
A TÁRSADALMI RENDSZER FEJLŐDÉSÉNEK 
KATASZTRÓFAELMÉLETI MODELLJE 

F A R K A S M I K L Ó S 

az én feladatom nem lehetett az, hogy 
a dialektikus törvényeket a természetbe be-
lekonstruáljam, hanem az, hogy őket a ter-
mészetben megtaláljam és belőle kifejtsem". 

(Engels: „Anti-Dühring", Előszók.) 

1. BEVEZETÉS 

Az utóbbi évtizedekben a marxista történészek, filozófusok fő törekvései arra irányul-
tak, hogy a törénelemnek, a társadalom fejlődésének elvi kérdéseit minél árnyaltabban, 
sokoldalúan, a kisebb jelentőségű, másodlagosan ható okokat és tényezőket is figyelembe 
véve vizsgálják. Nem e sorok szerzőjének hibája az. hogy a matematika tudományán belül 
most fejlődött ki az az elmélet, amely képes az időben lejátszódó folyamatoknak a 
lényeget megragadó, a másodlagos tényezőktől elvonatkoztató, kvalitatív jellemzésére -
tehát a folyamatok olyan absztrakt ábrázolására, amely egyelőre a szükséges konkrétságot 
nélkülözi. A dinamikai rendszerek elméletére és ezen belül René Thom katasztrófaelmé-
letére gondolok, melynek részletes kifejtése, ill. ismertetése a [2, 3, 1] művekben talál-
ható. Az [1] dolgozatban foglaltak ismerete a továbbiak megértését megkönnyíti. Félre-
értések elkerülése végett itt is megjegyzem azonban a következőket. A Thom-féle 
katasztrófaelmélet minden filozófiai töltet nélküli, új, „tiszta" matematikai diszciplína. 
Az elmélet elnevezésében is helyet kapó katasztrófa szó baljós csengése ellenére egy 
pontosan definiált, ártatlan matematikai fogalmat jelöl. Az, hogy ez a fogalom, illetőleg 
ez az elmélet mennyire alkalmas valóságos, fizikai, biológiai, pszichológiai, társadalmi stb. 
jelenségek matematikai leírására, minden konkrét esetben vita tárgyát képezheti. Úgy 
tűnik azonban, hogy a marxista történelemtudomány és filozófia mulasztást követne el, 
ha erről a valóban új és mély elméletről nem vagy csak késve venne tudomást és 
alkalmazását ráhagyná a polgári történészekre, szociológusokra és filozófusokra. 

Ebben a dolgozatban matematikai, pontosabban topológiai modellt javaslok a marxista 
történelemfelfogás, a társadalmi rendszerek fejlődése bizonyos lényeges, alapvető vonásai-
nak jellemzésére. Alá kell húznom, hogy nem a marxista történelemfelfogás, a történelmi 
materializmus egészére igyekszem matematikai leírást adni, hanem csupán annak egy 
meglehetősen lényeges vonatkozására, tételére. Sőt modellem — mint jeleztem — még ezt 
a célba vett vonatkozást sem képes a maga gazdagságában, árnyaltan tükrözni. Úgy vélem 
azonban, hogy e vonatkozás lényegét erősen absztrahált, leegyszerűsített formában meg-
ragadja. Tudomásom szerint ez az első kísérlet a Thom-féle katasztrófaelmélet alkalma-
zására a társadalom fejlődésének alapvető kérdéseire és egyben ez az első marxista 
igénnyel fellépő alkalmazás a társadalomtudományok területén. 
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2. ALAPFELTEVÉSEK 

