KOCSONDI ANDRAS

A KIBERNETIKAI MODELLEK NEHANY GNOSZEOL(}GIAK
" SAJATOSSAGA*

- A tudomanyos meglsmerés utdbbi évtizedekben végbemeht fejlodésé-
nek egyik legjellemzébb vonasa a kibernetika kialakulésa és 6nallé tudo- -
mannya. valasa, valamint az univerzalis elektronikus szamologeépek széles
kord elterJedese ‘A kibernetika erételjes behatolasa a'tudomanyos ismere-
‘tek mas tertlileteire a tudomanyok matematizalédasanak novekedését s az
_egyre jobban kialakulé sajatosan kibernetikai mddszerek fokozodé felhasz-
nalasat eredményezte. Ezzel osszefliggésben mindenekelétt a matematikai
- modellezés egyre intenzivebb térhoditisa figyelheté meg egy sor olyan
tudoményban, amelyekben korabban nem, vagy csak kis mértékben alkal-
maztak matematikai moédszereket (pl. psz1cholog1a biolégia, orvostado-
'méany, kdzgazdasagtan, nyelvtudomany, stb.), tovabba megfigyelheté a ki- -
. bernetikaban kidolgozott funkcionalis modellek egyre szélesebb kord al-
kalmazasa (t6bbek kozt agyi-fiziolégiai folyamatok tanulményozasanal,
gazdasagi tervezéssel kapesolatos problémak megoldasanal, stb.), minthogy -
- a modellezés a kibernetika egyik alapvets. médszere. Mar ez a-korilmény is
utal a kibernetikdban alkalmazott modellek, részletesebb gnoszeologiai
elemzésének, a kibernetikai modellezés sajatossagai feltarasanak sziikséges-
ségére. Ezt a vizsgalatot indokolja tovabba az is, hogy a modellezés fogal-
‘mat gyakran kiilonbozéképpen értelmezik részben magan a kibernetikén,-
részben a kibernetikai maodszereket felhasznalé tudomanyokon (pl. biolo=

gian, pszicholégian, stb.) beliil; 6t bizonyos kerde%ekben a modell-médszer- .

rel kapcsolatos tudomanymetodologlal irodalomban sem . alakult még ki
egységes allaspont. Nevezetesen egyfel6l a ,,modell” terminus, masfeldl a -
,.kibernetikai modellezés” eltéré értelmezésérdl van szo. Jelen tanulmanyt
e két kérdéscsoport vizsgalatanak szenteljiik: egyrészt biralva a modell és
az (eszmei) képmas fogalmat azonosité felfogasokat a modellezés és a visz-
szatiikrozés (ezen belil a megismerés) kozotti kiilonbségek feltarasara,
masrészt a kibernefikai modellezés legfontosabb saJatszerusegemek felva-
. zolésara toreksziink.

* Jelen cikk része egy, a tudomanyos modellek gnoszeoldgiai sajdtossagairdl szolo
nagyobb tanulmanynak, ezért most csak a cimben jelzett problémakor kifejtésére szo-
ritkozunk, s gyakran még alapveto fogalmak és -tételek esetében sem vallalkozunk
ezek tartalmanak teljesebb és sokoldalubb felvazolasara és igazolasara, mivel ez az
emlitett tanulmany mas fejezeteinek a feladata.
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A biologiai, valamint a fiziolégiai -pszicholdgiai jelenségek vizsgalata-
ra az utébbi idében egyre fokozottabb mértékben alkalmazzak a -kiberneti-
ka moédszereit, mindenekel6tt kiilonbozé kibernetikai modelleket hasznal-
nak fel az €16 rendszerekben végbemend vezérlési és szabalyozasi folyama-
tok tanulmanyozasara. Mivel a kibernetika egzakt modszereket nyujt a
bioldgiai jelenségek, ezen belil a pszichikus folyamatok vizsgalatara, a ki-
bernetika sajatos fogalmi apparatusa egyre inkabb elterjed a bioldgiai-,
fizioldgiai-, pszicholégiai irodalomban. A kibernetika kategéridinak ezen
. sadaptaciéja” azonban idénként egyes szerzékneél e kategoridk helytelen,

vagy legalabbls pontatlan értelmezéséhez vezet. Igy, példaul, a modell fo- _
"~ galmédnak is egy tul széles, az (eszmei) képmadssal- azonosité értelmezése
alakult ki és terjedt el az elmult években, amely felfogast tobbek kézt K.
STEINBUCH, G. KLAUS, H. SEIDEL, K. D. WUSTNECK, E. JUNG, F.
GEORGE, D. P. GORSZKI1J, N. M. AMOSZOV, A. N. LEONTYEV, J.-PO-
NOMARJOV, K. E. MOROZOV GARAI L., GERGELY T. és masok képvi-
selnek. E koncepc1o lényege, eltekintve az egyes szerzék kozétti arnyalati
kﬁlénbségekt()’l, abban foglalhatd Gssze, hogy a kiilvilag visszatiikrdz6dése
igy vagy ugy, de minden esetben modellezéssel kapcsolatos, s az (eszmei)
. képmas, vagy esetleg ennek anyagi hordozdja pedig a kilvildg modellje: .
Igy, példaul, K. E. MOROZOV szerint ,,valamely objektum visszatiikrozé-
_ dését az emberek tudatdban, kiilonésen tudoményos elméletekben (barmi-
lyen forméban, tébbek ktjz_t matematikai egyenletek formajaban is) ezen
-objektum (izomorf vagy homomorf) modelljének lehet tekinteni.” [1] N.
M. AMOSZOV pedig a megismerési folyamatot mint modellezést, és a meg-
ismerés eredményeit mint a kiilvilag modelljeit fogja fel. [2] D. P. GORSZ-
KI1J véleménye szerint viszont ,,az anyagi, téliink fuggetleniil létezé targy
-eszmel képmdasa mindig . . . a valosag leegyszerisitett modellje . ..” [3] Ha- .
sonlo allaspontot kepv1se1 az 1961-ben Berlinben az orvostudomany filozo-
fiai kérdéseirdl tartott smmpozmrn t6bb I‘eSZtVQVOJE igy példaul, ,,A mo-
dellek ismeretelméleti jelent&sége a biologidban és az orvostudomanyban”
témarol irott kollektiv tézisek szerzdi [4]; tovabba az 1959-es Bristol-i szim- "
pozium tobb referatumaénak szerzéje, akik a modell fogalméan altaldban a
vizsgalt jelenség vagy folyamat strukturajanak elméleti-gondolati vissza-
tikrozédését értik. [5] A. N. LEONTYEV utal ugyan a modell és a vissza-
tiikkrozés kozotti bizonyos kiilénbségekre (a modellek ,analizise szlikség-
képpen korlatozédik a formalis viszonyokra (homomorfizmus, izomorfiz-
-mus) ... mikézben az emberi, pszicholdgiai szinten'a vezérlési modellek-
nek éppen nem formalis oldaluk nyilvanul meg.” [6]), végs6 soron azonban
6 is azonositja e fogalmakat (példaul, amikor igy ir: ,,Ugy taldljuk, hogy a
viselkedés iranyitasat az ember szintjén is programok és modellek végzik.
Ezeket terveknek és képmdsoknak nevezziik ... [7]), illetve szinonim érte-
lemben hasznalja (,,De ez megkdveteli, hogy a tevékenységet megvaldsita
folyamatokat képmds (obraz), a jovendé termék modellje vezérelje” [8].
Végiil,-utalunk G. KLAUS felfogasara, aki nemcsak az emberi tudatot te- .
kinti a kiilvildg modelljének, hanem ,belsé modellel rendelkez6 rendszer-
- nek” nevezi mindazokat a kibernetikai-rendszereket, amelyekben vegbe-
megy a kulvﬂag lekepezese v1sszatukrozodese 1lletve a kornyezetbol szar-
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mazé mformacm felvétele, feldolgozasa, tarolasa és amelyek v1se1kedesu-
ket  ezen informacio b1rtokaban szabalyozzak. [9]

Miel6tt részletesebben kifejtenénk .e felfogasok lényegét és-e koncep-
ciéval kapcesolatos sajat allaspontunkat, birdlo. megjegyzéseinket, sziiksé~
.gesnek tartjuk el6ljaroban a kovetkezéket megemliteni: Az emlitett szer-
z6knél a biralt koncepci6 kialakitdsaban kétségteleniil szerepet jatszottak
bizonyos pozitiv torekvések is, egyik esetben (példdul KLAUS-nal, AMO-
SZOV-nal) a pszichikus folyamatok egzaktabb, kibernetikai m()dszerekke];
torténd vizsgalata, mas esetben (példaul' PONOMARJOV-nal) az eszmei.
képmasnak anyagi hordozéjatél valé megkiilonboztetése stb. Magunk részé-
rol értékeljuk ezeket a torekvéseket, elismerjiik jogosultsagukat, sét sziik-
segesseguket mégis ugy véljiik, hogy maga ez a koncepcié- nem kellGen in-
dokolt és megalapozott, s ezért szamunkra elfogadhatatlan Nemcsak azért
nem értiink ezzel a koncepcidval egyet, mert ellentmond a modell hagyo-
manyos felfogisanak és terminologiai zavarokhoz vezet, hanem azért sem,
mert azonositva a modellezést mint sajatos megismerési eljarast, modszert
magaval a megismeréssel elmossa a modell gnoszeolog1a1 specifikumat; to-
" vabba, a pontatlan terminolégia — a modell és a képmas fogalmanak azo-
nositdsa — nem segiti el6 a pszichikus folyamatokkal kapcsolatos problé-.
mak megoldasat sem.

