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A big data az utobbi évek egyik legdinamikusabban
résének milyen hatasai lehetnek magéara a tudomanyos
kutatas értelmezésére, mivel elképzelhetd, hogy a big
data szemlélet valamilyen mértékben meg fogja valtoz-
tatni az okozatisaggal kapcsolatos elvarasainkat, amely
jelenleg fontos szerepet jatszik a tudomanyossagban is.
Ahhoz, hogy ez a folyamat megfeleld modon kontext-
usba helyezhetd legyen, felvazolunk egy olyan értelme-
zést, amely a tudomany torténetét az adatmennyiség és
az adatmennyiség kezelésének torténeteként irja le.
Kulcsszavak: big data, természettudomanyok, tarsada-
lomtudomanyok, okozatisag, tudomanytorténet

Big Data, Science, Causality

Big Data is one of the most dynamically developing
fields in computing. Its progress has an impact both on
the technology and on the interpretation on science since
the traditional scientific approach is causality based. It is
even imaginable that (to some extent) our expectations
will be changed about the criteria of the scientific meth-
od. To describe this situation an interpretation is present-
ed about the history of science as a history of data and
data amounts.

Keywords: big data, natural sciences, social sciences,
causality, history of science
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Galantai Zoltan

Big data, tudomdny, kauzalitas

Bevezetés

A Gartner 2015-ben torélte a taléreékelt technolégidk listdjardl a big datde (Woodie 2015),
és ez minden bizonnyal azt jelzi, hogy a big data immaér nem csupdn ismert, de egyre szé-
lesebb korben elterjedt és haszndlt is. Azt azonban nem tudjuk, milyen hatdsai lesznek a
jovében, mondjuk egy évtizedes tavlatban. Pedig ez mar csak azért is fontos, mert a big
data egyes elképzelések szerint nem csupan az adatfeldolgozést, illetve a mindennapi élet
kiilonb6zd teriileteit valtoztathatja meg alapvetGen — a vasarléi szokdsok és a potenciilis
biinelkovetdk viselkedésének feltérképezésétdl a jarvanyok eldrejelzéséig —, de a tudo-
many fogalmit is jelentdsebben megviltoztathatja, mint barmi a 17. szdzad elejének tu-
domainyos forradalma éta.

Az aldbbiakban az évatos kételkedd pozici6jabol egyfeldl azt vizsgiljuk meg, hogy
miként lehet Gjraértelmezni a tudomanytorténetet a big data, illetve 4ltaliban véve az ada-
tok gyfijtése, tdroldsa és feldolgozasa szemszogébdl, masfelsl, hogy ennek az dtértelme-
zésnek milyen hosszabb tivi kovetkezményei lehetnek a tudomdany értelmezésére nézve.
Tehat elengedhetetlen, hogy érintSlegesen a tudomdny fogalmaval, illetve annak egyik
kozponti elemével, az ok — okozatisdggal is foglalkozzunk, ugyanis egyes dllaspontok sze-
rint a big data szemponti értelmezés ezt legaldbb részben foliilirhatja. Bar nem tudjuk,
hogy ez utébbi bekovetkezik-e, felviazoljuk a jelenleg elképzelhetének tling értelmezé-
seket.

Big data — nagyon roviden

»A big data nagy mennyiségii, nagy sebességii és/vagy nagy valtozatossdgi informécid,
amely koltséghatékony és innovativ megolddsokat kindl az informdciéfeldolgoziasban, és
amely lehet6vé teszi a megnovelt hatékonysdgu értelmezéseket, dontéshozatalt és folya-
mat-automatizalast”, olvashaté6 a Gartner fogalommagyarizatiban (Gartner é. n.). Ekézben
az sem ko6zombos, hogy ,,a gyorsan keletkezd és szaporodé adattomeg... hasznositdsara
kevés id§ all rendelkezésre” (Bbgel 2015: 33). Masok pedig azt hizzdk ald, hogy ,,a big
data kifejezés olyan dolgokra utal, amelyeket csak nagy Iéptékben tekinthetiink meg...
hogy segitségiikkel... 4j felismerésekre jussunk”, és ezek a piacokat, szervezeteket, kor-
manyokat stb. 4t fogjak rendezni. Meg ,,sok minden mast” is (Mayer-Schonberberger és
Cukier 2014: 14-15).

Ite — némiképp leegyszerisitve — két dologrdl van sz6. Egyrészt természetesen az
adatmennyiségrél: 2007-ben a Sloan Digital Sky Survey keretében néhany hét alatt t6bb
adatot gytjtottek Ossze, mint addig a csillagiszat a kezdetek 6ta (Mayer-Schénberberger
és Cukier 2014: 15). A Nagy Hadroniitkoztetd pedig jelenleg évente 30 petabyte adatot
gyijt (CERN é. n.). Masrészt: a sok adat nem egyszeriien tébb, hanem mas is. Egy hason-
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lattal élve: ugyanigy, mint ahogy a gravitdcié hatdsa a kis rovarok szdmdra — a viz feliileti
fesziiltségével szemben — elhanyagolhaté (és ennek megfelelGen nem is érzékelhetd),
megfelelen nagy adatmennyiségek esetén is olyan jelenségeket figyelhetiink/tapasztal-
hatunk meg, melyeket kisebb méreteknél nem (Mayer-Schénberberger és Cukier 2014: 15).

