Uj nézépontok a magyar nyelv leirdsdban 7. A nyelv halézatos leirasa. (Szerk.: Tolcsvay Nagy G.)
ELTE BTK Magyar Nyelvi Tanszék (2019) nyomtatas alatt

Csermely Péter
Halozatok — Mire alkalmasak, mire nem és hogyan tudnak tanulni?

Kivonat: A halozatkutatas az elmult évtizedekben szamos olyan tudomanyteriileten is
alkalmazast nyert, amelyeken kordbban kevésbé volt ismeretes. A hal6zatok ndvekvo
népszeriiségének tobb oka van. Ennek egyikeként a haldzatok szerkezete szamos ponton
nagyon hasonlo; igy pl. csomopontokkal, csoportokkal, a csoportok kozéppontjaval
(magjaval), és a csoportok kozotti hidakkal jellemezhetd. E szerkezeti elemeket Szent II.
Janos P4l pépa bibliai egylitt-idézési haldzatain is bemutatom. A halozatos leiras
hattértudas mennyisége szabja meg. A haldzatok dinamikajanak egyik kulcskérdése az, hogy
hogyan alkalmazkodnak a megvaltozott koriilményekhez, azaz hogyan hoznak dontéseket,
hogyan tanulnak? A komplex rendszerek széles skalaja mind kétféle, egymastol markansan
kiilonboz6 valaszt ad akkor, ha 1.) a komplex rendszer egy visszatérd, ismétlddo, ismert
helyzetbe kertil; vagy akkor, ha 2.) a komplex rendszer egy uj helyzetre kell, hogy valaszt
talaljon. A begyakorolt valaszokat a komplex rendszert leird haldézat magja kodolja. Az j
valaszok kialakitasdhoz azonban a héaldzat perifériajan elhelyezkedd nodusok 1j
keresztkapcsolataira is sziikség van. A bemutatott példak arra hivjak fel a figyelmet, hogy
kozosség egészének a tudasat mobilizald deliberativ demokracia nem egy moralis alapallés
kérdése, hanem az evolucio hossza évmilliardjai altal kikisérletezett, és a bioldgiai
rendszerekbe kodolt sikeres valaszforma.

Kulcsszavak: csomopontok, hal6zatos mag €s periféria, komplex rendszerek, szdasszociaciok,
tanulas

1. Bevezetés

Ez a fejezet harom kérdést kivan megvalaszolni. Az elsé ezek koziil: Miért és hogyan valt a
halozatkutatas olyan széles korben alkalmazott, ismert és kedvelt tudomanyteriiletté az elmult
né¢hany évtizedben, mint amennyire ennek tanti vagyunk? A mdasodik ennek az ellenkezdje:
mire nem alkalmasak a hal6zatok? A harmadik kérdés pedig az, hogy hogyan tanulnak a
halézatok. A bevezetd végén hadd tegyem ezekhez a kérdésekhez hozza azt a szEép tényt, hogy
Magyarorszag nagyhatalom a halozatkutatasban. Ezt nemcsak e kotet szerz61 mutatjak, hanem
Vicsek Tamés akadémikus, aki Barabasi Albert Laszlo akadémikus mentora volt (aki mentora
volt Albert Réka akadémikus asszonynak); Lovasz Laszlo, akadémidnk elndke, aki a
halézatkutatas matematikai részének, a grafelméletnek a nemzetkozileg legjobban elismert
kutatoi kozé tartozik, illetve Kertész Janos akadémikus, aki szintén nagy dolgokat tett le a
halozatelméletben. Es nagyon-nagyon sokan masok, akiknek a nevét most nem tudom
emliteni, mert akkor masrol sem szolna ez a fejezet.

2. Az ember halozatképzo allat

Hadd kezdjem a halézatok népszertiségének az indokldsat azzal, hogy az ember egy
halozatképzo allat. Ennek indoklasara egy szocialpszichologiai vizsgalatot szeretnék roviden
ismertetni (Wilson és mtsai 2014). A kisérlet arrdl szolt, hogy dnkénteseket 6-tol 15 percig
terjedd id6tartamra bezartak egy szobdba, amelynek nem volt ablaka. Semmi nem volt a



szobaban, a mobilt pedig elkoboztak. Egyetlenegy gombot adtak az kisérleti alanyok kezébe,
¢s figyelmeztették Oket arra, hogyha megnyomjak ezt a gombot, akkor egy nem ¢életveszélyes,
de elég fajdalmas aramiitést mérnek sajat magukra ezzel. Utdna figyelték videon, hogy mi
torténik. A kisérletnek egészen szomoru eredménye lett. Kideriilt, hogy atlagosan az urak
67%-a fajdalmas aramiitések sorozatit mérte magara azért, mert képtelen volt csendben
maradni, meditalni, elmélyedni kb. tiz kemény percen keresztiil. A holgyek sokkal
raciondlisabb lények, mint az urak. A holgyeknek csak 25%-a mért magara fajdalmas
aramiitéseket, ahelyett, hogy kihasznélta volna azt a lehetdséget, hogy kb. tiz percen keresztiil
elgondolkodjon végre valamin. Ebbdl a kisérletbdl is latszik, hogy mennyire féliink egyediil
maradni. Latszik, hogy mennyire fontos a szamunkra, hogy kapcsolatrendszerben éljiink. Ezt
a kapcsolatrendszert irja le a halozatkutatas.

