Laki Janos - Pallé Gabor:  PROJEKTVILAG ES INFORMALIS HALOZAT
A TUDOMANYBAN

A kommunikdciés technolégia legujabb lehet6ségei, kivalt az Internet és a
mobil informaciés eszkozok, a tudomany nehezen konceptualizalhaté Uj formai-
ban is elvi jelent6ségre tesznek szert. Elvben képesek biztositani a tudoményos
(alapvetéen természettudomanyos) tudds egységét, koherencidjat, mégpedig
nemcsak technikai értelemben. Eqy kordbbi irdsunkban' megmutattuk, milyen
benséséges viszony keletkezett az informalis tudomanyos network és az Internet
kozott, mikézben a network mar a tudomany legkordbbi idészakaban, pl. Tycho
Brahe esetén a 16. szdzadban is nélkilézhetetlen szervez6dési médnak bizo-
nyult. Arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy az Interneten szinte a tokéletessé-
gig fejl6d6 informdlis network hozzajarulhat a klasszikus akadémiai tudomany*
formalis szervezeti rendszerének felbontdsahoz. Most azt mutatjuk be, hogyan
funkciondl az j kommunikacié az dtalakult akadémiai rendszerben, melyrél né-
melyek foltételezik, hogy szétbomlasztotta a tudomdany hagyomanyos belsé
rendjét, felszamolta egységét s a tudomdnyt az igaz tudas letéteményesének
kapudrzé (gatekeeper) szerepébdl instrumentumma fokozta le.

El6szor attekintink néhdny elméletet, melyek a tudomdény megvaltozott jel-
legét igyekeznek leirni. Megkiséreljik ezt kiegésziteni sajat elgondolasunkkal,
melynek kozponti fogalmat ,projektvildgnak” nevezziik, és megkeressik az Uj
kommunikaciés technolégia szerepét mindezekben az elméletekben. Utdna be-
mutatjuk, hogyan mikodik az Internet a tudomany egyik sajatos fajtéjaban, a
Nagy Tudomanyban, és hogy ez a m(ikddés hogyan szdmolja fel a fragmentaciét.
Véqil azt mutatjuk meg, az el6adottak fényében milyen valtozasok regisztralha-
tok a tudomanyfilozéfia néhdny hagyomanyos témakorében.

" Laki Janos - Pallé Gabor, ,A tudomanyos kommunikacié atalakuldsa”, a Nyiri Kristéf altal szer-
kesztett Mobil informdcids tdrsadalom c. kotetben, Budapest: MTA Filozéfiai Kutatéintézete, 2001,
101-109.0.

* Az ,,akadémiai tudomany” kifejezést itt és a tovabbiakban az angolszasz szokdsnak megfelelGen
hasznaljuk. Nem csupdn az akadémiai intézetek munkajat, hanem a tudomanyos mindsitéssel rendel-
kez6 kutaték egyetemeken, illetve kutatéintézetekben végzett, elvi jelentdségl kutatasat értjuk rajta.
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Elméletek
Nagy Tudomany

Csak az atombomba paradox tudomanyos sikerét kdvetd reflexidk tudatosi-
tottak, hogy a mésodik vilaghdbort soran dénté valtozds kévetkezett be a tudo-
many rendszerében. 1963-ban jelent meg Derek de Solla Price kdnyve, melyben
a ,Nagy Tudomany” (Big Science) terminussal ragadta meg a valtozasok lénye-
gét.’ Price mar tdmaszkodott a Nobel-dijas fizikus, Alvin Weinberg 1961-ben
megjelent irdsdra, mely igen kritikusan targyalta a nagybani (large-scale) tudo-
manyt.* Voltaképpen mindketten annak a megfigyelésiiknek adtak hangot, hogy
a tudomany Uj korszaka kdészontott be, melynek sordn nem csak a raforditasok
6sszege és a tudomdanyban foglalkoztatottak szama névekedett meg példatlanul,
hanem a hardver monumentalitasa is ,az egyiptomi piramisokéhoz és a kdzép-
kori Eurépa nagy katedrdlisaiéhoz foghat¢”. Megvaltozott a Kis Tudomany tudo-
sarol alkotott kép: ,a maganyos hosszu haju zsenié, aki mdhellyé dtalakitott pad-
lasszobaban vagy pincehelyiségben senyved, a tdrsadalom kivetettjeként, majd-
nem teljes szegénységben, és akit csak a benne égé szenvedély (iz el6re”. A
Nagy Tudomdny tudosat, Price szerint, a kézvélemény olyan személynek 13tja,
,akit Washington kitintetett, akit a ‘Bostoni korat” minden kutatoéintézete igyek-
szik megkaparintani, és aki egy elit szellemi k6zdsség tagjaként, sorsdonté poli-
tikai és miszaki kérdésekben hallatja szavat”.> A Nagy Tudomany példaiként Price
a Manhattan tervet, az Grrakétakat, a radart és a szamitdgépet hozta fel. Amde
azt is észrevette, hogy ilyen nagyszabasu tudoményos véllalkozasok mar a tudo-
many korai id6szakaban is el6fordultak: étezett, tobbek kozott, Tycho Brahe mo-
dellérték( mdhelye, Uraniborg.

A masodik vilaghabort utdn (féleg a részecskefizikdban, csillagdszatban és
bioldgidban) egyre tébb olyan kutatds indult, melyet mérete alapjan Nagy Tudo-
manynak lehetett tekinteni, de ez nem jart a Kis Tudomany eltinésével. Mivel
azonban a Nagy Tudomdny szédmos olyan jellegzetességet mutatott a tudomany-
szervezés, tudomdnypolitika és a legszorosabban vett kutatas terén, mely eltért
a Kis Tudomany korében tapasztaltaktdl, indokoltnak latszik éppen a Nagy Tudo-
manyt tekinteni a legujabb tudomanyos rendszer egyik mintdjanak. Eqy 1992-
ben megjelent tanulmdnykétet szerzéi arra a megallapitdsra jutottak, hogy itt

* Derek de Solla Price, Kis tudomdny - Nagy tudomany, Budapest: Akadémiai Kiadd, 1979. A
kényv elészor 1963-ban jelent meg Amerikaban.

* Alvin Weinberg, ,Impact of Large-Scale Science on the United States”, Science 134 (1961),
161-165.0.

° Price, Kis tudomany..., 21.0.
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nem egyszerlien a nagy méret(i vagy igen draga muszerekkel végzett kutatasrol
van sz6 (jéllehet ez az elem meghatdrozd jelent6ségli maradt), hanem arrol is,
hogy a kutatas targyat eqyre pontosabb mérérendszerekkel észlelik, egyre pon-
tosabb adatgy(ijtéssel és elemzéssel, mikdzben 0j intézményi formak, politikai és
tarsadalmi szervez6dések jelennek meg. A Nagy Tudomany f6 jellegzetességei-
nek a kovetkezGket tartjak: 1) Nagymérték( forrdskoncentracié egyre kevesebb
intézetben. 2) Ezekben az intézetekben egyre specializaltabb tudassal dolgozd
személyzet mikodik, s a teoretikus és a miszerépit6 mellett szinre |ép a team-
vezetd, a laboratériumi menedzser és a biznisz koordindtor. 3) A tudomany reto-
rikdjaban megjelenik a tarsadalmi, politikai célokra torténd utalds, az eqészség-
gy, a gazdasagi és katonai érdek, azaz az intellektualis relevancia mellett a tu-
domanyon kivili érdekek figyelembe vétele is.

Kés6bb részletesen elemezziik a Nagy Tudomany elvi jelentéségét és a kom-
munikaciés technolégia hatasait, melyeket az 1992-ben publikalt, idézett kotet
szerz6i csaknem eqgy évtizeddel ezel6tt még nem vehettek észre.

Allandésult allapot

Price a Nagy Tudomanyra vonatkoz6 elgondoldsat tudomdanymetriai adatok-
kal hozta 6sszefiiggésbe. Kimutatta, hogy a tudomany kilonféle mutatéinak no-
vekedése egyre gyorsul. John Ziman az 1990-es években megfigyelte, hogy ez a
gyorsulds elvileg sem folytatédhat a végtelenségig, és hogy a tudomany valami-
féle dllanddsult allapotba (steady state) keriilt. Ez utébbi Iényege, hogy a fejlett
orszagok nemzeti jovedelmiknek évente korilbell ugyanakkora hanyadat for-
ditjdk tudomanyra, nem pedig a Price-féle névekvé hdnyadot, mely 2030-ra mar
elérte volna a GDP 20%-at, ami méqgiscsak abszurdum.’

