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S LOET LEYDESDORFF —

Bizonytalansag és az “id6” kommunikacioja

A szerzd az idéfogalom konstrukcidjanak tudomdanytorténeti, &m a minden-
napi tudatba “leszivargd” folyamatat tekinti at Descartes elméletéin keresztiil.
Newton és Huygens uttor6 gondolataival és az informacid- és evolucidelmélet
megkozelitésének alapjaival is megismerteti az olvasot. Leydesdorff a rend-
szerek szinkronban maraddsat vizsgalja: kolcsonosen kommunikalnak, hogy
pontositsanak/frissitsenek vagy egymastdl fliggetleniil, egy “standard 6rahoz”
igazodnak? A szerzd a modern kognitiv tudomany egyik legfontosabb tertle-
tére is elkalandozik: hogyan valosul meg test és 1élek egysége, mi biztositja a
szinkronicitast?
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Loet Leydesdorff

Bizonytalansidg és az ,1d6” kommunikaciéja

Christiaan Huygens 1690-ben ezt irja:

»INem jo a bizonyossdgot a tiszta és éles érzékeléssel azonosi-

tani, minthogy ennek a vildgossdagnak és élességnek nyilvanvaloan,

ugymond, eltérd fokozatai vannak. Gyakran félrevezetnek benniin-

ket olyan dolgok, melyekrdl azr gondoljuk, bizonyosan értjiik oket.

Erre Descartes a példa; az & torvényei a mozgdsimpulus kommu-
nikdcidjdrol, mely testek iitkozésekor megy végbe.”™

Huygens elsGsorban azért tette ezt a megkiilonboztetést vilagossag és bizonyos-
sdg kozott, mert hangsilyozni kivinta a kisérletezés fontossdgit. Ugyanakkor e
Descartes-ot érinté metodoldgiai kritika episztemolégiai értelmezéssel is bir. Ameny-
nyiben vilagossig és bizonyossidg nem fuggenek sziikségszerlien ossze, ez esetben a
tudas két kiilonb6z6 dimenzidjanak is tekinthet6k.” A megismerésben a vilagossag el-
lentétének a zlrzavar, és a bizonyossag ellentétének a bizonytalansig tekinthetd. A
megismerés e két dimenzidjanak dinamikdja tovabbi pontositast igényel. A dinamikus
interakcié probléméja azonban idéfogalmat el6feltételez.

Es csakugyan, az ,,id6” konstrukcidja kulcsfontossagua volt az j filozéfia fejlodé-
sében a tizenhetedik szdzad mésodik felében. Az id6 kommunikacidjanak probléma-
ja rendszerek (pl. 6rdk) kozott példdul kozponti helyet foglalt el Huygens kutatasi
programjdban; a differencidlszamitds tette lehetévé Newtonnak és Leibniznek, hogy
kidolgozzak a végtelen és folytonos id6 fogalmait az (j fizikdban. A tizenhetedik sza-
zad végére ezek a tudésok szildrd matematikai és metafizikai alapokkal ldttdk el a ter-
mészetfilozofiat.

Rdaddsul Newton és Huygens médszertanokat dolgoztak ki arra is, hogyan lehet
empirikus kutatdsok révén nagyobb vildgossdgot és bizonyossigot szerezni. Egyrész-
6l Newton az empiricista dlldspont felé hajlott, amikor megfogalmazta ismert
whypotheses non fingo (hipotéziseket nem gyartok)”-jat:

» Mindezideig azonban még nem voltam képes felfedezni a gravitdcid exen tulajdonsdgainak okdt
a jelenségekbil kiinduloa, és én nem dilitok fel hipotéiseket; mivelhogy mindazt, ami nem a jelenségek-
bl van levezerve, azt kell hipotézisnek nevezni; és a hipotéiseknek, legyenek bar metafizikaiak, vagy
[ixikaiak, okkult vagy fizikai tulajdonsdgiiak, nincs helyiik a kisérleti filozdfidban. Ebben a filozdfid-
ban a jelenségekbil konkrét problémdfkra kivetkextetiink, majd indukcioval dltalanositjuk axokat.”’

Maisrészr6l Huygensnek koszonhetjik a racionalista ellenjavaslatot a
Cosmotheoros-ban (1698):

» Be kell ismernem, hogy amivel itt foglalkozni kivanok, nem olyan természetit, mint a biztos
tudds; nem dilithatom semmirdl, hogy pozitiv igazsdg (hiszen hogyan is lenne ex lehetséges), hanem
valdszind. Feltevést vexetek eld, melynek Igazsdgdr barkinek szabadsdgdban dll megvizsgdlni.” *
Tobbé-kevésbé ez a két dllaspont — empiricizmus és falszifikacionizmus — struktural-
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ta az elmult szdzadokban a tudomanyos médszerekrdl sz616 vitdkat (Popper, 1963).
Ugyanakkor kozos a két poziciéban az a szildrd hit, hogy ki lehet indulni vagy a kuta-
tds tdrgyainak bizonytalansagabol, vagy az elemz6 elméjében 1€vé vildgossagbdl (vagy
a vilagossdg hianyabol), és ebbdl a kiindulopontbdl egyértelmien dchidalhat6 a szaka-
dék a vildg és a vilag megértése kozott, mivel egy elézetesen megallapitott megfelel-
tetés elfogadhaté interakcidjuk alapjaként.

A tovabbi filozé6fiai reflexiok ennek a ,transzcendentilis” eléfeltevésnek a ter-
mészetérdl csak érintSlegesen befolydsoltdk a fizika fejlédését, mivel a fizika szem-
pontjabdl ennek a kozmoldgidnak az episztemoldgiai hatdrai nagyjabol problémamen-
tesek maradtak.’ Einstein és Infeld (1938) példdul a kovetkez6képpen fogalmaztak
meg ugyanezt az eldfeltevést:

. Nem létezhetne tudomdny, ha nem hihetnénk, hogy elméleti konstrukcioink segitségével meg-
ragadhati a valdsdg, és ha nem hinnénk vildgunk belsd harmonidjaban.” ’

Mais természettud6sok ,,az id6 nyildr6l” (irdnyarél) értekeztek, de fenntartottdk
»az 1d6 egységes szemléletének” gondolatit (Coveney & Highfield, 1990). Az id6vel
kapcsolatos filozofiai reflexi6k azonban fontosak a tdrsadalomtudoményok szdmara,
mivel sokféle lehetséges értelmezése van a tarsas vilagnak, és tarsas vilagok sokasiga-
nak (pl. Elias, 1984/1992; Nowotny, 1989/1994). Ebben az o6sszefiiggésben a ,val6-
sdg” és annak harmonidja tobbé nem magatél értetdds.

Amint ketténél tobb rendszert kell szinkronizalni, az interakci6 elvileg egynél
tobbféle médon bonthat6 fel, emiatt maga a transzcendentilis megfeleltetési viszony
is bizonytalannd vilhat. Amennyiben ez torténetileg tiikr6zddik a filozéfidban (pl.
Rorty, 1979), akkor a kérdés mar nem az, hogy épithetiink-e a szubjektiv vilagossig-
ra (vagy a vildgossdg hidnyara), vagy a jelenségek bizonyossdgara-bizonytalansdgira,
hanem inkdbb az, hogy mely bizonytalansigot(-bizonyossigot) vagy mely vildgossig(-
hidnyt) kivdnjuk, és/vagy melyikre alapozhatunk. Ha hidnyzik a metafizikus garancia
(szubjektiv—a szerk.) harmoénia és (harmonikus — a szerk.) kozmosz létére, akkor var-
hatéan aszinkronicitds fog uralkodni.

Ebben a fejezetben eldszor dekonstrualom a newtoni kozmolégidt azoknak a filo-
z6fiai kérdéseknek a fogalmaiban, melyek a fizika matematizaldsanak alapjat képezték a
tizenhetedik szdzadban. E modern kozmol6gia dekonstrukcidja bizonytalansagra utal az
id6-dimenziéban. A masodik részben amellett érvelek, hogy ma meghatarozhat6k azok a
feltételek, amelyek teljesiilése esetén a bizonytalansidgot hordozé és kezeld rendszerek
kapcsolataira nézve a vilagossag elérhetd. Mivelhogy a bizonytalansdg fogalma ma maér
matematikailag meghatdrozhat6 (Shannon, 1948), a tizenhetedik szazad szimos problé-
mdja dtfogalmazhaté. Példdul a bizonytalansag felfoghaté Ggy is, mint a kommunikaci6
anyaga, szubsztancidja. A kommunikéciés rendszerek térben és idében tanulméanyozha-
tok: mikodésiik olyan szubsztancidkban fejezddik ki, amelyek er6nek vagy hatdsnak ér-
telmezenddk. A szubsztancidk kozott megfigyelt harmoénia igényel magyardzatot.

9.1 A modern kozmoldgia konstrukcioja

Descartes szerint a kételkedés aktusa nyujtja szamunkra a tovabbi vizsgiloda-
sok kiindulépontjit. Az ember En-jében bizonytalansdgot tapasztal (cogito), s azdltal,
hogy erre reflektl, ravilagit e reflexi6 alanydnak 1étezésére (,ergo sum”).
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Utdlag lathat6, hogy Huygens elemzése szerint Descartes egydimenzids isme-
retelméletet fogalmazott meg; olyant, amelyben az alany képes a reflexi6 segitségé-
vel a bizonytalansagot vildgossaggal felviltani. A matematikai vildgossag és az empiri-
kus bizonytalansdg kozotti megkiilonboztetés érdekében Huygensnek kétdimenzids
ismeretelméletet implikdl: akdrmilyen kévetkeztetést von le a priori alapon, és akar-
milyen vildgos lehet ez matematikailag kifejezve, a kovetkeztetés mégis a fizikai vi-
lagrol alkotott hipotézis marad, amit még empirikusan tesztelni kell, hogy bizonyo-
sabb legyen.

Milyen a lehetséges bizonytalansag és az a priori (pl. matematikai) vildgossig
kozotti viszony természete, ha megkiilonboztetjik ezeket a kategéridkat? 1dézzik is-
mét Huygens-et:

»Kartesius dogmdjaval szemben, amely szerint egy test természetének vagy essméjének csak
kiterjedése lehet, én olyan teret gondolok el, amely kiilinbizik az egy test eszméjétdl: tér az, amit egy
test elfoglalhar.”

