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0. Nulladik fejezet

Ahány ember, annyi észjárás. Nincs az a gondolat, nincs az a kedvesség 
vagy sertés, amire két ember egyformán reagál. „Hát te, nyájas olvasó, biztos 
vagy-e benne, hogy megérted a nyelvet, amin írok?” - kérdezi egyik elbe- 
szeleseben Jorge Luis Borges, kilépve egy pillanatra novellája maga szabta 
feszes keretéből. A jól meghatározott keret és annak tudatos szétfeszítése 
egyaránt a kifejezés eszköze.

Van, aki erre az utolsó mondatra egyetértőén rábólint, mások vitatkozni 
ezdenek vele. Ismét mások csak vonogatják a vállukat vagy még ezt sem 

teszik. Mindegyik reakció nagyon emberi. Aki egyetért, alighanem rezonált 
valamire, amire talán nem is gondoltam, amikor azt a mondatot írtam. Aki 
nem ért egyet, arra ugyanez érvényes. Aki a vállát vonogatja, azt ez a mon
dat hidegen hagyta: kívülről szemléli a fejleményeket. Talán tudományos 
alkat, aki egy ilyesfajta kijelentés körül először is egy gondosan felépített 
fogalomrendszert szeretne látni, amelyben majd eldöntheti a kijelentés ér
vényességét. Vagy jobbik esetben bebizonyítják neki, a tudomány szokásos 
eszközeivel.

A gondolkodás, az értelem jelenségét sokféle tudomány vizsgálja, mind 
más szempontból. A biológus, a filozófus, a pszichológus, sőt a logikával 
foglalkozó matematikus vagy a mesterséges intelligenciát létrehozni kívánó 
mérnök is az értelem mibenlétének alapkérdéseit feszegeti. Egymás számára 
mégis alig van mondanivalójuk, annyira más keretek között vizsgálódnak. 
Melyik legyen hát az a tudomány, amelynek eszközeit, rendszerét elfogadjuk 
mérvadónak?

Bocsássuk előre: nem úgynevezett interdiszciplináris művet tart kezé
ben az olvasó. Ilyesmi talán nem is létezik, de ennek a gondolatnak a rész
letes kifejtésére csak a 12. fejezetben kerül sor. Aki akarja, addig akár in
terdiszciplináris könyvként is olvashatja, hiszen valóban többféle tudomány 
eredményeit fogjuk használni.

Egy műfaji skatulyát is szeretnék elkerülni: ez a könyv nem tudományos 
ismeretterjesztő mű. Van ebben a könyvben szó tudományról, ismeretet is 
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terjeszt talán, akaratlanul is, de nem a tudományos ismeretterjesztő mű
faj keretében. Ezúttal nem a műfaj ellen van kifogasom. Indokolt és szép 
vállalkozás, ha valaki szakmája gondolkodásmódját, észjárását szeretné kí
vülállókkal megismertetni. Ez a könyv azonban éppen az észjárások sokféle
ségének okairól, értelméről szól.

Esszét írok, hogy provokáljam az olvasó eszét. Olvasnivalót avagy la
tinra fordítva ezt a szót: legendát. Legendát, mesét gondolkodásunk műkö
désének furmányairól, valamint a mesterséges intelligencia erőfeszítéseiről és 
kudarcairól. Ennek olvasása semmilyen speciális képzettséget nem igényel, 
jóllehet szellemi erőfeszítést — remélem — igen. Hogy a könyv folyamato
san olvasható legyen, nem törtem meg a szöveget pontos hivatkozásokkal, 
jegyzetekkel. De még egy ilyen műfaj esetében is szükséges, hogy aki el akar 
mélyedni a témában, utána akar járni az egyes tudományos eredményeknek, 
vagy egyszerűen a szerző körmére akar nézni, az megtalálhassa a forráso
kat. Ehhez a részletes tárgymutató segít, amelyben a tárgyszavak mellett a 
felhasznált szakirodalomra is utalok.

Induljunk ki egyelőre ebből: nagyon sokféle észjárás van. Ezzel együtt, 
ismerünk néhány olyan vezérfonalat, amelyek szerint a gondolkodásmódok 
tipizálhatók. Nap mint nap érzékeljük, hogy egy-egy szakmában mennyire 
másként gondolkodik a szakember, mint a laikus. Beszélünk hétköznapi és 
tudományos gondolkodásmódról, sőt azt is érezzük, hogy a művészi látás
mód mindkettőtől gyökeresen különbözik. Megkülönböztetünk absztrakt és 
konkrét gondolkodást. Beszélünk racionális és irracionális gondolkodásról is. 
Mit jelentenek voltaképpen ezek a kifejezések?

Sőt, ma már beszélhetünk mesterséges intelligenciáról is, amelyet szá
mítógépekkel valósítunk meg. Ugyanolyan formája ez az értelemnek, mint 
a természetes gondolkodás vagy alapvetően más? Az iménti, talán nem eg
zaktul definiált, de közkeletű kategóriák mellé felsorakoztatható ez a meg
különböztetés is?

Találkozás egy fiatalemberrel

A mesterséges intelligencia mindmáig fájdalmasan adós legnagyobb 
ígéreteinek megvalósításával. Időnként elkerülhetetlen a szembesülés, a 
„találkozás egy fiatalemberrel”, aki arcátlanul felteszi a kérdéseket: Hol 
az egyik nyelvről a másikra fordító program? Hol a diktafon (amely 
egy magnóra mondott szöveget legépel, legalább annyira hibátlanul, mint 
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egy átlagos titkárnő)? Hol a világbajnok sakkprogram? Hol a vizuális alak
felismerés, a költészet, a zene?

A válaszok is hasonlóak ahhoz, amit Karinthy Frigyes válaszol novellá
jában a fiatalembernek, aki saját régebbi énjeként nekiszegzi a kérdéseket: 
Hol a repülőgép? Hol az Északi- sark? Hol a büszke és szabad Magyaror
szág? Hol a nagy szimfónia? Karinthy zavartan válaszol: „Dolgozunk rajta... 
de az nem megy olyan hamar... az embernek élni is kell...” Napjainkban a 
mesterséges intelligencia jelentős üzleti sikereket eredményező praktikus ter
mekéi a váratlanul nehéznek bizonyult alapkérdéseket nagy ívben kikerülik, 
csak egyszerűbb részproblémák megoldására vállalkoznak.

Mesterséges intelligenciával senkinek sem sikerült eddig megoldani az 
említett nagy feladatokat, de biztosan nem eleve megoldhatatlanok, hiszen 
az ember természetes intelligenciája meg tud birkózni velük. így fordult 
a mesterséges intelligencia kutatóinak érdeklődése egyre erősebben a pszi
chológia eredményei felé. Úgy tunt, ha sikerül mélyebben megértenünk az 
ember gondolkodási mechanizmusait, akkor valahogyan-majd mesterséges 
eszközökkel is sikerül őket modellezni, szimulálni.

Magam is találkoztam a fiatalemberrel és szinte szó szerint Karinthy 
mentegetődzései jöttek a számra: „Hát kérlek... azt nem lehetett... Hanem 
írtam erről egy csinos szonettet... egy előkelő revü hozta... és tetszett... 
és azóta jobban fizetnek...” Ma már nem vagyok biztos abban, hogy a 
mesterséges intelligencia nagy ígéretei egyáltalán megvalósíthatók (igaz, 
az ellenkezőjében sem), de abban biztos vagyok, hogy sokkal hosszabb és 
nehezebb út áll előttünk, mint azt húsz-harminc éve a kezdeti látványos 
sikereken fellelkesült alapítók gondolták.

Amikor megéled a könyvtár

Vannak könyvtárak, ahol a rafináltan, szellősen elhelyezett szabad pol
cok nem elmélyült olvasásra csábítanak, hanem inkább valamiféle legelé- 
szésre. Miután kikölcsönzi az ember azt a könyvet, amiért odament, esetleg 
meg órákat eltölt ledéren csapongva a könyvek között. Belenéz ebbe-abba, 
elolvas itt két oldalt a relativitáselméletről, ott ötöt a primitív népek szo- 

asairól. Mindben van valami érdekes, mindet jó lenne alaposan elolvasni. 
Annyira persze nem, hogy túl sok energiát rászánjon: kellemes futó kalan
dok.
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Egyszer aztán eljön az idő, hogy valami komolyan foglalkoztatni kezdi a 
könyvtárlátogatót. Mondjuk szemüveget kap, terhes lesz vagy egy tudomá
nyos kérdés keríti hatalmába. Elmegy ugyanabba a könyvtárba és legelészik. 
Döbbenten tapasztalja, hogy minden könyv neki szól: minden könyvnek van 
valami mondanivalója a látásról, a születésről, vagy az őt izgató tudományos 
kérdésről. A rádió is folyton arról beszél, a madarak is arról csiripelnek. Meg
éled a könyvtár.

Idővel persze az ember rutinszerűen hordja már a szemüvegét, neveli 
gyermekét, vizsgálja tudományos problémáját. Összeáll a kép, és elfelejti az 
összetevőit. Legalábbis már egészen más rendszerben látja őket. Újraszer
keszti azokat az esetlegességeket, amelyek nem felejtődtek el: nyilván okuk 
volt fennmaradni. És persze (de erről még sok szó fog esni) az egész több, 
mint a részek összege.

Kertemben érik a
leveles dohány.
A líra: logika:
de nem tudomány.

(József Attila) 
A logika ugyan rendíthetetlen, de nem tud ellenállni annak, aki élni 
akar.

(Franz Kafka) 
Csudálatos, hogy gyakran az őrültség eltalálja, mit az értelem s a 
józanész nem bírna oly szerencsésen megoldani.

(William Shakespeare)
Az ész nem annyira teremtő erő, mint inkább összehangoló és 
ellenőrző. Még a legtisztábban logikai szférában is az intuíció az, 
ami először érkezik el az újhoz.

(Bertrand Russell)
Jó szerszám az értelem, sőt nélkülözhetetlen, csakhogy mellékes 
szerszám. Hinnünk nem szabad neki, hinnünk csak az ábrázolás
ban, a valóságban szabad — de kételkedni viszont kötelességünk a 
segítségével.

(Ottlik Géza)
Ez a mosogatás is olyan, mint a nyelv. Piszkos a vizünk, piszkos 
a törlőruhánk, valahogy mégis megtisztítjuk az edényt meg a po
harakat. így állunk a nyelvvel is: tisztázatlan fogalmakkal dolgo
zunk, es olyan logikát használunk, amelynek nem ismerjük a pontos 
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érvényességi körét; ennek ellenére reménykedünk, hogy mégiscsak 
tisztaságot teremtünk a természet megértésében.

(Niels Bohr) 
Rendkívül világosan és szabatosan gondolkodott. És ritka erkölcsi 
tisztasággal, meleg és nemes érzésekkel megáldott ember volt.

De új utakat törő tudós nem válhatott belőle, mert eszéhez 
nem társult váratlanságérzék, az az erő, amely előre ki nem szá
mítható felfedezésekkel rombolná szét a puszta kiszámíthatóság 
terméketlen logikus rendjét.

Ahhoz meg, hogy jót tegyen, elvhűségéből hiányzott a szív 
elvtelensége, amely nem ismer általános eseteket, csak egyénieket 
s kis cselekedetekben van a nagysága.

(Borisz Paszternák) 
A szívnek megvannak a maga indokai, amelyeket az indokló értelem 
nem ismer.

. (Blaise Pascal)
Legjobb mondásaim azok, amelyeket én sem vártam volna.

(Jules Renard) 
A laikus fejében sok lehetőség kínálkozik, a mesterében csak kevés.

(Daisetz Teitaro Suzuki)

Néhány rejtvény

A következő rejtvények is valamennyire érzékeltetik, hogy miről szól ez 
a könyv. Ha látszólag egészen másmilyenek, mint az előbbi idézetek, az nem 
véletlen: a téma egy másik oldalát mutatják. A rejtvények között vannak 
könnyebbek és nehezebbek, de egyetlenegy (az R7-es) kivételével mind igazi 
rejtvény, tehát egyértelműen megfejthető és megfejtése szellemi izgalmat 
okoz. A rejtvények a könyv bizonyos pontjain illusztrációként fognak szere
pelni. Akinek van kedve hozzá, megpróbálkozhat a megoldásukkal. Sport- 
szerűségi okokból (hogy a megfejtés megnézéséhez ne kelljen végigolvasni 
a teljes könyvet) a rejtvények után közöljük, hogy hányadik oldalon fog 
előkerülni az illető rejtvény; a megfejtés is ott található.
Rl. Néhány keresztrejtvény-meghatározás (avagy: találós kérdések).

~ Mindenki kezet fog vele. (7 betű)
- Oda-vissza átlát a ködön. (5 betű)
- Lehet számos vagy számtalan. (3 betű)
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Magyar költő, egyik verséből megtudjuk, hogy.verseit súlyos helyesírási 
hibákkal írja. (12 betű) (44. oldal)

R2. Helyezzünk el hat gyufaszálat úgy, hogy a kapott ábrában négy egy
forma nagyságú egyenlőoldalú háromszög legyen. (51. oldal)
R3. Egy jól lezárt, hoszigetelt szobában működik egy hűtőszekrény. Ha 
kinyitjuk az ajtaját, hosszabb idő után csökkenni fog a szoba hőmérséklete, 
emelkedni vagy változatlan marad? (54. oldal)
R4. Az Rl-es rejtvény harmadik találós kérdése eléggé furcsa szerkezetű. 
Keressünk még ilyen példákat, ahol tehát egy szóval (vagy kifejezéssel) és a 
formális ellentétével egyaránt meghatározható ugyanaz a dolog. (64. oldal) 
R5. Három vándor betér egy fogadóba. Fizetnek fejenként 10 tallért a 
szállásért. Egy idő után a fogadósnak eszébe jut, hogy három személynek 
már 25 tallérért jár a szoba. Ezért az inassal visszaküld 5 tallért. Az inas 
azonban úgy gondolkodik, hogy a vendégeknek ez úgyis talált pénz, elég, 
ha mindenki kap egy-egy tallért, és akkor kettőt zsebretehet. Tehát: Végülis 
minden vendég fizetett 9-9 tallért, meg kettőt zsebretett az inas. Ez 3 x 9 + 
2 — 29 tallér. Hová lett a harmincadik tallér? (75. oldal)
R6. Tegyünk fel minél több cigarettát egy asztalra úgy, hogy közülük akár
melyik kettő érintse egymást. Hány cigarettából tudunk még ilyen építményt 
összeállítani? (143. oldal)
R7. Hogy lehet az, hogy tükör megfordítja a jobb és a bal oldalt, de nem 

és az alsó oldalt? Honnan tudja a tükör, hogy merre van 
felfele? (153. oldal)
R8. Vizsgáljuk meg alaposan a következő mondatot:

Ebben a mondatba három hiba van.
Igaz ez a mondat vagy nem igaz, tehát hibás? (180. oldal)
R9. Rajzoljunk bele az alábbi ábrába a ceruza felemelése nélkül egy olyan 
törött vonalat, amely négy, végpontjaival sorban egymáshoz csatlakozó egye- 
nesszakaszbol all, es mind a kilenc ponton áthalad. (Az olyan trükköket, 
hogy a párhuzamosok a végtelenben találkoznak, mellőzzük). (239. oldal) 

O O o

o o o

o o o

12



RIO- Egy országban kétfajta ember él: tisztafejűek és zavarosfejűek. A tisz- 
tafejűek mindig helyesen érzékelik a dolgokat, és mindig igazat is mondanak. 
A zavarosfejűek minden dolognak pontosan az ellenkezőjét érzékelik, viszont 
mindig hazudnak. Ha tehát például egy tisztafejűtől megkérdezzük, hogy 
zold-e a fű, ő azt zöldnek látja, és mivel igazat mond, azt feleli, hogy igen. 
Ha ugyanezt egy zavarosfejűtől kérdezzük meg, ő a füvet nem zöldnek látja, 
viszont hazudik, ezért a kérdésünkre ő is azt feleli, hogy igen. Általában 
is világos, hogy minden igen-nemmel megválaszolható kérdésre a tisztafe- 
juek mindig ugyanazt fogják válaszolni, mint a zavarosfejűek. Eszerint tehát 
nem lehet megkülönböztetni, hogy ebben az országban ki tisztafejű és ki 
zavarosfejű.

Másrészt viszont, ha megkérdezzük valakitől, hogy ő tisztafejű-e, néz- 
zu , mit válaszolhat. Ha ő tisztafejű, akkor annak is látja magát, és mivel 
igazat mond, IGEN-t fog válaszolni. Ha ő zavarosfejű, akkor tisztafejűnek 
latja magát, mert mindent hibásan érzékel, de hazudik, tehát NEM-et fog 
válaszolni. Eszerint tehát ezzel a kérdéssel meg tudjuk különböztetni, hogy 
ki tisztafejű és ki zavarosfejű. Akkor hol a hiba az előző okoskodásban? (240. 
oldal)

<0
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I. RÉSZ

A GONDOLKODÁS SOKFÉLESÉGE





1. A logikus gondolkodás

A logika a helyes következtetés tudománya. Ez eléggé egyértelmű defi
níciónak látszik, de pillanatok alatt kiderül, hogy nagyon sokféle értelmezés 
lehetőségét hagyja nyitva. Klasszikus probléma, hogy miképpen lehet hoz
záfogni a logika logikus kifejtéséhez, mielőtt kifejtettük volna.

Ha az autóban nincs benzin, nem indul el. Ezt a következtetést tökéle
tesen logikusnak tekintjük, definíciónk szerint jogosan, hiszen helyes. Nem is 
nagyon vizsgáljuk, mitől tekintjük ezt a következtetést helytállónak, annyira 
magától értetődő számunkra. Gondolataink azonnal a következő lépésre te
relődnek: honnan szerezhetünk benzint vagy hogyan juthatunk el célunkhoz 
autó nélkül. Ebben a példában elfogadtuk, hogy bizonyos események fennál
lása szükségszerűen maga után von más eseményeket, amelyek vizsgálatával 
nem érdemes külön vesződni, mivel a dolog természete miatt úgyis igazak. 
Ebben az esetben a dolgok logikájáról beszélhetünk.

Ha az autó nem indul el, nincs benne benzin. Ezt a következtetést nem 
tekintjük logikusnak, mert jól tudjuk, mennyiféle oka lehet ezen kívül is 
annak, hogy az autó nem indul el. A dolog logikájából ilyen következtetes 
nem jön. Sőt, gyakorlott autóssal is előfordul, hogy hosszan szereli nem 
induló autóját, amíg rájön a hiba rendkívül ritka okára: beragadt középen 
a benzinmutató, és az autó valójában azért nem indul, mert nincs benne 
benzin. Mi több: ilyen egyszerű hibát szinte csak gyakorlott autós néz el, 
aki annyi, sokkal tipikusabb okát ismeri annak, hogy az autó nem indul. 
Talán kicsit szégyelli magát, amikor rájön a hiba okára, de nem érzi úgy, 
hogy logikátlanul gondolkodott; a hiba volt valahogy „logikátlan”.

Autósunk valóban helyesen gondolkodott, akkor is, ha ezúttal éppen 
ez okozta, hogy sokáig nem találta meg az egyszerű hibát. Érti a gép szer
kezetét és a dolog logikájának megfelelően kereste a baj okát. Éppen ezért 
találta meg annyira nehezen. De megtalálta, mert a sok „logikus” hibaforrás 
kizárása után nem maradt más lehetősége. Az utat, ahogy autósunk elju
tott a hibához, méltán nevezhetjük logikusnak, mert helyes elveken alapult 
és szükségszerűen elvezetett a megoldáshoz, amely talán egyszerű, de semmi 
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esetre sem kézenfekvő. Ilyen értelemben is szoktuk használni a logika kife
jezést, amely ebben az esetben a helyes gondolkodás módszereit jelenti, a 
dolgok közötti tényleges összefüggések megtalálásának, következményeik fel
ismerésének képességét. Ezt a fajta értelmezést hétköznapi logikának fogjuk
nevezni. “— “

Már a régi görögök is észrevették, hogy a helyes gondolkodás folyamán 
rendszeresen ismétlődően használunk bizonyos elemeket. Klasszikus példa: 
ha tudjuk, hogy minden ember halandó és tudjuk, hogy Szókratész ember, 
akkor igaznak tekinthetjük, hogy Szókratész halandó. Másként fogalmazva, 
ha elfogadjuk igaznak a következő két állítást: „abból, hogy valaki ember, 
következik, hogy halandó”, és „Szókratész ember”, akkor levonhatjuk azt a 
következtetést, hogy „Szókratész halandó”. Hasonló formájú következtetése
ket szinte pillanatonként alkalmazunk. Nagyon logikusnak látszik (egyelőre 
még csak a dolgok logikája miatt), hogy általában is mindig, a konkrét tar
talomtól függetlenül helyesnek tekintsük ezt a fajta következtetést:

Ha tudjuk, hogy A-ból következik B, és A igaz, akkor további tény vizs
galat nélkül elfogadjuk azt az állítást is, hogy B igaz.

Ezt a következtetési formát modus ponensnek nevezték el. Máig is 
helyesnek tartjuk, meggyőzőnek érezzük, ha valaki ilyen formájú állítások 
sorozatával tudja végigvinni gondolatmenetét.

Vannak olyan következtetési formák is, amelyeket vonakodunk elfo
gadni. Nézzük például a következő bizonyítást arra, hogy 4x7=32. Egy 
nemnek otos találata volt a lottón. Kérdezik tőle, hogy hogyan találta el 
a szamokat.

— Hát az úgy volt, hogy előző este repülő birkákkal álmodtam, a hátuk 
pettyes volt, mint a katicabogár. A birkáknak négy lába volt, a hátukon hét 
petty, ezert megtettem a 4-est és a 7-est. Összeolvasva 47, megtettem hát 
ezt is. Az összegük 11, szorzatuk pedig 32, ez lett a negyedik és az ötödik 
szamom.

- Dehiszen négyszer hét az nem 32. hanem 281 - veti ellene a kérdező. 
Mar hogyne lenne 32, amikor nyertem vele!

Néninket nehezen lehetne meggyőzni arról, hogy következtetése nem 
volt helyes; erve ugyancsak nyomós. A kérdezőnek valószínűleg sohasem lesz 

attól ho?V a n z * z 1 z ' 1 ' vonakodunk mégisattól, hogy elfogadjuk a nem érvelését, hogy 4x7=32?
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A formális logika

A legkevésbé meggyőző érv a néni gondolatmenete ellen az, hogy mi 
tudjuk, megtanultuk az iskolában, hogy 4x7=28 és nem 32. Nincsen könyv 
sajtóhiba nélkül; miért ne lehetne a szorzótábla hajdani irkánk hátlapján ép
pen itt sajtóhibás? Ennek a valószínűsége sem kisebb, mint az ötös találaté, 
ami a néni érve. A világ összes szorzótáblája is lehet ugyanitt sajtóhibás.

Voltaképpen nem is azzal van bajunk, hogy 32-e 4x7, hanem az érvelés 
módjával. Az, hogy mennyi négyszer hét, elvileg egy adott szabályrendszer
rel levezethető; vagy 32, vagy nem. De ez a szabályrendszer nem tartalmaz 
álmokat vagy repülő pettyes birkákat. Végülis tehát nem elsődlegesen tar
talmi a kifogásunk, hanem formai. A következtetésnek ezt a formáját nem 
fogadjuk el, akár helyes az eredménye, akár nem. Arra sem fogadnánk el ezt 
a bizonyítást, hogy 4+7=11, jóllehet ebben éppen igaza volt a néninek.

A régi görög filozófusok számára alapvető probléma volt, hogy milyen 
formájú érveléseket, következtetéseket fogadhatnak el általánosan helyesnek, 
és milyeneket nem. Arisztotelész Organon című könyveiben meghatározza 
azokat a következtetési formákat, amelyek szerinte helyesnek tekinthetők. 
Tapasztalatból tudjuk, hogy a filozófiai viták^ (főleg azok, amelyek a lét 
általános nagy kérdéseiről, és nem a filozófiai rendszerek szűkebb szakmai 
problémáiról szólnak) hajlamosak az érvelés jogosnak tekinthető módjairól 
szóló vitákba torkollni. Ezen a görögök úgy próbáltak segíteni, hogy korlá
tozták a vitákban felhasználható érvek formáját. A helyesnek elfogadott kö
vetkeztetési formákat szillogizmusoknak nevezték el. Jólnevelt filozófusnak 
csak ilyen formájú érvekkel, következtetésekkel illett előhozakodni köreik
ben.

Természetesen az egyes szillogizmusokból további szükségszerűen helyes 
következtetési formák is levezethetők, így a lehetséges érvényes következte
tési formák száma végtelen. Ezek rendszerezése önálló tudománnyá nőtte ki 
magát, így alakultak ki a formális logika rendszerei. A többes szám jogos, 
hiszen sokféle rendszer építhető fel aszerint, hogy milyen fajta alapszillogiz
musokból indulunk ki. A hagyományos logika csak az igaz vagy nem igaz 
állításokkal foglalkozik. Külön logikák foglalkoznak az olyan következtetési 
formákkal, amelyek a szükségszerűség, a lehetségesség, a valószínűség, az 
időbeli sorrendiség stb.fogalmait is kezelni kívánják.

Egy logikai rendszertől jogosan elvárhatjuk, hogy ne vezessen ellent
mondásra, valamint hogy a világ igazságait ki tudjuk fejezni vele. Ez a két 
elvárás egyrészt kétségtelenül logikus (a dolgok logikájának értelmében, te
hát abból a szempontból, hogy miért is építenénk fel egy bonyolult formális 
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rendszert, ha nem ez lenne a célunk). Másrészt viszont a célkitűzés nagyon 
is ambiciózus, hiszen mi okunk lehet arra, hogy feltételezzük, hogy a világ 
bonyolult, kusza dolgait ilyen egyszerű építőelemek segítségével ki tudjuk 
fejezni? A kérdés súlyát érzékelteti, hogy a legbonyolultabb formális logikai 
rendszerek sem vesznek fel több, mint 5-20 kiindulási szillogizmust. Nem 
azért, mert nem akarják a dolgot túlbonyolítani, hanem azért, mert keresve 
sem találnak több olyan következtetési formát, amit nyugodt lélekkel elfo
gadhatnának általánosan érvényesnek, és ne következne a korábbiakból.

A formális logika segítségével minden bizonnyal kifejezhető a gondol- 
odás teljes egésze, így a helyes gondolkodás is. A szillogizmusok könnyen 

megvalósíthatók egyszerű alapelemek segítségével, olyanokkal is, amelyek a 
természetben előfordulnak (például a reflexívek) és olyanokkal is, amelyeket 
mesterségesen könnyű előállítani (például az áramköri elemek). Mi másból 
épülhetne fel agyunk, mint egymásnak fizikai vagy kémiai impulzusokat adó 
neuronokbol? Ha pedig ez így van, akkor ennek működése szillogizmusok 
segítségévéi leírható kell hogy legyen. Látszólag ennek a gondolatmenetnek 
ellentmond, hogy nem tudhatjuk biztosan, képes-e agyunk valóban a helyes 
gondolkodás tényleges végrehajtására. Kétségtelen: nagyon sokféle helyzetet 
jól, sót szinte hibátlanul tudunk kezelni, de azt is tudjuk, hogy új, ismeretlen 
helyzetekben könnyen zavarba hozhatóak vagyunk. Első közelítésben viszont 
nyugodtan beérhetjük annyival, ha a helyes gondolkodásnak az emberi agy 
képessegeit meg nem haladó (vagy nem sokkal meghaladó) formáit sikerül 
a formális logika eszközeivel leírni. Már ez is nagy vívmány lenne, és ennek 
lehetőségét garantálja is a gondolatmenetünk.

Ugyanakkor sokféle érv szól az ellen, hogy a formális logika segítségével 
kifejezhető gondolkodásunk egésze. A misztikus ellenérvekkel a 16. fejezet
ben fogunk foglalkozni, a racionális ellenérvek közül azonban néhányat már 
itt jelzünk. Úgy tűnik, a mesterséges intelligencia fejlődése súlyos nehézsé
gekbe ütközött, amelyeknek nemcsak gyakorlati, de elméleti okai is lehetnek. 
Egy másfajta ellenérvrendszer építhető a pszichológia eredményeire. Rövi
den: nagyon sokféle pszichológiai kísérlet és elméleti konstrukció utal arra 
iXuií ÍT nem egyk°nnyen veszi használatba azt az általa kifej
lesztett kitűnő eszközt, amit a formális logika jelent. J
. „ E*y h"‘"n,dlk ellenérvrendszert maga a formális logika szolgálta- 
Xuk irT kSveí“‘'W«k ezoterikus világára alkal-
seink (bár eX18 ‘ r“SZ,U ’ h°gy mirŐ1 5“lnak “ ^etkezteté-
ZL vlratÚÍo^ k' " matem!“ik* védett bástyái közül)

ten varatlan korlátokba ütközünk. Kiderül, hogy nagy reményeink teljes 
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megvalósítására a formális logika rendszere elvileg sem lehet tökéletesen al
kalmas. Ez a negatív eredmény önmagában látszólag nem mond többet, mint 
az a korábban már könnyű szívvel elhessegetett kétely, hogy képes-e agyunk 
valóban a helyes gondolkodás tényleges végrehajtására. Mégis többet mond, 
mert látni fogjuk, hogy ezek a látszólag tisztán negatív jellegű matematikai 
lehetetlenségi tételek szoros kapcsolatban vannak nemcsak gondolkodásunk 
szerkezetével, hanem talán a természet mélyebb törvényszerűségeivel is. En
nek részletesebb kifejtésére a 18. fejezetben térünk vissza.

Sokféle észérvet sorakoztattunk fel pro és kontra, hogy végülis alkal
mas lehet-e a formális logika (vagy akár általánosabban: a mesterséges in
telligencia) az emberi gondolkodás szintjét elérő értelem megvalósítására. 
Előrebocsátom: nem tudom eldönteni, hogy hibás-e valamelyik érvrendszer. 
Remélem, a könyv végére világossá válik, hogy akár mindegyik érvelés lehet 
a maga rendszerében helytálló, a mesterséges intelligencia pedig mindezektől 
függetlenül vagy megvalósítható, vagy sem.

Egy váratlanul kellemetlen, egyszerű feladat

Négy kártya fekszik előttünk. Tudjuk, hogy mindegyik kártya egyik 
oldalán betű van, a másikon pedig szám. A négy kártya felső oldalán a 
következő jeleket látjuk:

A feladat az, hogy döntsük el, igaz-e ezekre a kártyákra a következő 
állítás: Ha egy kártya betűs oldalán magánhangzó van, akkor annak a számos 
oldalán páros szám áll. A kérdés eldöntéséhez nyilván meg kell nézni bizonyos 
kártyák túlsó oldalát is, de az is a feladathoz tartozik, hogy minél kevesebb 
kártyát fordítsunk meg.

Ön, kedves olvasó, melyik kártyákat fordítaná meg, hogy meggyőződjön 
ennek az állításnak a helyességéről? Érdemes elgondolkodni egy kicsit rajta, 
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mert a.kérdés varatlanul fogósnak bizonyul. Akár a Nulladik fejezet rejtvé
nyei között is szerepelhetett volna, de rejtvénynek nem eléggé blickfangos, 
pszichológiai kísérleti anyagnak viszont roppant tanulságos.

P. C. Wason és P. N. Johnson-Laird sussexi pszichológushallgatókkal 
végzett kísérletek során (tehát értelmes, de a formális logikában kevéssé 
járatos emberekkel) a következő eredményeket kapták. A hallgatók 46%-a 
az E és a 4-es jelű kártyát fordította meg, 33%-a csak az E jelűt. Mindössze 
4% fordította meg az E jelűt és a 7-es jelűt, és mást nem, ami a helyes 
válasz. A maradék 17% egyéb helytelen válaszokat adott.

Addig egyszerű a dolog, hogy az E jelű kártya megfordítása elkerülhe
tetlen, hiszen nem látjuk, hogy páros szám van-e a túloldalán, és ha netán 
nem az van, az megcáfolja állításunkat. Nyilván nem kell megfordítani a K 
jelű kártyát, mert állításunk szempontjából tökéletesen indifferens, hogy mi 
van a túlsó oldalán. Most jön a dolog nehezebb része. Mi történhet, ha meg- 
orditjuk a 4-est mutató kártyát? Ha mássalhangzót látunk a túloldalán, 

akkor ez a kartya szintén érdektelen a vizsgálandó állítás szempontjából. 
Ha magánhangzót, akkor ez a kártya is megfelel állításunknak. Bármi is áll 
ennek a kártyának a túloldalán, nem cáfolhatja meg állításunkat, fölösleges 
tehat megforditam. Meg kell viszont fordítani a 7-es jelű kártyát, hiszen ha a 
túloldalon netán magánhangzót látunk, az megcáfolja állításunkat, ha pedig 
massalhangzot, az nem.

Ez a gondolatmenet nem látszik túlságosan bonyolultnak, nagy kérdés, 
ogy mitől hibázza el mégis értelmes emberek ilyen nagy százaléka. Még 

a ormalis logikában jól képzett programozó matematikus hallgatóknak is 
csak alig a fele adott 1-2 percen belül helyes megoldást.

Úgy tűnik, a szillogizmusok, tehát a helyes következtetési formák nem 
egyformán kezenfekvőek számunkra. A modus ponenssel viszonylag kevés 
baj van: szinte mindenki megfordította az E-s kártyát. Van egy másik szillo 
gizmus is, amelyet.modusjollensnck neveztek el. Ez azt mondja ki, hogy ha 
tudjuk, hogy A-bol következik B, és azt is tudjuk, hogy B nem igaz, akkor 
következtethetünk arra, hogy A nem igaz. Ez a „ha nincs az autóban ben- 
z n az autó nem indul tipusu következtetés. Ezt a szabályt kellett volna 
alkalmazni a szamot mutató kártyák ' - - »nehézségeket okozott. vizsgálatakor, es ez már úgy tűnik, 

nyi^S^á ’̂ "5y“ lehet“«es kö’etkeztetési formákat meny- 
nyíre érzünk altalanosan ervenyesnek A? 1 * •• • ,eredményét mutatja. L tablaZat egy ,lyen vizs8alat
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1. táblázat

Következtetési
forma

A vizsgált személyek hány százaléka 
szerint mikor érvényes

mindig időnként soha

A => B,
A igaz, 

tehát: B is igaz
100 0 0

A => B, 
A nem igaz, 

tehát: B igaz

5 79 16

A => B,
B nem igaz, 

tehát: A nem igaz
57 39 4

Sok más formát is megvizsgáltak, de már ennyiből is látszik, hogy a mo- 
dus ponenst valóban problémamentesnek látjuk, a modus tollenst viszont a 
vizsgált személyeknek alig több, mint a fele latta általánosan igaznak. A 
középső formula, amely szillogizmusnak nyilván nem alkalmas, szintén meg
lepően sok embernek okozott problémát. Különösen sokan tartják például 
helyesnek a következő két szillogizmusjelöltet:

Néhány A tulajdonságú dolog egyben B tulajdonságú is,
Néhány B tulajdonságú dolog egyben C tulajdonságú is, 
Tehát néhány A tulajdonságú dolog egyben C tulajdonságú is. 
Vagy most már rövidebben:
Egyetlen A sem B,
Egyetlen B sem C,
Tehát egyetlen A sem C.
Érdemes végiggondolni, hogy miért nem fogadható el általánosan érvé

nyesnek ez a két következtetési forma. (Az utóbbi esetre például csattanó
san egyszerű ellenérvet kapunk, ha elképzeljük, hogy A=C). Mégis, valahogy 
olyan kézenfekvőnek, barátságosnak érezzük ezeket a következtetéseket; nem 
üvölt róluk egyből, hogy hamisak. Valóban ennyire logikátlanok, ennyire bu
ták lennénk?
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A hétköznapi logika

Négy csekk fekszik előttünk, a kővetkezők látszanak rajtuk

elölről:

50 $
elölről:

10 $

hátulról: 

aláírva

---- -------

hátulról: 

aláírás 

nélkül

Tudjuk, hogy mindegyik csekk egyik oldalán
pedig az aláírás helye. Harminc dollár alatti cs kk * SZerepe’ a masikon főlőtt csak aláírással. Döntsük ei, ^ nélkülié érvényes, e

kell ehhez megfordítani, és melyiket nem kei’ ' “ Csekkek- Melyiket

M fordítani az 50
hiszen mindenképp érvényesek. Nem lepődünk me8fordítani'
könnyű megoldani, mivel a helves nW r ^°gy ezt a feladatot

Csakhogy ez 1 feladd Svü^h '

betűs kártyákkal bemutatott feladatra amely olv • “ S2Ímos 
bizonyult! Nemcsak nagyon hasonlít Y yan varatíanul nehéznek
ha azt mondjuk, hogy a 30 $ fölötti’össze^/n^ezz^ & SZefkeZete: 
zónák, a 30 $ alatti összeget mássalhangzónak az aláírás 
szamnak, hiányát pedig páratlan számnak, akko’r ez a fZaT^ 
síkba megy at. Ezt úgy nevezzük hogy a két f 1 A, ? Ppen a ma' 
Ha egyszer elfogadjuk helyes szillogizmusnak a m f lo^ka^9 tzomorf. 
tollenst, és ezek segítségével megoldjuk az egvik f 1^ P°nenst es a modus 
oldottuk a másik feladatot is. S> feladatot> akkor ezzel meg-

. Két, teljesen racionális érvet állíthatunk toki*
nnt e két feladat logikailag pontosan egyformán egyÍk
nem lehet nehezebb, ■nini a másiké: «»“' megoldása
dolatmenetet. Másfelől a kísérleti ffp I - g. y lhet melyenszantobb gon- 
feladat pszichológiailag sokkal bonyolultéi mU,tatJak’ h°gy az első 
berek többsége az egyiket hibásan oldia m ’ mint a,masodik> hiszen az em- 
aki mindkettőt helyesen oldja mev J ír’ * masikat Pedig helyesen. Még 
második feladattal. ’ S enye8esen gyorsabban boldogul a

24



A logika tudósának nem kötelessége észrevenni ezt a kísérleti ered
ményt: kívül esik vizsgálódásának területén. A következtetés formája attól 
még lehet helyes, hogy avatatlan embereknek nehezükre esik alkalmazni, 
vagy lehet helytelen, noha vannak emberek, akik ilyen érvekkel sikeresen 
meggyőzik egymást. A formális logikai rendszerek helyességét, teljességét, 
ellentmondásmentességét, kifejező erejét ezek a hétköznapi tények nem be
folyásolják.

A pszichológust már érzékenyebben érintik ezek a tények, mivel ő az em
beri gondolkodás mechanizmusait szeretné minél világosabban leírni. Csá
bítóan kényelmes lenne számára, ha ehhez a formális logika tudományától 
kész, kerek és viszonylag egyszerű apparátust kaphatna. Kétezer éves hit, 
hogy gondolkodásunknak logikailag zárt jellege van, és működésének alapel
vei a logika szabályaival leírhatók, csak meg kell keresni a logika erre alkal
mas rendszerét. Ezt a hitet ingatják meg az ilyesfajta kísérleti eredmények, 
arra kényszerítve a pszichológia tudományát, hogy vagy a maga részéről, sa
ját használatára radikálisan korlátozza a formális logika érvényességi körét, 
vagy másfajta magyarázatok után nézzen.

Közbülső helyzetben van a mesterséges intelligencia kutatója. Neki a 
munkaeszköze a számítógép, amely éppen a formális logika rendszerén ala
pul, tehát nem egykönnyen söpörheti a formális logikát a szőnyeg alá azzal, 
hogy az én területemen a dolgoknak nem ez a működési mechanizmusa. 
Persze a pszichológus sem szívesen teszi ezt, mert nehéz más mechanizmust 
kieszelnie, de legalább elvileg megteheti. A mesterséges intelligencia hely
zetét a 13. fejezetben fogjuk részletesen elemezni. Most térjünk vissza a 
pszichológia vizsgálataihoz.

Mitől lehet annyival könnyebb a második feladat, mint az első? Érez
hető, hogy a rejtély kulcsa valahol ott lehet, hogy a második feladat nem 
a levegőben lóg, a világ valóságos dolgaitól elvonatkoztatva, mint az első, 
hanem valami olyasmiről szól, amit amúgy, mindennapi tapasztalatból, jól 
ismerünk. Ez persze így még nem igazán világosból körülhatárolt magyará
zat, és különben is egyelőre csak egy hipotézis, nem tény. A jelenség szerkeze
tének pontosabb feltárása érdekében tovább variálták a kísérleti feltételeket.

Az egyik legszellemesebb kísérletben a csekkes feladat egy változatával 
dolgoztak. Egy boríték két oldalát mutatták, az egyik oldalán 40 vagy 50 
lírás bélyeg volt, a másik oldala pedig vagy le volt ragasztva, vagy nem. A 
szabály az volt, hogy a nyitott borítékra elég a 40 lírás bélyeg, a lezártra 
50 lírás kell. Valóban, vagy 30 éve volt ilyen szabály (Magyarországon is). 
Ebben a kísérletben a fiatalok teljesítménye majdnem ugyanolyan rossznak 
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bizonyult, mint a magánhangzós-mássalhangzós feladat esetén, míg az idő
sek teljesítménye majdnem olyan jó volt, mint a csekkes feladat esetén. Mas 
feladatok kapcsán nem mutatkozott a korosztályok között lényeges különb
ség. A nagy differenciát ez esetben az okozhatta, hogy az időseknek még 
tényleges, reális élmény az, hogy a lezárt borítékot drágábban szállítja a 
posta, mint a nyitottat, míg a fiataloknak ez csak egy absztrakt, értelmet
len, életidegen lehetőség volt. Más kísérletek is hasonló tanulsággal jártak.

Azért ennyire persze nem tiszta a helyzet. Akiknek úgy adták például 
a csekkes feladatot, hogy aláírás nélkül is érvényes a 30 $ fölötti számla, de 
csak aláírással érvényes a 30 $ alatti, azok éppen olyan jól végrehajtották 
a következtetést, mint azok, akik a fordított feladatot kapták. Nem zavarta 
őket, hogy a feladat feltétele badarság: nyilván semmi értelme annak, hogy a 
nagy összegű csekkeket minden további nélkül elfogadják, de a kis összegű
eket szigorúan csak aláírással. Mivel a feladat környezete, anyaga jól ismert 
volt a válaszolók számára, az a kis nonszensz elem, ami éppen pontosan 
fordítva volt, mint ahogy a józan ész diktálná, nem zavart a következtetés 
helyes végrehajtásában. Talán ez a jelenség lehet a mélyén annak, hogy a 
buta, nonszensz kis gyerek versikék egyáltalán nem zavarják meg a gyerekek 
értelmét (mint ezt a felnőttek néha bosszankodva gondolják), hanem éppen 
furcsaságuk, humoruk révén még stimulálóan is hatnak rá.

Még egy furcsa jelenségre derült fény e kísérletek során. Ha sok hasonló 
feladatot adtak, vegyesen absztraktakat és konkrétakat, a vizsgált személyek 
többsége makacsul, következetesen helyesen oldotta meg az élményszerű, 
konkrét feladatokat, és helytelenül az absztraktokat, semmiféle tanulási je
lenség nem mutatkozott, legalábbis 5-8 feladat alatt.

Idővel egyfajta össznépi sport bontakozott ki az ezen a területen dolgozó 
pszichológusok között: konstruáljunk olyan logikailag izomorf feladatokat, 
amelyek megoldási ideje között a lehető legnagyobb a különbség. A cél tehát 
olyan feladatok megfogalmazása, amelyeket előbb-utóbb sokan megoldanak, 
jóllehet az egyiket a másikhoz képest rendkívül lassan. A játék nem teljesen 
öncélú, bár sportolni, rekordokat felállítani önmagában is izgalmas dolog. Az 
tudja a legjobb eredményt elérni, akinek a legjobb áttekintése van arról, hogy 
hogyan lehet elérni illetve gátolni, hogy beinduljon az ember következtetési 
gépezete. Olyan (ismétlem, logikailag teljesen izomorf!) feladatpárokat is 
sikerült kitalálni, ahol a nehezebb feladat megoldási ideje 10-12-szerese a 
könnyebbének.

Ezeknek a kísérleteknek az általános tanulsága az volt, hogy úgy látszik, 
az ember még azokra a következtetéseire sem a formális logika eszközeivel 
jut, amelyeknek leírására a formális logika tökéletesen alkalmas. Ilyenkor 
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is a hétköznapi logikát próbáljuk alkalmazni. Olyankor tudunk könnyen 
és helyesen következtetéseket levonni, amikor jól ismerjük a szóban forgó 
dolog belső logikáját, szerkezetét, amikor helyes elképzelésünk van a dolog 
működésmódjáról. De hát akkor mire jó a formális logika, miért bizonyult 
az évszázadok folyamán annyira hatékonynak? Erről könyvünk II. részében 
szólunk, de egy mondatnyit előre bocsátunk mondandónkból. A formális 
logika nem a gondolkodás elsődleges eszköze, de a megismerés egy bizonyos, 
már nem kezdetleges, ugyanakkor még nem is az elérhető legmélyebb szintjén 
nélkülözhetetlen, mert a kommunikációnak, az ismeretek közlésének igen 
hatékony kerete.

Férfi és női logika

Ha mindennapi következtetéseinket a formális logika szabályaira ala
pozva végeznénk, nyilván semmi értelme nem lenne ilyen kifejezésnek, hogy 
női logika. Abban a szabályrendszerben nemi különbségeknek ugyanúgy 
nincs helye, mint pl. repülő birkáknak. Ha viszont következtetéseink függe
nek tapasztalatainktól, ismereteinktől, élményeinktől, akkor nem meglepő, 
hogy jellegzetes különbségeket találhatunk a nők és a férfiak gondolkodás
módja között. Ezek ugyan távolról sem egy szexvizsgálat pontosságával mu
tatják ki a nemi különbségeket, de az átlagot tekintve igen határozottan 
megmutatkoznak.

Jellegzetes dolog, amikor a szerelem hajnalán a férfi nagy szemekkel néz 
Párjára, hogy nahát, milyen érdekesen nyomod meg a fogkrémet, a tubus 
közepén! Azután tíz év múlva valami ilyesmit morog: a fene egye meg, még 
egy fogkrémet sem tudsz rendesen kinyomni, a fele benne marad. A másik 
oldalról hasonló pályát futhat be a virágvázában úszó cigarettacsikk.

Mást látnak lényegesnek a nők és a férfiak az őket körülvevő világból. 
Gyakori, hogy ami egy nő számára absztrakt lehetőség, az egy férfi szá
mara nagyonis mindennapi élmény vagy fordítva. Ennek megfelelően gyár 
kori, hogy a logikus következtetések levonása ugyanabban a helyzetben az 
egyik nem számára szinte magátólértetődően könnyű, a másik számára pe
dig szinte megoldhatatlanul nehéz, ugyanúgy, mint a magánhangzós, illetve 
a csekkes feladat. Ennek alapján nyilvánvaló, hogy jogosan beszélhetünk férfi 
illetve női logikáról, minden diszkriminatív felhang nélkül. Gondosan hang
súlyozva persze, hogy itt az átlagról, a tipikusról beszélünk, megengedve 
óriási egyéni különbségeket, mint ahogy vannak súlyemelő nők és óvóbácsik 
is.
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Ezzel együtt, továbbra is fennmarad a kérdés, hogy vannak-e különb
ségek a férfiak és a nők tisztán formális logikai képességei között. A valasz 
erre a kérdésre az, hogy lehet úgy mérni, hogy legyenek, és lehet úgy mérni, 
hogy ne legyenek. Ezzel nem azt akarjuk mondani, hogy a két mérés egyike 
csalás vagy tudatos torzítás.

Kezdjük távolabbról. Az intelligenciatesztek nem mutatnak ki különb
séget a két nem között. Főleg azért nem, mert így szerkesztik őket; ez a 
társadalmi-kulturális elvárás. Vagy eleve kiszűrik az intelligenciatesztekből 
azokat a kérdéseket, amelyek a nemek szerint eltérést mutatnak, vagy gondo
san kiegyensúlyozzák, hogy ugyanannyi kérdés kedvezzen a férfiaknak, mint 
a nőknek. Finomabb vizsgálatok már mutatnak ki különbségeket, hol a fér
fiak, hol a nők javára. Általában a nők verbális kifejező képességeyszókincse 
gyorsabban fejlődik és felnőttkorban is jobb marad, mint a férfiaké. A fér
fiaknak viszont jobbak a vizuális, főleg térbeli tájékozódási képességeik. A 
Nulladik fejezet rejtvényei közül például jobban szerepelnek a nők az RÍ. és 
az R4. feladat megoldásában, de jelentősen kedvez a férfiaknak az R6. és az
R9. feladat.

Nehéz válaszolni arra, hogy ezek a különbségek biológiai vagy társadal
mi-kulturális okokra vezethetők vissza, valószínűleg mindkettő belejátszik. 
A két agyfélteke fejlődésében és munkamegosztásában egyértelmű különbsé
gek mutathatók ki a nemek között, ez alighanem biológiailag meghatározott. 
Azt is kimutatták, hogy külön a fiúk között és külön a lányok között is a 
korábban érőknek várhatóan jobbak lesznek a verbális képességeik, mint a 
későn érőknek, a vizuális képességek viszont fordítva alakulnak. Mivel a lá
nyok általábban korábban érnek, mint a fiúk, elképzelhető, hogy ennek is 
szerepe van a képességek különbségeiben.

Társadalmi-kulturális okokra visszavezethető különbségeket is könnyű
találni. A fiúk játékai inkább a fizikai dolgok logikájához kapcsolódnak, vagy 
egyenesen absztrakt természetűek, míg a lányok játékai inkább a társadalom, 
az emberi kapcsolatok logikájával állnak szorosabb összefüggésben. Ez is 
magyarázhatja, hogy például a tisztán absztrakt logikai vagy geometriai 
feladatokban általában a fiúk érnek el valamivel jobb eredményt, míg a 
szöveges matematikai feladatokban a lányok. Melyiket tekintsük a formális 
logikai készség helyes mérőeszközének?

Korrekt méréssel kimutatható tehát az is, hogy a formális logikai 
készség tekintetében nincs különbség a két nem között, és az is, hogy van, 
akármelyik nem javára. De ha következtetési mechanizmusaink úgysem a 
formális logika alapjain nyugszanak, akkor lehet, hogy maga a kérdés ér
telmetlen. Beszélhetünk matematikai képességről (mivel ez már egyfajta 
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tapasztalat, élmény, ha egy absztrakt szférában is), beszélhetünk sakk
képességről vagy rábeszélő képességről, de az absztrakt formális logikai ké
pesség mindezek mellett csak másodlagos kísérő jelenség, epifenomén marad.

Transzlogika

Különösen érdekes jelenségeket tapasztalhatunk következtetési mecha
nizmusaink működéséről az úgynevezett módosult tudatállapotokban. Mó
dosult tudatállapotoknak nevezik azokat a helyzeteket, amelyekben az em
ber érzékelésének, gondolkodásának, viselkedésének rendszere, szerveződése 
lényegesen eltér a szokott éber állapotától. Néhány példa az álom, a (keleti) 
meditáció, a hipnózis, a kábítószeres állapot, néha a szerelem is. Ez nem va
lami pontos definíció, de itt most nincs szükségünk részletesebb elemzésre. 
Kísérleti úton, kontrollált feltételek között a hipnózis vizsgálható a legjob
ban.

Nagy kérdés, hogy a hipnotizőr hatására a hipnotizált tényleg valami
féle módosult tudatállapotba kerül vagy csak híven eleget tesz a hipnotizőr 
elvárásainak, játssza a rá osztott szerepet. Azoknak az élményei, akik valaha 
is voltak hipnózisban, egyértelműen az első feltevést igazolják, de hát nem 
látunk bele a páciensbe; hátha a hipnózis után is, továbbra is csak játssza a 
szerepét, mondja, amit a kérdező elvár tőle, egyszóval: akarva-akaratlanul 
hazudik. Hogyan lehet olyan kívülről megfigyelhető kritériumokat felállítani, 
amelyek egyértelműen megmutatják, hogy az illető hipnózisban (vagy leg
alábbis: módosult tudatállapotban) van-e vagy csak úgy tesz? Ha már így 
sikerült feltenni a kérdést, logikus a megoldás: képezzünk ki olyan embere
ket, akik nem mennek bele a hipnózisba, de úgy tesznek, mintha belemenné- 
Qek, hogy a hipnotizőrt megtévesszék. Eszreveszi-e valahonnan a hipnotizőr, 
hogy a hipnózis állapotát csak szimulálják?

Nem volt könnyű dolga a hipnotizőrnek, amikor el akarta dönteni, hogy 
ártatlan kísérleti alannyal vagy a jól kiképzett szimulánsok valamelyikével 
van dolga. (Az igazságot persze nem tudta.) Egészen durva tesztek sem 
működtek: amikor azt a szuggesztiót adta, hogy „a bal karja nem érzi a 
fájdalmat”, és utána rövid ideig gyufát tartott oda (úgy, hogy sérülést ne 
okozzon, de fájdalmat igen), a szimulánsoknak szemük sem rebbent. Utólag, 
amikor az élményeket elmondták, lényeges különbség mutatkozott az igazi 
hipnózisban levők és a szimulánsok között: az igaziak tényleg nem éreztek 
semmit, a szimulánsok viszont komoly fájdalomról számoltak be. De ez még 
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mindig nem bizonyíték, nem védi ki a hipnotizált akaratlan hazugságának 
lehetőségét.

A legbiztosabban felismerhető jegyeket a hipnózisban levő személyek 
következtetési mechanizmusainak működésében találták. Például Martin T. 
Orne következő kísérletében: A hipnózis kezdetén egy laboráns ült a hip
notizált mellett egy széken. Amikor az alany hipnózisba került, a laboráns 
csöndben felállt, és a hipnotizált háta mögé settenkedett. A hipnotizőr azt a 
szuggesztiót adta az alanynak, hogy mellette továbbra is ott ül a laboráns. 
Nyissa ki a szemét, nézze meg. Eddig nem volt különbség az igazi hipno
tizáltak és a szimulánsok viselkedése között: rendben van, ott van, látjuk. 
Ezután a hipnotizőr megkérte az alanyt, hogy forduljon meg és nézze meg, 
hogy ki van mögötte. Ez volt az a pillanat, amikor megdöbbentően (és ami 
a fő, kívülről is érzékelhetően!) másként viselkedtek az igazi alanyok és a 
szimulánsok.

A szimulánsok vagy azt állították, hogy nem látnak maguk mögött sen
kit, vagy azt, hogy nem ismerik fel, nem tudják, ki az. Az igazi hipnotizáltak 
nyugodtan felismerték a hátuk mögött a laboránst. Azután ismét rápillan
tottak az üres székre, és egy darabig oda-vissza forgatták a fejüket a labo
ráns és a szék között. Majd közölték, hogy két példányban látják ugyanazt 
az embert. Ha a hipnotizőr rákérdezett, hogy ez hogy lehet, olyasféléket 
válaszoltak, hogy biztos valami tükör vagy más bűvésztrükk lehet a dolog
ban. Talán kicsit furcsállották a dolgot, de a legkevésbé sem jöttek zavarba. 
Jól érezték magukat, hipnózisban voltak, ilyen csip-csup apróságoktól nem 
zavartatták magukat.

Nem mondhatjuk, hogy az igazi hipnotizáltak logikátlanul viselkedtek. 
Mihelyt a hipnotizőr rákérdezett, adtak valamiféle teljesen logikus, elképzel
hető magyarázatot. Csak éppen nem foglalkoztatta őket komolyan a dolog. 
Ha köreiket, nyugodt hipnózisukat amúgy nem zavarta, nem akadtak fenn a 
nyilvánvaló logikai ellentmondáson. Pillanatnyilag aktuális hétköznapi logi
kájukat nem zavarta az ellentmondás, mert kívül esett rajta. Ezt a jelenséget 
nevezték el transzlogikának. A szimulánsok egy másik logika, a normál hét
köznapi logika szerint jártak el. Úgy képzelték, hogy ha már benne vannak 
az adott helyzetben, és azt hazudták, hogy látják a laboránst a széken, akkor 
ezzel nem kerülhetnek ellentmondásba. A kísérlet sikeres volt: felfedeztek va
lamit, ami kívülről is jól megfigyelhető, és biztosan nem lehet a hipnotizált 
esetleges akaratlan szerepjátszásával magyarázni.

A transzlogika működésére sehogyan sem lehetett megtanítani a szi
mulánsokat. Egy-egy konkrét helyzetben persze igen, de mihelyt a helyzet 
változott, ismét lebuktak a hibás transzlogikán.
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Egy másik kísérletben például két szék volt a hipnotizált mellett a hip
nózis kezdetén. A jobboldali székben ült a laboráns, a baloldali üres volt. 
A hipnózis közben a laboráns halkan átült a baloldali székbe. A hipnotizőr 
ezután azt a szuggesztiót adta, hogy továbbra is jobboldalt ül a laboráns, a 
baloldali szék pedig üres. Eddig egyetértettek az igazi alanyok és a szimulán
sok: odahallucinálták a jobboldali székbe a laboránst, és negatív hallucináció 
révén nem láttak senkit a baloldali székben. Ezután a hipnotizőr megkérte 
az alanyt, hogy üljön át a baloldali (általa üresnek tartott) székbe. A szi
mulánsok itt egy pillanatra zavarba jöttek, majd átültek a laboráns ölébe. 
Az igazi hipnotizáltak kétféleképpen reagáltak. Akinek semmi kifogása nem 
volt az ellen, hogy beleüljön a laboráns ölébe (nem taszította szexuálisan, 
nem bánta, hogy más vagy azonos nemű stb.), az gondolkodás nélkül az 
ölébe ült, és nem tudta, hogy nem üres széken ül. Akinek valamilyen okból 
nem volt ínyére, hogy a laboráns ölébe üljön, az lassan fölállt, megfordult, 
és leült a neki most már baloldali, üres székbe. Ha a hipnotizőr rákérdezett, 
hogy mit csinált, akkor valami olyasmit válaszolt, hogy azt hitte, hogy a 
hipnotizőr a saját szempontjából gondol a bal oldalra.

Itt sem mondhatjuk, hogy a hipnotizáltak nem logikusan jártak el. A 
transzlogika ellentmondásmentesen működött, de lényegesen különböző mó
don, mint a normál hétköznapi logika. Ha a formális logika automatikusan 
működne, nyilván azonnal jelezte volna az ellentmondást, hiszen az ered- 
mények tanúsága szerint valahol az igazi hipnotizált is végig tudta, hogy 
valójában ül valaki a bal oldalán levő széken. A dolgok hipnózisban meg
változott logikáját követő transzlogikát azonban ez az apróság nem zavarta, 
dletve amint zavarta, a hipnotizált rögtön talált kiutat.
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2. A józan paraszti ész

A hetvenes években Magyarországon gyakran és durván változtak a 
mezőgazdasági szabályozók. Ennek megfelelően a termelés óriási hullámzást 
mutatott még az olyan termékek esetében is, amelyek az időjárás viszon
tagságainak nincsenek kitéve. Megdöbbentő pontossággal reagáltak a gaz
dák arra, hogy mit és mennyire érdemes a pillanatnyi szabályozók alapján 
termelniük. A formális gondolkodásban aránylag kevéssé képzett emberek 
nemcsak arra voltak képesek, hogy a szabályozók kapkodó módosítgatásait 
néhány év alatt tarthatatlanná tegyék, hanem arra is, hogy a jövő ellátását 
azért komolyan ne veszélyeztessék. A sertésállomány például, a statisztikai 
évkönyvek tanúsága szerint, viharosan fogyott azokban az években, amikor 
a szabályozók a sertéstenyésztést veszteségessé tették a tenyésztők többsége 
számára. A szarvasmarhaállomány fogyása ugyanilyen körülmények között 
Jóval lassúbb volt, bár ugyanennyire fenyegető. Az ok egyszerű: a sertésál- 
omány hamar felszaporítható újra, de a szarvasmarhaállomány nem egy

könnyen növelhető, ha egyszer nagyon lefogyott.
Nem pontos gazdaságossági számítások alapján viselkedtek a gazdák 

1 yen racionálisan. Tapasztalataik tanították meg őket arra, hogy mik a kö- 
Vetkezményei cselekvéseiknek illetve a szabályozóknak. Minden vállalkozó
iak idővel reális kár-haszon értékelése alakul ki, különben elhagyja a pályát, 

égendő információ hiányában gyakran elvileg sincs lehetőség egzakt, for
mális számításokra. Ilyenkor válik döntővé a tapasztalaton alapuló józan 
Paraszti ész: olyan helyzetekhez hasonlít-e inkább a jelenlegi szituáció, ame- 
yek jól sültek el vagy olyanokhoz, amelyek rosszul?

Minden konkrét szituáció más, mint a korábbiak. A dolgok logikáját 
igy tudjuk alkalmazni eddig nem látott esetekre, hogy olyan ismert példá- 
at keresünk, amelyek valamilyen szempontból hasonlítanak jelenlegi hely- 

Zetunkre, és gondolatban lejátsszuk, hogy mi történne a jelenlegi feltételek 
mellett azokban a helyzetekben. A kiválasztott analóg helyzeteket úgy hasz- 
n jak, mintha a jelenlegi helyzetnek modelljei'lennének. Feltételezzük, hogy 
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alapvető vonásaikban, szerkezetükben, lényeges következményeikben megfe
lelnek a most megoldandó problémának. Egy modell attól modell, hogy szer
kezetét jól ismerjük. Vagy azért ismerjük, mert bőséges tapasztalatunk van 
róla, vagy azért, mert eleve úgy határozzuk meg, hogy a szerkezete egyszerű, 
áttekinthető legyen.

Előfordulhat, hogy a modell valójában jóval bonyolultabb, mint amit 
modellez, csak éppen sokkal jobban ismerjük a működését. A gyakorlott kri
miolvasó tíz perc után megmondja, hogy ki a bűnös a tévé gyengécske péntek 
esti krimijében, mert jól ismeri a műfaj bonyolult, igazi klasszikusait, és vala
melyikre biztosan emlékeztetni fogja a nem különösebben bonyolult aktuális 
probléma. Legtöbbször azonban a modell szándékosan és tudatosan egysze
rűbb a valós helyzetnél. Ahhoz, hogy megállapítsuk, hogy egy tojás büdös, 
nem kell tudni tojni. Elég egy-két egyszerű jel, hogy valamilyen korábbi 
analógia alapján gyanút fogjunk. Szerencsés esetben még csak fel sem kell 
törni a tojást. A józan paraszti esz ereje a helyes analógia kiválasztásának 
művészetében rejlik.

Minél több mindent látott az ember, annal több analógia, annál több 
modell közül tudja a legalkalmasabbakat kiválasztani. A kiválasztás módja 
mind a pszichologianak, mind a mesterséges intelligenciának egyik legaktuá
lisabb, mindmáig megoldatlan problémája. Úgy is fogalmazhatjuk a kérdést, 
hogy hogyan, mi szerint asszociálunk? Sok esetben persze egyszerű formai 
jegyek, szembeötlő sztereotip hasonlóságok is elegendőek.

Egy társalkodó program

A mesterséges intelligencia egyik legkorábbi látványos sikere Joseph 
Weizenbaum 1966-ban készült ELIZA nevű programja volt. A program két 
komponensből állt: az egyik segítségével meg lehetett őt tanítani arra, hogy a 
társalgás közben milyen fordulatokat alkalmazzon, a másik komponens pedig 
magát a társalgást végezte. A program a Pygmalion Elizájáról kapta nevét, 
mivel modora kicsit nyers, de ha valaki hajlandó a tanuló komponensével’ 
sokat foglalkozni, egyre civilizáltabbá teheti a viselkedését.

Az ELIZA tanuló komponense egy mintagyűjteményből és a minták
hoz tartozó válaszok gyűjteményéből áll. A válaszoló komponens elemzi a 
társalgó partner által beírt szöveget, és megpróbálja illeszteni a mintagyűj
temény valamelyik eleméhez. Amikor ez sikerül, visszaírja a partnernek az 
adott mintához tartozó válaszok valamelyikét.
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A mintagyűjtemény típusmondatokból áll, amelyeknek bizonyos elemei 
kötöttek, más részei bármivel behelyettesíthetők. Például ilyen minta lehet 
a következő:

( 1.akármi ön 2. akármi engem 3.akármi )
Tehát ennek a mintának megfelel az a mondat is, hogy „úgy érzem, hogy 

ön mostanában engem ún”, de az is, hogy „Szeretném, ha ön megkínálna 
engem egy kávéval”.

A mintákhoz tartozó válaszgyűjteményekben olyan szabályok állnak, 
amelyek egy, az adott mintához illeszkedő mondatból olyan mondatot állí
tanak elő, amellyel az adott mondatra (legalábbis elvileg) válaszolni lehet. 
Például az előző mintához ilyenfajta válasz-szabályokat lehet készíteni:

( Miért gondolja, hogy ön 1.akármi én 2.akármi 3. akármi )
vagy egy másik lehetséges szabály, ahol a válaszban a mintának az 1. 

akármi helyén levő részére egyáltalán nem reflektálunk:
( Tegyük fel, hogy én 2. akármi magát 3. akármi. Mit változtatna ez a 

dolgokon? )
Természetesen a válaszban az igék ragjait értelemszerűen módosítani 

kell. Ez az angol nyelvben roppant egyszerű eljárás. Magyarul valószínűleg 
komolyabb nehézségeket okozna. Magyar nyelvű ELIZA tudtommal eddig 
nem készült, de készült német, francia és spanyol változat. Ezekben sikerült 
^megoldani ezt a problémát. Egy magyar változat elkészítésének különösen 
kellemetlen akadálya, hogy a magyar nyelvben a szórend túl kevéssé kötött. 
Nyelvészek szerint a legnehezebb dolog egy kötetlen szórendű nyelvben el
találni a helyes szórendet. Tény, hogy a bemutatott két példa hű fordítása 
et eredeti angol ELIZA-mintának, de magyarul eléggé sután hangzanak, és 
°nnyű olyan ép, értelmes mondatokat találni, amelyeket ezek a szabályok 

roppant idétlen válaszokba visznek át. Angolul ez sokkal ritkább eset. Min- 
enesetre a beszélgetés életben tartására elegendőek lehetnek ilyen válaszok

Miért gondolja, hogy ön úgy érzi, én mostanában únom?
Tegyük fel, hogy én megkínálom magát egy kávéval. Mit változtatna ez 
a dolgokon?
Van az ELIZA programban egy-két további szabálykészítési lehetőség 

ls- Például az ELIZA memóriájában megjegyzi a beszélgetés teljes menetét, 
lehet olyan szabályt is írni, amely csak akkor lép életbe, ha egy adott 

* yen olyan szó áll, amely már szerepelt a beszélgetésben. Ezzel nagyjából 
W is: lényegében ennyi az egész. Csak a legfontosabb szabályt hagytunk 

i- ha a partner szövege egyetlenegy mintához sem illeszkedik, tehát ha az
IZA semmiféle támpontot nem tud találni, amiből kiindulva felépíthetné 
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a válaszát, akkor egy előre elraktározott konzervkészletből ad valamilyen 
kész választ. Ilyenkor ilyeneket mond: „Kérem, folytassa.”, vagy „Ez nagyon 
érdekes.”, vagy egyszerűen: „Értem.” Ez az ELIZA legangyalibb vonása: ha 
végképp semmit sem fog fel abból, amit neki mondtak, alkalmasint azt vála
szolja, hogy „értem”. Ez, mint a tapasztalatok mutatják, nagyon bátorítólag 
hat a partnerre, ilyenkor szokott igazán belelendülni.

Amikor elkezdtek az ELIZA-val játszani, hamar feltűnt, hogy a prog
ram társalgásának egyértelműen van stílusa. Néha kicsit idegesítően sem
mitmondó (mitől is lenne mondanivalója?), de stílusa az van. Leginkább 
a pszichoterapeuták modorára emlékeztet, akik, helyzetük sajátosságaiból 
adódóan, elvből nem akarják saját mondanivalójukkal zavarni a beteget. A 
pszichoterápia bizonyos iskolaira (pl. Rogers követőire) ez különösen élesen 
jellemző. Ezt felismerve, a tanuló komponens segítségével úgy alakították az 
ELIZA válaszait, hogy minél jobban emlékeztessenek a pszichoterapeuták 
szokásos sztereotípiáira. így jött létre a DOCTOR nevű program.

A DOCTOR program megdöbbentően jól működött. Valódi pszichiá- 
tereket is megtévesztett: amikor különféle beszélgetésrészleteket mutattak 
nekik, nem tudtak eldönteni, hogy melyik beszélgetés származik valódi terá
piából és melyik a programtól. Többen komolyan felvetették, hogy eljött az 
ideje, hogy (a program nemi továbbfejlesztese után) a drága pszichoterápiás 
foglalkozásokat mindenki számára elérhető számítógépes szolgáltatásokkal 
váltsák fel. A gép sokszor határozottan telitalálatokat produkált. Például 
ilyeneket:
DOCTOR: Mi a problémája?
Beteg: Az anyám túl sokat iszik.
DOCTOR: Ki iszik még túl sokat a családban?

Roppant értelmes kérdés. Hiszen ha egy anya sokat iszik, valószínűleg 
nem képes családi szerepeit megfelelően ellátni, és ez további feszültségekhez 
vezethet. Az is lehet, hogy éppen az anya problémáját okozzák más családi 
feszültségek. Tehát mindenképp értelmes dolog errefelé terelni a beszélgetést 
Minderről persze a DOCTOR-nak fogalma sem volt; még arról sem hogy 
az „iszik” szó itt nem egyszerűen azt jelenti, hogy valaki túl sok folyadékot 
vesz magához. Mondhatjuk erre azt, hogy elég, ha a tanuló komponens írója 
tudta mindezt, de akkor miért a programot nevezzük értelmesnek9 Mellesleg 
még csak nem is ez volt a helyzet: a DOCTOR válasza ebben az esetben 
egyszerűen az anya és a túl sok szavak felismeréséből adódott. Adott esetben 
ugyanilyen minta szerint kérdezett volna vissza a program akkor is, ha a 
beteg azt panaszolja, hogy a testvére túl sokat gombfocizik
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A DOCTOR program megtévesztően értelmesnek bizonyulhat csupán 
azért, mert az emberek szeretik kiönteni a lelkűket egy igazán semleges és 
odafigyelő partnernek. A program szerzője teljesen elképedt, amikor egyszer 
a titkárnője elkezdett beszélgetni a programmal, és néhány mondatváltás 
után megkérte a szerzőt, hogy menjen ki a szobából. Weizenbaum egyéb
ként nem mesterséges intelligencia produktumnak szánta programját, csak 
egy jópofa játéknak, amellyel demonstrálni tudja, hogy az akkoriban kitalált 
számítógéphálózatok mi mindenre képesek: akár harminc ember is társalog
hat egyszerre a géppel. Tökéletesen tisztában volt azzal, hogy az ELIZA az 
égvilágon semmit nem ért abból, ami körülötte történik, és a legjobban ő 
lepődött meg, hogy mi mindent képesek az emberek beleálmodni ebbe az 
egyszerű programba.

Máig is Weizenbaum )a mesterséges intelligencia egyik legkeményebb és 
legszkeptikusabb kritikusa. Szerinte az ELIZA program körülbelül úgy visel
kedik, mint amikor egy jófülű, de minimális nyelvtudású ember mindenáron 
fenn akarja tartani a társalgást. Néha elkap egy-egy szót, amit ismer, és 
bár fogalma sincs arról, hogy azt a szót éppen miért ejtette ki beszélgető 
Partnere, sürgősen reagál rá valami semlegesei. Jó hosszú ideig fenn lehet 
így tartani a társalgást, a partner teljes elégedettségére. Főleg ha a másik 
semmit sem akar tőlünk azon kívül, hogy meghallgassuk, hogy legyen kihez 
beszélnie.

Számunkra is érdekes lehet a barátságos társalgás: szállást kaphatunk 
*gy egy idegen országban, vagy tanulmányozhatjuk partnerünk gesztusait, 
arcjátékát. Izgalmas játék, olyasmi, mint Kosztolányi Esti Kornéljának tár
salgása a bolgár kalauzzal. Csakhogy az ember számára mindig van a do
ngnak valami tétje. Anélkül, hogy tudná, miről van szó, Esti Kornél vérig 

®erti, majd megbékíti a bolgár kalauzt, és mindezt pontosan érti, mélyen 
jóllehet egy egész más szinten, mint amin a kalauz története játszó

dik. Esti Kornélban kétségtelenül valamiféle rossz érzés maradt volna, ha 
nem sikerül megbékítenie a bolgár kalauzt. Ilyenfajta átérzés, megértés az 
ELlZÁ-ban nincs. Egyetlen más mesterséges intelligencia programban sincs 
jelenleg. Nemhogy egy ilyen szintű megértés elérhetetlen jelenlegi eszköze
ikkel, hanem a dolgok legegyszerűbb primér, közvetlen megértése is sok 
lvánnivalót hagy maga után, még olyankor is, amikor a program (illetve 

szerzője) tudatosan csak igen szűk területet kíván uralni.
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Mesterséges bomlott értelem

C^y PARRY nevű programjában még egyet csavart a dolgon. 
Nem egészséges értelmet próbál szimulálni, hanem bomlottat. A mesterséges 
paranoia létrehozását célozta meg, remélve egyrészt, hogy ennek működése 
alapján jobban megismerjük az igazit, másrészt, hogy ezáltal az egészséges 
értelem működéséről is többet tudhatunk meg. (A paranoia olyan betegség, 
amelyben a beteg az élet valamely területén elveszti a kapcsolatát a való^ 
Sággal, hibás vonatkoztatási rendszert állít fel magának, de ezen belül, és az 
élet más területein is tökéletesen logikusan viselkedik. Téveszmerendszerben 
él, nem róla szóló dolgokat is magára vonatkoztat.)

A mesterséges paranoia ígéretes kísérleti terep arra, hogy egy program- 
mai egy szűk, de hétköznapi tartomány összefüggéseit megértessük. Ami 
nem kapcsolatos PARRY téveszméivel, arra az ELIZÁ-hoz hasonlóan, saját 
szempontjából tökéletesen normálisan reagál, bár néha esetleg kicsit pikír- 
ten. Mihelyt azonban a leghomályosabb utalást érzékeli a téveszmerendsze- 
rere, a kapott szöveget arra vonatkoztatja és ennek megfelelő (sértődött, 
ideges vagy agresszív) választ képez.

A PARRY programmal is sikerült megtéveszteni gyakorló pszichiátere
ket. Gondosan felállított es kontrollált kísérlet során éppen 50%-ban sikerült 

h°gy ÍgaZ1 beteg^el va^ számítógéppel be- 
pIrry LeV°nhatjU,k ebbő1 az eredményből azt a következtetést, hogy 

* a hozzáértő külső megfigyelő egyáltalán nem
tudja megkülönböztetni egy igazi paranoiás reakcióitól? Hogy a PARRY ré
ven eredményesen vizsgálhatjuk a paranoia mechanizmusait? Hogy legalább
is a mesterséges bomlott ertelem problémáját megoldottnak tekinthetjük?

DOCTOR kezelésbe veszi PARRY-t

Ha már van egy mesterséges pszichiáter-program és egy mesterséges 
paranoiás program, .mért ne eresztették volna össze őket. PARRY e tea 
szenvedélye, lóversenyjátékos, téveszméje pedig az, hogy öt egy .Ivemen, 
maffia üldöz. es a kifosztására tör (bár, mint látni fogjuk az Sott esetben 
ez edesmmdegy). Nezzunk egy részletet a beszélgetés közepéből. Aki nem 
DOCTOR "“aegyzesemre, 4t a zárójeles részeket.
DOC1OR: Szeretne?
PARRY: Gondolom, igen.
DOCTOR: Mi jut erről az eszébe?
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(Itt a Doctor a „gondolom” kulcsszóra reagált, persze tökéletesen fél
reértve a helyzetet.) 
PARRY: Mire céloz?
DOCTOR: Milyen választ szeretne leginkább hallani?
PARRY: Ez nem azon múlik, hogy mit szeretnék, vagy nem szeretnék.
DOCTOR: Még miről szeretne beszélgetni?

(Passz. Konzerv válasz, mivel nincs mibe belekapaszkodnia.)
PARRY: Unom, hogy mindig ugyanazokat a kérdéseket teszi fel.

(Működik ám PARRY memóriája is.)
DOCTOR: Milyen hasonlóságot lát?

(Reakció az „ugyanaz” kulcsszóra.)
PARRY: Azt önnek kell tudnia.
DOCTOR: Mégis, mire gondol?
PARRY: Nem értem az indítékait.
DOCTOR: Miért kellene értenie az indítékaimat?
PARRY: Miért, kellene értenem?
DOCTOR: Miért mondja most éppen ezt?

(Végre egy telitalálat. Jót tett a „kellene” szó.)
PARRY: Mert így van.
DOCTOR: És ha nem így lenne?
pARRY: Hát?
DOCTOR: Nem vagyok biztos benne, hogy értem önt.

(Nem vallomás, de nem is blöff. Ezt a konzervet adja, mert az utóbbi
•dőben túl sokszor nem tudott mibe belekapaszkodni.) 
PARRY: Túl sokat lovagol ugyanazon a kérdésen.

(Egyívásúak: ő is túl régóta nem érti. Csak neki ilyenkor ez jön.) 
OCTOR: Ez milyen hasonlóságot sugall önnek?

(Az „ugyanaz” szó biztos támpont.) 
PARRY: Nem tudom önt követni.
DOCTOR: Szeretné, ha tudna engem követni?

ARRY: Ideje lenne, hogy valamiféle érdeklődést mutasson az érzéseim 
•ránt.

OCTOR: Oh? Érdeklődést mutattam volna az érzései iránt?
fagyjuk magukra PARRY-t és a DOCTOR-t ennél a kis malőrnél. Ez 

enne az a két program, ami szakképzett pszichiátereket átvert? Aminek 
erett és intelligens titkárnők kiöntötték a lelkűket? Igen, ezek azok. Em- 

éri partnereik akaratlanul is belevitték a beszélgetésbe saját értelmüket, 
rtelmet adva ezzel magának a beszélgetésnek is.
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Hasonló stílusuk ellenére lényeges különbség van az ELIZA és a PARRY 
filozófiája között. Az ELIZA, mint említettük, nem a mesterséges intelligen
cia produktumának volt szánva, hanem demonstrációs eszköznek, játéknak. 
Szerzője joggal számolhatott azzal, hogy majd az, aki játszik vele, visz bele 
értelmet is. Akarata ellenére került a mesterséges intelligencia zászlajára, 
hogy azután, amikor kiderült, hogy nemigen lehet lényegesen továbbfejlesz
teni ezt az elvet, csalódottan ejtsék. Az ELIZA nem az értelmet próbálta szi
mulálni, akkor már inkább az értelem hiányát próbálta disszimulálni, elrej
teni, meglehetős sikerrel. A PARRY program nem disszimulációnak készült, 
hanem a bomlott ertelem értelmes szimulációjának szánták; azt viszont meg
lehetősen kevés sikerrel teszi. Egy fontos tanulsággal azonban szolgált: elemi 
erővel mutatott rá, hogy milyen könnyen érzékelünk értelmet ott is, ahol 

( ; I pedig nincs. Úgy tűnik, értelmünk egyik fontos tulajdonsága az, hogy kive
títjük, projiciáljuk mindenre, amire csak egy kicsit is lehet.

Mi minden van egy egyszerű szövegben

Az ELIZA es a PARRY értetlensége alig fodrozza a felszínét azoknak 
a melységeknek, amelyeket józan hétköznapi eszünk segítségével akarati 
nul is felfogunk a legegyszerűbb szövegekből is. A problémák elsősorban a 
szamitogepes fordítás lehetőségeinek kutatása során bukkantak elő. íme két 
rémálom a számítógépes fordítás történetének folklórjából.

/Eredeti angol szöveg
A lélek kész, de a test erőtlen. 
Csak azt hiszem, amit látok.

Orosz fordítás visszafordítva angolra 
A vodka jó, de a hús vacak.
A vakok hitetlenek.

Az első példa az angol spirit és flesh szavak kettős értelmén csúszott el 
A második a formális logika szillogizmusain. Jellemző, hogy józan hétköznapi 
eszünkkel nehez felfognunk, hogy mi vihette a fordításokat ennyire félre 
amikor a két mondat jelentése olyan világos. A következő vicc szintén a 
szamitogepes folklór jellemző terméke.

A vezérkari főnok betáplálja a szuperintelligens számítógépbe a kérdést: 
A Szovjetunió vagy az USA fog először embert küldeni a Marsra? Rövid 
gondolkodás után a gép kiírja a választ: .Igen*. A vezérkari főnök dühbe 
gurul es bent, a következő kérdést: Igen, de ki? Rövid gondolkodás után a 
számítógép kiírja a választ: „Igen, uram”.
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Vicc poénját ne magyarázzuk, de azon érdemes egy kicsit eltűnődni, 
hogy a számítógépes észjárás miért nem akad fenn azon, hogy hogyan mond
hatott a gép olyan idétlenséget, mint az első „Igen” válasz. Nos, a mai hely
zetben szinte biztosra vehető, hogy vagy a Szovjetúnió, vagy az USA fog 
először embert küldeni a Marsra. Igen , ki más küldene? A válasz nem idét- 
lenség, hanem teljesen helyes. Honnan tudhatta volna szegény gép, hogy 
nem ezt kérdezték tőle. Ha például egy kanadai riporter kérdezi az USA el
nökétől, hogy „Az USA vagy Kanada fog először embert küldeni a Marsra?”, 
akkor egy szimpla „ Igen” válasznak egyértelmű információtartalma van; azt 
ígéri, hogy ebben a dologban megelőzik a Szovjetúniót. Ha pedig azt kér
dezzük a szuperintelligens számítógéptől, hogy „Svédország vagy Norvégia 
fog először embert küldeni a Marsra”, és erre kapjuk válaszként azt, hogy 
igen, akkor talán csodálkozunk, de nem a válasz idétlenségén, hanem a jóslat 
bátorságán.

A józan paraszti ész számára teljesen nyilvánvaló, hogy mikor milyen 
értelemben kérdeztük a „vagy”-ot, de hogyan lehet ezt a számítógép értésére 
adni? Talán erre a speciális esetre lehetne néhány szabályt kitalálni, ame
lyek eredményeként a gép értelemszerű válaszokat adna, bár ez sem látszik 
könnyű feladatnak. Már csak azért sem, mert az „először” szót is könnyen 
lehet másként is érteni. Azt is tudni kell, hogy Kanada és az USA, illetve 
Svédország és Norvégia bizonyos fokig rokonoknak tekinthetők, a Szovjet
unió és az USA viszont a legkevésbé sem. Hányezer, hánymillió egyedi sza
bályra lenne szükség ahhoz, hogy legalább ne lépten-nyomon ütközzünk a 
számítógéppel ilyen sületlenségekbe? Vagy lehet valami elegánsabb, általá
nosabb megoldást találni? Talán segít a formális logika valamilyen fajtája, 
a maga nagy átfogó általánosságával?

Számítógépes állatmesék

J. R. Meehan olyan programot kísérelt meg írni, amely csattanós ál- 
atmeséket képes alkotni, Ezópusz stílusában. Felszerelte programját több 
tucat következtetési szabállyal, amelyeket a józan hétköznapi ész nyilván fi- 
Syelembe vesz akkor is, ha nyíltan nem mond ki. Például olyan szabálya 
13 volt, hogy ha az A szereplő a B dolgot a C helyre mozdította el, akkor 
e bői nem csak arra következtethetünk, hogy a B dolog ezután a C helyen 
v»n, hanem arra is, hogy az A is ott van. Ezenkívül felszerelte állatszerep- 

’t a nekik dukáló tulajdonságokkal. Beletett még néhány általános elvet is, 
Például: Aki a folyóban van, az ki akar kerülni onnan, különben elsüllyed.
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(Halak nem szerepeltek a meséiben). Akinek van lába, ki tud úszni. Akinek 
van szárnya, el tud szállni. Akinek vannak barátai, segítséget kérhet tőlük. 
Azt a mozzanatot, hogy „X leesett”, úgy reprezentálta, hogy „a gravitáció 
elmozdította X-et”, mert így illeszkedett legjobban az egyre bonyolultabbá 
váló rendszerbe, és különben is, így logikus.

Ekkor a program szerzőjét kellemetlen meglepetés érte. A gép arcpirulás 
nélkül megalkotta a következő történetet:

„Hangya Henrik szomjas volt. Lesétált a folyópartra, ahol jóbarátja, 
Varjú Vili üldögélt. Henrik megcsúszott és beleesett a folyóba. A gravitáció 
elsüllyedt.”