A modellezés mint sajatos meglsmere51 modszer, valamint a modelle-
zést . a’ visszatiikrozéssel azonositd felfogas kozotti ellentmondast a biralt
koncepcio képviseléi ugy probaljak athidalni, hogy a modelleknek keét ti-
pusat, illetve értelmezését kiilénboztetik meg. Az egyik értelmezes G.
KLAUS szerint ,,a modellre, mint az emberi ismeretek megszerzésénel
eszkozére vonatkozik, a masik pedig mint meghatarozott tipust dinamikus
rendszerek v1_se1kedes -szabdlyozdsdnak eszkdzére.” [10] Az utdbbi értelme-
zés szerinte az elébbi, a ,,hagyomanyos” felfogas altaldnositasa, s ily mo-

- 'don tartalmazza azt, mivel a modellek két tipusat lehet megkiilonboztetni,

az un. belsé modelleket és a kiils6é modelleket. Hasonléan vélekedik N. M.

- AMOSZOV is: ,,A modellek két nagy csoportra oszlanak: a) modellek a
. természetes modellez6 rendszerekben — képméasok és b) az ember &ltal
alkotott fizikai modellek.” [11] Mmthogy elemzésiink szempontjabol a

,,belsé modellek” fogalménak értelmezése a lényegesebb, a tovabbiakban
ezért — elsosorban G. KLAUS alapjan — ezt v1zsga1]uk meg kissé beha--
tébban. :

KLAUS a ,,bels6 modell” fogalmat az informacié fogalmaval kapcsolja
Ossze, az ugyanis, hogy egy rendszer altal kibocsatott jel informéaciét hor-
doz-e egy masik rendszer szdméra vagy sem, velemenye szerint, attol
fiigg, hogy az utobbi rendszernek van-e olyan rész-strukturaja, amely az
el6bbi rendszer (vagy altalaban a kérnyezet) struktura]aval esetleg ennek
egy részével izomorf. Az adott rendszer csak izomorf rész-strakturaja, azaz
,,belsé modell”’-je segitségével képes kivalasztani a méasik rendszerrdl ér-
kezé jel informacio-tartalmat. Tovabba, ,,azt, hogy milyen behatdsok hor-
dozzdk az 1nforma01ot milyen nagy a .bizonyos hordozoé jelek altal atvitt
* informacié-menyiség és milyen annak a szemantikdja, vagyis jelentése,
els6sorban a belsé modell strukturéjatél, informéci6-tartalmatol és kapeso-
1asi kapacitasatol fiigg.” [12] G. KLAUS felfogasa szerint a ,,bélsé modell”
" egyrészr6l a kornyezet izomorf lekepzese a rendszerben, masrészrol a
rendszeren beliili rész-struktura, amely éppen a kornyezetbol erkezo in-
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formaciok felvételének szerve; a rendszer csak.,belsé modell’-je kozveti-
tésével képes a kiilvilag jeleib6l az informacio-tartalmat kivéalasztani. Egy
rendszer, tehat, csak ezen izomorf rész-struktura segitségével képes a kiil-
vilagot visszatikrozni. KLAUS véleménye szerint csak akkor beszélhetiink
olyan rendszerrél, amely a kdérnyezet képmasaval rendelkezik, ha ,,a rend-
szeren belil van egy rész-struktura, amely a kérnyezet struktura]aval
vagy e struktura egy részével izomort”. [13] Ezért ha egy Si rendszer je-
-leket kiild egy S: rendszer felé, és ha az S: rendszernek nincs egy, az S»
rendszerre vonatkozo M , belso modell”-je, akkor KLAUS szerint ,,nem
beszélhetiink arrél, hogy ezek a jelek informaciék hordoz6i”. [14] Ha ellen-
ben az S rendszernek van egy M ,,belsé modell”’-je az S: rendszerrdl, ak-
kor az S. rendszerrél.érkezé jelek lehetnek az S: rendszerre vonatkozo in-
formaciok hordozoi, nevezetesen akkor lesznek azok, ha az ,,M felveszi,
feldolgozza &ket, és ily mddon arra szolgalhatnak, hogy az S:-rél valé M
modellt tokeletes1tsek JaV1tsak” [15] Egy rendszer, tehat, csak abban az
esetben képes a kiilvilagrol szarmazé informaciock felvetelere ha van a kiul-
viladg struktardjaval izomorf ,,bels6é modell”’-je. Ez a ,belsé modell” vi-
szont nem maés, mint a kérnyezetre (vagy egy masik rendszerre, az S:-re)
vonatkozé megelézé tapasztalatok, érzéki adatok, ismeretek stb. dsszessé-
ge, pontosabban a kiilvilag, vagy az adott konkrét objektum kepmasa Iy -
moédon G. KLLAUS-nél a ,,bels6 modell” fogalma azonosul a képmés isme-
retelméleti fogalmaval, s e kategorigkat teljesen szinonim értelemben hasz-
nalja. Ez kifejezédik tébbek kozt a ,,bels6 modellel rendelkezé rendszer”
értelmezésében, ez ugyanis olyan rendszer, »amelynek van egy kepmas
jellegl . rész- strukturaJa”, [16] illetve, amely le tudja képezni a kiilvila-
got..” [17] E rendszereknek harom nagy tipusat kulonbozteti meg: az
) embert "az €16 szervezetek vilagét, és a ,,belsé modellel rendelkezé auto-
" matak v1lagat” Az ilyen tipusu automata ,,izomorf modon képezi le énma-

+ - gara a kiilvilagot vagy annak bizonyos oldalait”. [18] Az allatoknal a , bel-

s6 modell” fogalma KLAUS értelmezésében a tapasztalat fogalmaval azo-
nos, mig az embernél ,tarsadalmilag modositott tapasztalattarélo szerepét.
Jatsza” (19] azaz a kiilvildg tudati képmaésa. ,,Egy belsé modell szamunkra
legfontosabb hordozdja az ember, és ezt a belsé modelljét nevezziik tudat-
- nak. Ez az a kép, amelyet az ember alkot a kiilvilagrol.” [20] Ennek meg-
-felel6en az ember minden tudati-pszichés tevékenysége modellezés. '
.. Mielétt a modellezés és a visszatikrozés folyamatait azonosité més
felfogasokat is ismertetnénk, néhany olyan megjegyzést fliziink KLAUS
allaspontjahoz, amely klzarolag erre vonatkozik. Mindenekel6tt egyetér-
tunk KLAUS azon gondolataval, hogy az informacié-tartalom kivalasztésa
* csak olyan rendszerek esetében valdsulhat meg, amelyek sajat rész-struk-
taraval (azaz visszatlkrdzé apparatussal) rendelkeznek. Mint lattuk, a
rendszer e sajatos rész-strukturajat nevezi KLAUS ,,bels6 modell”’-nek. A.

~,,belsd modell” fogalmét azonban egyidejiileg izomorf leképzésnek, vissza-

tlikrézédésnek is tekinti, éspedig hol a kiilvilag strukturajanak, hol a kor-
- nyezet struktdrajanak vagy e struktura egy részének, hol pedig egy masik
rendszernek (az S: rendszernek) az izomorf lekepzese Ebben az esetben a
,,belsé modell” a tapasztalattal, vagy &ltaldnosabban a képmassal, az em-
bernel a tudattal azonos. A ,,belsé modell” fogalmaval kapcsolatban azt is -
figyelembe kell venni, hogy ez KLAUS szerint izomorf a kiilvilag vagy a
kérnyezet struktﬁréjéval, illetve ezek bizonyos oldalaival vagy részével.
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. ,,A belsé modell akkor a legtokéletesebb — irja példaul egy helyiitt —, ha
strukturaja izomorf a kiilvilag strukturajaval, vagyis ha helyesen tlirkozi -
vissza a kiilvilag bizonyos oldalait ...” [21] Bar nem fejti ki, mit kell ér-

.teni jelen esetben a kiilvilag strukturdjan (vagy mas esetben a kérnyezet
strukturajan), ugy veéljik nem kelléen indokolt a kibernetikai rendszer |
,.belsé modell”-je, rész-strukturaja valamint a kilvilag vagy a kornyezet
strukturaja kozotti izomorfia feltételezése. E feltételezés ellen szol a kor-
‘nyezet struktirajanak bonyolultsaga, a kiilvilag targyainak és jelenségei-
nek sokoldalusdga, gazdagsaga, mindségi sokfélesége. Ez ellen szél tovabba

“a marxista ismeretelméletnek az igazsag relativ jellegérdl szolé tanitasa
is. Eninek kovetkeztében nem tudunk egyetérteni ,,a kiilvilag strukturaja-
nak izomorf leképzése” valamint a ,valosag hl, adekvat: visszatiikkrézs-
dése” azonositasiaval sem, amit KLAUS mellett D. P. GORSZKIJ és masok

~ is hirdetnek, mert.egyrészt a valésdg hi visszatlikrézédésére elsésorban

nem a formai, hanem a tartalmi megfelelés a jellemz6, méasrészt, ha. for-
malis szempontbdl is vizsgdljuk, az elébbiek alapjdn nem annyira az izo-
morfia, mint inkabb a homomorfia a jellemzé. :

A rendszer rész-strukturaja és a kornyezet strukturaga kozottl izo-
morfia, s altalaban a ,,belsé modell” fogalma felvet két tovabbi, gnoszeo-
. légiai szempontbol igen jelent8s problémat: Abbdl;, hogy egy S: rendszer
- csak a kornyezet struktirajaval izomorf ,bels6 modell” révén képes in-
formacis felvételére KLAUS azt a kovetkeztetést vonja le, hogy ,,azoknak'
a Jeleknek amelyeknek nincs kapcesolatuk M-mel, nincs Jelentesuk S1 sza- -
" mara, ezek mentesek az informaciotél”. [22] Ezzel kKapesolatban azonban,
el6szor is felvetddik-a kovetkezd kérdés: honnan szarmazik az S: rend-
szerre vonatkozo s ezzel izomorf M, belsé modell”? E kérdés azért vetddik
* fel, mert ha végigvissziik KLAUS gondolatmenetét, kitinik, hogy ez a

,modell” nem az S: rendszer hatasara alakul ki. Joggal feltételezhetjiik
ugyanis, hogy az Si és az S: rendszer nem allt mindig kapcsolatban egy—
maéssal, s nyilvanvaloan ezt megelc’SzéSen az S: rendszer meég ,,ismeretlen

rendszerben ezen 1dopont elott nem alakulhatott ki egy, az S: rendszer
strakturajaval izomorf rész- -struktira az S: hatasdra. Ezért az S.-rél ér-
kez$ jelek mentesek az informaciotdl; s igy hatdsukra nem alakulhat ki
az Si-ben az Ss-re vonatkozé M ,,belsé modell”. Vajon véletlen-e, hogy ma-.

