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Mar az elsé bekezdésben kétszer is szerepel a kiszamithatésag szé6 - megadva
ezzel a konyv alaptémajat. Még pontosabban a konyv az emberi viselkedés kisza-
mithatésagat vizsgalja. Azokrdl a kutatasokrol szamol be, melyek féleg az utobbi
évtizedben, években folytak, és az emberi viselkedés kiszamithat6sagat, elére
jelezhet6ségének lehetdségét vizsgaltak. A konyv nem csak kutatasokat vazol,
hanem szamos torténelmi példan keresztiil teszi érthet6bbé mondanivalojat. Ez
egyrészt érdekessé teszi az olvasast — akar, mint egy regény -, ugyanakkor kissé
szétszabdalja a gondolatmenetet, mert sokszor egy torténelmi témaju fejezet utan
egy napjainkban foly6 kutatast mutat be, aztan a kovetkez6 fejezet visszaugrik
idében, és folytatja az érdekes torténet elvarratlan szalaival. Igy ugyancsak figyel-
nie kell az olvasonak, hogy a folyamatosan ugrald vonalvezetést kovetni tudja. De
ez valoszintlileg nem esik nehezére, mert a konyv nagyon olvasmanyos. Nem egy
szaraz, nehezen olvashat6 miirél van szo.

A konyv egyik vissza-visszatér6 kérdésfelvetése, hogy magyarazhatd-e az
emberi viselkedés hasonléképpen, mint a természettudomanyos vilag. Kimu-
tathatok-e hasonl6 térvényszeriiségek az emberi viselkedésben, mint a termé-
szettudomdanyos vilagban. Ez a kérdés hosszt id6 6ta foglalkoztatja a témaban
érdekelt tarsadalom- és természettuddsokat. Példaul megfigyelhetd-e hasonldosag
az emberek és a viragpor mozgasa kozott? Vagy ahogyan kiszamithato, hogy egy
festékcsepp mennyi id6 alatt oszlik el egy pohdar vizben, kiszdmithat6-e az embe-
rek viselkedése is?* A gondolatmenet a normaltudoményhoz és Thomas Kuhnhoz*

1 Barabasi Albert-LaszI6 Erdélyben sziletett 1967-ben. Az Egyesiilt Allamokban é16 vilaghir(i tudés jelenleg a bostoni
egyetemen és a Harvardon dolgozik. A tudomanyos elismerést a komplex halézatkutatas terén elért eredményei
hoztdk meg szamara. Ebbd| konyv is szlletett: Behadldzva cimmel.

2 Villandsok, alcime: a jovo kiszamithato. Nyitott Konyvmihely, Budapest 2010.

3 Einstein hires megfigyelései szerint kiszamithaté egy virdgpor mozgasa és egy festékcsepp elkeveredése egy pohar
vizben.

4 Thomas Kuhn A tudoményos forradalmak szerkezete (Structure of Scientific Revolutions) ciml m{vében ir a ‘para-
digma’, ‘paradigmavaltas’ fogalmakrol. A paradigmavaltas Kuhn szerint az érett tudomanyok — és itt elsésorban a
természettudomanyokra gondolt — szokasos fejlédési mintaja. © maga is nyitott kérdésnek tartotta, hogy miként
érvényesul mindez a tarsadalomtudomanyok tertletén. Ugyanakkor szamos mas terulet tuddsai és torténészei is Ggy
érezték, hogy Kuhn elmélete valamiképpen rajuk is vonatkozik. Elkezdtek a tarsadalomtudomanyok, sét a matema-
tika torténetében is kutatni a kuhni értelemben vett forradalmak, azaz paradigmavaltasok utan. Azt gondolom, a
kényv kérdésfeltevései, tjszeri tavlatai vezethetnek paradigmavaltasokhoz a tudomanyban.
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is visszavezet minket, habar réla név szerint nem tesz emlitést a konyv, de azt
az észrevételt leirja, melyet mar sokan megtettek korabban is, tudniillik, hogy a
tarsadalomtudomanyok és a benniik meglévé torvényszertiségek valahogy mas-
hogy miikddnek, mint a természettudomanyokban. Ezt nem is vitatja Barabasi,
de felteszi a kérdést, vajon a kettd torvényszerliségei nem kozelitheték-e.

