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TUDASUNK HATARAI:

A VELETLEN MATEMATIKAJA

ES PSZICHOLOGIAJA

B Az élesen ateista angol biolégus, Richard
Dawkins irta: ,Isten létezik, ha méasképp nem
is, olyan mém formajaban, amelynek az emberi
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ke vagy fert6z6képessége van.”* Mostani té-
mank szempontjabdl leegyszertisithetjik ezt a
gondolatot igy: Isten létezik, hiszen tudunk be-
szélni réla. Ugyanebben az értelemben kijelent-
hetjiik azt is, hogy véletlen létezik, hiszen tu-
dunk beszélni réla. Egyik kijelentés sem mond
semmit sem arrél, hogy Isten, illetve a véletlen
val6ban létezik-e a fizikai vilagban.

A pszicholégia tudomanya az ember menta-
lis folyamatait és viselkedéseit kutatja, igy ter-
mészetes médon teriiletéhez tartozik az istenhit
vagy a véletlenben valé hit kutatdsa is. Isten
esetében itt nem fogunk beszélni arrél, hogy
miképpen tudunk beszélni réla, bar az istenhit
pszicholégiai kutatdsdban elért eredményekrdl
kés6bb fogunk ejteni néhany sz6t. Ugyanez a
helyzet jelenlegi témankkal is, a véletlennel, az-
zal a kiillonbséggel, hogy ezzel kapcsolatban fo-
gunk beszélni arrél is, hogy miképpen tudunk
beszélni réla, példaul miképpen ragadja meg
a matematika, a fizika vagy a bioldgia ezt a fo-
galmat. Emellett a véletlen esetében azt is ele-
mezzilk, hogy miféle mentélis folyamatok és
viselkedések kapcsolédnak hozza — ez a vélet-
len esetében bizonyos értelemben egyszertbb,
mint Isten esetében, mert a véletlen semelyik
emberi kultirdban sem szdmit szakralis do-
lognak (van, amelyikben Isten sem, példaul a
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buddhizmusban). Mindkét esetben érvényes, hogy az ilyen kutatdsokbél egyet-
len dolog garantaltan nem fog kideriilni: az, hogy létezik-e Isten, illetve létezik-e
véletlen.

Ahogy lehet hinni Isten létezésében és Isten nemlétezésében is, hasonlékép-
pen lehet hinni a véletlen 1étezésében és nemlétezésében is. Vannak-e dolgok,
amelyek csak Gigy, minden ok nélkiil léteznek vagy megtorténnek, vagy minden-
nek van valami oka? Az istenhit és a véletlenben val6 hit csak nagyon enyhe
korreldciéban all egymaéssal, példaul az isteni gondviselésben valo hiten keresz-
ttl. Masfel6l vannak szakmak, amelyek miivelGire inkabb a véletlenben valé hit
vagy éppen annak hidnya jellemz8, mikézben az istenhit tekintetében nincsen
kozottiik érdemi kiilonbség.

Amikor az ember mérnokoknek tanit pszicholégiat, elGszor is arrél kell meg-
gy6zni 6ket, hogy ha valaki megy az utcén, és a fejére esik egy tégla, lehet, hogy
6 maga is tehet réla. Lehetséges, hogy nem akart észrevenni néhany arulkodé je-
let, ami pedig utalt a baleset lehetGségére. Még az is lehet, hogy explicit figyel-
meztetéseket is a tudattalanjdba szamtizott. A mérnokhallgaték tobbségét arrdl
kell (és nehéz) meggy6zni, hogy nem biztos, hogy teljesen véletlen, hogy éppen
az illetd fejére esett a tégla. A pszichol6gushallgaték tobbségének ez eleve ma-
gétdl értet6dd, erre a szakra altaldban olyanok jonnek, akiknek ez a gondolat
egyaltaldan nem idegen. Oket arrél kell (és nehéz) meggy6zni, hogy a baleset le-
het tokéletesen véletlen is; lehet, hogy az dldozat egyaltalan nem tehet réla, csak
pechje volt.