Valamely ország társadalmi berendezkedésének jellemzéséhez igen sok adatra van 
szükség; az ország társadalmi rendszere nagyon magas-dimenziós dinamikai rendszer. 
Mivel azonban könnyen áttekinthető és csupán a lényeget tükröző modellt kívánunk 
alkotni, a grafikus szemléltetés érdekében feltételezzük először, hogy fejlettség szem-
pontjából a társadalmi rendszer egyetlen valós számmal jellemezhető. Ezt a valós számot a 
társadalmi rendszer fejlettségének nevezzük és jc-szel jelöljük. Ez más szóval azt jelenti, 
hogy a társadalmi rendszerek lineárisan rendezett halmazt alkotnak; bármely kettőről 
eldönthető, hogy melyik fejlettebb a másiknál, és ha az a rendszer fejlettebb a b 
rendszernél, akkor fejlettségükre fennáll: xa >xj,. A társadalmi rendszer fejlettségének 
meghatározásához számos tényezőt kell figyelembe venni, melyek közül a leglényege-
sebbek a kapitalizmusról a kommunizmusra való átmenet korszakában a következők: a 
termelési eszközök társadalmasításának foka, a kizsákmányolás kiküszöbölésének mér-
téke, a munka szerinti elosztás elvének teljesülése, a dolgozók részvétele a közügyek 
irányításában, a kultúra demokratizmusa, a személyes szabadságjogok, köztük a munká-
hoz való jog érvényesülése stb. Ha tehát ezt a feltevést elfogadjuk, akkor legalábbis csupán 
a fejlettség szempontjából vizsgálva, a társadalom egydimenziós dinamikai rendszer, 
amelynek egyetlen belső paramétere éppen az х fejlettség. Megjegyezzük, hogy ez a 
feltevés a legkevésbé lényeges az alapfeltevések közül. Ha ezt a feltevést elvetjük, a modell 
érvényben marad, csupán grafikus szemléltetése válik lehetetlenné. 

A marxizmus tanítása szerint (itt a dolgokat a tömörség kedvéért durván leegyszerű-
sítjük és kísérletet sem teszünk a „tartalom és forma dialektikájának" ábrázolására) a 
termelőerők fejlődése az, amely maga után vonja a termelési viszonyok fejlődését, és az 
utóbbiak a társadalmi rendszert alapvetően meghatározzák. Tudjuk azonban, hogy a 
termelőerők fejlődése nem automatikusan vonja maga után a termelési viszonyok fejlő-
dését, illetve hogy a termelőerők azonos fejlettségi szintje mellett a társadalmi rendszer 
fejlettsége különböző lehet, sőt fejlettebb termelőerőkhöz átmenetileg tartozhat fejlet-
lenebb társadalmi rendszer. A termelőerők fejlődését tehát, mint mélyen fekvő, nem 
közvetlenül ható tényezőt tekintjük. Az, amin keresztül a termelőerők fejlődése a régi 
termelési viszonyok szétfeszítését és új, fejlettebb termelési viszonyok létrehozását ered-
ményezi az osztálytársadalmakban, nem más, mint az osztályok harca. A társadalom 
fejlettségét meghatározó külső paraméterek közül (a termelőerők adott fejlettségi szint-
jén) a legfontosabb a szemben álló osztályok erejének viszonya. Itt azzal az egyszerűsítő 
feltevéssel élünk, hogy egy a társadalmi haladást képviselő osztály áll szemben egy a 
reakciót képviselő osztállyal. A többi közbülső osztály törekvéseit az egyik vagy másik 
alapvető osztály erejénél vesszük számításba. Egy osztály erejét számos tényező határozza 
meg: az osztály számaránya a társadalomban, szervezettsége, tudatossága, elszántsága, 
gazdasági lehetőségei, az adott országon kívüli osztályerőviszonyok, vagyis a nemzetközi 
helyzet stb. Feltételezzük, másodszor, hogy egy társadalmi osztály erejét egy pozitív 
számmal lehet jellemezni. A haladást képviselő osztály erejének és a reakciót képviselő 
osztály erejének különbségét osztályerőviszonynak nevezzük és v-vel jelöljük. 

