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Mérték

A halézatkutatds napjaink egyik legizgalmasabb tudomanyteriilete. A kutatasokbdl kidertilt, hogy az élettelen vilag,
az él? vilag és ez utébbin belll az emberi vilag szinte minden fontos jelensége mogott tobbszorésen dsszetett
komplex rendszerek, {...}
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{...} ugynevezett ,skalafiiggetlen halézatok” kérvonalai bontakoznak ki.

Némi tulzassal azt is mondhatnank, hogy a létezés egyik alapvet? mintazata a komplex rendszerként m?kod?
halézat.

A hélézatban az egyes elemek els? pillantasra latszolag véletlenszer?en helyezkednek el. Nos, bar igaz, hogy
nincs hagyomanyos értelemben vett hierarchiajuk, azonban a kutatasok bebizonyitottak, hogy a véletlenszer?ség
sem allja meg teljesen a helyét.

PUARE Wid AN
ik

A héaldzat ,6népit?” logikaja ugyanis azzal jar, hogy sajatos mintazatokat kévet? eloszlasban ugyan, de id?vel
olyan, ugynevezett ,er?sen kapcsolt” pontok jonnek létre, amelyeknek ndvekedése dngerjeszt?. Azzal tehat, hogy
tobb kapcsolatuk van, megndvekszik a képességiik arra, hogy gyorsabban épitsék még tovabb ezeket a
kapcsolatokat. Valéjaban ugyanaz torténik, mint amikor egy csillag kérul bolygérendszer alakul ki. Itt is az ,er?sen
kapcsolt pontokbol” lesznek a gravitacié hatasara 6nmagukat nével? s?r?sddésként a bolygok. A halozatos
rendszerben tehéat gyorsan kialakul az egymassal vetélked?, de azért szigoru rend szerint egyuttm?kdd?, ,er?sen
kapcsolt” pontok halézatanak ,lathatatlan szuperstrukturaja”. Az elmult években néhany, igen elgondolkodtatd
eredmeény szlletett: megvizsgaltak példaul a skalafiiggetlen halézatok hibat?r? képességét, és azt talaltak, hogy
megddbbent?en ,utésalléak” és rugalmasak, ha véletlenszer?en tavolitunk el csomopontokat. llyenkor egyszer?en
az torténik, hogy pillanatok alatt mas csomépontok veszik at a szerepiiket.

Ebben a rugalmassagban rejlik a hal6zatok rendkivili szivéssaga és a rengeteg, folyamatosan keletkez? hiba,
sériilés ellenére is fenndlld stabilitasa. Ha viszont az er?sen kapcsolt csomoépontokat Gtjik ki, a haldzat is gyorsan
szétesik. A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy a véletlenszer? meghibasodasok nem fenyegetik az ilyen haldézatok
integritasat, a célzott tamadasokkal szemben azonban szinte teljesen védtelenek. A haldzati szervez?dés tehat
elképeszt? erej? rugalmassagot és tésallosagot biztosit, és ezen belll az er?sen kapcsolt pontoknak
kulcsszerepik van, hisz ?k az 6njavitd halo legf?bb szerepl?i, de egyuttal az Achilles-sarkai is.

Mindez azért igazan érdekes, mert bar példaul a vandormadarak csodas 6nsegit? és énkijavitd aerodinamikai
ékalakzatai is ilyen hal6zatok, de példaul a rdkos burjanzasok és a bel?lik kiindul6 attétek vagy terrorista
szervezetek is halozatokként jonnek létre. Es persze ilyen a sajat létét is tagadd globalis hatalmi rendszer is. A
hal6zatkutatas val6jaban a komplex rendszerek viselkedését vizsgélja, igy a rendszerelmélet egyik ledgazasa.
Akéarcsak az a sajatos tudomanyterilet, amelyet ,kaoszelméletként” szokas emliteni. Az elnevezés ugyan kicsit
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pontatlan, talan félreértelmezhet? is, de a Iényeget azért mégiscsak megvilagitja. Ez a Iényeg pedig nem mas, mint
az a sajatos Osszefiiggés, amelyet a komplex rendszereket vizsgald elemz?k tartak fel az 6tvenes évek végén. A
felismert jelenséget ,indeterminisztikusan determinisztikus komplex rendszerekben fellép? drvényléseket leird
algoritmusok” vilagaként fogalmaztak meg. Azt persze tudtak, hogy ezen a néven aligha futna be nagy karriert ez a
felfedezés, ezért elnevezték ,kadosz-elméletnek”.

Val6jaban nem kaotikusak ezek a rendszerek a sz6 hétkdznapi, ,rendezetlenség” értelmében, s?t nagyon is
szigora rend uralkodik bennik, de éppen a tébbszérésen dsszetett jellegiikb?l adéddan a bennik fellép? csekély
sulyu valtozasok is dramai médon atrendezhetik az egész rendszert. Ezt fejezi ki az a metafora, amely
Lpillangéeffektusként” hiresiilt el. Eszerint ha egy pillangé meglibbenti a szarnyat Dél-Amerikaban, akkor akar ez is
eldontheti, hogy lesz-e tajfun néhany hét malva a Fllop-szigeteken. Vagyis nagyon dsszetett, magas komplexitasu
rendszerekben nagyon csekély hatasok is alapvet?en megvaltoztathatjak a rendszer viselkedését, kimeneti
kovetkezményeit. Az egész komplex rendszer tehat ,fekete dobozként” m?kadik, latjuk, hogy mik a bemenetek és
mik a kimenetek, de hogy magaban a rendszerben val6jaban mi megy végbe, azt legfeljebb sejthetjik.

Az dngerjeszt? 6rvénylések kutatéi arra is rajottek, hogy a természet olyan, latszoélag kilonb6z? jelenséghalmazai,
mint az atombombaban fellép? lancreakcid, a lavina, a kamatos kamat vagy a rakos burjanzas, nagyon hasonl6
mintazatokat mutat. A k6z0s lényeg a ,kisgdmbdc” népmesei metaforgjaban foglalhatd 6ssze, vagyis olyan
ongerjeszt? orvénylésekr?l van sz6, amelyek a rendszer bels?, jellegzetesen halézati struktiraibdl indulnak ki,
valnak csillapithatatlan, ,fékeveszett” énfelél?, létpusztitd folyamatokka. Es ha valéban nem képesek létrejonni,
felépulni a csillapité mechanizmusok, akkor a rendszer megsemmisiti Snmagat. Mindez akar elvont tudomanyos
spekulacié is lehetne, mégsem az, s?t nagyon nem az! Az emberiség egésze a maga hétmilliardot meghaladé
népességével ma mar igen komplex rendszer, amelyben a halézati szervez?dés és az dngerjeszt? drvénylések
szamos eleme, mintazata is kdzvetlendl atélhet?, megfigyelhet?. Az elmilt 6t év globalis valsagorvénylései is ezt
tamasztjak ala. Es az is egyre nyilvanvalobb, hogy bar mi, emberek hoztuk létre, és mi is m?kddtetjiik ezt az igen-
igen komplex rendszert, de rohamos gyorsasaggal latszunk elveszteni az ellen?rzést felette. Ezek a dont?
fontossagu Uj tudomanyteriletek tehat a sz6 legszorosabb értelmében ,|étkérdéseket” érintenek.
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