A veletlen definicioja

B Véletlen az, amit nem lehet kiszamitani. Ez igy eléggé pongyola definiciénak
latszik. Mi az, hogy nem lehet? Oké, mostani tudédsunkkal talan nem lehet, de
a tudomany fejlédése id6vel mégis lehet6vé teheti, hogy kiszdmoljuk a dolgot.
Es egyaltalan, mi az, hogy kiszamitani? Milyen pontossaggal akarjuk kiszamita-
ni azt a valamit? Nem lehet, hogy b6ven elegendd bizonyos pontosséggal meg-
hatarozni, és akkor senkit sem zavar, hogy taldn lehetne pontosabban is, de va-
lamiért nem megy.

Lehet, hogy ez a rovid definici6 ezer sebbdl vérzik, de matematikai fogalom-
nak nagyon jél bevalt. Amikor az 1600-as években Blaise Pascal elkezdte kidol-
gozni ,,a véletlen matematikajat” (amit ma val6szintiségszamitasnak neveziink),
még valdban eléggé homalyos volt a fogalom, errél remek gondolatmenetet
olvashatunk Rényi Alfréd konyvében.” Az idék soran kideriilt, hogy a val6szint-
ségszamitas egy teljes értékl matematikai diszciplina, amelynek miiveléséhez és
alkalmazésdhoz a fenti kérdésekkel egyéltalan nem szitkséges foglalkozni.

Rényi Alfrédnek csak 49 év adatott meg ezen a Foldon. A temetésén ErddGs
Pél, Rényi kozeli bardtja és munkatarsa ezzel kezdte a beszédét: ,,Az emberélet
egy val6szintiségi valtozd.” Ezen a jelen levé nem matematikus hozzatartozok és
baratok eléggé felhaborodtak, micsoda illetlen, profan hangvétel. A jelen levg
matematikusok kénnyekig meghatédtak ezeken a szavakon. Az 6 nyelvikon Er-
dés azt fejezte ki nagyon szépen, hogy ,mindnyéajan Isten kezében vagyunk”.

Rényi Alfréd egyik hires mondasa: ,,Aki azt mondja, nem szereti a matemati-
kat, az tulajdonképpen azt mondja, nem szeret gondolkozni.”® A mi szempon-
tunkbdl ez a gondolat azért érdekes, mert a matematikus elsé szerzg a lelke mé-
lyén tokéletesen egyetért vele. A pszichol6gus masodik szerzg ezzel kapcsolat-



ban felhozza azt a folklértorténetet, amikor a jé tiindér felajanlja egy kisfitinak,
hogy teljesiti hdrom kivanséagat. A kisfia elsé kivansaga: ,Ne legyen tébbé ma-
tek!” Mire a jé tindér: , Teljesitve. Nincs tobb kivansagod.”

A pszicholégia mivelése nem igényel matematikai vénat, noha absztrakt
gondolkodést nagyon is. A matematikusbdl pszichol6giai kutat6va valt elsé szer-
z6nek be kellett latnia, hogy a matematika szigora a pszichés folyamatok leira-
séra alkalmatlan eszkoz. Ez azonban nem akadélya annak, hogy a nem raciona-
lis mentélis folyamatokat és viselkedéseket is tisztan tudomanyos eszkozokkel
vizsgaljuk. A hit kutatédsa példaul igen latvanyos eredményekre vezetett. Néha-
nyat diéhéjban bemutatunk, mert sziikségiink lesz rajuk, amikor esszénk végén
ratériink a véletlen pszicholégiajara.

A hit ereje

B Amikor egy 4j gyogyszert tesztelnek, mindig végeznek placebovizsgélatokat is.
A gybgyszerkutatdsok esetében a placebohatést le kell vonni a gyégyszer hatasa-
bél, és ha ezutdn is marad valami gy6gyit6 hatas, azt mér csak a gyogyszer hat6-
anyaga okozhatja. A placebo hatdsa viszont 6nmagéban is nagyon bonyolult, sok-
féle korulménytdl fiigg. Még a ,,gyégyszer” aratdl is: a draga placebo jobban gyé-
gyit, mint az olcs6. Onmagéban is érdekes kérdés, hogy mitél hat a placebo?

