KALEIDOSZKOP — BIZONYTALANSAG ES AZ ,IDO” KOMMUNIKACIOJA

Loet Leydesdorff

Bizonytalansdg és az ,,id6” kommunikécidja

Christiaan Huygens 1690-ben ezt irja:

»Nem ji a bizonyossdgot a tiszta és éles érzékeléssel azonosi-

tani, minthogy ennek a vildgossagnak és élességnek nyilvdnovalian,

sigymond, eltérd fokozatai vannak. Gyakran félrevezetnek benniin-

ket olyan dolgok, melyekril axt gondoljuk, bizonyosan értjiik oket.

Erre Descartes a példa; ax & tirvényei a mozgdsimpulzus konmmiu-
nikdcididarol, mely testek iitkizésekor megy véghe.”™

Huvgens elsdsorban azért tette ezt a megkiilonboztetést vilagossag €s bizonyos-
sdg kozott, mert hangsilyozni kivinta a kisérletezés fontossigit. Ugyanakkor e
Descartes-ot érinté metodolégiai kritika episztemoldgiai értelmezéssel is bir. Ameny-
nyiben vildgossdg és bizonyossig nem fliggenek sziikségszeriien Ossze, ez esetben a
tudds két kilonbozi dimenzidjanak is tekinthetGk.” A megismerésben a vildgossag el-
lentétének a zirzavar, és a bizonyossig ellentétének a bizonyralansdg tekinthetd. A
megismerés ¢ két dimenzidjdnak dinamikdja tovdbbi pontositdst igényel. A dinamikus
interakcid problémdja azonban idGfogalmart eldfeltéeelez.

Es csakugyan, az ,,id6” konstrukcidja kulcsfontossdgi volt az 4] filozdfia fejlédé-
sében a tizenhetedik szdzad misodik felében. Az id6 kommunikicidjanak problémad-
ja rendszerek (pl. 6rdk) kozorr példdul kozponti helyer foglalt el Huygens kurtatdsi
programjiban; a differencidlszimitds tette lehetévé Newtonnak és Leibniznek, hogy
kidolgozzik a végtelen és folytonos idé fogalmait az 4j fizikdban. A tizenhetedik sza-
zad végére ezek a tuddsok szilird matematikai és mertafizikai alapokkal ldrtdk el a ter-
mészetfilozofidr.

Riaddsul Newton és Huygens madszertanokat dolgoztak ki arra is, hogyan lehet
empirikus kutatdsok révén nagyobb vildgossdgot és bizonyossagot szerezni. Egyrész-
rol Newton az empiricista illdspont felé hajlott, amikor megfogalmazta ismert
+hvpotheses non fingo (hipotéziseket nem gyirtok)”-jat:

o Mindezideig azonban még nem voltam képes felfedezni a gravitdci ezen tulajdonsdgainak okdt
a jelenségekbil kitndulea, és én nem dllitok fel hiporéxiseket; mivelhogy mindazt, ami nem a jelenségek-
bol van levezerve, azt kell hipotézisnek nevezni; é a hipotéziseknek, legyenek bar metafizikaiak, vagy
[izikaiak, okkult vagy fizikai tulaidonsdgiiak, nincs helyiik a kisérieti filozdfiiban. FEbben a filozofd-
ban a jelenségekbil konkrét problémdkra kivetkeztetiink, majd indukeidval dltaldnositiuk azokat.”™

Masrészr6l Huvgensnek koszonhetjik a racionalista ellenjavaslatot a
Cosmothearos-ban (1698):

. Be kell ismernem, hogy amivel itt foglalkozni kivanok, nem olyan természetit, mint a biztos
tudds; nem dllithaton semmirdl, hogy pozitiv igazsdg (hiszen hogyan is lenne ex lehetséges), hanem
valiszinid. Feltevést vezetek eld, melynek lgazsdgdr barkinek szabadsdgaban dll megvizsgeln.” *
Tobbé-kevésbé ez a kér dllaspont — empiricizmus és falszifikacionizmus — strukrurdl-
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ta az elmdlt szdzadokban a tudomianyos médszerekrdl sz6l6 vitdkat (Popper, 1963).
Ugyanakkor kozos a két pozicioban az a szildrd hit, hogy ki lehet indulni vagy a kuta-
tds tdrgvainak bizonytalansigdbdl, vagy az elemzd elméjében 1évé viligossdghdl (vagy
a vildgossdg hidnyabdl), és ebbdl a kiinduléponthél egvértelmien dchidalhaté a szaka-
dék a vildg és a vildg megértése kozott, mivel egy elézetesen megdllapitott megfelel-
tetés elfogadhatd interakcidjuk alapjaként.

A tovabbi filozofiai reflexiok ennek a ,transzecendentilis™ eléfeltevésnek a ter-
mészetérdl csak érintdélegesen befolydsoltdk a fizika fejl6dését, mivel a fizika szem-
pontjabél ennek a kozmolégidnak az episztemoldgiai hatdrai nagyjabdl problémamen-
tesck maradrak.” Einstein és Infeld (1938) példaul a kioverkezdképpen fogalmaztik
meg ugyanezt az eldfeltevést:

wNem létezhetne tudomdny, ha nem hihetnénk, hogy elméleti konstrukcioink segitségével meg-
ragadhato a valisdg, és ha nem hinnénk vildgunk belsd harmonidydaban.”

Mis természettuddsok ,az id6 nyildrél” (irdnyarél) értekeztek, de fennrtartortdk
»az id6 egységes szemléletének” gondolatdr (Coveney & Highfield, 1990). Az iddvel
kapcsolatos filozéfiai reflexiék azonban fontosak a tdrsadalomtudomanyok szdmadra,
mivel sokféle lehetséges értelmezése van a tarsas vildgnak, és tdrsas viligok sokasdgi-
nak (pl. Elias, 1984/1992; Nowotny, 1989/1994). Ebben az osszefiiggésben a ,vald-
sdg” és annak harménidja tobbé nem magatdl értetddas.

Amint ketténél tébb rendszert kell szinkronizilni, az interakcié elvileg egynél
tébbféle médon bonthaté fel, emiatt maga a transzcendentilis megfeleltetési viszony
is bizonytalannd vilhat. Amennyiben ez torténetileg tiikrozddik a filozéfidban (pl.
Rorty, 1979), akkor a kérdés mar nem az, hogy épithetiink-e a szubjektiv vildgossig-
ra (vagy a vildgossdg hidnvira), vagy a jelenségek bizonyossdgira-bizonytalansdgira,
hanem inkdbb az, hogy mely bizonyralansdgot(-bizonyossdgot) vagy mely viligossag(-
hidnyt) kivinjuk, és/vagy melvikre alapozhatunk. Ha hidnyzik a metafizikus garancia
(szubjektiv—a szerk.) harmonia és (harmonikus — a szerk.) kozmosz létére, akkor vir-
hatban aszinkronicitas fog uralkodni.

Ebben a fejezetben elGszor dekonstrudlom a newtoni kozmoldgidt azoknak a filo-
zofiai kérdéseknek a fogalmaiban, melyek a fizika matematizalasdnak alapjat képezték a
tizenhetedik szdzadban. E modern kozmolégia dekonstrukeidja bizonytalansdgra utal az
id6-dimenzidban. A masodik részben amellett érvelek, hogy ma meghatdrozhatdk azok a
feltérelek, amelyek teljesiilése esetén a bizonyralansdgot hordozé és kezel6 rendszerek
kapesolataira nézve a vildgossdg elérhetd. Mivelhogy a bizonyrtalansig fogalma ma mir
matematikailag meghatdrozhaté (Shannon, 1948), a tizenhetedik szdzad szimos problé-
mdja dtfogalmazhaté. Példédul a bizonytalansdg felfoghatd Ggy is, mint a kommunikdcié
anyaga, szubsztancidja. A kommunikdcids rendszerek térben és idében tanulmdnyozha-
t6k: midkodésiik olyan szubsztancidkban fejezddik ki, amelyek erének vagy hatdsnak ér-
telmezenddk. A szubsztancidk kozott megfigyelt harmdnia igénvel magyardzatot.

9.1 A modern kozmoldgia konstrukcioja
Descartes szerint a kételkedés aktusa nyijtja szamunkra a tovibbi vizsgiloda-

sok kiindulépontjit. Az ember En-jében bizonytalansdgot tapasztal (cogito), s azéltal,
hogy erre reflektdl, ravildgit e reflexi6 alanyinak létezésére (,ergo sum”).
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Utélag lathatd, hogy Huygens elemzése szerint Descartes egydimenzids isme-
retelméletet fogalmazott meg; olyant, amelyben az alany képes a reflexid segitségé-
vel a bizonytalansdgort vildgossdggal felviltani. A matematikai vildgossdg ¢és az empiri-
kus bizonytalansdg kozétti megkiilonboztetés érdekében Huygensnek kétdimenzids
ismeretelméletet implikdl: akdrmilyen kovetkeztetést von le a priori alapon, és akdr-
milyen vildgos lehet ez matematikailag kifejezve, a kovetkeztetés mégis a fizikai vi-
ligrol alkotott hipotézis marad, amit még empirikusan tesztelni kell, hogy bizonyo-
sabb legyen.

Milyen a lehetséges bizonytalansdg és az a priori (pl. matemartikai) viligossig
kozortti viszony természete, ha megkilonbozterjik ezeket a kategoridkat? Idézzik is-
mét Huygens-et:

~ Kartesius dogmdjdval szemben, amely szerint egy test természetének vagy eszméjének csak
Fiterjedése lehet, én olyan teret gondolok el, amely kiillonbizik az egy test essméjétol: tér az, amit egy
test elfoglalhar.”

Vegyiik észre, hogy Huygens igy fogalmaz: ,clfoglalhat”. Descartes-tal szemben
ez a természetfilozofus és kortdrsai eljutottak az tires tér (Newton) és a végrelen 1d6
(Leibniz) megértéséig, ami lehetdvé tette szamukra, hogy elvont matematikai elmé-
letek segitségével vonjanak le kovetkeztetéseket a fizikai valdsdgrol, melyeket utobb
kisérletileg tesztelhettek. Ily mddon a kovetkeztetés irdnya megfordult: a helyet mar
nem csakmint az anyag kiterjeszkedésének kiovetkezményée tekintették, mint a ko-
ribbi mechanisztikus filozéfidban. Newton radikalizdlja majd ezt a felfogést, és beve-
zet olvan fogalmakat, mint a gravitdcid, amelyet nem konny( geometriailag értelmez-
ni. Az ilven (algebrai) koncepcidk rendelkezésre dlldsa ugyanakkor a megfigyelhetd
jelenségek fizikai megéreésének feltérelévé vilik.

