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Abstract

The system science can achieve a qualitative breakthrough, combining the classic system theoretical ap-
proach with our new knowledges and experimental results in physics clarifying and redefining the relationship
between any real, complex, operating system and it's large system environment. We can interpret the process
of control and daily practice of production and handling of information in a new, more consistent and efficient
way, looking at the real context of the three major branches of the system science — system-, control-, and
information theories — based on the results of quantum physics (where the basic keyword is the exert influ-
ence) not only in physical and engineering systems, but in economic and social systems of management sci-
ence as well. The presentation and the article outlines the theoretical background, and illustraties it’s concrete,
practical usefulness in two deficiencies of control-theoretical areas, affecting operation of systems, which until
now have not been mentioned or modeled sufficiently both in cybernetics and economical, social systems

1. Bevezetés: Rendszertudomany uj megkozelitésben

A rendszerelmélet, mint tudoményag, alig szaz éve pozicionalta magat a tudoményban, de akkor igen hata-
rozottan és erdteljesen, Bertalanffy, Boulding, Shannon és szdmos tovabbi, kiemelked6 tudés munkajanak
eredményeként. Azonban, egy széleslatokorii és megalapozott, rendkiviil igéretes dndefinialo, cél- és feladat-
meghatirozd kezdet utan fejlodése hirtelen, mintha megtorpant volna, és par évtizede nemhogy zaszloshajo-
ként, huzdagazatként késztetné a tobbi tudomédnyagat egyfajta ,,messenger” szerepkdr betéltésével és a tudo-
manyos fejlodés kozos attribiitumainak meghatirozasaval és azok gyakorlati, kélesénds hasznositasaval,
hanem mintha szétaprozddott volna, mintegy buvopatakként szétoszlott volna a tobbi tarstudomény — mint a
fizika, matematika, kibernetika, informatika, telekommunikacié, robotika, mesterséges intelligencia stb. —
elmilt néhany évtizedes diadalmenetében.

Fogalmazhatjuk keményebben is: a rendszerelméletet, miel6tt a tudomanyos kdztudatban 6nallé tudomany-
ként kelloképpen megerdsodott volna, a sziikebb és tigabb kdmyezetébe tartozd, 6t megalapozo és beldle
taplalkozé tudomdnyagak, tarstudomanyok — részben éppen a rendszerismereti eredményekre alapozottan —
oles léptekkel leelozték.

Kutatoként és fejlesztoként kiemelten fontosnak latom, hogy a rendszerelmélet nevii tudomany csak sziik
csoportokban ismert eredményei széles korben, a gyakorlat szakemberei szimara megismerhetové és haszno-
sithatova valjanak, hogy a rendszertudomény ellathassa feladatat nemcsak a természettudoményos kdrnyezet-
ben, hanem a gazdasagi, tarsadalmi rendszereben, azok 1ij modelljeinek fejlesztésében is, és egyben az 6t
megilletd kzponti szervezo pozicidba keriiljon a tudomanyok egyiittmiikodésében.

Mas irdnybdl nézve: Ha ismerjiik az Univerzum écednjanak miikodési szabalyait, akkor repiilve szorfozhe-
tiink a hullamok tarajan — mig ha nem ismerjiik a szabélyokat, azok akkor is ugyanigy miikddnek, de a hulla-
mok kdkeményen elsodornak és végiil begyiirnek minket a viz ala.

Azt, hogy a rendszertudomany ma képes olyan kérdések megvalaszolasara, amelyekre néhany évizede még
gondolni sem tudtunk, hogy olyan modellek allnak rendelkezésre, amelyek létezése is ismeretlen volt még par
éve, azt egyik oldalon az iranyitaselmélet és az informacidelmélet fejlodésének koszdnhetjiik. De azt, hogy
magukat a rendszereket, a vilagunk alapvetd mikodését kezdjitkk (meg?)érteni, hogy az dsszes felépitmény-
tudomdny mélyben rejlé szerves egyiittmiikddését és Gsszhangjat képesek vagyunk egyre nagyobb értékben
felismerni, feltirni és ,munkéra fogni”, azt alapvetden a fizika fejlédésének kdszonhetjiik.

