Recenzije i prikazi

Zbornik Political Faces of Slovenia mogli bismo nazvati uvodom u sociologiju slo-
venskog drustva. Clanci su prepuni zanimljivih podataka iz relevantnih i recen-
tnih istrazivanja, poku$aja novih teorijskih i metodologijskih koncepata, te is-
crpnih komparacija koje odli¢no pozicioniraju Sloveniju unutar medunarodnih in-
tegracija. Za hrvatskog citatelja ovo je solidna knjiga, Sirokoga i poticajnog infor-
miranja o Sloveniji, ali i dobar putokaz politickih, ekonomskih, socijalnih, te
znanstvenih mogucnosti koje ce se, vrlo vjerojatno, naci pred Hrvatskom. Za sva-
kog citatelja ovo je knjiga veberijanske klasi¢nosti, koja u svojim traganjima, ana-
liticki iz raznih diskursa govori o jednom drustvu u njegovoj transformaciji.
Mozemo samo zakljuciti da cemo s veseljem ocekivat ostala djela iz ove edicije.

Branko Ancic
Zagreb, Hrvatska

Albert-Laszl6 Barabdsi

U mrezi: Zasto je sve povezano i kako misliti
mrezno u znanosti, poslovanju i svakodnevnom
zivotu

Jusenski i Turk, Zagreb 2006., 302 str.
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Opsezna i misaono provokativna knjiga Barabasija pruza bogat i ¢itak izvor ne-
matematicke potrage za primjenom znanosti o mrezama. Profesor fizike i voditelj
studija samo-organizirajucih mreza na sveucilistu Notre Dame, SAD, Barabasi nam
pruza pregled 250 godina duge istrazivacke prakse i teorije vrlo Sirokog spektra,
od kvantne fizike, molekularne biologije, digitalne sigurnosti, globalne ekonomije
te borbe protiv terorizma. Barabasijevu je istraZivanju prethodilo dugo razdoblje
inkubacije, tijekom kojega se vjerovalo da je struktura mreza slucajna. Povijest
znanosti, koju Barabasi izlaze, zapocinje u osamnaestostoljetnoj Rusiji i preko te-
orije slucajnih grafova u 1950-im, te studije malib svjetova i efekta stvaranja kla-
stera u 1960-im i 1970-im vodi nas do izlaganja doprinosa Paula Erdosa i Alfreda
Renyia. U 1780-ima Euler je postavio teoriju mreza koja je u sljedecih dvjestotinjak
godina ostala oblikom apstraktne matematike. Po Euleru, mreza se sastoji od ¢vo-
rista i poveznica, a matematicar Euler pretpostavio je da su ¢vorista jednakomjer-
no rasporedena. Ukoliko primijenimo nasumic¢nu distribuciju na drustvene mreze,
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tada bi unutar Sest milijardi ljudi (¢voriSta) svaki pojedinac trebao imati isti broj
poveznica (prijatelja). Erdos i Renyi su dokumentirali efekt stvaranja klastera, koji
je prethodno vec¢ bio opisan pod razli¢itim imenima i u razlic¢itim disciplinama:
pojava velikih komponenti (matematika); perkolacija i fazni prijelaz (fizika); stva-
ranje zajednice (sociologija). Slucajni model uveden od Erdosa i Rényia dugo je

vrijedio kao temelj razumijevanja kompleksnih sustava.

U 1960-im i 1970-im eksperimenti znanstvenika Stanleya Milgrama, Marka Grano-
vetera, Duncana J. Watsa i Stevena Strogatza pokazali su da se razlicitost klaster-
skog i efekta malib svjetova mogu pronaci i kvantificirati u svim visokopoveza-
nim mrezama, $to opet prepoznajemo pod nazivom teorija slucajnib grafova. Na
tragu toga, Miligram je 1960-ih izveo eksperiment Sest stupnjeva udaljenosti. Po-
pularno razumijevanje Miligramova eksperimenta glasi da svatko moze biti pove-
zan s bilo kime na Zemlji preko Sest stupnjeva razdvojenosti. Kasnih 1960-ih Gra-
novetter, sociolog sa Stanforda, izveo je istraZivanje nacina na koji ljudi pronalaze
posao. Dotada se generalno pretpostavljalo da je drustvo homogeno. No Grano-
vetter je otkrio da je drustvo sacinjeno od grupa ljudi, odnosno klastera, te da su
“slabe” veze dvostruko znacajnije za uspjeSan pronalazak posla nego “jake” veze.
Granovetterov se nalaz ¢ini protuintuitivnim, no nije najraniji takav u socioloskoj
teoriji. Ekonomist Vilfredo Pareto iznio je zapaZanja o pravilu koje je postalo poz-
nato kao pravilo 18/20, a koji se u matematickim terminima opisuje kao distribu-
cija zakona potencije na grafikon ili histogram vrijednosti u kojoj, primjerice, 20%
zemljoposjednika posjeduje 80% zemljista, 20% radnika izvrSava 80% posla, a 20%
prodavaca proda 80% proizvoda.