3. A halézatok haszna

A masik nagyon fontos ok, ami miatt jarvanyszerlien elterjedt a haldzatkutatds a
tudomanyokban, az adatoknak az a mennyisége, amely mar nemcsak elér benniinket, amelyet
most mar nemcsak rogziteni tudunk, hanem az internet segitségével nagyon konnyen meg is
tudunk osztani egymassal. Azonban az embernek a munkamemoridja, tehat az az
agykapacitds, ami az egymassal parhuzamosan feldolgozhaté informéciok mennyiségét
megszabja, igencsak kicsi. Atlagosan 5-7 darab informaciot vagyunk képesek egymassal
parhuzamosan feldolgozni (Miller 1956; Cowan, 2001). Amikor millidard szdmra jonnek az
informaciok, akkor ezzel nem sokra megyiink... Ki kellett tehat fejleszteni olyan technikékat,
amelyek képesek ebbdl a millidrdnyi informéciobdl kiemelni szamunkra azt az 5-7 fontos
informaciot, amivel elboldogulunk. A tudomény korabbi paradigmaja, amely azt mondta,
hogy van egy ok és van egy okozat, mara a legtobb esetben cs6dot mondott. A mai
modszerekkel ezer okot és ezer okozatot vagyunk képesek feltarni, azaz oda jutottunk, hogy
sikeresen felfedeztiink annyi mindent, amit mar megérteni nem tudunk... Azaz eléggé nagy
zavarodottsag lett urrd a biologiai, a fizikusi tudomanyteriileteken és a tudomanyok
kiilonb6zé sok mas teriiletén is. Ennek a megoldéasara sziilettek kiilonb6zd technikdk. E
technikak egyike a halozatkutatas. Tehat véletleniil sem ugy szeretném a halozatkutatast
bemutatni, mint valamiféle csodaszert, mint valamit, amivel mindent meg lehetne oldani,
hanem csak mint egyetlenegy technikat a sok olyan technika koziil, amelyekkel sok adatot
valamilyen mddon rendezni lehet.

Hadd hozzak még néhany példat arra, hogy miért olyan erdteljes az emberi
gondolkodasban a hélozatkutatdsnak az alkalmazisa. A memoriank kontextusfiiggd. Amikor
nehézbuvarokat megtanitottak versekre nehézbuvar-ruhaban 6tven méterrel a vizszint alatt,
akkor kideriilt, hogy ezekre a versekre nehézbuvar-ruhaban 6tven méterrel a vizszint alatt
sokkal jobban emlékeznek, mint barmi mas, sokkal kényelmesebb korilmények kozott
(Godden — Baddeley 1975). Amikor orvostanhallgatokat egy beteg vizsgalata kozben
megtanitottak versekre, akkor egy masik beteg vizsgélata kozben sokkal inkabb vissza tudtak
mondani ezeket a verseket, sem mint egy sokkal kényelmesebb szitudcioban (Koens — Ten
Cate — Custers 2003). Tehat kontextusfiiggd a memoriank €s ez inherensen, egyfajta halozatot
involval a megértésiinkben, ami annal is fontosabba valik, mert kideriilt, hogy a hitelesség is
kontextusfiiggd (Johnson 2004). Sokkal inkabb hitelesnek, helyesnek vagyunk hajlandok
elfogadni egy olyan allitast, amely altalunk kordbban mar helyesnek elfogadott allitdsokkal
valamiféle Gsszefliggésben van, €s ilyen moédon be tudjuk illeszteni abba a vilagképiinkbe,
amely benniink kordbban kialakult. Az hitelesnek vélt informacié nem alakit ki fesziiltségeket
abban a vilagképben, amit kordbban mar magunkénak vallottunk. Viszont ennek az ellentéte
is megfigyelhetd: ha egy olyan helyzetbe keriiliink, amelyrél nem tudjuk letagadni, hogy ez
igaz, tehat egy valds, megfellebbezhetetlen, megcafolhatatlan 1) élmény ér benniinket, amely



azonban ellentétben van olyan korabbi allitasokkal, amelyeket igaznak fogadtunk el, akkor —
kiilondsen, hogyha ez a helyzet ismétlddik, vagy olyan brutdlisan érintett benniinket, hogy
kitorolhetetlen - akkor nagy esélye van annak, hogy ezeket a korabbi allitasokat el fogjuk
felejteni (Kim — Lewis-Peacock — Norman — Turk-Browne 2014). Tehat megint egyfajta
egységet probalunk meg képezni a gondolkodasunkban, de most mashogy. Most nem ugy,
hogy az Gjat épitjiik be a régibe, hanem gy, hogy a régit alakitjuk at az ujnak megfelelden.
Azaz lényegében egyfajta haldzatos viselkedés figyelhetd meg az agyunk miikodésében,
amikor informéciokat befogad, rendszerez és tovabbad.