Erre a kérdésre mindmaig nincs egzakt tudoményos valasz. A gy6gyuldsban
sok minden jatszik szerepet: a beteg tudatositja magéban, hogy beteg, elmegy az
orvoshoz, az orvos odafigyel rd, megvizsgalja, tandcsokat ad, gyogyszert ir fel,
a beteg fizet az orvosséagért, felveszi a beteg szerepét, az eléirt idében beveszi a
gyogyszert, meg akar gyogyulni. Emellett minden bizonnyal szerepet jatszik
a hit is, a hit az orvosban, a hit a gy6gyuldsban, a hit magdban a gyogyszerben,
és akar a hit Isten segitségében is. Mindezeken az sem véltoztat, ha a gyégyszer
val6jdban placebo.

A placebo hatdsdban az a furcsa, hogy sokszor nemcsak eredményében, de
folyamatédban is nagyon hasonlit a val6di gyégyszer hatdsahoz.* Példaul a fajda-
lomcsillapitasra adott placebo nagyjabdl ugyanannyi id6 alatt hat, mint a hata-
sos gyogyszer. Ez azt mutatja, hogy a placebénak valédi élettani hatésa is van.
Az immunrendszer nem teljesen 6nalléan, csak tgy magatél miikodik, hanem
az idegrendszer is vezérli a miikodését.® Példaul a depresszié blokkolhatja az im-
munrendszer miikodését; alighanem ezért gyakoribbak a daganatos megbetege-
dések a depressziésok kozott. Az érem masik oldala: a placebohatds még a
konditeremben is tud mtkoédni.® Azok, akik placeboszteroidot kaptak, tobb
izmot pakoltak magukra, s igy erGsebbek lettek a kutatas végére, mint akik sem-
mit sem kaptak.

Ha valaki hisz abban, hogy meggyo6gyul, az pozitivan befolyasolhatja az alla-
potat, mig ha abban hisz, hogy semmi és senki nem segit rajta, az noceb6ként
hathat (ami negativ placebohatast jelent), és akar a végzetét is jelentheti.” Ha pél-
déul valaki hisz az ima erejében, ezzel is sikerrel 0szténozheti az immunrend-
szerét a betegség lekiizdésére. S6t ebbdl a szempontbdl az is mindegy, hogy ki
mondja az iméat, maga a beteg, egy pap vagy akar maga az orvos. Egy felmérés
szerint az amerikaiak 64%-a gy gondolja, hogy az orvosnak egytitt kell imad-
koznia a betegével, ha az tgy kivédnja, és csak 27% tagadja ennek fontossagat.
Eurdpai szemmel ez afféle tipikus amerikai naivitdsnak tinik, de egyaltalan nem
biztos, hogy igazunk van.
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A tudomanyba vetett hit éppoly sikeresen 6szténézheti az immunrendszert
a betegség lekiizdésére, mint barmilyen masfajta hit. Akinek megadatott a tudo-
maéanyba vetett hit, anndl ez szerencsésen kombinédlédhat a tudomény tényleges,
vitathatatlan eredményeivel, példaul a bizonyitottan hatdsos terdpidkkal és
gyogyszerekkel.

Az orvosba és a terapidba vetett hit és a beteg egyéb (példaul vallasos) hite
nem feltétleniil mond ellent egymasnak.® Az istenhivg beteg is elfogadhatja, st
igényelheti az orvosi beavatkozast, és ennek hatdsabél semmit sem von le, ha az
eredményt Isten jésaganak tulajdonitja. Ha pedig az orvosi beavatkozas ered-
ménytelen, még mindig vélaszthat: beletérédhet és elfogadhatja Isten buntetése-
ként, ez esetben konnyebben nyugszik bele sorsaba, jollehet el6fordulhat, hogy
azt val6jdban egyfajta nocebohatéds okozza. Vagy kereshet masik orvost vagy
masfajta terdapiat, amelyhez szintén Isten vezérelte. Hiv6ként kénnyebb élni és
konnyebb meghalni is.

Még egy fontos szempontot emlitiink itt meg, ezt mar részletesebb magyarazat
nélkal. Pszicholégiai szempontbdl a hit (beleértve az istenhitet is és az ateista hi-
tet is) egyfajta direkt percepciénak tekinthetd.® Ezért a hit targya esetében nem
érezziik sziitkségesnek a racionalis indoklést vagy levezetést, hiszen ,latjuk”.

