Fokasz Nikosz

Lathatjuk-e

ha jon?*

Determinizmus, kiosz, elorejelzés — egy 1ij természettudomanyos paradigma

tdrsadalomtudomdinyi vonatkozisairdl

Aki probalta mdr, tudja. Manapsag értelmes parbeszéd elinditdsa a természet- €s tarsa-
dalomtudomAnyok kozt szinte a lehetetlenséggel hatdros. Kivételes alkalmak és kivételes
érdeklédésd kutatok persze mindig akadnak, a kolcsonos tdjékozatlansdg, a mésik fél
problémaival szembeni értetlenség mégis dltaldnosnak tekinthetG.

A tdrsadalomtuddsok szemében — a konkrét szakkérdéseken tiil — taldn természettudds
kollégdik tudomanyelméleti kdzonye és naiv t4jékozatlansiga leheta legfeltdnébb. Magam
pedig — aki inkdbb a mésik oldalr6l, a matematika feldl keveredtem a szocioldgia
tertiletére — hosszd évtizede nem szdnok meg csodélkozni azon, hogy a Weber, Bourdieu,
Habermas vagy Heidegger, plane Wittgenstein szdvegein érlel6dott elmék milyen konnyen
akadnak fenn a kozépiskolds matematika rostajan.

Mis persze a nyelv, és hidnyzik a kell6 motivdcié is. Ugy képzelem ezért, hogy ha
bizonyos problémékrél — esetiinkben elGrejelezhetSség és determinizmus viszonyarét —
kideriil, hogy a tdrsadalomtuddsokat is élénken foglakoztatjak, akkor megné a készség a

* A jelen tanulmdny a TARKI-ban, Kolosi Tamés vezetésével folyé, a "Mérés a tirsadalomtudomanyban”
cimd OTKA kutatds keretében készitit.
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vonatkozé dj természettudomanyos eredmények befogadéséra, s nagyobb lesz a tiirelem a
megértés esctleges nehézségeivel szemben is.

Ezért dontdttem gy, hogy nyersanyagként kezelve egy néhény évvel ezel6iti konferencia
elGadésait, elGszor a tdrsadalomtuddsokat szélaltatom meg, hadd l4ssuk, mit mondanak,
mit gondolnak 6k az el6rejelezhetdség, determinizmus, indeterminizmus probléméajarél.
Innen fogunk Gvatosan a matematika vizeire evezni, majd visszatérve a konferencia-el6a-
d4sokhoz, a bemutatott eredményeket a mai tarsadalomtudési hiedelmekkel szembesiteni.

Elore kell még bocsdtanom, hogy a determinisztikus kdosz bemutatdsra kerdld kérdésko-
rénck most csak egy rendkiviil kicsi szeletét s annak is csak végteleniil leegyszerGsitett
valtozatat all médomban tdrgyalni. Helyzetern ahhoz hasonld, mintha valaki Habermas
kommunikativ cselekvés elméletének lelkesiilt kifejtése kdzben, a megériés érdekében, a
magyar nyely kozépiskolds grammatikai alapfogalmait is kénytelen lenne elGadni.

Hiszem azonban, hogy a természettudésok nagyot Iéptek elére olyan problémak vizsgd-
iata és megértése terén, melyek meggyGzGdésem szerint a tdrsadalomtudésokat is a
legk6zvetlenebbiil érintik. Ha ezt a hitet sikeriil ezqttal hitelesen — ha nem is tovdbb —
csupén elGadnom, mir azzal mélyen elégedett lehetnék. :

sk

Valamely jelentds, varatlan esemény bekdvetkezése — foldrengés vagy més természeti
kataszir6fa, muszaki baleset vagy hirtelen jour gazdasagi valsag — sziikségképpen Onvizs-
galatra készteti az adott teriilet kutat6it. Lattuk-e hogy jon? — tették fel magyar tarsa-
dalommdésok is a kérdést a kelet-eurdpai allamszocialista rendszerek rendkiviil gyors
osszeoml4sa lttan. !

A vélaszok eltérd jellegtiek voltak. It most kevéssé érdekelnek az olyan filozofiai tdvlatd
allaspontok, melyek szerint "torténetfilozéfiai értelemben a tarsadalomtudoméanyok eldre
1attak ezt a fordulatot'? (Szamuely), hisz ez esetiinkben azzal az 4llitassal iehet egyenér-
tékd, mely szerint "egyetlen igazi prognosztizacidja van (...) a torténettudoménynak vagy
a tarsadalomtudomanynak (...), mégpedig az, hogy el fog jonni a messias"> (Komoréezy).

Kozelebbrol érint benniinket az a szaktudési Allaspont, mely szerint "aktudlis torténelmi
értelemben mi, legaldbbis a kdzgazdaszok, tadtuk, hogy gazdasdgilag ez a rendszer
Kelet-Eur6paban nem tarthat6, csédbe jutott. Sietek azonban hozz4tenni: jdmagam bizo-
nyos voltam abban, hogy az 8sszeomlds nem az én életemben fog megtSrténni"4(Szamu-
ely). Hasonl6 véleményen volt Laki Mihaly is, megerGsitve, hogy "til hossziira méreteztiik
a rendszer korét ahhoz képest, amit tudtunk réla"3. Kovacs Andras pedig ezt részleteate
tovdbb azzal, hogy "a Szovjetuniéval foglalkozé tudomany nem azért m ndott csédot a
szovijet rendszer valsdganak eldreldtasdban, mert nem 4llt rendelkezésére elegendd infor-
mAci6, hanem azért, mert a megfigyelt és leirt folyamatokat olyan deduktiv Osszefiiggé-
sekbe helyezte, olyan elméletekbe rendezte el, amelyekbol nem a rendszer dsszeomldsit,
hanem éppenséggel hosszd tivd fennmarad4sét j6sl6 kovetkeztetések adédtak"®,

A fentiektdl kissé eltérGen Andorka Rudolf, kicsit taldn a mundér becsiiletét is védve,
hosszasan sorolta "a magyar szociolégia f6 megallapitdsait™?, helyesnek itélt elGrejelzéseit
a"magyar valésag egyes résztertileteir6l"8, O sem 14ia azonban kielégfiSnek a szociol6gia
teljesitményét a "leirt tArsadalmi jelenségek okainak vizsgalata terén"

.
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A mélyebbre hatold oksagi elemzés hidnydnak egyik lehetséges magyardzata, hogy bar
“a hivatalos tdrsadalomtudomdny is produkalt igen sok értékes eredményt, de ha volt
teriilet, ahol nemigen produkalhatott jot, az éppen a rendszerrdl mint rendszerr6l vald
elmélkedés" 10 (Bence).