Az utols6 érvem arra, hogy miért olyan kdzkedveltek és miért olyan elterjedtek a
az, hogy nddusokat kell definialni a halézatban (Barabasi 2017; Csermely 2005). Nodusokat
azaz elemeket, pontokat, részeket, amelybdl a halozat felépiil. Nagyon fontos, hogy amikor
egy nddust definidlunk egy halozatban, akkor a nddus identitasarol elfelejtkeziink. Had
mondjak egy példat: hogyha az ismerdseinkbdl egy szocidlis halot probalunk képezni, akkor
mindegyikiikrdl, mint emberrdl kell hogy beszéljiink. Tokéletesen el kell tehat feledkezniink
arrol, hogy fiatal vagy 1dds, hogy férfi vagy n6 és barmi masrol, ami az ismerdsiinket jellemzi.
Na most barmelyik ismerdsiink teljes joggal tiltakozhatna ez ellen az eljaras ellen, hogy 6t
egyetlenegy szoval jellemezziik és az egész egyéniségét elhanyagoljuk Ugy egyébként.
Figyeljiik meg, hogy az informacio 99,9999 szazalékat a halozat definidldsanak ezzel a
legels6 1épésével rogton kidobtuk. Ezzel a borzasztd informacioszegényitéssel egyiitt miért
olyan otthonos mégis szamunkra ez a fajta definici6? Hat pontosan azért, amit az el6z6ekben
targyaltam, mert az ember munkamemoridja nagyon kicsi (Miller 1956; Cowan, 2001). Ezért
az emberi gondolkodas kategériaképzd. Mert nem tudunk Jozsir6l, Bélarol és hét milliard
magunkrdl hét millidrdonként beszélni, mert nem fér bele az agyunkba. Azaz kategoriat kell,
hogy képezziink beldliik. A kategériaképzés, a labeling, amikor a kategoridk egyfajta
raragasztott cimkévé valnak, nagyon-nagyon veszélyes utakra vezetett mar az emberi
torténelem soran... De mégis nagyon szeretiink kategoridkban gondolkodni, mert kiilonben
nem vagyunk képesek megérteni a vildgot. A kategoria képzés rogton egyfajta autopalyat, egy
nagyon jol megkozelithetd logikat ad nekiink ahhoz, hogy definidljunk egy haldzatot. Mert
azokrol a dolgokrol, amelyek a szobankban koriilvesznek minket, noha az egyik ilyen alaku, a
masik meg olyan alakt, a harmadik meg nem is abbdl az anyagbdl van, szeretiink butorokként
beszélni. Es akkor milyen egyszerii rogton ramondani mindegyikre, hogy butor, pedig nagyon
masképp néznek ki. Mindenki nagyon jol tudja, hogy mirdl beszélek, akkor amikor arrol
beszélek, hogy butor. Ezért kézenfekvd a héldzatos gondolkodas, mert egy elképesztéen
alapvetd emberi gondolkodési mintdra, a kategoria képzésre alapozza a megértést.

4. A halozatok hasznanak korlatai

nodusok kozotti kapcsolatai (Csermely 2005; Barabasi 2017). Ez mar (a nddusok
definici6janal elszenvedett hatalmas informaciovesztéssel egyiitt) elvezet benniinket a fejezet
kovetkezO nagyobb részéhez: a halozatok hasznalatanak a korlataihoz. Akkor van megadva
egy halézat, hogyha ismerjiik a nddusait és ismerjiik a kapcsolatait. Ez nagyon egyszeriinek
latszik. De ennek a kotetnek a szerzdi mar nagyon jol tudjak, hogy ez mégis mennyire
bonyolult. Hadd mondjak csak két példat a sokbol. Ugye nem szoktunk ott megallni, hogy a
halozatokat pusztan kapcsolatként értelmezziik — bar nagyon-nagyon hasznos informaciok
kertilnek mar ebbdl is ki — hanem célszerti stilyozott kapcsolatokként értelmezni ezeket a
kapcsolatokat. Hadd térjek vissza a szocialis halo6zatokra, mert az egy viszonylag egyszer
példa. Mennyivel jobb baratom Marcsi, mint Béla? Ezt egyetlen szdmmal hogyan tudom én
jellemezni? Mik az adatok? Hanyszor hivom fel Oket telefonon? Hogyha felhivom, akkor



milyen hosszan besz¢liink? Hat ugye ez sem olyan jo, mert hogy mirél beszéliink,
tulajdonképpen ezt kellene tudnunk. De vannak mds adatok is: hogy hdnyszor vettiink
sziiletésnapi ajandékot egymasnak az elmult években? Milyen értékben vettiink? Szerette-e a
masik ezt a sziiletésnapi ajandékot? Na, most jon a neheze! Hanyszorosa egy sziiletésnapi
ajandék egy telefonhivasnak? Tiz telefonhivas egy sziiletésnapi ajandék? Vagy csak 6t? Ha
ott aludt az egyik a mdsiknak a lakdsdban, az mennyiszer annyi, mint egy sziiletésnapi
ajandék?

Azt hiszem itt kezdiink el a tudatdban lenni annak, hogy reménytelen olyan
rendszerek haldzatos elemzésével foglalkozni, amirdl nem 4&ll rendelkezésre elképesztd
mértékll hattértudas. Hogyha ez nincs, akkor a halozatos elemzés semmivel nem viszi elére a
tudasunkat, mert rogton a definiciot elszartuk. Mert fogalmunk sincs, hogy mit neveziink
igazdn nodusnak, fogalmunk sincs, hogy mit neveziink igazan kapcsolatnak, hogy a
kapcsolatok erdsségén mit értettiink — és akkor még az iranyitottsagukrél még nem is
beszéltem. Megint egy példa a szocidlis halozatok teriiletérdl: egy hazasparnak a kapcsolatat
milyen irdnyitassal tudom definialni? Hat ugye mondjuk, reggel nyolctél kilencig a feleség
iranyitja a férjet. Aztdn mondjuk kilenctdl tizig a férj irdnyitja a feleséget, mert hogyha ez
nem igy van, akkor valdszinlleg a hazassdg elég hamar szét is esik. Na de akkor
matematikailag mit mondunk? Hogy akkor ez most merrefele iranyitott kapcsolat?