A véletlen matematikaja

B A matematikaban a valészintiségszamitas onall6 diszciplinava valt. Mdvelé-
séhez vagy alkalmazasédhoz elegendd ismerni a definicidkat és néhany matema-
tikai tételt, ami ezekbdl a definiciokbdl kovetkezik, és egyaltalan nem sziukséges
foglalkozni azzal, hogy létezik-e egyaltalan véletlen, vagy hogy mi okbél nem
tudjuk kiszamitani azt, amire a diszciplinat alkalmazzuk. Illusztraciéként a
val6szintiségszamitas konyvtarnyi irodalmabél® csak harom egyszerd példat
emlitink meg: a biztositds esetét, a nagy szamok torvényeit és a Monty Hall-
problémat.

A biztositas" igen régi fogalom, mar az Gsi Babilonban is lehetett biztositast
kotni. A babiloni biztositok sok szempontb6l hasonléan miikédtek, mint a mai-
ak. Nem érdekelte 6ket a katasztrofak, veszélyek megtorténésének oka, csupén
az, hogy mennyi haj6é szall tengerre, mennyi tér koziliik épségben vissza,
mennyi hajé utan kell kértéritést fizetniiik. Ugy gondolték ugyanis, hogy a ha-
jo0s tgyis mindent megtesz azért, hogy ne érje baj, végil is 6 viszi vasarra a bé-
rét, nem a biztosité iroddiban ildogéld hivatalnokok. Ha a hajés minden évin-
tézkedést megtett, ami emberileg megtehetd, akkor méar a magasabb hatalmak
kezében van a sorsa, az mér emberi eszkézokkel nem befolyasolhaté — az ilyes-
mit a legjobb, ha véletlen eseményként kezeljiik. A biztositds éppen arra vald,
hogy ne legytink teljesen kiszolgéltatva a hatalmunkon kiviil es6 eseményeknek.
A biztositék matematikusai igen kiterjedten hasznaljdk azt a matematikai appa-
ratust, amit a nagy szamok torvényeinek neveznek.

A nagy szamok toérvényei jol szemléltethetSk a véletlen bolyongéssal. A vé-
letlen bolyongés azt jelenti, hogy valaki, mondjuk egy részeg ember mindig tel-
jesen véletlenszertien 1ép egyet jobbra vagy balra. Kérdés, hogy ilyen feltételek
mellett el6bb-ut6bb hazajut-e — feltételezve persze, hogy az otthona abban az ut-
cdban van, amelyben éppen tantorog. Nos, az ember naivan azt gondolna, hogy
ha induléskor eléggé messzire van az otthontol, akkor valészintileg sohasem fog
hazajutni, mivel mindig a kiindulési pont koéral fog tdntorogni kisebb-nagyobb



kilengésekkel. Ez azonban tévedés. Matematikai példdban persze eltekintink
olyasmit6l, hogy részegiink id6vel majd csak kijézanodik. De a nagy szdmok tor-
vényébdl ez esetben az kovetkezik, hogy el6bb-utébb biztosan hazajut.

Ez nemcsak akkor érvényes, ha emberiink végig csakis egy egyenes mentén tan-
torog jobbra-balra. Ha keresztutcak is vannak, és azokon is elfordulhat, azaz a tan-
torgasat nemcsak egy, hanem két dimenziéban végzi, akkor is el6bb-ut6bb biztosan
hazajut, akdrmilyen messzire lakik is. Ha viszont méar emeletek is vannak, azaz a
séta harom dimenziéban torténik, akkor tdvolrél sem biztos, hogy részegiink vala-
ha is hazaér. Erre az esetre mér a nagy szamok térvényei koziil egy masik bizonyul
érvényesnek. E térvény szerint még ha részegiink torténetesen a szomszéd haz el-
s6 emeletén lakik is, akkor is 1/3 f6lott van a val6szintisége annak, hogy soha az
életben nem ér haza,"” bolyonghat az id6k végezetéig a harom dimenziéban.

