A KIBERNETIKAI MODELL ES A KIBERNETIKA NEHANY
ALAPVETO FI1LOZOFIAL ALAPFOGALMANAK KAPCSOLATA

GYERGY AK FERENC

Minden tudomaény azzal f()glall\()mk, hogy vizsgalati teriiletén a természet-
hen vagy a tarsadalomban érvényes torvényeket keresi. Ehhez felhaszndl
olyan jellemzd&ket, melyekkel a torvényszeriiségeket leirja.

Az emlitett jellemzGkhoz absztrakeidval jutunk. Az absztrakeié soran
elvalasztjuk a lényegest a lényegtelentdl, az altalanost kiemeljiik a kiilonos-
hol.

A valdsag feltardasira két alapvetden eltérd maodszert kitllonboztetiink
meg: a differenciald ¢és integrald tudomanyokat. Ez azonban nem akar a
tudoményok 1j osztdlyozdsara irdnyuld kisérlet lenni, csak azt a célt szol-
gélja, hogy a kibernetikat ésszeriien el lehessen hatarolni a kozismert tobbi
tudoménytol.

A differencidilo tudomdanyok azzal, hogy egyre specializaltabl kérdéseket
tesznek fel, mindinkabb vizsgalati teritletiik részleteibe hatolnak he. Ezaltal
egy régi jellemzd helyébe 0j jellemzik egész esoportja lép, amelyek egymastol
hizonyos ismertets jegyeikben kiilonboznek.

Ezzel az egyes tudomanyszakok dgakra valnak szét, amelyek egymastol
egyre fiiggetlenebbiil fejlédnek tovabb. Ez az eltavolodas az egyes tudoma-
nyok kozott mindinkabb nagyobb lenne, ha nem kisérelnénk meg altalinosabhb
kérddsek feladasaval ¢és megvdalaszolasaval Gket egymdashoz ismét kozelebl
hozni.

Ezt a célt szolgaljak az integrdlo tudomdnyok. Ezek feladata, hogy a
kiillonbozé differenciald tudomanyok, a fizika, a kémia, a bioldgia, az orvos-
tudomény sth. altal osszegyijtott egyes tényekben megtalaljak azokat a kozos
vonasokat, amelyek tallépik az adott differencialé tudomanyok kereteit.

Vizsgalataik eszkozei nem azegyes jellemzék, hanem a jellemzo osztilyok.
Ezek nly(m jellemzdik csoportjai, melyek ismertetdGjeleinek egy része kozos,
més része azonban kiilonb6z3. Ezek a tudomanyok a valdsdy latszatra egészen
kiiloirhoz6 ]elenscgelt, eyyséyes nézdpontbol akarjak vizsgalni. Minden llyen
torvényszertségner bizonyos fokig fiiggetlennek kell lennie a vizsgalt objek-
tum konkrét ismertetdjeleitsi, ennélfogva egy mtegralo tudoméanynak olyan
Jellem/,()l\rc van szukscge, amelyek ismertetd jelei (-ppen 11yen valtozatossagot
mutatnak. iyen jellemzi osztaly pl. alengés. Lengésen értjiik valamilyen jel-
lemzi periodikus véltakozdsat. Ebben a vonatkozdsban érdeitelen, hogy
milyen jellemzd valtozik periédikusan. Lehet az egy bolygd tavolsaga a Nap-
tdl, egy inga mozgasa, fesziiltség valtakozasa a villamos halézatban, egy sza-
balyozéasi kor szabdlyozott jellemzGje a stabilitds hataran.
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Mivel az integralé tudomany a maga valtozo jellemzdivel dolgozik, olyan
eredményekhez jut, amelyek esetleg tobh differencialé tudoményban is alkal-
mas modon értelmezhetSk. A differencialé tudomanyokban igy adott esetben
tjabb kérdés vethet§ fel, amely az illeté tudomény sajat modszereivel meg-
vizsgalhato.

A kibernetika integrdlo tudomdny, amely, mint a vezérlés és szabdlyozas,
a mechanizmusokban, él6 szervezetekben és a tarsadalomban véghemend
informacidatvitel altaldnos elméletét targyalja. F¢ teritlete « rendszerek dlta-
lanos torvényszeriséyeinek vizsydlata.