Vegyiik észre, hogy Huygens igy fogalmaz: ,elfoglalhat”. Descartes-tal szemben
ez a természetfilozofus és kortdrsai eljutottak az tires tér (Newton) és a végtelen 1d6
(Leibniz) megértéséig, ami lehet6vé tette szimukra, hogy elvont matematikai elmé-
letek segitségével vonjanak le kovetkeztetéseket a fizikai valosagrol, melyeket utébb
kisérletileg tesztelhettek. Ily mdédon a kovetkeztetés iranya megfordult: a helyet mar
nem csakmint az anyag kiterjeszkedésének kovetkezményét tekintették, mint a ko-
ribbi mechanisztikus filozéfidban. Newton radikalizédlja majd ezt a felfogast, és beve-
zet olyan fogalmakat, mint a gravitdci6, amelyet nem konnyd geometriailag értelmez-
ni. Az ilyen (algebrai) koncepcidk rendelkezésre dlldsa ugyanakkor a megfigyelhetd
jelenségek fizikai megértésének feltételévé valik.

Mivel a newtoni gondolat tdl sokértelmi egy idedlis matematikai rendszerhez
viszonyitva; a newtoni mechanika vildgnézetéhez hozzaadva a kartezidnus Huygens-
et filozoéfiai problémédk nyugtalanitottdk. Huygens azonban mindenekelGtt fizikus
volt; olyan mély benyomadst tett rd Newton Principid-ja (1687), hogy meg kivanta la-
togatni a szerz6t. Ez az angliai DicsGséges Forradalom (1688-1689) utan 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-
tasai voltak Leibniz differencidlegyenleteivel szemben, mivel azok nem geometriai,
hanem algebrai alaptak. Ennek ellenére 1690 utdn Huygens elkezdte haszndlni Leib-
niz egyenleteit és a newtoni fizika gondolatait sajat munkajaban is, filozéfiai fenntar-
tasai ellenére. A fizika egyértelmien egységes elméleti rendszerré vilt.

9.1.1 ,Bizonytalansidg” az Gj filoz6fidban

A fenti idézetek filozo6fiai tartalma mds kérdés mint hasznossaguk a korai mo-
dern fizika torténetének megértéséhez. A ,,cogito” nyilvinvaléan helyet hagy mas re-
ferencia rendszereknek is a kartezidnus rendszer mellett, amelyben a test azonos a ki-
terjedéssel. Mit jelent az, hogy a descartes-i mechanisztikus vildgképhez matemati-
kai dimenzi6 rendelhetd?

A kartezidnus filozofia ismeretelmélete az Ego bels, centrilis kovetkeztetésének
alapvetd, els6 [épésében rejlik. A ,,megismerek, tehdt vagyok” érvelése megeldzte azt a
1épést, amelyben Descartes az isteni josdghoz fohdszkodott (‘Veracitas Dei’), mely biz-
tositja, hogy (bels) képzeteink a (kiilsd) vildgrol megfeleltethetdk a fizikai realitdsnak
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(beleértve sajat testi valonkat is). A lehetségességben magdban semmi nincsen, ami ga-
rantdlnd, hogy ez a kornyezet mint ‘res extensa’, azaz fizikai anyag, létezik, nem csak
mers képzelGdés. A cogito maga csak a cogitans, a megismerd (ontolégiai — a szerk.) eset-
legességét vilagitja meg: egy olyan rendszer, amely szamadra sajat maga kétséges, reflex-
iven tudatdban van annak, hogy méasképpen is lehetett volna, azaz, jelen édllapota eset-
leges. Ez a bizonytalansig ugyanezen rendszer mds lehetséges éllapotaira utal.

Tovibbmenve, ha valaki (egy lehetséges allapota szerint — a szerk.) bizonytalan,
ez a bizonytalansaga valamire vonatkozik. Azonban sem a res extensa természetét, sem
annak dimenzionalitdsdt nem hatdrozhatja meg maga a cogito. Roviden, a bizonytalan
rendszerben mindig el6fordul 6nmagara val6 hivatkozas, ugyanakkor hivatkozds vala-
mi mastél valé6 megkilonboztetésre, amely igy kornyezetként tételezdik. Azonban a
megkiilonboztetésre valé hivatkozds nem maga a megkiilonboztetés! A kételkedés
aktusdban az esetlegesség nem hatdrozhatja meg 6nmagat szubsztantivként, mivel
onmagdban nem tartalmaz a kiilvildgra vonatkoz6 tudast. Ennélfogva a véletlen (el6-
re nem lathaté esemény) csak 6nmagara vonatkoztatva specifikalhat6.

Az 6nmagdra hivatkozas aktusa feltételezi, hogy areflexiv cogito egy megel6z6 al-
lapottal is rendelkezik, és emiatt véges idbre vald vonatkoztatassal is. Kovetkezéskép-
pen a lehetséges Ego magiaban foglalja a transzcendens Mdsikra, a végrelen id6re vagy
Orokkévalosagra valé vonatkoztatdst. Azonban a lehetséges En-t csak negativan lehet
elkiilloniteni a Transzcendencidjatél. A bizonytalansag barmely pozitiv dbrdzolasa/le-
képezése tovabbi informaciot igényel; azaz, olyan informaciét, amely nem beliilr6l, a
cogito-bol szarmazik, hanem annak a kornyezettel valé viszonyabol. Mindaddig, amig
nincs elhatdrolds a kils6 rendszertdl, addig a transzcendencidhoz képest csak lehet-
ségesség van.” Amint valami mést kilonbozének, de lehetségesnek tekintiink, azon-
nal kommunikéciot kell feltételezniink a rendszer és kornyezete kozott, idében lefo-
ly6 kommunikdaciot, és a rendszer idejének kommunikacidjat.

9.1.2 ,Id6” az 4j filoz6fidban

Az a kérdés, hogy miként torténik az id6 kommunikacidja rendszerek kozote, és
a végtelen id6re vonatkozodan, lényegbevigd volt az Gj filozéfia szempontjabdl. A
transzcendencidhoz képest a lehetségesség csak a sajat idejét tartalmazza, ami ellen-
tettje (distinguished negatively) a végtelen id6nek és az 6rokkévalésagnak; amint va-
laki Istenen tdl egy, az Ego-t6l kiilonb6zs val6szind rendszer 1étére kovetkeztet, fel-
meriil a kérdés, hogy e rendszerek miként képesek szinkronban maradni az id6k so-
ran. Kolcsonosen kommunikalnak, hogy pontositsanak/frissitsenek, vagy egymadstol
fiiggetleniil, egy ,,standard 6rdhoz” igazodnak?

A filoz6fidban a szinkronicitds problémadja a jélismert test-elme probléma lénye-
géhez tartozik; hogyan kommunikal a test és az elme, mikozben a fizikai vildg megis-
merése megy végbe; majd ezutan hogyan kommunikdlnak az emberi cselekvés mint
a szabad akarat kifejezése soran? Descartes eredetileg ezt a kérdést a szubsztancidk
kozti kommunikaciora vonatkoztatta: hogyan kommunikal a res cogitans (gondolko-
dds) és a res extensa (anyag)? A kartézidnus Geulinex vezette be a szinkronizéltan ja-
16 két 6ra metafordjat. Azonban nem csak a metafora, hanem a két rendszer kozti
kommunikdci6 fogalmaiban val6 megragadas is kozponti gondolat maradt az egész 17.
szazadban.
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Példaul, amikor Leibniz megjelentette filozofiai rendszerét a Journal des
Scavants-ban a szdzad végén (1695 juniusdban), traktdtumdnak ezt a cimet adta: ,A
természet, €s a szubsztancidk kommunikaciéjanak 4j rendszerei, valamint a lélek és
a test unidja”. A két ora szinkronicitdsanak metafordjaban az egyik 6ra a fizikai vila-
got, a masik pedig a spiritualis vilagot reprezentilja. Hogyan lehetséges, hogy menta-
lis észleléseink korrespondalnak a valosaggal? Mint mar megjegyeztiik, Descartes me-
tafizikai valasza erre a problémadra az volt, hogy az Isteni J6sdg magdaban rejti azt, hogy
O folytonosan nem csap be benniinket. Azonban egy mechanisztikus filozéfia vélaszt
var arra is, hogy ez a mechanizmus /ogyan mikodik.

Huygens éppen ezt a kérdést helyezte az Gj fizika kutatdsi programjanak kozép-
pontjaba. A kor nagy gyakorlati kérdése az volt, miként szinkronizaljak a tengerjaré
hajék 6rait. Huygens ezt a problémart egy éltalanosabb, az oszcilldlé testek kozti kom-
munikdci6 kérdésének formdjaban fogalmazta meg 1673-ban, a Horologium oscillato-
rum cimd mivében (vo. Yoder, 1988). Megjegyzendd, hogy ez utébbi tanulmany nem
a gyakorlati kérdés megoldasahoz jarult hozza, amelyet mar kordabban, az 1666-ban ke-
letkezett Horologium cim@ munkdjdban alaposan megvitatott, hanem fontosabb volt
az U_| Filozofia nagy elméleti kérdései szempontjabol.

Mig Huygens azzal a problémaval kiiszkodott, hogy alapvetd mechanisztikus va-
laszt adjon arra, miként kommunikdljak az idét kalonféle rendszerek, Geulinex
Leuvenben felvetette, hogy mindegyik kommunikaciés aktus pillanatdban Isten koz-
belépése szikséges a két 6ra szinkronizéldsdhoz (ez az Gn. okkazionalizmus). Leibniz
Harmonie préétablie (1696) cim{ munkdjiban egy harmadik lehetdséget is felvetett:

» Elgondolhatunk két olyan drdt, melyek tokéletesen szinkronban jarnak. Ex csak hdaromféle-
képpen tirténhet: eldszor, a kettd kozotti kilesonds befolyds dtjdan; mdsodszor gy, hogy valaki fo-
lyamatosan gondjukat viseli; harmadszor gy, hogy mindkettd belsileg tokéletesen pontos.” *° Leib-
niz ezek utdn az elsé hipotézist Huygens-nek tulajdonitja; a masodik a mar jelzett fo-
lyamatos beavatkozasi sziikségességre vonatkozik; 6 maga pedig a harmadik lehetdsé-
get valasztotta. Ez az opci6 lehet6vé tette Leibniznek, hogy a szoban forgé metafizi-
kai kérdéseket egyetlen dtfogd szintézisben egyesitse, a végtelen 1d6 matematikai
koncepcidjaba, amit 6 (és Newton) derivalt néhdny évtizeddel kordbban, amikor ki-
dolgoztik a differencidlszdmitast, és a kartezianizmus mechanisztikus vilagképét.