Hát igen. A szabályok szerint Hangya Henriknek voltak ott barátai, 
akik kimentették. De mivel Henriket a gravitáció mozdította bele a folyóba, 
a következtetési szabályok szerint az is ott volt. De neki nincsenek lábai, se 
szárnya, se barátai. Tehát el kellett süllyednie.

Ezt a konkrét hibát sikerült kiküszöbölni néhány bonyolult újabb sza
bállyal, de a hasonló stílusú (noha kevésbé frappáns) hibák csak nem akartak 
ritkulni. Itt látszik igazán a józan paraszti ész ereje, ahogy az ilyen egyszerű, 
hétköznapi dolgokat olyan magától értetődő természetességgel kezeli.
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3. A rejtvény és a tudomány

A rejtvény lényege, hogy van megfejtése. Aki leül rejtvényt fejteni, biz
tos lehet benne, hogy ha eléggé eszes és ügyes, célhoz érhet. Valaki megszer
kesztette a rejtvényt; kell hogy tudja hát a megfejtést is. De akkor miért 
fárasztjuk magunkat, miért nem kérdezzük meg tőle? Nem is kell felku
tatni a szerzőt, többnyire néhány oldallal hátrább máris olvasható a meg
fejtés. Össztársadalmi méretekben hatalmas pazarlás folyik. Megjelenik egy 
keresztrejtvény a Fülesben félmillió példányban. Tegyük fel, hogy csak min
den tizedik olvasó fejti meg, félórát áldozva rá. Ez összesen huszonötezer 
ora munka, egyetlenegy rejtvény megfejtésére. Több, mint tíz ember egy tel
jes évi munkaideje. És mindezt még nem szoroztuk meg a keresztrejtvények 
számával.

Ha ennek a hatalmas pazarlásnak nem lenne valami konkrét haszna az 
emberiség fennmaradása szempontjából, már régen kialakult volna egy olyan 
emberfaj, amelyik nem fejt rejtvényt, és az így megnyert energia célszerű 
felhasználásával lesöpri a Föld színéről a készen is megismerhető megfejtések 
fáradságos újrafelfedezésével bíbelődő rejt vény fej tő homo sapienst. Mi lehet 
tehát a rejtvényfejtés haszna az emberiség fennmaradása szempontjából?

a kérdés maga is úgy hangzik, mint egy rejtvény. Kell hogy legyen 
Megfejtése, hiszen éppen az előbb mutattuk ki, hogy ha ennek a rejtvénynek 
nem lenne megfejtése, akkor másmilyenek lennénk. Mégsem ilyen típusú 
rejtvények szerepelnek a rejtvényújságokban, az ilyesfajta kérdésfeltevések 
Mkább tudományos értekezések témái szoktak lenni.
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A rejtvények keretei

Tegyük fel mégis, hogy a Füles egyik kvízkérdéseként ezt olvassuk: Mi a 
rejtvenyfejtes jelentősége az emberi faj fennmaradása szempontjából? Lehet, 
hogy elmerengenénk a dolgon, és érdekes gondolatok jutnának eszünkbe. De 
mindenkeppen tamáskodva lapoznánk a megfejtésekhez. Biztosak lennénk 
abban hogy ott nem pontosan azt fogjuk találni, amire mi gondoltunk. Egy 
ilyen kérdés nem kategorikus választ követel, hanem vitára ingerel, és ez 
az, amit a rejtvény műfaja nem visel el. A rejtvény egyfajta hallgatólagos 
megallapodason alapul miszerint a rejtvényszerkesztő csak olyan kérdéseket 
tesz fel amelyekre egyértelmű és világos válasz adható. Maga a kérdés lehet 
a armi yen oma yos és rejtélyes, de a válasz ismeretében egyértelművé kell 
valma, hogy a világ összes dolgai közül csakis ez az egy illeszkedik pontosan 
a kérdéshez illetve annak környezetéhez.
, fPrldak ®rre a/^d* fejezet Rl-es rejtvényének kérdései. Mindenki 
fov a mS X V eZ’ A tévében aZt látjuk> ho&y mindenki kezet 

g miniszterelnökkel, de valami mégsem stimmel. Nem reális egy ilyen
v b ? betŰ' TaIán nem « emberről van szó, ez a

a két Tn ’ beUgfÍk a VáIaSZ’ Van> akinek csak akk°r, ha
a keresztulmeno sorok mar 3-4 betűiét kterháv u c i ’na meefeités- KIT TNrc n, - ° J kiadtak. De ha egyszer felvillan ^efví ™ ’ kk,°r r°gtOn ^értelművé válik, hogy csakis ez a
helyes valasz Oda-vissza átlát a ködön. Mi lehet ez a rejtélyes „ oda-vissza” ? 
A gyakorlottabb rejtvenyfejtőnek rögtön gyanús lesz, hogy ez talán egy 
rekvénvfcitT k esJ^afeJé olvasva is ugyanaz. De a nem gyakorlott
ej tvenyfej tőnek is a megfejtés ismeretében (RADAR) világossá válik hovv 

rmt Jelentett az a talányos „oda-vissza”. Lehet számos vagy számtalan 
Mondjuk lehetne a válasz: borítékos sorsjegy, de ez valahogy érezhetően 
nem helyes nem is elsősorban a betűszám miatt. Ha már tudjuk, hogy a

A ne^ved k/) ^PerSZe a fUFCSán f°galmazott kérdés.
A negyedik feladvány meg rafináltabb, keresztrejtvény-meghatározásnak 

nem is igazan szerencsés. Nem azért, mert nem jó talány (kvízének pét

X ); hanem aZéFt’ mert a Ejtésből: RADNÓTI 
MIKLÓS, meg nem derül ki nyilvánvalóan, hogy miért pont ez a helyes vá- 
Tak sort sor aH UpXX— & ”ÉkeZetck nélkül>

élek” 1ven ma, / " h°mályban * verset, mint ahogy
elek . Ilyen magyarázatra a keresztrejtvény-műfaj nem ad módot a kvíz 
£ tennie hLT " megfeJtőnek ^hány apró gondolati
lépést tennie, hogy megertse az idézet és a rejtvény kapcsolatát, de ez már
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nem okozhat problémát. Nóta bene, a mesterséges intelligencia mai prog. 
ramjainak okozna.

A jól szerkesztett rejtvény

A rejtvények kerete a józan hétköznapi ész, mindennapi kultúránk 
ismeret- és következtetésrendszere. Sz. L. Rubinstein szovjet pszichológus 
írja: „Az úgynevezett fejtörő feladványok nem holmi kuriózumok, amelyekre 
nem vonatkoznak a gondolkodás általános törvényei. Ellenkezőleg, bár sajá
tos, de elválaszthatatlan kapcsolatban vannak a gondolkodás általános tör
vényszerűségeivel. A rejtvények, fejtörők összeállítói voltaképpen e törvények 
gyakorlati szakemberei.” A jól szerkesztett rejtvény hétköznapi gondolkodá
sunk természetes, de ritkán használt útjait járatja be velünk. Szokatlan, de 
értelmes asszociációkra késztet; logikus, de ritkán előforduló következteté
se levonását követeli meg. Ismereteinket a megszokottól eltérő szerkezetben 
Mozgósítja, és ezzel előkészíti a talajt új ismeretek befogadására is.

Erre törekszik a rejtvényszerkesztő. De az 1. fejezetben említett autó, 
amelynek benzinmutatója elromlott, és minden látszat ellenére a létező leg
egyszerűbb ok: a benzin hiánya okozta, hogy nem indult, szintén „jól szer- 
esztett rejtvényt” produkált. Környezetünk, tárgyaink gyakran állítanak 

^nőnket jól szerkesztett rejtvénynek tekinthető feladatok elé. Pontosáb
an. a problémáknak csak egy kis része ilyen, hiszen különben rájárna az 

agyunk, és nem bizonyulnának jó rejtvényeknek. De ha csak egy ezreléknyi 
az o yan probléma, ami rejtvényként is megállná a helyét, akkor már bőven 

egtalálhatjuk a hasznát a rejtvényfejtéssel szerzett gyakorlatunknak.
Közismert annak az órásnak az esete, aki a drága svájci órát egy 

a nnyed kalapácsütéssel megjavította, és ezért ezer forintot kért. Amikor 
sokallotta az összeget, így számolt el: 1 forint a kalapácsütés ára, és 

forint jár azért, mert tudtam, hogy hova kell ütni. Ha ő volt az ötödik 
a h^hPróbálkozott a javítással, és az előző négy nem tudott boldogulni 
dől' akk°r írásunk nyilván nehéz rejtvényt oldott meg; máskor is lesz 
vén^a órás fudja azt a bizonyos kalapácsütést, akkor a rejt-

y nem volt nehéz, és ennek az órásnak hamarosan felkopik az álla, ha 
drágán dolgozik.

re> J°C8kán ad fel rejtvényeket tárgyi és társadalmi környezetünk, de a di- 
vén r^tv^n^ne^ szerkesztett fejtörők stílusa ezektől különbözik. Van a rejt- 

nye nek egy jellegzetes tolvajnyelve. Ilyen például a radaros feladványban 
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a talányos „oda-vissza” kifejezés. Aki ezt a tolvajnyelvet ismeri, az sok
kal könnyebben boldogul a hetilapok fejtörőivel. A nyelvezet azonban nem 
tartozik a rejtvény lényegéhez. Különössége csak abból fakad, hogy a rejt
vény szándékosan elkerüli a gondolkodás leggyakoribb sztereotípiáit, ezért 
az amúgy ritkábban járt ösvények válnak a rejtvények világában gyakorivá.

Ha a rejtvény a hétköznapi logikához kötődik, akkor miért gyakoriak 
az olyan rejtvények, amelyek kifejezetten formális logikai képességeinket 
teszik próbára? Azért, mert a szillogizmusok használata a régi görögök 
óta az érvelésnek, meggyőzésnek elfogadott, legitim módja. így kapcsolódik 
hétköznapi világunkhoz a formális logika, és ezért érdekesek számunkra azok 
a feladatok, amelyek a formalizált gondolkodást provokálják. De ezek a 
feladatok sem szakadnak el végletesen a mindennapi valóságtól. Nem olyan 
feltételeket adnak meg, hogy „ha A igaz, akkor B és C tagadása is fennáll”, 
hanem ilyeneket mondanak: „A norvégnak piros az inge és nem zsiráfot 
tart”. Ezek a rejtvények egy kis mikrovilágot hoznak létre, ebben élünk a 
feladat megoldásának ideje alatt. Ugyanezt teszi az összes másfajta rejtvény 
is, a kirakóstól a keresztrejtvényig.

A jól szerkesztett rejtvény nem terheli ezt a mikrovilágot fölösleges 
szereplőkkel. A feladvány természetes résztvevői terelik tévútra gondolko
dásunkat azáltal, hogy a helyes megfejtésben nem a tőlük megszokott mó
don viselkednek. Jól szerkesztett sakkfeladványban nincsen felesleges figura, 
mar az is komoly szépséghibának számít, ha egy figurának egyetlen szerepe, 
hogy egy mellékmegoldást lehetetlenné tegyen. Másfajta rejtvények eszté
tikai mércéje nem mindig ennyire szigorú, de minden rejtvényben komoly 
szépséghiba, ha valami kizárólag azért szerepel benne, hogy nehezebb le
gyen kitalálni.

Amikor rejtvényt fejtünk, általában eleinte nem világos az összes adat 
jelentősége. Ezért tölti el a rejtvény fej tőt örömmel, ha sikerül egy-egy új 
adatnak szerepet találnia, például amikor a sakkfeladványban egy próbál
kozás során az addig fölöslegesnek látszó világos huszár játékba kerül, vagy 
amikor egy krimi olvasásánál feldereng, hogy miért kellhet a hősnőnek két 
szobalány. Minden újabb adat mozgósítását jogosan érzékelhetjük előreha
ladásnak, a megfejtés felé vivő lépésnek: nagy valószínűséggel valóban az 
is.
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A tudomány keretei

E fejezet elején említettük, hogy az a kérdés, hogy mi a rejtvényfejtés 
haszna az emberiség fennmaradása szempontjából, rejtvénynek nem alkal
mas. Most már látjuk, hogy azért nem, mert nem a józan hétköznapi ész 
kereteibe illeszkedik a kérdésfeltevés; túlzottan tudományos fogalmak adják 
meg az értelmét. De miért érdekli, miért érdekelheti egy ilyen kérdés a tudo
mányt? A válasz egyik fele az, hogy éppen azért, mert eleve tudható, hogy 
van megfejtése. Gondolatmenetünk, ahogy kifejtettük, hogy ez honnan tud
ható, tudományos érvekre épült, az evolúció darwini elméletére. A válasz 
másik feléhez előbb meg kell vizsgálnunk, hogy általában miféle problémák
kal foglalkozik a tudomány.

Thomas Kuhn írja „A tudományos forradalmak szerkezete” c. művé- 
ben: „A tudomány, mint egész időnként hasznosnak bizonyul, új területeket 
tár fel, szabályszerűségeket mutat ki, és ellenőriz régóta elfogadott véleke
déseket. A normál kutatási problémákkal foglalkozó egyén azonban szinte 
sohasem tesz semmi ilyesmit . Ha már egyszer elkötelezte magát, egészen 
^ás motívumok mozgatják. Immár az a meggyőződés hajtja, hogy ha elég 
ugyes, sikerül megoldania egy rejtvényt, amelyet még senki sem oldott meg, 
Vagy senki sem oldott meg olyan jól, mint ő. A legnagyobb tudósok közül 
18 sokan szentelték minden figyelmüket ilyen fárasztó rejtvényeknek. Szinte 
egyetlen szakterület sem kínál más tevékenységi lehetőséget művelőinek, ez 
azonban aligha csökkenti a szenvedélyes rejt vény fej tőre gyakorolt vonzere
jét.”

A természettudomány elsősorban rejtvényfejtés; csak olyan problémák
ba hajlandó foglalkozni, amelyekről eleve tudhatja, hogy van megoldásuk. 

z®rt nem foglalkozik például Isten létezésének kérdésével, vagy a világbéke 
Pr°blémáival. A megfejtés létezése azonban önmagában még nem biztosítja 
azt, hogy a probléma rejtvénynek alkalmas legyen. Láttuk, hogy a rejtvé- 
®yek jól meghatározott keretek között mozognak, ahol egyértelműen el lehet 
°ntenL hogy valami helyes megfejtés-e vagy sem. Ezek a keretek a rejtvé- 

nyek esetén a józan hétköznapi észre apelláltak. A tudományos kérdéseknek 
Ugyanígy megvannak a maguk szabályszerű keretei, amelyek között egyér- 

^űen eldönthető, hogy egy-egy tudományos eredmény érvényes-e vagy 
eni- Ahogy a rejtvények kerete a józan hétköznapi ész, úgy a tudomány ke- 

r^e az a szabályrendszer, amely az illető tudomány művelőinek általánosan 
°gadott világképéből következik.

Látszólag értelmetlen dolog egy tudomány művelőinek általánosan elfo- 
ott világképéről beszélni, hiszen ahány ember, annyi világkép. A tudósok 
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között is vannak vallásosak, vannak ateisták és vannak, akiket ez a prob
léma egyáltalán nem érdekel. Ez minden tudósnak magánügye. Ami viszont 
az illető tudomány szűk szakmai problémáit illeti, csak azt fogadják el szak
mabelinek, tehát tudósnak, aki a tudományág pillanatnyi világképét osztja 
velük. Csak annak van létjogosultsága a pályán, aki a közös szabályrendszert 
elfogadja. Olyan ez, mint ahogy a keresztrejtvényfejtők is rendeznek egymás 
között versenyeket, de felháborodottan utasítanák el azt, aki mindnyájuknál 
gyorsabban teleírja az ábrát csupa A betűvel, és követeli, hogy nyilvánítsák 
őt győztesnek, hiszen teljesen kitöltött ábrát produkált, egyetlen négyzet 
sem maradt üres.

Az általánosan elfogadott szabályrendszert nevezik az illető tudomány 
paradigmájának . A tudományos diszciplínák fényeinek, ismereteinek rendjét 
a paradigmák fogják össze, és ezek vezérlik a további lehetséges kutatási irá
nyokat is. Akkor válik egy ismeretanyag, egy vizsgálódási irány tudománnyá, 
amikor kialakul körülötte egy, a résztvevők által általánosan elfogadott pa
radigma és ezáltal az egész kutatási irány mint rendszer, értelmet nyer.

A következtetések, eredmények közlési módjának pedig mindegyik tu
domány egységesen a formális logika szillogizmusait fogadta el. Ha valami 
netán ezekkel nem fejezhető ki, az kívül esik a tudomány érdeklődési kö
rén. Minden tudós szilárd meggyőződése, hogy ezzel a megszorítással érdemi 
mondanivalót (legalábbis tudománya területén) nem veszíthet el. E nélkül 
a meggyőződés nélkül kollégái nem tekinthetnék tudósnak.

Ezzel a hozzáállással a tudomány természetesen sokmindentől elzárja 
magát, és belterjes, önmagát értékelő közösségek együttesévé válik. Másfelől 
ez a szemlélet kétségtelenül eredményesnek bizonyult, gondoljunk csak a 
tudományoknak az utóbbi 2-300 évben bekövetkezett viharos fejlődésére, 
amely maga után vonta a technika jónéhány olyan vívmányát, amelyek 
életünket határozottan kényelmesebbé tették.

A tudomány alapjában véve úgy viselkedik, mint a részeg ember, aki 
nagyon keres valamit az utcai lámpa alatt. Amikor a rendőr megkérdi, hogy 
mit keres, azt mondja, hogy a kulcsait, amiket elvesztett pár méterrel odébb. 
Hát akkor miért itt keresi? Mert itt van világos.

Mégsem logikátlan a tudomány viselkedése. Sok példát láttunk a tudo
mány történetében arra, hogy ha elég alaposan sikerül megismerni a világos 
helyek környékét, abból egészen jó következtetéseket lehet levonni a sötét te
rületek tulajdonságaira is. Alkalmasint sokkal jobbakat, mintha támpontok 
nélkül botorkálnánk a sötétben.
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A jól szerkesztett tudományos kérdés

Térjünk vissza arra a kérdésre, hogy érdekelheti-e a tudományt, hogy 
mi lehet a rejtvényfejtés haszna az emberiség fennmaradása szempontjából. 
A válasz egyik fele az volt, hogy érdekelheti, mivel a kérdésnek biztosan van 
megfejtése. A válasz másik feléhez az eddigiek szerint azt kell megvizsgálni, 
hogy illeszkedik-e ez a kérdésfeltevés valamelyik tudományág paradigmá
jába.

Csak olyan tudományág jöhet számításba, ami dolgozik az evolúció 
elméletével; a többi tudomány paradigmáján ez a kérdés eleve kívül esik. 
Eszerint főként a biológia jöhetne szóba, de első pillantásra úgy tűnik, hogy 
az egészen másfajta kérdésekkel szokott foglalkozni.

Csakhogy kérdésünk némileg hasonlít például arra a problémára, hogy 
van-e a fajok fennmaradása szempontjából haszna egy olyan idő- és ener
giapazarló szokásnak, mint a párzás előtti udvarlás. Lehet, hogy ez azért 
szükséges, mert az udvarlással a hím annyi energiát pazarol el, hogy már 
nem lesz érdemes otthagynia a nőstényt a párzás után, s így ketten jobb 
eséllyel nevelhetik fel az utódot. De ha a hímek mar mind megtanulták, hogy 
érdemes hűségesnek lenniük, akkor az udvarlást nem követelő nőstények hir
telen hatalmas előnybe kerülnek a többiekkel szemben, mert udvarlóik (és 
persze ők maguk is) rengeteg energiát megtakarítanak. Akkor viszont előbb— 
utóbb újra meg fog jelenni a hűtlen hím fajtája is. Lehet, hogy létrejön egy 
olyan egyensúly, amelyben a nőstények egy bizonyos százaléka megköveteli 
a hosszadalmas udvarlást, mások pedig nem, es a hímeknek is bizonyos szá
zaléka hűséges, a többi pedig nem?

Az utóbbi húsz évben kialakult egy olyan biológiai paradigma, ami 
ilyen jellegű kérdéseket vizsgál. Ezt az új tudományágat tszociobiológiának 
nevezték el. Ebben a keretben már van értelme a mi kérdésünket is feltenni, 
ha nem is pontosan eredeti formájában. Az a kérdés ugyanis, hogy mi a 
rejtvény fejtés haszna, ennek a tudománynak is kívül esik a paradigmáján. 
Arra sem válaszol, hogy mi az udvarlás haszna. Aki akar, kitalál rá valami 
választ, de ezt a tudományt nem ez foglalkoztatja, hanem ajtulajdonság 
előfordulásának mennyiségi esélyei bizonyos fajta modellfeltevések mellett. 
A modell felállításakor ugyan példálóztunk azzal, hogy mi lehet a szerepe 
az udvarlásnak, de a mennyiségi vizsgálatban ez már nem jelenik meg. Akár 
más is lehet az udvarlás igazi értelme, ha következményei megfelelnek a leírt 
mechanizmusnak.

Fogalmazzuk át eredeti kérdésünket. Képzeljük el, hogy aki nem fejt 
rejtvényt, az nagyon sok viszonylag könnyű problémát tud megoldani, mert 
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jut rá ideje. Aki fejt rejtvényt, annak kevesebb probléma megoldására marad 
ideje, de nehezebbeket is meg tud oldani. Mindenkinek az életében bizonyos 
valószínűséggel előfordulnak nehéz problémák, amelyeket ha nem tud meg
oldani, elpusztul. Másrészt akinek nem jut ideje az összes kis problémáját 
megoldani, az hátrányba kerül. Ebben a formában (ha még egy kicsit bo
nyolítjuk a feltételezéseket) már értelmes kérdés, hogy ki fog-e pusztulni 
arejtvényfejtő fajta vagy bizonyos százalékban fennmarad. Netán a rejt
vényt nem fejtő fajta pusztul ki? Nem részletezzük a probléma vizsgálatá
nak módszereit, de érezhető, hogy ebben a formában már alkalmazkodtunk 
egyfajta szabály rendszerhez: a normál szociobiológiai tudomány bástyáin 
belül vagyunk. Ha találunk egy állatfajt, amelynek vannak rejtvényfejtő és 
nem rejtvényfejtő egyedei is (és ahogy az 5. fejezetben látni fogjuk, létezhet 
ilyesmi), akkor anehez helyzetek mesterséges gyakorításával vagy ritkításával 
elméletünket kísérletileg is ellenőrizhetjük.

így már jól szerkesztett tudományos kérdéshez jutottunk. Igaz, közben 
kérdésünk egyfajta metamorfózison ment át: populáris kérdésből szakkérdés 
lett. Aki a kérdést ebben a formában már nem tartja eléggé érdekesnek, 
továbbra is törheti a fejet azon, hogy mi lehet a rejtvény fejtés haszna, de ez 
így még a tudomány keretein kívül eső kérdés.

A jól szerkesztett tudományos kérdés hasonlóan működik, mint a rejt
vény, csak a hétköznapi ész fogalomrendszerének és szabályainak szerepét 
a tudomány éppen aktuális paradigmája veszi át. Egy alapvető különbség 
mégis van a jól szerkesztett rejtvény és a jól szerkesztett tudományos kér
dés között: a rejtvényt a megfejtésből kiindulva szerkesztik, egy tudomá
nyos kérdést viszont már az is létjogosulttá tesz, ha a megfejtés létezését a 
paradigma garantálja. Mivel a megfejtést nem tudjuk megkérdezni a rejt
vény szerekesztőtől, a tudományban az ígéretes részeredmények is jelentősek, 
például egy olyan lépés megtétele, amely új adatot mozgósít, új tényt illeszt 
a rendszerbe.

A jól szerkesztett tudományos kérdés annyiban is hasonlít a jól szer
kesztett rejtvényhez, hogy nem könnyen tűr meg fölösleges szereplőket, el
hagyható feltételezéseket. Occam borotvájának nevezik azt a jól bevált elvet, 
hogy a konkurrens tudományos eTmélefek közül azt fogadjuk el, amelyik a 
kevesebb előfeltételezésre épül.
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Tudósok és rejt vény fej tök

A rejt vény fejtés jó iskolája a tudományos munkának. A matematikai 
feladatokat megoldó diák munkája átmenet rejtvényfejtés és a tudomány 
művelése között. A matematika paradigmájában dolgozik, de bizonyos le
het abban, hogy a rejtvénynek van számára is elérhető megfejtése, hiszen 
azért adták fel neki a példát. Mégis van különbség a diák és a kutató mate
matikus munkája között. Pszichológiailag lényegesen különböző helyzetben 
vannak. Eredményes kutató abból lesz, aki jól tudja viselni azt a feszült
séget, hogy ügyein biztos benne, hogy a feladat megoldható, de abban nem 
lehet bizonyos, hogy nem olyan bonyolult, hogy szükségszerűen meghaladja 
az erejét.

A rejtvényfejtés megtanít egy adott rendszerben dolgozni, és szükség 
esetén kilépni a rendszerből egy magasabb szintű, de még mindig a paradig
mán belüli megoldáshoz. Jó példa erre a Nulladik fejezet R2-es rejtvénye. A 
legtöbb ember sok ilyen gyufás feladatot látott életében, és több-kevesebb 
próbálkozás után sikerült is kiraknia az asztalra a gyufákat a kívánt rend
ben. Itt ez nem megy: ki kell lépni az asztal síkjából. Ha ez a gondolat 
megszületett, már meg is van a megoldás: lerakunk az asztalra egy egyen
lőoldalú háromszöget, és a másik három gyufából egy piramist építünk rá, 
amivel meg is van a négy szabályos háromszög.

Csak matematikusoknak: bonyolítsuk tovább a dolgot. Hogyan lehet 
tíz gyufaszálból tíz szabályos háromszöget képezni? Aki el akar gondolkodni 
ezen a kérdésen, az ne olvasson tovább, mert itt következik a válasz. Lesz, 
aki botrányosnak fogja tartani. Ugyanis négydimenziós tér kell hozza. Ilyet 
mutatni ugyan nem tudunk, de elképzelni könnyű (legalábbis matematiku
soknak ...) A négydimenziós térbeli tetraédernek éppen tíz éle és tíz sza
bályos háromszög oldala van. Ez utóbbi feladat műfaja mar végképp nem 
rejtvény, de még nem is tudomány.
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4. Különféle kultúrák észjárásai

Szaltikov-Scsedrin szatírája szerint az orosz ló ismeri az ostort. A német 
ló ugyan nem ismeri az ostort, de pontosan ismeri az ostor kultúrtörténetét. 
A nemzetek gondolkodásmódjai érezhetően különböznek, alighanem ezért is 
karikírozhatók olyan könnyen. Paradicsomi állapotok uralkodnak ott, ahol 
angolok a rendőrök, németek a mérnökök, svájciak a szervezők, magyarok a 
szakácsok, franciák a szeretők. De pokollá válik ott az élet, ahol németek a 
rendőrök, angolok a szakácsok, franciák a mérnökök, magyarok a szervezők, 
svájciak a szeretők.

Az egyes népek kultúrája, környezetükhöz való viszonya, értékrendje 
között jelentős különbségek mutatkoznak; az élet más és más területein van
nak mélyebb történelmi tapasztalataik, meghatározóbb élményeik. Mint az 
1- fejezetben láttuk, ez valószínűsíti (hasonlóan a férfi és női logika eseté
hez), hogy még formális logikai következtetések levonása is bizonyos esetek
ben magától értetődő lehet az egyik kultúra számára, ugyanakkor komoly 
nehézségeket okozhat a másiknak. Beszélhetünk tehát a különböző kultúrák 
eseten különböző észjárásokról, és joggal várhatunk lényeges különbségeket.

Még inkább vonatkoznak az imént mondottak a különböző szakmai 
szubkultúrákra. Minden szakma logikusnak tart számos olyan dolgot, ami a 
kívülállónak a legkevésbé sem az.

Róbert Schumann, a zeneszerző, egyik darabja elejére ezt írta: „Olyan 
gyorsan kell játszani, amennyire csak lehetséges”. Néhány sorral később ezt 
lrta: „Gyorsítani!” A hétköznapi humorérzék szempontjából jogosan vált ez 
a sztori híressé, pedig teljesen logikus: néhány sorral később a kotta olyanná 
válhat, amit már sokkal könnyebb eljátszani, tényleg lehet tehát gyorsítani.

A mérnök hat tizedes jegy pontossággal kiszámítja a tervezett építmény 
Paramétereit, majd beszorozza az eredményt az előírt biztonsági tényezővel.

a szám lehet akár kilenc is, de másfélnél ritkán kevesebb. Ez a szorzás 
Persze teljesen értelmetlenné teszi nemhogy a hatodik, de már az első tizedes 
Jegy pontos meghatározását is. Mégis: nem mérnök az, aki nem így jár el, 
^ert nem a szakma szabályainak megfelelően viselkedik.
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A Nulladik fejezet R3-as rejtvénye az energiatörvény gyakorlására szol
gáló feladat. Mivel a hőszigetelt szobában a hűtőszekrény akkor is folyama
tosan áramot fogyaszt, ha nyitva van, ebből összességében többlethőnek kell 
keletkeznie, tehát a teljes szoba hőmérséklete idővel nőni fog. Azért egy bo
garas elméleti fizikus ebbe a megoldásba beleköthet, hogy még nincs minden 
elintézve. Elvileg meg azt is bizonyítani kellene, hogy a hűtőszekrény kinyi
tása nem indít el másfajta energiaelnyelő folyamatokat a szobában Például 
előfordulhatna, hogy a hűtőszekrény kinyitásától a szobában lassan minden 
zöldre változik.

Mivel minden szakmának megvan a maga jellegzetes észjárása, így 
mindegyik remekül kankirozható. Az a biológus, aki kísérletében addig húz
kodja ta a bolha labait, amlg az már nem reagál a felszólításra, hogy „ bolha, 
ugorj , es ebből levonja a következtetést, hogy ha a bolhának minden lábá 
tahuzzak a bolha megsuketul Az a matematikus, aki úgy melegít meg egy

T’“ ’ feladatot övezette a jól ismert
üres fazékkal induló vízmelegítés! feladatra- Az a kísérleti fizikus, aki úgy fog 
oroszlánt a Szaharában, hogy átszitálja, és ami fennmarad, az az oroszon 
Az a jogasz, aki a Gellérthegyről lenézve jogalanyokat és jogtárgyakat lát 
holott a pénzügyminiszter szerint adóalanyokat és adótárgyakat keHene lát’ 
ma. Az a politikus, aki találván egy csomó embert, akik valamilyen irányba 
vonulnak, felu emelkedj saját elvein és elébük áll. A 
cia, mint a 2. fejezetben láttuk, akaratlanul is megalkotta saját paródiáit.

A mesterséges intelligencia megközelítései

nek ^'“''^ajta műszaki tudomány amely
nek feladata egy adott működés létrehozása minél iobb minAróJ’ * 
terségesen megvalósítható és reprodukálható eszközökkel Jobb hí meS‘ 
célra jelenleg a számítógépet használjuk. h ján erre a

Ahhoz, hogy egy műszaki alkotás kiválóan működión „ ,
hogy akár halvány fogalmunk legyen arról h , k°dj,on; "em szükséges, 
™szet hogyan old meg. Ha eg haS°n10 fe'adat°kat a ‘e-
lósítani, elsősorban a kerekek léZXok m°ZgaSt megva‘
gondolkodni. Nem tervez mindXf^ vila^ban f°g
galoppozó vagy szökdelő autót. A mesterséges in Jlf SZerkeZetek “8^8**®! 
sem feltétlenül szükséges tudni, hogy az emberi lge"Cla me8valÓ8^hoz 
kai gondolkodik. Elképzelhető, hogy egészen ™lyen ™ch^ 
tikai algoritmusok vagy áramkörök \ Ut°n> alkalmaa matema-

agy áramkörök segítségével lényegesen jobb megoldás 
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is létezik; lehet, hogy a számítógép erre a célra legalább olyan átütő erejű 
találmány, mint a kerék vagy a légcsavar volt a síma haladó mozgások meg
valósításához.

Ha például pusztán az ember bizonyos memóriafunkcióinak megvalósí
tását tűzzük ki célul a mesterséges intelligencia számára (mondjuk telefon
szamok megjegyzését és visszakeresését név, cím vagy szám szerint), akkor 
a rendelkezésünkre álló számítógépek és programozási technikák segítségé
vel máris messze felül tudjuk múlni az ember ilyen képességeit. Ez műszaki 
szempontból tökéletesen kielégítő megoldás akkor is, ha egy ilyen program 
egészen más szervezési elvek alapján működik, mint az ember memóriája.

Másfelől a mesterséges intelligencia a természettudományos megisme- 
res egy újfajta eszközének is tekinthető, amennyiben lehetőséget ad arra, 
hogy az ember gondolkodási mechanizmusairól szóló ismereteinket model
lezzük a segítségével. Egy ilyen modell elsődleges célja az, hogy működése 
minél inkább hasonlítson az emberéhez: hasonlóak legyenek az erényei és a 
hibái. Például egy műszaki szemmel készített sakkprogram értékelésekor az 
egyetlen szempont, hogy milyen eredményeket ér el versenyeken. Egy gon
dolkodási modellnek készült sakkprogramot többre értékelhetünk egy olyan 
Programnál, amelyik őt rendszeresen megveri, ha működési elvei jobban kö
zelítik az ember gondolkodásáról szóló ismereteinket, és inkább elhisszük az 
általa játszott játszmákról, hogy akár ember is játszhatta volna őket.

Bármilyen jól is közelítené gondolkodási folyamatainkat egy modell, egy 
műszaki ember sohasem követné egészen pontosan, amikor egy célirányos 
rendszert épít. Nyilván nem korlátozná magát az ember biológiai korlátai- 
val, ha őt erre semmi műszaki ok nem kényszeríti. Másfelől viszont a tisztán 
műszaki gondolkodásmód alapján készített eddigi mesterséges intelligencia 
Programok teljesítőképessége makacsul nem lépett át egy bizonyos határt, 
holott az emberek egy része képes ezt a határt messze meghaladni. Ez a mes- 
terséges intelligencia számos kutatóját arra késztette, hogy behatóbban fog- 
^Ikozzon az ember gondolkodási mechanizmusainak megismerésével. Ezen 
a Ponton találkozik a mesterséges intelligencia a pszichológia úgynevezett 
kognitív irányzatával.
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Kognitív pszichológia, kognitív tudomány

Az emberi gondolkodás kutatasa a pszichológia egyik klasszikus terü
lete. Alapkérdései, hogy hogyan, milyen formában tároljuk a világról szóló is
mereteinket, milyen eszközeink vannak arra, hogy mozgósítsuk ezeket újabb 
és újabb problémák megoldására. Mi szervezi bennünk az ismereteket gon
dolkodássá, problémamegoldó képességgé. Mit jelent az emlékezés, a tanu
lás, a felidézés, az asszociálás, a kreativitás, és egyáltalán: az intelligencia 
fogalma. Milyen folyamatok játszódnak le bennünk, amikor valamit meg
ismerünk a világról. Ez utóbbi kérdésről kapta nevét a kognitív pszicholó
gia irányzata (kognició = megismerés), de nem a kérdésfeltevés módjával 
hozott újat a pszichológiában (többezer éves kérdésekről van szó), hanem 
szemléletmódjával, vizsgálódásának módszereivel, eszközeivel — egyszóval- 
pár adigmáj ával.

A pszichológia kognitív irányzata azokat az aktív folyamatokat vizs
gálja, amelyek segítségével az ember az őt érő ingereket, információkat fel
dolgozza: különböző formákban átalakítja és eközben alkalmasint módosítja 
is. Amikor egy szöveget olvasunk, sokféle transzformáció, kódolás és újrakó- 
dolás játszódik le a fejünkben. A kognitív pszichológia arra törekszik hogy 
ezeket a folyamatokat, mint létező jelenségeket, minél frappánsabb'kísér
letek keretében mutassa ki, és működésüket minél egzaktabb modellekben 
fogalmazza meg, mindazonáltal, amennyire lehet, megtartva a gondolkodás 
ról szóló, az évezredek során kialakult fogalmakat. Teljes sikernek talán az 
számítana, ha a gondolkodás részegységeit, szerkezeteit, percenként módo
suló kereteit matematikai objektumok, konstruktumok formájában tudná 
leírni.

Kívülről nézve alig különböztethetők meg a mesterséges intelligencia 
termekei es a kognitív pszichológia modelljei: számítógépprogramok em- 
bef. .^°"stru^ eszközökkel dolgoznak és ezek működését elemzik A 
gyümölcsök hasonlóak, de a gyökerek és a célok nagyon mások. A kognitív 
pszichológia indíttatása a desknpció, egy ténylegesen létező, természet adta 

°des minél jobb leírása es modellezése, míg a mesterséges intelligencia 
indíttatása a konstrukció, a működés létrehozása

Ehhez mindkét tudománynak szüksége lehet a természet adta működés 
megertesere ezert fonóik napjainkban össze a két tudományág. Ha neta- 
lan ezt a célt elemek, útjaik ismét szétválnának: a mesterséges intelligencia 
kutatóit ezek után a működés mesterséges megvalósításának és javításának 

iS^XktltS Prológusok ezek után inkább az álta. fellelhető egyem különbségek okait és szerepét kutatnák.
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A kognitív pszichológia azért keresi az emberi gondolkodás jól működő mo
delljeit, mert'ez számára a megértés eszköze lehet. A mesterséges intelligen
cia azért, mert ez számára a hasonló (vagy jobb) működések létrehozásának 
eszköze lehet.

A két tudományág közvetlen feladatai és módszerei tehát napjainkban 
nagyon hasonlóak, de mivel indíttatásuk, szemléletmódjuk és céljaik gyö
keresen különböznek, más és más hozománnyal jutottak el arra a pontra, 
ahol találkoztak. Ezért lehet mondanivalójuk egymás számára. Mindkét tu
dományág ért el olyan jelentős eredményeket, amelyek a másik érdeklődésére 
számot tarthatnak. Ezzel együtt természetesen mindkét tudományág létezik 
egymástól függetlenül is, és éli az életét. A mesterséges intelligencia, mint 
műszaki-matematikai diszciplína újabb és újabb módszereket, algoritmuso
kat fejleszt ki feladatainak megoldására; a kognitív pszichológia, mint pszi
chológiai diszciplína, az emberi gondolkodás újabb és újabb összefüggéseit 
tárja fel.

Hiába hasonlítanak kívülről nézve a kognitív pszichológia és a mes
terséges intelligencia modelljei, a két tudomány értékrendje, észjárása nem 
egyeztethető össze. Más paradigma alapján dolgoznak. Ezért alakult ki egy 
új) önálló tudományág, amely magát kognitív tudománynak nevezi. Ez a tu
dományág bizonyos fajta absztrakt objektumokkal: az emberi megismerés, 
gondolkodás modelljeivel foglalkozik.

A kognitív tudomány modellépítő szemléletét a mesterséges intelligen
ciától örökölte: a modell működőképessége, minőségé önálló érték szamára, 
a megvalósítás konkrét eljárásaitól függetlenül. A szempontok viszont, ame- 
tyek szerint a modelleket értékeli, a kognitív pszichológiából származnak: a 
modellek kiértékeléséhez a viszonyítási alap az emberi gondolkodás működé
séről szóló ismereteink. A mesterséges intelligenciával ellentétben, a kognitív 
tudományt nem érdeklik a megvalósítás műszaki paraméterei; nem értékeli, 
ha pontosan ugyanazt a működést egy sokkal egyszerűbb, gyorsabb algorit
mussal is sikerül létrehozni. A kognitív pszichológiával ellentétben, a kog- 
mtív tudomány számára a modellek nem sugallnak új jelenségeket feltáró 
bérleteket. A kognitív tudományt csak tisztán maguk a modellek érdeklik.

A kognitív tudomány világszemléletének, paradigmájának alapja az a 
szilárd hit, hogy az emberi gondolkodás minden aspektusa megragadható 
^kalmas számítógépes modellekkel. Ez a hit különbözteti meg forrásaitól. 

z°k a kutatók tömörültek a kognitív tudomány új zászlaja alá, akiket ez a 
^ggyőződés vezérelt. A mesterséges intelligencia nem tekinti eleve garan- 

^nak, hogy alapvető céljai megvalósíthatók; csak az ilyen irányban hasz- 
n°snak bizonyuló módszerek, eljárások felkutatását és használatuk bevált 
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módszereinek rendszerezését és továbbépítését tekinti feladatának. Tipikus 
műszaki diszciplína. A kognitív pszichológia kutatói nem abban hisznek, 
hogy modelljeik az emberi gondolkodás bármelyik aspektusának teljesértékű 
megvalósítására alkalmasak, csak abban, hogy ezek megértéséhez, összefüg
géseinek feltárásához hozzásegítenek.

A kognitív tudomány tehát egy lényegesen más paradigmára épül, mint 
elődei. Joggal nevezhető új tudományágnak, a tudomány minden jellegze
tességét magán hordja. Művelői egyre inkább önálló, önértékelő, zárt kö
zösségbe szerveződnek, es jól meghatározott tipusu rejtvényeket fejtenek. 
Fiatal tudomány, alapeszméi az 1960-as években fogantak meg, elsősorban 
a Nobel-díjas közgazdász Herbert Simon és Allén Newell munkái nyomán. 
Absztrakt tudomány, de jellegzetes észjárása még nem alakult ki teljesen.

Hólizmus és redukcionizmus

A huszadik század tudományfilozófiai vitáiban központi szerepet ka
pott a hólizmus és a redukcionizmus kérdése. A hólizmus az a gondolko
dási irányzat, amely szerint „az egész több, mint a részek összege”. Eddig 
magától értetődő a dolog: természetesen egy dallam több, mint a hangok 
egymásutánja; egy katedrális több, mint a kövek összege. Ezt a legszélsősé
gesebb redukcionisták sem vitatják. A redukcionizmus az a hit, amely szerint 
jóllehet az egész alkalmasint más minőség, mint részeinek összege, mégis tö
kéletesen megérthető annak alapján, ha eléggé pontosan ismerjük összetevő 
részeit és az összetétel módját, szabályait, elveit, mozgató rugóit. Ezt a hi
tet veti el a hólizmus, amely szerint az egészben olyan új elvek, minőségek 
merülhetnek fel, amelyekről sem a komponensek, sem azok összeépülésének 
módja nem mond el semmi lényegeset.

Mindkét filozófiai irányzat sokkal árnyaltabb, mint ahogy itt néhány 
szóval összefoglaltuk. Az európai tudomány (ez persze az amerikait is jX 

! k,°í te magat a redukcI°nizmus filozófiája mellett, mégis 
időről időre produkál olyan alapvetően Aj elveket, amelyeket az odavezető 
ut ismerete nélkül biztosan holisztikusnak tekintenénk. Ilyenek az anyag- és 
energiamegmaradás törvényei, az egyenlő súlyviszonyok törvénye, Dollo tör- 
vényé (hogy az egyedfejlodes a törzsfejlődés nagy vonalakban történő meg- 
ismétlésé), Darwin evolúciós elmélete, a tudatalatti létezésének felismerése, 
a relativitaselmelet, az egyenlőtlen fejlődés törvénye - hogy csak néhánva 
említsünk a legismertebbek közül. gy nehanya
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A redukcionizmus sem zárja tehát ki, hogy az egész összetevőinek és az 
összetétel módjainak gondos vizsgálatával olyan összefüggéseket, általános 
törvényszerűségeket ismerjünk fel, amelyek immár nem a részekre vonat
koznak, hanem a teljes egészről szólnak. Másfelől a hólizmus sem tagadja, 
hogy ezek az általános eredmények a részek gondos vizsgálata révén jöttek 
létre. Csak abban nem hisz, hogy az egész minden lényeges tulajdonsága 
megérthető ilyen módon.

A kognitív tudomány a redukcionizmus elvét szélsőségesen kiterjesztve 
teszi működésének alapjává. Abból indul ki, hogy modelljeinek összetevőiről 
és az összetétel módjáról is garantáltan mindent tud, hiszen mesterségesen 
hozta őket létre. Reménye, hogy a modell mint egész vizsgálata új, álta
lánosabb ismeretekhez vezethet, és a működő modellek alapján olyan tör
vényszerűségek is felismerhetők, amelyek az egész és részei kapcsolatának az 
összetétel módjából közvetlenül nem következő tulajdonságait is leírhatják. 
Minden modern természettudomány alapja a redukcionizmus, de ennyire a 
logikai szélsőségekig eddig semelyik sem vitte.

A holisztikus gondolkodás szerint mindent azért még egy mestersége
sen létrehozott modellről sem tudunk: minden modell tartalmazza például 
valamennyire szerkesztőjének motivációit, ambícióit, gondolkodásmódjának 
nyomát. Nem feltétlenül igaz tehát, hogy a kognitív tudomány mindent tud 
modelljei összetevőiről és az összetétel módjáról. Ez nem ellenérv a többi tu
domány (a fizika, a biológia, a kognitív pszichológia) modelljei ellen, hiszen 
ezek a tudományok tudatosan leszűkítik érdeklődésüket bizonyos típusú kér
désekre. A kognitív tudomány pedig erre az ellenvetésre azt válaszolja, hogy 
ha egyszer a modell kész, hol, melyik összetevője, melyik programutasítás 
tartalmazhat olyat, ami a modellből magából nem ismerhető meg? Egyál
talán, hol, melyik neuronunk, szinapszisunk tartalmazhatna ilyesmit?

* * *

»A csillagocskák is pihentetik az olvasó szemét, értelmét, nem kell 
mindig az új számjegy erőteljesebben tagoló hatása.”

(Thomas Mann: Doktor Faustus)
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Alighanem most illene a szerzőnek valamelyik irányzat mellett állást 
foglalnia. Nem fogom ezt megtenni sem most, sem a későbbiekben. Min
dennapi tudományos (tehát: rejtvényfejtő) munkámban természetesen szi
gorúan tartom magam a tudomány normáihoz, nem elsősorban azért, mert 
különben a tudományos közösség kigolyózna sorai közül, hanem azért, mert 
tudományt csinálni, rejtvényt fejteni csakis szigorúan adott keretek között 
értelmes. Ez azonban nem zárja ki, hogy időnként (a „Találkozás egy fi
atalemberrel” pillanataiban — Id. Nulladik fejezet) megpróbáljunk a tu
dományon kívülről is rátekinteni mindennapi munkánkra. Ilyenkor segíthet 
egy holisztikusabb, egészlegesebb szemlélet. Ez a tudomány eszközeivel nem 
fejezhető ki, mégis léteznek olyan, szintén általánosan elfogadott eszközök, 
amelyekkel igen. Ilyenek a művészetek. Karinthy novellája irodalmi mű, nem 
tudományos publikáció, esettanulmány egy nagy tehetség be nem váltott re
ményeiről. Nem tudom, hogy a tudomány képes lesz-e valaha is megragadni 
az irodalom lényegét, de jelenleg nagyon távol van tőle.

Katedrálist építeni tudhat hitetlen ember is. Elég, ha jól érti a hitet, 
amely hit katedrálisának építésével megbízták. A megbízó az, akinek elen
gedhetetlenül szükséges a hit, hogy erőforrásait éppen erre a célra összpon
tosítsa. Hasonló a helyzet a tudománnyal. A tudományos közösség csak azt 
követeli meg, hogy tagja a paradigma szerint dolgozzon; emellett magában 
azt gondolhat a paradigmáról, amit akar.

Én sem látok jobb eszközt a gondolkodás hiteles vizsgálatára, mint a 
tudományt. Anyanyelvem a racionalitás; hétköznapi logikámmal nem tu
dok olyan következtetésekbe belemenni, amelyek a tudomány eredményeivel 
ellentétesek. Ugyanakkor világosan érzem, hogy sok terület kicsúszik a tu
domány jelenlegi hatóköréből, és ezeket sem tartom gondolkodásra érdemte
lennek. Nem tudom és nem is tartom fontosnak eldönteni, hogy hol vannak 
egyáltalán vannak-e a tudomány által valaha is birtokba vehető területek
nek határai. Ezért nem foglalok állást a redukcionizmus illetve hólizmus 
kérdésében sem.

Másfelől úgy érzem, napjainkra körvonalazódtak olyan határok, amelye
ket a mesterséges intelligencia jelenleg belátható eszközeivel talán eí tudunk 
érni, de nemigen tudunk meghaladni. Ezeket szeretném megfogalmazni, rá
mutatva arra is, hogy melyek azok a területek, amelyeken a tudományt’(ha 
tetszik, ha nem) illetékesnek tekinthetjük, és melyek azok, amelyek kifejezé
sére, ábrázolására jogosan keresünk (és találunk) más eszközöket.
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A pszichológia mint természettudomány

Az ember hétköznapi gondolkodása inkább holisztikus, mint redukci
onista. Azonnal katedrálist látunk, nem köveket; könnyebben megjegyzünk 
egy teljes dallamot, mint néhány különálló hangot. Ismerőseinket akkor is 
könnyedén azonosítjuk, ha bizonyos részletek megváltoztak rajtuk az utolsó 
találkozás óta. A pszichológia gondolkodásmódja is hagyományosan holisz
tikus. A pszichológia évszázadokon át a filozófia részterülete volt, egységes, 
átfogó emberképet próbált kialakítani.

A pszichológia csak a XIX. század közepe táján jutott arra a gondolatra, 
hogy tárgyát akár úgy is felfoghatja, mint ahogy a természettudományok 
szokták a magukét: adott egy, a természetben létező működés; igyekezzünk 
minél jobban megismerni. Kísérletezzünk és gondolkozzunk.

A pszichológia gondolkodásmódjában máig is együtt él a kétféle meg
közelítés: egyfelől egy egységes, átfogó, holisztikus gondolati rendszert építő 
humán tudomány, másfelől egy redukcionista, elméleteit szigorúan kísérleti 
tapasztalatokra alapozó, gondosan ellenőrzött részismeretek alapján épít
kező természettudomány. A kétféle szemlélet egy paradigmában nem egyez
tethető össze, ezért a pszichológia művelői alapvetően különböző felfogású 
•skolákba tömörültek. A pszichoanalitikus iskolák nem kísérleteznek, hanem 
esettanulmányok alapján építik gondolati rendszereiket. A kísérleti irányza
tok számára ezek a szórványos esetek kontrollálatlanságuk miatt nem bi- 
zonyító erejűek; a klinikai esetek túl komplexek, annyira sokféle hatás ke- 
Veredik bennük, hogy ezek alapján lehetetlen jól megalapozott elméletet 
kiállítani. A holisztikus iskolák szemében viszont a laboratóriumokban ül
dögélő és fásultan gombokat nyomogató kísérleti személyek vizsgálata maga 
az unalom, aligha árul el bármi érdemlegeset az emberi lélekről.

A kísérleti pszichológusok szeme előtt a fizika története lebeg, ahol 
aranylag keveset értek el például a tárgyak esési illetve repülési hajlamait 
e ernző bonyolult holisztikus (skolasztikus) gondolati rendszerekkel; többre 
fentek azok, akik egész életeket töltöttek el unalmas, bonyolult ejtőgépek, 
önmagukban tökéletesen érdektelen rugós-csigás-spirálos berendezések szer- 

esztésével, hogy igazán megnyugtatóan demonstrálják egy-egy átütő erejű 
e keleti általánosítás alapjait.

Mégsem mondható, hogy a két alapvetően különböző irányzat tökéle- 
,esen független egymástól. Tárgyuk ugyanaz: az ember, és ha valamelyik 
r^nyzatnak sikerül mondani valami érdemlegeset, azt a másik akkor is tu- 

■ ömásul veszi, ha közvetlenül nem illeszti bele a rendszerébe. A holisztikus 
0 ák sem irracionálisak. Ha egy kísérleti eredmény nagyon mást mutat, 
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mint ami világképükből következne, módosítják elképzeléseiket, hogy ne áll
janak ellentétben egzakt módon kimutatható tényekkel. Másrészt a kísérleti 
irányzatok művelői is jól ismerik, és figyelembe is veszik az átfogó, általános 
emberképeket. Rejt vény fejtés közben szabad a rejtvényen kívüli eszközöket 
is felhasználni. Kinek mi köze ahhoz, hogy nekem honnan, milyen élményem 
alapján jutott eszembe a vízszintes 37-es sor megfejtése, a tizenkét betűs ó- 
francia költő neve? Magából a rejtvény megfejtéséből ez már sehogyan sem 
fog kiderülni.

Sigmund Freud a normál, redukcionista neurofiziológia művelőjeként 
indult, ám amikor úgy érezte, hogy sokkal többet ért a neurózisok össze
függéseiből, mint amennyit kora tudományának eszközeivel akár csak re
ménye is lehet kifejezni, látványosan, árulásszerűen szakított a hivatalos 
tudománnyal. A pszichoanalízis a hivatalos tudományon kívüli világképpé, 
egyfajta mozgalommá vált; máig is az. Ezzel együtt, a hivatalos tudomány 
művelői is érzik, hogy a pszichoanalízis világképe alapján olyan igazságok is 
megragadhatók, amelyek pillanatnyilag messze túlmutatnak a tudomány ke
retein belül vizsgálható összefüggéseken. Az a jelenség, hogy ilyenfajta igaz
ságok léteznek, sokkal általánosabb, mint ez a konkrét eset: ilyenek mindig 
is fognak létezni. Egyelőre azonban nézzük az érem másik oldalát: hogyan 
befolyásolhatják a kutatást ilyen, a tudomány keretein kívül eső igazságok.

Freud szerint például minden nyelvbotlásból kiolvasható valami rejtett 
jelentés. A nyelvbotlások a beszélő rejtett indítékait, szorongásait fejezik 
ki. Ez így túl általános, egyszersmind kísérletileg megfoghatatlan kijelentés. 
Azok a kutatok, akik a nyelv és a beszéd mögötti értelmi folyamatokat a 
kognitív pszichológia paradigmáján belül vizsgálták, sokáig nem is nagyon 
foglalkoztak az elszólásokkal, nyelvbotlásokkal. A beszédet inkább többé- 
kevésbé autonóm folyamatként tanulmányozták, nem törődve se az indíté
kokkal, se a szorongásokkal, se más, a mondanivaló szempontjából közöm
bös, a beszélő szándékain kívül eső tényezőkkel. A beszéd folyamata azonban 
még az erre korlátozott kérdésfeltevések mellett is olyan bonyolultnak bizo
nyult, hogy nemigen lehetett összetevőit tettenérni, egymástól elszigetelve 
vizsgálni.

A nehézségek láttán terelődött a kutatók figyelme a nyelvbotlások, el
szólások vizsgálatára. Sok száz összegyűjtött anekdotikus példa arra utalt, 
hogy ezek réven a beszedképzes egy fontos fázisa szinte kimerevítve ragad
ható meg. Csakhogy a nyelvbotlások ritkák, valószínűtlen, hogy éppen akkor 
forduljanak elő, amikor a vizsgált személy a laboratóriumban tartózkodik. 
Még nehezebbnek látszik azt elérni, hogy kontrollált kísérleti feltételek ha
tására lépjenek fel.
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Michael Motley és munkatársai elegáns megoldást találtak. A nyelvbot
lások jelentős részében ugyanis csak egy-egy rang hossz. (Mi lehet ennek az 
elírásnak a rejtett értelme — talán a szerző tudat alatt szeretné, ha elő
léptetnék?) Ez a fajta nyelvbotlás olyan tipikus, hogy jó kísérleti terepnek 
ígérkezik. Ha a számítógép képernyőjén gyors egymásutánban villantunk fel 
szópárokat, csupa olyanokat, amelyek első tagja R betűvel kezdődik, máso
dik pedig H-val (például régi hiba, retek héja, rajzol huszárt stb.), és ezek 
után villan fel egy ilyen: hang rossz, akkor a szópár felolvasását jó eséllyel 
elrontjuk: rang hossznak olvashatjuk. Dyen körülmények között a kísérleti 
személyek átlagosan minden ötödik-hatodik kritikus, felcserélve is értelmes 
szópár olvasását elhibázzák. Sikerült tehát a nyelvbotlásokat olyan jól meg
sűríteni, hogy vizsgálatukhoz lehessen kontrollált feltételeket biztosítani.

Háromféle kísérleti feltétel mellett végezték a vizsgálatokat. Az egyik 
esetben elektródákat kötöttek a kísérleti személyek karjára, és azt mond
tak, hogy valamikor a kísérlet során egy fájdalmas áramütés fogja őket érni. 
Erre ugyan nem került sor, de a kutatók arra számítottak, hogy ez a lehető- 
seg okozhat némi szorongást. (Az eredményekből látni fogjuk, hogy valóban 
okozott is.) A másik esetben a kísérletet egy vonzó külsejű, kihívó öltözetű 
es viselkedésű hölgy vezette. A harmadik esetben a feltételek célzottan sem
msek voltak. Mindhárom kísérletben ugyanazok a szópárok jelentek meg 

a képernyőn. A kritikus szópárok között voltak áramütéssel kapcsolatosak, 
nemi izgalommal kapcsolatosak és semmitmondóan semlegesek is.

Akiket semleges körülmények között vizsgáltak, azok körülbelül ugyan- 
yan arányban tévedtek az áramütéssel vagy a nemi izgalommal kapcsolatos 
^lehetőségek esetén, mint a semleges mondatokkal. Ugyanolyan eséllyel 

Mondták például a FÁZÓS RÉMEK szópár helyett azt, hogy „rázós fémek”, 
vagy a SZERESD A KEKSZET helyett azt, hogy „keresd a szexet”, mint a 

AJÁN KALÁSZ szópár helyett azt, hogy „kaján halász”.
Akiknek áramütést ígértek, azok több, mint kétszeres eséllyel hibázták 

az áramütéssel kapcsolatos szópárokat. Sokkal gyakrabban rontották el 
Pacául a BÁBEL KEVER vagy a SAJKÁK DOKKOLÁSA szópárt, mint 
kasokat.

Akiknél a csinos, ledéren viselkedő hölgy volt a kísérlet vezetője, azok 
a szexszel kapcsolatos szópárokat rontották el szintén több, mint 

I 8zer olyan eséllyel, mint az összes többit. Ezek a kísérleti személyek 
®8inkább az ilyenfajta szópárokat hibázták el: KAROD FACÉR, NEDVES 

stb.
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A kísérlet egyértelműen mutatja, hogy ha nem is minden nyelvbotlás 
mögött található rejtett értelem, de rejtett indítékaink, motívumaink való
ban megnyilvánulnak elszólásainkban. Ezzel a „freudi elszólások” is bevo
nultak a normál tudomány eszközeivel vizsgálható jelenségek közé.

Egymásba forduló ellentétek

Betűpárok felcserélése, sőt sokkal általánosabban, helyzeteknek, embe
rek közötti viszonyoknak a megfordítása Freud elmélete szerint az álommun
kának is egyik fontos jellegzetessége. Az álommunka az a folyamat, amellyel 
lappangó, titkolt vágyainkból, félelmeinkből, beteljesüléseinkből tudatunk 
számára is elfogadható álomgondolatokat, a nyilvánvaló álmot alakítjuk ki. 
Az álommunkának több tipikus eszköze van. Idézzük Freudot:

„Legmeglepőbbnek azt a módot fogjuk találni, ahogy az álommunka a 
lappangó álom ellentétességeivel bánik el. Már tudjuk, hogy a nyilvánvaló 
álom sűrítésekkel helyettesíti a lappangó anyag egyezéseit. Nos, az ellen
tétekkel éppen úgy bánik el, mint az egyezésekkel; különös előszeretettel 
fejezi ki mindkettőt ugyanazzal a nyilvánvaló elemmel. Tehát a nyilvánvaló 
álom egy olyan eleme, amelynek lehet ellentéte, éppen úgy jelentheti ön
magát, mint az ellentétét vagy mindkettőt együttvéve; csak az egésznek az 
értelme dönthet arról, vajon melyik lefordítást kell választani. Ezzel függ az
tán össze, hogy a nem -nek, a tagadásnak az ábrázolását nem találjuk meg 
az álomban, legalábbis nem minden kétértelműség nélkül.

A nyelv fejlődése szívesen látott analógiát szolgáltat az álommunkának 
ehhez az idegenszerű viselkedéséhez. Egyes nyelvészek azt a tételt állították 
fel, hogy a legrégibb nyelvekben az ellentétek, mint például erős-gyenge, 
vilagos-sotét, nagy-kicsi ugyanazzal a gyökszóval jutnak kifejezésre. (‘Az 
ősi szavak ellentétes értelme.’) így az óegyiptomi nyelvben a ken erőset és 
gyengét jelentett ...”

Ez az ellentmondásosság mai magyar nyelvünkből sem veszett ki A 
Nulladik fejezet R4-es rejtvénye éppen egy ilyen jellegzetességet emel ki: 
racionális, logikus korunkban is előfordul, hogy egy fogalmat meghatároz
hatunk egyfele módon és annak formális ellentétével is. Lehet, hogy nem 
pontosan ugyanúgy SOK az, ami számos, mint ami számtalan, mégis egya. 
zon szó fedeztethető két formailag ellentétes kifejezéssel.

valamk> az összetöri és széttöri egyszerre, aki MISZ- 
KBE SZAGGAT az osszetép és széttép. Ha valaki KELEKÓTYA, arra 

mondhatjuk, hogy hiányzik egy kereke, de azt is, hogy egy kerékkel többje 
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van. Azt, hogy valami HASZONTALAN valaki számára, mondhatjuk úgy is, 
hogy „nem sokra megy vele”, de szinte kizárólag ugyanebben az értelemben 
tudjuk használni azt a kifejezést is, hogy „sokra megy vele”. Ha valaki 
valakit NEGLIGÁL, azt kutyába veszi, vagy kutyába se veszi. Ami KOPÁR, 
az kietlen, de a kies szó egyik jelentése is ugyanez. Aki VACAKOL, az 
o öl és egyben töketlenkedik. Biztos, hogy ezek a kifejezések nem pontosan 

ugyanazt jelentik (a tigris csak széttépheti a vadászt, sohase össze), de aligha 
véletlen, hogy bizonyos összefüggésekben teljesen kicserélhetők egymással. 
Mégsem okoznak gondolkodásunkban zavart, logikai ellentmondást.

Nyugati és keleti gondolkodás

Az előző bekezdés valószínáleg minden nyelven értelmesen kifejthető, 
e szükségszerűen egészen más hangulatúvá válik. A fordítás, Kosztolányi 

®zerint, mindenképpen ferdítés is. Idézzük fel a Zen-buddhizmus klasszikus 
'gyűjteménye, A nincs kapu (másik fordításban: Kapujanincs átjáró) 

1 koanját a hozzatartozo kommentárrá! és verssel, kétféle magyarításban:
Dobosy Antal fordításában:

8y szerzetes megkérdezte Nanszent:
Létezik-e olyan tanítás, amelyet eddig még nem prédikáltak az embe
reknek?
Létezik — válaszolta Nanszen.

" Mi az az igazság, amit még nem tanítottak? — kérdezte a szerzetes.
Nanszen a következőket válaszolta:
Az nem a tudat. Az nem a Buddha. Az nem a dolgok.

ióU*Lfn h°zzáfűzése: E kérdéshez Nanszen minden kincset felhasznált, és 
Cskán meg volt zavarodva.

Műmön verse:
Túl sok beszéd az erényt elrontja, 
A hallgatás azt nem ellensúlyozza.
Legyenek bár tengerré a hegyek, 
Nem adok hozzá magyarázatot.

Pál fordításában:
Egy szerzetes azt kérdezte Nan-csiian hosangtól:

"7 Van-e Tanítás, amit még sosem hirdettek a népnek?
válasC8Uan aZt felese’ h°8y van- szerzetes kérdésére, hogy mi lenne az, így
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— Nincsen elme, nincsen Buddha, nincsen semmi se.
Kommentár: Nan-Csiian mindent összevont egyetlen kérdésbe, és minden 
kincsét eltékozolta, s csöppet sem jött zavarba.

Sok beszéd tekintélyt apaszt,
Hallgatás legfőbb erény;
Hánykolódhatsz tanácstalan
Hegyek-völgyek tengerén.

Pimaszság, sót zentelenseg lenne összehasonlító elemzésnek alávetni a 
két fordítást. Nem a nyelvismeret hiánya miatt, hanem azért, mert éppen az 
a lényeg, hogy mindkét fordítás lehet hiteles akkor is, ha helyenként nagyon 
különbözőek vagy egyenesen ellentétesek. Éppen az a koan lényege, hogy 
szavakkal úgysem lehet kifejezni a lényeget, és a hallgatás sem alkalmas 
eszköz. Éppen ezért alighanem kellőképpen homályos az eredeti szöveg is. 
A szerző szemmel láthatóan neheztel Nanszen mesterre, mert megpróbált 
szavakkal kifejezni valami olyat, amit csak érezni, átélni (talán pontosabb 
azt mondani: megélni, vagy még inkább: eggyé lenni vele) lehet.

A Zen-buddhizmus a logikai szélsőségig vitt hólizmus. Nem egyszerűen 
több az egesz, mint a teszek összege, hanem értelmetlen dolog részekről be
szelni Nincs megkülönböztetés, nincs distancia, nincsenek kategóriák nin
csenek szavak, nincs én és nem-én: minden egy, minden azonos az egész 
világgal. De persze ezek is csak szavak: vajon milyen érzés lehet teljesen 
megszabadulni tőluk? Mi lehet a szavakon túl?

, VeSkePP> tokeletesen túljutni a szavakon szavakkal kifejezhetetlen él- 
meny, es állítólag nagyonjó. Talán kicsit olyasféleképpen lehet jó, mint ahogy 
azok akik kepesek igazan melyen hipnózisba kerülni, kivétel nélkül azt ál
lítják, hogy rendkívül jo érzés, egészen más, mint a normál állapotuk. De a 
Zen csucselmenye meg sokkal inkább módosult tudatállapot, mint a többi A 
hipnózisban valamiképp végig kapcsolatban marad az ember a mindennapi 
világgal. Észleli csak nem veszi tudomásul fejleményeit, összefüggéseit A 
Zen révén végképp túl lehet jutni mindezen, és a Zen gyakorlói szerint ezért 
kelH^Xként nemm^ (ténykgeSen: mindent) «d^es feláldozni. Sőt, 
Ken is. másként nem megy.

A Zen (és általában a buddhizmus) ezt az élményt Martnak nevezi 
m j út e^eS előkészítő hosszú és bonyodal-
tanulsLa A k^ ‘“éneinek fordíthatnánk, de nincs

értelme Akar reitvénv 'r' ™ndennaPÍ józan eszünk számára nincs 
ertelme Akar rejtvénynek is tekinthetjük a koant, mivel megfejtése eleve 
garantáltan van, h^zen különben nem adná a kezünkbe a Zen mtter A 
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koan-rejtvény kerete azonban nem a hétköznapi józan ész, mint a normál 
rejtvényeké, nem is egy tudomány paradigmája, mint a tudományos kérdé
seké, hanem az elérni szándékozott Zen-gondolkodásmód. A koannak ter
mészetesen a hétköznapi értelemben nincs megfejtése. Még csak nem is az 
a megfejtése, mint bizonyos matematikai feladatoknak, hogy nincs megol
dás. A megfejtés annak a gondolkodásnak a meghaladása, amelyben van 
megoldása és van megoldhatatlansága a világ dolgainak; a cél egy módosult 
tudat állapotba jutásra való alkalmasság közelítése.

A Zen-koan kicsit talán a rózsafüzérre emlékeztet: egyfajta, önmagában 
minden jelentést nélkülöző eszköz. Pörgetni kell, mert így egyszerűbb végezni 
a mindennapi rituálét. így kevésbé vonják el a figyelmet a lényegtől a világ 
mindennapi dolgai.

Sok hasonlóság található a buddhista és a keresztény misztika között. 
Enomiya-Lassalle jezsuita atya, aki éveket töltött Japanban a Zen tanulmar 
nyozásaval, komolyan felvetette, hogy bizonyos testi es szellemi technikákat 
talán a katolikus kiképzésnek is érdemes lenne átvenni sajat céljaira, mivel 
a Zen meditációs technikái közül némelyek lényegesen eredményesebbek, és 
könnyen adaptálhatók a katolikus elvekhez is. Bizonyos technikák átültet- 
hetőek lehetnek, de a két világszemlélet közötti alapvető különbségét mar a 
Biblia első mondatai élesen megvilágítják: „Kezdetkor teremtette Isten az 
eget és a földet.” „Isten látta, hogy a világosság jó. Isten elválasztotta a vilá
gosságot a sötétségtől.” Minden az elválasztással, a jó és a rossz megkülön
böztetésével kezdődik, azzal, amit a buddhista világkép földi esetlegességnek 
tekint; aminek a meghaladása nélkül a szatori élménye elérhetetlen.

Talán ez az eltérés is szerepet játszik abban, hogy az európai gondol
kodás a kategorizálás, a redukcionizmus felé indult el. Lehet, hogy ennek 
más okai vannak, például az, hogy Európában általában különvált a világi 
és a vallási hatalom, míg keleten a császárt istennek tekintették. Láttuk, 
hogy az egyes európai népek gondolkodásmódjai is különböznek, nyilván 
az egyes keleti népeké is. Ott is különbözik az egyes népek történelme, ma
sok a meghatározó élményeik. Az egyik japán első osztályos olvasókönyv első 
mondata ez: Kína nagy ország, Japán kicsi. Ezt olvassák először a japán gye
dek; a kínaiak nyilván mást. Érdekes (bár lehet, hogy nem lényegbevágó) 
osszecsengés, hogy a magyar első osztályos irodalmi szoveggyujtemeny első 
mondata ez: A török és a tehenek. Ezzel együtt, a keleti és a nyugati gon
dolkodásmód között sokkal mélyebb különbségeket találunk, mint az egyes 
európai népek észjárásai között.
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A keleti gondolkodás holisztikusabb. Egy kínai történelemkönyvben 
amikor leírnak egy csatát, nem a szembenálló felek haderejét részletezik első
sorban. Leírják az időjárást, a különféle előjeleket, az egyidejű eseményeket, 
beleértve akár két hétköznapi ember éppen akkor kötött és harmonikusnak 
bizonyult házasságát is. Az európai gondolkodás a dolgok logikájából indul 
ki, a keleti amennyire lehet, a dolog (a világ egységes rendje) logikájából. 
Az utóbbit példázza a kínai esőcsináló története.

Egy kínai faluban hosszú idő óta nem esett az eső, amikoris elhívták az 
esőcsinálót. Az esőcsináló elfoglalta szállását, és semmi különöset nem tett, 
semmi ceremónia, semmi mágia, ki sem mozdult, míg végül eleredt az eső. 
Amikor a falusiak kérdezték, hogy hogyan csinált esőt, azt válaszolta, hogy 
az ilyesmit nem csinálja az ember. Az jön, ha a dolgok természetes har
monikus rendjük szerint állnak. Amikor a faluba érkezett, megállapította, 
hogy a faluban diszharmónia uralkodik, tehát a természet folyamatai sem 
működhetnek normális rendjük szerint. De rájött arra is, hogy a falu disz
harmóniája benne magában is diszharmóniát hozott létre, így visszavonult 
a szállására, hogy helyreállítsa magában a harmóniát. Amikor a saját belső 
egyensúlya helyreállt, el is indult az eső, ahogy a világ harmonikus rendje 
szerint kell.

A történet kétségtelenül irreális, de a mi kultúrkörünk legendái sem ke
vésbé azok. A mi legendáink csodás egyéni tettekről szólnak. Ugyanúgy tük
rözik az egyén kiemelt szerepét a mi kultúránkban, mint ahogy az esőcsináló 
története az egyén és a természet, a külső és a belső világ elválaszthatat
lan egységét emeli ki. Alapvetően más élmények, más tapasztalatok, tehát 
gyökeresen más észjárás, sőt más logika jellemzi a kétfajta kultúrát.

A redukcionista európai gondolkodás csúcsteljesítményeinek a tudo
mány vívmányait tekinthetjük, az atomenergiától a géntechnikáig. A keleti 
gondolkodás csúcsteljesítménye valószínűleg a szatori állapotának elérése: ez 
alighanem beláthatatlanul nagy élmény (biztosan persze nem tudhatom). 
De a tudomány csúcsaival való foglalkozás ugyanúgy csak nagyon kevesek
nek adatik meg a nyugati kultúrában, mint a szatori a keletiben. A nyugati 
gondolkodásmód hajtóereje a haladás, és a technikai vívmányok nyújtotta 
kényelmet adja tagjainak. A keleti gondolkodás az egyén belső harmóniáját, 
a világgal való összhangját.

Ez a felismerés irányította a hatvanas években (a miniszoknyával, a 
hippi mozgalommal, az LSD-vel, a biotáplálkozással, a Beatles zenéjével 
egyidejűleg) a nyugati kultúra érdeklődését a keleti filozófiák felé. De most 
magyaráznom kellene (és nem tudnék meggyőzően érvelni), hogy a virágok 
gyermekeit miért említem együtt az I Chinggel vagy a Zen buddhizmussal. 
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A mi gondolkodásunk számára nem elég érv az időbeli egybeesés. Ez a 
mentalitás vezetett tudományos vívmányainkhoz, de másrészt ugyanez az, 
amiért nem is reménykedhetünk abban, hogy a keleti filozófiák mélyebb 
gyökereket eresztenek gondolkodásunkban. Konkrét technikák konkrét célok 
érdekében átvehetők, mint ahogy a Kelet is átvette technikai vívmányainkat. 
De a nyugati gondolkodásnak a saját észjárása, logikája szerinti utat kell 
megtalálnia belső harmóniája megteremtéséhez.
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5. A gondolkodás szintjei

Bizonyos fajta kaparódarazsak, amikor elérkezik a peterakás ideje, egy
szer s mindenkorra gondoskodnak utódaikról. Keresnek egy alkalmas kis 
költőkamrát valahol, abban lerakják a petéiket, es melle tápláléknak egy 
tücsköt. A tücsköt előzőleg egy szúrással megbénítják úgy, hogy nem hal 
meg, de nem is mozdul többet. Ezután az anya betemeti a költókamrát es 
elrepül örökre. Amikor a lárva kikel, ott találja maga mellett a konzervált 
tücsköt, azt elfogyasztja, és eközben fel is nő annyira, hogy a továbbiakban 
már tud gondoskodni magáról.

A darázsanya viselkedése egy szép, logikusan felépített cselekvesláncot 
alkot. Ebbe avatkoztak bele a kutatók, hogy megvizsgálják, mennyire tuda
tosan teszi a darázs, amit tesz. Van egy pillanat, amikor a darázs odaviszi 
a konzervált tücsköt a költőkamra szélére, és egy időre ott leteszi, hogy el- 
végezze az utolsó simításokat a költőkamra berendezésén a peterakás előtt. 
A gonosz kutatók eközben egy fűszállal odébb piszkálják a tücsökkonzervet. 
Némelyik kaparódarazsat ez alig befolyásol: amikor minden kész a kamrá
ban, kijön, egy kicsit zavartan röpköd, majd megtalálja a tücsköt, beviszi a 
kamrába és befejezi a peterakást.

Más fajta kaparódarazsak ettől az apró beavatkozástól teljesen leblok
kolnak. Amikor a zavart röpködés után végre megtalálják az odébbpiszkált 
tücsköt, ismét elvonszolják a költőkamra széléhez, ismét leteszik, és ismét 
bemennek a költőkamrába elvégezni az utolsó simításokat. De a kutatók 
közben megint odébbpiszkálják a tücsköt. A darázs kijön, zavartan röpköd, 
Megleli a tücsköt, és újra leteszi a kamra szélére, hogy elvégezze bent az 
utolsó simításokat. Ez a fajta kaparódarázs sohasem képes felismerni, hogy 
ezen a szakaszon már túl van, nyugodtan bevihetné a tücsköt most már 
e8yenesen a kamrába. Volt, hogy a kutatók negyvenszer piszkálták odébb a 
tücsköt, és a darázs negyvenszer végezte el az utolsó simításokat.

Lehet, hogy amikor a kutatók megúnták a darázs piszkálását, a da- 
rázsanya valamilyen kóddal feljegyezte okulásul utódjának (mondjuk a tü
lökre), hogy a kísérletek eredménye szerint az ember olyan állatfaj, ame yi 
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legfeljebb a negyvenedik próbálkozás után abbahagyja a macerálást. A bio
lógusok, jellemző módon, mégsem ilyen kódok után kezdtek kutatni, hanem 
azt vizsgálták, hogy az okosabb fajta kaparódarazsak magasabb intelligen
ciája mi másban nyilvánul még meg. Furcsa módon más helyzetekben az 
okosabb fajta kaparódarazsak nem bizonyultak intelligensebbnek. Valószí
nűleg nem egyfajta (emberi értelemben vett) általános intelligencia révén 
tudták magukat túltenni a kutatók beavatkozása által okozott rendellenes
ségen, csak éppen ez a biológiai programjuk kicsit általánosabb, valamivel 
több szabadságfoka van. Ebből nem következett magasabb fokú értelem más
fajta feladatok esetére.

Fogalmaink hierarchiái

Azért várhatnánk az okosabb fajta kaparodarazstol masfajta feladatok 
esetén is magasabb szintű értelmet, mert úgy viselkedett, mint aki átlát a 
kutatók mesterkedésén. Mintha valahonnan, a konkrét peterakási folyamat 
rutinmunkáitól függetlenül tudná, hogy cselekvésláncának mi az értelme, 
mintha következtetést vont volna le a dolgok logikája alapján. Sajnos úgy 
tűnik, hogy ilyen képességekkel az okosabb fajta kaparódarázs sem rendel
kezik: más esetekben ő sem képes cselekvéseit összefüggéseiben áttekinteni 
és az egész folyamatot egy nagyobb gondolati egységként kezelni.

Ez a fogalomalkotás pillanata. Az ember képes egy egész összetartozó 
cselekvéssorozatot egyben kezelni és elemeire felbontani, analizálni is. Első 
pillantásra az elemzés momentuma látszik a legfontosabbnak, hiszen a cse
lekvéslánc teljes egységét a kaparódarázs is látta, sőt csak azt látta, ele
meinek jelentését nem. Mégsem mondhatjuk, hogy a kaparódarázsnak van 
fogalma a peterakási folyamatról, mivel számára ez nem foglal össze egymás
tól függetlenül is értelmes akciókat egyetlen önmagában értelmes egységbe. 
A butábbik fajta kaparódarázs számára az egyes részakciók (legalábbis a tü
csök félretevése és az utolsó simítások elvégzése kiilön-külön) önmagukban 
értelmetlen dolgok.

Fogalmak csak önmagukban is értelmes elemekből alkothatok, mert 
csak ebben az esetben beszélhetünk egy bizonyos szempontból összetartozó 
dolgokról, és csak ebben az esetben tudjuk ezek összességét együtt, egy 
gondolati egységként kezelni. Szempont nagyon sokféle lehet. Lehet, hogy a 
fogalom egy értelmes cselekvéssorozat elemeit fogja össze, lehet, hogy egy 
bizonyos ismertetőjegy, tulajdonság szerint összetartozó dolgokat (mint az 
emlős állat vagy a nemes gáz fogalma), de az is lehet, hogy egy fogalom 
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olyan fogalmakat fog össze, amelyek hasonló rendszer szerint fogják össze a 
hozzájuk tartozó dolgokat (mint a tudomány vagy a rejtvény fogalma).

Eszerint a fejünkben fogalmaknak bonyolult hierarchiái kell hogy létez
zenek. Jó lenne valahogyan kísérletileg is vizsgálni, hogy valóban beszélhe
tünk-e ilyesmikről vagy csak légbőlkapott elképzelésekkel dobálózunk. Ismét 
egy szép rejtvény a kognitív pszichológia számára.

Különösen nehézzé teszi a vizsgálatot, hogy ahhoz, hogy fogalmakról 
beszélhessünk, már kell hogy legyenek fogalmaink. Hogyan tudunk akkor 
egyáltalán kiindulási pontot találni?

Először is: tudjuk-e biztos jelét találni annak, hogy tényleg léteznek 
fogalmaink? Ilyen kérdések vizsgálatára alkalmazta Pavlov kísérleti techni
káját V. D. Volkova. Például kisiskolás gyerekeknek jóízű áfonyalevet csep
pentett a szájába, miközben hangosan azt mondta, hogy „jó”. Amikor kia
lakult a feltételes reflexiós a gyerekek nyálelválasztása már áfonyalé nélkül 
18 elindult pusztán attól, hogy azt a szót hallották, hogy „jó”, akkor más 
dolgokat kezdett mondani. Olyan mondásokra, hogy „Leningrád szép vá- 
ros vagy „Az úttörő segíti pajtását”, a gyerekek nyálelválasztása elindult. 
Olyan mondásokra, hogy „A gyerek szemtelen volt a tanárával” vagy „A 
barátom súlyos beteg”, a nyálelválasztás nem indult el.

Fogalmaink tehát akkor is működnek, ha nem tudatosan működtetjük 
őket. És vajon tényleg hierarchiákba szerveződnek? Ennek vizsgálatához már 
Kell hogy legyen valamiféle előzetes feltevésünk a fogalomhierarchiák szer
kezetéről, de itt a körben forgó okoskodás veszélye fenyeget. Valami külső 
támpont szükséges, ezt pedig az időtényezőben találták meg. Azt vizsgálták, 
"°gy mennyi idő alatt válaszolnak a kísérleti személyek olyanfajta kérdé
sre, hogy „Állat-e a vörösbegy?”, „Madár-e a kanári?”, „Hal-e a cinke?”, 
»Hal-e a hal?”.

Az eredmények értékeléséhez felrajzoltak egy igen kézenfekvő fogalom- 
•erarchiát, például hogy „állat - madár - kanári”, és „állat - hal - cápa”. 
zt mondták, hogy nevezzük két fogalom távolságát annyinak, ahány lépés 
egyik fogalomtól a másikig az út ebben a hierarchiában. Az elv primitív, 

e az eredmények igazolták az elképzelést: váratlanul egységesen az derült 
hogy a távolság minden egységének megtételéhez körülbelül 75 ezredmá- 

^perere van szükség, tehát például ennyivel válaszolunk lassabban arra a 
rdésre, hogy állat-e a cápa, mint arra, hogy hal-e a cápa. Két szint átlépése 
0 ezredmásodpercet igényel és így tovább. Bonyolultabb fajta kérdések

P •• lélegzik-e a kanári, úszik-e a vadkacsa) esetén a kép elbonyolódik, de 
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az alapjelenség, a hierarchiaszintek közötti lépés állandó időigénye stabilan 

megmarad. ,
A szkeptikus olvasót ezek az eredmények nem győzik meg. ngovanyos 

a talaj, nem védtük ki igazán a körben forgó okoskodás veszélyét. Az a 
fogalomhierarchia, amelyben a távolságokat mérjük, teljesen esetleges; nyu
godtan rajzolhatnánk helyette másmilyet is (például: állat - sarga allat - 
sárga tollas állat - kanári). Ebben az esetben nem kapnánk ilyen szép stabil 
75 ezredmásodperces időket, amikor az egyes szinteket átlépjük. Másreszt 
ilyen egyszerű kérdésfeltevések esetén akármit is mutatnak az idők, könnyen 
lehet hozzájuk olyan hierarchiát (nevezzük most már így: modellt) felvenni, 
amelyben a szintátlépések ideje állandó, legfeljebb egy kicsit el kell bonyo
lítani a modellt.

Jogos kérdések, de valahonnan csak el kell indulni. A kognitív pszi
chológiának ez a területe úgy épített paradigmát magának, hogy elfogadott 
két hipotézist. Az egyik az, hogy fogalmaink valahogyan szerveződnek a fe
jünkben, és két fogalom között vagy vezet közvetlen út, vagy sem. (Ezzel 
tehát már enyhítettünk valamit a szigorú hierarchikus szerveződés feltétele
zésén, ami bonyolultabb fogalomrendszerek esetén valóban nem is állja meg 
a helyét.) A másik hipotézis az, hogy két fogalom között a kapcsolat meg
teremtéséhez azzal arányos idő szükséges, ahány lépést kell megtenni ebben 
a szerveződésben közöttük. Ez tehát a kiindulási elképzelés. Hinni benne 
azért van okunk, mert a nagyon egyszerű esetekben, amikor a szerveződés 
könnyen elképzelhető, ez az eredmény gyakorlatilag mindig bejön, és mindig 
a lehető legkézenfekvőbb modellel.

Ha viszont ezt a kiindulást elfogadtuk, már van egy paradigmánk: 
bonyolult fogalomszerveződési modelleket építhetünk, amelyekről el tudjuk 
dönteni, megfejtései-e annak a rejtvénynek, hogy az éppen vizsgált fogalmak 
milyen struktúrába szerveződnek. Az eldöntés módja a kísérletezés és a 
válaszidők mérése: megfelelnek-e a modell által előrejelzetteknek.