Sokkal tObbre azonban a "rezsim nyoméisanak ki nem tett vagy magukat fiiggetleniteni
tud6 elmék" 11 sem jutottak, hiszen koztik is sokan "valamiféle 6rokmozgd gépet lattak a
kommunista rendszerben, mely legfeljebb kiilsG erd hatdsdra romolhat el"!2 (Bence).

Ugy ttnik, a résztvevek tilnyomo t6bbségének dlldspontjit fogalmazta meg Bence
Gytrgy azzal, hogy az adott esetben a tdrsadalomtudoméanyoknak nem sikeriilt "elméleti
érvekkel &s rendszerezett tapasztalati bizonyftékokkal aldtdmasztott clérejelzéscket"!3
tennitik. Olyanokat, amelyek nem csupin homadlyos, intuitlv meggy6z6désen alapulé
j6slatok, hanem "deduktive kovetkeznek bizonyos elméleti tételekb6l és ténymegallapiis-
sokbol"14 (Bence).

Természetesen igazuk lehetett a tudds résztvevdknek, amikor az adott esetben els6sorban
politikai okokkal, valamint szakmai gyengeséggel magyarfztdk a tudomanyos eldrelatds
hisnyét. Mégis feltdnd, hogy ebben a — So6s Vilmos kifejezését kolcsondzve — "nyilva-
nos binbocsAnatra és Snostorozésra"13 hajlé, "dehogy l4ttuk” hangulatban milyen kevesen
foglalkoztak azzal a kérdéssel, hogy vajon maguknak a probléméknak, a kérdéses jelensé-
geknek a természete mennyiben teszi lehet6vé az eldrejelzést.

Egyaltaldn min milik, mit6l fiigghet, hogy bizonyos folyamatok, jelenségek olyan
konnyen el6rejelezhetSk, mig masok a legnagyobb riehézségek 4rdn sem?

A leghatdrozottabban taldn Fehér M. Istvan kérdGjelezte meg a konferencia-kérdésbol
kiérezhetS azon vélekedést, mely szerint a "tdrsadalomtudomanynak valamilyen értelem-
ben — tudomany jellegébol adédéan — eldre kellett volna ldtnia azt, ami jon"16. Alls-
pontja szerint "az el6reldtds hidnya nem tekinthet6 negatfvumnak"!7, mivel a "tdrsadalmi
jelenségek megjosldsa (...) beavatkozik a tdrsadalom menetébe" 18, Erre a Popper 4ltal
Oidipusz-effektusnak nevezett hatdsra talalt szép példat Rév Istvan a keletmémetek visel-
kedésében, akik "1989 nyardn hanyatt-homlok, ing6sagaikat, autéjukat is hatrahagyva
menekiiliek Nyugat-Németorszagba. Pedig ha el6re 14tt4k volna azt, ami tortént (...), akkor
nem tették volna mindezt. De (...) ha az dsszes keletnémet otthon ilt volna (...), nem az
tértént volna, ami megtortént"19,

Hasonl6an kritikus 4ll4spontra helyezkedett Komordezy Géza is, azt allitva, hogy a
tarsadalomtudoményi eredmények jovébe val6 extrapoldciGja "olyan, mintha egy hipoté-
zisre wjabb hipotézist épitenénk"0, mérpedig ezek "a hipotézisekre &pitett hipotézisek
hatvanyszer(ien veszftenek valGszindségiikbol"2!,

*

Ezen a ponton rovid iddre felfiiggeszthetjiik a konferencia-szovegek elemzését. Komo-
réczy ugyanis kivalé végszdéval szolgdl matematikai mondanivalénk elinditdsahoz. Igaz,
az dltala haszndlt "hatvinyszerfen" kifejezés szempontunkb6l félrevezetden pongyola,
hisz nincs az a matematikus, aki ennek hallatédn ne valamilyen hatvényfiiggvényre gondol-
na. MArpedig 1atni fogjuk, hogy ezittal nem err6l van szé. Ertelmezése, matematikai
terminolégidra vald difogalmazdsa mégsem okoz kiilsnosebb nehézséget.
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Ez a "hatvanyszerden" ugyanis leginkabb taldn valami olyasmit jelenthet, hogy
amennyiben hipotéziseink egymastdl fiiggetleniil mondjuk rendre 50 sz4zalékos valészi-
naséggel jonnek be, akkor kettd egyiitt csak egynegyed, harom egynyolcad, négy pedig
mdr alig egytizenhatod eséllyel rendelkezik. Egymasra épiil6 hipotéziseink ilyen médon
csakugyan rohamosan veszithetnek valdszindségiikb6l, A mogottes folyamar azonban
dltaldnosabb jellegd, célszerd lchet ezért més példakon, tbb oldalrél is szemiigyre ven-
niink,

Nem kétséges, hogy haa fenti felezési szabély mondjuk valamilycn populéci6 népesedési
torvénye lenne, akkor ezt igen hamar a kihalds veszélye fenyegetné. Gyakoribbak azonban
az olyan populdcik, melyekben ennek forditottja, felez6dése helyett a gyors tilnépese-
déssel fenyegets dupldzoddsi szabaly érvényesiil,

Tarsadalomtudds korokben kiilonosen jol ismert, hogy Malthus éppen ilyen szabélyt
tekintett az emberi népesség természetes ndvekedési torvényének. Teljes hatdrozotisiggal
allftotta, hogy "ha a népesedést semmi sem gatolja, a megkétszerez6désre huszonot
évenként sor keriil, vagyis a ndvekedés mértani haladvény ardnyd"22. Hasonl6 Solla Price
régi, szép példdja s, aki évtizedekkel czcl6tt figyclt fel arra, hogy a tudoményos folydiratok
szdma mdr hdrom évszazada makacs egyontetdséggel 15 évenként megduplazédik,

Xy exponencidlis

logisztikus

1. dbra t

Mindenki szemiéletes képet alkothat ennek a méra mér legaldbb hiisz duplazéd4st megért
novekedésnek a gyorsasdgdrdl, ha megprobal egy egyszerd frogéppapirt hisszor félbehaj-
tani. Nem fog sikeriilni. A hajtogatss eredménye t6bb mint sz4z méter vastag lenne,
harminc hajtogatéssal pedig, ha nem is a csillagokig, de jéval a sztratoszféréan tilra, 100
kilométernél is magasabbra jutndnk. De természetesen nem juthatunk.