-ga KLAUS is e ponton a kanti apriorizmusra utal? A fenti kérdés azonban
altalanosabban is megfogalmazhat6: honnan szarmazik a ,,belsé modellel
rendelkezo rendszer -nek a kérnyezet vagy a kiilvilag struktﬁréjéval izo-
onszabalyozo rendszereket is (mint minden rendszert) térténeti jellegii-
nek kell felfogni, vagyis ezek meghatarozott id6pontban szervezédnek
meg. Nyilvanvald, hogy keletkezéslik pillanatdban (nevezzik ezt to idé-
pontnak) a kornyezet hatdsira még nem alakulhatott ki ,,belsé modell”-
juk. Ha feltessziik, hogy e to id6ponttél kezdve a kornyezet hat a kiberne-
tikai rendszerre, és ez a kérnyezetbdl érkezd jelekbél informacio-tartalmat

valaszt ki (s KLAUS szerint sziikségképpen vesz fel informaciét), ez csak
ugy lehetséges, ha méar a to idépontban van a koérnyezet struktarajaval
izomorf rész-struktiraja, vagyis ha ,,bels6 modell”’-je eleve adott. Hogy a .

" ,,belsé modell” apriori KLAUS felfogasiban, azt mutatja a kévetkezs
is: STEINBUCH alapjan KLAUS is ugy véli, hogy a rendszer viselkedését
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a ,,belsdé modell” iranyitja. Annak ugyanis, hogy a kornyezet képmaéasaval
rendelkezd rendszerrdl beszélhessiink a kérnyezettel izomorf rész-struk-
tara mellett a masik feltétele az, hogy ,.ezt az izomorf rész-strukturat a
rendszer allanddan arra hasznaIJa hogy az e kérnyezetbeli viselkedésmod-
jait elzetesen modellszeriien végigjatssza rajta”. [23] Eppen ezért ,ez az
automata csak akkor tanusit bizonyos viselkedésmédot a kiilvilaggal szem-
ben, ha azt el6z6leg a modellen klprobalta A kiilvilag és az e modell kézt
fennallo izomorfia-relacional fogva és ennek az izomorfidnak a hatéarai kozt
az automata ugyszolvan kisérletezik bels6 modelljén.” [24] Mindez azt
mutatja, hogy KLAUS szerint e rendszereknek mar a to idépontban, azaz
keletkezésiik pillanatdban rendelkezniiik kell a ,belsé modelel”, a kor-
nyezettel vagy a kiilvilaggal izomorf rész-strukturaval, vagyis a ,belsd
modell” nem a kérnyezet, a kiilvildg hatdsdra alakul ki, hanem a rend-
szerben eleve adott. Bizonyos tipusu automatdkkal kapcsolatban KLAUS |
is elismeri, hogy ,,mondhatni az ismeretelméleti apriorizmusnak felelnek
meg”, de azoknal a rendszereknél, amelyek a ,tapasztalat” segltsegevel
valtoztatjak a ,,belsé modell” strukturaJat szerinte ,,az apriorizmus.
viszonylagos”. [25] Az azonban, hogy a kiilvilag hatasaira a rendszer val-
toztathatja ,,bels6 modell”-jének_ a strukturajat, nem modositja azt, hogy
maga ez a ,,bels6 modell” apriori, s nem magyardzza meg, hogyan ren-
delkezhet a rendszer keletkezésekor a ku1v11agga1 vagy ennek struktura-
javal izomorf rész-strukturaval.

Maéasodszor; a fentiekbdl mar logikusan folylk a kovetkez6é kérdés, ne-
vezetesen a v11ag megismerhetéségének, pontosabban a még ismeretlen
jelenségek megismerhet6ségének kérdése: miként ismerhet6 meg a még
ismeretlen S. rendszer, feltéve, hogy nincsenek a priori ismeretek, hogy
az S:-re vonatkozo ,,belso modell” nem eleve adott az S: rendszerben? S
dltaldban: miként képes informaéciot felvenni a rendszer koérnyezetébdl,.
ha a materialista ismeretelmélet alapjan allva elvetjiikk az apriorizmust?
KLAUS koncepci6jan belil maradva, e kérdésekre csak tagadd valaszt ad-
hatunk. Mint lattuk, az S: rendszerben egy meghatarozott idépont elétt az
S: rendszer hatasira nem alakulhatott ki az M ,,belsé modell”, ennél fogva
az ezen idépontban az S: rendszerrdl kiinduld elsé jelek még nem hordoz-
nak informaciot az S: szdmadra, ,, mentesek az informaciétol”, s ezért nem
is éplilhetnek be az Si rendszer ,,belsé modell”’-jébe. Ez utébbi kovetkez-
tében azonban a fentiek vonatkoznak az S.-r6l érkez$ ujabb jelekre is;
azaz ha feltételezziik, hogy az Se-re vonatkozé M ,belsé modell” nem eleve
adott, ugy az S: rendszerrol kiinduld Jelek sohasem hordoznak informaciét
az S: szamadra és sohasem épiilhetnek be az S: rendszer ,,belsé modell”-
jébe, s igy az utébbi sohasem fog az S:-re vonatkozo izomorf modellel ren-
delkezni. Mindez értelemszeriien vonatkoztathato a rendszer és a kérnye-
zet vagy a kiilvilag viszonyéara is. Mint kimutattak, a rendszer az emlitett
to_id&pontban nem rendelkezhetett a kornyezetbdl szarmazo, a kiilvilag
hatésaira kialakult s ennek strukturajaval izomorf rész-strukturaval, azaz
a kiilvilag ,,bels6 modell”-jével. Elvetve az apriorizmus allaspont]at,
KLAUS koncepci6jabol az kévetkezik, hogy ilyen ,belsé modell” nem is
alakulhat ki a rendszerben. Ily moédon, végiggondolva KLAUS allaspont-
jat, ismét a kanti filozéfidba, ezuttal a kanti ,maganvalo’-ba iitkdzlink. . .

Ugy véljuk, G. KLAUS felfogasa — eltekintve most a modell fogal—
maénak tul széles értelmezésétsl — féként azért hibaztathatd, mert a visz-
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szatlikrozés mechanikus felfogdsat birdlva a ténylegesnél nagyobb szere-
pet tulaJdomt a visszatiikrozé apparatusnak (az S: rendszer kornyezettel
izomorf rész-struktirajanak, ,belsé modell”’-jének) a visszatiikrozés folya-
mataban. Az S: rendszerrdl érkezé jelek informadcié-tartalma kétségtele-
nil fligg az S: rendszert§l, illetve ,,bels§ modell”-jét6l; a visszatiikrozés
alanya igy vagy ugy mindig befolyasolja a visszatiikrézés targyardl kiala-
kulo tiikorkeép jellegét. A kiils6 hatas mindig a visszatikrozo belsd tulaj-
donsagain mint prizman keresztiil tiikkrozédik; ,,a jelenségek belsé termé-
szete az a ,,prizma — irja SZ. L. RUBINSTEIN —, arnelyen keresztiil az
- egyes targyak és jelenségek tiikroz6dnek mas targyakban és jelenségek-
ben”. [26] A kialakulé tiikorkép- tartalmat azonban alapvetSen a visszatiik-
rézott objektum determindlja, a képm4s tartalma elvalaszthatatlan a visz--
- szatlikrézott targytol. ,,A képmads altalaban az altala dbrazolt targyhoz valo
viszonya nélkiil nem létezik.” [27] Ennek megfeleléen az S: rendszer altal
kivalasztott informacié-tartalom is fé6ként az S: rendszer fliggvénye. Ezért .
nem lehet egyetertem azzal, hogy ez sokkal inkabb az S: rendszer jellegé-

tol fugg”, és mégsem ,egyszeriien értelmetlen azt mondani, hogy egy Se -

rendszer egy S: rendszernek informdciokat kiild”. [28]

. Ha informécié-elméleti szempontbol kozelitjiik meg a kérdést, egyet
kell érteni KLAUS-szal, hogy a ,,jelek &ltal atvitt informacié-mennyiség”
az S: rendszert6l is fligg. Ez a fliggés azonban ellentétes el6jeld azzal, ami -
. KLAUS gondolatmenetébdl kévetkezik. Fejtegetései alapjan ugyanis ugy .
tinik, egy jel annal nagyobb informacié-mennyiséggel rendelkezik, miné]
1nkabb beleillik az-M ,,belsé modell”’-be, azaz minél nagyobb val6szint-
séggel (pontosabban minél inkdbb az ,,elvarasnak” megfeleléen) bekovet-
kezé eseményrdl ,,tudosit”, s annal kisebb, minél kevésbé illik .bele az M .
,,belsé modell”’-be (ha teljesen-1j eseményrél ,tuddsit”’, ha egyaltalan nem

illik bele az M ,,belsé modell”’<be, akkor nulla, ,nincs jelentése az Si szé&- -

mara”, ,mentes az informaciotol”), azaz minél varatlanabb, minél kisebb a
valészinlisége. Valdjaban azonban az informacio—mennyiseg az esemény
bekovetkezésének valdszintliségével forditottan. aranyos, vagyls egy jel ak-
kor "hordoz nagyobb 1nf0rmac10—rnenny1seget ha az esemény bekovetke-
zésének valészinlsége kicsi, és forditva. Ez viszont azt jelenti, hogy az S:
rendszerrél érkezé jel altalaban annal nagyobb 1nformac10-mennylseget_ _
hordoz, minél varatlanabb az S: szdméra az az esemény, amelyrél ,,tuds-
' sit”, vagy dgy is megfogalmazhatjuk: minél kevésbé illik bele az S: rend-
" szernek az S: rendszerre vonatkozé ;,belsé modell”’-jébe.

