igazdn aggddik érte. Nem szolt ugyan semmit, de
testbeszéde ¢és viselkedése errdl arulkodott.

— Igen, manapsag megtorténik ilyesmi, és féltem magat! Hasan nem hagyta annyiban a
dolgot:

— Elég, hogy valakihez ne érjen el a legutolso értesités, és maris kész a baj. Szoval mit
tegyek? Az FBI-iigynok néhany masodpercig elgondolkodott. Aztan a tarcajahoz nyult, kivett
beldle egy névjegyet, és atnyujtotta Hasannak:

— Van rajta egy par telefonszam, ha bajba keriil, hivjon minket! Majd révid sziinet utan
hozzatette:

— Azonnal 1épni fogunk, egy percnyi késlekedés nélkiil. Hasan eldszor a névjegyre
pillantott, aztan az ligyndkre. Majd valamelyest megkonnyebbiilve igy reagélt:

— Csodalatos. Végiil egy csipetnyi humorral hozzatette:

— Hiiha, Gigy latom, nekem vannak a legeslegjobb testdreim a vildgon. Napjaink technikai
ujitasainak jo része, a szamitogéptdl a mobiltelefonig, az lirutazdson at az uj gyogyszerekig,
tobb szdz év tudoményos kutatdsain alapul, amelyeket mindaz a toretlen meggy6z0dés hatott at,
hogy a legtobb természeti jelenség megérthetd, megmérhetd, eldrejelezhetd, és végsd soron
befolyasolhatd. Ennek a tudosokndl szinte megszallottsdggal hatdros meggy6zddésnek az
aldasai koriilvesznek benniinket.

Megtanultuk félvezetdkkel befolyasolni az elektronok aramlésat, és ezaltal tranzisztort meg
iPodot késziteni. Megfejtettiik, hogy milyen térvények irdnyitjak a radidhullamokat, ezért ma
mar drot nélkiili mobiltelefonokon is tudunk beszélgetni. Megértettilk, milyen szerepet
jatszanak a kémiai anyagok a szervezetiinkben, igy gyogyszert fejlesztettiink ki a leggyakoribb
betegségekre. Felfedeztiik a gravitacid torvényeit, igy a Hold is elérhetdvé valt szdmunkra.
Sajnalatos moédon a felvilagosodas forradalma megtorpant a természettudomanyok kapuinal,
soha nem érte el azt a teriiletet, amely pedig ma mar egyre fontosabba valik, nevezetesen az
egyén ¢és emberi tarsadalom milkodését. Embertarsaink viselkedésében a nap mint nap
megfigyelheté események sorozata ma éppoly titokzatosnak és érthetetlennek latszik, mint a
tizenotodik szédzadban a csillagok mozgésa. Maskor pedig ugy tlinik, hidba vagyunk szabadok
dontéseinkben, életiink jo részét mégis mintha egy automata vezérelné. Térsadalmunk
torténetében bdség ¢és inség, habort és béke valtogatja egymast. El kell tlinddniink, hogy az
emberek a maguk alkotta szabalyokon kiviil vajon milyen rejtett torvényszerliségeknek
engedelmeskednek. Hasan torténete ebbdl a szempontbdl kiilondsen tanulsagos. Vajon az FBI
felbukkanasa az 6 életében véletlen, vagy elére megjosolhatd lett volna bérszinének, nevének,
els6sorban pedig viselkedésének ismeretében? Vajon az altala megélt tapasztalatok beleillenek-
e az olyan szabdlyok és események sordba, amelyeket a miénkhez hasonlé tarsadalmak
elfogadhatonak tekintenek? Vajon a Kentuckybol valdé hazaspar csak a dolgat tette-e, jol
illeszkedve a patriotizmus és félelem bonyolult hal6zatahoz, amely 2001. szeptember 11-e utan
az egész vilagot jellemzi? Lehetséges, hogy a cselekvéseinket irdnyitd szabalyok a maguk
egyszerliségében felérnek a gravitdcid newtoni térvényének prediktiv erejével? Ne adj’ Isten
merészkedhetlink-e odaig, hogy megprobaljuk megjosolni az emberi viselkedést? Korabban az
efféle kérdésekre egyetlen valasz létezett: fogalmunk sincs! Ennek kovetkeztében ma tobbet
tudunk a Jupiterrdl, mint a sajat szomszédunkrol. Valoban, elére tudjuk jelezni egy elektron
palyajat, ki-be tudunk kapcsolni géneket, képesek vagyunk robotot kiildeni a Marsra, am
tanacstalanul tarjuk szét a kezlinket, ha olyan jelenségeket kell eldrejelezniink vagy



megmagyaraznunk, amelyekrdl pedig a legtobbet illene tudnunk, nevezetesen embertarsaink
cselekedeteit.

Ennek egyszeri az oka. Mindeddig sem adataink, sem eszkdzeink nem voltak, hogy
feltarjuk, valojaban hogyan is miikddiink. A baktériumok nem idegeskednek, ha mikroszkop
ala tessziik Sket. A Hold nem perel be, amiért iirhajoval leszallunk a felszinén. Am egyikiink
sem szivesen vetné¢ ald magat olyan durva beavatkozdsoknak, mint amilyenekkel a
baktériumokat vagy a bolygokat vizsgéaljuk — abbol a célbdl, hogy mindig mindent tudjunk
roluk. Na jo, egyetlen ember kivételével.



Villanasok: lehetséges-e elorejelezni és befolyasolni az emberek viselkedését?

2010.05.14.
http://bookline.blog.hu/2010/05/14/villanasok lehetseges e elorejelezni es befolyasolni
az emberek viselkedeset 1

Barabasi Albert-Laszlo, amikor éppen nem az emberek
cselekedeteinek eldrejelzése koti le, halozatok ¢s komplex
rendszerek kutatasaval foglalkozik. Villandsok: a jovo
kiszamithaté cimi ) konyve majus 27-¢ét6l keriil a
magyarorszagi konyvesboltokba. Ennek kapcsan kozoljik a
szerz$ ajanlasat.

Tudos vagyok, tehat hiszek abban, hogy a legtobb természeti
jelenség megérthetd, megmérhetd, elérejelezhetd és végsd soron
befolyasolhat6. Ezeket az allitasokat a legtobben nem is
kérddjeleznék meg.

Mi lenne azonban, ha az elébbi mondatban a természeti
jelenségek helyett emberek szerepelnének? Tehat ha ugy szolna,
hogy az emberek megérthetdek, elorejezhetéek, végsd soron
befolyasolhatoak? Nos, ez mar meglehetdsen ijesztd gondolat!

Van egy paranyi titok, amelyrél mi, tudésok nem szivesen beszélink. A tudomanyos
forradalom megtorpant a természettudoméanyok kapujandl, és benniinket, embereket elkeriilt.
Meg tudjuk josolni az elektron mozgasat, ki-be tudunk kapcsolni egy-egy gént, robotot kiildiink
a Marsra, ha azonban olyan jelenségekre kellene magyarazattal vagy eldrejelzésekkel
szolgalnunk, amelyekrél azt gondolhatnank, hogy a legjobban ismerjiikk, nevezetesen
embertarsaink cselekedeteire, tanacstalanul széttarjuk keziinket. Ennek kovetkeztében ma
tobbet tudunk a Jupiterrdl, mint sajat szomszédunkrol.

Van persze egy alapvetd kiilonbség az emberi viselkedés eldrejelzése és a baktériumok
vagy az elektronok kutatdsa kozott. A baktériumok nem idegeskednek, ha mikroszkop ala
tesszziik Oket. A Hold nem perel be, amiért tirhajoval leszallunk a felszinén. Az elektronoknak
nincsenek személyiségi jogai. Am egyikiink sem szivesen vetné ald magat olyan durva
beavatkozasoknak, mint amilyenekkel a baktériumokat, elektronokat, bolygokat vizsgaljuk —
abbol a célbol, hogy mindig mindent tudjunk rolunk, emberekrdl. A Villandsok arrol kivanja
meggy0zni az Olvasot, hogy e kérdésben kiiszobon dallnak olyan véltozasok, amelyek
messzehatd kovetkezményekkel fognak jarni.

Manapsag mar joforman barmit teszlink, annak digitalis lenyomata marad valamilyen
adatbazisban. E-mailjenket 6rzik az e-mailszolgéltatok naplofajljai, az arra vonatkozo adatok,
hogy mikor, hol, mit vasarolunk, milyen az izlésiink és a fizetOképességiink, rendelkezésre
allnak a hitelkartya-kibocsatonknal, arcunkat és 6ltozkodésiinket a bevasarlokdzpontokban és
szamtalan utcasarkon felallitott biztonsdgi kamerdk sokasaga rogziti. Ha sokszor nem is
szivesen gondolunk ra, az igazsadg az, hogy nem csupan egy mikroszkop csove mered rank. A
gombamodra szaporodo adatbazisokbol egész életiink a legaprobb részletekig rekonstrualhato.
Azok az elemzések, amelyeket sajat kutatocsoportom tagjai és mas tuddsok elvégeztek ezeken
az adatbazisokon, meglehetdsen varatlan felfedezéshez vezettek: ezek nemcsak a multunkat
kovetik nyomon, hanem a jovonket is képesek feltdrni. Miutan sok millid6 ember
kommunikéciojat és mozgasat tanulmanyoztuk a maguk mogott hatrahagyott elektronikus
adatok segitségével, azt talaltuk, hogy az egyedi viselkedés rendkiviil nagy pontossaggal
elérejelezhetd. Az elemzésekbdl kideriilt, hogy akik ismerik a multunkat, azoknak a jovonk
sem igazan okozhat meglepetést.
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Mikozben napi céljainkat vagy hirtelen tdmadt késztetéseinket kovetjiik, aligha vessziik
¢szre, hogy olyan egzakt matematikai torvényeknek engedelmeskediink, amelyek segitségével
pontosan leirhatok cselekvéseinket. Ezek a mintazatok semmiképpen sem ujak, évszazadok ota
iranyitjak az emberek viselkedését, €¢s a habortktol kezdve Einstein levelezéséig mindent
meghataroznak. Az a képességiink azonban uj, hogy fel tudjuk ismerni ezeket a mintdzatokat,
¢s segitségiikkel meg tudjuk hatarozni azokat a torvényszeriiségeket, amelyek néha még a
legbensdségesebb pillanatainkban is iranyitanak benniinket. Munkank soran azt tapasztaltuk,
hogy minden cselekvésiinket villandsok — az intenziv aktivitas hosszu tétlenséggel valtakozo
rovid periodusai - jellemzik. Ezek a villandsok annyira az emberi természet 1ényegéhez
tartoznak, hogy nemcsak butasag, de lehetetlen is megprobalni elkertilni dket.

De vajon meg tudjuk-e tervezni elére ezeket a villanasokat? Erre tettem nemrégiben
kisérletet a bursts.com weboldal létrehozdsaval — amely madasokat is probal bevonni egy
kitalalos jatékhoz kapcsolddoé villanasba. A kisérlet rendkiviil egyszerti szabalyokkal folyik.
Ezen a site-on elérheté a Villanasok szovege pontosan ugy, ahogy a konyvben megjelenik.
Csakhogy minden egyes szot letakartunk egy-egy téglalappal. Mindegyik felhasznal¢ ,,6rokbe
fogadhat” egy szot, €s abban a pillanatban, amikor ezt megteszi, a masok altal 6rokbefogadott
Osszes tobbi szo is lathatova valik a szamara. Igy tehat ha mar nyolcvannégyezren
orokbefogadtak egy-egy sz6t, ami nagyjabol megfelel a konyvben szerepld szavak szamanak, a
teljes szoveg feltarul a résztvevék elStt. Am barmelyik felhasznalé néhany nap alatt
egymagaban is kibonthatja az egész konyvet, ha elegendd szdmu letakart szt kitaldl, mert
minden sikeres talalgatassal pontokat gyiijt, amelyek segitik az ujabb részek megsejtésében.

Két héttel a Bursts.com induldsa utan tizenegy felhasznalonak sikeriilt annyi pontot
Osszegyljtenie, hogy az egész konyvet kibonthassa €s elolvashassa. Meglepetésiinkre ezzel a
lehetdséggel egyikiik sem élt. Inkabb tovabb folytattak a taldlgatast. Volt, aki 6tmillié pontot
szerzett, vagyis 0tvenszer annyit, amennyi a konyv kibontasahoz és elolvasasahoz sziikséges! A
Villanésok kitalalos jatéka erdsebb szenvedélynek bizonyult az olvasasanal.

Manapsag a Facebook, a Myspace €s a Twitter irant rajongunk, ki¢hezve faljuk barataink
multtal foglalkozik, hanem a jovObe enged bepillantast. Nem azzal torddik, hogy ,,Mi jar a
fejedben?”, hanem az eljovendd eseményekre koncentral. Aki gy érzi, hogy a Twitter és a
Facebook be tudja szippantani, annak a Villanasok azt iizeni, hogy a jovO elOrejelzésének
lehetdsége még ezeknél is sokkal magavalragadobb szenvedély lehet.


http://bookline.hu/product/home%21execute.action?id=88060&type=22&_v=Barabasi_Albert_Laszlo_Villanasok_a_jovo_kiszamithato
http://bookline.hu/product/home%21execute.action?id=88060&type=22&_v=Barabasi_Albert_Laszlo_Villanasok_a_jovo_kiszamithato

Almodé robotok vagyunk - Barabasi tij konyve a halézatkutatasrél

2010. 05. 27.
http://www.origo.hu/tudomany/20100527-barabasi-albertlaszlo-uj-konyv-a-villanasok-a-
halozatkutatasrol-es-az.html

"A kockadobast vagy a tombolat el is felejthetjiik, mint életiink metaforait. Gondoljunk
magunkra ugy, mint automata vezérlésre kapcsolt, almod6 robotokra, és sokkal kozelebb
keriiliink az igazsaghoz" - irja uj konyvében Barabasi Albert-Laszl6°, az erdélyi szarmazasa
vilaghirti halézatkutatd, akit mar Csikszeredan is felismernek a taxisok. A Villandsokat
csiitortokon mutattak be Magyarorszagon, a szerzével elétte beszélgettiink.

Kozhelynek szamit, hogy napjainkban a kommunikacié forradalmat éljiikk at. Kevesen
tudjak azonban, hogy az internet és a mobiltelefon hasznalataval milyen irt6zatos mennyiségi
adattdmeget szolgaltatunk magunkrdl. "Manapsag joforman mindannak, amit tesziink, marad
digitalis lenyomata valamilyen adatbazisban. E-mailjeinket megérzik a szolgaltatok
naplofijljai, telefonbeszélgetéseink pontos iddponttal ellatott adatai ott nyugszanak a
telefontarsasagunk hatalmas merevlemezein" - irja Barabasi Albert-Lasz16 Villandsok (Bursts)
cimii, Magyarorszagon csiitortokon bemutatott 0j konyvében. Ez az informacidmennyiség
olyan lehetOséget teremt az emberi tevékenység tanulméanyozasdhoz, amilyenre a
torténelemben még nem volt példa. Tarsadalmunk egy oridslaboratériumma valt, melyben az
emberi viselkedés természettudomanyos alapossaggal vizsgalhato. Barabadsi uj konyve
bepillantést enged az 0j kutatasi teriilet izgalmas részleteibe, eddigi eredményeibe.

A konyv kozponti tézise az, hogy az emberi viselkedés - ellentétben a tudomdnyos
kozosség korében ma elfogadott nézettel - alapvetéen nem véletlenszeri. Mit jelent itt a
véletlenszeriiség?

Barabasi Albert-Laszlo: Jogos a kérdés, hiszen senki sem gondolja, hogy sajat
viselkedése véletlenszerli volna: mindannyian eltervezziik, hogy holnap mit fogunk tenni, ez a
mi dontésiink, és ha nem ugy tesziink majd, annak is meglesz a maga oka. Viszont ha
olyasvalaki szemével nézziik sajat viselkedésiinket, aki nem ismeri a gondolatainkat,
motivacioinkat, szokasainkat, akkor olyan dontéseket fog latni, amelyekre nem tud
magyarazattal szolgalni. Eppen ezért, amikor az emberi viselkedés matematikai leirasara keriil

> Barabasi Albert-Laszl6 fizikus és halozatkutato az erdélyi Karcfalvan sziiletett 1967-ben. A Budapesten tanult,
majd az Egyesiilt Allamokban dolgozé fizikaprofesszor a kdoszelmélet és a fraktalok irant érdeklddott, miel6tt
halozatkutatassal kezdett foglalkozni. Az utobbi témaban szamos megkeriilhetetlen cikket publikalt és
Behalozva (Linked) cimmel nagysiker(i konyvet is irt, 37 évesen pedig a Magyar Tudomanyos Akadémia kiilsé
- és egyben legfiatalabb - tagja lett. Legfontosabb tudomanyos eredménye a skalafiiggetlen hal6zatok
felfedezése (ezekrél bovebben itt olvashat).

Barabasi kutatocsoportja 1999-2000-ben két nagyon fontos tanulmanyt publikalt a vilag egyik legfontosabbnak
tartott tudomanyos magazinjaban, a Nature-ben. Ezekben a cikkekben egy réges-régi hiedelmet sikeriilt
szertefoszlatniuk. Hosszu évtizedeken keresztiil a tudosok azon a véleményen voltak, hogy az dsszes
természetben és mesterséges uton létrejovo halozat véletlenszeri. Barmelyik halozatrol volt szo, alkosson akar
olyan Osszetett rendszert, mint a tarsadalom, vagy a sejtek kémiai anyagai, esetleg a honlapokat 6sszekotd
URL-ek, mindegyikrdl azt feltételezték, hogy véletlenszertien rendezddnek el. Tobbek kdzott Barabasi
kutatocsoportjanak érdeme, hogy a 90-es évek legvégén fokozatosan rajottek: nem minden haldzat
engedelmeskedik a "véletlenszertiség torvényeinek".

2008-ban Barabasi csoportja - szintén a Nature-ben - egy masik fontos tanulmanyt is kozolt. Az ember eszerint
nem céltalanul koborlé Iény: mozgasunkban allandosagok és erds szabalyossagok fedezhetk fel. Az esetek
elsopré tobbségében ugyanazokat a rovid tavolsagokat tesszilk meg (leginkabb a munkahely és az otthon
kozott), és ezektdl csak nagy ritkan tériink el. A 2008-as kutatas alapvet6 iizenete, hogy a tavkozlési eszkdzok
altal nyujtott informaciok rendszerezésével az emberi dinamika és mobilitas korabban elképzelhetetlen szinti
feltérképezésére nyilik lehetdség. Barabasiék egyik ambiciozus terve példaul annak felderitése, hogy mekkora
veszélyt jelenthetnek a jovében a mobiltelefon-virusok, és hogyan lehetne kiizdeni ellentik.
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a sor, feltételezziik, hogy az emberek azzal a frekvenciaval, amivel a tevékenységeiket végezni
szoktak, véletlenszeriien dontenek, hogy éppen ezt vagy azt tegyék. Ez a gondolkodasmod
rengeteg elméletben megjelenik, és kiilondsen jelen van a technologidkban. A telefonvonalaink
ugy vannak megtervezve, hogy feltételezik, a telefonalok véletlen idépontokban hivjak
egymast, az internet routerei arra vannak szabva, hogy az e-mailek és adatcsomagok
véletlenszertien érkeznek és mennek keresztiil rajtuk. Tehat nem feltételeziink semmilyen bels6
rendet. A kérdés az, hogy hol van a valésag a két dolog kozott, vagyis hogy az egyén
viselkedése abszolut megérthetd-e, vagy hogy teljesen véletlenszeri. A viselkedési formak
tanulméanyozéasa sordn azt lattuk, hogy alapvetd eltérések mutatkoznak a véletlenszerii
viselkedéstol, €s ezek az eltérések meglehetdsen univerzalisak.

A kéonyv egyik f6 mondanivaldja szerint életiinket "villandsokban'" éljiik - utal erre a
konyv cime is. Mit jelent ez?

Az [origo] felhasznaloinak viselkedését elemezve azt lattuk, hogy vannak hosszl
idészakok, amikor az egyén feléje se néz a portalnak, majd olyan révid iddszakok jonnek,
amikor zéporesOszeriien, egymas utan néz meg jo néhany oldalt (Barabasi ¢s kollégai az [origo]
olvasodinak internetezési szokasait is vizsgaltak kutatasaik soran - a szerk.). A meglepd ebben
az volt, hogy az iddintervallum két kattintas kozott nem egy véletlen folyamat statisztikajat
kovette, hanem Un. hatvanyeloszlast mutatott. Egy egyetem email-adatsoraban ugyanezt a
viselkedést lattuk az email-kiildéssel kapcsolatban: az emberek hosszu idén keresztiil nem
kiildtek levelet, majd rovid id6én beliil rengeteg e-mailt postaztak. Persze ezt a
villanasszerliséget — tehat azt, hogy rovid id6n beliil nagyon sok minden torténik — rendszeresen
atéljuk, érezziik, hogy nagyon is ott van az életiinkben. Ami viszont szerintem senkinek nem
volt nyilvanval6d az az, hogy ez matematikailag pontosan leirhat6 és, hogy tényleg nagyon
univerzalis, nemcsak az embereket tekintve, hanem a jelenségeket is. A kdnyvben olvashato
részletesen az a példa, amely azt tdmasztja ald, hogy a villanasok nem az elektronikus vilag
termékei, megfigyelhetéek példaul Einstein és Darwin levelezésében is. Ez valahol egy belsd
emberi tulajdonsag megnyilvanulésa.

A konyv alcime "A jovo kiszamithato". Az embernek Asimov pszichohistoridja jut az
eszébe. Mennyiben van itt s70 az egyén és a tarsadalom viselkedésének megjosolhatosagarol?

Valdban, a Villandsok egyik alapkérdése az, hogy hol allunk az eldrelatas kérdésének
tudomanyos megvalaszolasaban. Erre a legjobb példa az iddjaras kérdése. Az 1930-as években
mar volt iddjaras-eldrejelzés, amit az angolok nagyon egyszerien csinaltak. Minden reggel
bejottek a jelentések Anglia egész teriiletérdl, hogy mennyi a hdmérséklet, milyenek a
sz¢élviszonyok stb. Aztan leiiltek az asztal koré, megnézték az adatok alapjan elkésziilt friss
id6jarasi térképet, és azt mondtak: "Igen, emlékszem. Nyolc évvel ezeldtt, aprilis 2-4n pont
ilyen id6 volt!" Majd eléhuztak a 8 évvel azel6tti, aprilis 3-ai térképet, és megmondtak, milyen
id6 lesz masnap. Es ez egész tiirhetden miikodott! Mert ha ma tényleg pont olyan az idé, mint
azon a bizonyos napon, akkor a légkdri viszonyok nagyon hasonlitanak az akkorihoz, és az
id6jaras valoszinilileg tényleg abban az iranyban fog fejlédni, mint akkor. Mindamellett egy
Richardson nevili ember a harmincas években megprobalta egyenletek segitségével megjosolni
az id6jarast. O kudarcot vallott. Manapsag viszont a masnapi id6t nagyon pontosan lehet
elérejelezni, egy hétre eldre tiirhetd pontossaggal, kortilbeliil 19 napon til pedig reménytelen.
Mi tortént? Richardson ugyanazokat a képleteket hasznalta, mint amelyekkel ma dolgoznak. A
meteorologusok azonban rajottek arra, hogy van egy kritikus adattomeg, ami sziikséges ahhoz,
hogy josolni tudjunk. Ez Richardsonnak nem allt a rendelkezésére, nekiink viszont mar igen.
Ha ez birtokunkban van, akkor elére tudunk jelezni egy napra, egy hétre, a 19 nap viszont elvi,
fizikai hatart jelent. A kérdés az, hogy ha Asimov példdjat kovetve a tdrsadalmi folyamatokat
akarjuk megjosolni, akkor mi a 19 napnak megfeleld elvi hatar, és mekkora az az adattomeg,
amely a hatéron beliili elérejelzéshez sziikséges. Es ez a Villandsok alapveté kérdése: hogyan



kozelitsiink a problémahoz, nem a sci-fi szintjén, nem is filozofiai alapon, hanem adatokra
¢pitve.

Igen, de az idojardas esetében az adatok mellett egyenletek is rendelkezésre dllnak,
amelyek az idojardsi viszonyokat produkdlo fizikai folyamatokat leirjak, és amelyekbe a
joslashoz az adatokat inputként beletiltik. Latunk ilyen torvényeket a tarsadalom esetében
is?