Ha meg akarjuk érteni az emberi viselkedést, kemény korlatokba titkodziink,
vonja le a tanulsagot a szerz6. Kérdés tovabbra is, hogy talalunk-e a természettu-
domanyokban megjelend torvényszeriiségekhez hasonlét az emberi viselkedés
leirasara. Nem meglepd, hogy nem teljesen; ,,...a fizikus mddszere csak korldtozot-
tan alkalmazhato az emberi viselkedésben” - irja Barabasi (2010: 63).

De ez nem jelenti azt a kdnyv gondolatmenete szerint, hogy fel kéne adni a
reményt, hogy az emberi viselkedést minél kiszamithatébban lassuk, és minél
pontosabb elérejelzéseket tegyiink. Ennek 1étjogosultsagat az is alatdmasztja,
hogy napjaink digitalis eszkozei folyamatosan fejlédnek. Rengeteg adat gytilik
0ssze folyamatosan, melyek a kutatdk szamara aranybanyat, kész laboratoériu-
mot jelentenek. Elektronikus nyomok, internetes rakeresések, hangiizenetek,
hivaslistak, a bankkartyahasznalat pontos helye, ideje, utcai biztonsagi kamerak
elraktarozott felvételei - mindezek, és még folytathatnank a sort, azt bizonyit-
jak, hogy egyre kovethet6bbé valik az életiink, és ez kiszamithat6saghoz vezet.
A szerz6t mindennek a mértéke érdekli - hogy mennyire tudjuk kiszamitani, és
milyen pontos el6rejelzéseket tudunk késziteni az emberi viselkedéssel kapcso-
latban. Vajon megjdésolhaté-e - megjésolhaté lesz-e a jovében - a jové tudomanyos
modszerekkel?

A teljesség igénye nélkiil megemlitek néhany konkrét esetet, torténelmi példat,
kutatdsi eredményt, melyeket a konyv hiv segitségiil témdajanak illusztralasara.

Az Egyesiilt Allamokban komoly mozgalomma, hobbiva valt a pénzcimkézés.
Ez aztjelenti, hogy a sok dollar papirpénz atjat kovetik nyomon. Egy megcimkézett
bankjegy rendelkezik egy szammal és egy honlapcimmel.5 Ugy lehet részt venni a
,hyomozasban”, hogy a ndlunk levé bankjegyet bejelentjiik a honlapon a jelenlegi
tartozkodasi helytinkkel egytitt. Lehet, hogy a jové héten 1000 km-rel arrébb
fog feltlinni. A program a bankék mozgasardl gy(jt adatokat, mégis érdekessé
valt tobb kutat6 szamara is, ugyanis ha a pénz utazik, az ember is utazik - igy
vizsgalhat6 az emberi mozgas. Egy probléma ugyanakkor ad6dott, mégpedig a ko-
vetkez0: egy pénzjegy mozgasa soran joggal feltételezhetjiik, hogy gyakran cserél
gazdat, vagyis nem teljes mértékben feleltethetd meg egy pénzjegy mozgasa egy
ember mozgasanak. Mégis érdekes eredmények adddtak a honlap adatait vizsgal-
va. Egyes papirpénzek hatalmas tavolsagot tettek meg, a zomiik viszont kis tdvon
beliil mozgott. Erdekes volt az is, hogy egyes pénzjegyek mintha hosszabb idére
el-eltlintek volna, majd sorozatosan tobbszor felbukkantak utazasuk soran.

5 www.wheresgeorge.com — az oldal 1998 6ta létezik, a ,Where's George?” George Washingtonra utal, aki az egy-
dollaros bankjegyen szerepel. A kévetkezé cimleteket jelolik meg, és kovetik nyomon: 1, 2, 5, 10, 20, 50, 100 dollar.
Természetesen az egydollaros banké a legnépszeriibb.
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Haszan Elahi fiatal médiainstallacié-miivész az Egyesiilt Allamokban él. Neve
és szarmazasa miatt tobbszor adédott problémaja, tobbszor keriilt kellemetlen
helyzetbe 2001. szeptember 11. utan. Haszan nem mindennapi ember sem mun-
kajat, sem életstilusat tekintve. Rengeteget utazik. Az utazasai soran nemegyszer
érte atrocitas a repiil6tereken, féleg az USA-ba val6 beutazasnal sokszor kihallgat-
tak FBI-ligynokok. Az utazasairol kérdezték, mikor hol volt, mit csinalt. Kiilondsen
gyanus volt gyakori és sokiranyt mozgasa. Haszanrél ma azért tudunk, mert ez az
élethelyzete késztette valamire. Mégpedig arra, hogy dnként elkezdjen adatokat
szolgaltatni magardél az FBI-nak. Ezt addig fejlesztette, hogy sajat honlapot csinalt,
melyre folyamatosan tolti fel élete minden teriiletérdl - beleértve természetesen
az utazasait is - az informacidkat, képeket. Furcsanak tilinhet, de Haszan tugy
préobalja megvédeni magat, hogy megosztja maganéletét az egész vilaggal. Haszan
adatai érdekesek a kutatdék - igy Barabdasi - szdmara is. Lehet vizsgalni példaul a
mozgasat, mikor merre megy, és meg lehet josolni jov6beli szokasait. Pontosabban
meg lehetne, de Haszan valahogy tényleg kiilonleges. Nagyon kiszamithatatlannak
és véletlenszer(inek tinik a mozgasa.