Ezért mondhatta a kbzgaddsz Janossy Ferenc, hogy “egy tetsz0leges folyamat, mely
lancreakcidszertien, a mértani haladvanynak megfelelSen megy végbe, el6bb vagy utébb
olyan atlapothoz vezet, amelyben szétrombolja sajit meghatarozé el6feliételeit"23, Mali-
husnal az emberiség tilzott szaporod4sa h4borikba, nyomor okozta jarvényokba, éhinség-
be torkollow. Janossyndl pedig a fejlett t6kés orszdgok miilt szazadi, szintén mértani
haladvényt kovetS, extenziv iparosoddsa az 1929—1933-as vildggazdasagi valsaggal
zdrult. A végkifejlet azonban nem feltéteniil mindig ilyen drdmai. Kénnyen elGfordulhat,
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hogy a megkett6z6dési folyamat a novekedést fékezé tényez6k hatdsara fokozatosan
lelassul, majd ez a — végre nevén nevezett — exponencidlis névekedés Atadja helyét egy
telitettségi szinthez tartd, ahhoz szépen odasimuld lo gisziikus novekedésnek (1dsd 1. gbrdt).

Remélem, mindenkinek feltdnt s kellGen értékeli, hogy a fenti két alapvetd novekedési
szabalyhoz — Komor6ezy egy elejtett megjegyz€sébdl kiindulva — kizardlag tdrsa-
dalomtudomanyi problémakon keresztiil jutottunk el. Ha a populécié kifejezést elég tdgan
értelmezzik, a példik még bséggel szaporithaték. Elvileg ugyanis nemesak az emberek,
folydiratok vagy ipari lizemek, hanem egyéb vallalatok, esetleg véllalkozGk, szaktudoma-
nyos publikdcidk és idézetek, a legkiilonfélébb értékek, djitdsok, de még a viselkedési
mintdk, magatartisi szabdlyok, esetleg szavak vagy egyéb nyelvi kifejezések terjedése,
"szaporoddsa” is ilyen vagy nagyon hasonlé szabélyokat kévethet. Ugy vélem ezért, hogy
¢ folyamatok tiizetesebb vizsgdlata nem lehet idegen a tirsadalomtuddsoktél sem.

*

Megvallom, itt elakadtam. [rds kozben két teljes napot elvesztegettem azzal, hogy
megprobaltam e novekedési folyamatokat a képletek teljes mell6zésével bemutatni,

Szemléletesnek szant példdkkal igyekeztem érzékeltemni, hogy exponencislis névekedés-
re olyankor szdmfthatunk, ha mondjuk tfz darab, mar megirt publikdciébol, ugyanennyi
ipari iizembdl vagy bankba tett forintbél ugyanakkora eréfeszitéssel lehet egy tovébbit
fialni, mint szAzbol tizet, vagy ezerbol szdzat. Ez a foly..nat tehat dllando novekedési
itemmel jellemezhetd, mely iitem adott esetben megegyezik a populéciét alkoté egyedek
szaporod4si ratdjaval. Logisztikus esetben a ndvekedési iitem ~— prébalkoziam volna —
ugyanettSl a paramétertdl fiigg, csak egy kicsit bonyolultabban.

Mindez igaz, s lehet, hogy sokaknak elég is. K4r lenne azonban teljesen lemondanunk a
matematikai formalizmus nyujtotta lehetGségekr6l. Az cgyszerdség kedvéért tegyiik fel,
hogy csupdn diszkrét id6pontokat — nevezhetjiik akér éveknek is — figyeliink meg, s
jelolje X,, a vizsgdlt populdcié 16tszam4t a t-ik id6pillanatban,

Ha a novekedés exponencidlis, akkor bérmely évben az egyedek szdma mindig ugyan-
annyiszorosara névekszik, tehat:

Xir1 = pX; vagy miésképpen X, 1/Xi = p teljesiil, ahol p konstans.

Logisztikus ndvekedés esetén a csak kicsit bonyolultabb
Xee1/X1 = p — pX Osszefiiggés érvényesiil, ahol a p-bl kivont pX tag jelzi, hogy ebben az
esetben a populdcio létszaimanak novekedése a mar elért X, szint fiiggvényében, azzal
ardnyosan lassul. A szimol4s itt most nem részletezhetd kényelmiszempontjai miatt azt is
feltessziik, hogy X, csak 0 és 1 kozotti értékeket vehet fel.

Modelljeinket feldllitottuk. A benniik rogzitett szabdlyok ismeretében nyilvin barmely
év adatdbol kdnnydszerrel kiszamithatjuk a rdkovetkez66t. Ismételt atkalmazasukkal pedig
a populacid Ktszamdénak hosszi tavid alakuldsél is évrdl évie nyomon kovetheljik, Az is
vildgos, hogy a 1€tsz4m hosszi tavi valtozdsa a p paramétertdl fiigg.

Exponencidlis esetben ha p < 1, akkor a populdcié menthetetleniil kipusztul, hiszen
létsz4dma minden évben toredéke az el6z6 évinek, mig p > 1 mellett a hatdr a csillagos ég,
akdrmiis volt a populdci6 eredeti l6tsz4ma. Egynél kisebb paraméter logisztikus ndvekedés
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esetén is a populdcio eltinéséhez vezet. Az exponencidlisétdl eltéré viselkedésre csak p >1
mellett szimithatunk,

S csakugyan, 1 és 3 kozti paraméterériékeknél a populdcio Iétszama kisebb-nagyobb
kezdeti ingadozdsok utdn — ahogy ez a logisztikus ndvekedést6l el is varhaté — egy
meghatirozott szinten stabilizal6dik, s att6l kezdve Allandé marad (2. dbra).

/ .
/

2. dbra

Héromn4l nagyobb p ériékekre azonban vératlan meglepetések kivetkeznek. El6szor azt
tapasztaljuk, hogy a populdcié 1tszdma hirtelen két érték kozt kezd el oszcilldlni, és
viselkedése szabilyos, kétéves periodicitdst mutat (3. dbra). A paraméter tovibbi ndveke-
désével a periédushossz gyors — 4, 8, 16, 32 év stb. — duplazédisanak lehetiink tanti,
majd igen hamar — mér p > 3,57 esetén — a populdcid létszdmdnak alakuldsa kaotikussd,
értsd minden szabdlyszerliséget nélkiildzové, véletlen jelleglivé valik (4. dbra).