Eddig nem lattunk, mert nem tudtuk mérni 6ket. Am éppen az a Villandsok 1ényege, hogy
léteznek ilyenek, ha még statisztikus jellegiek is. Hadd mondjak erre egy szép példat. A
statisztikus fizika alapjai Boltzmann idejében, a 19. szazad derekan sziilettek meg Bécsben,
amikor rajottek, hogy a gaztorvények — melyeket eldtte is ismertek a termodinamikabol —
lényegében levezethetdek az atomok véletlenszerli mozgdsdbdl. Az atomok mozgisa a
levegdben tulsdgosan bonyolult ahhoz, hogy leirjuk, de tudvan, hogy ez a mozgéas tobbé-
kevésbé véletlenszerd, illetve tudvan, hogy statisztikailag mik az eltérések a véletlentdl, le lehet
vezetni a hdmérsékletet, ki lehet szdmolni a nyomast és a levegd sok mas fizikai tulajdonsagat.
A véletlenszerli mikroszkopikus mozgastol eljutottunk tehdt a mérhetd, reprodukalhato
mennyiségekhez. Az emberi viselkedés olyan, mint ahogy az atomok mozognak a levegdben:
latszolag véletlen, de azért mégsem egészen. Az alapvetd kérdés az, hogyan skalazzuk fel ezt a
sok, latszolag véletlenszerli mozgést ugy, hogy megtaldljuk azokat a mennyiségeket, amelyek
mar mérhetéek, reprodukalhatéak, és amelyek leirjak a tarsadalmat. A Villandsok lizenete az,
hogy az adatok lehetdséget teremtenek arra, hogy ezeket a kérdéseket feltegyiik, és
megprobaljuk tobbé-kevésbé megvalaszolni oket.

Nyilvanvalo, hogy az uj technolégia adta informdciogyiijtési lehetoség komoly
adatvédelmi kérdéseket vet fel. Mi a véleménye errdl a helyzetrél? Mit tud az egyén tenni
sajdt biztonsdga érdekében?

Erre nincs univerzalis valasz. Attdl fligg, hogy milyen az egyén tolerancidja. Ha az a cél,
hogy eltiinjiink, akkor kikapcsolunk mindent, és el van intézve. Attérhetink a készpénz
haszndlatara, amit a dunyha alatt tarthatunk, nincs internet, nincs mobiltelefon és minden meg
van oldva.

Azért az sejthetd, hogy akkor hatranyba keriilok az atlagemberrel szemben.

Nyilvanvaldan. Pontosan ebben 4all az egésznek a kényes egyensulya. Mindezek az
eszkozok igenis elonyt jelentenek, viszont a mitkddésiiket nem lehet adat nélkiil megoldani.
Nem lehet egy olyan kapcsolati haléd, amelyben nem tudni, kik a barataid. Mindenki maga
kell, hogy meghatirozza ezt az egyensulyt. Arra sincsen valasz, hogy egyaltalan mi az a
személyi adatbiztonsag. Példaul az amerikai és az eurdpai rendszer gyokeresen eltérd. Az
amerikai torvények azt mondjak, hogy a cégek barmit megtehetnek az adatokkal, viszont tiltjak
az adatok megosztasat a kormannyal. Eurdpaban pont forditva van: minden térvénykezés arrol
sz0l, hogy a cégek nem tehetnek semmit az adatokkal, cégen beliil is nagyon korlatozottan
hasznalhatjak, 4m minden adatot azonnal meg kell osztani a kormannyal. Hol van tehat az
univerzalis ellenség, kitdl féliink 1igazabol? Mint minden kérdésnek, ennek is megvan a maga
Gauss-gorbéje: az egyik végén van az a néhany ember, akit szOrnyen izgat ez az egész és
nagyon fél; a masik végén az a néhany, aki feldl barmit meg lehetne tenni, valjon az élete akar
nyitott konyvé; és kdzépen van a nagy tomeg, akik azt mondjak, hogy "engem nem érdekel,
nincs erre idém, oldjatok meg!". Akkor most hogyan szabalyozzuk ezt az iigyet, kinek a
boldogsaga legyen a cél?

Mit gondol tudomdny és altudomany viszonyarol? Mit kell tenni az altudomanyok ellen?
Kell-e keresztes haborut folytatni?

Ebbdl a szempontbdl nagyon tolerdns vagyok. Az a véleményem — és ez nemcsak az
altudoményra, hanem a tudomanyon beliilre is vonatkozik —, hogy legtobbszor nem érdemes az
altudomany, a rossz tudomdny ellen felszélalni, mert az el fog veszni a siillyesztdben
onmagatol. Ez egy onszervezddd folyamat: ha butasagokat irsz, akkor egy id6 utan az emberek



nem figyelnek oda rad, és anélkiil, hogy én kirohannék ellened, hogy ez milyen badarsag, el
fogsz téinni. Es ez tobbnyire igy is torténik. Ennek ellenére van néhany visszatérd, perzisztens
téma, példaul az evolucioval kapcsolatban. De ez egy piac. A piacon mindig vannak vasarlok,
¢s annak nem lennék hive, hogy ezt er6szakosan el kell nyomni. Annak vagyok a hive, hogy
legyen alternativa, ami a pillanatnyi tudomanyos megértésiinknek megfelel. Az inkvizicié6 mar
rég kiment a divatbol. Es az nem eszkoz, mert, hogy 6szinte legyek, annal nagyobb figyelmet
keltiink egy altudomany irant, minél jobban tdmadjuk. En az ignoranciat tartom a legnagyobb
fegyvernek.

Milyen gyakran jut el Csikszeredaba?

O, éppen tegnap reggel érkeztem onnan! Evente legalabb egyszer, néha kétszer is eljutok
Csikszeredaba.

Ott mennyire ismerik a munkdssagat?

Most mar egyre inkabb. Szerintem a Behalozva egy kicsit megvaltoztatta a dolgokat, a hire
kijutott, és olvasokozonséget teremtett. Egy kedves kis torténet hadd meséljek el. Erettségi
talalkozon voltam a minap. Eppen taxira vartam a sotét utcan Csikszeredaban. Megall egy taxi,
de nem az, amit hivtam. Mdr iilnék be, de a sofér figyelmeztet, hogy 6 nem a hivasra jott - épp
telefonaltam. Kérdezem, hogy akkor miért allt meg, ha nem a hivasra jott. "Mert felismertem" -
mondja. Az egyetemen halozatelméletet kellett tanulnia, és megnézte az eléaddsomat a
Mindentudas Egyetemén. Es éjjel kettékor felismert Csikszeredan az ton. Nagyon kedves volt,
velem még ilyen nem tortént.
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Az Erdélyben sziiletett Barabasi Albert-Laszl6 bukaresti, majd budapesti tanulmanyai utan
Bostonban doktoralt. 1994 6ta Amerikéban ¢él, a bostoni Northeastern Universityn és a
Harvardon kutat. 2003-ban a Wired az év tuddsanak valasztotta, miutan megirta halozatelméleti
kutatésait Linked (Behélozva) cimii konyvében. A kozérthetd nyelven irt tudomanyos-
ismeretterjesztd konyv oridsi sikert aratott. Barabasi az elmult években az emberi mozgas
dinamik4jat és az emberi viselkedés megjosolhatdsagat kutatta, errdl irt konyve, a Bursts
Villanasok cimmel most jelent meg magyarul.
Kapcsolodo
Az elo70, Behdlozva cimii konyvében jobban megjelenik a tudomdnyos szoveg, mint a
Villandsokban. Utobbiban képletek, egyenletek legfeljebb csak labjegyzetben vagy a
konyvvégi jegyzetekben szerepelnek. Miért?
Tudatosan mas konyvet akartam irni, mint a Behélézva. Az szamomra meglepden sikeres volt,
¢s a kiad¢ is azt varta, hogy irok egy Behalozva 2-t, de ezt unalmas feladatnak gondoltam, ugy
éreztem, kell egy Gjabb kihivas. Meg akartam mutatni, hogyan lehet tudomanyrol irni masként,
hogyan lehet bevonni az olvasét anélkiil, hogy észrevenné, tudomanyrol van szo6.
Egy regénynél elvarhatjuk az olvasotol, hogy végigolvassa azt, de egy ismeretterjesztd konyv
esetében ez mar nem nyilvanvalo. Megprobaltam gy irni a Villandsokat, mint egy regényt:
elvarom az olvasotol, hogy eljusson a konyv végéig, hogy ne felejtse el, amit az el6z6
fejezetekben olvasott, és hogy a konyv végén Osszealljon neki, mirdl is volt sz6. Gorgetek egy
torténetet, aminek mentén mindig megvalaszolok egy kérdést, de ujabb kérdéseket vetek fel,
amire a valasz a kovetkezd fejezetben lesz, mig végiil a kiilonb6z6 szalak csak az utolséd
fejezetekben taladlkoznak.
A Behalozvat nagyon szoros hataridore kellett megirnom. Amint egy fejezet elkésziilt, ment a
kiadoéhoz. Nem adatott meg, hogy megirjam az elejétdl a végeig a konyvet, és ha elkésziilt,
ujradolgozzam, akér az elejétdl. Most direkt hosszabb 1d6t kértem a kiado6tol, a Villandsok biza
évekig késziilt. Ot éve kezdtem neki, de az elmult két évben szinte csak ezzel foglalkoztam.
A konyv ugyanakkor tobb tudomadnyos tanulmdnyon alapszik, amik az emberi mozgds és mads
tevékenységek siirii idoszakokkal — villandsokkal — tarkitott mintazatait irjak le. Milyen
visszhangja volt a sziik tudomdnyos elitben ezeknek a tanulmanyoknak?
A konyv valoban néhany Nature- és Science-Cikkre épiil. A tudods f6 feladata, hogy a természeti
jelenségeket matematikailag leirja, ezaltal josolhatéva €s kontrollalhatova tegye. A
josolhatdsag kérdése az egyéni viselkedés szintjén korabban ritkdn meriilt fel, kollégdimmal mi
foglalkoztunk vele eldszor komolyabban. Az els6 cikk utan, amit az emberi mozgasrol irtunk a
Nature-be, majdnem leharaptak a fejiinket. Akkora cirkusz lett beldle, tigyvédeket kellett
bevonnunk, hogy védekezhessiink a tdimadasok ellen.
A kritizaloknak nem a tudomannyal volt gondjuk. Az a cikk arrdl sz6lt, hogy az emberek
hogyan mozognak, milyen térvényszeriiségek fedezhetdk fel az emberi mozgéson beliil — ezt
egy mobiltelefon-tarsasag adatbazisan elemeztiik. A nagykozonség pedig a cikk €s a rola
megjelent hiradasok révén jott rd eldszor, hogy milyen részletes informécid van a
telefontarsasagok kezében arrél, hogy ¢k hol vannak és mit csinalnak. Es az emberek elsé
reakciodja az volt, hogy 16jiik le a hirvivot.
Aztan persze kidertilt, hogy mindenben etikusan jartunk el, hogy a kutatécsoportom minden
tagjanak le kellett tennie egy etikai vizsgat, miel6tt az adatokhoz nyult €s hogy a
telefontarsasag szerzédésekkel kovette végig, hogyan kezeljiik az adatokat. Nem lattunk
személyes informdciot, a nevek helyett példaul csak szamokat kaptunk — de ez a sajtéban nem
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jelent meg. Csak azt irtdk meg, hogy kovetni tudtuk az embereket, és az emberek levontak a
kovetkeztetéseket: ez annyira ijeszt0, hogy ilyet nem szabad csinalni, etikatlan és torvénytelen.
Aztan ez lecsitult. Amikor mar az emberi josolhatdsagrol volt sz6 — ez a cikkiink most jelent
meg tavasszal —, akkor mar kimondottan a tudomanyrol beszéltiink és szakmai reakciok jottek.
De az els6 Nature-cikk utan volt néhany almatlan éjszakam.

Csak lazan kototte ossze a konyvet a Behdlozvaval, illetve a halozatokkal. Engem példaul
érdekelt volna, hogy az elsé konyvében leirt, erdsen kapcsolt csomdpontok viselkedése
mennyiben mds egy halozatban, mint a tobbi.

Amikor a Behalozvat irtam, eleve ugy gondoltam, hogy az egy haromkotetes munka elsé
konyve. Az maga a halozati térrdl szol, arrél, hogyan alakulnak ki a halézatok, milyen a
struktarajuk. A kovetkezd kutatasi téma a dinamika megértése — nem a hélozatfejlesztési
dinamikaé¢, hanem az, hogy mikor csinalunk bizonyos dolgokat, példaul mikor kiildiink emailt,
illetve hogy ezek a tevékenységek mennyire irhatdk le és josolhatok. A Villanasok koveti ezt a
problémat, kimondottan a dinamikardl szol. A harmadik kotet lesz az, ami az el6z0 kettot
megprobalja majd 6sszehozni — de lehet, hogy elmegy mas iranyba, ahogy a tudomany halad.
A konyvet olvasva néha ugy tiint nekem, hogy jozan paraszti ésszel sejtheto dolgokat,
evidencidkat igazol.

A halozatoknal is el8jott ez, de azt kell mondjam, utdlag konnyli okosnak lenni. Utdlag azt
mondjak, persze, természetes, hogy villandsokat produkalunk példaul a levelezésiinkben, de ha
elére megkérdeztem volna 6t embertdl, hogy szerintiik milyen eloszlassal leveleznek 4ltalaban
az emberek, valosziniileg 6t kiilonbozo valaszt kaptam volna.

De emlithetném az emberi mozgést is: nyilvanvaldan vannak kiilonbségek az egyének mozgésa
kozott, van, aki kozel lakik a munkahelyéhez, igy kevesebbet mozog naponta, €s akadnak
olyanok, akik naponta rendszeresen tobb szaz kilométert tesznek meg. Ez konnyen belathato,
az viszont mar meglepd, hogy hany olyan ember van, aki két kilométert mozog naponta, és
hany olyan, aki kétszazat, illetve hogy a természetben ez az eloszlas mennyi helyen
megtalalhaté még. En soha nem gondolkozok azon, hogy egy matematikai képlet szerint
viselkedjek, mégis megfelelek neki, és ha megfelelek neki, josolhato lesz a viselkedésem. De
ez csak akkor dertil ki, ha ezt elkezdjiik mérni.

Milyen alkalmazasi teriiletei lehetnek ezeknek a méréseknek?

Rengeteg potencialis alkalmazasi teriilet van, de mivel 1) tudoményteriiletrdl van szd, nem is
latom mindet. De mar latszik néhany nagyon fontos alkalmazas, példaul az orvostudomany
teriiletén. A villanasok ugye viselkedései formara utalnak: vannak révid idészakok, amikor
nagyon aktivak vagyunk egy-egy teriileten, és hosszt iddszakok, amikor kevésbé — és ezzel
matematikailag leirhat6 torvényszertiségeket kovetiink. Japan kutatok rajottek arra, hogy ha
ettdl a mintazattol eltér az ember, az depresszio jele is lehet. Dolgoznak mar olyan 6ran, ami
méri az egyén mozgasat, €s ha a normalis mozgas képletétdl eltérést észlel, akkor figyelmeztet.
Egy masik alkalmazasi teriilet a varostervezés, az emberi mozgas mintazatait egy varoson beliil
is lehet értelmezni és felirni, és igy jelezni példaul ezt, hogy hol alakulhatnak ki kozlekedési
dugok.

J6 példa a virusok terjedésének vizsgalata is. Tudjuk, hogy egy virus elleni oltéanyag
kidolgozéasa néhany honaptol néhany évig terjed. Ezért eleinte csak azzal védekezhetiink egy 1j
virus ellen, hogy megallitjuk, amihez el6bb meg kell allapitani, hogyan terjed idében emberrdl
emberre. Nagyon pontos modszereket dolgoztak ki erre amerikai kollégaim, menetrendek
alapjan egész pontosan meg tudtak josolni példaul, hogy hany HIN1-megbetegedés lesz
Magyarorszagon. Azt is megmondtak mar majus-junius kornyékén, hogy a terjedés csticsa
oktoberben lesz — ami azért érdekes, mert az orvossag csak ezutan késziilt el. Ezek a kutatasok
egyeldre makroszinten 1éteznek, de mi lenne, ha a telefonunk megmondana, hogy ha ma
elutazunk valahova, mennyi ott annak a valosziniisége, hogy megkapjunk egy virust? Erre
megvan a lehetdség, az ehhez sziikséges adatok l1éteznek vagy eldallithatok.



Es lehet jo néhany alkalmazasi teriilet, amik nem feltétleniil kellemesek szamunkra, mert
sérthetik az egyéni szabadsagunkat, és fontos errdl beszélni. A Villanasokban nem is rejtem el
ezeket a problémakat, fontos, hogy tudjunk réluk, és hogy értelmesen fel tudjunk szoélalni
elleniik.

Bizonydra arra céloz, hogy az emberek viselkedését rogziteni komoly személyiségi jogi
kérdéseket vet fel. A tudomdanyos és technologiai fejlodés olyan vivmanyokat hoz majd, amik
betolakodnak a magdanéletiinkbe?

Ez generacios valtas kérdése. A fiatalabb generaciok sokkal kevésbé érzékenyek erre, mint az
iddsebbek — ugyanakkor az idésebbek nem hasznaljak ki annyira ezeket a technikai
lehetdségeket, mint a fiatalok. Drasztikus kiilonbségek vannak, a negyvenes-otvenes korosztaly
egyszerlien nem tudja felfogni sem, mennyire nyilt a tizenéves-huszonéves korosztaly ilyen
szempontbol.

De nem tartom kilatastalannak a helyzetet. Az adatok, amiket 6sszegytijtenek rolunk, tobbnyire
cégek kezében vannak, amik paranoid mdédon vigydznak az adatokra, mert az egész iizletiik
erre épiil — és ha kidertil, hogy nem etikusan hasznaltak fel az adatokat, annak komoly tizleti
kovetkezményei lehetnek. Ezért elég nehéz is hozzaférni ezekhez az adatokhoz.

Viszont elég nyilvanvald, hogy a tarsadalom — kiilondsen a fiatalabbakon keresztiil — olyan
modell fel¢ tart, amelyben az adatok nem lesznek titkosak hosszu tdvon. A torvénykezés
probalja biztositani a személyiség jogokat, viszont az egyének egyre nyitottabba valnak
Facebookon, Twitteren €s igy tovabb, és egyre kevésbé érzékenyek a személyiségi jogokra.
Hogy ennek az ellentmondasnak hol fogjuk megtalalni az egyensulyat, azt nagyon nehéz most
megmondani, és nem hiszem, hogy erre lesz egy definitiv valasz. Akarmilyen vélaszra jutunk is
ma, lehet, hogy 0t-tiz év mulva teljesen jra kell gondolnunk, ahogy fejlédik a technoldgia.

A konyv azt sugallja, hogy az ember kiszamithatobb, mint gondolnd, de a mult ismerete
nélkiil nem megjosolhaté a jové. On most hidba prébdlnd megjosolni, hol leszek holnap este,
mert nem ismeri a multamat. Mennyi adatra lenne sziiksége a viselkedésemrol ahhoz, hogy
nagy — mondjuk legalabb 90 szazalékos — valosziniiséggel meg tudja josolni a holnap
estémet?

Hérom honapnyi adatra, érankénti lebontassal. Olyan adatokra, amiket egyébként mér az 6n
mobiltelefonja. Fontos megjegyezni, hogy csak méri, de nem rogziti. A mobiltelefon-
tarsasagok csak azt rogzitik, amire sziikségiik van, €s arra nincs sziikségiik, hogy hol
tartozkodik minden 6raban a felhasznélo. Csak hivaskor rogzitik, hogy melyik adétorony
kozelében volt a telefon gazdaja, mert ez az informacio kell ahhoz, hogy pontosan
szdmlazhassanak. A gps-es telefonok persze ennél tobbet tudnak.

Hérom honap alatt Iényegében meg lehet ismerni egy atlagos ember viselkedését. Persze
vannak kivételes események, példaul vakaciok vagy eskiivémeghivasok, amik bizonytalanna
teszik a joslast, de ezek nagyon kis szazalékban jelentkeznek.

Egy érdekes netes jatékot szervezett a konyv koré, az igazan kitarto jatékosok akdr a teljes
konyvet elolvashattak ingyen. Milyen utoélete volt a jatéknak?

A jaték célja az volt, hogy egy villanast teremtsiink a konyv koré — ezt mindenképpen elérte.
Annyiban kapcsolodott a konyv témajahoz, hogy a jatékosoknak letakart szavakat kellett
megjosolniuk az anagrammaikbol, és egy-egy sikeres joslatért pontokat kaptak, a pontokért
pedig szavakat fedhettek fel. Ezen kiviil felhasznalonként egy szo6t adoptalni is lehetett, €s amit
masok adoptaltak, az minden felhaszndlo szamara lathatova valt. Vagyis ha nyolcvanezer juzer
adoptal egy-egy szét, az egész konyv elolvashatova valik. Itt még nem tartunk, részben azért,
mert nem voltunk felkésziilve a magunk teremtette villanasra. Indulés utan nem sokkal
harmincezer ember akart bejonni az oldalra, de technikai okok miatt csak kétezret tudtunk
beengedni — ha mind a harmincezret sikeriil, az olyan hullamot inditott volna el, hogy mar
olvashat6 lenne a konyv.
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A legmeglepdbb tapasztalat azonban az volt, hogy néhany felhaszndlonak milyen addikciot
jelentett a jaték. Miutan az oldal elindult, éppen a Harvardon voltam, egy egyetemi tanari
megbeszélésen, és kdzben a leveleimet nézegettem. Kértem egy listat a tiz legaktivabb
jatékosrol, és az éppen akkor jott meg. A masodik név nagyon ismerds volt, odafordultam az
egyik professzorhoz, és megkérdeztem téle, ez te vagy? Azt mondta, igen, egész ¢&jjel ezt
csindltam, a feleségem ¢jjel haromkor kelt fel és berancigalt az 4gyba. Ma van néhany
felhasznalo, akinek tobb mint 6tmillié pontja van, pedig nyolcvanezernél mar az egész konyvet
meg lehetne nyitni. De szamukra a pontgytijt6 jaték volt az érdekes, nem annyira a tartalom.
Atlengi a konyvet a hazaszeretet, megjelenik Dézsa Gyorgy kicsit idealizdlt alakja,
bepillantast nyeriink a Barabasi csalad multjaba is. Hogyan lett ilyen személyes a konyv?

A Behalozva is nagyon személyes, azt sem lehet elvalasztani télem. Az els6 konyvemnél az
olvasok nagyon szerették, hogy a kutatas személyes folyamata is le volt irva, nemcsak az
eredmények, hanem az is, hogy hogyan jutottunk el az eredményekig, milyen kudarcok voltak.
Ezt a Villandsokban is megdriztem, és tudatosan tobbet foglalkoztam a személyes oldallal, amit
egy 1d0 utan vissza is kellett fognom, hogy ne menjen az lizenet rovasara. Ddzsa esete pedig
tobb gondolathoz is nagyon jo példa volt, a kdnyvben leirt személyes okok miatt is
foglalkoztam vele, és 0sszefonodott a tudomanyos gondolatmenettel. Majd kidertil, hogy ez jo
dontés volt-e, a kiadé dvott téle, mondtak, hogy ez esetleg tobbeknek nem fog tetszeni. Es
valoban kaptam is olyan visszajelzéseket, hogy nem ezt vartak a Behaldzva utan, kifogasoltak,
hogy miért higitottam a tudomanyos részt ezzel. Masoknak kimondottan ez tetszett.

Fontos megjegyezni még, hogy a konyv nem magyaroknak késziilt, angolul irtam. Tehat olyan
dolgokat is le kellett irnom benne, amik esetleg egy magyarnak egyértelmiiek, de azt akartam,
hogy a hihetetleniil gazdag Dozsa-torténetet elmondjam az amerikaiaknak is, €s az olvaso
figyelmét végig fenntartsam vele.

Szinte napra pontosan két éve beszéltiink. Akkor azt mondta, most vagyunk taniii annak a
pillanatnak, amikor az emberi viselkedést meg tudjuk érteni, és hogy az emberi dinamika
modellezése mint tudomdnyteriilet most fog robbanni. Mi valtozott azota?

