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BEVEZETES

A preventiv beavatkozdsok altal megcélzott
problémak gyakran Osszetettek, tobbszint( tarsa-
dalmi és kornyezeti Osszefliggések rendszerében
értelmezhet6k. Annak ellenére, hogy e befolyasold
tényez6k jelentGsége ismert, a megel6z6
tudomany még nem alkalmaz olyan analitikai meg-
kozelitéseket, amelyek alkalmasak lennének a
rendszerek komplexitasanak kielégit6 vizsgalatéra.
A rendszertudomany feltérképezi, hogy a rendszer
egyes elemei hogyan befolyasoljdk az egész
rendszer viselkedését, illetve az elemek hogyan
hatnak egymasra és a kornyezetikre. Jelen tanul-
many fékuszdban a rendszertudomanyi szemlélet
ismertetése all, amely hagyomanyos vizsgdlati
modszerekkel kiegészitve valaszt adhat a prevenci-
6s kutatdsok jelenlegi kihivasaira, szem el6tt tartva
a vizsgalandd problémak Osszetettségét. A kozle-
mény  harom rendszertudomanyi  moddszert
szemléltet: 1. a tarsadalmi kapcsolathdld elemzését
(social network analysis); 2. a rendszerdinamikai
modellezést (system dynamics modeling); 3. az
agensalapu modellezést (agent-based modeling).

RENDSZERTUDOMANY

Az Osszetett rendszerek definicidjat illetéen még
nincs egyetértés, de a legtbbb meghatdrozas
alapjan az egymassal kolcsonhatasban [évé elemek
sokasagat (rendszerét) jelenti, amelyben a rend-
szer egészének a tulajdonsdgait és viselkedését
nem lehet meghatdrozni a rendszer egyes elemei-
nek a tulajdonsagaibol és viselkedésébdl, vagy a
kalon-kdlon vizsgdlt elemek tulajdonsagainak és
viselkedésének az 6sszegébdl. A rendszertudoma-
nyi modszer lehetévé teszi a rendszer elemei
kozotti dinamikai kapcsolat vizsgalatat, amellyel a
tobb szinten érvényesulé elemzésen tul egyidejl-
leg a rendszer viselkedése teljes egészében tanul-
manyozhatd. Rendszernek nevezhetjik példaul az
egészségligyi rendszert vagy a tdarsadalmat, de
olyan tényez8k 0sszességét is, amelyek hatdssal
vannak példaul az immunrendszer mikodésére, a
tuberkuldzis terjedésére egy adott populdcidban
vagy akar a kabitdszer-haszndlatra. Jellemz6 az
Osszetett rendszerekre, hogy az elemek kozott
kétiranyd, nemlinedris kapcsolat van, az interven-
cidkra adott valaszként pedig onszervezddés vagy
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adaptacio figyelheté meg (a rendszeren belil az
elemek valasza a rendszer mas teriletein bekovet-
kez§ valtozasokra).

