Az osztalyozas és a kaoszelmelet

A rendszer-, a kaosz-, az osztalyozas-, €s az in-
formdacioelmeélet taldalkozdasa a tudomanyok do-

bhozai kozott

Giczi Andras Béla

A szerzd az ELTE BTK Kényvtartudomanyi-Informatikai Tanszékének hallga-
tojaként 2001-ben kuldndijat nyert az Orszagos Tudomanyos Didkkéri Kon-
ferencian az Osztélyozas és a kdoszelmélet ¢. munkajaval, melyet 2001 au-
gusztusaban a konyvtéri szaksajtd is bemutatott. 2002-ben tovabb foglal-
kozott e témaval, Ujabb ismereteit szakdolgozatdban Gsszegezte.
A szakdolgozat szerkesztett valtozatat adjuk most kdzre.

Ha kinyitod a dobozt / lelsz benne egy kisebb dobozt;

ha azt a kisebbiket is kinyitod / akkor abban egy még kisebb do-

bozban

egylna’la is kisebb dobozka van. / Figyelem! Ez kissé nehezen

nyilik,

cglim'nyos a hivelyk- és mutatéujjad kozé fogva / finoman be-

nyomni az oldaldt.

No most, hogy elboldogultdl ezzel a dobozza , / akkor egy egé-

szen kicsike dobozban

megtaldlod, amit olyan régdta keresel. / Most viszont, ha be-

csuitad a legkisebb dobozt

iigyeskedne§ kell a nagyobbik dobozzal / de ha az oldaldt fino-

man benyomod

akkor simdn rdcsiszik a tetd, / te pedig a nagyobb a még na-

gyobb, és a legnagyobb dobozt

m(gt mdr konnyilszerrel becsukhatod, / de azért ne bizd el ma-
ad,

§s miel6tt nekikezdenél, / hogy tijra kinyitogasd a dobozokat,

egy percig megpihenhetsz.

Orkény Istvdn: Tiirelemjdték (Példdzatok, 1972.)
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1. A kaosz

1.1. Mitoszbél - tudomany

A Kaosz jelentése a gordg mitolégidban tdtongé
tiresség, és a torténetek szerint belGle szdrmazott a
Kozmosz, a mindenség. Hesiodos' tigy fogalmazta
meg, hogy a Kaosz a mindenség teremtésének kez-
detén meglévd tiresség, nem istenség, inkdbb a vi-
ldg dllapota. Két gyermeke sziiletett Kaosznak,
Erebos és Nyx, a két sotétség.

Pitagorasz mdr tgy értelmezi a kdoszt, mint min-
den elemek kusza osszevisszasdgdt. A ‘négy elem’
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tandbdl kiindulva gy tartotta, hogy a Kaosz kord-
ban mdr jelen volt a vildgban minden eleme Koz-
mosznak, dm azok nem rendben, hanem 0Ossze-
visszasdgban dlltak.

Az 6kori Rémdban a Kaosz mdr kizdrélag ilyen tar-
talommal rendelkezik, Ovidius igy fogalmaz:
»Tenger s fold, s mindent takard égboltnak eldtte mind e
vildg kerekén egyarci volt az egész nagy természet:
chaos, igy hivtdk: csak nyers kusza halmaz; / csak tunya
sitly: egymdsra sodort, s még dssze nem illd / magvai nem
jol dsszetapadt elemek tomegének.[...]"

Tehét a vildg teremtésérdl 6 is gy vélekedett, hogy
az anyagnak mdr léteznie kellett az el6tt, hogy az dl-
talunk ismert formdjét feloltotte volna, 4m Gsszeka-
varodva.

A kdosz fogalma az 1970-es évekig ezzel a tartalom-
mal volt jelen, és keriilt be az eurdpai nyelvek mind-
egyikébe, amikor ismét Uj jelentéssel ruhdzta fol
James Yorke, a Marylandi Egyetem Fizikatudomdnyi
és Miszaki Intézetének vezetdje.’