Most mar érezziik a robbanast. Néhany honapja jelent meg egy cikk a Science-ben, aminek
tarsszerzoje voltam, egy policyt fektettiink le, ami korvonalazta az ugynevezett kvantitativ
szociologia vagy komputacios szociologia megjelenését. Koriilirtuk, hogy egy 0j
tudomanyteriilet sziiletik meg, leirtuk, mely alapok a segitségével, hogy ez mindségileg 1
szakértelmet igényel, 0j kérdéseket vet fel, 0 alkalmazésai vannak, és igy tovabb. Tavaly jelent
meg ez a cikk, azota tobb konferencia volt mar errdl, és az amerikai timogatasrendszer is
mozdult ennek a tudomanyteriiletnek az iranyaba. Végso soron azt remélem, hogy ez a kutatasi
irany — €s hozza kapcsolodoan a Villanasok — is annyira gondolatébresztd lesz, mint a
halozatkutatas, illetve a Behalozva volt.
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A két recenzens egyike a kozépiskolaban sokaig fizikusnak késziilt. Végiil mas lett beldle,
de a fizika iranti csodalata megmaradt. A masik recenzens sosem akart fizikus lenni, de néha
feltette a kérdést magéanak, miért is nem lett az. Most mindketten szociolégusok, akik e
tudomanyt cselekvéselméleti alapon miivelik, és hisznek abban, hogy a tarsadalmi cselekvések
vildgaban léteznek szabalyszeriiségek, amelyek leirhatok, megérthetok, megmagyarazhatok,
sot, amelyek alapjan elérejelzéseket is tehetiink.

Barabasi Albert-Laszl6 vilaghirt fizikus, aki 2010- ben konyvet irt az emberi viselkedés
torvényszerti- ségeirél.” ,,El8relathatd-e az emberi magatartas?” — ismétli meg Barabasi a mar
oly sokszor feltett kérdést. Sokan tgy vélik, mivel nem tudjuk pontosan leirni az emberi
cselekvéseket, prediktiv allitadsokat sem tehetiink rajuk vonatkozdan. Barabasi szerint viszont ,,a
jovo kiszamithat6”. Kinek van igaza? Barabdési valasza egyértelmii: annak a szava szamit, aki
szamol. A fizikusé.

,»A sejt észvesztd bonyolultsdgaval szembesiilo biologusok, az ideghéalozatok rejtélye elott
megszégyeniilten allo agykutatok, a tarsadalmi és gazdasagi folyamatok, joléti buborékok és
valsagok labirintusaban tévelygo tarsadalomtuddsok és kozgazdaszok sokszor vélekedtek gy,
hogy az & teriiletiikdn talan nem is 1éteznek alapvetd torvények. Igy tehat, amikor a fizikus
kitartoan keresi az univerzalis torvényeket, tevékenységét jobb esetben energiapocsékolasnak,
rosszabb esetben garantalt kudarcnak értékelik.” (62-63. old.)

A bioldgusok tehat esziiket vesztik, az agykutatok megszégyeniilnek, a tarsadalomtuddsok
tévelyegnek ¢és feladjak a kiizdelmet, mondvan, az 6 szakteriiletiikon nincs remény sem arra,
hogy ,,az emberi viselkedést olyan pontossaggal le tudjuk irni, mint az anyagi valosagot” (63.
old.), sem altalanosithato szabalyszeriiségek azonositasara. S ekkor jon a fizikus, aki megtalalja
az univerzalis torvényeket. Azért képes erre, mert a digitalis korszakban rengeteg adatot tudunk
Osszegytijteni és elemezni az emberek viselkedésérdl. Egyben vélaszt ad egy masik, régota vita-
tott kérdésre is: egy vagy két kultura, egy vagy két tudomény létezik-e? Barabdsi itt
Rutherfordot idézi: ,,a tudomény kizarolag fizika: minden mas csupan bélyeggytijtés.” (62. old.)

Hat... Kicsit merész. Kicsit provokativ. Kicsit talan megalapozatlan. Ilyenkor illik kicsit
megsértddni. Mi mégsem tessziik. Azért nem, mert lényegét tekintve egyetértiink e sarkos
véleménnyel. Igaza van Barabésinak: valoban korszakvaltashoz érkeztiink, és innentdl kezdve
nekiink, tarsadalomtuddsoknak (és egyéb bélyeggylijtOknek) arra kell torekedniink, hogy
meginduljon a kozoés gondolkodas, a kozos munka. Mert az alap jo, de az irany nem mindig.
Barabasi nem tarsadalomtudds, de Barabasi nélkil tovabb mar nem érdemes
tarsadalomtudomanyt csindlni. Nem kell feltétleniil kdvetni 6t, de megérteni musza;.

A KONYVROL - KICSIT BOVEBBEN

A Villanasok vélhetéen koveti majd a siker utjdn Barabasi korabbi kotetét, amely
magyarul Behdlézva. A hdlézatok vj tudomdnya cimmel latott napvilagot 2003-ban.® Abban
halozatelméleti kutatasainak eredményeit foglalta Gssze konnyed és kozérthetd stilushan.
Elemzése kozéppontjdban a skalafliggetlen halozatok allnak. Bemutatja ezek sajatos topologia-

® SZANTO ZOLTAN — SYI — Barabasi Albert-Laszl6: Villanasok - a jév6 kiszamithato, Forditotta: Kepes Janos,
Nyitott Kényvmiihely, Budapest, 2010. 300 oldal, 3980 Ft. In: Buksz, Budapesti Kényvszemle — kritikai irasok
a tarsadalomtudomanyok koréb6l, 22. évf. 3. sz. (2010. 6sz), 201-213. 1.

7 Bursts. The Hidden Pattern Behind Everything We Do. Dut- ton Adult, New York, 2010.

8 Linked. How Everything Is Connected to Everything Else, and What it Means for Science, Business, and
Everyday Life. Penguin Group, 2002. A kdnyv igazi tudomanyos bestsellerré valt.
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jat, felépitését, valamint széles korl elterjedtségét. A korabbi elképzelések szerint a kiilonb6zo
tipusu (fizikai, kémiai, biologiai ¢€s tarsadalmi) halozatok véletlenszerien alakulnak ki.
Barabasi viszont az elsok kozott ismerte fel a kilencvenes években, hogy ez nem igy van: a
kiilonbozo tipusu halézatok felépiilése mogott sok esetben szigoru és egyetemes szabalysze-
riségeket fedezhetiink fel, raadasul ezek ugyanolyan mintazatot, mégpedig hatvanyeloszlast
mutatnak. Uj konyvében izgalmas és — féleg a tarsadalomtudomanyok miivelSinek korében —
sok vitat kivalto irdnyban viszi tovabb korabbi gondolatait.

A Villanasokat Barabasi a bevezetonkben mar emlitett, a tarsadalomkutatok szamara
igencsak provokativ, a klasszikus pozitivizmus szellemét idéz6 kérdéssel inditja: ,,Lehetséges,
hogy a cselekvéseinket iranyit6 szabalyok a maguk egyszeriiségében felérnek a gravitacid
newtoni torvényének prediktiv erejével?” (18. old.) Hatarozott igennel valaszol, majd
megfogalmazza végs6 kovetkeztetését: ,,ha egész életiinket szamok, képletek és algoritmusok
segitségével fejezziik ki, kidertil, hogy valojaban sokkal jobban hasonlitunk egymasra, mintsem
gondolnank. Elismerem, mindenki azt teszi, amit a legjobbnak tart, €s akkor, amikor tudja, meg
amikor a legalkalmasabbnak érzi az id6t ra. Az egyik ember talan Los Angelesben él, én pedig
Bostonban. O azsiai, én meg magyar vagyok, 6 mondjuk éttermet vezet, én viszont kutatok,
tanitok és idénként konyvet irok. Mindez valdban fontos, nem is tagadta soha senki. Ha
azonban a cselekvéseinket ¢és azok idozitését vessziikk szemiigyre, olyan mintazatokra
bukkanunk, amelyek nemcsak nalam vagy nala figyelhetok meg, hanem t6bb millidrd masik
embernél is. Egyidejileg villanasok ¢&s szabalyossagok jellemeznek minket. Latszolag
véletlenszerli, mégis alapvetéen kiszamithatd vonasok. Persze teljesen véletlenszeri
eseményekkel is talalkozunk. Am azok kozott is egészen univerzalis modon evickéliink at.”
(278. old.)

Hogy megértsilk, miért is gondolja igy, roviden bemutatjuk azokat a tudomanyos
eredményeket, empirikus és elméleti vizsgalodasokat, hétkoznapi megfigyeléseket, amelyekre
tamaszkodva Barabasi kisérletet tesz az altala human dinamikdanak elnevezett — 1j tudo-
manyteriilet megalapozasara.

A konyv elején leszogezi: ,,Az emberek kiszamithatosagat meghatarozni hivatott
algoritmusainkat tobb millié emberen teszteltiik, és minddssze egy ember esetében vallottunk
kudarcot. Az illetét Haszan Elaninak hivjdk.” (11. old.) Elani, a médiamiivész torténete
végigvonul a kényvon. Barabasi éppen azt akarja illusztralni vele, hogy 6 igazi kivétel abban az
értelemben, hogy nem illeszkedik azokba a szabalyos ¢s kiszamithatdo mintazatokba, amelyeket
az emberek tobbségének mozgasa mutat. Pontosabban fogalmazva: ¢ az egyik szemléltetd
példa arra, mit képviselnek a villanasok az emberi mobilitas jelenségén beliil. Sajatos torténete,
amelynek érdekes részletei ujbol és ujbol felbukkannak a konyv késébbi fejezeteiben, éppen azt
példdzza, hogy néhany, kivételes mobilitassal jellemezhetd ember el6éfordulasa éppugy
torvényszerl, mint a mozgasukban nagyfoku kiszdmithatosagot mutatdé embertomegeké. Még
akkor is, ha a kivételek ritkak, st éppen ezért. Ezt az Gsszefliggést Barabasi a ,,minél nagyobb,
annal kevesebb” kozérthetd fordulattal érzékelteti (196. old.), ami a konkrét esetben azt jelenti,
hogy a sokat és sokfelé utazok (mint példaul Elani) kevesen, a keveset és kevés helyre utazok
viszont sokan vannak. Az emberek mozgasa pontosan leirhatdo és megjosolhatdé a hatvanyel-
oszlas segitségével.

A konyvben egy masik - a magyar torténelembdl vett, de a nem magyar olvasok tobbsége
szamara vélhetden ismeretlen - villanassal is talalkozunk. A kotet paros sorszamu fejezetei
ugyanis - elsé hallasra meglepé modon — a Dézsa-féle parasztfelkelés el6zményeit, lefolyasat
¢és kimenetét irjak le torténészi alapossaggal. Ezekben a fejezetekben atfogod képet kapunk errdl
a torténelmi eseményrél — Bakocz Tamas papai ambicidinak kudarcatol kezdve a keresztes had-
sereg szervezddésén, Telegdi Istvan joslatdn, az apatfalvi mészarlason, a kolozsvari és a
temesvari csatan keresztiil az utolso leszamolasig, az izz6 vastronra iiltetésig. Maga a szerzo is



megfogalmazza a jogosan felvethetd kérdést: ,mit keres Székely Gyorgy® [...] egy human
dinamikaval foglalkoz6 konyvben?” (278. old.) Valasza az, hogy a részletes torténelmi esetta-
nulmany nem pusztan ékesen bizonyitja a villandsok jelentdségét a torténelemben, hanem azért
is érdekes gondolatmenete szempontjabol, mert az események éppen ugy zajlottak le, ahogyan
azt Telegdi grof elére megjosolta. EbbAl kiindulva fogalmazodik meg az altalanos kérdés: elére
jelezhetok-e a torténelmi események? Barabasi vitatja Karl Popper széles korben elfogadott
allaspontjat, amely szerint elvi akadalyai vannak a tarsadalmi, gazdasagi ¢és politikai
folyamatok barmiféle eldrejelzésének, és azt allitja, ,,nincs ra szilard bizonyiték, hogy a
tarsadalmi rendszereket nem lehet elore jelezni” (281. old.). Fejtegetése szerint:

,hoha egyetlen fizikusnak sem sikeriilt még eldre jelezni 10% gazmolekula palyajat, ez
mégsem akadalyozott meg benniinket abban, hogy elére jelezzilk a gaz nyomasat ¢€s
homérsékletét — €s ez, mondhatni, sokkal fontosabb az egyes molekuldk palyajanal. Ugyanez a
helyzet a human dinamikaval kapcsolatban. A mi mélyen gyokerezé kiszamithatatlansagunk a
tarsadalom szintjén nem adodik Ossze. Ha a véletlenszerli és eldrejelezhetd eseményeket
gondosan elvalasztjuk egymastol, a tarsadalom szovetének sok lényeges fodrozodasat eldre
lathatjuk.” (Uo.)

Ervelése soran egy masik analégiara is hivatkozik. Napjainkban a révid tava (3 napos)
meteoroldgiai eldrejelzések megbizhatdsaga kozel 95%-os. Ezzel szemben a XX. szdzad elején,
az iddjaras-elorejelzés uttordje, Lewis Fry Richardson gy probalta megjosolni a mdasnapi
id6jarast, hogy keresett egy korabbi napot, amelyen kozel azonos volt az iddjaras, s azt josolta,
hogy masnap olyan iddjaras varhato, mint amilyen a rakovetkezé napon volt. Ezt az elérejelzést
rendkiviili erdéfeszitések aran, hosszu id6 alatt és igen pontatlanul tudta megtenni. Barabasi
szerint Richardson kudarca egyaltalan nem az iddjaras-elérejelzés lehetetlenségét, hanem az
akkoriban rendelkezésre all6 id6jarasi adatok és szamitasi kapacitas korlatozottsagat mutatja.
Az elbrejelzés modszertana ugyanis nem valtozott meg lényegesen, am azota sokkal tobb
adatot tudunk az elemezésekbe bevonni, a szamitasokhoz pedig sokkal nagyobb kapacitas all
rendelkezésre.

A kérdés itt az, vajon joggal feltételezi-e Barabdasi, hogy a tarsadalomtudomdanyi kutatasok
szdmara éppen az elmult években kovetkezett be az a fordulat, mind az egyre inkabb
felhalmozodo adatforrdsoknak, mind pedig az egyre fejlettebb szamitogépes elemzési tech-
nikaknak koszonhetéen, amelynek eredményeképpen immar alaposabban feltarhatok a human
dinamika torvényszeriiségei, s ezért jobban ki tudjuk szdmitani a jovét az emberi mobilitast
illetden. Szerinte errdl van szo:

»Manapsag joforman mindannak, amit teszlink, marad digitalis lenyomata valamilyen
adatbazisban.

E-mailjeinket megbrzik a szolgaltatok naplofajljai, telefonbeszélgetéseink pontos
idoponttal ellatott adatai ott nyugszanak a telefontarsasagok hatalmas merevlemezein. Hogy
hol, mikor, mit vasarolunk, milyen az izlésiink és a fizetoképességiink, kategoridkba rendezve
megtalalhat6 a hitelkartya-kibocsatonknal. Web- oldalaink, MySpace és Facebook profiljaink,
blogjaink tartalmat szamos szolgéltatd tarolja és listazza. Pillanatnyi tartézkodasi helylink
elérhetd mobiltarsasdgunknal. Arcunkat és Oltozkodésiinket a bevasarlokdzpontoktdl az
utcasarokig szamtalan helyre felszerelt biztonsagi kamerak rogzitik. [...] ezekbdl a gomba
modra szaporodd adatbazisokbol a legaprobb részletekig rekonstrualhato az egész €letiink.

[...] a torténelemben elészor lehetéség nyilik arra, hogy ezek az eleddig ismeretlen
részletességgel bird adatbazisok egy sor kisérleti laboratoriumba is eljussanak, és ott
szamitogéptuddsok, orvosok, matematikusok torzitatlan adatokat szerezzenek nem egy, hanem
sok millié egyénrdl. Az elmult néhany évben szocioldgusok, pszicholdégusok €s kdzgazdaszok
elemezték az allomanyt nagy teljesitményii szamitogépek és a legkiilonbdzobb uj technologiak

9 Barabasi Dozsara Székely Gyorgykeént hivatkozik.



segitségével. Es lélegzetelallito kovetkeztetésre jutottak: meggy6z6 bizonyitékot szereztek arra,
hogy legtobb tevékenységiinket olyan torvények, mintazatok és mechanizmusok vezérlik,
amelyek nagyon hasonlatosak a természettudomany torvényeihez.” (22. old.)

A konyv paratlan sorszamu fejezeteiben Barabasi kozérthetd stilusban — a hivatkozasokat
¢s forrasokat a konyv végi jegyzetekben kozolve — bemutatja, milyen empirikus kutatasi
eredményekbdl jutott a fenti kovetkeztetésekre.'® A tovabbiakban — a teljesség igénye nélkiil -
ezeket a vizsgalatokat vessziik szemiigyre.

1. Az emberrél emberre terjedd fert6z6 betegségek terjedését vizsgald kutatoknak tudniuk
kell, hogyan mozognak ¢és érintkeznek az emberek. Ennek kideritéséhez aranybanyéanak tiint a
wheresgeorge.com website, amely egy sajatos Ossznépi jaték formajaban tobb millid
dollarbankjegy ttjat koveti az Egyesiilt Allamokban. Ennek elemzése alapjan allitottak fel az
emberi mozgas véletlenszerii jellegére vonatkozd hipotézist a jelenséget vizsgald
természettudosok: a bankjegyek mozgasa tobbnyire véletlenszerli, s mivel oda mennek, ahova
az emberek viszik dket, tehat mi is véletlenszerlien mozgunk. Az eredményeket elsdként egy
fiatal német fizikus, Dirk Brockmann és munkatarsai tették k6zz¢ 2006-ban a Nature hasabjain
The scaling law of human travel cimmel, komoly tudomanyos visszhangot kivaltva. A
hipotézisben rejlé varakozas raadasul Osszhangban allt Albert Einstein és Baptiste Perrin
szuperdiffuziés torvényével, amely a folyadékokban mozgod apréd részecskék dinamikéjat jelzi
elore, s ,,mellesleg” bebizonyitotta az atomok létezését, meghozva Perrin szamara a fizikai
Nobel-dijat 1926-ban. Néhany bankjegy mozgasa azonban nem illeszkedett ehhez a
véletlenszerti mintazathoz, st az elvart diffizidos mintdhoz képest egészen mas palyat kdvetett.
Az emberi mozgas véletlenszeriiségére vonatkozd hipotézis ezzel szertefoszlani latszott ugyan,
de maga a vizsgalat lavinat inditott el: szamtalan tovabbi izgalmas kutatds kiindulopontjaul
szolgalt.

2. 2003-ban Barabasinak a Collegium Budapest vendégeként alkalma nyilt arra, hogy
hozzaférjen az origo.hu portal latogatoinak bongészési szokasaira vonatkozé adatbazishoz,
természetesen a személyes azonosithatosagot lehetdvé tévd informaciok nélkiil. Ez akkoriban a
teljes magyarorszagi internetes forgalom mintegy 40%-at tette ki, korilbelil 6,5 millio
latogatast jelentett havonta. Barabasi kutatocsoportjanak két fiatal tagjaval kezdte vizsgalni az
adatbazist, és 6k is - bizonyos értelemben - negativ eredményre jutottak. Analdgiaként az
elemek véletlenszerli alakuldsdnak hipotézisére (az Ernest Rutherford nevéhez fiiz6d6
»atvaltozasi torvényére”) tamaszkodo vizsgalatuk soran azt tapasztaltdk, hogy az egyes cikkek
potencialis olvasdinak szama — varakozasaikkal ellentétben — nem csokken gyorsan, nem kdveti
azt az exponencialis palyat, amelyet Rutherford atvaltozasi torvénye alapjan varnank. Kutatasi
beszamoldjuk 2006-ban latott napvilagot a Physical Review hasabjain Dynamics of information
access on the web cimmel.

3. A fenti kutatasok — legalabbis természettudomanyos szempontbol vett — kudarca
mindazonaltal két szempontbdl is elgondolkodtatd: a) soha nem vizsgéaltak még tuddsok
ilyenfajta emberi viselkedésre vonatkozdan ekkora méretli adatbazisokat, b) a vizsgalati
szempontok és hipotézisek mindkét esetben természettudoményi analdgiakon alapultak. Mivel
azonban mindkét esetben az eldzetes varakozasoknak szogesen ellentmondd eredmények
sziilettek, jogosan meriilnek fel kételyek. Mennyire termékeny a természettudomanyok
eredményeire tdmaszkodni a tarsadalomtudomdanyi vizsgaléddsok soran? Valoban hidbavald
probalkozas-e hasonld elvek mentén elemezni egymastol ennyire kiilonb6zé tudomanyagak
hataskorébe tartozo jelenségeket? Mégiscsak azoknak a tarsadalomkutatoknak volna igazuk,
akik amellett érvelnek, hogy az ¢ vizsgalodasi teriiletitkon nem léteznek egyetemes torvények,
s hiu abrand abban reménykedni, hogy valaha is képesek lesziink pontos eldrejelzéseket
megfogalmazni? Barabasi nem adta fel, tovabbi bizonyitékokat keresett.

10 A konyv végi jegyzetekben talalhatjuk meg a hivatkozasokat azokra a szakfolyodiratokban megjelent cikkekre,
amelyek megalapozzak Barabasi gondolatmenetét.



4. Az idojaras-elérejelzés uttordjeként mar emlitett Richardson a Statistics of Deadly
Quarrels (1953) cimli konyvében az 1820 és 1949 kozott lezajlott haboruk és konfliktusok
statisztikai elemzését végezte el. Ennek soran egyértelmiien kimutatta, hogy az aldozatok
szama szigori matematikai 0sszefiiggést mutat: a kevés aldozatot koveteld konfliktusbol sok,
mig hatalmas emberaldozattal jaro haborubol kevés volt.

5. Hasonlé megfigyelést tett korabban Vilfredo Pareto, olasz kozgazdéasz €s szociologus is
a vagyon megoszlasaval kapcsolatban: a sok szegény ember mellett, viszonylag kevesen
rendelkeznek hatalmas jovedelemmel és vagyonnal. S6t a gazdagok joval gazdagabbak annal,
mint amit a jovedelmek véletlenszerti megoszlasa indokolna.'* Mindkét utobbi esetben hat-
vanyeloszlast figyelhetiink meg, vagyis ,,néhany kivételesen nagy esemény mellett szamos apro
létezik” (117. old.). Masképpen: mindkét esetben kizarhatjuk azt a véletlenszertiséget, amelyet
a vizsgalt események Poisson-eloszlasa tiikrozne.

6. A weboldalak népszeriiségét vizsgalva Barabasi hasonlé hatvanyszeri mintazatot
fedezett fel 1999- ben. Az e-mailezési szokasok eclemzéseib0l ugyanez az Osszefiiggés
rajzolodik ki: az e-mailezok nem véletlenszertien leveleznek, hanem idénként rendkiviil akti-
vak, majd hosszabb-rovidebb sziineteket tartanak. Vagyis az elkiildott levelek megoszlasa
szintén hatvanyeloszlast mutat valamennyi vizsgalati alany esetében. Az emberi viselkedés
tobb hasonld empirikus vizsgalatanak attekintése utan Barabasi igy altalanosit:

»Akarmilyen emberi tevékenységet vizsgaltunk, ugyanezzel a villanasszerli mintézattal
talalkoztunk. A nyugalom hossz(i idészakai valtakoznak rovid, intenziv aktivitassal [...]
Villanasok a vilagon mindeniitt fellelhetok: a Wikipedia egyéneinek bejegyzéseitol a
valutabrokerek ligyletein, valamint az emberek és allatok alvasi szokasain at egészen azokig az
apro mozdulatokig, amelyek segitségével a zsonglor a levegoben tartja a palcait. Mar régen
nem az e-mailt vagy a webbongészést tanulmanyoztuk, inkabb csak megfigyeltiink valamit,
ami mélyen Osszefligg az emberi tevékenységekkel, €s a napndl is vildgosabban jelzi, hogy
viselkedésiink sohasem véletlenszeri. Ez 6nmagéaban nem is meglepd, hiszen senki nem gon-
dolja 6nmagarol, hogy a véletlen irdnyitana. Mindnyajan szabad akarattal rendelkeziink, ez
pedig csak még tovabb bonyolit mindent [...] Es mégis, barmit tesziink, 6ntudatlanul ugyanazt a
szabalyos hatvanyeloszlast kovetjiik. Elméletben egyszerli, mégis rendkiviil meglepd.” (120.
old.)