Mivel a newrtoni gondolat til sokértelmi egy idedlis matematikai rendszerhez
viszonyitva; a newtoni mechanika vilignézetéhez hozzdadva a kartezidnus Huygens-
et filozofiai problémdk nyugtalanitottdk. Huygens azonban mindenekeltt fizikus
volt; olyan mély benvomadst tett rd Newton Principid-ja (1687), hogy meg kivdnta la-
togatni a szerzot. Ez az angliai Dicsdséges Forradalom (1688-1689) utdn vilt lehetsé-
gessé. Ennek ellenére egy bardtjahoz, Leibnizhez irt, 1690-ben kelt levelében azt ir-
ta, hogy Newton gravitdciés elméletét még abszurdnak” taldlja.® Ugyanigy fenntar-
tdsai voltak Leibniz differencidlegyenleteivel szemben, mivel azok nem geometriai,
hanem algebrai alaptak. Ennek ellenére 1690 utdin Huygens elkezdte haszndlni Leib-
niz egvenleteit és a newrtoni fizika gondolatait sajat munkdjdban is, filozofiai fenntar-
tdsai ellenére. A fizika egvértelmiien egységes elméleti rendszerré vilt.

9.1.1 ,Bizonytalansdg” az Gj filoz6fidban

A fenti idézetek filoz6fiai tartalma mas kérdés mint hasznossiaguk a korai mo-
dern fizika torténetének megéreéséhez. A ,cogito” nyilvinvaldan helyet hagy mds re-
ferencia rendszereknek is a kartezidnus rendszer mellett, amelyben a test azonos a ki-
terjedéssel. Mit jelent az, hogy a descartes-1 mechanisztikus vildigképhez matemari-
kai dimenzié rendelhetd?

A kartezidnus filozéfia ismeretelmélete az Ego belsd, centrilis kivetkeztetésének
alapvetd, elsd Iépésében rejlik. A ,megismerek, tehdr vagyok™ érvelése megeldzte azr a
1épést, amelyben Descartes az isteni josdghoz fohdszkodott (‘Veracitas Dei’), mely biz-
tositja, hogy (belst) képzeteink a (kiilsd) vildgrol megfeleltethetdk a fizikai realitasnak

42




KALEIDOSZKOP — BIZONYTALANSAG ES AZ ,I1DO” KOMMUNIKACIOJA

(beleértve sajir testi valonkat is). A lehetségességben magdban semmi nincsen, ami ga-
rantdlnd, hogy ez a kirnyezet mint ‘res extensa’, azaz fizikai anyag, 1étezik, nem csak
merd képzelGdés. A cogito maga csak a cogitans, a megismerd (ontologial — a szerk.) eset-
legességér vildgitia meg: egy olyan rendszer, amely szimadra sajat maga kérséges, reflex-
iven tudatdban van annak, hogy masképpen is lehetett volna, azaz, jelen dllapota eset-
leges. Ez a bizonytalansig ugyanezen rendszer mds lehetséges dllapotaira utal.

Tovibbmenve, ha valaki (egy lehetséges dllapota szerint — a szerk.) bizonytalan,
ez a bizonytalansdga valamire vonatkozik. Azonban sem a res extensa természetét, sem
annak dimenzionalitdsdt nem hatdrozhatja meg maga a cogifo. Roviden, a bizonytalan
rendszerben mindig eléfordul 6nmagdra valé hivatkozas, ugyanakkor hivatkozas vala-
mi méstdl valé megkiilonboztetésre, amely igy kirnyezetként tételezddik. Azonban a
megkiilonboztetésre vald hivatkozds nem maga a megkiillonboztetés! A kételkedés
aktusiban az esetlegesség nem hatdrozhatja meg 6nmagit szubsztantivként, mivel
onmagiban nem tartalmaz a kilvildgra vonatkozé tuddst. Ennélfogva a véletlen (cld-
re nem ldthaté esemény) csak dnmagdra vonatkoztatva specifikilhatd.

Az 6nmagdra hivatkozas aktusa feltérelezi, hogy areflexiv cogito egy megel6zé al-
laportral is rendelkezik, és emiatt véges idore valé vonatkoztatdssal is. Kovetkezéskép-
pen a lehetséges Fgo magiban foglalja a franswcendens Mdsikra, a végtelen iddre vagy
Orikkévalésdgra valé vonatkoztatdst. Azonban a Ichetséges En-t csak negativan lehet
elkiiléniteni a Transzcendencidjdtél. A bizonytalansdg barmely pozitiv dbrdzoldsa/le-
képezése tovibbi informacior igényel; azaz, olyan informaciot, amely nem beliilrél, a
cogito-b6l szdrmazik, hanem annak a kdrnyezettel vald viszonyibol. Mindaddig, amig
nincs elhatdrolds a kiilsé rendszertdl, addig a transzcendencidhoz képest csak lehet-
ségesség van.” Amint valami mdst kiilonbozének, de lehetségesnek rekintiink, azon-
nal kommunikdcidt kell feltételezniink a rendszer és kirnyezete kozott, idében lefo-
lyd kommunikacidt, €s a rendszer idejének kommunikdcidjat.

9.1.2 ,1d&” az Gj filoz6fidban

Az a kérdés, hogy miként torténik az 1dé kommunikdcidja rendszerek kozote, és
a végrelen iddre vonatkozéan, lényegbevigd volt az 1j filozétia szempontjabél. A
transzcendencidhoz képest a lehetségesség csak a sajat idejét tartalmazza, ami ellen-
tettje (distinguished negatively) a végtelen idének és az drokkévalésagnak; amint va-
laki Istenen til egy, az Ego-tdl killonbozd valszinl rendszer 1étére kivetkezter, fel-
meriil a kérdés, hogy e rendszerek miként képesek szinkronban maradni az 1dék so-
rin. Kolesondsen kommunikdlnak, hogy pontositsanak/frissitsenck, vagy egymastol
fiiggetlenil, egy ,standard 6rihoz” igazodnak?

A filoz6fidban a szinkronicitds problémadja a jélismert test-elme probléma lénye-
géhez tartozik; hogyan kommunikal a test és az elme, mikdzben a fizikai vildg megis-
merése megy végbe; majd ezutdn hogyan kommunikilnak az emberi cselekvés mint
a szabad akarat kifejezése sordn? Descartes eredetileg ezt a kérdést a szubsztanciik
kozti kommunikdciora vonatkoztatta: hogyan kommunikdl a res cogitans (gondolko-
dds) és a res extensa (anyag)? A kartézidnus Geulinex vezette be a szinkroniziltan ji-
rd két 6ra metafordjat. Azonban nem csak a metafora, hanem a két rendszer kozti
kommunikicié fogalmaiban valé megragadis is kozponti gondolat maradt az egész 17.
szdzadban.
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Példaul, amikor Leibniz megjelentette filozéfiai rendszerét a Journal des
Scavants-ban a szdzad végén (1695 janiusdban), traktditumdnak ezt a cimet adra: A
természet, és a szubsztancidk kommunikdcidjanak Gj rendszerei, valamint a lélek és
a test unidja”. A kér ora szinkronicitasinak mertafordjiban az egyik ora a fizikai vila-
got, a masik pedig a spiritudlis vildgot reprezentilja. Hogyan lehetséges, hogy menta-
lis észleléseink korresponddlnak a valésdggal? Mint mar megjegyeztiik, Descartes me-
tafizikai valasza erre a problémadra az volt, hogy az Isteni Jésag magdban rejti azt, hogy
O folytonosan nem csap be benniinket. Azonban egy mechanisztikus filozofia valaszt
vir arra 1s, hogy ez a mechanizmus Aogyan mikodik.

Huygens éppen ezt a kérdést helyezte az G fizika kutatdsi programjanak kézép-
pontjdba. A kor nagy gyakorlati kérdése az volt, miként szinkroniziljik a tengerjard
hajok érdit. Huygens ezt a problémdr egy dltalanosabb, az oszcilldlo testek kozti kom-
munikdcié kérdésének formdjaban fogalmazta meg 1673-ban, a Horologium oscillato-
rum cim{ mivében (vo. Yoder, 1988). Megjegyzendd, hogy ez utébbi tanulmany nem
a gyakorlati kérdés megolddsihoz jarult hozz4, amelyet mér kordbban, az 1666-ban ke-
letkezett Horologium cimid munkdjdban alaposan megvitatott, hanem fontosabb volt
az Uj Filozéfia nagy elméleti kérdései szempontjdbél.

Mig Huygens azzal a problémadval kiiszkodorr, hogy alapvetd mechanisztikus va-
laszt adjon arra, miként kommunikéljik az idét kilonféle rendszerek, Geulinex
Leuvenben felvetette, hogy mindegyik kommunikdaciés aktus pillanatdban Isten koz-
belépése sziikséges a két 6ra szinkronizilasihoz (ez az Gn. okkazionalizmus). Leibniz
Harmonie préétablie (1696) cim({ munkdjiban egy harmadik lehetdséget is felvetett:

w Eleondolhatunk két olyan drdt, melyek tokéletesen szinkronban jarnak. Ex csak hdaromféle-
képpen tirténhet: eldszir, a kettd kizitti kilesinds befolyds dtjdan; mdsodszor dgy, hogy valaki fo-
hamatosan gondjukat viseli; harmadszor ugy, hogy mindkettd belsileg tikéletesen pontos.” " Leib-
niz ezek utdn az elsd hipotézist Huygens-nek tulajdonitja; a masodik a mar jelzett fo-
lyamatos beavatkozasi sziikségességre vonatkozik; 6 maga pedig a harmadik lehetdsé-
get vilasztotra. Ez az opcid lehetdvé tette Leibniznek, hogy a sz6ban forgd mertafizi-
kai kérdéseket egvetlen dtfogd szintézisben egyesitse, a végtelen id6 matemartikai
koncepcidjiba, amit § (és Newton) derivélt néhdny évtizeddel kordbban, amikor ki-
dolgoztik a differencidlszamitdst, €s a kartezianizmus mechanisztikus viligképét.

9.2 ,Az Ur ideje minden idék legjobbika™"

Leibniz hangstlyozta az dlcala felvetett harmonie précrablie hipotetikus jellegét.
Megfogalmazta, hogy

wHa valaki megértette ennck a korrespondencia hipotézisnek a lehetségességét, akkor azt is
megérti, hogy a jozan észnek ex felel meg leginkabb, és hogy segitségével megpillanthatiuk ax univer-
zum harmanidjanak és Isten tikéletes alkotasainak csoddlatos képér.” "

Ez a metafizikai hipotézis egyebek kozott egy olyan problémdra mutatott rd,
amely nyitott kérdés maradt a mechanisztikus filozofidban, nevezetesen: ha egyszer
mdr megtestesiilt az emberi Iélek, utdna hogyan tud visszatérni a transzcendens
Orikkévalésigba, melybdl vétetett, ha a fenti gondolatmenet alapjin Esetleges. Mis
radikalis implikiaciék mellett (pl. spinozizmus), a kartezianizmus olyan mechaniszti-
kus kozmoldgidt implikil, amely a kereszténységen beliil ebben a kérdésben ellent-
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mondisokhoz vezethet az alapkérdésekben. Ilyen filozofiai reflexiok nem maradnak
kovetkezménv nélkiil egy nem-szekularizdlt tirsadalomban. Példaul levelekbdl tudo-
masunk van rdla, hogy Huygens-et iddnként nyugtalanitotta a |élek halhatatlansdga-
nak kérdése.