A fizikdban j6l ismert probléma ,,a skdla zsarnoksdga”: a tudoményfiloz6fus Robert
Batterman tgy fogalmaz, hogy csak egy redukcionista gondolhatja, hogy a jelenségeket
kicsiben megfigyelve képesek lesziink a nagy rendszerek miikodésére, illetve az ezeket
meghatirozé torvényekre kovetkeztetni (Batterman 2013: 2). Azaz a big data alapi meg-
kozelités tudomdnyfilozaéfiai ércelemben annak az episztemikus redukciénak az elutasita-
sat is jelenti, mely szerint a kiilonb6z6 szinteken sziikségképpen ugyanigy miikodnek a
dolgok, és ennek megfelelGen azt is elutasitja, hogy 1étezik egyetlen, minden nagysag-
rendre érvényes, skélafiiggetlen leirés.

A modern fizikdban az 1960-as évek kozepe 6ta viszont elfogadottnak szdmit vala-
miféle Nagy Egyesitett Elmélet keresése, amely egyetlen rendszeren beliil irnd le a fizikai
valdsagot, és igy egyesitené, példianak okaért, az altalanos relativitiselméletet, valamint a
kvantumfizikat. Altaliban véve pedig a természettudomédnyok a lokdlis megfigyelésekbdl
probédlnak kovetkeztetni a globdlisra, vagyis az édltalinos természettérvényekre (Smeenk
2013: 1).

Kisérletezés? Okozatisag?

Tehdt nem lenne meglepd, ha a big data, amely per definitionem a kis és a nagy adatmeny-
nyiségek kozotti kiilonbségek eltérd voltabol indul ki, legaldbbis bizonyos pontokon mas-
milyen leirdst tenne lehetdvé a valésiggal kapcsolatban, mint a ,hagyomédnyos” fizika. Ez
ugyanis Galilei 6ta a modern természet-, sGt olykor egyes tirsadalomtudomanyok mintdjiul
is szolgalt abbdl a feltételezésbdl kiindulva, hogy ha bevilt bizonyos, nagyon specidlis te-
riileteken, példaul az égi mechanikdban, akkor miért ne vilna be mindentitt. Ezt a termé-
szettudomdnyt pedig a matematika alapozta meg (Orrell 2007: 95) egyfajta szigori és
axiomatikus, ,,ha —akkor”, ok-okozati logikaval. A big data viszont a skélafiiggetlenség el-
utasitdsa mellett éppen abban kiilonbozik az eddigi megkozelitéstsl, hogy masként viszo-
nyul a kauzalitashoz.

Ezen a ponton két dologra érdemes legalibb réviden kitérni. Egyfeldl arra, hogy va-
16jaban nem ,,magatdl értet6d6”, hogy egydltalin van értelme mai értelemben vett tudo-
manyos kisérletet végezni, és — ceteris paribus — egyetlen tényezd megvaltoztatisa mellett
azt vizsgalni, hogy miként médosul az eredmény. Arisztotelész még abbdl indult ki, hogy
ha a kisérlet mesterséges feltételei révén beavatkozndnk a ,természet rendjébe”, akkor
ennek két eredménye lehetne. Vagy az, hogy megviltoztatjuk a kimenetelt — és ezdltal
meg is hamisitjuk a végeredményt. Vagy pedig az, hogy az eredmény ugyanaz lesz, mintha
megfigyelést végeznénk — ebben az esetben pedig felesleges (Grant 2007: 49-50). Az a
gondolat, hogy a megfigyelés (kisérletezés) befolydsolhatja az eredményt, bizonyos érte-
lemben mintha a kvantummechanikardl folytatott, korai vitikban kdszonne vissza. Sz4-
munkra azonban most érdekesebb, hogy az jkori ,,tudoményos forradalom” (ahol azért
indokolt az 1dézGjel, mert ekkoriban még nem létezett mai értelemben vett tudomany)
nagyjabdl az 1600-as évektdl az arisztotelészi, a kisérletet elutasité szemlélethez képest
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egyfajta analitikus megkozelitést képvisel, és azzal a feltételezéssel €1, hogy az egyes ele-
mek izoldltan is vizsgdlhatéak. Az 1j tcudomédnyfelfogds mésik, az arisztotelészi felfogastol
eltérd eleme a matematikai leirds fontossdgdnak (és érvényességének) hangsilyozisa
(Henry 2002: 14). Ami viszont dtvezet a kauzalitds problémadjidhoz, ugyanis ha van egy —
mondjuk a gravitacié hatdsat leiré — egyenletiink, akkor két dolgot tehetiink, amennyiben
ugy véljik, hogy a tudomény elsédleges célja a valaszadds: annak a megmagyarizasa, hogy
»mi toreénik a vildgban koriilottiink™ (Okasha 2002: 38).Vagy feltételezziik, hogy a képlet
(egyenlet, osszefiiggés) oksagi kapcesolatot fejez ki, és a két jelenség kozott oksdgi kapcesolat
van abban az értelemben, hogy az egyik sziikségképpen elvezet a masikhoz. Kézbevetdleg:
a ,,kisérleti médszer” annak ellenére, hogy litszélag kozel dll a modern felfogishoz, részben
az ugynevezett természeti magian alapult, amely azzal a feltételezéssel élt, hogy 1étezik
egyfajta, a dolgok kozott 1évd, , rejeett kapesolatokra” vonatkozé tudis; illetve azzal, hogy
ennek a tudasnak van (vagy lehet) gyakorlati haszna (Henry 2012: 77-78). Vagy az okoza-
tisdg elfogaddsa helyett Hume megoldasat vilasztjuk, aki viszont abbdl indult ki, hogy le-
hetetlen meggy6zGdni az okozati osszefiiggések 1étezésérdl (elvégre a klasszikus példa
szerint mindegy, mennyi fehér hateydt figyeliink meg, nem kovetkeztethetiink teljes bi-
zonyossdggal arra, hogy a jovében nem fogunk egy feketét taldlni), majd pedig ebbdl arra
kovetkeztetett, hogy akkor val6jdban ,,nem is 1éteznek” oksagi kapcsolatok (Okasha 2002:
51). Es bar ez a tudoményfilozofia szimara érdekes felvetés, a modern természettudomény
per definitionem az oksdgi magyardzaton alapulé értelmezésre épiil, és ezen még a statisz-
tikai vagy éppen sztochasztikus jelenségek vizsgilata sem valtoztat. Ugyanis még ezeknél
is élhetiink azzal a feltételezéssel, hogy 1éteznek bizonyos torvények, amelyek mintegy
,,0kozzak” a jelenségeket (még ha a magyardzatot nem is tudjuk az egyes események szint-
jére lebontani), és ebben az értelemben a tirsadalomtudominyok ,,matematizalhat6” ré-
szei sem kiilénboznek olyan nagyon. Mas kérdés, hogy mi lenne a helyzet egy, a big data