A fizika — a kvantumfizikatol a kozmologidig — t6bb mérvadé fizikus és tudos egybehangzo vélekedése sze-
rint is tlzas nélkiil dllithatéan az utdébbi 3040 évben tobbet fejlédott, mint az emberiség egész addigi torté-
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nelmében egyiittvéve. Es ennek a fejlodésnek még tavolrdl sincs vége, sét, most kezdiink csak ralépni a valo-
sig megértéséhez vezetd multidimenzionalis matematikdk altal elSjelzett Gtra. De a mar rendelkezésiinkre éllo
nagy szami rendszerelméleti vonatkozas kozt van egy kules fogalmunk, amelyet a fizika mai szintje adott
megfelelben értelmezve a keziinkbe, és amely a rendszertudomany egészének kereteit is pontositva rajzolja
ujra: a hatasgyakorlds fogalma. Nézziik, miért.

2. A rendszertudomany fogalma és targya
2.1. A rendszerelmélet a rendszerek tudomidnya

A rendszerelmélet ilyen értelemben a rendszertudomany térténelmileg kialakult sajat megnevezése. Ez kissé
zavard, mivel a tudomanyt magat, illetve a konkrét tudomanyagakat altaldban elméleti és gyakorlati részre
szoktuk bontani, és ez esetben e két rész kdzds neve az egyik rész nevével jelzett — de ha ezt elfogadjuk, mint
hagyomanyban gySkerezo sajatossagot, akkor a késobbickben nem jelent semmilyen értelemzavard problémat.

A lényeg a révid, de igen velés meghatarozasban rejlik, barhogy nevezem el: a rendszerekben kdzs ismere-
tek tudoményardl van szo. Ahhoz, hogy exakt modon megfogalmazhassuk, mi lehet kdzds a rendszerekben,
pontositsuk, mit értiink rendszer alatt.

2.2. Egy rendszer egymdssal kapcsolatban dllo elemek dsszessége (Kiss Imre 2005)

A rendszer fogalom meghatarozasara igen széles skilidn mozgé definicichalmazt lehet a szak-, és kevéshé
szakirodalomban talalni. K6z6s jellemzdjiik, hogy minél tébb szempontbél pontositjak a definiciot, az annal
sziikebb tartomanyt fog at, és annal tobb specialis rendszer marad ki beldle. Ha az 6sszes rendszert magaban
foglalo definiciot keresiink, akkor a rendszerek fizikdban, valos vildgban gydkerezod legmélyebb alapjait is
figyelembevéve a fenti 2.2. alatti rendkiviil szikar meghatarozas még mindig a a legpontosabb rendszerdefini-
ci6. A valos rendszerek esetében a fenti meghatdrozas a teljes Univerzum nagyrendszerében definidlando
(rész)rendszerekre egy sziikitd feltétellel igaz: Egy rendszer egymassal kapcsolatban llo elemek &sszessége,
egy adott téridé tartomédnyban.

Antropikus megkdzelitésben a rendszereket két f6 csoportra oszthatjuk: valos és képzetes rendszerekre. A
rendszerelmélet mindkét rendszercsoportot magaban foglalja.

A valés rendszerek a mai fizikai tudasunk szerint egyben szilkségszertien miikodo rendszerek is — a nagy és
egyetlen egységes Univerzum-nagyrendszerbeli — kisebb téridé tartominy megfigyel6 altal meghatarozott
korberajzolasi” metodikajanak eredményeképpen eldallo — részrendszerei.

A képzetes rendszerek a valds rendszerekrol a megfigyeld(k) altal megszerzett ismeretek alapjan a megfi-
gyeld(k) altal eldallitott, nem miikédod rendszerek. A két halmaz elemeit alkotd rendszerek csak egyik, vagy
csak masik halmazba tartozhatnak. Az emberiség térténetével egyidos a filozofiai, vallasi kérdés, hogy vajon
a valds, vagy a képzetes rendszerek-e az elsodlegesek. Ebben a kérdésben az Univerzum nagyrendszerén beliil
elfoglalt helyzetiinkbdl kifolyélag jelen ismereteink szerint nem tudunk teljes tudomdnyos igényességgel alldst
foglalni.

Mindenesetre figyelemremélto, és a mindennapi tudomanyos munkankat a fenti kérdésben valo allasfoglalas
nélkiil is lehetdvé tevd tény az, hogy habar a képzetes rendszerek szdmossiga nagy valdsziniiséggel még
nagyobb, mint valos rendszereké, minden képzetes rendszer megjelenithetdségének, ezéiltal megismerhetdsé-
gének sziikséges feltétele, hogy a megjelenitd, legyen ember, allat, vagy gép, valos rendszerbeli, anyagi termé-
szetii alapot (agyveld, memoria...) biztositson.