Ebben az éllapotban a kutatéhelyek akut pénziigyi forrdséhséggel kiiszkod-
nek. Allandé targyaldsba keriilnek finanszirozoikkal, véli Ziman, melynek kovet-
keztében a kommunikacié Gj dimenziét kap. Megjelenik a menedzser a tudo-
many rendszerében (,a kutatdsi tandcsok és mds finanszirozo testiletek forras-
allokacio helyett forrdasmenedzselést végeznek”), mégpedig tobb ponton. Tevé-
kenysége nem nagyon tér el az izleti életben forgé menedzserétdl, mi tobb, ,a
menedzseri funkciok és a tudomdnyos vezet6i szerepek 6sszekapcsolédnak”.®

¢ Bruce Hevly, ,Reflections on Big Science and Big History”, a Peter Galison és Bruce Hevly 3ltal
szerkesztett Big Science: The Growth of Large-Scale Research c. kotetben, Stanford: Stanford University
Press, 1992, 356-357.0.

7 John Ziman, Prometheus Bound: Science In a Dynamic Steady State, Cambridge: Cambridge
University Press, 1994.

® Uo. 4.0
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Az agyonterhelt tudomdnymenedzserek persze éppugy fiiggenek az informécid-
csere sebességét6l, mint az tzletemberek (a mobil telefon nélkilézhetetlen esz-
kozikké valik). A masik kovetkezmény, hogy a tudomanyt 4j fogalmak szerint ér-
tékelik: input és output indikdtorokkal, elszamolhatdsaggal (accountability), kriti-
kus tomeggel, prioritasi jogokkal stb. Ziman szerint a kutatds elvélik az oktatdstdl,
az eszkozok koncentralodnak és a network seqiti a hozzéférést.” Az eqész kuta-
tasra jellemz6vé valik a finalizdcio: ,a kutatasi programokat specifikus elméleti
vagy gyakorlati célnak rendelik ala”.”

Tovabb altalanositva megfigyeléseit, Ziman arra a megallapitasra jutott, hogy
a tudomany posztakadémiai fazisba érkezett. Ennek jellemzéje, hogy elévilnek
a hagyomdnyos tudomadnyos értékek, mint példaul az, hogy a tudomany koztu-
lajdon, a tudés f6 motivacidja az igazsag keresése, allitasai univerzalisak, a tudo-
many elvileg érdeksemleges és a kétely, illetve a birdlat joga mindenkit megillet.
A posztakadémiai tudomanyban a kutatds egyéni tevékenységbdl kollektiv tevé-
kenységgé alakul, a kutaték olyan problémakon dolgoznak egyitt, amelyeket
nem maguk valasztottak. Ez a fajta tudomany kozkincs helyett ,szellemi termé-
ket” hoz létre, és nem torekszik egységes, egyetemes tudomanyos vildgkép ki-
alakitdsara."

Méd 2

Ziman diagnozisat radikalizmusban és sarkos megfogalmazasban félilmulta,
am a lényegi mondanivalé tekintetében osztotta egy elméleti munkacsoport:
Gibbons, Limoges, Nowotny, Schwartzman, Scott és Trow, akik kidolgoztak a ren-
getegszer idézett (és persze vitatott) Mdd 2 elméletet.” Eszerint a tudomany vol-
taképpen tudastermelés, melynek hagyomdanyos mdédjat Méd 1-nek, megvalto-
zott médjat Mod 2-nek nevezik. A M6d 1 a tudomanynak a kozponti irdnyitasu
egyetemeken meghonosodott diszciplindris struktardjat koveti. Masrészt maga a
kutatémunka egyéni kezdeményezésen és kreativitason alapul, mindségellenér-
7ését maguk a tudosok végzik. A mennyiségi ndvekedés és a belsé differencia-

’ Uo. 6.0.

" Uo. 23-24.0.

" Ezt az elgondoldsat el6szor a Royal Societyben tartott Medawar Lecture-ében fejtette ki: John
Ziman, ,Post-academic Science: Constructing Knowledge with Networks and Norms”, London: 1995,
a széveg megjelent magyarul: John Ziman, ,Elveszti-e objektivitdsdt a tudomany?” Természet Vildga
127 (1996/11), 486-488.0.

" Michael Gibbons - Camille Limoges - Helga Nowotny - Simon Schartzman - Peter Scott - Martin
Trow, The New Production of Knowledge: The Dynamics of Science and Research in Contemporary
Societies, London: Sage Publications, 1994.
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l6das kovetkeztében ebbdl a mintabdl sarjadt ki a Mod 2, mely egyre domindn-
sabbd valik, de nem szdmolja f6l a Mdd 1 tipusd tudastermelést.

A Méd 2-re jellemzé:

1. A tudastermelés ,az alkalmazas kontextusaban” folyik. Ez azt jelenti, hogy
eleve felszdmolddik a tudomany felosztasa egyfeldl tiszta vagy alaptudomanyra,
masfeldl alkalmazott tudomanyra, mint a Méd 1 esetén, amelyben feltételezték,
hogy érvényesil egy logika, amely szerint a tiszta tudomany a természetrél sze-
rez tuddst csupdan a diszciplina belsé parancsa, illetve a kutaték egyéni érdekld-
dése folytan, majd mdasok, mas keretek kézott ezeket az eredményeket konkrét
gyakorlati esetekre alkalmazzak. A M6d 2-ben a kutatas eleve gyakorlatias célt tiiz
ki, és a természetre vonatkozé hidnyzé ismeretet sajat sziikségleteinek megfele-
I6en pétolja, anélkil, hogy a Méd 1-ben mUikdd6 kétlépcsés logikat haszndlnd. Az
alkalmazott és a tiszta tudomanyos eredmény megkilonbéztethetetlenné valik.

2. A tudastermelés transzdiszciplinéris. Sokféle specialista vesz benne részt,
attél figgGen, mit kdvetel meg a feladat. Az elmélet szerint a transzdiszciplina-
ritds négy sajatossaggal rendelkezik: (a) alapvetéen problémamegoldé, de prob-
[émait nem a mar létez6 alaptudds alkalmazasai képezik, hanem kozvetlendl a
felhasznalas veti fel 6ket, (b) nem diszciplindris természet(, azaz eldgazhat szdm-
talan irdnyban anélkil, hogy valamely diszciplina elméleti struktirdjanak vagy
modszertani elveinek megfelelne, (c) az eredményeket azonnal kommunikaljak
a résztvevéknek, anélkil, hogy az ismeret diffaziéjardl kilon kellene gondoskod-
ni, d) a transzdiszciplinaritds dinamikus, alakuldsai megjésolhatatlanok.

3. A Mod 2 szervezeti szempontbdl heterogén és diverz. Ezen az értendg,
hogy (a) az egyetemeken kivil részt vesznek benne a nem-egyetemi kutatdin-
tézetek, kutatécentrumok, allami igyndkségek, ipari laboratériumok, konzultan-
sok. (b) Az egyes helyszineket elektronikus és személyes, formalis és informalis
kapcsolathald koti 6ssze: a kommunikdaciés network. ¢) A specialitdsok egyre fi-
nomabb felosztdsa kdvetkezik be, melynek révén a tuddstermelés egyre tavo-
labb kerdl a diszciplinaritastol. Mindennek Iényeges eleme, hogy az egyes részt-
vevék karrierjében jellemzévé vélik a nagy mobilitas: egyik feladattél a mésikhoz
Iépnek, kozben allast, helyszint véltoztatnak.

4. Az \j tudastermelési mod érzékeny a szamonkérhetéségre (social account-
ability) és reflexiv. Szdmol tevékenysége egészséqigyi, kornyezetvédelmi, kom-
munikacids, privat életet sért6 és hasonld kdvetkezményeivel, ezért kutatécso-
portjaiba ennek specialistdi is bekeriilnek: filozéfusok, antropolégusok, szociold-
gusok mellett jogdszok, orvosok és masok is részt vesznek a kutatasban. Az 6 fel-
adatuk a kutatasra adott sokféle reflexié biztositdsa.

5. A minGségellendrzést — a Mdd 1-t6l eltéréen - nem a peer review biztositja,
hanem a piaci siker, a tarsadalmi elfogadottsag, a kéltséghatékonysdg és hasonld
kritériumok.
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Altalanossagban tehat az mondhat6 a Mad 2 elméletérdl, hogy a kreativitast
csoportjelenséggé teszi, specialistékat foglalkoztat egész diszciplindkban jartas
szakemberek helyett. A tuddstermelést kiragadja az egyetemi, azaz akadémiai
keretek kozil és szélesebb intézményi bazisra helyezi, kutatéit pedig kisvallalko-
70va valtoztatja. (,Karrierjuket stratégiai szempontbdl gondoljak at, és igy sok tu-
dos kisvaéllalkozéva valik, meglazitja diszciplinaris kotelékeit, mikézben szaktar-
gya homalyos hatarterileteit kutatja.”) Eqyszersmind eltlinteti a diszciplinaris ha-
tarokat, de nem a tudomany egységesitése érdekében, hiszen éppen az egység
értelmetlenségét vallja. ,A tudomanyos fejlédés olyan éllapotot ért el, amikor sok
tudos elvesztette az els§ elvek iranti érdeklédését. Ugy gondoljak, a természeti
vildg tulsdgosan komplex ahhoz, hogy olyan egységes leirast lehessen adni réla,
mely atfogd és hasznos abban az értelemben, hogy tovabbi kutatast vezéreljen.”"