Kihernetikai rendszerek

A kibernetikdnak egy wvisszatitkrozéi és egy wvezérld aspektusa létezik.
A lényeges és a lényegtelen filozéfiai kategoridra tamaszkodva a kibernetika
eqy hatdsos rendszerfogalmat alkot. A valésag valamely részét viysgéljuk akkor
henniinket sosem annak valamennyi, hanem csak bizonyos szami tulajdon-
sdga érdekel. Tgy a valdsdy vizs galt részét a kilvildggal dsszeldltd kapesolatbol
csak egy részletet valusztunk ki. Ugy is mondhatjuk, hogy a valosagtol ezt a
részt elhatdaroljuk. Ezt a valdsagnak térben elhatarold részét anyagi struk-
turdjanak néhany, a kiilvilaggal fenndlld Iényegesként kitiintetett viszonyéa-
val konkrét rendszernek nevezziik. (1. abra)
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A rendszer és a kiilvildggal kitiintetett kapesolatokat nevezziik 1ényeges
kapesolatoknak, az osszes tobbi lényegtelen, vagy mésodrendli. A konkrét
rendszernek és a kornyezetnek kolesonhatasat fizikai mennyiségek kozvetitik,
melyeket informdciok hordoznak, ezek lefutdsdat a konkrét jellemzék kozvetitik.
Kzaltal valamennyi egy rendszerrel kapesolatban megfiqyelheté mennyiség szitk-
ségszertien véletlenszertivé vilik. A konkrét rendszerek Iényeges mennyiségei
természetesen nem fiiggetlenek egymaéstdl, hanem bizonyos Osszefiiggés 4ll
fenn koztiik, melyek az id4t6] és a rendszer elGéletétd fiiggnek. Més szdoval
ugy is mondhatjuk, hogy a konkrét rendszerekben a figyelembe veenddGk
idéheni valtozasa iddfiggvényekben jut kifejezésre.

Az idofuggvények kozotti viszonyokat matematikailag is leirhatjuk,
ezzel megkapjuk a viselkedés matematikai tiikorképét. Ezek az osszefiiggdsek
meghatarozzak a konkrét rendszer viselkedését. Azonos viselkedési konkrét
rendszerek legalabb is idGlegesen hatasukat tekintve kolesonosen helyettesit-
hetSk egymaéssal. Ez az absztrakt vagy kibernetikai rendszer fogalmahoz, mint
azonos viselkedéstt konkrét rendszerek osztalydhoz vezet. Mig a konkrét rend-
szerekben a véletlenszertiségek miatt a matematikai leirds sem egyértelmiien
hatdrozza meg a rendszer osszefiiggéseit, addig az absztrakt rendszert a mate-
matikai Osszefiiggései teljesen jellemzik.

A miiszaki folyamatok leggyakrabban parcidlis differencidlegyenletek-
kel frhatok le. A tovabhiakban esak olyan jelenségeket vizsgalunk, amelyek
leird egyenletei linedrisak ¢és masodrend{inél magasabb derivdltakat nem tar-
talmaznak.

Az ilyen egyenletek altalanos n valtozas alakja:

o%u cu ..
&ijaxiax—j—_{—bi 8;(; +eu+f=0 (,j=1,...,n)

Kétvaltozds esethen:

o 2%u L9 o%u +a c2u +h 'au h ou
1 ox? T2 ox,0x, 2 Ox3 ' ox, 20Xy

+eu4f =0
Az a; egyittthatok konkrét értéke szerint osztalyozhatjuk az egyenleteket.

D= a,‘lj—aiiajj

jeloléssel, D > 0 esetén hiberbolikus, D < 0 esetén elliptikus, D = 0 esetén
parabolikus differencidlegyenletekrél heszéliink. Kétvaltozos esetben példdul

D = ai—a)a,
A feladat tipusa tehat a leiré egyenlet szerint hatdrozhatd meg. A vizsgalt
folyamat modelljének realizdldsa sordan ,szabadon vélaszthatunk” mind-
azok a folyamatok kozott, amelyek ugyanolyan feladattipusba tartoznak.

Hogy ez milyen elényokkel jar az nyilvanvalé.
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Egy kibernetikai rendszer tehat, melynek lényeges mennyiségeit oly
modon lehet az y,, ¥,. .., ¥ 68 x|, X,...Xx Valtozék két csoportjiba osztani,
hogy az x; mennyiségek osszefiiggésiikben okozatilag fiiggetlenek az y;
mennyiségektdl, és az y; mennyiségek egymésra pedig semmiféle hefolyast
nem gyakorolnak. A y; mennyiségek neve hemend, az x; mennyiségek neve
pedig kimend mennyiség. Ez a rendszer felfoghaté mint atviteli tag, mely
kiilonbozd allapotokban lehet. Valamennyi miikodési allapota meghatérozza
az y; hemend mennyiségeknek x; kimend mennyiségekké torténd feldnlgozam
modjat. A jelfeldolgozas fnlymnan egy tag allapota dltalanosan megvaltoz-
hat. Az ilyen atviteli tagok lesznek az in. awtomatih, melyek az emlitett
mennyiségeken kiviil az allapot paramétereivel jellemezhetdk.