Mlnthogy ezek a gnoszeolbgiai problemak a ,,belsé modell” fogalma-

val fliggnek Ossze, mutatjidk egyben a modell és a képmas, a modellezés

és a visszatiikrézés fogalmat azonosité - koncepcié helytelenségét, vagy

legalébbis problematikussagat. Tekintettel arra, hogy ezek a gnoszeoldgiai

-problémak specidlisan G. KLAUS felfogasahoz kapcsolédnak, indokoltnak
tlnik ettsl eltérs allaspontok ismertetése is.

Ilyen allaspontot képvisel, példaul, J. PONOMARJOV, aki a ,,modell” »
terminust elsédlegesen -a képmds, vagy az informdacié* anyagi hordozoja-
nak megnevezésére hasznilja. Felfogasa szerint modellnek kell tekinteni

* PONOMARJOV a képmads és az informicié fogalméat azonos értelemben hasz-
nalja, peldéul igy ir: ,,A képmas azonos az mformamoval — mondana egy knbernetlkus
Es igaza van.” [30] : . .
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,.minden olyan anyagi dolgot (vagy jelenséget)’, ,amely tartalmazza vala-
mely eredeti dolog mdsolatdt”. [29] -Ebb6l kovetkez6en PONOMARJOV
szerint a modell a visszatiikrozés folyamataban alakul ki akkor, amikor
egy targy meghatarozott oldala viszatiikrézédik egy masik targyban. ,Az
ilyen visszatiikrézést hordozd targy tehat magaban rejti egy masik targy
meghatarozott oldaldnak modelljét.” [31] Minthogy a visszatiikrézés a dol-
gok kozotti kolcsonhatas egy oldala, ,,a modell a dolgok kolesonhatasanak
objektiv terméke. Ez egy anyagi targy, az objektiv valdsag része, amely-
. nek létezése fliggetlen az eredetijével valo dsszevetéstsl.” [32] Ez az objek-
tiv, anyagi képzédmény az eszmeil képmas hordozdja, maga ez a képmas
azonban az ember kialakulasa el6tt aktualisan nem létezett, vagyis csak
-,,az ember képes kiemelni a modellbél a masolatot”, csak az ember képes
a modelleket felhasznalni. [33] Az allatok ugyanis csak az agyban kiala-
kul6é modelieket (s nem az ezek altal hordozott ,,masolatot”) hasznaljak fel
. a térben és az id6ben vald tajékozdédashoz. Az ember ellenben az ilyen
agyban kialakult modellek (,,bels6 modellek”) mellett kiilsé6 modellekkel
is rendelkezik, amelyeknél a mésolatot tartalmazo targy nem azonos maga-
“val az emberrel, tovdbba az ember alkot un. méasodlagos modelleket is,
amelyek az elsédleges bels6 modellek maésolatanak modelljei. A modell
tartalma a képmas, ,,amelyet a megismers .ember absztrahdl az eredeti
masolata formajaban, a két targy kozotti hasonlosag tényének megéllapi-
tasa révén”. [34] Ennélfogva a képmés nem més, mint ,az agyi modell
absztrakt médon jelen levs eszmei mindsége”. [35] Ugyanakkor PONO-
MARJOV felfogdsiban a modell az emberi pszichikummal is azonosul,

minthogy a pszichikumot is a képmas hordozojanak tekinti. (,,A psz1ch1—_
kum dgy is megkozelithetd, mint a képmds hordozéja, azaz sajatos mo-

dellként is szemlélhets.” [36]) A pszichikum azonban csak akkor tekinthetd
modellnek, ha az emberi testhez valdé viszonyaban vizsgaljuk. Ekkor a
" pszichikum ,,az eredeti modelljeként szerepel”. [37] Ha viszont a kiilvilag
targyaihoz valé viszonyaban tanulményozzuk, akkor nem mint az eredeti
" modellje, hanem ,,mint az eredeti masolata, mint a dolgok visszatiikrozése, -
képmasa jelenik meg”. [38] PONOMARJOV felfogasaban, tehat, a model- -
lezés sajatos értelmezésével talalkozunk, amely szerint a modell anyagi

képzédmény, struktira, ami mint az eszmei képméas vagy az informécié . -

hordozoga jelentkezik, ami azonban nem azonos a pszichikus folyamatok
és ]elensegek alapjat képezd fizioldgiai mechanizmusokkal, st blzonyos
reléciokban éppen a pszichikumot jelenti. ’

E felfogasokban, tehat, a visszatiikkrdzés mint a valosag modellezése:
jelentkezik. E koncepcio alapJat az képezi, hogy a modell. bizonyos- tulaj-
donsagait- abszolutizalva tul szélesen értelmezik e fogalmat. A modell a
megismerés folyamataban mint a modellezett objektum izomorf vagy ho-
momorf leképezése, sajatos képmadsa jelenik meg. A modell e sajatszerii-
sége dlapjan kovetkeztetnek arra, hogy a képmas a valdsig (leegyszerti-
- sitett) modellje. Ha azonban osszevetjuk a képmas és a modell fogalmat,
kitlinik e koncepci6 tarthatatlansaga, minthogy nyilvanvaléva valik az em-
litett kategorlak kozotti kiilonbség.

A modell és a képmas kozotti egyik kiilonbség abban van, hogy a visz-
szatiikrozési folyamat, amelynek meghatdrozott tipusaihoz a kepmas kap-
csolodik, végbemehet a tarsadalmon kiviil is, minthogy a visszattkrozd
“képesség az anyag alacsonyabb mozgasformaihoz tartozé jelenségeknek is
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-a sajatja. Nevezetesen a visszatiikrozés formainak fejlédése vezetett el oda,

hogy az &llatvildgban megjelent a visszatliikrozés sajatos formajaként vagy
tipusaként az érzéki észlelés, amelynek eredménye az érzéki képmas. ,,Az
érzékelésrol az észlelésre valé dtmenet abban a mértékben megy végbe —
irja Sz. L. RUBINSTEIN —, ahogyan az érzéki benyomasok vagy érzék-
letek mar nem csupan mint jelzések funkcionalnak, hanem tgy is, mint a
‘targy. képmdsa.” [39] Modellezésrsl viszont csak tarsadalomban, csak az
emberi megismerés folyamataban beszélhetiink. A modellezés ugyanis a
(tadomanyos) megismerés egyik sajitos madszere, s igy csak az absztrakt
gondolkodds aktiv részvételével valosulhat meg. Ennélfogva nem lehet
egyetérteni azokkal a felfogdsokkal, amelyek tul szélesen értelmezik a
»modellezés szubjektumdanak” fogalmat, mint példaul G. KLAUS, K. D. |
WUSTNECK és masok, akik szerint minden dinamikus dnszabalyozé rend- -

" szer (kibernetikai berendezések, allatok) képes modell létrehozasara és

mukodtetésére. A modellezés ,,szubjektuma’ csak az absztrakt gondolko-
das kepessegevel rendelkezé ember lehet. .
A képmés és a modell kozotti kilonbség klfeJezodlk abban is, hogy"

. a gnoszeoldgiai értelemben vett képmds feltételezi a visszatiikrozott és a
visszatikroz6 rendszer kozotti kozvetlen kapesolatot, a képmas a vissza-
tikrozott targy hatdsara alakul ki, sét a visszatiikrozés természeti forma-
janal mint az objektumok kozoétti kolesonhatas egyik komponense jelent-
- kezik. S ha az emberi megismerés, a valosag elméleti visszatiikrozése ese-
tén az eszmei képmas kialakuldsa nem is tételezi fel az objektum és a szub-
]ekt.lrn kozott kozvetlen kolesonhatast, itt is talalhato egy olyan osszefiig-
ges hogy a képmas arra az obJektumra vagy az objektumok azon halma- :
zara vonatkozik, amelyrél tartalma szdrmazik. Ezzel ellentétben a modell
fogalma nem tételezi fel a kozte és a modellezett objektum kozétti dssze-
fliggést, kozottik csak a megismerd szubjektum létesit | kapcsolatot”. A .
modell és az objektum viszonyanak egyik leglényegesebb vonasa az, hogy -~
szocialisan feltételezett viszony, azaz a kutaté felelteti meg a modellt —
bizonyos objektive meglevé tulajdonsagai alapjan — az objektumnak, 6sz-
szefuggesuket a szubjektum kozvetiti. Ily médon a modell fogalma feltéte-
lezi a meglsmero szubjektum jelenlétét, aki a modellt létrehozza és alkal-
mazza, aki szdmara az egyik objektum modellként, a masik modellezett
objektumként funkciondl. Ezen az alapon elfogadhatatlan PONOMARJOV
-azon. tétele, amely szerint a modell a dolgok ‘kdles6nhatdsanak objektiv:
terméke. A fentiek ugyanis ismételten igazoljdk azon allitasunkat, hogy
modellrél csak a tarsadalomban, csak a megismerés folyamataban beszél-

hetlink. Tovabba, nem lehet PONOMARJOV ezen tételével egyetérteni
azért sem, mert.a modellek nem csak anyagi kepzodmenyek lehetnek, ha-

‘nem eszmeiek is. '