Masfeldl ezen elmélet szerint a kutatok realistak. ,Hisznek abban, hogy léte-
zik valamiféle realitas ott kinn, amellyel megfelel6 formajd kommunikaciés kap-
csolatot |étesitettek, mégpedig nem csupan verbdlis vagy konceptudlis értelem-
ben, hanem robusztus technikai értelemben is.”"

Az Internetet azonban a Méd 2 modell csak a tudastermelés helyszinei kézotti
nélkilozhetetlen mobilitas eszkdzeként tartja szdmon, mikozben figyelembe ve-
szi, hogy ,maga a szdmitégép a tudomany Uj, erdteljes eszkdzévé valt, mely Uj
nyelvet és képeket generdl”. Tovabba: a szamitégépek ,a képek és az adatok
mas reprezentacidi révén a reprezentdciok teljességgel mesterséges vilagat hoz-
zdk létre, tanusitva, mennyire kreativak a tudomanyos kommunikacié ezen U;j
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formai”.
Tripla helix

Henry Etzkowitz és Loet Leydesdorff a fenti megkozelitésektdl merében elté-
ré, s eqyre népszer(ibb elméletet dolgozott ki."” Elgondolasuk - ugyancsak a fent
idézettekétdl eltéréen - igen széles nemzetkézi tényanyagon nyugszik, és jelen-
t6s mértékben matematizalt modellt is nyujt. Szerintik a tudomany jelenlegi mi-
kodését harom tényez6: az egyetem, ipar és dllam kozotti kommunikécids kap-
csolat irja le. A hdrom dgens 6sszefliggését kilonbozé kiinduld feltételek kozott
lehet targyalni, ezért a modellnek létezik I-es, lI-es, és Ill-as valtozata. Kiinduld
feltevésik szerint a harom dgens eqgymasbafondddsa, eqgymashoz vald allandé

* Uo. 23.0.

" Uo. 42.0.

* Uo. 39.0.

' Henry Etzkowitz - Loet Leydesdorff (szerk.), Universities and the Global Knowledge Economy: A
Triple Helix of University-Industry-Government Relations, London: Cassell, 1997.
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igazodasa révén hatdrozza meg a tudomany rendszerét. (,Targyaldsok és az in-
terfészeknél sziikséges forditasok hozzdk létre az intézményi elrendezés dtalaku-
lasait.”"”) Ha csupdan két tényez6 miikodik, mindig eléfordulhat, hogy a viszonyok
megmerevednek; a harom elem kélcsdnhatasa biztositja, hogy a tudomany egé-
sze spirdl vonalon haladjon elére.

Alapelv a ,szakadatlan dtmenet” (endless transition), melynek sordn a harom
tényez6 kozott a modern piaci viszonyokhoz hasonlé, a piaci erék, a politikai ha-
talom, az intézményi ellendérzés, a tarsadalmi mozgalmak és az aktudlis techno-
l6giai kovetelmények altal alakitott komplex dinamika érvényesil. Az egyes té-
nyez6k szakadatlanul atdefinidljdk sajat Iényegiiket, s6t az olyan alapfogalmakat
is, mint a ‘piac’ vagy az ‘ipar’. Trilaterdlis networkok és hibrid szervezetek jonnek
létre, melyekben uj projekteket dllitanak fel. Mindez a tényez6k kozotti dllandé tar-
gyaldsok, vitak és egyeztetések sordn zajlik.

A tripla helix elméletének kidolgozéi szerint a Mdd 2 (s vele a ,posztakadé-
miai fazis”) gondolata merében téves.” Ugy gondoljak, a Md 2-nek tulajdonitott
jelenségek valéjaban megel6zték a Mdd 1 jelenségeit, azaz a Méd 2 nem poszt-,
hanem preakadémiai, prediszciplinaris dllapotot ir le: ez a tudomény eredeti for-
maja, mely megel6zi a 19. szazadi akadémiai institucionalizaciot”.” Ervelésiik ab-
bol indul ki, hogy a network, mar a legrégibb idéktél kezdve, minden tudoma-
nyos tevékenység elvdlaszthatatlan része. Emlékeztetnek a banydszat és a hajé-
74s szerepére a 17. szdzadban, és a késébbi német gyoégyszeriparra, melyek
messzemenden az alkalmazas kontextusdnak megjelenései. Elismerik, hogy a
peer review rendszere mutat bizonyos vélsagjeleket, de inkabb csak ott, ahol a
verseny tul éles: mérsékelt verseny esetén kit(inen funkciondl. Véqul a transz-
diszciplinaritds eluralkoddsa helyett U] diszciplindk sziletését latjak, olyanokét,
mint az anyagtudomany vagy a szamitastudomany (computer science), melyek-
nek igazi helye tovabbra is az egyetem.

Az utobbi évek fejleményei szerintik azt bizonyitjak, nem nagyon fontos a tu-
dds szlletésének helyszine: a kutatds és alkalmazas helyének szétvalasa az in-
formaciéaramlds jelenleqi korilményei kozott nem okoz komoly nehézséget, mi-
kozben az egyetem oridsi elénye, hogy a didkok a kutatasi erék igen jelentékeny
részét adjak. A didkok jelenléte és fluktudcidja (végzésik utdn Gjak jonnek) rend-
kivil rugalmassa teszi az egyetemeket.

" Henry Etzkowitz - Loet Leydesdorff, ,The Triple Helix: An Evolutionary Model of Innovations”,
Id. http://www. Leydesdorff.ne/list.htm.

' Henry Etzkowitz - Loet Leydesdorff, ,The Dynamics of Innovation: From National Systems and
‘Mode 2’ to a Triple Helix of University-Industry-Government Relations”, Research Policy 29 (2000),
109-123.0.

* Uo. 116.0.

179



A tripla helix modell megalkotéi szerint posztakadémiai periédus helyett va-
l6jaban ,’masodik akadémiai forradalom’ zajlik a masodik vildghabori, még in-
kdbb a hideghaboru befejez6dése 6ta”. A statikus ipari laboratériumokkal és ku-
tatéintézetekkel szemben ,az egyetem oktatdintézménybdl olyan intézménnyé
alakul at, mely a tanitast és kutatast kombinalja. Ez a forradalom javaban tart ...
és nem vildgos, hogyan oldodik fel a fesziltség a két tevékenység kozott, de
ezek kétségtelenil eqyitt élnek egy tobbé-kevésbé kompatibilis viszonyban,
melyet mindkét oldal produktivnak és kéltséghatékonynak (cost effective) tart.”*

A tripla helix elmélete szerint tehat a kutatas legfontosabb szintere, maga az
egyetem alakul at. Véllalkozéi jelleget kezd 6lteni, amennyiben részint nem élhet
a masik két agens nélkil, részint megindit sajat vallalkozdsokat, részint pedig
fontossa valik szamara a szabadalmak létrehozdasa, azaz a tudas birtoklasa, a nem
publikus, eladhaté tudas létrehozdasa.

Projektvilag

Sajat (a fentieknél 6sszemérhetetlendl kidolgozatlanabb) elgondoldsunk sze-
rint az idézett nézetekben taldlhato olyan kozos pont, mely implicit maradt a sz6-
vegekben: a tudomany a masodik vildghdborl 6ta novekvé mértékben projekte-
ken dolgozik. A Nagy Tudomany és Kis Tudomany, a diszciplinaris és transzdisz-
ciplinaris kutatas, az akadémiai és a rajta kivili, a lokalis és nemzetkozi, a tiszta
és alkalmazott, azaz szinte minden kutatds manapsag projektrendszerben miiko-
dik. Projektvildagban élink.

A projektalapt kutatds nem eqgyidés magaval a tudomannyal. Nem is nagyon
régen a kutatds jelentds részét amatdr tudésok végezték, akik mindenféle pro-
jekt nélkil, sajat maganvagyonukbdél vagy eqyéb jovedelmikbél kutattak, ahogy
Lavoisier tette. Ma mar alig hallani réluk. Kiveszében van a kordbban gyakori sze-
mélyi tdmogatds is. Csak Gqgy, palyazat, targyaldsok és egyeztetések nélkil nem
biztositanak kutatasi lehetéséget még az olyan kiemelkedé tuddsoknak sem,
amilyen Tycho Brahe volt. A kiemelkedd tudésok persze ma is elényt élveznek,
de nem ugy, hogy szamolatlanul kapjak a pénzt, csak foglalkozzanak amivel akar-
nak. Egyre kevésbé jellemz6, hogy valamely intézmény pontosan leirt cél nélkl
kapna kutatdsi tdmogatast, pusztan azért mert kebelében tudomanyt m(ivelnek.
Az sem jellemz6, hogy eqy diszciplina mint olyan kapna kutatdsi lehetdséget,
példaul azért, mert a finanszirozé Ggy dont (mint ahogy a mult szazad végén
tortént a németorszagi egyetemeken), szikség van mondjuk szerves kémiara.