7. Az emberi viselkedés kiilonbozd tipusaiban tapasztalhatd villandsok eredetét Barabasi a
fontossagi sorrendek felallitasaban véli felfedezni. Képtelenek vagyunk egyszerre sok feladatot
elvégezni, ezért 4ltalaban valamilyen sorrendet allitunk fel kozottik, s ennek alapjan
tevékenykediink. Felidézi példaul Charles Michael Schwab torténetét, aki a vilag els6
millidrddollaros vallalatkomplexumdanak vezetdje volt a XX. szazad els6 évtizedeiben. Schwab
rendkiviil egyszeri modszerrel szamottevd mértékben fokozta a kiillonb6z6 munkahelyek
termelékenységét: arra kérte a munkavallalokat, hogy allitsdk fontossagi sorrendbe mdasnapi
teenddiket, s ennek megfelelden dolgozzanak. Az elvégzett feladatokat huzzak at, folytassak a
kovetkezOvel, s amire nem maradt id0, azt vigyék &t masnapra. Ma mar ez az egyszeri
megoldéas a legtobb iddkezeléssel foglalkozo kézikonyv alapja. Ezt a gyakorlatot alkalmazta
rdadasul a konyvben tobbszor hivatkozott, hires XIX. szazadi francia matematikus ¢és fizikus,
Siméon Denis Poisson is: kis jegyzetfiizetébe beirta 0j otleteit, s csak akkor fogott ujabb fel-
adathoz, ha a korabbit mar megoldotta. Az 0j Otletek megvalositasanak sorrendjét pedig a

11 Pareténak ezt a gondolatat Barabasi a Behdlozva ¢. munkajaban (71. old.) az un. ,,80/20-as szabalyaként irta le.
Pareto ugyanis lelkes kertészként, borso-betakaritds kozben figyelte meg, hogy a borsdoszemek 80%-a a
borsohiivelyek 20%-aban terem. Késébb ehhez hasonlé aranyokat figyelt meg gazdasagi jelenségek kapcsan
is: példaul az olasz term6foldek 80%-at a lakossag 20%-a birtokolta. Ennek a ma mar Pareto-torvényként
ismert szabalynak az érvényesiilését azdta tobb teriileten kimutattdk. Példaul a vallalati profit 80%-at az
alkalmazottak 20%-a termeli, a szervezeti dontések 80%-a a megbeszélések 20%-a alatt sziiletik. Barabasi
hasonl6 aranyokat tapasztalt a vilaghalon a linkek egymashoz kapcsolodasanak, a tudomanyos hivatkoza-
soknak, sot a hollywoodi szinészek ismeretségi kapcsolathalojanak vizsgalata soran is.



problémak prioritasa adta meg szamara. Barabasi mindezek fényében aprolékosan elemezte a
fontossagi sorrendek felallitasanak hatasat az emberi viselkedésre, és arra a kovetkeztetésre
jutott, hogy a fontossagi sorrendbe allitott feladatok varakozasi idejének megoszlasa a jol
ismert hatvanyeloszlast koveti.

8. Barabasi arra is kivancsi volt, vajon a villandsok pusztan az elektronikus kor termékei,
vagy esetleg korabbi idészakokban is kimutathatok. A valaszt Albert Einstein, valamint Charles
Darwin levelezésének tanulmanyozasa soran talalta meg. A Nature-ben 2005-ben publikalt
Darwin and Einstein correspondence patterns cimii, tarsszerzés tanulmanyaban kimutatta,
hogy a két szellemorias levelezési szokasai kisértetiesen hasonld mintazatot mutatnak, mint
amilyet az e-mailezés.”® Ennek alapjan pedig nyilvanvalonak tinik, hogy az emberi
viselkedésben tapasztalhaté hatvanyeloszlas és villanasok joval megelézik a modern info-
kommunikécids technologidk altalanossa valasat. Vagy talan az emberi tevékenységek
egyetemes torvényszeriségeit tiikrozik? S6t lehet, hogy még ennél is tobbrdl van sz6?

9. Idékozben a bioldgusok igazoltak, hogy az allatok mozgasa, foleg taplalékszerzés soran,
hasonlé mintazatot mutat. Példaul a Fold legnagyobb madaraként ismert albatroszokra szerelt
detektorokkal sikeriilt részletesen elemezni repiilési szokasaikat — és kideriilt, hogy halaszasi
szokasaik a jol ismert mintazatot kovetik. A pokmajmoktol a rénszarvasokon, a dongokon ¢s
gyimolcslegyeken at a sziirke fokakig ugyanazokat az univerzalis mozgasi sémakat talaltak.
Barabasi ¢ kutatasok ismertetése soran kezdi el hasznalni a Lévy- repiilésnek a hatvanyeloszlas
koncepcidjahoz szorosan kapcsolddo fogalmét.13 A fizikdban a véletlen bolyongasnak tobb
valfaja ismert:

a) szabalyos random bolyongas esetén a véletlenszerlien mozgo targy minden ugrasnal
azonos tavolsagot tesz meg, ekkor az ugrasok hossza Gauss-eloszlast kdvet (pl. az Einstein altal
tanulmanyozott atomi palyak esetén, amelyekrdl mar volt sz0);

b) Lévy-repiilés esetén viszont szeszélyes mozgast tapasztalunk, az ugrasok hossza
hatvanyeloszldsszerli, azaz sok apréd 1épés ¢€s idOnkénti nagy ugrasok véletlenszerii
kombindaciojaként irhato le.

10. A Lévy-repiilés gondolata Gjabb tudomanyos lavinat inditott el, s az elmélet ma mar
messze tulmutat az allatok viselkedésének kutatdsan. A sejtbiologiaban példaul a legjabb
elemzések szerint a génjeink aktivitasat iranyitd fehérje is ilyen modon kapcsolodik a DNS-
szalhoz. Az emberi memoriaban tarolt informacidkat szintén hasonl6 modon hivjuk eld. S6t a
szemiink is Lévy-repiilést végez, amikor 10j latvdnnyal szembesiil: az egyszerre nem
befogadhatd, nagyméretli képeket tgy ,tapogatjuk le”, hogy egy-egy részletet aprod
szemmozgasokkal korbejarunk, majd nagyot ugorva a kép egy masik, tdvolabbi pontjara, Gijra
apro szemmozgast végzilink. Barabasi mindezek alapjan Ugy fogalmaz, hogy vélhetéen ,,a
természet takarékos modon a legkiilonbozOobb Osszefiiggésekben ugyanazokat a megoldasokat
alkalmazza” (179. old.). Mindazonaltal ha az emberi viselkedés valoban Lévy-repiiléshez
hasonlé mintazatot mutatna, akkor az emberek sohasem, vagy csak véletleniil jutnanak haza. Ez
a paradoxon tovabbi vizsgalatokat 6sztonzott.

11. A Behalozva élénk érdeklodést valtott ki a mobilszolgaltatokbol is. Az egyik cég meg
is bizta Barabasit, hogy kutatécsoportjaval térképezze fel a mobilhivasi kapcsolathalokat, és
rajuk bizta sok szdzmilli6 telefonhivas anonim adatait. Eredményeik szerint szoros Osszefiiggés
van a mobilhaszndlok viselkedési szokasai €s tarsas kapcsolathaloi kozott. Az adatbazis
azonban arra is lehetéséget kinalt, hogy nyomon kovessék a telefonalok tartozkodasi helyét,
hiszen tartalmazta azt az informaciot is, hogy melyik adotorony korzetébdl torténtek a hivasok,
azaz hol tartozkodik a hivo fél. Barabasi és kollégai az adatok egy részének elemzésével ismét
alatdmasztottak, hogy az emberi mobilitas sajatos mintazatot mutat: a legtobb telefonald csak

12 Pusztan a hatvanykitevdé nagysagaban mutattak ki eltérést Barabasi¢k, ami a kiilonb6z6 korok kommunikacios
technologidinak eltéréseit tikrozi.
13 Az elnevezés Paul Lévy, XX. szazadi francia matematikus nevére utal.



néhany kilométert tett meg két hivas kozott, de voltak néhanyan, akik tobb szazat. A tavolsagok
hatvanyeloszlast kovettek. Mikozben azonban egyre tobb adatot sikeriilt feldolgozni, Gjabb
kételyek meriiltek fel a Lévy-paradigma emberi viselkedésre vonatkozo érvényességét illetden.

12. A kételyeket erdsitette az a felfedezés 2007-ben, hogy az albatroszok vandorlasdban
kimutatott Lévy- palya csak egy sajnalatos mérési hiba kovetkezménye volt, habar az 1996-0s
beszamolo, a mérési hiba ellenére, igen termékenynek bizonyult, tobb szdz tudomanyos
publikacié megjelenését inspiralta. Ezekben az allati taplalékgylijté magatartas Lévy-jellegét
ujabb fajoknal (capak, csontos halak, tengeri tekndsok, pingvinek stb.) sikeriilt kimutatni.

13. A fenti kételyeket a dollarbankjegyek mozgasanak ujraértelmezése soran sikeriilt
némileg eloszlatni. A bankjegyek mozgasa ugyanis nem egyes személyek mobilitasat tiikrozi.
fgy abbdl a ténybdl, hogy a bankjegyek Lévy-repiilési palyat kovetnek, nem kovetkezik, hogy
maguk a személyek is ilyen moédon mozognanak. A mobilhivasi adatok tovabbi elemzése pedig
arra az eredményre vezetett, hogy a legtobb ember mozgasa néhany jol behatarolhatd helyre
korlatozodik. Barabasi és kollégai azt is megmérték, milyen sugaru korokben mozognak a
mobilfelhasznalok. Itt is hatvanyeloszlast tapasztaltak. Megerdsitést nyert az a tétel is, hogy
torvényszertien varhatd a kivételek, esetiinkben a hatalmas sugart korokben mozgd néhany
személy elofordulasa. A dollarjegyek pedig éppen azért kovetik a Lévy-palyat, mert van
né¢hany kivételes mobilitdsu egyén, akik idonként messzire viszik a bankjegyeket. Mi magunk
viszont nem a Lévy-repiilés palyajat kovetjiik, tehat jo eséllyel hazatalalunk.

14. Az elmult években az Egyesiilt Allamokban tobb kutatas is vizsgalta az egyetemi
hallgatok mozgasat testen viselhetd szamitogépek és okostelefonok segitségével. 2004-ben
példaul egy éven keresztiil gytijtottek ilyen jellegli adatokat az MIT szaz onként jelentkezo
diakjanak mobilitasarol. 450 000 6ranyi informacid feldolgozasanak eredménye hajmereszto: a
multbeli adatok birtokaban a didkok napi mozgasa 90-96%- os valoszinliséggel volt
megjosolhato. Barabasi maga is alavetette magat hasonl6 kisérletnek: honapokig GPS-t viselt,
¢s tarsai pontosan kovették és rogzitették tényleges mozgasat. Hallgatoi egy 1d6 utdn 80%-0S
valoszinliséggel jelezték elére aktudlis tartdozkodasi helyét. Ezeknek az eredményeknek az
értelmezéséhez a fizikus az entropia (rendezetlenség) és a redundancia (felesleges tobblet)
fogalmara tamaszkodik. A fizika (vagy informacidelmélet) nyelvén a nullafoktl entropia a
tokéletes kiszamithatosagot és eldrejelezhetdséget jelenti: ha példaul valakinek a mozgasat
mindig teljesen pontosan meg tudnank josolni, akkor az 6 entropigja nulla lenne. A masik
végletet azok képviselik, akiknek a mobilitasa maximalis foki entropidjuknak koszonhetden
teljesen kiszamithatatlan. A mozgésunkat jellemzd villanasok, amelyeket a kordbban vazolt
kutatasok tobb teriileten is kimutattak, Ugy tlinik, alaposan megnehezitik viselkedésiink pontos
prognosztizalasat. Masképpen fogalmazva: entropiank ugyan nem nulla, de ha pontosan meg
tudnank hatdrozni rendezetlenségiink fokat, akkor tisztdban lennénk kiszamithatésagunk
mértékével is. Barabasi egyik posztdoktori tanitvanya, Chaoming Song — a mobiltelefonos
adatbazis elemzésével — a redundancia fogalmara tdmaszkodva dolgozta ki azt az eljarast,

15. Mivel az emberek tobbségének az entropiagja nem nulla, tobb-kevesebb
kiszamithatatlansag jellemzi mozgasunkat. Mivel mar elég sok bizonyiték all rendelkezésiinkre
arrol, hogy kiilonb6z6 tipust aktivitasaink hatvanyeloszlast kovetnek, Barabasiék azt vartak,
hogy a cselekedetek eldrelathatosagaban is lényeges eltérések lesznek. A mobiltelefonos
adatbazis Ujabb elemzése azonban ismét meglepetéssel szolgélt: az Osszes felhasznalora
vonatkozoan ugyanis a kiszamithatosag atlagosan 93%-0s volt. Talaltak igen alacsony
entropiaju felhasznalokat, akiknek a kiszamithatosaga kozel 100%-0s volt. Ugyanakkor —
eléggé meglepd modon — a vizsgalt embertdmeg egyetlen tagjanak sem volt 80%-nal
alacsonyabb a kiszamithatosaga. Ennek a felfedezésnek a jelentdségét Barabasi igy foglalja
Ossze:



»alapvetd kiilonbség all fenn akozott, hogy mit tesziink, és mennyire vagyunk
kiszamithatok. Ami a cselekvéseinket illeti - hogy mekkora tavolsagokat utazunk, hany e-mailt
kiildiink, milyen sokszor telefonalunk —, ott hatvanyeloszlassal talalkozunk, ami azt jelenti,
hogy egyesek Iényegesen aktivabbak, mint masok. [...] Ez azt is jelenti, hogy mindig vannak
kivételes esetek [...] Cselekedeteink elorejelezhetéségében azonban nagy meglepetésiinkre, a
hatvanyeloszlas helyett Gauss- eloszlassal taldlkozunk. Ez azt jelenti, hogy akar egy harom
kilométeres korzetre korlatozzuk életiinket, akar naponta tobb tucat kilométert vezetiink,
gyorsvonattal vagy éppen repiilégéppel jarunk munkdba, ugyanugy elére kiszdmithatoak
vagyunk, mint barki mas. Es amikor egy problémaban a Gauss-eloszlas dominal, a kivételes
esetek ki vannak zarva, ahogy Poisson kockadobasos univerzuméaban sem taldlkozunk
villanasokkal. [...] Minden kiilonbozdségiink ellenére tartdozkodasi helyiinket illetden
mindannyian ugyanolyan kiszamithatoak vagyunk, és a statisztika rendithetetlen térvényei
kizarjak az olyan egyének l1étezését, akik szembemennének ezzel a trenddel.” (218-219. old.)

16. A jovoé kiszamithatosagat a mult ismerete alapozza meg. Ezt a kozhelyszerl
megallapitast Barabasiék vizsgalati eredményei mindenesetre jol alatamasztjak. Ha cléggé
pontosan ¢€s részletesen ismerem korabbi tartdozkodasi helyeidet, tovabba az entropiad fokat,
akkor adott megbizhatésagi szint mellett meg tudom jésolni, hol leszel a jovében. Igy tehat a
viselkedések elorejelzéséhez a mult alapos feltarasa visz kézelebb. Minél tobb és megbizhatdbb
adatunk van a multbéli cselekedetekrdl, anndl inkabb szamithatunk eldrejelzéd képességiink
javulasara. A mult feltarasa és a korabbi viselkedésekre vonatkozé adatbazisok eldallitasa
azonban igen nehéz feladat. A multbéli viselkedéseinkre vonatkozé részletes adatbazisok csak
korlatozottan allnak rendelkezésre, még ha az elmult idészakban szamuk jelentdsen emelkedni
kezdett is. Ezek a korlatok azonban nem az emberi jové kiszamithatosaginak és
megjosolhatosdganak elvi akaddlyaira, hanem gyakorlati nehézségeire hivjdk fel a
figyelmiinket. Barabasi szavaival:

,Ha nem ismerjiik a multat, nagyon nehéz el6re latni a jov6t. Es mi a helyzet, ha a mult
egyszer csak atlathatova valik? Jovénk — egyéni és tarsadalmi értelemben — sem lesz annyira
titokzatos. Ezért, ha a jovot akarjuk ismerni, elébb vissza kell menniink a multba.” (225. old.)

17. A kiilonboz6 tipust betegségek orvosi tanulmanyozasa egy sor érdekes és az eddigi
fejtegetésekhez jol illeszkedd felfedezést sziilt az elmult években. Kezdve attol, hogy az idds
hazastarsak koziil sokan gyorsan elhaldloznak parjuk elvesztése utan (,,0zvegyjelenség”),
egészen oddig, hogy az elhizds kockazatat jelentdsen befolyasoljak tarsadalmi
kapcsolathaloink. Az adatelemzés megddbbentd eredményei szerint, ha valamelyik baratunk
meghizik, ez kdzel 60%-kal noveli annak kockazatat, hogy 2-4 éven beliil magunk is hasonlo
sorsra jutunk. Legjobb baratunk talsulya pedig tobb mint 170%-kal ndveli jelentds sulygyara-
podasunk kockazatat. Egy masik vizsgalat betegségeink id6zitését vette gorcsd ald. Kétmillio,
65 évesnél 1dOsebb beteg tizéves iddszakot atfogd orvoslatogatasi adatait vizsgalva Barabasi
csoportja kimutatta, hogy a vizsgalt személyek betegségtorténete egyaltalan nem véletlenszerd.
A villanasok itt is jelentkeznek: a betegségek eléfordulasa, pontosabban az orvoshoz fordulas
iddzitése ugyanolyan mintdzatot mutat, mint mondjuk webbongészési vagy e-mailezési
szokésaink. Vajon mi lehet ennek az oka? A prioritasaink — ahogy a korabbi jelenségek
esetében? Konnyli lenne ravagni, hogy semmiképpen. Az adatok mindenesetre azt mutatjak,
hogy az orvoshoz forduldsban is szerepet jatszik a fontossagi sorrend feléllitasa: a legtobb
ember ugyanis enyhe tiinetek esetén nem fordul rogton orvoshoz, prioritasi listajan a rendeld
felkeresése lejjebb csuszik. Ha viszont er6sddnek a tiinetek, jelentésen megnd az esélye, hogy
hamarabb felkeresi az orvost. Ez pedig — mint korabban bemutattuk — maga utan vonja a villa-
nasszerli mintazat megjelenését.

18. Az emberi mozdulatokat tanulmanyozé japan kutatok testre erdsitett gyorsulasmérdk
adatai alapjan kimutattak, hogy az emberi mozgasban, beleértve a legfinomabb
csuklémozdulatokat is, szintén vannak villanasok, és a mozdulatlan nyugalmi idészakok hossza



mindenkinél hatvanyeloszlast kovet. A kisérleti alanyok egy része stlyos depresszioban
szenvedett, s az 6 nyugalmi periodusuk atlagos hossza az egészséges tarsaiknal mértnél tobb
mint kétszer hosszabb volt. Ezzel a modszerrel ma mar viszonylag egyszerien lehet
diagnosztizalni a depresszidt. Hasonlo kovetkeztetésekre jutottak a sejtek mitkodését vizsgalo
bioldgusok: a gének, fehérjék, metabolitok és RNS- molekuldk aktivitasa nem véletlenszerd,
1dorol idore bekovetkezd villandsok jellemzik 6ket. Barabasi végiil az evoluciordl és a tudas
fejlodésérdl is kijelenti, hogy ,,villandsok révén halad eldre..” (263. old.). Végiil levonja
0sszegz0 kovetkeztetését:

»Azok a jelenségek, amelyekkel a korabbi fejezetekben talalkoztunk, az e-mailezést6l az
utazasi szokasokig, arra utalnak, hogy a villanasok mélyen 0sszefiiggenek az emberi akarattal
¢s intelligenciaval. A prioritasok felallitdsa csak erdsiti ezt a benyomast, mert a fontossagi
sorrend hatarozza meg, hogy melyik cselekvést hajtjuk végre azonnal, és melyiket halasztjuk el
belathatatlan ideig. Ez mintha arra utalna, hogy a villanasokhoz sziikséges a prioritasok
felallitasdnak képessége. Ebbdl a szempontbdl a fent emlitett eredmények meglehetds
szerénységre intenek. Arra utalnak, hogy a villanasokat nem mi, emberek talaltuk ki, hanem
joval azeldtt megjelentek, hogy a tudatos élet kialakult volna a f6ldon. Az élet megnyilvanulasi
formaiban semmi nem sima vagy véletlenszerii, sejtjeinkben milliszekundumoktdl orakig,
cselekvéseinkben oOraktol hetekig, betegségeinkben hetektél évekig, az evollcids
folyamatokban évezredektdl évmilliokig terjedden mindenféle iddskalan a villandsok
dominalnak. A villanasok az élet csodajanak elvalaszthatatlan részét képezik, jellegzetes jegyei
az alkalmazkodasért és fennmaradasért folytatott kiizdelemnek.” (263. old.)

Barabéasi Albert-Laszl6 1) konyvében tehat feladja a leckét — leginkdbb a
tarsadalomkutatoknak, akik tobbnyire nem ismerték az itt bemutatott, elsGsorban
természettudomanyos kutatasi eredményeket. Nem beszélve arrdl, hogy ilyen hatalmas méretii
adatbazisok kvantitativ elemzésével az empirikus tarsadalomtudomanyok miivel6i még nem
probalkoztak. Barabasi részletesen és lebilincseléen szamol be ezekrdl a szertedgazo,
interdiszciplinaris kutatasokrol, raadasul épp akkor, amikor a tarsadalomtudésok tobbsége
szamara evidens, hogy az emberi viselkedésnek nincsenek univerzalis torvényszerliségei,
amelyek magyarazattal szolgalnanak a tarsadalmi, gazdasagi vagy politikai rendszerek
mitkddésére. Az eldrejelzések lehetdségeérdl pedig nem, vagy csak igen korlatozott értelemben
értekeznek. Ha egyaltalan a magyarazatot tekintik a tarsadalomtudomanyi kutatas feladatanak,
a tarsadalmi mechanizmusok szerepét hangsulyozzak, amelyekkel legfoljebb jol azonosithato
viselkedési mintak gyakori egyiittjarasat lehet kimu- tatni.'"* Ezzel szemben Barabasi Auguste
Comte vagy Karl Marx almanak valora valtasaval kecsegtet: ha kell6 mennyiségii és mindségii
adattal rendelkeziink a multrdl, olyan univerzalis torvényeket fedezhetiink fel, amelyek alapjan
akar az emberi viselkedések teriiletén is kiszamithatjuk a jov6t."” Igaz, hogy egyelére nem
tarsadalmi, hanem ,,pusztan” human dinamikarél besz¢l. No de ne feledjiik el, hogy mar Comte
is ugy érvelt a XIX. szazad derekéan, hogy ,,[a] tarsadalmi fejlédés egyetlen torvényét sem
fogadhatjuk el anélkiil, még ha a torténeti modszer a lehetd legnagyobb tekintéllyel rogziti is
1étét, amig nem vezettiik vissza racionalisan [...] az emberi természet pozitiv elméletére.”*®

Barabasi kovetkeztetései deriilt égbol villamcsapasként — vagy legyiink stilszertiek:
villandsként — érik a tarsadalomkutatot, de legaldbbis vitara ingerlik. Az ellenérveket azonban

14 Ennek az allaspontnak a részletes kifejtéséhez lasd tobbek kozt: P. Hedstrom - R. Swedberg (eds.): Social Mechanisms. An Analytical
Approach to Social Theory. Cambridge University Press, Cambridge, 1998. és P. Hedstrom - P. Bearman (eds.): The Oxford Handbook of Analytical
Sociology. Oxford University Press, Oxford, 2009.

Comte A pozitiv szellem c. kdnyvében, amely eredetileg 1844-ben jelent meg, példaul igy fogalmaz: ,a politikdban - ugyanugy, mint a
csillagaszatban, a fizikdban, a kémiaban és a fiziolégidban - a mult megfigyelése feltarhatja szamunkra a jovét." ( (Magyar Helikon, Bp., 1979. 51.
old.) Marx A téke 1867-es elészavaban pedig a* tarsadalom mozgasat természeti térvényként aposztrofalja: ,Alldaspontom [...] a gazdasagi tar-
sadalomalakulat fejl6dését természettdrténeti folyamatként fogja fel." (MEM 23. Kossuth, Bp., 1967. 9. old.). Mindketten a XIX. szazadra jellemzé
tudomanyelméleti naturalizmus allaspontjat képviselik, amely szerint - durvan - a természettudomanyok és tarsadalomtudomanyok moédszerei
azonosak (,mddszertani monizmus").

