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1. Egyszeri és bonyolult problémak

1.1. Meghatarozas és példak

Az e témdaban leirtak egy részére mar utaltam az ‘Egyszertiség’
témaban. Ott az egyszerliségrél mas szempontokbol is van szo.

Bonyolult az a probléma, melyet valami miatt
nem tudunk teljesen, pontosan megoldani.

Egyszeri az, amelyiket igen.

Példak egyszerii problémakra:
e Osszeadni két szamot
e Kitolteni az addobevallast

e Kiszdmitani egy Urszonda palyajat. A relativitdselmélet
kovetkezményeinek kiszamitdsa

Mint lathat6, ezek kozott olyanok is vannak, melyeket koznapi értelemben nehéz,
yoonyolult” feladatnak neveznénk. Viszont amilyen értelemben én hasznalom a bonyolult
szot, nem azok, mivel gyakorlatilag pontosan meg lehet oldani 6ket.

Példak bonyolult problémakra:
e Mik lesznek a klimavaltozas kovetkezményei?
e Hogyan tegylik jobba a vilagot?

e Alakzatok felismerése, a nyelv értelmezése
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e Milyen palyat valasszak? Kit vegyek feleségiil?

Mint lathaté ezek gyakran ,puha”, nehezen megragadhatd, nehezen formalizalhato
kérdések, koztiik olyanokkal, melyekkel a sajat életiinkben is szembesiiliink.

Néhany tipikus teriillet, melyeken sok a bonyolult
probléma:

o A vilag miikodése
e Eldrejelzés, a jovot illetd dontések
e Az ember ¢letének €s az emberiség problémai

o Az elme jelenségei, etikai kérdések

1.2. A problémak bonyolultsaganak okai

Egy probléma bonyolultsagat elsdsorban a
megismerhetetlenség és az dsszetettség okozza.

1) Megismerhetetlenség

A megismerhetetlenség tobb mddon eldallhat.

o Elvi és gyakorlati megismerhetetlenség

o Lehetnek olyan tényezdk, kérdések melyeket elvileg sem
ismerhetiink meg, elvileg sem tudunk megvalaszolni.

Ilyenek mindenekel6tt a metafizikai kérdések, példaul, hogy miért van a vilag.

o Masrészt lehetnek olyanok, melyek elvileg tudhatdak
lennének, a gyakorlatban mégsem vagyunk képesek
megismerni oket.

Sokszor ilyen példaul, hogy mi tortént a miltban.
e A tényezok megismerésének szempontjai

Egy probléma tényezdit kiillonb6z6 szempontokbol, kiillonb6zo
mértékig lehet ismerni.

o Lehetséges, hogy azt sem tudjuk, milyen tényezok
jatszanak szerepet a problémaban.
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Példaul amikor a kozépkorban lattak, hogy az emberek megbetegszenek, és meghalnak, de
nem tudtak, hogy ezt mi okozza.

o Lehetséges, hogy a tényezok dsszefiiggéseit nem
ismerjiik, azt, hogy a tényezék miképp befolyasoljak a
kimenetelt.

Példaul statisztikai vizsgalatok esetén az gyakran kideriil, hogy adott tényez6 hatassal van a
kimenetelre, még azt is tudjuk, hogy mennyire, de azt mar nem, hogy a tényez6 miképp
fejti ki a hatasat. Ilyen, amikor azt meg tudjuk allapitani, hogy a kdlcsont felvevo életkora
csokkenti a vissza nem fizetés valdszinliségét, és azt is meg tudjuk becsiilni, hogy milyen
mértékben, de azt mar nem tudjuk, hogy ez pontosan miért van.

o Az is lehet, hogy a tényezoket nem tudjuk kelld
mértékben vagy pontossdggal megismerni, megmérni. Ez
lehet azeért, mert a  tényezdk mindségileg
kiismerhetetlenek, mint példaul az elme, de lehet, hogy a
megmérésiikhoz csak a kell pontossag hianyzik.

Utobbi kiilondsen az érzékeny problémaknal okoz gondot.
Ilyenkor a rendszer fokozottan érzékeny a jelenbeli allapotara,
azaz az ebben tapasztalhato kis kiilonbségek nagy eltérésekhez
vezethetnek a jovOében. Ezért, ha megbizhato illetve hosszu
tava eldrejelzést szeretnénk adni, a jelenbeli allapotot nagy
pontossaggal kellene ismerniink.