A társadalom belső dinamikáját az osztályerőviszonyon kívül alapvetően az adott 
társadalom konszolidáltsága (konszolidációja) határozza meg. Ezen az intézmények stabi-
litását, hagyományait, „bevettségét", a törvények szilárdságát, viszonylagos állandóságát, 
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„tiszteltségét", az adminisztráció rutinját, az adminisztrációt és az irányítást végző sze-
mélyek stabilitását, tekintélyét stb. értjük. A konszolidáltság a mechanikai tehetetlenség 
fogalmának megfelelője a társadalomban. Harmadszor, feltételezzük, hogy a társadalom 
konszolidáltságát egy nem-negativ számmal lehet jellemezni, ezt a paramétert a továbbiak-
ban u-val jelöljük. 

Negyedszer, feltételezzük, hogy a fejlettség szempontjából vizsgált társadalom belső 
dinamikáját pontosan két külső paraméter, az osztályerőviszony és a konszolidáltság 
befolyásolja elsődlegesen. 

Végül feltételezzük, hogy minden u, v és x érték mellett a társadalomban bizonyos 
belső feszültség uralkodik, mely egy valós számmal jellemezhető. Az и konszolidáltság és 
a v osztályerőviszony adott értéke mellett ez a belső feszültség a társadalmi rendszer jc 
fejlettségének függvénye. A társadalom arra az x fejlettségi szintre igyekszik beállni, 
amelynél a feszültség minimális. Feltételezzük, hogy ilyen minimumhely minden rögzített 
(u, v) értékpár mellett véges sok van. Ezeket a minimumhelyeket nevezzük a dinamikai 
rendszerek elméletében at traktoroknak (vonzási helyeknek), pontosabban aszimptotiku-
san stabilis egyensúlyi helyzeteknek. A rendszer állapota, jelen esetben a társadalmi 
rendszer fejlettsége az idő növekedésével ezeknek az attraktoroknak valamelyikéhez 
közeledik. 

Az előző bekezdésben az érthetőség érdekében kissé pontatlanul megfogalmazott 
ötödik feltevésünk az [1] dolgozatban bevezetett fogalmak alkalmazásával a következő-
képpen mondható ki: a társadalom kvázi-gradiens rendszer, amelynek attraktorai egy 
Ljapunov-függvény egyszerű minimumhelyei. 

3. A MODELL 

Az előző pontban kimondott feltevések következtében lehetővé válik Thom elemi 
katasztrófaelméletének alkalmazása a társadalmi rendszer fejlődésének kvalitatív leírására. 
Thom alaptétele szerint, ha egy dinamikai rendszer olyan feltételeket elégít ki, amilyene-
ket kimondtunk, akkor viselkedése kvalitatíve csakis két lehetséges modell egyikével 
jellemezhető. Ez a két modell az ún. ránc- (fold), illetve a csúcskatasztrófa (cusp). 

A ránckatasztrófa ismertetésétől itt eltekinthetünk, ui. ez a modell tulajdonságokban 
olyan szegény, hogy nyilvánvalóan alkalmatlan a társadalmi rendszer fejlődésének mégoly 
leegyszerűsített jellemzésére is. 

A csúcskatasztrófa részletes ismertetése helyett (lásd [1 ]) itt megelégszünk egy rövid 
szemléletes leírással. Ha az u, v külső paraméterek minden szóba jövő értékéhez meghatá-
rozzuk a dinamikai rendszer állapotát jellemző JC belső paraméter azon értékeit, amelyek-
ben a rendszer egyensúlyban van, az u, v, x változók háromdimenziós terében egy M 
felületet kapunk. Az (u, v, xj pont pontosan akkor van az M felületen, ha a külső 
paraméterek adott (u, v) értékénél x a rendszer egyensúlyi helyzete. A csúcskatasztrófa 
modelljében ennek az M felületnek az alakja az ábrán látható. Az и > О félsík bevonal-
kázatlan része felett az M felület egyrétűen helyezkedik el. A felületnek ezek a pontjai 
mind aszimptotikusan stabüis egyensúlyi helyzetek, vagyis attraktorok. A „csúcsos" К 
görbe által határolt bevonalkázott síkrész felett M háromrétű. Itt a felső és az alsó 
rétegeken ugyancsak attraktorok vannak, a középső rétegen viszont instabilis egyensúlyi 
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helyzetek. Ha tehát (и, vj a bevonalkázatlan síkrészben van, akkor a rendszernek egyetlen 
attraktora van, és ez azt jelenti, hogy a rendszer bizonyos idő elteltével biztosan ennek az 
egyensúlyi állapotnak a közelébe kerül. Ha viszont (u, v) a bevonalkázott részben 
helyezkedik el, akkor a rendszernek két rivális attraktora van, melyek közül (bizonyos 
matematikailag definiált értelemben) a bevonalkázott síkrész bal szélén a „felső", jobb 
szélén pedig az „alsó" az erősebb. 