16 Az idézet Auguste Comte: Cours de philosophie positive c. miivébdl (1930-1942) szarmazik, a szemelvény

magyarul itt: Bertalan Laszlo (szerk.): Szociologiatorténeti szoveggyiijtemény. Kézirat, 1996. 16. old.



alaposan Ossze kell szedni és mélyen at kell gondolni, mert igen jelentdsnek tetsz6 fordulat
elott allunk. Ezt a fejleményt maga a szerzd igy jellemzi: ,,a human dinamika megértésének
vagya nem puszta szellemi torna. A tudomany végso tartobastyaja ez, ¢s valamikor kidertilhet,
hogy éppoly jelentds, mint a huszadik szazad fizikdja, vagy a genetika napjainkban lezajlo
forradalma.” (282. old.)

Barabasi konyvét mindenképpen érdemes alaposan megismerni, gondolatmenetére
érdemes atgondoltan reflektdlni. Mert lehet, hogy aki puszta kézlegyintéssel intézi el a
Villanasokat, éppen a XXI. szdzadi tudomanyfejlédés legfontosabb fejleményeinek nyomon
kovetésébdl marad ki.

AMI SULYOS TEVEDES

Miel6tt a konyv szamunkra legfontosabb gondolatainak kritikai értékelésébe kezdenénk,
tal kell esniink egy igen kellemetlen biralaton. Barabasi ujra és Gjra viszszatér ahhoz, hogyan
értékeljik a Dozsa-felkelés egyik szerepldjének, Telegdi grofnak a joslatat a keresztes hadjarat
parasztfelkelésbe torkollasardl. Barabasi erre az ,.elorejelzésre” hivatkozva feszegeti azt a
kérdést, vajon eldre lathatjuk-e a tarsadalmi jelenségek menetét. Szembeszall Poppernek a
tarsadalmi jelenségek elorejelezhetlenségérol szolo tézisével:

,Karl Popper tekintélye minden sulyaval azt mennydorogte, hogy »szigoruan logikai
okokbol lehetetlen eléore megmondanunk, hogyan alakul a jovo torténete«. A jovo eldrelatasa
tehat nem egyszertien nehéz vagy elmosddo, hanem kifejezetten lehetetlen. Nos, Sir Karl, akkor
Telegdinek hogyan sikeriilhetett?” (285. old.)

Hogy hogyan? Telegdi joslata egyfajta naiv-laikus, hétkdoznapi ember- ¢és
tarsadalomismereten alapult. Latta a jovot, ahogy - valamilyen mértékben mi valamennyien.
,Kés, villa, olld, gyerek kezébe nem vald!” Miért mondjak ezt szerte a vilagon ezrek és
milliok? Mert hétkéznapi tapasztalataink alapjan érvényes elorejelzéseket tudunk tenni a
jovore: ha a gyerek kezébe €les szerszamot adunk, elébb-utobb megvagja vele magat. Sokszor
tapasztaltuk ezt a multban, ezért ezt a tudast kiterjeszthetjiik a jovére. Ennek a predikcionak
azonban alapvetéen mas a mindsége, mint a Barabasi altal bemutatott elérejelzéseknek.
Teljesen megalapozatlan ilyen alapon Osszevetni Telegdi joslatat Popper tézisével. Ettdl persze
még el lehet vetni Popper allitasat, de nem azon az alapon, hogy, ldm-lam, Telegdi eldre latta
az események alakuldsat, tehat Popper tévedett. A Telegdi péld4jara hivatkozas egy kicsit (bar
nem teljesen) olyan, mint a lottonyertesé, aki miutan megnyerte a lottootost, azzal henceg, 6
tudta eldre, hogy egyszer kihuzzik a szamait. Es mindegy is, mivel indokolja, mert nyilvan
csak a véletlennek koszonhette a szerencséjét. Telegdi kortarsai kozott lehettek olyanok, akik
hozzé hasonloan gondolkoztak a ,,Dézsa-ligyben”, €s voltak sokan, akik masként. Ez mindig
igy volt, mindig igy is lesz. Voltak és lesznek, akik pontosabban lattak, 1atjak elére a jovot
masoknal. Politikusok, k6zgazdaszok, tarsadalomtudésok, demografusok tudtak és tudnak igaz
,joslatot”, elorejelzést mondani a ,,jovOre” vonatkozoan.

Erthetetlen, miért volt sziiksége Barabasinak erre a Telegdi-szalra. Mondanival6jat nem
tamasztja ala, és onmagaban véve a Telegdi-tézis — szerintiink - tarthatatlan.

A ,Telegdi-ligy” ellenére azonban minden elismerésiink a szerz6¢ a gondolatmenetébe
sz6tt Dozsa-szal miatt. Méltanyolhatd, hogy tudomdnyos ismeretterjeszté miivében nemcsak
tudomanyos tételeket népszeriisit, hanem a magyar-székely torténelem egyik fontos allomasara
is rairanyitja az érdeklddé tudomanyos kozvélemény figyelmét. Orszagimazs-apolas ez a
javabol. Barabdsi a sajat hirneve altal sok mas magyar tudos ismertségét novelte az elmult
¢vekben azzal, hogy magyar tarsszerzokkel publikalt. Igazan tiszteletre méltd dolog. A
Behalozva cimii konyvét szamos nyelvre leforditottak, valosagos bestseller, vélhetdleg ez var a
Villandsokra is. Barabasi konyvében fognak sokan eldszor olvasni magyar torténelemrol,
székelyekrdl, Dozsa Gyorgyrdl, Bakocz Tamasrol. Koszonjiik meg neki.

Es akkor lassuk, mit mondhat két bélyeggyiijtd egy fizikusnak az emberjaras-
elorejelzésekrol.



ADATROBBANAS ES ELOREJELZES

A konyv alaptézisének kozéppontjadban a szamitogép, pontosabban az ember szamitasi-
elemzési lehetoségeinek Kkiteljesedése all. Két okbol is. Egyrészt a szamitdogépek és egyéb
digitalis eszkozok széles kor elterjedésével egyre tobb és egyre tobbféle adatot tudunk
rogziteni és Osszegyljteni életiink legkiilonfélébb jelenségeirdl (példaul az emberek moz-
gasarol, cselekvésérol, de persze sok minden masrol is). Masrészt a fejlett szamitogépek a nagy
tomegben keletkezé adatok feldolgozasahoz sziikséges, nagy szamitasigényli miveletek
elvégzésére is képesek. Két fontos feltétel teljesiil egyszerre: van mit €s van mivel elemezni.
Am van egy harmadik eléfeltétel is: az adatok feldolgozasahoz sziikség van megfelelé — a
vizsgalt teriilet szabalyszeriiségeit relevans modon megragado elméleti modellekre és elemzési
technikakra.

Az adatrobbanasnak (vagy masik nézOpontbol: szenzorforradalomnak) készonhetéen a
nagy bonyolultsdgli rendszerek is elemezhetové és ezaltal eldre jelezhetévé valtak. Legjobb
példa az id6jaras-elorejelzés torténete. Az elméleti modell, a szamitasi technologia mar régota
rendelkezésre allt, de megfeleld6 mennyiségli adat, illetve szamitasi kapacitas hianyaban az
elérejelzés hosszu ideig sikertelennek bizonyult. Amint lettek adatok, illetve elég erds
szamitogépek, az eldrejelzések pontossaga, megbizhatdsaga egyre jobb lett.
zajlo adatrobbands kiteljesedésével, amikor a szenzorok mar az emberekrol is képesek adatokat
gyljteni, esély nyilik arra, hogy eldrejelzéseket tegylink az emberi viselkedésre vonatkozoan is.
Ezzel valoban 0j korszak kiiszobén allunk. Hogy a computational social science, a szami-
togépes tarsadalomtudomany iddszaka jén-e majd el, ahogy ez programadé cikkekben'’ mar
meg-megjelenik, vagy human dinamika lesz-e az j tudomany neve, hogy talalunk-e majd
valamilyen mas cimkét (esetleg meghagyjuk a régieket), az most nem annyira érdekes.
Barabasi tézise fontos és igaz, az altala megragadott, leirt valtozas jelentds. Nekiink, bélyeg-
gylijtéknek is ra kell 1épniink arra az utra, amelyen a fizikusok elindultak. Es at kell tudnunk
adni azt az elméleti, modellezési tudast, amelyet eddig felhalmoztunk az emberi cselekvésekrol,
a tarsadalmi kapcsolathalokrol, a tdrsadalmi csoportokrol és szervezetekrdl, az intézményekrol,
a tarsadalmi rendszerekrdl és alrendszerekrol.

AKKOR MIT IS VIZSGALUNK?

Az els6 fontos feladat, hogy pontosan rogzitsiik, mirdl akarunk adatokat gytlijteni, mit
akarunk elemezni, és mir6l is akarunk majd el6rejelzéseket tenni. Masképpen: miben, hogyan
¢s miért keresilink szabalyszertiségeket. Ebben a kérdésben Barabasi igen pongyola. Van, hogy
az emberi cselekvést vizsgalna:

,»Minél alaposabban vessziik szemiigyre az emberek cselekvéseit, anndl nyilvanvalobba
valik, hogy egyszerii, rekonstrudlhaté mintdzatokat kovetnek, amelyeket atfogd torvények
uralnak.” (22. old.),

Maskor az emberi mozgas szabalyair6l beszél:

,Dirk munkéssaga viszont igazi reményt adott arra, hogy valamikor meghatarozhatjuk az
emberi mozgas torvényeit.” (46. old.)

Az is eléfordul, hogy az emberi viselkedést akarja megérteni:

»engem az zavart, hogy [...] nem jol értjiik az internetes latogatasi folyamatok természetét.
Mi tobb, kifejezetten rosszul. Ez pedig azt jelenti, hogy az emberi viselkedés megértésében is
sulyos korlataink vannak.” (62. old.)

Emberi mozgas, viselkedé€s, cselekvés, tarsadalmi cselekvés - valtakoznak a fogalmak,
mintha felcserélhetdk lennének. Szdérszalhasogatdsnak tlinhet, mégis azt allitjuk, a tarsadalmi

17 David Lazer, Alex (Sandy) Pentland, Lada Adamic, Sinan Aral, Albert Laszlo Barabasi, Devon Brewer,
Nicholas Christakis, Noshir Contractor, James Fowler, Myron Gutmann, Tony Jebara, Gary King, Michael
Macy, Deb Roy, Marshall Van Alstyne: Com- putational social science, Science 323 (5919. szam), 721-723.
old. (6 February 2009).



cselekvések elemzésében igenis pontosan el kell kiiloniteniink egymastol ezeket a fogalmakat.
Az emberi viselkedés nem csak mozgasbol all, illetve vannak olyan emberi mozgasok,
amelyeket nem tekintiink viselkedésnek. Ha valaki egy balesetet latva csak all, és nem csinal
semmit, nem segit a raszoruloénak, akkor mozdulatlansagat bizony cselekvésnek tartjuk (amiért
az illetd akar biintethetd is). Olykor latjuk, ahogy egy ember kidagadd ereiben pulzal a vér,
ahogy minden levegdvétellel emelkedik és siillyed a mellkasa, az ilyen mozgasokat mégsem
soroljuk az emberi viselkedés korébe. Nem kérdezziik meg tole, ,,Miért mozgatod a vért az
ereidben?” vagy ,,Miért veszel levegot?”. Azt viszont adott esetben megkérdezziik tdle, hogy
,Miért fogtad meg a vallamat?”. Ettol még igaz és fontos is, hogy barmelyik mozgasunkban
felfedezhetiink szabalyszertiségeket. Gondoljunk csak arra a felismerésre, amelyet Barabasi is
idéz, hogy a depresszidt megeldzi a paciens lelassult testmozgasa. Ez detektorokkal ma mar
megfigyelhetd, igy ezt a tudast hasznositani lehet a megeldzésben. De vannak mas példak is.
Kamionsoforoknél alkalmazzak helyenként azt a megoldast, hogy a szemmozgasukat kovetd
érzékelok az elalvas el6tt jellemzé mozgasmintazat felléptekor figyelmeztetd jelzéseket adnak,
amellyel ébren tartjak a vezetdt, esetleg leallitjak a motort, hogy ne vezethessen tovabb. Japan
kutatok pedig olyan technikat fejlesztettek ki a mobiltelefonok ,titkositasara™, hogy a
billentylizarat ne egy betlikombinacid beirasaval lehessen kioldani, hanem legyen elég
megrazni az eszkozt. Kideriilt ugyanis, hogy minden ember masként, teljesen egyedi modon
(utanozhatatlanul) razza a kezét. Ha ezt az egyedi mozdulatsort ,,megtanulja” a mobil eszkoz,
akkor csak a gazdaja férhet hozza a benne tarolt informaciokhoz: miel6tt hasznalna, megrazza
az eszkozt. Nyilvan lesz még tobb (és olykor még meglepdbb) felfedezés az emberi mozgas
szabalyszeriiségeinek feltarasaban. Barmennyire fontosak is a rajuk alapozott, uj
technologiakkal egyetemben, latnunk kell, hogy az emberi cselekvés nem sziikithetd le puszta
mozgasra. Ha a mozgds specidlisan emberi sajatossagat akarjuk megérteni, akkor a
viselkedésiink intencionalitasat, szandékolt értelmét is meg kell ragadnunk, hiszen csak ebben
az esetben beszélhetiink emberi cselekvésrol. A cselekvés olyan viselkedés, amelyhez
szandékolt értelem kapcsolddik. Ezért nem cselekvés a 1égzés mint olyan altalaban, mert a
hétkoznapi esetekben mindenfajta értelemadas, szandékoltsag nélkiil 1élegzik az ember.
Eléfordulhat persze olykor, hogy a légzésiink mddjdhoz valamilyen szandékot kapcsolunk,
gondoljunk csak a sportold vagy az énckes tudatosan szabalyozott lélegzetvételére vagy a
szinész kommunikativ sohajara, de a légzésre mint viselkedésre tipikus modon a szandék
hianya jellemzd. Ett6l persze még nyugodtan vizsgéalhatjuk a 1égzés szabdlyszeriiségeit az
emberi viselkedés egyik altipusaként, csak nem keressiik a hozza kapcsolt értelmet. Még
tovabb mehetiink a fogalmi pontositasban, ha a cselekvésen beliil elkiilonitjiik a tarsadalmi
szandékolt értelme egy masik ember viselkedésére (vigyazat: nem cselekvésére) iranyul.
Amikor az orvos gyogyszert ad be a betegnek, hogy a légzését rendbe tegye, akkor cse-
lekvésének szubjektiv értelme a gyodgyitas szdndéka, és mivel meg akarja gydgyitani paciensét,
tarsadalmi cselekvésrdl beszéliink. A tarsadalmisag magasabb fokat allapithatjuk meg abban az
esetben, amikor legalabb két tarsadalmi cselekvd kolcsondsen egymashoz igazitja cselekvését.
Ekkor tarsadalmi kapcsolatrél beszélhetiink. Mindezek alapjan mar felvdzolhatunk egy kissé
elnagyolt, de hasznosnak tind tipologiat, amely elkiiloniti egymastol az aldbbi fogalmakat,
szinteket: a) emberi mozgas, emberi viselkedés; b) emberi cselekvés; ¢) tarsadalmi cselekvés;
d) tarsadalmi kapcsolat. Ezeknek a Max Webertdl eredd fontos és termékeny megkiilon-
boztetéseknek az elmélyitéséhez fontos eredményekkel jarult hozza a XX. szazad analitikus
cselekvéselmélete, beleértve a racionalis dontések és jatékok elméletét is.'®

A szoban forgd distinkcio értelme ¢€s szempontja az intencionalitds megragadasa. A
jelenségek tudomanyos vizsgalata a leirastol tovabblép a magyarazat/megértés (majd késébb az

18 A cselekvéselméletrol rovid attekintése: Syi: Cselekvéselmélet diohéjban. Typotex, Bp., 2008.



elorejelzés) felé. A cselekvéseknél fontos figyelembe venniink azt a kettOsséget, amely a
,,szandékolt értelem megértésének” weberi fogalmaban rejlik. Weber kétféle megértésrol
beszél, melyek egyarant fontosak a cselekvések vizsgalataban. Kozvetlen megértésnek nevezi
azt az esetet, amikor a jelenségeket ,,0nmagukban”, a maguk egymasra hatdsaban, egymasra
kovetkezésében tudjuk leirni. Valaki fut egy masik ember utan — ezt latjuk, és le tudjuk irni,
miként megy végbe. A dolgok ,puszta” leirasa ilyen minden tudomanyteriileten. Ilyen
esetekben akéar taldlhatunk ismétlédo, tipikus mintazatokat (példaul hatvanyeloszlasokat) is a
vizsgalt jelenségekben, ahogy ez a Villandsokban szamtalanszor eléfordul. A cselekvés
megértésének masik szintje a motivdcio szerinti megértés, amelyen a cselekvés oksagi (vagy
intencionalis) magyarazata alapul. Az ember fut a masik utan, mert versenyeznek, vagy mert az
egyik kergeti a masikat. Amikor a cselekvéseket, de kiilonOsen a tarsadalmi cselekvéseket
elemezziik, a szandékolt értelem feltérképezése, interpretalasa miatt sziikség van a
motivacioszerii megértésre.

A Villanasok nem ,,torodik” a fenti megkiilonboztetésekkel. Egyelore talan még nincs is
szilkkség ra. Amig egy 10j tudomdnyteriileten a tudasfelhalmozds a fontos, addig a
magyarazatokkal lehet még varni. Van igy is elég meglepddnivalé azon, hogy a mintdzatok
feltarasaban  oly gyakran eldkeriilnek a villanasok (hatvanyeloszlasok). A  gépi
mintizatfelismerésben hatalmas potencidl rejlik, de tudnunk kell, hogy interpretacio,
értelmezés, magyarazat — egyelore nem szarmazhat géptdl, csak embertol.

Es a mintazat felismerése 6nmagaban keveset ér, ha nincs valamilyen magyarazat hozza.
Egy krealt példan szeretnénk ezt érzékeltetni. Az egyikiink felfedezte, hogy a Villandsok paros,
illetve paratlan fejezetei szorosabban kapcsoldodnak egymashoz, mig a masikunk megszamolta,
hany oldalbol allnak a konyv paros €s paratlan részei. Kideriilt, hogy szignifikans eltérés
mutatkozik a konyv oldalszam-eloszlaséban.

A kionyvfejezetek hossza M péaratlan fejezetek paros fejezetek
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A paros fejezetek (amelyekben a Dézsa-felkelés torténetérdl van sz6) atlagos terjedelme 7
oldal, a paratlanoké 14. Mintdzatnak mintazat, talan még meglepdnek is mondhato, de lassuk
be, a felismert mintazat vajmi kevéssé hasznalhaté vagy érdekes. Hiaba tehat a felismert



mintazat, amig nem tudunk meg tobbet a szerzé motivacioirol, a felismert szabalyossaggal nem
tudunk semmit kezdeni.*

Nem véletlen, hogy amikor Barabasi a keresztes haboru valodi indokairol értekezik, akkor
a papa ¢és Bakocz biboros hatalmi harcat allitja a kdzéppontba. Mintazat ide vagy oda, a
tarsadalmi cselekvéseket a motivacidszerli megértésen keresztiil tudjuk érvényes mddon leirni,
megmagyarazni. A jelzett példaban Barabasi is ezt teszi - 6sztondsen. A tovabbiakban pontosan
erre kell torekedniink, tudatosan, reflektalt modon.

A tarsadalmi cselekvések vildgaban 1is szabalyszeriségeket kiilonithetiink el, ha
figyelembe vesszilk az intencionalitast. Vagy azért alakulnak ki szabalyszeriiségek az
¢letiinkben, mert a) megszokunk bizonyos cselekvésformakat (rutin, bevésddés vagy
érdekkdvetés miatt), vagy azért, mert b) tarsadalmi normakat irunk el6 magunk és masok
szamara, ¢s ezekhez igazodd cselekvéseket hajtunk végre. Ha cselekvéseink mintdzatait
feltartuk, s kivancsiak vagyunk a lehetséges magyarazatokra is, akkor a mintazatok mogott
példaul szokasokat, érdekeket, normakat kell keresniink. Ha észrevessziik, hogy a nyugdijas
odahaza, a rab a bortonben, a katona a kaszarnyaban vagy az Ostermeld a tanyajan mindennap 5
orakor kel fel, a k6z6s mintazat mogott nagyon eltéré értelmeket, cselekvéseket talalhatunk. A
nyugdijas megszokasbol, a rab kényszerbol, a baka kotelességtudatbol, az dstermeld érdekbol
teszi ugyanazt. Ugyanaz és mégis mas.

Azokban az emberrel kapcsolatos jelenségekben és mintazatokban, amelyeket a Villandsok
bemutatott, a motivumok ma még nehezen ismerhetdk fel, s6t bizonyos esetekben hianyoznak.
De azt is meg kell jegyezniink, hogy Barabasi példai tobbnyire az ember mozgasaval vagy
viselkedésével, nem pedig cselekvésével kapcsolatosak. Eppen ezért mi is kihasznaljuk
Barabasi iddjaras-jelentés analdgidjat: miért ne nevezhetnénk az emberi mobilitds
eldrejelzését ,,emberjaras-jelentésnek”?

A VIZSGALODAS SZINTJEI

Korabban idéztiik mar Barabasi azon érvét, hogy a fizikus nem tudja ugyan megjosolni
az egyes gazmolekuldk palyajat, de a molekulakbol all6 gaz nyomésat, hdmérsékletét mar
képes elére jelezni. Amikor ezt analogiaként alkalmazza az emberi cselekvésre, azt
sugallja, hogy az emberi viselkedésben is csak a tarsadalom szintjén talalhatok
szabdlyszerliségek. Bar ennek némileg ellentmondani latszik, hogy az egyes ember
viselkedésében (pl. Darwin levelezésében) éppugy hatvanyeloszlast fedez fel, mint
mondjuk tobb milli6 ember e-mailezési szokéasaiban.

suUgyanez a helyzet a huméan dinamikéaval kapcsolatban. A mi meélyen gyodkerezd
kiszamithatatlansagunk a tdrsadalom szintjén nem adddik Ossze. Ha a véletlenszerli és
elérejelezhetd eseményeket gondosan elvélasztjuk egymastél, a tarsadalom szovetének sok
lényeges fodrozodasat eldre lathatjuk.” (281. old.)

Nem lévén tarsadalomtudods, Barabasi nem reflektal a tdrsadalomelemzés vizsgalati
szintjeinek kiilonbségeire, ezért példdiban keverednek a tarsadalomtudosok szerint
egymastol elvalasztandd dolgok. A tarsadalmi jelenségek vizsgalatdban meg szoktuk
kiilonboztetni a modszertani individualizmus és a modszertani kollektivizmus szemléletét.
Ennek klasszikus példajaként hivatkozhatunk a mikro- és a hagyomanyos makrodkonomia
egymast feltételezd, de egymadstol élesen elvald szakteriiletére. Az individualista szemlélet
a makroszintli gazdasagi vagy tarsadalmi jelenségek magyardzataban a cselekvd egyénekre
hivatkozik, a kollektivista a ,,szupraindividualis” jelenségek kozti oksagi kapcsolatokat
keresi. Mindkettd lehet 0 tudas forrdsa, arra azonban tigyelni kell, hogy az elemzési szintek
ne keveredjenek. A makroszintli gazdasagi €s tarsadalmi jelenségek magyarazatdban nem
keriilhet6 meg a mikro- és makroszint kozotti kapesolatot megteremtd hatdsmechanizmusok
feltdrasa. Ez a reflexi6 a Villanasokban nem jelenik meg, pedig sziikség lenne rd -

19 Ett6l még kereshetnénk olyan oksagi magyarazatot, amelyben nem jutna szerep a szandékoltsagnak, de ezzel a
lehetéséggel most nem foglalkozunk.



kivaltképp ha az egymadstol olyannyira kiilonbdzd jelenségekben megfigyelt mintazat, a
hatvanyeloszlas lehetséges magyarazatat keressiik. Nem igazan rohatéd fel a Villandsoknak
ez a hiany, ez a reflektalatlansag. A konyv igazi erénye az azonos mintdzatok felismerése a
kiilonbozo jelenségekben, a magyardzatok majd ezutan kovetkeznek. Amikor haborurol,
gazdasagi valsagrol, jarvanyrdl van szo, akar allhatunk a modszertani kollektivizmus
talajan, amikor levelezésrdl, e-mailezésrdl, utazasi szokasokroél van szd, a valasztott
szempontunk inkabb individualisztikus, amikor pedig a latas (szemletapogatas) vagy a
kézmozgéas mintazatairdl beszEliink, nem is igazan tarsadalmi jelenségeket vizsgalunk. Ett6l
még mindegyik esetben eléfordulhatnak a hatvanyeloszlds mintdzatai, de a magyarazatokat
vélhet6leg mas és mas modon lehet majd megtalalni.