alapt megkozelités elterjedése esetén.

Tudomédnytorténetek — nagyon réviden

Mindenesetre a big data alapt értelmezés perspektiviaba helyezéséhez észre kell venniink,
hogy a fizika ,,elsédlegessége” jelentds mértékben befolyédsolta az utébbi id6k tudomény-
torténettel kapesolatos gondolkoddsét is. Ami a teriilettel nem hivatdsszertien foglalkozékat
illeti, kozottiik valészintileg mindmadig az a megkozelités a legnépszeriibb, mely szerint a
tudomany torténete mintegy azonos a tudomanyos gondolatok toérténetével. Mondhatni:
Nagy Emberek + Nagy Eszmék = Tudomany (vagyis: egy, a feladattal magianyosan meg-
kiizdd Galilei vagy Einstein tevékenysége eredményez tudomdnyos eldrelépést/attorést);
illetve, mivel a tudomany toérténete a tudoméanyos eszmék torténete, ezért a tudomanyos
eszmék viltozdsai a fontosak.

Thomas Kuhn tudoményos forradalmakkal kapcsolatos elképzelései is 1ényegében
ezen a megkozelitésen alapultak az 1960-as évek elején. Legaldbbis ironikus, hogy mi-
kozben Kuhn azt hangsilyozta, hogy helytdl és 1d6tdl fiiggden valtozhat, mi az elfogadott
tudomidnyos paradigma, arra nem figyelt fel, hogy az dltala kidolgozott paradigmafogalom
is egy adott torténeti kor terméke. T6bbek kozott abban az értelemben, hogy mig a ter-
mészettudomanyok jelenleg leginkdbb tgy miikodnek, hogy egy-egy szakteriilet kutatéi
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kizdr6lag egyetlen, centrilis paradigmat tartanak elfogadhaténak azzal kapcsolatban, mi
szamit tudomanynak, és mik a megengedhetd tudomanyos médszerek, kordbban nem
mindig volt igy (és értelemszeriien a jovében sem biztos, hogy ez lesz). De abban is magin
viseli a korabeli gondolkodés lenyomatat a kuhni koncepci6, hogy a tudoményos elméletek
elsddlegességébdl indul ki.

Val6jdban azonban ott vannak a miszerek is, mint a lehetdségeinket befolydsold
tényezdk. Freeman Dyson amerikai fizikus az 1990-es évek végén vezette be a tudomdany-
torténész Peter Galison nyomdn az ,,eszkdzvezérelt forradalom” fogalmat a kuhni tudo-
ményos forradalmakkal parhuzamba 4llitand6. Ekézben hat nagyobb koncepcidalapii
viltdst kiillonboztetett meg (mint amilyen a kopernikuszi vagy az einsteini is volt), a Gali-
son-félébdl pedig mintegy hidszat Galilei tivesovéedl a DNS szerkezetének felfedezéséig
(Dyson 1998: 50). Ugyanekkor Galison szerint Einsteinnél az elméleti megfontoldsok mel-
lett kulcsszerepet jatszott az is, hogy a berni szabadalmi hivatalban dolgozva rendszeresen
taldlkozott a korszak egyik technikai kérdésével, a pontos tavolsigi kozlekedést lehetgvé
tevd elektronikus 6rik szinkronizdldsaval. Ez aztin — kiilonb6z6 elméleti megfontoldsokkal
egylitt — elvezette a tér és id§ kapcesolatanak djraértelmezéséhez (Agar 2012: 39).

Egy olyan korban viszont, amikor a big data az érdekl6dés homlokterébe keriilt, a mal-
tat nem csupdn az eszkozok vagy elméletek torténeteként irhatjuk le, hanem mint az adatok
gvlijtésének és kezelésének torténetét is. A kiilonbozd értelmezések pedig nem feltétlentil
egymast kizaréak, hanem sok esetben inkdbb komplementerek: az, hogy az elméleteknek
hatdsa van a tudomanyra, nem zarja ki, hogy (miként Einstein esetében is tortént) az esz-
kozoknek is legyen szerepe.

Meg persze az adatoknak.

Az emberiség torténete adatfeldolgozas térténete

A torténet nem a big datdval és nem az internettel, de még csak nem is az irdssal kezdddik.
David Hume mar a 18. szdzadban arr6l beszélt, hogy két lepkegenericiot mindig elvilaszt
egymistdl a biballapot, tehdt lehetetlen kozottiik az informaciétovabbitds, és ez alapvetGen
korldtozza a lehetGségeiket (Birg 2004: 18).