Barabasi egy érdekes kutatasi eredményrdl is beszamol, mely szerint a legtobb
vizsgalatban szereplé amerikai egyetemista didk tartézkodasi helye 96%-ban
megjosolhato - ez az érték Barabasi esetében 80%, ami, bar kevesebb, de egész
jonak mondhat6. De mit kezdjiink Haszannal és még egy sor hasonl6 emberrel a
foldon? - vetddik fel a kérdés. Haszan taldn pont azért érdekes, mert mozgasa mas
motivumokat mutat, mint az atlagé.

Talan 6 is, illetve a tobbihez képest meglepGen nagy tavolsagot utazé bankjegy
is egy hatvanyeloszlas kiugré elemei. A hatvanyeloszlas jobban jellemzi viselkedé-
slinket, mint mas matematikai modellek; ez arrdl sz6l, hogy mindig vannak kiugré
adatok. Példaul egy kozosségben a sok szegény kozott van par gazdag is. Vagy van par
vilagutazo, mint példaul Haszan is. A viselkedésiink azonban sohasem véletlenszeri
- ahogy irja a szerzd -, ami nem meglepd, hisz nem szoktuk magunkral azt gondolni,
hogy a véletlen irdnyitana benniinket. Szabad akarattal rendelkez6 emberek vagyunk,
és Barabasi szerint 6ntudatlanul mégis ugyanazt a szabalyos hatvanyeloszlast kovet-
juk., Elméletben egyszerti, mégis rendkiviil meglepé” (2010: 120).

Ide kapcsolddik Poisson hires matematikus gondolatmenete, mely szerint
az emberi viselkedés véletlenszer(i - a konyv mégis egy érdekes kovetkeztetést
ko6zol: a kiszamithatatlansagbdl kovetkezik a véletlenszertiség, de a véletlensze-
riiségbdl kovetkezik a kiszamithatdsag.

Az e-mail kiildési szokasaink megfigyelésénél a 'villanasok’ fogalmat hozza
be a szerz6. Kutatasaik soran azt talaltak, hogy az e-mail kiildési szokdsaink nem
egy egyenletes, hanem eléggé egyenetlen eloszlast kovetnek - van, hogy sokat
kiildiink el révid idén beliil, majd pedig hosszabb sziinetek kdvetkeznek egy tjabb
nagyobb levélmennyiség el6tt. Az e-mail kiildési viselkedésiink tehat nem vélet-
lenszer eloszlasu. Az az igazsdg, hogy akdrmelyik napot vdlasztom ki ellendrzésre,
az e-mailek sorozata egydltaldn nem tiinik véletlenszeriinek. Egyetlenegyszer sem.
Hanem tele van villandsokkal” (2010: 113).
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Avillanasok jelensége nem csak az e-mail-kiildési szokdsainkban, hanem az élet
kiilonbozé teriiletein is megfigyelhetd. A villanasok mélyen 6sszefliggnek az emberi
cselekvéssel, akarattal. Ahhoz, hogy az életlinket kezelhet6bbé tegyiik, fontossagi
sorrendeket allitunk fel teenddink kozott. Mivel az idénk az egyik legértékesebb
er6forrasunk, mely viszont véges, és sokszor id6hidnyban szenvediink, priorita-
sokat allitunk fel, de ezeket is a hatvanyeloszlas és a villanasok jellemzik - irja a
szerz6. Az allatok mozgasa is hatvanyeloszlast és Levy-palyakat kovet. Alapvetd
kérdés, hogy van-e 0sszefiiggés a madarak ropte és az emberek mozgasa kozott.