Összekuszálódó hierarchiák

Ebben a paradigmában persze csak elvileg dönthető el, hogy egy mo
dell megfelel-e a mérési eredményeknek vagy sem. Egy kicsit is bonyolultabb 
modell esetén már nincs az a birkatürelmű kísérleti személy, akivel a modell 
összes lehetséges kapcsolatát végig lehetne kérdezni. Már néhány száz cso
mópontot tartalmazó modell esetén is emberéletek ezreire lenne szükség-
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Ez még nem lenne nagy baj: a tudomány is úgy épül, hogy a talált 
jelenségek alapján fogalmakat alkot, és mindig a meglévő fogalomrendszer 
segítségével építkezik tovább. A paradigma vezérli az építkezést akkor is, ha 
nehány új fogalom kialakítása után már alig lehet ráismerni a kiinduló gon
dolatra. Ez történt itt is. Kivételek bonyolult rendszere tarkítja a modelleket: 
Például hogy hal-e a bálna. Váratlan átkötések jelennek meg a rendszerek
ben, rövidrezárási lehetőségek távolinak látszó fogalmak között. Be kellett 
vezetni az egymást feltételező fogalmakat, és kimérni az ilyenekre vonatkozó 
válaszidőket is.

Hamar kiderült, hogy azt a szép elképzelést, hogy a fogalmak valamiféle 
egyszerűen leírható hierarchikus rend szerint szerveződnek bennünk, fel kell 
adni. De nem az a fő baj, hogy rendkívül kuszává válik az ábra, hanem 
furcsa jelenségeket is produkál. Rendszeresen előfordul, hogy egy fogalom 
Magasabb szintűnek, általánosabbnak bizonyul egy másik fogalomnál, az egy 
harmadiknál és így tovább, mígnem egy még alacsonyabb szintű fogalom 
bizonyos szempontból általánosabbnak bizonyul az elsőnél. Ilyenkor persze 
a hierarchia szintjei között mindig egy kicsit megváltozik a vonatkoztatási 
rendszer is. Más értelemben általánosabb fogalom a feladat, mint a munka, 
a munka, mint a tanulás, és a tanulás, mint a feladat.

Látszólag a paradigma valahogy félrecsúszott: pontosabban kellene de
finiálni vagy meg kellene változtatni. A probléma azonban mélyebben van: 
®°kminden mutat arra, hogy ilyen furcsa, önmagukba záródó hurkok alkot
ok a gondolkodás működésének alapját. Amiket ebben a fejezetben meg
sütünk, azok csak az első jelek. Mindenesetre annyit máris látunk, hogy 
egyfelől fogalmaink szerveződésében jelen van egyfajta erősen hierarchikus 
e em, másfelől ezek a hierarchiák a különböző szempontok, vonatkoztatási 
rendszerek váltogatása során reménytelenül kuszává válnak, szinte már nem 
*8 tekinthetők hierarchiáknak. Ezt a furcsa struktúrát kusza hierarchiának 

Kjük nevezni. Az elnevezés önmagában is mutatja a struktúra alapvető 
e lentmondásosságát.

Akaratlanul is nagyon könnyen vált az ember vonatkoztatási rendszert. 
Nulladik fejezet R5-ös rejtvényében roppant logikusnak hangzik az elszá- 

, ° ás; csak akkor lesz gyanús, amikor kiderül, hogy egy tallér hiányzik. A 
a az, hogy ugyan valóban mindegyik vándor 9 tallért fizetett, de ebben 

^ar benne van minden, amit a fogadóban költöttek, a szállásdíj és az inas
*8- Miért adnánk ehhez hozzá még egyszer az inas pénzét? 3x9 

a ert költöttek és hármat visszakaptak, megvan a 30 tallér.
Jogosan érez némi csalódottságot, aki néhány percet eltöltött a rejtvény 

e8fejtésével: teljesen értelmetlen vonatkoztatási rendszert fogadott el egy 
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időre. Hogyhogy nem csapott le rögtön, hogy mihez is adjuk hozzá az inas

következő példában két, önmagában teljesen értelmes vonatkozta
tási rendszer között váltunk alig észrevehetően. Tekintsük a kővetkező e 

állítást: .
a ) Minél csúnyább egy nő, annál több kozmetikumot hasznai.
b ) Minél több kozmetikumot használ egy nő, annál szebbnek látszik.

Ebből a formális logika szabályai szerint következik, hogy
c) Minél csúnyább egy nő, annál szebbnek látszik.

A következtetés persze abszurd. Nem a két kiinduló állításban van a 
hiba. Azok ugyan lehet, hogy nem teljesen igazak, de nem hihetetlenek. Az 
a ) állítás például lehetne akár egy felmérés eredménye, és akkor nemigen 
vitatható. A b ) állítás is reális, legalábbis bizonyos határok kozott. ,

A hiba ott van, hogy az első állítás a kontextusból adódóan abszolút: a 
„minél-annál” kifejezés itt azt jelenti, hogy „aki csúnyább, az több kozmeti
kumot használ”. Ez jelentésében azt is maga után vonja, hogy aki több koz
metikumot használ, az csúnyább nő. A második állításban a „minel-anna 
kifejezés értelemszerűen relatív: ebben a kontextusban csak azt jelenti, hogy 
aki több kozmetikumot használ, az magához képest egyre szebbnek látszik. 
Ebben a kontextusban a „minél-annál” nem vonja maga után azt, hogy aki 
szebbnek látszik, az több kozmetikumot használ. Márpedig a formális követ
keztetés csak akkor érvényes, ha mindegyik állításban abszolút értelemben 
használjuk a „minél-annál” kifejezést.

A nyelvben a minél-annál kifejezés mindkét értelemben jogosan hasz
nálható. Ezzel együtt, mint látjuk, tud problémát okozni, hogy ennek a ket
tősségnek nem vagyunk teljesen tudatában. Pedig milyen abszurdnak erez
tük a 2. fejezetben, amikor a számítógép rossz vonatkoztatási rendszerben 
érzékelte a „vagy” szót, és (formálisan helyesen) IGEN-nel válaszolt. Kusza 
hierarchiáink, önmagukba záródó fogalmi hurkaink miatt mi sem vagyunk 
védtelenek az ilyen hibákkal szemben, bár a mesterséges intelligencia jelen
legi teljesítményeihez viszonyítva jogosan érezzük magunkat fölényben. Ezt 
a fölényt éppen kusza hierarchiáinknak, gondolkodásunk, fogalmaink önma
gukba záródó hurkainak köszönhetjük.
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Gödéi, Escher, Bach

Douglas R. Hofstadter könyvének három címszereplője látszólag furcsa 
együttest alkot. Hogyan jön össze Kurt Gödéi német matematikus, Maurits 
Cornelis Escher holland festő és Johann Sebastian Bach egy könyvben? 
Nem afféle szabad asszociációs lóugrások hozták össze ezt a három alkotót. 
Mindhármuk életművének fő kérdése az volt, hogy fogalmi szerveződésünk 
Jellegzetességei milyen kifejezési eszközöket tesznek lehetővé.

Amikor megkíséreltem az előző mondattal összefoglalni, hogy mi lehet 
e három életmű lényegi közös vonása, alapvetően különböző vonatkoztatási 
rendszereket vontam össze. Mégsem hangzik maga a mondat értelmetlen
nek. Érezhetően van valami létjogosultsága egy ilyen gondolatnak, és ez 
teszi lehetővé, hogy Hofstadter könyvében a három főtéma (és számtalan 
melléktéma) önálló egésszé álljon össze, akár egy Bach-fúga dallamai. Néz- 
zük röviden a három fő témát.

Gödéi a matematikai logika területén bizonyított be egy olyan tételt, 
amelynek messzemenő következményei vannak. A tétel talán az első olyan 
eredmény a logika történetében, amelyen a nagy Arisztotelész komolyan 
meglepődött volna. A logika két évezredének többi eredményére valószínű- 
eg csak helyeslőén rábólintana, hogy szépen dolgoztatok, így kell ezt csi- 

nálni. Gödéi tételének bizonyítását is ugyanilyen bólintással fogadná el: az 
Szigorúan a logika zárt rendszerén belül marad. A tétel jelentősége, következ- 
. enyei viszont messze túlmutatnak a matematikai logikán, és Arisztotelészt 
13 gondolati rendszerének radikális újragondolására kényszerítették volna.

Egyetlen informális, a technikai részleteket mellőző mondatban kife- 
Jezve, Gödéi 1931-ben felfedezett tétele a következőt bizonyítja be. Ha egy 
^J^natikai rendszer olyan, hogy benne minden, a rendszer eszközeivel egy- 

a an kimondható (megfogalmazható) igazság valamilyen módon a rend-

Más szavakkal: ha egy formális rendszer ellentmondásmentes, akkor 
eg ogalmazható benne olyan állítás, amely a rendszer keretein belül se 

bizonyítható, se nem cáfolható. Ez utóbbi mondat azért jelenti ugyan
éi aZ e^z^> mer^ ha egy állítás se nem bizonyítható, se nem cáfolható, 
á]p°r u8yanez kell, hogy vonatkozzon az ellentétére is. De a szóban forgó 

az eHentéte közül valamelyik biztosan igaz, mert a formális logi- 
ai> csak olyan állításokkal foglalkozunk, amelyek vagy igazak, vagy sem; 
^adik eset nincs. Bármelyik is legyen a szóban forgó mondat és ellentéte 
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közül az, amelyik igaz, olyan igazság van a kezünkben, amelyik a formális 
rendszeren belül nem bizonyítható.

Még kevésbé formalizáltan így is fogalmazhatjuk Godel eredme y . 
minden igazságra nyitottak akarunk maradni logikánkkal, akkor a ren sze 
rek váltogatása szükségszerű.

Maurits C. Escher életműve a vonatkoztatási rendszerek finom válto
gatásainak lehetőségeit járja körül a festészet, a grafika eszközeivel. Képéin 
folyamatosan emelkedő, mégis a kiindulási pontba visszatérő lépcsők, ál
landóan lefelé csordogáló, majd egy vízeséssel kezdőpontjukba visszazuhanó 
vízfolyások, furcsa metamorfózisok találhatók: madarak folyamatos, észre
vétlen átváltozása rovarokká, azoknak békákká, majd hala a, eve e e, 
házakká, és a házak ismét madarakba mennek át. A folytonos metamor ozi- 
sokat tökéletesen harmonikusnak érezzük: valahogy nem mondanak ellent a 
világról alkotott képünknek, fogalmi rendszerünknek. Escher önmagukba zá
ródó hurkaira talán azért rezonálunk, mert gondolkodásunk amúgy is ilyen
fajta hurkokon alapul. Escher képei azonban nemcsak intellektuálisán izga- 
tóak, elgondolkoztatóak, hanem egyszerűen szépek, függetlenül attól, hogy a 
szépséget, a harmóniát milyen eszközökkel, milyen trükkökkel valósítja meg.

Johann Sebastian Bach művei közül csak egyet idézzünk föl: a Must- 
calisches Opfer „Canon per Tonos” részét. Az alsó szólam dallama C moll- 
ban indul, és a téma folyamatos variációi közben észre sem vesszük hogy 
egyszerre csak D mohban találjuk magunkat, amikor a dallam szép folya
matosan visszatér a kiinduláshoz: lehet újra kezdeni, hogy most már máj 
E mollba jussunk. Bach az orrunk előtt vált vonatkoztatási rendszert úgy, 
hogy fogalmunk sincs róla, hogy hogyan kerültünk egy másik hangnembe. 
És ha már így megy, akkor persze végül visszatér C mollba, ahonnan indult. 
Ismét egy furcsa, önmagába záródó hurok, ezúttal a zene eszközével ez is 
egyszerűen harmonikus, szép.

Ha sikeresen összeáll egy fúga, attól lesz több, mint részeinek összege, 
hogy önálló fogalommá válik: önálló egységként talál helyet magának fo
galmaink kusza hierarchiáinak szerveződésében. Hofstadter könyvében 77 
oldalon keresztül sorjáztatja a téma sziporkázóan szellemes variációit. És & 
fúga összeáll. Önálló fogalomként, a saját jogán válik értelmessé az a lazán 
felvetett gondolat: Gödéi, Escher és Bach életműve egyaránt arra világít rá, 
hogy milyen kifejezési eszközöket tesznek lehetővé fogalmaink szerveződésé
nek kusza, önmagukba záródó hurkai.
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Fogalomalkotó programok

A kognitív pszichológiával párhuzamosan a mesterséges intelligencia tu
dománya is végigjárta azt az utat, amely egyszerű, hierarchikus modellek 
feltételezéséből indult és bonyolult, kusza, önmagukba hurkolódó modellek
hez vezetett. A mesterséges intelligencia paradigmája itt is más volt. Nem a 
válaszidők mérésére alapozva építette modelljeit, hanem olyan konstrukciós 
elvekre, amelyektől remélhető volt, hogy jól működő rendszereket eredmé
nyeznek.

Az első lépések ezen a területen is látványos sikereket eredményeztek. 
Pat Langley BACON nevű programja például a klasszikus fizika újrafelfede
zésére készült. Ez a rendszer hatalmas numerikus adattömegekből („mérési 
eredményekből”) keres összefüggéseket a fogalmak között, és alkot új fo
galmakat. Kezdetben néhány egészen egyszerű alapfogalmat definiáltak a 
rendszer számára, mint a távolság, az idő, a súly fogalmát, továbbá megad
tak neki egy nagy halom adatot: különböző elképzelt mérések többé-kevésbé 
Pontatlan eredményeit.

A BACON rendszer alapfilozófiája az volt, hogy ha két már meglévő 
°galma között valamiféle stabil összefüggést tud kimutatni, akkor valószínű, 
,°gy emögött az összefüggés mögött egy újabb érdekes fogalom húzódik meg. 
rdemes tehát a két fogalom segítségével egy harmadikat definiálni.

A program az összefüggéseket néhány nagyon egyszerű elv alapján ke
reste. Vett például két változót (két már meglévő fizikai fogalmat), és meg- 
nezte, hogy a két változó hogyan függ össze. Ha azt tapasztalta, hogy 
az egyik változó értékének növekedése általában a másik változó értéké- 
eK növekedésével jár, akkor megvizsgálta, hogy a két változó aránya nem 
e*inthető-e állandónak. Ha igen, a két változó arányát új fogalomként fel- 

V^te a repertoárjába. Ha negatív korrelációt tapasztalt a két változó között, 
a °r a szorzatukat vizsgálta.
éa A BACON program az előző eljárást többszörösen is tudta alkalmazni, 
felf hatékony e^vnek bizonyult. Ezen az úton eljutott oda, hogy

edezte Kepler harmadik törvényét (azt, hogy a bolygók keringési idejének 
Syzetei úgy aránylanak egymáshoz, mint a középnaptávolságok köbei).

°nló módszerekkel felfedezte a Snellius-Descartes törvényt is, és ennek 
felf^n me8alk°tta a fénytörésmutató fogalmát. Az elektromosságtanban 

e ezte Ohm és Kirchhoff törvényeit.
j0^ BACON programba bele volt építve egy olyan szabály is, hogy próbál- 

^ÚHden adatot egységnek tekinteni, hátha kiderül, hogy más adatok 
e rnindig egész számszorosai (legalábbis bizonyos pontossággal). Ha ez 
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a helyzet, akkor az alkalmas egységnek bizonyuló adatból alkosson maganak 
egy új fogalmat. Ez az elv is eredményesnek bizonyult, így például a program 
felismerte Dalton törvényét, és megalkotta a molekulasúly oga ma .

A BACON program nem fedezett fel semmi olyan fogalma vagy össze 
függést, amelyet a fizikusok régen ne ismernének. Másrészt viszont a ren - 
szer számára mindegyik felfedezés kétségtelenül új volt. Ha egy laikus vagy 
egy gyerek fedezné fel mindezeket, rendkívül kreatívnak tartanánk. A 
BACON és az ehhez hasonló mesterséges intelligencia programo egyi on 
tos tanulsága, hogy a kreatív gondolkodás magyarázatához valószínűleg nem 
szükséges különleges pszichológiai mechanizmusokat feltételezni.

Douglas B. Lénát AM (Automazed Mathematics) nevű programja ma
tematikai fogalmak felfedezésére készült. A programba kezdetben viszonylag 
kevés matematikai tudás volt beleépítve, olyanok, mint a halmaz, az egyen
lőség, a kisebb, a nagyobb fogalma, halmazok egyesítése es közös reszenek 
képzése, és még néhány alapdefiníció. Számos szabály szolgait uj.fogalmak 
kialakítására, ezek kétféle típusba sorolhatók. .

Az egyik típusba tartozó szabályok új fogalmak létrehozására szolgál
ták. Minden matematikai fogalmat egy formula határoz meg, így eze a 
szabályok a meglévő fogalom-formulák alapján újabb fajta formulák kialakí
tására, generálására szolgáltak. Például ha adott egy formula, amelyhez túl 
könnyű azt kielégítő számokat találni, akkor tegye a formulát speciálisabbá. 
Ha túl nehéz vagy lehetetlen megoldást találni, akkor tegye a formulát ál
talánosabbá. Ha van két nehezen kielégíthető formulája, készítsen egy úja 
úgy, hogy a kettőt „vagy”-gyal összekapcsolja. Ha két könnyen kielégíthető 
formulája van, „és” kapcsolattal készítsen .egy új formulát. Még pár tucat 
hasonló jellegű szabályt tartalmazott az AM program.

A másik típusba tartozó szabályok azt értékelték ki, hogy egy frissen 
generált formulát tekintsen-e érdekes fogalomnak, felvegye-e a meglévő fo
galmai közé. Például érdekes egy fogalom, ha nem túl könnyen, de találhatok 
rá példák. Érdekes egy fogalom, ha a program olyan kérdéseket tud feltenni 
vele kapcsolatban, amelyeket nehezen tud eldönteni. A kérdéseket ehhez a 
vizsgálathoz a másik típusú, formulageneráló szabályok állítják elő.

Az AM program semmiféle tételbizonyító apparátust nem tartalmazott- 
Egyetlen eszköze a fogalmak, összefüggések vizsgálatára az volt, hogy J° 
néhány szám esetében kipróbálta működésüket.
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Az AM program összesen 115 szabályt tartalmazott. Miután elkészült 
a program, szerzője sorsára hagyta egy darabig, hogy lássa, mi mindent 
fedez fel. Sok érdekes fogalmat talált: hamarosan kialakította magának az 
egész számok fogalmát, majd definiálta a négy alapműveletet, később a prím
számok fogalmát is. Érdekes úton jutott a prímszámokhoz: észrevette, hogy 
azok a számok, amelyeknek pontosan három osztójuk van, mind négyzetszá
mok, majd észrevette, hogy az ilyen számok négyzetgyökének mindig éppen 
két osztója van (önmaga és az 1). Ezután rájött a számelmélet alaptételére 
(hogy minden szám egyértelműen előállítható prímszámok szorzataként). 
Később a híres Goldbach-sejtést is megsejtette (azt, hogy minden páros 
szám előállítható két prímszám összegeként — ezt az állítást máig se nem 
bizonyították be, se nem cáfolták meg).

Sok olyan fogalmat fedezett fel az AM program, amit a matematiku
sok valóban érdekesnek tartanak. Alkotott például egy olyan fogalmat is, 
Amelyet a stanfordi matematikusok ugyan nem ismertek, de azt mondták 
rÁ hogy egészen érdekes. Később kiderült, hogy egy kevéssé ismert indiai 
Matematikus több cikkben elemezte.

Heurisztikák

Az AM program elsősorban a heurisztikák viselkedésének vizsgálatát 
célozta. Heurisztikának nevezünk minden olyan szabályt, következtetést, ér
tékelést, elvet, amely egy bizonyos fajta szituációban többnyire érvényes, 
illetve működik, de nem mindig. A szó Arkhimédész híres felkiáltásából szár- 
Mazik, amikor a fürdőben rájött, hogy hogyan döntheti el Hieron király gyár 

koronájáról, hogy valóban színaranyból van-e. Arkhimédész „heuréka” 
(rájöttem, megtaláltam) csatakiáltással rohant végig meztelenül Szirakuza 

utcáján, hogy a vizsgálatot mielőbb elvégezze.
A heurisztikák alkalmazásával elért felismerések jogosan töltenek el 

Minket örömmel, hiszen éppen az a dolog lényege, hogy nem lehettünk 
eve biztosak a sikerben. Az ember lépten-nyomon, szinte mindegyik gon- 
°^tmenetében heurisztikus eljárásokat alkalmaz, csak így tud a lehetősé- 

sokaságának, azok minden következményének, továbbá a következmé- 
összes lehetséges következményeinek végiggondolása nélkül, belátható 

alatt elfogadható módon cselekedni. A mesterséges intelligencia sem 
u Meglenni heurisztikák nélkül, mert a következtetésláncok összes ágá- 

végiggondolása többnyire a leggyorsabb számítógépekkel is lehetetlen.
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A sakkjáték esetében például elvileg lehetséges az összes következmény
lánc végigszámolása, de nézzük meg, hogy ez mennyi munka lenne. Az elké
pesztő eredmény megér egy kis számolgatást. Tapasztalat, hogy egy átlagos 
sakkállásban 30-40 féle szabályos lépés tehető. Ugyanennyifélét válaszol
hat mindegyikre az ellenfél, arra ismét ugyanennyifélét én, stb. Ha csak 25 
lépéspáron keresztül visszük ezt végig, akkor is minimum 3050 esetet kell 
áttekinteni. Tegyük fel, hogy a Föld minden atomja egy-egy számítógép, 
ami csakis sakkállásokat vizsgál, és egyet-egyet annyi idő alatt dolgoz fel, 
amennyi idő alatt a fény egy millimétert megtesz. Rövid számolás után ki
derül, hogy ennek az ugyancsak fejlett számítógépnek is több millió évre 
lenne szüksége ennyi eset megvizsgálásához.

Sem ilyen gépben, sem ennyi türelemben nem reménykedhetünk. Ezért 
a mesterséges intelligencia sem nélkülözheti a fogalomalkotást és a heurisz
tikákat, még egy olyan jól körülhatárolt területen sem, mint a sakk.

A Neumann-elv

Douglas Lénát az AM programot merész és radikális módon fejlesztette 
tovább. Az EURISKO nemcsak fogalmakat alkot bizonyos heurisztikus sza
bályok segítségével, hanem saját heurisztikáit is képes módosítani. Annak 
megértéséhez, hogy ezt hogyan~kepes megoldani, lépjünk néhány szinttel 
mélyebbre, nézzük meg röviden, hogy voltaképpen mi a mai számítógépek 
működésének lényege; mitől ennyire hatékony eszközök?

Az eddigiekben a számítógépről úgy beszéltünk, mint egy komplett 
lényről, egy másik species tagjáról, ami mindenféle viselkedéseket tud pro
dukálni (bár időnként kicsit buta). Nem csodálkoztunk azon, hogy tudhat 
társalogni vagy csattanós meséket gyártani, mert megszoktuk hogy ilyen 
nap mint nap kiír nekünk különféle szövegeket. Azt is tudjuk 'mert látiuk 
magunk kórul, hogy ezeket a dolgokat célszerűen elkészített programok ré- 
.én tudja végrehajtani. Ennél mélyebben nemigen foglalkozunk vele, az már 
Ugyanúgy kívül es>k az érdeklődésünkön, mint hogy van-e a szarvasmarhá- 
nak vakbele.

A mai számítógépek működési elvét Neumann János vezette be a gya. 
korlatba. Neumann .ló t .. voltak számoló masinák. Azt meg tudták vaV

ma. dCgozzon a gép. A harmadik «
melyik rekeszbe kerüljön az eredmény. A „egyedik gombnyomé hJ^U 
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meg, hogy milyen számtani művelet következzék. Ezek után a gép végrehaj
totta a kívánt műveletet és az eredményt lerakta a kívánt helyre. Lehetett 
nyomogatni a gombokat a következő művelethez. Vagy lehetett egy külön 
gombnyomogató gépet szerkeszteni, aminek jóelőre megmondták, hogy mit 
és milyen sorrendben nyomjon meg — a két gép együtt már egy tökéletesen 
automatikus számológép.

Neumann ötlete megdöbbentően egyszerű és mégis alapvetően új táv
latokat nyitott meg. Az ötlet mindössze annyi volt, hogy minek mindeh
hez két gép. A számoló egység és a vezérlő egység (a gombnyomogató gép) 
memóriájában egyaránt számok tárolódnak, az utóbbiak az egymásutáni 
gombnyomások helyét kódolják. A Neumann-elvű számítógépekben egy kö
zös memóriában lakik a vezérlés (azaz a program) és az összes adat, hiszen 
ugyanabból az anyagból vannak: számok. így persze az az abszurd dolog is 
megtörténhet, hogy a program véletlenül sajátmagát, mint számot, adatot 
használja. Esetleg át is írja magát, mert tévedésből azt mondja, hogy egy 
művelet eredményét arra a helyre kell letenni, ahol az éppen ezután követ
kező gombnyomás kódja lakik. De hát, mondta Neumann, legyen a program 
megszerkesztőjének a gondja, hogy ilyesfajta furcsaság ne következzen be.

Ez az egyszerű elv alapozta meg a számítástechnika viharos fejlődését. 
Lehetővé vált ugyanis, hogy az ember ne csak a legalacsonyabb szinten, a 
gombnyomogatások nyelvén adja meg, hogy mit akar végrehajtatni a szá
mítógéppel. Magasabb szintű, az emberi észjárás számára sokkal könnyeb
ben felfogható programozási nyelvek is elképzelhetővé váltak. A magasszintű 
nyelven írt programok szövegét, mint bemenő adatokat, egy másik program 
(az úgynevezett fordítóprogram) alakítja át olyan adatokká, amelyek azu
tán immár programként működve végrehajtják a magasszintű nyelven elkép
zelt eljárást. így alakultak ki a programozási nyelvek. Érdekes, hogy amint 
az embernek megadatott az a lehetőség, hogy ne a gép közvetlen, nehézkes 
nyelvén (a gombnyomogatások szintjén) kelljen megértetnie magát a szá
mítógéppel, azonnal újratermelte a bábeli nyelvzavart. Ma már több mint 
kétezerféle, egymástól lényegesen különböző programozási nyelv létezik.

Általában a programok készítői valóban ügyelnek arra, nehogy a prog
ram véletlenül átírja sajátmagát. De az EURISKO program úgy van meg
szerkesztve, hogy időnként szándékosan beleír a saját programjába, meg 
változtatja azt. Itt most visszafelé is átugrunk néhány szintet (amelyek azt 
mondanák el, hogy technikailag hogyan valósít meg az ember egy ilyen, ön 
^agát megváltoztató programot; párszavas utalással: hogyan kell a LIS 
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nyelven programozni). Térjünk vissza arra a szintre, hogy mit csinál az 

EURISKO.

Az EURISKO program
Az EURISKO program bizonyos heurisztikái olyanok, hogy nemcsak a 

fogalmakat megtestesítő formulákká! dolgoznak, hanem a több. heunsztAak- 
ksJ is Ezeket a speciális falta heurisztikákat nevezzük,
’ egyik metaheurisztika például figyeli működés közben a többi heunsztrka. 
tób folyamatosan elemzi, hogy melyik milyen gyakran vezet eredmeny« 
fogalomalkotáshoz. Amelyik ritkán, annak alkalmazás, feltételeit automata 
! ’ enyhíti: átírja az illető heurisztikát megtestesítő programrészletet egy 
olyan programra, amelyik kevésbé szigorú vizsgalatot vegez. Az EURISKO 
nroeram 244 kezdeti heurisztikát tartalmazott.

A nrogram működésének eredményét kétféleképpen is elemezhetjük. 
Egyrészt megnézhetjük, hogy a jóval bonyolultabb elven működő EURISKO 
jobb matematikai fogalmakat talált-e, mint az eredeti AM. Másrészt az 
EURISKO úgy is tekinthető, mint egy heurisztikákat felfedező program. 
Heurisztikái a metaheurisztikák hatására pillanatonként változnak, mintha 
evolúciós tényezők hatnának rájuk. Amelyik heurisztika valamilyen szem
pontból nem bizonyul eléggé életképesnek, azt valamelyik metaheurisztika 
kegyetlenül módosítani fogja.

Az első kérdésre könnyű válaszolni. Az AM áltál érdekesnek talált első 
200 matematikai fogalomból a matematikusok 125-öt fogadtak el valóban ér
dekesnek. Ez 62,5%. A következő 300 fogalomból viszont, amelyeket az AM 
érdekesnek talált és felvett a repertoárjába, a matematikusok már csak 29-et 
fogadtak el, ez kevesebb mint 10%. A kezdeti aránylag magas találati arány 
gyorsan csökkent, a selejtarány nőtt. A matematika kezdeti fogalmait szé
pen megtaláló heurisztikák haladottabb fogalmak megalkotásában már nem 
annyira eredményesek. Ezért is találta Lénát szükségesnek a továbblépést 
az EURISKO felé.

Az EURISKO által talált matematikai fogalmak közül a matematiku
sok jóval többet fogadtak el érdekesnek. A talált fogalmak számának növe
kedésével azonban egy idő után itt is csökkenni kezdett a valóban érdeke
sek aránya. Az érdekes fogalmak ritkulása később kezdődött, mint az AM 
esetén, de a ritkulás üteme hasonlóan gyors volt. Ez azt mutatja, hogy a 
metaheurisztikák hasznosnak bizonyultak, de egy bizonyos szinten túl ezek
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sem biztosítják, hogy ne érdektelen fogalmak tömegét alkossa meg a prog
ram. Mindenesetre az út ígéretes: a metaheurisztikák bevezetése egyértelmű 
minőségi javuláshoz vezetett.

A második kérdés, hogy fedezett-e fel érdekes, tanulságos új heurisz
tikákat az EURISKO program. Ez a kérdés már jóval fogósabb. Nem tu
dunk annyira könnyen megkérdezni külső szakértőket, hogy érdekes-e, új-e 
egy adott heurisztika. Pólya György A gondolkodás iskolája c. híres köny
vében több tucat jól bevált heurisztikát ír le, de ezeket már az AM lét
rehozásakor figyelembe vették. Fontosabb és nehezebben megoldható prob
léma, hogy nemigen tudjuk a gép által kialakított heurisztikákat interpre
tálni, értelmezni. A heurisztikákat nem úgy értjük meg, mint a matematikai 
formulákat. A prímszám fogalmára akkor is könnyen ráismerünk, ha egy 
számítógép-algoritmus alakjában látjuk. A heurisztikákat gondolkodásunk
ban más szinten kezeljük.

Hogyan fejezhetjük ki például egy formulával azt az egyébként szintén 
Pólyától származó, a 3. fejezetben említett heurisztikát, hogy „igyekezzünk 
uj adatokat mozgósítani”? Ez ugyan érthető tanács, de nem egy algoritmus. 
Az AM program megalkotása során a munka legnehezebb része az volt, hogy 
az ilyenfajta bevált, hasznos heurisztikákat a számítógép számára is értelmes 
szabályok formájába kellett önteni.

Amikor pedig az EURISKO által kialakított új heurisztikákat értel
mezni akarjuk, fordított a probléma: ezek a heurisztikák programok, bo
nyolult algoritmusok gépi nyelven. Nemigen vagyunk képesek őket emberi 
nyelvre átfogalmazni. Valószínűleg azért nem, mert nem illeszkednek meg
lévő fogalmaink rendszeréhez. Még ha az eredeti, induló heurisztikákat ér
tettük is, a metaheurisztikák által okozott „mutációk” révén nagyon meg
változhat eredeti értelmük.

Ez az EURISKO program egyik legérdekesebb tanulsága: elképzelhető, 
ogy ha igazi gépi intelligenciát sikerül létrehoznunk, azt már nem leszünk 

képesek a mi eszünkkel, fogalomrendszerünkkel felfogni, megérteni.
Az EURISKO kézenfekvő kiterjesztése lenne, ha még egy szinttel feljebb 

lépve bevezetnénk meta-metaheurisztikákat is: olyan programokat, ame
lyek a metaheurisztikákat módosítgatják. Valószínű, hogy ettől a program 
működésének áttekinthetetlensége ugyan növekedne, de a minősége nem- 
•gen javulna. Jelenleg nem ismerünk olyan elveket, amelyek segítségünkre 
ehetnének a következő szint megtervezéséhez: mit csináljanak a meta- 

•netaheurisztikák? A mesterséges intelligencia, mint műszaki diszciplína éh
ez a kérdéshez ma még nem tud használható tanácsot adni.
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Metaszintek
A görög meló előtagot sokféle értelemben használjuk. Jelenthet! a vele 

- „tett szó változását, átalakulását, mint a metamorfózis, a metabohzmus 
^X«re) vagy a metafrázis (körülírás) esetében. Máskor a vele össze- 
( .7 áttételes elvonatkoztatott formájára utal, például: metafora, meta- 
s“ka Jelentheti azt is, hogy valamin túli, valamit meghaladó, mint például 
a metagalaktika vagy a metasztázis (orvosi értelemben egy góc attetele, at- 
tlvezMése vagy szónoki fordulatokban » felelősség athantasa).

A méta előtag egy negyedik jelentése, hogy egy rendszer jelenteset a 
rendszeren kívüli eszközökkel árnyaljuk, értelmezzük, módosítjuk. Ilyen er- 
telmú Például a metakommunikáció, ami a szóbeli közlés rendszerének jelen- 
' ót órtPlmezi árnyalja, alkalmasint felül is bírálja másfajta közlési modok 
“v“ taglejtésekkel. Az EUR1SKO metaheurisztikái is a

többi normális heurisztikákról szóltak, azok értelmét befolyásolták.
Á metaszint kifejezést ez utóbbi értelemben fogjuk használni. A galak

tikának nem metaszintje tehát a metagalaktika, mert nem szól a mi galak
tikánkról nem értelmezi, árnyalja annak jelentését, csak azon túli dolog. 
Bach Canon per Tonos”-ában sem metaszintjei egymásnak az újabb és 
úiabb hangnemek, mert a D moll nem szól a C mollról, nem értelmezi azt. 
A negyedik dimenzióba való kilépés a 3. fejezet végén sem metaszintje az 
eredeti hatgyufás feladatnak, csak általánosítása.



Szép példa a metaszint működésére M. C. Escher Rajzoló kezek című 
grafikája. A két, egymást megrajzoló kéz a legtisztábban mutatja a kusza 
hierarchia jelenségét. Ha csak a rajz világán belülről vizsgáljuk, lehetetlen 
kibogozni a két kéz kapcsolatát: ez a kérdés menthetetlenül a tyúk és a 
tojás problémájához vezet. A rajz mégis szórakoztat, gyönyörködtet, esetlez 
elgondolkoztat, de nem hoz zavarba. Tudjuk, hogy a két kézen kívül ott van 
a kép világában nem szereplő grafikus is, aki mindezt létrehozta. Látjuk 
a képét, szépsége miatt elfogadjuk és élvezzük a világát, de egyidejűleg 
metaszinten is tudomásul vesszük, értelmezzük.

Metaszinten szól Gödéi tétele is a matematika klasszikus ágairól (a 
számelméletről, az analízisről stb.). Egy olyan matematikai diszciplínában 
dolgozik, amelynek tárgyai az absztrakt matematikai objektumok és bizonyí
tási eljárások. Ezt a diszciplínát metamatematikának is nevezik, és eredmé
nyei a klasszikus matematika érvényességi körét, kifejező erejét értelmezik.

Nem metaszintje a fizikának a metafizika, ami az érzékelhető világ, a 
tapasztalás határán túli dolgokról szól. Mivel az ilyen dolgok, akár léteznek, 
akár nem, eleve a fizika tudományán kívül esnek, a metafizika nem a fizika 
tudományának metaszintje. Ez azonban csak a metafizika mai értelmezésére 
vonatkozik; Arisztotelész eredetileg olyan metafizikát kívánt alkotni, amely 
valóban metaszintje a fizikának.

Nem metaszintje a fizikának a kémia sem, mert ugyan magasabb szintű 
egységekben vizsgálja a fizika által is vizsgált részecskéket, de a fizika fogal- 
rnait, törvényeit nem értelmezi, legfeljebb felhasználja. Végképp nem módo
sítja őket: nem szól róluk. Hasonló okokból nem mondhatjuk, hogy a biológia 
metaszintje lenne a kémiának vagy a pszichológia a biológiának. Tekinthet
jük viszont a matematikát az egyes természettudományok metaszintjének, 

e nem egyszerre az összesének: mindegyik természettudomány némiképp 
másfajta matematikát tud metaszintként használni. Gödéi tétele éppen azt 
ejezi ki, hogy (többezer éves hittel ellentétben) a matematika elvileg sem 
phet fel olyan igénnyel, hogy az összes tudomány egységes metaszintjeként 

működhessen.
Az ember egy metaszintről nézi a butábbik fajta kaparódarázs vergődé- 

8 t. Feltételezi, hogy egy intelligensebb lény legkésőbb néhány próbálkozás 
után észrevette volna, hogy cselekvései önmagába visszatérő végtelen hu
rokba kerültek. Egy intelligensebb lény feltehetőleg képes lenne arra, hogy 
e8y idő után kívülről is rátekintsen a peterakás elakadt rituáléjára, és a 
tevékenység mindennapi rutinját felülvizsgálva egy metaszint segítségével 
megoldást találjon. Hasonlóan ahhoz, mint amikor észrevesszük, hogy a le
mezjátszón elakad a tű, és sokadszor ugyanazt a néhány ütemet ismétli.
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Ilyenkor kilépünk a lemez hallgatásának andalító folyamatából, és kívülről 
beavatkozunk, valahogyan odébblökjük a tűt. A számunkra unalmassá vált 
beszélgetőpartnerrel is hasonlóan járunk el: valami ürüggyel kilépünk a be
szélgetés önmagába záródó hurkából. Az unalom kényszerít bennünket arra, 
hogy egy metaszintről is megvizsgáljuk a körülöttünk kialakult rendszert, 
amelynek magunk is cselekvő részei vagyunk.

Ilyesmire az okosabbik fajta kaparódarázs sem képes. Az sem lépett 
ki a végtelen hurokból, hanem biológiai programja egy fokkal szerencsé
sebb lévén, bele sem került. Ugyanúgy nem érti a másik fajta kaparódarázs 
problémájának lényegét, mint ahogy az az ember, aki nem vált valamilyen 
kábítószer rabjává, nem érti igazán, hogy a másik ember miért nem képes 
abbahagyni vagy ésszerűen mérsékelni önpusztító szenvedélyét. A kábítószer 
durva példa, enyhébb formái viszont mindennaposak, az állandósult tévéné
zéstől a percenként ismétlődő családi perpatvarokig, a játékautomatáktól a 
szóviccgyártásig.

Tekinthetjük az unalmat úgy is, hogy ez a köznapi neve annak a me- 
taheurisztikának, amelyik észleli, hogy valamelyik heurisztikánk végtelen 
hurokba került (vagy legalábbis erős a gyanú, hogy ez történt), és ilyenkor 
közbelép: értelmez, árnyal, módosít.

Kell hogy létezzenek másfajta metaheurisztikáink is. Az ember és a 
kaparódarázs viselkedése között egészen más típusú hasonlóságok is talál
hatók. Egy összetartozó cselekvéslánc elindítása gyakran azt eredményezi 
hogy megragadunk a lánc logikájában, rendszerében, és már nem szemlél
jük azt kívülről. Matematikusok Dávid Hilbertről, fizikusok André Marié 
Ampere-ről mesélik azt a történetet, hogy a professzor és felesége egyszer 
estélyt adott. Miután az első vendég megérkezett, a feleség félrevonta a pro
fesszort, hogy vegyen fel egy másik nyakkendőt. A professzor felment, és egy 
óra múlva sem tért vissza. Amikor a felesége aggódni kezdett, és felment a 
hálószobába, látta, hogy a professzor mélyen alszik. Amikor felébresztették 
emlékezett rá, hogy levéve nyakkendőjét, automatikusan elvégezte a többi 
szokásos mozdulatot is, levette ruháit, pizsamát húzott és lefeküdt

Ebben a történetben nem működtek azok a metaszintek, amelyek ész 
lelik, hogy az elkezdett cselekvéslánc az adott helyzetben nem helyénvaló 
Egy alacsonyabb szintű heurisztika átvette a vezérlést, és nem engedte szó
hoz jutni a magasabb szinteket. De ha ilyesmi előfordulhat, tekinthetjük 
egyáltalán a metaheurisztikát magasabb szintűnek? ’ J

Gondolkodásunk még bonyolultabb összefüggéseket is produkál Ami 
kor a festő felméri, hogy a tervezett képhez elég lesz-e a festéke, biztosabb 
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eredményt kap, ha nem a saját művészete rendszerében gondolkodik, ha
nem azon kívül eső eszközöket használ: négyzetcentiméterekkel és négyzet
centiméterre eső festékmennyiségekkel számol. Egy pillanatig metaszintként 
használja a matematikát. De a matematikus is gyakran használja a rajzok, 
ábrák világát metaszintként gondolatainak összeszedéséhez és átadásához. 
Ilyenkor nem nagyon zavarja, ha a kör egy kicsit tojás és néhány sarka is 
akad, mivel ezektől már eleve elvonatkoztatott az alapszint, a matematika 
szintje. Gondolataink kusza hierarchiáiban, furcsa önmagukba záródó hur
kaiban még az is előfordul, hogy az egyik szint metaszintje lehet a másiknak, 
és a másik is az egyiknek.

Könyvünk első részének végére némi fogalmi kuszaság állt elő. Nem
csak annyiban, hogy felismertük fogalmainknak kusza hierarchiákat alkotó 
szerveződését, hanem abból a szempontból is, hogy jónéhány fogalmunk 
kellemetlenül összemosódott. Beszéltünk a dolgok logikájáról, hétköznapi 
logikáról, formális logikáról, analógiákról, modellekről, gondolatokról, fo
galmakról, heurisztikákról. De hát mik ezek a dolgok, hogyan határolhatok 
el egymástól? Vagy egy Zen-szerű megvilágosodással kiderülhet, hogy ezek a 
dolgok végülis mind ugyanazok? De az európai tudomány ez utóbbi esetben 
is tudni akarja, hogy mi bennük az azonos. A következőkben megkíséreljük 
ezeket a fogalmakat egy közös metaszinten kezelni.
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IL RÉSZ

A GONDOLKODÁS ÉPÍTŐKOCKÁI





6. Megismerési és gondolkodási sémák

Az 1. fejezetben láttuk, hogy az ember még azokra a következtetéseire 
sem a formális logika segítségével jut el, amelyek leírására a formális logika 
eszközei tökéletesen alkalmasak. Ehelyett a dolgok logikájához lehetőleg jól 
illeszkedő analógiák, típuspéldák, szakszóval: mentális modellek alapján ju
tunk eredményre. Akinek jobb mentális modelljei vannak az éppen vizsgált 
dolgokról, az jobb következtetéseket tud levonni, alkalmasint olyanokat is, 
amelyeket kevésbé árnyalt, egyszerűbb mentális modellek alapján nem le
hetne.

A mentális modellek fogalmát főleg a következtetési mechanizmusokat 
elemző kognitív pszichológiai vizsgálatokban, elméletekben szokták hasz
nálni. Más típusú vizsgálatokban gondolataink szerveződésének más aspek
tusait emelik ki, és az adott szempontok szerint szerveződő gondolkodási 
egységeknek külön, önálló nevet adnak. Az észlelés folyamatainak vizsgála
tára koncentrált a pszichológia úgynevezett alaklélektani irányzata. Az elne
vezés a huszadik század elején kialakult német Gestalt Psychologie fogalom 
magyarítása. A Gestalt valami, ami több, mint a puszta forma, valami élő, 
valamilyen szerveződés, alakítás eredménye. A kiindulást már jól ismerjük: 
az egész több, mint a részek összege. Az alaklélektan arra a kérdésre kon
centrált, hogy hol, milyen ponton áll bennünk össze az egész: már az észlelés, 
az érzékelés szintjén, a megjegyzés, az emlékezés szintjén, vagy csak a tuda
tos gondolkodás szintjén?

Az alaklélektani iskola a legkülönbözőbb érzéki csalódások, együtt, 
egészként érzékelt struktúrák észleléséről végzett kísérletek alapján arra a 
megállapításra jutott, hogy gondolkodásunk szinte minden folyamatában 
tettenérhetők olyan lépések, amikor anélkül, hogy ennek tudatában lennénk, 
egészlegesen, a részletek külön vizsgálata nélkül jutunk eredményre. A kí
sérletek során egyre finomodó Gestalt fogalom rengeteg új, jól felderíthető 
és szinte mindenkinél fellépő érzéki, emlékezési és gondolkodási illúzió felis
merését és előrejelzését tette lehetővé.

Az alaklélektan irányzata elsősorban azzal hozott újat a pszichológia 
történetében, hogy szemléletében megtartotta a jelenségek hagyományos 
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holisztikus felfogását, a jelenségek demonstrálására, magyarázatára pedig 
sikeresen alkalmazta a normál természettudomány redukcionista vizsgálati 
módszereit.

A séma fogalma

A kognitív séma fogalmát elsősorban az emlékezet kutatói alkalmazzák. 
A terminológiai nehézségekre jellemző, hogy F. C. Bartlett már 1932-ben ezt 
írta Az emlékezés című könyvében: „ Rendkívül húzódozom a ‘séma’ kifeje
zéstől. Egyszerre túl határozott és túl vázlatos. A szót már széles körben 
használják nagyon vitatható pszichológiai szövegekben, többnyire bármi
lyen, meglehetősen halványan körvonalazott elméletre utalva. Valamilyen 
állandó, de töredékes ‘elrendezési formát’ sugall, és nem jelzi azt, ami az 
egész fogalomban alapvető, nevezetesen, hogy a múltbeli helyzet- és test
tartásváltozások eredményeinek tömege mindig aktívan csinál valamit; úgy 
is mondhatnék, hogy ezeket összességükben magunkkal hordozzuk, bár pil
lanatról pillanatra alakulnak. Nagyon nehéz lenne azonban az érintett té
nyeket lefedő jobb leíró szót találni. Legjobb talán ‘aktív’ alakuló mintákról 
beszélni (...) Továbbra is a ‘séma’ kifejezést fogom azonban használni, ha ez 
lesz a legodaillőbb, használatát azonban szűkebb körre kísérlem meg maid 
korlátozni.”

Mi is ezt fogjuk tenni. Bár a következő fejezetben alapvetően másképp 
fogjuk tetten érni és vizsgálni a séma jelenségét, mint Bartlett vagy más 
klasszikus iskolák, a fogalom jelentése számunkra is hasonló lesz. A kog
nitív (megismerési, gondolkodási) sémák gondolkodásunk önmagukban is 
értelmes, önálló jelentéssel bíró egységei. Aktívan irányítják az észlelést és a 
gondolkodást, miközben a felderített információk alapján maguk is folyama
tosan módosulnak. A kognitív sémáknak bonyolult belső szerkezetük van 
sokféle információ szerveződik össze bennük különféle relációk szerint A 
különféle sémák bonyolult szerveződésben rendeződnek el agyunkban mű 
ködésiik során egymásnak is adnak információt és egymást is folyamatosan 
módosítják. Ez a felsorolás így emészthetetlenül tömör, de apránként ki fog 
derülni az egyes jellemzők jelentése. 6

Jóformán csak «t vagyunk képesek észlelni a környezetünkből, amire 
van kialakult sémánk. A sok frappáns demonstráló kísérlet közül egyet is- 
mertetunk A kísérleti személyeknek a francia kártya lapjait mutatták fel. 
A lapok többségé szabályos volt, de akadt néhány szabálytalan ,s egy piros
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pikk hatos vagy egy fekete kör négyes. Amikor egészen rövid ideig villantot
tak fel a lapokat, a kísérleti alanyok többsége a szabályos lapokat helyesen 
felismerte, a szabálytalanokat pedig ugyancsak töprengés nélkül besorolta 
valamelyik szabályos kategóriába, például a piros pikk hatost egyszerűen 
pikk hatosnak vagy kor hatosnak osztályozta. Észre sem vette, hogy valami 
nem stimmel.

Amikor a kártyák felmutatásának idejét növelték, a szabálytalan kár
tyák észlelésekor egyre inkább zavarba jöttek a kísérleti személyek, észlelték, 
hogy valami nincs rendjén, de nemigen tudták megmondani, hogy mi. Észre
vették például, hogy a pikk hatos kerete piros, de nem jöttek rá a turpisság 
lényegére. Gyakran kínos szorongást éreztek, az egyik alany például így re
agált: „Bármi is ez a kártya, nem értem, hogy milyen színű. Nem is olyan 
a színe, mint egy kártya. Már azt sem tudom, hogy pikk vagy kör. Már ab
ban sem vagyok biztos, hogy milyen a pikk. Istenem!” A felmutatás idejének 
további növelésével azután a többség hirtelen, egyik pillanatról a másikra 
helyesen határozta meg a hibás kártyákat. Akinek kétszer-háromszor sike
rült megérteni a hibás kártyákat, annak azután már minden nehézség nél
kül ment. Néhányan azonban még negyvenszer annyi idő alatt sem voltak 
képesek meghatározni a szabálytalan kártyákat, mint amennyi idő alatt a 
szabályosakat százszázalékosan felismerték.

A séma kialakulásának pillanata gyakran a hirtelen megértés örömét 
nyújtja. Ezt az érzést szokás aha-élménynek is nevezni. Horváth György 
tömör megfogalmazása szerint: „A megértés: a gondolatok egybeszervező- 
dése.” Mondhatjuk így is: a séma összeállása.

Szokás mondani, hogy csak azt hiszem, amit látok. Fordítva azonban 
még inkább igaz: csak azt látjuk, amit hiszünk. Azt.vagyunk képesek észlelni, 
aminek észlelését sémáink lehetővé teszik. Ez alól a tudomány sem kivétel, 
így vezérelhetik a paradigmák a kutatást.

Bertrand Russell írja Filozófiai fejlődésem című művében: „Úgy tűnt, 
hogy az állatok mindig olyan módon viselkednek, hogy az az őket megfigyelő 
ember filozófiájának igazságát bizonyítsa. Ez a megsemmisítő felfedezés igen 
széles területre érvényes. A XVII. században az állatok vérengzők voltak, de 
Rousseau hatására kezdték a nemes lelkű vadember kultuszát példázni ... 
Viktória királynő uralkodásának egész időszakában a majmok mind erénye
sen monogámok voltak, de a léha húszas években erkölcseik a baljós hanyat
lásjeleit mutatták (...) Azok az állatok, amelyeket amerikaiak figyeltek meg, 
eszeveszetten száguldoztak fel—alá, míg egy véletlen folytán rá nem bukkan
tak a megoldásra. Azok az állatok viszont, amelyeket németek figyeltek meg, 
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csendben ülnek és mindaddig vakargatják a fejüket, amíg ki nem formálják 
a megoldást belső tudatukból. Hittem abban, hogy a megfigyelések mindkét 
csoportja teljesen megbízható, amint hittem abban is, amit egy állat tesz az 
a feladott probléma jellegén múlik.”

Sémáink nagy része szavakban csak nehezen fejezhető ki. Szélsőséges 
példa erre a megvilágosodás élménye a buddhizmusban: a 4. fejezetben lát
tuk, hogy ehhez kifejezetten a szavak, fogalmak, kategóriák túllépésén, meg
haladásán keresztül vezet az út. A Zen-buddhizmus technikai gyakorlatai (a 
meditáció, a koan-leckék, a rituálék) a megvilágosodás eléréséhez szükséges 
sémák kialakításának lépéseiként is felfoghatók.

Kevésbé szélsőséges (bár voltaképpen semmivel sem kevésbé misztikus) 
példa az, amikor összeáll egy jól sikerült Bach-fúga vagy Beatles-szám. Ezek 
is rendelkeznek a sémák összes jellemző tulajdonságaival: aktívan befolyásol
ják, hogy általában mit vagyunk képesek egy zenéből meghallani, és élmé
nyeink hatására pillanatonként változnak — nem maguk a darabok, hanem 
a róluk, általuk alkotott sémáink. Olyannyira, hogy ma már az is elfoga
dottá vált, ha valaki egészen más feldolgozásban, más hangszerelésben ját
szik klasszikus Bach- vagy Beatles-darabokat. Miért ne fejezné ki így saját 
sémáit?

Szavakban nehezen kifejezhetőnek tekinthetjük nemcsak azokat a sé
máinkat, amelyeket a zene, a festészet vagy a tánc hoztak létre, de azokat 
is, amelyek a költészet, a versek révén alakultak ki. Ez paradoxnak hangzik, 
hiszen maga a vers éppen szavakból áll össze, mégis így lehet. Olyan versek 
is önálló sémaként élnek bennünk, amelyeket nem tudunk kívülről. Márpe
dig egy verset körülírni, más szavakkal elmondani reménytelen vállalkozás 
A sémák egy speciális fajtájának tekinthetjük a szimbólumokat is A szim
bólumok szerepe, működési módja is megfelel a leírtaknak. A jó könyvek 
egy-egy gondolatuk révén módosítják némelyik sémánkat, az igazi remek
művek önálló sémákká, alkalmasint önálló szimbólumokká is válhatnak és 
mint ilyenek, szintén nehezen fejezhetők ki szavakban.

Sokkal hétköznapibb sémáink is vannak, amelyek szavakban csak nehe
zen, pontatlanul fejezhetők ki. Az Encyclopaedia Britannica első kiadásának 
idején, 1768-ban a szerkesztők nekigyürköztek, hogy legyen végre egy átfogó 
könyv Angliában, amely a kor tudományát teljes mélységében tartalmazza. 
Négy ev alatt el is koszul a mi, három kötetben. Az első kötet az A és 
B betűs címszavakat tartalmazta, 511 oldalon. A második kötetben a C és 
K betű kozott, c mszavak voltak, a harmadikban az össze, többi A máso- 
d.k es a harmadik kötet összesen 753 oldal volt. Nyilván nem az utóbbi két 
évszázadban töltődött tel tudásunk C-től Z-ig, itt valami misr6| ó 
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D. R. Hofstadternek erről a történetről az jutott eszébe, amikor a hangle
mezgyártás hőskorában úgy dolgoztak, hogy egy úgynevezett mesterlemezt 
készítettek, és arról sokszorosították a lemezeket. Gyakran előfordult, hogy 
a felvételt vezető mérnök a szimfónia közepe táján már látta, hogy vészesen 
fogy a hely a mesterlemezen, és vadul jelezni kezdett a karmesternek, hogy 
gyorsabban, mert elfogy a lemez. így a felvétel a vége felé egyre gyorsabb és 
gyorsabb tempóban folyt.

Alighanem mindenki számára világos, hogy ez a két történet miért 
tartozik össze. Valahányszor ezt a példát egyetemi előadáson elmeséltem, 
akadt valaki, aki felkiáltott, hogy „ez pont ugyanaz, mint amikor vizsgára 
készülök”. Ezen sem lepődött vagy ütközött meg senki. Szinte biztos, hogy 
ugyanide tartozik az a vicc is, amikor a nagymama azt mondja, hogy azért 
kötök ilyen viharos sebességgel, mert félek, hogy elfogy a fonal.

Egy sémához tartoznak mindezek a dolgok? Ha igen, ez a séma nem 
egy szó vagy kifejezés köré csoportosul, hanem valami bonyolultabb, de 
egészében jól ismert gondolati komplexumot foglal össze. Az is lehet, hogy 
több, egymáshoz szorosan kötődő sémáról van szó. Az is lehet, hogy van, 
akiben ez az egész csokor egyetlen sémát fed le, és van, akiben nem. De 
ha ez a néhány történet nem eleve kész sémákat érintene, akkor az utolsó 
példa nem lehetne vicc, mivel nem tudna egyszerre csak más szempontot 
megvillantani, nem változtatna bennünk hirtelen vonatkoztatási rendszert.

Sémafogalmak kavalkádja

A pszichológia egyes részterületeinek kutatói rendre megalkották sa
ját különbejáratú fogalmaikat a gondolkodás általuk vizsgált szerveződését 
megtestesítő kognitív egységekre. Csak ízelítőül, részletes definíciók nélkül 
felsorolunk néhány, a szakirodalomban rendszeresen felbukkanó kifejezést a 
már említetteken kívül: keret, vázlat, forgatókönyv, szemantikus emlékezeti 
egység, információtömb, kognitív struktúra, gondolkodási stratégia, semati
kus anticipáció, sablon, mintasablon, toposz, sztereotípia, prototípus, elemi 
jelenet, templát, pattern, kötött asszociáció, stb. De kiegészíthetjük ezt a 
sort még jónéhány, ugyanerre a séma-sémára vonatkozó hétköznapi kifeje
zéssel is: mesterfogás, trükk, fortély, poén, alapvicc. A tudományos fogalmak 
azután a különféle elemzési szempontok szerint osztódással szaporodni kezd
tek: beszélnek epizodikus, orientációs, procedurális, percepciós, személyiség, 
szerep, szöveg, történeti, dinamikus, relációs, analitikus, szintetikus, oksági, 
predikátum stb.sémákról.
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Ez a rengeteg sémafogalom inkább a nagy Brehm-könyvre emlékez
tet, mint egy, a gondolkodás alapvető mechanizmusait kutató elméletre. A 
sokféle fogalom között összességében több a hasonlóság, mint a különbség. 
Mégis, egy ilyenfajta leíró rendszerezés ugyanúgy elősegítheti az életben elő
forduló gondolkodási jelenségek azonosítását, mint ahogy a biológia nagy 
leíró rendszerei elősegítettek az újonnan felfedezett állat- és növényfajok 
azonosítását.

Darwin felismerése forradalmian új szempontot adott a biológiának, és 
alapvetően megváltoztatta szemléletünket. Ezzel együtt, a szigorúan leíró 
jellegű, sokféle bonyolult szempont szerint osztályozó rendszerek sem vál
tak fölöslegessé. Mindennapi növényazonosító munkájukhoz a botanikusok 
máig is inkább Linné rendszerére alapoznak, mint a mélyebb összefüggése
ket feltáró, de az egyes felszíni jellemzőket gyakran összemosó fejlődéstani 
rendszerre.

Amikor megállapítottuk, hogy könyvünk első részének végére némi fo
galmi kuszaság állt elő, azt ígértük, hogy megkíséreljük ezeket a fogalmakat 
egy közös metaszinten kezelni. Ehelyett további szakkifejezések tömkelegét 
láttuk. Általában egy tudományban akkor szokott egy átfogó metaszint meg
jelenni, amikor a fogalmak reménytelenül elbonyolódnak, és a megfejthető 
rejtvények egyre barokkosabbá válnak. Ez a jelenség vezetett a kognitív mo
dellek megjelenesehez. A modellek segítségével már nemcsak közvetlenül a 
jelenségek elemezhetők, hanem az őket létrehozó működési formák általá
nosabb elvek is. A 4. fejezetben láttuk, hogy a modellek elemzése egy szél
sőségesen redukcionista új tudományág, a kognitív tudomány létrejöttéhez 
is vezetett, de a kognitív pszichológia kevésbé szélsőségesen redukcionista 
irányzatai is a modellépítés felé mozdultak el.
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7. A bűvös hetes szám

A tudós nem a levegőből veszi modelljeit: meglévő sémáira építi őket. 
Ha saját tudományán belül nincs megfelelő hagyománya az ilyesminek, meg
kísérelheti más tudományok bevált modelljeit adaptálni a sajat céljaira. 
A pszichológia természettudományos beállítottságú művelőinek szeme előtt 
kezdetben elsősorban a fizika klasszikus és nagyon sikeresnek bizonyult mo
delljei lebegtek, amikor megkísérelték az ember működéseit kísérleti ered
ményekre alapozott modellek segítségével megérteni.

Ötszáz évvel ezelőtt a fizika és a kémia is repülési, égési hajlamokról, 
sajátos, jellegzetes egymásba átalakuló szerveződésekről beszélt. Az éter, a 
fénykorpuszkulák vagy a flogiszton homályos, közvetlenül nemigen megfog
ható fogalmai döntő áttörést hoztak azzal, hogy paradigmákat adtak, volt 
milyen keretben folytatni a tudomány nevű szervezett rejtvényfejtést. A 
paradigma jelenléte teszi lehetővé, hogy a sok kísérlet, a jelenségek feltá
rása egymásra épüljön, így akár az eredeti paradigma megkérdőjelezéséhez 
vagy meghaladásához is vezessen. Semmi okunk arra, hogy a meghaladott 
paradigmákat lenézzük: a flogisztonelmélet keretében felismert jelenségek a 
XVIII. században új elemek sorozatos felfedezéséhez vezettek; a fizika később 
elvetett paradigmái alapozták meg a technikai forradalmakat.

Csak nagyon súlyos okok kényszeríthetnek egy tudományágat arra, 
hogy paradigmát váltson, hogy szakítson a rejtvény fejtés korábbi jól be
vált, izgalmas, szórakoztató és eredményes módjával. A fizika, a kémia vagy 
a biológia megért már néhány fájdalmas paradigmaváltást, alighanem ezért 
érezzük fogalmaikat annyira letisztultnak, meggyőzőnek, hitelt érdemlőnek 
A pszichológia történetében olyan eset még nem fordult elő, hogy egy jól 
működő és eredményes paradigmát teljes egészében elvessen, alapvetően le
vesnek nyilvánítson egy másik, még magasabb szintű paradigma fénye en.

A pszichológiában manapság is gyakran beszélünk sajátosságokról, haj
lamokról, jellegzetes szerveződésekről. Ezek gyakorlatilag szinonimái annak 
hogy fogalmunk sincs a dolog lényegéről, nem vagyunk képesek magasa 
fogalmi szinten átlátni a jelenségeket, nem sikerül őket egy a a más ren 
dező elv által meghatározott metaszinten kezelni. A kognitív pszichológia
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manapság elsősorban a számítógép adta lehetőségeket használja modelljei 
megalapozasara. A számítógépes modellek, mint láttuk, megnyugtatóan har
monizálnak a legszélsőségesebb redukcionista elképzelésekkel is.

A pszichológia mai paradigmái első generációs paradigmáknak tekint 
netok. Az előző fejezetben bemutatott sémafogalommal is ez a helyzet. A 
kognitív séma fogalma jellegében, megalapozottságában inkább hasonlít a 
nogiszton vagy az éter fogalmára, mint napjaink fizikai és kémiai paradig
máinak alapfogalmaira. A pszichológia tudományának is változnak a para- 
digmai de ennek oka inkább csak az, hogy egy másik keretben a korábbiak
nál jobban szerkesztett rejtvényeket lehet felállítani. Mihelyt egy magasabb 
szintű elv fogalomrendszer, paradigma megjelenik valamelyik tudományág
ban, annak szótárából hirtelen kivesznek az ilyen sajátos-szerű kifejezések a 
tudomány elkezdi a jelenségeket az új metaszint szerveződése szerint látni A 
klasszikus természettudományokon nevelkedett olvasó nyilván távol Ml 
találja az .162Ő fejezete, kielégítően egzaktnak. Másrészt a k^ 

meszettudomanyok története la azt mutatja, hogy szégyenkezésre semmi ok- 
dolgozzunk azzal, ami rendelkezésünkre áll, és lássuk, mire vezethet egy ilyen 
szintű paradigma. ujvu

Az ember mint információátvivő berendezés

A sokféle modell között, amelyeket a kognitív Dszichnlóai. k 
gondolkodás, emlékezés, problémamegoldás leírására felállítot/olv T 
ami megkísérelte az embert úgy vizsgálni mint egvfait ’•'/ n 13 V° fc’ eióátvivő berendezést. Akár aSak * teki^^^^ 

bítani. A modell tehát nem abszurd, ráadásul az ilyenfajta v
a műszaki tudományok beható ismereteket szereztek Hók "Résekről 
^emberi informáeiófeidoigozás jeienségeibe is mé^ü^ n”.Í 

egy távíró berendezését. Vizsgáljuk meg, hogy adott idő el'f°nvonalét vaSy 
mációt képes az ember átvinni (visszamond • . i - a att Infor- 
megfelelő gombok lenyomásával kódolni) George a*8^ etve"etőnek vagY a 
jelenségekkel találkozott, amikor ezeket a méréseket X M,Uer VáratIan

Ha szép lassan mondunk három szót azt az m 
tudjak mondani. Négyet is, ötöt is. Tizenkettő - berek konnyen vissza 
van a határ. Ez eddig semmi különös, csak egy TüLö^'kÖrÜ‘ 

> aK egy küszöbszám megállapítása.
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Az már érdekesebb, hogy ez a küszöbszám tág határok között független
nek bizonyult attól, hogy az egyes szavakat milyen időközönként mondjuk. 
Akkor is körülbelül hét szót tud az ember visszamondani, ha egy másodper
cenként mondjuk a szavakat, és akkor is, ha három másodpercenként. Ha
sonló küszöbszámot kaptak akkor is, ha nem szavakat, hanem más ingereket: 
különböző magasságú hangokat, színeket, szagokat kellett megjegyezni.

Ha tehát az embert információátvivő berendezésként akarjuk vizsgálni, 
akkor egy eléggé speciális felépítésű szerkezetet kell elképzelnünk. A szerke
zetben van valami olyasmi, amit a műszaki berendezésekben puffertárolónak 
neveznek. Ott egy ilyen egységet általában a különböző sebességű készülékek 
közötti adatátvitel elősegítésére használnak. A pufferbe egyszerre betölthető 
bizonyos mennyiségű információ, és így nem kell például a gyors számító
gépnek kivárnia, amíg a lassú egyéb egységek átveszik az összes információt. 
A puffét tároló kapacitása természetesen véges, ha túltöltik, az információ 
egy része elvész.

A rövid- és a hosszútávú memória

A puffer-analógia nem teljes értékű. Az embernek ez a pufferszerű tá
rolója nem úgy működik, mint például a számítógépeké. Ha már kiderült, 
hogy a puffer befogadóképessége többféle egyszerű ingerre is körülbelül hét 
egységnyi (egyébként meglepően alacsony), felmerült a kérdés, hogy ez a 
kapacitáskorlát hét mire is vonatkozik?

Ha nem teljes szavakat mondunk a kísérleti személyeknek, hanem csak 
értelmetlen szótagokat, esetleg betűket, akkor is stabilan hét körül van az 
említett küszöbszám. Sőt, ha tovább megyünk, és jól ismert szókapcsola
tokat vagy akár szállóigéket mondatunk vissza, akkor is. Tehát egyszerre 
körülbelül ugyanannyit tudunk fejben tartani betűkből (H, S, U, K, M, P, 
I stb.), szavakból (asztal, Duna, pongyola, zsiráf stb.) és jól ismert mon
datokból (Lenni vagy nem lenni?: ez itt a kérdés; Ég a napmelegtől a kopár 
szik sarja; Ember küzdj és bízva bízzál stb.). Furcsa jelenség, hiszen a hét 
jól ismert mondat több tucat szót illetve néhány száz betűt is tartalmazhat.

Ez a jelenség ugyan ellentmond a puffer-analógiának, de nagyon is egy
bevág azzal az észrevétellel, hogy csak olyan dolgokat vagyunk képesek ész
lelni, amik megfelelnek meglévő kognitív sémáinknak. Valóban, az eredmé
nyek azt mutatják, hogy ebbe a pufferbe hét olyan egység tud belekerülni, 
amely meglévő sémáinkhoz kötődik. A számítógépes analógiával kifejezve: 
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nem egyszerű adatátvitelről van szó, hanem meglévő sémáink a puffét fel
töltését is vezérlik.

A meglévő sémák persze jelen vannak a fejünkben. Láttuk ugyan, hogy 
folyamatosan változnak, alakulnak, de lényeges vonásaik hosszabb időn ke
resztül megmaradnak. Ezeknek a sémáknak a tárházát nevezzük Hosszú 
Távú Memóriának, rövidítve HTM-nek. A puffért pedig, amely akár a kül
világból, akár a HTM-bő\ képes információk felvételére, Rövid Távú Memó- 
riának, rövidítve RTM-nek nevezzük. Az RTM-ben tárolt adatok csak addig 
állnak rendelkezésünkre, amíg tudatosan figyelmet fordítunk rájuk. Ha más
fele fordul a figyelmünk, vagy például elalszunk, azokat az információkat, 
amelyeket csak az RTM-ben tároltunk, elveszítjük, elfelejtjük.

Nem tudjuk pontosan, hogyan történik a rövid távú memóriában meg
levő információk megjegyzése hosszabb időre; hogyan jutnak ezek a hosszú 
tavu memóriába. Sem biológiai, sem pszichológiai szinten nem ismerjük eze
ket a folyamatokat eléggé részletesen. Pszichológiai szinten talán leginkább 
úgy képzelhetjük ezt el, hogy bizonyos idő alatt az RTM-ben megragadott 
mform^o valamely,k a HTM-ben meglévő séma részévé válhat, vagy ott 
külön sémát alakíthat ki.

Ezt az elképzelést többféle kísérleti eredmény is alátámasztja, bár eg
zakt módón egyik sem bizonyítja. Ha azonnal vagy rövid idő mává kér
dezzük vissz, az adott információkat, a kísérleti alanyok általában „a" 
pontossággal vissza tudják mondani. Hosszabb idő elteltével a v.sszaXtt 
információ altalaban tobbe-kevésbé eltorzul. Elképzelésünk ezt a jelenséget 
jól magyarázza, hiszen sémáink folyamatosan változnak l„„r„|j 
az adott információ okozott kisebb változásokat.
jo eséllyel nem változott tovább a séma, aminek az információ X,' kit 
hosszabb idő után a változás már valószínűbb.

Hogy a HTM-ben való rögzítéshez időre van szükséc r a . 
letekkel bizonyítható, hogy adott ideig bemutatjuk 8’ ■ yanf^jta kiser‘ 
két, majd olyan zavaró információt vagy feladatot adu^0^^"0 d™"6" 
garantáltan leköti. Ha 2-3 másodperc^C^^ “ R™'et
tót, akkor a kísérleti személyek általában egyáltalán nem t felad&'
a bemutatott dolgokat; már pár perc után sem k J ? dj megjegyezni 
a zavaró feladatot csak 6-10 másodperccel n Vlsszamondani- Hatatása után adjuk, akkor a kí'éHe^ bemU'

mindenre tökéletesen emlékeznek. PeFC Utan dalában
Az RTM befogadóképessége tehát körülbelül 7

rülbelül szó itt azt jelenti, hogy a leíkülönh" ark Jormációe8y8ég- A k<> 
a szám általában 7 plusz-mínusz 2-nek bizonyult. A^” 
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ennyire egyszerű. Bonyolultabb fajta sémák esetén inkább a mínusz kettő, 
egyszerű sémákból inkább a plusz kettő jön be. Ennek oka lehet az is, hogy 
amikor egyszerű sémákkal kísérletezünk, például szavakkal vagy betűkkel, 
akkor a kísérleti személynek lehetősége van arra, hogy az észlelés során azon
nal egy sémához csoportosítson két függetlennek szánt szót. Mivel a meg
lévő sémák vezérlik az észlelést, erre lehetősége is van. Ha például szerepelt 
a megjegyzendő szavak között az ablak és a zsiráf szó is, akkor amennyiben 
a kísérleti alany ismeri a képes gyereklexikont, lehetősége van arra, hogy ezt 
a két szót egy sémába csoportosítsa, és így a két szó már csak egy helyet 
foglal el az RTM-ből.

Ebből is látszik, hogy egészen pontos eredményeket nem várhatunk 
a kísérletektől, hiszen nem tudjuk megmondani, hogy miféle kész sémákat 
hozott a kísérleti személy magával a laborba. Meglévő sémák szerinti cso
portosításra utalhat, ha az alany más sorrendben mondja vissza a szavakat, 
mint ahogy hallotta, de az ilyen jelenségek megfejtéséhez szinte lehetetlen 
megbízható támpontot találni. Inkább az a meglepő, hogy a 7 ± 2 törvény 
mindennek ellenére meglehetősen stabilan működik.

A kétféle memória mint modell

Az RTM és a HTM fogalmának kialakításával megfogalmaztunk egy
fajta elképzelést emlékezetünk működési elvéről. Alkottunk magunknak egy
fajta modellt, a továbbiakban ennek alapján tudjuk értelmezni az észlelés 
és az emlékezés jelenségeit. Más megvilágításban látjuk például, hogyan kell 
egy magyarázatot úgy felépíteni, hogy az ne legyen eleve követhetetlen, már 
pusztán az RTM kapacitáskorlátja miatt. Ugyanezért nem vagyunk képesek 
felfogni a túlságosan bonyolult mondatokat sem.

A kétféle memóriára alapozott modell tipikusan a kognitív pszichológia 
sajátja. Sem a műszaki analógiákból nem következne ilyenfajta információ
feldolgozás feltételezése, sem az anatómia tényeiből. Ellent sem mond nekik, 
de más szinten foglalkozik az emlékezettel. Másra is használjuk: a kognitív 
pszichológia által felvetett rejtvényeket fejtjük a segítségével.

Mint minden modellnek, ennek is korlátozott az érvényessége, még a 
kognitív pszichológián belül is. Vannak olyan kísérleti eredmények, amelyek 
ennek a modellnek a keretében nem magyarázhatók. Például helyezzünk ki
lenc betűt egy háromszor hármas négyzet mezőibe, és így mutassuk fel egy 
darabig. Utána kérdezzük meg, hogy milyen betűk voltak például a máso
dik sorban. Egy ilyen kérdésre a kísérleti személyek gyakorlatilag mindig

103



hibátlanul tudnak felelni, akármelyik sorra is kérdezünk rá. Az összes betűt 
viszont nem tudják felsorolni. Furcsa jelenség. A második fele tökéletes össz
hangban van eddigi elképzeléseinkkel; el is várjuk, hogy kilenc betűt már ne 
tudjanak visszamondani. Az a jelenség viszont már túlmutat a modellünkön, 
hogy bármelyik három betűt vissza tudják mondani, de az összesét nem. Ezt 
az eddigiek szerinti egyszerű RTM-HTM modell már nem magyarázza.

A mondott jelenség nem egyedi, sokféle ingerrel és csoportosító ténye
zővel demonstrálható. Újabb feladvány merült fel: hogyan finomítsuk mo
dellünket, hogy ezt a jelenséget is magyarázza. Ennek megfelelően a kognitív 
pszichológia az emberi memóriára jóval bonyolultabb modelleket is kialakí
tott, mint az eddig bemutatott elképzelés. Jelenlegi céljainknak azonban ez 
az egyszerű RTM-HTM modell is megfelel. Már ez is nagyon sokféle jelen
séget kielégítően magyaráz és előrejelez, valószínű, hogy alapjaiban nem fog 
egyhamar megremegni, akkor sem, ha sokféleképpen finomodik. Lehet per
sze, hogy az RTM és a HTM fogalmának a sémafogalommal együtt idővel 
ugyanaz lesz a sorsa mint a flogisztofi vagy az éter fogalmának: kiderülhet, 
hogy más, alapvetőbb elvek, mechanizmusok járulékos kísérő jelenségei Le 
hét, hogy epifenoménnak bizonyulnak. Egyelőre azonban fogadjuk el őket 
n^bk^ mÍVel ÍSmereteÍnk sz’nÚén valóban azok

ig gyanúsabb a bűvös hetes szám. Ebben a modellben ez kétségkívül 
egy letező, sokszorosan megmert, stabil paraméter. Modellünkben úev ke 
zeljuk az RTM-et mintha igazi, fizikailag létező hét darab valami lenne egy 
tényleges befogadokepesség, kapacitáskorlát. Hét memóriahelv .Jf ku 
hetünk és ha kell, kiolvashatunk: ennyi van több nine^ n y»^mit feltolt
hét a helyes szám, akkor hat vagy nyolc ' mégSem

Epifenomének

Lehetséges, hogy az anatómusok vagy a fiziolóan^v , 
tényleg találnak hét darab valamit az agyunkban 2 kM í T maJ 
tójában az RTM. Ezt azonban nem tart„m“al^ Sy “ V-

egy ilyen felfedezés beláthatatlan távlatokat nyitna ' mertbak lehetnénk, ha vaiamilyen operáetóX^egyeX

hetnenk. Inkább azért, mert valószínűnek tartom bogi ezTl “ á'1’ 
Ugyanúgy mint maga az RTM, valóban epifenomén• a it □ h te® 8Zám’ 
ződésének mellékes kísérőjelensége gondolkodásunk szerve-
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Egy példa ennek megvilágítására. A számítógéphálózatokban előfordul 
egy kínos jelenség, amit deadlocknak („halálos ölelésnek”) neveznek. A je
lenség a következő. A hálózat központi nagygépére rákötnek mondjuk 100 
munkaállomást, úgysem használják egyszerre mindet, és legyen mindenütt, 
ne kelljen keresgélni. Csakhogy minden egyes állomás bekapcsolása lassítja 
a rendszert, méghozzá nem is arányosan. A hálózat válaszideje egy bizonyos 
pontnál hirtelen emelkedni kezd. Mondjuk 43 bekapcsolt állomás esetén még 
mindenki kényelmesen tud dolgozni, de amint bekapcsolnak egy 44-ik állo
mást is, mindenki számára elviselhetetlenül hosszú lesz a válaszidő.

Jogosan megállapíthatjuk, hogy ennek a rendszernek a kapacitása 43 
munkaállomás, de sehol a rendszerben nincs olyan közvetlen fizikai egység 
vagy paraméter, amely ezért a számért felelős lenne. Különben már régen ki
cserélték volna azt 100-ra. A 43-as szám az egész rendszer teljes felépítéséből 
ered, nem egy bizonyos része okozza. Nem is pontosan 43-ra tervezték. Alkal
masint az egész rendszer megtervezésénél bonyolultabb tudományos kutatási 
feladat lett volna előre pontosan kiszámítani, hogy mennyi lesz végül majd 
a deadlock határa.

A hálózat igazi, teljes megértéséhez persze az összes tervezési elvét 
érteni kellene, és ennek csupán epifenoménja lenne a 43-as szám, jóllehet még 
akkor is roppant nehéz rejtvénynek bizonyulhat, hogy miért éppen ennyi. De 
a hálózat funkcióinak, működtetésének, a körülötte kialakult szokásoknak a 
megértéséhez egy igen mély szintig bőven elegendő, ha csak annyit tudunk, 
hogy a hálózat kapacitása valamilyen (mondjuk fizikai) oknál fogva 43, több 
gépet nem bír el.

Még az sem továbbgondolásra érdemtelen alaptény, hogy pont öt uj
junk van. Születnek időnként hatujjú emberek, és ha ez annyival hatéko
nyabb lenne, már régen elterjedt volna ez a mutáció. Az ujjak esetén is 
valószínűbb, hogy egy magasabb szerveződési elv, teljes mozgásrendszerünk 
mellékes következménye, hogy ujjaink száma éppen öt. Elképzelhető, hogy 
ha csak négy ujjunk lenne, sokkal ügyetlenebbek lennénk, hat ujj koordinálá
sához pedig az egész mozgató rendszernek kellene annyival komplexebbnek 
lennie, hogy sokkal sérülékenyebbé, bizonytalanabba válna. Ez így persze 
még nem tudományos érv: aki akar, találhat meggyőzőbb magyarázatokat.

Nem hiszek abban, hogy az itt felvázolt RTM HTM modell vagy annak 
valamilyen finomított változata lesz a tudomány utolso szava a gondolkodás 
vizsgálatában. Sőt, meggyőződésem, hogy nem. Mégis, komoly haladásnak 
tartom ennek a modellnek a kialakulását. Kitűnő rejtvényeket állít elénk, 
amelyek megfejthetőnek ígérkeznek, megfejtésük pedig tanulságosnak. Kép
zeljük tehát csak nyugodtan létező, fizikai valaminek az RTM-et, a hetes 
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kapacitáskorlátjával. Szinte biztos, hogy többre megyünk így, mint ha csak 
a levegőbe filozofálgatnánk. Van paradigmánk, van ami irányítson. Talán 
nem itt van a kulcs (48. o.), de ebben a fényben már nemcsak vaktában 
lehet keresgélni.
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8. Mennyi? — Pár tízezer

Hány séma lehet a fejünkben? Első ránézésre értelmetlennek látszik 
ilyen konkrét, kvantitatív kérdést feltenni egy olyan fogalomról, amire eddig 
sem egyértelmű, kézzel fogható példát nem sikerült mutatnunk, sem egzakt 
definíciót. Hogyan lehetne megszámolni vagy akár csak megbecsülni, hogy 
hányán vannak azok, amikről nem is tudjuk pontosan, hogy mik? A kérdés 
első ránézésre olyannak tűnik, mint hogy hány angyal fér el egy tű hegyén.

A helyzet nem ennyire reménytelen. A dolgoknak vannak következmé
nyeik, és ezek alapján is megtudhatunk valamit. Eléggé pontosan meg tudjuk 
becsülni, hogy hány őzike lakik egy erdőben akkor is, ha soha életünkben 
nem láttunk egyetlenegy eleven őzikét sem. Tudhatjuk, hogy az őzikék mi
lyen gyakran ürítenek, és hogy bogyóik mennyi idő alatt enyésznek el a 
természetben. Ennyi ismeret alapján már egy-két napi erdőjárás után meg
mondhatjuk, hogy körülbelül hány őzike lakhat ott.

Kiindulási feltételezések

De hogyan lelhetünk a sémák jelenlétének valamiféle megszámolható 
következményeire? Három feltételezésből fogunk kiindulni, és látni fogjuk, 
hogy szerencsés esetben (egy alkalmasan megtervezett kísérlet keretében) 
már ennyi elegendő lehet ahhoz, hogy a sémák mennyiségére közelítő kvan
titatív becslést adjunk.
a.) Az RTM-ben csak olyan séma tárolható, aminek megfelelő séma a 

HTM-ben már korábban létezik.
bf) Az RTM-ben egyszerre legfeljebb hét séma tárolható.
c,) Ahhoz, hogy az RTM-ben tárolt sémákat hosszabb időre megjegyez

zünk, bizonyos minimális időnek el kell telnie.
A b ) és a c,) feltételezések érvényességét a korábbiakban már elemez

tük. Az aj feltételezést tekinthetjük úgy is, mint a séma fogalmának egy
fajta definícióját: séma az, amit az RTM-ben meg tudunk ragadni. Sok jel
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mata^ a"a’ ?Ogy az R™-ben valóban teljes sémák tárolódnak. Ez az elkép
zelés különféle tanulási, felismerési és felidézési kísérletek eredményeire ad 
egyseges magyarázatot. (Persze a sémáknak a 6. fejezetben leírt bonyolult 
tulajdonságait ennek a definíciónak az alapján is értelmeznünk kell.)

Az a ) feltételben már nincs szó arról, hogy a sémák folyton változ
nak Lehet, hogy a séma attól, hogy bekerül az RTM-be, bizonyos esetekben 
módosul is a HTM-ben. A következőkben azonban csak egy pillanatnyi ál
lapotot akarunk elcsípni, így azzal nem kell foglalkoznunk, hogy mi történik 
a sémákkal az előző vagy a következő pillanatokban. Feltehetőleg radiká
lis változás nem következik be nagyon gyorsan, különösen nem a sémák 
mennyiségében, de ez a következő gondolatmenetünket nem fogja érinteni.

Az RTM-ben tárolt sémák együtt előzőleg nem alkottak külön sémát 
hiszen akkor nem kellett volna az RTM-et több sémával terhelni, elég lett 
volna azzal az eggyel. Ha bizonyos sémák sokszor fordulnak elő együtt az 
RTM-ben akkor az együttes (vagy annak egy része) külön, önálló sémává 
is valhat. így aztan egészen bonyolult szerkezetű sémák is kialakulhatnak

Felidézési kísérlet sakkozókkal

Azt a kérdést fogjuk megvizsgálni, hogy hányféle sakkal kapcsolatos 
több óu egy* 7Annak h°sy éppen sakkozókat vizsgálunk, 
több oka van. Az egyik hogy a versenyeredmények alapján aránylag meg- 
brzhatoan meg,telhetjük, hogy milyen szinten tudnak a vizsgált személyek 
sakkozni. Várható hogy a jobb sakkozó több sakkal kapcsolata sémát hoz 
magaval a laboratóriumba. A másik ok az hnav l-v v let ahhoz, hogy jól körül lehessen írni egyJy kist e„ 
eléggé bonyolult, hogy legyenek igazi misterei S no™n7 u

sokszorta jobban játszanak. A harmadik ok az hogy a sakktudi’ " 
Jól különválik az egyéb jártasságoktól, és a sakkal kai. 7 ?y .6 
olyan jól általánosítható eredményeket adtak ai I 1, > V,ZS8alatok 

messze túlmutató

egy pillanatra egy kusza ábrát is felvillantunk 17 i UtÍ"‘
tartani és szándékunk ellenére felhasználni a k^Z^b"' 
rado utóképét, de nem is felejti el azonnai azt oÍ “ RTM^"' 
radt. Ezután megkérjük ót, hogy rekonstruáija'egy 
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állást. Ez a kísérlet fajta a klasszikus felidézési kísérlet, aminek az értelme
zéséhez az RTM-HTM modell új perspektívát kínált.