Az emberiség torténetében az elsd ,,informéciés forradalomra” akkor keriilt sor még
valamikor a neolitikum idején, amikor egy hasonlé korlat sztint meg, mivel az dtlagéletkor
az addigi mintegy 20 évrél a médsfélszeresére ndtt, és immar volt rd (valamennyi) idénk,
hogy felnSttként informacidkat gytjtsiink és adjunk tovibb. Az irds pedig, amely e nélkiil
a viltozas nélkiil nem johetett volna létre, a kovetkezd 1épésben azt tette lehetdvé, hogy
az 6sszegytjtott informacidkat ne csupdn a kozvetleniil utdnunk jové generdcionak juttat-
hassuk el (Birg 2004: 18), illetve eljuttassuk térben tdvolabbi pontokra is.

Viszont az informacié megbizhaté sokszorositisa megoldatlan maradt: a kozépkorban
a Beowulf 6angol nyelvii hGseposz masoldsakor példaul az ,,elefintokbdl” (elpenda) gyor-
san ,,segit6k” lettek (helpenda), 1évén az utébbi jéval elterjedtebb fogalom volt az el6b-
binél (Fulk és Cain 2013).

Kissé leegyszer(isitve: a modern értelemben vett tudomanyossag legalabb részben
azért nem jelent meg Gutenberg eldtt, mert még ha végeztek volna is tobbé-kevésbé pon-
tos méréseket, nem igazan volt rd esély, hogy az adatokat hibatlanul reprodukélhassak.
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A nyomtatis elterjedése viszont magdval hozta a textudlis stabilitast: azt, hogy az egy-
szer kiszedett szoveget tetszbleges mennyiségben lehetett valtozatlan formdban sokszo-
rositani. Nem véletlen, hogy Tycho Brahe, az utolsé nagy csillagédsz, aki a tdvesd felfedezése
és a tudomdnyos forradalom elgtt élt, mar az 1500-as évek médsodik felében nagysdgren-
dekkel pontosabb miszereket épitett, mint elgdei, mikézben ugyanazokat a technol6gia-
kat alkalmazta, mint 6k. Ugyanis immar volt értelme pontos adatokat el@allitani. Mint
ahogy az sem véletlen, hogy még sajat nyomdat is miikddtetett az eredményei kozzététe-
lére (Johns 1998: 13). Es végiil az sem, hogy Kepler az 6 pontos adatai alapjin fedezte fel
a bolygok mozgasat leir6 torvényeit — elvégre azok immar a rendelkezésére lltak. A konyv-
nyomtatds elterjedését kovetGen ugyanis, mivel mar volt esély az adatok megbizhaté rog-
zitésére, volt értelme precizebb miiszereket késziteni is, és Tycho miszerei a 16. szdzad
végén sokkal jobb méréseket tettek lehetévé, mint a korabbiak, mikézben a megépité-
siikh6z — a tavesdvel ellentétben — nem volt sziikség Gj ismeretekre (Johns 1998: 9).

De a textudlis stabilitds 6nmagiban még mindig kevés, mert csak az adatrogzités
megbizhaté — ami nem garantélja, hogy azok az adatok is megbizhatéak lesznek, amikkel
példaul egy tabldzat esetén dolgozunk. Tehit a kovetkezd 1épés ezen adatok mechanikus
eldillitdsa volt azokon a teriileteken, ahol sok szdmoldsi feladatot kell végrehajtani és nagy
az. emberi hibdzis esélye. A Nagy Francia Forradalom idején Gaspard de Prony vezetésével
a szogfiiggvények kiszdmitdsit probdltdk automatizalni Ggy, hogy a ,,szamit6gép” eleme-
iként embereket hasznéltak, akik mindegyike az Adam Smith-i logikit kovetve csak egyet-
len, elemi szamoldsi miiveletet hajtott végre jra és Gjra (Grier 2005: 36).

A modern értelemben vett szamit6gép is ennek a megkozelitésnek a tovabbvitele —
azzal a nem elhanyagolhaté kiilonbséggel, hogy amikor az emberek helyét alkatrészek ve-
szik at, akkor a rendszer sokkal megbizhat6bbd valik, és az adatokat immar nem csupédn
tetszbleges alkalommal tudjuk mindségromlis nélkiil reprodukalni, de az elGallitdisukba
is lényegesen kevesebb hiba cstiszhat.

A Turing-féle csélatastdl a végss laptopig

Ekézben a 20. szdzad mésodik felében a szamitégépek alapmodellje a Turing-gép lett, és
ezzel mar majdnem el is jutottunk tulajdonképpeni témankhoz, a big datdhoz. De csak
majdnem, mert a Turing-gép absztrakt matematikai konstrukcid, annak minden elényével
és hdtrinyaval egyiitt. Turing ugyanis egyfajta automatizilt tételbizonyitdsra keresve meg-
oldédst abbdl indult ki, hogy nem az szdmit, hogy hogyan, hanem Kkizarélag az, hogy mit
csindl egy szamitégép, és innentdl kezdve minden, bizonyos elveket megvaldsité kompu-
ter, mondhatni, ugyanazon idedlis platéni komputer megval6suldsanak tekinthets. Azaz a
konkrét fizikai paraméterek teljesen Iényegtelenek, ugyanis ha — [évén minden Turing-
gép ugyanarra képes — elég 1d6t hagyunk neki, akkor mindegyik képes lesz ugyanazokat
a feladatokat megoldani, és teljesen mindegy, hogy lego-clemekbdl van-e ésszerakva vagy
a legmodernebb processzorokra épiil (Barrow 1992: 246).