A nagy szdmok torvényeinek alkalmazasara egy masik példa: a masodik vi-
laghabortiban az angol matematikusok arra voltak kivancsiak, hogy London
bombézésa sordn a németek konkrét célpontokat igyekeznek-e eltalalni, vagy
csak London éltalanos terrorbombazasa volt a céljuk. Latszélag lehettek kiemelt
célpontok, hiszen London bizonyos teriileteire sokkal tobb bomba hullott, mint
mas tertletekre. A véletlen torvényeinek segitségével azonban kideriilt, hogy
ilyen kiemelt célpont nem létezett. Ennek ismeretében az angolok inkdbb magét
a varost probaltak védeni, és nem konkrét célpontokat.

A nagy szdmok torvényei bizonyos értelemben csupan csak megerésitik azt
az Gsi tudast, hogy a szerencse vak. Amit ehhez hozzéatesznek, az mindossze
annyi, hogy noha vak, azért valamennyire mégiscsak kiszamithaté. E cikk els6
szerzGjének nagyapja szokta volt mondani, hogy mindig legyen nalad egy sors-
jegy, hogy ha a szerencse be akar jonni hozzad, akkor ne talaljon zart kapukra.
Nem kell hinni benne, nem kell ennél tébbet tenni a kegyeiért, nem is érdemes,
de ennyit azért tegyél meg. A nagy szamok torvényei a maguk absztrakt médjan
ugyanezt mondjak a matematikussa lett unoka szdmara.

A Monty Hall-probléma® a nagy szdmok stlyos matematikai torvényei utdn
inkabb csak egy kis divertimento, de j6l mutatja, hogy a valdszin(iségszamitas
gondolkoddsmdédja mennyire ellentétben allhat a hétkéznapi intuiciénkkal. Az
1970-es években a matematikai folklérban viharos sebességgel elterjedt egy fel-
adat, amely egy amerikai tévévetélkeddbe is megtalélta az atjat (ennek cime volt
Monty Hall).

A vetélkedbben gydztes jatékost harom ajté elé vezették. Az egyik mogott egy
igen értékes nyeremény volt, a masik ketté mogott semmi. Miutén a jatékos ki-
valasztott egy ajtot, a jatékvezet6 még nem nyitotta azt ki, hanem ezt mondta:
~-Mindnyéjan tudjuk, hogy a masik két ajté koziil legalabb az egyik mogott nincs
semmi. Nos, én most kinyitom az egyiket.” Ezutan kinyitotta az egyik ajtét, és
mindenki lathatta, hogy ott nincs semmi. Ezutan a jatékvezetd igy szoélt: ,,Ked-
ves jatékos, ha tgy érzi, most még meggondolhatja magat, és valaszthatja mégis
inkdbb a masik ajtot.”

Az emberek tobbségének vélasza: ,Dehogy valtok!” A jatékvezetd azzal, hogy
kinyitott egy ajt6t, semmilyen j informaciét nem adott, hiszen tgyis tudtam,
hogy a két mésik ajt6 kozil ki tud nyitni egy olyat, ami mogott nincs semmi, és
azt is tudtam, hogy a jatékvezet6 tudja, hol van a nagy nyeremény. A megmaradt
két ajté kozott az esélyek egyenlGek, vagy itt van a nyeremény, vagy ott. Megiit-
ne a guta, ha véltanék, és kideriilne, hogy ezzel elléptem a nagy nyereménytél.
Kevésbé it meg a guta, ha nem valtok, pedig kellett volna.
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A matematika nem ezt mondja. A valdszintiségszamitas segitségével kisza-
molhaté, mekkora az esély a nyerésre, ha valtunk, illetve, ha nem valtunk.
A szamolas eredménye az, hogy ha nem valtunk, akkor egyharmad eséllyel nye-
riink, ha viszont valtunk, akkor kétharmad eséllyel. De miért higgye el ezt az
eredményt az, aki nem ért a matematikdhoz? Egy matematikus is tévedhet.

Tényleg, miért nétt duplajara a masik ajté esélye, amikor a jatékvezetd nyil-
vénvaléan nem adott semmiféle érdemi informéci6t? Ugyis tudtuk, hogy olyan
ajtot fog kinyitni, ami mogott nincs semmi. Kezdetben egyenlé volt mindharom
ajté esélye, mit6l valtozott volna ez meg, mitél lenne most a még jatékban levs
két ajté esélye kiillonboz6?