3. dbra

Erdemes felfigyelni arra, hogy rendszeriink ezta véletlenszerd viselkedéstnem ismeretlen
credetd, kiszamithatatlan €s ellendrizhetetlen kiilsG hatdsok eredményeként, hanem sajat
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belsé mdkodési szabalyai révén allitja elS. llyesmit kordbban csak nagy elemszimii,
bonyolult rendszerekrdl feliételeztek.
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R. Brown mar a muilt sz4zad elején felfigyelt arra, hogy a folyadékra szért kis részecskék
szakadatlan, szabélytalan mozgést végeznek. Csaknem nyolc évtizeddel kés6bb Einstein
azzal amagyarazattal 411t el6, hogy amegfigyelt részecskék véletlenszerd mozgdsét a nekik
iitkoz6 folyadékmoiekuldk okozz4k. Igendm, de ha minden egyes iitk6z€s determinisztikus
(mérpedig az), akkor az eredmény (a folyadékra sz6rt részecskék mozgédsa) hogyan lehet
mégis véletlenszerd? Altaldnos vélekedés szerint ennek oka a rendszer alkotérészeinek
igen nagy — 1023 nagysagrendd — szdma. E szerint nagyon sok kicsi és egymastél
fiiggetlen hatés véletlenszerd viselkedést produkalhat. Ez a Brown-mozgés esetében tobb-
szor is megnyugraté modon igazolGdott magyardzat azonban egyszerd, kis elemszdmi
logisztikus modelliink esetében biztos nem 4llja meg a helyét.

A hetvenes évek kozepének azon felismerése tehdt, hogy egy egyszerfi determinisztikus
rendszer is produkélhat véletlenszerd viselkedést, mindenképpen szemléletformalé jelen-
Gségd.

A populdci6 létszdménak alakuldsa tehdt elég nagy p paraméterérték esetén szablytalan-
nd vilik. Kiszdmitani attél még persze lehet, hisz a szab4ly adott. De csak akkor, ha az
adatok tokéletes pontossdggal Allnak rendelkezésiinkre. A kiindulé adatok legkisebb
pontatlansdga vagy barmilyen kicsi korrekcija elegend6 ahhoz — s ez az tijabb meglepe-
tés —, hogy modelliink id6beli valtozasa teljesen mas palyait fusson be.

Erre a jelenségre elszor a meteoroldgus Edward Lorenz figyelt fel, aki rendkiviil eltéré
hosszi tdvid iddjdras-prognoézisokat kapott csupan amiatt, hogy a miénkhez hasonl6 szimu-
lacids egyenleteit a kordbbiakt6l kismértékben eltérs, kerekitett adatokkal futtatta djra.
Szamitogépe percenként generalta egy-egy Gjabb nap adatait, s koriilbeliil két honapnak
megfelel§ futds utdn a kezdeti kis kerekitési hibik akkordra novekedtek, hogy elnyelve
magit a jelet, Ichetetlenné tették a progndzist.

Az dltalam ismert legszebb példat bizonyos folyamatoknak a kiindulé feltételek irdnti
érz€kenységére Esterhdzy Péter mutatta be, emlitést téve “"egy kocsmérsl a Freiburgba
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vezetd it mentén, hogy annak ereszér6l egyfel6l a Rajnéba, masfelSt a Dunéba folyna a
+iz"24 1d6vel tehét a legkisebb eltérés is 6ridsiva ndhet, hisz végiil iskét, egymés kozvetlen
szomszédsagaban leesc vizesepp kozil az egyik konnyen az Fszaki-tengerben, mig a masik
« Fekele-tengerben kothet ki, Vagyis léteznek olyan folyamatok, melyek — akér a
hegycsticsrél legordiil6 szikla — rendkiviil érzékenyek a kezdeti feltételek valtozasara. Az
altalunk elemzett folyamatokat rdaddsul nemcsak akiindulasnal, de palydjuk minden egyes
pontjdban ilyen foku érzékenység jellemzi. Bizonyitast nyert, hogy a hiba minden egyes
iterfici6s 1épéssel, azaz az "évek" milasdval exponencislis médon novekszik, azt pedig mér
Iattuk, hogy ez a féktelen ndvekedés mire képes.

Ennek kovetkeztében egyszer( determinisztikus rendszeriink viselkedése teljességgel
elbrejelezhetetlenné valik! Ezen még a lehets legpontosabb adatok sem segitenek, mivel
az exponencidlis hibaerGsités barmilyen kis hibat — mérpedig akdrmit is tesziink, méré-
siinkhen valamekkora pontatiansdg mindig marad — oly mértékdvé nével. ami lehetetlen-
né 1eszi a prognozist.

/A nyolevanas évek elejére természettudés korokben dltaldnossa valt meggy626dés szerint
4 lermészetben — s magam ¢ tanutmannyal azt szeretném sugallni, hogy a tirsadalomban
»s — bOséggel taldlhatunk példdkat olyan determinisztikus rendszerekre, melyek viselke-
fiése nem el6rejelezhet. Meteorolégusok, bioldgusck, csillagdszok, kémikusok, a fizika
¢és a matematika legkiilonfélébb teriiletein dolgozé kutaték jérultak hozz4 azon jelenség-
csoport feltarasdhoz, melyet napjainkban leginkabb a determinisztikus kdosz elnevezéssel
szokas jelslni, ezzel is utalva arra ameglep6 felismerésre, hogy a determinizmus kordntsem
azonos a prognosztizalhatésiggal.

%

Térjiink most vissza a Ldtiuk-e, hogy jon? konferencia eldadédsaihoz! Nem kétséges, a
fentebb bemutatott eredményeknek messzemend kovetkezményei vannak. Biztos feliil kell
vizsgdlnunk példdul azt a konferencian Andorka Altal hangoztatott, de egyébként is
kozkeletd vélekedést, hogy "ha az cgyének szabad akaratdn, dontésein milnak bizonyos
tarsadalmi valtozasok, akkor azok sokkal kevésbé eldreldthatéak, mint ha determinisztikus
orvények létét tételezziik fel"23. A kdoszelmélet fényében a szociolégiai szemléletnek
Andorka szerint kibontakozéban 1év6 alapvet6 modosuldsa, "az egyén szerepenek €s
szabads4ganak j felismerése"26 sem kell feltétleniil egyiitt jrjon a determinizmustol valé
elforduldssal.