Ezek voltak a legegyszerlibb haldzatos alapfogalmak... Azaz mar a legegyszeriibb
halozatos alapfogalmakat is mar nagyon nehéz alkalmazni. Mi van ezzel szemben a vilagban?
En 15-18 éve foglalkozom halozatkutatassal. Ne tudjak meg, hogy engem milyen
problémakkal kerestek meg mar ez iigyben. ,,Tonkre ment a hazassagom, professzor ur, a
haloézatkutatds majd biztos segiteni fog”. No persze, a lelkigondozodi haldzatok ebben taldn
tudnak segiteni. Csakhogy benniik a haldzat a szervezddés forméja, €s nem a vizsgalati
modszer... Az emberek lassan mar tényleg azt hiszik, hogy a halozatkutatas tényleg mindenre
jo...

Ezen a ponton kell nagyon alaposan kidbranditanom az Olvasét. Sok év
tapasztalatdval hadd tdmasszam ald, hogy a halozatkutatds semmire nem j6 az ég adta egy
vilagon... Kivéve azt az esetet, ha rengeteg hattér informdcioval rendelkeziink arrél a
teriiletrdl, amelyet héaldzatosan vizsgalni szeretnénk. Abban az esetben, ha tizszer annyit
foglalkozni fogunk, akkor, lehet, hogy egy olyan elemzéshez jutunk el, ami fog nekiink
valami ujat mondani. A kdvetkezd részfejezetben fogom azt felsorolni, hogy mi minden ujat
fog tudni mondani a haldzatos szemlélet. De hadd hangstulyozzam ez el6tt azt jra, hogy
ennek az egésznek nincsen semmi, de semmi értelme, hogyha a kiinduldsi adatokat nem
értettilk meg kelloképpen, vagy nem allnak rendelkezésre kelloképpen, vagy bizonytalanok,
halozatos blablat be szeretne adni, akkor eldszor kérdezzen ra a definicidra, és amig azt a
masik el nem tudja magyardzni nagyon precizen, addig ne alljon szoba vele.

5. A halézatok szerkezetének és dinamikajanak néhany izgalmas alapfogalma

Ebben az alfejezetben a haldzatok szerkezetének ¢és dinamikdjanak néhany alapfogalmat
fogom 0Osszefoglalni. Az érdeklddé Olvasot arra biztatom, hogy olvasson ezekrdl tobbet
ezekben a forrdsokban (Barabasi 2017; Csermely 2005; Csermely és mtsai 2013a; Newman
2010). A szerkezet ¢és a dinamika nagyon sok olyan fogalmat tart fel, amelyek eléggé ismertté
valtak. Igy példaul ismert és a fenti Osszefoglalé munkakban jol leirt jelenségek a
csomopontok, kisvilagsag, centralitas, csoportok, asszortativitas (mennyire hasonld fokszamu
nddusok kapcsolodnak egymadssal) és motivumok. Hadd hivjam fel a figyelmet arra, hogy van
jonéhany olyan, mostanaban eldkeriild szerkezeti eleme a haldzatoknak, amelyek nem annyira



kozismertek és érdemesek a vizsgalatra. Ilyenek példaul a hidak, azaz a csoportokat 9sszekotd
nodusok, a halézatos mag és a halozatos periféria (lasd bévebben: Csermely és mtsai 2013b),
a halézatok héjai, a halézatos hierarchia, a szimmetria és a loop-ok, vagyis hal6zatos korok, a
visszacsatoldsok.

Hadd emeljem ki a halozatos hidak jelentdségét két példan is, amelyekkel bele
kontarkodnék — csak nagyon kicsit és nagyon-nagy tisztelettel — a kotet szerzdinek a
szaktertiletére. Angol sz6asszociacids haldzatokat vizsgaltunk az egyik munkankban (Kovacs
2010), amelyek ugy keletkeztek, hogy egyetemi hallgatok sokasagat megkérdezték, hogy
mirél mi jut az esziikbe. A gyakorisagokbol lehetett élsulyokat szerkeszteni. Az egyik
példaban a ferrific sz6 a bad és a good jellegli szocsoportokat kototte Ossze, amely egy
teljesen érthetd hid, ha valaki ismeri a ferrific szo két ellentétes jelentését az angolszasz
hasznalatban. A content sz6 pedig a happy €s a book szocsoportokat kototte 0ssze, ami megint
csak érthetd a sz6 kettds, ebben az esetben inkabb hasonl6 jelentésébdl.