9.2 ,Az Ur ideje minden idék legjobbika™"

Leibniz hangstlyozta az altala felvetett Aarmonie précrablie hipotetikus jellegét.
Megfogalmazta, hogy

wHa valaki megértette ennek a korrespondencia hipotézisnek a lehetségességét, akkor axt is
megeérti, hogy a jozan észnek ex felel meg leginkabb, és hogy segitségével megpillanthatiuk ax univer-
xum harmonidjanak és Isten tokéletes alkotdsainak csoddlatos képét.”

Ez a metafizikai hipotézis egyebek kozott egy olyan problémadra mutatott ré,
amely nyitott kérdés maradt a mechanisztikus filozéfidban, nevezetesen: ha egyszer
mar megtestesilt az emberi lélek, utdna hogyan tud visszatérni a transzcendens
Orokkévalésigba, melybdl vétetett, ha a fenti gondolatmenet alapjin Esetleges. Mas
radikalis implikdciok mellett (pl. spinozizmus), a kartezianizmus olyan mechaniszti-
kus kozmolégidt implikél, amely a kereszténységen beliil ebben a kérdésben ellent-
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monddasokhoz vezethet az alapkérdésekben. Ilyen filozéfiai reflexiok nem maradnak
kovetkezmény nélkil egy nem-szekularizalt tarsadalomban. Példaul levelekbdl tudo-
masunk van réla, hogy Huygens-et idénként nyugtalanitotta a lélek halhatatlansaga-
nak kérdése.

Az j vallas és az j filozofia kozti potencidlis konfliktus dtfogd megolddsinak
igénye kiilonosen siirgetévé valt 1685-ben, amikor az ellenreformacié keményen ta-
madta a protestantizmust. Ebben az évben XIV. Lajos visszavonja a nantes-i ediktu-
mot, és Anglidban katolikus kirdly, II. Jakab keriil a tronra. A protestantizmus véde-
kez6 dllasba szorult; akdr mondhatndnk azt is, hogy az 6sszeomlds szélére kerilt. Volt-
e masik lehetGsége is, mint a visszavonulds a defenziv ortodoxidba az j filozéfidval
kapcsolatban? Az 1j vallds és az Gj filozéfia kozti belsd ellentmondasokat miként le-
hetett feloldani Ggy, hogy megmaradjon a vallasszabadség, és a felnovekvs modern tu-
domdany magyardzo6 ereje? Volt-e egyaltaldn lehetGség arra, hogy ezeket a nagy gondo-
latrendszereket harmonizaljak?

1685-1686 telén Leibniz megirja a Discours de la Métaphysique elsé valtozatat;
Newton befejezi a Principia-t,'* majd 1687-ben kiadja; mig Huygens beteg és de-
presszios Hagaban, mivel nem engedik visszatérni a Parizsi Akadémidra, amelynek oly
sok éven 4t volt igazgatdja.” Noha maradtak véleménykulonbségek a hdrom tudés
kozote,' 1685-89 kozott a newton-i fizika, a val6szinlségszamitds, és a protestdns me-
tafizika integralt rendszere készen allt.

Amikor Huygens megldtogatta Newtont 1689-ben, legidésebb batyja,
Constantijn, az 4j angol kiraly (Oraniai Vilmos) magantitkara volt. fgy valhatott a
newtonizmus az angol forradalom alapvetd ideoldgidgjava 1689 utdn (Jacob, 1976).
Létrejohetett Anglia, Hollandia és Poroszorszag metafizikusan, tudoményosan és ide-
ologikusan tamogatott koalicidja, ami megteremtette a tizennyolcadik szdzadi felvila-
gosodas alapjait.”” A leirt eseményeket megel6z6 évtizedekben a mechanisztikus filo-
z6fia és a keresztény vallds kozotti fesziiltségek megolddsinak részfeladatait
Huygens, Leibniz, és Newton hol egyetértve, hol egymast oppondlva dolgoztik ki
(lasd pl. Dijksterhius, 1950). Huygens egyetértett Newtonnal abban, hogy a
descartes-i orvényeket fel kell cserélni a folytonos és tires tér koncepcidjaval; Leibniz
és Newton egymastél fuggetleniil kidolgoztdk a differencidlszdmitds matematikai
idealizacigjat; és mindhdarman egyetértettek abban, hogy 1étezik abszolit és végtelen
id6 (kovetkezésképpen orokkévalosig). A nagy szintézist azonban a torténelmi hely-
zet kényszeritette ki.

1689 utan a tudomanyos rendszer 6sszhangba kerilt az azt kortilvevs kultdraval,
miutdn az id6 dimenzidjaban feltételezte a rendezettséget. Az emberi léleknek a f6l-
don kell élnie, azaz véges id6ben, azonban halhatatlansaga lehetvé teszi, hogy koves-
se Krisztust, és visszatérjen Isten végtelen idejébe.” A differencidlszamitds szeman-
tikdja bajosan és meggydzben illusztralja az dtmenetet a transzcendens és az esetle-
ges, kozott: eme esetleges vildg egyedi mivoltdt Ggy értelmezhetjiik, mint a folytonos
id6 és tér manifesztacidjat. Az infinitezimalis kozelités (pl. a hatdrérték szdmitdsban
és differencidlszamitdasban — a szerk.) megmutatja, hogy az érzékszerveink dltal ész-
lelt eltérd vilagok hogyan tiikr6z6dnek benne (a transzcendens empirikusban — a
szerk.). Az empirikus esetlegességet meg sem lehet értenti tokéletesen, ha nem viszo-
nyitjuk az idealizdlt modellhez. Altaldnosabban, a fizikai kommunikécié megértése a
matematikai modell segitségével olyan mentdlis modellt hoz létre, amelyben 6ssze-
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békiil a kisérleti tények idealista és mechanisztikus értelmezése. A matematikai vild-
gossag és az empirikus bizonyossig ex ante szavatolt; de (torténeti) folyamatokon ke-
resztiil kell manifesztdlodjon.

9.3 A modern kozmologia dekonstrukcidja

Ez a kozmoldgia szavatolja a rendet mindegyik szubsztancidn belil, és kozottiik
is oly m6don, hogy ami elsé ldtdsra kiillonbozének tlint (azaz a Vilag és a vilag), harmo-
nikusan megfeleltethetd egymdsnak. A kozmoldgiai szintG harmonikus megoldds me-
tafizikai alapot nyujt a természettudoményos kutatdshoz; a természet Isten kegyelmé-
bél nyilvanul meg a szamunkra, ennélfogva képesek vagyunk osszebékiteni a matema-
tikai értelmezést az ,adott” fizikai valsdggal. Mig kezdetben szakadds van az empiri-
kus esetlegességek komplexitdsa és a modell rendszerben foglalt idealizacio kozott, a
matematikai vildgossdg és az empirikus bizonytalansag két dimenzidja interakciéba
hozhat6, és garantdlt a tudomdnyos megértés, azaz, a vilag valédi megismerése.

Koribban Huygens kritikdjanak fogalmaival rdmutattam, hogy miként kerilt
el6térbe a tizenhetedik szdzadban a vildgossig és a bizonytalansdg viszonydnak kér-
déskore, melyet azonban akkor specidlis médon vélaszoltak meg, hogy biztositsik a fi-
zika fejlédését. Véleményem szerint ma mar specifikdlhatok azok a feltételek, ame-
lyek esetén vildgossag hozhat6 létre bizonytalansagot tartalmaz6 és gerjesztd rendsze-
- rek kozti viszonyban.

9.3.1 ,Bizonytalansig” mint a kommunikici6 ,szubsztancidja”

Lehetséges-e az informdltsdgon alapulé véleménynél tobbet nytjtani a szocio-
l6giai elméletalkotdsban? Nem jelenti-e mindez egyszerien azt, hogy végsS soron
csak bizonytalansagot lehet elérni? Es val6ban, a tarsadalomtudoményokban, a tudo-
madnyfiloz6fidban, és legkifejezettebben a reflexiv tudomdnyszociol6gidban (Woolgar,
1988) egyre inkabb elveszitjik az igazsig fogalmat az alapvets bizonyossag transzcen-
dentilis értelmében; alapvetéen még bizonytalanabbak lettiink (mivel egy szekulari-
zdlt tarsadalomban éliink).

Mint mar emlitettem, a ,bizonytalansdg” kiillonb6z6 dimenzidkban alapvetéen
mds jelentéssel birhat. Ennélfogva olyan definiciéra van sziikségiink, amely helyt ad
a bizonytalansdg szubsztancidlis jelentésvariicidinak, azaz, olyan meghatdrozdsra,
amely analitikusan fuggetlen barmely referenciakerett6l. Azonban egy olyan defini-
cid, amely mentes valamely rendszerre valé hivatkozastdl, sziikségképpen tartalom-
mentes. Egy formdlis, vagy matematikai definici6 példdul kielégiti ezt a
kovetelményt” 1948-ban Shannon létrehozott egy ilyen ,bizonytalansig”-
meghatdrozdst a kommunikdci6 matematikai elméletének részeként. Shannon
(1948) az ,informdcié” fogalmat Ggy definidlta, mint ami jelek véges sorozata, vagy al-
taldnosabban, eloszldsa altal tartalmazott bizonytalansidgot. Hogy ezt a mennyiséget
sinformécionak” nevezhetjik-e, széles korben vitatjak (pl. Brillouin, 1962; Bailey,
1990; Uffink, 1990). Fontosabb azonban ezeknél a szemantikai problémaknal az, hogy
Shannon ezt a fogalmat azonositotta a valésziniségi entrépidval (Hayles, 1990). A ter-
modinamikai entropidval szemben a valdszinlségi bizonytalansdg definidlt, de tarta-
lom-fuggetlen. Mds szavakkal, a formdlis szabdly nyitott a tartalmi konkretizaldsra.
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A tartalmi konkretizédldst a kutatdsi terv nydjthatja. Az empirikus kutatasi ter-
vek tartalmas elméleti meggondoldsokon kell, hogy alapuljanak. Ebb6l a megkozeli-
tésbdl a termodinamikai entropia Ggy tekinthetd, mint a termodinamikéban a mole-,
kuldk kozti rendezetlenség szabilya, és ugyancsak hasznalhat6 az id6 irdnyédnak leira-
sdra az evolicids folyamatokban (pl. Brooks és Wiley, 1986; Coveney és Highfield,
1990). A tdrsadalomtudominyokban azonban nem a nem-egyensilyi fizikokémiai
rendszerek termodinamikdja érdekel minket, hanem a tarsadalmi rendszerek bizony-
talansdga, rendezetlensége és komplexitdsa. Igy a bizonytalansdg eltér szubsztanci-
ara vonatkozik, amelyet csak egy masféle kommunikacidelmélet tiikrozhet.