Igaza lehet persze Andorkdnak abban, hogy az "egyes ember nem tehetetlen a nagy
t6riénelmi folyamatokkal szemben"7, hiszen ahogy Bib6 is 4llitotta, a torténelemnek
vannak “nagy folyékony és képlékeny korszakai. Tlyenkor rengeteg mulik kéi-harom,
esetleg nem is nagy kaliberd, de a dontS pillanatban ott 1év6 embernek a személyes
allasfoglalasan, a személyes cselekvésmadjan'28, Amit én hajlamos vagyok dgy lefordi-
tani, hogy Bib6 szerint a térténelemnek lehetnek kaotikus allapotai. E lehetdség azonban
erésen hely- és id6fiiggd, mivel a "helyzet némi folyékonység utén tobbé-kevésbé meg-
merevedik (...), és utdna (...) hosszd ideig eléggé kiszabott és kitaposott sineken megy
tovébb, ahol nem olyan til nagy a jatéklehetGsége a dontd személyeknek ",
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Az "egyén torténelmi szerepének” nagyobb teret engedve sem kell azonban feltétleniil
tdllépniink a determinista szemlélet nyijtotta kereteken. A kelet-eurGpai véltozdsok pél-
dajandl maradva erre még a "Gorbacsov-tényezore"” valo hivatkozés (ahogy azt Andorka
teszi) sem ad kell6 alapot. Egy kaotikus determinisztikus folyamatnak ugyanis a természet
vilagdban is konnyen meglehet a maga "Gorbacsov-tényezGje", csak azt ott masként, a
meteoroldgidban példdul "pillang6-effektusként” emlegethetik. Arra utalnak vele, hogy az
idGj4rast, amennyiben kaotikusnak tekinthetd, még egy pillangé szdrnycsapasa is €rdem-
ben befolyasolhatna. Hat még cgy meteorolgiai mithold felbocsitdsa. Konnyen el6for-
dulhat ezért, hogy éppen egy ilyen, az el6rejelzés céljait szolgalé akcié miatt sosem fogjuk
megtudni, milyen lett volna az iddjaras a rakéta fellovése nélkiil. Mivel a mai tudoményos
standardok szerint az el6reldtds nem intuitiv jésldst, hanem informéaciégydjtésre, tehat
beavatkozasra alapozott tevékenységet jelent, megeshet, hogy a természettudomanyos
el6rejelzés — ha magéval a kozléssel nem is, de a beavatkozés révén — hefolyésolja a
vizsgdlt folyamatokat.

Ugy tinik tehat, vannak a kiils6 hatdsokra kellden érzéketlen, s ezért kdnnyen el6rejelez-
hetd, de szép szdmmal akadnak a legkisebb beavaikozasra is rendkdfvili érzékenységgel
reagdlo s emiatt prognosztizdlhatatlan folyamatok. Megkiilonboztetésiik helyes, fontos és
célszerd. Fehér M. Istvantsl eltérGen azonban nem gondolom, hogy hatarvonaluk oly
nyilvdnvaléan egybeesne a természet- és térsadalomtudomanyok kozti vdlasziévonallal.
Ink4bb keresztbe metszi azt. : ‘

Tovdbbmenve, ha a tdrsadalmi (olyamatoknak a legkisebb kdzikk lehet a determinisztikus
kdosz jelenségéhez, akkor Fehér M. Istvén azon 4llitdsa, hogy "a tdrsadalmi folyamatok
el6zetes megjdsoldsa (...) csak akkor lehetséges, ha a jésoknak olyan koncentralt hatalom
van a keziikben, hogy képesck megvalésitani a megjésolt eseményt"0, érzésem szerint
nemcsak "nem kivéanatos", de nem is redlis tdrsadalmi Allapotra vonatkozik.

Lechet-c nagyobb hatalmunk annél, mint amekkordval egy egyszerd szdmitégépes szimu-
14ci6 soran rendelkeziink? Itt kénnyd mindent ellendrizniink, kézben tartanunk. Magunk
4llapftjuk meg a jatékszabalyokat, dontiink adataink fel6l. Es mégis, rossz esetben —
persze ez benne a j6 — a folyamatok itt is kicsiszhamak a kezeink koziil. Tal4n éppen
ezértdllithat, hogy a tdrsadalomban egy "osszeskiivés soha — vagy legaldbbis szinte soha
— nem hozza meg azt az eredményt, melyre el6zetesen szdmitottak"3!(Popper). Lehetsé-
ges, hogy a determinisztikus kdosz jelenségkore adhat uj értelmet azon tapasztalatunknak,
mely szerint a "tarsadalom életében soha semmi nem torténik pontosan dgy, ahogyan
el6zetesen eltervezték"32, s hogy "cselekedeteinknek mindig vannak sz4ndékolatlan ko-
vetkezményei"33,

Ha Poppernek igaza van, és a tdrsadalomelméletnek csakugyan "f6 feladata annak
megmagyarazasa, hogy miért nem tudjuk kikiiszobolni"34 ezeket a szdndékolatlan kévet-
kezményeket, akkor tdn nem 4rt a determinisztikus kfosz kialakulsét még egyszer egy
kicsit alaposabban szemtigyre venniink,

E

A kdosz kialakuldsdnak dltalunk bemutatott forgatéknyve két sarkalatos elemet tartal-
mazott. ElGszdr is "évrdl évre" ugyanazt az egyszerd szabalyt ismételgettiik. A logisztikus
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egyenlet segitségével valamilyen kezdeti értékb6l kiindulva egy adott évre kiszamitottuk
a populaci6 létszamat, majd ezzel az értékkel mint inputtal ugyanezt az eljardst a kovetkez6
évben megismételtiik.