Az 0j vallds és az 1) filozdfia kozti potencidlis konfliktus dtfogd megolddsinak
igénye kiilondsen stirgetévé vilt 1685-ben, amikor az cllenreformdcié keményen td-
madta a protestantizmust. Ebben az évben XIV. Lajos visszavonja a nantes-i ediktu-
mot, és Anglidban katolikus kirdly, II. Jakab keriil a trénra. A protestantizmus véde-
kezd dlldsba szorult; akar mondhatnink azt is, hogy az dsszeomlds szélére keriilt. Volt-
e masik lehetdsége is, mint a visszavonulds a defenziv ortodoxidba az j filozofidval
kapcsolatban? Az j vallds és az 1j filozotia kozti belsd cllentmonddsokat miként le-
hetett feloldani dgy, hogy megmaradjon a valldsszabadsig, és a felnovekvé modern tu-
domdny magyarizo ereje? Volt-e egyéltalin lehetdség arra, hogy ezeket a nagy gondo-
latrendszereket harmonizaljak?

1685-1686 telén Leibniz megirja a Discours de la Métaphysique elsd valtozatir;
Newton befejezi a Principia-t,” majd 1687-ben kiadja; mig Huygens beteg és de-
presszios Hagdban, mivel nem engedik visszatérni a Pdrizsi Akadémidra, amelynek oly
sok éven dt volt igazgatdja.” Noha maradtak véleménykilonbségek a hirom tudés
kozore,'" 1685-89 kozotr a newton-i fizika, a valészinlségszdmitds, és a protestdns me-
tafizika integrilt rendszere készen dllt.

Amikor Huygens megldtogatta Newtont 1689-ben, legiddsebb bdtyja,
Constantijn, az 0j angol kirdly (Ordniai Vilmos) magantitkdra volt. igy véalhatott a
newtonizmus az angol forradalom alapvetd ideologidjava 1689 utin (Jacob, 1976).
Létrejohetett Anglia, Hollandia és Poroszorszdg metafizikusan, tudomdnyosan és ide-
ologikusan tamogatott koalicidja, ami megteremtette a tizennvolcadik szdzadi felvild-
gosodds alapjait.”” A leirt eseményeket megel6z6 évtizedekben a mechanisztikus filo-
z0fia és a keresztény vallds kozotu fesziltségek megolddsinak részfeladatait
Huygens, Leibniz, és Newton hol egyetértve, hol egymdst oppondlva dolgoztik ki
(lasd pl. Diksterhius, 1950). Huygens egyetértett Newtonnal abban, hogy a
descartes-i orvényeket fel kell cserélni a folytonos és tires tér koncepcidjaval; Leibniz
és Newton egymdstol fuggetlenil kidolgoztik a differencidlszimitds matematikai
idealizdacigjat; és mindhdrman egyetértettek abban, hogy 1étezik abszolat és végtelen
idé (kovetkezésképpen orokkévalosig). A nagy szintézist azonban a torténelmi hely-
zet kényszeritette ki.

1689 utdn a tudomdnyos rendszer 6sszhangba keriilt az azt kortilvevd kultdraval,
miutdn az idé dimenzidjdban feltételezte a rendezettséget. Az emberi léleknek a fol-
din kell élnie, azaz véges iddben, azonban halhatatlansiga lehetdvé teszi, hogy kives-
se Krisztust, és visszatérjen Isten végtelen idejébe.” A differencidlszdmitds szeman-
tikdja bdjosan és meggydzden illusztrilja az dtmenetet a transzecendens és az esetle-
ges, kizott: eme esetleges vildg egyedi mivoltdt Ggy értelmezhetjiik, mint a folytonos
1dé és tér manifeszracidjar. Az infinitezimalis kozelités (pl. a hatdrérték szdmitdsban
és differencidlszdmitdsban — a szerk.) megmutatja, hogy az érzékszerveink dltal ész-
lelt eltérd vildgok hogyan tiikrozddnek benne (a transzcendens empirikusban — a
szerk.). Az empirikus esetlegességet meg sem lehet érteni tokéletesen, ha nem viszo-
nyitjuk az idealizalt modellhez. Altalinosabban, a fizikai kommunikécié megéreése a
matematikai modell segitségével olyan mentdlis modellt hoz 1étre, amelyben &ssze-
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békiil a kisérleti tények idealista és mechanisztikus értelmezése. A matematikai vild-
gossdg és az empirikus bizonyossag ex ante szavatolt; de (torténeti) folyamatokon ke-
resztill kell manifesztalddjon.

9.3 A modern kozmolégia dekonstrukcioja

Ez a kozmoldgia szavatolja a rendet mindegyik szubsztancidn belil, és kdzotrik
is oly mddon, hogy ami elsd ldtdsra killonbozének tlint (azaz a Vildg és a vildg), harmo-
nikusan megfeleltethetd egymdsnak. A kozmoldgiai szintd harmonikus megoldds me-
tafizikai alapot nvijt a természettudomdnyos kutatdshoz; a természet Isten kegyelmé-
bél nyilvinul meg a szimunkra, ennélfogva képesck vagyunk Gsszebékiteni a matema-
tikai értelmezést az ,adott” fizikai valosiggal. Mig kezdetben szakadds van az empiri-
kus esetlegességek komplexitdsa és a modell rendszerben foglalt idealizdcid kozott, a
matematikai viligossdg és az empirikus bizonytalansig két dimenzidja interakciba
hozhaté, és garantilt a tudomdnyos megértés, azaz, a vildg valodi megismerése.

Kordbban Huygens kritikdjinak fogalmaival ramutattam, hogy miként keriilt
elGtérbe a tizenhetedik szdzadban a viligossdg és a bizonytalansdg viszonydnak kér-
déskore, melyet azonban akkor specidlis médon vilaszoltak meg, hogy biztositsdk a fi-
zika fejlédését. Véleményem szerint ma mdr specifikilhaték azok a feltételek, ame-
lyek esetén vildgossdg hozhatd létre bizonytalansdgot tartalmazo és gerjesztd rendsze-
- rek kozti viszonyban.

9.3.1 ,Bizonytalansdg” mint a kommunikici6 ,szubsztancidja”

Lehetséges-e az informéltsdgon alapulé véleménynél tébbet nytjrani a szocio-
légiai elméletalkotdsban? Nem jelenti-e mindez egyszertien azt, hogy végsé soron
csak bizonytalansagot lehet elérni? Es valGban, a tarsadalomtudoményokban, a tudo-
mdnyfilozéfidban, és legkifejezettebben a reflexiv tudomdnyszociolégidban (Woolgar,
1988) egyre inkidbb elveszitjik az igazsig fogalmdt az alapvetd bizonyossdg transzcen-
dentdlis értelmében; alapvetden még bizonytalanabbak lettiink (mivel egy szekulari-
zalt tirsadalomban éliink).

Mint mir emlitettem, a ,bizonytalansidg” kilonbozé dimenziokban alapveten
mads jelentéssel birhat. Ennélfogva olyan definicidra van sziikségiink, amely helyt ad
a bizonytalansdg szubsztancidlis jelentésvaridcidinak, azaz, olyan meghatirozdsra,
amely analitikusan fiiggetlen barmelv referenciakerettGl. Azonban egy olyan defini-
ci6, amely mentes valamely rendszerre valé hivatkozastél, szitkségképpen tartalom-
mentes. Egy formdlis, vagy matematikai definici6 példaul kielégiti ezt a
koverelményt™ 1948-ban Shannon létrehozott egy ilyen ,bizonyralansig”-
meghatdrozdst a kommunikdcié matematikai elméletének részeként. Shannon
(1948) az ,,informaci6” fogalmar Ggy definidlta, mint ami jelek véges sorozata, vagy dl-
taldnosabban, eloszldsa dltal rartalmazott bizonytalansdgot. Hogy ezt a mennyiséget
sinformdcionak” nevezhetjiik-e, széles korben vitatjdk (pl. Brillouin, 1962; Bailey,
1990; Uffink, 1990). Fontosabb azonban ezeknél a szemantikai problémaknal az, hogy
Shannon ezt a fogalmar azonositotta a valészintiségi entropidval (Hayles, 1990). A ter-
modinamikai entrépidval szemben a valészinidségi bizonytalansdg definidlt, de tarta-
lom-fuggetlen. Mis szavakkal, a formalis szabaly nyitotrt a tartalmi konkretizaldsra.
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A tartalmi konkretizdldst a kutatdsi terv nydjthatja. Az empirikus kutatdsi ter-
vek tartalmas elméleti meggondoldsokon kell, hogy alapuljanak. Ebbél a megkozeli-
tésbdl a termodinamikai entrépia Ggy tekinthetd, mint a termodinamikdban a mole-
kuldk kozti rendezetlenség szabdlya, és ugyancsak haszndlhaté az 1d6 irdnydnak leira-
sdra az evolicids folyamatokban (pl. Brooks és Wiley, 1986; Coveney és Highfield,
1990). A tdrsadalomtudomdnyokban azonban nem a nem-cgyensilyi fizikokémiai
rendszerck termodinamikdja érdekel minket, hanem a tdrsadalmi rendszerek bizony-
talansdga, rendezetlensége és komplexitdsa. Igy a bizonytalansdg eltérd szubsztanci-
dra vonatkozik, amelyet csak egy mdsféle kommunikdcioelmélet titkrozhet.

9.3.2 A kommunikicié valészinlségi értelmezése

Hogvan kommunikdlhatnak a szubsztancidk, ha nem létezik elére elrendezett
harménia és szinkronicitds? Ha a fiziko-kémiai rendszerektdl killonbozd rendszerek
dinamikdjira kivinunk dltalinositva alkalmazni olyan fogalmakat, mint az ,,entrépia”,
vagy a ,kommunikdci6”, akkor szitkséglink van a fizika matematizildsa mogott rejld
feltevések tovabbi elemzésére.

Mint médr emlitettiik, a kommunikacio fogalma sokkal régebbi, mint az entrépia
termodinamikai fogalma (Boltzmann, 1977), vagy annak valdszinGségi interpreticio-
ja a kommunikdcié matematikai elméletében (Shannon, 1948). Descartes és
Huvgens példdul fel kellert térelezze, hogy a ,mozgds” (impulzus és energia) akkor
marad meg, ha (tkozés megy végbe, ezért ezt a megmaradist a ,mozgds kommunikd-
cidjanak torvényeiben” fogalmaztik meg.” Az imént kimutattam, hogy Huygens fizi-
kai interpretdcioval egészitette ki a kartezidnus fogalmakat. Ehelyiitt én az titkozést
egy klasszikus rendszerben példaként fogom haszndlni, és a kommunikdcié e régebbi
koncepci6jabdl kiverkeztetek a kommunikdcid valdszindségi fogalmadra.