9.3.2 A kommunikécié val6szinGségi értelmezése

Hogyan kommunikalhatnak a szubsztancidk, ha nem létezik el6re elrendezett
harménia és szinkronicitdas? Ha a fiziko-kémiai rendszerektdl killonb6z6 rendszerek
dinamikdjdra kivinunk 4ltalanositva alkalmazni olyan fogalmakat, mint az ,entropia”,
vagy a ,kommunikaci6”, akkor sziikségiink van a fizika matematizaldsa mogote rejlé
feltevések tovabbi elemzésére.

Mint mar emlitettiik, a kommunikacié fogalma sokkal régebbi, mint az entropia
termodinamikai fogalma (Boltzmann, 1977), vagy annak valdszindségi interpretcio-
ja a kommunikdci6 matematikai elméletében (Shannon, 1948). Descartes és
Huygens példdul fel kellett tételezze, hogy a ,,mozgds” (impulzus és energia) akkor
marad meg, ha titk6zés megy végbe, ezért ezt a megmaradast a ,,mozgas kommunika-
ci6janak torvényeiben” fogalmaztdk meg.” Az imént kimutattam, hogy Huygens fizi-
kai interpretdciéval egészitette ki a kartezidnus fogalmakat. Ehelyiitt én az titkozést
egy klasszikus rendszerben példaként fogom hasznalni, és a kommunikaéci6 e régebbi
koncepci6jabol kivetkeztetek a kommunikacié valoszinlségi fogalmara.

Az titkoz6 golyok rendszerében az impulzus és az energia meg kell, hogy marad-
jon, és igy az titk6zés sordn kommunikdlédnak. Ma mér tudjuk, hogy az impulzusok
kommunikici6janak hatékonysdga a fizikai megvaldsuldskor annak a (szabad) energi-
dnak a mennyiségétdl figg, amely termodinamikai entrépiaként elnyelédik. Az titko-
z6 golyok impulzusainak és kinetikus energidjanak idedlis kommunikaciéjat ilyenfor-
man lerontja az elnyelddés. Olyankor, amikor a fizikai megvalosulds megkozeliti az
idedlis esetet, a termodinamikai entrépia eltiinik, és az impulzusok és energidk
Gjraeloszldsa makroszinten kifejezetté vilik. Minthogy kevesebb energia nyelédik el,
kisebb lesz a termodinamikai entropia valtozas, igy az titkozés megtorténtéhez kap-
csol6dé izenet nagyobb mennyiségi Shannon-tipust informdciét tartalmaz.

Ily médon a kétféle entropia fiiggetleniil valtozhat: az egyik novekedhet, a ma-
sik eltinhet ugyanazon esemény soran. E fiiggetlenség oka, hogy a két entrépia vo-
natkozdsi kerete nem ugyanaz: a termodinamikai entrépia kizarélag példaul a mole-
kuldk kozotti impulzusokra €s pozicidkra vonatkozik, mig a val6szinGségi entrépia vo-
natkoztatdsi rendszere ebben az esetben az a rendszer, mely konzervilja a makrosz-
kopikus impulzusokat és energiat. Termodinamikai entropia csak abban a specidlis esetben lép
Jel, amelyben a kommunikdcio anyagi vonatkoxtatdsi kerete a fiziko-kémiai rendszer.* Shannon
val6szintiségi entrépia-definicidja lehetdvé teszi, hogy megalkossuk az olyan kommu-
nikédcioés rendszerek tartalomtél elvonatkoztatott meghatdrozasat, melyek az eloszla-
sokat kozvetitik. A fenti példdban a makroszkopikus energiarendszer kommunikaci6-
ja a (biliard)golyok kinetikus energidinak keretében megy végbe, az impulzus rend-
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szer pedig az impulzusokéban. Ugyanakkor a tdarsadalmi rendszerek a tarsas kommu-
nikdcié eszkozeinek fogalmaiban kommunikdlnak (pl. diskurzus, pénz, stb.); az em-
beri testek a hormonok és a neuronpotencidlok terminusaiban kommunikdlnak.
Ezekben az esetekben a valészinGségi entropia a fiziko-kémiai rendszertdl eltérd
rendszerekre vonatkoztatva keriil meghatdrozasra.

Osszefoglalva, a valésg bizonytalansagénak descartes-i atforditdsit matematikai
vilagossdgba Shannon éltaldnositotta, aki a bizonytalansdgot a val6szinilség eloszlasa-
ként értelmezte. A kételkedés aktusdban valé bizonytalansag miatt, egy val6szind
esemény matematikai tudatositdsihoz nem lehet bels6 szubsztantiv jelentést tdrsita-
ni ebben az elméleti rendszerben; kiilsé vonatkoztatasi keretre van sziikség. Azonban
a kiils6 referencia nem szikségképpen fizikai 1étezs. A fizikaitél kiilonboz6 rendsze-

.rekben a mozgds helyett mas mennyiségekre igazak a megmaradasi torvények, és ez-
altal kommunikélédhatnak.

Példaul a klasszikus kémidban a reakcioban résztvevé minden elem tomegének
egyensulyat (mélsalyok a kémiai kolcsonhatdsokban — a szerk.) feltételezik. Ebben az
esetben az elemek atomjai keriilnek Gjraelosztasra. Barmely Gjraosztott mennyiség
kommunikdcidja kifejezhetd gy, mint informdciot tartalmazé izenet, azaz, a valdszi-
niiségi entropia terminusaiban is. A rendszerek (és alrendszerek?) nem a val6szinG-
ségl entrépia generdldsa alapjan kiilonboztethet6k meg, hanem aszerint, hogy mi a
mindsége annak, amit kommunikadlnak. Ha mondjuk egy vizsgilt rendszer valészind-
ségi entropidt gerjeszt két kommunikaciéra vonatkoztatva (pl. titkozés esetében az
energidra és az impulzusra vonatkozéan), mindegyik relevins dimenziéban probabi-
lisztikus entrépia gerjed.

Altalénosségban, a végbement eseményre vonatkoz6 tizenetnek annyi informa-
ci6-dimenzidja van, ahdny informdciés vonatkoztatdsi rendszere. Mindegyik vonat-
koztatdsi rendszer Gjabb mindséget ad hozza a bizonytalansdghoz, ennek folytan pe-
dig Gjabb dimenziét a kommunikaciohoz.

[ly médon elérkeziink a Huygens dltal megfogalmazott probléma altalanos meg-
fogalmazasahoz, hogy a bizonytalansig dimenziéit pontosan meg kell hatdarozni. Ami-
kor Huygens a matematikai térre és a fizikai kiterjedésre hivatkozott, két dimenziét
feltételezett (azaz az a priori matematikai tuddst, és empirikus bizonytalansagot) ott,
ahol Descartes csak egyet, akinél kovetkezésképpen a vildgossig helyettesithetné a
bizonytalansagot.

Ha példaul egy kémiai reakcioban 6t (eltér6 anyagi) elemet kell kiegyensilyoz-
ni teljes tomegiikre vonatkoztatva, ennek az eseménynek az tizenete analég médon
ot dimenziés bizonytalansdgot tartalmazna. A kommunikacios rendszereket aszerint
lehet megkiilonboztetni, hogy mit fognak kommunikélni. Barmilyen anyagot/szubsz-
tancidit kommunikdlnak, az Gjra szétosztédik a kommunikicioban, és ez a redisz-
sztriblci6 onmagdban is egy tizenet, amely eljut valamennyi kommunikaciés rend-
szerhez, amellyel az adott rendszer kiils6leg kommunikalhat.

Az informadcié sohasem lebeg szabadon, hanem feldolgozasa sziikségképpen egy
kontingens kommunikdaciés rendszer folyamataiban megy végbe. Egy egyszeri kom-
munikacidban a rendszer bels6leg kommunikalja, ha Gj dllapotot ért el, és kiils6leg va-
lamennyi hozzdkapcsol6dé rendszernek azt, hogy ez az esemény végbement a kérnye-
zetiikben. Hasonloképpen, a fogad6 rendszerek csak akkor képesek fogadni az tize-
netet, ha mikodésben vannak, és ezdltal Gjraosztjdk sajat informdciés tartalmaikat.
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Igy jonnek létre a kommunikécids ciklusok. A komplexitds gyorsan novekszik (a rend-
szerek szimdnak megfelelGen exponencidlisan)®, hacsak a rendszerek nem képesek
ugyancsak rendezni az informdciét.

9.4 A bizonytalansdg onszervezése

Milyen feltételek esetén képesek a kommunikaciés rendszerek egymads kozt,
vagy belsGleg szervezni a bizonytalansagot? Mds szdval: milyen feltételek kozotr ké-
pesek hélézatok megtartani, és szervezni az informéciét? Mint mar jeleztem, az egyes
rendszerek konzervativak, azaz, a kommunikilhat6 elemek szdma kotott. Altaldban
azon elemek szdma (#), melyeket egy rendszer tartalmaz, behatérolja a rendszer altal
tartalmazhat6 informaciok szamat. Ezt Ggy is kifejezhetjiik, mint a maximadlis entr6-
pidt (egyenld log(n)). Mint azt a nyolcadik fejezetben* megjegyeztiik, a rendszerek
elemeinek szdma ugy tobbszorozhetd (azaz, » x m), hogy Gjabb vonatkoztatasi rend-
szereket rendeliink a kommunikdciéhoz, igy noveljik az informdcié dimenzi6inak
szamat.

Tovibbad, az olyan, strukturalisan nyitott rendszerek, mint a tdarsas kommunika-
ciés rendszerek, csak sajat mikodésiik terminusaiban hatdrozhatok meg. Mivel igy
ezek a rendszerek egy redisztribicié terminusaiban mikodnek (akdrmit is kommuni-
kalnak), atdraif virhatban bizonytalanok lesznek. A hilézat minden egyes 7 Gjabb cso-
moépontja (7 — 1) lehetséges Gjabb kapcsolatot ad hozza. Altalénosségban, ha az ele-
mek szdma gyorsabban novekszik, mint a rendszer informdaci6tartalma, a redundancia,
amit Ggy hatdrozhatunk meg, mint a nem virt informéciétartalom komplementerér,
szintén novekszik. Ily médon az Gj dimenzidk vagy 4j elemek hozzdaddsa a rendszer
altal tartalmazott valészinlségi entrépia relativ csokkenéséhez vezethet.”