Aki afiiggvényiteracid ezen forméjardl dgy vélné, hogy tilsdgosan életidegen és mester-
kélt, ilyennel tArsadalomtudés nem taldlkozhat, az gondoljon a tdrsadalom és gazdasig
legkiilonfélébb korfolyamataira vagy djratermelési modelljeire. Arra a Iehetséges ellenve-
tésre pedig, hogy ezek sordn sohasem ugyanaz a szabaly ismétl6dik, Braudel nyomdn azt
felelhetjik, hogy "a mindentitt jelenvalé, mindent elarasztd, onmagat ismétlG anyagi élet
a megszokas, a rutin jegyében folyik: a magot gy vetik, ahogyan mindenkor vetették; a
rizsfoldet ugy készitik el6, ahogyan mindig szoktak; és igy hajéznak a Voros-tengeren,
ahogyan mindig hajéztak (...). A makacsul, faldnkan jelenlevé miilt egyhangdan nyeli az
emberek tdnékeny életét. Es a stagnl6 torténelemnek ez a rétege roppant kiterjedés: a
falusi élet, vagyis a foldteke népességének 80—90 szdzaléka majdnem teljesen ennck a
korébe tartozik"33,

Az ismétés azonban 6nmagéban nem elegendd. Az Xi+1 = pX; Osszefiiggés iteracidja
példaul soha, s az X+ = Xe(p — pXy) logisztikus egyenlet is csak meghatdrozott p
paraméterérickek esetén vezet kdoszhoz. A két eset kozti dont6 kiilénbség, hogy mig az
els6 egyenletben X4 linedris fiiggvénye Xc-nek, addig a mésodikban ez az sszefliggés
nem-linedris, s a p paraméter éppen a nem-linearitds mértékét ragadja meg (5. és 6. dbra).

Xy

4 -

’ X
5. dbra A t

Nem-linearitas és ismérlddés hizédik meg az dltalunk elemzett kdosz kialakuldsanak

hitterében. Ezért hasznilatos a nem-linedris kdos:z elnevezés is, s explicit modon erre utalt
el6addsaban Szilagyi Imre36, Ha j6l értem 6t, akkor tévesen. Tudjuk, a félreértés "a
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filozofiai (és a humén tudomdnyok teriiletén jelentkezo) vitdk taldn egyik legszokvédnyo-
sabb"37 esete, mégis azt remélem, hogy helyesen fejtettem meg "cum grano salis" értendd
tézisét. E szerint a tudomdny célja a totalitarizmusban ohatatlanul apologetikus volt, nem
"az igazsdg keresése"; a modern nyugati tudomanyok pedig "mindenekel6tt a sikerre",
tehat nem "kifejezetten alétigazsdgra torekszenek”, Mindkét esetben "tudomanyos dlabszt-
raktumokhoz" jutunk, s az 4ltaluk "eltorzitott valosdgérzet” vonja maga utén "a kalkulal-
hatatlansdg felerGstdését3S,

Szilagyi Allitasa szerint tchét a nem-igaz, a hamis, a pontatlan tudés teszi lehetetlenné az
eldrejelzést, aminek azonban, szerintem, a hivatkozott nem-linedris kdoszhoz semmi koze.
Ez utébbi esetben ugyanis azt a sokkal er6sebb allitast tehetjiik, hogy nincs az a pontossag,
amely a hosszd tdvd prognézist lehet6vé tenné. A kaotikus determinisztikus folyamatok
eldrejelzése nem a mi hibAnkbdl, hanem elvileg lehetetlen:

Ha(!) a régiénkbeli valtozdsoknak a legkisebb kéziik is van az ilyen tipusi folyamatok-
hoz, akkor Andorkival egyetértésben joggal gondolhatjuk, hogy a tdrsadalomtudoma-
nyoknsak csakugyan "nem kell onkritikdt gyakorolniuk amiatt, hogy nem lattdk azokat
elore"3°,

X-tﬂ

6. dbra

"Mi marad akkor a szocioldgia feladata?" — kérdi erre az esetre gondoiva Andorka, de
vélasza, hogy "a tdrsadalmi valGsdg feltdrasa, legsiirgGsebb bajainak bemutatasa, az okok
vizsgélata és ennek alapj4n azok orvoslési lehetGségeinek kutatdsa40, problémé4nkb6l nem
old meg semmit. Nem viligos ugyanis, hogy az "okok vizsgalata" mit jelenthet a determi-
nizmustol szerinte éppen elforduld szociol6gidban; a "bajok bemutatdsa” visszacsempészi
a kordbban 4ltala is kdrhoztatott normatfv jelleget; a "feltArds” pedig program ugyan, de
tilsagosan 4ltalanos.

Ennél a pontndl taldn illenék még egyszer hangsilyoznom, hogy amit csindlok, nem
teljesen tisziességes — bar nem is olyan tisziességielen — a konferencia résztvevdivel
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szemben, Mikdzben 6k a "lattuk-e, hogy jon?" kérdésre feleltek, €n, elég Onkényesen, a
"l4thatjuk-e, ha jon?" kérdésre vonatkoztathaté megje gyzéseiket emeltem ki védlaszaikbol.
Célom nem elGaddsaik rekonstrudlasa, hanem annak illuszurdldsa volt, hogy az elérejelez-
hetdség a tarsadalomtudomanyok korében is jelenléve, aktuélis probléma. Erre vonatko-
zGan pedig, Ggy tinik, olyan hallgatSlagos el6felievések 1eteznek, melyeket a legjabb
természettudoményos és matematikai eredmények fényében legaldbbis djragondolni ille-
nék.

Az azonban mar most vildgos, hogy bizonyos folyamatok esetében a "hogyan fog
lezajlani?” kérdést mint megvalaszolhatatlant, nem is érdemes feltenniink, Mire szdmitha-
tunk akkor?

pAL

/. abra

Ha karunkat tehetetleniil széttdrva azt mondanénk, a "zfirzavarral" nincs mit kezdeni, az
olyan lenne, mint ha a relativitds elméletet a "minden relativ” kozhellyel intéznénk el. A
kdoszelmélet azonban — éppen az dltalunk is bemutatott determinisztikus hattér miatt —
ennél j6val twbbet nydjthat: a zdrzavarban is valamiféle rend felismerésének lehetGs€gét.
A természet egyszerd szabdlyok ismétlése révén bonyolult mintazatokat, szerkezeteket
hozhat létre. Meghokkent6 mértékben rimel ezzel az a torténészi megfigyelés, mely szerint
a tbrténelemben "az Ggynevezett napi esemény isméilddik, és ekdzben dltaldnossa vagy
pontosabban: struktiirdvdlesz"*\(Braudel). Ez a struktdra vagy szerkezet valamiféle rendet
jelent a kAoszban, s ennek mibenlétét kell megértentink,

*
Ahhoz, hogy feltdrhassuk, hogy az itt emlegetett ismétiédés milyen struknirdkat, szerke-

zetetek 4llithat el6, nézzilkk meg, miként mdkodik az X1 = p(1 — X)X logisztikus
leképezés geomerriai érielemben. A 7. dbrdrol latszik, hogy a beinduld peridduskettézés
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tartomdnydban, tehdt p > 3 paraméter érték esetén kiilon-kiilon a (0,1/2) és az (1/2,1)
intervallumokat is megnytjtja. A két szakasz megnyiijtott képe azonban egybeesik, ami
csak ugy tOrténhet, hogy a fiiggvény a megnyijtott szakaszokat még Ossze is hajtja.