A valészintiségszamitas Bayes-tétele erre magyarazatot ad, de nem matema-
tikus szamara ez nem érthetd, és még a matematikusok sem egykonnyen latjak
at, e cikk els6 szerzdje példaul annyira nem hitt benne, hogy el is rontotta a sza-
mitast sok évvel ezel6tt. Egyetlen utat sikeriilt talalnunk, amelyen a pszicholé-
gushallgatok is atlatjak, miért érdemes valtani.** Ha a gyakorlatban kiprébaljak a
helyzetet, sokszor megismételve, akkor egy id6 utan vilagossa valik szamukra,
miért érdemes valtani. A delikvens rajon arra, hogy ha nem valt, akkor abban az
esetben fog nyerni, ha egybdl eltalalta a nyerd ajtét, ha viszont vélt, akkor abban
az esetben fog nyerni, ha egyb6l nem talélta el a nyer6 ajtét. Marpedig az ember
csak az esetek egyharmaddban talélja el egybdl a nyerd ajtét, és az esetek kéthar-
madéaban nem. Néhany éras gyakorlati jaték utdn a pszicholégushallgaték a sa-
jat szavaikkal korrektiil el tudjdk magyarazni, miért kell valtani — igaz, igy sem
fogja megérteni, aki maga nem prébalta ki.

A véletlen matematikdjaban gyakoriak az olyan gondolatmenetek, amelyek
annyira ellentmondanak a hétk6znapi intuiciénknak, hogy a legtébb embernek
csakis egy erds tapasztalat Gtjan tudnak bejutni a fejébe még akkor is, ha énmaguk-

s

ban nem kilonosebben bonyolultak. Erre kitting példa a Monty Hall-probléma.

A véletlen a fizikaban

B A matematika esetében egyéltaldn nem kell foglalkozni azzal, hogy mi min-
den okozhat egy véletlennek tekintett eseményt, erre volt példa a biztositék ese-
te. S6t még a Monty Hall-probléma esetében is a legjobbnak az bizonyult, ha gy
tekintettiik a nagy nyeremény helyét, mint egy a mi szamunkra véletlen ese-
ményt, noha példdul a jatékvezets szamara egyaltalan nem volt az.

A fizikaban is sokdig hasonlé médon tekintettek a véletlenre. Ezzel kapcso-
latos Einstein hires mondésa, amikor a kvantummechanika épp sziilet6ben levg
diszciplinajét kritizalta: ,,Der Herrgott wiirfelt nicht”, azaz az Uristen nem lehet
szerencsejatékos. Mai tuddsunkkal talan igy békithetnénk meg Einstein haborgé
lelkét: Isten val6jaban mégiscsak egy szerencsejatékos, de ehhez olyan tokéletes
véletlent teremtett, amelyet nem teremthetett més, csakis 6. Ezt két példaval
illusztréljuk: az elemi részecskék és a kdosz fizikajanak esetével.

Az elemi részecskék esetében a fizikusok a huszadik szdzad elején kénytele-
nek voltak felismerni, hogy a newtoni fizika a nagyon kicsi, atomnal is kisebb
részecskék esetére mar nem érvényes, és ezért olyan elméletet épitettek fel, a
kvantummechanikét, amely arra alapoz, hogy az elemi részecskék mozgasa tel-
jesen véletlenszerd. A kvantumfizika idedja szerint a vilag latszélag rendezett,
szabalyszer( jelenségei mogott az elemi részecskék teljesen véletlenszerd tanca
hazédik meg. A kvantummechanika tudomanyéanak egyik 4tiit6 erejd vivmanya



volt, amikor sikertilt bebizonyitani, hogy Newton torvényei ebbdl a furcsa ideéa-
bél is levezethetdk.”

Ezek utan az elektront mar nem egy icipici d4gytgolyoként képzelték el, ha-
nem olyan részecskeként, amely barhol felbukkanhat, és kiillonb6z6 valészini-
ségekkel t6lti be a tér killonbozb helyeit. Maga az elektron pedig nem egyéb,
mint ezeknek a val6szintségeknek az Osszessége. Ennek az elméletnek Oridsi
horderejt kovetkezményei lettek, az atombombatoél a szamitégépig.