MAS ELOREJELZESEK

Anélkiil, hogy a Villanasok érdemeit csokkenteni akarnank, meg kell jegyezniink, hogy
némiképp igazsagtalan és félrevezetd azt sugallni, miszerint most érkeztiink el ahhoz a
torténelmi  pillanathoz, amikor esélylink nyilik a tarsadalmi jelenségek altalanos
szabalyszertiségeinek feltarasara. Régota 1éteznek ugyanis olyan megalapozottnak tekinthetd
eldre jelzd rendszerek, amelyek az emberi, tarsadalmi viselkedés szabdlyait irjak le és jelzik -
sokszor nagyon pontosan — elére.

A demografia mar régota nagy megbizhatosaggal képes eldre jelezni a népességmozgalmi
adatok varhato alakulasat, még ha olykor tévednek is a demografusok. A kozvélemény-
kutatasok reprezentativ mintakbdl szarmazé adatai alapjan mar évtizedek 6ta képesek vagyunk
elorejelezni a teljes népességre vonatkoz6 véleménymegoszlasokat. A mintazatfelismerés
régota ismert €s alkalmazott eszkOze a szomszédsagi viszonyok kifejezésére alkalmas
térinformatikai elemzés. A térinformatika, a foldrajzi térben topologiailag egyenldtleniil eloszlo
er6forrasok, adatok elemzése képes a térben szegmentalt gazdasagi, politikai, kulturalis,
fogyasztdsi mintazatok elorejelzésére. Az evolucios jatekelmélet pedig olyan elemzési
apparatusokat alkalmaz tarsadalmi viszonyok valtozasainak szimuldldséra, amelyek eldre jelez-
hetik cselekvési és értékelési stratégidk — tanuldson, tarsas kovetésen keresztiil megvaldsuld -
kivalasztodast és elterjedését.

A digitalis univerzumon beliil is taldlhatunk olyan elemzéseket, amelyek joval a human
dinamikai kutatasok el6tt jelentek meg. Az adatbanyaszat a nagyméretii adatbazisok ,,rejtett”
mintazatait fedi fel, és mar sok éve sikeresen alkalmazott technika a banki, telekommunikacios,
pénziigyi adatbazisok elemzésében. A rejtett 6sszefliggések keresésének masok a modszerei
(p¢ldaul klaszterezes), €s persze nemcsak hatvanyeloszlasokat fedez fel, de az adatbanyaszat
,logikaja” és termékenysége a Villanasokban bemutatott médszerekéhez hasonlatos.

A web elterjedésének viszonylag korai szakaszaban megjelentek az Gn. ajanlorendszerek,
kozosségi (kollaborativ) sziird rendszerek, amelyek a haldzaton keresztiil végzett emberi
tevékenységek (olvasas, megtekintés, vasarlas, szavazas) adataira tamaszkodva az azonos
értekvilagu emberek klasztereit, izléscsoportokat, felhasznaloi profilokat képesek eldallitani, és
a csoport tagjainak sokszor nagyon megbizhaté eldrejelzéseket tenni. Ezek az ajanlorendszerek
az ¢érintettek korabbi értékelkdtelezettségeit kifejezd események, cselekvések (kattintdsok,
vasarlasok, megtekintések, szavazasok stb.) adatainak elemzése alapjan képesek olyan
ajanlatokat tenni a ,jovOben”, amelyeket a latogatok, a cimzettek nagy valosziniiséggel
elfogadnak. Az Amazon kdnyvaruhaz, a LastFM online radidado igy mitkodik. Mi ez, ha nem
jovobe latas?

MIERT HATVANYELOSZLAS?

A Villandsokban végig kiemelt szerepe van a hatvanyeloszlasnak.”® Valoban lenyligozo,
milyen ,,sok helyen” talalhaté meg a hatvanyeloszlas mintazata, szabalyszertisége. A kraterek

20 Nemcsak a tarsadalomtudomanyok, a fizika vilagaban is vannak lényegében ugyanarra a problémara
vonatkozo, versengd fogalmak és elméletek. A kdnyv egyik kdzponti fogalma a ,,hatvanyeloszlas, a villanasok
matematikai megfelelgje" (140. old.), amely helyett Barabasi - és masok, mashol és maskor — a skalafiiggetlen



méretében, a telepiilések nagysagaban, a szavak gyakorisagaban, a szemmozgasban, az allatok
taplalékszerzésre iranyuld mozgasaban, a sejtek, molekuldk vildgaban, a kommunikacios
cselekvéseinkben, utazasi szokasainkban s még sokaig folytathatnank a sort. A tarsadalomtudoés
szamara azonban talan még ennél is izgalmasabb Barabasinak az a felvetése, miszerint a
hatvanyeloszlasok (vagy legalabb egy résziik) megjelenéséhez, kialakuldsdhoz sziikséges
valamilyen prioritas érvényesitése.

»Ez mintha arra utalna, hogy a villanasokhoz sziikséges a prioritasok felallitdsanak
képessége.” (263. old.)

A levelezések, e-mailezések, a megbetegedések eloszlasainak vizsgalatakor Barabasi
magyarazoerdt tulajdonit a prioritasok kialakitasanak, de ezt a szalat nem viszi tovabb, nem
bontja ki teljesen. Pedig érdemes lenne, még akkor is, ha tisztaban van vele, sét hangoztatja is,
hogy sok természeti, tarsadalmi jelenség — példaul a kraterek, teleptilések mérete vagy a betiik
gyakorisaga — esetében nehéz lenne a jellemzd hatvanyeloszlasban a prioritdsoknak valds
magyarazoerdt tulajdonitani.

Mégis, a Villandsok elolvasasa utan a tarsadalomtudos szamara az egyik leginspiralobb
kérdés az, hogy a tarsadalmi jelenségek villandsos mintdzatainak elemzésekor mennyire
fogadhatjuk el és hogyan interpretalhatjuk a prioritasok (a mi nyelviinkon: a preferenciak)
kozponti szerepét, magyarazd potencialjat. Izgalmas és ma még megvalaszolatlan kérdés.
Konyve egyik pontjan Barabasi — inkdbb megérzésbdl, mint tudatosan, de ez most mindegy —
,elrejt” néhany olyan fogalmat, amelyek kozel allnak a — nekiink oly kedves — weberi
cselekvéselmélet alapkategoriaihoz:

., Az ember nem is olyan nagyon kiilonbozik a vizben lebegé virdgporszemcsétél. Eppoly
rejtélyes okokbol, mint a pollenek, az id6 nagy részében mi is mozogni akarunk. Benniinket
nem apr6d, lathatatlan atomok taszigdlnak, hanem idegsejtjeink észrevehetetlen, finom
villédzasai, amelyek aztan feladatok, kotelességek, motivumok képében jelennek meg a
szdmunkra.” (41. old.)

A cselekvés magyarazatakor a legalapvetobb kategoridk a vagyak és lehetdségek, a
szandékok, a vélekedések, a preferenciak, az akarat, a motivum, amelyekbdl olyan tovabbi
fontos kategoriak vezethetok le, mint érték, hatalom, uralom, rend, norma, szervezet, intézmény
¢s igy tovabb. Barabasi jo helyen kapiskal. Akkor kezdjiink el &sni.

TARSADALMI TENYEZOK

Ha azonban munkéhoz latunk, mindent vegyiink figyelembe. Azt, amit talan a fizikus lat a
legjobban: a tényeket. Ha mar tonnaszamra gylilnek az adatok, hat elemezziink ugy, ahogy kell.
De vegylik figyelembe, hogy tarsadalomrol, emberekrél van szd, tehat emeljiik be az
elemzésekbe a tarsadalmi tényezdket is.

,»El kell tinédniink, hogy az emberek a maguk alkotta szabalyokon kiviil vajon milyen
rejtett torvényszeriiségeknek engedelmeskednek.” (18. old.)

Barabasi ebben a konyvében azt mutatta meg, hogy vannak rejtett torvényszeriiségek az
emberi mozgasban, viselkedésben, amelyek feltarhatok, elére is jelez- heték. Nagy tanulsag ez
nekiink, bélyeggytijtoknek. De mi, filatelistak tudjuk azt is, hogy Barabasi mit nem kezel a
sulyanak megfeleléen. Pedig tud rola, meg is nevezi: az ember életében ugyanolyan fontosak a
maga alkotta szabalyok. Biztosan lehet ezen a terepen is adatokat gyiijteni, szamolni, mintdza-
tokat keresni. De arra is sziikség van és lesz, hogy megértsiik és megmagyarazzuk, hogyan és
miért engedelmeskedik az ember a maga alkotta szabalyoknak. Barabési azt javasolja:
,Gondoljunk magunkra gy, mint automata vezérlésre kapcsolt, almodo robotokra, és sokkal
kozelebb keriiliink az igazsaghoz.” (22. old.) Ebben szerintiink nincs igaza. Emberként - leg-

megjelolést is hasznalja, de ugyanerre mashol hasznalatos még a Zipf-térvény, a Pareto-eloszlas, Pareto-elv, a
Levy-repiilés, a 80/20-as szabaly, a hosszu farok elnevezés is, s6t, ide sorolhatjuk a kaoszelmélet fraktaljait is.

M. E. J. Newman: Power laws, Pareto distributions and Zipf's law. Contemporary Physics 46
(2005), 323-351. old.



alabb részben a magunk alkotta szabalyok miatt - reflexiv modon vagyunk képesek cselekedni
a vilagban. Kultarat teremtiink magunk koré. Ez tesz emberré és ez tart meg akként minket.
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Barabasi Albert LadszIo konyve 2002-ben jelent meg el@szor, magyarul 2003-ban. Azdta
igen sok nyelven kiadtak — kiilondsen kifejezd boritdt terveztek hozza Izraelben és Koredban.
Nem csupan kiadtak, de tobb orszagban felkertilt a bestsellerlistara.

A széleskorli elismertség indokolt, mert Barabasinak sikeriilt egy nem habkonnyi
targykort érdekfeszitové tenni. A 15 fejezet mindegyike (ebben a mostani, harmadik kiadasban
van egy 16., egy utolsé utani fejezet is) 8-10 szakaszra bomlik, ami azt jelenti, hogy egy-egy
gondolatkdr kifejtése nagyjabol 2 oldalon valosul meg. Ilyen mértékii koncentraciora pedig egy
atlagosan faradt olvasé is képes.

A szerkezet tehat teherbir6, a tartalmat a lancszemeknek mondott fejezetek hordozzak. A
lancszemek kapcsolddasa természetesen példas, hiszen err6l, a kapcsolodasrol szol a konyv.
Ezutan mar csak a kétoldalas szakaszokat kell érdekes tartalommal megtolteni, és biztos a
siker. Barabasinak ez is megy — még ha valdjaban nem igy késziilt a konyv — az egyes szaka-
szok érdekfeszitoek, jol komponaltak.

Az els6bdl megtudjuk, hogyan bénitotta meg egy 15 éves hacker a Yahoo-t az internetes
halozat felhasznalasaval. A kovetkezd azt a lehetdséget taglalja, hogy Pal az 4ltala ismert
kapcsolatrendszer segitségével elinditott egy alig ismert szektat a vilagvallassa valas utjan.

A masodik lancszem (fejezet) azzal a torténettel kezdddik, hogy Euler a konigsbergi hidak
egyszeri bejaradsanak feladatahoz grafokat rendelt. A kovetkezd szakaszokban Erdos Pal és
Rényi Alfréd egylittmlikodését kovethetjiik a grafelmélet véletlen haldzatokra alkalmazasa
soran.

Es jon a Hatlépésnyi tavolsdg cimii harmadik lancszem, amely 1929-ben kezdédik egy
Lancszemek ciml irassal, amely szerint a szerzd legfeljebb 6t mas egyénen keresztiil
kapcsolatot tud 1étesiteni a Fold masfél milliard lakojanak barmelyikével. A szerzé Karinthy
Frigyes, akinek jol megalapozott gondolatkisérletét majd 40 évvel késébb igazolta
vizsgalataival a kisérleti pszicholdgia neves professzora, akinek méréseibdl 5,5 adodott két
tetszOleges amerikai kozotti ,,tavolsag”-ra.

A kovetkezd lancszemek kiilonféle csoportképzddési jellemzokkel foglalkoznak. Ilyen
jellemzé az Erdds-szam, ami azt mutatja meg, mennyire kozeli az illetd publikacios
tevékenysége Erd6shoz; példaul akinek olyan szerzdvel van kozos publikacioja aki irt Erddssel
kozos cikket, annak az Erdds szama 2. A matematikusok, sot a sok matematikat alkalmazo
egyéb teriiletek kutatoi kozott is tanulsagos az Erddsszamok eloszlésa.

A mindennapi gyakorlatban az Erdds-szamnal ismertebb csoportjellemz6 a 80/20 szabaly,
amely szerint példaul a bintettek 80%-at a blinozok 20%-a koveti el; a szemek 80%-a
borsohiivelyek 20%-ban taldlhato. Tendenciat kijelold szabalyrol van szé, igy ide sorolhato,
hogy a tudomanyos kozleményekre torténd hivatkozasok 80%-at a szerzOk 38%-a kapja. Az
empirikus szabalyok és a kapcsolatok eloszlasanak kozvetlen elemzésébdl deriilt ki, hogy a
halézatok tobbsége nem véletlen, hanem skalafiiggetlen, azaz a kapcsolddasi pontok szdma a
kapcsolatok szaménak fliggvényében nem haranggorbe, hanem hatvanyfiiggvény lefutéasu.

A tovabbiakban a halozatok strukturajanak, novekedésének vizsgalatara a legkiilonb6zobb
teriileteken keriil sor. A részecskék megkiilonboztethetetlenségének figyelembe vétele

2L EIZIKAI SZEMLE 2011/5, 174-176
http://epa.oszk.hu/00300/00342/00250/pdf/FizSzem-201105 174-177.pdf
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megvaltoztatta a gdzatomok vagy fotonok eloszlasarol kialakult képet és elvezetett a Bose—
Einstein-kondenzatum lehetdségének kimondasahoz. A kisérleti ellen6rzésre ugyan még hetven
¢vig varni kellett, de a szupravezetésben, a kozmologidban addig is fontos felismerésekre
vezetett.

Barabasi Albert-Laszl6 fizikus diplomaval rendelkezik, ezért megkiilonboztetett
gondossaggal mutat ra a fizikai alkalmazasokra. Hamarosan eljut a fizikusok informacios
rendszereként indult, am mindenki altal hasznalatba vett vilaghalohoz. ,,A vilaghalo egy skala-
fliggetlen halozat, amelyet kozéppontok és sok kapcsolattal rendelkezé csomdpontok uralnak.”
(181. oldal.) Ezt a sziiletésétél — sot, tervezésétdl — nyomon kdvethetd rendszert szamos
mérésre €s kisérletre hasznaltdk a szerzd és munkatarsai. ,,A vilaghalo digitalis természete ¢és
hatalmas mérete miatt egy olyan modellrendszert ajanl szamunkra, amelyben minden részlet
felfedezhetd. Soha eddig nem jutottunk ilyen kozel egyetlen halozathoz sem. Ez tovabbra is az
ihlet és az otletek forrasa marad majd barki szédmara, aki halészerti vilagegyetemiink
tulajdonsagait akarja megérteni.” (195. oldal.)

A konyv még folytatodik. A 13. lancszem az élet térképét mutatja be. Azokat a
csalodasokat, amelyek egy-egy gén ¢és valamilyen Dbetegség, betegségcsoport
Osszekapcsolasanak kudarcat kovették. Kideriilt, hogy a legfontosabb informacié a gének
kozotti kapesolatokban rejlik, amelynek megértéséhez a halozat megismerésén keresztiil vezet
az ut. ,,Ha feltessziik, hogy minden gén egymastol fliggetleniil ki vagy bekapcsolhato, akkor
egy N génbdl allo sejt 2" kiilonbdzd allapotban lehet.” (215. oldal.) Megalapozottan allitja a
szerz0O, hogy szazadunk kutatasi programjainak varhatéan a komplexitas lesz leggyakrabban a
targya.

A halozat szerepe a globalizalt gazdasagban annyira magatol értetddo, hogy csak a konkrét
elemzések tehetik érdekessé ezt a fejezetet. ,,Az igazgatotanacsi haldzat attdl a 21 szézaléknyi
vezetotdl lesz kis vilag, akik egynél tobb igazgatdtanacsban tagok, hiszen 0k azok, akik ezt a
komplex halozatot Osszetartjak.” (222. oldal.) Ezek koziil is kiemelkedik egy-egy kulcsfigura,
konkrétan egy olyan, aki 10 igazgatotanacs tagja, és a legtobb igazgatotanacs tagjaitdl 3 vagy
kevesebb kézfogas valasztja el. Meglepd és husbavago, hogy a kozgazdasagi elméletek és mo-
dellek milyen kevés figyelmet szentelnek a haldzatok szerepének.

Az utolsd két rovid fejezet a mondanivald idébeli elhelyezését rogziti. A 2002-ben
megjelent elsé kiadasnak foglalkoznia kellett 2001. szeptember 11-vel, azaz a terrorista
fobb kovetkeztetést, mint a 21. szazad feladatat fogalmazza meg: ,,Visszatekintve arra a
sebességre, ahogy a skalafiiggetlen halozatok felfedezése utdn kibogoztuk a koriilottiink 1évo
halozatokat, egy dolog biztos: mihelyt rabukkantunk a komplexitds helyes elképzelésére,
azutan mar csak rovid id6 kell ahhoz, hogy termdre forditsuk. Hogy mikor fog ez megtorténni,
egyike azoknak a titkoknak, ami sokunkat mozgésban tart.” (256. oldal.)

Az utolso6 oldalt 43 oldalnyi jegyzet koveti, a szovegben felmeriild személyek, fogalmak és
helyzetek koriiltekinté bemutatasara. Végil egy 12 oldalas név- és targymutaté konnyiti a
konyv hasznalatat.

Barabasi konyve nemcsak siker volt, de a hal6zatok 0j tudomanyat elfogadtatd alapkonyv
lett. Hamarosan ilyen bejegyzéseket lehetett olvasni az Index foruman: ,,Igazan olvasmanyos
konyv, kis sztorikkal, foldi halandd szamara tokéletesen érthetd nyelvezettel. Persze nem lehet
kapni sehol.”

A nyilvanval6 igény kielégitésére azutan 2008-ban megsziiletett a Helikon gondozasaban a
masodik, majd 2011-ben a harmadik kiadas. Aprilisban a szerz6 a Mindentudas Egyetemén
tartott eldadast az emberi viselkedés kiszamithatdosagarol. Nem volt nehéz az eldadast a
komplexitas program részeként értelmezni.
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A fizikus Barabdasi Albert-Laszlo konyvében a tudomanyok egy most megsziletd agat, a
human dinamikat mutatja be, és utal arra, hogy errdl kideriilhet, ,,.. .hogy éppoly jelentds, mint
a huszadik szdzad elejének fizikéja, vagy a genetika napjainkban lezajlo forradalma”.

De mirdl is van sz6 valojaban? A kutatasok soran nyilvanvalova valt, ,,.hogy legtobb
tevékenységilinket olyan torvények, mintazatok és mechanizmusok vezérlik, amelyek nagyon
hasonlatosak a természettudomany torvényeihez”. Mibdl deriilt ki ez? Hatalmas
adatmennyiséget megvizsgalva e-posta kiildési szokasainktdol a mobiltelefon-hasznalati
gyakorlatunkon, a bankjegyek forgalman, tovabba az albatroszok repiilési palyajanak
jellegzetességein és a sejtek aktivitasanak megfigyelésén at a betegségek elterjedéséig meg
tudtak allapitani a kovetkezoket: ,,Akarmilyen tevékenységet vizsgalunk, ugyanazzal a
villandsszeri™ mintazattal taldlkoztunk. A nyugalom hossza id8szakai véltoznak rovid,
intenziv aktivitassal, mint amikor Beethoven valamelyik remekmiivében a hegedik behizelgd
hangjat hirtelen heves dobpergés szakitja meg. ... Az élet megnyilvanulasi formaiban semmi
sem sima ¢és véletlenszert, sejtjeinkben milliszekundumoktol orakig, cselekvéseinkben oraktol
hetekig, betegségeinkben hetektdl ¢évekig, az evolucios folyamatokban évezredektol
évmilliokig mindenféle idohaloén a villandsok dominalnak. A villanasok az élet csoddjanak
elvalaszthatatlan részét képezik, jellegzetes jegyei az alkalmazkodasért és a fennmaradasért
folytatott kiizdelemnek.” Példaul e-posta kiildési gyakorlatunkban az egyes kiildemények nem
véletlenszertien oszlanak el az id6ben, hanem vannak ,,csomodsodasi pontjaik” (villandsok),
rdadasul ezek iddbeli jelentkezése sem a véletlen miive.

Arrél van tehat szo, hogy ,,... egy kialakul6félben 1€vd ) tudomény méri meg minden
cselekvésiinket, és ezzel arra kényszerit, hogy a szabad akarattol a maganszférdig mindent
ujragondoljunk, amit eddig természetesnek vettiink. ... ennek az 0j tudomanynak az egyik
legfontosabb felfedezése a kdvetkezd: ha az egész életiinket szamok, képletek és algoritmusok
segitségeével fejezziik ki, kidertil, hogy valdjaban sokkal jobban hasonlitunk egymasra, mintsem
gondolnank.” Mindebbdl viszont kovetkezik, hogy a szamitogépeknek, az informatikanak
alapvetd szerepe van ezen Uj tudomanyag megsziiletésében.

Tegyiik most fel azt a kérdést, amit a konyv alcime jelez, hogy végiilis kiszdmithato-e a
JjovO, és ha igen mennyiben. ,,Szamos ... eseményt — a napfogyatkozastol az arvizekig —
egykor az istenek és szellemek titokzatos beavatkozasanak tulajdonitottak. Mara azonban mar
kiszamithatd jelenségek, és ebbdl az is kideriil, hogy a véletlenek mdogott gyakorta még
feltaratlan torvényszertiségek lapulnak.” Az emberekre, az emberek viselkedésére ezért ma azt
mondhatjuk: ,,Talan nem vagyunk annyira szabalyszeriieck, mint a bolygok, de szdmos napi
tevékenységlink ismétlodo jellegii, ezért jol elore jelezhetd. Tehat amig tarsadalmi szinten az
elorejelzések a legjobb esetben is kodosek maradnak, az egyén szintjén egyre
kézenfekvobbek.”

Ett6] viszont ,,ne keseredjiink el”. Mikor Richardson 1913-ban hozzakezdett az id6jaras
tudomanyos eldrejelzésének kidolgozasahoz, az altalanos felfogéas az volt, hogy az iddjaras
alakulasat a véletlen jatéka hatdrozza meg. Richardson viszont helyesen ismerte fel az iddjarast
alakito tényezoket, de akkor — sajnos — mégsem ért el gyakorlatilag hasznalhatd eredményt.
Ma a meteorologusok — az altala lefektetett alapokon haromnapos eldrejelzéseket tekintve

22 FIZIKAI SZEMLE 2011/5, 176-177
http://epa.oszk.hu/00300/00342/00250/pdf/FizSzem-201105 174-177.pdf
# Kiemelés t6lem, B. D. Ez magyarazza kiilonben a kényv cimét.
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95%-0s pontossaggal tudjak megadni a varhatd idéjarast. Ennek 1ényegében két oka van: a
kiindul6 adatok részletes ismerete (radar- és miholdas térképek, nagyszamu felszini és
magaslégkdri pontos, friss mérési adatok még az dceanok térségébdl is stb.), valamint a gyors
szamitogépek.

Vajon nem arrdl van-e¢ sz6 a torténelmi események vonatkozasaban is, ,,... hogy a jovo
elorejelzésének képességében pusztan az adatok pontossaga €és a szamitogépek sebessége
korlatozhat benniinket?” Bizonyara nem véletlen az sem, hogy Richardson késébb részletesen
foglalkozott a haboru torvényszeriiségeinek kideritésével is. Bar a hadboruk eldrejelzése nem
sikeriilt neki, de ugyanakkor valoban figyelemreméltd, matematikailag kifejezhetd
torvényszeriiségeket allapitott meg rajuk vonatkozoan. Nem gondolhatunk-e arra, hogy nem
lehetetlen, hogy a megfeleld adatok birtokaban ,,... a tudomany ¢s technika 0sszefog, hogy
felfedje minden idok legnagyobb rejtélyét: akar az egyéni, akar a tarsadalmi értelemben vett
jovét”. Ugy tinik tehat, hogy utban vagyunk a pozitivistak alménak megvalosulasa felé,
amikor a tarsadalomtudomanyokat is a természettudomany modszereivel lehet megkozeliteni,
problémaikat megoldani. Nem tagadhatjuk azonban, hogy: ,,A haboruk és felkelések
eldrelatdsanak képessége ... még ma is ugyanolyan kétséges, mint Lewis Richardson szadmara
volt az 1940-es években.”