Az ttkozd golydk rendszerében az impulzus és az energia meg kell, hogy marad-
jon, és igy az Gtkozés sordn kommunikdlédnak. Ma mdr tudjuk, hogy az impulzusok
kommunikiciéjanak hatékonysdga a fizikai megvalésuldskor annak a (szabad) energi-
dnak a mennyiségétdl fligg, amely termodinamikai entrépiaként elnyelddik. Az ttko-
z6 golvok impulzusainak és kinetikus energidjinak idedlis kommunikdciéjdt ilvenfor-
mdn lerontja az elnyelddés. Olyankor, amikor a fizikai megvaldosulds megkozeliti az
idedlis esetet, a termodinamikai entrépia eltinik, és az impulzusok és energidk
Gjraeloszldsa makroszinten kifejezetté vilik. Minthogy kevesebb energia nyelédik el,
kisebb lesz a termodinamikai- entropia viltozds, igy az titkozés megtorténtéhez kap-
csolddd tizenet nagyobb mennyiségli Shannon-tipust informdciér tartalmaz.

Ilv médon a kétféle entropia fuggetlenil viltozhat: az egyik novekedhet, a ma-
sik eltiinhet ugyanazon esemény soran. E figgetlenség oka, hogy a két entropia vo-
natkozdsi kerete nem ugyanaz: a termodinamikai entropia kizdrolag példdul a mole-
kulik kézétei impulzusokra és poziciokra vonatkozik, mig a valészinidségi entrépia vo-
natkoztatdsi rendszere ebben az esetben az a rendszer, mely konzervilja a makrosz-
kopikus impulzusokat és encrgidt. Termodinamikai entrépia csak abban a specidlis esetben lép
fel, amelyben a kommunikdcio anyagi vonatkoztatdsi kerete a fiziko-kémiai rendszer.”' Shannon
valdszintségi entrépia-definicidja lehetévé teszi, hogy megalkossuk az olyan kommu-
nikdciés rendszerek tartalomtdl elvonatkoztatott meghatdrozdsdt, melyek az eloszla-
sokat kizvetitik. A fenti példdban a makroszkopikus energiarendszer kommunikdcio-
ja a (bilidrd)golydk kinetikus energidinak keretében megy végbe, az impulzus rend-
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szer pedig az impulzusokéban. Ugyanakkor a tdrsadalmi rendszerek a tdrsas kommu-
nikdci6 eszkozeinek fogalmaiban kommunikilnak (pl. diskurzus, pénz, stb.); az em-
beri testek a hormonok és a neuronpotencidlok terminusaiban kommunikdlnak.
Ezekben az esetekben a valészin(ségi entropia a fiziko-kémiai rendszertdl eltérd
rendszerekre vonatkoztatva keriil meghatdrozasra.

Osszefoglalva, a valésag bizonytalansdganak descartes-i dtforditdsdt matemarikai
vildgossdgba Shannon dltaldnositotra, aki a bizonytalansdgot a val6szin(ség eloszlisa-
ként értelmezte. A kételkedés aktusdban valé bizonytalansig miatt, egy valdszind
esemény matematikai tudatositdsihoz nem lehet belsd szubsztantiv jelentést tdrsita-
ni ebben az elméleti rendszerben; kiilsé vonatkoztatdsi keretre van sziikség. Azonban
a kiilsd referencia nem szitkségképpen fizikai 1étez. A fizikaitél killonbdzé rendsze-
rekben a mozgds helyett mas mennyiségekre igazak a megmaraddsi torvények, és ez-
dltal kommunikilodhatnak.

Példdul a klasszikus kémidban a reakciéban résztvevé minden elem tomegének
egyensilydt (mélsdlvok a kémiai kdlcsonhatdsokban — a szerk.) feltérelezik. Ebben az
esetben az elemek atomjai keriilnek Gjraclosztdsra. Barmely Gjraosztott mennyiség
kommunikacidja kifejezhetd Ggy, mint informdciot tartalmazoé tizenet, azaz, a valoszi-
niiségi entropia terminusaiban is. A rendszerek (és alrendszerek®) nem a valészini-
ségl entropia generdldsa alapjan kilonbdzrethetdk meg, hanem aszerint, hogy mi a
mindsége annak, amit kommunikdlnak. Ha mondjuk egy vizsgilt rendszer valoszin(G-
ségi entropidt gerjeszt két kommunikdciéra vonatkoztarva (pl. Gtkozés esetében az
energidra és az impulzusra vonatkozdan), mindegyik relevins dimenziéban probabi-
lisztikus entrdpia gerjed.

Altalinossagban, a végbement eseményre vonatkozé iizenetnek annyi informa-
cio-dimenzidja van, ahdny informdciés vonatkoztatdsi rendszere. Mindegyik vonat-
koztatdsi rendszer Gjabb mindséget ad hozza a bizonytalansighoz, ennek folytin pe-
dig Gjabb dimenziét a kommunikiciéhoz.

Ily médon elérkeziink a Huygens dltal megfogalmazott probléma dlraldinos meg-
fogalmazisdhoz, hogy a bizonytalansig dimenzi6it pontosan meg kell hatdrozni. Ami-
kor Huygens a matematikai térre és a fizikai kiterjedésre hivatkozott, két dimenziot
feltételezert (azaz az a priori matematikai tudast, €s empirikus bizonytalansdgor) otr,
ahol Descartes csak egyet, akinél kovetkezésképpen a viligossig helyettesithetné a
bizonytalansigot.

Ha példaul egy kémiai reakcidban ot (eltérG anvagi) elemert kell kiegyensilyoz-
ni teljes tomegiikre vonatkoztatva, ennek az eseménynek az lizenete analég médon
ot dimenziés bizonytalansigot tartalmazna. A kommunikdcios rendszerekert aszerint
lehet megkiilonboztetni, hogy mit fognak kommunikdlni. Birmilyen anyagot/szubsz-
rancidt kommunikalnak, az djra szétosztddik a kommunikdcioban, és ez a redisz-
sztribicié 6nmagdban is egy tizenet, amely eljut valamennyi kommunikaciés rend-
szerhez, amellyel az adott rendszer kiilséleg kommunikalhat.

Az informicid sohasem lebeg szabadon, hanem feldolgozdsa szitkségképpen egy
kontingens kommunikaciés rendszer folyamartaiban megy végbe. Egy egvszeri kom-
munikdciéban a rendszer belséleg kommunikalja, ha (j dllapotot ére el, és kiilsGleg va-
lamennyi hozzdkapcesolédé rendszernek aze, hogy ez az esemény végbement a kdrnye-
zetiikben. Hasonléképpen, a fogadé rendszerek csak akkor képesek fogadni az tize-
netet, ha mikoédésben vannak, és eziltal Gjraosztjik sajat informdciés tartalmaikat.
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Igy jonnek létre a kommunikacids ciklusok. A komplexitds gyorsan ndvekszik (a rend-
szerek szimdnak megfelelden exponencidlisan)®, hacsak a rendszerck nem képesck
ugyancsak rendezni az informéciot.

9.4 A bizonytalansdg dnszervezése

Milyen feltételek esetén képesek a kommunikaciés rendszerek egymads kozt,
vagy belsdleg szervezni a bizonytalansigot? Mds széval: milyen feltételek kozott ké-
pesek hdlozatok megrartani, és szervezni az informéciot? Mint mdr jeleztem, az egves
rendszerek konzervativak, azaz, a kommunikalhaté elemek szima kotoce. Altaliban
azon elemek szdma (#), melyeket egy rendszer tartalmaz, behatdrolja a rendszer iltal
tartalmazhat6 informdciok szamdt. Ezt Ggy is kifejezhetjiik, mint a maximilis entro-
pidt (egyenld log(n)). Mint azt a nyolcadik fejezetben® megjegyeztiik, a rendszerek
elemeinek szdma Ggy tobbszorozhetd (azaz, n x m), hogy Gjabb vonatkoztatisi rend-
szereket rendeliink a kommunikéciéhoz, igy noéveljiik az informacié dimenzidinak
szamat.

Tovdbbd, az olyan, strukturdlisan nyitott rendszerek, mint a tdrsas kommuniké-
cios rendszerek, csak sajat mikodésiik terminusaiban hatdrozhatok meg. Mivel igy
ezek a rendszerek egy redisztribicié terminusaiban mikoédnek (akdrmit is kommuni-
kilnak), hatdraik virhatdan bizonytalanok lesznek. A hilézat minden egyes # Gjabb cso-
mopontja (7 — 1) lehetséges Gjabb kapcsolatot ad hozza. A!talénosségban, ha az cle-
mek szdma gyorsabban niovekszik, mint a rendszer informdci6tartalma, a redundancia,
amit dgy hatdrozhatunk meg, mint a nem virt informéciétartalom komplementerér,
szintén novekszik. lly médon az Gj dimenzidk vagy 4j elemek hozzaaddsa a rendszer
iltal tartalmazott valészinlségi entropia relativ csokkenéséhez vezethet.”

Osszefoglalva, a rendszerben 1évé bizonytalansig kétféleképpen csokkenthetd,
vagy a belsd komplexitds novelésével, vagy nivekedéssel. A rendszer azért marad fenn,
mert egyenstlyban van a miikddése sordn sziikségszerien fellépd (valoszindségi) ent-
ropia (a rendszerhez képest értelmezhetd § — a szerk.), és a rendszerben 1év6 bizony-
talansdg (a rendszerhez képest értelmezhetd H — a szerk.) reorganiziciés kapacitdsa
(Georgescu-Roegen, 1971; Swenson, 1989). Az énszervezddést (Prigogine & Stengers,
1984) vagy autopotesist (Maturana & Varela, 1980) csak olyan kommunikdcids rendsze-
rek érhetik el, melyek képesek reflexiven mddositani a bizonytalansdg szervezésér az
id6-dimenzié mentén. Mds széval, az 6nszervezd rendszerek oly médon rekonstrudljdk
torténetiiket, hogy képesek jovojukkel elvardsok formdjdban szembenézni. Megjegy-
zendd, hogy ez a visszahatd képesség sohasem figyelheté meg kozvetleniil, csak a vizs-
galt rendszer(ek) egy belsé mechanizmusaként feltételezhetd.