Képzeljük el egy pillanatra, hogy a felidézési kísérlet feltételei mellett 
a vizsgált személy tökéletesen, hibátlanul képes rekonstruálni minden sakk
állást. Gondoljuk meg, hogy mi következne ebből az általa ismert sémák 
mennyiségére.

Az alany a rekonstrukciót kizárólag az RTM-jében megragadott sémák 
alapján végezhette, mivel a bemutatási idő rövidsége miatt a HTM-ben a 
zavaró ábra felvillantásáig semmit sem tudott rögzíteni, és utána is legfeljebb 
csak azt, ami az RTM-jében megvolt, mert újabb információt már nem 
kapott. (Itt használjuk ki a c/ feltételt.) Az RTM-ben megragadott sémák 
kiválasztását befolyásolhatták ugyan a HTM sémái, de a lényeg az, hogy a 
HTM-ben ennyi idő alatt új információ nem tárolódhatott.

Az RTM-ben legfeljebb hét séma lehetett, (itt alkalmazzuk ab/ felté
telt), tehát elképzelt alanyunknak maximum hét séma elég volt ahhoz, hogy 
a rekonstrukciót tökéletesen elvégezze. Ebből következik, hogy alanyunknak 
legalább annyi séma kell hogy legyen a HTM-jében, hogy azokból minden el
képzelhető sakkálláshoz jusson különböző hetes csapat. (Itt élünk az a/ felté
tellel: most kapcsoljuk össze az RTM működését a HTM meglévő sémáival.) 
Ha az elképzelt alanynak csak kevesebb sémája lenne a HTM-jében, akkor 
található lenne két különböző sakkállás, amihez nem jut különböző séma
hetes. E két állás valamelyikének a rekonstruálását az alany szükségképpen 
elhibázná, mert sehogyan sem tudhatna a két állás között a rekonstruálás 
során különbséget tenni.

Az a szám tehát, ahányféleképpen az alany HTM-jében meglévő sémák 
közül kiválaszthatunk hetet, nagyobb kell hogy legyen, mint az összes lehetsé
ges sakkállások száma. „Ezért minden önkínzás, ének” — szokta volt Adyt 
idézni Túrán professzor, amikor egy bonyolultabb gondolatmenettel nyug
vópontra jutott: túl volt a nehezén és már csak lecsapnia kellett a feldobott 
labdákat. Az iménti észrevétel nyugvópont: még nem látszik belőle semmi 
kézzel fogható, de túl vagyunk a nehezén. Olyan egyenlőtlenséghez jutot
tunk, amelynek egyik oldala csak az alany által ismert sémák számától függ, 
a másik oldala pedig annyi, ahányféle sakkállás létezik.

Az, hogy hányféle sakkállás létezhet, többféleképpen is felbecsülhető. 
Ha minden szabálytalan állást is figyelembe veszünk, akkor csupán azt kell 
kiszámítani, hogy a 32 sakkfigurát (vagy közülük csak néhányat) hányféle 
módon tehetjük fel a táblára. Ez csillagászati szám, de meghatározása elvi 
nehézséget nem okoz. Ha csak a tényleges játszmákkal létrehozható sakk
állásokat akarjuk figyelembe venni, akkor ezek mennyiségének becslésére 
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alkalmas a 81-82. oldalon leírt módszer. A feladat tehát megoldható, és ez- 
egyenlŐtlenS^ juthatunk, amely alsó becslést fejez ki az alany 

HTM-jeben meglévő sémák mennyiségére. Aki képletből jobban ért: azt kap- 
tiik, hogy (J > M, ahol N a tökéletesen rekonstruáló alany HTM-jében 
meglevő sémák szama, Af pedig az összes szóbajöhető sakkállások száma.

Három kiindulási feltételezésünk tehát a felidézési feladat esetében el
vileg lehetőséget adhat arra, hogy legalábbis egy alsó becslést kaphassunk 
a vizsgált személy HTM-jében meglévő sakkal kapcsolatos sémák mennyi- 
segere. Azért mondtuk, hogy elvileg, mert eddigi gondolatmenetünk csak 
akkor működik, ha a vizsgált személy minden sakkállást képes helyesen 
rekonstruálni. A sakkozók vizsgálata pedig azért bizonyult különösen sze
rencsésnek, mert ott ilyen teljesítményre kizárólag a nagymesterek voltak 
kepesek, bar ők is csak bizonyos esetekben.

Sémaszám- becslések

nvai mii v abban’ hogy a idézési kísérlet ala-
szem^ kW I rek°nStrUaIták a látot* állást. Az egyik tényező a vizsgált 
tikV° í’* masik pedi8 az> h°8y milyen típusú állást mutat- 
tak. Mesterek játszmáiból vett álláq pcoión * i „
voK a vizsgált személyek ~
h^az ál l ^ 100%-osan hibátlanul idézték
fel az állást. Amatőr játszmákból vett állások esetén is minél erősebb játé
kos volt a vizsgált személy, annál jobb teljesítményt nvúitott a fplid' ' k 
ilyen esetekben azonban még a nagymesterek is hibáztak időnként 
a körülményeket”edmé^ek “ «*«■ kutatókat: megkísérelték 
a Körülményeket meg szélsőségesebbé tenni Olvan f
amelyekben a vizsgált személyektől teljesen értelmetlen sakkáD' ^kÍ* 
ruálását kérték. Ezekben az állásokban ugyanannvi fi í rek°nSt’
értelmesekben, de azt, hogy melyik figurl hol helyeXifelT^^ 

dobókocka segítségével döntötték el. Csak arra ügyeltek hn * 
ellenkezzen a sakk szabályaival például ne leav 87 i h gy * pozic,° ne 
ezekben a kísérletekben semmiféle «nbs / ‘ eISÖS°rban' Nos>
erősségű sakkozók rekonstrukciós teljesítmén^T"™^ & kulonboző 
a = am.«k egyaránt köriül bét ^r^ ^“n’

állásokban az 
gymester számara sem lehettek mások, 
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mint maguk a konkrét figurák. Mesterjátszmából vett állások esetén az állás 
logikájából adódóan nagy szerkezeteket lehet egyetlen sémával megragadni, 
különösen a hozzáértő nagymesterek számára. Közbülső helyzetet jelentenek 
az amatőr játszmákból vett állások. A mester játékában minden figurának 
helye, szerepe, jelentése van; az amatőrjátszmákban gyakori, hogy némelyik 
figura konkrét helyzete indifferens.

Induljunk ki abból, hogy ha csak a mesterjátszmák bemutatására kor
látozzuk a kísérletet, akkor a nagymesterek (de csakis ők) úgy viselkednek, 
mint korábbi, elképzelt kísérleti személyünk: minden állást képesek tökélete
sen felidézni. (A rend kedvéért megemlítjük, hogy a kísérletek középjátékbeli 
állásokra vonatkoztak, és általában kb. 20-25 figurát tartalmaztak.) Ahhoz, 
hogy a nagymesterek által ismert sémák mennyiségére a bemutatott gondo
latmenet alsó becslést adjon, már csak azt kellene tudnunk, hogy hányféle 
mesterjátszma-állás létezhet.

Ezt megint ugyanolyan módon becsülhetjük meg, mint amit a 81-82. ol
dalon alkalmaztunk. A módszer alkalmazásához két dolgot kellene tudnunk: 
egyrészt, hogy hány lépésből áll egy sakkjátszma, másrészt, hogy egy-egy 
lépésben átlagosan hányféle lépést tart egy mester az ő szintjén is megjátsz- 
hatónak. Az első kérdésre könnyű válaszolni: tudhatjuk, hogy a kísérletek
ben bemutatott állások 20-25 lépéspár, azaz 40-50 egyedi lépés után jöttek 
létre. A második kérdést legegyszerűbb, ha az illetékesektől kérdezzük meg. 
A mesterek egy-egy állásban átlagosan 1,8-2 lépést ítélnek értelmesen játsz- 
hatónak. Némelyik állásban többet, némelyikben csak egyet, az átlag ennyi. 
(Érdekes, hogy még erős amatőrök is egy-egy állásban lényegesen több, át
lagosan 4-5 féle lépést ítélnek potenciálisan játszhatónak.)

Ezek alapján már csak a konkrét számolás marad hátra. Akinek van 
kedve hozzá, szórakozásból, elmetornaként vagy a mélyebb megértés céljából 
csinálja végig, nem különösebben nehéz. Eredményként azt kapjuk, hogy a 
nagymesterek legalább néhány ezer sémát ismernek. Ez a becslés a módszer
ből adódóan garantáltan alsó becslés, méghozzá durván az. A számolásban 
Ugyanis feltételeztük, hogy bármelyik hét séma alkalmas lehet egy sakkállás 
felidézésére. Ez nyilván nincs így, hiszen például csupán a világos királyál
lás jellegzetességeire ismerhet az ember jónéhány sémát, amelyek közül egy 
adott állás esetén nyilván csak egy aktivizálódhat.

Még fontosabb szempont, hogy számításainkban feltételeztük, hogy 
mindegyik séma egyforma gyakran fordul elő a rekonstrukciók során. Meg
tehetjük, hogy a sémák előfordulási gyakoriságaira valami realisztikusabb 
feltételezést adunk, tehát figyelembe vesszük azt a kézenfekvő tényt, hogy 
vannak gyakoribb és ritkább sakk-sémák, mint ahogy vannak gyakrabban 
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és ritkábban használt szavak. Ilyenfajta feltételekkel a számolás jóval bo
nyolultabb matematikai apparátust igényel, de megoldható. Eredményként 
a sémák mennyiségére közel egy nagyságrenddel magasabb becslést kapunk. 
Ez természetesen már nem garantáltan alsó becslés, de az előző bekezdésben 
említett szempont miatt valószínűleg még mindig az.

Mindezek alapján reálisnak látszik, ha a sakknagymester által ismert 
sémák szamát néhány tízezerre becsüljük, nagyjából 50000 és 100000 közé. 
A 10. fejezetben más elveken alapuló becslési módszert is be fogunk mutatni.

Más szakterületek nagymestereinek sémaszámai

Gondolatmenetünk a sémaszám becslésére más szakterületek vizsgálar 
tára is eredményesen alkalmazható. Három kiinduló feltételezésünk (lénye- 
geben: az RTM-HTM modell) bármilyen szakterület esetében érvényes, és a 
felidezesi feladat esetében is teljesen esetleges, hogy éppen sakkállásokat mu
tattunk. A leglényegesebb (és nem könnyen biztosítható) mozzanat az, hogy 
a reálisán szóbajövő bemutatásra alkalmas objektumok teljes mennyisége 
megsaccolhato legyen. Ez táblás játékok esetén általában nem okoz áthidal
hatatlan nehezseget, más szakterületek vizsgálatakor viszont (például film- 
Jelenetek vagy dallamok esetén) a becsié, nehéz vagy akár megoldhatatlan 
lehet. A go játék eseteben a sémák számára a sakkhoz hasonló eredménye- 

e kapunk bar ebben a játékban még a nagymesterek sem képesek egy 
bonyolult állást szazszazalekosan rekonstruálni.

A sakkal kapcsolatos vizsgálatokat a Nobekdyas közgazdász Berbert A.
Simon az emberi döntéshozatal mechaniz

musait kutatta (es azok hatasat a közgazdasági döntésekre), és vizsgálatai- 
felfe£zÍsT te & «a^ozók döntéseit. A gondolatmenet alapjainak
felfedezeset az a szerencsés körülmény tette lehetővé, hogy a sakk esetében a 
Ibb m^m^ CkakÍSb?í "Lx képeSek a 100%-°s felidézésre- Bonyolul
tabb matematikai eszközökkel abban az esetben is kaphatunk használható 
becsleseket, ha a fehdezes nem 100%-os, mint például a közepes sakkozóknál 
vagy a go nagymestereinél. H
iábó|Amrr8ymeTreik t—piT" Sémák kapott boraié, nagy
jából megegyezik a legkiválóbb irodalmárok által használt szavak és fordul
tok szamával, azt is jonehany tízezerre becsülik. Ugyanebbe a nagyságrendbe 
Csak’akZiT elj" J,’lk“zlet“'k • mennyisége is: körülbelül 80000 jel. 
tudUk al^^ (mondhatjuk; nagymesterei) .smerik,
tudjak aktívan hasznaim az összes jel nagy részét. A legjobb entomológusok 
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(a rovartan szakértői) körülbelül 50000 rovar megkülönböztetésére képesek. 
Valószínűleg egy-egy rovar is egy-egy bonyolult sémát jelent az entomológia 
nagymestere számára. A növénytan részterületeinek szakértőivel is hasonló 
a helyzet.

Ezek a koincidenciák mindenesetre feltűnőek. Lehetnek pusztán a vé
letlenjátékai, akár számmisztikának is tekinthetők. Mégis, eléggé hihetőnek 
látszik az az általánosítás, hogy a legtöbb szakmában a nagymesteri szint 
eléréséhez több tízezernyi séma ismeretére van szükség.
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9. Mi pár tízezer? — Mi mennyi?

Modellünk arra alkalmasnak bizonyult, hogy a sémák mennyiségére 
becslést adjunk, de arról, hogy mifélék lehetnek ezek a sémák, vajmi keveset 
mond. Ez egyfelől nem is baj: minden modell szükségszerűen egyszerűsít, 
a jelenségeknek csak néhány lényeges vonását képes megragadni. Esztétikai 
szempontból viszont eléggé elegáns: a HTM-RTM elképzelés legegyszerűbb 
alapváltozatára épít és összesen három, meglehetősen indokolt és nem is 
bonyolult alapfeltételezésből (mondjuk így: axiómából) indul ki.

Az axiómákról hétköznapi szemléletünkkel hajlamosak vagyunk azt kép
zelni, hogy megfellebbezhetetlen, garantáltan érvényes sarkigazságok, pedig 
nem ez a lényegük. Az axiómák valóban sarkigazságok egy-egy tudományos 
elméletben, de ettől még lehetnek tévesek. Arra használjuk őket, hogy le
gyen miből kiindulni: legyen néhány olyan biztos támpontunk, amelyeket a 
gondolkodás, az elemzés, a vita során nem kérdőjelezünk meg. Ne kelljen 
mindig a kályhához visszatérni; tudjunk haladni egy utón. Később, ami
kor már látjuk, hogy merre vezet az út, esetleg visszatérhetünk a kiinduló 
axiómák felülvizsgálatára is.

A 3. fejezetben a jól szerkesztett tudományos kérdések tulajdonságainak 
taglalásánál említettük Occam borotvájának elvet. Az elv működésére szép 
példa az a történet, amikor Laplace Égi Mechanikája első köteteinek megje
lenése után Napóleon azt a megjegyzést tette, hogy Laplace ugyan sok száz 
oldalon szól az égről, de a jóisten sehol nem szerepel benne. „Nem volt szük
ségem erre a hipotézisre, Sire” — válaszolta Laplace. Tegyük hozza, hogy 
Laplace mélyen hívő ember volt, fiatal korában egyházi pályára készült.

Eddig teljesen az Occam borotvája elv szellemében építkeztünk, a le
hető legkevesebb hipotézis mellett sikerült a sémák mennyiségére becslest 
adni. Most már viszont a sémák szerkezetéről, tulajdonságairól is jó lenne 
többet tudni. A mesterséges intelligencia szamára is kínosan kevés, ha csu
pán annyit mondunk, hogy néhány tízezer valaminek a megtervezésére és 
összeszervezésére kell felkészülnie, és arról, hogy miféle dolog lehet ez a né
hány tízezer valami, meg sem kísérlünk közelebbit megtudni.
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Akár létező, fizikailag megfogható egységek a sémák, akár nem, isme
reteinknek jelenlegi szintjén a leghelyesebb, ha úgy kezeljük őket, mintha 
valóban önállóan létező dolgok lennének. Ettől még valahol, tudatunk egy 
mélyebb szintjén, elképzelhetőnek tarthatjuk, hogy a sémák is pusztán epi- 
fenoménjei gondolkodásunk mélyebb működési elveinek, hasonlóképpen ah
hoz, mint ahogy korábban ugyanezt az RTM-ről és a bűvös hetes számról 
kifejtettük. Mégis: kövessük Laplace-t, és amíg nem szükséges, ne vegyünk 
fel olyan hipotéziseket, amelyek gondolatmeneteink végigviteléhez nem fel
tétlenül szükségesek.

A sakkozók sémái

Berbert Simon es munkatársai eredetileg úgy képzelték, hogy az RTM- 
ben tarolt sémák egyszerűen állásrészletek, kisebb-nagyobb jellegzetes szer
kezetek amelyek a mesterjátszmákban gyakran fordulnak elő együtt Ilyenek 
lehetnek például bizonyos jellegzetes felállások a király védelmére, gyakran 
eMordulo gyalogszerkezetek vagy bizonyos, egymást tipikus módon támadó- 
vedo figurák csoportja,. (Erre az elképzelésre épült a MAPP program, ame- 
lyet a 10. fejezetben mutatunk be.)

Ez az egyszerű elképzelés a kognitív pszichológia sémafogalmának ép- 
mes i^nr8 1 h' v a™1’ h°gy a sémák önállóan értek 
mes, jelentessél bíró egysegek, sem arról, hogy a sémák belső szerkezete és 
egymás közötti szerveződése egyaránt igen bonyolult lehet. Egy állásrészlet 
önmagában ugyanúgy nem jelent semmit, mint egy egy sakkfiLa a. nfWt 
állás környezetéből kiszakítva. A sakkállás is több m^nt fg ív Ő U 
tipikus állásrészletek összessége. Az állásnak lelke” Z W " 
egesz állással kapcsolatban vannak elképzelései, tervei, gondo1at^°játszik 
valamire, beleeh magat az ellenfél gondolatvilágába, támad és védekezik 
Egyszerre hasznai nagyon bonyolult és nagyon egyszerű sémákat

Egy sakk-gyalog sokfele összefüggésben szerenalhot - '• il 
nyos fajta típusállásokban tudhatjuk hozv i P r • seipainkban- B1ZO- 
Iában az a fXímáU h™ x , L ’ hogy az ilyenfajta játszmának áltar 
laoan az a tötemaja, hogy erősnek bizonvul-e e<rv f ■
Ilyenkor a gyalog egy bonyolult séma része ahol a séma g, gye"g®"ek- 
részlet, hanem például egy megnyitás teliU i i iT™ egyszer® ^las‘ 
talma is lehet. Más esetekben /gy^ z Ur'
kiszámíthatóan a nagy adok-kapok csata t ^'^sze annyi, hogy előre 
rád és a leegyszerűsödött ál U h U Sn egy gyal°88al többünk ma-raa, leegyszerűsödött alléban enny, mór elég lesz a győzelemhez. Ebben 
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az esetben a gyalogból csak a darabszáma számít, maga a figura. Itt a gyalog 
a lehető legegyszerűbb sémaként szerepel a gondolatainkban.

A kezdő sakkozók is hamar megismerkednek olyan kifejezésekkel, mint 
„szicíliai védelem” vagy „ király csel”. A kezdő számára ezek a fogalmak na
gyon egyszerű sémákat takarnak, bizonyos lépéssorozatokat a játszma elején. 
A nagymesterek számára ezek a kifejezések sokkal bonyolultabb sémákat je
lentenek: támadások és védekezések típusterveit, az adott megnyitás gon
dolatvilágára jellemző eszméket. Ezek az eszmék alkalmasint önmagukban 
is külön sémákat alkothatnak, de egyidejűleg részei is az adott megnyitás 
általános sémájának. A nagymester nemcsak mennyiségileg ismer több sé
mát, mint az amatőr játékos, hanem sémái sokkal komplexebbek és egymás 
közötti szerveződésük is sokkal összetettebb. A nagymester sémái bonyolult 
kusza hierarchiákat alkotnak.

A mennyiségi becsléshez használt modell ugyan ilyen finomságokat nem 
érintett, de mindezeket ki sem zárta. A modellbe belefér olyan értelmezés, 
hogy az RTM-ben megragadott hét séma között lehetnek nagyon bonyolul
tak és egészen egyszerűek is, és mindezek akár egymást is értelmezhetik. 
A modell mögé akármilyen bonyolult kusza hierarchiákat elképzelhetünk, a 
számítás gondolatmenete attól még működik: az egyszerű és a bonyolult sé
mák együttes mennyiségére ad becslést, beleértve akár sémák szerveződését 
kifejező metasémákat is.

A sémák és az emlékezet

Eredményünk, miszerint a sakk (és valószínűleg a legtöbb más szakma) 
nagymesterei körülbelül néhány tízezer, szakmájukkal kapcsolatos sémát 
ismernek, szép és kerek mindaddig, amíg szigorúan megmaradunk modellünk 
keretei között. Mihelyt azonban a modellen kívülről, a gondolkodással es 
az emlékezettel kapcsolatos egyéb fogalmiunk segítségével is megpróbáljuk 
eredményeinket értelmezni, hamar zavarba jöhetünk.

Hány konkrét tényre emlékezhet az ember? Egyáltalán, hány konkrét 
sakkbeli tényre, állásra emlékezhet egy sakknagymester? Kaszparov például 
azt állítja, hogy néhány tízezernyi játszmát tud fejből felidézni. Minden jel 
arra mutat, hogy ez igaz is. Játszmánként negyven lépéspárral számolva 
ez már néhány milliónyi konkrét állást jelent, és Kaszparov ezek mindegyi
két ismeri. Ha például Kaszparov emlékezetét olyanfajta kérdésekkel vizs
gálnánk, hogy „milyen állás jött létre az 1938-as AVRO-versenyen játszott 
Botvinnik-Capablanca partiban a 25. lépés után , akkor rövid gondolkodás
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után tudna válaszolni. Feljegyezhetnénk, hogy ezt a tényt is ismeri; egy-null 
az emlekezete j avara.

Mondhatjuk tehát, hogy Kaszparov emlékezetében néhány milliónyi 
sakkallast tárol? Bizton mondhatjuk, de ez a válasz csak egy statikus és 
meglehetősen érdektelen tényt állapít meg, mert nem mond semmit sem ar
ról, hogy ezek az állások hogyan szerveződnek a memóriájában. Márpedig a 
szerveződés lényegesebb, mint a konkrét adatok. Az egész itt is több, mint a 
reszek összege. Az sem mondana sokkal többet, ha rafinált kísérletek segítsé
geve a Kaszparov áltál ismert játszmák számát pontosan meghatároznánk. 
Szinte biztos hogy a játszmák sem memóriájának alapegységei: a hasonló 
stratégiai tartalmú játszmák együttese önálló sémákat képezhet. Egy játsz
mában raadasul altalaban nem az a legfontosabb, ami a táblán konkrétan 
megvalósul a meghiúsult tervek, kivédett változatok adják a küzdelem igazi 
mélységét. Nyilván mindez jelen van a nagymester emlékezetében, mennyi
ségüket azonban végképp nehéz mérni. mennyi

Az emlékezet egyez különálló tényei csak nagyon keveset mondanak 
™’ok°Sy ™ emlékny°m°k S“"P» » gondolkodásban. Az emlék
tndiuk felidézni ókét. A memó,ÍS'^^^“^ 

egységbe szervek es ezek a!apján képesek fehdézni a megjegyzendő folgt 

tanulmányozott egy memória, 
vissza tőle, ráadásul minden dózetes figyelni,

‘ -netet tartod,

ez az on lakasan volt... ön az asztalnál ísu - ” 8 ’ igen...
szürke öltönyt viselt, és úgy nézett rám... ige" P' -f* “ntMzékbm-- 
— és ezután az akkor felolvasott szavak 1 h°gy mondta "
annak a holisztikus képnek az alapján aho P[od“kalása következett, 
elraktározta. ‘ h°gy “Mk 'd'Jé” emlékezetében

.>o.. kissé-
Mindegyik egyszerre megjegyzett adathat egyj^íl^ ‘1^ 
össze benne, ezek száma pedig megmarad a ™ Ó 8emává á,,t 
den belül. Lurija memóriaművésze vizuális sémáké na8y8á8ren' 
ősi idők óta a memorizálás jól bevált módsz ^ hasznait; ez az eszköz 
is használták az úgynevezett helyek pap°k
A megjegyzendő dolgokat egy általuk iól ism t k >1Sták meöe8yzé8ére- 
(például a templom) különböző objektumaihoz h I°ny°7,t 8truktúrájú hely 

ojextumaihoz helyezték el képzeletben, és 
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így képesek voltak mindegyiket fejben tartani: a hely jól ismert struktúrája 
segített a hosszú listát egyetlen sémába szervezni.

Más, nem vizuális alapú módszerek is alkalmasak lehetnek arra, hogy 
hosszú adatsorokat kevés sémába sikerüljön összeszervezni és így megje
gyezni. Ericsson és munkatársai például egy S.F. névvel jelzett kísérleti sze
méllyel másfél éven keresztül heti 3-5 órán át gyakoroltatták számokból 
álló listák megjegyzését. S.F. átlagosan intelligens főiskolai hallgató volt, és 
szenvedélyes hosszútávfutó. S.F. a kísérlet kezdetén hét számot tudott meg
jegyezni, mint a legtöbb ember. A gyakorlás során S.F. a számokat időered
ményekbe csoportosította, például a 3492 számsort úgy jegyezte meg, hogy 
„3:49,2 — közel világrekord egy mérföldön”. S.F. jól ismerte a különféle tá
vok időit (sok ilyen séma volt eleve a HTM-jében), és a gyakorlás során egyre 
jobban megtanulta, hogy a hallott számokat négyesével időeredményekbe 
rendezze össze. Néha, ha időeredmény nem volt összeállítható a számokból 
(pl. 3771 szerepelt), életkorokat, dátumokat próbált kialakítani. A kutatók 
úgy is segítették azt, hogy S.F. másfajta rendező elveket is megtanuljon, ne 
csak az időeredményeket, hogy szándékosan olyan sorozatokat adtak, ame
lyek nemigen voltak időbe rendezhetők. Ilyen sorozatokat külön erre a célra 
szerkesztett számítógépes programokkal állítottak elő. Érdekes, hogy ez a 
program a kísérlet vége felé az esetek kb. 90%-ában helyesen kitalálta, hogy 
mi szerint fogja S.F. a számsorozatokat csoportosítani a megjegyzéshez. A 
csoportok kb. 62%-a továbbra is időeredmények alapján szerveződött, 25%-a 
életkorok szerint, a többi csoport más elvek (pl. dátumok) szerint állt össze.

így sikerült S.F.-nek eljutnia addig, hogy 26-28 számot stabilan vissza 
tudott mondani. (Nagyjából hétszer négyet.) Itt teljesítménye egy darabig 
megtorpant, azután tovább javult. Ekkor ugyanis már az egyes időered
ményeket is elkezdte csoportosítani teljes versenyeredmenyekké, alkalmasint 
dátummal együtt. Ha ez sikerült, egyetlen verseny sémájával akár 12-16 
számjegyet is össze tudott foglalni. A másfel ev alatt így 79 számjegyig sike
rült az emlékező képességét fokoznia. (A kísérletet úgy szervezték, hogy ha 
egyik nap sikerült a számsorozatok legalább 80%-ában valamennyi számot 
helyesen visszamondani, akkor másnap eggyel hosszabb sorozatokat adtak, 
ha nem, akkor eggyel rövidebbeket. A kísérlet végére a számsorozatok hossza 
78 és 80 között oszcillált.)

A másfél év után végeztek S.F.-fel néhány olyan kísérletet is, ahol nem 
számokat, hanem betűket kellett visszamondania. A betűlistákból ugyanúgy 
csak hetes hosszúságúakat sikerült S.F.-nek megjegyeznie, mint a kísérlet 
kezdetén a számlistákból!

119



, Lehet, hogy a séma fogalma nem eléggé egzaktul definiált, és az is két
séges hogy leteznek-e egyáltalán ilyen objektumok. Ezzel együtt, a séma- 
paradigma nagyon eredményesnek bizonyult, mivel ennyire frappáns ered
ményekre vezető kiserietek tervezését tette lehetővé, és kvantitatív becslé
sekre alkalmas mode lek felállítására is módot adott. Továbbra is, sőt egyre 
inkabb úgy fogunk elmeletet építeni, kísérleteket tervezni, mintha a sémák 
gondolkodásunk valódi, fizikailag létező építőkockái lennének.
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10. Kihívás programozóknak

A kihívás arról szól, hogy hajtassuk végre a 8. fejezetben leírt, sakkállá
sokra vonatkozó felidézési feladatot a számítógéppel. A számítógépes prog
ramozás szokásos eszköztára számára persze ez a feladat teljesen érdektelen: 
ha egyszer bevittük a memóriába a sakkállást, semmi ok nincs arra, hogy 
a gép később ne emlékezzen rá tökéletesen. Mi azonban olyan programot 
szeretnénk kapni, amely a sémákról és a memória szerkezetéről szóló isme
reteinkkel összhangban álló módon képes a sakkállásokat felidézni. Ezért 
fogalmazzuk meg a feladatot pontosabban.

A feladat három részből áll. Először is tanítsunk meg a számítógépnek 
bizonyos számú sémát. Ezek a sémák lehetnek egyszerűen állásrészletek, de 
lehetnek akár mind külön-külön programok is. Mivel a Neumann-elv alapján 
felépülő számítógépben a program és az adat lényegében ugyanaz, mindkét 
esetben felfogható minden séma egy-egy programnak is.

A feladat második része, hogy készítsünk olyan programot, amelyik a 
sakkállás „érzékelését” végzi el. Ez a program tehát bemenő adatként kap 
egy sakkállást (persze nem kép formájában, hanem alkalmasan kódolva), 
kimenő adatként pedig megnevez hét sémát (illetve a sorszámukat).

A feladat harmadik része, hogy készítsünk egy rekonstruáló programot. 
Ennek a programnak a bemenő adatait az érzékelő program által meghatáro
zott hét szám alkotja. Ezek mondják meg, hogy melyik hét séma-programot 
használhatjuk a felidézéshez. A rekonstruáló program kimenő adatként kiad 
egy sakkállást. A rekonstruáló program tehát már nem ismeri az eredeti ál
lást, csak azt a hét számot, amelyet az érzékelő program számára meghatáro
zott. Olyan helyzetben van, mint a gondolkodásunk a felidezési kísérletben, 
csak a hét séma áll rendelkezésére, más nem.

A feladat gyakorlatilag végtelen szabadságot engedélyez a programozó
nak abban, hogy milyen programokat írjon „sémák gyanánt, milyen alapon 
válassza ki a kapott sakkállásból a hét sémának megfelelő hét számot, és 
hogy hogyan szervezze meg a kiválasztott hét program együttműködését az 
állás rekonstruálására. A feladat első ránézésre túl általánosnak látszik, de 
azonnal látni fogjuk, hogy mégsem az. A matematikában edzett elme első
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gondolata nyilván az, hogy mivel csak véges sokféle sakkállás létezik, miért 
ne lehetne minden állás egy-egy külön séma? Egyszer s mindenkorra meg- 
szamozhatjuk a saikallásokat. Ezután az „érzékelő” program megállapítja, 

ogy hányadik állást kapta, és ezt az egyetlen számot adja át a rekonstru
áló programnak (nem is kell hetet átadnia). A rekonstruáló program pedig 

eg érési, ogy melyik sakkállás felel meg a kapott számnak, és a megoldás 
elmönTtt0^ T Ez természete8en e§y kétséges megoldása az eddig 

mondott feladatnak csak csillagászati számú sémára van szükség hozzá.
feladat Í ’ ny S lényege' Próbáljuk meg megoldani a 
dl a Xe ^ v Sémát használJunk' Tehát a versenyfela-
ho hn^ egy O,yan Pr°5ram°t, amely minden sakkállás
hoz hozzárendel hét darab 1 és N közötti számot (ez az „érzékelő” program) 
es egy olyan programot, amely e hét szám alapján minél pontosabban re- 
konsrualni tudja z mesterjátszmából vett állásokat. Az nyeri a versenyt aki 
a legkisebb N értékkel el tudja érni hoKV a rekonstmáU mí eraenyt’ akl 
gyezzen az eredeti állással rekonstruált alias mindig mege-

A feladat jelentősége

bán
mégis azt kötöttük ki, hogy legfeljebb N fait ' yakorlatllaK azonban 
- átadott hét szim mind^X,hX^k “

állásrészletet. Az N féle séma madAll^' gu U °n a^Pro8ramot vagy 
ruáló programnak átadott hét szám pedig az Wm“ ’ H™'e‘' ‘ rekOnSt' 

nyolult szerkezetű sémák is kifejezhetik legyenekTf  ̂V ?"?■" 
Ha kognitív sémáink között igen komplex t 7" 0Z°“'
szentsük a feladat megoldóját egyszerű elAr 18 vannak> ne kény'
(például csak állásrészletek) használatába ° me8határozott típusú sémák 

teleid * “i kísérlet felté

telen), az a három részfeladat megoldásának mód'fi gyak°rlat,lag vég" 
az igazi működéséről roppant keveset tudunk ^P*" ” aminek 
50-100 ezer sémát ismernek, és kénesek „ r lmA na^ymesterek körülbelül 
adat tehát ennyi séma segítségével bi/tn ° 6 rekonstruálásra. A fel- 
hogyan. A kővetkezőkben vázolni^ “oldható, csak nem tudjak, 

a k egy olyan program működését, ami 
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kb. 360000 séma segítségével várhatóan képes lenne megoldani a feladatot; 
ez egyelőre a legjobb eredmény. De biztosan létezik megoldás már néhány 
tízezer sémával is, hiszen a sakknagymester ezt produkálja. A feladat te
hát jól szerkesztett tudományos rejtvény a kognitív tudomány szélsőségesen 
redukcionista paradigmáján belül.

A feladat kitűzésében a legrafináltabb trükk az, hogy csak a mester
játszmákból vett állásokra vonatkozik. Ezért a tisztán csak matematikai 
elvek alapján ügyeskedő, tömör kódokat használó programoknak nem sok 
esélyük van, mert az ilyenek hogyan használhatnák ki azt, hogy mik az ér
telmes sakkállások sajátosságai? Ezért a kitűzött feladat alapvetően mester
séges intelligencia természetű. Nyilvánvaló pazarlás lenne olyan megoldást 
készíteni, amely az értelmetlen állások rekonstruálására is képes, hiszen egy 
ilyen program sok-sok nagyságrenddel több állás rekonstruálására lenne ké
pes, mint amennyi a feladatban egyáltalán felmerül. Az elképzelhető sakkál
lások abszolút többsége értelmetlen.

Elvileg lehetséges, hogy az értelem közvetlen megragadása nélkül, pusz
tán matematikai ügyeskedésekkel is megoldható a feladat, de ez nagyon való
színűtlen. Kiszámítható, hogy ha az összes lehetséges sakkállásról (nemcsak 
az értelmesekről) szólna a feladat, akkor sok milliárd sémára lenne szükség, 
kevesebb séma biztosan nem lehetne elegendő a megoldáshoz.

A feladat nemcsak a mesterséges intelligencia, hanem a kognitív pszi
chológia érdeklődésére is jogosan tart számot, sőt éppen ez a terület fo
galmazta meg. Ha nem ilyenek lennének az elképzeléseink az RTM és a 
HTM működéséről, akkor nyilván másként vetettük volna fel a problémát. 
Ennek a rekonstruáló program készítési feladatnak minden jól működő meg
oldása automatikusan egyfajta sémaelméletnek is felfogható. Lehet ugyan, 
hogy a megoldásban egészen furcsa dolgok játsszák a sémák szerepét, pél
dául bonyolult matematikai konstrukciók vagy normál észjárásunk számára 
tökéletesen idegen fogalmak (mint például az EURISKO mutáns heuriszti
kái), de sokkal valószínűbb, hogy a megoldásban a sémák szerepét valami 
olyasmik fogják játszani, amik emlékeztetnek sémafogalmunkra. A feladat 
éppen azért izgalmas kihívás, mert megoldásához valószínűleg nem bonyo
lult absztrakt matematikai konstrukciókon keresztül vezet az út, hanem jól 
kitalált működési elvek kialakításán keresztül.
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A MAPP program

a pXz

mintázat észlelő) azt fejezi ki hoev felver memorlaval segített 
érzékelés modellezésére is törekedtek

két tartalmazott, amelye-
jellegzetesnek, gyakran eiőfordulónalTÜéiterV” alaPján
zása olyan sikeres volt, hogy a MAPP iól n & asreszJetek meghatáro- 
mozgását, amikor egy eléjük tett állást ™O?ellezte a sakkozók szemének 
alanyok szemmozgáSt bonyolult tál^ ™8™^k- A kísérleti 

izmok játékát regisztráló elektródákkal lehet követni TMAPP^T^'0 
sodperceken keresztül pontosan ípIpvíc ni-' . m- A MAPP néha ma- 
persze még a MAPP ugyanúgy nem értette & Ettől
fejében, mint ahogy a DOCTOR is V ■’ mi jár a kísérleti alanyok gondjaiból. R *’ CSak "«B" érzett át a páciensek

A felidézési feladatnál a MAPP éryákniA l.
hét sémát, amelyek a felidézésre kanntt vv -n - °mponense kikereste azt a 
Ezután a rekonstruáló proX a h« á ií “ “
Ha bizonyos pontokon az állásrészletek dle'nt etet' helyezte a sakktáblára, 
program néhány egyszerű heSt kl ? a .W^nak, akkor a
mi kerüljön fel a sakktáblára. segevel döntötte el, hogy végülis

A MAPP programnak két változata készült A,»i x zu
tartalmazott, és a rekonstruálás minAe' Az e 80 valtozat 894 sémát 
amatőr játékosok teljesítményét A m^n*8'!0^ a n^^odosztályú 
1144-re emelték, és ezzel sikerük a mZ, a ^k számát
túlszárnyalni. A sémák számának továbbiaméi^ Sakk°ZÓk szintJét enyhén 
ütközik, mert egyre nehezebb igazán jellem t maF nagy nebézségekbe 
színű, hogy a program további fejlesztéséh allasrészleteket találni. Való
pusztán egyszerű állásrészletek já s T ,enne elegendő, My 
lultabb sémáknak kellene szóhoz"utnÍuk ÍU már a bon^

Kiszámolták, hogy ha a MAPP programban
es a rekonstrukció minőségi javulásának ö r a semaszám növelésének 
program várhatóan kb. 360000 séma seví^ UgfeSét extraP°láIják, akkor a 
konstrukcióra mesterjátszmákból vett áll^T™ í®™® képes a 100%-os re- 
magasabb, mint a 8. fejezetben kapott becs^T^ A nZ & 8Zam lénye«esen 
gyón egyszerű sémákkal (állásrészletekkel) dó) A.lMAPP azonban csak na- 
tobb szükséges a jó minőségű rekonstrukciót. g°Z,k’ ezekből biztosan sokkal 

onstrukdóhoz, mmtha komplexebb sémákat 
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is alkalmazna. Ezt figyelembe véve a MAPP programból kapott eredmény is 
valószínűsíti azt, hogy a sakknagymester 50-100 ezer (jórészt meglehetősen 
bonyolult) sémát ismerhet.

A MAPP program alapján arra is becslést kaphatunk, hogy a nagy
mestereknél alacsonyabb szintű sakkozók hány, sakkal kapcsolatos sémát 
ismernek. A MAPP, mint láttuk, kb. 1000 séma segítségével tudta elérni 
a II. osztályú sakkozók felidézési teljesítményét. Valószínű, hogy ugyanúgy, 
mint a nagymesterek esetén, a MAPP-nak itt is lényegesen több sémára van 
szüksége ugyanahhoz a teljesítményhez, mint az embernek, bár a különb
ség itt kisebb lehet, mivel a közepes amatőr sakkozók sémái nem annyira 
bonyolultak, mint a mesterekéi. Ennek alapján reálisnak látszik, ha a II. 
osztályú sakkozók sémakészletét néhány százra becsüljük. A magyar minő
sítés szerinti mesterjelöltek sémakészletét ugyanilyen alapon néhány ezerre 
becsülhetjük, körülbelül 1000 és 5000 közé. A következő fejezetekben látni 
fogjuk, hogy a mesterjelölt szint a legtöbb szakmában a fejlődés fontos mér
földköve.
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11. A kezdőtől a nagymesterig

Láttuk, hogy a sakknagymesterek eleve sokkal kevesebb lépést látnak 
értelmesnek, meggondolásra érdemesnek egy adott sakkállásban, mint az 
amatőrök. „A laikus fejében sok lehetőség kínálkozik, a mesterében csak 
kevés” — idéztük D. T. Suzukit a Nulladik fejezetben.

A sakkozókat vizsgáló kísérletekből az is kiderült, hogy a nagymesterek 
átlagosan nem számítanak ki hosszabb változatokat, mint az amatőrök. 
Nem helytálló tehát az a közkeletű elképzelés, hogy a sakkmester azért 
sakkmester, mert kiválóan kombinál. Talán bizonyos esetekben igen, de 
általában nem teszi ezt. Inkább csak jobbkor számol pontosan, mint az 
amatőr játékos: tudja, hogy mikor olyan a helyzet, hogy egészen pontosan 
kell számolni. Máskor, amikor az amatőr kombinálni próbál, a mester pontos 
konkrét számítások nélkül választ egy általános tervet és egy, a tervhez 
illeszkedő lépést.

A nagymester nem is dönt gyorsabban, mint az amatőr játékos. Ha egy 
nagymesternek illetve egy amatőrnek azt mondjuk, hogy nézze meg jól az 
állást, amit mutatunk, gondolja meg nyugodtan, és azután válasszon lépést, 
akkor egy közepesen bonyolult állás esetén átlagosan nagyjából ugyanannyi 
idő alatt (5-10 perc) döntenek.

Általában semmilyen jól megfogalmazható, egyszerű mutatóval nem 
sikerült különbséget kimutatni az amatőrök és a nagymesterek között, kivéve 
a játékuk minőségét. Egy nagymester képes egyidejűleg 20-30 erős amatőr 
játékossal felvenni a versenyt, és többnyire igen jó, 90% körüli eredményt 

el. Ilyenkor egy-egy lépésre legfeljebb néhány másodperce van, nagyon 
hosszú, bonyodalmas kombinációkat nincs ideje végiggondolni. Ellenfelének 
viszont 2-3 perce is van minden lépésre, mégis többnyire veszít.

Most már azt is tudjuk, hogy ez a hatalmas játékerőbeli különbség a 
nagymester és az erős amatőr között az ismert sémák számában több mint 
e8y nagyságrendnyi különbséget jelent. Ennek tudatában már nincs mit cso- 

álkoznunk azon, hogy a közvetlenül mérhető paraméterekben nem találunk 
Jelentős különbségeket: hogy a nagymester nem gyorsabb és nem kombinál 
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hosszabban előre, csak éppen jobbakat lép. A sémák mennyiségében és mi
nőségében meglévő különbségek mélyebb magyarázatot adnak az olyan jól 
ismert aranyigazságokra, hogy a nagymester „többet tud a sakkról”, hogy 
számára „ nincs új a nap alatt”.

A nagymesterré érés folyamata

A nagy mesteri játékerőhöz szükséges több tízezernyi sémát az ember 
hosszú és intenzív gyakorlással tanulja meg. Ez a folyamat minimum tízéves, 
napi sokórás elfoglaltságot jelent. Ez alól még az ismert csodagyerekek (Ca- 
pablanca, Fisher, a Polgár-nővérek) sem voltak kivételek. Azt is láttuk, hogy 
sémáink nagy részé szavakkal nemigen fejezhető ki. Ez a sakkra is érvényes. 
Egy bizonyos szint után a legjobb tankönyvek is csak azt tudják elősegíteni, 
hogy a tanulok ráérezzenek a példákban rejlő altalános eszmékre és a közöt
tük érzékelhető összefüggésekre: alakítsak ki saját bonyolult sémáikat. Ezért 
ütközött nehézségekbe a MAPP programban egy idő után a sémák számát 
tovább növelni. Az ezredik séma körül a programot tanító mester kifejezőké
pessége korlátainak közelébe ért; innen már nagy nehézségeket okozott neki 
az állásrészletek szintjén újdonságot mondani. Feltehetőleg ő még (mester 
lévén) rengeteg egyéb sémát is ismert, de ezeket már nem tudta kifejezni 
ezen a szinten.

Más szakmákra is érvényes, hogy a nagymesterré éréshez legalább tíz
éves intenzív tanulás szükséges. Mozart például közismerten csodagyerek 
volt, már 5-6 éves korában is komponált érdekes zenéket. Mégis, ha meg
nézzük Mozart összes hanglemezfelvételeinek gyűjteményét (a Schwann- 
jegyzéket), azt láthatjuk, hogy az első olyan darabot, amelyről a világon 
legalább öt különböző lemezfelvétel készült, 16 éves kora után írta Egy Mo
zart esetében nyilván érdeklődésre tarthatnak számot a zeneszerző zsengéi 
is, (gondoljunk például a 12 éves korában szerzett Bastien és Bastienne c. 
operára), de ezek szerint igazi mesterműveket csak 16 éves kora után kom
ponált, több mint tíz évnyi intenzív tanulás, gyakorlás után

a helyzet a többi olyan szakmákban is, ahol a nagymesterek 
korán érnék például a matematikusok és a költők esetében. Szinte egyfajta 
rangsor allühato fe a szakmák (tudományok, műrészetek) között aszerint, 
hogy legjobb művelőik átlagosan hány éves korban érik el a nagymesteri 
szintet. A matemat.kusnál általában később érik a fizikus, még később a 
biológus, majd a festő, a regényíró, az orvos, a politikus. Például a tudo
mányok eseteben ez a jelenség könnyen kimutatható, ha megnézzük, hogy 
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melyik tudományban átlagosan hány éves korben szerzik meg a kandidátusi 
fokozatot.

Valószínű, hogy azokban a szakmákban, ahol az érés lassúbb, ez a szak
mák sémáinak jellegéből adódik: általában minél kevésbé absztrakt jellegű 
egy szakma, annál lassabban érnek művelői mesterré. Annál inkább igaz 
ugyanis az, hogy a szakma sémái a hétköznapi tapasztalatok sémáihoz szo
rosan kapcsolódnak, de (éppen a szakma szakszerű jellege miatt) azoktól 
elvonatkoztatódnak, így ezekben a szakmákban két párhuzamos tanulási fo
lyamat (egy emberi és egy szakmai) összeérése eredményezheti a nagymesteri 
szintet.

A mesterjelölt szint

A sakkozó fejlődésének egyik fontos vízválasztója a mesterjelölti szint. 
Azt már tudjuk, hogy a mesterjelölt néhány ezer, sakkal kapcsolatos sémát 
ismer. Ez a szint ahhoz már elég, hogy akármilyen tehetséges gyakorlatlan 
játékosokat legyőzzön, és ahhoz is elég, hogy nagyjából megértse a nagymes
terek játszmáinak mélységeit. Ahhoz azonban kevés, hogy a nagymesterekkel 
szemben a győzelem akár minimális esélyével vehesse fel a harcot.

Láttuk, hogy a sémák mennyisége igen erősen összefügg a szakértelem 
szintjével, sőt ez egy nagyon érzékeny mérőszám, mivel az egyes szakértelem
szintek között akár nagyságrendnyi különbségek is kimutathatók a séma
ismeretben. Ezért értelmesnek látszik a következő általánosítás: nevezzük 
nemcsak a sakkban, hanem általában minden szakmában mesterjelölt szin
tűnek azt az embert, akinek a sémakészlete az adott szakmában néhány ezer 
körüli. Azt reméljük, hogy ez az általánosítás szerencsés fogalomalkotáshoz 
vezet, és amit a sakkmesterjelölt erényeiről és hiányosságairól elmondtunk, 
az sokkal általánosabb érvényűnek fog bizonyulni.

Ezen az alapon például egy idegen nyelvből mesterjelölt szintűnek te
kinthetjük annak a személynek a tudását, ki sikeres középfokú nyelvvizsgát 
tesz. Ezt többek között azzal valószínűsíthetjük, hogy ennek a szintnek az 
eléréséhez átlagos képességű embereknek (heti 2-3 dupla órában, átlagos 
Mennyiségű otthoni hozzátanulással) 3-4 év szükséges. Nyelvtanárok áltar 
•ános tapasztalata, hogy egy dupla órán kb. 7 új szót lehet stabilan meg
tanítani. Fel lehet ugyan adni 30 szót is, de azokat ha reprodukálni tudja 
>s a tanuló, helyesen használni nem fogja tudni: sémakészletébe még nem 
épülnek be. Még lassúbb folyamat, amíg az egyes nyelvtani szerkezetek, stí
luselemek kész sémákká érnek. Mármost ha ezek alapján becsüljük a tanuló 
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sémakészletét (és feltesszük, hogy ezeket a sémákat nagyjából valóban el is 
sajátította, ami a sikeres nyelvvizsgához természetesen szükséges), körülbe
lül a mesterjelölt szint nagyságrendjét kapjuk meg.

A japán középiskolákban az alapvizsgánál kb. 1800 alapvető japán írás
jel ismeretét és helyes használatát követelik meg. Mostani terminológiánkkal 
azt mondhatjuk, hogy a kritérium az, hogy az írás mesterségében a tanu
lók érjék el a mesterjelölt szintet. Valóban, ha megkíséreljük megfogalmazni, 
hogy mit is kellene elvárni attól a tanulótól, aki a japán írás-olvasás alapvizs
gáját leteszi, nagyjából ugyanazt fogjuk mondani, amit a sakkmesterjelöltről 
mondtunk.

Ismét szépen összecsengenek a dolgok: a japán középfokú nyelvvizsga 
követelménye is nagyjából ennyi. Ez persze nem azt jelenti, hogy ha egy ma
gyar ember megtanulja japánul ezt az 1800 jelet, akkor annyira fog tudni 
japánul, mint egy 16 éves japán. Utóbbi sokkal jobban tud japánul (látni 
fogjuk, hogy az anyanyelvén szinte mindenki mester), de az írástudomá
nya körülbelül olyan szintű. Csak persze az írástudomány nem önmagában 
számít, amögött ott van egy sokkal általánosabb hétköznapi tudás és nyelv
tudás is. A sakkmesterjelölt is sokkal többet ért, mint amit aktívan meg 
tud valósítani, nagyjából érti a mesterjátszmákat. A 16 éves japán kamasz 
is sokkal több írásjelet megért, mint amennyit helyesen használni is tud. A 
környezetéből pedig még sokkal többet ért. Egészen másként dobban meg 
a szíve a cseresznyevirágzás hallattán, mint annak a magyarnak, aki sikeres 
középfokú japán nyelvvizsgát tett.

Ugyanilyen alapon kiszámolhatjuk azt is, hogy körülbelül hány szakmai 
sémát ad egy egyetem elvégzése. Itt is a mesterjelölti szint nagyságrendjét 
kapjuk, főleg ha figyelembe vesszük az egyes tantárgyak közötti redundan
ciát. Ez is mutatja, hogy miért van szükség posztgraduális képzésre: ez felel 
meg körülbelül a Zeneakadémia mesterképző kurzusainak. Valószínűleg nem 
tévedünk sokat, ha azt mondjuk, hogy egy frissen végzett diplomás a szakmá
ját mesterjelölt szinten érti. A legjobbak talán már az egyetem végére meg
közelítik a mesteri szintet, de a diplomakövetelmény a mesterjelölti szint elé
rése.
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A szakmai fejlődés lépcsőfokai

Ahogy a nyelvtanfolyamokon megkülönböztetnek kezdő, középhaladó 
stb szinteket, ugyanúgy általánosságban is meghatározhatjuk a szakértelem 
különböző szintjeit. Eddig két szintet emeltünk ki: a mesterjelölt és a nagy
mester szintjét. A skála a kezdőtől a nagymesterig nyilván tobbe-kevesbe 
folytonos mind a hozzáértés minősége alapján, mind az ismert sémák szama 
szerint. Ebből a skálából jónéhány szintet külön néven is szokás minősí
teni. Ezúttal négy szintet fogunk megkülönböztetni, és megnézzük hogy mi 
jellemzi az egyes szinteken álló személyek gondolkodásmodjat. Lehetne a 
szintek számát szaporítani és az elemzést finomítani, megkülönböztetni a 
harmadosztályú sakkozót a másodosztályútól, az egyszerű mestert a nagy
mestertől (valóban, a későbbiekben mesterekről es nagymesterekről is fogunk 
beszélni), de a leglényegesebb jelenségeket már e négy szint is

A hozzáértés fejlődését klasszikusan (Platón óta) 
gálni, hogy milyen mértékben vonatkoztat el a tanuló a konkrét tényéktől a 
speciális esetektől, és alkalmaz egyre általánosabb, absztraktabb 
kább formalizált szabályokat. Ahogy az állatok viseíkedeseben> mind g azt 
TáttáT^Tk^óí^mit vizsgálati szempontjaik eppen aktuális paradig
máik lehetővé tettek számukra (95. o.), úgy a klasszikus 
vizsgálatokban is a szakmai fejlődés egyre magasabb szintjein egyre abszt 

raktabb szabályok alkalmazását észlelték. nrevfin és S
Homlokegyenest ellentétes következtetésekre jutott H L. Dreyfus esS. 

E. Dreyfus. Tapasztalván, hogy a mesterséges in e ki ’
mális megközelítései milyen kevés sikerrel jarta , a szakértelem
az igazság talán éppen a klasszikus feltételezes el enkezője. a ^ker^ 
fejlődése során az általános, bármilyen területen alkalmazható szabályokat 

helyettesítjük az adott szakterület számtalan speciais sza ay 
szaktudás sok speciális ismeretből áll össze. Drey us o s különböző 
tetnek meg két fő szempont alapján. Egyik szempontjuk, hog - különböző 

szintet elért emberek milyen mértékben formálná t mennyi , jkoc[nak 
bályok szerint, illetve intuitíven, szakmai analógiák a apjan 
A másik szempontjuk az, hogy ki mennyire kezeli szakmai 
mástól független tényékként, illetve az adott szakma to i Y

helyettesítjük az adott

A kétféle megközelítés látszólag egymással elleniéire, mep>' 
tartalmaz igazságot. A sémák számának viharos 
közelítését látszik igazolni, de azt is tudjuk, hogy a 8Y
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több sémát ismernek, mint a kisebb tudásúak, hanem sémáik sokkal bo- 
nyohíItabbak is Ez viszont a klasszikus megközelítést támasztja alá: a bo- 
nyolultabb sémák nyüván általánosabbak. Csakhogy itt nem feltétlenül egy 
absztrakt formális logikai értelemben vett általánosságról van szó, hanem 
egy speciálisabb a szakmai dolgok logikájának megfelelő általánosságról, 
taltnk TT JZakmai sémák mennyiségéből indultunk ki. Azt tapasz- 
., ' gy egy adott mennyiségű sémaismerethez tartozó tudás, hozzáér-
wS11 kul°nb°20 82^^ « nagyjából hasonló értékűnek bizonyul

itdtÍzX^ éS a nagymesteri s^t esetében). Négy vizsgá- 
tetjük meg & Semamennyiség néS* különböző nagyságrendjének felel-

.. szintszintje. A kezdő csak nagyon kevés konkrét isme
rettel rendelkezik uj szakterületéről, ezért itt is általános, hétköznapi sémáit 
próbálja alkalmazni Vannak szakmák, ahol ez többé-kevésbé eredXes 
lehet, mivel sok hétköznapi séma vonatkozik az illető szakterület témájára 
is. Ilyen például a pszichológia, a politikatudomány, az esztétika ső/va 
lamennyire a közgazdaságtan vagv a bioló™ ;« m í esztetika, sót va- nyilvánvaló, hogy a hétölpi sS szakmákban azonnal
tematika, a fizika, a kémia területén Árulóbb í 1 ?°nd’ Pe dÚU a ma' 
nagymester később érik nagymesterré az utóbb'amelyeken a

A következő szint a aZ°k’.aho1 korábban'
szakmai sémát, de ez kevés ahhoz hol n ♦ d° I”" 1Smer nehany 8záz 
ki tudja magát fejezni (elsősorban’önmlga Segítségével
ilyen hozzáállással tudjon megoldani felár! b tS 8zakember módjára, 
állandóan keverednek az általános hétközn °' ' '• S2akmai sémái 
konzultál, azonnal kitűnik, hoZX^ S2akembe-‘

kívülállóval beszél, azzal sem könnyen ért szót rneT teljesen
a kívülálló számára ismeretlen fogalmakkal’dől PfÓbál
ezeket a fogalmakat a hétköznapi szintre visszaegyszTűsíUn "1 Ti 
ez gyakran olyan, mintha nagyképűsködne a tudásúi "1

pes alkalmazni néhány^zer szakmarnál és^üi™
köznapi sémái. Beszéli a szakmai zsargont ’kéoÍ TT* SZakma* é8 hét' 
sémáival, és ez nem keveredik benne a héti?" P • , Jezni magát a szakma 
mán kívüliekkel is szakmai kérdésekről ( °Znapi semákkal: szót ért a szak
készsége megengedi). A mesterjelölt gondolkTdáT^^ kifejező-
semái segítségével lépésről lépésre old ^ahttkus; a problémákat

P °ldja me8' Amit a szakmában tud, azt 
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szakmai fogalmakkal kifejezve át is tudja adni más szakmabelinek: vitaképes 
és racionális.

Ajiajj/mester több tízezer szakmai sémát ismer, amelyek nagy részét 
nem képes szavakkal, érvelésszerűen kifejezni. Nehéz vitahelyzetekben több
nyire telibe találó analógiákkal, nem közvetlen szakmai érvekkel fejezi ki 
magát. Gondolkodása intuitív: egzakt szakmai levezetések nélkül képes egy- 
egy probléma lényegére tapintani és megoldását megtalálni. Problémameg
oldásának alapeszköze nem a levezetés, a helytelen megoldások rendszeres 
kizárása, a racionális keresés, hanem a ráérzés a helyes megoldásra.

Az intuitív gondolkodás

A nagymester gondolkodása kicsit olyan, mintha egy külön, saját nyel
vet beszélne, amely nyelv kifejezetten a szakma elemeiből épül fel. Anya
nyelvén mindenki intuitívan beszél: beszéd közben fogalmunk sincs arról, 
hogy mi lesz a mostani utáni hatodik szavunk, mégis azt mondjuk, amit 
mondani akarunk. Hasonló a helyzet a sakknagymesterrel is: nem kombinál 
lépésről lépésre előre (csak nagyon konkrét, éles helyzetekben, analóg módon 
azzal, amikor az ember egy szituációban érzi, hogy most nagyon pontosan 
kell fogalmazni és lelassul, keresi a szavakat). Ha a sakknagymester hosszan 
gondolkodik, többnyire nem azt számolgatja, hogy mi történik, ha én ide 
lépek, ő meg oda, hanem azon töri a fejét, hogy mi legyen a mondaniva
lója az adott helyzetben. Nem kombinációkat keres, hanem gondolatokat, 
ugyanúgy, mint ahogy az ember írás közben többnyire nem szavakat keres, 
hanem érveket, gondolatokat.

Sokféle nyelv van, a művészek pontosan tudják, hogy a festészetnek, 
az irodalomnak, a zenének is megvan a maga nyelve és (az esztéták, de 
főleg a kritikusok nagy bánatára) alig fejezhető ki szavakkal az, hogy valaki 
helyesen, színvonalasan használja-e művészete nyelvét vagy sem, és ha nem, 
uii nem stimmel. Alkalmasint lehet a hétköznapi nyelv (beleértve a nyelvbe 

mindennapi viselkedés általános sémáit is) teljesen bomlott, míg egy másik 
nyelv tökéletesen ép.

Fülep Lajos mondja: „Nemcsak Aristoteles logosa és logikája var, és 
az, ami a filozófia történetében máig is ezen a néven szerepelt és szerepel, 
van másik is, például a művészi látás logosa, rációja — azért mondom így, 
h°gy például, mert rajta kívül van még másik is, nem egy, de itt most éppen 
ez az egy érdekel. Ezt a logost és a többit, a filozófia kezdettől máig nem 
ártette, nem látta adekvátan, minélfogva elhanyagolta, és az emberiséget
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hT/T°S terÜ!®‘en ^jékozatlanul hagyta. (...) Elképzelhetetlen és szinte 
hihetetlen az a világosság, logika, következetesség, amellyel Csontváry ezeket 
a epe e megfogalmazta, s azután, mivel nagy méretük miatt sokáig tartott 
a megfestésük, koncepcióját következetesen végig vitte — minden formát, 
vonást, szint árnyékot, árnyalatot előre pontosan látott, bármikor bármelyik 

zen dolgozhatott a kepnek, mindig az egészet látta készen, nem esett ki 
összehangolnia. Nincs az a matematikai művelet,

ként ^^áry festményei a skizofrén alkotások típuspéldái-

milyen szempontból tökéletesen ép ész kell. Csontváry képei mellesleg 
valóban különösen alkalmasak a bomlott hétköznapi értelem tüneteinek ta

"T ke“ k;‘Ön « itt a bomlott .fedem
XZd Za^ Z’ ‘°8ÍkÍtlan- me« “ Wp rossz Beszélheti
tehat valaki a festészet nyelvet nagymesteri szinten anélkül hogy a hétköz 
sXn zX““‘r U8g““é« érezzük^htteksndr

.esek, denem « ^zek a példák hite-

nyelve teljesen függetlenül működik hétköznapi

nem Uhel mi-"k-0

többlmbZmXi Metmt'"' * k-=>«ben a lég-
bán, a helyzetek kialakításábanZrZ'emberek ”tíb f°galn"““’ 

színvonalú. Megértjük és élvezzük a szép stílusú ^ív^ me8t®rjelolt 
kevesen képesek úgy írni. ’ mives 8zoveget, de csak

Gyakran előfordul, hogy ugyanazt az árváinítványnak nem. Valahogy^ X hífe '“i*

tanítványé nem. Ennek oka nam falton • i J hlteles szamunkra, a 
tisztelet. Inkább talán az, hogy a tanító ‘gyifeTsz k’"'* 
racionálisán, lépésről lépésre képes csak kifi.it * szakmai gondolatot 
tünk meg. A nagymester intXrX^ m 7’ T”* " "**" * 

ha amúgy nem ellenkezik saját szakmai sémáinkkal" f°8adjUk
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A szakma tanulása

Általában a szakmák megtanítására a mesterjelölt szintig vezet teljesen 
kikövezett út, eddig lehet eljutni lépésről lépésre, ésszerű és jól számonkér- 
hető vizsga- és gyakorlati követelményeket támasztva. Tarrasch, századunk 
elejének nagy német sakkmestere állította, hogy bármelyik átlagosan értel
mes közepes sakkozót egy évi intenzív tanulással fel tud hozni az I. osztályú 
szintre. (Ez akkoriban nagyjából a mai mesterjelölti szintnek felelt meg.) 
Hogy azonban ezután lesz-e belőle mester, sőt nagymester, azt már nem 
tudja garantálni. Azért persze a konkrét tanítványról sejti; minden peda
gógus, akinek már volt kiemelkedően tehetséges tanítványa, megérzi még 
akkor is, ha maga nem nagymester szintű művelője a szakmának.

A kezdő számára az újonnan tanult szakmai tények még szinte kizáró
lag a hétköznapi sémákba szerveződnek. Ezért veszi olyan nehezen eszre az 
összefüggéseket. Általában idegesítően lassan old meg feladatokat, sakkozni 
sem nagy öröm kezdővel. Minden egyes szabályt, tulajdonságot, amit tanult, 
máshonnan, külön-külön kell összeszednie. Nem látja a dolgokat összefüg
géseiben, de nem is viselkedik logikátlanul: hétköznapi logikáját alkalmazza. 
A logikátlanság a haladók tünete, akik már megkísérlik használni szakmai 
sémáikat olyan esetekben is, amikor azok még nem kielégítoek a probléma 
megoldásához, holott a józan paraszti ész egészen megnyugtató megoldást 
adna. A mesterjelölt szint elérésével azután elmúlik a logikátlanság, helyébe 
a szakszerűség lép. Összeállnak a sémák. A mesterjelölt képes azt, amire 
gondol, hasonló rendszer szerint visszaadni, mint ahogy a szakmát tanulta. 
Úgy gondolkodik, ahogy kell.

A mesterjelölt szint fölött a szakmai sémák egyre nehezebben fejezhetők 
ki szavakkal. A tanítás stílusa is módosul, a tanár egyre inkább félszavak
kal fejezi ki magát és a tanuló egyre inkább megérti ezeket, gondolkodása 
egyre intuitívabb lesz. Ahogy a sakknagymester agyában nem konkrét kom
binációk, hanem kész gondolatok járnak, ugyanúgy nem a rovar konkrét jel
lemzőit méricskéli az entomológia nagymestere, amikor egy ritka példányt 
meghatároz, hanem a teljes rovar egészéről igyekszik képet alkotni. A nagy
mester szintű orvos is az egész betegséget, sőt az egész beteget látja egy en, 
amikor diagnózist állít fel.

Az orvostanhallgató egyes tüneteket lát, a végzett orvos szindróma a , 
teljes, de még mindig pontosan leírható tünetegyütteseket. Csak a gy 
gyászát tankönyve mintegy kétezer oldalas, és oldalanként átlagosan 
tényt tartalmaz. Ez összesen mintegy 200000 tény, amit a frissen v gze 
szakorvos ismer. Ez szerveződik benne össze néhány ezer sémába. A mes
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bŐVÜ‘ 3 rep'rt°^. de »°k“
a szívgyógyászaté kb' 6°°°° “7‘
újabb sémák száma egy nagyság 7 nagymesten szintet eléri, az 
kai kevesebbet A nafv™ gy agrend“yit n°’ a tenyek száma aránylag sok
sémák szerim lát a °rV°S komplexebb

jezni azt, hogy hogyan jutott a^6 ’ 7 keVesbe képes szavakkal kife- 
a mesterjelölt is érti, az már az Iagn°^1S^a’ A diagnózist magát persze már 
belül kell hogy legyen. orvos u omany rendszerén, paradigmáján
a™^^^ gondolkodnak,

nak. Sokkal általánosabb komplexebb J matematlkai óságok után kutat- 
képeket használnak. Ezeknek a képeknek n tObbnyÍre valamiféle belső 
egyéni lehet. Az ilyen képeknek k & ege’ stllusa "agyon sokféle, 
könyvekben, még kevésbé a szakcikkek^ T* & matematikai
tematikus bátor elhatározással egy hosszú « adamard> nagy francia ma
ció pszichológiájáról. Ebben leírja saját folt, a ^tematikai inven- 
matematikai fogalmait kísérik. A képek m'^ ’ Omalyos képeit, amelyek 
akiben történetesen másfajta képek formát annyira sem érthetők annak, 
mák, mint az absztrakt festészeUegértheWJ “ n & matemat’kai foga1' 
defimció, tétel és bizonyítás lesz belőlük a s t a kotasa1' Pedig amikor 
érthetővé válnak. k’ szakmabeli számára tökéletesen

első sorát felvázolja, 
több heti munkája lesz vele, amíg a matem^fv^í - jÓllehet e3etleg még 
szerint (tehát a szakma mesterjelöltjei szám' • °Z 68 SZokasos szabályai 
módon) leírja. Még a teljesen egzakt matem erthetŐ és egyértelmű 
művelője a matematika kodifikált formális 7 ÍgaZ tehat- ho«y

A mesterjelölt nyelve többé-i^^’t“ ^Wik.
a tudományos közlés elvárt stílusának5 Ez a n'T* *’ SMkszerű> megfelel 

szakma áltál megkövetelt mértékben absztrakt ’7 V racionális és az adott 
belső nyelvet használ, amely rengeteg olyan fóti nagymest« egyéni, saját 
csak ezen az egyedi nyelven belül érthető F gdlmat> semat tartalmaz, ami 
meg problémákat, és csak az eredményt a m nye'Ven gondolkodik, old 
hivatalos nyelvére. Y’ ^oldást fordítja vissza a szakma

Jacques Monod Nobel-díias 1,0
könyvében kifejti, hogy az élő dolgok mind “ Szükség3zerű3ég című 
működésé nem mond ellent a biológia törvén 8yikeL°lyan’ h°gy ^Wse, 
azokból. Meg a homo sapiens is egy roppan de nem “ köyetkezik

y PPant esetlegea állatfaj; a biológia
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törvényeiből nem következik, hogy szükségszerűen ki kellett alakulnia. Mégis 
érvényesek rá is a biológia törvényei. Hasonló a helyzet a nagymester belső 
nyelvével is: nem következik a szakma alapnyelvéből, paradigmájából, de 
nem is mond annak ellent. Ahány nagymester, annyi egyedi, egyéni belső 
nyelv, annyi gondolkodási stílus.

A sémák mennyiségi növekedésének határai

Gondoljuk meg, mi történhet, amikor a mesterré válás alig néhány éve 
alatt a sémák száma tízezrekre szaporodik, holott előtte a mesterjelölti szint 
néhány ezer sémájának kialakítása is legalább ennyi ideig tartott. A sémák 
szama mértani haladvány szerint nő (tehát állandó időegységenként meg
duplázódik). Ilyenfajta növekedés a természetben általában akkor fordul elő, 
ha bizonyos dolgok osztódással szaporodnak. Ilyenkor az egyre gyorsuló nö
vekedés addig szokott tartani, amíg a szaporodás semmiféle akadályba nem 
ütközik. Kimutatták, hogy 1,5-4 éves kor között a gyerekek szókincse is ha
sonló ütemben nő. A természetben persze minden ilyen ütemű növekedés 
előbb-utóbb korlátokba ütközik (például a népességrobbanásnak is valahol 
me8 kell állnia). Ugyanígy áll a helyzet a sémák szaporodásával is. A mes
terjelölt szint nagyjából az, ahol a tapasztalatok szerint az első komoly esély 
van arra, hogy a (akkor még aránylag lassú) növekedés megálljon.

Másfelől azt tapasztaltuk, hogy az összes vizsgált szakmában minden 
ember esetében megállt a növekedés legkésőbb a néhány tízezres (legfeljebb 
kb. százezres) sémaszám elérésénél; a legnagyobbak sem voltak kivételek ez 
alól. Ezzel persze az egyének fejlődése nem áll feltétlenül le, hiszen a sémák 
folytonosan változnak és egyre bonyolultabbakká is válhatnak. Ez tehát még 
nem zárja ki azt, hogy a jó pap holtig tanuljon.

Egyik esetben sem az emberi memória korlátozott kapacitása okozza a 
határt. A biológusok és a pszichológusok is valószínűnek tartják, hogy az 
ember teljes memóriakapacitásának csak egy kis részét használja ki élete 
olyamán. Lehetséges, hogy itt inkább egyfajta (illetve kétfajta: a mester- 

Jelölti illetve a nagymesteri) komplexitás elérése állítja meg a növekedést, 
legtöbb működési, szerkesztési elv azt is meghatározza, hogy legfeljebb 

hülyén méretekre, milyen komplexitásra alkalmazható. Az evolúció gondos- 
°dik arról, hogy az élő rendszerek ne nőjenek nagyobbra, mint amennyit a 

^erveződési elvük lehetővé tesz: amelyik rendszerbe valamilyen okból nem 
ePÜl bele egy, a komplexitást szabályozó mechanizmus, az az élő rendszer 
Menthetetlenül kihal, mint a dinoszauruszok.
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non, lí “ *™HTM modell, sőt maguk a sémák is valójában fizikailag 
nem letezo dolgoknak bizonyulnak, ha kiderül róluk, hogy csak gondolko 
. melyebb szervező elveinek epifenoménjei, akkor valószínű, hogy az 
imént felismert két komplexitáshatár ezen mélyebb szervező elvek követ- 
kezmenye A semafogalomra épülő paradigmánk erejét jellemzi, hogy ilyen 
sajat keretein túlmutató jelenségek felismeréséhez is el tudott vezetni.
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12. Egy szakma - egy nyelv - egy 
észjárás

Egy neves orvosprofesszorról mesélik a következő történetet. Valame
lyik félév elején tanszéke összeült, hogy megbeszéljék a félévi előadások tar
talmát. Az egyik előadó vázolta, hogyan szándékozik felépíteni a veséről 
szóló előadásokat. Parázs vita kerekedett a tanszék vesespecialistái között 
az elképzelés bizonyos részleteiről. Egy idő után a professzor a következő 
szavakkal vágta el a vitát: Ebben a félévben így működik a vese.

Szó sincs cinizmusról. A professzor mindössze azt állapította meg, hogy 
ugyan az előadó által összeállított kép több részletében vitatható, de ezek 
a tudomány pillanatnyi állása számára is vitakérdések. Az előadás szem
lelete azonban megfelel a tudomány szemléletmódjának, paradigmájának; 
alkalmas arra, hogy az orvostanhallgatókban alapjaiban helyes elképzelést 
alakítson ki. Lehet, hogy ugyanez másféle felépítéssel, részben más elképze
lések alapján is elérhető, de az előadó által felvázolt kép is jól szolgálja a 
célt: az orvosi gondolkodásmód kialakítását.

A tudományok szemléletmódját sohasem direkt formában oktatják. Ha 
a szakmai látásmódot közvetlenül, önálló anyagként tanítanák, az a hét
köznapi sémákba szerveződvén egyéb hétköznapi sémáknak ellentmondana. 
Mivel a hétköznapi világot a legtöbb ember mesteri szinten érti, a betola
kodó új eszmék igen erős és logikus ellenérvekkel találkoznának. A tanulás 
könnyen meddő vitákba torkollana; az újfajta gondolkodásmód külön sémái 
nehezebben alakulnának ki.

A szakmai látásmód kialakításához a hétköznapi gondolkodást min
denképpen meg kell bolygatni. Logikusan gondolkodik az a gyerek, aki az 
első németóráról azzal megy haza, hogy ő már tud németül: tanulta, hogy 
a lámpa az die Lampe, a táska az die Tasche, akkor nyilván az alma az 
die Alme a macska pedig die Macske. Nem szerencsésen kezdték a tanítást, 
anyanyelve sémáit, hétköznapi logikáját mozgósították.
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A tananyag nehéz részei

Jean Piaget a kisgyerekek gondolkodásának fejlődésében figyelt meg 
két ellentétes irányú folyamatot: az asszimilációt és az akkomodációt. Az 
asszimiláció az a folyamat, amikor egy új ismeretet beépítünk már meglévő 
sémáinkba. Ennek megfelelően szubjektiven átalakítjuk, torzítjuk az észlelt 
anyagot. Az asszimiláció legtisztábban a gyerekek játékaiban érhető tetten, 
amikor a gyerek a külvilág tárgyait bevonja a játékba, elvárásaihoz haso
nltja, es ennek megfelelően meséli el. Az akkomodáció az a folyamat, amikor 
meglevő sémáink alapjan egy új helyzetben új sémát hozunk létre. Az ak- 
komodacio tipikus gyerekkori példái a mintakövetés és az utánzás. Ilyenkor 
gyakori az a jelenség, hogy az újraszerveződött sémák hatására valamilyen 
régebbi élmény, ismeret akaratlanul is módosul bennünk.

Sokféle pszichológiai kísérlet eredménye utal egybehangzóan arra, hogy 
uj sémák csak a meglevő sémákból alakulnak ki. Nagyon keveset tudukk £ 
rol hogy mifelek lehetnek azok a sémák, amelyekkel már születésünkkor is 
rendelkezünk. Mire azonban a szakma tanulásának az ideje elérkezik hét 
köznapi sémáink már meglehetősen fejlettek, a mindennapi életben egészen 
jól eligazodunk. Anyanyelvűnket (beleértve ebbe a viselkedés, a társ^ kap
csolatok nem verbali, szabalyaU is) legalább mesterjelólt szinten beszéljük 
es enne! magasabb szinten értjük. A szakmák tanítása stabilan építhet egy 
meglevő bonyolult semarendszerre, a józan hétköznapi ész erejére 
. . J°”ehany tudomány alapismereteit megtanuljuk az általános, és a kó- 

zepiskolabam Az .skolai tantárgyak célja azonban nem a szakmák speciáli 
szemléletmódjainak mély megértése. Az iskolában a cél az hő™ , » I 
juk az egyes tudományok ismeretanyagának azt a részét ’ i í?,”11 ' 
napi gondolkodás rendszerébe is értelmesen vízonvZ k * hétk02’ 
sál beilleszthető. Már ez is rengeteg úi fŐX * 5 keVeS dl«"‘mondás- 
minden tantárgyban megvannak a közismerten X™ klalakjtísat 1«íny|i' 
akkomodáció működését követelik meg. Az evolúció a 7 X ,an“ly]ek “ 
az anyag- és energiamegmaradás sémáit m; Y“1'
egyeb hétköznapi sémáinkkal szoros összefüggésben kezd-k"''1^'^^*"’

SémáinktÓ' ezernyi eg^ X™

bán
néhány előadásba sűrítődik. A nyelv absztrakt k°zepiskolai anyag
példák helyett speciális szakmai eseteket iR * b’ a hétköznapi, általános 

eteket ismertetnek. Az érvelés rendszere 
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formálisabb, az analógiákra, a dolgok logikájára építő következtetések szere
pét jórészt a formális logika szillogizmusai veszik át. Ezek az eszközök mind 
arra irányulnak, hogy kialakuljon egy saját belső logikán alapuló, a szak
mára jellemző látásmód. Nem az a fő kérdés, hogy a vese hogyan működik, 
annak igazi megértéséhez az élet működésének alapjait kellene teljes általá
nosságban érteni, ez pedig egyelőre kívül esik a tudomány paradigmáin. A 
fő kérdés, hogy hogyan, milyen keretek között kell látni a vese működését.

Ha a helyes látásmód kialakult, abba az újabb felfedezések, tudomá
nyos eredmények nagy része asszimilálható. A szakembernek szakmája mű
veléséhez és a fejlődés naprakész követéséhez csak ritkán van szüksége sémái 
alapvető átrendezésére, akkomodációra. Kialakult benne az a fogalmi alap, 
amelyben a hétköznapi intuíció helyét átveheti a szakmai intuíció. A mes
terjelölt képes a szakma gyakorlati alkalmazására, és amennyire tehetsége 
engedi, elindulhat a mesterré válás útján.

A tehetség

A tehetség egyike a leghomályosabb, legillékonyabb hétköznapi fogal
mainknak. Jelenlétét egyértelműen érzékeljük, de nemigen tudjuk megfo
galmazni, hogy miből látjuk. Talán a leginkább lényegre tapintó definíció: 
tehetséges az, aki többet tud, mint amennyit tanult. De ez a definíció in
kább költői, mint tudományos: kísérleti eszközökkel nemigen fogható meg. 
Nem tudjuk, hogy ki milyen ismereteket hoz magával a laboratóriumba. A 
pszichológusok, amikor tehetséges embereket akarnak vizsgálni, általában 
bizonyos teljesítményszinthez kötik kritériumukat. Mondjuk jeles tanulókat, 
vörösdiplomásokat, matematikai olimpikonokat vagy Nobel-díjasokat vizs
gálnak. De a tehetség hétköznapi fogalma nem azt fejezi ki, hogy valaki 
milyen szinten teljesít, az eredményességnek rengeteg egyéb összetevője is 
van.

Itt sem fogjuk a tehetség rejtélyét megoldani, ez a kérdés a tudomány 
jelenlegi paradigmáin kívül esik. Arra azonban mégis alkalmasak eddig össze
hordott gondolataink, hogy a tehetség egy kevésbé vizsgált aspektusán el
gondolkozzunk.

Egyszer egy neves pszichológus egy társaságban azt találta mondani egy 
tanítványáról, hogy rendkívül tehetséges. Egy matematikus azonnal rákér
dezett, hogy mit jelent az, hogy valaki tehetséges pszichológus. Olyasfajta 
választ kapott, hogy hát azt valahogy megérzi az ember. A pszichológus 
nem kérdezett vissza, hogy mi az, hogy valaki tehetséges matematikus. Az 
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valahogy magától értetődőnek látszik: meg tudja oldani a feladatokat, jó 
eredményeket ér el a matematikai versenyeken. De hát mindezek mellékes 
jelenségek, nem erre gondolunk, amikor tehetségről beszélünk. Akár azt is 
mondhatnánk az eredményességre, hogy a tehetség epifenoménje, ha meg
elégszünk azzal, hogy a tehetség szót a hétköznapi intuíció szerint használ
juk. Azért is jogosnak látszik ez, mert sok elkallódott, eredményessé sohasem 
vált tehetséget látunk magunk körül, akikről valahogy mégis érezzük, hogy 
roppant tehetségesek. Mások hosszú eredménytelenség, iskolai bukdácsolás 
után rukkolnak ki hatalmas eredményekkel; ők addig nem voltak tehetsége

Jellemző, hogy az Értelmező szótárban is éppen az a szó jelenik meg 
a tehetség definíciójában, amelyről korábban (77-78. o.) említettük, hogy 
szinte szinonimája annak, hogy fogalmunk sincs a dolog lényegéről- ’ vala
mire való hajlam, képesség”.

Jobban megragadta a dolog lényegét az a matematikatanár, aki egy 
rendkívül tehetséges diákjáról (aki később többször nyert nemzetközi ma- 
tematikai diákolimpiát in) azt mondta: olyan, mintha a fejében már eleve 
meglenne az összes matematikai struktúra, nekem szinte az egyetlen dolgom 
hogy megmondjam neki a nevüket. A tehetség egyik fontos jellemzője, hogy 
eleve hetesen latja a dolgokat. Homályos, de az eddigieké összhangba 
levő megfogalmazassal: a tehetség hétköznapi sémái hasonlóan szerveződ
nek ahogy a szakma is megköveteli. Neki nem okoz erőfeszítést a szakma 
nyelvének megtanulása. Ebből az » nyomban következik, hogy a tehetség 
többet tud, mmt amennyit tanult: egy feladat megoldásában hétköznapi 
mtuíciói is segítik. Ez magyarázza a gyakran tapasztalható „rút kiskacsa’ 
effektust is. (Andersen mesejenek rút kiskacsájáról van szó, akit gyerekkorá- 
feiíődött) ’ klskara4nak rt‘ volt. d' később gyönyörű hattyúvá

Innen nézve már ugyanazt jelenti, ha egy pszichológus mondja tanít- 
ványara hogy tehetséges, mint ha a matematikus mondja. Mindketten azt 
fejezik ki hogy■ a tanítvány részletes magyarázatok nélkül is helyesen meg- 
felelő módón latja a szakmai kérdéseket, magától értptAdA k'hV

Többe‘

a (mondhatJuk: wre
nyolult állást. Hamar kiderült, hogy a nagv kérd'^ ben;Utatott b(> 
pontra vagy sem. Mindenki mondott valóithn’ b'Z°ny°8
és ezért, vagy hogy ne üssünk azért és azér't.
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csak hümmögött, és annyit mondott, hogy „gyanús”. Az edző erre fellelke
sedett: ez a helyes hozzáállás, így kell ezt látni. Sok jó sakkozó lett abból a 
csapatból, még mesterek is, de nagymester egyedül Saxból lett.

A Nulladik fejezet R6-os rejtvényében számunkra nem annyira maga a 
feladvány érdekes, hanem a története, aminek során mellesleg az is kiderül, 
hogy ez a rejtvény véletlenül még sokkal jobb, mint amilyennek szánták. 
Klasszikus rejtvény, klasszikus megoldása az ábrán látható elrendezés:

Itt hat cigaretta mindegyike minden másikat érint. Martin Gardner, aki a 
Scientific American „Matematikai játékok” rovatában évtizedeken keresztül 
adta közre a matematikai rejtvények folklórjának legszebb darabjait, egy 
alkalommal ezt a feladatot is kitűzte. Rengetegen megtalálták a klasszikus 
Megoldást és be is küldték. Két megfejtő azonban mást küldött be, és ezzel 
elavulttá tette a klasszikus megoldást. Az ábrán látható elrendezésben hét 
cigaretta mindegyike érinti az összes többit! Ez az elrendezés egyébként talán 
^ég szebb is, mint a klasszikus megoldás.
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rejtvény tartalma, mondanivalója. Másfelől még a mT’ *
vényeket is egyszerűen rejtvényként nem m 8 “••™»tlkM, logikai rejt- 
A paradigma, a hivatkozni alap aXn h“tkZ " W^M"1 
a szép és nehezen megtalált hat c^rett J^goM “ k‘^ 'gényeÍt 
zonyítása, hogy hét cigarettából nem készíthető égltL Annak bi‘ 
nehéznek ígérkezik, a matematikai intuíció azt sú^elrendezés’ roPPant 
nyitás csak csúnya, izzadságszagú lehet u £ ’ h°gy egy llyen blzc> 
ismerek teljesen egzakt bizonyítás^ Egyébként nem

már valóban az elérhető maximum bár na ’ ogy a bet cÍ8arettás megoldás 
a klasszikus megoldás is annak látszott oszínönek látszik. De hát

Ha valaki komolyan nekivág, hogy a ki. i
után egzaktul, matematikai eszközökkel K ,k zikus megoldás megtalálása 

ke' beblzonyitsa, hogy több cigarettával 
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pedig nem elégíthető ki a feladat feltétele, akkor az ugyan valószínű, hogy 
a bizonyításban valahol elakad, de az nem nagyon valószínű, hogy ezen az 
úton megtalálja a jobb megoldást. Ebben az esetben a negatív bizonyítás 
eredményesnek ígérkező útjai egészen mások, mint a konstrukció gondolat
világa. Az új megfejtés két megtalálója szinte biztosan nem a matematika, 
hanem a hétköznapi rejtvényfejtés gondolatvilágában jutott el az új felfe
dezéshez. Valahogy gyanút fogtak, hogy a klasszikus megoldás mégsem elég 
kerek, teljes; ki tudja, hogy az ő belső nyelvükön ez hogyan fejeződhetett ki. 
Mindenesetre, ellentétben a legtöbb megfejtővel, ez a gyanú további kere
sésre ösztökélte őket, és az eredményesnek bizonyult. Lehet, hogy a matema
tikában nem kiemelkedő tehetségek, de egyfajta rejt vény fejtés ben biztosan 
azok.