A RENDSZERTUDOMANY SZEREPE A
PREVENCIOS KUTATASOKBAN

A prevenciés kutatds komplexitdsait nagyrészt
redukcionista megkozelitéssel vizsgaljdk, amellyel
megbizhatd modon és részletesen feltarhatdk a
rendszer minden egyes elemének tulajdonsagai. A
tobbszint(i  statisztikai megkozelitésekkel csak
korldtozottan ismerhetjik meg, hogy az egyéni
szinten bekovetkezd valtozdsok hogyan hatnak a
rendszer magasabb szintjeire (pl. szomszédsag,
iskola, lakossag). Mi tobb, az egyéni elemek
(pl. egyének) kozotti 6sszetett dinamikai kapcsolat
és az egyes elemek valtozasai (pl. eltéré szokdsok
csaladi és iskolai kornyezetben) sem kerllnek
meghatdrozasra. Ha kizardlag a redukcionista
modszerekre tamaszkodunk, akkor el6fordulhat,
hogy nem latjuk a részletektdl az egészet, és ez
akadalyozhatja a rendszer viselkedésének megis-
merését. A hagyomanyos redukcionista mddszerek
nem alkalmasak arra, hogy a t6bbszoros interaktiv
valtozdkat egy egész rendszerként vizsgdljuk veltk,
és az Osszetett id6beli dinamika feltarasdra sem
(példaul a kapcsolatok id6beli véltozdsa vagy a
rendszer nem vart viselkedése). E tényez6k vizsga-
latdra a rendszertudomanyi médszerek megfelel6-
ek, amelyek jél leirjdk a rendszer emergens
viselkedését, ami azt jelenti, hogy a rendszerszint(
viselkedés nem vezethet6 le a rendszer alkotdele-
meinek egyes tulajdonsagaibdl. A rendszerhatasok
(system effects) megértése segit megismerni a
rendszer viselkedését, igy lehetévé teszi a sokkal
hatékonyabb és fenntarthatobb  tdbbszint(
beavatkozdsok kidolgozasat. Egy hatékonyabb
intervenciét szolgdld rendszer megértése — mint
kezdeti befektetés — megtérilhet, mivel a rend-
szertudomanyi modellek hosszu tdvon hasznalha-
ték, igy folyamatosan elGsegithetik példaul a
rendszerfolyamatokra  vonatkozd  hipotézisek
megfogalmazadsat, hatékonyabb ellen6érzési és
irdnyitasi stratégiak kialakitasat, jelentés hianyos-
sagok meghatdrozasat és a hatékonyabb reagalast
a dinamikai problémadkra. A rendszertudomanyban
hasznalatos szimuldcios modell megfigyelése

példaul a vizsgalatot végz6k szamadara pontosabb
képet ad arrdél, hogy a rendszer mennyire valtozik
kalonbozé kordlmények kozott (példaul bizonyos
kérnyezeti feltételek mellett vagy bizonyos popula-
cidkban), és lehet6séget biztosit a valds vilagban
[év6 nehézségek hatékonyabb meghatdrozasara
(id6, koltség, kivitelezés). A prevencids kutatdsok-
ban a rendszertudomanyi moédszerek hasznalata az
innovacio el8segitése céljdbdl olyan moddszerek
kidolgozdsara 0sztondzhet, amelyek el6segitik
példaul az érdekeltek konszenzusra jutdsat a
szakpolitikai lehet&ségek prioralasat illetéen, az
intervencidés célpontok sikeres meghatdrozasat,
vagy akar a sikeres beavatkozasi mechanizmusok
tulajdonsagainak tanulmanyozasat.

A RENDSZERTUDOMANY KULCSFOGALMAI

A rendszertudomany kénnyebb megértését harom
illusztrativ. _maédszer bemutatdsa teszi lehetévé.
Ezeket a moddszereket idénként abbdl a célbdl
hasznaljdk, hogy a komplex rendszereket érint6
problémakat tanulmdanyozzadk vagy ezeket kdzvet-
lendl optimalizdljak. A rendszertudomany eszkozei
olyan betekintést tesznek lehet6vé, amelyek
el@segitik a hatékonyabb beavatkozast és kontrollt
valds, komplex rendszerekkel. Harom fontos
rendszertudomanyi moddszer kap egyre nagyobb
hangsulyt az egészségligy terlletén: a tarsadalmi
kapcsolati  halo elemzése, rendszerdinamikai
modellezés, dgensalapui modellezés.

A kapcsolati hdld elemzése

A kapcsolathalé-elemzés egy adott rendszer elemei
— példaul kulénboz6 egyének, kdzdsségi csoportok,
iskoldk, egyéb szervezetek — kozotti kapcsolatok
vizsgalatat jelenti. A mddszer segit a kutatdknak
megérteni a vizsgalt haldzatok strukturajat (a rend-
szert alkoté elemek kapcsolatat) és az emergens
tulajdonsagaikat, amelyek a struktlranak kdszon-
het6en alakulhatnak ki. A szamitdgépes szoftverek
a haldzati adatok részletes elemzésével lehetévé
teszik a kapcsolatok vizualis megjelenitését, amely
segithet annak megértésében, hogy az egymassal
kapcsolatban lévé elemeket tartalmazd komplex
rendszerek hogyan viselkednek és ezek milyen
maodon kontrolladlhatok.
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Rendszerdinamikai modellezés