Atfogobb elemzések is ismeretesek a leirt tartalom szempontjabol. Ezek koziil Szent
II. Janos Pal irasainak az elemzését (Murakami 2005) szeretném rdviden bemutatni. A
halézatos elemzés szempontja ebben a munkiban az volt, hogy az irott mili egy fejezetében
(vagy kisebb részében) milyen bibliai szakaszokat idézett a szerzo, Szent I1. Janos Pal papa. A
munkiban az idézett bibliai szakaszoknak a halézatat alkottdk meg az egylitt-idézési
gyakorisag szempontjabol. Az idézési gyakorisag volt az éleknek a sulya, és maguk a bibliai
szakaszok voltak a hal6zatok nodusai. Nagyon érdekes megvizsgalnunk, hogy mi azoknak a
bibliai szakaszoknak a kozos értelme, amelyek egy-egy nagyobb egyiittesen idézett csoportot
alkotnak Szent II. Janos Pal papa miiveiben. Az egyik kisebb, viszonylag elkiiloniild
csoportnak az irgalmassdg a kozponti tartalma. Mennyire szép mar ez is, hiszen Ferenc
papanal is az irgalmassag mennyire koézponti fogalom, ¢és ha belegondolunk, Jézus
tanitasaiban és egész kiildetésében is mennyire A kozponti fogalom volt mindez. Az egyik
legnagyobb csoport, amely megfigyelhetd, az evangéliumrol sz6l. Ez a magja a hitnek, tehat
messze nem véletlen, hogy ez "bukkant eld¢" a haldzatos elemzés f6 csoportjaként is. E 6
csoport mellett van azonban egy majdnem ilyen hangsulyos masik csoport is. Ez az
evangélium terjesztésérol szol. Szent II. Janos Pal papa kiillondsen aktiv papédja volt az
egyhaznak az evangélium terjesztését illetden, igy hat — a papsag altalanos kiildetése mellett —
az O esetében kiilonosen érthetd, hogy ez lett a masik nagyobb haldzatos csoport. Vajon mi
lehet az a hid, ami az evangéliumot ¢és az evangélium terjesztését, mint két legnagyobb
csoportot 0sszekoti? Hat nagy meglepetést nem fogok okozni vele... A hid: Jézus, a Megvalto.
all. Ugye milyen szép? Ugye milyen erds a héalozatkutatds mégis, ha van elég rendszerezett
adat? Nagyon érdekes és nagyon tanulsdgos az, hogyha az ember tudomanyos eszkozokkel,
korrektiil, semmit elhallgatva és semmit hozzd nem téve kezd neki egy szoveg elemzésének,
akkor mennyire ilyen nyilvanvaloan vart tények jonnek ki az elemzés végeredményeként.
Szent II. Janos Pal papa héalézatosan elemezte volna, amit leirt? Dehogy! De Szent II. Janos
Pal papa ahogyan a Lélekkel eltelve megirta irdsait, nyilvanvaléan nem tudott egy olyan
¢letmiivet maga utan hagyni, amelynek a kdozéppontjaban ne Jézus allt volna.

A halozatkutatassal tehat sok olyan ismeret valik immar tudomanyosan ellendrizhetd
modon is elérhetévé, amelyeket az ember kordbban is sejtett. EZERT hangsulyoztam, hogy a
halézatkutatast CSAK ott érdemes elkezdeni, ahol hatalmas hattértudas all a rendelkezésre
mar. Mert ezzel a hattértudassal tudjuk verifikalni a legfontosabb hdlozatos eredményeket,
mint a fenti példak esetén is. Pontosan ez a hattértudas segit minket annak az eldontésében is,
hogy amikor nagyon meglepd haldzatos eredményeket kapunk, az vajon értelmezési hiba,
avagy gyoOkeresen 1j, megdobbent6 felfedezés.

A halézatok dinamikai jellemz6i koziil is van néhany, amelyik eléggé ismert
(Barabasi 2017; Csermely 2005; Csermely €s mtsai 2013a; Newman 2010). Mi torténik akkor,



hogyha elveszek néhany nddust a halézatbol, azaz "megtdmadom" a ndédusokat? A halozat
maradéka szétesik-e? Hogyha valami fert6zést, avagy informéciot terjesztek a halézatban, az
mennyire gyorsan terjed? Ha valamit keresek a halozatban, milyen gyorsan tudom
megtalalni? Mikor alakulnak ki "dugok" a halézatban, azaz mikor blokkolodik az
informacioterjedés? Amikor fejlodik egy halozat, akkor hogyan fejlédik, melyek a
fejlodésnek az ismérvei, hogyan lehet ezt leirni? Nagyon sok hélozatdinamikai fogalom az
elmult években keriilt be a koztudatba, nem utolsé sorban Barabasi Albert Laszld és Albert
Réka munkdssaga révén, akik mindketten akadémiank kiilsé tagjai. Nagyon sok olyan
halézatdinamikai jellemz6 tarul fel jelenleg, amelyek még nem kell6képpen ismertek, mint
példaul az adaptacid, a tanulas, avagy az, hogy hogyan tudnak kooperdlni egymassal a
haloézatos elemek, hogyan tudnak csalni, hogyan lehet atprogramozni egy haldézatot. Ezek
mind olyan kérdések, amelyek az elmult években keriiltek eld.