Yorke egy olyan tudomdny nevéiil vdlasztotta,
amely akkoriban még nemcsak a nevét, hanem a he-
lyét is kereste. A névvdlasztds olyan folyamatok vizs-
gdlatdra utalt, melyek végkimenetelei eldre jelezhe-
tetlennek vagy teljességgel kaotikusnak ldtszottak.

A tudomdny maga mindossze 6tven éves, ponto-
sabban ennyi ideje foglakoznak vele célirdnyosan a
kutaték. A kdoszelmélet dltal Gsszefogott szdmta-
lan tedria, vizsgdlat és kutatds azonban mindig is
jelen volt a modern tudomdnyosségban, csak rejt-
ve, kevés visszhangot és publicitdst kapva.

1.2. A kaoszelmélet sziiletése

Mi a kdoszelmélet? James Gleick igy fogalmaz: ,,A
kdosz ott kezdddik, ahol a klasszikus tudomdny vé-
get ér. Amidta a fizikusok a természet torvényeit ku-
tatjdk, mindig valami killonds tudatlansdg lengte ko-
riill a légkiorben, a viharos tengerben, az dllati popu-
ldcidkban, a sziv- és az agymiikodés ingadozdsai-
ban felbukkand rendezetlenséget. A természet sza-

60

bdlytalan, nem folyamatosan vdltozd része rejtély,
st szinte rettenetes dolog volt a tudomdnyban. |...]
Ma a tudomdny gy tartja, hogy a kdosz mindeniitt
jelen van. A felszdlld cigarettafiist heves orvényekre
bomlik szét, a zdszld ide-oda csapkod. A csapbdl ki-
csurrand viz dllanddsult alakzatbdl bizonytalanba
megy dt. A kdosz megjelenik az iddjdrds vdltozdsai-
ban; abban, ahogyan a repiildgép viselkedik a leve-
g6ben; abban, ahogyan az autdk dsszetorlédnak az
autdpdlydn, sét abban is, ahogyan az olaj dramlik a
fold alatti vezetékekben. Mindegy, milyen a kozeg,
viselkedését ugyanazok az iljonnan felfedezett torvé-
nyek szabjdk meg. E felismerés nyomdn az iizletem-
berek kezdték mdsként elbirdlni a biztositdsi kérdése-
ket, megvditozott a csillagdszok vélekedése a Nap-
rendszerrdl, csakigy, mint a politoldgusok felfogdsa

a fegyveres konfliktusokhoz vezetd fesziiltségekrdl.”*

Az idézetben leirt, az 1980-as évek végén megfogal-
mazott tudomdnyszerkezet ma mdr némi korrekci-
6ra szorul. A kdoszelmélet mai rendszere, a kovet-
kez6kben l4tja és hatdrozza meg a kaotikus viselke-
dés mibenlétét. E szerint ez egy olyan folyamat,
amely sordn valamekkora idGegység alatt egy kevés
kezdeti véltozéval rendelkezd rendszer viselkedése
kaotikussd valik.

Az emberiség a vildgot és annak mikaodési folyama-
tait vizsgdlva mdr a tudomdnyok sziiletésének haj-
naldn ugy vélekedett, hogy az egyszer, vagy annak
ldtszé események egyszeri megolddst sziilnek, mig
a bonyolult ereddji események kusza eredményt
hoznak. Szakszeribben szélva: ha egy természeti
vagy mesterségesen elGidézett folyamat egyszer(
alapokon nyugszik, vagyis kevés elem/tulajdonsdg
hatdrozza meg, akkor egyszeri eredményre jut,
mig egy sok Gsszetevébdl allé folyamat valdszind-
leg csak még zavarosabbd vélik.

Ezen szemlélet legjobban a természettudomanyok
iskolai oktatdsdban érhetd tetten, ahol tgy van je-
len, hogy egy fizikai példa megolddsakor a tandr az
tgynevezett idedlis feltételek meglétét feltételezve
jér el. Ennek komoly el6nye, hogy a didkok a példa
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megolddsa kozben megismerik a logika vagy a kép-
letek haszndlatét, és nem a ,,val6di” probléma koti
le a figyelmiiket. A tuddsok szintén ezt a médszert
alkalmazzdk. A laboratériumi koriilmények kozott
(ahol megkozelitdleg valéban léteznek az idedlis vi-
szonyok), a kisérleteket és azok szdmitdsait is a
séma szerint végzik.