* Uo. 118.0.
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A kutatds egyre kiterjedtebbé és differencidltabbd valasa, valamint kéltségei-
nek novekedése azzal jart, hogy mar a 20. szdzad elejétdl egyre inkabb a felté-
telek hatdroztak meg az eredményességet, s nem a tudomanyos zsenialitds. Mint-
hogy a pénzigyi lehetéségek végesnek mutatkoztak, a tudésoknak valami mé-
don be kellett bizonyitaniuk, hogy érdemes munkajukat tdmogatni, s6t, hogy az
ovéket érdemesebb, mint kollégdikét. Ez a projektvilag elvi alapja, még béven az
adllandésult allapot elétt.

Az elsé vildghaboriban vesztes Németorszag katasztrofalis gazdasagi helyze-
tében csak Ggy drizhette meg centralis szerepét a tudomanyban, hogy Iétreho-
zott eqy szervezetet - a Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft-ot (NDW) -,
mely egyesitette a magan, allami és helyi, ipari és alapkutatd intézményeket.
Az NDW ezzel jogot nyert arra, hogy minden lehetséges forrdst megcsapoljon és
a pénzt sajat beladtdsa szerint ossza el. Az elosztast nem a hivatalnokok, hanem
a testilet altal felkért szakemberek végezték, mégpedig jol megindokolt pélya-
zatok alapjan. A projektvildg kezdetei tehdt a sz(ikésségre nyulnak vissza.
Az Gjszer( szervezeti megolddas lehet6vé tette, hogy a komoly kutatds ne lehe-
tetlendljon el a kevés pénz szétaprozédasa miatt. Sikerdlt - egyebek kozétt - eqy
rendkivil jelentés Nagy Tudomanyos oceanografiai projektet dtjara bocsataniuk,
a ,Meteort”, mely a tengeri dramlatokrél alapvet6en Uj ismeretanyagot gydjtott
dssze.”

A huszas évek végétdl (zajos belsé vitak utdn) projekt alapon miikédott a
Rockefeller Foundation is. Itt azonban - szemben az NDW-vel -, nem peer review
dontott, hanem az alapitvany tisztviselGi (research officers), akik a mai, mobilte-
lefonon 1696 projektmenedzser dstipusat hoztak Iétre.”” A projektes eljaras hatal-
mas sikere, hogy szinte az egész modern molekularis biol6giat 6k alapitottak meq.

A Manhattan projekt utan azonban a hasonlé alapitvanyok szamdra nagyon
beszikiltek a lehetdségek. A Nagy Tudomany olyan 6sszegeket igényelt, ame-
lyeket csak gazdag allamok tudtak el6teremteni. A projektrendszer ugyanakkor
altaldnossa valt, és néhany sziget kivételével eluralta csaknem az egész tudo-
manyt. Létrehozta a maga infrastruktirajat mind a pénzforrasok megteremtésé-
nek, mind elosztdsanak oldalan, mind pedig a kutaték kozott.

' Az NDW projekt orientalt jellegét elemzi Jochen Kirchhoff, ,Redirecting Research: Experiences
in Research Policy from the Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft/Deutsche Forschungsge-
meinschaft during the 1920s”, Id. http://mpiwg-berlin.mpg.de/ringberg/Kirchhoff/kirchhoff.html.

2 Ld. pl. Robert E. Kohler, ,Warren Weaver and the Rockefeller Foundation in Molecular Biology:
A Case Study in the Management of Science,” a Nathan Reingold 3ltal szerkesztett Sciences in the
American Context: New Perspectives c. kotetben, Washington, D.C.: Smithsonian Institution Press,
1979, 252.0.
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A projektvildgban a kutaték pontosan definidlt célokkal palyaznak. Projektjeik
irdanyulhatnak alap- vagy alkalmazott kutatasra, hangsulyozhatnak diszciplinéris
érdekeket, szinte akarmit, de pontosan meg kell mondaniuk, mi a céljuk. A fina-
lizacio a projektvildgban altaldnosnak tekinthets. A projekteken lehet egyete-
men, kutatéintézetben, gardzsban vagy vallalati laboratériumban dolgozni, a lé-
nyeg, hogy a végén el tudjanak szémolni a tarsadalomnak, maganmegbizonak,
alapitvanynak, azaz az adomanyozoénak.

Ugy tdnik, a projektvildag a monetarista rendszer adekvat intézménye. A kuta-
tok valoban kisvallalkozok, maximum kozépvallalkozdk, s6t az eqgyetemek ma-
guk is vdllalkozoként viselkednek a tuddspiacon. Masfelél a Nagy Tudomany
mintha megfeleltetheté lenne a multinacionalis vallalatoknak, hatalmas nélki-
l6zhetetlen potencidljukkal és millié hatrdnyukkal. A globalizmust a tudomany-
ban azonban nem egyediil 6k képviselik.

Minthogy a projekt valamely probléma megoldasara vallalkozik, mely a tudo-
many akdrmelyik teriletéhez tartozhat, Mod 1 vagy Méd 2 szerintihez, tiszta vagy
alkalmazott tudomanyhoz, lehet olcsé vagy drdga, bizony nagy kérdés, mi sodor-
ja Ossze a szerzett tudds szalait a finanszirozok, projektbirdlék ilyen sokasaga és
heterogenitdsa esetén. Az elegans, és konkrét kutatasra 6sztonzé tripla helix mo-
dell meggy6z6en érvel ugyan a Méd 2 elmélet ellen, 3m az egyetem-ipar-kor-
manyzat egyittmdkodés ugyancsak projekteket eredményez, s e projektek jol-
definidlt, 6nallé problémak megoldaséra irdnyulnak.

A projektvildg a tudas széttoredezésével fenyeget. Ebben a rendszerben - 6n-
magdaban - semmi nem biztositja a tudomany egységét, az instrumentalizalédas
elkertilését. A tripla helix egyetemekre helyezett hangstlya ad ugyan némi re-
ményt, de a modellben nincs olyan instancia, amelynek az lenne a feladata, hogy
az egyetemen folyd projektmunkakat kdzos mederbe terelje.

Bar a kutatas projektrendszer(i finanszirozasa a tudomany fragmentaléddasanak
irdnydba hat, megfigyelheték az ellenkezé irdnyu tendencia jelei is. Azt az allita-
sunkat, hogy a 20. szdzadi tudomany nem sziikségképpen vezet a projektvildg tar-
talmi szétforgdcsoltsdgahoz, legmegqgy6zébben a leginkdbb finanszirozas-fiiggd,
kizarélag projektekbdl all6 Nagy Tudomdny vizsgalatdval mutathatjuk meg.

Még egyszer a Nagy Tudomanyrol

Amerikdban az 1920-as évek végén, 30-as évek elején, az ipar és az eqyetemek
kozos vallalkozdsainak eredményeként kezdett kialakulni az a tudomanyszervezési
maod, mely utélag a Nagy Tudomany nevet nyerte. Megkisérelve egy durva korsza-
kolast, a Nagy Tudomany fejlddését harom szakaszra bonthatjuk: az 1930-1940 ko-
70tti évtizedet tekinthetjiik az els6, a masodik vildaghdborGt, vagyis az 1940-45
kozotti id6szakot a masodik szakasznak, s 1945 utan kezd6dott a harmadik, mely
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(s ez a tézistink) madra véget ért, vagy napjainkban éppen végetérében van.

Az els6 két szakasz kozos jellemzéje a nem-akadémiai intézmények egyre
erételjesebb beavatkozdsa a tudomdanyba. A nagy gazdasagi vildgvalsagot kove-
téen az ipari versenyben egyre fontosabb szerepet jatszott az innovacié, mely
természetes intellektudlis forrdsat az egyetemeken talalta meg. Az egyetemi és
ipari szféra fokozatosan kozeledett egymdshoz. Ennek folytatdsa volt, hogy a ma-
sodik vildaghdboru idején a tudomdny jelentds hadiipari, katonai tényezévé valt.
A gazdasagi és katonai érdekek megjelenése azonban addig ismeretlen mérték-
ben felergsitette a tudomanyban a titkos és nyilvanos tudds, a szabad és korla-
tozott kommunikdcié kilonbségét. Az elsé, 1930 és 1940 kozotti szakaszban a
helyi ipari véllalkozdsok szabadalmi, a masodik, 1940 és 45 kozotti szakaszban
féként a kozponti kormdnyzat katonai érdekei szabtak korlatot a tudomanyos in-
formacidk dramlasanak.”