Altaldnossigban, a kommunikacios rendszerek folyamatosan fejlédnek, azaz oly mé-
don, hogy biarmit kommunikdlnak, azt Gjrarendezik. E folyamattal kapcsolatban megkii-
lénboztethetiink 6nmagdra vonatkoztatdst (az tizenet belsd feldolgozasa Ggy, hogy a kom-
munikécié anyaginak @ priori elosztdsa utdlagossd, a posteriori valtozik), és kiilsé vonatkoz-
tatdst valamennyi hivatkozasi rendszerre. Egyrészrol a referencia-rendszerek szdma deter-
mindlja az 6nmagdra vonatkoztatott frissités informdcitartalmdnak dimenzi6it. Masrész-
réil a frissités gyakorisdga dllitja be a rendszer ordjat. Megjegyzendd, hogy ez a gyakorisdg
lehet sokviltozés, azaz gyakorisagi eloszlds, vagyis egy spektrum. Az 6rdk viltozé gyorsa-
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sdgpal tik-takolnak. Nincs a priori ok harménidra: a kommunikdciok elvileg aszinkron jel-
legliek. A részleges rezonancidk hozzik 1étre az osztott paraméter( jelenségeket.

[gy aztdn a kommunikéciés rendszerek egymds szdmdra potencidlisan sokvélto-
z0s kornyezetet nyidjtanak, és emellett egymas kornyezetér alkotjdk az 1dG vonatko-
zdsdban is. Amennyiben a rendszerek kommunikdcidt tartanak fenn egymadssal, a gya-
korisdgi eloszldsokat is kommunikélniuk kell az id6dimenziéban. Azonban az idé nem
normdl viltozé. Ez tovibb bonyolitja az elemzést.

9.4.1 Interakcié kommunikiciés rendszerek kozott

Mielért az elemzést kiterjesztenénk az idé dimenziGjdra is, ezt az absztrakt fo-
galomalkotdst hadd illusztriljam egy egyszerl példaval, egy telefonbeszélgeréssel,
mely két mindségileg kiilonboza rendszer szimdra, nevezetesen a tdrsas rendszer, €s
a telefonhdlézat szdmdra is relevans kommunikdcid.

Elgszor is a telefonbeszélgetés bizonytalansigit elemezhetjik a matematikailag
modellezhetd halézaton dtfolvé fizikai fesziiltségek szempontjabél. A telefonhivis so-
rin végbemend szocidlis kommunikdci6 kiilsé marad a vonalakon keresztil dramlo je-
lek terjedésének matematikdja szemponjdbdl. Ugyanakkor a szocidlis kommunikdci-
6s rendszer és a tdvbeszéld rendszer minden egyes esemény sordn interakcioba [€p
egymdssal. A miikodés sordn végbemend interakeié kovetkeztében mindkér rendszer
viltozik. (Természetesen, ebben a kiildé és fogadd rendszerek is.)

Azonban a szociélis rendszer és a tdvbeszéld hdldzat nincsenek a priori harmdni-
dban. Nincs egy tokéletes istenség involvilva, csak néhiany mérnok, akik megtették,
ami télik relik, hogy a telefonrendszer mikodjék. Mint Latour (1988b:188) megjegy-
zi: ,Nincs elére elrendezett harmoénia, Leibniz ellenére sem, a harmdnia utdlag ala-
kul ki, helyileg, aprémunkdval Azonban el6fordulhat, hogy nem sikeriil 1étrehozni a
telefonkapesolatot: mindkér rendszer hajlamos a hibdzdsra az interakcié sordn. Emel-
lett bir a két rendszer egymashoz kapcsolodik e torténelmi jelentGségl konkrét hi-
vés sordn, mégsem tartalmaz, vagy gy(jt teljes kord informdciét a mésik rendszer tu-
lajdonképpeni inherens hatdrairél eme interakciék folyaman. Alralinossdgban a kii-
lonbozd rendszerek az interakeid sordn virtudlisak maradnak egymds szdmdra. A két
rendszer csak az interakcei6 ,lencséjén” keresztil figyelheti meg egymast.

Jollehet virtudlisak, a két rendszer #em transzparens egymdas szamdra: nem mind-
egy, hogy az emberek telefonon, vagy mis eszkoz révén kommunikalnak, és a telefon-
vonal szempontjabdl is kiillonbség lehet, hogy adatokat, vagy hangokart tovibbit (pl. az
awviteli koltségek szempontjdbdl). Az interakciGban a két rendszer egymast ,zavarja”,
de nem korldtozza. Ezért csak abban a specifikus értelemben alkotjik egymas kérnye-
zetét, hogy kommunikdcids ablakot nyitnak egymds felé. Vegyiik észre, hogyan kiilon-
bozik ez pl. a biologial rendszer és kornyezet kozti kapesolattdl.

Osszegezve, a két rendszer eme interakcié sordn zavarja egymast. A zavards vé-
letlen esemény, mivel masképpen is lehetne. Egyszeri véletlen, de a két vonatkozta-
tdsi rendszer szdmdra eltérd a relevancidja. Mindegyik rendszeren belil az esemény
esetlegessége értékelhetd az adott rendszer belsd, onmagdra vonatkozdé megvalésul-
hatésdgi valésziniség eloszldsdhoz képest. Az egyik rendszer esetlegességér a misik
kevéssé determindlja, minthogy csak az interakcioban taldlkoznak.

Ezzel analog médon a masik rendszer id6horizontjat sem hatdrozza meg az in-
terakcid. A rendszerek egymdshoz képest autondm moddon kommunikélnak, mint
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Leibniz monddjai, de esetlegesen! Ugyanakkor, minthogy nem képesek teljesen per-
cipidlni egymds megvaldsulhatosdgi valoszintségeloszlasirt, a rendszerek egyméshoz
képest autoném kontrollkézpontok, és csak ezen az alapon képesek interakcidra. Az
interakci6 sordn nem vildgos a rendszerek szdmdra, hogy mely rendszerek vannak in-
terakciéban, mivel mindegyik rendszer csak sajit  megvalésulhatdsagi
valdszintségeloszlasit rartalmazza, annak ellenére, hogy az interakcié révén mind-
egyik kap részleges informdcidt az interakcioban 1évG rendszerekrdl.

Csak olyan rendszerek képesek elvirdsokat létrehozni, amelyek visszamendleg
rekonstrudlhatok, és amellett részei egy (kapcsolati) konstrukcionak. A rekonstruk-
ci6 sordn mindegyik rendszer csak a sajat torténetébdl merithet informdacidkat arrol,
hogy mis rendszerekkel milyen interakcioi lehezségesek. A rendszer azonban csak akkor
képes ebbdl a bizonytalansdghdl belsd tuddst létrehozni, ha tud informéciét tdrolni
kordbbi és jelenlegr dllapotairdl, és ha emellett képes ezt az informdcidt kinyerhetden
eltarolni a meméridjdban (Rosen, 1985). Amennyiben ez a helyzet, képes magit tor-
ténetileg, valamint a vonatkoztatdsi rendszerek multidimenzionilis terében minden
idépillanatban elhelyezni, és igy mdsodfoki kibernetikai jelentést létrehozni. A ref-
lexiv rekonstrukcidhoz a rendszernek képesnek kell lenniec a meméridjdban tdrolni (a
jelenben) a rendszer torténeténeck megvaldsult valdszintségeloszldsainak dnmagara
vonatkoztatdsait. Nyilvdnvald, hogy az emberi cogifo-k olvan rendszerek (tobbek ki-
zotr), amelyek képesek reflexiven cselekedni.

Mint mir megjegyeztik, Huygens sajat esetleges cogito-jdn beliil mdsként re-
konstrudlta tapaszralatait, mint Descartes. Azonban, ha egy cogito elvirdsaiban egy
madsik rendszer relevins (azaz, zavard) kérnyezetként van jelen, hdny negativ esetnek
kell bekovetkeznie ahhoz, hogy a cogito felilvizsgilja hipotézisét? Mds szavakkal, mi-
lyen gyakran frissiti beltl a reflexiv rendszer ezt a rekonstrukeiér, a miikddési szinten
folyé konstrukciéhoz viszonyitva?

Tovibbd felmertilhet a kérdés, hogy vajon a tdrsas rendszerek, vagy az elméleti
ismeretrendszerck nem csak konstrudlrak, de rekonstrukrivak is, és vajon szintén ké-
pesek-e frissitésre egy madsodfoka kibernetika szintjén. Ez még tovdbbi kérdéseket
vet fel a megosztott emlékezeti szervezddés dinamikdjdra vonatkozoélag, mivel a tar-
sas rendszerek emlékezeti funkeiéi operaciondlisan az emberi 1ényekben lokalizdléd-
nak (Luhmann, 1984).

9.4.2 Kiterjesztés az iddi dimenziéra

Emlékezziink vissza, hogy ennek a fejezetnek az elsé részében arra a kivetkez-
tetésre jutottunk, hogy tovabbi elhatdrolds nélkil a reflexiv kommunikdcids rendszer
a sajat magdra vonatkozé frissitésrdl csak az 1d6i dimenziéban tartalmaz informdciot,
és onmagirt esetlegesnek tudja. Ugyanakkor azt, hogy mit kommunikal szubsztanti-
van, csak valamely kornyezethez képest tudhatja meghatdrozni; és a kornyezetbdl
csak akkor tud informdcidt felvenni, ha a kérnyezet mds kommunikaciés rendszerek-
bdl 4ll. Ily mddon ez a rendszer még tartalommentes: az esetlegesség csak véges jel-
legére, idébeli szekventdltsdgira, és arra vonatkozik, hogy egy kommunikdcids rend-
szer egyelGre meghatdrozatlan 1étez6 mas kommunikdcids rendszerek kozote.

Az 1d6 — mint egy kommunikdaciés rendszer viltozdja — nem régen keriilt a tar-
sadalomtudomdnyok mertodolégiai vizsgalédasainak fékuszdba. Ha két (vagy tobb)
rendszer kovaridlva kommunikilja az elvirt informdciétartalmainak egyes részeit,
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rendszerint az ex ante helyzettel 6sszehasonlitva ex posr megviltoznak. A kovaridcié
reprezentdlja az interakci6t, mig a tovdbbi variancidk mindkér oldalon az odavonatko-
z0 kontinuitdsokat. Mds széval, a vizsgilt kommunikicids rendszerekt6l mind konti-
nuitds, mind valtozds varhat6. A variancidk tovabbi része kovaridl a rendszer egy ko-
ribbi dllapotdval (azaz idében), ennélfogva ,6nmagaval korreldl”. Ha a variancidk on-
magukkal korreldlnak, akkor hibaértelmezéseik is, ami megsérti a regresszidanalizis
egy kozponti eléfeltevésér (Box & Jenkins, 1976).