A kovetkezdkben ezért a valds rendszerekrdl tesziink megéllapitasokat, azzal a megjegyzéssel, hogy a kép-
zetes rendszerek elemeit és relacios kapcsolatait sem tekintjitk masodlagosnak, de jelen elemzésiink érdekében
a valds rendszerekkel kapcsolatos megfontolasok elégséges alapot adnak.

Meghatarozasunk szerint tehat egy rendszer elemekbol 4ll, amelyeket kapcsolatok kétnek ossze. Milyen
elemek épitik fel a valoés Univerzum egészét? Milyen kapcsolatok lehetnek ezek kozt?

2.3. A valos rendszerek elemei a kvantumfizika dltal egyre mélvebben
feltirt mikrovilighan rejlenek

A ,rejlenek”™ kifejezés esetiinkben nem irodalmi fordulat, hanem sz6 szoros értelmében veendd. Abban az
Univerzumban, amelyben a mai tudasunk szerint éliink, van(nak) 1étezd legkisebb térid6 tartoméany(ok), a
Planck-féle téridok (10°° méter, 107* sec) tartomanya, amelynél kisebben — jollchet ezen még kisebb tarto-
minyok megfogalmazasa nem iitkézik semmilyen matematikai nehézségbe — az anyag (=tdmeg/energia)
legkisebb egységei nem képesek megnyilvanulni, megjelenni, mert hétkiznapian fogalmazva rezdiilésiik
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minimalisan szilkséges/lehetséges hosszaval,nem fémek el” kisebb tartomanyban.! (Hogy hétkdznapi fogal-
makkal segitsiik az elképzelést: Ezek a térméretek nagyjabol ugy aranylanak egy atlagos atom méretéhez, mint
ez az atom aranylik a F6ld-Hold tavolsaghoz.)

Ami viszont nem képes megnyilvanulni, arré] mai tudasunk szerint tudomanyos igénnyel nem tudunk mit
mondani. (,,Mit csinal a szél, amikor nem fuj?”... — "Hol van az anyag, amikor éppen nem létezik7”...) A mi
Univerzumunkban a legkisebb, megjelenni képes épitoko funkciojat betoltd anyagegységek elektron-, kvark-,
neutrino-tipusiiak. (T6bb csaladban ismétlodoen: mai ismereteink szerint haromban, amelyek kozil eros
feltételezésiink szerint csak a legkisebb tomegekkel bird elsd csaldd van jelen az Univerzumban a mostani
1ddkben természetes koriilmények kozott, de a masik két csalad elemeit is el6 tudjuk allitani kisérleti koriilmé-
nyek kozott.) Ha tehdt a rendszerelmélet altal vizsgilt valés rendszerek tényleges alapelemeit keressiik, mai
tudasunk szerint legalabb eddig a szintig ,le” kell menniink, hogy megtaldljuk 6ket.

2.4. Az elemek kizti kapesolatot a hatdsgyakorldsok képviselik

Hatésgyakorlés — szintén mai ismereteink szerint — mind a hdrom részecske csaladban négyféle, és csak
négyféle” lehetséges: erds magerdkkel, elektromigneses erdkkel, gyenge magerokkel és gravitacios erdvel.
Ezeknek mind nagysdga — azonos tavolsigban lévo elemek kozott — mind hatotavolsaga — eltérd tavolsagn