Mindkét idészakra jellemz6 volt az a torekvés, hogy pontosan meghatarozott
tudomdnyos feladatok (a nylon eldallitdsara iranyulé projekt, Manhattan-terv)
megqolddsdara zért, s a tudomanyos vildg tobbi részétél gondosan elszigetelt ku-
tatécsoportokat hozzanak létre. Szembekeriltek egyfelél a kutatok tudomanyos,
masfeldl a kutatdst nagy 6sszegekkel tdmogatd ipari konzorciumok financialis, il-
letve a kozponti kormanyzat nemzetbiztonsdgi érdekei. A megszerezett informa-
ciok kontrollalasa érdekében adminisztrativ eszkozokkel szabalyoztak a tudésok
egymas kozotti kommunikaciojat, korlatoztdk az akadémiai szabadsdgot. Titkos-
nak mindsitették a jelentds innovacids és anyagi értéket képvisel§ berendezése-
ket épplgy, mint a kutatds folyamatat, a megoldott részproblémakat és meg-
szerzett empirikus adatokat. A hipotéziseket nem bocsétottak nyilvénos vitara, az
eredmények ellenérzéséhez nem hoztdk nyilvanossagra sem a laboratériumi
jegyzékonyveket, sem a végeredmények hatterében 4ll6 elméleteket. A nem-tu-
domanyos szféra beavatkozdsa sokszor egészen a kutatds irdnyait meghatédrozé
dontésekig is kiterjedt: dontést igénylé helyzetekben az infrastruktirat biztositd
szervezetek képvisel6i a konkrét célok kozvetlen megvalésitasa iranyaba terelték
a kutatdst. Mi tobb, beleszéltak a team tagjainak kivalasztdsdba. A nagy misze-
rekhez és megszerzett tudomanyos eredményekhez val6 hozzaférési jogot a tu-
domanyos érték mellett mas szempontok (megbizhat6sag) is befolyasoltak.

Bar méq a kialakuléfélben 1évé Nagy Tudomanyban sem mindig érvényesilt
szigortan ez a modell (az atombomba eldallitdsanal igen), mar a 20. szdzad elsé
felében vildgosan kirajzolédott az a veszélyes tendencia, hogy a tudomany
elébb-utobb teljesen katonai, politikai és gazdasagi érdekek irdnyitasa ala kerdl.

»Vo. Peter Galison - Bruce Hevly - Rebecca Lowen, ,Controlling the Monster: Stanford and the
Growth of Physics Research 1935-1962", a Galison és Hevly altal szerkesztett kotetben, 50.0. és 60.0.
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A kommunikacié korldtozasaval és a gondolkoddsnak a konkrét projekt altal kitd-
z70tt célra fokuszélasaval megsziinik a tudomanyos tudas egységének megterem-
tésére irdnyuld torekvés, az eqgymassal dssze nem fliggd feladatok megoldasara
létrejové Nagy Tudomanyos projektek mintha vastag falakkal szigetelédnének el
egymastol.

Az 1945 utani idészak Nagy Tudomanyanak fejlédése azonban semmiképpen
sem irhaté le egyszer(ien ugy, hogy a kutatas irdnyitasa fokozatosan a nem-aka-
démiai szféra kezébe cstszott volna at, s a tudomdny egésze a Méd 2 vagy a
,posztakadémiai” fazisba kerilt volna. Eppen ellenkezéleqg, az akadémiai és ipari-
katonai kutatasok hatarozott elkilonilése figyelheté meg. A nagy iparvallalatok
és a hadsereq sajat laboratériumokat és kutatébazisokat alakitott ki, ezaltal lehe-
téséget biztositva a tuddsoknak a vélasztasra: aki hajlandé a magas fizetésért és
eqgyéb elényokért elfogadni a kutatdi szabadsdg korlatozasat, valaszthatja az ipari
és katonai kutatéhelyeket, mig azok, akik tébbre tartjak az akadémiai szabadsa-
got, az egyetemi szférdban maradhatnak.

Az egyetemek tovabbra is jelentds kilsé tdmogatdsokat kapnak, de mérlegel-
hetik, hogy a pontosan meghatérozott projektekre szant pénzeket elfogadjak-e
vagy sem. A Stanford Egyetemen m(ivelt Nagy Tudomany finanszirozasi kérdéseit
elemz6 W.K.H. Panofsky arrél ir, hogy a masodik vildghabord utdn az anyagi ta-
mogatas jelentds része a kdzponti kormanyzattdl szarmazott, s ez sokkal kedve-
z6bb helyzetet teremtett, mint az, amikor a pénzt iparvallalatok adtak. Az eqye-
tem és a kormdnyzat kozott 6tévente megujitott keretszerzédés jott létre, mely
rogziti, hogy milyen jelleg(i kutatdsokra biztosit pénzt a kormanyzat, de nem irja
elé az egyetem szdmadra a kutatds tudomadnyos és technikai részleteit. A kor-
manyzat nevezheti ki az egyetem altal mikddtetett részecskegyorsité igazgaté-
jat és helyettesét, de nincs joga 6ket levdltani, s nem szélhat bele a munkatarsak
kivalasztasaba sem. A tandcsadok véleményének figyelembevételével az igazga-
t6 dont a kutatdsi programrol, s dontésénél csak a tudoméanyos érdemeket és a
program kivihetdségét veszi tekintetbe. A publikdlast sem nemzetbiztonsagi,
sem gazdasagi érdekekre hivatkozva nem lehet korldtozni, a szabadalmaztatdsi
eljards a kéziratnak a kiadéhoz valé benyujtasaval egyidejlileg kezdédik. Abban
a ritka esetben, ha a kormanyzat titkos kutatdsra kivannd igénybe venni a gyor-
sitdt, az egyetem nem kotelezhet6 e kutatasok elvégzésére.”

Vannak tehat a Nagy Tudomanynak olyan rezervdtumai, melyek megmarad-
nak az akadémiai szférdban. Ezeken a terileteken a tudomanyon kivili tényezék
beavatkozdsa alapvet6en kilonbozik a korabbitdl. El6fordulhatnak ugyan olyan
rendkivili helyzetek, melyekben a politika kénytelen szoros irdnyitas ald vonni a

* Vo. W.K.H. Panofsky, ,SLAC and Big Science: Stanford University”, a Galison és Hevly dltal
szerkesztett kotetben, 144-45.0.
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tudomdnyt, de ez semmiképpen sem azonosithat6 azzal a renddel, melyben a
pénzt folyosité megrendel6k el6re meghatarozzak az elvégzendd kutatds céljat
és menetét. Annak kdszonhetéen, hogy a tdmogatasok jelentds része nem koté-
dik konkrét feladathoz, mas esetekben pedig az egyetemek vezetése szuverén
modon dénthet a meghatarozott projektekre szant pénzek elfogadasarél vagy el-
utasitdsarol, lehetdség van bizonyos fokl akadémiai fliggetlenség fonntartdsara.

Amint a Stanford Eqyetem példdja mutatja, 6nmagaban az a tény, hogy a
pénziigyi forrdsokat a gazdasag vagy az allam biztositja, nem vezet a tudomany
,posztakadémiai” fazisdnak kialakuldsahoz. Az akadémiai fiiggetlenség korldto-
zdsdhoz csupan jogcimet biztosit a finanszirozas, a korldtozas megval6sitasanak
tényleges eszkoze az informaciécsere akadalyozasa, a tudomanyos kommunika-
cié kialakult intézményrendszerének kontroll ald vondsa. Ez eredményezi a pro-
jektek izolalédasat, az egyes kutatasok szigetszer(ivé valasat.

A szigetszerliséqg az egyik donté jellemzdje a tudomanyszervezés azon tipu-
sanak, melyet a tovabbiakban ,Brahe-modell“-nek neveziink. Tycho Brahe a 16.
szdzadban, Hveen szigetén felépitett hatalmas obszervatériumaban, az intenziv
tudomdnyos kutatas olyan szervezési modjat alakitotta ki, melyet alabbi jellem-
z6i alapjan joggal tekinthetiink a 20. szdzadi Nagy Tudomdany mintaképének.

» A kutatds hatalmas, zart, e célra épitett komplexumban (Uraniborg) folyt, mely
a szorosan vett obszervatérium mellett papirmalombdl, nyomdabdél és alkimista
m(helybél allt.

* E komplexumban nem individualis, hanem hierarchikusan szervezett team-
munka zajlott. (Eisenstein 50 asszisztensrél tesz emlitést; egyes forrdsok sze-
rint* a seqiték specidlis hivorendszerrel Brahe-hoz voltak kapcsolva, igy barme-
lyikiket barmikor magahoz rendelhette.)

» A team folyamatos és szisztematikus megfigyelést végzett (a csillagdszati
megfigyelések addig inkdbb alkalomszeriiek, |atvanyos égi vagy sorsdontének
tekintett foldi eseményekhez kapcsoléddak voltak).

» A nagyszamu megfigyelésbél nagy adattomeget nyertek (Brahe 1000 éqi-
test poziciojat hatdrozta meq).

» Az obszervatérium megépitése és a kutatds fenntartdsa rendkivil pénzigé-
nyes volt, igy csak kézponti (kirdlyi) tdmogatdssal volt lehetséges.

» A tdmogatast a kirdly jelentds részben a kutatds hasznossagara valé tekintettel
nydjtotta (a naptarkészitéshez, hajozéshoz valamint az asztrolégiai szédmitdsokhoz
szlikséges volt az égitestek palyaadatainak leheté legpontosabb meghatarozdsa).