Erzékeny probléma példaul, amikor egy golydé a hegy tetején van. Ekkor nagyon kis
kiilonbségek (példaul abban, hogy a golyd pontosan honnan indul, vagy hogy merrdl fij a
sz€l) nagy kiilonbségekhez vezethetnek abban, hogy végiil a golyd a hegy labanak melyik
részén kot ki. De hasonld érzékenység figyelhetd meg a vilag sok jelenségében, az
id6jarastol az ember életpalyaig.

Ezzel kapcsolatban az eszkozeink fejlodése, a mérési pontossag javulasa egy szintig tud
segiteni. Azonban a mérés gyakorlati nehézségekbe is tlitkozhet (pl. draga lenne), és van egy
elvi hatar is, melynél pontosabbak sosem lehetiink. Utobbit a kvantumelmélet
hatarozatlansagi elve adja meg — bar ennek vélhetdleg nincs tal sok kdze a gyakorlati
problémakhoz.

2) Osszetettség: amikor sok a tényezd, illetve sok vagy
komplikalt a tényezék kozotti kapcsolat. (Egy rendszer
megismerhetd és egyszeri tényezdk mellett is Osszetett
lehet tehat.) Az Gsszetettséget egyébként bonyolultsagnak is
nevezem. Amikor dnmagéaban bonyolultsagrol beszélek, ezt
értem alatta, szemben a ,bonyolult problémak”-kal,
melynek ez egy alpontja.

Erre példa tarsadalom, a vildg maga vagy az emberi agy. Itt szandékosan az agyat emlitem,

mivel az a jelek szerint gyakorlatilag kapcsolok és vezetékek bonyolult rendszere, szemben

az elmével, ami lehet, hogy nem is anyagi, fizikai jelenség. Az elmét ezért hoztam fel
inkabb a megismerhetetlenségnél.

Eszkozeink fejlodése az Osszetettségen is tud segiteni bizonyos szintig, de akarmilyen
fejlettek is legyenek, mindig van a bonyolultsagnak egy olyan foka, melyekhez mar nem
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elegenddek. Ezen tul vélhetden van a bonyolultsagnak egy olyan szintje is, melyhez elvileg
sem lehet megfeleld eszkozt szerkeszteni. Ezt nevezem a bonyolultsag falanak. Egy
extrém példa, amikor a vilagon minden egy kis helyen volt az srobbanés utan nem sokkal,
és gyakorlatilag minden hatassal volt minden masra 3.

A bonyolult problémak emlitett tényezdi indeterminizmushoz, kiszamithatatlansaghoz és
kaoszhoz vezethetnek. Ehhez lasd a ‘Véletlenszerliség’ témat, valamint az ‘Elvarratlan
szalak’ témat a tudomany hataraival kapcsolatban altalaban.

Ha elsiklunk a problémék emlitett tulajdonsagai f616tt, példaul
azaltal, hogy a kezelhetdség ¢érdekében egyszeriisitd
feltételezésekkel ¢liink, vagy mert a technikdban elmeriilve
¢szre sem vesszilk Oket, akkor konnyen tudomdanyosnak,
korrektnek tlind, de hamis kovetkeztetésekre juthatunk.

Lasd ehhez a ‘Tudomany’ témat, benne példaul az objektivitas latszatarol mondottakat.

1.3. A bonyolult problémak tulajdonsagai

e Minél feljebb megyiink a vilag hierarchiajaban, annal
inkabb bonyolult problémakkal talalkozunk.

A vilag hierarchiaja azt jelenti, hogy a vilag jelenségei szintenként egymasra épiilnek, és
mindegyik szintnek megvannak a maga szabalyszeriiségei. Igy épiil egymasra példaul a
fizika — a kémia — a biologia és az ember — a tarsadalom. Bovebben lasd a ‘Rendezettség’
témaban.

Ez a tulajdonsdg nem meglepd, minél feljebb jutunk ugyanis, annal Osszetettebbek a
problémak, és annal inkabb szerepet kapnak benniik megismerhetetlen tényezok,
mindenekel6tt az elme. Masrészt ez nem jelenti azt, hogy alacsonyabb szinten ne lennének
bonyolult problémak. Példaul a nagy szamok primek szorzatara valé bontasara sem tudunk
gyors modszert, és mar harom test esetében sem tudjuk pontosan kiszamitani, hogyan
fognak viselkedni a gravitacio torvényének alavetve.

e A bonyolult problémak kezeléséhez széles eszkoztarra
van sziikség, benne puha modszerekkel is.