A rendszerdinamikai modellezést az egészséglgy
szamos terlletén alkalmazzdk. A modellezés soran
egyéni entitdsokat (emberek) vagy folyamatos
mennyiségi valtozokat (életévek szama, elkoltott
pénz vagy annak a valdszinlsége, hogy egy fiatal
szerhasznald lesz) homogén csoportokba gydjte-
nek, melyeket kés6bb egy egységként kezelnek. A
rendszer elemei kozotti kapcsolat  vizsgdlatat
kdvetéen matematikai egyenletet irnak a kapcsola-
tok szamszer(sitésére. A mérés és tesztelés utan a
modellt mozgdsba hozzak a rendszer viselkedésé-
nek dinamikai valtozdsait szimulalva. A szenzitivita-
si teszt lehet6vé teszi barmely paramétervaltozas
hatdsanak becslését és a hidnyzd vagy becsilt
adatok fontossaganak meghatdrozasat. A rend-
szerdinamikai megkdzelitéssel meghatarozhatjuk a
rendszer viselkedésének okait és a beavatkozasi
pontokat (leverage points). Ezeknek a pontoknak
az ismeretében egy rendszeren belll beavatkozha-
tunk, hogy valtozast idézzliink el6. A megkozelités
két kulcsfontossagl eszkozt hasznal: oksagi diag-
ram (causal loop diagram) és aramldas-allomany
diagram (stock and flow simulation model). Az
oksagi diagramot a valtozék kozotti kapcsolatok,
kapcsolatokbdl lathatd visszacsatoldsi mechaniz-
musok és a rendszer viselkedésének azonositasdra
alkalmazzdk. Az daramlas-dllomany modell az
allomanyok valtozasait szimuldlja egy rendszeren

TANULSAGOK A HAZAI SZAKEMBEREK SZAMARA

belll bizonyos id6 alatt (pl. a szerhasznalat szem-
pontjabdl veszélyeztetett fiatalok szdma, vagy
annak a valészinlsége, hogy egy fiatal nem bizton-
sagos szexualis kapcsolatot létesit bizonyos id§
alatt).

Agensalapt modellezés

Az agensalapy modellezésben az agensek az
egyének vagy entitdsok (emberek, szervezetek)
leegyszerUsitett replikdi egy mesterséges (szamito-
gépes) kornyezetben megjelenitve. A modellezés
sordan meghatdrozzak a valdszinliségi szabalyokat,
amelyek alapjan az egyéni, heterogén dagensek
viselkednek, egymasra hatnak, alkalmazkodnak
azzal a céllal, hogy a valds vilagot a legszembetd-
nébb moédon tikrozzék. A modellezés soran az
agensek kolcsonhatasba lépnek egymassal és a
szabdlyok szerint mUkodnek a virtudlis vildgban. A
modellezés kimenetét képezi az egyes agensek
bizonyos id6 alatt megfigyelt viselkedése, és a
rendszer egységként torténd viselkedése. A
modszer segitségével meghatarozhatd, hogy egy
feltételezhet6 rendszer bizonyos elemei hogyan
vezetnek tobbszint( (tarsadalmi-gazdasagi)
jelenség kialakuldsdhoz. Heterogén agensek szimu-
[aldasa révén képes nyomon kovetni minden egyes
agens viselkedését és a kornyezethez valé adapta-
ciéit (valasz a kornyezetre).

Az ismertetésben a rendszertudomanyi szemlélet fontossaga, alkalmazasanak elényei és lehet&ségei kertltek
bemutatdsra a prevencio teriletén. A rendszertudomanyi szemlélet atfogd moddszer, a prevencids tudomany
kérdéseinek tobbszintl aspektusat képes megcélozni, mert figyelembe veszi a vizsgalandé problémak 6ssze-
tettségét, kontextusat, dinamikai jellegét és rendszerszint( viselkedését. Ezaltal a rendszertudomanyi
megkozelités a prevencidt elGsegitd intervencidk tervezésére, kivitelezésére és értékelésére alkalmas
modszernek bizonyul. A mdédszer a modelleket egyértelm(ibbé teszi a vizsgalatot végz&k szdmara, ezzel a
kilonboz6 érdekeltek feltételezései és gondolatai atlathatébba valnak, és a problémardl kialakithato egy
kozos nézet. A cikk bemutatdsanak célja tehdt, hogy a mddszert minél szélesebb kérben megismerjék, a
hagyomanyos vizsgdlati médszereket a szakemberek kiegészitsék a rendszertudomanyi megkozelitésekkel,
amelyek sokkal részletesebb megfigyelést tesznek lehet&vé.
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