Tovibbmenve, egy sokviltozés rendszertdl elvarjuk, hogy masképp fejladjon,
mintha 6ssze nem fiiggé elemek csoportja lenne. Mivel két vagy tobb ilyen elem
rendszert képezhet (vagy alrendszert egy rendszeren belill), a Iehetséges elvirisok
szdma a jovébeli viselkedésre vonatkozdlag exponencidlisan novekszik az elemek szd-
madval, és igy az induktiv elemzés gyorsan tdl komplexszé vilik.”” Az a metodologiai
dllitds, mely szerint az idGsor-adatokat nem lehet regresszidanalizisre haszndlni az
adatok autokorreldcidjdra toreénd korrekeié nélkil, kvalitativ értelemben azt impli-
kilja, hogy a sokviltozés adatok véltozdsit csak egy olyan Aiporézis alapjan lehet érté-
kelni/értelmezni, amely a megfigyelhetd interakcié(ka)t muratd, 6Gnmagdra vonatkoz-
tatott (self-referential) rendszer(ck)et egyes karakterisztikus vondsaikban modellil-
ja.

Ennélfogva a kvalitativ szociolégusoknak igazuk van amikor azt mondjik, hogy
a létezd statisztikai modellek a tarsadalomtudomédnyokban nem tudjdk kezelni a tir-
sadalmi fejlemények komplexitdsit a torténeti dimenzidban. A tdarsadalomtudomanyi
statisztika rendkivil kifinomult ott, ahol sokviltozés elemzést kell végezni, de egy
dinamikus vizsgilati terv esetén hidnyossdgokat mutat a sokviltozos és az idGsoros
perspektivik kombindldsinal. Hogyan lehet egy torténeti eseménysor jelentdségét
megbecsiilni azon fejleményekhez képest, melyek megtorténherttek volna?

A szokdsos kvalitativ szempontd megoldas az, hogy a torténeti tengelyt egyfajra
fuggetlen viltozénak tekintik, amelyhez minden tovibbi fejleményt diszkurzivan
wvisszavezetnek” egy narrativiban. Ez a megoldds ugyanakkor az id6i dimenzié szem-
pontjdbél nem reflexiv; nem feltételezhetjiik, hogy egyetlen (azaz térténelmi) 1dd l1é-
tezik. Az id6 csak egy drahoz képest definidlhaté, és egy ora csak egy rendszer 6rdja
lehet. A rendszer-6rik-azonban eltéré frekvencidk egész spektrumanak megfelelden
tiktakolhatnak. Mint mdr jeleztik, a vizsgilt rendszereink varhatéan aszinkronban
mkodnek. Nincs @ priori ok arra, miért kellene a kiilonféle periodicitdsoknak ugyan-
olyanoknak lenniiik mds rendszerekben, azaz, miért kellene a killonboz6 rendszerek-
nek szinkronizdltan mikodnitik. A szinkronizacié lokdlis esemény, amely magyaraza-
tot igényel.

Példaul, egyediil a fold forgdsinak kivetkezménye, hogy sok foldi rendszer ép-
pen naponta frissiil. Az emberi test cirkadidn, napi ciklusa 25 6rds. Rdaddsul barmi-
lyen informdcid is kommunikilédik, a térténerttel biré rendszerek naponta kolesono-
sen kell, hogy frissiiljenek, és idGszakosan szinkronizdlddniuk kell az id6i dimenzio-
ban. A kommunikdciot az id6i dimenziéban ugyanolyan eseménynek tekinthetjiik,
mint barmely mas kommunikaciot. Ami ilyenkor kommunikalodik, az a gyakorisdgi el-
oszlds (azaz, egy spektrum; v.6. Smolensky, 1986). A mas dimenziékban térténd kom-
munikdcidval analdg médon bizonyos kommunikdcios rendszerek csak ezt az informa-
ciot tudjik kozolni, mdsok képesek raktdrozni ezt az informdciér, és bizonyos rend-
szerek reflektdlni tudnak rd, valamint értelmezést rendelni hozza.
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A kommunikéciék diszkrét események, igy a folyamatos idé valéjaban a rekon-
struktiv rendszer dltal [étrehozott idealizéicié. Kovetkezésképpen dvatosnak kell len-
ni a differencidlszamitds alkalmazasdval a rekonstrukcidban, az abban foglalt hatdrér-
tékre vonatkoz6 hatdrfeltételek miatt.” Ha a posztmodern értelmezés standard éric
feltételezne, ez episztemoldgiailag éppen a meghaladni kivant kozmol6gidn belil len-
ne megtalilhatd.

A kommunikdcids rendszerck konfigurdciéik Ojrarendezésével varidcidkat gene-
rilnak egymds szdmdra. A reflexiv elemzd képes lehet a megfigyelhetd interakcidkat
Ugy felhaszndlni, mint a vizsgilt rendszerekre és azok fejlddésére vonatkozé informa-
ciot. A rendszercket magukat nem figyelherjiik meg, igy hit a megfigyelés lehetséges
tdrgvai csupdn a fejlddésére vonatkozd informdcidkbél kovetkeztetett virakozdsok
maradnak. fgy az adatok ,autokorreldcioja” problémdjinak megolddsa forditort: az
autokorreldci6 sordn nem a feltételezett idedlis rendszerdllapot alapjan torténik, ha-
nem a rendszerek csak az idében, dnmagukra vonatkoztatva képesek fejlédni, azaz,
sajit kordbbi dllapotukra vonatkoztatva. Ha a (rekonstruktiv) elemzés arra a kivet-
keztetésre vezet, hogy a varidciok nem énmagukra vonatkozok — azaz, nem autokor-
reldlok —, ez egy speciilis esetre utalhat, amelyben a vizsgilt rendszerek annyira meg-
valtoztak, hogy egy lényegesen killonbozd rendszer jott létre (Leydesdorff, 1992b;
Frenken és Leydesdorft, 2000). Vagy pedig az interakciéban 1év6 rendszerekre vonat-
kozd hipotézisek nem voltak korrektek.

9.5 A komplex dinamika vizsgdlata

Az entropia valoszintségi interpretdcidjaval, és az idé frekvenciaspektrum ter-
minusaiban megfogalmazott kovetkezményes definicidjaval analég médon, a fizikd-
ban az entrépia gondolatdra épiil6 fogalmakart is lehet probabilisztikusan értelmezni.
Azonban, minthogy a fizikiban kodifikilt tudds logikailag konzisztens, a modern fizi-
ka mds fogalmaihoz is rendelhetd probabilisztikus, azaz nem-fizikai értelmezés a
kommunikiciénak egy matematikai elméletében.

Hogyan értsiik a fogalmak és térvények probabilisztikus interpretdcidjat a fizi-
kaban? Gylimdélesozd megkozelitést tesznek lehetdvé azok a fogalmak, amelyek, mint
példaul a Boltzmann egyenletek (a kinetikus gdzelméletnek a statisztikus mechani-
ka torvényeibdl kovetkezs egyenletei — a szerk.), nagymértékben tdmaszkodnak az
entrépia fogalmdra. E torvények és fogalmak probabilisztikus interpretdcidjabdl tarta-
lom nélkiili (matematikai) elmélet vezethetd le, amelyhez késébb tartalmat lehet
rendelni, ha rendszerekre vonatkoztatjuk (nem a kemiko-fizikai rendszerre).

A gyakorlatban a komputertudésok és kognitiv tudésok médr megkezdték a
Boltzmann egyenletek haszndlhatésdginak vizsgilatdt a komplex hdlézatok. problé-
madival kapcsolatban (pl. Smolensky, 1986). Példdul ha egy rendszerre az jellemzé,
hogy diszkrér édllapotokban van, akkor annak a valészinisége, hogy a rendszert ezen
dllapotok valamelyikében taldljuk, nem kilénbozik a formdlis szimitdsok szempont-
Jabdl annak a valészinlségétdl, hogy egy elektront az atomon belill megengedett va-
lamelyik pdlya egyikén taldljuk. (Ezeker a diszkrér dllapotokat ,attrakroroknak” is te-
kinthetjik.) Ily modon rendelkezéstiinkre dll a fizika gazdag matematikai appardrusa
a valdszinGségi eloszldsokkal leirhaté rendszerek vizsgalatdra.
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Vegyiik példanak a valdszinlségi homérsékletet. A szokdsos valoszind hémér-
sékleteknél megfigyelhetdk mind a rendszerek (6n)szervezddései (azaz, a probabil-
isztikus energia tdroldsa), és az entropia termelése az interakcidkban (azaz, a proba-
bilisztikus energia leaddsa). Azonban lehetséges ,megfagyasztani” a rendszereket, el-
tdvolitva a (hd)leadds lehetdségér azzal, hogy valamennyi komponenst a legalacso-
nyabb energiaillapotra hozzuk (a Boltzmann egyenletnek megfelelen). A kémiai fi-
zikdban példdul ez a kristdlyallapot. Analég médon, az attraktorokat elkiilénitve lehet
csoportositani, mivel szélsé értéker vesznek fel, egymdshoz képest extrém alacsony
probabilisztikus hdmérsékleten.

Vegyiik észre, hogy a probabilisztikus hdmérséklet nem fizikai hémérséklet, ha-
nem egy tartalommentes fogalom, amelynek csak egy rendszerhez (vagy rendszerck
rendszeréhez) viszonyitva lehet jelentést adni. A szocidlis rendszereket nem tudjuk
megfagyasztani Ggy, hogy ne folytassanak interakcidkar, de az interakcidét megel6zd
relevins dimenzidk elemzé részletezését megtehetjiik. Ezen az elvontségi szinten az
elemzd eldszor is ,befagyasztja” a rendszert a virhatd kontingens interakciok figyel-
men kiviil hagydsaval, majd megnyitja a modellt a jellemzd ,hdmérsékleten” lehetsé-
ges interakcidk empirikus specifikdciéja szamdra.

A probabilisztikus szimuldciok alkalmazdsi lehetdségeinek skdldja kdprizatos. Egy-
részrdl a kognitiv pszicholégidban tanulé szimitégépes hilézatokkal (v.6.: PDP: parhuza-
mos feldolgozdsi szamitdgép — a szerk.) attraktorokat konstrudlnak, pl. sémafelismerés-
re (az Un. Boltzmann-gépek”; vio. Ebeling, 1991; Hinton & Sejnowski, 1986; Rumelhart
etal., 1986). Masrészrél példaul Kuhn (1962) ,,paradigma”-koncepcidja nydjtja az attrak-
torok alkalmazdsi lehetdségének mentilis modelljét szocidlis rendszerekben: a paradig-
ma nem csak azt ellendrzi, hogy mi kommunikélhaté 6nmagan beliil, hanem szocidlisan
elhatdrolja, hogy kik vannak a szdban forgé tudomdnyos kizosségen ,,belil”, illetve | ki-
vil”. Hasonléképpen, ha a rendszerek interakciéit magasabbrendd attraktoroknak te-
kingjiik, akkor a rendszerek véltozasai lokalizdlhatd pilyagorbékkel jellemezhetdk, ahol
az interakciok szocidlisan megosztott tanuldsi folyamatokban zajlanak.”