Azért e problémak kezelésének vannak formalis, matematikai modszerei is. Ilyenek példaul
a kovetkezok.

e Statisztika: itt gyakorlatilag azt vizsgaljuk, hogy a probléma tényezdi milyen hatassal
vannak a kimenetre, de a kapcsolat részleteit, mechanizmusat nem tarjuk fel. Lasd a fent
emlitett példat a kdlcsonvevo életkorardl.

e Szimuldcid: itt a valosag egy dinamikus modelljét készitjiik el, és ennek szamitjuk ki,
figyeljik meg a valtozésait, allapotat 1épésrdl 1épésre, tobbnyire szamitdogép
segitségével. A modell a valdsag leglényegesebb elemeit tartalmazza csak, de ahhoz igy
is tul bonyolult, hogy 4t lehessen latni, papiron ki lehessen szdmitani a viselkedését —
ezért van sziikség a szimuldcidra. Szimulalni a t6zsdétdl az iddjarasig sok mindent lehet.

e Adaptiv megoldasok: Ezeknek csak egy része matematikai modszer. Utdbbiak ugy
miikddnek, hogy kiindulunk egy kezdeti megoldasbol, megnézziik, hogy hogyan
miikddik, és valamilyen modszerrel ehhez képest megprobalunk javulast elért, majd ezt
ismételgetjiik sokszor. Igy miikodnek példaul a neurdlis halok és a genetikus
algoritmusok. Azonban ez a fajta probalgatas-korrigdlds nem Uj taldlmany.
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Megfigyelheté ez tobbek kozott a biologiai evolucioban, az allatok és az ember
viselkedésében, és minden organikusan fejlédoé dologban. Az organikus fejlédésrdl lasd
boévebben a ‘Rendezettség’ témaban.

Tovabba, a bonyolult problémak formalis kezelése gyakran tobb tudomanyteriilet
egyiittmiikodését igényeli. Példaul ahhoz, hogy hogyan tegyiik jobba a vilagot, a fizikatol
kezdve, a biologian és pszichologian at a kozgazdasagtanig sokaknak lehetnek otleteik. De
a redukcionizmus ¢s a matematikai modszerek igy is legfeljebb kozelité megoldasokat
adnak, segédeszkozként hasznalhatoak. Ezért gyakran érdemes adni egy esélyt a még
puhabb, informalis megkozelitéseknek, feliilr6l kozelitd modszereknek is, igy az ember
beleérzo képességének, bolcsességének és joindulatanak. Példaul nincs az a tudomany,
mely potolna egy tapasztalt izletember megérzéseit.

A bonyolult problémak megoldasabol tehat nem lehet teljesen Kkikiiszobolni a
szubjektivitast. Ez azonban nem jelenti azt, hogy teljesen szabad utat kellene engedni
neki, amennyire lehet meg kell probalni objektivnak maradni, és tovabbra is iigyelni kell,
hogy nem adjunk teret a sarlatansagnak. De azt sem szabad hinni, hogy mindenre van
tudomanyos megoldas, mindennek van szakértdje: a bonyolult problémakkal kapcsolatban
a legokosabb ember is nagyrészt csak talalgat — viszont ezt is lehet okosan ¢s oktalanul.

e Mindig lesznek bonyolult problémak. $

Mar csak az emlitett elvi megismerhetetlenség és a bonyolultsag fala miatt is. Igy mindig
lesznek olyan problémak, melyeket nem tudunk objektivan megoldani, melyek szubjektiv
dontést igényelnek. Es az is lehet, hogy mar ma sem vagyunk messze attdl a szinttdl, amire
valaha képesek lesziink.

2. Egyszeriség, bonyolultsag és az ember

Az emberek gyakran osszekeverik az egyszeri
¢és bonyolult problémakat. $

Ennek egyrészt az az oka, hogy — mint a fenti példakbdl is
lathato — az egyszerli problémak kozott sok olyan van,
melyekhez kifinomult eszk6z6k, matematika kell. Masrészt ott
vannak az ember beépitett képességei egyes bonyolult
problémak kezelésére, amit alabb részletezek. Raadasul a
bonyolult problémék gyakran kdznapinak hangzanak, melyekre
a legegyszeribb embereknek is valaszt kell adniuk.

Nagyobb gond, amikor magasabb szinten sem ismerik fel a
problémak bonyolultsagat, nem megfelelden allnak hozzajuk,
kiilondsen, ha azt gondoljak, hogy csak azért, mert az egyszerii
problémaknal jol mikodo kifinomult eszkézoket hasznaljak, a
megoldas is hasonléan pontos lesz.