Az eddigiekben még nem szoltunk arrdl, hogy a kényv mintegy fele — Gsszefonddva a
fentiekkel — a Dozsa Gydrgy éaltal vezetett 1514-es parasztlazadas torténetének izgalmas,
érdekes leirdsa, és tulajdonképpen illusztracidval szolgdl egy torténelemben bekodvetkezett
,,villanasra”.

A szerzordl is szolni kell végiil. Barabéasi Albert-Laszlo Székelyfoldon sziiletett és ma
neves amerikai egyetemeken tanit. Személye és tevékenysége nem ismeretlen a magyar
fizikusok kozossége elott, hiszen a fizikusi oklevelet Budapesten szerezte meg, és itt kezdte
palyajat, majd — mar Amerikéban is — tobb magyar kutatoval dolgozott egyiitt, ma pedig a
Magyar Tudomanyos Akadémia kiilsé tagja. Konyve tele van magyar vonatkozasokkal,
tulmenden azon, hogy a torténeti példa — az 1514-es parasztlazadas — a magyar toérténelem
része. Szamos rajzot is taldlunk a konyvben — ezek kozott szerepelnek példaul a mai budai var
részletei is. Ezek Részegh Botond grafikusmiivész munkai.

<

A konyvet letéve elgondolkozik az ember arr6l, hogy mi is a fizika targya. Nem is olyan
régen (legalabb is e sorok irdja akkoriban ezt tanulta az iskoldban) az anyagon ,,nem mélyreha-
to valtozasokkal jard jelenségeket” tartottdk a fizika targykorébe tartozonak. A ,,mélyrehato
valtozasok vizsgalatat” a kémia feladatanak tekintették. Azutidn hamarosan kideriilt, hogy a
legmélyrehatobb valtozasokkal, az elemi részecskékkel és atalakulasaikkal a fizika foglalkozik.
A kémia jelenségeinek mélyebb magyarazata is csak a fizikai ismereteink bdviilésével sikertilt,
nem is beszélve arrol, hogy a genetika sziiletésénél is fizikusok babaskodtak. Most meg
kidertil, hogy a humén dinamika alapvetésénél is fizikusokat talalunk. Taldn igaza van annak a
neves kutatonak, aki a fizika targykorét igy definialta: a fizika az, amivel a fizikusok
foglalkoznak.
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,»S €n biztosithatom ont afeldl, sir, hogy éneldttem legkedvesebb latvany a folyamatban
1évé munka.

- Igazan? Mr. Tatrangi! En 6nnek szerencsét kivanok. [Az On felesége] igazi amerikai

holgy.

- Székely, székely! — szolt ratarti bliszkeséggel David.”

Jokai Mor: A jovo szazad regénye, 1872%

A mottot egyrészt az indokolhatja, hogy az ott megszolald holgy, illetve férje — akarcsak
Barabasi Albert-Laszlo — székely, akinek a teljesitménye és a mentalitdsa szamos amerikainak
is imponal. Masrészt: az idézet Jokai Mortdl szarmazik, aki a jovot ,,elorejelzé” futurisztikus,
illetve torténelmi témakrol egyarant szeretett mesélni. Az idézett regényében példaul Habsburg
Arpad kiraly (és mellesleg csaszar) budapesti székhelyérdl iranyitja a Monarchiat, mikzben a
fohos, a repiilogépet feltalald zsenialis székely, Tatrangi David szinte egymaga legy6zi a Nihil
birodalmat, tehat Oroszorszagot, illetve megtaldlja a magyarok még a honfoglalas el6tt
elveszett agat.

Az analdgia azonban itt mar kezd kifaradni: Jokai szépird volt, tehat munkéja lényegét
alkotta a mesemondés (legaldbbis, az 6 koraban még igy volt); Barabdsi viszont tudos, tehat
szamara miifaji korlatai atlépését vagy meguljitasat jelenti a narrativ kifejtés dominancidja
(hogy ez pontosan mit is jelent, arra a recenzid egy késObbi pontjan visszatérek). Az el6z6
mondatban nem véletleniil hasznédltam az altalanos ,,tud6s” kifejezést, mivel ennél sziikebb
egyszavas meghatarozast nehéz nyujtani. Barabasi ugyanis, hivatalos képzettségét tekintve
fizikus, eredményeit és gondolatait azonban inspirdlonak talaljdk a természet- és
tarsadalomtudomanyok széles korében; munkassagat leggyakrabban a halozatelmélet (network
theory) kifejezésével cimkézik fel, s amely maga is eleve interdiszciplinaris megkozelités.

A halézatelmélet altalanos jellemzdire azonban nem akarok részletesebben kitérni, részben
kompetenciam ¢€s a terjedelem korlatai miatt, részben pedig Albert Fruzsina kollégdm a
socio.hu jelen szamanak megjelent irasanak®® koszonhetSen. A recenzid hatralévd része
egyrészt Barabasi kényvének27 sajatos narrativ stilusaval, masrészt a tarsadalmi jelenségek
elorejelezhetdségének a problémajaval foglalkozik — szerzonk szokasat kovetve a két
kérdéskort nem az iras kiilon-kiilon szekvencidiban, hanem integraltan kifejtve.

A torténetekrdl ugyanis nem elegendd azt megjegyezni, hogy ezek teszik ki a Villanasok
terjedelmének — sz6 szerint — tilnyomod részét. Ennél is tobbrél van szo, mivel ezek a
narrativdk nem (csak) a szinesités szerepét toltik be, nem csak illusztraljdk a konyv
gondolatmenetét, hanem maguk ezek a torténetek tartalmazzdk a gondolatmenetet, annak
minden egyes eleme egy-egy torténet — vagy a szamos ,,folytatasos” torténet egy-egy ujabb
epizodja — részeként tiinik fel.

* MTA Tarsadalomtudoményi Kutatokdzpont Szocioldgiai Intézet

% Az 1993-as Kalligram-kiadasban a 221.oldalon.

% Albert Fruzsina (2012) ,,Kapcsolatok halojaban”, socio.hu, 3: 14-17.

27 A tovabbiakban: Villandsok. A kiilon megjeldlések nélkiili oldalszamok erre a kétetre vonatkoznak.
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Az elso fejezet példaul, egy 8 soros felvezetés utan egy bizonyos Haszan Elahi torténetével
folytatodik, 209 sorban; majd egy 54 soros fejtegetés kovetkezik a konyv kozponti
gondolatmenetérdl, s ezen belill egy 12 soros bekezdés kifejezetten a Haszan-torténet
kommentarja; majd 56 soron keresztiil folytatodik Haszan torténete. A fejezet utolso, 134 soros
részlete formailag altalanos fejtegetés, bar be van épitve két rovidebb, egyenként 8-10 soros
torténet, valamint szdmos utalas az eddigi, illetve a késébb kdvetkezo torténetekre; csak ebben
az utolsd részben 9 alkalommal szerepel Haszan Elahi, és 4 alkalommal Székely (Do6zsa)
Gyorgy neve (11-24.). Hasonl6 aranyok ¢€s hasonlé struktara jellemzo6 a konyv tobbi, paratlan
szamozasu fejezetére.

A masodik fejezetben, majd ezt kovetden a konyv mind a 14, paros szamozasu
fejezetében, Gsszesen mindegy netté 80 oldalon Dozsa Gydrgy torténete olvashatd. A betét-
elbeszélés Romaban kezdddik, ahol Bakdcz Tamas esztergomi érsek, bar esélyesnek tartottak,
elbukta a papavalasztast. Mintegy karpotlasként — és a Romabol valo eltavolitas iirligyeként —
megbizast kap keresztes hadjarat szervezésére az oszman birodalom ellen. A sereg vezetésével
egy alulrol jott, a végvari kiizdelmekben hirnevet szerzett székely vitézt, Dozsa Gyorgyot bizza
meg, s felhatalmazza arra, hogy seregébe akar jobbagyokat is befogadjon. A toborzas
varatlanul sikeresnek bizonyul, tizezrével csatlakoznak a keresztesekhez a parasztok. A
nemesség nyugtalanul figyeli a toborzast, majd akadalyozni probalja, végil fegyveresen is
fellép ellene. Az események eszkalaloddsa nyomdn a keresztes hadjaratbol végiil
parasztfelkelés lett, az ismert végkifejlettel.

Legalabbis a magyar olvasok altal ismert végkifejlettel.

Haszan Elahi amerikai allampolgarsagii médiainstallacio-miivész, aki egy atlagemberhez
képest hihetetleniil sokat utazik szerte a vilagban. Ennek — és ,természetesen” nevének —
koszonhetéen a 2011 utani Egyesiilt Allamokban szinte természetszeriileg a belbiztonsagi
hatosagok latokorébe keriilt. A miivész végiil Ugy reagalt a maganszférajaban valo folyamatos
hatésagi kurkéaszasra, hogy mintegy kiiktatta azt: honlapot hozott 1étre, amelyen kovethetd,
merre jar éppen, hihetetlen részletességgel, tobbtizezer feltoltott kép és dokumentum
Segitségével rogzitette — és barki szamara kutathatova tette — az életét (19-20.). A Villandsok
megkdzelitése szamara Elahi egyszerre valt a kivétellé — hisz' szinte senkinek sincs ennyire
dokumentalt és nyilvanossa tett élete — masrészt, paradigmatikus esetté, hisz' — a mind tobb
helyen megjelend kamerdk, a magunkkal hurcolt mobilok, a bankkartyahasznalat, stb. stb.
kovetkeztében — valamennyiiink élete mind inkdbb kovethetdvé valik. Kovethetd és ezaltal
eldrejelezhetove.

Es ezaltal eldrejelezhetdvé? Idénként Barabasi is ovatossagra inti olvaséjat — s egyuttal
sajat magat i1s —, mint példaul: ,Miel6tt tovabblépnénk, hadd tisztdzzam, hogy alapvetd
kiilonbség all fenn akozott, hogy mit tesziink, és mennyire vagyunk kiszamithatok.” (218.) Tul
azon, hogy ez a figyelmeztetés kotete utolsd6 harmadaban kertil csak eld, Barabasi mintha félre
is értené sajat magat. Legalabbis ugy tlinik abbodl, ahogy az idézett mondatot folytatja: ,,Ami
cselekvéseinket illeti — hogy mekkora tavolsagokat utazunk, hany e-mailt kiildiink, milyen
sokszor telefonalunk —, ott hatvanyeloszlassal talalkozunk, ami azt jelenti, hogy egyesek
Iényegesebb aktivabbak, mint masok. Tobb iizenetet kiildenek, messzebb utaznak. Ez azt is
jelenti, hogy mindig vannak kivételes esetek — szamithatunk ra, hogy van néhany olyan ember,
mint Haszan, aki rendszeresen tobb szaz vagy tobb ezer kilométert utazik.

Cselekedeteink eldrejelezhetdségében azonban, nagy meglepetésiinkre, a hatvanyeloszlas
helyett Gauss-eloszlassal talalkozunk. Ez azt jelenti, hogy akar egy harom kilométeres korzetre
korlatozzuk életiinket, akar naponta tobb tucat kilométert vezetiink, gyorsvonattal, vagy éppen
repiilégéppel jarunk munkaba, ugyaniigy elére kiszamithatoak vagyunk, mint barki mas. Es
amikor egy problémaban a Gauss-eloszlas dominal, a kivételes esetek ki vannak zarva... Olyat
se hallottunk még, hogy két kilométer magas alakok sétaljanak az utcdkon. Minden
kiilonbozoségilink ellenére tartozkodasi helyiinket illetéen [kiemelés télem — D. Cs|]



mindannyian ugyanolyan kiszdmithatéak vagyunk, és a statisztika rendithetetlen torvényei
kizarjak az olyan egyének létezését, akik szembemennének ezzel a trenddel.” (218-219.) Majd
ismét az ,,egyetlen kivétel”, tehat Haszan Elahi esete kovetkezik (219-222.).

Tobbszorosen nem értem a fenti gondolatmenetet. Ha nem torpanunk meg az ijesztéen
matematikai ,, Gauss-eloszlds ” kifejezéstol, akkor a fentieket ugy is megfogalmazhatjuk, hogy
az elézmények ismeretében fizikai mozgasunk, aktudlis tartdozkodasi helylink nagy
valosziniiséggel megjosolhatd. Az idézetet kozvetleniil megeldzo kutatas mintajaban példaul az
esetek 93%-ban tudtak megjosolni a vizsgalt személyek tartozkodasi helyét (218.). A maradék
7% valdban nagyon kevés, de ezt er0s tilzas ugy interpretalni, hogy ,,a kivételes esetek ki
vannak zarva” (219.). Arrél nem is beszélve, hogy nem matematikai képletek hatarozzak meg,
hogy mit tartunk ,kivételesnek” hanem a — tarsadalmi — viszonyitasi alapok és értelmezési
sémak. , Két kilométer magas alakok” valdban nem sétalnak az utcakon, de két méteres
magassag is elég ahhoz, hogy valakit ,kivételesen magasnak”™ tartsanak; a 20. szazad elején a
viladg szinte valamennyi orszagaban elég lett volna 185 centi is a ,,kivételes magassaghoz”; az
1950-es, 1960-as években egy nem tul magas eurdpai vagy észak-amerikai ,,magas” lett volna
Japanban, de azota ott is jelentdsen ndtt az atlagmagassag; egy 140 centis kislanyt senki sem
tart magasnak, amig ki nem deriil, hogy csak hétéves, stb. stb.

Barabasi persze nem mindig csak a fizikai mozgassal és tartozkodasi hellyel szamol, de
szinte mindig szdmokkd alakithatd, tehat kvantitativ mutatokkal dolgozé kutatdsokra és
példazatokra tamaszkodik. Ha kvalitativ szempontokat probal gondolatmenetébe épiteni,
kevésbé meggyo6z0 (idonként bevallottan, lasd a ,,fontossdagi sorrendek felallitasanak”™
kisérletét, 133-142.). Pedig mindannyian tudnank példakat sorolni a személyekr6l, akik nap
mint nap ugyanarra a munkahelyre mentek be, s mégis egyre kiszdmithatatlanabba valt a
cselekvésiik, vagy nap mint nap ugyanabba a lakasba, ugyanazon csaladhoz tértek haza, aztan
egyszer csak sokkoljdk az ismerdseiket a bejelentéssel, hogy elvalnak. Orwell regényében — az
1984-ben — olyan szintii ellendrzést vizionalt, amely még Barabasi jovoképénél is erdsebb,
nevezetesen, hogy még a lakdsban is kamerak figyelték a féhdst, s a hatalom nem hogy a
tomegkommunikaciot, de még a nyelvi sémadkat is ellendrzése ala vonta — de egyesekben még
ebben a ,,kiszamithat6” vilagban is megfogant a rendszerrel val6 szakitas gondolata.

Hogy milyen viselkedést tartunk ,kivételesnek”, az viszonyitds és értelmezés kérdése. A
viszonyitasok ¢€s értelmezési sémak pedig tarsadalmi (valamint torténelmi és kulturdlis)
meghatarozottsag jeleit mutatjak; Barabasi jelenlegi hazédjdban egyszerlien 0gy lehetne
fogalmazni, hogy ezen értelmezés (is) , socially patterned”. Erdemes megjegyezni, hogy a
Villandsok eredeti alcime is a ,, pattern-eket”, vagyis a tetteink mogott hizodo rejtett mintakat
emlegette (The Hidden Pattern Behind Everything We Do). Sokkal pontosabb megfogalmazas,
mint a magyar forditas (A jovo kiszamithato). A szociologia tudomanya mar 100-120 éve ezen
social pattern-ek feltarasaval foglalkozik, s bar idonként egyes képviseldi ,.elszalltak”,
tobbségiik jozanabbul ugy vélte: ,.eldrejelezni” csak abban az értelemben tudjuk az egyes
egyének cselekedeteit, hogy mennyire illeszkednek ezen tarsadalmi mintdkba. Ha példaul egy
tarsadalomban a kozéposztaly és az elit 1étszama 20%-ra tehetd, de az egyetemistak kozott
80%-ban az & gyermekeik vannak jelen, akkor ezt a szociologia szignifikans Osszefiiggésnek
tekinti, s ennek alapjan meg meri ,,jésolni”’, hogy egyes tarsadalmi rétegek gyerekei mekkora
es¢llyel keriilnek majd értelmiségi palyakra (még ha természetesen nem is ,,93%-0s”
hatékonysaggal). Még a mintakbodl vald kilépés is mintdkat kdvet: viszonylag kevesen lesznek
példaul 6ngyilkosok, de mér egy klasszikusunk, Emile Durkheim is kimutatta az ongyilkossagi
statisztikak tarsadalmi 6sszefliggéseit.

A fenti, hossztinak tiind kitérét azért éreztem szilikségesnek, mert alapvetden félreértésnek
érzem Barabasi e narrativajat: ,,/a 20. szdzad elejét kovetoen] a tudosok kimondatlanul is
elfogadtik azt az alapveto paradigmat, amely azota is az emberi tevékenység tudomanyanak
alapjat képezi, hogy viselkedésiink minden gyakorlati szempontbol véletlenszeriinek tekintheto.



Azaz megjosolhatatlan, alkalomszert, koriilirhatatlan, elérelathatatlan és szabadlytalan” (100-
101.). En, 6szintén szolva, nem tudok arrdl, hogy a , az emberi viselkedés tudomdnya”,
pontosabban tudomanyai, valaha is ilyen ,felismerésre” jutottak volna. ,, E feltételezes” tehat
szerintem is ,,alapvetéen téves”, de nem gondolom, hogy az allitélagos tétel téves voltat a
halozatelmélet fedezte volna fel eloszor. Legfeljebb ujrafelfedezte és 10j nyelven, 1j
szempontok képbe hozataldval ujrafogalmazta a tarsadalomtudomanyok klasszikus
alapfeltevését.

Ezen Ujrafogalmazas pedig — minden irdnia nélkiil, a legkomolyabban allitom — relevans,
inspiralo €s érdekes is lehet e tudomanyok szamara is. Tartok azonban tdle, hogy ez pusztan a
Villanasokbol nem fog kideriilni, kell hozza Barabasi masik konyvének (Behdlozva) az
ismerete is.

Vessiink még egy pillantast a Doézsa-torténetre, mivel ez tobb funkciot is betdlt a
Villanasokban. Egyrészt hatasos eszkOz a suspense szinten tartidsara (f6leg, mert a konyv
eredetileg angolul irédott, tehat olyan olvasokozonség szamara, amelynek dontd tobbsége nem
is sejthette elére a brutalis befejezést). Masrészt, a minden masodik fejezetben visszatérd
torténet 13+1 epizodja mintegy megszilarditja a kotet struktirajat, mivel jelentés mértékben
hozzéjarul ahhoz, hogy a Villanasok ne valjék mozaikszeriivé. Rdadasul a kihangsulyozottan
székely Dozsa®® torténete, amelynek egyik szerepldje Barabasi Ose, illetve, a betét-elbeszélésbe
illesztett betét-elbeszélésében maga a Villanasok szerzoje is megjelenik — egy kiilonleges,
izgalmas etnikai-kulturalis hatteret vazol a szerzé6 mogé, s ez az Egyesiilt Allamokban, ahol
jelenleg él, fontos PR-értékkel bir.?

MindenekelOtt azonban: a torténet f6 tliriigyét Telegdi Istvan jelenti. A magyar foUr mar
akkor, amikor Bakocz bejelentette megbizasat a budai udvarban, ,,megjosolta”: a felhivasra
nyilvan sokan jelentkeznek majd a nép korébol (67.), de ezek kozott feliilreprezentaltak lesznek
a tarsadalmi marginalisok, normaszegdk, devidnsok (68-69.); madsrészt, tomegesen
jelentkeznek majd parasztok (70.). ,,Es ha a nemesség ziigolodni kezd, amiért ... a jobbagyok
robotja és minden rendesen elvégzett munkdjuk most ellatatlanul marad ... ha szokevénynek
tekintik oket és hazatérésiiket kovetelik, vagy, mint hasonlo esetekben oly sokszor megtorténik,
a hadba vonulok csaladjat és rokonait vetik bortonbe. ha tehat minden bekévetkezik, ezt a
csocseléket, ezt az alantas sokasagot, akiknek fegyvert adtunk a kezébe, hogyan fogjuk immar
engedelmességre birni? (...) Vajon a felfegyverzett jobbagysiag nem tiamad-e a nemesség
ellen.?” (id. 72.)

E sorok szerzéje ugyan nem tartja magat ,latdbembernek”, de mar a ,joslat” elso
felvezetésekor elkezdett mocorogni torténészi fél-identitasa: hisz' nyilvanvalo, hogy Telegdi
megnyilvanuldsat nem gyorsirdsos jegyzOkonyvek rogzitették, hanem utdlag, méghozza
nyilvanvalé6 médon a paraszthdbort utan jegyezték le. Mint kideriilt: mindezzel Barabdsi is
mindvégig tisztdban volt, s amolyan ,slusszpoénnak” szanta annak kimutatisat: Telegdi
proféciajarol egyediil Szerémi Gyorgy kronikajabol tudunk, amely hdrom évtizeddel az
események utdin sziletett. ,, Semmi sem konnyebb, mint megjosolni a multat” (286.) — irja
fanyarul Barabasi (méghozza, egy gyakori stilisztikai fordulataval egy fejezet utolséd
mondataban, majd a kovetkezd oldalon mar Temesvarra repit minket, 1514 juliusaba). A
fordulat azonban nem teszi semmissé, hogy az utolsé két idézet kozotti tobb mint kétszaz

%8 Barabasi konzekvensen Székely Gydrgynek nevezi — s mivel a kortarsak valoban igy emlegették, ez a reflektalt
névhasznalat elfogadhat6. A recenzens hangsulyozni szeretné: 6 maga nem azért hasznalja f6leg a D6zsa nevet,
mert hibanak tartja a szerz6 névhasznalatat, hanem mert a térténelmileg rogziilt névhasznalati pattern rabja.

9 E sorok szerzbje e bekezdés, és kiilondsen az utolsd mondat kapesan hangsulyozni szeretné: mindezt nem
kritikai éllel, nem szurkalodo szandékkal irta. Az egész konyvben egyetlen epizod van, amikor megmoccant
ironikus hajlandésaga: a ,,+ 1 epizod” kapcsan, amikor Barabasi azt irta le, hogyan ,,nyomozott” a brassoi
levéltarban, s hogyan talalta meg néhany ora alatt azt a félezer éves dokumentumot, amelynek 1étét csak
sejtve, kifejezetten az utan kutatva ment oda (163-170.). A kotet szamos torténete koziil ez tiinik szamomra a
legfantasztikusabbnak. ©



oldalon, tehat a Villanasok nagyobbik részében problémaként jelenik meg: ,, Vajon Telegdi
afféle latoember volt, aki elott személyes latomasokban jelenik meg a jovo? Vagy csak egy
megfaradt, aggodo oregember, aki félt minden ujdonsdgtol és valtozastol?” (75.)

,,Semmi sem konnyebb, mint megjosolni a multat” — szellemes, bar a torténészek tudnanak
mesélni arrdl, hogyan ,,valtozik meg” a mult is, egyik késobbi korrdl egy még késébbire valo
atmenet nyoman. S még mindig a példanal maradva: a Telegdi-ligyben egy torténészt
foglalkoztathat, hogy vajon elhangzott-e egyaltalan a ,,joslat”, vagy Szerémi utdlagos
konstrukciodja az egész — a Villandsok gondolatmenete szempontjabdl azonban ez masodlagos.
Egy gondolatkisérlet erejéig tételezziik fel: a ,,profécia” elhangzott, betli szerint ugy, ahogy a
kronika leirta — Szerémi még ebben az esetben is csakis abbol a perspektivabol tartotta
lejegyzésre érdemesnek a ,,joslatot”, hogy mar az irds megkezdésekor tudott annak ,,valora
valasarol”. Mindig is lehettek bolcs emberek, akik sotét joslatokat eresztettek meg a varhatd
fejleményekrdl, s altalaban rekonstrualhatatlan, hogy ezeknek mekkora hanyada valt be. De
nem lehetetlen, hogy az 1514 korili évtizedekben, vagy ugy altalaban, a 15-16. szazadi
Magyarorszagon egy parasztlazadas ,.elorejelzése” elterjedt, szinte mar kozhelyszerli toposz
lehetett. Ne feledjiik, hogy éppen Erdélyben tortént a Ddzsa el6tti legnagyobb parasztfelkelés
is, 1437-ben (amelyrdl Telegdi az apja nemzedékétdl hallhatott részleteket). S akkor, tehat a
Budai Nagy Antal-féle felkelésnél hasonlé6 médon egyesiilt a szocialis fesziiltség egy vallasi
mozzanat mozgatoerejével (akkor nevezetesen a huszitizmussal).®® Kozés még a két
felkelésben, hogy a parasztsdg jobban szitudlt rétegeit mozgatta meg, bizonyos kisnemesi €s
varosi kézmiives részvétellel is.