Tobbek kozott két érdekes kutatasrdl is beszamol a kdnyv; az egyik azt vizs-
géalja, hogy vajon milyen jél dolgoznak az eskiidtszékek az amerikai bir6sagokon.
Az esetek mekkora aranyaban itélnek helyesen vagy helyteleniil? Hany esetben
itélnek el artatlanokat? Kiszamithatéak-e konkrét értékek, és lehet-e megfogal-
mazni varakozasokat a jovével kapcsolatban? A masik kutatas egy orvos-szociol6-
gus Otletérdl szol, aki az 6zvegyjelenség® vizsgalatahoz a framinghami vizsgalat’
eredményeit hivta segitségiil. A vizsgalat elég sokréti volt, és a levont kovetkez-
tetések nem csak az 6zvegyjelenséget érintették, hanem példaul azt a megfigye-
lést is, hogy az elhizas ,,emberrdl emberre terjed”. Az els6 halldsra megdobbent6
kijelentés hatterében az all, hogy az adatok szerint egy tulsulyos ismerdés, barat
noveli az elhizas veszélyét. Ezek a példak ugy kapcsolddnak a konyv témajahoz,
hogy adatokat szolgaltatnak, és elérejelzéseket probalnak megfogalmazni azzal
kapcsolatban példaul, hogy mekkora aranyban fog artatlant elitélni az eskiidtszék,
illetve, ha tulstlyos baratom van, mekkora eséllyel leszek én is az.

A konyvon végigvonulé szal az 1500-as évek eleji magyarorszagi helyzet.
A papavalasztast elveszté Bakdocz Tamas biboros, miutan hazatér Budapestre,
meghirdeti a keresztes hadjaratot, mely élére a székely D6zsa Gyorgyot nevezi ki.
Az orszagban parasztokat toboroznak a seregbe. Nem egy féur kifejezi aggodal-
mat, koztiik Telegdi Istvan is, akinek elérejelzése, joslata szerint a parasztsereg,
kezében fegyverrel, ellene fordulhat a nemességnek. Ez meg is torténik, mikor
1594-ben Apatfalvanal Dozsa szétveri Bathory Istvan és Csaky Miklés csanadi
plispok seregét. Ezzel megkezdddik a paraszthabort, mely soran paraszttome-
gek fordulnak uraik ellen. Még ebben az évben véget ér a belsé haboruskodas,
Szapolyai Janos, a kés6bbi . Janos kirdly a Temesvar melletti Szendrd varanal
ugyanis legy6zi Dézsa seregét, és ezzel leveri a parasztfelkelést. Az alapveto kér-
dése ezzel kapcsolatban a konyvnek, hogy el6re lehetett volna-e jelezni a Dézsa-
féle parasztfelkelést, és hogy Telegdi joslata igaznak bizonyult-e.?

Nem hagyhatd ki a konyv ismertetésekor a hires XX. szazadi tudomanyfilozofus,
Karl Popper sem; a szerz6 is emlitést tesz réla, mondvan: Popper szerint, ahol em-
berekrdl van szd, ott lehetetlen az el6rejelzés. Barabasi felteszi a kérdést: kinek van

6 Az 6zvegyjelenség lényege, hogy ha meghal valakinek a férje/felesége, altalaban hamarosan koveti 6 is.

7 Ahosszu tava kovetéses vizsgalatok kozul a legelsé és maig legnagyobb jelentdségl az 1948-ban indult Framingham
Szivvizsgalat (Framingham Heart Study) elnevezésii kutatas volt, amely céljaként a keringési (kardiovaszkularis)
betegségek kozos jellemzdit, illetve hattértényezéit kivanta vizsgalni.