Azzal azonban tisztdban vannak, hogy a valésdg-
ban soha sem lennének képesek eldéllitani az ided-
lis koriilményeket, de a vildg megértésének és fel-
térképezésének ez a mddja immdr tobb ezer éve -
mér az 6korban, a természetfilozéfusok kordban is
ez volt -, hatékonyan miikodik.

Lassan a tudésok olyannyira elsajdtitottdk ezt a lec-
két, hogy végiil megtanultdk nem ldtni a kdoszt.

A tudomdnytérténetben tobbszor elSkeriiltek azon-
ban olyan elméletek, amelyek egy-egy tudés 6néllé
kutatdsainak eredményei voltak. Olyanoké, akik
megprébéltdk tjra meg djra a tudomdny (ember-
kéz alkotta) szinfalai mogott megtaldlni a valédi fo-
gaskerekeket. Ilyen volt tobbek kozott Jules Henri
Poincaré, aki a mult szdzad elején a legpontosab-
ban kozelitette meg a kdosz fontossdgdnak miben-
1étét. Miivében, a Science et Méthode-ban egészen
pontosan koriilirja azt a problémdt, hogy bér elmé-
letileg, ha megismerhetjiik a vildgegyetem dllapotdt
egy adott pillanatban, akkor meg tudjuk azt is mon-
dani, mi vérhatd a kovetkezdben, de a kezdeti 4lla-
potot csak kozelitsleg ismerhetjiik.” A pontos, min-
den részletre kiterjed§ megismerés, a vildg esemé-
nyeinek elrejelzése, tehdt nem lehetséges.

A 20. szézad elején mds kutatdsok is hasonld, meg-
lepé eredményt mutattak, mint példdul Werner
Heisenberg munkdssdga, aki a hatdrozatlansdgi reld-
cidt vezette be a magfizika teriiltén, ami mdig meg-
hatdrozé elmélete az atomfizikdnak. A tétel lénye-
ge, hogy két atom magfiziéja sordn az elemi ré-
szecskéknek nem lehet egyszerre maghatdrozni a
sebességét és a helyzetét. A részecskék negativ tolté-
s elektronjai taszitani kezdik egymdst, mikor az
atommagok kozelednek, igy elvileg nem jéhetne 1ét-
re a magfizid, 4m ez mégis bekovetkezik.” Ez az

KONYVTARI FIGYELG 2004. 1.

alagutjelenség, egy olyan kiskapu, ahol a kdosz be-

férkézik a megolddsi képletbe, és dtsegiti az emberi

gondolkoddst a felmeriil§ akaddlyon.

Heisenberg nem kereste a jelenség okait, ez mégis

egy nagyon fontos dologra hivta fel a figyelmet: a

kicsiny, elhanyagolhaténak ting folyamatok, ener-

giakvantumok, hatdsok (az 6 esetében az atommag-
ban hat6 erdk) dontSen befolydsolhatjdk a rendsze-

rek viselkedését. Ez a kdoszelmélet egyik sarkala-

tos pontja, a kicsiny hatdsok mddosité ereje az

egész rendszer viselkedésére.

A kéoszkutatdsban mdr az elsé pillanatban fontos

volt a leképezés, a megfigyelt folyamatok megjeleni-
tése. Ennek el6futdrai azok a geometriai jelensége-

ket vizsgdlé tudésok voltak, akik specidlis gorbé-

ket, stkidomokat, testeket prébdltak megérteni; 4m

ezekr6l nemegyszer kideriilt, hogy sik- és térele-

mek keverékei.