A fogalmak kiterjesztése a fizikdrdl a nem-fizikai teriiletekre elsd ldtdsra poziti-
vizmusnak tlinhet, de wem pozitivizmus. Nem erSltettiik ra a fizika modelljét normativ
madon a tébbi tudomédnyra, hanem a modern fizika eredményeit olyan rendszerek ér-
telmezésére hasznaltuk fel reflexiv moédon, melyek kilonboznek a kemiko-fizikai
rendszertdl, mégpedig oly médon, hogy eldszor is a fogalmaknak kiilonbozé (azaz va-
loszinlségl) értelmezést adtunk. Mds rendszerek — egyebek mellett — abbdl a szem-
pontbél bonyolultabbak, mint a kemiko-fizikaiak, hogy mi kommunikilédik szubsz-
tantivan (azaz elméletileg definidlhatéan). Példdul egy biolégiai rendszer meglehet
egyszerd, mégis nagy szamu tomegegyensilyt involvil. Az €16 rendszerekben moleku-
lik kommunikélnak (Maturana, 1978). Pszicholdgiai rendszerekben az emberek érzé-
seket és gondolatokat dolgoznak fel, amit rendkiviil nehéz operacionalizalni gy, hogy
kivilrdl is megfigyelhetdk legyenek. Tdrsadalmi rendszerekben az emberek nvelv és
szimbolumok felhaszndldsdval kommunikalnak.

E kommunikicidék természete, azaz operacionalizdldsuk, csak a relevins rend-
szerszintl elmélet alapjan oldhaté meg. Ezért nem a megfigyelhetd interakciokat kel-
lene az elemzés egységének tekinteni. Azok fenotipikus kovetkezmények, melyek
megnehezitik a genotipikus mechanizmusok elméleti megérrésér (Langton et al.,
1992; Levdesdorff & Van den Besselaar, 1994). Egy dltalinos kommunikicidelmélet-
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tdl elvdrhatd, hogy eligazitson benniinket az ily médon specifikilt kommunikdcios
rendszerek interakcidinak algoritmikus modellezésével kapcsolatban, és matemartikai
eszkozoket nydjeson azok valdszind idGbeli viselkedésérdl.

9.6 Egy dltaldnos kommunikdcidelmélet felé?

A megismerd alany bedgyazottsdga abba, amit kutatni szeretne, rimutat az em-
beri tudds rekonstruktiv és reflexiv mivoltira. Ugyanakkor az episztemoldgiai gondol-
kodisban eredetileg arra a kérdésre koncentriltak, hogy mi a specifikus kontingencia
jelentdsége az egész fejlédése szdmdra, amit egy transzcendencia fogalmaiban hatd-
roztak meg. A természettudomdnyokban példdul feltételezték, hogy egy transzcen-
dentdlis szubjektum fogalmdnak felhaszndldsdval el lehet vonatkoztatni az embernek
a természeti kirnyezethez viszonyitott sajiatos pozicidjatdl.

Ez a tdrsadalomra, vagy dltalinosabban, a szocidlis rendszerckre vonatkoztatott,
metafizikailag aldtdmasztotr feltérelezett 6sszhang a tizenkilencedik szazadban dez-
integrilédott (vo. Marx). Egy objektiv metapozicié feltételezése manapsdg tarthatat-
lan a tarsadalomtudomanyokban, mivel az példaul nem reflekrdl az elfogultsdgokra,
melyekert az cléfelievésckkel szitkségképpen behozunk az elemzésbe. Az, hogy ez az
elfogultsdg osztilyhelyzet, férfisovinizmus, vagy a diskurzus uraldsdnak igénye (vo.
Foucault), masodlagos kérdés. Az elsddleges az, hogy egy elméleti rendszer egy par-
tikuldris nézdpontbdl rekonstrudlja a szocidlis rendszert.

Az altalinos elmélet célként vald kitlzése, ennek kovetkeztében, obskurantiz-
musnak tlinhet azon tirsadalomkutaték és filoz6fusok szemében, akik normativ és
szocioldgiai alapon tagadjdk az dltaldnos elmélet lehetdségér. Valdban, az dltalinos el-
mélet kérdése a szociologidban hangsilyozottan felveti a megfigyel6 pozicidjinak, és
a teoretikus sajat toreénetiségének problémajat. Max Weber 6ta ezt a problémakomp-
lexust a (voluntarista) cselekvéselmélet fogalmi kereteiben tdrgyaljak (Minch,
1982/1988). Azonban vajon az egyedi aktus torténetisége a priori lerombolja azt a le-
hetdséget, hogy egy elméleti modell felhaszndldsival rekonstrudljuk a tdrsadalmat?
Véleményem szerint a torténetiség problémdja egy elméleti modellnek csak egyik
kritériumdt hatdrozza meg, azt, hogy képesnek kell lennie kezelni a tirténetiséget.
Tovabba az elmélet egyre novekvl mértékben képes reflexiven kezelni sajit torténe-
ti kontingencidjdt, azaz, egy rekonstrukeié keretében értelmezni/megérreni 6nmagit.

Egy dltaldnos kommunikacidelmélet részletes leirdsa talmegy ennek a szociol6-
giai tanulmanynak a keretein. A kritikus pont azonban az, hogy sem a tanulményozott
szubsztancia, sem a tudomdnyos kommunikaciés rendszer nem tekinthet6k csupdn
térbeli kiterjesztésnek (pl. kutatdsi teriillet); minden kommunikdciés rendszer ren-
delkezik téri é id6i kontingencidval. Mdsképpen szélva, az univerzilis elméletek is
elképzelt univerzumok diszkurziv tiikrézéseként vannak felépitve és rekonstrudlva.
A megfigyelhetd stabilitds az a specidlis eset, amelyben fel kell tételezniink ,,egy mar
cléfeltérelezett erd vagy ellenerd folyamatos ismétlédését vagy terjedésér (Leibniz)®
vagy — ahogy manapsdg mondandnk — pozitiv visszacsatoldst. gy a megfigyelés csak
egy eldfeltérelezés viszonylatdban informativ, de az elméleti eléfeltérelezés maga is
cgy clofeltételezés rendszerbe van bedgyazva. A rendszert barmelyik szinten le lehet
zarni, de ez csak idoleges lehet, €s visszamendleg dekonstrudlhato.
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Egyfeldl Newton és Leibniz megértették, hogy a szubsztanciat nem kiterjedés-
ként kell felfogni, hanem eréként, vagy hatdsként (Azonban elméleti appardtusuk —
elfszor torténeti okbol — szitkségszerlen az eredetileg vizsgilt rendszerhez (talsdgo-
san) kotott megerdsodést, majd e konkrér tartalommal egyticti (tdl)dltalinositdst
szenved el, @ priori (transzecendentilis) alapokon (Kant, 1787). Masfeldl ezek a tudo-
sok képesek voltak olvan gondolatokkal foglalkozni, mint a ,gravitdcid” és ,gyorsu-
lds”, a differencidlszdmitds mdsodik derivilt fogalmanak segitségével. Nyilvanvaléan,
ha eseményeket a tér és id6 hiperterében akarunk megmagyardzni, végsé soron ki kell
egésziteniink a geometriai mérést algebrai értelmezéssel (Kuhn, 1964). Azokban az
esetekben, amikor a differencidlegyenleteknek nincs harmonikus megoldisa, az algo-
ritmikus megkozelités lehetdvé teszi a becslést.

Maisfeldl ez a konkluzié kévetkezményekkel jar azokra a tudomdnyokra nézve,
melyek mindeziddig geometriai narrativdkra szorultak értelmezéseikben (Haraway,
1988; Hinton et al., 1986). Egy mdsodik szinti elméletben az elméleti appardtus ma-
ga 1s reflektdl sajat kontingencidjdra; Ggy tekinti magit, mint egyet szdmos lehetsé-
ges kommunikdcios rendszer koziil, melvek folytonos viltozasnak vannak kitéve.
Minthogy azonban mind az adatok, mind az értelmezés is dllandé viltozdsban van, ezt
az elméleti dnérrelmezést egy (algoritmikus) modellel kell kiegésziteni. Ez a newtoni
fizikihoz képest kovetkezd magasabb komplexitdsi szint az eredménvek algoritmikus
skomputer-nyelvii” interpretdcidjat igényli, gy, mint a féleg geometriai metafordkat
haszndlé ,természetes” nyelv magasabb szintl kiterjesztését (Andersen, 1994;
Langton et al., 1992).*' A kommunikdcié szociolégiai elmélete Shannon matemartikai
kommunikicidéelméletéhez hozzdadja a vonatkoztatdsi rendszerek koncepcidjit, az
elméleti appardtus dnmagdra vonatkoztatdsanak koncepcidjat, és a nem-egyensulyi
perspektivdt. A vonatkoztatdsi rendszerekkel kapesolatosan (definicié szerint) speci-
ilis elméletekre van szikség. A specidlis elméletek azonban perspektivik maradnak.
A nem-egyensiilyi perspektiva lehetdvé teszi a fejlédési folyamatok, mint a paradig-
mdk, életciklusok, sth. modellezésér. A tudomédnyos modell dltalinossdgban rekon-
struktiv marad, ennélfogva a kulturilis fejlédés része.

E metodolagiai dllaspont reflexiv tudatossiga az a fontos szempont, amelyben a
kommunikdcié szociolégiai elmélete kiillonbozik Darwin bioldgiai fejlédéselméleté-
t6l. Ez utébbi a kirnvezetbdl eredd ,természetes szelekciot”, mint kiilsé elvet
hipotetizilja, mely fuggetlentil szervezi a taxonomikus adatok véltozartait. A fejlédés-
elmélet igy lehetdvé teszi példdul, hogy ,hidnyzé lincszemeket” definidljunk az evo-
lacids adatok sordban, és vezérfonalat nyidjt ezekben az esetekben az egyértelmi bi-
zonyitékok kereséséhez.

A szociol6giai rekonstrukcidk alternativ hipotéziseket nydjranak a leirds alatt 1é-
v rendszer(ck) kel kapesolatban. Az alternativ hipotézisek a tanulds tobbféle aspek-
tusdt képesek leirni, és az ezek kovetkeztében kialakulo visclkedési és kommunika-
cios sémdkat, melyekre szelekciés mechanizmus érvényes. A magasabb rendd szelek-
cios kirnyezetek azonban nem kell, hogy a vizsgdlt rendszerekkel szinkronban fejléd-
jenek. A szelekcid és a stabilizdcié kozott médsodrendd kibernetika feltételezhetd
(Luhmann, 1984).

Tehdr a biologiai fejlédéselmélet az a specidlis eset, amelyben a (természeti)
kornyezetet az egyetlen szelekeids determindld tényezdnek tekintik. A szocioldgiai
adatok azonban dinamikdk sokasdgdt murtatjdk, és a kiilonféle rendszerek csak hipo-
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tetikus vonatkoztatdsi rendszerek (azaz, potenciilis ,attraktorok™), egyszeri fejlodés
helyetr. [gy a biolégidhoz képest a szocio-kulturilis perspektiva reflexivitdssal egészi-
ti ki az elméleti kivetkeztetést (Luhmann, 1990a).