Ezen a felfogdson alapul az tigynevezett pinkomputiciés elmélet is, mely szerint,
ha barmibdl lehet szdmitégépet épiteni, akkor miért ne lehetne ilyen vagy olyan formdban
szamit6gép maga az Univerzum is (Piccinini 2015)? Ez az absztrake, Turing-féle gépen ala-
pulé megkozelités évtizedeken keresztiil uralta a szaimitastechnikai gondolkodast.
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Rdad4sul arra hajlamositotta a kutatékat, hogy figyelmen kiviil hagyjik a konkrét, fi-
zikai megvalgsithatésdgot — mint ahogy a Turing-gép alapjdul szolgdlé matematika is dek-
lardltan a valésigban nem létezd, ideilis objektumokkal és az azokon végezhetd
miiveletekkel foglalkozik. Ami azért problémas, dllapitotta meg Rolf Landauer, az IBM
kutatéja mar évtizedekkel ezelStt, mert ,,az informéci6 fizikai természetl”, és ebbdl az
kovetkezik, hogy minden, a valésdgban elvégezhet§ szamitisnak fizikai korldtjai vannak
(Llandauer 1996: 188). Seth Lloyd amerikai fizikus késébb ki is szamitotta, hogy legfeljebb
mekkora szamitasi teljesitménnyel rendelkezhet az 1 kg anyagbdl elillitott ,,végsd lap-
top”, ha figyelembe vessziik, hogy az adatdtvitel sebességét példaul a fénysebesség (értsd:
a természeti torvények) korldtozzak (L.loyd 2000).

Mindez azért érdemes legaldbb érintSlegesen megemliteni, mert a Turing-alapi
szemlélet nem teszi indokolttd olyan, a ,,matematikai ideak vildgan” kiviili szempontok
figyelembe vételét, mint a processzorsebesség vagy éppen az informéciétiroldsi kapacitds
novekedése, és ezért a big data mint 4 teriilet megjelenése elsg 1épésben nem valamiféle
elméleti paradigmaviltdsnak, hanem a konkrét szimitdstechnikai megolddsok fejlddésé-
nek koszonhetden kovetkezett be. Jellemzd, hogy amikor a 2000-es évek elején a Micro-
soft dltal timogatott Science 2020 Group el6rejelzéseket tett kozzé a kozeljovében varhaté
fejlddésrdl, akkor abban ,,mesterséges tudésok”, ,,komputiciés gondolkodds” vagy éppen
»elorejelzd gépek” szerepeltek. Az adatmennyiség novekedésével kapcesolatban viszont
arra a kovetkeztésre jutottak, hogy az informdaciétovibbitas korldtai miatt ,,a legtobb kutaté
csupdn a hozzaférhetd adatok kis részével fog dolgozni” (Emmott és Rison 2006: 16).

Ebben a ,,proto-big data” szemléletben minden bizonnyal szerepet jatszik, hogy az
eddigi négy, nagy informéciékezelési forradalom koziil csupén az els§ (életkor-novekedés)
nem kapcsolédott G technolégia megjelenéséhez, a kovetkezd hirom: az irds, a nyomtatds
és a szamitdstechnika (internet) azonban igen. Nota bene: a technoldgiavezérelt felfogisba
j6l beleillik a kvantumkomputer, amitél Gjabb, alapvet§ attéréseket szokds virni — a big
data viszont azzal, hogy ,,csak” nagysigrendekkel tobb és mas mindségi (példaul struk-
turalatlan) adattal dolgozik, nem.

A negyedik paradigma

Jim Gray szdmitégépes szakember utébbi idében nagy népszeriiségnek 6rvendd elmélete
a tudomdnyos kutatds négy paradigmdjit (és ennek megfelelGen négy korszakir) kiiloniti
el. Az els6 az ,experimentalis tudomany”, amely empirista médon a természeti jelenségek
leirdsat célozza meg, és nem igazdn foglalkozik az okokkal. A masodik a ,,teoretikus tudomany”:
itt a ,modellezésen és dltalanositdson” van a hangsily, mig a harmadik korszak/paradigma a
»szamitogépes tudominyoké” meg ,,a komplex jelenségek szimulaci6jaé”. A negyedik pedig
a ,magyardz6 tudominy”, amelyre az jellemzd, hogy ,,adat-intenziv, statisztikai magyara-
zatokkal és adatbdnydaszattal” dolgozik ahelyett, hogy kiilonb6z6 térvények és szabalyok
1étée feltételezve a valgsdgot prébalnd modellezni (Kitchin 2015: 3).

Vegyiik észre, hogy a big data esetében nem azt a tudoményfilozéfusok szimara
amugy alapvetd jelentdségli kérdést kell megvilaszolnunk, hogy léteznek-e természettor-
vények és egyéb tudomanyos dsszefiiggések a valésadgban (miként a realista dlldspont képvi-

s

sel6i allitjak), vagy pedig csupan pontos elérejelzd képességgel rendelkezd magyardzatokat
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dolgozhatunk ki, miként az instrumentalistak vélik (Barrow 1988: 10-11). Hanem azt, hogy
milyen médszereket hasznéljunk a céljaink eléréséhez. Ami esetiinkben dtfogalmazhaté
ugy is, hogy vajon azért az okozatisaggal és matematikai képletekkel dolgoztunk-e eddig,
mert nem allt a rendelkezésiinkre mas? De most a big data lehet6vé tesz egy djfajta meg-
kozelitést, amely segitségével kordbban elérhetetlen célokat is megvalésithatunk. Példdul
a jelenleg sziikségképpen tilegyszer(sits fogalmakat (vilasztépolgirok, ndk, tirsadalom
stb.) a tirsadalomtudomanyokban jobb esetben az n=all (azaz a ,,minden adat”) alapjan
kialakitott ismeretek vdlthatndk fel (Dessewffy és Ldng 2015: 165). Marmint ha képesek
vagyunk helyesen megitélni a big data jovébeni szerepét.