" A jelen cikk f& mondanivaldja szempontjabol nem, de a rendszertudomény tovabbi, tudoményos igényi megkdzelitésének, azon beliil is
az elemek és kapesolataik pontosabb targyalhatésiganak érdekében a mai tudasszintiinkdn madr szilkséges, hogy bevezessiink néhany eddig
még nem hasznalt fogalmat: A legkisebb hatasgyakorlasok megnyilvanulasara alkalmas Planck tartomanyba esd térido tartomanyokat lassuk
el rendszerelméleti azonositasra és kovetkeztetések levonasanak megfogalmazhatosagdt lehetové tevo alkalmas megnevezessel, Attol fliggo-
en, hogy hany térdimenzits tartomanyt kivanunk megnevezni, jelezzilk ezeket a dimenzidszimhoz kapcsolddd megnevezéssel, és jeldljik egy
tartoményra utalé gordg betiivel, a deltival: monon (Al), duon (A2), trion(A3), tetron(A4), ....dekon(Al0), endekon(Al1) etc. Ha jelezni
kivanjuk, hogy pl. egy adott tetron nem négy térdimenziés, hanem harom ter + és egy idodimenzios, akkor pl. a A4 helyett alkalmazzuk a
A3 jelolést, azaz hirom plusz egyes tetron” kifejezést a sima , tetron” kifejezés helyett, vagy ha egy adott endekon tiz térdimenziés és egy
idodimenzics, akkor a All jeldlés és ,endekon™ kifejezés helyett a A1OH] jelolést és ,tiz plusz egyes endekon” kifejezést. Mai fizikai tuda-
sunk szerint, ha a vilig miikddését valoban a tobbdimenzios hiir- és brinelmélet irja le, akkor ez a legvaldsziniibb formacio, ami a valos
vildgot jellemzi. De tavolrdl sem lehetiink egyeldre biztosak, sem abban, hogy a hir- és branelmélet a végsd elmélet, sem abban, hogy ha az,
akkor a dimenzidszim minden kérillmények kézott a most legvalosziniibbnek tartott 10 + 1 lesz. Ezért rendszerelméletileg a megnevezhets-

tggel adjunk teret a fizika mas, toviabbi fejlodési iranyainak integralhatosagara is.

Ezt az allitast azért kezeljiik megfontoltan: A hatasgyakorlds négyféle lehetdsége négyféle bozonikus részecskéhez kapcsolodik,
és a mi Univerzumunkban fellépd hatdsokat megfeleloen magyardzza. Ezek koziil egyet, a gravitont még kisérletileg demonstrilhaté
alakjaban nem talaltuk meg, de legyiink megengedek, mert a gyakorlati tudomdnyos eldjelzések pontossagaban a graviton modell
fellétezése nem ellentmondasos, sét, helyes eredmények és kovetkeztetések levondsit teszi lehetdvé. De minimdlisan is két tovabbi
kérdés csirazik ki e tirgyban a fizika mai tuddsszintjén, amelyek koziil a masodik elagazdan tovéibbi két iranyu kérdést vet fel:

a) Mai tudasunk szerint nem biztos, hogy tovabbi bozonikus részecskék mar nem vamak felfedezésre, és hogy ezek esetlegesen
nem képviselnek-e olyan tovabbi erdket, amelyekrol egyelore nincs tuddsunk. (Nem keverve a Standard Modell érekében sziiksége-
sen bevezetett feltételezett Higgs bozon nemrég tortént tényleges felfedezésével, avagy létezésének bizonyithatosagaval, amely
bozon tipust részecske nem vektoridlis spinnel rendelkezik, hanem egy skalarmezovel jellemezhetd, és jelen ismereteink szerint nem
erd, hanem tomegatadasi feladattal bir.)