A modell fogalma azonban nem azonosithaté a v1sszatukrozes tarsa-

dalmi formdajan, az emberi megismerésen belil sem a képmas, a tudat,

vagy a pszichikum fogalmaval; lényeges kiilonbség talalhatd a tudati kép—
mas és az (eszmei) modell kdzott is. A visszatiikrozési folyamatnak alap-

vetéen harom komponense kiilonboztethetd meg: a) a visszatliikrézés ob-
jektuma a maga totalitdsaban (igy tobbek kozt hatdsaival egyetemben); b)

a visszatiikr6zd targy, az emberi megismerés esetén a megismerd szubjek-

tum; és c) a visszatlkrozés eredménye, a visszatlikrozés tarsadalmi for-
mAjanal a tadati képmads. Az emberi megismerés folyamatanak részlete-
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sebb elemzésénél figyelembe kell venni még egy negyedik komponenset
is, nevezetesen a megismerés eszkozeit (pl.: fogalmi apparatus, meglevé is-
meretek, tapasztalatok, logikai eljarasok stb.). A modellezés folyamatiban
viszont a kovetkezé tényezdk vesznek részt: 1. a megismerés targya, vagyls
a modellezett objektum; 2. az erre vonatkozd k1]elentesek Osszessége, az
objektum tudati képmasa; 3. az objektum eszmei modellje, amely elsédle-
gesen nem ennek, hanem valamely masik objektumnak a gnoszeoldgiai ér-
telemben vett képmasa; 4. a modellezés ,;szubjektuma’, azaz a kutato; 5.
a kutatasi eszkozok (végsé soron idetartozik a modell is); (és anyagi mo-
dellek esetén ezek is 6nalléo komponensként 1épnek fel.) Mar ebbdl is- kitii-
nik, hogy a modell és a gnoszeolégiai értelemben vett képmas kozotti leg-
Iényegesebb kiilonbség az objektumhoz vald viszonyukban van; a képmas
Jgyanis a valosdg ugyanazon.tartomanyahoz tartozik, amelynek visszatiik=
rozédése, az eszmei modell viszont mint modell a valésag nem azon tar-
" tomanyahoz tartozik, amelynek visszatiikr6z6dése, hanem a jelenségek egy
masik tartomanyahoz. Masként fogalmazva: a képmdas segitségével a ku-
" tatas folyamatiban a jelenségek ugyanazon korét magyarazzuk, amelyet
visszatiikroz, ezzel szemben a modell segitségével nem azt az objektu-
mot tanulminyozzuk, amelynek visszatiikrozédése, képmadsa, hanem egy
miasik objektumot, amely meghatarozott viszonyban 4ll az elébbivel. Le-
gyen M a jelenségek meghatirozott (anyagi vagy eszmei) rendszere, M’
pedig az M képmasa; legyen tovabba O a jelenségek egy masik, az M rend-
- szerrel meghatarozott megfelelési viszonyban (példaul, analogla izomor-
- fizmus, homomorfizmus) 4all6 (anyagi vagy eszmei) rendszere, O’ pedig az
0] kepmasa Modellezésrél akor beszélink, ha az M rendszert,az O tanul-
manyozasara hasznaljak fel. Azaz a modellezés soran’ a kutatas targyat ké-
' pez(’j O rendszert az ‘M rendszerrel helyettesitik, s az M tanalméanyozasa
révén nyert ismereteket (M’-t) az O értelmezésére hasznaljak fel, vagyis
az O’ az M’ segitségével nyerik. Ily médon bar az M’ gnoszeologlal érte-
lemben nem az O, hanem az M rendszer képmasa, mégis a kutatas folya-
mataban az O rendszer sajatos képmasaként funkcional.
A fentiek alapjan lathatd, hogy a modellezés a tudomdnyos megisme-
Tés sajatos mddszere, amelynek sordn a megismerés objektumdnak tanul-
manyozasa torvényszeriiségeinek feltdirdsa egy mdsik, vele meghatarozott
és a kutaté dltal tobbé-kevésbé ismert megfelelési, hasonlosdgi viszony- .
ban levd kdzbensd objektum kutatdsa utjdn valésul meg. A modellezés
objektumat helyettesit6 természetes vagy mesterséges rendszert, amelyre
a kutatas folyamatiban a kutatasi-megismerési operacick irdny.alnak, s
amelynek tanulmanyozédsa utjan (j ismereteket szerziink a megismerés
eredeti objektumardl modell-nek szokas nevezni. A modell, tehat, egyrészt
" a megismerés objektumanak sajatos képmaésa, izomorf leképzése, masrészt.
megismerésének specifikus eszkéze. A modellként fellépd anyagi vagy esz-
mei rendszer csak ugy képes az objektum megismerését szolgdlni, ha azt
— legalabbis a megismerés szempontjabol 1ényeges vonasaiban — anyagi-
lag reprodukéilja vagy eszmeileg visszatlikrozi. Ezek alapjan a modell fo-
galmat a kovetkezéképpen hatarozhatjuk meg: a modell olyan, a meg-
ismerés. objektumdt reprodukdlo vagy visszatiikrézd, azzal objektiv meg-

" felelési viszonyban levd és a kutatds folyamatdban azt helyettesité anyagi

vagy eszmei rendszer, amelynek tanulmdnyozdsa 1j informdcidt szolgdltat
magdrol a megismerés objektumdrdl; (ez az informacié specidlis esetben
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lehet negativ jellegii is). A modell tehat az objektum képmaésa, de olyan
képmas, amely kiilonbézik a gnoszeoldgiai értelemben vett képmastol. A
.modell mint képmas sajatossaga, a fentiek mellett még a kovetkezSkben
is kifejlédik: 1. Mivel az objektum- és a modell viszonyara elsésorban az
izomorfizmus* vagy a homormorfizmus** a jellemz8, a modell megfelelése
altaldban tisztan formalis jellegli; 2. Bar a modell az objektum képmasa,
mégis nala inkdbb az eszkoz jelleg domindl (az objektum helyettese és
megismerésének eszkdze), mig-az altaldban vett képmas fogalmiban in-
.-kébb a produktum jelleg fejezddik ki, noha a kialakult képmas a megis-
merés folyamatdban eszkézként is funkcional. _

A modell fogalmanak ezen meghatarozésa értelemszer(ien vonatkozik
a kibernetikai modellekre is, azaz ezek is: 1. objektiv megfelelési viszony-
ban (analdgia, izomorfizmus, homomorfizmus) allnak a modellezett ob-
jektummal; 2. a kutatas folyamataban az objektum helyetteseként 1épnek
fel; 3. képesek arra, hogy tanulményozasuk révén Uj ismeretet szolgaltas-
.-sanak a megismerés eredeti targyarol, azaz az objektum megismerésének
eszkozei. Ugyanakkor a kibernetikai modellek egy sor olyan tulajdonség— '
gal. rendelkeznek amelyek alapjan kiilonboznek a modellek maés . tipusai-
t6l.

.

A kibernetikai modellezes saJatossagalval kapcsolatban mlndenekelott :
az a kérdés vetddik fel: beszélhetlink-e egyaltaldban a modellezés kiber- -
‘netikai formajarél, sajatos kibernetikai modellekrél? Vannak-e a kiber-
netikdban alkalmazott modelleknek olyan saja’.tosségai amelyek megkii-
lénboztetik Sket a modellek mas t1pusa1tol féként az un. matemat1ka1 mo-
dellekt61?

E kérdések ezért vetédnek fel, mert a klbernetlkaban k1dolgozott és
felhasznalt modelleket sok szerzé a matematikai modellekhez sorolja, il-
letve ugy véli, hogy a kibernetikdban pusztdn matematikai modelleket al-~
-kalmaznak. A kibernetikdban valéban egyrészrél széleskoriien alkalmaz-
zdk a matematikai modelleket, masrészrél a kibernetikaban kidolgozott
modelleknél altaldban matematikai moédszereket hasznidlnak fel. Ez nem
kis mértékben azzal fligg Ossze, hogy a kibernetika kialakulasa — lega-
1abbis részben — a matematika keretein beliil indult meg, a kidolgozasa-

* Két rendszer, S és S’ akkor izomorf, ha a) az S rendszer minden elemének
megfelel az S’ rendszer egy s csakis egy eleme, s forditva; b) az S rendszer minden
egyes viszonyanak megfelel az S’ rendszerben egy s csakis egy viszony, s forditva; c)
ha az S rendszer meghatarozott elemei (a, b, c,...) kozqtt meghatarozott R viszony
all fenn, akkor az S’ rendszer megfelel6 elemei (a’, b’ -¢’,..) kozétt az R viszonynak
megfe1e16 R’ viszony all fenn, és forditva. Az izomorfizmus, tehat olyan megfelelés,
amely szerint a két rendszer elemei és viszonyai koélesontdsen megfelelnek egymésnak
azaz a Kkét rendszer kolcsonosen leképezhetd egymadsban.

** A homomorfizmus a megfelelés egy viszonylag gyengébb formaja, mig az izo-
morfizmus .a két rendszer kozott kolesdngsen egyértelmt (egy-egyértelmd) megfele-
1ést 1étesit, addig a homomortizmus teljesiiléséhez elegendd a két rendszer kozotti
- egyértelm{ megfelelés. Ilymdédon két rendszer. S és S’ akkor homomorf, ha az S rend-
szer minden egyes . eleme és viszonya egyértelmilien meégfelel az S’ rendszer ele-
meinek, illetve viszonyainak, ugyanakkor nem sziikséges, hogy az S’ rendszer elemei
és viszonyai-is egyértelmien megfeleljenek az S rendszer elemeinek és viszonyainak.
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ban a matematikasok jelentds érdemeket szereztek. (Ez az oka tobbek kozt
annak is, hogy a kibernetikat idénként matematikai tudomanyagnak tekin-
tik. [40]) A kibernetikdban azonban annak megfeleléen, ahogy egyre in-
kabb sajatos tdarggyal és sajatos mddszerekkel rendelkezé 6nallé tudo-
many lett, kialakult a modellezés egy sajatos tipusa, amelyet joggal ne-
vezhetiink kibernetikai modellezésnek.