A kaosz fogalmarél egy ismeretlen ismeretterjeszté talalt szép hasonlatot, és
ettél az egész vildgon divatba jott a kdoszelmélet. Megrebbenti egy pillangé a
szarnyat Tokiéban, és emiatt hatalmas vihar kerekedik New Yorkban — mondta
az ismeretterjesztd, és mindenki Ggy érezte, hogy most mar érti a kdoszelméle-
tet, vilagos, mi az a pillangéeffektus. Pedig Toki6ban, akarcsak a hivosvolgyi
Nagyréten, a lepkék alland6an verdesnek a szarnyaikkal, és szerencsére ehhez
képest ritkak New Yorkban a tornadék.

A kéoszelmélet val6jaban arra mutat néhany elegans matematikai modellt,
hogy bizonyos esetekben nagyon kis kiillonbségek a kiindulasi feltételekben
alapvet6éen megvaltoztathatjdk a végeredményt. Pontosabban: eléfordulhat,
hogy az elkeriilhetetlen pontatlansédgok (példdul a mérési vagy akar a kerekitési
hibdk) nem kiegyenlitik egymast, hanem épphogy felerGsitik egymas hatasat —
és ez akkor is el6fordulhat, ha a kerekités csupén a tizedik tizedesjegyre vonat-
kozik. Ha ilyen eset &ll eld, akkor egy figyelmen kiviil hagyott pillangészarny-
rebbenés valéban ellenkezgjére fordithatja a meteorolégiai szamitasok eredmé-
nyét. Ett6l azonban még aligha allithatjuk, hogy ez az artatlan pillang6 okozta a
vihart, akkor sem, ha nélkiile hét 4gra siitott volna a nap New Yorkban.

A kaoszelmélet azért érdekes, mert felhivja a figyelmet a vilag egy kellemet-
len tulajdonsagara: el6fordulhatnak olyan esetek, amikor a szamitds pontatlan-
sdgat nem a tudasunk hidnyossédgai vagy méréseink pontatlansagai okozzék, ha-
nem maga a vizsgalt dolog szerkezete. Ha egyszer ilyesmibe botlunk, akkor nem
segit sem a tudés, sem a pontosabb mérés. Vannak olyan matematikai objektu-
mok, amelyek a szerkezetiikb6l adédoéan, elkertilhetetleniil kaotikusak, és ilyen
matematikai objektumok rendre elé is fordulnak fizikai modellekben, példaul
azokban, amelyeket az idGjaras eldrejelzésére hasznalnak. Ha az idGjaras (mint
természeti jelenség) miikodése valoban megfelel a kdoszelmélet matematikai
modelljeinek, akkor sohasem lesz pontosan elérejelezhets. S6t ez esetben akér-
hogyan is fejlédik a meteorolégia tudomanya, garantaltan mindig is lesznek 6ri-
asi melléfogasok.

A veéletlen a biologiaban

B A newtoni vildgképet nem a valGszintiségszamitas fejlédése ingatta meg eld-
szor, és még csak nem is a fizikdé, hanem a biol6gidé. Darwin morva szarmaza-
sa kortarsa, az osztrak biol6gus Gregor Mendel kisérletei azt mutattak, hogy az
oroklédés a véletlen torvényei szerint miikodik, és ez az elképzelés a gének fel-
fedezésével teljes mértékben igazolast nyert. A hétkéznapi nyelvbe is bekeriilt a
genetikai lott6 fogalma.

Hétéves volt e cikk elsG szerzdjének a lanya, amikor egy lusta vasarnap dél-
el6tt bemaszott hozza az dgyba, odakucorodott, és igy szolt: , A te szemed barna,
anyaé is, az enyém meg kék. Hat ez hogy lehet?” El kellett neki magyarazni ott
helyben a dominans és a recessziv éroklgdést, példaul Mendel kisérleteit a pi-
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ros, a fehér, illetve a rézsaszin viraga borsokkal. Meg is jegyezte egy életre. Ami-
kor tiz év mulva az iskolaban tanulta, csak legyintett, hogy én ezt mar ezer éve
tudom, és gondolkodédsaban azota is fontos szerepet jatszik a genetikai lotté fo-
galma.