b) Tovibba, erds feltételezésem — amelynek erds térfizikai sejtésalapjai vannak, de bizonyitdsa mai tudisszintinkdn még nem
lehetséges — hogy hatdsgyakorlasként nemcsak a 3 + 1-es dimenzidsnak megismert sajat teriinkben ismert négy eréhatast kellene
tekinteniink, hanem a valds részecskek (,,valos™ itt abban az értelemben, hogy nem képzetes — de mind a tényleges, mind a virtuélis
részecskéket ebben az értelemben valosként azonositva) legfobb jellemzojét, a létezését, a megnyilvanulasat lehetové tevi folyama-
tos Gnkonzisztens rezgést biztositd, nem valds hatisgyakorlasként megjelend ,,valamit™ is — nevezzitk munkahipotézisként , transzha-
tisnak” —, amelyrdl egyeldre csak annyit tudunk, hogy bl) vagy a szuperszimmetrian alapuld, a mi Univerzumunk multidimenzios téridé
szerkezetével valo folyamatos kélcsntranszhatds vagy pedig b2) a mi Univerzumunkon kiviil es6, mas multiverzalis tartomany jellemzd
viselkedésének ,Jenyomata” a mi Univerzumunkban. Ez a masodik megkdzelités nagyon messzire visz: mondhatom-e barmirdl, ami
valamilyen médon befolyasolja a mi részecskéink viselkedését, esetleg nélkillozhetetlen alapot szolgaltat a mi Univerzumunk
létezéséhez, hogy nem a mi Univerzumunk része? Ez — masként fogalmazva — a zirtsag és nyiltsag kérdéskorébe vezet. A térfiziku-
sok komoly elméleti, sot, néha mar eszmei ellentétei részben pont emiatt alakultak ki. A vilasz egyelore még varat magdra. Per defi-
nitum az Univerzumot minden szimunkra Iétezé valami egységes egész rendszereként tekintjilk, igy a méasodik megkozelités értel-
metlenséget szillne. Ugyanakkor nem tekintjik hasonléan fogalomsértének az Univerzum mas, olyan, mar tudomanyos k&zéletben
jobban elfogadott elméleteken alapulé tulajdonsigait, amelyek ugyanilyen médon kimutatnak a jelen tudasunk szerint alkotott
definicid sajat hatdrain tilra. Egy példa erre: a Big Bang esemény téridé pillanatdban ma mar tudjuk, hogy nem matematikai nulldi-
menzids szingularitisnak megfeleld fizikai megfeleldség llt, hanem egy Planck méretek komyéki, de hatirozottan méretekkel
rendelkezd téridd tartomany, ami valahonnan megszerezte mindazt az anyagot, és/de legalabb azt a tagulast biztosito indito 16kést,
amibol most dolgozunk. Egy masik példa erre az Univerzum egészében, barhol, barmely téridotartoménydban folyamatosan fellépd,
szamunkra stochasztikus, de a fellépd részecskék szamara kvantumszinten teljes mértékben determinisztikus jelenség, az anyag-
megmaradast félperiodusokra durvin megsértd, virtudlisnak nevezett, de révid ideig nagyon is valdsan felbukkané részecskék valds
tériddben valé megnyilvanulisa-eltinése. Mintha az Univerzum egy lyukas t6bb-, példaul tizdimenzios térszbveten at dllandéan
LJleszuszogna™ valahova, ami nem mi vagyunk... A megoldast a definici6 jovibeni mindségi szélesitésében vélem érezni, de ahhoz,
hogy ezt megtegyilk, még tdbb, jelenleg zommel még csak kezdeti perturbécids szamitisokkal timogatott fizikai megkdzelitéssel,
éppen csak letapogatds alatt allo elméletnek kell megalapozott és ellentmondismentes matematikai eszkdzokkel alitamasztott
tudissd fejlodnie a térfizikaban. E tekintetben heroikus munka folyik a fizika tudomany berkeiben — errdl sokkal, de sokkal tbbet
kellene hétkdznapi szinten is tudnunk, mint amire ma van igény és lehetoség.
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elemek esetében — nagysagrendekkel eltérd. Ennek ellenére, a fizikatudomany mai ismeretei szerint az elsd
harom hatésgyakorlasra alkalmas erét képviseld anyagi (anyag: tomeg és/vagy energia értelemben) megnyil-
vanulasok, a gluonok, fotonok, w/z bozonok rendkiviil nagy energias kornyezetben (azaz a mai Univerzum
méreténél, jelentsen ez barmit is, jelentdsen kisebb méretben €s jelen ismereteink szerint majdnem 14 millidrd
évvel ezeldtt) bizonyithatéan egy azonos er6hatasbdl , fagytak ki” az Univerzum fejlddése, torténetesen tagu-
lasa és lehiilése soran tortént fazisatmenetek kdvetkeztében. Ellendll még a hézagmentes tudoményos igényii
egységesitési magyarazatoknak és szandéknak a gravitacio — de szorul a hurok. A haromnal t6bb térdimenzi6
feltételezésével felallithatd elméletek kozétt van egy konkrét elmélethalmaz, amely képes az ismert vilagunk
eddig dssze nem egyeztethetd, azonban killon-kiilén tudomanyos igénnyel bizonyitott kvantum- és relativitas-
elméletnek, azaz a harom mar egységesithetd és a gravitacios eronek egységes kezelésére. Ez a 10(11)/26
térdimenzids har-, ill. specialis részecske-, ill. kvantumgraviticiés elméletek halmaza, amelyek vélelmezetten
egy kozos ,,M" elméletbdl dgaznak el, erre vezethetdek vissza, de egyelore a tuddsunk és a matematikai eszko-
zeink csak néhiny agra, és annak is csak a felszinére adnak betekintést, az ,M” alap egészére még nem. Mind-
azonaltal a fizika és a matematika fejlodése ma mar nem évszazadonként, vagy évtizedenként hoz egy—egy
Gijabb attérd eredményt a valds vilag megismerésében, hanem ténylegesen évente, havonta vannak jelentds uj
eredmények. Ezért az ,M” elmélet megismerhetdségére jo esélyeink vannak. A rossz hir, hogy minden egyes
elméleti tovabblépés, 0j bizonyitott tény kinyit egy-egy jabb képletes ajtot, és azon at sokszorosan nagyobb
és furcsabb tartoméanyokra nyilik kilatasunk — amelyek tovabbi sokszoros id6-, és kapacitasraforditisi elem-
zést, feltarast, fejlesztést igényelnek. Természetesen az az eshetéség sem hagyhato figyelmen kiviil, hogy nem
az ,,M" elmélet lesz a megoldas, hanem valamely egészen mas megkozelités.