Igaz a kibernetikai modellek nem egy vonasukban azonosak éppen a
fentiek kovetkeztében a matematikai modellekkel. Els6sorban arra kell ezzel
kapcsolatban utalni, hogy mind -a matematikai, mind a kibernetikai model-.
lezés jellemzd sajatossaga, hogy a modell és a modellezett objektum nem
ugyanazon mozgasformahoz tartozik, pontosabban, hogy ezek a modellek
egyidejileg anyagilag reprodukalhatjak vagy eszmeileg visszatiikrézhetik
az anyag kiilénb6z6 mozgasformdihoz tartozé jelenségek meghatarozott
oldalait. A matematikai modellezéshez hasonléan a kibernetikai model-
lezés egyik jellemz§ vonasa, tehat, a kiilénb6zé mozgasformakhoz tartozo
jelenségek absztrakt megkozehtese A matematikal és a kibernetikai mo-.
dellek ezen kozds vondsa els6sorban a matematika és a kibernetika azon
sajétszerijs‘égével fiigg Ossze, hogy ezek a tudomdanyok az objektiv vald-
sag bizonyos oldalainak k6z9s, valamennyi mozgésformaban egyarant hato
altalanos torvényszeriliségeinek feltarasara torekednek. Ugyanakkor a ki-
bernetikai modellek olyan sajatossagokkal is rendelkeznek, amelyek meg-

kiilonbéztetik a matematikai modellektsl. Miként az utébbiakkal valé ko-
z6s vonasaik is a két tudomany targyanak bizonyos kozds jellemzdivel
fuggtek Ossze, Ggy a kibernetikai modellezés sajatossagait is mindenek-
el6tt a kibernetika sajatos targya hatarozza meg.

. A kibernetikai modellek egyik legjellemzébb sajatossaga az, hogy se-
gitségiikkel dinamikus dnszabdlyozé rendszereket tanulméanyoznak, s ma-
guk is altalaban ilyen tipusd rendszerek. A kibernetika ugy jott létre, mint
a bonyolult dinamikus rendszerekben végbemend vezérlési és 1rany1ta51

" folyamatok térvényszeriiségeit kutaté tudomany. Ezért gyakran a kiber-
netika fogalmat éppen a ,,bonyoult dinamikus rendszerek’” fogalmaval ha-
-tarozzak meg; ilyen meghatarozast ad, példaul, A. I. BERG* és G.
KLAUS** . Mivel a kibernetika targyat a dinamikus 6nszabalyozé rend-
szerek emlitett torvényszertségei alkotjak, a kibernetikdban -sziikségessé
valt a bonyolult dinamikus rendszer fogalmanak és sajatossidgainak pontos
feltardsa. E vonatkozédsban kulonosen W. ROSS ASHBY munkassaga igen
. jelentds, aki tobb tanulmdanyéaban, igy példaul a ,,Bevezetés a kiberneti-
kaba” c. muvében torekszik a ,,bonyolult rendszer” és az ,,igen bonyolult
rendszer” sajatossagainak feltarasara. A kibernetikdban jelentkez6 ezen
~ torekvések jelentSs impulzusként szolgdltak az un. &ltaldnos rendszerel-
-mélet (General System Theory) kialakuldsdban, amelynek egyik megte-
remtéje LUDWIG VON BERTALANFFY volt, aki eldszor tett javaslatot
ezen uj tudomany megteremtésére. [43] W. R. ASHBY ¢és BERTALANFFY
bizonyos- értelemben ellentétes iranybol kozelitik meg az altalanos rend-
szerelméleti problémdékat, s kiilondsen a ,,bonyolult rendszerek” fogalmat,
els6sorban pedig az ,,616 rendszer” fogalmat értelmezik ellentétesen, ami

* .a Kkibernetika — a bonyolult dinamikus rendszerek optimalis, célszerii
nanyltasanak tudomanya.” [41]

*x A kibernetika a lehetséges &nszabalyozé rendszerek reszrendszerelkkel vald
osszefuggesenek elmélete.” [42]
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jelentés polémiakhoz vezetett az altalanos rendszerelméleten belil.* E to-
" rekvések és vitdk ellenére sem a kibernetikaban, sem a rendszerelméletben
nem alakult ki a ,,rendszer”, s kiilénésen a ,,bonyolult rendszer” vagy ,,bo-
nyolult dinamikas rendszer” altalanosan elfogadott meghatarozasa. BER-
TALANFFY szerint a rendszerek ,koélcsonhatasban '4ll6 elemeknek olyan
egylittesei, amelyekre bizonyos rendszertérvények alkalmazhatok.” (44] E
meghatédrozas azonban, mint erre C. G. HEMPEL ramutatott, ,,csak akkor
“nem circulus vitiosus, ha rendelkezésre 4ll a rendszertérvénynek egy ettél
fuggetlen definicidéja.” [45] BERTALANFFY azonban nem adja meg a
rendszertorvény ilyen meghatarozasat, hanem csak példakkal illusztralja.
E. L. ACKOFF szerint viszont az emlitett definicié tul sziik, mivel kizarja
a fogalmi rendszereket, ezért szerinte ,nem egyméssal kolcsonhatasban ‘
- all6 elemekrél, hanem egymassal dsszefiiggd entitdsok egyiittesérdl” kell
beszélni [46], s igy rendszer ,,bdrmilyen — fogalmi vagy fizikai — entitds,
amely egymdstol fiiggs részekbsl dll”. [471 A -, bonyolult rendszer” fo—
‘galma még kevésbé meghatarozott W. R. ASHBY emlitett konyvében, pel-
daul ,bonyolult rendszer”-en olyan rendszert ért, amelynek ,bonyolult-
saga (komplex1tasa) jelentésen nagyobb és. lenyegesebb hogy sem mel-
16zni lehetne”. [48] ,Igen nagy rendszerrél” pedig akkor beszél, ha ez
,.gazdagsagaval és bonyolultsdgaval legy6zi” a kutatot. [49] '

Anélkiil, hogy a ,,rendszer” és a’,,bonyolalt rendszer” fogalmat tovabb
elemeznénk, s valamilyen formalis meghatarozasukat adnank, a bonyolult
dinamikus rendszerek néhany jellemzé vondsat vazoljuk.

A bonyolult rendszerek egyik jellemz§ sajatossaga a belsd dinamiz-
mus és stabilitds egysége vagyis olyan rendszerek, amelyek valtozé kor-.
- nyezeti hatdsok esetén is képesek belsd egyensulyuk (adott belsd allapo-
tuk, minéségi meghatarozottsaguk, adott dologként valo létuk) fenntarta- -
sara. Ezt a rendszer mindenkel6tt belsé strukturajanak megvaltoztatasa-
val, valamint a kérnyezetre gyakorolt hatésaval éri el. Ennélfogva a belss
egyensuly megvalosuldsanak egyik feltétele az, hogy a rendszer dinamikus
belsé strakturaval rendelkezzen, amely strukturat a kiilsé kérnyezet ha-
tasainak megfeleléen valtoztatni képes, a masik feltétele pedig az, hogy
nyilt rendszer legyen, vagyis olyan rendszer, amely képes kdrnyezetével
informacids, és emellett még esetleg energet1ka1 kolesbnhatasokra (,,anyag-
cserére’) lepm A bonyolult dinamikus rendszer ily médon a kornyezet
rombolo és zavar6 hatasai ellenére képes belsé struktirajanak megvaltoz-
tatasaval és a kornyezeti hatasokra megfelelé modon reagalva letet, belsé
egyensulyat fenntartani. A rendszerben kialakulé ezen egyensuly és sta-
bilitds a rendszer elemeil kozo6tti dinamikus kélesonhatdson alapul. Mivel
a bonyolult rendszer elemei sokoldald dinamikus, ,rugalmas” kapesolat-
ban allnak egymassal, ezért bizonyos elemeinek megvaltozasa, kornyezeti
hatasokra vald atalakulasa nem valtoztatja meg az egész rendszer belsd
- allapotat, mindéségi specifikumat, a rendszer bizonyos elemeinek, illetve az
ezek kozotti viszonyoknak megvaltoztatasaval képes a kornyezet zavard
hatasait kompenzalni. Amint arra NEUMANN J. ramutatott, a rendszer
elemeinek s a kozottiik levé organizacié novelésével fokozhat6 a rendszer

* Az 4ltalanos rendszefelmélet f6bb kutatasi iranyairol, a kialakult nézépontok- = -

rél és a vitatott kérdésekrol részletesen tajékoztat a Kozgazdasagi és Jogi Kényv-
kiadd gondozasaban a koézelmultban Rendszerelmélet cimmel megjelent kotet.
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stabilitasa, tovabba instabil, ,,megbizhatatlanul miik6dé,, elemekbdl elég
nagy mennyiség és féként megfelelé organizicié esetén ,,megbizhatéan-
miikéd6” rendszer, automata épithet6 fel. [50] A dinamikus egyensuly
egyik jellemzd formaja a biolégiai homeosztazis jelensége, amely végered-
ményben a rendszer belsd stabilitdsit kiilsd valtozasok mellett fenntarto
szabalyozadsi mechanizmus. ASHBY szerint minden olyan tevékenységet
igy nevezink, ,,amelynek az a célja, hogy a lényeges jellemzGk értékeit
a normalis hatarok kozott tartsa”. [51] A homeosztazis jelenségét imitalja
az ASHBY Aaltal kidolgozott kibernetikai modell, a homeosztat, amely ,,bi-
zonyos értelemben nem tesz semmi mast, azon kivil, hogy az egyensuly
allapotara torekszik” [52], azaz olyan technlkal konstrukcm amely a kiilsé
- feltételeknek megfeleléen igyekszik stabilitasat biztositani.