Slijedom sluc¢ajnog modela uvedenoga od Erdosa i Rényia, internet je prvobitno bio
zamiSljen kao nasumicno distribuiran, s ciljem stvaranja komunikacijskih mreza ko-
je mogu prezZivjeti napad. No fizicari, sociolozi i ekonomisti poceli su uvidati da
svjetske mreze nisu nasumicno distribuirane. U 1990-ima fizicari su poceli izucavati
Web jer je to bio primjer mrezZe u kojoj sva ¢vorista i poveznice mogu biti slijedene.
Slijedom toga, kompjutorski su znanstvenici shvatili da Web nije nasumicno distri-
buiran. Slu¢ajan je model pokazao neuspjeh u objasnjavanju koncentratora, a Bara-
basi iznalazi da je World Wide Web ustvari nerazmjerna mreza koja slijedi distri-
buciju zakona potencije. Stvarne mreze poput interneta te stanic¢ne ili drustvene
mreze, za razliku od slucajnih gdje se poveznice povezuju posve slucajno, posje-
duju posebne ¢vorove, zvane koncentratori ili poveznici Koji su povezani s ve-
¢inom ¢vorova u mrezi. Ovi su rezultati demonstrirali da najvece mreZe ne trebaju
mnogo slucajnih veza; vec¢ nekoliko dugackih veza izmedu klastera mogu stvoriti
obiljezja maloga svijeta. Time je utemeljen put za zakljucak da slicna nerazmjerna
topologija postoji u generi¢kim mrezama Zivih organizama, u drustvenim mreZzama,
u ekonomskim mrezama te mnogim drugima poput baze znanstvene citiranosti,
baze holivudskih glumaca, teroristicke mreZe te Sirenja virusa.

Barabasijevo otkrice da mreze posjeduju logaritamsku distribuciju u kojoj visoko-
rangirana ¢vorista rastu brze, zbog ¢ega mreze dozivljavaju preobrazbu otkriva i
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zasto mreze (drustvene, bioloske, kompjuterske, itd.) lako prezivljavaju napade.
Ukoliko se virus prosiri mrezom i unisti, recimo, 10% svih ¢vorista, to nije stvaran
problem jer 90% c¢vorista jos uvijek imaju svoje funkcije. Medutim, ukoliko je na-
pad izvrSen na 20% ili viSe ¢voriSta, prezivljavanje mreze dolazi u pitanje, ¢emu
ekvivalent nalazimo i u primjeru distribucije bogatstva, ¢lanstva u korporacijskim
odborima, prijateljstva, unutarstani¢nih molekula proteina, itd.

U istoimenom poglavlju Barabdsi izucava efekt bogati postaju bogatiji u uvjetima
u kojima distribucija mreza moze voditi do rezultata u kojem “pobjednik” preuzi-
ma sve poveznice. U uobicajenoj mrezi koja se ravna po pravilu da bogati posta-
Ju bogatiji, najvise preferirani ¢vor postaje najveci, no drugi su preferirani ¢vorovi
vrlo blizu, Sto se naziva i preferencijskim vezivanjem. U sustavu pobjednik uzima
sve, najvise preferirani ¢vor uzima sve poveznice, oblikujuci mrezu u “zvijezdu”
ili topologiju koncetratora, koja po karakteru nije nerazmjerna, vec postoji jedan
koncentrator i mnostvo sitnih ¢vorova, Sto je nalaz koji ima veliko znacenje za
proucavanje antitrust-zakona.

U poglavlju Ahilova peta Barabasi upucuje da mnerazmjerna priroda mreza cini
mreze otpornima na slucajne pogreske. Nerazmjerna priroda mreZze pomaze u
bioloskim procesima kao Sto su borba protiv AIDS-a i raka. Eksperimenti na mo-
delu interneta pokazali su da mozZemo ukloniti ¢ak i do 20% ¢vorova, no ostali ce
se drzati zajedno doklegod postoji ¢ak i manjina koncentratora. No usprkos tome
Sto nerazmjerne mreze imaju veliku sposobnost prezivljavanja, one imaju i Abilo-
vu petu: ranjive su na slucajne napade Sto mogu uroditi nestajanjem vecine kon-
centratora. Primjer tome je nestanak struje, napad virusa, teroristicki napad, a nji-
hova je znacajka da ne moraju nastati instantno, ve¢ mogu djelovati neko vrijeme
sve dok njihova razornost ne dode na vidjelo. Poglavljima Virusi i modni trendo-
vi, Budenje interneta te Fragmentirani Web Barabasi dalje razvija teoriju da su
topologija i mogucnost kretanja internetom rezultat kolektivnhe upotrebe jedin-
stvenih kodova od strane ljudi, te zakljucuje da unutrasnja topologija prezivljava
doklegod ljudi donose vlastite odluke na koje ce se poveznice vezati.