3. A hatasgyakorlas, mint kézds fogalom
3.1. Definicio

A hatasgyakorlas fogalma tdbb szaz éve bevett fogalom a fizikdban — az erdk targyak dllapotat megvaltoz-
tatni képes tulajdonsdgdra szoktuk hasznélni. A hatds fogalom sokszor keveredik az erd, energia, munka,
teljesitmény, hatasfok, impulzus, fogalmakkal is, ezért elevenitsiik fel rovid kitéroként targyi ismereteinket,
hogy pontosabban megfogalmazhassuk, miért és milyen értelemben jelent a bozonikus hatasgyakorlas fogal-
minak kézéppontba helyezése ij szempontot, ,,ijjragombolt kabatot™ a rendszertudoméany miivelésében.

[1] Induljunk ki az anyagbol és a téridébél, ahol a tér harom hosszi dimenzidjanak irdnyaiban mérhetd
tértavolsagokat az egyszerii ,it” szdval jeldljiik:

Tomeg (kg), Ut (m) , 1dé (s)

[2] Toémeg (kg) x Ut (m) / Idé (s) Tomeg (kg) x Sebesség (m/s) = Impulzus (kgm/s)
[3] Tiimeg (kg) x Gyorsulis (m/s?) = Eré (kem/s* = N)

[4] Ero (kgm/ S =N) x Ui (n) = Energia (kginn/ s =Nm=1J)

[5] Energia (kgmm/s” s =Nm =1J)/1dé (s) = Teljesitmény (J/s =W)

[6] Energia (kgmm/ s> =Nm =J) x Id (s) = HATAS (kemm/ s> x s = kgmm/s =

A hatas kvantalt mennyiség, bozonok képviselik, a téridé Planck mérettartomanyaiban nyilvanul meg. A
hatasnak van elemi legkisebb mérete, kvantuma, amely alatt a matematika gond nélkiil folytathatd, de a fizikai
megnyilvanulds nem: ez a Planck-dllando:

[6] h= 6,6261 * 107*Js

3.2. Ez tehit az a hatdsfogalom, ami a rendszertudoményt a fizikdval,
valamint dnmagdn beliil sajit hirom fo teriiletét is dsszekoti

A rendszerek valds részecske/hullamesomag tipust fermionos elemei egymast a Planck id6tartomanyokban
négyféle bozonikus részecskékkel/hullimcsomagokkal ,bombazzak™, azaz hatast gyakorlnak — ez maga a
rendszerelemek kozti kapcsolat fizikai megnyilvanulasa.

Az irdnyitaselméletben szereplé modellek mégotti valosag dllapotviltozasainak minden mozzanatat, a min-
tavételezéstdl a beavatkozo jelig értelemszeriien ugyanezen hatdsgyakorlasok épitik fel.

Az informacioelmélet alapjat jelentd, hatarozatlansagmennyiség eloszlatasara alkalmas informaciomennyi-
ség, amelyet jelek (mozgasban hirek, vagy rogzitetten adatok) hordoznak, ugyanezen hatasgyakorld részecs-
kék/hullamesomagok téridébeli mozgasan alapul. Hatdrozatlanségmennyiséget a fogadé oldalon ekoszlatni,
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eziltal a fogado felet nformacimennyiséghez juttatni kizardlag valos kapesolat, azaz hatsgyakorls segitségé-
vel lehet. Ha viszont akér csak egy fotonnyi hatasgyakorlas torténik, akkor mindig és biztosan van hatirozat-
lansdgeloszlatas is — leglabbis addig, amig az id6 és az entrdpia irdanya nem fordul vissza.