A fentiek alapjan a bonyolult dinamikus rendszer viselkedése célsze-
riinek tekinthetd, minthogy meghatarozott célok — a rendszer belsé alla-
potanak megérzése, a dinamikus egyensuly fenntartdsa, azaz a kornyezet-
hez-val6 alkalmazkodds s ezzel egyiitt maganak a kdrnyezetnek -az atfor-
malasa, esetleg valamilyen rendszeren kivili cél — elérésére iranyul. Ez a -
cél — vagyis a kornyezeti hatdsoknak megfelel$ viselkedési médok kiala-
kitdsa — a rendszer elemeinek nagy szama, valamint a koézottik levé kol-
csOnhatasok bonyolultsdga és dinamizmusa kdvetkeztében megvaldsulhat
a rendszer kiillonboz6 belsé strukturai alapjan, vagyis a ,,teleologikus” ma-
gatartas elérését, a kérnyezeti hatdsnak megfelel6 reakeioit kiilonbozé belsé
mechanizmus eredményezheti. Ez egyfeldl ismét a rendszer stabilitisat fe-
jezi ki, masfeldl viszont a kiilsé funkcidnak a belsé strukturatédl, a visel-
kedési médnak az alapjat képez6 ,;mechanizmustél” valé viszonylagos fiig-
getlenségét, 6nallésagat mutatja, ami lehet6vé teszi, hogy ezen funkcidk,
viselkedési moédok tanulmanyozasanal bizonyos hatarokon beliil elvonat-
koztassuk a rendszer bels§ strukturajatol, azaz, alapjat képezi-a kiberne-
tikara jellemzé és a kibernetikdban meghatarozo szerepet Jatszo funkc10—
nalis szemléletnek.

Minthogy a bonyolult rendszerek célszerti v1se1kedese a valtozo kor-
hyezetben megvaldsulé dinamikus egyensuly megteremtésére iranyul, ezért
ez mindig a kérnyezet altal vezérelt és/vagy a rendszer belsd.strukturaja
illetve egy rész-strukturaja (vezérlsé -mechanizmus) altal szabalyozott vi-
selkedés. Kovetkezésképpen a kibernetikai modellezés egy tovabbi jellemzé
vondsa, hogy mindig vezérlési, illetve szabdlyozasi folyamatokkal kapcso-
latos, hogy a kibernetikai modellek a bonyolult dinamikus rendszerekben
megvalésuld vezérlést-szabdlyozdst reprodukaljak. A vezérlés és a szaba-
lyozds a kibernetika alapveté kategéridihoz tartozik, a kibernetika egyik
elsédleges feladata a bonyolult rendszerek vezérlési- szabalyoza51 folyama-
tainak, illetve ezek altalanos térvényszeriiségeinek tanulméanyozasa. A ki-
bernetikara e folyamatok absztrakt megkozelitése a jellemz6, vagyis csak
a szabdlyozas azon térvényszeriségeit kutatja, amelyek a konkrét mozgas-
formaktol fiiggetleniil valamennyi bonyolult dinamikus rendszerben hat-
nak, s ugyanakkor elvonatkoztat e folyamat konkrét tartalmatél, azaz al-
" taldban nem vizsgilja, hogy ezekre a szabéalyozasi folyamatokra mi jel-
lemz6 az egyes, kiilonb6zé mozgasformakhoz tartozé rendszerek esetében.
A kibernetikaban ezzel kapcsolatban féként az un. 6nszabdlyozé rendsze-
reket vizsgaljak, vagyis azokat, amelyek képesek magukat a kiilsé kérnye-
zeti hatadsoknak megfeleléen irdnyitani. A dinamikus &nszabalyozé rend-
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szerekben a szabalyozds alapjdt a visszacsatoldsi mechanizmus keépezi.
A visszacsatolas lényege abban foglalhaté ossze, hogy a rendszer , kimene-
tén” jelentkez6 jelet visszavezetik — esetleg megfelelo médon atalakitva
- és. felerdsitve — a rendszer , bemenetére”, s ezaltal az utébbit ugy szaba-
lyozziak, hogy biztositsa a rendszer stabilitdsat és mikoédését: A rendszer
,,bemenetére” visszavezetett jelet (tényleges értéket) ugyanis egy meg-
felels késziilék osszehasoht]a az alapjellel (a ,kivant” értékkel), s az igy
adodé hlba]el (a kivant és tényleges érték kiilonbsége), illetve ennek nagy-
siga és iréanya vezérli a végrehajto szervet oly médon, hogy a két érték
kozotti kiilonbség csokkenjen. Ily médon tehat egy zart szabalyozo mecha-
nizmus alakul ki, amely a normalis helyzetts] valé kitérés csokkentésére,
a stabilitas fenntartasara iranyul. Ezt a zart kort negativ visszacsatolds-
nak szokas nevezni, amely tehat végeredményben a rendszerre gyakorolt
zavar6 kornyezeti hatasokat kompenzalja azaltal, hogy a rendszer miko-
désében a kornyezet hataséra bekovetkezé valtozasok ellen iradnyul, hogy
a kivant mikodés és a tényleges eredmény kozotti kiillonbséggel a rend-
szer viselkedését szabalyozza. A negativ visszacsatolas alapjan megvalé-
sal6 szabalyozds a rendszer stabilitdsat biztositja* A szabalyozas ugyan-
akkor szorosan 6sszefiigg a rendszerben végbemené .valtozasokkal is, hi-
* szen végeredményben nem mas mint a rendszer egyik allapotabol a ma51k
allapotaba valé atmenet, a rendszer belsé koélcsénhatasainak atalakitasa
oly médon, hogy a rendszer egészének mindségi specifikuma megmarad-
jon. A negativ visszacsatolas segitségével térténé szabalyozas 3e1ent1 te-
hat, azt a bels6 mechanizmust, amely alapjat képezi a rendszer és a kor-
nyezet - ko6zotti dinamikus egyensulynak

Ez a szabilyozéis ugy megy végbe, hogy a rendszer megfeleld médon
érzékeli egyfeldl a kérnyezetnek- a rendszerre gyakorolt hatédsait, masfe-
161 a rendszer valaszreakcidit és ezek eredményét. Vagyis a visszacsatolas
elengedhetetlen feltétele a rendszer és a kornyezet kozotti informacids kol-
csénhatés, s a szabalyozas ily médon mindig informdcids folyamat. A bo-
nyolult dinamikus rendszer gy képes a kérnyezethez valo viszonyat sza-
" balyozni, ha informaciét vesz fel a kérnyezetbél, s ezeket megfelelden fel-
dolgozza, atalakitja, tarolja, s az informaci6t miik6désének vezérlésére fel-
-hasznéalja. Ezért a bonyolult dinamikus rendszerekben végbemené szaba-
lyozasi folyamatok masik f6 jellegzetessége — a zart szabélyozc’) koér, a
negativ visszacsatolds mellett — a kornyezett6l szarmazé informacié fel-
vétele, feldolgozasa és felhasznaldsa a rendszer iranyitasaban. A kiberne- -
tikai modelleket tobbek kozt éppen az kiilonbozteti meg a matematikai
modellektél, hogy informaciés folyamatokat modellalnak, ezért is szokas.
a kibernetikaban kidolgozott és alkalmazott modelleket informacios model-
leknek nevezni. Tovabbd ezzel fligg Ossze az is, hogy e modelleket gyakran
az él6 folyamatok, ezen beliil pedig flzlologlal folyamatok s nem utolsé -
sorban tudati jelenségek vizsgalatara alkalmazzak. :

Ez utébbi kériilmény a kibernetikai modellek tovabbi sa;atszeruse—
gére mutat ra. A dinamikus dnszabalyozo rendszerek kibernetikai modelle-

* Lehetséges ezzel ellentétes ,szabélyozas” is, az Gn. pozitiv visszacsatolds, ami-
kor is a visszacsatolt jel nem a fellepo valtozasok ellen iranyul, hanem azt erésiti, -
vagyis fokozza a kérnyezet zavaré hatésait, s a rendszer miiktdését is hasonlé irany-
ba vezérli. A pozitiv visszacsatolds éppen. ezért a rendszeren beliili zavarokhoz s
. végs6 soron a rendszer egészének vagy valamely részének pusztuldsdhoz vezet.
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zése soran a {6 figyelmet az €16 rendszerekben végbemend szabalyozasi, il-
letve informaciés mechanizmusok tanulmianyozasara forditjak, vagyis a
kibernetikai modellek biolégiai és fizioldgiai folyamatok modelljei, s igy
szubsztratumukban lényegesen kiilénboznek a modellezett objektumtol.
A kibernetikai modellezés ezen sajatszeriisége abban foglalhaté 6ssze, hogy
— mint erre KALMAR L. is tdmutatott — ennek soran a magasabbrendi
mozgdsformdhoz tartozé objektumokat alacsonyabb mozgdsformdhoz tar-
toz6 modellek segitségével tanulmanyozzik. Ezzel kapcsolatban felvet6d-
het az a kérdés, hogy mi teszi lehetévé az €16 rendszerek és az agyi fo-
lyamatok technikai berendezések segitségével torténé vizsgalatat. Mi az
_alapja a kibernetikai modellezésnek? 1. A kibernetikai modellezés, mint
altaldban mindenféle modellezés legaltalanosabb alapja a vildg anyagi egy-
sége, vagyis ‘az, hogy az anyag alacsonyabb és magasabb mozgasformaihoz
tartoz6 objektumok bizonyos kozos tulajdonsagokkal, sajatszertiségekkel
rendelkeznek, hogy strukturijukban és funkcionalasukban kézds vonasok .
talalhatok. 2. A magasabb rendii mozgasformakhoz tartozé anyagi jelen-
ségek alacsonyabb mozgasforméakat képvisel6 objektumokkal torténd mo-
dellezését lehetévé teszi az is, hogy az el6bbi mozgasformak ismert maédon
magukba foglaljak az utébbiakat mint mellék mozgasformakat, s ennélfog-
va a magasabb organizdciét képviselé anyagfajtdkban hatnak ‘az alacso-
nyabb szintek torvényszertiségei is. 3. A kibernetikai modellezés lehetdsé-
gét biztositjadk tovabba azok az egyetemes torvényszerliségek is, amelyek
egyarant hatrak az élettelen és az él6 természetben, valamint az emberi
tdrsadalomban. 4. Végiil, a kibernetikai modellezés alapjat képezik nem
utols6 sorban a bonyolult dinamikus rendszerekben végbemené vezérlési
-és szabalyozasi folyamatok azon altalanos térvényszertiségei, amelyek nem
egy konkrét mozgasformaval, hanem altaldban a vezérléssel és a szabalyo-
zassal kapcsolatosak, vagyis a-kibernetikai térvényszeriségek. Ezek mel-
lett, természetesen, szlikséges az is, hogy meglegyenek azok a feltételek,
amelyek 4ltalaban sziikségesek a modellezés megvaldsulasahoz, mindenek-
elétt sziikséges a modell és a modellezett objektum kozétti objektiv meg-
felelés. Mivel a modellezés targya az igen bonyolult -él6 organizmus, mint
ASHBY a Bevezetés-a kibernetikaba c. konyvében megjegyzi, a kiberne-
‘tikai modellezésre nem annyira az izomorfizmus, mint inkdbb a homo-
- morfizmus a jellemzs. : : o