Mindez a társadalmi rendszer fejlettsége szempontjából a következőket jelenti: az M 
felület alsó és felső rétegén helyezkednek el azok a pontok, melyek a társadalmi rendszer 
fejlődését leíró dinamikai rendszer stabilis* egyensúlyi helyzeteinek felelnek meg a külső 
и és v paraméterek megfelelő értékei mellett. Ha v nagy pozitív szám, vagyis a haladó 
társadalmi osztály ereje nagy a reakciós osztályéhoz képest, az attraktor azM felület felső 
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rétegén van, tehát a társadalmi rendszer stabilisan haladó. Ha v nagy abszolút értékű 
negatív szám, vagyis a reakciós osztály ereje nagy a forradalmi erőkhöz képest, az 
attraktor az M felület alsó rétegén van,tehát a társadalmi rendszer stabilisan reakciós. Ha v 
abszolút értékben kicsi, vagyis az erők kiegyenlítettek, akkor az u, v sík bevonalkázott 
része fölött vagyunk. Ilyenkor a társadalom a konfliktus állapotában van, és mind a 
haladó, mind pedig a reakciós egyensúlyi helyzet megvalósulhat. A bevonalkázott tar-
tomány feletti középső réteg egy lehetséges, átmeneti, instabilis egyensúlyi helyzetnek 
felel meg, amire történelmi példát szolgáltatnak bizonyos abszolút monarchiák a feudális 
társadalmi rendszer hanyatlása és a kapitalizmus előretörése idején, illetve a kettős ha-
talom 1917 nyarán Oroszországban stb. 

Ha a paramétersík P pontjából kiindulva, a társadalom konszolidációjának állandó 
szintje mellett az osztályerőviszony balra tolódik (v nő), akkor а К katasztrófa-halmazt 
átlépve egy új, haladó társadalmi rendszer lehetősége jelenik meg attraktorként, mely 
tovább haladva balra, uralkodóvá válik. A társadalmi rendszer a konfliktus állapotába 
kerül, azonban nem ugrik át azonnal a haladó állapotba, amint v pozitív lesz. Ez az ugrás 
csak akkor következik be szükségszerűen, amikor a P pontból kiinduló félegyenes újból 
keresztezi а К görbét most már a bevonalkázott tartományból balra kilépve. A késlekedés 
annál nagyobb, minél nagyobb a konszolidáció. Ha az osztályerőviszony újból jobbra 
tolódik el, ? visszaugrás a reakciós állapotba (az ancien régime visszatérése) nem ott 
történik, ahol a haladó ugrás bekövetkezett, hanem v-nek annál a negatív értékénél, ahol a 
P-bői kiinduló félegyenes jobbra metszi а К görbét. Ha a forradalom, az M felület alsó 
rétegéről a felsőre való ugrás már végbement (pontosabban például a politikai hatalom 
megragadásával ?. fejlődés megindult a társadalmi rendszer fejlett egyensúlyi állapota felé, 
mivel ez az attraktor egyeduralkodóvá vált), az ellenforradalom, az alsó rétegre való 
visszaugrás végrehajtásához a reakciós osztálynak nagyobb erőt szükséges mozgósítania, 
mint az, amelynél elvesztette a hatalmat (gondoljunk a Magyar Tanácsköztársaság vagy a 
spanyol köztársaság megbuktatására külföldi intervenció útján). Megjegyezzük azonban, 
hogy az и konszolidáció a valóságban nem független a rendszer dinamikájától, hanem egy 
ugrás után általában lecsökken. 