6. Hogyan tanulnak, hogyan hoznak jo dontéseket a halézatok?

A fejezet zard részének a legfontosabb kérdése, hogy hogyan hoznak jo dontéseket a
halézatok. Az els6 megjegyzésem az, hogy az ember egy sikeres valoszinliségjoslo automata.
Kisbabaknak egy lécen egy kisautot kellett csusztatniuk. Az aut6d az esetek tobbségében elért
a léc végéig, és akkor leesett. No de, a ravasz pszicholégusok odatettek két magnest a léc
végéhez, és bekapcsoltak. Es akkor a kisbaba, 6ridsi megdobbenésére, azt tapasztalta, hogy
hidba esett le korabban tizenhdromszor az auto, de tizennegyedszer fent maradt a levegdben,
€s ment tovabb. Volt ott izgalom! Azonnal lett érdeklddés ¢és kisérletezd kedv (Stahl —
Feigenson 2015). Elképesztéen mashogyan reagdlunk mar gyermekkorban is a szokvanyos
helyzetekre, meg a megddbbentden 1) helyzetekre. Ez nagyon fontos.

Az emberi agynak az az egyik legkdzpontibb funkcidja, hogy megkiilonboztesse a
szokvanyos helyzeteket — amivel nem igazan kell torédni, mert tudom, hogy mit csinélok,
vagy €pp, hogy nem csindlok semmit, mert nem kell — a rendkiviili, 4j helyzetektdl, amit
kreativ, 0j cselekvéssel meg kell oldanom (vagy ami eldl el kell menekiilndm). Ezt mér a baba
is tudja, s6t mar a 15 centis torpe tacsko kutyam is tudja. Ember jon szemben: semmi gond.
Ember jon szemben bertgva, furcsan, szokatlanul: ugatds. Ember jon szemben nem
szokvanyos targgyal a kezében: ugatds. Mar egy kutya is a szokvanyos szitudciok millidit
tarolja az agyaban. Olyankor nem ugat. Ha azonban olyant tapasztal, amit még nem, akkor
ugat: ezzel kéri a gazdat, hogy biralja el a szitudciot: baratsdgos, vagy veszélyes. Nézziik meg,
vagy fussunk?

Mit tesznek a halozatok ilyen, gyokeresen 0j helyzetben? Az els6 példa, amelyen ezt
szeretném bemutatni, az €lesztd sejt fehérje halozatainak a példaja lesz (Mihalik — Csermely
2011). Mit tesznek a fehérjék akkor, amikor bajba keriil az élesztésejt? Osszekapaszkodnak.
A halozatok csoportjai sokkal szorosabbd valnak olyankor, ha bajba keriil a komplex
rendszer. Hat ez egy nagyon ismert viselkedés, mi is ezt szoktuk csinalni emberekként.
Hogyha valami bajba kertiliink, akkor egymasnak feszitjiik vallainkat, és védjiik egymast. De
a fehérjék csindlnak valami olyat is, amit itt Magyarorszdgon mi nem nagyon szoktunk
csindlni, ha bajba keriiliink. Az ¢€leszté fehérjék a bajban egymastol messze 1évo csoportokat
véletlenszerlien Ossze-0ssze kotdgetnek. Hiilye ez az élesztd, hogy ilyen jatékokra pazarolja
az energiait akkor, amikor a legnagyobb bajban van? Nem! Azért teszik ezt, mert ezekbdl a
véletlenszerli Osszekotdogetésekbdl jonnek ki a legkreativabb 0j megoldasok. Merthogy az
egyik csoport tudott valamit. Ett6l markansan kiilonb6zé dolgot tudott a masik csoport.
Igazan jo valaszt akkor lehet kicsiholni ebbdl az egészbdl, hogyha ezeket a markansan
kiilonb6z6 dolgokat valahogy, valamilyen mdédon kombinalni kezdjiik. Ehhez viszont Gssze
kell kotni 6ket. Ehhez ki kell 1épni a komfortzonabol, és at kell 1épni abba a csoportba,
amelyet nem ismertem. Energiat kell energiat fektetni tehat abba, hogy ezt a tavoli hal6zatos



kapcsolatot felépitsiikk. De ez nagyon megéri. Henry Poincaré hires matematikus 1908-ban
megjelent The Foundation of Science cimli miivében a kreativitasrol irja azt, hogy csak az
egymastol addig tavol 1évé fogalmak Gsszekapcsolasa az, ami igazan 1j, kreativ megoldashoz
vezet (Poincaré 1908).