' A bonyolult dinamikus rendszerek, s f8ként az é16 szervezetek, amint
ezt az eddigiek is bizonyitjak, sokoldaluan Gsszefliggnek kornyezetiikkel.-
Igy e rendszerek miikédésének megértése, lényegiik megragadasa nem le-
hetséges e kapcsolatok, kolesénhatasok vizsgalata, s ezen beliil ‘a rendszer
funkcidinak tanulmanyozasa nélkil. A kibernetikdra éppen a dinamikus-
rendszer és kornyezete ko6zotti funkciondlis kapesolatok vizsgalata a jel-
lemz6. E funkcionalis kapcsolatok vizsgalata, s ezen belill modellezése
alapvetéen két modon valosulhat meg: az egyik esetben elészér megis-
merjik az orgahizmus, vagy az idegrendszer bizonyos tevékenységének
belsé strukturajat, s azutan technikailag realizaljuk ezt a strukturat ugy, -
hogy ezzel modelleziik a kivant funkcidt is. Vagyis ebben az esetben a
struktirdtol haladunk o funkcié felé. Ez a megkézelitési méd az un. bio-
nikus modellekre jellemzé. A masik esetben forditott Gton haladunk,
vagyis az €l szervezet funkci6jatol mesterséges modellezése felé. Ennél a
megkozelitésnél elvonatkoztatunk az é16 rendszer belsé strukturajatél, ugy
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tekintjiik, mint egy ,fekete-doboz”-t, s pusztdn azt vizsgaljuk, hogyan
funkcional a rendszer mint egységes egész. Ha az él6 organizmushoz, mint
,,fekete-doboz’’-hoz kozelitlink, akkor csak a rendszer ,,bemeénetére”’ gya-
korolt kiilsé hatast, valamint a ,,kimenetén” jelentkez§ vilaszreakeiot, azaz .-
a rendszer funkciondalasat figyelhetjiik meg. Ily moédon az ilyen rendszer
modellezése soran nem modellezhetjiik a strukturajat, hanem csak a funk-
" cidit; vagyis a modellezés ezen tipusandl a funkciétol a funkcié felé hala-
dunk. Az ilyen tipusu modellezést, amely- els6sorban a kibernetikara jel-
lemz8, éppen ezért funkciondlis modellezésnek is szokds nevezni. A funk-
ciondlis modellezés, mint mar utaltunk ra; a funkcié, a viselkedési mod vi-
szonylagos 6nallésagan, a belsé strukturatél vald viszonylagos fliggetlen—
.ségén alapul. A kibernetikai modellezésben tehat azt hasznaljak fel; hogy
ugyanazon' bels6 -struktura megvalosulhat kiilonbézé anyagi szubsztra-
* tumu rendszerekben, tovabba, ugyanazon funkcié kapcsolédhat a bo-
nyolult dinamikus rendszerek'kiilonboz6 belsé strukturajahoz. ,,A funk-
‘cicndlis moédszer — irja I. B. NOVIK ~— kettés absztrakcid, vagy az
absztrakcié absztrakcioja eredményeként jelentkezik (elszor a -rend-
szer anyagi szubsztratumdtol valo elvonatkoztatds: a belsé struktura
kiemelésével, és azutan elvonatkoztatds ettél a belsé strukturatél is -
kiemelve a rendszernek a kornyezethez valé funkciondlis kapcsolatait.”
-~ [53] A belsd strukturatél valé elvonatkoztatas, s a funkcié énmagéban valo -
vizsgalata, természetesen, nem jelenti azt, hogy a funkcié létezhet megfe-
1els belsé struktira nélkiil, vagyis a funkciot nem lehet abszolut médon el- -
szakitani az alapjat képezé belsé strukturatsl. Eppen ezért nem lehet egy-
mastol elszakitani, s egymaéassal szembeadllitani az él6 organizmus funkcio-
nalis kapcsolatainak vizsgdlatdnal jelentkezd két megkozelitési modot,
a bionikait és a kibernetikait, a strukturalist és a funkcionalist. E két meg-
kozelitési mod sziikségképpen feltételezi egymdst. s a kutatési folyamat-
ban 6sszefondédnak. egymassal: kibernetikai modellek segitségével megis-
merve az €16 organizmus, vagy az emberi agy mukddésének bizonyos as-
pektusait, kévetkeztethetiink bels6 strukturajukra, hipotéziseket allitha-
tunk fel e funkciok alapjat képezé bioldgiai és fiziolégiai mechanizmusok-
rél; felépitve az €16 rendszer, vagy az agy bizonyos mechanizmusainak
- (neuronoknak, ill. neuron-halézatoknak) strukturalis modelljeit kévetkez-
tetéseket vonhatunk le az egész orgamzmus vagy a neuronok egész rend-

szerének funkcionaldsarol. -

Végiil, a kibernetikai modellezés jellemz6 vonasa, az elektronikus szd-
moldégépek alkalmazdsa az agyi-fizioldgiai folyamatok (pl. neuronok mi- .
kodésének s a neuronok kozotti kapesolatok) tanulmanyozasara. Az elekt-
. ronikus szamologépek az emberi agy miiktdésének kozvetett modelljei,
amennyiben e gépek miukodése bizonyos analégisgt mutat a gondolkodés
bizonyos torvényszerfliségeivel (példaul, hasonlé logikai elvek alkalmaza-
sa), ugyanakkor a gép felépitése és konkrét miikodése lényegesen eltér a
gondolkodas alapjat képez6 fiziolégiai mechanizmusoktél. Ezért nem maga
az elektronikus szdmoldgép, hanem inkabb elemeinek allapota és ezek val-
tozdsai, vagyis végeredményben a gép altal megvalédsitott program tekint-
heté modellnek. Ez a korulmeny viszont az ilyen jellegli modellezés uni-
- wverzdlis jellegére utal, ugyanis éppen az elébbi kovetkeztében az elektro-
nikus szamologépben nem csupan az emberi agy egyik vagy masik funk- -
ci6ja modellezhet3, hanem segitségiikkel tanulméanyozhaték egymastol 1é-
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nyegesen eltéré funkciok is. Ezaltal az elektronikus szamolégépek mint
univerzalis modellek jelentds mértékben elérelenditik az agyi-fiziologiai
folyamatok tanulmanyozasat, lehetévé teszik olyan funkciok v1zsgalatat
- €s (pontosabb) megismerését, amelyek hagyomanyos moédszerekkel és esz-
koézokkel nem, vagy csak nehezen tanulmanyozhatok ,

Osszefoglalva fejtegetéseinket, ugy véljiik a kibernetikai modellezés-
nek ténylegesen vannak olyan sajitszertségei, amelyek megkiilonbozte-
tik a modellezés mas formaitél, kéztiikk a matematikai modellezéstdl, s
ezért joggal tekinthetjiik a kibernetikai modelleket a modellek egy sajatos .
tipusanak.
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A Kouonou

HEKOTOPLIE l'HOCEOJ'IOl'I/I‘IECKI/IE OCOBEHHOCTH
KI/IBEPHETI/I‘IECKI/IX MOJEJIEUA .

. B mepBoif 4acTM JAaHHOK CTATEM aBTOp KpUTHKys B3rasael I'. Kuayca, H. M. AMocosa,
1. TlonoMapeBa M IPYruX aBTOPOB, (HACATBHBLH) O6pa3, WM €ro MaTepuanbHEIM HOCHTENH 1O
KOTOPBIM ABJISIETCS MOZEINBIO BHEILIHETO MHpA, CTAPAeTCs. BBISBUTD PA3JIMiAA MEXAY OTPaXKEHUEeM
(ZO3HAHMEM) H MOJEIHPOBAHUMEM, JAlIee T MeXOy o6pa3oM H MoIeibio. Bo BTOPOi YaCTH CTATHH
PaccMaTpUBAIOTCH Te OCOOEHHOCTH KHGEPHETHYECKHMX MOIETIEH, 10 KOTOPBIM OTIHIATCH 9TH MOMEITH
OT ApPYTHX THIOB MOAEJEH.
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