Mivel a Libernetikai rendszerel mindig irdnyitott rendszerek, szitkséges,
hogy legyen benniik olyan herendezés, amely a vezérlés funkeidit ellatja.
Az irdnyitas potencidlis lehetdségének sziikséges feltétele a rendszer szervezell-
sége. Bz azt jelenti, h()gy meghatdrozott struktirara van sziikség, amely a
rendszer elemeinek célszerii osszetételéhen ¢ a koztiik fennall kapcsolatol\-
han fejezédik ki.

A szervezettség fogalama igen nehez hatarozhaté meg pontosan, de
érezhetd, hogy a szervezet rendszerek meglehetdsen tavol allnak a termo-
dinamikus euyensulytnl A gazok |relddul amelyek rendszerteleniil mozgo
molekuldkbdl allnak zérus hzelvezetth(/ggol rendelkeznek mig az onfenntar-
tasra és szaporoddsra képes szervezetek magas szintii szervezettségiiek. Ter-
mészetesen nem minden szervezett rendszer kibernetikai, viszont az Osszes
kibernetikai rendszer bizonyos szervezettséget mutat.

A rendszerek funkeidjat lényegében az informdeidatvitel, a vezérlésel: és
szabalyozasok, eqyszoval az iranyitasok strulturdlis sajalossagaival hatdrozzuk
meg. A kibernetika szoros Lapesolatban van a matematikdaval és a filozéfidval is.

A filozé6fia, amely a valdsag legaltalanosabb torvényszer(iségeit vizs-
galja, megadja a kibernetika fogalmi alapjait. A matematika, a fent definialt
értelemben a legaltaldnosabb integralé tudomény. Jellemz&i minden ismer-
tetd jeliikben valtozdak és ugy keletkeznek, hogy minden konkrétumtol el-
vonatkoztattunk. Ebben az értelemben pl. a geometria nem a tér tudoméanya,
hanem olyan absztrakt objektumok kozti viszonyoké, amelyek a valdsagos tér
egyeneseiként, pontjaiként sth. foghaték fel.

A matematika hocsajtja a kibernetika — vele az Osszes tudomany
rendelkezésére, a torvényszeriiségek egzakt leirasahoz sziiksu’ges eszkozoket.
A differencialé tudomanyoktol az integralé tudoméanyokon at a matematikaig
tehat két absztrakeiés fokozaton haladunk keresztiil az alland6 dimenzidjn
jellemz8ktél, a részben valtozo jellemzdkon at a matematikai objektumokig,
amelyek jellemzdi tetszGleges dimenzidjhak.

Modell
A modell fogalma két targy kozti hasonldsigon alapul. A targy és a ha-

sonlésag szavakat most igen tag értelemben hasznaljuk. A hasonlésag lehet
teljesen kiilsGleges, de vonatkozhat kiilsGleg egyaltalan nem hasonlé targyak
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hels szerkezetdre vagy olyan targyak viselkeddsének egyes vondsaira, ame-
lyeknek sem formajaban, sem felépitésében nines semmi kozos. A targyak le-
hetnek a természet ¢él6 vagy élettelen targyai, mesterségesck, ahrazolasok,
szimbolumok.

Ha két targy kozott biarmilyen legalibb cqyellen vonatkozdisban megdllapit-
haté a hasonlésdy, akkor fenndall koztik « modell és az eredeti viszonyu.

A valésag valamely T, részét akkor nevezziik a valésag egy mas T, része
modelljének, ha a T, tiikrozi a T, bizonyos tulajdonsagait, és ha T, kitiin-
tetett tulajdonsdgai kozott T, tulajdonsagait is megtaldljuk. Ezt agy is jelol-
hetjiik, hogy T, ~ T,.

A n'mdellel\et visellredésmodellnel: nevezziik, ha az eredeti viselkedését
titkrozik, strakturdlismodellnel:, ha a felépitését, formamodellnek, ha a térbeli
alakjat.

A vicelkedés modellezésének alapja az a tény, hogy formailag, felépitési-
leg és fizikai természethen lényegesen kiilonhozd folyamatokat tartalmazo
rendszer viselkedésében lehet egyforma.