4. Gyakorlati kitekintés: két, gazdasagi-tarsadalmi rendszerek hatasgyakorias-
modellezésében elkdvethetdé hiba bemutatasa

A rendszerek iranyitasiaban két alapvetd lehetdségiink van: az iranyitod rendszer vagy az irdnyitott rendszer
egy adott iddpillanatit kovetden, a megvaltozott allapotanak eredményeként elallé ,output” hatasgyakorla-
sokbol vesz mintat, azaz bozonok altal hordozott jeleket, vagy az adott idopillanat elétt, még a megvaltozas
elott, a kdmyezetbdl az ranyitott rendszer felé iranyulé hatisokbol, az ,,input”™-bél veszi a mintat. Majd mind-
két esetben az irdnyitd rendszer a mintat feldolgozza, és irdnyitorendszer output oldali beavatkozo jelet fog
generdlni az irdnyitott rendszer szamara, azaz az 6 input oldalara. Az els6 megoldas a szabalyozas (closed
loop) , a masodik a vezérlés (open loop) tipusii iranyitas. Tobb verzié nincs.

Az automatika, kibernetika, robotika, MI tudomanya ezzel foglalkozik, igen magas szinten. A miiszaki, ki-
bernetikai rendszereink irdnyitasa soran olyan modelleket allitottak fel a mémdkak, tudosok, amelyek alapjan
az adott milkddtetési célnak tetszbleges pontossaggal megfelelni képes valos rendszereket lehet mikédtetni.

A gazdasagi-tarsadalmi rendszerekben ezek a modellek sora cs6d6t mondanak. Ennek legfobb okaként a
gazdasig- és tarsadalomtudomény képvisel6i magat a tudatosan gondolkodni és reagalni képes emberi elemet
jelolik meg: valami olyan holisztikus ,,plusz” jelenik meg az emberi tényezé miatt a gazdasagi-tarsadalmi
rendszerek iranyitasaban, amelyet csak magasabb Osszefliggések és nagyobb rendszerek vizsgalataval fogunk
tudni modellezni.

Anélkiil, hogy ezen rendszerelméletileg a komplexitdsban és méretekben ,.folfelé” tekinto iranyzat kiemel-
ked6 fontossigat lebecsiilnénk, vegyiink szemiigyre két olyan modellezési hibalehetdséget is, ami pont az
ellenkezd iranyba ,lefelé” fordittatja tekintetiinket, mégis erds magyarazattal szolgal mai modelljeink esetle-
ges milkddési gondjaira.

Van egy olyan primer additiv hatdsgyakorlasunk minden irdnyitasi rendszerben, amelynek miiszaki-
természeti fizikai korillmények kozott nincs jelentésége, de olyan rendszerekben, amelyekben az irdnyitd és az
irdnyitott rendszer a kozos nagyrendszer miikddési periodusainak nagysagrendjébe esd idotartamon beliil
gondolkodni-tanulni képes elemekbdl all, ott nagy, esetenként helyre nem hiizhatdan nagy torzitast képes
okozni az iranyitds tervéhez képest. Ez a primer additiv hatasgyakorlas abbol fakad, hogy minden
félperiodusban van egy kényszerii szerepcsere: Amikor az irdnyitd rendszer beavatkozé jele eléri az irdnyitott
rendszert, az egyben az irdnyitott rendszer szamara egy irdnyitd rendszer outputjarol tértént mintavétellel
azonos értékii. Majd az iranyitott rendszer a tobbi inputtal egyiitt ezt is feldolgozza, allapotat megviltoztatja,
és outputjan hatast gyakorol a kdmyezetre és az iranyito rendszer mintavételén keresztiil beavatkozik az
iranyito rendszerbe. Vagyis, ebben a félperiodusban az eredeti irdnyito rendszer van irdnyitva, és az eredeti
irdnyitott rendszer van iranyit6é szerepben. Amennyiben az irinyitott rendszer nem intelligencia nélkiili fizikai
rendszer, akkor ennek a primer additiv hatisgyakorlasnak szerepe van — mégpedig a rendszer intelligenciajatol
fiiggden novekvé mértékben. Ezzel a szituacidval a normal gyakorlati életben hasznalt makro irdnyitasi, veze-
tési modelljeink nem foglalkoznak. A rendszertudomany kibernetikai tanulé rendszereinek tudomanyéaga, majd
a mesterséges intelligencidkkal foglalkozé tudésok tudnak milyen modelleket is épiteni — ideje volna a gazda-
sagi €letben is ezekre irdnyitanunk a figyelmet.