Elemezziik egy kicsit tovabb a szokvanyos ¢és az 1) helyzetre adhat6é valaszokat
(Csermely 2018a; 2018b). Hogyha szokvanyos informéci6 ér minket — amit ugye unalommal
fogadunk, mert mar ismeriink — akkor a rendszer véleményformaléi (amelyek olyan nédusok
a halézatban, amelyek a halozat kozepén vannak azaz a magjat képezik a halozatnak;
Csermely és mtsai 2013b) egyet szoktak érteni abban, hogy mit kell csindlni egy ilyen
helyzetben. Viszonylag sokszor ismétlodott mar ez a helyzet, azaz mindenki tudja, hogy mit
kell csinalni, tehat nem kell ezen sokat vitatkozni. Emiatt a rendszer egésze egy nagyon gyors,
nagyon hatarozott, nagyon erds és nagyon jol definialt valaszt ad erre az ismert helyzetre.
Teljesen mas viselkedés figyelheté akkor meg, ha gyokeresen uj helyzet allt eld. Ilyenkor
nagy-nagy tandcstalansadg van. Ez gy jelentkezik, hogy a véleményformalok egyaltalan nem
értenek egyet abban, hogy mit kellene itt csinalni. Elképesztéen sok valasz érkezik. (Ezeket
ma mar meg lehet figyelni. Példdul egér avagy patkany agyban idegsejtek ezrei, ha nem
tizezrei aktivalodnak ilyenkor, és bombazzdk az agyat mindenféle hiilyeségekkel, hogy mi
lehet ez, mi torténik ilyenkor, mit kellene tenni, stb. stb.) Emlékezziink a kisbaba
izgatottsagdra, amikor nem esett le a kocsi (Stahl —Feigenson 2015). Semmiképpen nincs
ilyenkor egyetértés abban, hogy itt mi lenne a legjobb megoldas. Ilyenkor a kovetkezo
torténik: az informacid nem ragad meg a kozponti nodusokndl, a véleményformaloknal,
hanem szétspriccel a haldzat egészében. Tobbek kozott azért is, mert van id6 erre. Mert nem
tudnak rovid id6 alatt a véleményformalok egyességre jutni, hogy mit is kellene tenni, és ezt
az egyességet nem tudjak gyorsan szétterjeszteni a halozatban. Ennek a lassisdgnak egy
nagyon-nagy elénye van: nevezetesen az, hogy a haldzat, a kozdsség majdnem minden
nodusa valamilyen modon hozza tud jarulni a végsé megoldashoz. Ezért ezt a valaszt
demokratikus valasznak is lehet tekinteni, de a szonak nem a szavazasos demokracia, hanem a
deliberativ demokracia, tehat a jol atgondolt, tisztelettel és tiirelemmel teljes vitaban kiérlelt
megoldasokat termd demokracia értelmében.

Van itt egy nagyon fontos tény. A természetben eddig megvizsgalt dsszes rendszer
deliberativ demokraciaval dolgozik (Csermely 2018a; 2018b). A sejtjeinkben a fehérjék, noha
nincsen tudatuk "Osszeteszik a fejiiket és megbeszélik", hogy mi minden ij megoldast lehetne
kiprébalni ebben az 0j helyzetben. Erre valoak a fehérjék rendezetlen régioi. Ugyanez torténik
az idegsejteknél, csak sokkal hatékonyabban. Daniel Kahneman Nobel-dijas kézgazdasz "A
gyors ¢s lassi gondolkodas" cimen megjelent konyvében irta le a kétfajta emberi
gondolkodast, ahol a gyors gondolkodds a begyakorolt helyzetekre egyfajta reflexszerti
véalasz, a lassi gondolkodds az pedig pontosan az a deliberativ, kontemplativ jellegli
gondolkodas, amelyik egy csomo lehetdséget mérlegel, iitkoztet, probal, atgondol és hogyha
valamelyik jonak tlinik, akkor megprobal alkalmazni (Kahneman 2013).

A szokvanyos ¢€s az 1j helyzetekre adott valaszokhoz valé halozatos alkalmazkodas
kétfajta haldzatos szerkezetet alakit ki (Csermely 2015). Az egyik egy plasztikus rendszer,
ami olyan mint példaul egy kabat. A plasztikus rendszerek tanuloképesek: tudnak valtozni. A
kabatot, ha levessziik és ledobjuk a foldre, akkor a fold alakjat veszi fel, lapos lesz. A
felvessziik, akkor az alakunkat veszi fel. Mindez nagyon szép. De egy nagyon nagy baja van
ennek a plasztikus rendszernek: hogy felejt. Nem emlékszik semmire. "Megcsal" minket a
kabatunk pillanatokon beliil, mert ugye nem emlékszik a mi forménkra, hanem ha ledobjuk a
foldre, akkor azonnal a f61dh6z idomul, ha ratessziik a székre, akkor meg a székhez idomul, és
igy tovabb.

A plasztikus rendszereknél "sokkal jobb" a merev rendszer, mint példaul egy asztal
vagy egy szék. Ok csak egy dolgot tudnak, vagy asztalok, vagy székek. Ha asztalbol kabatot



szeretnék csinalni, az egy elég nehéz terv lenne... A merev rendszer csak azt tudja, hogy egy
dolgot hogyan kell nagyon hatékonyan, nagyon megbizhatéan megcsinalni. Ebbdl kilépni
azonban nem tud, vagy hogyha ki kell ebbdl 1épnie, akkor ahhoz az egész rendszert szét kell
torni €s at kell alakitani, tehat az mar soha tobbet nem lesz ugyanaz a merev rendszer, mint
ami addig volt, mert kdzben lezajlott egy forradalom. A merev rendszer viszont tényleg
emlékszik arra, amit megtanult. Az elefanthoz hasonl6an nem felejt.

Azaz a plasztikus €s a merev rendszereknek ki kell egymast egésziteniiik (Csermely
2015). Amikor egy merev rendszer tanulni szeretne, mert egy olyan helyzetbe keriil, hogy
megvaltozik a kornyezete, akkor plasztikusabba kell valnia. Amikor egy plasztikus rendszer
tobbszor ismétlddd helyzetbe keriil és r4jon, hogy most mar meg kellene tanulnia ezt a
valaszt, most mar emlékeznie kellene ra, akkor merevebbé kell, hogy valjon. Azaz a mi egész
életiink két véglet kozott ingazik jobbra-balra. Ugy is lehetne mondani, hogy a plasztikus
rendszer a "fiatal" viselkedés, tehat amikor minden megajul. A merev rendszer meg a "bolcs
1d6s" viselkedés, amikor mar mindent ismeriink, és nagy rutinnal meg is tudjuk oldani. Mire
batorit ez a tapasztalat? Arra, hogy legyiink minden paros percben fiatalok, minden
paratlanban meg bdlcs iddsek!