Kao $to se iznosi u poglavlju Karta Zivota, u danasnje je vrijeme otkriven genski
kod, no zivuci su sustavi mnogo vise od svojih molekularnih komponenti. Unutar
svake stanice postoji metabolicka mreza biokemijskih reakcija, ¢ije razumijevanje
unaprjeduje zaustavljanje raka, Parkinsonove bolesti, AIDS-a te drugih bolesti.
Barabasi ovakve rezultate smatra najznacajnijom posljedicom istrazivanja mreza.
Razumijevanjem kako mreze funkcioniraju i rastu, mozemo razviti strategije kako
unaprijediti taj rast, a kompleksnim se mreZama pripisuje uloga srediSta nove
znanstvene revolucije novoga milenija.

U Ekonomiji mreze citamo da je tradicionalna korporativna struktura u obliku
drva, prilagodena masovnoj potrosnji, slaboprilagodena brzim inovacijama i trzi-
$nim promjenama. [zazov natjecanja u novim uvjetima doveo je do razvoja novih
industrija, poput farmaceutske te razvoja tehnologija temeljenih na nerazmjernim
mrezama. Ekonomisti su godinama govorili o standardnim formalnim modelima
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ekonomije, u kojima kompanije medudjeluju ne izravno, vec jedino s trZiStem.
No kao §to Barabisi iznosi u poglavlju Mreza bez pauka, rijec¢ je o mrezi bez pa-
uka u centru; ne postoji jedinstveni kontrolor ili jezgra presudna za uklanjanje ili
lom mreze. Odredena prilika i sluc¢ajnost jos uvijek igraju ulogu u razvoju neraz-
mjernib mreza, a snaga poveznica oznacava vrijednost u transakciji. Izmedu osta-
loga, struktura i evolucija ovih upravljanih mreza odreduje i rezultate makroeko-
nomskih procesa.

Barabasi je u ovoj knjizi predoc¢io mnostvo ¢injenica, a to je ucinio na svjez i pro-
hodan nacin, izostavljaju¢i matematicke formule i uzak znanstveni Zargon koji bi
¢itatelju, laiku, mogao pomutiti uzitak c¢itanja i usvajanje zanimljivih i korisnih na-
laza. Tekst dobiva na atraktivnosti za Siru publiku jer je ispresijecan anegdotama i
pri¢ama, poput problema sedam mostova koji je legendarnom matematic¢aru Le-
onhardu Euleru pomogao u stvaranju prvoga grafa, odnosno u utemeljenju mo-
derne teorije grafova. Sli¢no tome, Barabdsi iznosi i mnostvo drugih analogija kao
§to je ona o napadu virusa na Yahoo, Sirenje krScanstva od strane Sv. Pavla, ili
Bose-Einsteinova modela kondenzacije i modela preferencijskog vezivanja. Pri-
tom je primjenljivost mrezZne teorije prikazana i na fenomenima s kojima je upoz-
nat velik dio covjeCanstva - teroristickim napadom na WTC 9. 11. te Sirenjem
AIDS-a.

U mrezZi profesora Barabasija prikaz je iskricavih otkrica o kompleksnim mrezama
koje su pobudile iznenadujuci interes biologa, matematicara, fizicara, kompjutor-
skih znanstvenika, ekonomista i sociologa. Barabasi je svojom knjigom ucinio
znacajan proboj jer daje prikaz mreza kao sustava koji viSe nisu rezervirani samo
za kompjutorsku znanost. Ovom su knjigom na svjeZ i ingeniozan nacin poveza-
ne mnoge, naoko nepovezane discipline znanosti, a temelj ove promjene para-
digme otkrice je da mnogi razliciti sustavi mogu biti opisani kao kompleksne
mreZze koje su ustvari medusobno vrlo sli¢ne. Svojim nam izlaganjem Barabasi
dokazuje da je razumijevanje znanosti klju¢na vjestina kojom bi trebali biti snab-
djeveni svi oni koji Zele uspjesno sudjelovati u upravljanju i regulaciji komplek-
snih sustava. Stoga moZemo reci da Barabasi promjenom paradigme uistinu zac-
rtava temelje nove znanstvene revolucije.

Dunja Poto¢nik
Institut za druStvena istrazivanja u Zagrebu, Zagreb, Hrvatska