Utébbihoz lasd a “Tudomény’ és a ‘Kozgazdasagtan’ témakat.
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Az emberek gondolkozasukban hajlamosak
egyszerusiteni a dolgokat.

Az emberek gondolkozdsanak alapvetd eleme a rend és a
megértés igénye, az egyszerlsités pedig gyakran hasznos, mi
tobb, korlatozott képességeinket figyelembe véve nem ritkan
az egyetlen moddja annak, hogy eligazodjunk a vildgban.
Valdjaban azonban sokaknak nem is annyira a megértés, mint a
megértés élménye az, ami igazan kell. (Magyarul, ha azt hiszik,
hogy értenek valamit, mar jo.) Nagyrészt emiatt aztan gyakori
az egyszerlisités tulzasba vitele, ami konnyen tévitra vihet,
és komolyabb problémakat is okozhat, pé¢ldaul
fesziiltségeket szithat, manipuldlhatova teheti az embereket.

Az egyszerisités példaul a kovetkezdkben jelenik meg:

e Fogalomalkotas, kategorizalas

e Elmélet- és modellalkotds. (Jellemzd a talzott leegyszeriisités is, egyrészt a
specializalodas, masrészt a (formalis) kezelhetdség megteremtése miatt, harmadrészt,
hogy azt hihessiik, értjiik a dolgokat.)

e Bizonyos informaciok figyelmen kiviil hagyasa, felnagyitasa, torzitasa — kiiléndsen a
magas Onértékelés megdrzése és az 6nigazolas miatt.

e Altalanositasok, sztereotipiak, elditéletek

e Egyoldalu itélkezés, a benyomasok szerepe az itélkezésben
e A hitre, dogmakra, ideologiakra valo fogékonysag

Ezekrdl bévebben a vonatkozo témakban.

Az egyszerisitésnek azért mas 0szténzdi is vannak, mint a megértés igénye. Ilyen lehet
példaul, ha tul kevés vagy tal sok az informacio, ha gyorsan kell donteniink, vagy ha nem
tartjuk fontosnak a dolgot.

Az embernek sok olyan automatikusan mikodo
képessége van, mely megkonnyiti a bonyolult
dolgok kezelését.

[lyen példdul az targyak, alakzatok felismerése, a nyelv
megértése, a beleérzési képesség. Ezek segitségével sok
bonyolult problémat eréfeszités nélkiil tudunk kezelni, egyben
ez is hozzéajarul ahhoz, hogy Osszetévessziikk az egyszeriit a
bonyolulttal.

Egyeseknek érdeke fiizodik a bonyolultsag
fenntartasahoz.
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Mivel ha van egy teriilet, amihez én értek, mas meg nem, akkor
van mib6l megélnem. Ezt el lehet mondani példaul az
adozéassal ¢s 4ltalaban a jogszabalyokkal kapcsolatban, de
hasonlo a tobbek kozt a tudoméany és a miivészet kornyékén
eléforduldo kodosités i1s. Utobbindl inkdbb a bonyolultsag
latszatarol van szo.

3. Az egyszerlu megoldasok haszna

Az egyszeru megoldasok a gyakorlatban
gyakran jobban bevalnak, mint a bonyolultak.

Els6sorban  érthetdségiiknek,  attekinthetdségiiknek — és
robosztussdguknak koszonhetéen. Ezt, ¢és az egyszeri
megoldasok hatranyait mar emlitettem az ‘Egyszeriiség’
témaban. Itt szeretnék még ezekhez hozzaflizni néhany
gondolatot.

e Vannak helyzetek, melyek kiilonosen kedveznek az
egyszeru megoldasoknak.

Ilyenek a kovetkezok.
e A bonyolult és lényegi problémak. Lasd alabb.

e Amikor atlathatatlan, kiszamithatatlan, valtozékony koriilmények kozott kell, hogy
megbizhatéan mikodjon valami. Ilyen példaul a gazdasagi-pénziigyi rendszer egy
Osszetett és ingatag vilagban.

e Amikor gyorsan, olcson kell megoldani, ellendrizni, fenntartani a dolgokat. Példaul a
masodik vilaghaboriiban a szovjet tankok ugyan rosszabbak voltak a németeknél,
viszont olcson lehetett gyartani, konnyen lehetett kezelni és javitani ¢ket, ami elég is
volt sikerhez.