Nyiijtds és dsszehajids, ez tehat a kéosz forgatdkbnyvének szemléletes geometriai jelen-
tése. Azt kellene ezért megfontolnunk, milyen tipusii alakzatok, szerkezetek johetnek igy
létre. Nyilvén rendkiviil 6sszegydrt formékra kell szdmitanunk, Ha természeti objektumok
kozt keresgélnénk, akkor egy fethGkontir, valamely lanchegység vagy egy ersen szabdalt
tengerpart szolgalhat szemléletes példaként. Kérdés persze, hogy kezdhetiink-e barmit az
ilyen szabdlytalan alakzatokkal. Ki tdja, miféle geometriai forma szolgélhatna modelliil
mondjuk egy tengerpart szerkezetének megragaddsdhoz.

Figyelemre mélt6, hogy Janossy Ferenc mér 1963-ban, a gazdasagi fejlettség mérési
problémdival foglalkozé kényvében olyan gondolatmenettel szolgélt, melybél vildgosan
kideriilnek az itt vAr6 nehézségek. lllusztrativ példijanak feltételezése szerint "egy sziget
nyugati és keleti csiicskén van egy-egy kikots: A és B, Felmeriil a kérdés, hogy A és B
kozott az északi vagy a déli part hosszabb. Egyel6re tételezziik fel, hogy a fogadas
eldontésérdl, ehdn (...) jaékr6l van sz6. A vitatkozok egy 1:100 000 1épiékd térképen
lemérik a part hossz4t, ezen az északi part bizonyul valamivel hosszabbnak. A vesztes
azonban, tudva, hogy a déli part finomabban tagolt, ebbe nem nyugszik bele. Valéban, egy
katonai térképen mérve, finomabb tagoltsiga kévetkeztében, a déli part bizonyul hosz-
szabbnak. A kérdés végleges eldontéséhez vitdzéink kimennek a tengerpartra méricskélni,
Azonban mér az elsé métereknél fennakadnak, mert nem tudnak megegyezni abban, hogy
korlilmérjenek-e minden egyes kovet, vagy csak a tengerbe nyilé nagyobb szikldkat
vegyék figyelembe. Kideriil, hogy elmulasztottak a fogadas el6tt a jatékszabalyokban
megegyezni, vagyis definidlni, hogy mi értend§ a partszakasz hossza alatt. (J4ték esetén a
nagysagdefinicio tetszGleges, €s a definiciotd! fliggSen ugyanaz a partszakasz 10 ki vagy
100 km hosszinak is adédhat)"42,

Vagy még hosszabbnak! — tessziik mi hozz4. Egy természetes médon formalédott
tengerpart eseiében ugyanis a Iépték finomoddséval tjabb és djabb, kordbban nem latott
részletek, 8blok, bemélyedések, kanyarulatok bukkanhatnak el6. Lemértem a térképen. Az
Anglia délnyugati csiicskén taldlhaté Land’s End és a skéciai felfold legészakibb szoglete
a Duncansby-fok kézti tdvolsig légvonalban biztosan nem t6bb ezer kilométernél. L. F.
Richardson 1961-ben posztumusz publik4lt empirikus vizsgdlatdban*® mégis dgy talslta,
hogy az e két pontot §sszekotS nyugati partvidék hossza alépték finomoddsaval felbukkand
tjabb részletek jovoliabdl minden hatdron uil ng, a végtelenhez tart. Mindez nyilvan mas
tengerpartra vagy ngyanezen tengerpart barmelyik részére is igaz. Kérdés, hogyan hason-
lithatjuk fgy 6ssze a kiilonbdzd partszakaszok hossz4t, vagy hogyan szerezhetiink érvényt
azon meggydzGdésiinknek, hogy egy gorbe felének hossza a gorbe hosszdnak fele kell
legyen.

A hossziisag drtatlannak latszé fogalma tehat egy egyszerd foldrajei alakzatl esetében
vératlan bonyodalmakat okoz. Olyannyira, hogy a "How long is the coast of Britain?"44
kérdése igen hamar egy j matematikai tudomanyAgnak, a fraktdlhalmazok elméletének
leggyakrabban idézett illusztriciés példdjava valt.

A helyzet az, hogy taldltunk egy véges sikrészen — esetiinkben egy 1000 km atmérsijid
koron — beliil elhelyezkedS gorbét, melynek hossza szemlatomaést végiclennek adédik.
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Ez akkor is rendkiviil meglep6, ha tudjuk, hogy ilyen alakzatokat a matematika a szdzad
eleje Gtaismer. Arraugyanis senki sem szamitott, hogy a természetben akdrcsak hasonl6kra
is bukkanhatunk, Egészen a hetvenes évek kozepéig az ilyen objektumokat a tiszta €sz
tilhajtott, minden praktikus felhasznédlasra alkalmatlan, mesterséges konstrukcidinak te-
kintették. Els6ként Benoit Mandelbrot figyelt fel arra, hogy milyen termékeny eredmé-
nyekre juthatunk, ha a megszokott és ktzismert geometriai alakzatok — egyszerd vonal,
kér, ellipszis, gomb, kip stb. — helyett bizonyos természeti formakat inkabb ilyen
"szornysziilott" szerkezetekkel azonositunk.