Osszefoglalva, a rendszerben 1év6 bizonytalansig kétféleképpen csokkenthetd,
vagy a belsé komplexitds novelésével, vagy novekedéssel. A rendszer azért marad fenn,
mert egyenstlyban van a mikodése sordn sziikségszerten fellépd (valészindségi) ent-
ropia (a rendszerhez képest értelmezhetd § — a szerk.), és a rendszerben 1évé bizony-
talansdg (a rendszerhez képest értelmezhetd H — a szerk.) reorganizécids kapacitdsa
(Georgescu-Roegen, 1971; Swenson, 1989). Az 6nszervezddést (Prigogine & Stengers,
1984) vagy autopoiesist (Maturana & Varela, 1980) csak olyan kommunikdaciés rendsze-
rek érhetik el, melyek képesek reflexiven médositani a bizonytalansag szervezését az
id6-dimenzié mentén. Mds szoval, az 6nszervez6 rendszerek oly médon rekonstrudljak
torténetiiket, hogy képesek jovijiikkel elvarasok formajaban szembenézni. Megjegy-
zendd, hogy ez a visszahat6 képesség sohasem figyelhet6 meg kozvetleniil, csak a vizs-
gilt rendszer(ek) egy belsé mechanizmusaként feltételezhetd.

Alta]énosségban, a kommunikdciés rendszerek folyamatosan fejlédnek, azaz oly mo-
don, hogy barmit kommunikalnak, azt Gjrarendezik. E folyamattal kapcsolatban megkii-
lonboztethetiink Gnmagdra vonatkoztatést (az tizenet belsd feldolgozasa Ggy, hogy a kom-
munikdci6 anyaganak  priori elosztasa utdlagossa, a posteriori viltozik), és kiils6 vonatkoz-
tatdst valamennyi hivatkozési rendszerre. Egyrészrol a referencia-rendszerek szama deter-
mindlja az Gnmagdra vonatkoztatott frissités informdciétartalmanak dimenzi6it. Masrész-
16l a frissités gyakorisdga dllitja be a rendszer 6rdjat. Megjegyzendd, hogy ez a gyakorisag
lehet sokviltozds, azaz gyakorisagi eloszlds, vagyis egy spektrum. Az 6rdk véltoz6 gyorsa-
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saggal tik-takolnak. Nincs a priori ok harménidra: a kommunikdciok elvileg aszinkron jel-
legliek. A részleges rezonancidk hozzik 1étre az osztott paraméter( jelenségeket.

Igy aztdn a kommunikicios rendszerek egymds szdmdra potencialisan sokvilto-
z6s kornyezetet nyujtanak, és emellett egymds kornyezetée alkotjdk az id6 vonatko-
zasdban is. Amennyiben a rendszerek kommunikaciot tartanak fenn egymassal, a gya-
korisagi eloszldsokat is kommunikalniuk kell az id6dimenziéban. Azonban az id6 nem
normil védltoz6. Ez tovabb bonyolitja az elemzést.

9.4.1 Interakci6 kommunikiciés rendszerek kozott

Miel6tt az elemzést kiterjesztenénk az idé dimenzidjdra is, ezt az absztrakt fo-
galomalkotdst hadd illusztriljam egy egyszerd példdval, egy telefonbeszélgetéssel,
mely két mingségileg kiilonbozb rendszer szimadra, nevezetesen a tdrsas rendszer, €s
a telefonhdlézat szdmadra is relevans kommunikacio.

El6szor is a telefonbeszélgetés bizonytalansdgat elemezhetjiik a matematikailag
modellezhet§ hélézaton dtfolyo fizikai fesziiltségek szempontjabol. A telefonhivds so-
rin végbemend szociilis kommunikécié kiilsé marad a vonalakon keresztiil dramlo je-
lek terjedésének matematikdja szempontjdbol. Ugyanakkor a szocidlis kommunikaci-
6s rendszer és a tavbesz€l§ rendszer minden egyes esemény sordn interakcioba 1ép
egymassal. A mikodés sorin végbemend interakcié kovetkeztében mindkét rendszer
valtozik. (Természetesen, ebben a kiildé és fogadd rendszerek is.)

Azonban a szocidlis rendszer és a tdvbesz€l§ halézat nincsenek a priori harméni-
dban. Nincs egy tokéletes istenség involvilva, csak néhdny mérnok, akik megtették,
ami t6lik telik, hogy a telefonrendszer miikodjék. Mint Latour (1988b:188) megjegy-
zi: ,Nincs el6re elrendezett harmonia, Leibniz ellenére sem, a harmdnia utélag ala-
kul ki, helyileg, aprémunkéval Azonban el6fordulhat, hogy nem sikeriil létrehozni a
telefonkapcsolatot: mindkét rendszer hajlamos a hibdzasra az interakci6 soran. Emel-
lett bar a két rendszer egyméshoz kapcsolddik e torténelmi jelentségl konkrét hi-
vds sordn, mégsem tartalmaz, vagy gydjt teljes kor informéciét a masik rendszer tu-
lajdonképpeni inherens hatdrair6l eme interakciok folyaman. Altalanossgban a kii-
16nb6z6 rendszerek az interakcié sordn virtudlisak maradnak egymds szamara. A két
rendszer csak az interakcid ,lencséjén” keresztiil figyelheti meg egymast.

Jollehet virtuélisak, a két rendszer nem transzparens egymds szamara: nem mind-
egy, hogy az emberek telefonon, vagy mas eszkoz révén kommunikélnak, és a telefon-
vonal szempontjdbél is killonbség lehet, hogy adatokat, vagy hangokat tovabbit (pl. az
atviteli koltségek szempontjabol). Az interakci6ban a két rendszer egymast ,zavarja”,
de nem korldtozza. Ezért csak abban a specifikus értelemben alkotjdk egymas kornye-
zetét, hogy kommunikéciés ablakot nyitnak egymads felé. Vegylik észre, hogyan kiilon-
bozik ez pl. a bioldgiai 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-
tasi rendszer szdmadra eltér§ a relevancidja. Mindegyik rendszeren beltl az esemény
esetlegessége értékelhetd az adott rendszer belsd, 6nmagira vonatkozé megval6sul-
hatdségi valészinlség eloszldsihoz képest. Az egyik rendszer esetlegességét a masik
kevéssé determindlja, minthogy csak az interakciéban taldlkoznak.

Ezzel anal6g médon a mdsik rendszer id6horizontjit sem hatdrozza meg az in-
terakcié. A rendszerek egymdshoz képest autoném moédon kommunikilnak, mint

50 —




KALEIDOSZKOP e — BIZONYTALANSAG ES AZ ,IDG” KOMMUNIKACIOJA

Leibniz monddjai, de esetlegesen! Ugyanakkor, minthogy nem képesek teljesen per-
cipidlni egymas megvalosulhatdsagi valoszintségeloszlasit, a rendszerek egyméshoz
képest autoném kontrollkdzpontok, és csak ezen az alapon képesek interakciéra. Az
interakci6 sordn nem vildgos a rendszerek szdmara, hogy mely rendszerek vannak in-
terakci6ban, mivel mindegyik rendszer csak sajit megvalésulhatdsdgi
valoszintségeloszlasat tartalmazza, annak ellenére, hogy az interakcié révén mind-
egyik kap részleges informaciot az interakcioban 1évé rendszerekrél.

Csak olyan rendszerek képesek elvardasokat l1étrehozni, amelyek visszamendleg
rekonstrudlhatok, és amellett részei egy (kapcsolati) konstrukcionak. A rekonstruk-
ci6 soran mindegyik rendszer csak a sajat torténetébdl merithet informaciokat arrél,
hogy mas rendszerekkel milyen interakcioi leherségesek. A rendszer azonban csak akkor
képes ebbdl a bizonytalansigbdl belsé tudast 1étrehozni, ha tud informdciét tarolni
kordbbi és jelentegi allapotairél, és ha emellett képes ezt az informéciét kinyerhetden
eltdrolni a meméridjaban (Rosen, 1985). Amennyiben ez a helyzet, képes magit tor-
ténetileg, valamint a vonatkoztatdsi rendszerek multidimenzionilis terében minden
id6pillanatban elhelyezni, és igy masodfokud kibernetikai jelentést 1étrehozni. A ref-
lexiv rekonstrukcidhoz a rendszernek képesnek kell lennie a meméridjaban tarolni (a
jelenben) a rendszer torténetének megvalosult valészintségeloszldsainak 6nmagara
vonatkoztatdsait. Nyilvdnvald, hogy az emberi cogito-k olyan rendszerek (tobbek ko-
zott), amelyek képesek reflexiven cselekedni.

Mint mar megjegyeztiik, Huygens sajit esetleges cogito-jan beliil masként re-
konstrudlta tapasztalatait, mint Descartes. Azonban, ha egy cogito elvirdsaiban egy
masik rendszer relevans (azaz, zavard) kornyezetként van jelen, hdny negativ esetnek
kell bekovetkeznie ahhoz, hogy a cogito feliilvizsgilja hipotézisét? Mdas szavakkal, mi-
lyen gyakran frissiti beliil a reflexiv rendszer ezt a rekonstrukciét, a miikédési szinten
foly6 konstrukci6hoz viszonyitva?

"Tovabba felmeriilhet a kérdés, hogy vajon a tarsas rendszerek, vagy az elméleti
ismeretrendszerek nem csak konstrudltak, de rekonstruktivak is, és vajon szintén ké-
pesek-e frissitésre egy masodfoka kibernetika szintjén. Ez még tovabbi kérdéseket
vet fel a megosztott emlékezeti szervezddés dinamikajara vonatkozolag, mivel a tar-
sas rendszerek emlékezeti funkciéi operaciondlisan az emberi Iényekben lokalizdl6d-
nak (Luhmann, 1984).

9.4.2 Kiterjesztés az id6i dimenzi6ra

Emlékezzlink vissza, hogy ennek a fejezetnek az elsg részében arra a kovetkez-
tetésre jutottunk, hogy tovabbi elhatdrolds nélkiil a reflexiv kommunikacids rendszer
a sajat magdra vonatkozo frissitésr6l csak az id6i dimenziéban tartalmaz informdciot,
és onmagit esetlegesnek tudja. Ugyanakkor azt, hogy mit kommunikal szubsztanti-
van, csak valamely kornyezethez képest tudhatja meghatarozni; és a kornyezetbdl
csak akkor tud informdciét felvenni, ha a kdrnyezet mas kommunikécids rendszerek-
bél all. Ily médon ez a rendszer még tartalommentes: az esetlegesség csak véges jel-
legére, idGbeli szekventaltsagara, €s arra vonatkozik, hogy egy kommunikéciés rend-
szer egyel6re meghatarozatlan 1étez6 mas kommunikaciés rendszerek kozott.