* Elizabeth Eisenstein, The Printing Press as an Agent of Change: Communication and Cultural
Transformation in Early-Modern Europe, Cambridge: Cambridge University Press, 1979, 526.0.
* Arthur Koestler, Alvajardk, Budapest: Eurépa Konyvkiadd, 1996, 387-88.0.
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A ,szigetszeri” tudomdnyszervezési modellre nehezedé nyomds

Fentebb utaltunk ra, hogy az akadémiai fiiggetlenséget védelmezé tuddésok-
nak 1945 utdn sikerilt megakadalyozni a ,szigetelvi” tudomanyszervezési mo-
dell 3ltaldnossd valasét. A tovdbbiakban azt szeretnénk megmutatni, hogy az
utébbi mintegy 15 évben teljesen Uj korszak kezdédétt a Nagy (és Kis) tudo-
manyban. Az 0j korszakot nem jelentéktelen mértékben a Nagy Tudomany belsé
természete tette szilkségszertvé, de kétségteleniil a tudomanyos kommunikdcié
eszkozrendszerének dtalakuldsa tette lehet6vé.

Menedzselés

Egy nagy projekt beinditdsa hihetetlentl hosszadalmas és bonyolult folyamat:
részben azért, mert hatalmas dsszegre van sziikség, f6ként azonban azért, mert
nagyon kiilonboz6 érdekcsoportok (akadémiai, politikai, katonai és ipari) egyitt-
mUkodését kell megteremteni. Emellett a kilonbéz6 tuddscsoportoknak is meg-
egyezésre kell jutniuk a megépitendd berendezéseket illetéen. Csak akkor fogad-
tathatjak el a beruhazast a politikusokkal (s kézvetve az adéfizetikkel), ha kimu-
tathato, hogy sokréti tudomanyos érdeket szolgal. Ahogyan Robert Smith a
Hubble drteleszkdppal kapcsolatban leirta,” az, hogy a berendezés milyen ada-
tok gydjtésére képes, vagyis mi a projekt konkrét tudomanyos célja, az égboltot
kutatd kalonboz6 csoportok (kozmolégusok, az (r tavoli szektorait vizsgalé csilla-
gaszok, bolygokutatok stb.) megegyezéseinek eredéjeként alakult ki. Az egyez-
tetés folyamataban tobbszor djra kellett fogalmazni a projekt tudomanyos céljait,
bizonyos alkalmazasokrol le kellett mondani, mas tertletekre pedig ki kellett ter-
jeszteni az alkalmazhatdsdgot, s ennek kdvetkeztében Uj technikai megolddsokat
kellett kigondolni, Gjabb tudomdnyos csoportokat kellett megnyerni. Lathato,
hogy a megépitendd nagy berendezésekre (s igy a tudomdny tovabbi fejlédésé-
nek irdnyara) vonatkoz6 dontés nem csupdn a valdsag metafizikai adottsagaitdl,
nem is kizarélag a tudomanyos megfontoldsoktél fiigg, hanem egy bonyolult tar-
sadalmi folyamat végeredménye.

A Nagy Tudomany projektjeinek Iétrehozdsa és mikodtetése azonban alapve-
téen eltér a fontos célokat megvaldsité mas tarsadalmi folyamatoktél, amennyi-
ben nincsenek s nem is lehetségesek olyan politikai mechanizmusok, melyek a
folyamat formalis kereteit megadnak. A Nagy Tudomany projektjei ugyanis egy-
szeriek, kivételes események, melyek még akkor is erételjesen kilonbdznek mas

V6. Robert W. Smith, ,The Biggest Kind of Big Science: Astronomers and the Space Telescope”,
a Galison és Hevly dltal szerkesztett kotetben, 184-211.0.
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projektektdl, ha ugyanolyan jellegiiek. Két részecskegyorsité megépitése nem
azonos idészakban, nem azonos tarsadalmi, nemzetkozi és tudomanyos kérilmé-
nyek kozott torténik, igy a dontéseknek nincsenek kialakult rutinjai. Minden
egyes valéban ,nagy” tudomdnyos projekt egyedi, a sziikséges konszenzus lét-
rehozdsa nem burokratikus, hanem (Henry Lambright talalé kifejezésével) ,ad
hocratikus” folyamat.” Smith a kdvetkez6képp ir az (irteleszkdp el6készitésérdl:
,A dontéshozatal [policy-making] ... klonféle arénakban, folyton valtozé szaba-
lyok szerint és folyton valtoz6 szereplékkel tértént. Olyan folyamat volt, melyben
soha senki nem tudta pontosan, mi torténik.””

A dontés eldkészitésének nincs intézményes mechanizmusa: kompromisszu-
mok keresésébdl, konszenzus-képzésbdl, koalicio-épitésbél, érdek- és nyomds-
csoportok kozotti egyeztetésekbdl és lobbyzasbol all. Nem elég megtervezni, va-
lamely bizottsagnal leadni a palyazatot, majd kivarni a dontést. Folyamatosan je-
len kell lenni. Minél inkabb jelen van valaki, annal sikeresebb, s folyamatosan je-
len lenni csakis rugalmas, tér- és id6beli korlatokat nem ismeré kommunikécids
rendszerrel lehet. Azok a projektek nyernek tdmogatést (azaz abba az irdnyba
megqy a tudomany), amelyeknek menedzserei a legotthonosabban mozognak az
érdek- és nyomadscsoportok kozott. Azok a projektek, amelyeket olyan tudésok
probalnak megvalésitani, akik allandéan jelen vannak abban az informalis kap-
csolatrendszerben, ahol a konszenzus- és koalicioképzés zajlik, s a legjobban al-
kalmazzak az ehhez ill6 rugalmas kommunikaciés rendszert, az e-mailt és mobil
telefont. A szigeten €16, régimadi tudés, aki nincs intenziv informalis kapcsolat-
ban az elgondolt projekt tudomanyos és nem-tudomanyos szereplGivel, nem jut
tdmogatdshoz - s a Nagy Tudomany esetében ez azt jelenti: kimarad a tudo-
manybdl.

Adatbanyaszat

Azzal, hogy a Nagy Tudomdny finanszirozasa ipari vagy allami kézbe keril, a
kutatds napi gyakorlatdban is Uj értékelési szempontok jelennek megq: ilyen pél-
ddul a koltséghatékonysag. A rettent6 draga berendezéseknek, a lehetd legjobb
kihasznaltsag érdekében, napi 24 érdban kell mdkodnitk. Ennek kévetkeztében
magneslemezeken, fénykép- és rontgenfelvételeken és mas hordozékon elkép-
zelhetetlen mennyiségii mérési eredmény, adat halmozddik fel, s ezt minél ro-
videbb id6n belil fel kell dolgozni. Csakhogy ehhez a munkahoz gyakran maga-
san kvalifikalt, s6t elsévonalbeli tudésokra van sziikség, mégpedig nagyon sokra.

** Vo. vo. 190.0., 12. jegyz.
? Uo.
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Ez ismét a sziget-jelleg ellen hat: ha nem akarjak, hogy a drdga berendezések
hidbavaldan halmozzak az adatokat, a feldolgozasba be kell vonni a vildg mas ré-
szein él6 tudésokat is. Ennek kézenfekvé s elterjed6ben Iévé mddja az, hogy a
megfigyelési és kisérleti adatokat felteszik az Internetre, ily médon egy informa-
lis halézatba kapcsolva dssze a teriilet irant érdekl6d6, de a konkrét projektben
részt nem vevé kutatékat. (Génbank, Protein Adatbank, Molekula-lap stb.) Az,
hogy a Mars-szondak 4ltal készitett szamtalan felvételt hozzaférhetévé tették az
Interneten, lehet6séget adott két magyar csillagdsznak arra, hogy e megfigyelé-
sekre alapozott hipotézist dolgozzanak ki a Mars p6lusai korili életjelenségekkel
kapcsolatban.

A gazdasagossag kényszere mas oldalrél is nyomdst gyakorol a Nagy Tudo-
many szervezddésére. Az 50-es években szdmos egyetem prébalkozott azzal,
hogy sajat ciklotront vagy szinkrotront épitsen magfizikai kutatasaihoz, de ritkan
sikeriilt megszerezni a sziikséges pénzeket. A 60-as években a kormdnyok orsza-
gos vagy regiondlis laboratériumokra adtak pénzt: Anglidban példaul dsszesen
két ilyen eszkozt épitettek (a Rutherford Laboratory-t Oxfordban, s egyet
Manchester és Liverpool kozott Daresbury-nél). De annak ellenére, hogy az alap-
kutatdsra szant nemzeti koltségvetés jelentGs részét folemésztették, még ezek
sem voltak elég nagyok ahhoz, hogy versenyképesek legyenek az amerikai gyor-
sitokkal. Ezért a 70-es évektdl az angolok az erre kélthet6 pénzt a CERN-ben vég-
zett kutatdsokra csoportositottak at. Az Egyesilt Allamokban ugyanigy koncent-
raltdk az eréforrdsokat a Chicago melletti Fermilab-re. Mara azonban mar elavul-
tak az e helyeken épitett jobb gyorsitok is. Komoly vitak folynak akériil, érdemes-e
kalén-kalon harmadik generdcids szupergyorsitokat épiteni, nem lenne-e gazda-
sagosabb egyetlen interkontinentdlis beruhazas (Supercollider), melyet a vilag
valamennyi nagyenerqidju részecskefizikusa hasznalhatna.”