Mar emlitettiik, hogy Lapesolat van az azonos kibernetilai rendszerhez
tartozé valosdgos rendszerel: Lozoll, és ezeket ugyanazok az egyenletek irjak let
(!¢lszerii ez ebben az ¢értelemben egyenértékii két konkrét rendszer kozot.
kapesolatot atvinni a valdsagnak arra o részére, amelybdl ezek a rendszerek
szarmaznak. Kzt az egyszer(sités atjan végezhetjiik el, ilyenkor az egyszeriisi-
tett vagy homomorf modellrél heszéliink. Ebben az esethen az egyszeriisitett
modell bizonyos mértékben eltér az eredeti modelltdl, vagyis viselkedésiikhen
hibak lépnek fel. Ezek a hibdk: az informdcidveszteséy, melynél a leképzett
rész bizonyos oldalai elkeriilhetetleniil elmaradnak, ¢és a leképezett modell
bizonyos tulajdonsdgairél nem szerezhetiink tudomaést, a ldtszatinformdcio,
amikor a leképzéssel az egymést befolyasold fizikai jellemzGk nemesak egy-
méast befolyasoljak hanem azokat a ](*Hemmlxet is, amelyektdl mint Iényeg-
telenektdl a konkrét rendszer definidlasa soran eltekintettiink.

A kibernetika filozéfiai alapfogalmai

A kovetkezGkben az egyes filozdfiai alapfogalmak tartalmat a minden-
napi élet valosdgos Osszefiiggéseinek vizsgdlataval prébaljuk meg roviden
megismertetni.

Az altalanos dsszefiigeds elve

A vildg valamennyi jelensége hol lazan, hol szorosan és idében dllanddan
viltozva egymassal valamilyen osszefiiggéshen van. Az ember igyekszik fel-
tdrni azokat az Osszefiiggéseket, amelyek adott idészakban allandénak lat-
szanak.

A fiiggbségek hierarchidja, kezdve az idGjarastol testiink minden sejt-
jéig, a kozmikus eseményektdl az atomokig terjed. Az emberre hat az idé-
jards, ugyanakkor az idGjaras befolydsolja a mezdgazdasigot, ez mindenki
szdundra ismert. Viszont a mezdgazdasdgtdl fiigg élelmezdésiink, mely testiink

63



megfeleld munkaképes dllapotdt biztositja, de fiigg testiink allapota a kor-
nyezettdl, masrészt a legkiilonb6z8bb szerveink, és azok kozotti folyamatok
szoros Osszefiiggésétdl, melyek egymaéast szorosan befolyédsoljdk. Ezek jelen-
tik az orvostudomany problémait.

A fenti példabdl is lathaté az dltalanos osszefiiggés elve. Ahol esak kevés
jellemzG vagy jelenség all egymassal kapesolathan, ott az egyedi jelenségek
vizsgdlata viszonylag konnyt, de ahol a szoros dsszefiiggések nagy szamuak,
ott nehéz a vizsgilatot elkezdeni. Ilyenkor ugyanis az dttekintést konnyen
elveszithetjiik és a megdllapitott torvényszerfiségek néha nem ellendGrizhetdk.
lgy gyakran meg kell elégedniink a kiils6ségek, a formdk leirdsaval.

Hasonl6 nehézségekkel az automatikaban is talalkozunk. Ha tobh olyan
szabalyozassal van dolgunk, melyek egymadst csak kis mértékben befolyésol-
jak, akkor a zavar6 jellemzékbe bevonhatjuk azt a hatdst, amelyet egy bizo-
nyos szabdlyozdsi korre az Osszes tobbi gyakorol. A lehet8ség erre az egy-
szer(ibb leirasra azonban esGdot mond, ha a szabdlyozédsi korsk szoros csa-
tolastiak (hurkolt szabdlyozas). Ezek targyalasa gyakran nagy matematikai
nehézségekhbe iitkozik.

Az atomok felfedezésével és kutatasaval a fizikaban is olyan osszefiig-
gésekre bukkantak amelyeknél csak néhany tényezd vizsgdlata mar nem volt
elegendd.

A vilag egyes objektumai kozti Osszefiiggéseket konkrét jellemzik hoz-
zak létre, melyek révén egymasra hatnak az egyes objektumok, amelyek
kozott kiilonosen szorosak a kolesonhatdsok.

Igy a valésag egymassal osszefiiggd részei mozaikot alkotnak, amelyet
meghatarozott jellemz&k, mint pl. er$k, energidk tartanak éssze. De hasonld
a helyzet a tédrsadalmi Osszefiiggések rendszerében is. Mi is a kdlesonos ossze-
fliggések sokasdgdba tartozunk, ezaltal egyéni sorsunk szorosan osszefono-
dik a tarsadalom egészével és mint egység novekvi mértékhen fiiggetlenedik
a természeti véletlenektdl.