Nagyon masfajta halézat jellemzi a plasztikus és a merev rendszereket. A plasztikus
rendszerek hierarchiamentes, "szétfoly6", "elmosott" haldzatok jellemzik (Csermely 2015). A
merev rendszereket pedig nagyon erds hierarchidval rendelkezd héalozatok képzik. Hat nem
véletlen, hogyha egy rendszer bemerevedik, mert fontos ¢és egyértelmli feladatot kell
elvégeznie, akkor hierarchiat épit ki. Ilyen volt az 6kori Roma, amikor ellenség ellen kellett
védekeznie. Rogton megvalasztottak a diktatort, mert egyértelmii volt a feladat, amelyet
gyorsan és nagy hatékonysaggal kellett megoldani. Ezt tudja a merev, hierarchikus rendszer.
Ugyanez a rendszer azonban alkalmatlan arra, hogy ellenség-mentes idokben éljen. Ezért
valtottak le a diktatort rogvest, mihelyt az ellenség elvonult. Kivéve Julius Caesart, mert
akkor mar nem a kornyezet hatdrozta meg Romat, hanem az volt az a pillanat, amikortol mar
Roéma hatarozta meg a kornyezetét. Ezt Julius Caesar valdsziniileg nagyon jol megérezte.

Mi kell még a jo dontéshez? Onallé egyéniség és autonomia. Tehat a sikeres
dontéshoz6 mindig egy kisebbség, mert hierarchidt épit ki a kdoszban és horizontalis
kapcsolatokat épit ki a hierarchiaban. A sikeres dontéshozéd soha nem ugy viselkedik, mint
ahogyan a tobbség, mert 6 késziti fel a rendszert arra, hogy majd a jovOben valaszt tudjon a
rendszer adni valami masra, mint amiben éppen most benne van. Tehat a j6 fénok is mindig
azt is csindlja, amit a rendszer tobbsége nem csinal. Mert kiilonben a rendszer eltunyul
(elhajasodik, ahogyan Moézes konyve irja nagyon szépen) €s cs6dot mond a jovo valtozasai
esetén. Ezt a viselkedést hivjuk allamférfiti bolcsességnek, de hivhatjuk a szélséségektdl vald
tartozkodast megvaldsito arany kozéputnak is.

Az utolsd példam a sikeres dontés jo példajara: a nyal. A nyul két dolgot végez:
figyel vagy fut. Ez azért fontos, mert szét van valasztva ez a két dolog a nyul ¢életében. Olyan
nyulat ritkdn latunk, amelyik egyszerre figyel, meg egyszerre fut. Ha megfigyeljiik a
kornyezetiink €letét, akkor viszont mit latunk? Hat azt latjuk, hogy van egy csomo ember, aki
sosem indult el egész életében. Tiprodik. Leiil, hegyezi a fiilét. Mit is kéne csindlni? Hova
kéne menni? Kéne, nem kéne, miért kéne? De futni még soha az életében nem jutott az
eszébe. Latunk olyan embereket is, akik viszont egész életiikben futnak. Futottak mar a
gyerekkoruk ota. Elsd csalad, mdasodik csalad, harmadik csaldd, elsé kocsi, masodik,
harmadik, els6é lakds masodik, harmadik, mar a sir is kozeledik, de 6k soha nem allnak meg.
Soha nem kérdezté¢k meg maguktol, hogy hova futok, miért futok, minek futok és igy tovabb.
Vegyiik észre hogy a fut az a merev rendszer, a figyel az meg a plasztikus. Tehat a ,,sok
mindent lehetne csindlni”, meg ,,az elhataroztam, hogy most éppen mit fogok csindlni”
kettdsségének a valtogatasa az, ami igazan hasznos.



7. Zaré gondolatok

Hadd hozzam zaré példanak a karthauzi szerzeteseknek azt a mondasat, hogy "Teljes
lIénytlinkkel ahhoz kell igazodnunk, amit tesziink. Minden pillanatban. Ha megyiink, menjiink.
Ha imadkozunk, imadkozzunk. Ha néziink valamit, nézziik. Ha esziink, egyiink. Ez a titka a
teljes, intenziv és gazdag életnek" (Gorfol 2017). Amikor a halézatokat vizsgaljuk, mindig
gondoljunk bele abba is, hogy itt nemcsak magardl a halézatrél van szo, hanem arrol a
ragyogasrol €s arrdl a szeretetrdl is, amelyet mindannyian kapunk és reményeink szerint 4t is
adunk méasoknak. Hogyha sikeresen vetjiik ki a haldonkat, akkor nem rabul ejt valakit, hanem
egy Uj vilagot nyit meg a szamdra. Ebben kivanok a hdlozatkutat6é kollégdknak, és minden
Olvasonak nagyon sok bensd békét, boldogsagot, és 6romot!
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