Az id6 — mint egy kommunikaciés rendszer véltozdja — nem régen keriilt a tar-
sadalomtudominyok metodoldgiai vizsgalddasainak fokuszaba. Ha két (vagy tobb)
rendszer kovaridlva kommunikilja az elvart informaciétartalmainak egyes részeir,
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rendszerint az ex ante helyzettel 6sszehasonlitva ex post megvaltoznak. A kovaridcié
reprezentdlja az interakciét, mig a tovabbi variancidk mindkét oldalon az odavonatko-
z0 kontinuitdsokat. Mds szdval, a vizsgilt kommunikécids rendszerektdl mind konti-
nuitds, mind véltozds varhat6. A variancidk tovabbi része kovaridl a rendszer egy ko-
rabbi dllapotéval (azaz id6ben), ennélfogva ,,6nmagaval korreldl”. Ha a varianciak on-
magukkal korreldlnak, akkor hibaértelmezéseik is, ami megsérti a regresszi6analizis
egy kozponti el6feltevését (Box & Jenkins, 1976).

Tovibbmenve, egy sokvaltozos rendszertdl elvarjuk, hogy masképp fejlédjon,
mintha 6ssze nem fiiggé elemek csoportja lenne. Mivel két vagy tobb ilyen elem
rendszert képezhet (vagy alrendszert egy rendszeren beliil), a lehetséges elvarasok
szdama a jovdbeli viselkedésre vonatkozodlag exponencialisan novekszik az elemek sza-
méval, és igy az induktiv elemzés gyorsan tal komplexszé vilik.” Az a metodolégiai
allitds, mely szerint az idGsor-adatokat nem lehet regresszidanalizisre hasznalni az
adatok autokorreldcidjara torténd korrekcid nélkiil, kvalitativ értelemben azt impli-
kdlja, hogy a sokvaltozés adatok valtozdsat csak egy olyan /Aiporézis alapjan lehet ércé-
kelni/értelmezni, amely a megfigyelhetd interakci6(ka)t mutatd, onmagdra vonatkoz-
tatott (self-referential) rendszer(ek)et egyes karakterisztikus vondsaikban modellal-
ja.

Ennélfogva a kvalitativ szociol6gusoknak igazuk van amikor azt mondjak, hogy
a létez0 statisztikai modellek a tarsadalomtudomédnyokban nem tudjik kezelni a tar-
sadalmi fejlemények komplexitdsit a térténeti dimenzidban. A tarsadalomtudomanyi
statisztika rendkiviil kifinomult ott, ahol sokvaltozés elemzést kell végezni, de egy
dinamikus vizsgdlati terv esetén hidnyossidgokat mutat a sokvaltozés és az idGsoros
perspektivik kombindldsdnal. Hogyan lehet egy torténeti eseménysor jelentGségét
megbecsiilni azon fejleményekhez képest, melyek megtorténhettek volna?

A szokdsos kvalitativ szemponti megoldds az, hogy a torténeti tengelyt egyfajta
fuggetlen valtozénak tekintik, amelyhez minden tovabbi fejleményt diszkurzivan
wvisszavezetnek” egy narrativiban. Ez a megoldds ugyanakkor az id6i dimenzié szem-
pontjabdl nem reflexiv; nem feltételezhetjiik, hogy egyetlen (azaz torténelmi) 1d6 1é-
tezik. Az id§ csak egy 6rdhoz képest definidlhatd, és egy 6ra csak egy rendszer 6rdja
lehet. A rendszer-6rdk-azonban eltéré frekvencidk egész spektrumanak megfelelGen
tiktakolhatnak. Mint mdr jeleztiik, a vizsgilt rendszereink varhatéan aszinkronban
mikodnek. Nincs & priori ok arra, miért kellene a kiilonféle periodicitasoknak ugyan-
olyanoknak lennitik mds rendszerekben, azaz, miért kellene a kiillonb6z6 rendszerek-
nek szinkronizédltan mtkodnitk. A szinkronizacié lokalis esemény, amely magyardza-
tot igényel.

Példaul, egyediil a fold forgdsanak kovetkezménye, hogy sok foldi rendszer ép-
pen naponta frissiil. Az emberi test cirkadidn, napi ciklusa 25 6rds. Rdaddsul barmi-
lyen informdci6 is kommunikalédik, a torténettel bird rendszerek naponta kolesono-
sen kell, hogy frisstiljenek, és idGszakosan szinkronizalodniuk kell az id6i dimenzi6-
ban. A kommunikaciét az id6i dimenzioéban ugyanolyan eseménynek tekinthetjik,
mint barmely mds kommunikéciét. Ami ilyenkor kommunikalédik, az a gyakorisagi el-
oszlds (azaz, egy spektrum; v.6. Smolensky, 1986). A mas dimenziékban térténé kom-
munikdciéval analég médon bizonyos kommunikécios rendszerek csak ezt az informa-
ciét tudjak kozolni, masok képesek raktdrozni ezt az informdciot, és bizonyos rend-
szerek reflektalni tudnak rd, valamint értelmezést rendelni hozza.
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A kommunikaciok diszkrét események, igy a folyamatos id§ val6jdban a rekon-
struktiv rendszer dltal létrehozott idealizacié. Kovetkezésképpen 6vatosnak kell len-
ni a differencidlszdmitas alkalmazasaval a rekonstrukcidban, az abban foglalt hatdrér-
tékre vonatkoz6 hatarfeltételek miatt.”® Ha a posztmodern értelmezés standard 6rac
feltételezne, ez episztemoldgiailag éppen a meghaladni kivant kozmolégidn beliil len-
ne megtalalhat6.

A kommunikacios rendszerek konfiguracioik Gjrarendezésével varidciokat gene-
ralnak egymas szamadra. A reflexiv elemzd képes lehet a megfigyelhetd interakcidkat
ugy felhasznalni, mint a vizsgalt rendszerekre és azok fejlédésére vonatkozé informa-
ciot. A rendszereket magukat nem figyelhetjik meg, igy hat a megfigyelés lehetséges
targyai csupan a fejlédésére vonatkozé informaciokbél kovetkeztetett vdrakozdsok
maradnak. Igy az adatok ,autokorreldciéja” problémajanak megoldasa forditott: az
autokorreldcié sordn nem a feltételezett ideidlis rendszerdllapot alapjan torténik, ha-
nem a rendszerek csak az id6ben, 6nmagukra vonatkoztatva képesek fejlédni, azaz,
sajat korabbi dllapotukra vonatkoztatva. Ha a (rekonstruktiv) elemzés arra a kovet-
keztetésre vezet, hogy a variaciok nem onmagukra vonatkozok — azaz, nem autokor-
reldlok —, ez egy specidlis esetre utalhat, amelyben a vizsgélt rendszerek annyira meg-
valtoztak, hogy egy lényegesen kiilonboz6 rendszer jott 1étre (Leydesdorff, 1992b;
Frenken és Leydesdorff, 2000). Vagy pedig az interakcioban 1év6 rendszerekre vonat-
koz6 hipotézisek nem voltak korrektek.

9.5 A komplex dinamika vizsgdlata

Az entrépia valoszinilségi interpretacidjaval, és az id6 frekvenciaspektrum ter-
minusaiban megfogalmazott kovetkezményes definicidjaval analég médon, a fizika-
ban az entrépia gondolatdra éptil6 fogalmakat is lehet probabilisztikusan értelmezni.
Azonban, minthogy a fizikdban kodifikalt tudas logikailag konzisztens, a modern fizi-
ka mas fogalmaihoz is rendelhetd probabilisztikus, azaz nem-fizikai értelmezés a
kommunikaciénak egy matematikai elméletében.

Hogyan értsiik a fogalmak és torvények probabilisztikus interpretdcidjat a fizi-
kdban? Gyumolcsoz6 megkozelitést tesznek lehetdvé azok a fogalmak, amelyek, mint
példaul a Boltzmann egyenletek (a kinetikus gazelméletnek a statisztikus mechani-
ka torvényeibdl kovetkezd egyenletei — a szerk.), nagymértékben tdmaszkodnak az
entrépia fogalmara. E torvények és fogalmak probabilisztikus interpretdciéjabél tarta-
lom nélkili (matematikai) elmélet vezethet§ le, amelyhez késébb tartalmat lehet
rendelni, ha rendszerekre vonatkoztatjuk (nem a kemiko-fizikai rendszerre).

A gyakorlatban a komputertudésok és kognitiv tudésok mar megkezdték a
Boltzmann egyenletek haszndlhatésiganak vizsgdlatat a komplex halézatok. problé-
maival kapcsolatban (pl. Smolensky, 1986). Példdul ha egy rendszerre az jellemzd,
hogy diszkrét dllapotokban van, akkor annak a val6szindsége, hogy a rendszert ezen
allapotok valamelyikében talaljuk, nem kiilonbozik a formalis szdmitdsok szempont-
jabol annak a valdszinlségétdl, hogy egy elektront az atomon beliil megengedett va-
lamelyik pélya egyikén taldljuk. (Ezeket a diszkrét allapotokat ,attraktoroknak” is te-
kinthetjik.) Ily médon rendelkezésiinkre all a fizika gazdag matematikai apparatusa
a val6szinGségi eloszlasokkal leirhat6 rendszerek vizsgilatara.
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Vegylik példdnak a valészinlségi hdmérsékletet. A szokdsos val6szinG hdmér-
sékleteknél megfigyelhet6k mind a rendszerek (6n)szervezddései (azaz, a probabil-
isztikus energia taroldsa), és az entropia termelése az interakciokban (azaz, a proba-
bilisztikus energia leaddsa). Azonban lehetséges ,,megfagyasztani” a rendszereket, el-
tavolitva a (hd)leadas lehetGségét azzal, hogy valamennyi komponenst a legalacso-
nyabb energiaéllapotra hozzuk (a Boltzmann egyenletnek megfeleléen). A kémiai fi-
zikdban példdul ez a kristédlyallapot. Analég médon, az attraktorokat elkiilonitve lehet
csoportositani, mivel széls6 értéket vesznek fel, egymashoz képest extrém alacsony
probabilisztikus hémérsékleten.

Vegylik észre, hogy a probabilisztikus hdmérséklet nem fizikai hémérséklet, ha-
nem egy tartalommentes fogalom, amelynek csak egy rendszerhez (vagy rendszerek
rendszeréhez) viszonyitva lehet jelentést adni. A szocidlis rendszereket nem tudjuk
megfagyasztani Ggy, hogy ne folytassanak interakciokat, de az interakci6t megel6z6
relevans dimenzidk elemzé részletezését megtehetjiik. Ezen az elvontségi szinten az
elemz6 elGszor is ,befagyasztja” a rendszert a varhaté kontingens interakciok figyel-
men kiviil hagyasaval, majd megnyitja a modellt a jellemz6 ,hémérsékleten” lehetsé-
ges interakciok empirikus specifikdcidja szimadra.