Mig mas tudomédnyokban gyiimélcsozd lehet valamelyik varidcidt vagy szelekei-
ot Ggy tekinteni, mint amelyet clére determindl a ,, Természet”, mint kozmoldgiailag
szavatolt vonatkoztatdsi rendszer, a szociologiai elméletalkotdshoz reflexiven tudatd-
ban kell lenni mindkét dimenzié bizonytalansiginak és torténetiségének. A kommu-
nikdcid szocioldgiai elmélete még azzal is gazdagitja reflexiv tudatossagunkat, hogy a
diszkurziv érvelés tudomanyos kommunikicidban és kodifikdcioban megnyilvinuld
onszervezddése példaul Gjabb tudds és reflexivitds egy masik, és potencidlisan fugget-
len forrdasdnak tekinthetd (Leydesdorff, 1995a).

Ennek a kommunikicids rendszernek a rendszerszeriisége torékeny tovidbbi fej-
l6dése vonatkozasaban. Minthogy az interakceié sordn reflexiv fragmentdcié megy vég-
be, az dltalinos kommunikdicidelmélet idedja nehezen fér ossze egy dltalinos rend-
szerelmélet, és egy dltalanos fejlddéselmélet gondolatdval. A fogalmakat egyik pers-
pektivabol at kell forditani egy masikba. Az dtforditdsok kognitiv és tarsas folyamatok,
amelyek vdrhatdéan tdrsadalmi véltozdst okoznak, mivel képessé tesznek benniinket
arra, hogy rekonstrudljuk a tdrsas viszonyokat a megismerhetd reprezenticiok alapjan.

Mird Kiss lda forditisa

Loet Leydesdorff: The Sociological Theory of Communication. The Self-
Organization of the Knowledge-Based Society — Uncertainty and the communication
of ,time”, Universal Publishers/uPUBLISH.com

JEGYZETEK

' Huygens (1888-1950): Vol. XXI:541 Tovabba Elinga (1972:37)

Huygens sajat modszerér Ggy jellemzi, mint amely ,experientia ac ratione”, azaz, amelyben
egyiitt jar tapasztalds és érvelés. (v.o. Elzinga, 1972).

Newton: 1687, 1934:547

* Huygens: 2-1722, Bk. 2:9-10 Lisd: Etzinga (1972:38)

° Mis kérdés, hogy ez a kvantumfizikira is igaz-e. Errdl a vitdrél lasd példdul: Penrose, 1989.
¢ Emstein & Infeld: 2-1966:296.

7 Huygens: Euvres Completes, Vol. XIX, 325. p. Ldsd még: FElzinga (1976:131.)

* Letter of November 18, 1960. Ocuvres Complétes, Vol. IX:538

Vegyiik észre, hogy itt érhetd tetten a kartezidnus Isten-felfogds: az elhatdroldst megeldzd-
en, azaz az donmagdba zdrt intimitdsban, a lehetségesség kizdrdlag a transzcendencidhoz valé

viszonyidban van meghatdrozva, azaz, Istenhez valé viszonyiban. Minthogy a meghatdrozis
belsd a specifikus cogito-ra vonatkozdlag, ez egy énmagira vonatkoztatott, belsd referencid-
ju viszonyt implikdl a személyes Istenhez, aki jelen van a reflexiéban. Ebben az értelemben
a kartézidnus Ego a protestins forradalmat tiikrozi. |

' Leibniz: 3-1966:272
Bach: Actus Tragicus (1707) kantdrdjanak kezd6 kara.

2 eibniz, 1695.
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(francia szdveg) testvérének, Lodewijk Huygens-nek 1670. médjus 22-én kelt levele apjdhoz,
Consrantijn Sr.-hoz (Huygens, Ocuvres Completes, Vol VII:22)

Az elsd kiadds eldszava szerint ez 1686. méjus 8-dn tortént.

Huygens eldrulta a Holland Kéztarsasigot, amikor 1672-ben francia seregek megtidmadtik €s
csaknem elpusztitottdk azt. Nevezetesen 1673-ban a Horologicum Oscillatorum-ot a kévet-
kez® ajdnlissal vezette be: ,Kiilondsen sokat kiszonhetiink Franciaorszdgnak, 6 Nagy Kirdly,
a geometria e szdzadi Gjjdsziletéséért és Gjjaépitéséért.” Huygens dicsd szerepérdl ebben pl.
Shapin és Schaffer (1985) ir.

»Elképedtem azon, hogy Huygens és Newton az tires tér létezésér feltérelezik. Ez persze
érthetd, hiszen megmaradrak a geometriai fogalmi keretben valé értelmezésnél. Méginkdbb
elképeszt azonban, hogy Newton olyan vonzist feltételez, amely nem mechanikai alapon
mikodik. Amikor ezzel kapcsolatban kijelenti, hogy a testek a gravirdcié fogalmai szerint
vonzzik egymist, ezt nem lehet egyszertien negligdlni — legaldbbis tekintettel a vildgrend-
szeriinkben 1évé nagy testek kozott megfigyelhetd interakcidkra —, bdr agy ldtszik, hogy
Huygens sem ért ezzel egyltt teljesen; Leibniz levele Bernouilli-hez, 1698.

Poroszorszdg Kurfiirst vélasztéfejedelme, I. Frigyes, akit késébb kirallyd korondztak, Ordniai
Vilmos unokadcese volt. Anyja, Lujza Henrietta az ordniai herceg, Frederik Henderik linya
volt, aki nagymértékben tdmaszkodott az idésebb Huygens, Constantijn szolgdlataira. A her-
cegnd kér évvel volr iddsebb, mint Christiaan Huygens, és a két gyermek ugyanazokban a
kirokben nevelkedett Hagiban. Erdemes megjegyezni, hogy Frigyes felesége, a késébbi Zs6-
fia Sarolta, maga is filozd6fus volt. A Hannoverben €16 Leibniz patréndja volt, és § alapitotta
a berlini Tudomdnyos Akadémidt Leibniz siirgetésére.

Leibniz (1695) megjegyezte, hogy misképpen ,a lelkek cél nélkiil maradndnak egy megold-
hatatlan £doszban” In: Leibniz: 3-1966:262 kiemelés a szerz6tdl.

Minthogy a matematika is lehet referenciakeret, akdr meta-matematikai definicionak is hiv-
hatjuk (Heidegger, 1962: vi. Hinton és Sejnowski, 1986).

A kartezidnus program keretein beliil a mozgdstorvények a mérheté mennyiségekben kife-
jezhetd mozgiskommunikdcio torvényei lehetnének.

A Szilard-Brillouin-féle reldcié megmutatja, hogy a termodinamikai entrépidnak (S) csak egy
nagyon csekély része valészindségi entrépia (H). Lasd még: Ebeling 2-1991:60

# Az dltalinositdsnak ezen a szintjén nem lehet megkillonboztetni rendszert s alrendszert.

2

2

25

26

Ha a komplexitds nem » hatvdnyaként ndvekszik (azaz nk)(ahol # a rendszer elemeinek szi-
ma, # a rendszerek szdma — a szerk.), hanem n a hatvinykitevd (azaz, exp(bn) (ahol b egy
rendszerfiiggh paraméter — a szerk.)), a probléma nem poliném egész lehet, ennélfogva a
gyakorlatban nem kiszdmithat6. Lésd pl. Ebeling 2-1991; Penrose, 1989.

Loet Leydesdorff: A Sociological Theory of Communication The Self Organization of the
Knowledge-Based Society cimd konvvének nyolcadik fejezetére utal. (Szerk.)

A hdlézat lehetséges dllapotainak szdma a csomépontok szdmdnak hatvianydval novekszik.
Az énszervezés fogalma és implikdciéi a rendszerek és kornyezetiik kozorti viszonyokra vo-
natkozélag gvakran felmeril a (biolégiai) fejlédéselmélettel kapesolatban is. Ldsd egyebek
kozort Jantsch, 1980, Laszlo, 1987.

7 Ugyanigy nincsenek auto-regressziv (AREG & ARIMA)(ARIMA: Auto Regressive

Integrated Moving Average — a szerk.) modellek a sokviltozés adatokra, csak az egy- €s két-
viltozds trendvonalakra. Ha valaki (parametrikus) id@soros elemzést kivan végrehajtani egy
rendszer viselkedésének eldrejelzésére, akkor aggregilt rendszerviltozor kell definidlnia,
azonban ez esetben azt kockdztatja, hogy elvesziti a rdldrdst arra, hogy a kézvetlen alsobb
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szinten a rendszervaltozdok hogyan viltoznak (Leydesdorff, 1991a).

“# Bar az elemzd gyakorlati okokndl fogva haszndlni kivdnhatja, azonban Shannon egyenletei a
folyamatos eloszldsra elméletileg problematikusabbak, mint diszkrét eloszldsokra vonatkozo-
lag.

* Allen (1988) természeti erdforrisgazdilkodids vizsgdlata sordn két attraktort azonositott a ha-
lak és a haldszhajok hiperbolikus gorbéjének parhuzamos szimuldciéja sordn. Formilis termi-
nusokban, ez a gorbe tengelye mentén hasonlit a téke és a munka hagyomdnyos termelési
filggvényéhez (vo. Nelson és Winter, 1982; Dosi, 1982; Sahal, 1985; Leydesdorff és Van den
Besselaar, 2000).

* Idézet Leibniz Specimen Dynamicum-ibol. 1dézi: Roberts (1985: 251.) Lisd még Westfall,
1971.

# Lasd még Loet Leydesdorff: A Sociological Theory of Communication The Self
Organization of the Knowledge-Based Society cim( kényvének a 3. és 4. fejezetér.

Loet Leydesdorff

Az Amszterdami Egyetem Tudomadny- és technolégia-dinamika szakos hallgatéja. A tudomdny,
a technoldgia és az innovicid teriiletén zajld kommunikiciés folyamatokat vizsgalja. Kiterjedt
publikicidval rendelkezik a tudomédnyos filozofia, a szocidlishidlézat-analizis, szcientometria, és
az innovicidés szocioldgia teriletén. Eddig megjelent mivei: A szcientometria kihivdsa:
fejlodés, mérték és onszervezddés a tudomdnyos kommunikiciéban (The Challenge of
Scientometrics: The development, measurement, and self-organization of scientific commu-
nications. http://www.upublish.com/books/leydesdorff-sci.htm), A kommunikicié szocioldgiai
szempontbdl: onszervezGdés az ismeretalapd tdrsadalomban (A Sociological Theory of
Communication: The Self-Organization of the Knowledge-Based Society, http://www.upub-
lish.com/books/leydesdorff.htm).
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