Az и = О pontban a rendszer az elágazás állapotában van. Ha a konszolidáció minimá-
lis, vagyis az О csúcs közelében vagyunk, akkor az osztályerőviszony kis eltolódása 
jobbra, ill. balra elegendő ahhoz, hogy a rendszert az M felület alsó, ill. felső rétegén 
tartsa, vagy oda átvigye. A modell tehát azt is megmutatja, hogy például vesztett háború 
után, amikor a régi rendszer konszolidációja minimálisra csökken, könnyebb a forradal-
mat végrehajtani (Párizsi Kommün 1871, Oroszország 1917, Magyarország 1918). Ugyan-
ezért törekszik a forradalom (ill. az ellenforradalom) a fennálló rendszer intézményeit 
destabilizálni, a konszolidációt csökkenteni. 

Ha a Qi vagy a Q2 pontból kiindulva az osztályerőviszony állandó és a konszolidáció 
erősen növekedik, a rendszer korábban egyértelműen meghatározott stabilis egyensúlyi 
helyzete mellett (а К görbe átmetszése után) egy új attraktor jelenik meg, a rendszer a 
konfliktus állapotába kerül. Ez a fennálló rendszer szempontjából addig nem jelent 
komoly veszélyt, amíg az osztályerőviszony nem változik, mivel az új attraktor nem 
válhat uralkodóvá. Mégis figyelemreméltó, hogy a túlzott konszolidáció az intézmények, 
az irányítást végzők csoportjának túlzott megmerevedése nem javítja a rendszer stabili-
tását, mivel egy az adott állapottól eltérő attraktor megjelenését eredményezi. 
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4. MEGJEGYZÉSEK 

A 2. pontban kimondtam azt az öt alapfeltevést, amelyre modellem felépítéséhez 
szükség volt. Ezek az alapfeltevések a történelmi tapasztalatra, a marxista történelemfel-
fogásra, illetve arra az igényre támaszkodnak, hogy a szóban forgó kérdést matematizálni 
lehessen. Az alapfeltevések vitathatók, ha azonban elfogadjuk őket, akkor szükségképpen 
megkapjuk a csúcskatasztrófát mint annak az erősen absztrahált és leegyszerűsített 
jelenségnek matematikai modelljét, ahogyan az idejétmúlt, túlérett termelési viszonyok 
osztályharc és forradalom útján átadják helyüket az új, fejlettebb, haladó termelési 
viszonyoknak. 

Alá kell húznom azt a tényt, hogy a matematikai modell sohasem azonos a valósággal. 
A modell megalkotásának folyamata elképzelhetetlen absztrakció a másodlagosaknak 
tekintett tényezők elhanyagolása nélkül. A másodlagos tényezők azonban hatnak és 
befolyásolják a valóságos folyamatok lezajlását, ezért a valóságban a folyamatok sohasem 
történnek pontosan úgy, ahogy azt az absztrakt elmélet diktálná. A tényezők elsődlege-
sekre és másodlagosakra elosztásában bizonyos önkény is érvényesül, hiszen ez a 
felosztás a tapasztalat alapján, induktív úton történik. Ha azonban helyesen választottuk 
ki az elsődleges tényezőket, akkor az elméletből levont következtetések, bár minden-
képpen leegyszerűsítik, mégis jól közelítik a valóságot. Úgy tűnik, hogy a 3. pontban 
nyert következtetések kiállják a gyakorlattal való egyeztetés próbakövét. A Thom-féle 
katasztrófaelmélet egyik nagy erénye éppen az, hogy modelljei, így a csúcskatasztrófa is, 
strukturálisan stabilisak, vagyis lényegükön nem változtatnak másodlagos tényezők által 
okozott kis perturbációk. 