8. dbra

Az iskolapélda a sz4zad elején alkotott — s Mandelbrot Altal a partszakasz modelljeként
ajanlott — Koch-gérbe. El6allitdsa rendkiviil egyszerd. Induljunk ki egy egységnyi
hossziisdg szakaszbol, s tdvolitsuk el akzéps6 harmadit. Az igy ad6ds kétiij szakaszhoz
illessziink két veliik egyenl6 hossziisdgii szakaszt "haztet6"-alakban (14sd a 8. dbrdt). Az
igy keletkezett alakzat négy darab, egyenként egyharmad hosszisdgi szakaszbol fog dllni,
Osszhossza ezért az eredeti egységnyi hossziisagii szakasz 4/3-szorosa lesz. Ismételjiik meg
a fenti eljardst az uj, 1/3 hosszisdgd szakaszok mindegyikével. Vegyiik ki a k6zéps6
harmadukat, és egészitsiik ki mindegyiket a megfelel6 "haztet6" formaval. Az igy kapott
9. dbrdn is latszik, de az eljarasbol is nyilvanvalan kovetkezik, hogy ezzel a 1€péssel az
el6z6hoz képest megint 4/3-szoroséra nétt a gorbe hossza. Folytassuk ezt a konstrukcids
eljardst a végielenségig. A 10. dbra még csak igen kezdeti dllomdsét, a nyolcadik 16pés
ut4ni 4llapotot mutatja be, segitségével mégis képet alkothatunk arr6l, hogy az eljaréds
tovéabbi folytatdsa révén milyen jellegd alakzatra szamithatunk, ‘

9. 4dbra
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Vildgos, hogy a hatérértékként ad6do, tn. Koch-gorbe, a tengerparthoz hasonléan vég-
telen hosszisagii lesz, mikdzben ugyancsak véges sikrészre korldtozodik. A Koch-gorbe
tehdt ebbll a szempontbdl csakugyan a tengerpart j6 modelljének bizonyult. Egyéb
tulajdonsdgai miatt is megérdemli azonban figyelmiinket.

5T

10. 4bra

A Koch-gtrbe eldillftdsa sordn alkalmazott konstrukcids eljards ugyanis valamely sza-
kaszt minden egyes 1épésben négy darab harmad-hossziisdgu szakaszbol 4116 "haztet"-
forméra bont. Felfoghatjuk ezért dgy is, hogy az eredeti szakasz egyes részeinck —
esetiinkben valamelyik harmad4nak — finomod6 16ptékd (elnagyitdsdval mindig djabb és
jabb részletek, s ezzel egyiitt mindig ugyanaz a "héztetG"-alak bukkan elS. Ebben az
értelemben a konstrukci6 sordn kapott gorbék nagyon szigord hierarchikus rendbe, egy
Onhasonld alakzatba szervezddnek. Az Onhasonlésig fejezddik ki abban is, hogy az
egymést kovetS gorbékben egy szakasz mindig négy egyforma kisebbre bomlik. Vildgos,
hogy a konstrukcids eljérds sordn rendre ezeket valasztva iij mértékegységnek, a gorbe
hossza ebben az ij Iéptékben a megel6zének mindig négyszerese lesz. A bizonyitdst itt
mell6zziik, de kénnyen beldthatd, hogy ekkor a kiilénbsz6 gorbék hosszit a finomodé
1épték fiiggvényében — mindkét tengelyen logaritmikus skal4ju koordinstarendszerben —
dbrizolva egyenest kell kapjunk (11. dbra).

Az 6nhasonld jelleget természeti alakzatok esei€ben nem ilyen kbnnyd bebizonyitanunk,
de taldn elég lesz luatnunk. Itt ugyanis segithet a hétkdznapi rutin és szemlélet. Nyilvan
mindenki tapasztalta mér, hogy a 1épték kozlése nélkiil lehetetlen elddnteniink, hogy
térképen néhény kilométeres tengerpartot vagy netdn ennek csak néhdny méteres részletét
latjuk-e; egy fényképr6l minden egyéb témpont nélkiil megéllapitanunk, hogy 6rissi
hegységet vagy annak csupan cgy kis részét képez6 sziklat 4brazol-e, Ezcket az alakzatokat
tehat ebben a szemléletes értelemben hajlamosak vagyunk 6nhasonl6 alakzatoknak 14tni.
Ennek jogossdgét megerdsiti, hogy L. F. Richardson az egyes tengerpartszakaszok kiilon-
b6z6 Ipték mellett ad6dé hossziisiganak alakuldsdra ugyanazt a — log-log skal4n egye-
nest eredményez6 — formuldt kapta, mint mi a Koch-gorbe esetén (vo. a 11. és 12.
dhrdkat).

Ezen 6nhasonlé alakzatokat felfedezdjiik, B. Mandelbrot, fraktdloknak nevezte el; s
vizsgalatukkal mintegy két évtizede a matematika egy kiilon dga foglakozik. Els6 felisme-
1ésik Ota természetudds korokben dltaldnossd valt a meggy6z6dés, hogy az 616 és élettelen
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természet gazdag sokféleségben 4llit el6 fraktal-formédkat. A Hold kraterei esetében ezt
mér ugyanigy megéllapitottdk, mint a fak korondja, egy agas-bogas folyédelta, az emberi
tid§ vagy érhalézat esetében. Magam ezt azzal egésziteném ki, hogy szerintem a térsa-
dalommal is ez a helyzet. Bizonyit6 erejd példdim még nincsenek, csak egy hevenyészett
gy(jtésem: a varosok lakosségszdm szerinti eloszldsa (13. dbra), bizonyos szbvegekben a
szavak gyakorisag szerinti el6forduldsa (/4. dbra), a tudoményos kutaték publikicidik
szAma szerinti eloszlédsa (15. dbra), vagy az egyes szakcikkekben el6forduld hivatkozdsok
szama (/6. 4bra) mind olyan példa, melyek esetében megalapozott gyanurol beszélhetiink.
A bemutatott 4brak ugyanazt a képet nydjtjdk, mint amilyet a Koch-gorbe, illetve a
tengerpart esetében kaptunk! Pontos adatok hfjan csak halvéany sejtésrSl beszélhetek a
telepiilésszerkezet, a véllalati izemnagysag, a tudomanyos viték szerkezete vagy a vastit-
héal6zat esetében.

Kaotikus folyamatok esetében tehdt nem felelhetiink ugyan a "hogyan fog lezajlani?"
kérdésre, feltdrhatjuk viszont, hogy az adott folyamat milyen szerkezeteket, strukturgkat
— reményeim szerint igen gyakran fraktdlokat — fog eredményezni. Ezzel nemcsak
megfelelnénk azon, Sziics Jend 4ltal megfogalmazott, torténészi szemléletnek, mely szerint
a "torténések mogodtt a szdzadokon 4tnydl6an, hosszd tévon is bizonyos szerkezetek
(kiemelés t6lem) lényegesek"43, hanem idGvel talin e szerkezet sz6nak, mint sok més
tarsadalomtudomanyi metaforanak is, egzakt (esetiinkben talin geometriai) jelentést adha-
tunk.
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16. dbra Az idézeu szerzok megoszlasa a Kozgazdasigi Szemlében
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