Kilesonhatis ¢és oksag

Mint tudjuk tudatunk el8szor csak a felszint tiikrozi azt ami a vizsgélat
pillanatdban a legfontosabh, a mésodrendii osszefiiggések mindaddig rejtve
maradnak, ameddig nem tudunk hehatébh vizsgdlatokat végezni. Krzékszer-
veink, illetve miszereink természetes korlatjai révén tehat a jelenségeket
automatikusan rangsoroljuk, fontossdguk szerint értékeljiik. Ebben szuhjek-
tiv vonasok is vannak. A megismerés pillanatnyi allapota szerint bizonyos
dolgok és jelek kozott kezdethen semmi Osszefiiggés nines, mégha a késGhbi
vizsgdlattal utolag koztiik fuggések meg is allapithaték.

A megismerés folyamatdban a bonyolult és osszekuszalt osszefiiggéseket
egyszertiekre bontjuk fel. Az ilyen egyszer(i osszefiiggések tipikus karakterét
megismerjiik, ha kiilvilag két tetszbleges jellemzdjét, pillanatnyi lehetdségek-
nek megfelelGen vizsgaljuk a koztitk fennallé kapesolatokat.

Ehhez a fiiggéség harom alaptipusat kell megtargyalnunk: a fiiggetien-
séget, az okozati (kauzélis) Osszefiiggést és a kolesonos osszefiiggést, melybdl
a kolesonods Osszefiiggés az dltalanos eset. A mésik kettd csak a valésag rész-
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rendszereiben l1étezhet, amelynek elhatiroldsival elérhet8, hogy bizonyos
figgések benniik ne érvényesiiljenek.

a) A figgetlenség

Az olyan jellemzdket amelyek egymést nem befolyasoljak egymastol
fiiggetlennek nevezziik. Mivel minden jelenséget a ra vonatkozé jellemzé cso-
portja hatdrozza meg, a jelenségek egyméstdl fiiggetlenek. Mivel minden ki-
jelentésiink ismereteink jelenlegi allapotanak felel meg, azokat a jellemziket
tekintjiik fiiggetlennek, melyek kozott semmiféle befolydst nem tudunk meg-
dllapitani. Ebben az értelemben fiiggetlen egy tartdly szintje a benne levd
folyadék stirliségétdl, egy egytarolds ardnyos tag iddallanddja az ugrésszerfi
zavarasok amplitidéja, vagy pl. a vércukorszint a szem &ltal észlelt fény
intenzitasatol.

A valédi fiiggetlenséget absztakcionak kell tekinteni, olyan hatéreset-
nek, amelyet egyre gyengiil§ fiiggéségek sorozatdn 4t koaehtunk meg.

h) Az okozati (kauzdlis) Osszefiiggés

Valamely x jellemzd akkor fiigg kauzalisan valamilyen y jellemz6tél, ha
az y jellemzs az x jellemzGt befolyasolni tudja, de ki van zadrva, hogy megfor-
ditva, az x jellemzOnek az y jellemzdre befolyasa legyen. Az eseményeket

vagy folyamatokat akkor nevezziik kauzalisan osszefiiggSeknek, ha a hozzé-
juk tartozoé jellemzs csoportok egyméssal okozati dsszefiiggésben vannak.

gy pl. okozati nssyefuggeb lathaté egy tartdlyban levé folyadékszint és
a bearamlé folyadék mennyisége kizott, ha a szint fiigg a bearamlé folyadék
mennyiségétsl (2. Abra) a nyersvas mindsége a kohdsitasnal hozzdadott ada-
lékanyagoktol, a szabalyozott jellemzs értéke a szabdlyozasi korbe jutd zava-
roktél sth.
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Az okozati osszefiiggést is absztrakeionak kell tekinteni, valédi okozati
osszefiiggésrdl csak akkor lehetne beszélni, ha bizonyitani lehetne, hogy az
x jellemzének az y jellemzdére semmiféle visszahatasa nincs. Masképp fogal-
mazva az okozati Osszefliggés azonos az egyiranya hatéssal, ha ellentétes ha-
tastol el lehet tekinteni.

c) Kolesonis osszefiiggés

Két jellemz6 — x és y — akkor fiigg kolesonosen egymastol, ha az y jel-
lemzd az x jellemz6t, és megforditva, az x jellemzd az y jellemz&t befolyasolni
tudja. Ha ezt a fogalmat a jellemzGk csoportjaira, illetve jelenségekre vissziitk
at eljutunk a koélesonhatés fogalmdhoz. A 3. 4bran a beémlés és a tartalyszint
kozott kolesonhatés 4ll fenn, mivel az sz6 a hozzacsatlakozd kétkard emeld

és a tolozar kozvetitésével visszacsatoldsban van a tartalyszint és a beomlés
kdzott. A mindkétirdny hatdst ebben az esethen egy-egy killon mechanizmus
valdsitja meg.