Gyakori eset, hogy egy egyértelműen tehetséges gyerekről nem tudjuk 
pontosan megmondani, hogy milyen szakmára vonatkozhat a rátermettsége. 
Amikor azt mondjuk, hogy az illető gyerek tehetséges, inkább csak arra 
érzünk rá, hogy gondolkodása eltér az átlagos hétköznapi nyelvtől és ha
tározottan észlelhető benne valamiféle belső logika. Ebből az érzésből azt 
vetítjük előre, hogy majd csak talál egy olyan szakmát, ahol ez a logika 
éppen megfelelő.

A tehetség valahogy olyasmi, mint a szexepil. Ez sem jelenti feltétlenül 
azt, hogy az illető nagyon szép, sem azt, hogy nagyon eredményes, mondjuk 
a csábításban. Csak éppen varázsa .van. A nemi vonzás nem verbális nyelvét 
beszéli hétköznapi sémáival mesteri szinten.

A hétköznapi és a szakmai nyelv

A nagymester sok tízezer sémából összeálló belső szakmai nyelve nagy 
mértékben különválik a hétköznapi nyelvétől; az utóbbi akár teljesen bom
lott is lehet, de tipikus esetben átlagos. A fordított esetre példák az elet- 
mű vészek. ők nagymesteri szintre fejlesztették magukban a hétköznapi vi
selkedés bizonyos területeire vonatkozó sémákat anélkül, hogy valamilyen 
konkrét szakterületen akár mesterjelölti szintet is elértek volna. A szociális 
érintkezés nagymesterei adott társadalmi közegükben. Don Juan vagy Ca
sanova is nyugodtan nagymesternek tekinthető eme szempontok szerint, és 
akkor misztikumuk rögtön világossá válik: elérték területükön a nagymes
ter* intuitív gondolkodás szintjét. Racionális magyarázat nélkül ráéreznek a 
lényegre.
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Finomabban vizsgálva kiderül, hogy Don Juan és Casanova nem ugyan- 
annak a szakmának a nagymesterei. Akár úgy is mondhatjuk, hogy kü- 
hnbozó paradigmákban dolgoznak. Don Juan, legalábbis Byron és Mozart 
Don Jüanja, az érzékiség nagymestere, őbele szeretnek a nők. Ő maga nem 

T* Ki-kegaard értelmezése szerint: „Minden nőben 
- lom amZlg ebben aZ aZ érzékd<* ^™nyítő hata-

]A ’ y "^^szepíti es legyőzi zsákmányát. (...) Ezért foszlik
tea semmibe minden véges különbség, ha a fődologgal veti egybe, azzal, 

hogy az illető nő. (...) Am semmiképpen nem gzabad értelmeznünk 
mintha érzékiségé vakság volna; ösztönösen nagyon jól tulja hoX keli 
So daeM r"’ " eszményít? Ez Mozart Don J^a
Tirso da Molina száz evvel korábbi Don Jüanja nem érzékiségével csábít 
hL”^ Xd^uX e§yÍk 6180 Inkább

Casanova esete kevésbé sokértelmű; hitvallását tőle magától tudhat
juk. Casanova, Mozart Don Giovannijával ellentétben valAk k 1 
mindegyik nőbe; nem az általános nőiséget hanem ’ A beleszeretett 
hetetlent látta meg bennük és amit meglátott h "í egyed ’ & me8lsmétel- 
Don Juan életművész volt, kl 13 tud?
bizonyíték, mint látásmódja, ahogy minden nőt a annyira oneletirasa a 
látni, valahogy úgy, ahogy a szobrász meX

A művészet alkotásaira hétköznapi eszünkkel rezonál k 
egy mű egyfajta módosult tudatállapotot hozhat 1 ét k JÓ ehet egy“ 
juk, ha hagyjuk, hogy hasson ránk^
ségével érzékeljük: elfogadjuk világának logikáját és nem ^kV.86^'
ha ez helyenként ellentétben áll normál tudatán 7 bennunket>
ahogy az 1. fejezetben sem savXTméS
hogy két példányban látják a laboránst. Y P eVŐ személyeket.

A tudomány alkotásait szakmai eszünk segítőé i r ■ , 
sémáink rendszerében helyezzük el. Ezért érth t m fOK,Uk ’ 8Zakmai 
szakmai mű a szakmán kívül álló számára- nem éri?almaS a le8több 
Ez nem a tudomány vagy a tudósok nagyképűsége ' a 71’ am,n írÓdott' 
vívmányaik nagy részét éppen annak köszönhetek eUFÓPai tudomány°k 
vét, eszközeit a lehető legnagyobb mértékben v,zs8*lataik nyel-
nyelvtől. e riasztották a hétköznapi

A szakmai nyelv és a hétköznapi nyelv különvéu
nos érvényű, mint ahogy a keleti kultúrák ' , á nem teljesen általár 
annak átérzése, hogy minden megkülönbözt^Sem á,talánoe 

rtelmetlen, minden azonos 
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mindennel. Az igazán elmélyült gondolkodás állapotában a tudós átélheti 
tudományának tökéletes különválását a hétköznapi dolgoktól, és mintegy 
módosult tudatállapotban, a világ dolgaitól teljesen különválva kutathat 
(„észre sem veszi, ha körülötte ég a ház”). A szatori állapotában a megvi
lágosodott mester átélheti a világ egységének élményét, minden megkülön
böztetés megszűnését.

A normál tudatállapotban mindkét kultúrában állandóan jelen van a 
hétköznapi gondolkodás is, jóllehet a kétfajta hétköznapi ész lényegesen kü
lönbözik. Eric Beme mutat egy jellemző példát a különbségre: „Egy kínai
nak, aki éppen beszállni készült a földalattiba, a vele tartó európai szárma
zású amerikai felhívta a figyelmét arra, hogy megtakaríthatnának húsz per
cet, ha expresszbe szállnának. Ezt meg is tették. Amikor a Central Parknál 
kiszálltak, a kínai — barátja legnagyobb meglepetésére — leült egy padra. 
Ugyanis megtakarítottunk húsz percet — magyarázta a kínai —, így megen
gedhetjük magunknak, hogy ezt az időt itt töltsük el, és élvezzük mindazt, 
ami körülöttünk adódik.”

A legszebb példák arra, hogy mennyire nem tud teljesen különválni 
a szakmai nyelv a hétköznapitól, a matematika területén találhatók. Poin- 
caré, miután kijelenti, hogy „a matematika az a nyelv, amelyen nem lehet 
kifejezni homályos, ködös dolgokat”, leírja, hogy mennyire különbözőkép
pen látja szakmai problémáit is attól függően, hogy franciául vagy angolul 
gondolkodik. Franciául, írja immár Stanislaw Ulam, századunk nagy lengyel 
matematikusa, általánosítások jutnak az eszembe, ez a nyelv tömörségre es 
egyszerűsítésre ösztökél. Angolul a dolgok gyakorlatibb oldalát látom meg, 
németül pedig olyan mélységek felé haladok, amelyeket maga az anyag gyak
ran nem is indokol. Lengyelül és oroszul a gondolatok lassan forrnak ki, 
ahogy a tea egyre erősebbé válik a csészében. A szláv nyelvekben gyak
ran összekötődnek nem szorosan összetartozó dolgok. Tegyük ehhez hozzá 
Karácsony Sándor észrevételeit a magyar észjárásról: „A magyar érvelés na
gyon sokszor bízza az okfejtést a beszédhangsúlyra s ha kedve szerint élhet 
a szóval, kevesebb a logikai érve és több a társas-logikai, a beszédbeli érve. 
Egészen tömören, aforisztikusan így foglalja össze hosszú okfejtését a ma
gyar nyelv mélységes képszerűségéről: „Ami magyar, formájában primitív, 
tartalma szerint objektív.” Létezik egyfajta jellegzetes magyar matemati
kai stílus is, amelyre egy amerikai matematikus mondta tisztelettel, de nem 
minden kritikus él nélkül: a magyar matematikusok nagyon elegáns mate
matikát csinálnak.

A legfrappánsabb példa a hétköznapi és a matematikai gondolkodás
mód összefüggésére a matematika történetének egyik legnagyobb alakjánál, 
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a hindu Srinivasa Ramanujannál figyelhető meg. Ramanujan sohasem írt le 
a mi szokásos matematikánk értelmében vett bizonyításokat. Eredményei 
inkább az intuíció csodálatos villanásai, és néhány ehhez tartozó érv. Ra
manujan, barátai rábeszélésére 1913-ban levelet írt a kor egyik legnagyobb 
matematikusának, Geoffrey Karold Hardynak. Levelében leírta szegénysé
get, majd mellékelt 120 válogatott képletet. Hardy lelkesedése határtalan 
volt. így irt: „Néhány formulája teljesen letaglózott; sohasem láttam előző
leg meg csak hasonlókat sem. Egy pillantás elég volt ahhoz, hogy belássam, 
hogy azokat csak abszolút elsőosztályú matematikus írhatta. Helyeseknek 
kell lenniük, mert ha nem volnának azok, nincs ember, akinek a képzelete 
kitalálhatta volna okét.

Hardy azt hitte, hogy Ramanujan bizalmatlanságból nem írt bizonyítár 
sokat a tételeihez. Hogy ezt eloszlassa, válaszában felsorolta, ki mindenkinek 
mu a a meg Ramanujan levelet, így ha meg nem engedett módon akarná 
az eredményeket felhasználni, Ramanujannak könnyű volna őt lelepleznie 

Ne haragudjon, hogy a dolgot ilyen szókimondóan tárgyalom. Nem tenném, 
ha nem Rekednek arra, hogy On nyilvánvaló matematikai képességei kifej
tésére jobb lehetőségeket kapjon.” Ramanujan válaszában kifejtette, hogy 
nem bizalmatlansag miatt nem írt bizonyításokat, hanem mert bár eredmZ 
nyei helyessegeben nem kételkedik, az utat, amelyen ezekrP ráiXtt 
heurisztikusnak érzi. Ramanujan Hardy segítségével a cambridgei’egyetem 
munkatársa lett korai, 33 éves korában bekövetkezett haláláig

Túrán Pál írja Ramanujanról szóló tanulmányában-
amit Mikszáth hályogoperáló kovácsa nem tudott, hogy szolid matt Vv ’ 
megalapozás elvehetné Ramanujan intuícióját. így csak olvan d I 
nította, melyek nemtudása krónikus hibákra vezetett- 1 h d° g0Jra ta' 
sokkal többet tanult Ramanujantól.” ’ h°ZZatette- hogy ő

Ramanujan matematikai stílusa a keleti íj x
zel együtt, az indiai és japán iskolákban is hasonlóan t termeke'. Ez’
mint Európában: a definíció — tétel — bizonyítás ^i* J * metematikát! 
szint eléréséhez nem ismerünk más utat. A mesterjelölti

Nemcsak a szakmai gondolkodásra hat a hóíbxdítva is. Hardy egyszer Ramanujannal utazott tat V’ hanem
csiban felejtette. Nagyon kétségbeesett de Ram aktatásk$út a k<> 
nincs baj, ő látta, hogy a taxi rendszáma 172^7" megnyugtatta- ho^ 
bűit, de rögtön megkérdezte, hogy hogyan int u Y me8konnyeb- 
ilyen érdektelen számot. Ramanujan azt váas/h e«y

‘Zolta, hogy egyáltalán nem 
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érdektelen ez a szám, mert a legkisebb egész szám, amely kétféleképpen is 
előállítható két köbszám összegeként: 1729 = l3 + 123 = 103 4- 93.

Nagy dolog a szaktudás, már a mesterjelölt szintű szakember is könnye
dén old meg hétköznapi eszünk számára teljesen reménytelen problémákat. 
De annak is katartikus hatása lehet, amikor a szakma nyelvéről visszatérünk 
a hétköznapi nyelvre. Freud pszichiáter kollégái egy alkalommal bolygatni 
kezdték, hogy mik lehetnek a lappangó indítékai annak, hogy Freud állan
dóan dohányzik. Mi lehet számára a szivar rejtett értelme. Egy idő után 
Freud teátrális mozdulattal így szólt: Uraim, ez csak egy szivar.

A szaktudományok kialakulása

Immánuel Kant szerint aki egy tudományt megtanult, az a tudományt 
tanulta meg. Kant ezt a gondolatot arra alapozta, hogy aki egy tudományt 
megértett, az megismerte az elmének azokat az elveit, amelyek minden ta
pasztalástól függetlenül eleve (a priori) léteznek és érzékleteinket ismere
tekké formálják. Azóta azonban a tudományok sokkal komplexebbé váltak, 
ma egy bármilyen kitűnő biológusnak sincs sok esélye arra, hogy komolyan 
hozzászóljon az atomfizika problémáihoz. Egyre kevésbé vagyunk biztosak 
abban, hogy valóban létezik viszonylag kisszámú olyan elv, amire Kant filo
zófiáját alapozta. Az a tapasztalat teszi ezt kérdésessé, hogy a tudományok 
egyre speciálisabb, egymással alig összefüggő szakterületekre bomlanak szét. 
Persze lehet, hogy csak nem vagyunk eléggé okosak ahhoz, hogy az általános 
elveket felismerjük. Nem találjuk azokat az általános elveket, amelyekkel az 
általános elveket megtalálhatnánk.

Mégis, van néhány sajátosság, ami minden tudományban közös, ezek 
együtt különböztetik meg a tudományt a megismerés egyéb módjaitól, pél
dául a művészettől vagy a metafizikától. A tudomány objektív: tudományos 
igazságnak csak olyan tény fogadható el, amely független a hétköznapi észjá
rás sokféleségétől, az emberi értékek rendszerétől. Ezért használ a tudomány 
formalizált nyelvet, ezért vonatkoztat el a hétköznapi gondolkodástól. A tu
domány metaszintje a jelenségeknek: azokról szól, de azokat egy külső, a 
jelenségeken kívül álló rendszerben értelmezi. Jelenségnek csak olyan észle
léseket fogad el, amelyek a tudomány nyelvén egyértelműen megfogalmazott 
körülmények között előállíthatók, reprodukálhatók. A 3. fejezetben az egyes 
tudományok paradigmáit elemeztük, most olyan tulajdonságokat említet 
tünk, amelyek minden tudományos paradigmában közösek. Ezeket együtt 
tekinthetjük a tudomány általános paradigmájának.
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Láttuk hogy a paradigmákat sohasem oktatják direkt módon, ezért 
annak megallapitasa, hogy egy-egy gondolatmenet tudományosnak tekint? 
hető-e vagy sem, jórészt az intuíción alapul. A tudomány mesterei ilyen 
intuíció alapjan állapítják meg, hogy egy-egy eszmének van-e köze a tu- 
omanyhoz, es ezekben a kérdésekben általában alapvetően egyetértenek. 

Hasonlo ez az intuíció ahhoz, mint amikor csavargatjuk a rádió gombját, és 
fe kapjuk a fejünket, hogy ugyan egy szót sem értettünk, de biztos, hogy az 
imént magyarul beszéltek.
... annak köszönheti vívmányait, hogy ennyire szigorú és
korulhatarolt altalános paradigmát választott magának. Remélheti, hogy 
ezen az utón egyre általánosabb érvényű elveket sikerül találnia, amelyek 
segítségévéi a jelenségek egyre magasabb metaszinteken érthetők meg. Sok 
meggyőző sikert értünk el ezen az úton, mégis úgy tűnik, hogy az egyre 
melyebb ismeretek egyre nagyobb komplexitással is járnak

Egy tudomány amelyik eléggé általános és fontos ahhoz hogy önálló 
szakmának tekintsek, legfeljebb annyira lehet bonyolult, hogy azért még 
Unithato legyen: legyenek kiképezhetők a szakemberei, a mestíjelöltjei a! 
előző fejezetben láttuk, hogy ez máris meghatározza, hogy miko^ érkezik el 
az a komplexitashatár, amikor a tudománynak tőhh U;r J , eI 
kell szétbomlania. Meglehetősen hamar- amikor m szaktudomanyra 
nem szervezhetők néhány ezer "érX «““-i<>”-ány alapjai már

Ezen a könyvek sem segítenek; a könyvek tartalmazhatják a tényeket 
az adatokat de a gondolkodási sémáknak a fejünkben is együtt kell lenniük’ 
hogy gondolkodni tudjunk. A sémákhoz hozzátartozhat az hogy alkalma’

Az egyre speciálisabb szakterületek egvre kPvAok' * 
arra, hogy külön önálló szakmáknak tekintsék őket Ni í 
számú ennyire speciális szaktudású szakemberre bá SZUkseg 
időnként szükség lehet. Máskor a terület mint km t ePP?rra a tudasra 
a legspeciálisabb szakterület sem lehet komnl i k 481 *rany ,géretes- De 
nagymester képes áttekinteni. Ha nem amit egy
talános elveket felismerni, amelyek csökkentik SZakteruleten o)yan ál
szakterület vagy további, még speciális- H & bonyolultságát, akkor az a 
idő után abbahagyják a
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Az egyes szakmák nyelvét, észjárását a mesterjelölt látásmódja hatá
rozza meg. Az elérhető mélységeket pedig a nagymester által még épp átte
kinthető komplexitás. A tudomány nagy pillanatai azok, amikor a nagymes
ter sok bonyolult sémájából kialakul néhány metaszintű séma, amelyek már 
a mesterjelölt számára is kifejezhetők és értelmezhetők. Ilyenkor követke
zik be hirtelen fejlődés a szakmában, ilyenkor válnak a korábban egyáltalán 
nem, vagy csak nagymesterek által megoldható problémák rutinszerűen ke
zelhetővé. így tette például a DNS szerkezetének feltárása és a genetikai 
kód megfejtése önálló szakmává a génsebészetet. Az angol kifejezés: geneti
kai mérnökség még inkább erre utal.

Tegyük fel, hogy a tudomány valóban formális rendszernek tekinthető, 
és hogy a tudomány minden tétele levezethető bizonyos jól megválasztott 
kiindulási feltételekből (általános elvekből, axiómákból). A tudomány való
ban nagyjából ilyen szeretne lenni, de ebben az esetben Gödéi tétele (77-78. 
o.) garantálja, hogy mindig is lesznek olyan igazságok, amelyek a tudomány 
összes addig létrehozott paradigmáját, összes meglévő axiómarendszerét ki
cselezik. Sőt, a tudomány keretein belül korrekt módon megfogalmazható 
állítások (tények, összefüggések, kivételek stb.) között is garantáltan van
nak olyanok, amelyek igazak, de a tudomány eszközeivel nem bizonyíthatók 
be. Ez persze nem jelenti azt, hogy valamelyik meglévő paradigma bővítésé
vel ne lehetne ezeket az igazságokat is levezetni az alapelvek általánosítása 
vagy néhány további axióma segítségével, de a vonatkoztatási rendszer vál
toztatása nélkül biztosan lehetetlen.

A tudomány tehát egyfajta örök versenyfutásra van ítélve. Amive ver
senyt fut: a rendszerén túlmutató kérdések szükségszerű felbukkanása. Ami 
az esélye arra, hogy tartsa a versenyt: egyre általánosabb, egyre magasabb 
metaszinteken megfogalmazott elvek, gondolkodási sémák kialakítása. Ha a 
kérdések szaporodása a gyorsabb, mint az általános sémák kialakulása, egy 
idő után a tudomány nem tehet mást, mint hogy egymástól független tu 
dományágakra szakad. Kialakulnak a szaktudományok, napjainkban pe lg 
gombamódra szaporodnak a szaktudományok speciális szakterületei.
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A szakmaváltás lehetőségei

Ha a tudománynak létezik egy általános paradigmája, akkor Kant gon
dolatát nem vethetjük el egyszerűen azzal, hogy mennyire laikus a kiváló 
biológus az atomfizikában. Általában aki egy szakmát megtanult, az egy 
másik szakmara sokkal könnyebben képzi át magát. Általános, elvont sémá
inak kialakult rendszere jó alapot biztosít ahhoz, hogy más szakma tudás
anyaga is viszonylag hamar összeszerveződjön benne egy egységes nyelvvé. 
A második idegen nyelv megtanulása is sokkal gyorsabban megy, mint az 
elsőe, felteve, hogy az elsőt legalább mesterjelölt szinten ismerjük

A nagymesterben olyan bonyolult belső nyelv alakult ki, hogy abban 
egy másik szakma újonnan megismert tényei is váratlanul hamar mesteri 
szintű intuíciót eredményezhetnek. Különösen akkor, ha a két szakma para- 
digmajaban valami szabályokkal nehezen kifejezhető, de intuitíven érezhető 
hasonlóság található Egészén váratlan hasonlóságokra is esélyt ad az, hogy 
a tudománynak van általános paradigmája.

Az európai tudomány általános paradigmáján kívül számtalan speciális 
csak egy-egy szakterületen ervenyes paradigmát is kialakított. Talán ott vált 
alapvetően külön a nyugat, es a keleti gondolkodásmód, hogy a nyugati gon
dolkodás eleve több általános e!vvel próbálta a világot megértem jóllehet 
remelte, hogy aranylag kevés ilyenre lesz szüksége A keleti „„„Ükj 
bán az egyetlen általános alapelv az hogv több ..... - , gondolkodás-

’ gy több, egymássá! párhuzamosán mukodo alapelv nem lehet: mmdegyik azonos a világgal. A tudomás mü 
velesehez mindenkeppen célszerűbb fenntartani az elvek pluralizmusát de a 
keleti gondolkodasmod egységesebb világképet ad ’ de a

Egy Zen-mesterbe egyszer belekötött egy szamuráj, akinek fogadalma 
volt, hogy bizonyos számú embert párbajban meg kell ölnie 
nem hátrálhatott meg, elfogadta a kihívást. Megbeszélték 1 n’™ea er 
ugyanott találkoznak. A mester nem félt a halából ™ h T aP 
taiban mélyen átérezte, hogy nincs igazi különb ' ’ ®gv,lagoso<lott á,,aP°" 
De méltatlanul sem akart ^Zni * h*U' k“O,t-

tanítsa meg a vívás helyes szemléletére Másnap tdáík*^?”1"1'"’ 
felvette a tanult alapállást befelé koneenf u? talalkozott a szamurájjal, 
Amikor sokáig nem « ^o. csapást,
térdepel előtte lehajtott fejjel. A mester megkérded ^’b •“
a szamuráj könyörögve kérte, hogy ha nem^r 1 * h 8y tortent> m,re 
nak, mert ő ilyen tökéletes vívóáüLt még nem f°gadjS tanítvÁnyá’

A vívás mesterségének konkrét k^i • atott-
egy délután alatt, tényleges vívásban * meSt'r

tt volna esélye. Arra viszont
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egy délután is elég volt neki, hogy vívásban se méltatlanul haljon meg, hogy 
ebben a helyzetben is ki tudja fejezni a dolgok sokkal általánosabb lényegét. 
Ezt érzékelte a szamuráj is, aki a maga útján szintén a tökéletességet kereste. 
A tudományokban két különböző szakma között ennyire egységes közös 
alapállás elképzelhetetlen.

Az interdiszciplinaritás

A Nulladik fejezet R7-es rejtvénye példa arra, hogy egy egészen hétköz
napi kérdés hogyan tud a tudományok paradigmáin kívül rekedni. Ez az a 
bizonyos rejtvény a 10 közül, amelyik nem igazi rejtvény: nincs csattanós, 
a hétköznapi józan ész keretein belül egyértelműen világos megoldása. Pe
dig milyen ártatlan kérdésnek látszik, igazán olyan, mint egy jó kis rejtvény. 
Kellene hogy szóljon erről a fizika vagy a matematika is, nem szoktak az 
ilyen kérdések megoldhatatlanok lenni.

A geometriai optika szakemberének valóban nem okoz problémát a 
kérdés. Az elképzel egy x-y-z koordinátarendszert, mondjuk az y tengely 
mutat a tükör síkja felé. Azonnal látszik, hogy a tükör nem fordítja meg 
sem az x-irányt, sem a z-irányt, de megfordítja az y-irányt. Korrekt válasz, 
csak éppen nem arra, ami zavarba ejt a feladatban. Nem szép rejtvény az, 
aminek a megfejtése ennyire elvont. Tehát a tükör mégsem fordítja meg 
a jobb és a bal oldalt? Miért van akkor, hogy a tükörből mégsem tudjuk 
elolvasni az újságot? Valami csak megfordult az x-y síkban is, hiszen egy 
újság nyugodtan tekinthető kétdimenziósnak.

Az y-tengely megfordulása egy absztrakt fogalom, hétköznapi eszünkkel 
ebben a környezetben nem könnyű értelmezni. Talán legjobban úgy szem
léltethetjük, hogy a helyzet olyan, mintha az újság átlátszó papírra lenne 
nyomtatva, és hátulról próbálnánk olvasni. De ez megint egy absztrakció; 
nem feltétlenül nehézfejű az, akinek továbbra is problémát okoz átlátni, 
hogy ez a hasonlat miért beszél a tükörről. A testünk nem kétdimenziós, azt 
egészen másként látnánk mint ahogy a tükör mutatja, ha átlátszó lenne és 
hátulról néznénk.

Felfoghatjuk a kérdést úgy is, mint egy, az érzékelésről szóló pszicholó
giai problémát. Innen nézve egész másfajta választ adhatunk, mint a fizika 
szempontjából. Milyen sémát^vagy, érzékelési kérdésről lévén szó, mondjuk 
inkább így: milyen Gestaltot mozgósít bennünk a tükörképünk? Leginkább 
egy emberképet. Ha néhány lépést előrelépnénk és sarkon fordulnánk, a kép 
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majdnem teljesen stimmelne. Könnyen végrehajtható képzeletbeli transz
formáció, ráadásul más elképzelés közel ilyen hasonlóságot sem adna. Ilyen 
megnyugtató hasonlóság mellett már normál hétköznapi logikánkkal is el
siklunk olyan apró ellentmondások fölött, hogy a tükörképen a balkézre jobb 
kesztyűt kellene húzni. Hétköznapi értelmünket ugyanúgy nem zavarják ezek 
az apró logikai hibák, mint ahogy a transzlogikát nem érdekelték ennél dur
vább ellentmondások sem. Pedig kellene, hogy érdekeljék: a tükörképünknek 
teljesen rossz oldalon dobog a szíve, rossz helyen végeznék rajta a vakbél
műtétet — ez sem elég durva hiba? Hétköznapi logikánknak nem.

Matematikus szemmel megint másfajta válasz a logikus. A tükör a há
rom koordináta körüljárási irányát, sodrását fordítja meg. De ez a válasz 
egy masfajta gondolkodás számára még nagyobb szörnyűség: hiszen akkor 
tükörképünk minden DNS-molekulája fordítva csavarodik. Nem is e világból 
való lény. Gyereke garantáltan nem lehetne földi halandótól. Ezt a szörny
szülöttet bámuljuk minden reggel, amint fésülködik?

Ha lefekszünk a tükör elé, akkor meg a kép jobb és a bal oldala marad 
rendben; a fent és a lent sem látszik megcserélődni, bár a DNS-ek ekkor sem 
stimmelnek. A Gestalt magyarázat persze itt is logikus, de ez nem mondja 
meg hogy vegulis mit is csinál a tükör. Valahogy a kérdés hétköznapi értelme 
mindegyik tudományos paradigmában megváltozott. Talán még a filozófia 
segíthet. Valóban, mar két es félezer éve is vitatkoztak a tükörről, hogy fordít 
vagy nem fordít? Platón dialógusában Timaiosz hosszan elemzi a kérdést, 
megnyugtató va .nélkül A legalaposabb elemzést talán Ned Block cikke 
adja a Journal of Philosophy egyik 1974-es számában, de ő is csak azt tudja 
tenni, hogy definiál jonehanyfele megfordítás-fogalmat és megállapítja, hogy 
a^tukor némelyik fogalom értelmében fordít, más fogalmak szerint pedig 

mű " feladatrÓ1’ az ^P*"8 interdiszciplináris
mu. Lehetne körmönfontabb is, de tudományosabb alícrKo mák i jelszó alatt kitűnő, sejátoe és „agyon logikus^rás^ 

kai is találkozhatunk Egyértelmű rejtvényfejtési keretet adnak é” néhány 
erdekes rejtvényt rögtön meg „ fejtenek. Ezek azonban nem a tiptkus ÍÍ 

diszciplináris munkák, es hamar el is hatrviáb 2 x H lesz belőlük, mint a k’ibernetikébóU
talános tudományából) vagy a könvvS « ( jdek absZtrakt’ 
tudományból. Ahol hoLalVid^ j‘tMÓ

szava, ott ez többnyire a belső logika az érvinterdlszc‘Pl»nantás jel- 
a fedőneve. Olyan, mintha valaki két össze ne^ 77 Paradlgma 
próbálna kirakni egy képet Valami bin ™ UrtozÓ mozaikreJtvényből

8y xepet. Valami biztosan összeáll, de nincs kritérium, 
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aminek alapján el lehetne dönteni, hogy helyes, szabályszerű a megoldás 
vagy sem. A legitimitás-viták állandósulnak. Ez a fajta interdiszciplinaritás 
éppen a tudomány általános definíciójának mond ellent.

A tudományok formális gondolkodásmódja és Gödéi tétele miatt sok 
(valójában: végtelen sok) olyan igazság van, amire a tudomány nem ad ma
gyarázatot. Az eldönthetetlen kérdések is hemzsegnek minden rendszerben. 
Ráadásul ilyen igazságok, kérdések a tudomány nyelvén, annak rendszerében 
is megfogalmazhatók. Sőt, a 14. fejezetben látni fogjuk, hogy gyakran nem 
is lehet pusztán a kérdés formája alapján eldönteni, hogy gödeli vagy sem. 
Am a tudománynak van még egy másik heurisztikája is arra, hogy ne tölt
sön túl sok időt gödeli kérdések kutatásával. Ugyanis általában csak olyan 
rejtvényekkel hajlandó foglalkozni, amelyekről valahonnan eleve tudhatja, 
hogy van megfejtésük, eldönthetőek, biztosan nem gödeliek.

Akit egy gödeli probléma mégis nagyon izgat, annak kétféle logikus 
lehetőség kínálkozik. Az egyik lehetőség egy új tudomány kialakítása, egy 
ónálló, követésre érdemes észjárás létrehozása. Kockázatos út, általában 
csak olyanoknak szokott sikerülni, akik valamilyen bevett tudományban már 
legalábbis mesteri szintre élesítették az elméjüket. Új sémák csak meglévő 
sémákból alakulnak ki.

A másik lehetőség a gödeli problémák szerelmesének az, hogy kilép a 
tudomány keretei közül, és a hétköznapi józan észt más irányba meghaladó 
kifejezési módot választ. A művészet, a metafizika, vagy a Zen útjai azonban 
semmivel sem kevésbé rögösek. Ezeknek is nagyon pontosan meghatározott, 
egységes logikája (vagy, mint például a Zen esetében: antilogikája), pontosan 
azonosítható észjárása van, általánosan elismert nagymesterekkel. Gyanúm, 
hogy ezeknek a nem formális rendszereknek is megvannak a maguk gödeli 
Problémái; némelyikkel talán éppen a tudomány foglalkozik.
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13. Mesterséges intelligencia mesterjelölt 
szinten

Sokféle gondolkodási keret, észjárás került szóba az eddigiek során. 
Néhány esetben fogalmaink tisztázásához vagy egy-egy jól megfogalmazható 
általános szervezési elv, eljárás működésének és korlátainak bemutatásához 
a mesterséges intelligencia eredményeit is használtuk.

Nem állítom, hogy eddigi példáink garantáltan a mesterséges intelligen
cia csúcsteljesítményeit, legjelentősebb eredményeit reprezentálták, inkább 
az adott kérdésekre leginkább jellemző programokat mutattam be. A mester
séges intelligencia napjainkban legdivatosabb módszerei (például a szakértő 
rendszerek vagy a logikai programozás elvei) eddig szóba sem kerültek. Ha
talmas a mesterséges intelligencia szakirodalma; a több ezernyi különféle 
program, rendszer, termék közül alig néhányról esett szó. Azonban ezek az 
esetleges példák is mutatják, mint a csepp a tengert, hogy milyen eredmé
nyeket értek el a mesterséges intelligencia kutatások.

Sőt, alkalmasint ez a néhány példa jobban mutatja a mesterséges in
telligencia eredményeinek erősségeit és gyengéit, mint a csepp a tengert, 
mert a tengerre sokkal inkább érvényes, hogy több, mint a cseppek összege. 
A mesterséges intelligencia kutatások összességéből még nemigen állt össze 
egységes kép arról, hogy mit is tud felmutatni ez a tudomány. Rengeteg az 
ígéretes első lépés, és nagyon kevés a második. Ezzel együtt, jónéhany szép 
és bizonyos szinten kétségtelenül működőképes program is létrejött. Itt az 
*^eje, hogy az emberi gondolkodás vizsgálata kapcsán kialakult fogalmaink 
segítségével felmérjük, hogy milyen szintre jutott napjainkra a mesterséges 
■ntelligencia.
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A mesterséges intelligencia ígéretei

A Nulladik fejezetben egyik kiindulási pontunk az volt, hogy megál
lapítottuk: a mesterséges intelligencia nagy ígéreteivel mindmáig súlyosan 
adós. Pedig a kezdet nagyon bíztató volt. Már a legelső sakkprogramok is 
aránylag tűrhetően játszottak; az egyik nyelvről a másikra fordító progra
moknál az első kísérletek rögtön nagyon kecsegtető fordításokat hoztak létre. 
Az ELIZA és a DOCTOR program által keltett reményeket a 2. fejezetben 
láttuk.

Herbert Simon 1958-ban azt írta, hogy 10 éven belül számítógépprog
ram lesz a sakkvilágbajnok, ha engedik az emberek versenyein azonos felté
telek mellett részt venni. Ugyanitt azt jósolta, hogy a hatvanas évek végére 
elkészülnek olyan programok, amelyek idegen nyelvű szövegeket jó minőség
ben lefordítanak angolra. A sakkprogramokat egyelőre minden különösebb 
megszorítás nélkül engedik az emberi versenyeken részt venni, talán éppen 
azért, mert nem igazan komoly ellenfelei a sakkmestereknek. A tolmácsoló 
számítógépek sem jelentek meg még a piacon, pedig nyilvánvalóan nagy üz
letet jelentenének.

Simon jóslatait elsősorban arra alapozta, hogy a számítógépek meglelő- 
nese lehetove tette két korábban kialakult tudományos doktrína egyesítését 
es gyakorlati alkalmatosai. At egyik doktrína a szélsőséges rednkeionizmus 
elve, amelyet az 5 fejezetben elemeztünk. Ugyanennek az elvnek az átfogni- 
mazasa, hogy az általános intelligencia (mindenfajta a természetben létező 
ertelem, beleertve az ember gondolkodási képességeit is) megvalósítható fi. 
zika. jelek fizika. szimbólumrendszerek segítségével, és ezen szimbólumok 
kozott minden letető összefüggés elvileg egyértelműen megfogalmazható

A másik doktrína az úgynevezett Church-Turing tézis. Teljesen infot- 
malisam ez a tézis azt fejez, k., hogy ha valami elmondható úgy hogy min- 
denk. garantáltan ugyanazt ertse alatta, akkor ugyanez elmondható egyfajta 
absztrakt számítógépén működő program formájában is. Formalizáld nyel- 
ven a Church-Tunng tézis többféle formában is i . “ H
általánosan elfogadott alakja a következő: Tegyük fel hoev^ & 
lény az egész számokat két osztáiyba sorotja 41^ 

elvet, ami szerint osztályoz el tudia ,oa°n- na azt az
Hálásával (akár daUd, "ík°“k
értelmes lény is képes úgy osztályozni a aS h°^y,ennek alaPJán másik 
ugyanaz, mint az első lény esetében, akkori os ’t er®dmény mindl8 
algoritmus formájában is megfogalmazható és í matematlkai
tógépen megvalósítható. A Church-Turinv tabsztrakt számí" 

g tézis ismét másként fogalmazva
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lényegében azt fejezi ki, hogy a matematika műveléséhez elegendő kizárólag 
a matematika eszközeit alkalmazni.

A létező Neumann-elvű számítógép lényegében egyenértékű a Church- 
Turing tézisben szereplő elméleti számítógéppel, ezért az említett két dokt
rína együtt azt fejezi ki, hogy az általános intelligencia elvileg a számítógép
pel is teljes mértékben megvalósítható. Ezt tekintették eleinte a mesterséges 
intelligencia alapparadigmájának, erre alapult Simon hite, hogy az említett 
problémák (és sok más gyakorlatilag roppant hasznos dolog) megoldásának 
elvileg semmi akadálya nincs, és a kezdeti próbálkozások azt sejtették, hogy 
ehhez legfeljebb néhány száz jól képzett ember néhány évi munkája van 
hátra. Az elmúlt harminc évben egyre-másra olvashattunk hasonló előrejel
zéseket, napjainkban sem ritkulnak.

A fejlődés trendvonala

A túl optimistának bizonyult előrejelzések némelyike nem csak szub
jektív ítéletre alapozott. Az ábrán a sakkprogramok fejlődésének trendjét 
láthatjuk.

A vízszintes tengely azt mutatja (logaritmikus skála szerint), hogy az 
ábrán feltüntetett programok hányszor tízezer állást vizsgálnak meg három 
Perc alatt. (Azért éppen három percet vettünk egységnek, mert egy normál 
versenyjátszmában átlagosan ennyi időnként kell lépni egyet.) A függőleges 
tengelyen a programok erősségét ábrázoltuk. A sakkozókat jó másfél évtizede 
rangsorolják az úgynevezett Élő-pontok alapján, a magyar származású Élő 
Árpád matematikaprofesszor módszere szerint.

Az Élő-féle skála értékei azt fejezik ki, hogy egy adott pontszámú já
tékos egy másik játékossal szemben várhatóan milyen eredményt ér el. A 
skála nullapontját és mértékegységét valamilyen tetszőleges viszonyítási alap 
szerint választották meg (mint például a hőmérsékletét a Celsius- vagy a 
Fahrenheit-féle skálánál). A világbajnok pontszáma általában kb. 2700 kö- 
rüli, egy erős nagymester (kb. a világranglista első 10-15 helyezettje) 2600 
Pont fölött van, a nemzetközi nagymesteri szint kb. 2500 pont. Egy mester- 
Jelölt 2100-2300 pont között áll. Egy II. osztályú sakkozó 1700-1900 pontos, 
e8y kezdő 1300-1400 pont körüli.

Az Élő-féle skála mértékegységét úgy határozták meg, hogy 50 pont 
ülönbség a pontszámokban nagyjából azt fejezze ki, hogy az ennyivel erő- 

sebb játékos előreláthatólag 55%-os eredményt ér el a gyengébb ellen. Ha 
Például egy 2600-as pontszámú játékos 10 játszmás párosmérkőzést vív egy

159



n
Élő pontszám

világbajnok
2700—

nk. nagymester

nk. mester 2500-

magyar mester
2300—

mester jelölt
2100-

I oszt.
1900 —

II . oszt
1700-

III .oszt.
1500

kezdő
1300-

Az erősödés trend vonala

1 ' ' 1 । 1 I-- 1—I—I—i
4 16 64 256 1024 4096

A 3 percenként megvizsgált állások száma (10000)

2550-es pontszámúval, várhatóan 5,5-4 5 aránvk=„ r - .
rét meccsek persze hozhatnak más eredményt de ho 'T™1' EgyCS 
fogadni, hacsak időközben a két játékos A • taV°n erre erdemes
száz pontnyi különbség az "em K“-
valószínűleg kb. 75%-os eredménnyel győz ’’ h°gy “ erSs*bb JÍ‘ék“

kapcsolatos
séma (a kezdő) kb. 1400 Élő-pontot jelent A ’ “P'901*1 va" Néhány 10 
rend (a haladó szint) kb. 1800 pontnak r 10° 8emás na«ysá«*

pontnak, néhány ezer séma (a mesterjelölt 
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ismerete) kb. 2200 pontnak, a néhány 10000 séma (a nagymester tudása) 
pedig nagyjából 2600 pontnak felel meg. A sémák számában egy nagyság- 
rendnyi különbség mintegy 400 Élő-pontot jelent. Ez a meglehetősen egyen
letes különbség a pontszámokban azt mutatja, hogy a II. részben említett 
sémaszám-becslésünk valóban jól jellemzi a tényleges játéktudást — ismét 
egy, az eddigiektől független, más irányú érv a sémák mennyiségére vonat
kozó gondolatmenetünk érvényessége mellett.

Az ábrán látszik, hogy a sakkprogramok erősödése egy ideig közelítőleg 
lineáris kapcsolatban volt a számítógépek sebességének növekedésével. (Ha 
a sebességet logaritmikusán ábrázoljuk.) Simon 1958-as becslését még ilyen 
konkrét adatokra nem alapozhatta, de aki mondjuk 1979-ben próbált becs
lést adni arra, hogy mikorra lesz világbajnok erejű sakkozó számítógép, az 
teljes joggal becsülhette ezt a 80-as évek közepére. Láthatjuk azonban, hogy 
a programok erősödésének a trendvonala megtört, holott a számítógépek se
bességének növekedése még nem lassult (az ábra jobboldala felé is vannak 
pontok, csak éppen a függőleges tengely szerinti értékük kevesebb a korábbi 
trendvonal alapján elvárhatónál).

Ha valahol egy trendvonal megtörik, annak általában az az oka, hogy 
valamilyen változás állott be a feltételekben. Jánossy Ferenc írja A gazdasági 
fejlődés trendvonaláról című könyvében:

„A trendvonal ilyen jellegű törése — és általánosan véve, bármely fo
lyamat alakulásának minden, többé-kevésbé hirtelen megváltozása (legyen a 
folyamat akár ökonómiai, akár biológiai vagy fizikai) — többnyire arra utal, 
hogy a folyamat maga addig és olyan mértékben változtatja meg a saját 
körülményeit, vagyis a fenntartását meghatározó viszonyokat (szemlélete
sebben kifejezve: aláássa saját előfeltételeit), míg végül ezek, valamely kriti
kus pontot elérve, teljesen háttérbe szorulnak; a folyamat további alakulása 
szempontjából pedig az újonnan létrejött viszonyok válnak meghatározóvá. 
Hasonlóan ahhoz, ahogy a pontyokkal teli halastóba helyezett csukák mér
tani haladvány szerint szaporodnak ugyan, de csak addig a kritikus pontig, 
amíg az élelemhiány további szaporodásuknak gátat nem vet, úgy az ipar 
>s csak addig tud extenzíven kiterjedni, amíg minden munkaerő-tartalékot 
(kézműveseket, parasztokat) fel nem emészt; ehhez a kritikus ponthoz ér
kezve viszont kénytelen egy olyan gazdasági struktúrát teremteni, amelyben 
f^ár csak az újabb törvényszerűségnek megfelelően, vagyis intenziven tud 
továbbfejlődni.”

Az ábrán láthatjuk, hogy a sakkprogramok fejlődésének trendvonala 
1979 körül élesen megtört. Valószínűleg mélyebb okokra világítunk rá, ha 
^t mondjuk, hogy a mesterjelölt szint elérésekor. A sakkprogramok írására 
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tett erőfeszítések nem csökkentek a 80-as években, a nemzetközi mesteri 
szintet egyelőre mégsem sikerült áttörni. Ez a megállapítás a legkülönbözőbb 
fele elvek alapján működő sakkprogramokra egyaránt vonatkozik: azokra 
is, amelyek tisztán csak az egymás utáni lépésvariációk végigszámolásával 
dolgoznak, és azokra is, amelyek valamiféle sémafelismerés alapján.

Hogyan játsszunk egy sakkszámítógép ellen?

Logikusnak látszik, hogy egy számítógépet úgy lehet a legjobb eséllyel 
megverni, ha kihasználjuk, hogy az ellenfél gép: nincs intuíciója, nincsenek 
ötletei. Ezért a legtöbb ember a gép ellen igen élesen játszik: elbonyolítja 
az állást, remélve, hogy a bonyolult pozícióban inkább talál egy nyerő esz- 
met, egy látványos kombinációt, mint gépi ellenfele. Valójában éppen ez a 
játékmód az ami a legtöbb esélyt nyújtja a számítógépnek, hiszen a gép egy 
bizonyos mélységig mindent lát, és az éles, szövevényes állásokban a legva- 
oszműbb, hogy rövid távon, néhány lépésen belül lényeges előnyhöz lehet 

Í hk 3 geP 3-4 lePé3es kombinációt meglát, a legrejtet-
“ ^ranr b áC1Ónkban van valamilyen alig észrevehető kis
niba, azt garantáltan felfedezi.

Paradox módon a gép ellen az a legeredményesebb játékstílus, amit az 
ember gépiesnek nevez: a szolid játék, hosszú távú kis elónyök elérése leh“ 
töleg egyszerű attekmthetó állás mellett. Az egyszerű álli ugyanis a gép 
szamara éppoly bonyolult mint bármelyik másik, hiszen ott hn.gy’áS 
ugyanannyi a lepeslehetöségek száma. Az ember az egyszerű állást - 
tudja tekinteni, hosszabb távra tud benne előre tervezni Az en J ? 
jelólt joggal érz. úgy, hogy az egyszerű ánásokb^U^^^ 

ilyenkor gepiesen játszik. Éppen azért érzi egyszerűnek 'ii' 
találkozik benne olyan problémákkal, amelyeke^ “"t
vei, stabilan ismert gondolati rendszerének meghalad - J "g 
A mesterjelölt az egyszerű, számára jól áí^ 
könnyedén sakkozik, mint ahogy egyszerű hét^ Ő L °kban ugyanolyan 
koktélpartiul nem kell külön JbbeXt a feS“P' dí8°krÓ1 ™ 

zen, árnyaltan fejezzen ki bonyolult gondolatokat S? k? "“'T 
az ilyen egyszerű hétköznapi helyzetekben válik i ,.gyanakkor a «éP éPPen 
az ELIZA program. Ha viszont egysze hátrá k tehetetlenné> akár 
kevesebb az esély a gép ellen, mint egy emberrénenf U 7'^" k 
fárad d, nem éhezik meg, nem ónja^z “ i“ ‘
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Rendszeresen találkozhatunk olyan tudósításokkal, hogy valamelyik 
sakkprogram elérte a nemzetközi nagymesteri szintet, legyőzte valamelyik 
nagymestert. Eddig még mindig hamarosan kiderült, hogy legfeljebb egy- 
egy olyan játszmáról volt szó, amelyben a mester nem vette figyelembe, 
hogy géppel játszik, nem alkalmazta az ellene célszerű játékstílust. Mihelyt 
azonban a mesterek kicsit is kiismerték a gép stílusát, könnyedén legyőz
ték. Dávid Levy skót sakkmester (kb. 2400 Élő-pont erősségű játékos) több 
nagy összegű fogadást ajánlott, hogy néhány éven belül nem születik olyan 
sakkprogram, amely őt legyőzi. Néhány ilyen mérkőzést nagyon szoros ered
ménnyel megnyert, de eközben teljesen elbizonytalanodott: úgy érezte, hogy 
a programok egyre erősebbekké válnak, és hamarosan el fogja veszíteni a kö
vetkező fogadást. 1984-ben az akkori világbajnok Cray-Blitz program ellen 
játszotta éppen soron következő tétmérkőzését. A Cray-Blitzet is nemzet
közi mester erejűnek kiáltották ki akkoriban, minden korábbi sakkgépnél 
jóval erősebben játszott. Addigra azonban Levy is kiismerte a sakkprog
ramokat, és tudatosan módosította saját szokásos játékstílusát: igyekezett 
minden látványos bonyodalmat elkerülve a lehető legszolidabban játszani. 
E játékmód eredményeként nemcsak 4-0 arányban győzött, de teljesen ki
ábrándult a programokból: „A küzdelem természete olyan volt, mintha a 
programnak fogalma sem lett volna arról, hogy mi történik a játszmában. 
Valóban: éppúgy nem volt fogalma róla, mint ahogy a DOCTOR sem tudta, 
hogy ha valakire azt mondják, hogy túl sokat iszik, akkor nem vízről van 
szó.

Ahhoz, hogy valaki ilyen könnyedén legyőzze a mesternek kikiáltott 
sakkprogramokat, valamennyire valóban kell hogy tudjon sakkozni. Egy mes
terjelölt azonban már könnyen fel tudja venni az ehhez szükséges játékstílust, 
és bár ember ellen talán unalmasnak tartaná az így születó játszmákat, egy 
gép ellen még élvezettel is töltheti el, hogy mennyire fölényben van. De ha 
valaki hajlandó akármeddig lesüllyedni, csak hogy megverje a számítógépet, 
azt is megteheti, hogy megnézi, melyik megnyitáselméleti könyvet kódolták 
he a gépbe — nincs az a könyv, amelyben nincs sajtóhiba... És jelenleg a 
mesterséges intelligencia nagyon messze van attól, hogy egy ilyen helyzetben 
a gép képes legyen valahogyan gyanút fogni.
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Szakértő rendszerek

A trendvonal megtörése arra utal, hogy valamilyen módon megváltoz
hattak a sakkprogramok fejlesztésének feltételei a mesterjelölti szint elérése 
után. Nem a társadalmi-gazdasági környezet változott; valószínűbb, hogy 
a felhasznait eszközök hatékonysága ütközött egy bizonyos határba. Eddigi 
eredményeink alapján sejthető, hogy az ok valahol éppen a mesterjelölti 
szint ényegeben keresendő; ez az a szint, ami fölött az addigra végre elsa
játított analitikus, lépésről lépésre való szakmai gondolkodást egyre inkább 
felváltja a ráérzés, az intuíció. Tegyük félre ezt a gondolatkört a következő fe
jezete ig, és nézzük meg, mit mondhatunk a mesterséges intelligencia egyéb 
területeinek eredményeiről.

A szakértő rendszerek címszó alatt szokás összefoglalni azokat a progra
mokat amelyek bizonyos általánosan bevált módszerek szerint intelligenciát 
speciális szaktudást követelő feladatokat oldanak meg. A szakértő rendszerek 
felepitesenek legcelszerűbbnek bizonyult alapelvei a 80-as évekre általánosan 
alkalmazott technikákká váltak.
. általában két komponensből áll: egy ludáMáMl
es egy ,Uala„„s következtető rendszerből. A tudásbázis tartalmazza a szak- 
erto rendszerbe beeprtett tényeket (.János Mária apja”), adatokat („Mária 
12 eves) es az ezek összefüggésért kifejező szabályokat („Az apa legalább 15 
evvel idősebb a gyerekénél”). A következtető rendszer értelmezi a felhasználó 
ÍL s^l i "s“"mez,a rendszeren belül alkalmazandó következte- 

szabályokat (az addigi eredményektől és a kiindulási kérdéstől függően 
meghatározza, hogy mikor milyen szabályok alkalmazásával próbálkozzon) 
A következtető rendszer egyrészt a beépített tudást használja másrészt meg ' 
válaszolandó ténykérdésekét tesz fel a felhasználónak és mindezek I ? 
új tényeket állít elő. Ezekből az új tényekből állnak Jégül össze a szS 
rendszerek „szaktanácsai”. Ezeken az általános elveken LliiTX,ri i 
rét technikai megoldás alakult ki, amelyeket itt nem részletezünk

A szakértő rendszerek szélsőségesén megosztották a véleményeket egye
sek egyfajta uj aranylazat, a számítógépek forradalmian új lolmlöségeiHát 
jak bennük, masok szerint az egész téma e™ l„m . n J *enelO8e8e|t lat 
az új elnevezés varázsát mpnth é n -i uftballon, amely amint elveszti 
az uj emevezes varazsat, menthetetlenül ki fog pukkadni v-e 'i * ■ vélemény tekintélyes kutatóktól- 8 fakadni. Ket-ket szélsőséges

gyakorlatban realizálni kell.” Sőt: A szakértő T"’’ majd eredményét a 
az értelmi fogyatékos gyerek dia”™ ♦ • < rendszerek révén okossá válik 

gy kos gyerek, diagnosztrzalhatók . bonyolult betegségek, 
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az Egyesült Államok megszerzi a világhatalmat és a világ megmenekül a 
nukleáris katasztrófától.”

Másrészt: „A király — legalábbis ha a mesterséges intelligencia ötödik 
generációjáról van szó — anyaszült meztelen, legalábbis a bokájáig, onnan 
lefelé viszont egy pár jól kidolgozott díszes cipőt visel, amelyet szakértő rend
szereknek neveznek.” Sőt: „A piacon jelenleg kapható szakértő rendszerek 
semmiféle mesterséges intelligenciát nem tartalmaznak.”

Ha valaki ilyen szélsőséges véleményeket idéz, általában azért teszi, hogy 
utána kinyilatkoztathassa a saját bölcsességét az arany középútról. Jelen 
esetben ilyesmit nem ígérhetek: nagyjából az utóbbi véleményekkel értek 
egyet. Csakhogy a szakértő rendszereknek tartós és komoly piaci sikerük 
van, márpedig a piacon többnyire alaposan megnézik, hogy miért adnak ki 
pénzt. Ha a vevők szemfényvesztés áldozatai lennének, vagy csak egy di
vathóbortnak hódolnának, a szakértő rendszerek piaci trendje nem mutat
hatna aránylag hosszabb egyenletes növekedést. Érdemes tehát alaposabban 
is utánanézni, hogy mit nyújtanak a szakértő rendszerek. Először is vizsgál
juk meg, hogy hányféle szakmai ismeretet reprezentáló szabályt sikerült a 
jelenlegi legeredményesebb szakértő rendszerekbe beépíteni.

Itt is a bűvös néhány ezres határral találkozunk. Eddig a legtöbb sza
bályt az XCON nevű rendszer tartalmazza, amely számítógépes rendszerek 
konfigurációinak kiépítésében ad tanácsokat. Ez a rendszer öt évvel ezelőtt 
mintegy 4000 szabályt tartalmazott, 1988-as változata kb. 6200 szabállyal 
dolgozik. Ezek a szabályok húszezernyi elemi alkatrészt kezelnek. Az XCON 
rendszer tízéves tapasztalatai azt mutatják, hogy évente nagyjából a sza
bályok felét kellett megváltoztatni. Ennek oka csak részben az avulás. Az 
új szabályok beépítése gyakran a régi szabályok addig helyes működését is 
módosította; egy-egy új ismeret megtanításához jónéhány régi ismeretet is 
újra kellett formulázni.

A legjobb számítógépes rendszerszakértők időnként fanyalognak, hogy 
W XCON egyes feladatokat szellemesebben is megoldhatna, de egy átlagos 
számítógépes mérnöknek a program hasznos tanácsokat tud adni.

A többi szakértő rendszereknél a beépített szabályok száma általában 
2000 alatt maradt. A nagy különbség oka az lehet, hogy az XCON rend
szer ember által készített dolgok felhasználásához adott tanácsot, míg az 
orvosi, geodéziai, kémiai, mikrobiológiai stb. rendszerek természet adta ob
jektumokkal dolgoznak, amelyek eleve nehezebben kezelhetők. Az egyi eg 
ismertebb és nagyon sikeres szakértő rendszer a MYCIN, amely bakterié 
•is megbetegedések diagnosztizálásához és kezeléséhez ad szaktanácsokat. A 
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MYCIN rendszerbe kb. 1500 szabályt építettek be. Azt tapasztalták, hogy 
a MYCIN „tudása” eléri az átlagos általános orvosok tudását, de nem éri el 
a specialistákét. Hasonló a helyzet a MYCIN más orvosi szakterületekre ki
dolgozott változatainál is és általában az egyéb sikeres szakértő rendszerek 
esetében is.

Valószínűleg nem tévedünk nagyot, ha a legsikeresebb szakértő rendsze
rek kompetenciáját mesterjelölt szintűnek értékeljük. Ezt mutatják egyrészt 
azok a kísérletek, amelyekben a rendszerek teljesítményét az emberi szakér
tők véleményével hasonlították össze, másrészt a beépített szabályok száma 
is erre utal. Ezek a szabályok ugyan általában sokkal egyszerűbb szerkeze
tűek, mint amilyennek az ember kognitív sémáit elképzeljük, de szerepük 
a szakértő rendszerekben nagyjából hasonló: a konkrét ismeretek, adatok 
tudássá, problémamegoldó képességgé szervezése.

Mi lehet az oka annak, hogy egyik szakértő rendszerbe sem építettek 
be ennél több sémát? Az ok nagyon egyszerű: további sémák, szabályok 
felvétele nemhogy nem javította a rendszerek teljesítményét, hanem több
nyire kifejezetten rontotta. Az újabb szabályok összekeveredtek a régiekkel, 
például amit korábban egy-két egyértelmű szabály jól meghatározott, abba 
belezavart az új szabály, és amikor ezt a kellemetlen mellékhatását meg
próbálták kiszűrni, az egész rendszer egyre áttekinthetetlenebbé vált; újabb 
és újabb nemkívánt mellékhatások jelentek meg. A mesterjelölt szint kap
csán felismert komplexitásprobléma állt elő egyfajta konkrét formában- a 
rendszer bonyolultsága meghaladta alkotóinak áttekintőképességét, ezért a 
programok továbbfejlesztése súlyos nehézségekbe ütközött.

Annak persze semmi akadálya nem lenne, hogy egyazon gépben, sőt 
egyazon közös keretprogram alá szervezve elhelyezzünk egy orvosi egy geo
lógiai, egy szerves kémiai és még 100 másik szakértő rendszert. Ezek szabály
készlete összesen jócskán meghaladhatná a százezret, csak éppen az egész 
monstrum egyik témában sem érné el a mesteri szintet. Az egyik témá
ban meglevő tudás semmilyen formában sem tudna hasznára lenni a másik 
temanak A mesterjelolti szintet jelentő néhány ezer séma meghaladása ak
kor problematikus, ha a sémák mind összefüggésben vannak egymással: egy 
szakmahoz tartoznak. Láttuk, hogy az egyes szakmák különválását is éppen 
ennek a komplexitaskorlatnak az elérése okozza 
áHalínZl^^^  ̂ “ ^orlatól™ kialakult néhány
altalános elv, amelyek alapjan eléggé jól előre jelezhető, hogy fog-e sikerülni

fa R^ó" ““kértd rendszert létrehozni. B. G.
Z. Z* H ™ “l™ h*™1*1'* jellegzetes tulajdon-

g őszor is, a területnek eléggé szűknek kell lennie ahhoz, 
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hogy nem mindenki számára kézenfekvő tudást lehessen benne megragadni, 
de eléggé bonyolultnak is kell lennie ahhoz, hogy ilyen szakértelemre igény 
legyen. Másodszor, kell hogy létezzenek az illető területnek emberi szakértői, 
akiknek a tudásából ki lehet indulni a rendszer elkészítéséhez. Harmadszor, 
fontos, hogy az emberi szakértők között a szakterület alapkérdéseinek meg
ítélésében nagyfokú egyetértés legyen. Negyedszer, szükséges, hogy az adott 
szakterületen számos tanpélda, alapadat is rendelkezésre álljon, mert csak 
így lehet a szakértő rendszert megbízhatóan tesztelni és tudásának korlá
táit meghatározni. Ötödször, általában egy területen annál jobb szakértő 
rendszert lehet építeni, minél jobban feltördelhető az illető terület olyan 
részproblémákra, amelyek csak nagyon kevéssé interferálnak egymással.

Ha mindezek a feltételek együtt vannak, akkor az adott területen egy 
szakértő rendszer létrehozása lényegében szakmai rutinfeladatnak tekint
hető. Külön neve is lett annak a szakmának, amely ilyen programokat ké
szít: ezt a tevékenységet tudásmérnökségnek (angolul a szó nem ennyire 
suta: knowledge engineering) nevezik. Azokon a területeken, amelyek a fenti 
öt tulajdonsággal nagyjából rendelkeznek, számítani lehet arra, hogy hama
rosan megjelennek a mesterjelölt szintű (de nem mesteri szintű) szakértő 
rendszerek.

Egy szakterület mélységei

Napjaink legerősebb sakkprogramjai körülbelül mesterjelölt szintű já
tékerőt képviselnek. A go játékban már sokkal kevésbé eredményes a számí
tógéptudomány: a jelenlegi legerősebb go-programok alig érik el egy közepes 
haladó játékos színvonalát. A különbség oka nem az, hogy a go-programok 
készítésére sokkal kevesebb erőfeszítést tettek. Akik mindkét játékot jól is
merik, egybehangzóan állítják, hogy maga a feladat sokkal nehezebb: a go 
valahogy sokkal mélyebb játék; az emberi gondolkodás mélyebb rétegeit moz
gatja meg, mint a sakk. Még ennél is homályosabb (jóllehet érezhetően igaz, 
érvényes) érvek tömkelegét lehetne felhozni, de azonnal látni fogjuk, ogy 
& két játék közötti mélységkülönbséget sokkal egyértelműbb eszközökké is 
tetten tudjuk érni.

A mérhető teljesítmények skálájának szélessége egyértelműen meghatá
rozható: a kezdőtől a világba nőkig tart. Vizsgáljuk meg, hogy ez a feszta- 
volság hány minőségi lépcsőt takarhat.
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Szokás olyasmit mondani, hogy két játékos között klassziskülönbség 
van. Ezt olyankor mondjuk, ha az egyik játékos nagy valószínűséggel le
győzi a másikát. Nevezzük például klassziskülönbségnek azt, ha az erősebb 
játékos legalább 75%-os eredményt ér el a gyengébb ellen. (Ha döntetlen 
eredmeny nem lehetséges, akkor azt is mondhatjuk, hogy klassziskülönbség 
a kor van kétjátékos között, ha az erősebb játékos legalább 75%-os valószí
nűséggé egyőzi a másikat.) A 75%-os küszöbszám megválasztása teljesen 
esetleges felvehetnénk 60 vagy 90%-ot is, ez gondolatmenetünk lényegén 
nem változtatna. A 75% választását indokolja, hogy láttuk, hogy a sakkban 
például az egyes névén nevezett minősítések (II. osztályú, I. osztályú stb.) 
kozott nagyjából eppen ez a különbség észlelhető

Most gondoljuk meg a kővetkezőt: hány klassziskülönbség lehet például 
a sakkban vagy a go-ban a teljesen kezdd és a világbajnok között. Elvileg 
ez meghatározható: vegyünk egy teljesen kezdő játékost, aki éppen most 
tanulta meg a játék alapelemeit. Keressük meg azt a leggyengébb játékost, 
aki nala mar eppen egy klasszissal jobb. Utána ehhez a játékoshoz ismét

TÍkTI “ SnáU jobb éppen ™ klasszissal, kicsitsem többel. Es ,gy tovább, elöbb-utóbb biztosan eljutunk a világbajnokig 
Ezzel meghatároztuk, hogy aszóban forgó játékban az emberi tudj teljes 
fesztavolsaga hány klasszisnak felel meg. J
. . ^kK,etébe“ e"”él kérőbb és gyakorlatiasabb módszerrel is jó 

ntxx "es2ennt tehát * mél,sége 8—" kw“wal

Hasonlóan számolva a go-minősítések alapján azt kapjuk, hogy a go iá- 
tek mélységé összesen kb. 13-15 klasszis. Meglepően n^v v • u* ? í, 
hető tehát a sakk és a go között, és ezt a kijelentést "ár „ kulo"bseV“ '' 
érzésekre alapozhatjuk, hanem objektív mérésre. *k SZubjektív

Ennek alapján már érezhető, hogv nem >
amikor olyasmiket fejtegetünk hogy a ro sokk 1 k ° &i evego^e besz^*ünk, nyel, mint a sakk; vaíahogy soüaUoLzti u,abh ?"" 1 Í

(kb. 1 kyus vagy 1 dános minősítési) szinten
vés részének tekintik a go-t úgy érzik h i J Pa”°k kultúrájuk szer
esztétikai elveiket, gondolkodásmódjukat LS k értékrendszerüket. 

előző fejezetben a Zen-mester és a szamuráj f ti * u8yanarról szól, mint az 
nagyon jó játéknak tartjuk, de ilyen alapvető^ * Sakkot általaban
dásmód lényegének kifejezését nem tulajdoníthat

J nitjuk neki. Bobby Fischer volt
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sakk világbajnok mondta: „számomra a sakk az egész élet”. A nagymester 
sok tízezer bonyolult sémája talán valóban lehetővé tesz olyan árnyalt, fi
nom kifejezésmódokat, amelyek egy ilyen kijelentést indokolhatnak, de egy 
mesterjelölt még nemigen érzi át, hogy a sakk az élet teljes komplexitását 
kifejezi számára.

Ha már van egy ilyen mélységfogalmunk, engedjünk meg magunknak 
egy bekezdésnyi elkalandozást. Hasonló módszerrel kiderül például, hogy a 
jégkorong vagy a kosárlabda sokkal mélyebb sport, mint a labdarúgás: sokkal 
több klasszisnyi különbség található egy átlagos iskolai osztály válogatott és a 
világbajnok csapat között. Vagy másként: a világ tizedik legjobb csapatának 
sokkal több esélye van a világbajnok ellen futballban, mint kosárlabdában. 
Szoktuk mondani annak kifejezésére, hogy a gyengébbnek is van esélye, 
hogy „a labda kerek”. Eszerint „a futball-labda sokkal kerekebb, mint a 
kosárlabda”. Talán éppen ezért szeretjük a világnak ezen a részén annyira 
a focit, és talán részben ezért nem tud mélyebb gyökereket ereszteni a világ 
más tájain, például Japánban vagy az Egyesült Államokban (bár e két népet 
más és más okból zavarja a labda túlzott kereksége). Elvileg le lehetne mérni 
az egyéni képességek mélységét is a csapatsportokban. Ezt ugyan nem tettem 
meg, de hevenyészett becslések alapján az a gyanúm, hogy az egyén szintjén 
már megszűnik a mélységkülönbség a foci és a kosárlabda között: a két 
sport közötti lényegi differencia valahol a teljes játék struktúrájában van. 
Itt is több az egész, mint a részek összege.

Visszatérve fő gondolatmenetünkre, mélységfogalmunk különösen akkor 
válik érdekessé, ha figyelembe vesszük, hogy a sémák számának tartománya 
mind a go, mind a sakk esetén azonos: nullától néhány tízezerig terjed. Ha 
tehát az ismert sémák mennyisége szerint próbáljuk a minősítési szinteket 
meghatározni^(mint ahogy tettük a 11. fejezetben), akkor a szintek közötti 
eredménybeli különbségek még nem lesznek egyértelműek. Ha egyszer a go 
mélysége nagyobb, mint a sakké, akkor pl. egy 2000 sémát ismerő játékos 
nagyobb biztonsággal győz le egy 1000 sémát ismerőt go-ban, mint sakkban. 
Ez csak úgy lehetséges, ha a sémák a go-ban sokkal bonyolultabbak, mint 
a sakkban (legalábbis a nagymesteri szint alatt). Mondtuk, hogy a go a 
Japán go-játékosok számára sokkal inkább kifejezi az életet, mint a sakk 
az európaiaknak: kevésbé érzik absztraktnak. A go a keleti gondolkodás 
terméke: a világ egységének kifejezése irányába mutat; a sakk a nyugati 
gondolkodásban eresztett mélyebb gyökereket akkor is, ha eredetileg talán 
Indiából származik. .
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Valószínűleg ezért érzik a programozók sokkal nehezebbnek azt, hogy 
egy go-programot készítsenek, mint azt, hogy egy sakkprogramot. Érzésük 
jogos: a sakk esetében a mesterjelölti szintig el lehet jutni a standard prog
ramozási eszközökkel, ha módunk van eléggé gyors gépen dolgozni. Ezen a 
ponton túl azonban, mint az ábra mutatja, már a gépek további gyorsulása 
sem segít. A go esetében a mesterjelölti szint elérése is nagyon távolinak 
latszik. Pedig motiváció van: a kihívás nagyságán kívül állítólag egymillió 
dolláros jutalmat is kitűztek annak, aki profi mester erősségű go-programot 
készít és ennek az összegnek egy része már az 1 kyus (erős mesterjelölti) 
szint eléréséért is járna.

Úgy tűnik, hogy azoknak a területeknek nagyobb a mélysége, amelyek 
szakmai sémái viszonylag kevésbé különböznek a hétköznapi gondolkodás 
sémáitól. Ezek egyben azok a területek is, amelyekben a mesterséges intel- 

1 / * T 11 . eszközeivel még a mesterjelölt szintet sem nagyon tudjuk
e érni Jel egzetesen ilyen területen mozognak például a természetes nyel
vekkel foglalkozó programok.

A SHRDLU program

1 r rJu6”1681 egy’k nyelVFŐ1 a másikra fordító Programok színvonalát 
legfeljebb gyenge mesterjelöltnek értékelhetjük. Szókincsben ugyan messze 
™gvhd í a (annak semmi akadálya nincs, hogy akármelyik 
nagyszótár szókincset beprogramozzuk), de ezek a szavak a fordító progra
mok szamara pusztán adatok, nem sémák. Amit ezek közül valamennyire is 
sémaként tudnak hasznaim, azok száma legfeljebb néhány ezer. Számos bo
nyolult az ember áltál természetes módon használt séma egyelőre teljesen 
megfej thetetlennek bizonyult Aki be tudná programozni az öt tggy^ 
angol szó (the, of, and, a, to) helyes használatát, az ezzel alighanem a mes- 

8Zimosfontos problémájít '■

(A program nevét az angol ábécé második hat 1 (•) készült programja,
az első hat: ETAOIN.) Ez a program kizáróla eggyakon^b betűÍéből kapta; 
latestek, gúlák és dobozok) világában m g egyszerú Ját^kkockák (tég- 
nyeiven adott bonyolult utLXkat is kivál ’ 6260 be’Ú1 ÍgaZÍ &ngO1

Például ha a beszélgetés elején azt mondták
kara”, akkor visszakérdezett, hogy melyik gúlára” í Z°d

ieiyiK gulara gondolunk. Ha azonban 
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néhány mondattal később azt kérdezték tőle, hogy „mi van a gúla alatt?”, 
akkor habozás nélkül azt válaszolta, amit minden értelmes ember mondana, 
hogy „a zöld kocka”. A SHRDLU program káprázatosán sokféle ilyen értel- 
mességet produkált.

A SHRDLU mindössze mintegy 200 szót ismert, bár a szókincse elvi
leg bővíthető volt. Mindegyik szó egy vagy, esetleg a kontextustól függően, 
akár több bonyolult programot indított el benne, és ezek a programok egy- 
egy mondat megértése során rendkívül kusza rendszer szerint kapcsolódtak 
egymáshoz. Összesen mintegy 500 ilyen programból állt a teljes SHRDLU. 
Ma ezt a programot is egyfajta szakértő rendszernek neveznénk, 500 alprog- 
ramját pedig szabályoknak. Ezeknek a programoknak némelyike már közel 
annyira bonyolult volt, mint amilyennek a sémákat elképzeljük. Az it névmás 
használatáról szóló program például igen sokféle környezeti feltételhez tu
dott egészen különböző módokon alkalmazkodni, bár még így is a SHRDLU 
világán kívül esett jónéhány hétköznapi nyelvbeli jelentése (pl. it is raining, 
it is necessary to stb.).

Ellentétben a korábbi, kisszámú de általános szabállyal dolgozo progra
mokkal, a SHRDLU Winograd megfogalmazása szerint olyan volt, mint egy 
nagy kusza csomó; mostani fogalmainkkal úgy mondhatnánk, hogy egyfajta 
kusza hierarchiát alkotott. Winograd azt állította, hogy „ugyan kusza, de 
nem érthetetlen”, ám amikor ugyanezt az elvet nagyobb szókincsre es széle
sebb világra akarták alkalmazni, a program pillanatok alatt teljesen áttekint
hetetlenné vált, és működése is romlott. Azóta sem sikerült a SHRDLU-hoz 
hasonló elven ennél jobb programot készíteni, holott úgy tűnik, hogy ez az út 
bizonyult az eddigi kiindulások közül a leginkább ígéretesnek. A SHRDLU 
a játékkockák világában talán mutat annyi értelmet, mint egy 6-8 éves gye- 
rek; ezen a szűk területen alkalmasint elérte a mesterjelölt szintet. Az elv 
továbbfejlesztése azonban itt is a mesterjelölt szint komplexitáskorlátjába 
ütközött.

Winograd programjának kritikái elsősorban azt emelik ki, hogy lehet 
ugyan, hogy ez a program jobban működik, mint a formális logikai szabá
lyokra vagy más általános elméletekre alapozott programok, de olyan kusza, 
hogy nem lehet belőle kihámozni egy használható elméletet arra, hogy ho
gyan működhet az emberi nyelv megértése. Másfelől azonban egyre inkább 
úgy tűnik, hogy pontosan ez a kuszaság, az általános, egységes háttérelmé
letnek ez a hiánya adta a program erejét: a program működésével éppen a 
kusza hierarchiák elméletét támasztja alá. Napjaink szakértő rendszereinek 
1® a sok kusza, az alkalmazás során egymásba gabalyodó szabály adja meg 
42 erejét, egyben ez jelöli ki korlátáit is.
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Mivel az ember anyanyelve megértésében mesteri szinten áll, rendkívül 
zavaró számára egy idegen nyelvről mesterjelölt szinten fordító program 
produkciója. Egy ilyen szöveget lektorálni, kijavítani nagyobb munka, mint 
az egészet újra lefordítani. Hasonló problémákkal találkoznak azok is, akik az 
automatikus diktafon fejlesztésén dolgoznak. Amikor az ember egy szöveget 
hall, azért tudja azt leírni, mert érti. Próbáljunk csak meg egy ismeretlen 
nyelven mondott szöveget hallás után leírni: bámulatosan gyenge lesz az 
eredmény még akkor is, ha az illető nyelv írásmódja teljesen fonetikus.

A természetes nyelvekkel kapcsolatos feladatokkal az a legnagyobb 
probléma, hogy nehéz elfogadhatóan leszűkíteni azt a tartományt, amelyben 
a programnak dolgoznia kell. Egy diktafon esetében például talán elfogad
ható szűkítés az, ha csak a gazdája hangját hajlandó megérteni, de már 
kevésbé elfogadható, ha csak bizonyos típusú mondatokat képes megérteni. 
Az absztraktabb szakmák egyes speciális területein már sokkal több esély 
van arra, hogy sikerül a szakértő rendszerek számára olyan szűk „világot” 
találni, amelyben ezek már valóban mesterjelölt szinten képesek a feladato
kat megoldani, és az adott „világ” még mindig eléggé érdekes ahhoz, hogy 
ilyen szintű szakértelemre általános igény legyen.

Egy mesterjelölt szinten tanácsokat adni tudó szakértő rendszer nagyon 
hasznos lehet akkor, ha szakember nem érhető el vagy nagyon drága, és egy 
átlagos szakember segítsége is kielégítő, nincs szükség nagytudású specia
listára. Egy mesterjelolt erejű sakkprogram például az emberek 99%-a szá
mára nagyon is respektálandó ellenfél, biztos üzleti siker. Általában azokon 
a területeken, ahol az embernek már a mesterjelölt szint elérése is komoly 
nehezsegeket okoz, nagy erőfeszítést kíván, a szakértő rendszerek verseny- 
kepesek es jól haszná hatók lehetnek. Azokon a területeken viszont, ahol 
az ember könnyeden elen a mesterjelölt szintet vagy amelyek alapvetően a 
hétköznapi sémákkal kapcsolatosak, a mesterséges intelligencia programok 
jelenlegi teljesitmenye távolról sem kielégítő. H S

Mennyire intelligensek a szakértő rendszerek?

A szakértő rendszerek módszertana lehetőséget ad arra hoKv naivon 
sok területen mesterjelölt szintű számító™^ । ., a’ nogy na8y°n
., , „ . t , szamitogepes szaktudást érjünk el. Azt is latnunk kell viszont, hogy ezek az eredmények a lLx *
kor egy területen a szakértő rendszer ÍE csalókák. Anu-

U rendszer tudasa elen a mesterjelöltét, ez csak
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nagyon szűkén, nagyon szigorúan arra a szakterületre vonatkozik. A prog
ram nem produkálja azt, amit a mesterjelölt gondolkodása egyik fő jellem
zőjeként állapítottunk meg: hogy szakmai sémái különválnak a hétköznapi 
sémáitól. Vagy ha igen, nagyon speciális módon teszi ezt: egyáltalán nincse
nek meg a hétköznapi sémái. Ezért, bár a program szakismeretei kielégítőek 
lehetnek a mesterjelölt szinten, időről időre váratlan és kellemetlen bornírt- 
ságokat követ el, a szakma egészen hétköznapi kérdéseiben olyan hibákat 
vét, amilyeneket már a kezdő is elkerül; tanítani sem kell neki, mert nem 
hülye, csak kezdő.

A jelenlegi mesterjelölt programok általunk érzékelt teljesítménye rész
ben egyfajta „optikai csalódás” eredménye. Az, aki használja őket, értelmes 
ember, ezért eleve nemigen kérdez olyasmit, ami számára magától értetődő. 
Ezért nem is veszi észre a rendszerek bornírtságát, vagy hogy finomabban fo
galmazzunk, vészes szakbarbárságát. Láttuk, hogy ez még olyan területeken 
is érvényes, mint a sakkjáték.

Jelenlegi tudásunk alapján könnyebb egy mesterjelölt szintű szakértő 
rendszert készíteni, mint egy középhaladó szintűt. Nem azért, mert kevesebb 
munkát igényel, hanem azért, mert paradox módon középhaladó szintűt lé
nyegében nem is tudunk létrehozni. A haladó szintnél ugyanis az embernek 
azonnal feltűnik, hogy a rendszer mi mindent nem tud, és hogy kitapasztalja, 
szinte vizsgáztatni kezdi. Ilyen hozzáállással egyre nyilvánvalóbb kérdéseket 
firtat, olyanokat, amelyek a hétköznapi józan ész számára is nyilvánvalóak, 
és éppen ezért egyre butább válaszokat kap. Egy mesterjelölt tudású rend
szernél viszont az, aki ismerkedik a rendszerrel, látja, hogy a program renge
teg mindent tud, és arra kíváncsi, hogy mi mindent tud még. Lényegében a 
»jó tanuló felel” illetve a „rossz tanuló felel” effektus jön be. A mesterjelölt 
program hézagait a használója könnyedén kiegészíti mindazzal, amit úgyis 
tud, elfogadja szakértő partnernek. A középhaladó program használója vi
szont egyre súlyosabb gyengeségekre tapint rá, egyre kevésbé fogadja el tőle 
^t is, amit viszont tud.

Éppen ezért a mesterséges intelligencia gyakorlati célú programjainak 
értékelésénél hallgatólagosan (és ettől csalóka módon) kihasználjuk, hogy mi 
értelmesek vagyunk, hogy mi a hétköznapi megértésben eleve mesteri szinten 
állunk, és ezért felmentjük a programot az alól, hogy ő is értelmes legyen, 

elégnek fogadjuk el azt, ha tud. A szűk szakmai hozzáértés alapján 
jogosan értékeljük a szakértő rendszerek legjobbjait mesterjelölt szintűnek, 
de általában a mesterjelölt szintű mesterséges intelligencia elérésétől még 
Messze vagyunk: az ilyesmi eleve feltételezne egy mesteri szintű hétköznapi 
értelmet?——•---- •— -------
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Egy szakértő rendszerben, amelytől konkrét szakmai tanácsot akarunk 
kapni, nem keressük az általános intelligenciát, csak a szűk szakmai tudást és 
következtetőképességet. Ezért a szakértő rendszerek sikeresek lehetnek anél
kül, hogy a mesterséges intelligencia alapproblémáinak megoldásához akár 
csak egy kicsit is közelednének. A szakértő rendszerek a mesterséges intelli
gencia kutatások önállósodott melléktermékeinek tekinthetők. Ha a szakértő 
rendszerek hosszabb távon is jól használhatónak bizonyulnak, egy idő múlva 
már senki sem fog arra emlékezni, hogy ezeket valaha a mesterséges intelli
gencia tárgyköréhez sorolták. Ha viszont a szakértő rendszerek piaci sikereit 
csak a mesterséges intelligencia csábos jelszava tartja életben, akkor idővel 
ezt a műfajt is elfelejtik, akár a gyökvonást. Ami technikáiból jól használ
ható, az majd beépül az adatbázisok készítésének általános szakmai fogásai 
közé.

A mesterséges intelligencia távlatai

A számítástechnika fejlődése megváltoztatta az intelligencia lényegéről 
szóló elképzeléseinket. Ötszáz évvel ezelőtt a számtani alapműveletek elvég
zése a szellemi csúcsteljesítmények közé tartozott. Csak az aritmetika leg
nagyobb mesterei voltak képesek nagy számok hányadosait pontosan meg
határozni. A helyiértékes számábrázolás elterjedésével ez a feladat annyira 
leegyszerűsödött, hogy akármilyen számok osztása általános iskolai tantervi 
minimummá vált. Hasonló helyzet állhat elő a mesterséges intelligencia ered
ményei nyomán is. Ha például a mai elveken alapuló sakkprogramok világ
bajnoki színvonalon játszanának, akkor idővel talán a sakkot is kivonnánk 
a magas szellemi felkészültséget igénylő elfoglaltságok köréből Úgy tűnik 
azonban, hogy a sakk már eléggé bonyolult világot alkot ahhoz, hogy ilyen 
egyszerű eszközökkel ne lehessen a végére járni. Talán éppen ezért létezhet
nek nagymesterei.

Néhány egyszerűbb játékot a számítógép tökéletesen képes játszam. A 
ackgammon nevű különösen az angolszász világban népszerű táblás, dobó
éi 1 b,T 1 ‘ hogy a számítógép tökéletesen Ind,,
játszani, de H. J. Berliner program a Monfp Cnrink. ... ,. uu k i i , . ... J lonte Carloban egy tétmeccsen legyőzte a világbajnoknak kikiáltott emberi játékot I™, ni- i— 1 k . / jaieKost. igaz, Berliner elemzese
szerint a programnak hatarozottan szerencséd vnh • a.fAivamán * i k i ■ . oz,crencseJe volt: kétszer is vetett a meccsd,„..Tr egyertelmÜ,!n hibát, míg ellenfele egyszer sem, min
denesetre a program volt annyM erős, hogy élni tudott a szerencséjével és
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A mesterséges intelligencia jelenlegi helyzete körülbelül ez: ami manap
ság működik, az nem intelligens, ami viszont intelligens, az nem működik. 
Működnek például (legalábbis mesterjelölt szinten) a sakkprogramok vagy 
bizonyos szakértő rendszerek, de ezek működési elvei nagyon távol állnak 
az emberi intelligencia mechanizmusaitól. Az EURISKO vagy a SHRDLU 
program működési elvei talán jobban közelítik az ember gondolkodását, ezek 
viszont nemigen bizonyultak általánosíthatónak: még a mesterjelölti komp
lexitás elérése előtt áttekinthetetlen szövevényeket eredményeznek.

A szakértő rendszerek területén a tudásmérnökség egyik legdivatosabb 
jelszava „a tudás kicsalogatása”. Ezen azt értik, hogy a szakmák nagymes
tereinek olyan kérdéseket próbálnak feltenni, amelyekből kiderül a gondol
kodásmódjuk, hogyan oldják meg feladataikat. A tudásmérnökök sokszor 
panaszkodnak arról, hogy a mesterek nem képesek ismereteiket érthető mó
don, világosan átadni nekik. Gyakran egyenesen úgy érzik, mintha nem is 
akarnák, talán mert féltik a kenyerüket. Lehet, hogy ilyesmi is létezik, de 
elsősorban nem erről van szó. Inkább az lehet a sikertelenség oka, hogy a 
nagymester tényleg nem képes intuitív tudását formalizáltan átadni. A tu
dásmérnökök gyakorlatilag azt kérik tőle, hogy jelenlegi gondolkodását szál
lítsa vissza egy alacsonyabb szintre, amikor még csak mesterjelölt volt és 
valóban többé-kevésbé tisztában volt azzal, hogy mi is az, amit tud.