8 Nyilvan utélag nézve az eseményeket, ez kdnnyen megmondhaté, de Barabasi is gy irta le a torténetet — kronolo-
gikusan —, hogy beleképzeljuk magunkat a helyzetbe, mintha még nem latnank az események végkifejletét.
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igaza: Poppernek vagy Telegdinek? Popper - ugy tlinik - végérvényesen leszamolt
barminem probalkozassal, ami a jov6 eldrejelzésére iranyul. De akkor Telegdi ho-
gyan tudta mégis megjosolni a jovot? A konyv egyik csattanoja az, hogy valészintileg
nem tudta, hanem Telegdi joslata csupan a humanista krénikasok talalmanya. ,El-
képzelhetd, hogy a jové Heisenbergje elédll majd egy uj hatdrozatlansdgi reldciéval, ami
azt jelenti, hogy Poppernek igaza volt, és a jovébe ldtni nem eqyszertien nehéz, hanem
alapvetéen lehetetlen. Am Iétezik eqy mdsik lehet6ség is” (Barabasi 2010: 281). A masik
lehetdség az, hogy a tudomany és a technika komoly anyagi tAimogatasokat kapva a
kormanyzatoktol, olyan adatbazisokat, megfigyel6rendszereket épit ki, melyek segit-
ségével egyre pontosabb eldrejelzéseket lehet majd tenni. A rendkiviil nagy méretii
adatbazisok, adatgytijtések a biztonsagunkat szolgaljak, de vissza is lehet élni veliik.
Felteszi a kérdést: a jovonk mennyire van biztonsagban? Annak megvalaszolasat egy
kicsit kodosen hagyja a konyv, hogy kik és mikor fogjak ezt tenni, de ez nem csoda, a
jovorol van szo. Egyébként mar elindultak ilyen folyamatok.

Kérdés, hogy a rendelkezésre 4116 - a jovoben rendelkezésre all6 - adatokkal
mit kezdenek. Erre mutat ra a kovetkez6 idézet: ,A humdn dinamika és az adat-
bdnydszat kézti kiilénbség a kévetkezdképpen foglalhaté Ossze: az adatbdnydszat
a tevékenységi mintdzataink alapjdn jelzi elére a viselkedéstinket, anélkiil, hogy az
algoritmusok dltal feldolgozott mintdzatokat meg akarnd érteni. A humdn dinamika
kutatéi viszont olyan modelleket és elméleteket probdlnak kifejleszteni, amelyek arra
keresnek vdlaszt, hogy bizonyos rendszerességgel végzett tevékenységeink miért, mi-
kor és hol zajlanak le” (2010: 280). A konyv kiilonbséget tesz tarsadalmi és egyéni
szint( el6rejelzés kozt, mint mondja, a korabbi koddsebb. Egyéni életiinkben elére
jelezhet6k lehetnek példaul mozgasaink, vasarlasi dontéseink, pénziigyi megbiza-
saink, baleseteink valdsziniisége. Es nemcsak a mozgdsaink annyira szabdlyosak,
hogy elébre jelezhetdk legyenek. A Netflix és az Amazon elbrevetitik vdsdrldsi dén-
téseinket, a bankok kiszdmitjdk pénziigyi megbizhatdésdgunkat, a biztositok pedig
eldre jelzik, hogy milyen eséllyel lesz autobalesetiink” (2010: 281).

Barabasi bizakod6 azzal kapcsolatban, hogy egyre jobban lehet majd kisza-
mithat6sagrél beszélni a human tudomanyok terén is. ,A mi mélyen gyékerezd
kiszamithatatlansdgunk a tdrsadalom szintjén nem adddik dssze. Ha a véletlenszerti
és eldre jelezhetd eseményeket gondosan elvdlasztjuk egymdstél, a tdrsadalom sz6-
vetének sok lényeges fodrozdddsdt elére Idthatjuk” (2010: 280).

Valami megvaltozott az 4j évezred elején. Ma mar a XXI. szazadban éliink.
Féleg az Egyesiilt Allamokban, de méashol is, 2001. szeptember 11-e utan felérté-
kel6dott a feliigyelet és a kiszamithatosag iranti igény. Minden idék legnagyobb
rejtélye ajovo, és a jovo elérejelzéséhez ismerni kell a multat. Ez pedig a megfeleld
adatok ismeretében lehetséges. Barabasi egyik zarégondolata: lehet, hogy nem-
sokara valosagga valik az altala kitalalt LifeLinear®, vagy valami hozza hasonlé
hatalmas adatgyiijt6, adatelemz6 6riasgép. Meglatjuk.

9 Elképzelt egy internetes honlapot, ahol hatalmas mennyiség(i videofelvételt taldlhat az ember magarol és barki
masrol a cég sok millié utcai kamerajanak felvétele nyoman. Az emberek nyomon kévethetévé valnak.