3. abra

De ez altaldban nem igy van: pl. egy ohmos ellendllasra kapesolt u fe-
sziiltség is 1 aram kolesonosen fiigg egyméastol. Az i dram ugyanis az ellen-
dllas kapesain levd u fesziiltségtdl figg, és forditva az aram, az ellentétes
eléjelli toltéshordozbk egyesitésével csokkenteni igyekszik a fesziiltséget. Itt
nem lehet a két hatasiranyra kiilonb6z6 részrendszereket kimutatni.

A kolesonhatas elfajulhat okozati hatassa abban az esetben, ha a hatds
az egyik irdnyban olyan gyenge, hogy nem dészlelhets vagy e]hanyauolhdto
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Struktira és funkeid

Valamely rendszer struktirdjdin a részrendszerekbdl valéd felépitését ért-
jiik. Egy rendszer funkeidjancak nevezzitk annak viselkedését kiilss hatasokra,
mig a viselledés a konkrét jellemzik iddheli hefolyésat jelenti. Szoros kapeso-
lat van egy rendszer strukturalis felosztasa ds funkeidi kozott.

Miként a benniinket koriilvevd vilag vizsgalatdban, itt is mindenféle
lehetséges Osszefiiggéshdl valasztunk ki egyet, ami azt jelenti, hogy meg-
keressiik a lényeges jellemzdket és a koztiik levd kapesolatokat (funkeio-
kivalasztds), ugyanakkor egyattal a vizsgalt objektumokat is kivalasztottuk
(struktarakivalasztas).

Minden vizsgalati objektum a megismerés adott szintjén egy bizonyos
struktirdt mutat, azaz az alaprészecskék készletéhdl a mindenkori struktira
részecskéibdl épiil fel, amelyek egymaéssal kapesolatha 1épnek. Ezdltal a vizs-
galt rendszer egy sor funkeiét kap, melyek a megadott finomsdg® struktira-
nak a segitségével magyardzhatok. Lehetséges azonban, hogy a rendszer 1j
funkecidkat, ij tulajdonsagokat mutat fel, amelyek a rendelkezésre 4116 struk-
turalis felosztash6l mar nem magyarazhaték, ebben az esethen a struktiurdt
finomitani kell. Lehetséges azonban az is, hogy a vizsgalatok finomabb struk-
turdkhoz vezetnek, ekkor az a feladat, hogy meghatarozzuk ezekhez a struk-
tirdhoz kapesolédé mélyebben rejlé funkeidit. Kzeket a nagyon &altalanos
kapesolatokat a struktira és a funkeid kozott a valésdg minden teriiletén meg-
figyelhetjiik.

Pl. csak a kémia fejlédésével jottek ra olyan osszefiiggésekre, amelyek
megmagyarazasahoz sziikség volt az anyagok felbontdsara elemi részecskékre.
De még kielégitének bizonyult a struktira olyan elképzelése, amelyben az
atom jatszotta a f@szerepet. A radidaktivitds még mélyebben rejls osszefiig-
géseinek felfedezése viszont sziikségessé tette a strukturdlis elképzelés tovahhi
finomitasat, amelyben mar lényeges jelentésége van az atommag felépitésé-
nek.

A dialektikus materializmus szerint ennek a folyamatnak nines vége,
azaz a megismerés magasabb fokin az elektronok, protonok, neutronok helsd
felépitését is meg kell ismerniink. Hasonlé fejiddés tapasztalhatd az automati-
zélas teriiletén is. Manapsdg még tobbnyire beérjitk a koncentralt paraméte-
rek leképezésével, de meg kell ismerniink az elosztott paraméterek nyujtotta
elényok kihaszndlasat is.

Hasonlé strukturalis finomsagok és gazdagodd tartalmi kapesolatokkal
taldlkozunk a tédrsadalomban és az él3 szervezetek bioldgiajaban is.

4 4 4

Sziikségszeriiség és véletlen

Jelenlegi tudasunk és megismerdSképességiink korldtozott. Ez arra kény-
szerit, hogy a valosagot leegyszertisitve elhanyagoldsokkal mutassuk be,
ilyenkor kielégitdnek tekintiink bizonyos strukturalis felosztasokat éslénye-
gesnek az, ehhez tartozo kapesolatokat. A valésdghan viszont finomahb struk-
tarak vannak, igy még sokféle mas kapcsolat is fenndll.
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A valésaghan meglévd fiigglségek és kapesolatok figyelmen kiviil hagyéasa
kovetkeztében a megfigyelt jellemzGk nem viselkednek abszolit meghataro-
hatéan, hanem bizonyos fokig a véletlentdl, attél a véletlentdl, amely az
ismeretek hidnyossidgaibél szdrmazik, fiiggnek.