1904-ben’, Helge von Koch svéd matematikus frt le

egy olyan sikidomot melynek szerkezeti alapja egy

egységnyi oldald hdromszog. A geometriai transz-

forméci6 sordn mindig ugyanazt tessziik a sikidom-
mal: minden oldaldra egy egyharmad oldalhosszi-

sdgt hdromszoget helyeziink, az dbrdn ldthaté mé-

don. (I. dbra) Ezt elméletileg a végtelenségig ismé-

telhetjiik. A végeredmény egy olyan sikidom lesz,

amelynek keriilete végtelen, dm teriilete nem halad-
ja meg a kezd6 hdromszog koré irhaté kor tertile-

tét. Igy egy végtelen vonal véges térrészben van je-

len. Ez pedig - akdrhonnan is nézziik — az euklide-

szi matematika keretei kozott képtelenség.

Ha a sikidom koré egy kort rajzolunk, annak ivét

nem lépi tudl a keriilete, akdrmeddig is folytatjuk a

geometriai transzformdci6t.

Egészen pontosan az egy-, kettG- és hdromdimenzi-
ds térben lehetetlen, dm ha feltételezziik, hogy létez-
nek un. tortdimenzidk is, ahogy Benoit Mandelbrot
tette®, akkor kiszamithatd, hogy a sikidomunkat ha-
térolé gorbe nem egy, hanem 1,2618 dimenzids.

Ilyen és ehhez hasonld geometriai ,,szornyeket” md-
sok is felfedeztek, mint pl. a Sierpinski-hdromszo-
get, vagy a Menger-szivacsot (2. dbra).
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2. dbra
A Sierpinski-hdromszog, illetve a Menger-szivacs

Ezek a felfedezések és elfeledett elméletek a muilt  keriiletiik, teriiletiik végtelen. Az ilyen sikidomok

szdzad kozepén egyre tobb kutatét foglalkoztattak.  kiilonleges tulajdonsdgainak tanulmédnyozdsa so-
Egymdstdl elszigetelve, tobb tudoményteriileten je-  rdn fedezte fel Benoit Mandelbrot a hasonlé tulaj-
lent meg ez az tij szemléletmdd, ami egyre tobb hi- donsdgokkal rendelkezd, ém anndl Osszetettebb

veitobormoit Shurika szerkezetd Uin. Mandelbrot-halmazt.

A Sierpinski-hdromszog, illetve a Menger-szivacs
olyan sik- illetve téridomok, amelyek jellemz6i ha-
sonléak, a sikot, illetve a teret nem téltik ki, 4m a
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1.3. A paradigmavaltas

Az el6zGekben mdr emlitettem, hogy a kdoszelmé-

let paradigmdja megvdltozott az elmilt Gtven év-

ben, igy fontos szét ejteni a véltozds folyamatdrdl

is.

Thomas Kuhn® paradigma-elmélete elvetette a tudo-
mdnyos forradalmakrol, azok szerkezetérdl szélé, a

kordban fenndllé elméletet, és feltételezte, hogy a

tudomdnyos fejlédés nem lassan és szisztematiku-

san kovetkezik be egy tudomdnydgon beliil, hanem

egyszerre, akdr tobb tudés munkdja révén, — ahogy

a konyve cime is utal rd - tor be a tudomdnyos élet-
be. Ez a folyamat a kdoszelmélettel kapcsolatban is

ugyanigy zajlott le: kozel egy idében keriiltek a tu-

doményos kozvélemény elé annak a néhdny kutaté-
nak az eredményei, akik a forradalmat inditottdk.

Az a természettudomdnyos paradigma, mi szerint
az egyszer( rendszerek egyszer viselkedést, a bo-
nyolult rendszerek bonyolult viselkedést mutatnak,
évszazadokon 4t a tudomdnyos vizsgdlatok alapjat
képezte. A kdoszelmélet hajnaldn sziiletett meg az
a felismerés, hogy az egyszer( rendszerek is mutat-
hatnak bonyolult viselkedést. A '80-as évek kdoszel-
méletének paradigmdja értelmében mdr a bonyo-
lult, sok elembdl felépild rendszerek viselkedését
ugyszintén az egyszer(i rendszerek bonyolult visel-
kedésének tanulmdnyozdsa alapjdn vélték megérte-
ni. Tehdt a bonyolult rendszerek értelemszertien
bonyolult viselkedést mutatnak, de ugyanakkor
vizsgélhatdak és leképezhetéek. Igy a régi tudomd-
nyos paradigma — az egyszer(i rendszerek csak egy-
szer( viselkedést mutathatnak —, megd6lt.