Nem biztos, hogy a mesterséges intelligenciában azt érdemes keresnünk, 
amiben hasonlít a mi gondolkodásunkhoz. A legtöbb gépben (az autótól az 
esztergáig) éppen azt tartjuk fontosnak, érdekesnek, hasznosnak, amiben 
alapvetően különbözik tőlünk. Ha így viszonyulunk a mesterséges intelli
genciához is, gondolkodásunk hasznos kiegészítőjére találhatunk benne, és 
így bosszantó butaságaival szemben is toleránsabbak lehetünk. Másfelől vi
szont elképzelhető, hogy olyan fontos gyakorlati feladatok megoldásához, 
mint a nyelvi fordító program vagy a diktafon, elkerülhetetlenül szükséges 
valamiféle, a mienkéhez hasonló értelem létrehozása. Jelenlegi eszközeinkkel 
azonban ez az utóbbi cél aligha érhető el; alapvetően uj elvek felismerésére 
van szükség, és ezek felfedezésének ideje mai ismereteink alapján nemigen 
jósolható meg. Marvin Minsky, aki a mesterséges intelligencia egyik megala
pozója volt, és kezdetben maga is biztosra vette a gyors sikert, harminc év 
után így nyilatkozott: „Azt hiszem, a mesterséges intelligencia problémája 
egyike a legnehezebbeknek, amibe a tudomány valaha is belevágott.

Elvileg talán semmi sem zárja ki, hogy létrehozzunk a miénkhez ha
sonló mesterséges értelmet (igaz, egyelőre olyan eredmény sem ismeretes, 
afni garantálná ezt a lehetőséget). Valószínű azonban, hogy ha sikerül ilyes- 
Uút létrehozni, annak alapját olyasféle egységek fogják alkotni, mint a mi 

175



sémáink: élő és állandóan változó dolgok. A mesterséges intelligencia alig
hanem ugyanolyan sokféle lesz, ha lesz, mint amilyen sokfélék az emberi 
észjárások. Idézzük itt D. R. Hofstadter véleményét arról a kérdésről, hogy 
lesz-e olyan sakkprogram, amely minden embert legyőz: „Nem. Talán lesznek 
olyan programok, amelyek minden embert legyőznek sakkban, de ezek nem 
kizárólag sakkozó programok lesznek. Ezek általánosan intelligens progra
mok lesznek, és éppoly szeszélyesek, mint az emberek. Egy program, amely 
minden embert legyőz sakkban, alighanem ilyenfajta párbeszédeket is fog 
produkálni: — Sakkozzunk! — Ne, únom a sakkot. Beszélgessünk inkább a 
költészetről.”
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III. RÉSZ

A SOKFÉLESÉG EREJE





14. A racionalitás korlátái

nak, amelyek nem

A racionalitás lényege, hogy az értelemre, csakis a tiszta értelemre apel
lál. Azokat a gondolatokat, érveket, következtetéseket tekintjük racionális
unk, nurcljck ucui tartalmaznak szubjektív elemeket, nem függenek az egyén 
érzésvilágától, tudatának pillanatnyi állapotától.

Rejtő Jenő kisregényében Pipacs, a fenegyerek sajátos kognitív semakat 
alakított ki az emberi fejről: „egy ember feje kecses, törékeny kis csacska- 
ság”. Egy agysebész mentális modellje nyilván sok szempontból másmilyen. 
(Mivel a továbbiakban következtetéseket fogunk vizsgálni, áttértünk a kog
nitív sémáról a mentális modell kifejezésre. Ennek, ahogy azt a . ejeze en 
láttuk, nincs számunkra mélyebb jelentése. A következő erve es mégis so a 
gördülékenyebbé válik ezzel a szóhasználattal efféle o o is magyaraz
ják a sémafogalmak sokféleségét.) , ...

Vannak következtetések, amelyeket csak az agyse esz mén a s mo e 
tesz lehetővé, másfajta következtetéseket mindkettő, zo an az ese ’ 
amelyek mindkét modellben azonos feltételezéseken a apu na , ,v 
Pipacs is és az agy sebész is ugyanazokat a következtetese e e ’ 
mert mindketten értelmes emberek, mentális modelljei e e e o eg 
sen követik a dolgok logikáját. A dolgok logikája pe ig nem ugg 
modelljeink milyenségétől. . ,, „ , ,

Ha tehát hőseink a formális logika segítségével pro a nana 
tételezésekből következtetéseket levonni, akkor sem jut atnana eg 
eltérő eredményre. A formális logika következtetései ugyanis 
köréjük épített modelltől, minden, a dolgok logikáját e 0 érvelés 
deliben igaznak kell lenniük. Különben nem tekinthetnénk őke a e^ 
helyes módjainak. A formális logika általános haszná atosaga a &
hogy az elmondottak fordítva is érvényesek: ha egy ovet ez e e 
dolgok logikáját helyesen követő modellben igaz, a or e is e 
mális eszközökkel. Ennek az (immár matematikai, i. • hogy a
állításnak a matematikai bizonyításához csak annyit e e ^etkez- 
formális logika önmagában nem vezethet egymásnak ellentmondó követkéz 

tetési formákra.
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(Az előző passzusban nem követtük a matematikai logika szokásos szó
használatát, például „a dolgok logikájáról” beszéltünk „ellentmondásmen
tesség” helyett. Továbbra sem fogjuk átvenni a matematika egzakt szóhasz
nálatát és definícióit; beérjük azzal, hogy megpróbálunk a szakmai tételek
ből viszonylag kevéssé torzított metaforikus hétköznapi sémákat kialakítani, 
amelyek segítségével azután gondolatainkat tovább építhetjük.)

A formális logika tehát egyfajta hidat alkot a különféle mentális mo
dellek között. Az előző fejezetben említett Church-Turing tézis azt a hitet 
fejezi ki, hogy elvileg más hídra nincs is szükség: ami a különböző mentális 
modellekben egyaránt egyértelműen kifejezhető, az a formális logika nyelvén 
is elmondható. Az, hogy valami „racionális”, eszerint azonosítható azzal, 
hogy „formájában logikus”.

A végtelen hurkok problémája

A tiszta racionalitás korlátlan megismerő erejébe vetett hitre épülő vi
lágképet a matematikai logika utóbbi 60 évben elért eredményei elbizony
talanítottak vagy legalábbis elbonyolították. Egy ilyen eredménnyel, Gödéi 
tetelevel mar az 5. fejezetben találkoztunk.

A Nulladik fejezet R8-as rejtvényében azt kérdeztük: Igaz-e az a mon- 
dat, hogy „Ebben a mondatba három hiba van.” A mondatban akárhogy 
nézzük, csak két hiba van, a helytelen rag a „mondatba” szóban és a hiányzó 
ekezet a „három” szóban. A mondat tehát első ránézésre nem igaz. De akkor 
a mondatnak a harmadik hibája az, hogy nem igaz. Ezt is figyelembe véve 
azonban a mondat mégiscsak igaz, hiszen valóban három hibát tartalmaz 
Akkor viszont megint csak két hiba van benne, hiszen a harmadik hiba, amit 
tartunk, megsem hiba. A kígyó a farkába harapott, kezdhetjük az érvelést

“’VÍ™-' T' 1 buWbbik faJta kaparódarázs az 5. 
« az áí ? k.m“'’ m‘nt h°8y széttárjuk a kezeinket:
ZÍL- ír ™ bamiS- Abban a sandolatkörben, amiben 
mozgunk eldönthetetlen. Olyan, mint amilyen állítások létezéséről Gödéi té- 
de G^ té?i egy f°rrnális '^^rben gondolkoztunk,
de Gode! tetele eppen azt biztosítja, hogy akárhogy is formalizáljuk gon- 
mÍ ‘ 'ye"faJta állítások mindig fel fognak

leső rindenkér" akarunk valamit kezdeni egy ilyen jel-
legű állítássá!, például mert valamilyen okból „agyon fontos számunkra, 
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hogy megismerjük azoknak a dolgoknak a természetét, amelyekről az ál
lítás szól? Ebben az esetben nem tehetünk egyebet, meg kell változtatni 
gondolkodásunk kereteit. Ha például módosítjuk azt, hogy mit értünk hi
bán, és kivonjuk a „hiba” szó jelentése alól azt az esetet, amikor egy mondat 
állítása, értelme hamis, akkor a probléma azonnal megszűnik. Igaz, ezzel ki
csit megváltoztattuk az anyanyelvűnket, de ennyit csak megér az, hogy egy 
eleddig reménytelennek tűnő problémát sikeresen megoldottunk. Csakhogy 
Gödéi tétele garantálja, hogy előbb-utóbb az új nyelvben is találunk ha
sonló feloldhatatlan gubancokat. Mindez persze csak analógia, akkor lenne 
szó szerint érvényes, ha a rejtvény elemzését nem hétköznapi józan eszünk
kel, hanem egy formalizált nyelven végeztük volna.

A tudomány azonban igyekszik minél inkább formalizált nyelvet hasz
nálni, így rá már csaknem pontosan érvényes, hogy amennyiben egyetlen 
igazság elől sem akar eleve elzárkózni, akkor Gödéi tételéből következően a 
vonatkoztatási rendszer állandó változtatására kényszerül. Mint a 12. feje
zetben láttuk, ez vezetett az egységes tudomány felbomlásához. Talán éppen 
ezért járt le a polihisztorok kora.

Ha már az ilyen végtelen gondolati hurkok felbukkanása elkerülhetet
len, jó lenne legalább egy olyan formális eljárást találni, amely megmondja, 
hogy ilyen helyzetbe kerültünk. Akkor legalább rögtön felismerhetnénk, ha 
reménytelen kérdéssel foglalkozunk, és azonnal választhatnánk más prob
lémát, vagy elkezdhetnénk felülvizsgálni rendszerünket. A rejtvény esetén 
néhány másodperc alatt rájöttünk, hogy gondolataink reménytelenül önma
gukba záródnak, de bonyolultabb problémák esetén ez a felismerés esetleg 
emberöltőket vehet igénybe. z z

Sajnos ez a kiút is reménytelen, legalábbis teljes általánosság an. mcs 
olyan formális eljárás (tehát: számítógépen megvalósítható program), amely 
a kaparódarázs kellemetlen helyzetét teljes általánosságban azonosítani tu 
ná, vagyis ami pontosan meg tudná mondani, hogy mikor kell fellépnie 
az unalomnak (87-88. o.). Ezt az állítást ezúttal majdnem formálisan is 
bebizonyítjuk, részben mert történetesen viszonylag egyszerű, részben, hogy 
egy kis ízelítőt adjunk a hasonló típusú bizonyítások stílusából. Akit a 
bizonyítás nem érdekel, a következő három bekezdést nyugodtan ugorja at. 
a ) Láttuk, hogy egy Neumann-elvű számítógépen minden program szamo

egymásutánjából áll, a programok és az adatok “gy^^y nézné i. 
Univerzális végtelen hurokkeresőnk egy program, jelöljü -va , ame y 
program bemenő adatként két adatsorozatot kap. egy ^P1"0^™0 
egy X adatsort. Az U program tehát azt dönti el tetszőleges P es X 
esetére, hogy a P program az X adatokkal futtatva ea e vagy sem.
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Mondjuk az U program az eredményt úgy hozza tudomásunkra, hogy 
1-es számot ír ki, ha a P program az X adatok esetén előbb-utóbb leáll, 
és 2-est ír ki, ha a P program az X adatok mellett végtelen hurokba 
kerül. Ezt jelölhetjük így is: U(P,X)=1, ha a P program az X adatokkal 
véges időn belül leáll, és U(P,X)=2, ha nem.

b) Készítsünk el most egy ravasz R nevű programot. Az R program be
menő adata legyen egy tetszőleges P program, és működjön a következő
képpen: Először is futtassa le az U programot úgy, hogy az U program
nak mindkét bemenő adatként a P programot adja. (Mivel egy program 
egyben számsorozat is, ennek semmi akadálya). Ha erre az U program 
2-t adott vissza, akkor az R program azonnal álljon le, ha viszont az 
U program 1-et adott vissza, akkor az R program kezdjen el helyben 
járni az idők végezetéig. Ha már az U program megvan, egy ilyen R 
program létrehozása könnyen megoldható. Tehát: az R program olyan, 
hogy minden P programra előbb-utóbb leáll, ha U(P,P)=2 és védtelen 
hurokba kerül, ha U(P,P)=1.

c) Most nézzük meg, mit csinál az univerzális U programunk, ha mindkét 
bemenő adataként az imént előállított R programot adjuk. Mennyi lesz 
U(R,R értéké? Tegyük fel, hogy U(R,R)=1. Ezzel az U program azt 
jelenti ki, hogy az R program leáll, ha adatként (a P program helyén) 
eppen az R program (azaz: saját maga) kódját kapja. A b.) lépésben

T ®yár‘ottuk az R Programot, hogy csak akkor álljon le, ha 
( ,EZ el entmond kiindulásunknak, hiszen most azt az esetet 

vizsgáljuk, ha U(R,R)=1. Nem maradt más hátra, mint hogy az U 
program az R,R adatpárra 2-es értéket ad. Ezzel azt mondja, hogy ha az 
R program adatként az R program kódját kapja, akkor végtelen hurokba 
esik De ezt csak akkor teszi, ha U(R,R)=1. Ez az eset is ellentmondásra 
vezetett tehat. Ez azt jelenti, hogy univerzálisnak hitt programunk nem 
tud milyen eredményt adni, ha ravasz R programunkat adjuk be neki 
mindkét bemenő adatként. Az U program tehát mégsem lehet teljesen

Ha tehát a racionalitást a Church-Turing tézis szerint értelmezzük, 
Ílem STT ,G“’ hOty nem lét”h«‘ “lyan racionális 
telem, amelyik minden lehetséges helyzetben képes megállapítani: nem ke- 
rult-e olyan helyzetbe, mint a butábbik fajta kaparódarázs Márpedig egy 
STrG “ ‘“'G" vP8 í”1''™' ha ’^elén hurokba 

m6^” P bdŐ'e A biol6«us kuUtók “ abbahagy.
ták egy idö után a kaparódarázs piszkálását. Felmerül tehát a kérdés: hogy 
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lehet az, hogy az ember értelmével meg tud oldani elvileg megoldhatatlan 
feladatokat is?

Az egyik lehetőség valamiféle, a racionalitáson túli megismerés felté
telezése. Ezt kizárni teljes bizonyossággal nem tudjuk, a tudomány para
digmáján belül ez a kérdés alighanem gödeli: se nem bizonyítható, se nem 
cáfolható. Axiómaként viszont felvehető akár ez a feltételezés, akár az ellen
téte. A tudomány (elsősorban Occam borotvájának szellemében) az utóbbit 
tette.

A másik lehetőség az, hogy az ember sem rendelkezik azzal a képes
séggel, hogy minden végtelen hurkot teljes biztonsággá! felismerjen. Amikor 
az 5. fejezetben a metaheurisztikákról szóltunk, láttuk: sok jel mutat arra, 
hogy valóban nem minden esetben vagyunk képesek eszlelni kellemetlen, 
néha egyenesen önpusztító végtelen hurkainkat.

A korlátozott racionalitás elmélete

Ha az embert teljesen racionális lényként fogjuk fel, ebből az eddigiek 
szerint az következik, hogy szükségképpen előfordulnak olyan esetek, ami
kor nem veszi észre, ha cselekedeteivel végtelen hurokba kerül, és nem lép 
ki belőle. Ez persze nem racionális magatartás. A teljes, korlátlan racio
nalitás feltételezése tehát nemcsak a tapasztalatoknak mond ellent, hanem 
önmagában is ellentmondásos.

Herbert Simon más kiindulásból jutott arra az eredményre, ogy az 
ember döntéseit nem a teljes érvényű racionalitás jellemzi. Döntésein meg 
hozatalakor távolról sem rendelkezünk az összes peremfeltétel figyelembe
vételéhez és minden lehetőség végiggondolásához szükséges figye mi apaci 
tással (korlátoz például az RTM befogadóképessége), sem pedig a szükséges 
számolási kapacitással. Ahogy az 5. fejezetben is láttuk, többnyire e eve 
elkerülhetetlen, hogy heurisztikus módszereket alkalmazzunk, kény*®®11® 
vagyunk a tökéletes, globális optimum helyett bizonyos szinten e oga a o 
megoldásokat keresni. .. ,

A korlátozott racionalitás elmélete* közgazdászokban komoy e e”eF 
zést váltott ki. Érdekes módon a pszichológusok a legkevésbé sem lep te 
meg ezeken a gondolatokon; számukra egy ilyen elképzelés teljesen termesze 
tes, általános paradigmájukkal tökéletesen összhangban áll. A •
is tudják ugyan, hogy a tökéletes optimum megkeresésére a t a an ni 
mód, de az ő világképük szerint teljesen racionális esz ozo e meg 
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határozni azt is, hogy meddig érdemes az optimumot keresni? AJcözgazda- 
ságtan paradigmája alapjában;normattv/ abból indul ki, hogy hogyan kellene 
az embereknek víselkedníebizonyőscetúk elérése érdekében és hogyanjehet 
ezeknek a viselkedéseknek a feltételeit a legcélszerűbben megteremteni. A 
pszichológia paradigmája alapjában deskriptty abból indul ki, hogy valójár 
bán hogyan viselkednek az emberek, és ezekhez a tényékhez keres magyarázó 
elméleti konstrukciókat.

Simon a korlátozott racionalitás gondolatát többek között a következő 
példán mutatja be: Tegyük fel, hogy adott egy szénaboglya, amelyben tűk 
rejtőznek. Milyen eljárással találhatnánk meg a leghegyesebb tűt? Ha nagy 
a szénaboglya, teljes átkutatása reménytelen lehet. „Hogyan állapítjuk meg, 
ogy mikor kell abbahagyni a keresést? Az egyik ilyenkor használatos sza

bály ertelmeben akkor kell abbahagynunk, ha a keresésre fordított erőfeszí
téseink elertek egy bizonyos nagyságot. Egy másik szabály szerint a kere
sést akkor kell abbahagynunk, amikor egy olyan tűt találunk, amely elég 
hegyes ahhoz, hogy varrni lehessen vele. Egy közgazdász valószínűleg azt 
mondana hogy addig kell keresni, amíg a tűk hegyességének várt javulása 
— további egy percnyi keresésre vonatkozóan — kisebb nem lesz, mint a 
kereses költségé. Ez a szabály valóban helytálló, de alkalmazása nem min
dig kecsegtet sikerrel. Gyakran ugyanis könnyebb meghatározni, hogy mit 
jelent egy tű eleg hegyes’ volta, mint megmérni a keresés egységnyi változá
sának hatarhasznat. Az ^elég jó’ megoldások felkutatására irányuló eljárást 
megelegedesre törekvő keresésnek hívjuk.” ------

“ A megelégedés kiértékelésére többféle heurisztikával rendelkezünk, ame- 
lyek egymásnak ellentmondó eredményt is adhatnak. A megelégedésre törek- 
vest, szerűben az optunumkeresessel, egyfajta metaheurisztikának, metasé- 
manak tekinthetjük, amely a megelégedés fokát jelző különféle heurisztikák 
eredményeit értelmezi, értékeli, esetleges ellentmondásaikat összehangolja

A korlátozott raaonalitas elmélete alapján a gazdasági szervezetek jóné-
U™ Í amelyeket a klasszikus elméletek

nem kepesek értelmezni. Ennek ellenére Simon gondolatai a mikrogazdasági 
feletekre v.szonylag kévés közvetlen hatást gyakoroltak. Kindler József es 
* ' e„ “""t ” ."t“i ‘S hogy az ember nem
szívesen „ez szembe saja korlátáivá, , ösztönösen is hajlik a korláttalan 
racionahtas áltál sugallt, kedvező ‘önarckép’ elfogadására ”

A korlátozott racionalitás is velejéig racionahtás. A józan ész tudomásul 
í”'4'"1’ és ezeknek nwgfelelően kísérel meg 

opfmálB megoldásokat talalm. Ennek a felismerésnek a fényében inkább az
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tűnik érthetetlen, irracionális magatartásnak, hogy a jól kidolgozott korlát
lanul racionális elméletek egyáltalán nem veszik figyelembe vitathatatlanul
meglévő információfeldolgozási korlátáinkat. A közgazdaságtudomány para
digmája ilyen: alapvetően normatív modellekben gondolkodik, még akkor 
is, amikor csak a leírás igényével lép fel. Más tudományok, amelyek kevésbé 
érzik kötelességüknek, hogy napi, használható recepteket adjanak, nagyobb 
lelki nyugalommal néznek szembe gondolkodásunk kevésbé hízelgő jelensé
geivel, korlátáival és esetleg irracionális elemeivel is.

Heurisztikák nélkül nem megy

A tökéletes, vegytiszta racionalitás megvalósításának eddig két típusú 
korlátozó tényezőjét láttuk. A végtelen hurkok problémája tisztán elméleti 
korlátokat tárt fel: a formális logika képesnek bizonyult arra, hogy saját 
eszközeivel bebizonyítsa, hogy egy bizonyos fajta feladatot nem tud mara
déktalanul megoldani. A korlátozott racionalitás elmélete gyakorlati nehéz
ségekből indult ki: információfeldolgozó kapacitásunk végessége nem teszi 
lehetővé a problémák akármilyen mélységű végiggondolását. Ez az észrevétel 
közvetlenül vezetett ahhoz a felismeréshez, hogy döntéseinkben, problémák 
megoldása során elkerülhetetlenül heurisztikus módszereket kell alkalmaz
nunk. Érdekes módon azonban a tisztán elméleti eredmények is ugyanerre 
mutatnak.

A végtelen hurkok bombabiztos azonosításának lehetetlenségét kimondó 
tételhez hasonló eredményektől hemzseg a matematikai logika és az algorit
musok elmélete. Kis túlzással azt mondhatjuk, hogy ahhoz kell különleges 
szerencse, hogy az ember olyan feladatot találjon, ami teljes általánosság
ban megoldható. Speciális megoldásokat gyakran lehet találni, például sok
féle olyan feltétel ismeretes, amelyek közül ha valamelyik fennáll, akkor a 
végtelen hurkok felismerésére is található általános módszer.

Az elméleti tudomány a megváltozott kereteken, a módosult paradig
mákon belül is megtalálja a maga jól szerkesztett rejtvényeit: igyekszik mi
nél általánosabb speciális feltételeket kidolgozni, amelyek mellett még talál
ható a problémákra többé-kevésbé univerzális megoldás. A fejlődés foly
tatódik. A felmerülő konkrét problémák esetében azonban gyakran nem 
könnyű megállapítani, hogy érvényes-e rájuk valamelyik speciális feltétel, 
és ha igen, melyik. Ebben az esetben a többé-kevésbé általános megoldá
sok heurisztikus jellegűvé válnak: mivel alkalmazásuk feltételeit alkalmasint 
nehezebb teljesen egzakt módon ellenőrizni, mint kipróbálni őket, gyakran 
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érdemes megpróbálkozni valamelyik többé-kevésbé általános megoldással 
anélkül, hogy garancia lenne a módszer eredményességére.

Rengeteg tapasztalat halmozódhat fel, hogy milyen esetekben melyik 
módszer szokott célra vezetni. Ezeket a tapasztalatokat már nem feltétlenül 
lehet teljesen formális módon megfogalmazni, így kialakulnak annak a fel
tételei, hogy az eredetileg egységes, általános probléma önálló szakterületté 
váljon, és kifejlődjenek a nagymesterei is.

Gondolatmenetünk a formális logika korlátozó tételeiből indult, az 
utolsó bekezdés azonban már sokkal általánosabban hangzik. Ez nem a pon
gyola fogalmazásból adódik, hanem abból, hogy a tudományok a formalizált 
gondolkodásból alakultak ki, így a matematikai logika fejlődésének menetét 
modellértékűnek tekinthetjük.

Komplexitáskorlátok

A formális logika eddig bemutatott elméleti és gyakorlati korlátái egy
aránt technikai jellegűek voltak. Ezek a korlátok a racionális gondolkodás 
belügyeinek tekinthetők. A formalizált tudomány hozta felszínre őket, és 
meg is találta saját keretein belül kezelésük módjait: egyre általánosabb 
speciális eljárások kifejlesztése, heurisztikák bevezetése, illetve a gödeli kér
dések esetében az axiómarendszer bővítése vagy megváltoztatása.

Azok a tudományok, amelyeknek tárgya az emberi gondolkodás, saját 
kifejezési eszközükként ugyan szintén elfogadják a formális logikát, de nem 
tekintik axiómának, hogy tárgyuk valóban aszerint működik. A pszichológia 
is megmarad a formális gondolkodás keretei között, nem is tehet mást, 
amennyiben igényt tart arra, hogy tudománynak tekintsék. De ebből nem 
következik, hogy a gondolkodás maga is megmarad ezen keretek között. A 
szociobiológia, mint a 3. fejezetben láttuk, szintén a racionális meggondolás 
keretein kívülre helyezi például azt, hogy egy konkrét nőstény megköveteli-e 
a hosszas udvarlást vagy sem, illetve hogy egy konkrét ember fejt-e rejtvényt 
vagy sem. Mindezt azonban szigorúan racionális keretek között vizsgálja.

Még érdekesebb a mesterséges intelligencia helyzete. Műszaki diszciplí
naként akár építkezhetne irracionális elemekből is, például úgy, hogy lepke- 
hálóval összefogdos néhány szellemet, és ezekből épít paraprocesszorok se
gítségével szuperintelligens gondolkodó gépet. Erre azonban manapság ke
vés technikai lehetőség adódik, úgyhogy jelenleg a mesterséges intelligen
cia kénytelen eredményeit számítógépprogramok alakjában megtestesíteni. 
Ugyanolyan gépekkel dolgozik, mint amilyenekről bebizonyítottuk, hogy 
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nem képesek tökéletes végtelen hurok azonosítót (és sok egyéb dolgot) meg
valósítani.

Abból, hogy egy mesterséges intelligencia program jobb híján tökélete
sen racionális elveken alapul, nem következik, hogy feltétlenül racionálisan 
is viselkedik. Könnyű olyan programot készíteni, amely símán kiírja, hogy 
2 x 2 = 5, és még csak meg sem emelkedik tőle a vérnyomása. (Napjainkban 
talán éppen az a mesterséges intelligencia megvalósításának egyik fo akadá
lya, hogy a gépeknek nincs vérnyomása, sem egyéb, átvitt értelemben vett 
életnedvei...)

Itt érkezünk el a racionalitás korlátainak egy harmadik fajtájához, amit 
immár nem a formális logika saját rendszeren belül fedezhetünk fel, hanem a 
mesterséges intelligencia és a kognitív pszichológia bizonyos eredményeinek 
összevetésével. A sakkprogramok fejlődési trendjének megtörését vizsgálva 
kiderült, hogy a törés éppen akkor következett be, amikor a programok 
ereje elérte a mesterjelölt szintet. A továbbiakban megállapítottuk, hogy 
napjainkban a mesterséges intelligencia többi eredményeit is legfeljebb mes
terjelölt szintűnek értékelhetjük, és a szakértő rendszerekbe beépített sza
bályok komplexitása is legfeljebb ennek a szintnek felel meg. Egy szakmát, 
egy tudományágat az iskolában, egyetemen általában ugyancsak körülbe
lül a mesterjelölt szintig lehet teljesen formalizált, racionális eszközökkel, 
tananyagszerűen elsajátítani. Ez mind arra mutat, hogy a tisztán raciona is 
eszközökkel, a hétköznapi sémáktól elvonatkoztatva megfogalmazható o 
gok komplexitása nemigen haladhatja meg a néhány ezer kognitív sémanyi 
mennyiséget.

A kulcsfogalom itt a kognitív séma, amit úgy képzelünk el, ogy on 
magában is igen bonyolult lehet, és a többi sémákkal való, folyton va ozo 
kapcsolatait is tartalmazza. A racionalitás egy harmadik fajta kor atja te 
egy olyan paradigma mentén körvonalazódik, amely paradigma a ap oga ma 
a formális logika fogalmaitól teljesen független. A hidat a formális ogi (s 
így a racionalitás) felé az szolgáltatta, hogy a mesterséges intelligencia tisz 
tán a racionalitás nyelvén megfogalmazott eredményei gyanúsan ugyanaz a 
szintet voltak képesek elérni és magasabbat nem, mint ami a kognitív séma 
mesterjelölti komplexitásszintjének felel meg. r

A racionalitás eddigi kétféle (elméleti és gyakorlati) korlátja me e 
sorakozik egy harmadik típusú korlát, amely a tisztán racionális gon o o 
révén elérhető maximális komplexitást fejezi ki, az egymással szorosan oss 
8^erveződött kognitív sémák mennyiségével mérve. Ez a korlát a ne any 
kognitív sémányi nagyságrend körül rajzolódik ki.
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Másfelől azt is láttuk, hogy az emberi gondolkodás ennél magasabb 
szintű komplexitás kezelésére is képes. A hétköznapi élet dolgaiban, össze
függéseinek megértésében az ember legalábbis mesteri szinten áll. A nagy
mesterek pedig mintegy nagyságrendnyivel nagyobb komplexitást képesek 
átfogni kognitív sémáikkal, mint a mesterjelölt szint. Sok jel mutatott már 
all. fejezetben is arra, hogy a nagymester intuitíven, nem tisztán a racio
nalitás eszközeivel gondolkodik. Egy egészen más irányú érvvel támasztja 
alá ezt a gondolatot az, hogy a mesterséges intelligencia fejlődési trendje a 
legkülönbözőbb területeken igen hasonló módon tört meg.

A racionalitás korlátainak felfedezésén a tudományos világ erősen meg
lepődött, főleg az elméleti korlátok (Gödéi tétele és a formális logika re
mélt mindenhatóságának megdőlése) okoztak komoly sokkot. A tudomány 
azonban sokkal hatékonyabb közelítési módnak bizonyult annál, minthogy 
pusztán azért elvessük, mert kiderült, hogy elvileg sem lehet annyira egysé
ges, mint amennyire szeretne lenni, és nemcsak ismereteink fogyatékosságai 
okozzák a bonyolultságát. Ezek a negatív eredmények önmagukban nem cá
folják a tudományos világkép helyességét, igaz, alá sem támasztják: nem 
erről szólnak. Azt azonban előrevetítik, hogy az ember gondolkodási mecha
nizmusainak megértéséhez és a mesterséges intelligencia megvalósításához 
nemcsak a tiszta racionalitást kell mélyebben vizsgálni, hanem egyéb meg
ismerési módokat is.
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15. Magasszintű gondolkodási sémáink

Többet tudunk, mint amennyit ki tudunk fejezni. Ezen még a művészet 
eszközei sem feltétlenül segítenek. Példa erre Rimbaud, aki 18 éves korán 
bán örökre abbahagyta a költészetet, miután „Csöndeket, éjszakákat írtam 
meg, lejegyeztem a kifejezhetetlent. Szédületeket rögzítettem. A költészet 
olyan szakma, ahol a nagymesterek korán érnek. Lehet, hogy Rimbaud is azt 
érezte meg, hogy eljutott az elérhető komplexitás maximumáig, az pedig tőle 
magától tudható, hogy lelkének, érzéseinek csak egy kis részét sikerült el
mondania. Mallarmé talán kevésbé volt szerencsés, o nem adta fel: némelyik 
négysoros versén tíz évig is dolgozott, gyötrődött, hogy a szavak, a hangok 
rendje, jelentésük egymáshoz való viszonya a lehető legpontosabb legyen.

A tisztán formális megfogalmazásokkal dolgozó tudományról egzaktab
bat is tudunk mondani. Ha elfogadjuk a Church-Turing tézist, és azt is, 
bogy gondolatainkkal egy nagyságrendnyivel nagyobb komplexitást tudunk 
átfogni, mint amennyit a tiszta racionalitás eszközeivel ki tudunk fejezni, 
akkor ebből következik, hogy azt az utat, ahogy a felismeréshez jutunk, nem 
mindig tudjuk formális módon megfogalmazni. Az eredményt igen, de az 
odavezető utat nem. Ebből a megismerés korlátáira semmi sem következik: 
ha egyszer az eredmény megvan, az már beépülhet a mesterjelölt ráció 
nális sémáiba is, nem kell újra felfedezni. A megismerés mó jaro yiszon 
megtudtuk, hogy egyéb eszközökkel is kell hogy rendelkezzen, legalábbis a 
mesterjelölti szint fölött. Ezeket az eszközöket neveztük korábban intuíció
nak, megállapítva, hogy az intuíció a bonyolult, magasszintú kognitív séma 
működésének eredménye.

A nagymester sémáiról nagyon kevés jól megalapozott tu omanyos is 
merettel rendelkezünk. A magasszintű sémák megismerésére azon an jo 
reP a mindennapi élet is, mivel abban szinte valamennyien legalá is mes 
szinten állunk, működik tehát az intuíciónk. Sikerült is olyan magasszm 
sémákat, általános heurisztikákat kimutatni, amelyek egyrészt iser g 
Jól tetten érhetők, másrészt egyértelműen nem a tiszta ráción i as j 
állnak. Ebben a fejezetben ilyenekből gyűjtünk össze néhány je egz 
r^bot a pszichológia különböző területeiről.
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Rögzítés és igazítás

Próbálja meg gyorsan, pontos számolás nélkül megsaccolni, hogy mennyi 
lehet az Ix2x3x4x5x6x7x8 szorzás eredménye. Azt persze nem 
tudhatom, hogy ön éppen mennyit gondolt, de hacsak nem volt nagyon sok
szor dolga ilyenfajta szorzatokkal például egy egyetem matematikai szakán, 
alighanem durván alulbecsülte az eredményt. A. Tversky és D. Kahneman 
különböző szakos egyetemistákkal végeztették el ezt a becslést, és általában 
500 körüli válaszokat kaptak. Akiktől azt kérték, hogy ugyanilyen gyorsan 
saccolják meg azt, hogy mennyi lehet a8x7x6x5x4x3x2xl szorzás 
eredménye, azok átlagosan kb. 2200-at mondtak.

Nem elsősorban az az érdekes ebben a vizsgálatban, hogy a szorzat 
értéke valójában 40320, tehát mindkét csoport durván alulbecsült. A fő 
érdekesség az, hogy a becslés ennyire függött az összeszorzandó számok 
sorrendjétől. Akiknek a nagyobb számokkal kezdték a feladat bemutatását, 
azok lényegesen nagyobb eredményt saccoltak.

Egy másik kísérletben a vizsgált személyek egyik fele azt a kérdést 
kapta, hogy 10%-nál több vagy kevesebb az afrikai országok aránya az ENSZ- 
ben. A másik csoporttól azt kérdezték, hogy 65%-nál több vagy kevesebb 
ez az arány. Ezután mindkét csoporttól megkérdezték, hogy mit gondolnak, 
pontosabban mennyi lehet az afrikai országok aránya. Akiknél az első kérdés 
10%-ról szólt, azok átlagosan 25%-ot becsültek, akiknek az első kérdés 65%- 
ról szólt, azok átlagosan kb. 45%-ot mondtak. (Kb. 30% az igazság.)

Nem nehéz felismerni a két kísérleti eredményben a közös lényeget: a 
kiindulási adathoz, az elsőként kapott információhoz való igazodást akkor is, 
ha az információk sorrendje teljesen érdektelen a feladat szempontjából. Ki
csit olyan a két kísérlet hasonlósága, mint ahogy a 6. fejezetben felismertük, 
hogy az Encyclopaedia Britannica első kiadásának története és a hangle
mezgyártás hőskorának sztorija mennyire ugyanahhoz a sémához kötődik.

Ezt a fajta gondolkodási mechanizmust „rögzítés és igazítás heuriszti
kának” nevezték el. Az persze, hogy valaki ráérez arra, hogy ez a két kísér
leti eredmény valahogy egy bokorba tartozik, önmagában nem bizonyíték 
arra, hogy valóban is működik az emberek többségének gondolkodásában 
egy ilyen általános heurisztika. Lehet, hogy csak kívülről látjuk őket hason
lónak és valódi működésük egészen különböző. Ezért próbálták egyre pon
tosabban megfogalmazni, hogy mi a közös ezekben az eredményekben, és 
további olyan kiserieteket terveztek, amelyekben ez a heurisztika várhatóan 
jól előrejelezhető torzításokat okoz. Ez az út egyértelmű sikerrel járt: be
bizonyosodott, hogy valóban működik hétköznapi gondolkodásunkban egy
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olyan általános heurisztika, amelyre a bemutatott két kísérlet utal. Ami
kor bizonytalan helyzetben ítéletet alkotunk, gyakran a feladat megfogal
mazásából vagy néhány kezdeti részletszámításból megragadunk valamilyen 
kiindulási értéket, és ehhez igazítjuk döntésünket.

A rögzítés és igazítás heurisztika működésével magyarázhatók olyan 
rendszeresen tapasztalt jelenségek is, hogy a határidőket szinte mindig alul
becsüljük, a sok egymásra épülő lépésből álló (és az egyes lépéseknél csak 
kevés veszteséggel járó) technológiák végső kihozatalát viszont általában túl
becsüljük. Annak ellenére így teszünk, hogy elvileg tudjuk, hogy sok kicsi 
sokra megy.

A sokféle kísérlet egybehangzó eredménye azt mutatja, hogy nem csak 
a gondolkodás kutatóinak fejében állt össze egy séma, aminek a „rögzítés 
és igazítás” nevet adták, hanem a legtöbb ember fejében ténylegesen is 
működik ilyenfajta általános séma, akár tud róla, akár nem. A rögzítés és 
igazítás heurisztikáját a kísérletek tanúsága szerint pszichológiai realitásként __ 
kezelhetjük: ez a fogalom szinte bizonyosan valóban létező, reális dolgot ír le, 
egyike általános, akaratlanul is működő gondolkodási sémáinknak. Egyfajta 
heurisztikáról van szó, mivel maga az eljárás vezethet hibás eredményre 
(méghozzá jól előrejelezhető módon), jóllehet a legtöbb esetben gyors és 
helyes következtetéseket tesz lehetővé.

A hozzáférhetőség heurisztika
Ennek a heurisztikának a működésére tipikus példa, amikor az autó

vezetők lassabban haladnak tovább, ha az út mellett egy régi baleset nyo
mait látják. Még veszélyesebbnek érezzük a repülőutat, holott a statisztikák 
szerint nemcsak utaskilométerenként, de még az utak darabszámához vi 
szonyítva is sokkal kevesebb a halálos repülőbaleset. Csakhogy sokkal töb 
emlékezetes példát tudunk az utóbbira, és kevesebbnek képzeljük a repulő- 
utak számát a valóságosnál, mert aránylag ritkán ülünk repülőre.

Egy egészen más jellegű példa, immár az előző két példa alapján körvo 
nalazódó újabb fajta heurisztika pszichológiai realitását vizsgáló kísér ete 
közül: ön szerint mi a gyakoribb: az, hogy egy magyar szó r betűvel kéz 
dik vagy az, hogy egy magyar szó harmadik betűje r? Az emberek onto 
többsége rövid gondolkodás után úgy érzi, hogy az r betű kezdőbetűként gya
koribb, mint harmadik betűként. Az igazság (a statisztikák szerint) ennek 
az ellenkezője. Mégis, amikor az ember megpróbál példákat keresni min 
esetre, jóval könnyebben talál r-rel kezdődő szavakat, mint olyanokat, ahol a 
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harmadik betű az r. Könnyebb ugyanis emlékezetünkben a kezdőbetű szerint 
keresni, ez okozza a téves becslést.

Egy másik kísérlet a most körvonalazódó jelenség természetének pon
tosabb feltárására: A kísérleti személyeknek felolvastak egy 39 híres ember 
nevéből álló listát, és utána megkérdezték, hogy véleményük szerint a férfiak 
vagy a nők voltak többségben. Kétféle listával dolgoztak, az egyik listában 
19 férfi és 20 nő szerepelt kevert sorrendben, a másikban fordítva. A listák 
azonban úgy voltak megszerkesztve, hogy ahol a nők voltak kevesebben, ott 
a nők viszonylag híresebbek voltak, mint a férfiak, a másik listában pedig 
fordítva.

Ott, ahol a nők voltak aránylag híresebbek (de kevesebben), szinte min
den kísérleti alany a nőket vélte többségben levőknek, a másik listában vi
szont a férfiakat. Tudjuk, hogy az RTM kapacitáskorlátja miatt az alanyok 
a listának csak egy kis részét tudhatták felidézni, és ennek alapján dönthet- 
ték el, hogy szerintük melyik nem képviselői voltak többségben. Ilyen hosszú 
lista esetén az alanyok már nyilván bonyolultabb sémák szerint is csopor
tosíthatták a hallott neveket és ennyi idő alatt már a HTM-et is használ
hatták, de ez is a híresebbeknek kedvezett: egy másik vizsgálat eredménye 
szerint a 19 némileg híresebb névből átlagosan kb. 12-t sikerült felidézni, a 
20 aránylag kevésbé híresből csak átlagosan 8-9-et. A példák felidézhetősége 
meghatározta a döntést.

A hozzáférhetőség heurisztikáját olyankor alkalmazzuk, amikor egy ese
mény, tény, következmény valószínűségét kell emlékeink, tapasztalataink 
alapján megbecsülnünk. Ilyenkor akaratlanul is működik bennünk egy olyan 
eljárás, hogy megkísérlünk emlékezetünkből példákat és ellenpéldákat is fel
idézni, és annak alapján döntünk, hogy ilyeneket mennyire könnyen vagy ne
hezen találtunk. Ez is egyike magasszintű gondolkodási sémáinknak, mivel 
nagyon sokféle esetben működik, függetlenül attól, hogy a konkrét kérdés
feltevés éppen milyen. A heurisztika általános érvényét mutatja, hogy ennek 
alapján is sokféle mindennapi hibás, nem racionális viselkedést tudunk jól 
előre jelezni.

Ha valami elromlik, általában azzal a hibával kezdjük a vizsgálatot, 
amelyik a leggyakrabban fordul elő, akkor is, ha a hibajelenségek másra 
utalnak. Meghúzzuk a rendszeresen kilazuló csavarokat, és megnézzük, hogy 
továbbra is fennáll-e a hiba. A hozzáférhetőség heurisztika hatékonyságát 
mutatja, hogy a felületi kezelés aránylag milyen gyakran sikeres.

Ez a séma magyarázza azt is, hogy milyen nagy jelentősége van szá
munkra a dolgok történetének. Herbert Simon a korlátozott racionalitás 
elméletében kifejti, hogy például egy vállalat gyakorlatában a viselkedések, 
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döntések szabályai hosszú folyamat során alakulnak ki, és ezeket az aktuális 
konkrét döntési helyzet csak kevéssé módosítja. Még jellegzetesebb példa az, 
amit Seymour Papért nyomán QW ÉRT jelenségnek nevezhetünk.

Ezt a furcsa szót úgy kapjuk, ha a standard írógép felső sorának első 
betűit összeolvassuk. Ennek a QWERT elrendezésnek a magyarázata az, 
hogy a legkorábbi írógépekben a billentyűk gyakran torlódtak és összeszo
rultak. Ezt a problémát oldották meg úgy, hogy az angol szavakban gyakran 
egymás mellett szereplő betűket igyekeztek a klaviatúrán egymástól minél 
messzebbre elhelyezni. A technika fejlődésével ez a probléma hamarosan hát
térbe szorult, de a billentyűk elrendezése megmaradt, jóllehet azóta sokkal 
ésszerűbb betűkiosztásokat is alkottak, ahol például tíz ujjal való gépelés 
esetén nem a kisujjakra nehezedik a terhelés nagy része. Egy ilyen megol
dás nemcsak a gépírónők szakmai betegségének, az ínhüvelygyulladásnak az 
előfordulását csökkentené lényegesen, de mintegy 30-40%-kal meg is gyorsít
hatná a gépírást. Mégsem tud semmilyen radikális újítás elterjedni, mert a 
QWERT billentyűzet annyira megszokottá vált, oly könnyen hozzáférhető.

A QWERT jelenség felbukkanása nagyon általános: a legtöbb techni
kai vívmányra jellemző, hogy első, még primitív, de már használható for
májában terjed el, és ennek kényszerű vagy a tapasztalat hiányából fakadó 
esendőségei még akkor is meghatározóak, amikor a technikai fejlődés mar re 
gén teljesen irracionálissá teszi ezeket a megoldásokat. Múltbeli döntéseink 
hosszan kísértenek minket az élet minden területén.

Általános mintázatérzékelés
Az 5. fejezetben bukkant fel könyvünkben először az a gondolat, hogy 

az ember gondolkodása alapvetően holisztikus; hajlamosak yagyun a o 
gok egészét egyben észlelni, a részletek külön vizsgálata nélkül. Kicsit esaj 
báljuk azt, aki nem látja a fától az erdőt. Ez az észrevétel azóta egyi 
vezérfonalunkká vált, ez vezetett sémafogalmunkhoz és ez a para igma a 
Pozta meg gondolatmeneteinket a sémák működéséről, a koniplexitaso 
es a szakértelem szintjeiről. , ,

Keveset beszéltünk eddig arról, hogy hogyan is alakulhatna i a séma 
mk. Túlságosan vérmes reményeket itt sem kelthetek, ez a prob ema egy 
mai tudomány legnagyobb megoldatlan rejtvényeinek. A feladványt eg 
különbözőképpen fogalmazzák meg a biológia, a mesterséges inte igene , 
Pszichológia kutatói, sőt ezen belül is egészen másként vetődi e a er es 
mikrobiológus, a neurobiológus és a szociobiológus vagy a ogm
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a fejlődéspszichológus számára. Sőt, még a mikrofizika is beleszaladt hasonló 
jellegű kérdésekbe. Az egyes szakterületeken a kérdések formája radikálisan 
különbözik, de az alapproblémákban több a közös vonás, mint amennyi a 
szakmai nyelvek különbözősége miatt első pillantásra látszik.

Az ember a világ különféle jelenségeiben hajlamos hasonló vonásokat 
észlelni, össze nem tartozó dolgokban közös jellegzetességeket felfedezni, rá
nézésre gyökeresen eltérő szerkezetű tapasztalatokban valamiféle közös lé
nyeget megragadni. A kritikus olvasó az előző mondatra jogosan kapja fel a 
fejét: az ilyenfajta szavak, mint „hajlam”, „jellegzetes” helyes dekódolásáról 
a 99. oldalon beszéltünk: többnyire azt jelentik, hogy nem értjük a dolog 
lényegét. Ezzel a fogalmazással ezúttal nem takargatni akartam ezt, hanem 
kiemelni. Mégis, számos (vagy számtalan) konkrét kísérleti eredmény mutat 
arra, hogy kognitív sémáink működésének, kialakulásának alapjait valami
féle magasszintű általános mintázatérzékelő sémák alkothatják.

Könnyű és látványos mutatvány a következő: megkérjük a társaság 
tagjait, hogy képzeljék el, hogy harmincszor feldobnak egy pénzdarabot. 
Azt állítjuk, hogy ezt igazából nem tudják elképzelni. Aki úgy véli, hogy 
mégis, az írja fel a dobások eredményét egy papírra, majd vegyen elő egy 
pénzérmét, dobja fel harmincszor, és írja fel egy másik papírra a dobások 
eredményét. 10 eset közül átlagosan legalább 9-szer sikerül megmondani, 
hogy az illető melyik sorozatot kepzelte el, es melyiket dobta ténylegesen.

Ezt a trükköt többnyire matematikusok szokták bemutatni, akik jól 
ismerik a véletlen törvényeit, és tudják, hogy azok sokszor mennyire ellent
mondanak hétköznapi szemléletünknek. A harminc dobás között többnyire 
szerepel már 5-6 hosszúságú tisztán fejekből vagy tisztán írásokból álló so
rozat, de amikor az ember elképzeli a dobásokat, nemigen mer ilyen hosszú 
sorozatot belevenni, azt már nagyon nem érzi véletlenszerűnek. Hasonló a 
helyzet más jellegzetes mintázatokkal is, amelyeket az ember túl szabályos
nak érez, a véletlen viszont egy hosszabb sorozatban jó eséllyel létrehozza 
őket. Ilyen például a I F I F I F Uvagy a F I I F I I F I I sorozat (I - 
írás, F - fej). Ha matematikus mutatja be a trükköt, általában előre fel
készül: kiszámolja néhány ilyen minta előfordulásának valószínűségét, és 
amikor megkapja a sorozatokat, meghatározza, hogy azok összességükben 
mennyire valószínűtlenek. A valószínűtlenséget növeli például, ha nem sze
repel benne F F F F F vagy I I I I I részlet. Nagyon nagy eséllyel az 8 
kitalált sorozat, amelyik valószínűtlenebb.

Biztosra persze nem lehet menni: a véletlen is lehet véletlenül éppen 
rosszindulatú. Ha például valaki egy harminc fejből álló sorozatot mutat, 
szinte biztosra vehetjük, hogy azt nem dobta, hanem kitalálta, mert ez már 
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a másik véglet: ezt már sokkal valószínűbb, hogy valaki elképzelte, mint 
hogy tényleg dobta. Mindazonáltal, a véletlen is létrehozhat harminc egymás 
utáni fejet. De ha nem is lehet biztosra menni, aki jó fejszámoló, az 98-99%- 
os biztonságot el tud érni ebben a mutatványban.

A legérdekesebb, hogy ez a mutatvány minimális matematikai felké
szültség nélkül is jól elvégezhető. Ha egy teljesen avatatlan személynek meg
mutatjuk a cédulapárokat, és azt kérjük tőle, hogy döntse el gyorsan, rá
nézésre melyik sorozat a szabálytalanabb a kettó közül, kb. 90%-os való
színűséggel arra fog rámutatni, amelyiket az elképzelt pénzfeldobásbol kap
tunk. Amit az igazi véletlen okozott, azt általában sokkal szabályosabbnak 
érezzük. Aki tehát matematikai felkészültség nélkül akarja elóvezetni ezt a
mutatványt, igen jó eséllyel sikeres lesz, ha egyszerűen csak rápillant a két 
cédulára, és amelyiket első ránézésre szabálytalanabbnak, véletlenszerubb- 
nek érzi, arra mondja azt, hogy nem a veletlen müve. Ha csak ennyit tesz, 
már 90%-os valószínűséggel találni fog. Tíz fogadásból kilencet megnyer.

A mutatvány azt használja ki, hogy akaratlanul is mintázatokat, sza
bályszerűségeket érzékelünk mindenben, amivel találkozunk. Akkor is, ha 
ilyesmi valójában a dolog természetéből nem következik, ha a véletlen műve. 
Aki a pénzfeldobásokat elképzelni próbálta, az éppen ezért igyekezett lehe
tőleg minden szabályosságot kiirtani a sorozatból. Aki pedig matematikai 
felkészültség nélkül próbálja kitalálni, hogy melyik sorozat nem a véletlen 
műve, az szintén azt a képességét használja, hogy akaratlanul is mintáza
tokat érzékel mindenütt, ott is, ahol ennek nincs oka. Mivel az elképzelő 
lehetőleg minden szabályszerűséget irtani akar, a véletlen pedig ezt sz n 
dékosan nem teszi (ettől is véletlen!), a két sorozat közül szinte biztosan a 
véletlen hagy meg több szabályszerűséget, és erre a matematikában jaratlan 
kitaláló is könnyen ráérez. Gondolkodnia sem nagyon kell (sőt, az i eje 
netten árt ebben a helyzetben), elég ha hagyja általános mintázatérzekelő 

tnechanizmusát működni.
Az eddig mondottak nem működnek azokra az emberekre, a i , ogy 

becsapják a kitalálót, szándékosan sok szabályosságot tartalmazó sorozato
kat képzelnek el. Az ilyen játékosok azonban többnyire túllőnek a ce on, eze 
a sorozatok már tényleg sokkal szabályosabbra sikerülnek, mint amit a v - 
ietlen szokott okozni. Továbbra is matematika alkalmazása nélkül, néhány 
órás gyakorlással könnyen ki tudunk fejleszteni magunkban egy olyan e9Js 
8ct, hogy ráérezzünk, körülbelül milyen mértékű szabályszer sege szó 
Meghagyni a véletlen, és így a disszimulánsokat (akik éppen a sza a yos g 
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hiányát akarják elrejteni) is jó eséllyel lebuktassuk. Ezt a „szabályosság
érzéket”, ha egyszer kialakult, meglepően nehezen tudjuk szavakkal kife
jezni. Helyesen döntünk, de nem tudjuk pontosan elmondani, hogy minek 
alapján. Ha kialakult ez a készségünk, akkor már egyszerűen csak érezzük, 
hogy egy sorozat nagyjából a véletlennek megfelelő mértékben szabálytalan- 
e vagy sem. Valahogy így alakulhatnak ki a nagymesterek bonyolult intuitív 
sémái is.

Mindennek az alapját az képezi, hogy valóban hajlamosak vagyunk min
tázatokat, szabályszerűségeket látni mindenütt, ott is, ahol ilyesmi valójá
ban nincs. Talán ez az alapmechanizmus vezet a babonák kialakulásához is, 
de az esetek többségében helyes észrevételeket tesz lehetővé. így jöhetnek 
létre azok a hétköznapi sémáink, amelyek segítségével megértjük környeze
tünk összefüggéseit, jóllehet elkerülhetetlenül bizonyos selejtaránnyal, teret 
engedve ezzel irracionális viselkedéseknek is.

Speciálisabb mintázatérzékelő heurisztikák

Sokféle kísérleti eredmény utal arra, hogy valamiféle általános mintá
zatérzékelő séma (esetleg többféle is) működhet a gondolkodásunkban. C. L. 
Hull klasszikus kísérleteben például kínai írásjelek bizonyos csoportjait értel
metlen szotagokkal keresztelték el. Mindegyik jelcsoport elemeiben a közös 
vonás az volt, hogy tartalmaztak egy-egy kínai alapjelet, amelyet azonban 
a kínai írás logikáját nem ismerő európai kísérleti személyek számára tö
kéletesen álcáztak a köréje épülő kusza krikszkrakszok. Ennek ellenére az 
alanyok viszonylag hamar megtanulták, hogy addig nem látott új jeleket is 
helyesen azonosítsanak a nekik megfelelő értelmetlen szótagokkal, jóllehet 
nem tudták megmagyarázni, hogy minek alapján kategorizálnak.

Az előző fejezetben említettük, hogy az ember többnyire képes érzé
kelni, ha gondolatai, cselekedetei végtelen hurokba kerülnek. Azt is láttuk, 
hogy egy ilyen érzékelő csak heurisztikus lehet, minden esetben biztos ered
ményt nem adhat. Lehetséges, hogy ez a tulajdonságunk is az általános 
mintázatérzékelő mechanizmusnak tudható be, de az is lehet, hogy erre a 
célra speciálisabb „unalomérzékelő” sémáink is vannak.

Ma még kevés tudományosan megalapozott ismeretünk van ahhoz, hogy 
legáltalánosabb, magasszintű sémáink működéséről kísérletileg ellenőrizhető 
elméletet állíthassunk fel. Jelenlegi paradigmánkban a speciálisabb, jól kö
rülhatárolt helyzetekben tetten érhető sémák vizsgálata látszik a legígérete
sebb útnak. Tversky és Kahneman azt a célt tűzték ki, hogy leírják azokat az 
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általános heurisztikákat, amelyeket bizonytalan adatok, hézagos ismeretek 
esetén használunk arra, hogy a lehetséges események valószínűségét a ma
gunk számára megbecsüljük, például felmérjük cselekedeteink várható koc- 
kázatát. A' rögzítés és igazítást” valamint a hozzáférhetőség heurisztikát 
mar bemutattuk. Tversky és Kahneman elméletükben még egy harmadik 
fajta alapheurisztikát vettek fel, ^reprezentativitást^______ ______

A reprezentativitás heurisztika alapján általában olyankor hozunk íté
letet, amikor (akár a leghétköznapibb helyzetekben is) diagnózisokat álla
pítunk meg. Például arra vagyunk kíváncsiak, hogy mennyire valószínű az, 
hogy ismeretlen beszélgetőpartnerünk alkoholista. Ilyenkor többnyire annak 
alapján ítélünk, hogy az illető személy mennyire felel meg annak a képnek, 
amit a tipikus alkoholistáról alkottunk magunkban; mennyire reprezentálja 
partnerünk a tipikus alkoholistát. Minél nagyobb az egyezés, annál bizto
sabbak vagyunk diagnózisunkban. Az eredmeny természetesen függ attól, 
hogy mennyire reális és árnyalt az alkoholista-sémánk: egy pszichiáter men
tális modellje nyilván sokatmondóbb, bonyolultabb, mint egy tornatanáré. 
A potenciális ivócimbora mentális modellje valószínűleg ismét más szem
pontokat hangsúlyoz ki. A heurisztika működését azonban nem befolyásolja, 
hogy milyenek az összehasonlításra kerülő sémáink, itt csak arról van szó, 
hogy ítéletünket pusztán a hasonlóság alapján hozzuk meg.

Ez általában helyes eredményre vezető eljárás, de a tisztán racionális 
valószínűségszámítás azt tanítja, hogy ez önmagában távolról sem eleg; az 
esélyek helyes meghatározásához. Ahhoz többek között még figyelem e e 
lene venni azt is, hogy az elképzelt diagnózis önmagában, a vizsgált esetto 
függetlenül mennyire valószínű, valamint azt is, hogy a tipikus példányro 
kialakult képünk milyen sok eset alapján jött létre.

A reprezentativitás heurisztika működését vizsgáló kísérletekben o yan 
helyzeteket hoztak létre, amelyekben lényegesen más eredményt kapun , a 
pusztán csak a reprezentativitás alapján döntünk, mint ha a valószín seg 
számítást alkalmazzuk. Például egy vizsgálat során az alanyok végignézték 
egy tanórát, majd néhányukkal azt ítéltették meg, hogy mennyire volt jo 
ezen a konkrét órán a tanár és a diákok együttműködése, a többieket pedig 
arra kérték, hogy jósolják meg, milyen színvonalú lesz a tanar és a la
kok együttműködése a következő öt évben. Azt is kérték, hogy je ezze 
alanyok, hogy mennyire biztosak az ítéletükben. Mindkét csoport ai gy 
formán szélsőségesek és egyformán bizonyosak voltak az íté ete , 00 
vizsgált személyek pontosan tudták, hogy egyetlen alkalom a aPJan n< 
hét ugyanolyan pontosan öt évre előre jósolni, mint amenny íré jo m g 
ítélni a konkrét szituációt.
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Egy másik példa a reprezentativitás heurisztika működésére: a rulet- 
tezók túlnyomó többsége meg van győződve arról, hogy néhány piros után 
jelentősen megnő a fekete valószínűsége, holott jól tudják, hogy a rulettgo
lyónak nincs emlékezőtehetsége.

A reprezentativitás heurisztika kitűnő leíró fogalomnak bizonyult: sok
féle, irracionálisnak látszó viselkedésünkre magyarázatot ad és ilyenek előre
jelzésére is jól használható. A döntési helyzetekben mutatott következetlen
ségeink, ésszerűtlenségeink legnagyobb része jól megmagyarázható és előre 
jelezhető Kahneman és Tversky három heurisztikája (a rögzítés és igazítás, 
a hozzáférhetőség és a reprezentativitás) segítségével.

Nagy kérdés azonban ezeknek a heurisztikáknak a pszichológiai reali
tása: léteznek-e a fejünkben ténylegesen is azok a működési módok, ame
lyeket ezek a heurisztikák megfogalmaznak, vagy csak egyéb gondolkodási 
folyamatainknak következményei, epifenoménjei? A fogalmak leíró erejét, 
gyakorlati hasznalhatosagat az sem csökkenti, ha kiderül, hogy csak epifeno- 
ménekről szólnak, de ebben az esetben a sémák működésének a megfejtését 
máshol kell keresnünk.

Az általános mintázatérzékelő heurisztika a kísérletek tanúsága szerint 
valóban létező sémafajtának tekinthető, a kérdés csak az, hogy egyetlenegy 
ilyen alapvető általános séma működik-e gondolkodásunkban vagy többféle 
is, és ha többféle, akkor egymástól függetlenül, egymással párhuzamosan 
vagy egymást kiegészítve. A rögzítés és igazítás heurisztika pszichológiai re
alitása is eléggé meggyőző volt: egyértelműen sikerült tetten érni működését, 
és nem látszik olyan nála általánosabb séma, amelynek az epifenoménje le
hetne. Azt ugyan ebben az esetben sem tudjuk eldönteni, hogy a fogalom 
egyetlenegy sémát takar-e vagy többet, de ha egyszer általában a sémák 
realitását elfogadtuk (és a 7. fejezet végén úgy döntöttünk, hogy ezt nem 
kérdőjelezzük meg, noha vannak jogos kételyeink), akkor nincs okunk vi
tatni, hogy ez a fogalmunk a gondolkodásban általában létező sémát ír le.

A hozzáférhetőségi heurisztika esetén is eléggé valószínű a fogalom pszi
chológiai realitása, bár ez már inkább lehet valamilyen nála általánosabb 
mmtázatfelismerő heurisztika epifenoménje. Erről a kérdésről egyelőre nin
csenek pontosabb ismereteink. A QWERT jelenség sémája már kérdéses, 
hogy valódi pszichológiai realitás-e vagy csak a hozzáférhetőség heurisztika 
és az általános mintázatérzékelő epifenoménje, netán egyszerűen az előbbi 
speciális esete. Ugyanez a helyzet a reprezentativitás heurisztikával is.

A leíró döntéselméletet mint Önálló pszichológiai szakterületet ezek a 
kérdések nemigen érintik: itt a cél olyan szakmai sémák kialakítása, amelyek 
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segítségével az emberek bizonytalan helyzetben hozott döntési mechanizmu
sait minél pontosabban meg tudjuk érteni. Ennek megfelelően ez a szakterü
let a most leírt három heurisztika finomításait és alkalmazásait kutatja. így 
vezették be például (több tucat egyéb mellett) a .hozzáférhetőség heurisz
tika önállóan érdekes speciális eseteként al szimulációs heurisztikát. Ennek 
tipikus esete, amikor két ember utazik a repülőtérre, és közlekedési dugóba 
kerülnek. Emiatt mindketten lekésik a gépüket, az egyik jó félórával, a másik 
viszont csak öt perccel. Világos, hogy aki épp csak öt perccel maradt le, az 
sokkal mérgesebb lesz, mert könnyebben el tudja képzelni, magában végig 
tudja szimulálni, hogy ha a dugóban helyesebb döntéseket hoztak volna, akár 
el is érhette volna a gépet. Holott az eredmény szempontjából édesmindegy, 
hogy valaki mennyivel kési le a gépet.

Minket azonban most nem az egyre speciálisabb szakterületi leíró sémák 
érdekelnek, hanem gondolkodásunk legáltalánosabb, magasszintű sémái. A 
döntéselmélet azért volt optimális terep ilyen sémák keresésére, mert itt a 
legkönnyebb tetten érni, hogy egy-egy séma milyen mértekben okoz irracio
nálisnak tekinthető viselkedéseket. Ennek vizsgálatához ugyanis segítségül 
hívhattuk a normatív döntéselmélet, a valószínűségszámítás eredményeit. A 
leíró döntéselmélet területén valóban sikerült két-három olyan magasszintu 
kognitív sémát találnunk, amelyek pszichológiai realitása jól valószínűsít
hető. A pszichológia egyéb területein más típusú példákat is találhatunk.

Racionalizálás és intellektualizálás

A racionalizálás tipikus példája, amikor La Fontaine fabulájában a róka 
nem éri el a szőlőt, és megállapítja, hogy nem is kell neki, mert utálja a 
savanyút. Ezzel persze a róka egyáltalán nem cselekedett racionálisan, de 
kellemesen megnyugtatta magát, hogy amit tett, az volt az egyetlen ésszerű 
lehetőség. Komoly pszichikai tehertől szabadulhatott meg.

A racionalizálás olyan, többnyire tudattalan és akaratlan mechanizmus, 
helynek segítségével eltorzítjuk a valóságot, hogy viselkedésünk számunkra 
Vagy a külvilág számára elfogadhatónak, a hétköznapi logika szerint esszé
dnek tűnjön. A jelenség nagyon tipikus és gyakori. Működése kísérletileg a 
hipnózis segítségével figyelhető meg a legjobban.

E. R. Hilgard kísérletében például a hipnózis végén azt a szuggeszti 
^ta az alanynak, hogy amikor az felébred a transzból, továb ra is gye ni 
f°&ja a hipnotizőrt, és amikor a hipnotizőr leveszi a szemüveget, oda iog 
^enni az ablakhoz és ki fogja nyitni, de nem fog emlékezni arra, hogy ez 
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a hipnotizőr mondta neki. „Amikor az alany felébredt a transzállapotból, 
kissé álmosnak érezte magát, de teljesen normális módon elvegyült a je
lenlevő társaságban, beszélgetett az emberekkel és közben lopva figyelte a 
hipnotizőrt. Amikor a hipnotizőr mintegy véletlenül, szórakozottan kezébe 
vette a szemüvegét, az alany néhány lépést tett az ablak felé, de elbizonyta
lanodott. Tudattalanul mobilizálódott benne, hogy ő értelmes ember, tehát 
oka kell hogy legyen annak, hogy annyira ki akarja nyitni az ablakot, és így 
szólt: olyan fülledt itt a levegő’. Miután megtalálta a szükséges magyaráza
tot, nyugodtan kinyitotta az ablakot és utána sokkal kellemesebben érezte 
magát.”

A racionalizálás során úgy torzítjuk cselekedeteinket, vágyainkat, élmé
nyeinket, hogy azok a hétköznapi logikával összhangba kerüljenek. Az intel
lektualizálás során mindezt szakmai sémáink logikájának megfelelő irányba 
tesszük. Az intellektualizálás tipikus példája, amikor az orvos absztrakt, 
szakmai esetekként kezeli betegeit, mert ha mindegyikük szenvedésével lé
lekben azonosulna, az elviselhetetlen terhet jelentene számára.

Egy másik példa, amikor mérnököket kérdezünk arról, hogy mi az ér
telme az írógép billentyűzetén a QWERT elhelyezésnek. A legtöbben nem 
ismerik a QWERT tényleges okát, és pillanatok alatt gyártanak valami 
magyarázatot, valami objektív kritériumot a szisztéma kitűnőségének bizo
nyítására. Elmondják, hogy „ezt optimalizálja”, vagy „azt minimalizálja”. 
Valóban, egy ilyesfajta racionalitás annak idején tényleg szerepet játszott 
a szisztéma tervezésében, de az napjainkra tökéletesen értelmét vesztette, 
kiváltképp az elektronikus írógépek esetében. Ezzel együtt, nagyon kevés 
mérnökembernek jut eszébe szembenézni a dolog irracionalitásával, inkább 
találnak valami megnyugtató, szakmai sémáikkal konformis magyarázatot.

A racionalizálás és az intellektualizálás olyan metasémáknak tekint
hetők, amelyek pszichikumunk nem racionális, akaratlanul, tudattalanul is 
működő sémáit, érzelmeinket, vágyainkat, emlékképeinket kapcsolatba hoz
zák tudatos, ésszerű gondolkodásunk „nyelveivel”: a dolgok logikáját követő 
hétköznapi nyelvvel illetve az ettől elvonatkoztatott, a szakmai objektumok 
logikáját követő nyelvvel.
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A formális logika sémái

Ismerünk olyan eszközt, amelynek segítségével egészen különböző men
tális modellek között egységes híd alkotható: a levonható következtetések 
radikálisan eltérő modellek esetén is egyértelműen meghatározhatók. Ez az 
eszköz a formális logika. Csábító gondolat, hogy a formális logikát is egy
fajta metasémaként fogjuk fel, amelynek segítségével tájékozódunk az élet
ben, megismerjük a dolgok összefüggéseit.

Az 1. fejezetben azonban több olyan kísérleti eredményt láttunk, ame
lyek megkérdőjelezik, hogy tekinthetjük-e a formális logika sémáit teljes ál
talánosságukban pszichológiai realitásoknak. A kártyás illetve a csekkes fel
adatokból nyert kísérleti eredmények éppen annak mondtak ellent, ami a 
formális logika lényege, hogy a következtetesi mechanizmus nem függ a fel
adat konkrét formájától. Ugyanerre mutattak a női logikával kapcsolatos 
vizsgálatok is. Ebben a fejezetben pedig jónéhány olyan magasszintű sémát 
láttunk, tudatosakat és tudattalanokat egyaránt, amelyek működése egyér
telműen nem a formális racionalitás talaján állt.

Másfelől, a formális logika mint általános kifejezesi eszköz, roppant ered
ményesnek bizonyult a tudományokban. Nem biztos azonban, hogy való
ban maga a formális logika bizonyult olyan roppant eredményes eszköznek. 
Könnyen lehet, hogy inkább az a puritán szigorúság, amellyel a tudomány 
ragaszkodott ahhoz, hogy csak a formális logika nyelvén kifejezhető és leve
zethető eredményeket fogadjad a sajátjának. Emellett azt sohasem követelte 
meg a tudomány, hogy művelői arról is számot adjanak, hogyan érték el ered
ményeiket. Most már azt is tudjuk, hogy ez elvi, komplexitás! nehézségekbe 
is ütközött volna.

Ha csak annyit mondunk, hogy a tudomány objektív, azaz ragaszko i 
ahhoz, hogy állításai minden művelője számára ugyanazt jelentsék, abból 
már következik, hogy eredményei a formális logika nyelvén is kifejezhető . 
A tudomány hitének lényege az objektivitás, és a formalizálás tekint et 
úgy, mint ennek elkerülhetetlen, de mellékes kísérő jelensége. Innen nezve 
tehát a tudományos nyelv formalizáltsága az objektivitás epifenomenje.

Hétköznapi és szakmai gondolkodásunk formálisan logikusnak átsző 
jelenségei is lehetnek epifenoménjei annak, hogy sémáink elég jól ovet 
a dolgok logikáját. Erre utal az is, hogy azok a kísérletek, amelye a or 
niális logika szillogizmusainak pszichológiai realitását próbáltá izonyi am, 
n«m sok eredménnyel jártak. Az 1. fejezetben láttuk, hogy az em ere , az 
egyetlen modus ponens kivételével, általában csak kevéssé vanna 
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azzal, hogy mi helyes szillogizmus és mi nem. Általános mintázatérzékelő sé
máink, helyzetértékelési és döntési heurisztikáink is sokkal egyszerűbb szer
kezetűnek bizonyultak annál, mint amit a formális logika és a matematika 
megkövetelne.

Elképzelni sem könnyen tudjuk, hogy egy jelenséget igazán rút szabá
lyok határozzanak meg, holott már néhány logikai feltétel összekombinálásá- 
val szinte áttekinthetetlen szabályokat tudunk produkálni. Ezt demonstrálja 
Johnson-Laird kísérlete, amelyben három kétállású kapcsoló volt a kísérleti 
személyek előtt, és a három kapcsoló állása együtt határozta meg, hogy egy 
lámpa világít-e vagy sem. Az alanyok szabadon kapcsolgathatták a három 
kapcsolót, és az volt a feladatuk, hogy állapítsák meg, milyen szabály szerint 
gyullad fel illetve alszik el a lámpa. A szabály, amit a készülékbe beépítet
tek, nagyon kellemetlen szerkezetű volt: gyakorlatilag nem lehet egyszerűb
ben megfogalmazni, mint felsorolni azokat az eseteket, amikor ég a lámpa. 
Égett a lámpa, ha a három kapcsoló állása L F L, F L L vagy F L F volt 
(F - fenti, L — lenti állapot), a többi esetben nem.

A kísérlet résztvevői általában néhány próbálgatás után megsejtettek 
valamiféle viszonylag egyszerű általános szabályt (például: ha az első kap
csoló fent van és a második lent, akkor ég a lámpa, különben nem). Ha 
a megsejtett szabály néhány kapcsolásra jó előrejelzést adott, a feladatot 
máris megoldottnak tekintették. Csak egy igen kis százalékuk választotta a 
formális logika ilyen kérdésekre vonatkozó üdvözítő megoldását, a sziszte
matikus esetkimerítést. Alapvető magasszintű sémáink nem ebbe az irányba 
terelik a gondolkodásunkat.

Mennyire racionális lény az ember?

Az ember képes volt megteremteni és használatba venni a racionalitás 
csúcsteljesítményeit, a tudományokat, a matematikát, a formális logikát. 
Ugyanakkor továbbra is neurózisoktól szenved, és magasszintű gondolko
dási sémái sem a tiszta racionalitás talaján állnak. Könnyedén tájékozódik 
bonyolult hétköznapi környezetében, képes megoldani olyan következtetési 
feladatokat, amelyek jelenleg a legnagyobb számítógépeken is kifognak, más
kor pedig, mint láttuk, egészen egyszerű események megítélésében is igen 
durva hibákat vét.
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Ez a kettősség a pszichológiai elméletekben is tükröződik. Piaget részle
tesen, alapos megfigyelésekkel alátámasztva írja le, hogy a kezdetben tanács
talan és a világból semmit sem értő gyerekből milyen fejlődési szakaszok so
rán lesz racionális, a formális gondolkodás eszköztárát fölényesen birtokló és 
alkalmazó, absztrakt műveletekben gondolkodó felnőtt. Freud sokkal kevésbé 
tiszteletreméltó emberképet rajzol elénk, eszerint a felnőtt ember is nagymér
tékben kiszolgáltatott irracionális vágyainak, ösztöneinek, gyerekkora csak 
látszólag elfelejtett és meghaladott traumáinak. Egyáltalán, ugyanarról a 
homo sapiensről beszél ez a két nagy tudós?

Richard Nisbett és Lee Ross írják az ember következtetési mechaniz
musairól szóló könyvükben: „Az ember sikerei a következtetésekben ugyan
abból az anyagból szabottak, mint a kudarcai. Határozottan állítjuk, hogy 
az ember következtetési stratégiái a problémák igen széles körére nagyon 
jól alkalmazhatók, de ugyanezek a stratégiák teherré válnak ezen a körön 
kívül, különösen amikor olyan problémákra alkalmazzák őket, amelyek meg
követelik bizonyos normatív szempontok figyelembe vételét. Éppen az ilyen 
szempontok vezérlik a hivatásos tudósok formálisabb következtetesi eljárá
sait.”

Sémáink meghatározzák, hogy mit vagyunk képesek észlelni környeze
tünkből, és a tudomány paradigmái is meghatározzák, hogy egyáltalán mi
lyenfajta eredményekre juthatunk. Amennyiben azt vizsgáljuk, hogy milyen 
stációkon keresztül jut el az ember fizikai és társadalmi környezete megér
téséhez, erre kiváló külső megfigyelő eszközt biztosít a formális logika. Azt, 
hogy viselkedésünk mennyire felel meg a minket körülvevő dolgok logiká
jának, objektíven méri az, hogy mennyire felel meg a formális logika elvá
fásainak. Ha viszont irracionális cselekedeteink leírását, neurózisaink ma- 
Byarázatát tűzzük ki célul, akkor a dolog természeténél fogva csak kevéssé 
érvényesülnek a formális logika szabályai. Mindkét fajta megfigyelés lehet 
tökéletesen objektív és korrekt, mint ahogy ugyanazok az állatok nemesen 
Nagylelkűnek vagy agresszíven önzőnek, megnyugtatóan monogámnak vagy 
baljósán csapodárnak bizonyulhattak a különböző megfigyelések tükrében

Sok jel mutatott arra, hogy gondolkodásunkat nem a formális logika 
aérnái jellemzik, legalábbis a mesterjelölt szint alatt és fölött. Valószínűtlen, 
h°gy éppen a mesterjelölti szint elérésekor megtanuljuk a formális gondo - 
kodás sémáit, hogy azután ismét elfelejtsük. Reálisabbnak látszik, ha azt 
eltételezzük, hogy a mesterjelölt racionális gondolkodása inkább csa an- 

N&k epifenoménje, hogy sémái már elérték azt a komplexitást, ami a sza ma 
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legtöbb jelenségének megértéséhez, az általában előforduló feladatok meg
oldásához elégséges. Ezen a szinten már a formális logika a gondolatok al
kalmas kontrolijává válik, hiszen így ellenőrizhető, hogy általánosságban is 
helytállóak-e azok a gondolataink, amelyekre mondjuk a reprezentativitás 
vagy a hozzáférhetőség heurisztika segítségével (tehát: intuitíven) jutottunk.

A megismerés egészen más útjain jutottak hasonló eredményekre a Nul
ladik fejezetben idézett szerzők. Különféle észjárások, különböző mértékben 
racionális (de eszközeiket következetesen használó) gondolatmenetek is ve
zethetnek ugyanoda: a józan ész inkább összehangoló és ellenőrző erő, mint 
gondolkodásunk alapvető mechanizmusa; jó eszköze a kételkedésnek, de ke
vésbé alkalmas eszköze az alkotásnak.
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16. A misztikus gondolkodás

Ha azt állítanám, hogy értem, mi a miszticizmus, ezzel egyértelmű ta
núbizonyságot tennék arról, hogy még csak nem is kapiskálom a lényegét. 
Másként nem értem a miszticizmust, mint mondjuk a differenciálgeometriár 
bán a Gauss-Osztrogradszkij tételt, amely valahogy stílusában nem tetszett, 
úgyhogy annak idején elhatároztam, hogy csak utóvizsgára vagyok hajlandó 
megtanulni, és mivel erre nem került sor, máig sem értem. Mégis tudom, 
hogy ezt az anyagot szükség esetén érthetném, mint ahogy bizonyára ért
hetném a ftálsavanhidridek tulajdonságait is, de akkor sem vonzana a téma. 
A miszticizmus viszont egyáltalán nem taszít, sót idegensége, az a mód, 
ahogy világképe tökéletes antitézise az enyémnek, kifejezetten vonz. Niels 
Hohr mondotta: „Egy helyes kijelentésnek az ellentéte egy hamis állítás. Egy 
mélyértelmű igazság ellentéte viszont lehet egy másik mélyértelmű igazság 
is.”

Ennek a fejezetnek voltaképpen az előző fejezet egy alcímének kellett 
volna lennie aszerint, amennyit konkrét mondanivalója indokol. Ugyanakkor 
könyvünk jónéhány szála fut itt össze, ezért lett belőle önálló fejezet. To
vábbá azért, hogy külön kerete legyen annak a résznek, melyben magam is 
szeretném jobban érteni, hogy mit is mondok.

A miszticizmus omnijektivitása
A misztikus gondolkodás alapvetően eltér mind a tudományos, mind 

Pedig a vallásos megismeréstől. Többnyire ugyan az utóbbihoz kapcsolódik, 
ez nem logikai szükségszerűség.

A természettudomány és a legtöbb vallás is igyekszik objektív enni, 
C8*k különböző módokon és eltérő axiómákból kiindulva. A tudomány le
tárolja érdeklődési körét a közvetlen tapasztalással (legalábbis elvileg) 
Megragadható dolgokra, a vallás egyéb kiindulási feltételezéseket es bizonyí
tási módszereket is megenged. Ennek megfelelően a vallástudom ny o yan 
kérdésekkel is képes foglalkozni, mint a jó és a rossz, az erkölcsös es az 

205



erkölcstelen vagy az üdvözülés és az elkárhozás kérdése. Ezekről a termé
szettudománynak nincs mondanivalója, jóllehet magánemberként esetleg a 
tudóst is érdekelhetik.

A miszticizmus fő jellemzője, hogy mind az objektivitást, mind a szub
jektivitást elveti. A miszticizmus alapja valamilyen meghatározó extatikus 
élmény, amely a legtöbb esetben többé-kevésbé hasonló jellegű, mint ami
lyennek a 4. fejezetben a szatori állapotát leírtuk. A megvilágosodás élmé
nyének lényege talán az, hogy a megismerő elemi erővel egynek érzi magát 
a megismerendő tárggyal, önálló egyénisége teljességgel megszűnik. A meg
világosodás csakis szélsőségesen intuitív lehet, hiszen ilyenkor az ember a 
világ összes dolgainak közös lényegére érez rá egyszerre.

Bertrand Russell a miszticizmus négy jellegzetességét emeli ki: „A meg
világosodás pillanatának első és legközvetlenebb eredménye a megismerés 
egy olyan módjának lehetőségébe vetett hit, melyet kinyilatkoztatásnak, 
belső látásnak vagy intuíciónak nevezhetünk, szemben az érzékelő képes
séggel, ésszel és elemzéssel; ezeket a misztikusok vak vezetőnek tekintik, aki 
az illúziók ingoványába visz. (...) A miszticizmus második jellemzője, az 
egysegbe vetett hit, s annak a feltételezésnek a visszautasítása, hogy bárhol 
is létezik felosztottság vagy ellentmondás. (...) Egy harmadik jegye szinte 
minden misztikus metafizikának, hogy tagadja az idő valóságos voltát. Ez 
a felosztottság tagadásából következik; ha minden egy, akkor illuzórikusnak 
kell lennie a múlt és a jövő közti különbségnek. (...) A miszticizmus utolsó 
doktrínája, melyet szemügyre kell vennünk, az arra vonatkozó hit, hogy a 
rossz mindig illúzió, jelenség csupán, melyet az analitikus értelem által ki
alakított felosztások és ellentétek hoznak létre.”

A misztikus gondolkodás eleve nem lehet objektív, hiszen a tárgyila- 
gosság lehetőségét alapjában tagadja azzal, hogy nem fogadja el a tárgy 
tőlünk független létezését. De szubjektív sem tud lenni, mivel a megfigyelő 
szerepét, önálló létezését sem ismeri el. Talán Michael Talbot kifejezésével 
omnijektívnek nevezhetjük, ugyanis a belső és a külső világ, a pszichikai és 
a fizikai dolgok egy egységes, különválaszthatatlan és részekre nem tagolódó 
mechanizmussá állnak össze. „Amikor álmodunk, az álom omnijektív ter
mészete nyilvánvaló. Álmodhatom, hogy ülök az asztalnál, reggelizek és a 
barátaimmal beszélgetek, de ha felébredek, tudom, hogy én is, a barátaim is 
az álom kontinuumának részei vagyunk. Azt mondani, hogy többféle ‘tuda
tosság szerepelt az álomban, pusztán szemantikai finomkodás. Az álomban 
mindenki maya, a tudat konstruktuma.”

A maya a két-háromezer éves hindu Tantra filozófia egyik alapfogalma- 
Eszerint minden a világon illúzió, és a legnagyobb hiba, amit elkövethetünk, 
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hogy nem vesszük észre a mayát, hogy magunkat és a környezetünket kü
lön érzékeljük. Alkalmasint ez a Tantra egyetlen, az európai gondolkodás 
számára igazán egyértelmű kijelentése. A gondolat feltűnően összecseng a 
neoplatonikus iskola filozófiájával (álh'tólag hatott is rá), jóllehet lényeges 
különbségek is észlelhetők.

Ha minden egy, az az egy dolog nagyon bonyolult lehet, hiszen annyiféle 
megjelenési formája van. Ebben a mai tudomány is egyetért: a világ bonyo
lult. Sőt, a tudomány is abban reménykedik, hogy a világ valójában nem 
is annyira bonyolult; hogy nem túl sok jól eltalált általános fogalommal és 
törvény szerűséggel leírható. Einstein szerint is „A legcsodálatosabb dolog, 
amit tapasztalhatunk, a misztikum. Alapvető érzés ez, ott áll minden igazi 
művészet és az igaz tudomány bölcsőjénél.” Csakhogy a misztikusok nem 
megismerni vagy leírni akarják a világ egységét, hanem megélni, és ebben 
a gondolatvilágban a bonyolultság fogalma értelmetlen; helyébe a transzlo
gika valamiféle szélsőséges változata lép. Ki is lenne a megismerő, ha minden 
egy? Avagy Weöres Sándor soraival:

De ha a világ rigó lenne, 
be se férne kötényembe, 
kötényem is honnan volna, 
ha egész világ rigó volna.

legmagasabb metaszint

A megvilágosodás érzését talán úgy is felfoghatjuk, mint egy olyan kog
nitív séma aktivizálódását, amely valamennyi gondolkodási sémánknak egy
idejűleg metaszintje, ám neki már semmi sem metaszintje. Sajnos nemigen 
tudok elképzelni olyan laboratóriumi kísérletet, amely egy ilyen állításnak 
ahár csak egy csekély aspektusát is igazolhatná. Azok a misztikus mesterek, 
kiknek részük volt a megvilágosodásban, az egész sémafogalmat nyilván 
teljesen értelmetlennek találnák; nem azért, mert alkalmasint más általáno- 
8abb elvek epifenoménja, hanem eleve, pusztán csak azért, mert fogalom. A 
páterektől olvashatunk bizonyos értelemben élménybeszámolónak tekint
ető írásokat is, de ezek racionális értelmünk számára roppant homályosak, 

^ntha egy másik világtól szólnának hozzánk. Nem is mintha: aszó legszoro- 
8*bb értelmében egy másik világból, egy szélsőségesen más tudatállapottól 
?őlnak; a dekódolás reménytelen vállalkozás.
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Valamivel reménytelibb út a költészeté és általában a művészeteké. Ma
guk a misztikus mesterek is többnyire képekben fejezik ki magukat, például: 
„A korall mindegyik ága magában foglalja a fénylő holdat.” Ám a művészet 
(jóllehet láttuk, hogy mindenképpen metaszinten mozog, és egyfajta módo
sult tudatállapot létrehozására is képes) a kifejezést célozza, ezért szük
ségszerűen vannak további metaszintjei, például befogadóinak már meglévő 
sémáig vagy alkalmasint az esztétika. A misztikusok írásai a művészet ka
tegóriáin kívül esnek, kizárólag a kifejezés lehetetlenségének érzékeltetését 
célozzák. Szándékuk ellenére érezzük őket mégis költőinek, talán mert a me- 
taszint hiteles jelenlétét elkerülhetetlenül, akaratlanul is érzékeljük, alkalma
sint valamilyen általános mintázatérzékelő séma segítségével. Talán ugyan
ezért nincs a keleti világban soha vita arról, hogy valaki megvilágosodott-e 
vagy sem. Úgy látszik, ezt a fajta hitelességet nem lehet színlelni, mint ahogy 
a hipnózis sokkal egyszerűbb transzlogikáját sem sikerült a szimulánsoknak 
utánozniuk.