Az alapfeltevések jogosultságáról eltérhetnek a vélemények, de még elfogadásuk esetén 
is további tisztázásra szorul az, hogy mit értsünk pontosan a társadalmi rendszer fejlett-
ségén, a társadalmi osztály erején, illetve a társadalom konszolidáltságán. E fogalmakat 
úgy kellene definiálni, hogy „mérhetők" és egyetlen valós számmal numerikusan jelle-
mezhetők legyenek. Úgy tűnik, hogy ehhez a munkához filozófusok, történészek, jogá-
szok és matematikusok együttműködésére lenne szükség. Valószínűnek tartom, hogy az 
itt javasolt modell több ponton javításra, módosításra szorul. Elképzelhető például, hogy 
lehetetlennek bizonyul a társadalmi rendszer fejlettségét, az osztályerőviszonyt, illetve a 
konszolidációt egyetlen számértékkel kifejezni. Ez még a modell érvényességét nem dönti 
meg. Amint az eddigiekből kitűnt, valójában konkrét számokra nincs szükségünk, csupán 
arra, hogy viszonylag egzakt értelme legyen az olyan kifejezéseknek, mint ,fejlettebb", 
„konszolidáltabb", „az osztályerőviszonyok balra, ill. jobbra tolódtak el", vagyis arra, 
hogy a különböző állapotok ezekben a vonatkozásokban összehasonlíthatók legyenek. 
Elképzelhető továbbá, hogy szükségesnek mutatkozik a külső paraméterek számát kettő-
ről háromra vagy még többre növelni. A Thom-féle elmélet lehetővé teszi a katasztrófa 
típusok véges osztályozását, hacsak a külső paraméterek száma nem nagyobb 5-nél. 
Azonban már abban az esetben is, amikor a külső paraméterek száma 3, az elemi 
katasztrófa típusok száma 5 és ezek jóval bonyolultabbak és sokkal kevésbé szemlélete-
sek, mint a csúcskatasztrófa. Látható tehát, hogy számos nyitott kérdés van. Ennek a 
dolgozatnak korántsem célja véglegesen kikristályosodott gondolatok kinyilatkoztatása, 
hanem e gondolatok vitára bocsátása. 
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A matematika belekotnyeleskedése a történelem legalapvetőbb, elvi kérdéseibe szokat-
lan, és emiatt talán gyanakvást kelthet. Figyelembe kell vennünk azonban a következőket. 
A dialektika legáltalánosabb törvényei érvényesek és hatnak mindenütt a természetben és 
a társadalomban, az anyag mozgásának minden szintjén. A matematika, amely a valóság 
tudományos visszatükrözésének egyik leghatékonyabb eszköze, mai fejlettségi fokán már 
képes a mozgás dialektikus törvényeinek absztrahált formában való visszatükrözésére. 
Thom osztályozásában a csúcskatasztrófa a legegyszerűbb elemi katasztrófa, amely mint-
egy topológiailag jeleníti meg az ellentétek egységének és harcának, valamint a lassú, 
folyamatos mennyiségi változások minőségi ugrásba való átcsapásának törvényét. Nem 
véletlen, hogy a csúcskatasztrófa sikeresen alkalmazható modellként mindenütt, ahol a 
lényeges, külső paraméterek számát sikerül kettőre leszorítani és ahol a dialektika érvé-
nyesül. 

Végezetül megragadom az alkalmat, hogy megköszönjem lektoromnak, Rúzsa Imrének 
e dolgozat első változatával kapcsolatban tett számos értékes észrevételét, amelyek 
felhasználása, úgy érzem, a mondanivaló félreérthetetlenebb és érthetőbb kifejtésének 
nagy hasznára vált. 
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