A probabilisztikus szimuldciok alkalmazési lehetdségeinek skéldja kaprazatos. Egy-
részrél a kognitiv pszicholgiaban tanulé szamitégépes halézatokkal (v.6.: PDP: parhuza-
mos feldolgozast szamitdgép — a szerk.) attraktorokat konstrudlnak, pl. sémafelismerés-
re (az Gn. Boltzmann-gépek”; vo. Ebeling, 1991; Hinton & Sejnowski, 1986; Rumelhart
etal., 1986). Masrészr6l példaul Kuhn (1962) ,,paradigma”-koncepci6ja nydjtja az attrak-
torok alkalmazasi lehetségének mentilis modelljét szocidlis rendszerekben: a paradig-
ma nem csak azt ellendrzi, hogy mi kommunikalhat6 6nmagin beliil, hanem szociélisan
elhatdrolja, hogy kik vannak a sz6ban forgd tudoményos kozosségen ,belil”, illetve ,ki-
vul”. Hasonl6képpen, ha a rendszerek interakciéit magasabbrendd attraktoroknak te-
kintjiik, akkor a rendszerek valtozdsai lokalizdlhaté palyagorbékkel jellemezhetdk, ahol
az interakciok szocidlisan megosztott tanuldsi folyamatokban zajlanak.”

A fogalmak kiterjesztése a fizikardl a nem-fizikai teriiletekre elsd ldtdsra poziti-
vizmusnak tlinhet, de nem pozitivizmus. Nem er6ltettiik ra a fizika modelljét normativ
moédon a tobbi tudomanyra, hanem a modern fizika eredményeit olyan rendszerek ér-
telmezésére haszniltuk fel reflexiv médon, melyek kiilonboznek a kemiko-fizikai
rendszert6l, mégpedig oly mdédon, hogy elészor is a fogalmaknak kiilonb6z6 (azaz va-
16szintségi) értelmezést adtunk. Mds rendszerek — egyebek mellett — abbél a szem-
pontbdl bonyolultabbak, mint a kemiko-fizikaiak, hogy 7 kommunikalédik szubsz-
tantivan (azaz elméletileg definidlhat6an). Példaul egy bioldgiai rendszer meglehet
egyszerd, mégis nagy szamu tomegegyensulyt involvil. Az €16 rendszerekben moleku-
lak kommunikalnak (Maturana, 1978). Pszichol6giai rendszerekben az emberek érzé-
seket és gondolatokat dolgoznak fel, amit rendkiviil nehéz operacionalizalni Ggy, hogy
kivilr6l is megfigyelhetdk legyenek. Tarsadalmi rendszerekben az emberek nyelv és
szimbolumok felhaszndldsdval kommunikalnak.

E kommunikiciék természete, azaz operacionalizdldsuk, csak a relevadns rend-
szerszintl elmélet alapjan oldhaté meg. Ezért nem a megfigyelhetd interakcidkat kel-
lene az elemzés egységének tekinteni. Azok fenotipikus kovetkezmények, melyek
megnehezitik a genotipikus mechanizmusok elméleti megértését (Langton et al.,
1992; Leydesdorff & Van den Besselaar, 1994). Egy dltalinos kommunikéciéelmélet-
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t6l elvarhatd, hogy eligazitson benniinket az ily médon specifikdlt kommunikécios
rendszerek interakcidinak algoritmikus modellezésével kapcsolatban, és matematikai
eszkozoket nydjtson azok val6szind idébeli viselkedésérdl.

9.6 Egy dltaldnos kommunikdcioelmélet felé?

A megismer6 alany bedgyazottsaga abba, amit kutatni szeretne, rimutat az em-
beri tudés rekonstruktiv és reflexiv mivoltara. Ugyanakkor az episztemoldgiai gondol-
kodasban eredetileg arra a kérdésre koncentréltak, hogy mi a specifikus kontingencia
jelentGsége az egész fejlédése szamara, amit egy transzcendencia fogalmaiban hatd-
roztak meg. A természettudomanyokban példaul feltételezték, hogy egy transzcen-
dentilis szubjektum fogalmanak felhasznaldsaval el lehet vonatkoztatni az embernek
a természeti kornyezethez viszonyitott sajitos pozicidjatol.

Ez a tdrsadalomra, vagy dltaldnosabban, a szocidlis rendszerekre vonatkoztatott,
metafizikailag alatdmasztott feltételezett 6sszhang a tizenkilencedik szazadban dez-
integralédott (vo. Marx). Egy objektiv metapozici6 feltételezése manapség tarthatat-
lan a tdrsadalomtudomanyokban, mivel az példaul nem reflektdl az elfogultsigokra,
melyeket az eléfeltevésekkel szitkségképpen behozunk az elemzésbe. Az, hogy ez az
elfogultsdg osztilyhelyzet, férfisovinizmus, vagy a diskurzus uralasanak igénye (vo.
Foucault), médsodlagos kérdés. Az elsGdleges az, hogy egy elméleti rendszer egy par-
tikuldris néz6pontbdl rekonstrudlja a szocialis rendszert.

Az iltaldnos elmélet célként val6 kitlizése, ennek kovetkeztében, obskurantiz-
musnak tinhet azon tdrsadalomkutatok és filoz6fusok szemében, akik normativ és
szocioldgiai alapon tagadjak az éltaldnos elmélet lehetGségét. Valoban, az dltaldnos el-
mélet kérdése a szociologidban hangsilyozottan felveti a megfigyel6 pozicidjanak, és
a teoretikus sajat torténetiségének problémajat. Max Weber 6ta ezt a problémakomp-
lexust a (voluntarista) cselekvéselmélet fogalmi kereteiben tdrgyaljdk (Minch,
1982/1988). Azonban vajon az egyedi aktus torténetisége a priori lerombolja azt a le-
hetdséget, hogy egy elméleti modell felhasznéldsaval rekonstrudljuk a tdrsadalmat?
Véleményem szerint a torténetiség problémdja egy elméleti modellnek csak egyik
kritériumdt hatdrozza meg, azt, hogy képesnek kell lennie kezelni a torténetiséget.
"Tovabba az elmélet egyre novekvs mértékben képes reflexiven kezelni sajit torténe-
ti kontingencidjat, azaz, egy rekonstrukci6 keretében értelmezni/megérteni 6nmagat.

Egy dltaldnos kommunikaciéelmélet részletes leirdsa tilmegy ennek a szociol6-
giai tanulmdnynak a keretein. A kritikus pont azonban az, hogy sem a tanulményozott
szubsztancia, sem a tudomdnyos kommunikicidés rendszer nem tekinthet6k csupdn
térbeli kiterjesztésnek (pl. kutatési teriilet); minden kommunikaciés rendszer ren-
delkezik téri és 1d6i kontingenciaval. Masképpen szélva, az univerzilis elméletek is
elképzelt univerzumok diszkurziv tiikrozéseként vannak felépitve és rekonstrudlva.
A megfigyelhetd stabilitds az a specidlis eset, amelyben fel kell tételezniink ,,egy mar
eléfeltételezett erd vagy elleners folyamatos ismétlgdését vagy terjedését (Leibniz)®
vagy — ahogy manapsdg mondanank — pozitiv visszacsatoldst. igy a megfigyelés csak
egy elbfeltételezés viszonylatdban informativ, de az elméleti eléfeltételezés maga is
egy eldfeltételezés rendszerbe van bedgyazva. A rendszert barmelyik szinten le lehet
zarni, de ez csak idGleges lehet, és visszamengleg dekonstrudlhato.
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Egyfelsl Newton és Leibniz megértették, hogy a szubsztancidt nem kiterjedés-
ként kell felfogni, hanem er6ként, vagy hatdsként (Azonban elméleti appardtusuk —
el6szor torténeti okbol — sziikségszerden az eredetileg vizsgalt rendszerhez (tdlsago-
san) kotott megergsodést, majd e konkrét tartalommal egyttti (tdl)dltalanositast
szenved el, @ priori (transzcendentdlis) alapokon (Kant, 1787). Masfeldl ezek a tudoé-
sok képesek voltak olyan gondolatokkal foglalkozni, mint a ,gravitdcié” és ,gyorsu-
las”, a differencidlszamitds mdsodik derivélt fogalmdnak segitségével. Nyilvanvaléan,
ha eseményeket a tér és idG hiperterében akarunk megmagyardzni, végsd soron ki kell
egésziteniink a geometriai mérést algebrai értelmezéssel (Kuhn, 1964). Azokban az
esetekben, amikor a differencidlegyenleteknek nincs harmonikus megoldésa, az algo-
ritmikus megkozelités lehetdvé teszi a becslést.

Mastel6l ez a konkluzié kovetkezményekkel jar azokra a tudomdnyokra nézve,
melyek mindeziddig geometriai narrativakra szorultak értelmezéseikben (Haraway,
1988; Hinton et al., 1986). Egy masodik szintd elméletben az elméleti appardtus ma-
ga is reflektdl sajat kontingencidjdra; Ggy tekinti magit, mint egyet szdmos lehetsé-
ges kommunikdciés rendszer koziil, melyek folytonos viltozdsnak vannak kitéve.
Minthogy azonban mind az adatok, mind az értelmezés is dllandé6 valtozasban van, ezt
az elméleti 6nértelmezést egy (algoritmikus) modellel kell kiegésziteni. Ez a newtoni
fizikdhoz képest kovetkez6 magasabb komplexitdsi szint az eredmények algoritmikus
ykomputer-nyelvli” interpretacidjat igényli, Ggy, mint a f6leg geometriai metafordkat
haszndlo ,természetes” nyelv magasabb szintG Kkiterjesztését (Andersen, 1994;
Langton et al., 1992).* A kommunikdaci6 szociolégiai elmélete Shannon matematikai
kommunikaciéelméletéhez hozzdadja a vonatkoztatdsi rendszerek koncepcidjit, az
elméleti appardtus 6nmagdra vonatkoztatdsanak koncepcidjit, és a nem-egyensilyi
perspektivat. A vonatkoztatdsi rendszerekkel kapcsolatosan (definici szerint) speci-
alis elméletekre van sziikség. A specidlis elméletek azonban perspektivik maradnak.
A nem-egyensulyi perspektiva lehet6vé teszi a fejl6dési folyamatok, mint a paradig-
miék, életciklusok, stb. modellezését. A tudomanyos modell éltaldnossdgban rekon-
struktiv marad, ennélfogva a kulturdlis fejldés része.