A bioldgiai lények miikodésének fontos alapelve a sokféleség, ez alapozza
meg a darwini evolaciot, ennek készonhetd, hogy a biolégiai 1ények nagyon jol
tudnak alkalmazkodni a kiilsé koralmények valtozasaihoz. Minden jel arra mu-
tat, hogy a természet a sokféleséget a véletlen alkalmazasédval oldotta meg az iva-
ros szaporodas esetében, de sok mads esetben is. Egy méasik példa a hangulatok
esete.

Az él6lények nem egyszerd fizikai gépek, azonos helyzetekben nem mindig
ugyanugy reagalnak. Mar egészen egyszeri él6lények esetében is megfigyelhe-
t6, hogy hangulataik vannak, és azok jelentGsen befolyasoljak a reakcidikat.
A bioldgiai lények esetében nem lenne célszer(i, ha minden hasonlé helyzetben
hasonléan reagalnanak, mert ez a 1ények adaptivitasat rontanéd. A természet az-
zal a mechanizmussal érte el, hogy a biolégiai lények képesek legyenek azonos
helyzetekre idénként kiilonb6z6 médokon reagélni, hogy véletlen mechanizmu-
sokat is beépitett a gondolkodasukba. Ezeket emberi fogalommal hangulatoknak
szoktuk nevezni. A természet (vagy Isten — esetiinkben ez most teljesen mind-
egy) igy érte el, hogy az élet ne legyen annyira unalmasan egyhangi, mint a
puszta fizikai 1ét.

A véletlen pszicholdgiaja

B A kédoszelmélet segitségével felfedezett jelenségek nemcsak az iddjarasban
vagy a fizika egyéb specidlis modelljeiben jelenhetnek meg, hanem akar az em-
ber belsé vildgdban is. Ingrid Sjostrand svéd kolté Néha csontvazakrél dlmodok
cimi gyerekversében' az anya megprébalja megvigasztalni a gyereket, hogy
»csak dlom volt”. Mire a gyerek: ,,Mintha sokat segitene, / hogy a szérnytiség itt
beliil van / és nem ott kiviil.”

Kiviilr6l nézve nagyon mulatsagos tud lenni, amikor harmad- vagy negyed-
éves pszichol6gushallgatok elemzik a sajat tudattalanjukat, méar valami alakulé
hozzaértéssel, de még csak félig-meddig megértett fogalmakkal. A tudattalanom
ezt csinélta, azt gondolja, amazt érzi... Csak egyrdl feledkeznek el: arrél, hogy a
tudattalan lényege éppen az, hogy nem tudunk réla. Es ha a tudattalan is vala-
miféle olyan dolog, amelyre érvényes a kdoszelmélet, akkor nemcsak nem tu-
dunk réla, hanem nem is tudhatunk, legalabbis biztosat garantaltan nem. Mar-
pedig a legtjabb kutatasokban sok jel mutat arra, hogy a tudattalan miikodése is
tobbé-kevésbé megfelelhet a kdoszelmélet modelljeinek.” Amikor azt mondjuk
valakire: olyan szeszélyes, mint az iddjarés, lehet, hogy valdjaban sokkal mé-
lyebb analdgiat allitunk fel, mint gondolnénk.

A pszichologiai kutatdsok azt mutatjak, hogy a véletlen létezésének kérdése
hit kérdése. Az emberek kozott nagy killonbségek vannak abban, hogy ki meny-
nyire hisz a véletlen létezésében — ennek latvanyos példéja a jelen cikk beveze-
téjében latott jellegzetes kiillonbségek a mérnok-, illetve a pszichol6gushallgaték
kozott. De akar hisz valaki a véletlen 1étezésében, akar nem, a véletlen fogalma
kitting eszkoznek bizonyult nemcsak tudasunk hatarainak tagitdsara, hanem a
természet egészen 4j torvényeinek felfedezéséhez is.



A tiszta, par excellence hit pszicholégiajanak kutatdsaban fontos tertilet a vé- 11
letlenben val6 hit mikodésének megértése, mert ebben az emberek kozott igen
nagy variancia talalhatd, és itt a szakralitassal kapcsolatos em6ciék nem torzit-
jédk a hit mechanizmusainak miikodését.
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