Haldaszok és vadaszok: kauzalitds helyett komputacié?

David Edgerton brit kutaté emliti az tgynevezett ,,publikus technol6gidk” kérdését — ilyen
volt példaul a II. vilaighaborid utin az atomenergia, amelytdl az élet alapvetd megvaltozta-
tasat vartak (Edgerton 2008: 2). Nem csak az atomhajtdst autdk, repiil6gépek, vonatok
stb. elterjedését, de azt is, hogy az atomenergidnak koszonhetéen az ,,elektromossig olyan
olcséva vilik, hogy mérni sem lesz érdemes” —ami persze nem kovetkezett be (Anderson
2009: 61). De ugyanigy publikus technolégia volt 2000 koriil az internet is. Am mig az
atomenergia leginkdbb nem viltotta be a hozza fiiz6dd, eltilzott reményeket, addig ez
utébbi leginkdbb igen (val6ban elterjedt, és olyan szinten a mindennapi élet részévé vilt,
hogy olykor mar csak az ,,6t6dik k6zm{iként” hivatkozunk rd). E példak alapjan érdemes
megvizsgalnunk, mennyire indokoltak vagy éppen eltilzottak a varakozasok a mar-mar
publikus technol6gidva vils big datdval, illetve azzal kapcsolatban, hogy az 4t fogja alaki-
tani/meg fogja viltoztatni maginak a tudomdnynak a természetét is.

A big data alapjdul szolgdl6 ,,adatbdnyédszat gyakran barmiféle [kiinduldsi] hipotézis
nélkiil kezdddik”, allitja egy, az egyik kozkeletli vélekedést visszhangzé white paper
(Schmitt et al. 2015: 5). Ertsd: a hagyomanyos ¢és a big datdn alapulé megkozelités kozotti
kiilonbség a vadaszok és haldszok kozotti kiilonbség. Az el6bbick megtehetik, hogy egy
konkrét vadra mennek, mig az utébbiak kivetik a haléjukat, és aztin nincs mds dolguk,
mint varni, hogy mi akad bele.

A haldszhasonlat persze nem pontos, de annyit talan érzékeltet, hogy a big datin ala-
pulé elképzelés mintha leginkdbb annak a Francis Bacon-nek 17. szazad eleji empirista
felfogdsdra lenne visszavezethetd, aki amellett érvelt, hogy az elézetes hipotézisek eltor-
zitjak a tudomdnyt. Ezért elutasitotta a matematikai 9sszefiiggések keresését is, és a hi-
potézisek helyett olyan ,,példdk tdbldzatainak” az Gsszeallitasit szorgalmazta, melyek
alapjin mintegy ,,maguktd6l” kirajzolédndnak az 6sszefiiggések.

Ez az dllaspont tudomanytorténetileg annyibdl érthetd, hogy a klasszikus (=tudoma-
nyos forradalom elétti) , kisérlet”, miként mar érintettiik, leginkdbb nem a kérdések fel-
tevésére és megvialaszoldsara szolgilt, hanem a mar ismert elméletek igazsigianak egyszer(
demonstrildsara (Henry 2002: 36-37), Bacon viszont éppen ellenkezdleg: a kisérletet tette
meg a tudomanyossig alapjinak.

Az 6 nyomdokain haladé ,,empiristik” pedig ma is komoly fenntartdsokkal viseltetnek
az okozatisiggal szemben, és ezt az dlldspontot mintha nem egy, a big datdval foglalkozo ku-
tat6 is dtvenné. Chris Anderson szakir6 példdul azt hangoztatja, hogy a big data felemelke-
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dése ,,a tudominyos elméletek végét jelenti”, és ,,az adat6zonviz elavulted teszi a [hagyoma-
nyos] tudomanyos mddszert”. Egy Jill Dyché nevii kutaté pedig azt, hogy ,,a big data adatba-
nydszata olyan osszefiiggéseket és mintizatokat fed fel, melyek 1étére kordibban nem is
gondoltunk”, és ,,az analizist elvégzének immar egyéltalin nem is kell hipotézist felallitania”.

A nem empirista felfogast képviseld data-driven science viszont abbdl indul ki, hogy
az adatok ¢és az elméletek kozott egyfajta iterdcié zajlik: az elméletek maédositjak, hogy
milyen adatokat keresiink, és az 0 adatok visszahatnak az elméletekre (Kitchin 2015: 3-6).
A tisztdn ,adatvezérelt” kutatds pedig nem értelmezhetd, hiszen valamiféle hdléra (=meg-
felel§ eszkozokre és kiinduldsi pontul szolgdlé koncepciokra) még akkor is sziikségiink
van, ha nem tudjuk pontosan, mit akarunk megtaldlni. Marmint ha nem akarjuk azt mon-
dani, hogy a tudomdny kizarélag barmiféle értelmezést nélkiil6z§ leirds.