E metodolégiai dllaspont reflexiv tudatossdga az a fontos szempont, amelyben a
kommunikacié szociolégiai elmélete kiillonbozik Darwin bioldgiai fejlddéselméleté-
t6l. Ez utébbi a kornyezetbdl eredd ,természetes szelekciot”, mint kilsG elvet
hipotetizélja, mely fiiggetleniil szervezi a taxonomikus adatok viltozatait. A fejl6dés-
elmélet igy lehetévé teszi példaul, hogy ,hidnyzo lincszemeket” definidljunk az evo-
lacios adatok sordban, és vezérfonalat nydjt ezekben az esetekben az egyértelmd bi-
zonyitékok kereséséhez.

A szociol6giai rekonstrukcidk alternativ hipotéziseket nyGjtanak a leirds alatt 1é-
v6 rendszer(ek)kel kapcsolatban. Az alternativ hipotézisek a tanulds tobbféle aspek-
tusat képesek leirni, és az ezek kovetkeztében kialakulé viselkedési és kommunika-
ci6s sémdkat, melyekre szelekciés mechanizmus érvényes. A magasabb rendd szelek-
ci6s kornyezetek azonban nem kell, hogy a vizsgélt rendszerekkel szinkronban fejléd-
jenek. A szelekci6 és a stabilizdcié kozott mdsodrendd kibernetika feltételezhetd
(Luhmann, 1984).

Tehat a bioldgiai fejlédéselmélet az a specidlis eset, amelyben a (természeti)
kornyezetet az egyetlen szelekcids determindlé tényezének tekintik. A szocioldgiai
adatok azonban dinamikak sokasdgit mutatjik, és a killonféle rendszerek csak hipo-
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tetikus vonatkoztatdsi rendszerek (azaz, potencidlis ,attraktorok™), egyszeri fejlédés
helyett. Igy a biol6gidhoz képest a szocio-kulturalis perspektiva reflexivitdssal egészi-
ti ki az elméleti kovetkeztetést (Luhmann, 1990a).

Mig més tudoméanyokban gylimolesozd lehet valamelyik varidcior vagy szelekci-
6t Ggy tekinteni, mint amelyet elére determindl a ,/Természet”, mint kozmoldgiailag
szavatolt vonatkoztatdsi rendszer, a szociologiai elméletalkotdshoz reflexiven tudata-
ban kell lenni mindkét dimenzi6 bizonytalansaginak és torténetiségének. A kommu-
nikdcié szociolégiai elmélete még azzal is gazdagitja reflexiv tudatossdgunkat, hogy a
diszkurziv érvelés tudomédnyos kommunikaciéban és kodifikdciéban megnyilvanuld
onszervezddése példaul Gjabb tudas és reflexivitds egy masik, és potencidlisan figget-
len forrasianak tekinthet6 (Leydesdorff, 1995a).

Ennek a kommunikdciés rendszernek a rendszerszertisége torékeny tovabbi fej-
16dése vonatkozasaban. Minthogy az interakci6 soran reflexiv fragmentacié megy vég-
be, az altalinos kommunikdciéelmélet idedja nehezen fér 6ssze egy altalanos rend-
szerelmélet, és egy dltalanos fejlédéselmélet gondolataval. A fogalmakat egyik pers-
pektivabdl dt kell forditani egy masikba. Az dtforditdsok kognitiv és tdrsas folyamatok,
amelyek vdrhatéan tdrsadalmi véltozédst okoznak, mivel képessé tesznek benniinket
arra, hogy rekonstrudljuk a tdrsas viszonyokat a megismerhetd reprezentdciok alapjan.

Miré Kiss lda forditdsa

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

JEGYZETEK

' Huygens (1888-1950): Vol. XX1:541 Tovabba Elkinga (1972:37)

Huygens sajit médszerét ugy jellemzi, mint amely ,experientia ac ratione”, azaz, amelyben
egylitt jar tapasztalds és érvelés. (v.0. Elzinga, 1972).

* Newton: 1687, 1934:547

Y Huygens: 2-1722, Bk. 2:9-10 Lasd: Elzinga (1972:38)

Mis kérdés, hogy ez a kvantumfizikara is igaz-e. Err6l a vitarél lasd példdul: Penrose, 1989.
* Einstein & Infeld: 2-1966:296.

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

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

Vegyiik észre, hogy itt érhetd tetten a kartezidnus Isten-felfogas: az elhatdroldst megel6z6-
en, azaz az dnmagdaba zdrt intimitdsban, a lehetségesség kizdrdlag a transzcendencidhoz valé
viszonydban van meghatdrozva, azaz, Istenhez val6 viszonydban. Minthogy a meghatdrozas
belsd a specifikus cogito-ra vonatkozélag, ez egy 6nmagdra vonatkoztatott, belsd referencia-
ja viszonyt implikdl a személyes Istenhez, aki jelen van a reflexiéban. Ebben az értelemben
a kartézidnus Ego a protestdns forradalmat tiikrozi. |

' Leibniz: 3-1966:272

" Bach: Actus Tragicus (1707) kantdtdjanak kezd6 kara.

2 Leibniz, 1695.
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(francia szoveg) testvérének, Lodewijk Huygens-nek 1670. mdjus 22-én kelt levele apjahoz,
Constantijn Sr.-hoz (Huygens, Oeuvres Completes, Vol VII:22)

Az els6 kiadds elGszava szerint ez 1686. mdjus 8-dn tortént.

Huygens eldrulta a Holland Koztdrsasigot, amikor 1672-ben francia seregek megtdmadtdk és
csaknem elpusztitottdk azt. Nevezetesen 1673-ban a Horologicum Oscillatorum-ot a kévet-
kez§ ajanldssal vezette be: ,Kiilondsen sokat koszonhetiink Franciaorszdgnak, 6 Nagy Kiraly,
a geometria e szdzadi Gjjdsziiletéséért és Gjjaépitéséért.” Huygens dicsG szerepérdl ebben pl.
Shapin és Schaffer (1985) ir.

+Elképedtem azon, hogy Huygens és Newton az iires tér létezését feltételezik. Ez persze
érthetd, hiszen megmaradtak a geometriai fogalmi keretben val6 értelmezésnél. Méginkdbb
elképeszt azonban, hogy Newton olyan vonzést feltételez, amely nem mechanikai alapon
mkodik. Amikor ezzel kapcsolatban kijelenti, hogy a testek a gravitdcié fogalmai szerint
vonzzik egymadst, ezt nem lehet egyszertien negligilni — legaldbbis tekintettel a vildgrend-
szertinkben 1év§ nagy testek kozott megfigyelhetd interakcidkra —, bar Ggy ldtszik, hogy
Huygens sem ért ezzel egyiitt teljesen; Leibniz levele Bernouilli-hez, 1698.

Poroszorszag Kurfiirst vélasztofejedelme, 1. Frigyes, akit késdbb kirdllyd korondztak, Ordniai
Vilmos unokadccse volt. Anyja, Lujza Henrietta az ordniai herceg, Frederik Henderik lanya
volt, aki nagymértékben tdmaszkodott az id6sebb Huygens, Constantijn szolgdlataira. A her-
cegnd két évvel volt idGsebb, mint Christiaan Huygens, és a két gyermek ugyanazokban a
korokben nevelkedett Hagdban. Erdemes megjegyezni, hogy Frigyes felesége, a kés6bbi Zs6-
fia Sarolta, maga is filoz6fus volt. A Hannoverben €16 Leibniz patréndja volt, és 6 alapitotta
a berlini Tudoményos Akadémidt Leibniz siirgetésére.

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

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

A kartezidnus program keretein beliil a mozgdstorvények a mérhet6 mennyiségekben kife-
jezheté mozgiaskommunikacié torvényei lehetnének.

A Szilard-Brillouin-féle reldcié megmutatja, hogy a termodinamikai entrépidnak (S) csak egy
nagyon csekély része val6szintségi entropia (H). Lasd még: Ebeling 2-1991:60

Az dltaldnositdsnak ezen a szintjén nem lehet megkiilonboztetni rendszert €s alrendszert.

# Ha a komplexitds nem 7 hatvinyaként novekszik (azaz nk) (ahol 7 a rendszer elemeinek sza-

ma, # a rendszerek szdma — a szerk.), hanem n a hatvinykitevs (azaz, exp(bn) (ahol b egy
rendszerfiiggd paraméter — a szerk.)), a probléma nem poliném egész lehet, ennélfogva a
gyakorlatban nem kiszdmithaté. Lasd pl. Ebeling 2-1991; Penrose, 1989.

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

A hélézat lehetséges dllapotainak szdma a csomépontok szimdnak hatvdnyaval novekszik.
Az onszervezés fogalma és implikéci6i a rendszerek és kornyezetiik kozotti viszonyokra vo-
natkozolag gyakran felmeril a (bioldgiai) fejlédéselmélettel kapcsolatban is. Lasd egyebek
kozott Jantsch, 1980, Laszlo, 1987.

Ugyanigy nincsenek auto-regressziv (AREG & ARIMA)(ARIMA: Auto Regressive
Integrated Moving Average — a szerk.) modellek a sokviltozés adatokra, csak az egy- és két-
véltoz6s trendvonalakra. Ha valaki (parametrikus) id@soros elemzést kivan végrehajtani egy
rendszer viselkedésének elérejelzésére, akkor aggregilt rendszerviltozot kell definidlnia,
azonban ez esetben azt kockiztatja, hogy elvesziti a rdldtdst arra, hogy a kozvetlen als6bb
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szinten a rendszervaltozok hogyan viltoznak (Leydesdorff, 1991a).

* Bar az elemz6 gyakorlati okoknal fogva hasznalni kivinhatja, azonban Shannon egyenletei a
folyamatos eloszldsra elméletileg problematikusabbak, mint diszkrét eloszldsokra vonatkozo-
lag.

¥ Allen (1988) természeti er6forrasgazdalkodds vizsgalata sordn két attraktort azonositott a ha-
lak és a haldszhajok hiperbolikus gorbéjének parhuzamos szimuldciéja sordn. Formalis termi-
nusokban, ez a gorbe tengelye mentén hasonlit a téke és a munka hagyomdnyos termelési
fuggvényéhez (vo. Nelson és Winter, 1982; Dosi, 1982; Sahal, 1985; Leydesdorff és Van den
Besselaar, 2000).

% Idézet Leibniz Specimen Dynamicum-dboél. Idézi: 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{ konyvének a 3. és 4. fejezetér.