Amennyiben ez a terv megvalésul (s elég valdszintinek latszik, hogy el6bb-
utobb megvalésul), az adatok feldolgozdsdnak nem is lesz mas maédja, mint az,
hogy a kdzponti gyorsitéval a vildg kilonbozé részein dolgozd kutaték online
kapcsolatban legyenek. Az adatok nem csak a vezérl6terem monitorain jelennek
meg, hanem egyidejileg a vildg szdmos pontjan. Ez egyaltaldn nem lesz valami
forradalmian Gj megoldas, hiszen mar ma is igy mikoédnek pl. a magas hegyek
tetejére telepitett teleszképok. Nem kell a csillagdszoknak a helyszinre utazni, a
bedllitdsokat sajat eqyetemi laboratériumukbdl, tavvezérléssel végzik, s ugyanitt
kapjak meg az adatokat is (a Hubble (rteleszkdéppal alig is torténhetne mds-
ként).”" Az igazi Ujdonsaqgot az jelenti, hogy az Interneten hozzaférhet6 adatban-
kok adatainak utélagos feldolgozasaval szemben az online dsszekottetés lehetd-

** V6. John Ziman, Prometheus Bound, 55-56.0.
' Uo. 57-58.0.
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vé teszi a kutatas menetének befolydsoldsat: a vilag tavoli pontjain Gl6 kutatok azon-
nal diszkutalhatjdk az eredményeket, és javaslatokat tehetnek a kutatds kovet-
kez6 lépéseire.

Mindebbél az kdvetkezik, hogy a kutatasokra forditott pénz eqy részét at kell
irdnyitani a telekommunikacié fejlesztésére, mert ezaltal vélik lehetévé a draga
eszkozok gazdasagos kihasznaldsa. Tovabba az is, hogy azok az orszagok, melyek
kimaradnak a telekommunikacio fejlesztésébdl, egyuttal kimaradnak a tudo-
many jelentds részébdl is.

A gazdasdgi hatékonysdg és a szellemi kapacitdsok jobb kihasznaldsanak
szikségessége egyarant a részecskefizikusok vildghalézatanak kialakitdsa irdnya-
ba hat. S6t, nem is csupdn a részecskefizikusokrél van sz6, hiszen a gyorsitok
nagyenergidju sugarnyalabjai eqyidejlleg tobbféle kisérlet elvégzésére is hasz-
nalhatok (szeparatorokkal masodlagos sugarakat hoznak létre): vizsgalhaték ve-
lik komplex kémiai reakcidk, bioldgiai struktdrdk, asvanyok stb. Emellett egyre
tobb transzdiszciplinaris kutatas folyik, melyekben a legkilénbéz6bb tudomany-
teriletek képvisel6i dolgoznak egyiitt olyan probléman, mely nem illesztheté be-
le egyetlen diszciplina feladatkorébe sem. Jellegzetesen ilyenek a kérnyezetvé-
delmi kutatdsok, melyekben kémikusok, meteorologusok, agrarszakemberek, er-
dészek, talajkutatok, biolégusok, orvosok, jogdszok stb. dolgoznak egyitt. De
ugyanez a helyzet az asztronomussal, aki egyitt dolgozik a fizikussal egy Uj spekt-
roszkop kifejlesztésén, s ugyanakkor a szdmitastechnikussal, aki az adatok feldol-
gozasahoz haszndlt szoftvert fejleszti ki, tovabbd a kémikussal, aki a szinkép-
elemzésben segiti.

Az Internet teszi lehetévé az ilyen transzdiszciplinaris kutatasok flexibilis szer-
vezését. Nem kell kiilon intézményeket létrehozni: a foldrajzilag tévol esé helye-
ken dolgoz6 szakérték egyitt dolgozhatnak valamely projektben, és a kovetkezd
projektben Ujrarendezdédhet az egyittm(ikddés, mas csoportok kapcsolédhatnak
ossze, anélkil, hogy bérki helyet valtoztatna.

Publikaciocserkészet

A Nagy Tudomadny halézatba szervezédése nem allhat meg az adatok feldol-
gozasanal, hiszen a publikaciék szédma is robbandsszerlien névekszik. Ha nem te-
remtenék meg a kozleményekhez valé hozzaférés, valamint a tartalmak vissza-
kereshetéségének valamilyen rendjét, a tudomanyos informaciék ugyantgy el-
vesznének, mintha fol sem dolgoztak volna az adatokat.
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Egyebek kozo6tt ezen segitenek a tudomdnyos informacidkat strukturdlé infor-
macids portdlok. Példaul az él6 természettudomanyok szdmara létrehozott portal
(E-BioSci)** kozos eurdpai szolgaltatasként kinal informacidkat, a bibliografiaktol
a teljes szovegeken &t a kisérleti és megfigyelési adatokig. A portal fenntartdinak
az a torekvése, hogy elmossak a ,nyers adatok” és a ,szovegek” kozotti hatart.
Az adatbdzis egyes elemeihez hozzd vannak kapcsolva a rd vonatkoz6 tudoma-
nyos kozlemények és kisérleti leirdsok (s ugyanez forditva: a tanulmanyoktdl is
el lehet jutni a relevans adatokhoz). Mégpedig nem is csupan egyféle adathoz,
hanem egydtt latjuk a biokémiai, genetikai és mdas adatokat, mikozben latjuk a
molekuldk haromdimenziés képét s az egyes dsszetevékre és a kozottik fennallé
kotésekre vonatkozé irodalmat.”

Mindemellett a portdl még publikdciés férumként is miikodik, ahol a szinvo-
nalat a peer review szokdsos eszkozeivel biztositjak. Azaz: nemcsak az adatok
szérmaznak innen, hanem az eredmények vissza is daramlanak és kdzos férum is
m(ikodik ezek megvitatasara. A referdlt publikdcié és moderalt vitakor lehet§sé-
gével az adatok értelmezése korili diszkussziot is fonntartja. igy a kutatasok
komplett és transzdiszciplindris kerete jon létre.

Nem meglepd, hogy vannak, akik a D. Crane 4ltal leirt ,lathatatlan kollégium”
mint informalis kommunikaciés hélézat idejétmultsagarél beszélnek, jelezve,
hogy az mara tovabbfejlédott, s kihelyez6dott a kibertérbe. John Gresham szerint
az Internet éltal biztositott korldtlan kommunikaciés lehetdségek annyira megno-
velik a ,lathatatlan kollégium”meéreteit, hogy e kiterjesztésben eltinnek a cent-
rum és periféria kozotti killonbségek, legalabbis csokken a korabban periférikus-
nak szamitd tertletek tuddsainak faziskésése.”* Dr. Susskind stanfordi egyetemi
tandr a los alamosi fizikai preprint archivumra utalva arrél beszél, hogy mara az
egész vilag egyetlen szemindriumi teremmé valtozott. A tapasztalatok egyelére
azt mutatjdk, hogy elsévonalbeli fizikusok ugyanugy béngésznek az archivumban
és elhelyeznek cikkeket, mint undergraduate egyetemistak. A legnagyobb hasz-
na persze azoknak a kutatéknak van, akik nem, vagy csak nagyon nagy késéssel
juthatndnak hozza a hardcopy fizikai folyéiratokhoz, s igy soha nem lenne esé-
lyik sem arra, hogy hozzaszéljanak egy olyan vitdhoz, mely a fizika elsé vonala-

 Ld.: http://www.e-biosci.org/E-BioSci_overview.html.

* Mark Gerstein - Jochen Junker, ,Blurring the Boundaries between Scientific ‘Papers’ and
Biological Databases”, Id. http://www.nature.com./nature/debates/e-access/Articles/gernstein.html.

* John L. Gresham Jr., ,From Invisible College to Cyberspace College: Computer Conferencing and
the Transformation of Informal Scholarly Communication Networks”, Interpersonal Computing and
Technology: An Electronic Journal for the 21st Century, 2. két., 4. sz., 37-52.0., |d. http://helsinki.fi/
science/optek/1994/n4/qresham.txt.

190

hoz, legfrissebb kérdéseihez tartozik, hiszen mire eljutnak hozzajuk a problémat
felveté tanulmanyok, mar rég megszilettek a valaszok, s mire ezekre reagalna-
nak, a vita mar egy-két fazissal megqint tovabblépett.”