Az ) adattudomdny

A data-driven science a leginkdbb abban tér el a hagyomédnyos tudomdnyos felfogistdl,
hogy ,,nyitottabb a hibrid kombinaciékra, ahol az abduktiv, induktiv és deduktiv médsze-
rek” keverednek. Azaz: megprébalja kihasznalni mind a big data, mind pedig az eddigi
megkozelités elényeit (Kitchin 2015: 9), és ekdzben két célja lehet. Az egyik a nagyobb
meritésen alapuld Gj torvényszeriiségek felfedezése még akkor is, ha eddig a big data nem
vezetett varatlan és forradalmi tudomdnyos dttérésekhez — és lehet, hogy nem is fog. Bar
élhetiink azzal a feltételezéssel, hogy egyszer talin majd igen, abb6l, hogy megteremti a
lehet@séget 1 tipust problémék vizsgilatara, nem kovetkezik sziikségképpen, hogy fo-
gunk is valamit taldlni. Mint ahogy az sem, hogy sziikségképpen egyforman hasznos lesz
a természet- és tirsadalomtudominyok szimara. Hasznédlhaté viszont a mar meglévd (small
data) eredmények tesztelésére, és példiul az oksagi kapcsolatokra vonatkoz6 megérzése-
ink helyességét ellendrizhetjiik a segitségével (Kitchin 2015: 9).

Hogy valamivel tavolabbrél, a matematikabdl is hozzunk hasonlatot: a kis szimok
esetén megfigyelt osszefiiggések sok esetben nem alkalmazhatéak a nagy szdmokra. Ertsd:
a kis mintdbol szarmazé kovetkeztetés kordintsem mindig mitikodik, és ez elengedhetet-
lenné teszi a minél nagyobb szdmokon valé kisérletezést, miel6tt ha nem is egy szabély-
szerliséget, de legaldbb egy sejtést megfogalmaznink (Guy 1988: 697).

A természettudominyok annyiban jobb helyzetben vannak a matematikanal, hogy
— mondhatniank némi cinizmussal —a matematikai végtelenhez képest minden szam kicsi.
Nem mintha itt nem taldlhatndnk magunkat szembe olyan kombinatorikai robbanéssal,
ahol esélyiink sincs az Gsszes relevans adatot begy(ijteni és megvizsgalni.

Ami a tarsadalomtudomanyokat illeti, a big data sikersztorijai, melyek hatdsira egye-
sek egyenesen a kauzalitison alapulé tudomény végét viziondljak, leginkabb innét szar-
maznak. A Walmart adataibdl példdul az deriilt ki, hogy a hurrikdnok elétt az amerikaiak
nem csak tobb zseblimpdt vasdrolnak, de — ki tudja, miért — tébb Pop-Tarts nevii cukrozott
snacket is (Mayer-Schonberberger és Cukier 2014: 64). Ez persze rendkiviil hasznos felis-
merés — mint ahogy az Amazon szdmadra is hasznosak az arra vonatkoz6 adatok, hogy ha
valaki megvesz egy bizonyos kényvet, akkor vajon meg fog-e venni egy masikat is, és még
az okok ismeretére sincs sziikség ahhoz, hogy ezt az informéciét egy ajdnlasi rendszerben
fel tudjuk haszndlni.
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Ne feledjiik azonban, hogy a jelenlegi felfogis szerint a természet- és a tarsadalom-
tudomdnyok tébbek kozott abban is alapvetden kiilonboznek egymadstdl, hogy a fizika pél-
daul abbdl indul ki, hogy 1éteznek bizonyos térvények, melyek meghatarozzak, hogy mi
fog torténni: hogyan esik egy elengedett tirgy a f6ld felé, vagy miként gorbiti meg a térid6t
egy nagy tomegii csillag. Azaz a fizika, illetve dltaliban véve a természettudominyok, 4l-
taldban ¢l6ir6 jellegiick. A tarsadalomtudominyok viszont inkabb azt probaljik kiillonb6zd
szempontok alapjan bemutatni, hogy mi tértént, és ezekhez prébilnak kiilonb6z8, nem
feltétleniil egymadst kizdré magyarazatokat flizni. Azaz: dltaldban inkdbb leir6 jellegtick, és
a filozo6fiai alapjaik sem olyan egységesek, mint a természettudomanyoknak. Ennek meg-

felelGen a kauzalitds sem jdtszik olyan kdzponti szerepet benniik.

Es a jov6? A tarsadalomtudoményok és a kauzalitds

A természettudoményok esetében az egyik szélsGséges forgatékonyvet —ahogy azt kordb-
ban mar érintettiik — a neobaconidnus empirizmus jelenti, a masikat pedig értelemszertien
az, mely szerint a big data malé divathébort csupdn, és a 20. szdzadban elfogadott alapok
végiil majd viltozatlanok maradnak. A taldn legvalészintibbnek ting kozépit viszont a
data-driven science lenne, amely szemléletének az elfogadottd vildsa taldn azt eredmé-
nyezné, hogy a természettudomanyok bizonyos értelemben a szimelméletre kezdenének
hasonlitani, ahol viszonylag kénnyen lehet 4j sszefiiggéseket, mig nehezen lehet igazoldst
taldlni hozzdjuk. A 20. szdzad egyik legismertebb matematikusa, G. H. Hardy megfogal-
mazdsaval élve: itt ,,a leghiresebb tételek mindegyike olyan sejtésekre épit, amelyeket
olykor évszizadokkal vagy még régebben felvetettek; és amelyek [bizonyitdsa] a nagy
mennyiségi szdmolasbol eredd bizonyossiagon alapult” (Hardy 1967: 651). Ellentétben,
mondjuk, a geometriaval, ahol az eukleidészi médszer szigord, axiomatikus épitkezése
mdsfajta logikdt tett lehetdvé.