Néhany évtizeddel a paraszthaboru utan, mar a torok Hodoltsag kordban igy hangzott egy
joslat: ,,Egy félelmem [van], ki néhany esztenddvel [ezel6tt] is irtam, mondtam nagysagodnak,
[hogy] az hodolés engedelme megédesitette az népet. Az pér gyliloli az urat. Oka is vagyon
[r4], és az parasztsagban nincs kitdl tanulni az Istennek 1géjét, ugyan azt hiszik, hogy Isten
ember[e]i a torokok, €s jo hit [az] 6vék, azért segiti Isten [Oket]. Azon [azaz: attdl] félek, hogy
nem futnak az torok eldtt, hanem urakra tdmadnak, amint im csak mostan is Hegyesd aldl
megtérvén sok helyen kialtottak.”*! Ez a ,JOslat” nem is volt olyan abszurd, mint ahogy mai
perspektivabol gondolhatnank, hisz' példaul a Balkanon valdban voltak rétegek, akik muszlim
hitre térésiikkel tortek ki addigi marginalis helyzetiikb6l. Magyarorszdg vonatkozdsédban
azonban nem jott be az elérejelzés, s éppen ezért csak véletlennek kdszonhetéen maradt fenn,
nem publikécioban, hanem egy maganlevélben.

A Villanasok gondolatmenete szempontjabol masodlagos, de emlitésre méltd: Telegdi
(Szerémi) konstrukcidja nem annyira a torténelmi tényeknek, mint inkdbb a nemesség
Onigazolo ideologidjanak felelt meg; kevésbé eufemisztikusan: hamis volt. 1514- ben ugyanis
nem a ,,csécselék”, nem a marginalis, a leginkabb nyomorgo6 rétegek lazadtak fel, hanem a
jobbagysag leginkdbb gyarapodd, felfelé torekvo rétege. A nemesség két €s fél évtizede — tehat
gyakorlatilag Métyas 1490-es haldla ota — szisztematikusan probalta visszanyomni ezt a felfelé
torekvést. Egészen csekély cinizmus kell csak ahhoz, hogy tgy fogalmazzunk: kdnnyen
megjosolhatjuk az olyan lazadast, amelyet mi provokalunk ki.

A recenzens kordbban rossz lelkiismerettel tett kritikai megjegyzést a forditasra, hisz' nem
vette kezébe az eredeti konyvet. Igy egyes, kisebb jelentéségii hibak esetén nem tudja, hogy

%0 A csehorszagi eredetii huszitizmus ellen akkor mar kozel két évtizede harcolt Zsigmond kiraly és csaszar —
,.keresztes haboru” keretében. Még Matyas is ,,keresztes hadjaratnak” probalta eladni csehorszagi hoditasait az
1460-as években. Mintegy félszaz un. kései (tehat 14-15. szazadi) keresztes hadjaratot tartanak szamon, nem is
beszélve a megbizasok és tervek tomegérdl, amelyekbdl nem lett semmi. A kortarsaknak valoszinlileg szeme
sem rebben, ha Bakocz a megbizas utan lelkes latszattevékenységbe kezd. S tulajdonképpen még az sem
lehetetlen, hogy a Dozsa-féle megbizast is csak ilyen PR-akcionak szanta: ha a hadjarat elfoglal néhany észak-
balkani er6dot, tiszta haszon, de ha nem toérténik semmi érdemleges, az sem baj.

81 Csanyi Akos, Nadasdy Tamés bizalmas embere irta levelében a nadornak (id. Véarkonyi Gabor 2009. Unnepek és
hétkoznapok. Miivelédés és mentalitas a torék kori Magyarorszagon, Budapest: General Press, 43. p.).



azok melyik fazisban keriilt a konyvbe. ,, 1444-ben Hunyadi Janos a templomban jarva
bizonydra ldtta a dicséséges téli hadjdrat idején zsakmanyolt torok zaszlokat” (83.) — nyilvan
latta, mert 0 helyezte el ott azokat, abban az évben, amikor éppen befejezte a hadjaratot
(amelyet gyakrabban szoktak ,,hossza hadjaratnak™, mint ,,télinek” nevezni). 1514-ben a vajdat
anakronisztikus ,, Erdély uralkodojanak” nevezni, ,csak” Erdély ura lehetett (232.); a
,, kronstadti szaszokat” a mai magyar szovegkdrnyezetben inkabb ,brasséiaknak” kellene
nevezni (232.); Dozsa koraban valoban Nandorfehérvarrol beszéliink, de a Villandsok 21.
szazad kapcsan is emlegeti, amikor célszertibb a Belgrad format hasznalni (234.).

Az ilyen és ehhez hasonldé hibak azonban nem szamosak, és nem jelentdések a konyv
egészének szempontjabol. Egyaltalan, a recenzens maga is meglepddott, amikor ujraolvasta
irasat: szovege alapvetden kritikusabb benyomast kelt, mint ahogy eredetileg gondolta volna.
Ugy latszik, a recenzidiras végeredménye éppugy megjosolhatatlan, mint a jovo.

Vagy a mult.
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Barabasi-Albert Laszlo halozatkutatd, fizikus, most mégis az orvostudomany koveti
leginkabb munkajat. Ha bevalnak eldrejelzései, atalakul mindaz, amit az emberi testrdl, a
betegségekrdl tudunk. Bostonban, Budapesten és Csikszeredaban ¢€l. Szinhéazrol, irodalomrol
épp oly szenvedéllyel vall, mint arr6l, ami a kutatokézpontokban torténik. Hal6zatokban latja a
vilagot. Paraszka Boroka interjgja.

Amerikai  kutatoként ismert vilagszerte, mégis rendszeresen hazajar, ragaszkodik
Csikszeredahoz, Erdélyhez. Miért?

Nehéz arra valaszolni, miért fontos a hazajovetel. Minden évben hazajarok, tobbnyire nyaron,
de van ra példa, hogy kétszer is. A feleségem szerint mas emberré valok, amikor itthon vagyok.
A vildgon barmerre jarok, az amerikai é¢élet mindig utolért. Amint a Korona elhagyja
Csikesicsot, egyszerre levetkezem Amerikat, annyira irrelevanssa valik, hogy mi torténik ott, itt
két-harom hét alatt annyira nyugodt tudok lenni, mint sehol mashol.

Ennek mi a magyardzata?

Az az érzésem, hogy az embernek megvannak a kiilonb6z6 egyéniségei, amelyek kiilonb6zo
kornyezetben kiilonbozofélék. Kicsit mas ember vagyok Budapesten mint Csikszeredaban és
teljesen mas ember Bostonban. Ez a kornyezet, a levegd, az emberek, bekapcsoljak a
genotipust, ahogy orvosilag neveznénk.

A csalad, a baratok, a mult szerepérdl beszéliink?

A multrél nem feltétleniil, de a csalddrdl és a baratok szerepérdl igen. A csalddom sokszor
Budapesten is velem van, tehat az ottlét nem kellene gydkeresen mas legyen. Az atalakulast
befolyasolja, hogy itt tényleg nincs munkam. Megprobaltam egy parszor, €és nem jott Gssze.
Most is hoztam magammal anyagot, de hozz4 sem nytltam. Komolyan mondom, sokat szamit a
levegd. Amikor hazajoviink Csikszeredaba, egy hétig piheniink, annyira igénybe vesz a friss,
magaslati levegd, ettél a ,,valami mastol”. Es igy alakult ki, hogy ez egy intellektualis sziget,
ami masrol szol, mint Budapest, vagy Amerika.

Szamomra meglepetés volt az, hogy a kortdars miivészettel, a magyar irodalommal ennyire
napirenden van.

Edesanyam irodalom szakos, édesapam torténész, irt ¢ maga is, nagy miivészetpartold volt,
allandéan miivészek fordultak meg nalunk, rengeteg kép volt a lakdsunkban. En
kozépiskolaban képzOmiivész akartam lenni, rajzoltam, szobriszatot tanultam. Szarhegyen is
voltam egy honapot a taborban. Tehat ez valahogy hozzatartozik a mi DNS-iinkh6z. Nem
mondhatom azt, hogy teljesen napirenden vagyok a magyar mivészettel. Azt hittem, teljesen
napirenden vagyok az erdélyi irodalommal, és a magyarorszagiakkal is. Addig, amig Kertész
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meg nem kapta a Nobel-dijat. Mert akkor meg kellett kérdeznem, hogy ki az az ember? Akkor
jottem ra, hogy egyaltalan nem vagyok napirenden.

Ekkor kezdte szisztematikusan beleolvasni magdt a magyar irodalomba? Bostonban nézi, hogy
mit ir példaul a Litera.hu?

Bostonban nem nézem, hanem Budapesten nézem. Majdnem két évtizede alakult ki az a
szokasom, hogy ha megérkezem ide, bemegyek a konyvesboltba, és megkérdezem, mi most a
fontos? Felkerestem a zeneboltokat is, mikor még voltak. Arra kértem az eladdkat, mondjanak
egy muvet, ami az elmult évben jelent meg, és musz4j megvenni. Ilyenkor elindult egy
beszélgetés, rendszerint nem egy miivet mondtak, hanem harmat. Néhany ilyen beszélgetés
alatt kialakult egy kép, hogy mi tortént az elmult egy év alatt Magyarorszagon. Erdekes,
ezekben a beszélgetésekben sosem jelent meg a Kertész Imre.

Rajott, hogy miért nem?

Részben azért, mert a Kertész munkassadga sokkal korabbi volt, mint az, amikor én kezdtem
érdeklddni, tajékozddni, a kilencvenes évek elején. A masik magyarazat az, hogy Kertész
sosem volt egy Magyarorszagon divatos-ismert irod, akinek ha megjelentek a munkai, akkor
beszédtémava valtak. Most mar azok, de akkor még mas volt a helyzet. Valahogy nem volt a
radaron rajta.

Es amikor végre elolvasta, milyennek tiint?

Nagyon tetszett. Ez volt a megdobbentd. Elolvastam a Sorstalansdgot, megdobbentd volt.
Mindezt azért mondom, mert voltak meglepetéseim, és remélem, még lesznek is a magyar
irodalmat illetGen.

Az év tobbi részében amit itt elolvas, megnéz? Amivel a magyar kulturaban talalkozik?
Megmondom, hogy mit csindlok Amerikdban. Van egy elég rogzott szokasom, egy konyvet
angolul és egyet magyarul olvasok. Magyarorszagon és Erdélyben szedem Ossze az anyagot,
utana hazaviszem.

A konyveket is? Ugy értem becsomagolja bket és viszi?

Persze!

Szoval, hazamennek ezek a magyar konyvek Amerikaba, és utana mi lesz veliik?

Azt mondta, hogy hazamennek.... Ez most azt jelenti, hogy szamomra a haza az Amerika?

Nem tudok erre valaszolni, mert én vagyok az az ember, aki a hazakoltdzéssel tanulta meg,
hogy nincs haza, és hogy mit jelent a permanens otthontalansag érzete.

En tényleg egyszerre vagyok otthon t3bb helyen. Ez a tobb hely tobbnyire Boston, Budapest és
Csikszereda. Nem probalom mindsiteni, hogy melyik hazadbb. Mindegyik madsrol szol.
Csikszereda Erdélyrél szol, székelyekrdl szol, bardtokrol, tandrokrol, osztalytarsakrol.
Budapest a magyar kulturarol, szinhdzrol, koncertekrdl szol. Egy mas barati korrél. Amerika
meg munka. Annyira munka, hogy bar a Boston Symphony mellett van az irodam, nem voltam



az elmult 6t évben koncerten. Budapesten viszont rengeteget jarok ilyen helyekre. Annyira
kielégiti a kulturalis igényeimet az, amit Budapesten kapok, hogy Bostonban nincs ilyen
igényem. Azért el szeretek jarni harom-négy havonként New Yorkba, megnézni a Metropolitan
¢s a MoMa muzeumot. A vizualis mlvészetek terén rengeteget tud nyujtani Amerika, amit
Budapesten nem talalok meg.

Milyenek a kulturalis hataratlépések?

Ez nem problematikus. A magyar ¢és az erdélyi kozott van atfedés, az amerikai nagyon mas.
Amerikaban a kultira sokkal tdgabb fogalom, mint Erdélyben vagy Magyarorszagon. Nem
arr6l van sz, hogy itt a mozi nem kultara, de Amerikdban ez és a tévé a meghatarozo.
Szamomra tovabba Amerika a fizikarol, a kutatasrol, az orvostudomanyrol szol.

Amikor arra vdlaszolt, miért érdekli a miivészet, azt mondta, a , génjeibe van kodolva”. Ha
nem tudndm, mit kutat, arra gondolnék, te jo ég, miket beszél.

Alapallasom szerint fizikus vagyok, de egy kutatdintézetet vezetek a bostoni Northeastern
Egyetemen, dolgozom a Harvard orvostudomanyi tanszékén €s ugyanitt a rakkutatd intézetben.
Ezen kiviil egy szamitogépes és egy biologiai tanszéken is van feladatom. Sok mindennel
foglalkozom, de alapvetéen egy a feladatom: a komplex rendszerek megértése, azon beliil a
halézat-elméletnek sokféle alkalmazasa van. Azért kell ennyi tanszéken jelen lennem, hogy ezt
a tudast at tudjuk adni. Mindez tobbnyire Bostonban torténik. Tavalyeldtt elvallaltam egy évi
harom hoénapos jelenlétet a CEU-n, Budapesten. Egy haldzat-kutatassal foglalkozé kdzpontot
hozunk Iétre, felvettiink mar két professzort, most indul a PHD program.

Azt kovettem, hogy hogy jut el a tarsadalomkutatasig a halozat-problémakor. De hogy jut el
mindez az orvostudomanyig?

Az egész Facebook-torténet, a Google-torténet, a tarsadalmi halokra épiild vilag az a
halozatelméletre épit. Néhany évvel ezeldtt dolt el, hogy donteni kell, merre haladunk a
halozatkutatasban. Az egyik kulcsfontossagu teriilet az orvostudomany volt. Az elmult harminc
évben megértettiik, hogy a betegségeknek genetikai alapja van. Megsziiletett a géntérkép, ami
csak nevében az, valdjdban nem térkép. Csupan egy lista, hogy milyen gének vannak a
sejtjeinken beliil. Ez a baj.

Lehet térképesiteni?

Igazabol térképként miikodik a sejt. Ugy kell elképzelni, hogy a sejt ugy néz ki, mint
Csikszereda térképe. Vannak kiilonbozd részek, amelyek kiilonbozd feladatokat latnak el. A
belvarosban torténik a bevasarlas, a kiilvarosban laknak az emberek, van piac stb. A sejten
beliil is. Vannak kiilonbozé feladatok, amelyek a sejten beliil megoszlanak. A betegség
valamely résznek a megomlasat jelenti. Az a funkcio, amelyet a sériilt rész 14t el, nem miikodik.
A géntérkép eddig csak azt hatdrozta meg, milyen ,,utcdk” vannak ebben a ,,varosban”. Nem is
az utcakat hatarozta meg, csak a keresztezddéseket. Azt, hogy melyek a gének. Van egy pontos
gén-listank, de nem mondta meg, mi mivel van kapcsolatban. Ez egy kicsit olyan, mintha
adnank egy utcanév-listat valakinek a kezébe Csikszereddban, hogy keressen meg egy adott
cimet, de nem adndnk hozza térképet. Most itt all az orvostudomany. Az orvosok mar
felismerték, hogy nem fogjuk tudni ezt az oOriasi gén-informacidallomanyt hasznélni, amig a
térkép meg nem sziiletik. A mi szereplink nem a térképkészités, azt a kollégaink végzik. A mi
szerepiink az, hogy miutan elkésziil a térkép, valaszt adjunk arra, hogyan értelmezziik. Hogyan



taldlunk meg innen, ahol most vagyunk Csikszereddban, egy madsik cimet? Melyik a
legrovidebb 1t, hogyan omlott meg a térkép egy része, hogyan kapcsolddik az a betegséghez.
Meggydzédésem, hogy mindez megkeriilhetetlen az orvostudomanyon beliil. Ha ezt
megcsinaljuk, az valédi forradalomhoz fog vezetni. A Harvardon most hoztak Iétre egy egész
Uj intézetet, amely ,,halézat orvostudoméany” néven fut, ez az els6 ilyen a vildgon. Mar tobb
mint kétszaz ember dolgozik itt.

Miért volt egyértelmii, hogy az orvostudomanyt kell kiemelni?

Van néhany teriilet, ahol a halozatelmélet fontos lesz a kovetkezd években. Az egyik a
szamitogép-tudomany, a masik a szocidlis halok teriilete, a harmadik a gazdasag. Az egész
gazdasagi krizis halo-probléma. Mi tortént? Egyes csomopontok megomlottak, és a halon
keresztiil ez a tobbit is alapvetden érintette. Kiilonbozo felkésziiltséget igényel, hogy ezeket a
témakat feldolgozzuk. A kozgazdasdg lassan mozgd szakma. Gleccsersebességgel halad,
nagyon ideologizalt is. Van egy olyan vicc, hogy minden kdzgazdasz igazabol fizikus szeretne
lenni...

Ugy érti, nagy az igény az objektivitdsra, mikozben sok szempontbél elkotelezettek?

A kozgazdasagtan inkabb matematika-alapu, mint a fizika, és ez behatarolja, hogy mihez lehet
itt kezdeni. Csak azt ismerik el, ami matematikailag bebizonyithatd, a bizonyitas a fizikusokat
nem is érdekli. Na de ez csak egy zardjel. Mert a l1ényeg az, hogy ha az ember végiggondolja,
melyik az a teriilet, amelyhez érdemben hozzé lehet jarulni a haldzatelmélettel, akkor rajon,
hogy az az orvostudomany. A tudomanyos kozosség is kész volt, hogy befogadja a
héalozatkutatast. Nem mondom, hogy nem voltak ,,immun-reakciok”. Sokan tamadtak
benniinket azzal, hogy mindez micsoda? Nem értik, mit akarunk. Magyaraztak, hogy itt
génekrdl, nem halozatokrol van sz6. Aztan az utdbbi tiz évben ez nagyon atbillent.

A genetikusok is beadtdk a derekukat?

Nem a genetikusokkal volt elsésorban probléma, mert 0k a reakciokkal, kdlcsonhatasokkal
foglalkoztak, és lattak, itt tényleg van egy halo. Az igazi attorés akkor tortént, négy-6t évvel
ezeldtt, amikor az orvosok is felismerték ezt. Az orvosok nagyon pragmatikus tarsasdgot
alkotnak, 6ket csak az érdekli, ami segiti a beteget. Ma mar a Harvardon az intézetet nem
sejtbiologusok vezetik, hanem orvosok. Ok jottek hozzank, és azt mondtak, nem értjiik, mi ez a
halozatelmélet, de sejtjilk, hogy fontos lesz. Es azt is latjuk, hogy eljutottunk annak a
paradigmdnak a hatardig, amire mi épitettiink. Ez a paradigma a gének kutatdsat jelentette, azt a
feltételezést, hogy a gének mutaciéi magyardzatot adnak majd a kiilonbdzd betegségekre. Ot
éve tudjuk, hogy ez zsakutca. Minden informaci6, ami a gének alapjan 6sszeszedhetd, az mind
ki van préselve, és minimalis, amit tudunk. Tudjuk példaul, hogy ha van egy tipust mutacionk,
akkor az 6t szazalékkal megnoveli bizonyos betegségek megjelenését. Ez is hozott jelentds
eredményeket, j0 néhany onkologiai kezelésben hasznalt gyogyszer ezekre a mutdcidkra épiil.
A baj az, hogy nagyon kevés koz6s mutacionk van. Mondok egy példat. A mellrdk az egyik
olyan betegség, amelynek ismertek a genetikai alapjai, ami azt jelenti, hogy van egy ismert
mellrdk gén. Ha valakinél jelentkezik a mutacio, 40-60 szazalék esélye van arra, hogy mellrakja
legyen. Hét éve a Harvard rakkutatd intézetében minden jelentkezd beteg rékos génjeit
szekventaltak. Kideriilt, harom szazalék azoknak a megbetegedett ndknek az aranya, akiknél a
génmutacio is jelentkezett. Tehat a mellrdkos ndk 97 szézaléka nem rendelkezett mutans
génnel. Ezutan kovetkezett egy sor fontos kutatds, ami alapjan rdjottiink, hogy két embernek
nagyon hasonl6 rékja van, és nincs egyetlen kozos génben sem mutécidja. Hogy lehet ez? Ugy,



hogy hélozatrol beszEliink. Van egy bizonyos gépezet, amelyet halozatként lehet leirni, mint az
autd elektromos halozatat, és az romlik el. De ez sokféleképpen romolhat el, ahogy sok oka
lehet annak, miért nem vilagit egy autd lampéja. Elszakadhat szdz kiilonb6z6 helyen a kébel,
kiéghet a biztositék, elromolhat a kapcsolo. A betegség ,,fenotipusa”, amit az orvosok
betegségnek neveznek, ugyanaz: nem ég a lampa. Hogyan javitjuk meg az aut6t? A szaki
megnézi a huzalozast, ellenorzi két-harom helyen, hogy van-e aram. Ahhoz, hogy megértsiik a
rakot, kell a térkép. A betegség nem a génekben van, hanem a haldéban. Ha egyszer elromlik
egy adott teriilet, akkor a betegség ijra és Gjra meg fog jelenni.

Ha halozatba kétjiik a kiilonbozo tudomanyteriileteket, akkor ez, amirol beszéliink, mindent
erinthet az orvostudomanytol a kézgazdasagtanig?

Nem szeretek ilyen nagy képekben gondolkodni. A halézattudomany eszkoz, amivel sok
problémat meg lehet oldani. Ez bizonyos teriileteken valodi forradalomhoz fog vezetni, més
teriileteken annyira nyilvanvald ez a szemlélet, hogy nem igazan hoz tobbletet. Abban hiszek,
hogy az orvostudomanyban gyokeres valtozast hoz.

Elég, ha madsként latjuk ezutin az embert, mint testet, és a betegséget, mint problémat-feladatot.

Tegnap temettiik el édesapamat egy olyan betegség miatt, amellyel Amerikaban még 6t-hat
évet ¢élhetett volna. Rakban halt meg. Az én gyerekeim generdcidja szdmara valdszinilileg
teljesen gyogyithatova fog valni, olyan 1éptékii a fejlodés. Racionalissd valik, hogyan
gyogyitunk. Még az elmult néhdny honapban is 6Oridsi attérések torténtek a rakkutatisban. Az
elmult harminc évben az orvostudomany rengeteget fektetett be a genetikaba, de ez még nem
csapodott le az orvostudomanyba. Manapsag az orvos Csikszeredaban pont gy gyogyit, mint
husz évvel ezelbtt. A gyogyszerkészlet se valtozott, nincs olyan készitmény, ami a genetikara
épitene. Az Osszes készitmény, amit most hasznalunk, még a genetikai kutatdsok eldtt jelent
meg. Miért? Mert egy gyogyszer atfutasa a rendszeren a felfedezéstdl a forgalomba keriilésig
koriilbeliil tiz év. A géntérkép megjelent tizendt éve, tiz év milva fognak megjelenni azok az
orvossagok, amelyek mar ehhez kétddnek.

Hogyan tudja feldolgozni, hogy ilyen kutatisokat végez, a csaladjaban pedig ilyen veszteség
tortént?

Ugy gondolom, valésziniileg én képviselem az utolsd generaciot, amelyen ezek a kutatisok
még nem fognak segiteni. De az én gyerekeim nagy valdszinliséggel haszonélvezdi lesznek
ezeknek a kutatdsoknak. Mi még relative kordn fogunk elhalni, olyan mértékben, mint a
szlileink. A gyerekeinknek jelentdsem megnd az élettartama.