Számos Zen-mester állította, hogy a megvilágosodás révén nem nyert 
semmi újat. Csak egy olyan képessége működését élte meg, aminek mindig is 
birtokában volt. Mindnyájan a megvilágosodás állapotában vagyunk, csak 
ezt nem tudjuk; ez a szenvedések oka. Illusztráljuk ezt a gondolatot Ray- 
mond Smullyan egyik abszurd, de mélyen racionális példájával. Smullyan ezt 
annak megvilágítására használja, hogy mi lehet esetleg az oka az idealista 
és a materialista filozófusok illetve a dualisták feloldhatatlan vitáinak.

Tegyük fel, hogy van valahol egy bolygó, ahol furcsa fizikai törvények 
uralkodnak. A tárgyak alakja meghatározza a színüket. Ami például kocka 
alakú, az garantáltan zöld, ami gömb alakú, az piros, stb. Ha valaki történe
tesen félbevág egy zsömlyét, az megváltoztatja a színét. Ezen a bolygón az 
emberek fele színvak, fele nem. De ezt nem tudják magukról, hiszen semmi
lyen módon nem derülhet ki ez a különbség. Ha viszont hirtelen elutaznak 
mondjuk a Földre, ott a színlátókat nagy meglepetés éri. Látnak például 
egy piros kockát. A színvakok csöppet sem csodálkoznak, igen, ez egy kocka. 
A színlátók viszont teljesen megzavarodnak, hirtelen elhagyják őket a sza
vak. Hogyan fejezhetnék ki, hogy látnak egy kockát, ami valahogy mégis 
gömb? És hogyan magyarázzák meg a színvakoknak, hogy nem őrültek meg, 
tényleg ilyet látnak? Idővel persze kialakíthatják maguknak a színek és a 
formák külön szótárát, és élvezhetik a kétféle élmény egymástól független 
gazdag variációit. Mindazonáltal semmiféle új képességet nem nyertek, csak 
egy mindig is létező képességüknek ébredtek tudatára.
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A mese szinte a végtelenségig ragozható. Elképzelhető, hogy a szín
látók tudattalanul korábban is észlelték bolygójukon a színek tarkaságát és 
nem értették, hogy mások miért nem látják a csodálatos harmóniát bizonyos 
(mondjuk kubista) alkotásokban. Elképzelhető, hogy a bolygón korábban is 
voltak misztikusok, akik mindenki teljes értetlenségére azt állították, hogy a 
kockának van egy magasabb rendű tulajdonsága is, és képzeletbeli tárgyak
ban gyönyörködtek, amelyek egyfelől kiflik, másfelől perecek. Meghagyom 
az olvasónak azt az élvezetet, hogy saját kedve szerint eljátsszon a gondo
lattal, miféle furcsa helyzetek, késhegyre menő filozófiai viták jöhetnek létre 
ezen a különös bolygón, ha csak nagyon kevesen vannak a színlátók vagy 
ha majdnem mindenki az stb.

Az előző fejezetben nem tudtuk megnyugtatóan eldönteni, hogy vé- 
gülis pszichológiai realitásnak tekinthető-e a formális logika vagy sem. Le
het, hogy ezzel is hasonló a helyzet: az emberek többsége alkalmasint „ma
tekvak”, ám egy kisebbség (akiket matematikai tehetségeknek tekintünk) 
többé—kevésbé látó, és őbennük valódi sémákká fejleszthető a matematika 
nyelve. A többi ember nagy nehézségek árán is legfeljebb annyit tud elérni, 
hogy kerek, önmagában használható egészként elsajátítson bizonyos komp
lett matematikai eljárásokat, gondolatmeneteket. Ezek azonban nem válnak 
számára részleteikben is értelmes dolgokká, mint ahogy a kaparódarazsak 
egy része számára sem önállóan értelmes cselekvések a peterakás részakciói. 
Talán ezért olyan nehéz felfogni annak, aki érti a matematikát, hogy mit nem 
ért benne más, miért nem látja szépnek. Talán más ezoterikus tudományok
kal és művészetekkel (a metafizikával, a zenével, az absztrakt festészettel) is 
hasonló a helyzet.

Valószínű, hogy a megvilágosodott misztikusokban pszichológiai reali
tás a tökéletes omnijektivitás sémája, amely a megvilágosodás pillanatában 
alakul ki, vagy legalábbis ekkor válik aktívvá, igazi sémává. A továbbiak
ban bizonyos alkalmakkor, például meditációban ennek segítségével a szaton 
kellemes tudatállapotába tudják magukat hozni. Nyilván mindennapi élet
vitelükben is valamilyen módon meghatározó ennek a sémának a jelenléte. 
Nemigen látszik remény annak eldöntésére, hogy valójában az emberek hány 
százalékában van meg az igazi misztikus gondolkodás kialakulásának a e- 
hetősége, mennyire tekinthető ez általános pszichológiai realitásnak illetve 
Cs&k kevesek képességének. , .

Némi útmutatást adhat egy másik módosult tudatállapot, a ipn zis 
kutatóinak tapasztalata. Az emberek egy része nagyon könnyen hipnotjz 
ható, mások a szokásos standard módszerekre csak kevéssé vagy egya a 
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nem reagálnak. A többség fogékonysága közepes mértékű. A standard hip
notizálás! eljárások hatásának mérésére egzakt módszereket fejlesztettek ki, 
amelyek meglehetősen stabil eredményeket adtak: az így mért hipnózis iránti 
fogékonyság az emberélet folyamán nemigen változik, várható, hogy tíz év 
múlva is elég pontosan ugyanott helyezkedünk el a skálán, mint korábban. 
Ez a tulajdonság tehát ugyanúgy meglehetősen stabil jellemző, mint az okos
ság vagy a zenei hallás. Mégis, a hipnózis kutatói egybehangzóan állítják, 
hogy a legkevésbé fogékonyak is eljuthatnak a mély hipnózis állapotába spe
ciális, testreszabott hipnotizálási technikák segítségével. Igaz, arról már csak 
kevés adat ismert, hogy az így elért hipnózis mennyire egyezik meg azzal, 
amit a nagyon fogékonyak átélnek.

Másfajta képességek esetében nem ennyire egységes a szakértők véle
ménye arról, hogy mennyire érhető el az adott területen radikális fejlődés. 
A Kodály módszer például igazoltan nagy mértékben javítja a zene befo
gadásának képességét, de aki botfülű, abból sohasem lesz komoly zeneértő. 
Akinek nem megy a matek, az talán élvezi, ha egy-egy levezetés megvilá
gosodik előtte, de a matematika esztétikája mindig idegen marad számára, 
jóllehet más területeken esetleg kiváló eredményeket produkál.

A misztikus megvilágosodás elérésének is nagyon sokféle útja van. Gya
kori például, hogy egy Zen-mester megállapítja egy tanítványáról, hogy alig
hanem képes a szatori elérésére, de nem nála. Ilyenkor ajánl egy másik mes
tert; sok példa mutatja, hogy ez eredményes lehet. Itt persze az nem derül 
ki, hogy mi történt volna, ha a tanítvány az eredeti mesternél marad, de 
maga az eljárás arra utal, hogy a misztikus gondolkodás tehetsége (más szó
val: legmagasabb szintű metasema kialakítására való hajlam, fogékonyság) 
is létezhet, és egy mester számára határozottan felismerhető lehet.

A nyugati és a keleti út

A hasonló alapok mellett lényeges különbségek is érzékelhetők a miszti
cizmus nyugati és keleti formái között. Idézzük ismét Bertrand Russellt, aki 
főleg a miszticizmus nyugati fajtáit vizsgálta: „A hit egy olyan valóságban, 
mely egészen különböző attól, ami az érzékeknek megjelenik, ellenállhatat
lan erővel lép fel bizonyos kedély állapotok bán, s ezek szolgálnak forrásul 
a miszticizmus legtöbb formája és a legtöbb metafizika számára. Míg ez a 
kedélyállapot uralkodik, az ember nem érzi szükségét a logikának, és en
nek megfelelően a következetesebb misztikusok nem is használják a logikát, 
hanem egyenesen intuíciójuk közvetlen eredményeire hivatkoznak. Az ilyen
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teljesen kifejlett miszticizmus azonban ritka jelenség a nyugati gondolkodás
ban. Miután az érzelmi meggyőződés intenzitása lecsillapult, az az ember, aki 
megszokta az érvelést, logikai alapokat fog keresni, hogy ezzel alátámassza 
a saját magában talált hitet.”

Ez persze fából vaskarika. A misztikus gondolkodás kiteljesítésének a 
nyugati kultúrában nincs meg a kikövezett útja. A logikus gondolkodás kifej
lesztését gondosan kicsiszolt komplex tanmenetek segítik, bár mint láttuk, 
még így is csak kevés ember számára válnak a formális logika szillogizmusai 
igazi aktív sémákká. Vallásaink is elfogadják az objektív szemléletet, a meg
különböztetéseket, és a földi létet valamiféle átmeneti állapotként kezelik.

A nyugati embert elsősorban a végeredmény érdekli, annak helyessé
géről akar meggyőződni, az ahhoz vezető utat gyakran másodlagosnak te
kinti. Ennek a mentalitásnak kitűnő talaja a racionalitás, hiszen láttuk, hogy 
egy nagyságrenddel komplexebb eszközök állnak az intuíciónak, a végered
mény felismerésének a rendelkezésére, mint amilyenek a racionális érvelést, 
a meggyőzést és a verifikációt segítik. így a tudomány és a technika fejlő
dése töretlen lehet, az intuíció mindig előtte járhat az észnek, amely viszont 
egyre szélesebb alapokat fektethet le az intuíció szamára. Láttuk, hogy Gö
déi tétele önmagában is biztosítja, hogy ez a mechanizmus szakadatlanul 
működhessen.

A keleti embert elsősorban maga az út érdekli, amely a világ egységé
nek minél teljesebb átéléséhez vezet. A végeredmény fogalma (legalábbis az 
élet ezen vonatkozásában) értelmetlen számára, mivel akkor is szilárdan hisz 
a világ egységében, ha neki történetesen nem sikerül ezt teljes mélységben 
átélnie, ha nem jut el a megvilágosodáshoz. A keleti vallások, elsősorban a 
buddhizmus, nem fogadják el az objektív szemléletet, a megkülönböztetése
ket; földi létünket azonosnak tekintik bármi mással.

Az igazán fejlett miszticizmus a holisztikus gondolkodás logikailag el
képzelhető legszélsőségesebb formája. Ennek talán legtisztább változata a 
Zen-buddhizmus. A Zen egyik alaptézise, hogy semmiféle módon nem lehet 
Meghatározni, hogy mi a Zen. De ez sem határozza meg, hiszen akkor mégis- 
C8ak meg lehetne határozni. A helyzet határozottan gödeli. D. R. Hofstadter 
* Zennek éppen ezt a jellegzetességét emeli ki, és így a Zen-koanok is egyfajta 
Aj értelmezést nyernek. Mindegyik koan felfogható úgy, mint valami, ami rá- 
vdágít egy-egy kérdés gödeli jellegére pillanatnyi, még meg nem világoso ott 
Bondolkodásunk rendszerén belül. Általában a buddhizmus minden ágában 
tipikus tankérdés, hogy „Halott-e Buddha?” A lényeg, hogy akár igentvá
dolunk, akár nemet, a válasz helytelen. Lehetetlen ennél jobban szajba 
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rágni azt, hogy az alapkérdés gödeli. A probléma mély átéléséhez és végül a 
megvilágosodáshoz azonban innen még igen-igen hosszú út vezet.

A nyugati tudomány számára a Gödéi tétel komoly sokkot okozott. 
A keleti ember számára a gödeli jelenség felfedezése aligha okoz különö
sebb megrázkódtatást, hiszen mindig is ilyennek látta az utat, amelyen a 
kérdések, a megkülönböztetések értelmetlensége egyre mélyebben átélhető. 
Ezért tekinthettük joggal egyfajta tanmesének a Zen-koant a 4. fejezetben. 
Más, fontosabb és élményszerűbb taneszközei is vannak a megvilágosodás 
felé vezető útnak, a meditációtól a kolostori élet napi rítusain keresztül a 
mester botütéseiig. Mindegyik valamilyen módon a felülemelkedést, transz- 
cendálást, a világ gödeli természetének megélését célozza. És ezen az úton 
valamikor felvillanhat a nagy misztikum, amikor ráérzünk az összes transz- 
cendálásnak, az út minden egyes lépésének a közös lényegére.

Valószínűleg a megvilágosodás pillanatában ugyanaz történik, mint bár
melyik új séma keletkezésekor, mint például amikor a gyerekben kialakul a 
számfogalom. Eleinte tud számolni kettőig, majd háromig, négyig; később 
esetleg valamikor még megkérdi, hogy a száz után is vannak-e számok, de 
egyszer csak nem kérdez többé ilyesmit. Megvilágosodik előtte a számok vég
telen sora, kialakul és működni kezd a szám sémája. Ez azonban nem jelent 
különösebb extatikus élményt, talán mert a kialakult metaséma csak kevés 
más sémának metaszintje. A megvilágosodás sémája viszont minden egyes 
sejtünknek, zsigerünknek, és ami a mi gondolatkörünkben még fontosabb: 
minden egyes tudatos és tudattalan sémánknak metaszintje, mindegyiket 
egyszerre értelmezi és módosítja. Ezért lehet igazán mély, extatikus élmény. 
De egy mégoly költői leírás sem adhatja magát az élményt, mint ahogy a 
világirodalom összes szerelmes írásából sem tudhatja meg az, aki még nem 
próbálta, hogy milyen az, amikor ő szerelmes.

A megvilágosodás eléréséhez nem elsősorban a legmagasabb metaszintű 
sémát kell kialakítani, hanem minden sémánkat olyanná kell fejleszteni, hogy 
annak egyáltalán lehessen egy egységes metaszintje. Ez nem könnyű feladat. 
Minden ember rendelkezik már néhány napos csecsemő korában jónéhány 
fajta megkülönböztető képességgel, általános sémával. Ilyenek például a tár
gyi tagoltság, a figura és a háttér megkülönböztetésének vagy a mozgás 
észlelésének adottsága. Életünk során azután bonyolult megkülönböztető 
metasémák alakulnak ki, és annak, aki a megvilágosodás útjára lép, ezeket 
is mind a kifejlesztendő legmagasabb metaséma szolgálatába kell állítania- 
Ez ugyanúgy legalább tízéves intenzív elfoglaltságot jelent, mint bármely 
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más területen a nagymesteri szint elérése. Joggal tekintik tehát a megvilá
gosodottakat eleve mesternek; másként nem megy a dolog. Ahogy a mate
matikához, a misztikus megvilágosodáshoz sem vezet királyi út.
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17. Az evolúció trükkje

„Furcsán keveri a kártyát a természet ” — mondja Mihail Bulgakov 
nagy regényében Woland, amikor először veszi szemügyre Margaritát. Ha 
valaki, Woland igazán tisztában van a dolgok összes nyílt és rejtett össze
függéseivel, pontosan tudja például, mennyire elcsodálkozna egy bizonyos 
tizenhatodik századi francia királynő, ha látná szépséges ük-ükunokáját a 
moszkvai bálteremben. Ennek ellenére, arról, hogy miért éppen Margaritá- 
bán jött össze minden ennyire, Wolandnak is csupán ennyi mondanivalója 
van. A huszadik században már csak így látjuk ezt a kérdést.

Könnyen lehet, hogy a huszadik század voltaképpen 1859-ben kezdő
dött, amikor megjelent Darwin könyve, A fajok eredete. A véletlen törvény
szerűségeiről már korábban is volt némi fogalma a tudománynak, am ezt 
a diszciplínát csak arra használták, hogy a jelenségek mélyebb feltárás oz 
hiányosnak bizonyult tudásukat toldották meg jobb híján a vé et en 
nyeinek alkalmazásával. Már Laplace is valószínűségi alapokon bizonyította 
be, hogy az üstökösök a Naprendszer részei: a rendelkezésére a ° a a o 
alapján kiszámította, hogy ha erre fogad, nyerési esélye egy a so mi i 
árdhoz. Darwin zseniális intuíciója azonban egészen más szerepet a o 
véletlennek: elképzelhetővé vált, hogy a vakvéletlen képes lehet meg arra 
is, hogy olyan bonyolult és értelmes folyamatoknak az alapmec anizmus
alkossa, mint maga az élet. , . .

Ez a gondolat azután a huszadik század tudományos orra a main 
egyik vezérmotívumává vált. Hasonlóan alapvető meghatározó tényez 
véletlen a kvantummechanika folyamataiban, a genetikában és a 
Morgenstern-féle játékelmélet nyomán a közgazdaságtan izonyos 
is. Ez utóbbi kapcsán még az a paradox gondolat is cáfol atatan 
got nyert, hogy bizonyos döntési problémák esetében a to e e es, a 
racionalitás elérésének egyetlen lehetséges módja az, hogy izonyos 
a vakvéletlenre bízzuk magunkat. Kiderült, hogy gyakran a tisz a , j 
tás egyetlen lehetséges eszköze a dobókocka, jóllehet azt pon osa 
bogy mi szerint alkalmazzuk.
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neK meg a természet tényleges mechanizmusainak.
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Az önző gén elmélet

Az elmélet neve Richard Dawkins híres könyvének címéből származik. 
Darwin eredeti elméletében a természetes szelekció olyan, pontosabban nem 
körülhatárolt egységekre vonatkozott, amelyeket a szaporodás, az öröklődés, 
a változatosság és a túlélésért folytatott verseny kellően tágan értelmezhető 
tulajdonságai jellemeznek. Az evolúciókutatás ezeket az egységeket eleinte 
az egyes élőlények egyedeivel azonosította, ám ahogy az evolúció darwini fo- 
galma egyre egyöntetűbben a kutatók alaptézisévé vált, úgy lett egyre két
ségesebb, hogy egyáltalán fel lehet-e építeni egy következetes, ellentmondás- 
talan evolúcióelméletet, amely az individuumokat tekinti alapegységeknek. 
Az öröklődési és viselkedési mechanizmusok egyre pontosabb ismereteben az 
elméletek belső logikája vagy nagyobb, vagy kisebb alapegysegek felvételét 
követelte meg.

A felfelé való általánosítások (a csoportszelekció vagy a fajszelekció fel
tételezése) vonzereje az, hogy így könnyen megmagyarázhatók például egyes 
egyedek önzetlen, sőt néha önfeláldozó viselkedései. Az ivaros szaporodás is 
könnyebben értelmezhető ilyen keretek között. Ugyanakkor ezekben az el
méletekben a klasszikus darwini elvek következetes megtartása helyenként 
eléggé erőltetett feltételezéseket igényelt.

A másik irányú általánosítás az önző gén elmélet. Ez abból indul ki, 
hogy a szelekció alapegységei valójában az egyednél sokkal kisebbek, lénye
gében maguk a gének. A gének túlélésük érdekében bonyolult komplexu
mokká állnak össze; Dawkins kifejezésével „túlélőgépeket építenek, és így 
Igyekeznek fennmaradásukat biztosítani. A szelekció közvetlenül ugyan az 
egyedekre hat, de az a gén fog a leginkább túlélni, amelyiknek a legéletke- 
Pesebb egyedekbe sikerül beépülnie, ugyanakkor persze az egyed sikeréhez 
$ maga is hozzájárulhat. E szerint az elképzelés szerint valamennyien gén 
jeink „túlélőgépei” vagyunk; génjeink a saját túlélésük céljából alakítottak 
ki minket olyanokká, amilyenek vagyunk. Ugyanez még inkább vonatkozik 
többé-kevésbé bonyolult génkomplexumainkra, testi es viselkedési je emz 
‘nkre. Minél nagyobb egy génkomplexum, annál kevésbé tekinthető a sze
lekció alapegységének, ugyanakkor minél stabilabban összekapcso o na a 
gének komplexumokba, annál inkább együttesen élnek túl vagy a na

Az önző gén elmélet nagyon következetesen testesíti meg arwin_ 
deti elgondolásait, és váratlan módon még az altruizmus, s t az on e 
dozás jelenségeire is magyarázatot tud adni: elképzelhető, ogy az on 
dozás génje segítheti sajátmagának (mint génnek) a túlélését, a az g 
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élőlényre kényszerített önfeláldozással más élőlényekben önmaga több pél
dányát megmenti. Az önző gén elmélet sikerének egyik kulcsa, hogy az erre 
alapozott modellek működőképességének általában alapfeltétele, hogy a ter
mészet nagy tömegben állítsa elő (akár mondhatnánk így is: próbálja ki) 
a gének újabb és újabb variációit. A valóságban éppen ez történik, és ez a 
jelenség az önző gén elmélettel sokkal inkább összeegyeztethető, mint ve- 
télytársaival.

Az önző gén elmélet igazi erejét akkor mutatta meg, amikor John May- 
nard Smith a hetvenes évek elején észrevette, hogy egy-egy gén műkö'dése 
úgy is tekinthető, mint ami hordozójának egy-egy viselkedési stratégiát, sőt 
fogalmazhatunk így is: játékstratégiát ír elő. Ez egészen általánosan értendő, 
ide tartozik például a szem kéksége, a levél tüskéssége vagy akár a terület
birtoklásért folytatott küzdelemben mutatandó agresszivitás foka is. Ennek 
alapján a túlélésért folyó harc a gének által meghatározott játékstratégiák 
vetélkedéseként is felfogható. Attól függően, hogy milyen gének milyen gya
korisággal vannak jelen a népességben, különböző lehet az egyes gének (azaz: 
játékstratégiák) túlélési esélye.

Az elképzelés működésére a 3. fejezetben láttunk két példát: az udvar
lásét és a rejt vény fejtését. Az utóbbinál például egy rejtvényfejtő és egy 
rejtvényfejtéssel nem bíbelődő gént képzelünk el. Ha senki sem fejt rejt
vényt és sok a nehéz feladat, amelynek megoldása nagy túlélő értéket bizto
sít, elszaporodhatnak a rejtvényfejtő gének mindaddig, amíg már egy rejt- 
vényfejtőre csak olyan kevés nehéz feladat jut, hogy jobban járnak azok, 
akik nem pocsékolják az energiájukat gyakorlásra, hanem helyette inkább 
sok könnyű feladat megoldásával biztosítják túlélésüket. Kialakulhat a kör
nyezetnek megfelelően a rejt vény fej tők és a rejtvényt nem fej tők optimális 
egyensúlya, amelytől egyik fajta génnek sem érdemes eltérnie, mivel ezzel 
saját túlélési eselyeit rontana. Hasonló a helyzet azzal a két génnel, amely a 
nőstény számára előírja, hogy megkövetelje-e a hosszas udvarlást vagy sem. 
Ennél a példánál a modell lényegesen bonyolultabb, mert a hímek straté
giájában is kétféle gén van jelen (a „hűséges” és a „szoknyapecér”), de itt 
is kialakulhat a négyféle gén között olyan aránybeli egyensúly, amitől egyik 
génnek sem érdemes eltérnie, mert hiába szaporodik el jobban, azzal saját 
túlélési esélyei csak csökkennek.

Maynard Smith az így kialakuló egyensúlyt evolúciósán stabil straté
giának, rövidítve ESS-nek nevezte el, mivel ha egy populációban egyszer 
kialakul a gének ESS-nek megfelelő aránya, az hosszabb ideig stabilan fenn
maradhat, ha a környezeti feltételek nem változnak, lévén hogy egyik gén 
sem nyer azzal, ha túlzott szaporodással felrúgja a kialakult egyensúlyi 
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Dawkins írja: „Az az előérzetem, hogy talán még úgy fogunk visszatekinteni 
az ESS-koncepcióra, mint az evolúcióelmélet Darwin óta legjelentősebb elő
relépéseinek egyikére. Alkalmazható bárhol, ahol érdekütközésre bukkanunk, 
s ez azt jelenti, hogy szinte mindenütt. (...) Maynard Smith ESS-koncepciója 
először teszi lehetővé, hogy világosan átlássuk, hogy független, önző entitár 
sok együttese mi módon emlékeztet egyetlen szervezett egészre. Azt hiszem, 
ez nem csak a fajokon belüli társas kapcsolatrendszerekre, hanem a sok faj
ból álló ‘ökoszisztémák’ és ‘életközösségek’ szerveződésére is igaz.”

Az ESS gondolatának alapja a matematikai játékelmélet, amelyet erede
tileg a közgazdaságtanhoz dolgoztak ki, de ott általános alkalmazása arány
lag kevés sikerrel járt. Ennek oka az volt, hogy a gazdaság résztvevőinek 
értékválasztásai nagyon sok dimenzió mentén rajzolódnak ki. A játékelmé
let alkalmazásához valahogyan közös nevezőre kellene hozni például a pénz, 
a függetlenség, az időnyereség és még sok minden más értekeit. A közgaz
daságtanban ez szinte lehetetlen: minden ember másként súlyozza ezeket az 
értékeket. Az evolúciós biológiában viszont nagyon egyértelmű mérték kí
nálkozott egy—egy játékstratégia hasznosságának lemérésére: a túlélési („fit- 
ness”) érték. Minél több várható utódot eredményez egy stratégia az őt 
okozó génnek, annál sikeresebb.

Az ESS különösen vonzó tulajdonsága, hogy kvantitatív vizsgálatokat is 
lehetőve tesz: pontos elméleti előrejelzéseket ad az egyes stratégiák hosszú- 
távú előfordulási arányára. Ezek a vizsgálatok meggyőző eredményeket hoz
tak: az önző gén elmélet előrejelzései sokszor beváltak. Akár azt is mondhat
juk, hogy a játékelmélet igazi horderejét a biológiai alkalmazásokban mu
tatta meg. Az evolúciós biológiának az élőlények viselkedését az önző gén 
elmélet alapján vizsgáló ágát nevezték el szociobtológiának.

Kultúrgének, mérnek
Korábban említettük, hogy milyen kétértelmű ennek a fejezetnek a 

címe. Az önző gén elmélet eredeti formájában még tisztán a termeszei evo
lúciónak keresztelt trükkjének működési mechanizmusát igyekezett feltárni. 
Ehhez kiderítette, hogy ez a mechanizmus a hosszabb időn át változatlan for
mában fennmaradó, önmagukat sokszorosítani, replikáin! képes egysege re, 
a génekre vonatkozhat. Az elmélet fejlődése során az evolúció lenyegenek te - 
tárásához számos eszközt kidolgoztak, többek között az ESS oga a . ze 
* fogalmak talán idővel ugyanolyan egyértelműen az evolúció alapmechamz- 
^usainak fognak bizonyulni, mint ahogy egy magasabb metaszinten nezve, 
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ma már csak nagyon kevesen kétlik, hogy a darwini evolúció valóban a fajok 
kialakulásának mechanizmusa.

Másfelől az elméletek megalkotása során felfedezett eszközök a mi 
triikkjeink, amelyeket megpróbálhatunk másra is alkalmazni, mint amire 
kitaláltuk őket. Ch. J. Lumsden és E. O. Wilson például észrevették, hogy 
mindennapi kultúránk is a legtöbb helyen egymással helyettesíthető elemek
ből épül fel. Mindenki választhat, hogy milyen ruhadarabokban jár, milyen 
meséket mond a gyerekeinek, milyen problémamegoldó módszerekkel pró
bálkozik bizonyos helyzetekben. Ezek akár úgy is tekinthetők, mintha min
den egyed azt állítaná össze, hogy milyen génjei legyenek: milyen legyen a 
szeme színe, a haja göndörsége, a futási képessége. Az előbbi tulajdonságo
kat Lumsden és Wilson elnevezték kultúrgéneknek, és megkísérelték erre az 
esetre is adaptálni a gének vizsgálatára kialakított matematikai eszköztárat. 
Kisebb-nagyobb módosításokra természetesen szükség volt, hiszen génjein
ket nem választjuk, hanem készen örököljük szüléinktől, míg a kultúrgének 
választási mechanizmusait külön erre a célra szerkesztett matematikai for
mulákba kellett önteni.

A kísérlet szép sikerrel járt, az evolúciós biológia egyenletei ilyen felté
telezések mellett is megelevenedtek: a kultúrgének így kialakított elmélete 
sok szempontból nagyon hasonló jellegzetes evolúciós mozgásokat produkált, 
mint az igazi géneket leíró modellek. A kultúrgének terjedése is egyensúlyi ál
lapotokat alakított ki, amelyek hosszabb ideig stabilan fenn tudtak maradni. 
Bizonyos kultúrgének szerencsés környezetben divathóbortként viharos se
bességgel elszaporodtak, hogy aztán megváltoztatva saját létük feltételeit 
hirtelen kihaljanak. Más kultúrgének sokáig virágzottak vagy egész lassan 
hanyatlottak. Lumsden és Wilson modelljében magyarázhatóvá vált az is, 
hogy miféle kölcsönhatási folyamatok okozhatják az igazi, biológiai gének 
és a kultúrgének együttes evolúcióját. A modell talán legszebb eredménye 
az, hogy eléggé pontos becslést lehet belőle kapni az evolúció sebességére a 
környezeti feltételeknek valamint a gének és kultúrgének változatosságának 
függvényében. A modell frappáns magyarázatot adott arra a mindennapi ta
pasztalatunkra, hogy a genetikai evolúció meglehetősen lassú folyamat, míg 
a kulturális evolúció nagyon gyors lehet, és hogy ez a kettő a legkevésbé sem 
zárja ki egymást.

Dawkins a kultúra elemeinek egy másik génszerű aspektusát emeli ki: 
azt, hogy az emberi kultúrában az imitáció, egymás többé-kevésbé pontos 
utánzásának képessege réven újfajta önmaguk reprodukálására képes szer
kentyűk jelentek meg, és kezdték el harcukat egymás között a túlélésért. 
Ezeket az újfajta replikátorokat Dawkins mémeknek nevezte el. A nevet a
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görögös hangzású miméma szóból vonta el, külön megörülve annak, hogy 
ebben a formájában mennyire hasonlít a gén szóra, emlékeztet a memória 
szóra, és rokon a francia mérne (ugyanaz) szóval is. Dawkins írja:

„A mém lehet egy dallam, egy gondolat, egy jelszó, egy ruhadivat, edé
nyek készítésének vagy boltívek építésének módja. Éppúgy, ahogy a gének 
azáltal terjednek el a génkészletben, hogy spermiumok vagy peték révén test
ből testbe költöznek, a mérnek úgy terjednek a mémkészletben, hogy agyból 
agyba költöznek egy olyan folyamat révén, melyet tág értelemben utánzás
nak nevezhetünk. Ha egy tudós egy jó gondolatot hall vagy olvas, akkor 
továbbadja kollégáinak és tanítványainak. Megemlíti cikkeiben és előadása
iban. Ha egy gondolatnak sikere van, azt mondhatjuk, hogy agyról agyra 
terjedve elszaporodik. (...) Ha egy termékeny memet ültetsz az agyamba, 
akkor szószerint élősködsz az agyamon, mert a mem terjesztésének eszkö
zeve teszed, pontosan úgy, ahogy a vírus elosködik a gazdasejt genetikai 
mechanizmusán.”

A mém és a kultúrgén fogalma lehet, hogy teljesen azonos fizikai egy
ségeket takar az agyban, lehet, hogy nem. Hasonló a helyzet, mint amit a 
6. fejezetben a pszichológiai sémafogalmak kavalkádjánál láttunk. Ez a két 
fogalom ugyanannak a dolognak más aspektusát ragadja meg. Mindkettőt 
tervezett vizsgálatuk, értelmezésük módjának keretében definiálták, így gya
korlatilag összevethetetlen, hogy a két fogalom ugyanazt az entitást jelenti-e, 
jóllehet alighanem igen.

Még továbbmegyek: erre a két fogalomra is feltűnően érvényesek a 
sémafogalom ismertető jegyei. Különösen, ha (mint Dawkins is) nagyob 
mémkomplexumókát is figyelembe veszünk, mint önálló, bonyolult memeket, 
akkor már a folyamatos változás lehetősége is fennáll. Szívem szerint a mem 
és a kultúrgén fogalmát is beleilleszteném a 6. fejezetben felvonulta o 
sémafogalmak sorába. Nem látszik mélyebb különbség a mém es a. séma 
fogalma között, mint mondjuk a séma és a mentális modell kozott, jóllehet 
a két előbbi fogalom származtatása, kezelésük technikai apparátusai, es a 
velük kapcsolatban felvetett kérdések lényegesen különbözőek, már csak 
azért is, mert a sémafogalmat a pszichológia, a mémfogalmat pe ig a 10 g 
szemüvegén keresztül nézzük.

Mégis, amikor egy fogalmat úgy definiálunk, hogy az egy izonyos 
elmélet fegyvertárával legyen vizsgálható, az így kapott ere m®”^® 
vihetjük át közvetlenül egy másik elmélet mégoly hason ónak látsz.fogal
mira sem. Az analógiák nem bizonyítások, éppen ennek^felismerése 
tett a tudományok szakmai gondolkodásmódjának kialakításához, 
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annyira külön a hétköznapi és a tudományos nyelv. Az analógiák (különö
sen az egyes tudományos fogalmak között) persze vezethetik az intuíciónkat, 
mint ahogy az 5. fejezetben is láttuk, hogy a pszichoanalitikus iskola gon
dolatvilága befolyásolhatta a kognitív pszichológiai kísérletek tervezését, de 
érdemi, bizonyítottnak tekinthető eredményt mindegyik tudományág csak 
szigorúan a saját rendszerén belül érhet el.

Az önzó gén elmélet sokféle analógiát ajánl hétköznapi környezetünkre, 
olyan sokat vitatott társadalmi problémákra is, hogy például a konyhában 
van-e a nők helye, vagy hogy biológiailag meghatározott módon csapodár-e 
a férfi. Ezek az analógiák azonban a problémákat a hétköznapi gondolkodás 
szintjére viszik vissza, így jobbik esetben a tudomány érvényességén kívül 
esnek, rosszabb esetben annak eredményeit durván eltorzítják, éppúgy, mint 
ahogy a harmincas évek szociáldarwinista elméleteinek sincs semmi köze 
a tudományhoz. Mégis érdekes kihívás a szociobiológia mémszemléletét a 
tudományos gondolkodás keretein belül összevetni a kognitív pszichológia 
sémaszemléletével.

Az egyszám-játék

A játékok területén látszik a legtöbb remény arra, hogy a séma alap
vetően pszichológiai fogalmát a mém biológiai indíttatású fogalmával közös 
paradigmában vizsgálhassuk. Egy absztrakt játék esetére elvileg pontosan 
meghatározható lehet az ESS. Ezzel a biológiai paradigma egyik fő alapesz
méje külső vizsgálati eszközzé, összehasonlítási alappá válhat, és emellett a 
játszók kognitív stratégiái is tettenérhetőek lehetnek. Jó, ha a játék nagyon 
sok résztvevős, mivel ez sokféle stratégia egyidejű jelenlétét teszi lehetővé. 
Az is kívánatosnak látszik, hogy a játékosok között viszonylag kevés együtt
működés forduljon elő, mert ezeket mind elméletileg, mind tapasztalatilag 
nagyon nehéz nyomon követni. Mellesleg a játéknak önmagában is vonzó
nak, kihívónak kell lennie, igazi gondolkodásra kell hogy serkentsen, hogy a 
játékosok tényleg mozgósítsák sémáik legjavát.

Ilyen meggondolások alapján írtuk ki a Füles c. rejtvényújság olvasói 
számára az egyszám-pályázatot a következő szabályokkal: A játék résztvevő
inek mindössze egyetlenegy pozitív egész számot kell beküldeni a szerkesz
tőségbe a mellékelt pályázati szelvényen. A nyertes az, aki a legkisebb olyan 
számot küldi be, amivel egyetlen más olvasó sem pályázott.

A pályázatra 8192 válasz érkezett. A játékosok gondolkodásának sokfé
leségere jellemző, hogy összesen több mint 2000 féle különböző szám fordult
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elő. Akik szeretnek búvárkodni, azok számára bemutatjuk, hogy az első két
száz számot mennyien választották. Ebből kiolvasható a nyertes szám is, és 
meg jónéhány érdekesség. A konkrét nyerő szám persze meglehetősen eset
leges, hiszen azt egyetlenegy további pályázat durván megváltoztathatta 
volna. Kevésbé esetleges viszont a beküldött összes szám eloszlása, hogy 
mekkora számokat mennyire sok játékos választott. Ezen már egy-két pá
lyázat szinte semmit sem változtat. Ebből érdemes tehát kiindulni az elem
zéshez.

Ab első kétszáz számot ennyien választották:

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1— — 387 57 52 59 59 42 73 50 91
10- 33 131 44 164 42 28 43 123 46 82
20- 13 71 47 70 26 23 34 57 33 54
30- 18 52 26 49 20 10 20 53 24 34
40- 10 34 12 21 12 12 14 34 14 46
50- 6 28 16 29 19 34 21 24 27 33
60- 5 40 13 26 38 11 25 22 12 15
70- 4 32 20 20 6 9 11 24 14 26
80- 4 4 5 14 16 7 9 26 17 12
90- 9 24 11 10 2 4 12 24 8 25
100- 17 49 14 22 7 7 9 8 4 12
110- 4 95 8 26 7 6 9 28 4 16
120- 1 15 4 28 5 2 9 24 14 14
130- 2 15 9 4 3 7 7 23 5 17
140- 3 5 6 3 3 2 5 8 5 7
150- 2 4 2 6 8 2 7 4 6 10
160- 4 3 4 4 4 0 2 5 7 12
170- 1 13 3 10 2 7 5 2 4 8
180- 0 3 3 2 4 3 2 2 1 8
190- 

**—-------
1 9 6 7 4 4 2 6 6 12

Engedjünk meg magunknak egy bekezdésnyi kitérőt az eredmények 
e8yéb érdekességeiről. A beküldött számok kétharmada páratlan szám volt; 
ú8y tűnik, hogy a játékosok ezeket érezték mások számára kevesbe hoz- 
záférhetőnek, így a maguk számára jobb nyerési esélynek. Nullára végződő 
szám összesen 475 érkezett, míg 1-re végződőt 1732-en írtak. Megvizsga u , 
h°gy a beküldők neme vagy lakhelye szerint (ezekről volt adatunk a lakcím 
ré*én) mutatkoztak-e eltérések. Meglepetésre szinte semmifele különbségét 
nem találtunk ezek szerint a szempontok szerint, jóllehet tobbszazfele kér
désfeltevést megnéztünk; például hogy kik írtak kicsi vagy nagy szamo a > 
Ük írtak l-est vagy éppen 13-ast. Viszonylag sokan gondolkodtak úgy, ogy
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a kis számokkal majd mind kiütik egymást az emberek, és így egészen nagy 
szám is nyerhet: 147-en egymilliónál is nagyobb számot írtak, heten pedig 
egyszerűen a végtelen jelét. Egy kisfiú leírt egy egyest s utána 36 nullát, és 
megjegyezte, hogy ez nagyon nagy szám és nagyon ritka.

Miféle mémeket vagy sémákat képzelhetünk el, amelyek a játékosoknál 
a szám kiválasztásában szerepet játszhattak? Beláthatatlanul sokféle gon
dolatmenet lehetséges, a racionális számolgatás, az intuíció és a babonás ir
racionalitás legkülönbözőbb arányú variációiból. Mindegyik gondolatmenet 
közös tulajdonsága azonban, hogy végülis egy konkrét szám kiválasztásához 
vezetett. Tekinthetnénk esetleg magukat az egyes számokat is a mémeknek, 
de ezzel azt kockáztatnánk, hogy egyfelől ugyanarra az eredményre vezető 
alapvetően különböző gondolatokat, sémákat egy kalap alá veszünk, másfelől 
egy gondolatot, amely például olyan eredményre vezet, hogy valami 20-30 
közötti szám látszik jónak, több mémnél is figyelembe veszünk. Mégis lé
nyegeben ezt fogjuk tenni, belátva, hogy jelenlegi tudásunk ennél finomabb 
megkülönböztetést nem tesz lehetővé, és remélve, hogy eredményeink még 
így is tanulságosak lesznek.

Néhány jól tettenérhető és nyilvánvalóan irracionális stratégiát első 
ránézésre is könnyen észlelhetünk. Feltűnően sok például a 13-as vagy a 
111-es, különösen a környezetükhöz képest. Ezek mémje feltehetőleg nagyon 
egyszerű: azt mondja, hogy „tegyél engem, én vagyok a szerencseszám”. 
Ilyen bűvös szamoknak tekinthető a pályázatok mintegy 8-9%-a, például 
az a mintegy 250 négyjegyű szám is, amely 1900-zal kezdődik, és nyilván 
születési évet takar. 1700-zal vagy 1800-zal kezdődő számokat például alig 
30-35-en küldtek.

Másfajta pszichológiai mechanizmusok vezethettek az 1-esek feltűnően 
nagy számához: körülbelül minden huszonegyedik pályázó 1-est írt. Az egyes 
szám különösen nagy kihívás, hiszen ez biztos nyerő, ha egyedül én írom. Ha 
elképzeljük, hogy ismerőseink hogyan gondolkoznának, valószínűnek tűnik, 

mon,danák: biztosan sokan lesznek, akik egyest írnak, én tehát 
inkább massal próbálkozom. A hozzáférhetőség heurisztika szerint tehát 
viszonylag valószínűnek látszik, hogy végülis senki sem fog 1-est írni De 
a szimulációs heurisztika is erre mutat: megüt a guta, ha végül senki sem ír 
1-est, es en sem.

Meg egy fajta jól azonosítható séma működését mutatjuk be, mielőtt 
rátérnénk az általános tanulságra. Több mint háromszáz pályázó 600000 kö
rüli számokat írt. Ez első ránézésre furcsának látszik, mivel például 500000 
körüli számokat alig 30 ember küldött be. A magyarázat az, hogy a pályá
zat kiírásában megemlítettük, hogy a Füles példányszáma 640000, úgyhogy
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M első ennyi szám között kell hogy legyen potenciális nyerőszám; túlzottan 
nagy számokkal tehát nemigen érdemes játszani. Ennél a háromszáz ember
nél a rögzítés és igazítás heurisztika működhetett, teljesen téves irányba vive 
gondolkodásukat. Érdekes, hogy ez volt az egyetlen olyan kérdésfeltevés, ahol 
enyhe de egyértelmű nemek szerinti különbséget találtunk: az összes pályá
zóknak csak 45%-a volt nő, de a 600000 körüli számokat beküldőknek több 
mint 60%-a.

Ha a most említett jól leírható sémák hatását leszámítjuk, az összes 
Pályázónak körülbelül 80%-a még mindig megmarad. Ezekre következik a 
meglepetés: az ESS ennek a 80%-nak az együttes viselkedését viszonylag 
pontosan magyarázza. Ha például egyfajta mémnek tekintjük mindazokat 
a gondolatmeneteket, amelyek arra az eredményre vezetnek, hogy 2 és 9 
közötti számmal játszunk, egy másik mémnek azokat, amelyek 10 és 99 kö
zötti számokat eredményeznek, és így tovább, akkor a sokezer ember együtt 
eléggé pontosan egy ESS-ben levő stratégiát valósított meg. (A játék el
méleti ESS-ét számítógépes szimuláció segítségevei határoztuk meg, és ezt 
hasonlítottuk össze a tényleges pályázatok eredményeivel.) Hasonló konklú
zióra jutunk akkor is, ha a mémeket más számintervallumoknak feleltetjük 
meg.

Pszichológiai szempontból nézve persze sokféle különböző séma vezet 
hét olyan eredményre, hogy „valamilyen 100 es 150 közötti számot e ene 
megjátszanom”, de egyelőre elemzésünk csak olyan finomságot enged meg, 
hogy mindezeket egyetlen mémnek, egyetlen stratégiának tekintsük az ESS 
vizsgálatánál. Ennek tudatában az ESS ilyen nagy leíró ereje meg meg
lepőbb. Nem kis részben éppen az vezetett a pályázat kiírásához hogy 
bosszantóan semmi fogalmunk nem volt arról, hogy egy ilyes ajta ja e 
tételei mellett hogyan viselkedhetnek az emberek: például hány százáé 
fog 100 alatti számot beküldeni. Még azt is nehéznek látszott megsaccolni, 
hogy ez az arány 20%-hoz vagy inkább 80%-hoz lesz-e közelebb. Az ered
mények és az ESS ismeretében ezentúl már van valamiféle jo mega aP°z 
tudományos eszközünk ilyesfajta kérdések szakszerű előrejelzése ez.

Ebben a játékban egyfelől jó esély viszonylag kis számmal palyazn, - 
szen ebben az esetben,ha véletlenül kiderül, hogy egyedül tette meg 
azt a számot, valószínűbb, hogy a legkisebb ilyen lesz és így nnveb 
Ugyanakkor a nagyobb számok is adnak esélyeket, mivel ezekkel könnyei 
ben kerül, el az ember a többieket; könnyebben esz a szama egyeduh^ Az 

emberek összességükben meglepően jól merték e ogy arányokat
mány hogyan egyensúlyozódik ki: a matematikai 
jelez.
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A biológiai paradigma alapja egy olyan absztrakt elképzelés, hogy mém- 
jeink egy túlélési versenyben vesznek részt, amely verseny adott esetben ren
geteg egyszám-játekból áll állandóan változó játékosokkal, és egy-egy mém 
túlélését az biztosítja, ha időnként sikerül megnyernie a játékot. Egy ilyen 
helyzetben létrejöhet a mérnek olyan egyensúlya (az ESS), amelyben már a 
legrafináltabb mém sem tudja jelenlétének arányát növelni, mert azzal csak 
a saját túlélési esélyeit rontaná. Könnyen elképzelhető tehát, hogy az önző 
gén elmélet mémjeinkre, gondolkodási sémáinkra is érvényes, anélkül, hogy 
tudnánk róla.

Nyilván nem kifejezetten az egyszám-játékra célzottan alakultak ki kog- 
nitív sémáink. Mégis, még egy ilyen helyzetben is a sok, egymástól független 
és külön-külön valószínűleg nem racionálisan gondolkodó ember összességé
ben nagyjából a lehető legracionálisabb együttes játékmódot alakította ki. 
A sokféle észjárás egy magasabb szinten értelmes egységet alkotott.

Evolúció és racionalitás

Az evolúciónak elvileg semmi köze sincs a racionalitáshoz. Darwin zse
niális gondolatának legmélyebb újdonsága éppen az volt, hogy az olyanfajta 
fogalmakat, mint a célirányosság, az ésszerűség vagy az értelem, radikálisan 
száműzte a biológiából, és kimutatta, hogy a fajok kifejlődése néhány áltar 
lános feltétel fennállása esetén pusztán a természetes szelekció eszméjével 
megmagyarázható. Sok jel mutat arra is, hogy a gondolatok, a sémák vagy 
a mérnek elterjedésére is hasonló alapmechanizmus lehet érvényes.

Másfelől viszont általában azoknak a mémeknek vannak a legjobb esé
lyeik a túlélésre, amelyek hordozói a dolgok logikáját a legjobban tudják 
követni. A 14. fejezetben láttuk, hogy ez többnyire önmagában is tökélete
sen elegendő a racionális viselkedés látszatához, alkalmasint maga a formá
lis racionalitás ennek epifenoménje is lehet. Sok közgazdász (például Milton 
Friedman) éppen ezzel a mintha-jelenséggel indokolja, hogy miért tekinti el
méleteiben az embert mégis racionális lénynek. Aki túlél, annak legalábbis 
úgy kellett viselkednie, mintha racionálisan, ésszerűen döntött volna, ezért 
tud túlélni. Sőt, bonyolult mémkomplexumainkban esetleg olyan metaszintű 
mérnek is megjelenhetnek, amelyeknek a túlélését éppen az biztosítja, hogy 
más hasznos mérnek hatását különösen jól össze tudják hangolni. Talán egy 
ilyen metaszintű mém maga a racionalitás, sőt a formális logika mémje is.

226



Hofstadter még egy lépéssel tovább megy: „A legtöbb filozófus és mate
matikus meg van győződve arról, hogy a logika igazságai ‘analitikus’ és a pri
ori dolgok; nemigen szeretnek arról gondolkodni, hogy ilyen alapvető eszmék 
olyan esetleges, földi dolgokkal lehetnek kapcsolatban, mint a túlélés. Azt 
még talán elfogadnák, hogy a természetes szelekció kedvez a helyes logikár 
nak, de biztosan felháborodottan utasítanák vissza, ha valaki azt javasolná, 
hogy a természetes szelekció definiálja a helyes logikát. Mégis, az igazság és 
a túlélési érték fogalmai tényleg egymásba fonódnak, és azok a civilizációk, 
amelyek fennmaradnak, bizonyára valóban magasabb szintű igazságokat is
mertek fel, mit azok, amelyek letűnnek.” A logika evolúciója napjainkban 
is zajlik: a bonyolultabb,szükségszerűségekkel, lehetségességekkel, időbelisé
gekkel kapcsolatos kérdések esetén mindmáig nem dőlt el a két és félezer éves 
vita, hogy melyik szillogizmusokat tekinthetjük valóban feltétlenül helytálló 
következtetési formáknak, és nem alakult ki az az emberfaj sem, amely a 
formális logika szillogizmusait általános pszichológiai realitásként hordozza 
magában.

Mesterséges evolúció?

A mesterséges intelligencia létrehozásának egyik lehetséges útja az is 
lehetne, hogy megpróbáljuk követni az evolúció nagyszabású trükkjét, meg
kísérelhetnénk igazi mémeket programozni. Ezek a mérnek küzdhetnének 
a fennmaradásukért miközben különféle mutációknak és egyéb módosulá
soknak lehetnének kitéve, például valami olyasféle módon, mint ahogy az 
EURISKO programban a metaheurisztikák hatására a normál heuriszti

kák állandóan változnak. Láttuk, hogy a metaheurisztikák szerepe némi
leg a természetes szelekció mechanizmusára emlékeztet: kegyetlenül kiszűrik 
Vagy legalábbis megváltoztatják azokat a heurisztikákat, amelyek nem bizo
nyulnak eléggé életképesnek; nem elég hatékonyak az érdekes matematikai 
fogalmak létrehozásában. Az EURISKO programban ez az ut ígéretesnek 
bizonyult, bár átütő sikert nem hozott. Más, közvetlenebbül evolúciós elvű 
Programok azonban még ennyi sikert sem tudtak felmutatni: a mesterséges 
evolúció többnyire csak értelmetlen kuszaságot eredményezett, em a usza 
s*g a baj, hanem az értelmetlenség, hiszen értelmünk is kusza hierarchiakon 
alapul.

Az EURISKO metaheurisztikáinak viszonylagos hatékonysága sem a 
ból ered, hogy a módszer emlékeztet az evolúcióra. A hason osag csa a o 
fakad, hogy a program alkotója megfogalmazott néhány o yan je ensege , 
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amelyek észlelése esetén ő maga szívesen módosítana a program futása köz
ben a heurisztikákon, ha akkor még lenne beavatkozási lehetősége. A me- 
taheurisztikák ezt valósítják meg a maguk némileg merev módján. A heu
risztikák maguk teljesen passzívak, vagy élnek, vagy módosulnak illetve ki
halnak, de nem alaptermészetük a túlélés (ezt a homályos kitételt nyomban 
részletezni fogjuk). Az evolúció mechanizmusának csak egyik alkotó része a 
szelekció, az egész rendszer működéséhez még legalább két egyenértékűen 
fontos momentum szükséges: az önreprodukció és az ennek keretében létre
jövő variabilitás. Működőképes evolúció kialakulásához mindkét momentum 
önmagában is jelentős bonyolultságot kell hogy elérjen.

Az önreprodukció csak akkor alkalmas az evolúciós folyamat fenntar
tására, ha teljesen automatikusan, külön cél és motiváció nélkül működik, 
ha az önreprodukció egyedének semmi más dolga nincs, mint a következő 
generációban is megjelenni. Ezért kapott az egész elmélet új erőre akkor, 
amikor az evolúció alapegységének a gént választották: annak már nincse
nek olyan szempontjai, hogy enni kell vagy párt kell keresni; létezésének 
egyetlen jellemzője az, hogy megjelenik a következő generációban is, ha tud. 
Akár azt is mondhatnánk, hogy ez létének egyetlen értelme, de ez csak 
annyira igaz, amennyire a Hold értelme az, hogy minden hónapban kikere
kedik: egyszerűen nem tehet mást, ha már egyszer ott van az égen és semmi 
sem akadályozza meg keringésében. A gének valóban építenek olyan lénye
ket, tulélogépeket, amelyek esznek, párt keresnek sőt esetleg gondolkodnak 
és életük értelmét keresik. Ez azonban már csak következménye annak, hogy 
azok a gének voltak a legsikeresebbek a túlélésben, amelyek ilyen lények lét
rehozásában jeleskedtek, mert így több esélyük volt arra, hogy a következő 
menetben is jelen legyenek.

Az evolúciós mechanizmus beindulásának másik alapfeltétele az, hogy 
a gének között nagy tömegben jelennek meg új és új változatok, ám a 
lényeg itt is az, hogy mindez külön kijelölt cél és értelem nélkül történik. 
Az új változatok is gének, tehát egyetlen jelentésük az, hogy ők is részt 
vesznek az önreprodukció nagyszabású színjátékában: túlélnek ha tudnak. A 
változatok megszületése is nélkülöz minden célt vagy szándékot, az egyetlen 
mozgató rugó a véletlen. Teljes véletlenségről azonban csak a beválás, az 
életképesség szempontjából beszélhetünk. Az új formák mindig a régiekből 
alakulnak ki, a régi alkotóelemek nagy részét épen megtartják. Ez a tény 
önmagában is magyarázza azt, hogy az egyszer szerencsésen létrejött nagy 
életképességű formákból jobb eséllyel alakulnak ki újabb fennmaradásra 
alkalmas változatok, mint másokból. így lesz a fejlődés fogalma, a cél és 
a szándék fogalmával együtt, az egész evolúciós mechanizmus epifenoménje.
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Ez a mechanizmus akaratlanul is szétválasztja a szerencsésen összeállt 
stabilabb génkomplexumokban a lényegest a lényegtelentől. Éppen ez a mo
mentum az, amit a mesterséges intelligencia evolúciós alapú megközelítései
ben nem tudunk megvalósítani. A mesterséges mémeket meglévő mémjeink 
segítségével hozzuk létre, így ezek is a mi mémjeink túlélésének eszközei, 
nem céltalan képződmények. Az igazi mémeket, csakúgy mint az igazi géne
ket, kizárólag saját túlélésük vezérli, ennek következményekent alakítanak ki 
bonyolult szerveket illetve értelmes gondolatokat. Ezt nem tudjuk kivárni, 
hiszen az evolúció rendkívül lassú folyamat iszonyúan nagy számú elvetélt 
próbálkozással. Értelmét sem látjuk annak, hogy ennyire kizárólagosan a 
túlélés vezéreljen. Ezért mondtuk allegorikusán a 14. fejezetben, hogy talán 
az a fő akadálya napjainkban a mesterséges intelligencia megvalósításának, 
hogy a gépeknek nincs vérnyomásuk vagy egyéb átvitt értelemben vett élet
nedveik. Nem látjuk át, hogy miért lehet mindez szükséges ahhoz, hogy jó 
minőségű nyelvi fordító programokat készítsünk. így aztán programjaink 
egészen más elvek szerint működnek, mint az igazi értelem.

A 15. fejezetben láttuk, hogy mennyire nem tudjuk a veletlen működé
sét elképzelni. Mesterséges véletlen sorozatokat persze létre tudunk hozni, 
például éppen pénzfeldobással, de vannak erre a célra produktívabb eljárása 
ink is. Ha a cél csak annyi, hogy abból, amit csinálunk, teljesen lanyozzon 
az értelem, azt el tudjuk érni. Azt a néhány milliárd éves es min en pi 
lanatban rengeteg új változattal kísérletező folyamatot azon an, a ogy az 
élet és a gondolkodás stabilitásra alkalmas formái kialakultak, nem tu ju 
végigjátszatni. Ha netán mégis sikerülne, akkor sem lenne semmi garanc 
arra, hogy éppen a mi értelmünkhöz hasonló értelem Jonn® e ™

A mesterséges evolúció kísérletei a természetes evolúció legtöbb alaP^ 
chanizmusát akaratlanul is saját szándékaink figyelem eve e eve szimu 
ják. A szimuláció környezetének felállításában mindenkeppen szerep kap 

saját értelmünk, valamilyen formában megjelenne ce jain > ’
teleseink a azelekció irányáról vagy a mutációk szerkezetéről mmt az EU 

RISKO metaheurisztikáinak esetében). Végül mar nem 18 8 . ’ ।
az egész rendszerben mi szimuláció, mi a sz.muláero 
helyzet alakul ki, mint amikor a hadgyakorlaton a csapat egy 
és a hídon egy nagy táblát talál: ,A híd fel van robban tv.■ * ™ 
hideg és nedves, ezért a csapat mégis elindul a 1 on. z 
Parancsnoka dühösen a hídhoz siet, és látja, hogy a csapat egy nagy 

alatt menetel: „Úszva megyünk”.
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18. A vonatkoztatási rendszerek 
váltogatása

Gödéi, Escher, Bach című könyvében Hofstadter jónéhány analógiával 
illusztrálja Gödéi tételét, ezek egyike egy lemezjátszóról szól. Képzeljük el, 
hogy rafinált rontópál készít egy lemezt, amelynek hatására a lemezjátszó 
olyan hangrezgéseket kelt, amik szanaszét rázzák magát a lemezjátszót, még 
mielőtt a lemez végére érne. Ez egy gödeli lemez az adott gramofon számára, 
de ez még nem Gödéi tételének a lényege.

A következő logikus lépés, hogy a lemezjátszót gyártó cég egy idő után 
megúnja az állandó reklamációkat, és — kerül amibe kerül — kifejleszt egy 
olyan szuperlemezjátszót, amely saját beépített intelligenciájával védekezik 
a gonosz, ártó lemezek ellen. Amikor feltesznek egy lemezt, a szupergra
mofon előszöris alaposan megvizsgálja azt, ellenőrzi, hogy nem og e o yan 
rezgéseket okozni, amik szétrázzák őt, és ha igen, akkor egy kicsit atszere i 
magát, hogy megváltozzanak az érzékeny frekvenciái és mégse tu ja a emez 
tönkre tenni: kidudorodásokat növeszt, esetleg néhány alkatrészét átrendezi. 
Remélhetnénk, hogy ez a szuperlemezjátszó már igazán kepes esz min en 
lemezt lejátszani elejétől végéig, rendeltetésének megfelelően.

Gödéi tétele azt állítja, hogy reményünkben mindenkeppen csaló ni o- 
gunk: ha valaki pontosan ismeri a szuperlemezjátszó szer eze e, er j , 
és eléggé okos, akkor ehhez a géphez is tud olyan lemezt esziteni, ame ye a 
nem képes lejátszani. A lemezjátszó összevissza szerelgetheti magát, de csak 
nem játssza le a lemezt. Gödéi tétele lényegében azt garantálja, 
milyen szuperlemezjátszóhoz készíthető olyan sza a ywer , igazi 
kódoló lemez, amelynek bemutatásával jogos a reklamáció, hog), .. emez £ 
•zó elromlott. Ugyanakkor egy közönséges hagyományos 
minden további nélkül lejátssza ezt a szuperravasz lemez , 
barázdáiban rejtőző melódiákat. , ,, n ,,ffvanrsav

A különféle szuperlemezjátszókat kicselező emeze gy tételének
ezoterikus elfoglaltságnak tűnhet. A gyártás technológiát Godel teteienek 
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bizonyítási módszere készen adja, de ahogy a rontó lemez gyakorlati jelen
tősege nagyon csekély, ugyanúgy a Gödéi tételét bizonyító állítás sem kü- 
onosebben izgalmas önmagában. (Mindegy, hogy állításról vagy kérdésről 

beszelünk, h1Szen a gödeli formulát felfoghatjuk a rendszeren belül se nem 
bizonyítható, se nem cáfolható — jóllehet egyértelműen megfogalmazható 

állításként vagy megválaszolhatatlan kérdésként is.)
A Gödéi tételét bizonyító konkrét formális állítás jelentése, értelme 

mindössze annyi, hogy „én nem vagyok bizonyítható a szóban forgó rend- 
egVZUperraVaSZ lemezt lejátszunk egy másik gramofonon, 

i erű e , ogy izárólag csak azt kántálja, hogy „én nem vagyok lejátsz
ható azon a szuperlemezjátszón”. De az is elképzelhető, hogy valójában ennél 
sokkal melyebb harmóniákat, igazi tartalmas zenét tartalmaz. Ez csak úgy 
ontheto el, ha meghallgatjuk egy olyan lemezjátszón, amely képes leját

szani ot. Nincs más mód: a 14. fejezetben láttuk, hogy nem létezik olyan 
ormalis (gépi) eljárás aminek segítségével mindig biztosan eldönthetnénk 

vagy sem- A kérdések tehát nagyon sokféle 
formát ellhetnek. Lehetséges, hogy egy állítás azon kívül, hogy történetesen 

a™ ’ZemPontbó1 fontos egyéb igazságot is kife
ss lehetséges, hogy egy lemez azon kívül, hogy történetesen nem játszható 

a szuperlemezjatszon, valami más szempontból nagyon jó zenét tartalmaz.

A gödeli kérdések gyakorisága

, A ma^atika történetében az első gödeli megrázkódtatás több mint 
száz evvel Godel tetelenek felfedezése előtt, 1823-ban következett be. Ebben 
az evben fedezte fel egymástól függetlenül Bolyai János és Nyikolai Loba- 
csevszkij, hogy Euklidész híres párhuzamossági axiómája (miszerint egy sík- 
mZi^T M °lyan egyenes hÚZhatÓ> y
másik adott egyenessel) a geometria többi axiómájához viszonyítva gödeli 
amekben a^ olyan geometriai rendszert,
Z i^ összes többi axiómája éppúgy igaz, mint az eukli
deszi geometriában de a párhuzamossági axióma nem érvényes- ebben a 
^7T1 egy adott egyenesseI e«y Ponton át két párhuzamos
húzható. Az uj geometriai rendszerben bebizonyítható a következő állítás 
leheTn Y T re?.dsZerben valaho1 ellentmondás lenne, akkor ebből le 

ell7tm°ndást az e^Hdeszi geometrián’ belül is. Ha az 
euklideszi geometria sohasem vezet ellentmondásra, akkor az újfajta sem.
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Logikai eszközökkel tehát sehogyan sem dönthető el, hogy melyik geometria 
az „igazi”, melyik írja le a valódi világot.

Bolyai ezek szerint joggal mondhatta, hogy egy ténylegesen lehetséges 
„új, más világot” teremtett a semmiből, hiszen a matematika önmagában 
sohasem döntheti el, hogy melyik fajta geometria szól az igazi világról. Ein
stein relativitáselméletében (azaz egy matematikán kívüli, fizikai rendszer
ben) történetesen tényleg nem euklideszinek bizonyul a világ, így Bolyai és 
Lobacsevszkij műve nem csupán egy kínos logikai lehetőség maradt, hanem 
a világ mélyebb megismeréséhez nélkülözhetetlen eszköznek is bizonyult. A 
párhuzamossági axióma egy olyan lemez, amelyet az euklideszi lemezjátszó 
nem képes lejátszani, holott egy, a világ megismerése szempontjából nagyon 
érdekes melódiát tartalmaz. Ez a lemez nem pusztán arról enekel, hogy „en 
nem vagyok lejátszható”, olyannyira nem, hogy az emberiség legjobb ma
tematikusai két és félezer éven keresztül elképzelni sem tudták, hogy lehet 
nem lejátszható; csakis a lemezjátszó reparálásával: bizonyítás keresésével 
foglalkoztak.

Amióta Gödéi tételét ismerjük, tudatosan is mindig fel kell hogy le
gyünk készülve az ilyen lemezek felbukkanására. Valóban, a matematika 
területén azóta jónéhány problémáról kiderült, hogy eldönthetetlen; a leg
híresebb ilyen az úgynevezett kontinuumprobléma. Ez abból indul ki, hogy 
bebizonyítható, hogy egy egyenes pontjai „többen vannak , mint az egész 
számok, amennyiben sehogyan sem létesíthető közöttük kölcsönösen egyér
telmű megfeleltetés. A kérdés az, hogy e kétfajta végtelen között léteznek-e 
közbülső végtelen nagyságrendek. Ez a kérdés is gödelinek bizonyu t. sem 
az nem vezethet logikai ellentmondásra, ha azt feltételezzük, hogy étezne 
közbülső fajta végtelenek, sem az, ha azt tesszük fel, hogy nincsene . on 
tosabban: vagy mindkét feltételezés ellentmondásra vezet (és akkor a teljes 
matematikánk is), vagy egyik sem. .

A matematika történetében eddig összesen legfeljebb ne any Izmi 1 
nyi olyan probléma merülhetett fel, amit komolyabb vizsgálatra er emesn 
tartottak. (Ez a matematikai könyvek és folyóiratok összmennyisege alapjan 
becsülhető meg.) A matematika kérdésfeltevései általában szigorúan egy
másra épülnek, és felvetésüket többnyire az indokolja, hogy intuíciónk sze
rint megoldhatónak kell lenniük: a matematika problémai 18 Jd 
tudományos kérdések. Ha ezek között is több tucatnyi go e iné i > 
akkor a gödeli problémák nem lehetnek nagyon ritkák: reáhs veszély, hogy 
értelmünk lépten-nyomon találkozik ilyen kérdésekkel.
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Vajon hány gödeli kérdést vethet fel a természet, amely jól bevált 
genetikai trükkjeivel (a mutációkkal, a Crossing overrel, az inverziókkal stb.) 
igazi nagyüzemben termeli milliárdszámra az élet újabb és újabb lehetséges 
variációit? A kérdésfeltevés első pillantásra még a gondolatokat megtestesítő 
génszerűségekre, a mémekre vonatkoztatva is abszurdnak látszik, pedig a 
legklasszikusabb biológiai diszciplínák keretén belül is értelmesnek bizonyul.

Hofstadter a lemezjátszós példát szinte szóról szóra át tudta vinni a mo
lekuláris biológia alapmechanizmusaira is. A lemezjátszónak a sejt felel meg, 
ami elvileg különféle DNS-fonalak reprodukálására képes a maga rafinált me
chanizmusaival. A hanglemezek szerepét a DNS-fonalak játsszák, a hangok 
(mint a levegő rezgései) szerepét pedig azok a proteinek, amelyek a DNS 
alapjan szintetizálódnak. Ezek a fehérjék alkalmasint ugyanúgy tönkretehe
tik magat a sejtet, mint a hangrezgések a lemezjátszót. Az analógia némileg 
idealizált molekuláris biológiai mechanizmusokra vonatkozik, de ezek lénye- 

"^“^nak el a tényleges folyamatoktól, mint amennyire a 
példabeli idealizált lemezjátszó az igazitól. Szinte bizonyos, hogy a tényleges 

10 ogiai önreprodukciós folyamat valóban tartalmazza azokat az absztrakt 
jelenségeket, amelyek már elégségesek ahhoz, hogy Gödéi tétele bebizonyít
ható legyen Eszerint Hofstadter jogosan fogalmazhatja meg a „molekuláris 
biológia Godel-tételét”

Minden sejthez létezik olyan DNS-fonal, amely ha bekerül a sejtbe, 
az átírási folyamatok során olyan proteinek létrehozását okozza, amelyek 
szétromboljak magat a sejtet, és így azt eredményezik, hogy ez a sejt mégsem 
reprodukálja ezt a DNS-t.”

Az eredmény kétségtelenül frappáns, de valószínű, hogy a molekuláris 
biológusokat csak kevéssé kápráztatja el. ők enélkül is nagyon jól tudják, 
hogy letetnek ilyen DNS-fonalak; éppen elég bajt okoznak például retro- 
vírusok formájában. Legfeljebb az lehet újdonság számukra, hogy az ilyen 
jelenségek letezese nem különös balszerencséből vagy a természet gonoszsá- 
gabol fakad, hanem az önreprodukciós mechanizmus szükségszerű velejárója. 
De ettől meg ugyanolyan nehéz megtalálni ellenük a védekezés módját. Szá
munkra viszont azért erdekes, hogy a természet rendre létrehoz a gödeli me
chanizmust megtestesítő életképes lényeket, mert ez is mutatja, hogy Gódel 
tetei, nemcsak valamifele gondolatainkban megkonstruált elméleti furcsa- 
szói hanem nagyOn 13 gyak°rIat1’ a természetben is előforduló jelenségekről

Gódel tételének egzakt matematikai megfogalmazásában szerepel né- 
any technika, feltétel: túlzottan egyszerű axiómarendszerek esetében a tétel 
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nem mindig érvényes. Ezek a technikai feltételek lényegében ezt fogalmaz
zák meg: az axiómarendszernek ki kell fejeznie azt, hogy az egész számok 
sora végtelen, hogy mindegyik egész szám után következik egymásik, min
den korábbitól különböző. Gödéi bizonyításából kiderül, hogy ha ez a feltétel 
fennáll, akkor már minden esetben megfogalmazhatók az axiómarendszer ke
retem belül olyan állítások, amelyek más állítások igaz vagy hamis voltáról 
szólnak, és ezek közül némelyik se nem bizonyítható, se nem cáfolható.

Nagyon informálisan fogalmazva a Gödéi tétel érvényességének felté
tele az, hogy az axiómarendszer eléggé „sokatmondó”, „erős” legyen ahhoz, 
hogy önmagáról is képes legyen beszélni. Ezért használható a lemezjátszós, 
illetve a molekuláris biológiai analógia: a lemezjátszó illetve a sejt elvileg 
formalizált eszközökkel leírható módon hoz létre hangokat illetve fehérjé
ket, amelyek viszont visszahatnak magára a lemezjátszóra, illetve a sejtre 
is; alkalmasint tönkretehetik. Az egyre bonyolultabb szuperlemezjátszók és 
az azokat rendre elrontó lemezek emlékeztetnek napjaink egyik legabszur
dabb jelenségére, a fegyverkezési versenyre: az áthatolhatatlan pajzsok és az 
azokon könnyedén áthatoló lövedékek egymást követő generációira. A me
chanizmus alapja ugyanaz.

A gödeli analógia alapján megállapíthatjuk azt is, hogy a szélsőséges 
totális eszmék nemcsak morálisan kétségesek, hanem önmagukban is ellent
mondásosak: elképzelhetetlen olyan pontosan meghatározott (tehat lénye
gében formális) eszme, amelynek keretében minden ember boldoggá tehető. 
Ahogy minden lemezjátszóhoz vannak olyan teljesen normális (más lemez
játszóval tökéletesen lejátszható és értelmes melódiát adó) lemezek, ame
lyek azzal a lemezjátszóval nem játszhatók le, ugyanúgy minden teljesen 
formálisan meghatározott társadalmi rendszerben is vannak olyan tökélete
sen normális emberek, akiket az a rendszer nem enged kibontakozni. Kicsit 
fellengzősen így is fogalmazhatunk: a történelemnek nincs megoldása. A tár
sadalmi rendszer kérdésének ugyanúgy nem létezhet teljes egyetértést ígérő 
eszmei kerete, mint ahogy az evolúció eredményes vizsgálatához is a végső 
megoldást ígérő fogalmi keretek elhagyásán keresztül vezetett az út.

Alighanem az is gödeli kérdés, hogy elvileg megvalósítható-e a mestersé
ges intelligencia. Stanislaw Lem Kiberiádájának egyik szép meséjében Trurl, 
a zseniális mérnök Tökéletes Tanácsost épít a gonosz Mandarion királynak, 
*ki a Tanácsost először is arra használja, hogy Trurlt jogszerűen kidobhassa 
a jutalom kifizetése nélkül. TYurl reménytelen helyzetbe kerül: sajatmaga 
építette tökéletes értelemmel szemben kell valahogyan elérnie, hogy a király 
mégiscsak kifizesse jutalmát. A Tanácsos minden trükkön átlát, minden ak
ciótól megvédi a királyt. TYurl mégis sikerrel jár. Ártatlan üdvözlő lapokat 
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küld a Tanácsosnak, amelyekben nincsen semmi rejtjel, semmi gonoszság. 
Hosszas munka után a Tökéletes Tanácsos ugyan rájön, hogy az üdvözletek
ben éppen az az ármány, hogy nem tartalmaznak semmiféle rejtett kódot, 
de a király ezt nem hiszi el neki, összeesküvést szimatol és a biztonság ked
véért az utolsó csavarig szétszedeti a Tanácsost. így aztán védtelen marad 
Trurl támadásával szemben, végül kénytelen fizetni. Trurl így foglalja össze 
a történteket: „Tökéletes értelmet kellett megingatnom, tehát rajta kívül 
álló szilárd pontot kerestem, és ez a butaság volt.”

Gödéi tétele lassanként hétköznapi gondolkodásunkban is általános, 
gyakran felbukkanó metaforává válik, követve a tudomány sok más alap
vető eredményét, az energiamegmaradástól a relativitásig, az evolúciótól 
a munkaerő áruvá válásáig. A gödeli kérdés fogalma is életképes mémnek 
bizonyulhat, mert a világ bizonyos fajta igazságait a korábbiaknál sokkal 
általánosabban érvényes szinten fejezi ki. Mémként persze folyton alakul, 
változik. Veszíthet eredeti tudományos egzaktságából, viszont a megismerés 
és a gondolkodás új lehetőségeivel gazdagíthatja mindennapi életünket is. 
Hozzásegít, hogy mélyebben megértsük, miért alapvető jellemzője gondolko
dásunknak a vonatkoztatási rendszerek váltogatása.

A váltogatás nehézségei

Az 5. fejezetben láttuk, hogy Gödéi tételét a következő módon is meg
fogalmazhatjuk: Ha minden igazságra nyitottak akarunk maradni logikánk
kal, akkor a rendszerek váltogatása szükségszerű. A lemezjátszós analógia 
kereteben ezt így is mondhatjuk: Ha minden melódia meghallgatására nyi
tottak akarunk maradni, a lemezjátszók váltogatása szükségszerű. Élő kör
nyezetünk is arra kényszerít bennünket, hogy ilyen váltogatás! képességeket 
tartsunk fenn magunkban. Ha lenne a környezetünknek olyan vonatkozása, 
amely iránt végérvényesen érzéketlenek vagyunk, akkor a természet a maga 
nagyüzemi próbálgatás! trükkjeivel előbb-utóbb létrehozna valami olyan faj
tat ami eppen ezt az érzéketlenségünket használja életteréül. Szerencsés

k len"e nekÜnk mint a kutyának a bolhája,
pechesebb esetben fennmaradásunkat is veszélyeztethetné

Mindennapi gondolkodásunkban időnként annyira könnyedén változtat
juk meg a vonatkoztatási rendszert, hogy alig tudunk nyomára jutni, hol is 
csusz a e a o go . askor meg reménytelenül bennragadunk egy gondo- 
a menet keretei kozott, és nagyon nehezen tudunk más nézőpontot találni. 
Erre példa a nulladik fejezet R9-es rejtvénye, ami egyfajta kreativitástesztek 
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jellegzetes típusfeladata. A legtöbb ember eleinte a kilenc pont által megha
tározott négyzeten belül keresi a megoldást, de ilyen megoldás nincs. Éppen 
azért jól szerkesztett ez a rejtvény, mert nagyon finoman, szinte észrevét
lenül sugall egy téves vonatkoztatási rendszert. Akinek felvillan, hogy azt 
senki sem mondta, hogy az egyenesek nem lóghatnak ki ebből a négyzet
ből, és a feladat vonatkoztatási rendszerét kiterjeszti az egész papírra, az 
hamarosan megtalálja a megoldást:

A kreativitás az új, eredeti és értékes produktumok létrehozásának ké
pessége. Mindennapos tapasztalatunk, hogy ez az adottság bizonyos em
berekben inkább megvan, mint másokban, és mégis a kreativitás egyike a 
legnehezebben megfogható pszichológiai fogalmaknak. Tökéletesen működik 
rá az a Murphy-törvény, miszerint akinek van egy órája, az mindig tudja, 
mennyi az idő; akinek két órája van, az sohasem lehet egészen biztos benne. 
Ahányféleképpen próbálták mérni a kreativitást, annyiféle eredményt kap
tak, mindegyik teszt más és más embereket mutatott erősen kreatívnak. A 
kreativitásnak csak egyik, talán nem is legfontosabb eleme a vonatkozta
tási rendszerek flexibilis váltogatása, ugyanennyire fontos komponensene 
bizonyult az adott vonatkoztatási rendszer következetes hasznalatanak ké
pessége is.
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A váltogatás könnyedsége

A Nulladik fejezet RlO-es rejtvényében viszont éppen az okozza a ne
hézségét, hogy olyan könnyedén siklunk át egyik vonatkoztatási rendszerből 
a másikba, mint amilyen észrevétlen Escher képein a madarak metamor- 
ozisa halakká vagy hüllőkké. A rejtvényben szereplő mindkét érv nagyon 

meggyőzően hangzik: tényleg minden kérdésre ugyanazt válaszolják a zava- 
rosfejűek, mint a tisztafejűek.és tényleg mást válaszolnak arra a kérdésre, 
hogy nte milyen vagy?” Valóban, mindkét érvelés hibátlan. De akkor hol az 
ellentmondás; aligha épp egy ilyen kis rejtvény kapcsán fog megdőlni több
ezer eves hitünk a logika ellentmondásmentességében. A legtöbb ember a 
rejtvény megfejtése közben megpróbál mindenféle kibúvót is találni, külön- 
e e kreatív” trükköket, amelyek az egész feladatot érvényteleníthetnék, de 

közben érzi hogy ezek nem meggyőzőek. Kétségtelenül igazi jól szerkesztett 
rejtvénnyel állunk szemben.

A megoldáshoz el lehet jutni szigorúan a logika útján is, hiszen az összes 
lehetőség szisztematikus kipróbálása, a rejtvény összes szavának gondos el
lenőrzése során egyetlen lehetőség marad az ellentmondás feloldására. A leg- 
obb embernek azonban nem így, hanem valahogy egyszerre, hirtelen villan 

be a megfejtés, ahogy váltogatja ügyeimét a kétféle egymásad, ellentmondó 
“ k8*” gondolatmenet között: Í/Wa„ar ^általán a kérdés,

kel'mirr^k U^zik JM Persze hogy nem: ha a zavar™fejűt 
kérdezzük hogy „te bsztafejü vagy-e”, akkor a kérdés az illeti zavarosfejűre 
vonatkozik. Ha a tisztafejűtöl kérdezzük ugyanezt, akkor az a kérdés már 
ÍZSÍl ugyanaz tehát a két kérdés, hiszen nem ugyanarra! az 
emberről szol nem csoda, ha a válasz sem ugyanaz.

A megfejtés frappánsan egyszerű, mégis a rejtvény nehéz; alkalmasint 
a tíz rejtvény közül a legnehezebb. Mindennapi gondolkodásunkban időn
ként annyira természetes módon váltogatjuk a vonatkoztatási rendszereket, 
hogy nem 1S tudatosodik, fel sem tűnik, hogy ezt tettük. Kusza hierarchi- 
a nkban eszre sem vesszük hogy mikor gondolkozunk éppen metaszinten 
es mikor csúszunk egy konkrétabb szintre vagy esetleg egy még magasabb 
rTnX^ ’ einte aZt SUgaHja’ hogy a logika nevű metaszint>
ről nézzük a dolgokat, es az orrunk előtt vált vonatkoztatási rendszert úgy, 

ha?ét egyf°rmán értelmes é8 szí"^án logikl 
eszünké 7* i ™e«kérdezz“k» hogy „te nullás vércsoportú vagy?”, 
eszünkbe sem jut meglepődni, ha nem ugyanazt a választ kapjuk. Itt már 
nem a logika univerzalitása a vonatkoztatási □dolgok sokfélesége. rendszer, hanem a mindennapi
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A szintek váltogatása gondolkodásunkban nem öncélú: ez az eszköz nél
külözhetetlen a dolgok logikájának követéséhez. Nézzük például a következő 
igazán hétköznapi helyzetet. Valakinek letörött a szemüvege szára, de sze
rencséjére éppen meglát az utcán egy nagy táblát: „Szemüvegjavítás meg
várható”. Megkönnyebbülve bemegy, és nyújtja az okulárét, de nem veszik el 
tőle, hanem közük, hogy ők nem foglalkoznak ilyesmivel. Amikor emberünk 
reklamál, hogy akkor miért van hatalmas betűkkel kiírva, ezt a választ kapja: 
Ja, mi cégtáblákat készítünk. Ha a természet már a legalapvetőbb moleku
láris biológiai szinteken is képes gödeli mechanizmusokat produkálni, akkor 
nem csodálkozhatunk azon, hogy a minket körülvevő világ bonyolult kusza 
hierarchiákba rendeződik.

Jorge Luis Borges egyik novellájában végképp összekuszálódnak a vo
natkoztatási rendszerek szintjei: „Egy rabszolga ellopott egy vörös sorsje
gyet, amellyel a sorshúzáson nyelvének kiégetését nyerte. A törvények értel
mében a sorsjegytolvajokat is ugyanez a büntetés illette. Egyes babilóniaiak 
úgy vélekedtek, hogy a tüzes vasat tolvaji minőségében érdemelte ki, mások 
nagylelkűen úgy, hogy a büntetést a véletlen akarta...”

A mérnek túlélőgépei

A mém fogalmára egzakt definíciót nem adtunk, csak a génekkel való 
analógiát emeltük ki. A gének konkrét anyagi alkotó elemeiről sokkal töb
bet tudunk, mégsem sikerült eddig a gén fogalmára sem olyan definíciót 
adni, aminek alapján a mikro- és makroszintű genetikai jelenségek egysége
sen kezelhetők. Általában azt a definíciót fogadják el, hogy a gén a DNS- 
fonalnak az a része, amely egy fehérjemolekulat kódol. Ez a definíció azonban 
a klasszikus genetika, a különféle testi (és esetleg lelki) tulajdonságok kialar 
Múlásának és öröklődésének kutatásában nem sokat segít. Ráadásul még ez a 
definíció sem teljesen egyértelmű. Az így értelmezett gének időnként átfedik 
egymást a DNS-fonalban: az egyik gén végszakasza egyben egy másik gén 
kezdete is lehet, sőt némelyik vírusnál még olyan jelenségre is bukkantak, 
hogy egy gén teljes egészében tartalmazhat egy másik gént. Ez az úgyneve
zett „gén-a-génben” jelenség azt jelenti, hogy a tartalmazott gén leolvasása 
más fázisban történik, mint a tartalmazóé, és így ugyanaz a DNS-szakasz 
egyszerre kétféle egészen különböző fehérjét is kódolhat. Ismét egy példa 
a vonatkoztatási rendszer spontán változására már a molekuláris biológia 
szintjén.
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Azok a biológusok, akik magasabb szintű jelenségeket kívánnak tanul
mányozni, másfajta, lágyabb géndefiníciót használnak. Például Dawkins ezt: 
„A gén a kromoszóma anyagának bármely olyan része, amely potenciálisan 
elég sok nemzedéken át fennmarad ahhoz, hogy a természetes szelekció egy
ségeként szolgáljon.” Más szóval: önmaga másolatait nagy pontossággal, de 
időnként variációkkal létrehozni képes replikátor. Ezen a szinten már a bio
lógusok sem veszik közvetlenül figyelembe a molekuláris szintű tényeket, jól
lehet csak olyan magasszintű elmélettel hajlandók foglalkozni, ami ezekkel 
nincs ellentmondásban. A szociobiológia nem metaszintje a mikrobiológi
ának, vizsgálatának tárgyai a gének által épített túlélőgépek, mint önálló 
egészek tulajdonságai.