A tarsadalomtudominyok esetében szintén lehetséges, hogy minden marad a régi-
ben. Ezt az dllispontot képviselSk szeretik hangoztatni, hogy ,,az a folyamat, mely révén
az irodalmat adattd viltoztatjuk, elveszi az egész izét”, és szerintiik hasonlé mondhat6 al-
talaban véve is a tdrsadalomtudomanyok ,,adatositasaval” kapcsolatban. Az ezzel ellentétes
allaspont szerint viszont a big data alapt irodalom(vagy altalaban véve tirsadalom)kutatds
nem felviltja, hanem kiegésziti az eddigiecket — még akkor is, ha itt is beleiitkéziink az ok-
okozatisdg problémdjaba (Kitchin 2015: 8). Aminek viszont még stilyosabb kévetkezmé-
nyei lehetnek, mint a természettudomanyok esetében.

A big data arnyoldalairél beszélve minden bizonnyal a privacy-vel kapcsolatos prob-
1émik is az esziinkbe jutnak. Példdul az, hogy a small data koraval ellentétben immar nem
megoldis, ha hozzdjarulishoz kotjiik az adatgy(ijtést. Amikor a Google Street View lehe-
t6vé tette, hogy Németorszdgban az emberek elhomdlyositsik a hdzukrél késziilt felvétele,
ha attél tartanak, hogy az vonzé célpontnak litszana a biin6z6k szaméra, akkor éppen az
ilyen, elhomdlyositott képek viltak drulkodéva (Mayer-Schonberberger és Cukier 2014:
170). Es hasonléképpen: egy hil6zatosodott tirsadalomban mar nem elég csupan azt meg-
gitolni, hogy valaki hozzaférjen a személyes adatinkhoz, amennyiben megprébéljuk meg-
6rizni a hagyomdnyos értelemben vett privacy-t. Amikor az AOL a 2000-es évek elején
kutatdsi célokra nagy mennyiségii anonimizalt adatot tett kozz¢é (példaul a keresésekhez
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kapcsol6dé IP-cimeket torolve), akkor kideriilt, hogy a metaadatok is elegendéek az egyes
felhaszndlék azonositdsihoz (Mayer-Schonberberger és Cukier 2014: 171). De véltozik az
adatok id6beni hozzaférhetGsége is, igyhogy ma méar mintegy a big datdra adott vilaszul
létezik a RTBF (Right To Be Forgotten). Ez nem csak arra fokuszil, hogy milyen infor-
miécidk érhetdek el rélunk aktudlisan, hanem arra is, hogy meddig (Székely 2015: 221).

Az, hogy a big datdnak ilyen alapvet§ kovetkezményei vannak, val6jaban nem meg-
lepS. A modern értelemben vett privacy is az olyan djabb informacids technikik felemel-
kedésével jelent meg, mint amilyen a telefon, a gyors sajté vagy éppen a Kodak
fényképezdgépe (Smith 2000: 126), és amennyiben valéban ) technolégia jon 1étre, az
szitkségképpen hatni fog az olyan, kiilonb6z6 tirsadalomtechnikai rendszerekre, mint ami-
lyen példaul a jog is, amely ma lényegében a klasszikus fizika kauzalitdsit veszi alapul
abbdl kiindulva, hogy az elkovetdt (ok) és az elkovetett tettet (okozat) 6sszekapesolva az
»okozdst” kell biintetni a klasszikus ,,ha — akkor” logika alapjin. Csak éppen mi lenne,
amennyiben nagy, s6t nagyon nagy valészintiséggel elre jelezhetnénk valaki cselekede-
teit, mivel mér olyan big data médszerek allnanak a rendelkezésiinkre, melyek a modern
jog kialakuldsakor még nem? Azaz: korabban nem csupan azért valasztottuk-e a hagyoma-
nyos megolddst, mert nem volt mds?

Természetesen nem amellett akarok érvelni, hogy zarjunk valakit boértonbe csak
azért, mert a ,,viselkedési mintdzata”, a vele kapcsolatos adatok (és igy tovabb) arra utalnak,
hogy potenciilis blinelkévetd. Sz6 sincs errdl. Arrdl viszont nagyon is sz6 van, hogy a tar-
sadalomtudomanyok logikdjatél, ahol a kauzalitds dltaldiban més (és kisebb) szerepet jat-
szott, mint a természettudomanyokban, kevésbé all tavol, hogy inkdbb a mintizatokat
keresse, mint az okozatisigot. A hagyomanyos érvelés szerint ,a tirsadalom... til komplex,
esetleges és rendezetlen ahhoz, hogy képletekre és [nem jogi értelemben vett] torvé-
nyekre vezessiik vissza” (Kitchin 2015: 8). Azonban most éppen, hogy nem szigort érte-
lemben vett természeti térvények, hanem csupan ,dltaldban igaz” szabilyszer{iségek utin
kutatunk, melyek a big data segitségével talan jobban megragadhat6ak. Abbdl, hogy a ter-
mészettudomany kauzalitdsa ezeken a terlileteken nem igazan vélt be, nem sziikségkép-
pen kovetkezik, hogy nagyobb, de okozatisiggal nem aldtdmaszthaté osszefiiggések sem
fognak kirajzolédni.

Aztan persze ki tudja, hogy tényleg igy lesz-e. Kiilonosen, hogy amennyiben a big
data tényleg alapvetd viltozdsokhoz fog vezetni, akkor joggal tételezziik fel, hogy amit je-
lenleg latunk, az csak az 1.0-ds verzié. Egyeldre ,a szervezetek ,,14j [big data] eszkozei-
ket... még a régi médon haszndljak: azt igyekeznek vele jobba tenni, amit eddig is
csinaltak (Bdgel 2015: 42), és barmennyire is megirhaté a tudomany torténete a big data
feldl nézve, ebbdl legfeljebb az deriil ki, hogy milyen lehetett a mult, de az nem, hogy a
jov8 milyen lesz.
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