e Amikor emberi kozremiikdodésre van sziikség. Az emberek nehezen értik meg a
bonyolult dolgokat, és konnyen hibaznak, kiilonésen, ha nem lehet kelloképp
megvalogatni a koézremikodoket. Példaul van, hogy két gomb is sok — marmint
melyekkel jelezni lehet, hogy a lifttel valaki felfelé vagy lefelé szeretne menni.

e Amikor nagy a csabitas a visszaélésre. Mivel a bonyolult rendszereket nehéz
ellendrizni, igy konnyi elrejteni benniik a csalardsagot. Jo példa az adorendszer.

e Amikor a kevesebb tobb

Gyakran el6fordul, hogy egy cél nagy részét viszonylag
konnyen, olcson és egyszerlien el lehet érni, a tokéletesség
viszont nagy erOfeszitést, koltségeket, bonyolult megoldasokat



Egyvilag

Egyszerliség és bonyolultsag

igényelne. Ilyenkor érdemes lehet megelégedni egy mar
elfogadhato megoldassal, felaldozni valamennyit az
elméletileg elérhetd precizitasbol, hatékonysagbol. Kiilondsen
igaz ez, ha fennall a veszélye, hogy a tokéletességre vald
torekveés miatt a dolog nem késziil el, hasznalhatatlan marad.

Példa lehet, amikor a kozvélemény kutatasok esetén az embereknek csak egy részét
kérdezziik meg, mintat vesziink, ahelyett, hogy mindenkihez odamennénk. Hasonlo az
alkotasban az, hogy sokszor nem érdemes a tokéletességre torekedni, tudni kell azt
mondani, hogy ,.kész”, de ismét idézhet6 a fenti példa is a tankokrol.

Nem mindig igaz tehat, hogy minél kifinomultabb valami,
annal jobb. Tovabba ezért is olyan fontos a gyakorlatban a
gyakorlatiassag €s a jozan ész, ezért is érhetnek adott esetben
akar tobbet, mint a nagyfoku elméleti képzettség. (Persze
alabecsiilni az utobbit sem kell, és a kettd egyiitt az igazi.)

A bonyolult problémak egyszeru megoldasokat
kivannak. $

Kicsit pontosabban: a bonyolult ¢és Iényegi problémak
egyszerl, atlathatd, robosztus megoldasokat kivadnnak. Ezt
szintén emlitettem mar, itt néhany kiegészitést teszek.

Ennek fo okai:

1) Egy bonyolult megoldassal csak még bonyolultabba
tennénk a helyzetet.

2) A bonyolult problémakra eleve nem lehet tokéletes
megoldast adni.

3) Bonyolult problémak esetén a feltételek, koriilmények
altalaban konnyen valtoznak, ez pedig gyorsan eltorolheti a
bonyolult megoldasokkal elért elonydket.

Kiilondsen olyankor nem érdemes veszddni, ha a hatékonysag ndvelésével vald
probalkozas onmagaban koltséges.

Lényegi problémanak azt nevezem, melyen sokak joléte,
boldogsaga mulik.

[lyen bonyolult és lényegi probléma a pénziigyi-gazdasagi
rendszer megszervezése, szabalyozasa, ¢s ilyenek a globalis
problémak. Ezeknél nem a hatékonysag csucsanak az elérése a
c¢l, hanem a nagy bajok elkeriilése, amihez az atlathatosag €s
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a megbizhatdé miitkodés elengedhetetlen. Még inkabb igaz ez
egy kiszamithatatlan ¢€s ingatag vildgban.

Kisebb jelentdségli iigyekben, vagy amikor az ember csak a maga kedvére torekszik a
tokéletességre, mindez természetesen nem olyan lIényeges.

—o0e Q) eo0-—

Velemenyedben nem feltétlen kell ujdonsdagokat, nagy gondolatokat
mondanod. Nekem az is elég, ha egy-egy kattintassal tudatod,
mennyire tetszett, amit olvastal, mennyire taldaltad azt hasznosnak,

sth...

Klikkelhet6 linkek (Word-ben a Ctrl-t nyomni kozben):

Kérdoiv — Forum — Emaill

Valamint, ha tetszett, oszd meg ezt a temat a Facebook-on.

Klikk a gombra (Word-ben a Ctrl-t nyomni kézben):

if Megosztas
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http://egyvilag.hu/kerdoiv.php?temaid=015
http://egyvilag.blog.hu/2012/07/12/temaid015_01
mailto:egyvilag@gmail.com?subject=Velemeny%3A%20015_01_Egyszeruseg%20es%20bonyolultsag
https://www.facebook.com/sharer/sharer.php?u=http://egyvilag.hu/temakep/015.shtml
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