Valamely jellemz8 torvényszeri, sziikségszer(i meghatirozott lefolydsan
azt értjiik, amely a lényegesnek kijelolt jellemz6k kizdrdlagos hatdsara kivet-
keznek be. Ez a %zuksegq/eru menet ugyan objektive mindig létezik, azonban
onmagaban mégsem figyelhetd meg soha, mivel mindig jelen van a jarulékos
jellemz6k sokasidga, amelyek a Vizsgélt jellemzdt szintén befolyasoljak és
véletlenszerliséget kényszeritenek ra.

A véletlen befolydsa lehet gyenge, akkor a sziitkségszertiség viszonylag
tisztan jelentkezik. Innen jutunk a konkrét jellemzik véletlentGl mentes
absztrakcidjahoz.

Més esethen viszont a véletlen erdsen zavaré médon jelentkezhet, és meg
kell keresni azokat az eszkozoket, amelyekkel az alapul szolgdld sziikségszerti
lefolyast meg tudjuk szabaditani a véletlen okozta torzitdsoktol.

Nézziink néhany példat a véletlen hefolydsanak kiilonbozd fajtairdl.
Vizsgéljunk meg egy lovedéket, melyet hizonyos szioghen, bizonyos kezdd
sebességgel a légkorbe 1oviink. A mechanika torvényei a valasztott kezdeti
feltételeknek megfelelen meghatérozzak a lovedék palyéjat, azaz annak sziik-
ségszer( (torvényszer{i) mozgasat. A valddi palya azonban ettdl az idealizalt,
elgirt palyarél mindig kiilonhozik, mivel a lovedékre hat a méreteitdl, a
sebe%cgtol fiiggs 1égellendllds. Ez a lovedéket fékezi és porgettyii mozgasat
megzavarja. A véletlen itt dllandéan hat és Osszegzett hatdsa kovetkeztéhen
a valédi célpont a tervezettdl eltér.

Eletiink folyasat sok ismeretlen tényezs is meghatdrozza, azért mindig
erés véletlen-osszetevivel kell szamolnunk.

A véletlen jelentsége az automatika berendezéseinél sem lebecsiilendd.
Hiszen a szabdlyozasok és vezérlések azt a célt szolgaljak, hogy ecsokkentsék
a véletlen hefolyasat egy vagy tobb fontos jellemzs alakuldséra.

A kovets- vagy a menetrendi szabalyozasban a szabdlyozott jellemz§ a
kivant szitkséges és torvényszerii valtozasoktdl eltekintve, véletlenszeriien is
valtozik. Kzt a zavaré jellemzGk Osszesitett maradék befolyasa idézi eld.

.7

Jel ¢és informaeio

Vizsgdljunk meg egy S, rendszert. Az altalanos osszefiiggések alapjan a
valésdgban ez a rendszer kornyezetével kolesonhatasban all. A kolesénhatds
jellegét vizsgdlva nézziik hogyan hat a rendszer a kornyezetére valamely X
jellemzdnél fogva, melynek értékei barmely idépillanatban hozzaférheték az
S; rendszeren kiviil. Feltételezziik, hogy x olyan eloszlas, amely az S, rend-
szerb$l az S, rendszerbe valé dtmenetndl értékét megvaltoztatja, és azt az S,
rendszerbe felfogja. A felfogott értékek bizonyos valtozasokat idéznek eld az

rendszerben, illetve arra kész ik, hogy meghatarozott mddon hasson
S, rendszerben, illetve arra késztethetik, h eghata tt lon ha
kornyezetére. Az ilyen x jellemzét jelnek nevezziik.

Az S, rendszert addnak, az S, befogado rendszert vevémnmek neve7znk
Amennyxben az S,-bdl kiinduld esemény, amelyet egy jel valtott ki, tjbdl hat

68



az S; rendszerre, és ezt vjabb sajat kornyezete felé irdnyulod hatasra készteti,
zarédo atviteli csatornardl vagy jelatviteli hurokrol beszélimk. Ellenkezd
esethen az S; és 8, kozott miikods jelatviteli rendszert jeldtviteli ldncnal:
nevezziik.

Altaldban nem a teljes leadott x jellemz3, melyet jelhordozénak is neve-
ziink, fontos a vev§ szdméra, hanem a vett jelen belul a hatdst kivalté para-
méter menete, amelyet informdcionak neveziink. Egy jel enforimdacio-tartalmdan
a jelentéshalmaznak azokat az elemeit értjiik, amelyeket az informacio-
hordozd paraméter allapotai kivalasztanak.