Van azonban egy tovabbi, szekunder additiv hatdsgyakorldsunk is, amire még kevésbé figyeltiink eddig,
és ha alaposan megvizsgaljuk, azt latjuk, hogy a fizika is csak mostandban szembesiilt a kérdés okozta
kovetkezényekkel. Az alapja nagyon egyszerii: Amikor egy hatdsgyakorlds utjara indul az irdnyitisi nagyrend-
szerben — legyen az mintavételi, vagy beavatkozo jel hordozdja, vagy rendszeren beliili feldolgozas sordn egy
hatasgyakorlo lépés — az mindig legalabb egy bozon atadasaval, vagy atvételével jar, hiszen ez jelenti a rend-
szer elemei kozti kapcsolat megvaldsitasat. Azonban minden bozon atadasa, vagy atvétele azonosan egyidejii-
leg egy ellentétes eldjelil, a bozon hianyanak aktivitasat is jelenti, azaz példaul egy beavatkozo jelet hordozo
foton irdnyit6 rendszerbél valo kilépésével egyiddben ugyanezen foton hidnya szintén fénysebességgel indul el
az iranyito rendszer belseje felé, majd a kornyezetben fénysebességgel halado foton irdnyitott rendszerbe vald
becsapodasakor az iranyitott rendszeren gyakorolt hatdssal egyezd mértéki, csak ellentétes irdnyu hatast gya-
korol a kérnyezetre a foton hinyanak elinduldsdval, és igy tovabb. Minden hatisgyakorlas minden Planck
téridé tartomanyban kétiranyl kdvetkezménnyel jar. (Ez egyébként a makroszintl kdlcsénhatds fogalmanak
pontosabb, kvantumfizikai magyarazata.) Ezzel a jarulékos hatdsgyakorlasal nem foglalkozunk a modellezés,
tervezés soran, ugy hidaljuk at, hogy az iranyitds zavarszird képességét hasznéljuk a zavarok elharitasdra,
besorolva ezen szekunder additiv hatds kovetkezményeit az irdnyitasi nagyrendszert éré eredeti zavarok kozé.
Azonban, példaul az iranyitott rendszerben ez a szekunder hatés az iranyit6 rendszer mintavételének indula-
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saval egy idében mar éllapotvaltozasokat okoz, és mire az iranyité rendszerhez ér a jel, az irdnyitott rendszer
nemcsak az egy félperiodussal korabbi inputok miatt véltozott meg — amirdl a mintavételi jel altal hozott hir
sz6l — hanem éppen a mintavétel altal okozott hidnyok allapotvaltoztatasai is dolgoznak. Az iranyité rendszer-
nek esélye sincs erre a hagyoményos kiranyitdsi modellek szerint miikddve reagélnia, mert nincs réla tudoma-
sa sem. Ezért a beavatkozé jele a kordbbi allapotra fog vonatkozni. Ez miiszaki, fizikai, sot, még gazdasagi
kériilmények kozétt is mindaddig nem probléma, amig az irdnyitott rendszer mintavételes 4llapota nem tér el
az adott iranyitas reagalasi tartomdnyahoz képest mérhetden a mintvétel nélkiili allapottél. Ha azonban eltér,
akar kvatumszinten, akdr példaul a komplexitds nagysagrendekkel magasabb makrogazdasagi szintjén, akkor
ugyanazzal a problémaval talaljuk szembe magunkat: nem azt iranyitjuk, amire a terv, a modell szol. Az
eredmény megjosolhatatlan: éppligy maradhat lappangd, mint divergens, bekdvetkezhet kdosz-miikodés, vagy
akdr rendszertdrés.

5. Osszegzés

Igen fontos, hogy a rendszertudomany 1j lehetdségeire mielGbb rairanyuljon a gyakorlati életben gazdasagi,
tarsadalmi rendszereket iranyitok figyelme, mert a globalis vélsagok halmoz6d6 megjelenése (pénziigyi, gaz-
dasagi, komyezetterhelési, tirsadalmi vélsigok) azt jelzik, hogy mar nincs kényelmesen idé kivarni, mig a
rendszertudomany, a matematika és a fizika gy kiforr, hogy eredményeit, ij modelljeit csomagolva,
készrefozve atadhatja. Ramutattunk, hogy ez jelentds tanulassal fog jarni — de hogy ennek értelmét is lassuk,
megnéztiink példaként két alapvetd jarulékos hibalehetoséget.
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