Azzal, hogy a kapcsolatrendszer a kibertérbe keriil, nem csupdn a ,lathatatlan
kollégium” kiterjedése n6 meg, de megvaltozik a kapcsolatteremtés lehetGsége
is. A Crane-féle ,lathatatlan kollégium” az el6zetesen meglévé személyes kap-
csolatrendszerre épilt: azok kaptak preprinteket, leveleket, meghivékat konfe-
rencidkra és kozos munkara, akik mar benne voltak a korben. Az elektronikus
kommunikacié viszont nem igényli az elézetes ismeretséget: a tanulmdanyok vé-
gén, honlapokon vagy cimtarakban szerepl6 e-mail cimek, a barki szdmara nyitva
allé pre-print archivumok és vitakorok lehetévé teszik a kapcsolatteremtést. Ezzel
a tudésok ,lathatatlan kollégiuma” veszit exkluziv jellegébdl, nyitottabba valik,
igy biztositva az eqymastdl killonboz6 szemlélet- és gondolkoddasmdédok konfron-
talédasanak és szintetizalddasanak esélyét. A kozos megkozelitésmod kialakita-
sanak kilondsen az noveli meqg a lehetdségét, hogy a nagy ,szemindriumi te-
remben” nem a teljesen kifejl6dott és bizonyos korben elfogadotta valt elméle-
tek konfrontalédnak, hanem a csira formaban Iétez6, még az alakulds allapota-
ban 1év6 otletek.

Tudomanyfilozéfiai konkliziok

Egyoldalinak tekinthetd tehdt a 20. szdzad mdsodik harmadaban kialakitott,
a Nagy Tudomany altal alkalmazott tudomdnyszervezési méd. Ennek jellemzdje,
hogy az anyagi és szellemi kapacitasok koncentralasa céljabdl nagy laboratériu-
mokat hoznak létre, ezeket azonban a gazdasagi és katonai érdekek nyomadsara
egymastol izoldlt, szigetszerl képzédményekké prébaljak alakitani. E torekvés
tobb vonatkozdsban gatolja a Nagy Tudomdny hatékony m(ikodését, amde a szi-
gortan ,szigetszer(i” mikodés valéjaban csupan felemdas megval6sitdsa a Brahe-
modellnek.

Fent emlitett mdvében Elizabeth Eisenstein Ggqy irta le Tycho Brahe-t mint az
elsé olyan tudést, aki (a nyomtatdsnak kdszonhet6en) elédeivel és kortarsaival
folyamatos kommunikacioban allt. Osszehasonlitotta egymassal a kiilonb6z6 ko-
rokbol szdrmazo csillagaszati tablazatokat, s a tapasztalt killénbségek adtak meg-
figyeléseinek vezérfonalat. Ugyanakkor levelezésben allt kortarsaival is, akikkel
adatokat cserélt és egyeztetett. Az altala mikodtetett obszervatérium részben az
ott felhalmozott eszkozoknek és 6sszegy(lt megfigyel6knek (azaz a szigetszer(

* James Glanz, ,Web Archive Opens a New Realm of Research”, The New York Times 2001. mdj. 1.,
Id. http://www.nytimes.com/2001/05/01/college/01ARCH.html.
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koncentraciénak) koszonhette sikerességét, de nem kis részben annak is, hogy
részét képezte eqy informalis halézatnak. A multbeli és kortars tudésok megfi-
gyeléseit éppligy hasznosithattdk, mint értelmezéseiket, vagy azt az elényt, hogy
ugyanazt az éqitestet foldrajzilag kilonbozé helyekrél figyelték meg. A tudo-
many teljes ,Brahe-modell”-je tehdt két részbdl 4ll: az anyagi és szellemi eréfor-
rasokat egy helyre koncentralé ,sziget”-bél, s az ezt korilvevd, térben és idében
korlatlan informdlis halézatbdl.

Az utébbi 15 évben a Nagy Tudomany egyre inkabb a teljes ,Brahe-model
megvalésitdsa felé halad, azaz a koncentrdlt kutatébazisok mellett kiépil a tudo-
many valamennyi szerepldjét 6sszekapcsold informalis halézat, s ennek megvan-
nak a tudomanyfilozéfiai kovetkezményei.

A 20. szézadi tudomanyfilozofia egyik legnagyobb vitdja az empirikus és te-
oretikus szint viszonydval foglalkozott: |étezhetnek-e elméletfiiggetlen megfi-
gyelési és kisérleti adatok, lehetséges-e az elméletek tapasztalati igazolasa vagy
cafolata. Azzal, hogy bizonyos tudomédnyokban hasadas keletkezett az adatgy(ij-
t6k és adatfoldolgozok kozott, ez a kérdés teljesen mas fénybe kerilt. Vannak
baziselméletek, melyek testet dltenek a nagy miszerekben, s ezen keresztil az
adatokban, de ezek az elméletek fiiggetlenek az adatokat értelmezé magasabb
szint(i elméletektdl. A ,foldolgozok” kilonféle interpretacidihoz képest az adatok
semlegesek, s ez lehet6vé teszi a racionalis vitat.

Ugyanennek a jelenségnek masik oldala is fontos. Azzal, hogy a tudomanyos
portadlok adatbankjaiban megszintethet6vé vélik az adatok és a rajuk vonatkozé
interpretacidk kozotti valasztévonal, a tudomany empirikus alapzata mas szinben
jelenik meg. A kordbbiakban az interpretacidkat egy dsszetartozd tuddscsoport
dolgozta ki és legitimalta, ezzel lehetdséget teremtve az adatok bizonyosfajta ér-
telmezésének dogmatizaléddasara. Az irodalommal 6sszekapcsolt adatbankokban
azonban ugyanazokra az adatokra vonatkozéan eqyidejlleg minden lehetséges
interpretdcié megjelenhet, raaddasul Gqy, hogy az érdekl6dé kozvetlenil kapcso-
latba Iéphet az egyes elméletek képviselGivel. Eqyfeldl tehdt lehetéség van a riva-
lis elméletek viszonylag fiiggetlen adatok altali tesztelésére, masfel6l ki van zarva
az adatok egyoldalu értelmezésének hatalmi eszkozokkel torténé megerdsitése.

S6t, az dllandé dsszekapcsoltsdgnak koszonhetben az értelmezés korili vita
eqy fazissal el6bbre ker(l: a kiilonb6z6 megkozelitéseket képvisel§ tuddsok a ku-
tatds folyamatdban, azaz méq azt megel6zéen csapnak 6ssze, hogy elgondola-
saikat részletesen kidolgoztdk, azzal teljesen azonosultak volna. Ennek eredmé-
nyeként a vita nem csupan raciondlis, de valéban konstruktiv is lehet.

Nem is sziikségképp elkeseredett polémidkrol van szd. A tudomanyos alkotd-
munka maga is kdzosségivé valik. Azt vizsgalva, hogy a digitlis konyvtarak mi-
lyen szerepet jatszanak a kutatdsban, Michael Lesk statisztikai adatokat kozél,
melyek azt mutatjak, hogy a 90-es években radikdlisan megugrott az olyan tébb-
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szerz6s muvek szama, amelyeknek szerz6i nem azonos intézményben dolgoz-
nak.*® Az e-mailnek a kutatdsra gyakorolt hatdsat vizsgdlé Lubanski és Matthew
pedig mar 1998-ban talalt olyan tobbszerzés munkat, amelynek szerzéi sohasem
talalkoztak személyesen.”

A kozos empirikus bazis és a raciondlis, konstruktiv diskurzus lehetéségének
megteremtése mellett megfigyelheté a metodolégidk egységesitésére iranyuld
torekvés is. A mar emlitett ,E-Bio” portdl célja az, hogy globdlis kutatdsi infra-
struktarat teremtsen, s ennek érdekében nemcsak az archivumokhoz, adatallo-
manyokhoz val6 hozzaférést seqiti el6, de megkisérli elémozditani a hatékony
kutatdsok kézos modszereinek fejlesztését is.

Mindez azt mutatja, hogy a tudomany kordl kialakulé informalis halézat aka-
délyozza a tudas fragmentalédasat, csokkenti az eqgymastdl radikalisan kilonbo-
26 fogalmi sémak, adatbazisok és mddszertani normak kialakuldsanak esélyét.
Ha a tudomdnyos kommunikacié vildgméret, akkor nem jatszanak benne szere-
pet lokalis érdekek, nem alakulhat ki specidlis tradicié a tudomdanyban azaltal,
hogy egy csoport pl. tanszéket szerez és folydiratot alapit. Aki részesilni akar a
halézat adataibdl és informacidibol, aki hozzd akar szélni az ott zajlé vitdkhoz, an-
nak ismernie és hasznalnia kell bizonyos fogalomrendszert, igazodnia kell a ko-
20s standardokhoz. Azt jelenti ez, hogy lejaréban van a ,szigetelt”-ségbdl eredd
tudomdnyos szubkulturak ideje, megsziinében vannak a relativizmus kommuni-
kaciétechnolégiai feltételei.
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