Nézziink néhany példat ezekre az altalanos fogalmakra. A sajto, a radio
¢s a televizié minden nap kozvetit nekiink informaciot. Az Gjsag informéacio-

tarolo Jelleg . Az olvasas folyamatdban valik idGhelivé az a jellemzG, melyet
a fekete és fehér térbeli eloszldsa hataroz meg. Informaciéhordozé pa,rdmcterek
az osszefliiggs szimbdlum felismerése, a szavak, mondatok és egész elolvasott
szakaszok értelmezése. Vagyis a megértés folyamata azzal jar, hogy az infor-
mécio, a részletekrél lemondva, mindig tomaorebb alakot 6lt. Mindez a jelenté-
sek tartomanyaban, 6nallé folyamatként megy véghe. Az elolvasott szovey
az olvasét cselekvésre, ill. kornyezete felé iranyulé meghatarozott magatar-
tasra készteti.

Hasonléan megy végbe az informacio-feldolgozas egy vezérlési vonalon,
vagy egy szabdlyozasi korben. Ezek, mint mér emlitettiik, strukturdlisan
elhatérolt részrendszerekhdl épiilnek fel, amelyekben a jelek haladdsi irdnya
egyértelmi.

Minden ilyen részrendszer mas tagokbél, illetve a kornyezethdl kapja a
jeleket, és a vett jeleknek megfelelé hatdst gyakorol més részrendszerekre.

KEgy tobballast tag példaul tetszileges menetli bemend jellemzd vételére
képes. De a jelent8sége egy ilyen tag szdmadra csupan annak van, hogy a
hemend jellemzG értékei bhizonyos hatdrokat felilmulnak, vagy azok alatt
maradnak-e, azaz a jelentések halmazanak csak véges szdmd megkiilonboz-
tethets eleme van. Minden ilyen clem a tobballast tag kimend jellemzdjének
véges szamu lehetséges dllapota koziil egy pontosan meghatdrozottat hoz
[¢tre.

A rendszerek tejlodése és alkalmazkodasa

Eddig ngy tekintettiik a valésag rendszereit, mint merev képzédményeket
amelyek emlékeze tefiigghet ugyan a mualttél, de a megfigyelés idépontjaban
tulajdonsagaik allandéak. Ez a megalldpltasunk azt tételezi fel, hogy csak
egy kis idGintervallumban vizsgalunk, akkor megéllapithatjuk, hogy sziikség-
szerlien valtozasok mennek végbe benne, hatdsa megvaltozik a kornyezete
irant. Bzt fejlédési folyamatnak hivjuk.

A teljes rendszer fejlédése két tipikus utat kovethet: heszélhetiink, fejld-
désril és visszafejlédésrél. Egy tejl6dd rendszer, gy valtoztatja meg struktira-
jat, hogy a funkcidjat zavard kornyezeti beavatkozasok hatésat csokkentve,
a funkciét tdmogaté beavatkozasokét pedig elémozditsa. Ez tgy valdsul
meg, hogy az osszfunkeiéba finomabb struktara elemek is bekeriilnek, és ezek
kozott szorosabb csatolasok jonnek létre. Ennek kovetkeztében a kiilvilaggal
szembeni Onallésdga novekszik.
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Visszafejlidés esetén éppugy létrejonnek a rendszer strukturalis valto-
zasai, de ezek nem segitik eld a funkciokat, hanem mind nagyobb befolyast
engednek a zavard beavatkozasoknak. Ez Ggy johet létre, hogy az elemek
kozottl csatolds csokken, és végil az egész rendszer miikddésképtelenné
valik.

Példaként vizsgalhaté a biolégidban a fajok fejlédése, vagy az emberi
tarsadalom fejlédése is.

Hosszabb idén at hatdé megvaltozott kornyezeti tényez8k az egyedek
maradé biolégiai megvaltozasat, illetve pusztuldsat okozzak. Ilyenkor olyan
alkalmazkodasi folyamat kezdddik, amelyekben Darwin szerint azok az egye-
dek maradnak fenn, amelyek belss strukttirdja tgy alakul 4t, hogy 6k a meg-
valtozott kornyezeti feltételek kozott életképesek, és érvényesiilni tudnak.
Kiilonos fontossaga van az oroklési informaciéknak. A struktiara lényeges
jellemzGit kromoszémak taroljak és 6k tovabbitjik az utédoknak.

Minden egyes individium fejlédési perioduson megy at, egy bizonyos
id6ponttdl kezdve azonban visszafejlédik mindaddig, mig életképessége meg
nem sziinik.

A tanulé automatdk azok a rendszerek, amelyek fejlédésre képesek,
mivel a tarolt informécidk, azaz a tarolé6ban bekovetkezett strukturalis valto-
zasok alapjan a rendszer egyre jobban ¢és jobbhan képes feladatat teljesiteni.
Azonban ezek is egy id§ milvan a mikodésiikkel egyuttjaré kopas kovet-
keztébhen visszafejlédnek, teladatukat egyre pontatlanabbul latjak el.
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