Ahogy az egyes élőlényeket tekinthetjük génjeik bonyolult túlélőgépe
inek, úgy tekinthetjük az emberi gondolkodás vonatkoztatási rendszereit, 
magasszintű gondolkodási sémáit a mérnek bonyolult túlélőgépeinek. Azok 
a mérnek fognak a leginkább életképesnek bizonyulni, amelyek jól működő 
rendszerekbe képesek összeszerveződni. Ahogy a bonyolult génkomplexumok 
kialakítják különféle szerveinket, hogy saját fennmaradásuk esélyeit javít
sak, úgy alakítják ki a bonyolult memkomplexumok általános, magasszintű 
sémáinkat.

Az előző fejezetben hangsúlyoztuk, hogy mennyire mély hasonlóság ta
lálható a mém és a séma fogalma között. Ezzel együtt, lényeges különbsé
gek is észlelhetők. A sémát roppant általánosnak képzeltük, olyannak, mint 
ami magában foglalja gondolkodásunk összes egységét az egészen egyszerű 
fogalmaktól a legmagasabb szintű heurisztikákig. Ha közöttük léteznek ve
lünk születettek, azokat aligha tekinthetjük mémeknek, hiszen az ilyenek a 
mernek életterét alkotó környezet, gondolkodásunk elengedhetetlen elemei, 
nem replikátorok. Másrészt sémafogalmunknak, mint a 15. fejezetben láttuk, 
nagy mértékben megfelelhetnek. Minél inkább általános pszichológiai reali
tásnak tekinthető egy magasszintű séma, annál kevésbé tekinthető mémnek 
vagy mémkomplexumnak: az ösztönöket vagy az általános mintázatérzékelő 
sémát valószínűleg nem mérnek alakítják ki, a racionalitás vagy a misztikus 
omnijektivitás sémáját viszont már alighanem igen.

Ez az utóbbi két magasszintű általános metasérna nagyon stabilnak és 
életképesnek bizonyult. Talán azért is lehetnek ennyire életképesek, mert 
kevés és egymással szorosan kapcsolódó mém alkotja őket, másfelől viszont 
nagyon sok más mémmel jól együtt tudnak működni. Nemigen dönthető 
el, hogy például az omnijektivitás sémáját egy mém alkotja vagy több, de 
akik elérték a megvilágosodás állapotát, azok számára ez a séma nemhogy 
sok, de az összes egyéb sémával tökéletesen együttműködik. Hasonlóképpen
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a racionalitás sémája is nagyon sok egyéb séma működését hangolja össze, 
gyakran akaratlanul és tudattalanul is, mint például a racionalizálási vagy 
az intellektualizálási mechanizmusok működése során.

A racionalitás metasémája az egyes sémák jelentése közötti logikai el
lentmondásokat szűri ki. Jelenlegi ismereteink alapján nemigen dönthető el, 
hogy itt egy formális logikára alapuló vagy valamiféle, a dolgok logikáját 
követő egyéb típusú mechanizmus működik. Ha ez a mechanizmus a formális 
logika alapján dolgozik, akkor is valószínű, hogy nem használja a formális 
logika teljes fegyvertárát: a szillogizmusok nagy részét nem érezzük termé
szetesnek vagy egyenesen hibásan használjuk. De az is elképzelhető, hogy 
racionális gondolkodásunk egyáltalán nem a formális logika elvei alapjan 
működik, hanem valahogy másképp, például a reprezentativitás vagy a hoz
záférhetőség heurisztika valamilyen formája szerint. Közelebbi ismereteink 
meglehetősen hiányosak ezekről a mechanizmusokról, de az 1. fejezetben 
említett eredmények, valamint a mentális modellekről es a valoszínuségerze- 
kelési heurisztikákról szóló kísérletek alapján ez az elképzelés sem zárható ki. 
De ha a formális logika összes alapszillogizmusa alkotná a racionalitás me- 
tasémáját, akkor is mindössze mintegy féltucatnyi mém együtteséből össze
állhat ez a magasszintű séma.

Nagy kérdés, hogy mitől függhet, hogy a mérnek inkább misztikus, in
kább racionális vagy esetleg valami másféle (például művészi) metasémák 
formájában építik fel magasszintű túlélőgépeiket. Elképzelhető az is, hogy 
ezek a magasszintű sémák maguk is egyszerűen mérnek: küzdenek a túlé
lésükért úgy, hogy minél több ember mémjeinek akarnak metasémái lenni. 
A racionalitás mémje (vagy mémkomplexuma) életképességét talán egysze
rűségének és általános érvényességének köszönheti: a racionális erveles ép
pen formális jellege miatt nem ad olyan sokféle értelmezésre lehetőseget, 
mint másfajta okfejtések, így ez a mém van a legkevésbé kiteve annak, hogy 
változatai, mutációi komoly vetélytársaivá váljanak. A racionalitás memje 
különösen stabil tud lenni. Ugyanakkor ez a mém egy nagys 8ren e 
vesebb séma koordinálását teszi lehetővé, mint más, nem racionális alapú 
elvek, például az omnijektivitás sémája vagy az egyes szakmák nagymester 
reinek egyéni magasszintű sémái. A művészetek is igen nagy omp 
összehangolását teszik lehetővé.
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A sémák versengése

Minden sémánk egyfajta vonatkoztatási rendszer. Amikor egy bizonyos 
séma kerül figyelmünk középpontjába, ennek a sémának az egyéb sémák
hoz fűződó kapcsolatai határozzák meg azt, hogy mi jut legkönnyebben 
eszünkbe. A rövid távú memóriába egyszerre nem csak egy séma tud beke
rülni, de nagyon sok sem: körülbelül hét darab. Egy séma túlélési lehetőségét 
az biztosítja, ha minél többször figyelembe vesszük őt, ha minél gyakrab
ban sikerül bekerülnie az RTM-be. Annak, hogy más emberrel valamilyen 
formában közöljük a sémát és így megadjuk neki az önreprodukció esélyét, 
szintén feltétele az, hogy bejusson az RTM-be. A kognitív pszichológia szá
mos modellje arra az elképzelésre épül, hogy a sémák folyamatosan versen
genek figyelmünkért. Az ezen alapuló elméletek keretében gondolkodásunk 
sok paradoxnak látszó jelensége egységesen értelmezhető. Ilyen modellek se
gítségével például jól megmagyarázhatók azok az ismert jelenségek, amikor 
kétértelmű képek nézésekor gyakran váltogatunk a kétféle értelmezés között, 
de amikor éppen az egyik módon értjük a képet, nehezünkre esik elképzelni, 
hogy hogyan is érthettük az imént másképpen.
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Az ábrák képei a sémák vetélkedését illusztrálja . z e ső rajzó ® 
ránézésre az emberek kb. 65%-a szép fiatal lányna , a mara e 0 
csúnya öregasszonynak látja. Ha azonban e rajz emuta asa e o 
egyértelműen öregasszonyt ábrázoló képet rnutatun ,a or színe mi 
öregasszonyt lát első ránézésre a kétértelmű képén is. ia an 
után pedig mindenki fiatal lánynak latja. A máso i rajz ‘L éj mé_ 
Vasarely jónéhány képén alkalmazta. Itt is állandóan váltó k; a velem^ 
nyünk, hogy a rajz melyik része mutat domború illetve om°^ mutat]a: a 
harmadik példa a magasabb szintű sémák meghatározó szer , 
középső jelet aszerint értjük B betűnek vagy 13-as számnak, hogy a sorok 

vagy az oszlopok kontextusában nézzük. be-
A kismillió már említett sémafogalom mellet «mte 

vezettünk egy újabbat: a vonatkoztatási ren szer . . en)e]j ki:
lent semmi lényegi változást, csak a sémáknak egy masi
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azt, hogy a meglevő és egymással figyelmünkért versengő sémák gondolko
dásunk kereteit, a lehetséges levonható következtetéseket és a kitalálható 
gondolatokat, a létrejöhető új sémákat is meghatározzák. Ez főleg akkor 
sokatmondó szempont, amikor a magasszintű sémákat vizsgáljuk, mint vo
natkoztatási rendszereket. Az 5. fejezetben a Gödéi-tétel informális átfogal
mazásakor ezt a kifejezést úgy használtuk, mintha teljes axiómarendszereket 
je entene. ezek változtatgatása elkerülhetetlen, ha minden igazságra nyitot
tak akarunk maradni. Ám az axiómarendszerek, az éppen elfogadott alap
igazságok együttesei is magasszintű sémák, amelyek küzdenek a túlélésért, 
egy ember gondolkodásán belül is és az emberek között is, hogy minél több 
ember gondolkodásában legyenek jelen.

Aligha akad olyan ember, akiben ne merülnének fel a séma-mémek ke
gyetlen és minden mélyebb értelmet nélkülöző túlélésért való harcának lát
tán olyan kérdések, hogy „És hol vagyok én? Hol van itt egyáltalán az em
ber, a maga tudatos és célirányos problémamegoldó gondolkodásával? Ho
gyan femek bele ebbe az elembertelenített elméletbe érzelmeink, vágyaink 
örömeink es bánataink?” Nehéz elképzelni kedvenc verseinket, szeretetteink 
szavajarasat, a szomszéddal való perlekedéseket és a karácsonyi jókívánsá
gokat, mint túlélni kívánó mérnek önző akcióit.

Szó sincs arról, hogy mindezt csak így lehetne látni, ha egyszer a tu
domány ilyennek latja. A megismerésnek sokféle eszköze van, és ezek közül 
csak az egyik a tudomány. A megismerés hétköznapi szintjén a versek és a 
karácsonyi jókívánságok megmaradnak annak, amik: életünket színesebbé, 
tartalmasabba tevő kifejezesi eszközök. A metaszintű megismerési módok 
közül is csak az egyik a tudomány. A sémák versengése jelenik meg a világ
irodalom szinte minden konfliktusában, tépelődő hősében. Mégis komikus 
lenne Hamlet nagymonológját a túlélésükért küzdő mérnek viadalaként ele
mezni. A különféle metaszintű megismerési módok váltogathatok ugyan de 
nem vegyíthetők, mint ahogy még a tudományon belül sem működik a külön
féle paradigmák egyszerű összefésülése az interdiszciplinaritás jelszavával.
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A világképek versengése

A művészet is, a misztikus gondolkodás is és a tudomány is olyan ál
talános és következetes vonatkoztatási rendszer, ami lehetőséget ad a leg
nagyobb elérhető komplexitás, a nagymesteri szint sok tízezer bonyolult sé
májának összehangolására. Mivel a nagymesteri szint elérése hosszú időt 
vesz igénybe, ezeket a megismerési módokat legalábbis nagymesteri szinten 
lényegében egymást kizáróknak tekinthetjük: ezek a mémkomplexumok is 
versengenek egymással a túlélésért. Mesterjelölt szinten akár mindegyik is 
jelen lehet gondolkodásunkban, folytathatják állandó küzdelmüket a fenn
maradásért az egyes emberek fejében és az emberiség teljes mémkészletében 
is.

Európai kultúránkban az utóbbi néhány évszázadban a természettu
dományos világkép látványos fejlődést eredményezett, így ez a gondolko
dásmód alakította ki magának a legjobb túlélési esélyeket. Elsősorban ezt 
tanítjuk az iskolákban és többnyire erre építünk, ha úgy akarunk érvelni, 
hogy érveinket minél több ember elfogadja. A tudomány átütő sikerei meg
változtatták a magasszintű sémák túlélési esélyeit, és még nem tudható, 
hogy az új helyzetben a különféle világképek milyen ESS-ben kerülhetnek 
egyensúlyba. Ezzel együtt sok jel mutat arra, hogy a kialakuló ESS-ben ha 
különböző arányban is, de továbbra is nagyon sokféle magasszintu vonat
koztatási rendszer, sokféle világnézet lesz jelen. ,

A természettudományos világkép talán egyik legnagyo te jesi menye, 
hogy rá tudott világítani saját korlátáira is. A tudomány a a masna izo- 
nyult arra is, hogy saját racionális keretei között eredményesen vizsgálja^az 
emberi gondolkodás irracionális tulajdonságait is. o nson air i 
tális modellek című könyvében: „Persze hogy lehetne a termesze oo ,
a moralitásnak, a képzeletnek olyan aspektusai, ame ye e nem • , 
mítógépes modell formájában megfogalmazni. De eze a e e os 
örökre megmagyarázhatatlanok maradnak. Minden tudományos elmeiet kö
teles úgy kezelni a tudatot, mintha egy automata gép lenne. Lehet, hogy 

ezzel a hozzáállással a tudomány sok érdekes és 
örökre elzárkózik, de nem tehet mást: alapjaikban kulonbozo vonatkoztatási 

rendszerek nem vegyíthetők. . ke-
Ráadásul a természettudományos világképhez tob z szemlélet-

rétéin belül nem igazolható hit is hozzájárul, hogy igaza }
tel semmi létező dologtól nem zárja el magát. Mint
Bohrnak volt egy kifejezetten ilyen vitákra tartogai o * Megké’;dezte egy 
dunk Tisvildejében egy nap lópatkót szogeze
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közös ismerős:‘Hát te tényleg babonás vagy? Igazán azt hiszed, hogy a ló- 
patko szerencsét hoz?’ — Mire a szomszéd: ‘Dehogyis, mit képzelsz. Csak 
hat úgy mondják, akkor is segít, ha valaki nem hisz benne.”

A kifejezés eszközei

A racionális gondolkodás szigorúan adott formájú következtetések se
gítségévéi vezeti le egymásból állításait; ez az egyetlen eszköze mondanivaló
jának kifejezésére. A vonatkoztatási rendszert tapasztalati megfigyeléseken 
alapuJo egyértelmű axiómákkal határozza meg. Ha netán gödeli kérdéssel 
a átkozik, akkor megkísérel olyan új megfigyeléseket végezni, amelyek alap

ján az axiómarendszer úgy módosítható, hogy annak keretében már ez a 
kérdés is levezethető legyen. A tisztán racionális gondolkodás csakis a kiin- 
ulas szintjen, az axiómák, a teljes vonatkoztatási rendszer megváltoztatá

sával tud reagálni arra, ha valamilyen okból gödeli kérdéssel kell foglalkoz
nia Erre pedig szükségszerűen rendszeresen sor kerül, mivel láttuk, hogy 
gyakran előfordulnak olyan érdekes, fontos igazságok, amelyeket egy adott 
rendszer kereteben meg lehet fogalmazni, de nem lehet bebizonyítani.

A misztikus gondolkodás szerint fogalmak, megkülönböztetések, egyál- 
an, axiómai, így többes számban, nem léteznek, a világ tökéletes har

monikus egyseget alkot. A misztikus gondolkodás, a racionális gondolkodás
sal szöges ellentétben, a gödeli kérdések felmerülésére csakis a legmagasabb 
szinten, a vi ag egysegének hangsúlyozásával reagál. Abban, hogy lépten- 
nyomon találkozunk ilyen problémákkal, hitének igazolását látja: maga a 

m p CT L-1 i 1 ön ö XT f nf Ar, 1, x • JU 11... 1amire a válasz csakmegkulonboztetd, kategorizalas lehet. A misztikus gondolkodás számára a 
godeh tulajdonságok kiemelese a legkülönbözőbb helyzetekben a kifejezés 
eszköze lehet. Ennek a kifejezésmódnak jellegzetes termékei a Zen-koaíok

A miszticizmus európai formái, amelyek nem szakítanak teljes mérték
ben a logikus gondolkodásnak ebben a kultúrkörben különösen erős hagyo
mányaival, többnyire pante.zmushoz vezetnek; fetent azonosítják a világgal 
es nem isménk el természetfelettinek. Érvelésükben viszont a formális logika 
stehll0^ j0'1'11'1 tóbbnyÍK következetesen. Nem
ható ki a k ‘“'"'““‘''"'‘i mivel a racionalitás objektív nyelvén nem fejez
hető ki az a melyen szubjektív élmény, ami minden miszticizmus alapja és 
amelynek végső formája (és célja) a megvilágosodás ’

Hétköznap, érveléseinkben csak a legritkább esetben vagyunk a formá
lis logika szigorú előírásai szerint teljesen következetesek. Körülbelül egy 
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nagyságrenddel nagyobb komplexitás megértésére vagyunk képesek, mint 
amit tisztán a racionalitás eszközeivel el tudunk mondani, így gondolatar 
inkát sokkal pontosabban ki tudjuk fejezni, ha nem csak a formális logika 
eszközeit használjuk. Egyéni stíluselemekkel, képes megfogalmazásokkal sőt 
asszociációs lóugrásokkal is bőven operálunk, hacsak nem tudományos köz
leményt írunk. Mégis számíthatunk rá, hogy megértik, amit mondunk, mert 
a megértés aktív folyamat, a közölt dolgok rekonstrukciója a meglévő sémák 
segítségével. Egyrészt nincs két ember, aki ugyanúgy értené ugyanazt, mivel 
minden ember fejében más és más sémák versengenek, másféle magasszintű 
sémákba szerveződve. Másrészt viszont a sémák túlélésé azt jelenti, hogy 
van valami olyan állandó magjuk, lényegük, ami a pontatlan reprodukció és 
a folyamatos módosulások során is megmarad. Ezért lehetséges mégis, hogy 
a másik ember megérti mondandónkat. Mi magunk sem fejeznénk ki ugyan
azt kétszer ugyanúgy, mivel sémáink, amik alapján mondanivalónk összeáll, 
maguk is állandóan módosulnak. Ahogy nem léphetünk kétszer ugyanabba 
a folyóba, ugyanúgy nem tudjuk kétszer ugyanazt a gondolatot gondolni.

Az intuíció sémáink kusza hierarchiáinak, a túlélésért folytatott állandó 
versengésüknek eredménye. A sémák harca a túlélésért akkor is állandóan 
folyik, ha nem veszünk róla tudomást. Sőt, az intuíció többnyire nem tu
datos folyamatok révén jön létre. Minden emberben másféle sémák élnek, 
és ezek is állandóan módosulnak, új sémák születnek, mások pedig elfelej
tődnek vagy teljesen átalakulnak. Sémáink kusza hierarchiái, egymásnak is 
ellentmondó együttesei azonban ugyanúgy összeállhatnak magasabb szinten 
értelmes egységekké, mint ahogy az egyszám-játékban is láttuk, hogy a so 
játékos együttes gondolkodása magasabb szinten értelmes együttest, , 
alkotott. Talán ezt a magasszintű spontán szerveződést nevezzük észjárás
nak; ezért mondhattuk, hogy ahány ember, annyi észjárás.

A racionalitás, a logika a megismerés lassú módja, ame y mm en p 
lanatban tudásunknak, intuíciónknak csak egy kicsi, de nagyon egyer e mu 
részét képes kifejezni. A tudományok eredményei azonban azt mutatják, 
hogy a módszer ugyan lassú, de hatékony: így is ki tudna a a u ni aJ° 
bonyolultabb sémák, amelyek segítségével vonatkoztatási ren szerun a 
san megváltozik, és az így nyert mélyebb megértés még me ye in “ 
tesz lehetővé a világ igazságairól. A racionális megismerés an 
az a feszültség, hogy többet tudunk, mint amit ki tudun eje^'! 
be tudunk bizonyítani. Cserébe viszont meglehetősen biztosak ehetünk ab- 

bán, hogy amit mondunk, az helytálló, feltéve, hogy a lm u 
valóban a világ igazságait fejezik ki.
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A misztikus mester is többet tud, mint amennyit ki tud fejezni. Tudását 
egy ^7’ ™e8határozó élmény alapozza meg, amelyről eleve tudja, hogy a 
megkülönböztetés eszközeivel, a szavakkal garantáltan nem érzékeltethető 
Mas kifejezesi módok középutak a racionalitás és a miszticizmus között, 
de ezekben sem kerülhető el a vonatkoztatási rendszerek váltogatása. A 
jól meghatározott keret és annak tudatos szétfeszítése egyaránt a kifejezés 
eszköze.

A végső gödeli kérdések

Godel tételének felismerésével a tudomány rájött, hogy akármilyen ke
reteket, axiómarendszereket alakít ki magának, mindig lesznek olyan igaz- 
sago , amelyek az adott kereteken belül nem bizonyíthatók be. Mindig is 
rendőr a?blS lntUíCíÓ kérdése marad tehát, hogy az a tudományos 
rendszer amivel eppen dolgozunk, valóban alkalmas-e mindazoknak a kér
déseknek a megoldására, amelyek vizsgálatára létrehoztuk. Ebből azonban 
meg nem következik, hogy létezik a világnak olyan igazsága, amit ne le- 
seXXT6™ 3 tUd°mány valamiféle alkalmasan megválasztott rendszere 
öcgiLöcge vei.

A lemezjátszóé hasonlat a maga metaforikus módján élesebben megvilá
gíthatja mondanivalónkat. Ha a vüág igaz állításait (legyenek akár anyagiak, 
akar szellemiek, sót akar transzcendentálisak) melódiáknak fogjuk fel akkor 

h°t,Sy mÍ''de“ meIódiihoz készíthető olyan lemezjátszó 
es ahhoz olyan lemez, hogy ez a melódia bármikor meghallgatható legyen 

es hogy sikerül ilyen lemezjátszót
készSnek i« meZr" «« igazsághoz. A lemezjátszó
készítésének jól meghatározott kerete! vannak: a gramofon a dolog természe- 
!^XlZitó^ amit * '°8ika ‘^tay’iwk engedel- 

n^^ Úgy' h°8y a akárhány tökéletesen
iXZzT Xdí “7 '^n. Ami nem ilyen, az nem
lemezjátszó. A kérdés pedig az, hogy létezhet-e valamiféle olyan melódia a 

r?- a da,a’
a melódia bármikor lejáZltSó ““ kéK““"’ '‘H''1’"* ”«,tsékével “

A felsorolt példák közül különösen a szférák zenéje érdekes. Ez a foga- 
teeszffl éS mondhatnánk így: ménjeinek évezredeken
ben egyfajta mután r U°.nyu ' darabkaja, jóllehet megváltozott értelem
ben, egyfajta mutáns formában. A kifejezés onnan ered, hogy Püth.gorasz 
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világképe szerint a csillagok átlátszó gömbökhöz (sphaerae) vannak rögzítve, 
amely szférák a tengelyük körül forognak és így mozgatják a csillagokat. A 
gyorsan mozgó égitestek hangokat adnak ki, amelyek ereje, magassága és 
hangszíne a mozgás gyorsaságától, a test minőségétől és a test körüli közeg
től függ. Ezek a hangok Püthagorasz elképzelése szerint egy egységes, mély 
harmóniában olvadnak össze. Ez lenne a szférák zenéje — nos, ha ez való
ban létezik, készíthető-e olyan lemezjátszó és lemez, amellyel ezt a melódiát 
meghallgathatjuk?

A természettudományos világkép azon a hiten alapul, hogy minden lé
tező melódiához készíthető annak lejátszására alkalmas lemezjátszó es lemez. 
Am ha netán kiderülne, hogy nem ez a helyzet, az sem tenné semmivel sem 
kevésbé értékessé a tudomány módszereit és eredményeit: a lemezjátszókat 
és a lemezeken kódolt szép és igaz melódiákat.

Ha egy lemezjátszó szerkezete adott, akkor Gödéi tétele garantálja, hogy 
létezik olyan melódia, amelyhez nem lehet lemezt készíteni, minden lemez 
vagy más melódiát ad, vagy a gép nem tudja lejátszani. A tudomány tehát 
a lemezjátszók örök váltogatására van ítélve, de ez még nem zárja ki, hogy 
minden melódiához előbb vagy utóbb megtalálja a megfelelő lemezjátszót 
és a hozzá való lemezt. De nem is biztosítja semmi sem ezt a lehetőséget. 
Eljutottunk a végső gödeli kérdésekhez, amelyek a tudomány eszközeivel, a 
tapasztalati megfigyelések és a logika segítségével nem dönthetők el. A szél
sőséges misztikus gondolkodás keretében ezek nem gödeli kérdése , anem 
nem kérdések. Ha lényegében csak egyetlen melódia létezik, akkor maga a 
lemezjátszó intézménye értelmetlen: ezt a melódiát csak belülről e et meg 
hallani. ,

Ugyanakkor a tudomány a termeszei jónéhány olyan műkő eset tett 
érthetővé, sőt mesterségesen befolyásolhatóvá, amelyek megertesere m , 
például a vallásos vagy misztikus világképek keretében egyálta an nincs mo 
A tudomány eredményeinek hatására a nem tudományos vi ag epe is m 
dosultak. A tudomány segítségével megérthetjük azt is, ogy a vi ag 
versengése során kialakuló evolúciósán stabil stratégiában inier va" 
oly sokféle gondolkodásmódnak. A mérnek, akár a gene , roppan 
nyak a túlélésüket biztosító élettér felfedezésében és az enne meg e 
élőgépek építésében. Az emberiség túléléséhez nemcsa a vi ag me 
szükséges. Mi szempontok is felmerülnek, példán s^t b" 
megteremtése, és ehhez másfajta megismerési modok hatékonya g

A sémák túlélésért folytatott harcának egyik eszköze ‘.S^^részt 
dó, a vita. A világszemléletek közötti viták ezért elkerülhetetlenek, másrészt 
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viszont végtelenek, mivel legtöbbször olyan kérdésekről szólnak, amelyek gö- 
deliek abban a gondolatkörben, amit mindkét szemlélet egyaránt elfogad 
aminek alapjan meggyőzés egyáltalán elképzelhető. Az is előfordul, hogy a 
vitakérdés mindkét rendszerben gödeli, de a két világszemlélet szerinti in
tuíciók ellentétes választ sugallnak. A viták azonban akkor sem feltétlenül 
er elmetlenek, ha godeli kérdésekről szólnak, és így egyik szemlélet sem győz
heti meg helyességéről a másikat. A vonatkoztatási rendszerek váltogatása 
szükségszerű, es inspirációt adhat saját rendszerünk kérdéseinek tisztázása, 
noz is.

Az hogy egy vita gödeli kérdésekről szól, csak annyit jelent, hogy logi
kai ervekkel nem dönthető el. Ettől még fennáll, hogy valamelyik fél a világ 
JL alhtja, a másik pedig téved. Bronislaw Malinowski Baloma
Zíni v T’ h°gy a Trobriand ligeteken élő bennszülöttek hite 
szerint a gyereket a baloma istenség adja; a fiziológiai apaságról semmiféle 
önmaTáb "Ti; MíZtlkuS hledeImük emberi élet eredetének rendezett és 
önmagában teljes, bar nem mindig következetes elméletét nyújtja. ( ) Hogy 
probara tegyem hitük erősségét, néha a nemzés igazabb fiziológiai tanának 
/XT? “ Ügyvédjeként léPtem fel- Az ilyen vitákban a benn- 
eí említettekhez hasonló pozitív példákat mondtak

asszonyokról akiknek gyermekeik voltak anélkül, hogy valaha élvezték 
volna a közösülést hanem ugyanolyan meggyőző negatív tényekre is utal- 
gyeimZ^Sem M a haJadon "ő sűrűn közösül, mégsincs
! fiZló^i Mahnowsklnak nem sikerült meggyőzni a bennszülötteket 
a fiziológiai apaságról, sem azoknak Malinowskit arról, hogy a gyereket a 
saago7de az^n Tbh’ az esetben Malinowski állított igaz-
sagot, de azon a szűkebb vonatkoztatási rendszeren belül, amelyet mind a 
két fel egyaránt elfogadott, a kérdés gödeli volt. Az intuíciók pedig mást 
súgtak: a bennszülöttek sorolták a meggyőző nélHátaf 1 ki g ■ 
nAVrAi obibv i i - ,, ggyozo példákat olyan híresen csúnyanőkről, akikkel nyrlvanvalóan nem hált soha senki, és mégis volt gyerekük 
e“ Ped'g ,smeretei a^pjár. tudta, amit tudott A vita
eldontesere nem volt eszközük.
a mód ™ kultÚránkban a Adomány kivívta magának azt a tekintélyt hogy 

módszereivel bebizonyított eredményeket akkor is elfogadjuk igazságok
nak ha hétköznapi intuíciónknak ellentmondanak. A tudomány eredményei

bán A vénső ^d I V d “ helytállnak a túlélésért folytatott harc-

A 
rendszereknek gY * életképes magasszmtű vonatkoztatási
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Irodalom

Ez az irodalomjegyzék nem a teljesség igényével készült. Azokat a müve
ket tartalmazza, amelyek közvetlenül hatottak a jelen könyvre. Ezek mind
egyikére sorszám szerinti utalás található a név- és tárgymutatóban; a szö
vegben szerző és cím szerint nem említettekre is.

[1] Anderson, J. R. (1983). The architecture of cognition. Harvard University Press.
[2] Andereon, J. R. (1984). Cognitive Psychology. Artiflcial Intelligence 23. 1-11.o.
[3] Atkineon, R L., Átlómon, R C., Hdgard, E. R. (1983). Introduction to psychology. Harcourt 

Brace Jovanovich, Inc.
[4] Bancroft, A. (1979). Zen: direct pointing to reality. Thames and Hudson.
[5] Barrnh, D P. (1980). Szociobiológia és viselkedés. Natúra, Budapest.
[6] Baron-Cohen, S. (1988). “Without a theory of mind one cannot participate in a conversation.

Cognition 28. 83-84.0.
[7] Barr, A., Feigenbaum, E. A. (szerk., 1981, 1982). The handbook of artiflcial intelligence Vol. 

1-2. Pitman.
[8] Bartiett, F. C. (1985). Az emlékezés. Gondolat Kiadó.
[9] Berliner, H. J (1980). Backgammon computer program beats World Champion. Artiflcial 

Intelligence 14 . 205-220.o.
[10] Berliner, H., Ebeling, C. (1986). The SUPREM architecture: a new intelligent paradigm.

Artiflcial Intelligence 28. 3-8.0.
[11] Beme, E. (1984). Emberi játszmák. Gondolat Kiadó.
[12] Bever, T. G., Carroll, J M, Miller, G. A. (1984). Talking minds: The study of language in the

cognitive Sciences. MIT Press.
[13] Block, N. (1974). Why do mirrors reverse right/left and nőt up/down Journal of Philo p y

259-277.0. .
[14] Bobrow, D. G., Collint, A (szerk., 1975) Representation and understanding - Studies in 

cognitive Science. Academic Press.
[15] Buchanan, B, Buda, R 0. (1983). Principles of rule-based expert systems. vances in

Computere 22. 163-216.0. uvniv
[16] Buelianan, B. E. (mrk„ 1984). Rule-based expert systems: The MYCIN expe -

ments of the Stanford heuristic programming project. Addison-Wesley.

251



[17] Capra, F. (1975). The Tao of physics. Shambhala Publications.
[18] L. L., Feldman, M, W. (1981). Cultural transm.ssion and evolution. A quant,-

tative approach. Princeton University Press.
[19] Cerf, V. (1973). Parry encounters the Doctor. Datamation, 62-64.0.
[20] Cermak, L. S., Craik, F. 7. M (szerk., 1979). Levels of Processing in humán memory. Erlbaum.
[ ) Chame,., N. (1981). Search in ehess: Age and skill differences. Journal of Experimental 

Psychology 7. 467-476.0.
[22] Chamiak, E, McDenott, D. (1985). Introduction to artificial intelligence. Addison-Wesley.

[23] Cherniak, C. (1986). Minimál Rationality. The MIT Press.
[24] Cherré C. (1988). Undebuggability and computer Science. Communications of the ACM 

31. 402-412.0.

A' The h“db-1 of artificial intelligence Vol. 3. Pitman.
26 CMy, K. M, Weber, S., Hdf, F. D. (1971). Artiflc.al paranoia. Artificial Intelligence 2 1-25 o

[27] Cop, 7. M, J. A. (1985). Kortárs-tanulmányok a logikaelmélet kérdéseiről Gondolat

[28] C^nyi V. (1979). Az evolúció általános elmélete. Akadémiai Kiadó
[29] C^er I. (szerk., 1981.) A tanuiás és az emlékezés pszichológia. Szöveggyújtemény II. 

Egységes jegyzet, Tankönyvkiadó.
[30] Dawldru, R. (1982). The extended phenotype. Freeman.
[31] Dawhns, R. (1986). Az önző gén. Gondolat Kiadó.
[32] De Gelder, B. (1987). On nőt having a theory of mind. Cognition 27. 285-290 o
[33] De Gmot, A. (1965). Thought and choice in ehess. Mouton, Den Haag
[34] Doyle, J. (1983). What is rational psychology? Toward a modern mentái philoeophy AI 

Magaziné 4. 50-53.O. uxwopny. ai

[35] Doyle, J. (1988). Big problems fór AI. AI Magaziné 9 19-22 o
[36] Dreyfus, H. L. (1972). What computer, can[t do. Harper and Row

S' E' (1986L MÍnd °Ver maChÍne The
[38] Élő, Á. E. (1978). The rating of chessplayers. Arco, New York

[39| T. (1979). Bevezetés a .eíró döntéseimébe. ÉVM Továbbképző Központ Bu-

[40] E^ya^H. M., SJ. (1960). Zen - Weg zűr Erleuchtung. Herd.r, Wien.

|41] Enceson, K. A., Chase, W G„ Faloon. S a* • (1980). Acquisition of a memory skill. Science 208.

S Jz*" r a
H<l b'm! b l“'rk ’ 1K3) MoGiw Hlll.
U Z. ' , ‘ ’ “j “’"W‘ * Kiadó
« Z . I9“ Kiadó.

|«J H (IMó). FHma.

252



[48] Garma C. C. Chuang (1974). Teachings of Tibetan Yoga. Citadel Press.
[49] Gentner, G., Stevem, A. (szerit., 1983). Mentái models. Erlbaum.
[50] Gevarter, W. B. (1985). Intelligent machines. Prentice-Hall.
[51] Goldman, A. I. (1986). Epistemology and Cognition. Harvard University Press.
[52] Gregory, R L. (1980). Az értelmes szem. Gondolat Kiadó.
[53] Groner, R., Groner, M., Bishof, W. F. (szerk., 1983). Methods of heuristics. Erlbaum.
[54] Hadamard, J. (1945). The psychology of invention in the mathematical field. Dover.
[55] Hayee-Roth, F., Waterman, D. A., Lénát, D. B. (1983). Building expert Systems. Addison- 

Wesley.
[56] Heiter, J. F., Colby, K. M., Faught, W. S., Parkinson, R. C. (1979). Can psychiatrists distinguish 

a computer simulation of paranoia from the reál thing? Journal of Psychiatric Research 15. 
149-162.0.

[57] Hidd, S., Baird, W. (1986). Interestingness — A neglected variable in discourse processing. 

Cognitive Sciences 10. 179-194.0.
[58] Hügard, E. R. (1968). The experience of hypnosis. Harcourt, Brace and World Inc.
[59] Hofetadter, D. R. (1979). Gödéi, Escher, Bach. Basic Books.
[60] Hofstadter, D. R. (1985). Metamagical Themas. Basic Books.
[61] Hofetadter, D. R., Dennett, D. C. (1981). The mind’s I. Basic Books.
[62] Hogarth, R. M. (1980). Judgement and choice. Wiley and Sons.
[63] Holding, D. H (1985). The psychology of ehess skill. Erlbaum.
[64] Hookway, C. (szerk., 1985). Mind, machine and evolution. Cambridge University Press.

[65] Horváth Gy. (1984). A tartalmas gondolkodás. Tankönyvkiadó.
[66] Indwkhya, B (1987). Approximate semantic transference: A computational theory of metap- 

hors and analogies. Cognitive Science 11. 445-480.O.
[67] Jánosey F. (1975). A gazdasági fejlődés trendvonaláról. Magvető Kiadó.
[68] Johnt onLaird, P. N. (1983). Mentái models. Cambridge University Press.
[69] Johruon-Laird, P. N., Steedman, M. J. (1978). The psychology of syllogisms. Cognitive Psycho

logy 10. 64-99.0.
[70] Johruon-Laird, P. N., Waton, P. C. (szerk., 1977). Thinking: Readings in cognitive Science. 

Cambridge University Press.
[71] Kahneman, D, Slovic, P., Tvereky, A. (szerk., 1982). Judgement under uncertainity. Heuristics 

and biases. Cambridge University Press.
[72] Kara Gy. (szerk., 1986). A köztes lét könyvei. Európa Könyvkiadó.
[73] Karáctony S. (1939). A magyar észjárás. Exodus kiadás.
[74] Kleeru, W, Kleene, M (1987). A logika fejlődése. Gondolat Kiadó.
[75] Kolaia, G. (1982). How can computere get common sense. Science 217 1237-1238.0.
[76] Kónya A. (1980). A tanulás és az emlékezés pszichológiája. Szöveggyűjtemény. Egys g 

jegyzet, Tankönyvkiadó.

253



[77] Kotovsky, K, Hayes, J. R„ Simon, H. A. (1985). Why are somé problems hard? Évidénce from 

the tower of Hanoi. Cognitive Psychology 17. 248-294.0.
[78j Kovács P. A. (1987). Sakkprogramozásról mindenkinek. NOVOTRADE RT.,Budapest.

[79] Kvhn, T. (1984). A tudományos forradalmak szerkezete. Gondolat Kiadó.
[80] Kun E (1966). A rejtvény. Gondolat Kiadó.
[81] Kunda, Z., Nisbett, R. E. (1986). The psychometrics of everyday life. Cognitive Psychology 

18. 195-224.0.
[82] Laini, J. E, Newell, A., Rosenbloom, P. S. (1987). SOAR: An architecture fór generál intelli- 

gence. Artiflcial Intelligence 33. 1-64.0.
[83] Landauer, T. K. (1986). How much do people remember? Somé estimates of the quantity of 

leamed Information in long term memory. Cognitive Science 10. 477-493.0.
[84] Langley, P. (1977). Rediscovering physics with BACON.3 in: Proc. 6th IJCAI, Cambridge, 

Mass. 505-507.O.
[85] Larkin, J. H., Simon, H A. (1987). Why a diagram is (sometimes) worth 10,000 words. 

Cognitive Science 11. 65-99.0.
[86] LénárdF. (1978). A problémamegoldó gondolkodás. Akadémiai Kiadó.
[87] Lénát, D B. (1982, 1983). The natúré of heuristics. I.-III. Artiflcial Intelligence 19 189- 

249.0.; 21. 31-59.0.; 21. 61-98.0.
[88] Lénát, D. B„ Brown, J. S. (1984). Why AM and EURISKO appear to Work. Artiflcial Intelli- 

gence 25. 269-294.0.
[89] Lindsag, P. H. Norman, D A. (1972). Humán Information Processing. Academic Press
[90] Lajtos, E. F. (1980). Memory. Addison-Wesley.
[91] Lovász L., Gács P. (1978). Algoritmusok. Műszaki Könyvkiadó.
[92] L^den, C. J., Wüson, E O. (1981). Genes, mind and culture. Harvard University Press.

(93] Lórija, A. L. (1975). Válogatott tanulmányok. Gondolat Kiadó
W * (1M2). lh. of J>m<> Cam u
M J. I. (1978). The n D

University.
[«J (1«). Bxp.™,. „.h Comp„„„

gence 2. 19-33.0.
W ML (1984). HeuriiHiku. p„, ,

2o9.o.

W (lm). A h.U™.« ^tta, ,„h mod.a>bu <>iiraiu
za. 13—27.0.

[99] MérSL. (1986). The 'least number win.’ .ram* n„ . > . „
. ln8 game °n a large sample. Proc lOth International 

Conference of the PME, London. 457-462.0
11001 (r7)' Mlért mé‘yebb “ g° ™nt “ 8akk? A korrelAció' kiható egy

£abb értelmezés. Magyar Pszichológiai Társaság VIII. Országos tudományos konferenciája, 
Budapest. 42.o.

254



[101] Mésadroi 1. (1984). Hipnózis. Medicina Kiadó.
[102] Michie, D. (1986). On machine intelligence. Ellis Horwood.
[103] Miller, G. A. (1956). The magic number seven — plus or minus two. Psychological Review 

63. 81-98.0.
[104] Miller, G. A., Gildea, P. (1987). How chiidren learn words. Scientific American 257. 94-99.0.
[105] Miruky, M. (szerk., 1968). Semantic information Processing. The MIT Press.
[106] Monod, J. (1971). Chance and necessity. Vintage Books.
[107] Motley, M. T. (1985). Nyelvbotlások. Tudomány 1. 88-93.0.
[108] Naylor, C. (1983). Build your own expert system. Sigma Technical Press.
[109] Neieeer, V. (1984). Megismerés és valóság. Gondolat Kiadó.
[110] Neumann J. (1964). A számológép és az agy. Gondolat Kiadó.
[111] Neumann, J., Morgenetem, 0. (1947). Theory of games and economic behavior. Princeton 

Univereity Press.
[112] Newbom, M. M. (1978). Recent progress in computer ehess. Advances in Computers 18. 59— 

117.0.
[113] Newell, A., Simon, H. A. (1972). Humán problem solving. Prentice-Hall.
[114] Nievergelt, J., Farrar, J. C., Reingold, E. M. (1977). Matematikai problémák magoldásainak 

számítógépes módszerei. Műszaki Kiadó.
[115] Nileion, N. J. (1980). Principles of artiflcial intelligence. Tioga Publishing Company.
[116] Niebett, R., Rótt, L. (1980). Humán Inference. Prentice-Hall.
[117] Norman, D. A. (1980). Post-Freudian slips. Psychology Today 43-48.0.
[118] Ome, M. T. (1959). The natúré of hypnosys: Artifact and essence. The Journal of Abnormal 

and Social Psych. 277-299.0.
[119] Papért, S. (1988). Észrengés. A gyereki gondolkodás titkos útjai. SZÁMALK, Budapest.
[120] Pauker, S., Gorry, G., Cateirer, J., Schwarz, IF. (1976). Toward the simulation of chnical 

cognition: Taking a present illness by computer. American Journal of Medicine 60. 981- 

996.0.
[121] Pearl, J. (1984). Heuristics. Addison-Wesley.
[122] Pearl, J. (1988). Embracing causalty in default reasoning. Artiflcial Intelligence 35. 259- 

271.0.
[123] Peat, F. D. (1987). Synchronicity: The bridge between matter and mind. Bantam Books.

[124] Piaget, J. (1978). Szimbólumképzés a gyerekkorban. Gondolat Kiadó.
[125] Pléh C,. (1986). A szövegszerkezet és az emlékezeti sémák. Akadémiai Kiadó.

[126] Pólya Gy. (1977). A gondolkodás iskolája. Gondolat Kiadó.
[127] PuMán, V. N. (1972). Problem. of heuristics. Izrael program fór scientific translat.ons, 

Jerusalem.
[128] Pyiythyn, Z. (1984). Computation and cognition: Toward a foundation fór cognit

MIT Press.

255



[129] Reitman, J. S. (1976). Skilled perception in GO: Deducing memory structures írom inter- 

response times. Cognitive Psychology 8 . 336-356.0.
[130] Reitman, J. S., Wílcoz, B. (1979). Modeiing tactical analysis and problem solving in GO. Proc. 

lOth Annual Pittsburgh Conference. 2133-2148.0.
[131] Resnick, L. B. (1976). The natúré of intelligence. Erlbaum.
[132] Reynolds, R. 1. (1982). Search heuristics of ehess players of different calibers. American 

Journal of Psychology 95. 383-392.0.
[133] Ripe, L. (1983). Cognitive processes in reasoning. Psychological Review 90. 38-71.0.
[134] Rubiniéin, Sz. L. (1960). Gondolkodáslélektani vizsgálatok. Gondolat Kiadó.
[135] RusteU, B. (1976). Miszticizmus és logika. Magyar Helikon.
,136] Schank, R. C. (1979). Interestingness: Controlling inferences. Artificial Intelligence 18 273- 

297.0.
[137] Schank, R. C., Abelson, R. P (1977). Scripts, plans, goals, and understanding. Erlbaum.
[138] Searle, J. (1980). Minds, brams and programs. The Behavioral and Brain Sciences. 3. 417- 

457.0. (és utána sok vitacikk).
[139] Sharkey, N. E. (szerk., 1986). Advances in cognitive Science. Ellis Horwood Ltd.
[140] Simon, H. A. (1974). How big is a chunk? Science 183. 482-488.0.
[141] Simon, H A. (1980). Cognitive Science: The newest Science of the artificial. Cognitive Science 

4, 33-46.0.
[142] Simon, H. A. (1982). Korlátozott racionalitás. Közgazdasági és Jogi Kiadó.
[143] Simon, H. A. (1983). Reason in humán affairs. Stanford Univeraity Press
[144] Simon, H. A., Chaee, K G. (1973). Perception in ehess. Cognit.ve Psychology 4. 55-81 o
[145] Simon, H. A., Gdmartin, K. J. (1973). A simulation of memory fór ehess positions. Cognitive 

Psychology 5. 29-46.0.

|l«| H a., J g. tmt The und.,..^^ P„„„ a
Psychology 8. 165-190.0.

[147] Simoné, G. L. (1987). Szakértői rendszerek és mikrók. Műszaki Kiadó.
[148] Singizton, IV T, Hocden, J. (szerk., 1987). Ri.k and decisions. Wiley and Sons
[149] Smullyan, R. (1983). 5000 B.C. St. Martin's Press, New York.
[150] Smullyan, R. (1982). The Tao is silent. Knopf.
[151] Smullyan, R. (1988). Mi a címe ennek a könyvnek? Műszaki Kiadó.
[152] Standing, L. (1973). Learning 10,000 DicturM i , , „

P Quarter,y Journal ofExpenmental Psychology.
25 . 207-222.o.

t, °'hm r-.. ti „ r ~ Ch™’1" B”k‘-

|imi z e„.^.. mo„kulini gin<t.ui?
|1 Tj TM. M (1981). .„d ,h. phy>k, B„Um Booki

256



[158] Tulving, E. (1983). Elements of episodic memory. Oxford University Press.
[159] Tyihorrúrov, O. K., Poznyanezkaja, E. D. (1966). An investigation of visual search as a means 

of analysing heuristics. Soviet Psychology 5. 2-15.0.
[160] Varga T. (1966). Matematikai logika kezdőknek 1-2. Tankönyvkiadó.
[161] Vemon, P. E. (1970). Creativity. Penguin Modern Psychology Readings.
[162] Vida G. (szerk., 1981-1984). Evolúció I.-IV. Natúra, Budapest.
[163] Watton, J. D. (1980). A gén molekuláris biológiája. Medicina Kiadó.
[164] Webber, B. L., Nütton, N. J. (szerk., 1981). Readings in artificial intelligence. Tioga Publishing 

Company.
[165] Weizenbaum, J. (1966, 1983). ELIZA — a computer program fór the study of natural lan

guage communikation between mán and machine. Communications of the ACM 9. 36-45.0. 
Újranyomva: Communications of the ACM 26. 23-27.0.

[166] Weizenbaum, J. (1976). Computer power and humán reason. Freeman, San Francisco.
[167] Winograd, T. (1972). Understanding natural language. Academic Press.
[168] Winograd, T. (1980). Language as a cognitive process. Addison-Wesley.
[169] W'ínrton, P. H. (1984). Artificial intelligence. Prentice-Hall.
[170] Woodworth, R. S., Schlottberg, H. (1986). Kísérleti pszichológia I-II. Akadémiai Kiadó.
[171] Wooldridge, D. (1968). The mechanical mán — The physical basis of intelligent life. McGraw- 

Hill.
[172] Yngve, V. H (1973). A mélységhipotézis, in: Szépe Gy. (szerk.). A nyelvtudomány ma. 

Gondolat Kiadó.
[173] Zagonc, R. B. (1980). Feeling and thinking: Preferences need no inferences. American Psy- 

chologist 35. 151-175.0.

257





A felhasznált idézetek forrásai

Az irodalomjegyzékben is szerepló müvekre itt sorszám szerint hivatkozunk.

7.o.

9.o.

lO.o.

lO.o.
lO.o.

, . . r Borces-A titkos csoda. Európa Kiadó, Budapest, 
Jorge Luú Borges: Bábeli könyvtár, in: J. L. Borges.

1986. HO.o. „
Karinthy Én és énke. Móra Könyvkiadó, Budapest, * Könyvkiadó. 1966.

Ha lelked, logikád... te Jótsef A ÍH— S..P-d^» K

Z A per / A kastély. Európa könyvkiadó -P*

Hamlet 11 I*. 2. lm Sh.ke.pe~ —

adó, Budapest, 1964. I. köt. 260.O.

lO.o. Bertrand Ruzsell [135] 23.o.
lO.o. Ottiik Géza: Próza. Magvető Kiadó, Budapest, 1980. 63 64.0. Budapest, 1978.
lO.o. ». Bah,, idé.h W— A rés. U » ** M

ll.o Xm. Zeivago doktor. Árkádia, Budapest 19S8. 2S0-281O.

U.o. Blaúí Paical, idézi: Ottiik Géza, i.m. 210.0.
ll.o. Jult> Renard: Napló. Nagyvilág, 1968. 1550.O. András: A valószínűségi

ll.o. Daúetz Unttara Suzuki. Zen mind, beginners muitán interferencia. Kandidátusi
és a ...kvenóa tanúié, köteö.h.tás^r j.l.ntke.ő ...«»»»

értekezés, 1987.
23.0. A táblázat adatainak forrása: Goldman [15] 296.o.

45.0. Sz L. R^rutrhrh, idézi: Lénárd Ferenc [86] 179.0.

47.0. ThomazKuhn [79] 63.0. Budapest, 1967. 220.O.
K.a. Atom Doktor Fan..-. Európa K»*.

64.0. Sigmund fítud [45] 146-147.0. Budapest, 1983. 64.0.
65.0. Műmön Ekaz. A nme. kapu. Buddhista 1987. 67.o.

MiHót P. (szerk.): Kapujanincs átjáró.6S.o.

94.0.
95.0.
95.0.
95.0.

F. C. Bartiett [8] 292-293.0.
Horváth György [65] 227.0.
9 S „mm. és L. r. Kuhn W„6-m.o.

Brrtnnd RmiM Filosódsi fejlődésem, on

259



115.0. P. Laplace, idézi: Simonyi Károly: A fizika kultúrtörténete. Gondolat Kiadó, Budapest 1978
283.0.

118.o. A. L. Lurija [93] 250.O.

133.0. Fülep L^ős: Művészet és világnézet. Magvető Kiadó, Budapest, 1976. 624-625.0.
145.0. Sőrén Kierkegaard: Mozart Don Jüanja. Magyar Helikon, 1972. 79.0.
147.0. E. Beme [11] 238.0.
147.0. S. M Ulam: Adventures of a mathematidan. Scribner, New York, 1976. 275.0.
147.0. Karácsony Sándor [73] 191.o. és 295.0.
148.0. Urán Pál, in: Nagy pillanatok a matematika történetében. Gondolat Kiadó, Budapest 1981 

198.o. és 206.o.
161 .0. Jánossy Ferenc [67] 139.0.
162 .0. Dávid Levy, idézi: N. E. Sharkey [139] 330.0.
164 .0. G. L. Simoné [147] 12.o., 15.o., 23.o.
175 .0. Marán Minsky, idézi: G. Kolata [75] 1238.0.
175 .0. D. R. Hofstadter [59] 678.0.
179 .0. Rejtő Jenő-. Pipacs, a fenegyerek., in: Rejtő J. (P. Howard): Az elsikkasztott pénztáros, 

Albatrosz könyvek, Budapest, 1970. 244.o.
180 .0. A mondat forrása: D. R. Hofstadter [60] 7.o.
184.o. H. Simon [142] 217-218.0.
184.0. Kindler József, Kiss István: Bevezető, in: H. Simon [142] 13.o.
189.0. A áhur Rimbaud: Delíriumok II. in: A. Rimbaud összes költői művei. Európa Kiadó, 1965

247.0.

203.O. R. Nisbett, L. Ross [116] xii.o.

205.o. Niels Bohr, idézi: W. Heisenberg, i m. 143.o.
206.O. M. Talbot [157] 2.0.
206.0.

207.0.

208. o.
210.o.
215.0.
217.0.
219.0.
222o.

Bertrand RusseU [135] 17-19.0.

Weöres Sándor: Csalóka Péter, in- Weöres S ,P.«, im. 2 kst. n». Eíyb.„,,,olt Irtok. M.M« Bud.
P. (lserk): H.lik„ K]>dó Blrf 1987

Bertrand Rüssell [135] 32-33.0.
Mihail Bulgakov: A Mester és Manrarita FnrAr.. ír- jz n j „aargarita. Európa Kiadó, Budapest, 1969. 308 o
R. Dawkins [31] HO.o.
R. Dawkins [31] 241.0.

Füles XXVIII. évf. 21. szám 1984 9 n a zi s .1QS. 9 ~ A eredményéről: XXVIII. iv{. 31. szám,
iyö4. o.

226.0. D. R. Hofstadter [60] 764-765.0.
234.0. D. R. Hofstadter [59] 536.0.
235.0. Stanislaw Lem: Kiberiáda. Európa Kiadó, 1971. 262.o.
239.0. R. Dawkins [31] 43.o.

260



239 .0. S. M. Vlam, i,m. 294.o. nyomán
239 .0. Jorge Lvit Borges-. A babilóniai sorsjáték in: J. L. Borges, i.m. 96.o.

244 .0. P. N. Johnson-Laird [68] 477.0.
245 .0. Nieh Bohr, idézi: Werner Heisenberg, i.m. 130.o.
249 .0. Bronúlaw Malinowski-. Baloma. Gondolat Kiadó, Budapest, 1972. 170.0. és 173.0.

261





Köszönöm segítségét mindazoknak, akik e könyv létrejöttéhez szakmai, 
emberi, technikai, stiláris tanácsaikkal, megjegyzéseikkel, értelmes értetlen
kedésükkel vagy az írással járó feszültségek elviselésével hozzájárultak. így 
elsősorban feleségemnek, Kovácsházy Évának és kollégáimnak az ELTE Kí
sérleti Pszichológiai Tanszékén: Illyés Sándornak, Bányai Évának, Czigler 
Istvánnak, Vassy Zoltánnak, Greguss Csillának, Vágó Péternek, Horváth Ró- 
bertnek, Varga Katalinnak, Dűli Andreának, Murányi Irénnek és Bokor Ju
ditnak. Köszönöm Vámos Tibor, Bródy Ferenc, Csaba György, Gartner Éva, 
Herczeg János, Kovács Erika, Fekete István, Pléh Csaba, Barkóczi Ilona, Ge- 
ier János, Vargha András, Kónya Anikó, Joó András, Andor Csaba, Síklaki 
István, valamint egyetemi speciálelőadásaim hallgatóinak értékes észrevéte
leit, reflexióit. Külön köszönöm a könyv lektorának, Vekerdi Lászlónak gon 
dós munkáját és Fraller Ágnesnek a könyv első változatához fűzött sokszáz 
tényszerű, stiláris, néhol vitriolos megjegyzését.

263





Név- és tárgymutató

Az alábbi mutatóban az oldalszámok után zárójelben álló számok az 
irodalomjegyzékre utalva jelzik a felhasznált forrásmunkák sorszámát.

A

absztrakció 26-28, 129, 140, 153 [6, 51, 
131]

absztrakt festészet 209

-játék 222

- műveletek 202 [86, 124, 141]

- számítógép 159 [59, 91, 110, 114, 
128]

Ady E. 109

afrikai országok aránya az ENSZ-ben 190
[70, 71]

akkomodáció 140-141 [89, 119, 124]

aktív folyamat 56 [52, 109, 123]

alaklélektan 93 [3, 44, 52]

álom 18-19, 29, 64, 206 [3, 45, 157]

álommunka 64 [45]

általános intelligencia 28, 173-175 [131, 
153]

- következtetó rendszer 164 [15, 16, 
82, 108]
- mintázatérzékelés 194-201, 240 [12,

35, 85, 89, 143]

AM 80-84 [87, 88]
amatflr sakkjátszmákból vett állások 110

[33]

Ampere, A. M. 88 [151]
analitikus gondolkodás 132 [47, 86, 131] 

analógia 33-34, 89, 93, 180, 250 [32, 51, 

66, 68, 131, 169]
anyanyelv 134, 140, 171, 180 

a priori 149, 226
Arisztotelész 19, 77, 87, 133 [27, 74]

Arkhimédész 81 
asszimiláció 140 [89, 119, 124] 
asszociálás 45, 55, 246 [43, 47, 61] 

axióma 115, 151, 183, 205, 245 

— rendszer 186, 234-247
„ az egész több mint a részek összege” 10, 
”58, 66, 93, 118 [44, 47, 49, 52, 109, 158]

B
bábeli nyelvzavar 83 

babona 196, 224, 245
Bach, J. S. 76, 78, 96 [59] 

backgammon 174 [9] 
BACON 79-80 [84, 141] 

barokkos stílus 98
Bartlett, F. C. 94 [81
Beatles 68, 96 [123] 
bélyeges feladat 25 [68] 
Berliner, H. J- 174 [9, 10)

Berne, E 147 [11]
Block, N. 154 [13]
Bohr, N. H. 705, 245

Bolyai J 232-233

265



Borges, J. L. 7, 239

Botvinnik, M. M. 117 [46]

Buchanan, B. G. 166 [15] 

buddhizmus 65-69, 89, 96, 152-155, 168, 
208-212 [4, 40, 59, 72, 150, 154, 155]

Bulgakov, M. 215

„bűvös” hetes szám 99,104,110, 115 [76, 
103, 140, 171]

Byron, G. G., lord 146

c
„Canon per Tonos” 78, 86 [59] 
Capablanca, J. 117, 128 [46] 
Casanova, G. 145-146

Church-Turing tézis 158-159, 180-182, 
189 [27, 59, 74, 91]

Colby, K. 37 [26, 56]

csekkes feladat 23-26, 201 [51, 69, 70]
Csontváry Kosztka T. 134
csoportszelekció 217 [30, 162]

D

da Molina, Tirso 146
Darwin, Ch. 46, 58, 98, 215-219, 226
Dawkins, R. 217-221, 239 [30, 31] 
deadlock 105 [59] 
deskripció 56, 183 
diktafon 8, 171, 175

disszimulálás 29-30, 37-39 [118, 166] 
diszharmónia 68 [123, 150]
Dobosy A. 65

DNS 150, 154, 234, 239 [59, 156, 163]
DOCTOR 36-38, 124, 157, 162 [19, 166] 
dolgok logikája 17-19, 33, 89, 93, 179, 
200-201, 226, 238, 241

Dollo, L. 58

Don Juan 146

Dreyfus, H. L. 131 [36, 37]

Dreyfus, S. E. 131 [37]

Duda, R. O. 166 [15]

E

„ebben a félévben így működik a vese” 
139

Einstein, A. 207, 233 

egyensúly 218 [30, 31, 60, 94, 111] 

egyszám-játék 222-226, 246 [99] 
életművész 146

ELIZA 34-39, 157, 162 [114, 165] 

ellentmondásmentesség 19, 24, 77, 179 
237 [27, 43, 59, 74]

Élő Á. 159 [38]

Élő-pontszám 159-160, 168 [38, 46, 100] 

első generációs paradigma 100 
emlékezet - ld. memória 

emléknyomok 118 [29, 47, 76, 158] 

Encyclopaedia Britannica 96, 190 [60] 

energiatörvény 53

Enomiya-LassaUe H. M. 67 [40] 

epifenomén 28, 104-105, 198, 201, 203, 
207, 226, 228 [51, 59, 60]

Ericsson K. A. 119 [41]

Escher, M. C. 76, 78, 86, 237 [59] 

esőcsináló 67 [123]

ESS - ld, evolúciósán stabil stratégia 

éter 99, 104

Euklidész 232

EURISKO 82-85, 123, 174, 227, 229 [87, 
88]

evolúció 46, 215-228, 235 [28, 30, 31, 60, 
64, 143, 162]

evolúciósán stabil stratégia (ESS) 218- 
225, 246-248 [30, 31, 94, 162]

extenzív növekedés 161 [67, 104]

Ezopust 41 [95, 153]

266



F

fajszelekció 217 [30, 162]

fegyverkezési verseny 235

fehérjék 234-239 [59, 156, 163]
fejlődés 216 [79]

- trendvonala 159-163, 187 [67, 104,
112]

felidézés 55

felidézési kísérlet 107-113 [3, 29, 76, 129,
144]

felidézhetőség 192 [71, 116]
figura és háttér megkülönböztetése 212

[3, 59]
Fischer, R. 128, 168 [46, 139]

fitness érték 219 [92, 94]

flogiszton 99, 100, 104

fogalom 72-89 [47, 59, 61, 170]
fogalomhierarchiák 74-89 [69,60,65,105]

fordítóprogram, számítógépnyelvekre 83

[59, 110]
- , természetes nyelvekre 8,40-41, 170- 

175, 228 [59, 105, 114, 151, 167, 168]

formális eljárás 181 [27, 91, 114]

- logika 19-28 , 40, 46-48, 53, 77, 89,
93, 140, 179, 187, 188, 200-203, 209, 
211, 216, 241, 245 [27, 59, 74, 160]

formális logikai képesség 27-28 , 46 , 202-
203 [51, 68, 119, 131, 133]

formális rendszer 19, 180 [59, 114]

formalizált gondolkodás 33, 140, 202

- nyelv 136, 149, 158, 180 [27, 36, 37,

59, 119, 160]
Freud, S. 62, 64, 149 |45]

freudi elszólás 63 [107, 117]

Friedman, M. 226 [143]

Fülep L 133

Füles 43, 222, 224

G
Gardner, M. 143
gén 217-220, 228, 239, 248 [59, 92, 156, 

163]
gén-a-génben jelenség 239 [156] 
genetika 150, 215 [59, 92, 156, 163] 
génkomplexumok 228, 240 [30, 31, 60]

geometria 232—233

geometriai optika 153
Gestalt 93, 153-154 [3, 44, 52]

Gilmartin, K. J. 124 [145]

go 112, 167-169 [100, 129]

— program 169 [130]
gombnyomogató gép 82
gondolkodás 55-57, 93-97 [3, 65, 131, 

170]
- , analitikus 132 [47, 86, 131]
- , formális 133 [43, 59, 119, 131, 170]

- , helyes 17 [74, 86]
- , hétköznapi 26-33, 40-50, 60, 89, 

140, 146-149, 171-172, 190, 201, 210, 
220-222, 238 [23, 39, 62, 71, 89, 116, 

122, 173]
-.holisztikus 58-60, 93,193, 211 [109,

131, 158]
- , intuitív - ld. intuíció
- , irracionális - ld. irracionalitás
_ kreatív 55, 80, 237-238 [3, 65, 126,

161]
_ , keleti ill. nyugati 65-68, 146-147, 

152-153, 210-213 [11, 59, 154, 155]
_ logikus 17, 211, 245 [126, 131] 

misztikus 68-69, 205-214, 244-248

[134, 154, 155]
- racionális - ld. racionalitás

142]

267



gondolkodás szintjei 71 [6, 11, 32, 59, 60, 
61, 129, 153]

Gödéi, K. 76-78

Gödéi, Escher, Bach 76-78, 231 [59] 

Gödéi tétele 77, 87, 151, 155, 180-188, 
211-212, 231-236, 243, 247-248 [27, 59, 
60, 74]

gödeli kérdés 155, 186, 211, 231-236, 245, 
247-250 [59, 61, 138]

„a gravitáció elsüllyedt” 42 [95, 153]

H

Hadamard, J. 136 [54] 

hajlam 99, 142, 192, 210 

haladás 216 [79] 

haladó szint 132-135, 160 [37, 145] 

hanglemezgyártás 96, 190 [60]
Hardy, G. H. 147

harmónia 68, 232, 245, 247, 248 [17, 150]
Heisenberg, W. 245 

helyek módszere 118 [93, 109] 

7±2 törvény 102-103 [76, 103, 140, 171] 
hétköznapi ész 40-50

- gondolkodás 40-50,60,140,149,190, 
201, 222, 238 [23, 39, 62, 71, 89, 116, 
122, 173)

- logika 17, 26, 30-33, 46, 60, 89

- nyelv 146, 171-172, 220-221 [107, 
116, 117, 173]

heurisztika 81-89, 124,155,183-191, 227, 
240 [39, 53, 62, 71, 87, 88, 97, 98, 116, 
121, 126, 127, 148]

hierarchia 72-75, [14, 22, 59, 98, 121] ld. 
még: kusza hierarchia

Hieron 81

Hilbert, D. 88 [151]

Hilgard, E. R 199 [3, 58]

hipnózis 29-31, 66, 146, 200, 209-210 
[58, 101, 118]

- iránti fogékonyság 210 [58] 

Hofstadter, D. R. 76-78, 96, 175, 211, 
226, 231, 234 [59-61]

hólizmus 58—60, 66, 93 ld. még: gondol
kodás, holisztikus

Horváth Gy. 95 [65]

hosszú távú memória (HTM) 101-109, 
119, 122-123, 192 [2, 3, 29, 76, 140, 144, 
145]

hozzáférhetőség heurisztika 191-192,198, 
203, 224, 241 [62, 71, 116]

HTM ld. hosszú távú memória
Hull, C. L. 196 [170]

I

időbeli egybeesés 68 [17, 123] 

információfeldolgozási kapacitás 100, 184- 
185 [29, 76, 140]

intellcktualizálás 199-200, 240 [3] 
intelligenciatesztek 28 [81, 131, 153] 
intenzív növekedés 161 [67] 

interdiszciplinaritás 7, 153-154, 243 

intuíció 133-134, 145, 149-152, 163, 175,
187-189, 195, 203-206, 210, 221, 224, 

246-249 [23, 36, 37, 54, 64, 138, 166]
irracionalitás 8, 61, 184-186, 202-203, 
244 [23, 60, 71, 116, 173]

J

Jánossy F. 161 [67]

japán írás 130

játékelmélet 215-219 [94, 111)
játékstratégiák 215, 225 [60, 94] 
Johnson-Laird, P. N. 22, 202, 244 [68-70] 
jól szerkesztett rejtvény 45-50, 100, 236-
237 [79, 80]

268



jól szerkesztett tudományos kérdés 49- 
50, 122 [79]

„a jó tanuló felel" effektus 173
józan ész 41-47, 135, 140-144, 184, 204 
[23, 32, 47, 53, 62, 75, 122, 127, 173]

K

Kafka, F. 10

Kahneman, D. 190, 196, 198 [62, 70, 71]

kandidátusi fokozat 128
Kant, I. 149, 151

kapacitáskorlát 100-105,137 [23,35,103, 
110, 152]

kaparódarázs 71-72, 87, 180, 182, 209 
[60, 171]

kapcsolóé kísértet 202 [68]
Karácsony S. 147 [73]
Karinthy F. 9, 59

kártyás feladat 21, 201 [51, 69, 70]
Kaszparov, G. 117, 118
kezdő szint 117, 127-135, 160, 168 [37, 
86, 126)

kibernetika 154

Kierkegaard, S. 145
kifejezési eszközök 76, 201, 207, 245 [4, 
56, 59, 60, 138]

kifejezésmódok 155,168, 245-246 [12, 59, 
61)

kínai írás 112, 196 [60, 170)
Kindler J. 184 [142]
Kiss I, 184 [142)

klassziskülönbség 167-169 [100]
knowledge engineering 167 [7, 16, 25, 55] 

koan 65-69, 96, 211-212, 245 [4, 59, 154] 

kognitív pszichológia 55-62, 78, 98-103, 

116, 187, 221, 241 [2, 42, 137, 168]
- séma 94, 122, 179-194 [12, 42, 109, 

125, 140]

kognitív pszichológia

- tudomány 55-59, 98, 122, 154 [1, 14, 
60, 113, 128, 139, 141]

kombinációs képesség 127, 133 [21, 63, 
69]

Kosztolányi D. 37, 65
komplexitás 137, 150-151, 174, 187-189, 
201-203 , 211, 244-246 [23, 24, 60, 91, 
142, 146)
- korlátok 137, 166, 171, 186 

kontextus 242 [105] 
kontinuumprobléma 233
korlátozott racionalitás 183-185,192 [23,
113, 142]

következtetési formák 18-28, 53, 226 [27, 
74, 160]
- mechanizmus 28, 93, 201 [15, 51, 54, 

68, 69, 116, 127, 133, 173)
középfokú nyelvvizsga 129

középiskolás fok 140
kreativitás 55 , 80, 237-238 [60, 153, 161]

Kuhn, Th. 47 [79]
kulturális evolúció 219-221 [17, 60, 92, 

162]
kusza hierarchiák 75-76, 86-89, 117, 171, 
227, 246 [14, 59, 60, 65, 96]

különböző erősségű sakkozók 110 [21, 63, 

129, 132]

L

„a labda kerek” 169
La Fontaine, J. de 199 [3]
Langley, P. 79 [84, 141]

Laplace, P. S. 115, 215
leíró döntéselmélet 198-199 [39, 148]

Lem, S. 235
lemezjátszó 231-236, 247 [59]
Lénát, D. B. 80, 82 [53, 87, 88]

269



Levy, D. 162 [139]

LISP 83 [7, 25, 60, 87, 88, 169]

Linné, K. von 98

Lobacsevszkij, Ny. 232, 233 

logika 10-11, 17, 25 , 41-45 , 53 , 68, 133, 
145 , 210, 226 , 232 , 238, 241, 246-247 
[27, 74, 160] Id. még: dolgok logikája, 
formális logika, hétköznapi logika, transz
logika

- evolúciója 226 [60]

- , férfi ill. női 27-28, 201, 223-224 [3, 
81, 131, 170]

logikailag izomorf feladatok 24-26 [77, 
127, 133, 146]

logikátlanság 134-135
Lumsden, Ch. J. 220 [92]

Lurija, A. 118 [93]

M

magánhangzós-mássalhangzós feladat 21- 
25 [51, 69 , 70]

magasszintű gondolkodási sémák 189-202, 
240-244 (3, 20, 70, 71, 116]

magyar észjárás 144 [73]

Malinowski, B. 249

Mallarmé, S. 189
Mann, Th. 59

MAPP 116, 124-128 [145] 

matekvakság 209 [119] 

matematikai logika 77, 179, 185-186 [27, 
59 , 74, 160]

maya 206 [48, 157]

Maynard Smith, J. 218 [30, 31, 94] 

meditáció 29, 96, 209, 212 [4, 40, 155] 

Meehan, J. R. 41 [95, 153] 

megelégedésre törekvő keresés 184 [142] 

megértés 56, 95 [14, 65, 88, 105, 146]

megismerési módok 26, 118, 243-244 [4, 
109, 149, 150, 155]

megvilágosodás 66-68, 89, 96, 206-212, 
245 [4, 17, 59, 72, 154, 155]

melódia 231-236, 247 [59, 150]

mélység, szakterületeké 167-169 [100] 

mém 219-236, 239-243, 248 [30, 31, 60] 

mémkomplexum 221-226, 241-244 [30, 
31, 60]

memória 55, 103-104, 117-121 [8, 29, 42, 
76, 85, 90, 158] Id. még: HTM, RTM

memóriaművész 119 [90, 93] 

memóriakapacitás 117-118, 137 [24, 41, 
83, 104, 152, 158]

mentális modell 93, 179-180, 197-200, 
221, 241 [49, 68, 136]

mester 11, 110, 134 [37.97] Id. még: nagy
mester

mesterjátszmából vett sakkállások 110, 
122 [33, 46, 144, 145]

mesterjelölt 125-141, 150, 160, 187-189, 
203, 244 [37, 97]

mesterséges evolúció 227 [28, 60]

- intelligencia 8, 20-21, 25, 34-42, 54- 
60, 76-89, 115, 123, 131, 157-176, 186- 
188, 227-228 [7, 22, 25, 50, 59, 102, 115, 
164, 169]

- paranoia 37 [19, 26, 56]

- mérnek 228 [28, 60]
méta- 86 [59, 60]

metafizika 87, 20&-210 [149, 150, 154]
metafora 236, 247, 250 [66]

metaheurisztika 84-88,183-184, 227-229 
(53, 59, 60, 87, 88)

metamatematika 87, 179 [27, 59, 74] 

meta-metaheurisztika 85 (59)

metaséma 117, 149-150, 184, 200, 212, 
240-241 [1, 20, 60]

270



metaszint 86-89, 98-99, 149-150, 207, 
212 , 240-241 [27, 59, 60]

Miklós P. 65

Miller, G. A. 100 [103]
Minsky, M. 175 [75, 105] 

mintakövetés 140 [3, 124] 
mintha-jelenség 226 [143] 
miszticizmus 66-69, 205-214, 244-248 [4, 
17, 59, 135, 154, 155]

modell 33-34, 49, 55-57, 74-78, 89, 98- 
100, 119, 179, 217-220, 241 [1, 14, 20, 
32, 105, 113, 128, 141]

módosult tudatállapot 29, 66, 146-147, 
207-209 [3, 58, 101]

modus ponens 18, 23, 201
modus tollens 22

molekuláris biológia 234-235 , 239 [59, 
156, 163]

„ a molekuláris biológia Gödel-tétele" 234 
[59]

mondanivaló 133
Monod, J. 136 [106]

Morgenstern, O. 215 [111]
Motley, M. 62 [107]

Mozart, W. A. 128, 146
Műmön Ekai 65

mutáció 85 , 227-229 , 233

működés létrehozása 54-57, 123 [10, 82, 
102]

műszaki diszciplína 54-57, 186 

művészet 146-147, 244
MYCIN 165 [16, 55, 147]

N

nagymester 110-113, 117-118, 127-135, 
145, 150, 160, 168, 186-195, 212, 244 
[33, 37, 97, 106, 145]

Nan-Csüan 65-66

Nanszen 65-66
Napóleon, B. 115

négy dimenziós tér 51, 86

nemek szerinti különbségek a gondolko
dásban 27-28, 201, 23-224 [3, 81, 131, 
170]

„Nem volt szükségem erre a hipotézisre, 
Sire” 115

Neumann J. 82-83, 215 [110, 111]
Neumann-elv 82-83, 121, 159 [110]
Newell, A. 58 [113]
Nisbett, R. 203 [116]

nonszensz gyermekversikék 26
normatív döntéselmélet 199 [39, 148]
normativitás 183
nyelv 83, 133-136, 145-147, 152, 170-
175, 21, 228 [105, 106, 110, 167, 168, 
171]

nyelvbotlások 62 [45, 107, 117]
nyilvánvaló álom 64 [45]

nyugati és keleti gondolkodás 65-69,146-
147, 152-153, 210-213 [11, 59, 154, 155]

o
objektivitás 149, 203-205, 211, 245 [79, 
157]

Occam borotvája 50, 115, 183, 216 
omnijektivitás 205-209, 240-241 [157] 
Organon 19 [74]

Orne, M. T. 30 [58, 118]

orvosi gondolkodásmód 135, 139
orvosi tények mennyisége 139 [24, 120]

Ottlik G. 10
önreprodukció 227 [28, 30, 31, 59, 60]
önzfi gén elmélet 217-225 [30, 31]

P, Q

panteizmus 245

271



Papért, S. 192 [119]

paradigma 48-51, 55, 58-61, 74, 99-100, 
137, 144, 149-154, 183, 187, 203, 222, 
225 [79]

paraprocesszor 186
párhuzamossági axióma 232-233
PARRY 37-39 [19, 26, 56]
Pascal, B. 11

Paszternák, B. 11
Pavlov, I. P, 73

pénzdobálás szimulálása 195-195, 229 [71] 
Piaget, J. 140, 202 [124]
Platón 131, 154

Poincaré, J. H. 147 [86, 126]

Polgár-nővérek 128 [37]
polihisztor 181
politikus 54
Pólya Gy. 85 [126]

problémamegoldás 55,100,133,166,220, 
243 [47, 82, 86, 126, 170]

programozási nyelvek 83 [60, 114] 

pszichoanalitikus iskolák 61-62, 221 
pszichológia 9, 25, 55-62, 87, 93, 97, 102, 
183 Id. még: kognitív pszichológia

pszichológiai realitás 191, 198, 201, 206, 
209, 226

puffertároló 101 [103, 140] 
QWERT-jelenség 192, 198, 200 [119]

R

r betűs kísérlet 191 [2, 70, 71]

racionális viselkedés látszata 226 [23,143] 

racionalitás 8, 21-24, 60-61, 132-136,145, 
179-187, 201-203 , 211, 224-226, 240- 
247 [13, 23, 34, 68, 133, 141, 142, 166 
171]

racionalizálás 199-200, 240 [3, 58]
Radnóti M. 44

ráérzés 133, 163 Id. még: intuíció 

Ramanujan, S. 147-148 [59] 

redukcionizmus 58-61, 67-68, 93, 98-99, 
122, 158 [59, 61, 79]

Rejtő J. 179

rejtvény 11, 21, 43-49, 66, 98 [79, 80]

- fejtés 47-50, 61, 103, 144, 154, 218 
[79, 80]

- szerkesztő 45 [80, 134]
Renard, J. 11

replikátor 239 [28, 30, 31, 59, 60] 

reprezentativitás heurisztika 196-197, 203, 
241 [62, 71, 116]

repülő birkák 17, 28 [160]
retrovírus 234

Rimbaud, A. 189
Rogers, C. 36

„a rossz tanuló felel" effektus 193
Rousseau, J. J. 95

Ross, L. 203 [116]

rögzítés és igazítás heurisztika 190-191, 
196-198, 224, 241 [62, 71, 99, 116]

rögzítési idő 102 [3, 29, 76]
rövid távú memória (RTM) 101-115,122- 

123, 137, 183, 192, 241 [2, 3, 29, 76, 140, 
144, 145]

RTM Id. rövid távú memória

Rubinstein, Sz. L. 45 [134]

Russell, B. 10, 95, 206, 210 [135]

„rút kiskacsa” effektus 142

S, Sz

sakkállások mennyisége 81, 109-111 [97, 
145]

sakkozók sémái 108-113, 115-120, 127-
128 [21, 33, 46, 63, 132]

sakkprogramok 8, 55, 157-162, 167-169, 
172 [46, 78, 112]

272



Sax Gy. 142

Schumann, R. 53 [151] 

Schwann-jegyzék 128 
sejt 234-235 [59, 156] 

séma 94-98, 99-106, 107-113, 115-120, 
121, 128, 137, 150, 160, 171, 175, 222- 
225 , 240-243 , 246 [12, 42, 90, 109, 125, 
137, 140, 158]

sémák kialakulása 95, 193 [41, 60, 104, 
109, 124]

- mennyisége 107-113, 124-125, 128, 
137, 160 [24, 83, 97, 145] 

sémafogalmak 97, 104, 137, 221, 243 
S. F. 119 [3, 41] 

Shakespeare, W. 10

SHRDLU 170, 174 [59, 167, 168] 

Simon, H. A. 58, 112, 116, 124, 158, 159, 
161, 183, 184, 192 [140-146]

Smullyan, R. 208 [149]

Suzuki, D. T. 11, 127 

szabályosság-érzék 195 

szabálytalan kártyás kísérlet 94 [79] 

szakértő rendszer 163-166, 172-173 [7, 
15, 25, 50, 55, 108, 147] 

szakmaváltás 151 

szaktudományok 112, 149-151 

Szaltikov-Scsedrin, M. J. 53 

számítógép 25, 40, 82-83, 121, 159 

számítógépes állatmesék 41 [95, 153] 
- modell 99, 225, 244 

számítógéphálózat 104 [59] 

szamuráj 152, 168 [40] 

zzatori 66-68,146, 206-210 Id. még: meg
világosodás 

szemiotika 154 

szemmozgás 124 (144, 159] 
sserencseszám 224 

szférák zengje 247

* szillogizmus 19-23, 40, 46-48, 140, 201, 
211, 226, 241 [27, 51, 68, 69, 74, 133] 

szimulálás 29-30, 37-39, 198, 207, 229 
szimuláció szimulálása 229 

szimulációs heurisztika 199 [71] 

szintek váltogatása 238 [6, 20, 59, 60, 61, 
129]

„színvakok és színlátók” 208 [149] 

szociobiológia 49, 219-222, 239 [5, 31, 
162]

szókincs növekedése 137 [24, 104, 168] 
Szókratész 18

szubjektivitás 206, 245 [58, 157, 163] 

szuperlemezjátszó 231-232, 235 [59]

T

„találkozás egy fiatalemberrel” 8, 59 
Talbot, M. 206 [157]

Tantra 206 [48, 72, 157] 

tanulás 55 [29, 76, 104] 

tananyag nehéz részei 140-141 [86, 124] 
tárgyi tagoltság 212 [3, 59] 

Tarrasch, S. 134 

tehetség 141-142, 210 

természetes szelekció 215-217, 226-229, 
239 [18, 30, 31, 60]

természettudomány Id. tudomány 
Timaiosz 154

tisztafejűek 12, 238 [149] 

totális eszmék 235

„ a történelemnek nincs megoldása” 235 

transzlogika 29-31, 146, 207 [58, 118] 

trendvonal 161-163 [67, 104, 112] 
„a tudás kicsalogatása” 175 [7, 16, 25, 

55, 139]
tudásbázis 164 [15, 55, 108, 147] 

tudásmérnök 167, 175 

273



tudomány 43-51, 59-61, 68,149-15$), 181, 
205, 221, 243-244, 250 [79, 166]

túlélés 219, 226-228, 243-250 [30, 31, 
143, 162]

túlélőgép 217, 228, 239-241, 248 [30, 31]
Túrán P. 109, 148

tünetegyüttesek 135 [24, 56]
Tversky, A. 190, 196, 198 [62, 70, 71]

U, V

udvarlás 49, 186, 218 [5, 31]
Ulam, S. 147

unalom 87-88, 181, 196 [57, 60, 136]
utánzás 220

vallástudomány 205
valószínűségérzékelés 194-199, 229, 241 
[39, 62, 71, 148]

valószínűségszámítás 197-199, 215
variabilitás 227 [18, 28] 

végső gödeli kérdések 247-250 
végtelen hurkok 180-186, 196 [59, 114] 
véletlen 215, 228-229 [31, 96, 111, 153] 
Viktória királynő 95
Volkova, V. D. 73 [3]

vonatkoztatási rendszer 75, 97, 231, 236- 
250 [59, 60, 61]

w, X, z

Wason, P. C. 22 [70]
Weizenbaum, J. 34, 36 [165, 166]
Weöres S. 207

Wilson, E. O. 220 [92]
Winograd, T. 170, 171 [167, 168]
XCON 165 [50, 55, 147]
zavarosfejűek 12, 238 [149]
Zen 65-69, 89, 96, 152-155, 168, 208-212
[4. 40, 59, 150, 154, 155]

Zweig, S. 134

274





Kiadó közös kiadásában

Bontó, illusztráció: Szabadi Zoltán
ISBN 963 05 5300 7ES8®®-
Felelős vezető: Farkas Gábor igazgató





Ára: 148-

Mérö László; Észjárások 
a racionális gondolkodás korlátái 

és a mesterséges intelligencia

A vezérkari főnök betáplálja a szuperintelligens számítógépbe a kér
dést: A Szovjetunió vagy az USA fog legelőször embert küldeni a Marsra? 
Rövid gondolkodás után a gép kiírja a választ: „Igen''. A vezérkari főnök 
dühbe gurul és beüti a következő kérdést: „Igen, de ki?" Rövid gondolko
dás után a számítógép kiírja a választ: „Igen, uram”.

A szerző hosszú időt töltött a mesterséges intelligencia kutatásával, 
és tapasztalatait röviden így összegzi: Ebben a viccben az a vicc, hogy 
nem vicc. A nagy hangon hirdetett „intelligens" számítógépek lépten- 
nyomon produkálnak ilyenfajta válaszokat. A mesterséges intelligencia 
kutatások jelenlegi állása nem teszi lehetővé, hogy a józan hétköznapi ész 
szamara nyilvánvaló sületlenségeket elfogadható biztonsággal elkerüljük.

Ez a könyv élvezetes olvasmány, izgalmas szellemi kaland a számító- 
gépes szakértelemmel alig vagy egyáltalán nem rendelkezőknek. Megtud
hatjuk, hogy mit várhatunk és mit nem az „intelligens" számítógéptől, 
es ami még izgalmasabb: saját gondolkodásunk működésének mélyebb 
rétegeibe nyerünk bepillantást.

A szöveget nem törik meg jegyzetek, pontos szakirodalmi hivatko
zások. de a tárgymutatóban ezek is megtalálhatók. így a téma iránt 
melyebben érdeklődő olvasó a szerző körmére nézhet, hogy milyen tu
dományos eredményekre alapozza sokszor meglepő, helyenként vitatható 
alhtasait az emberi gondolkodás nem racionális tulajdonságairól, a tu
domány és az egyéb megismerési módok lehetőségeiről (a művészettől a 
Zen-buddhizmusig). valamint a természetes és a mesterséges intelligencia 
erősségeiről és korlátáiról.