A '90-es évek mdsodik felére a kdosztudomdny ko-
rébe tartozd elméletek szdma nagymértékben meg-
nétt, mely a tudomdnyon beliil sziikségszertien sza-
kaddshoz vezetett; sokszor még olyan problémdk
megolddsdra is alkalmaztdk, amelyek kiviil estek az
elmélet keretein. gy sziiletett meg az \j paradig-
ma, kozel Gtven év alatt, amely besziikitette azt a
kort, amit a kdosztudomdny a teriileteként ezutdn
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elismer, vagyis az olyan rendszerek viselkedésének
vizsgdlatdra Gsszpontosit, amelyek egyszer( kezdd-
feltételekbdl kiindulva bonyolult viselkedést mutat-
nak, és mindezt egy iddsoron nyomon lehet kovet-
ni.' A bonyolult kezdéfeltételekkel rendelkezd
rendszer bonyolult viselkedésének vizsgélatdt elve-
tették.

2. Az osztalyozas

Az osztélyozds az emberi gondolkodds alapvetd fo-
lyamata. Ez az immdr kozel 3500 éves tudomdny
az emberi absztrakcié egyik legkézzelfoghat6bb for-
mdja lett. Minden kor igénye volt az 6roklott és a
szerzett tuddsanyag megGrzése és rendszerezése,
ami killsnosen a tudomdnyok vizsgélati tdrgyai-
nak, szempontjainak béviilésével valt fontossd.
Mdr az id§szdmitds el6tti 1300-as évekbdl fennma-
radtak az ismeretek rendszerezésének korai emlé-
kei'. Az id6k folyamén sokan foglalkoztak oszta-
lyozdsi rendszerek tudomdnyos igényli megvaldsi-
tdsdval, melyek kapcsdn szdmtalan megoldds sziile-
tett.

Az osztélyozds metédusa' - tiikrozve az emberi
gondolkoddst — azon alapszik, hogy a minket koriil-
vevs dolgokat hasonlésdguk alapjdn egymds mellé
rendeljiik, kiilonbségeik alapjan pedig egymdstdl el-
vélasztjuk. Es mi mindennek a leglényegesebb mo-
tivuma? Az, hogy a vildg ilyen szemléleti feltérké-
pezésének mddszerét az osztoneink, és nem a jé-
zan esziink sugallja. Ez természetesen nem jelenti
azt, hogy az osztdlyozds folyamdn ne haszndlnédnk
jozan itél6képességiinket. Annak fontossdgdt, hogy
az emberi elme egyik legfébb tevékenységének, az
elkillénitésnek és a csoportositdsnak a mozgatéi
osztonosek, ha szabad igy fogalmaznom, a termé-
szettdl valk, dolgozatom folyamén igazolni igyek-
szem.

Az elme mind az 1j, mind a régrél ismert fogalma-
kat, melyekkel taldlkozik, el@szor absztrahdlja,
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majd csoportositja hasonlékkal, vagy dltaldnositja,
és végiil megszilletik elménkben a fogalmi kép."”
Mit tesz valéjéban az osztdlyozds, a tudomdnyos
szintre emelt fogalom-megismerési folyamat? Kere-
tet és formdt ad annak a minden emberben meglé-
v6 médszernek, amit arra szolgdl, hogy az egyes
ember megtaldlja a helyét a vildgban, hogy rendet
tudjon tenni maga koriil.

2.1. Az osztalyozas iskolai

2.1.1. A tudomanyfelosztason alapuld iskolak

Az osztdlyozds elsé iskoldi erdsen kotddtek az dkor-
ra jellemzd tudomdnyos szemlélethez, a késébbiek-
ben is a tudomdnyfelosztdson alapulé iskoldk alap-
vetGen ezt a szerkezetet kovették. '

Az osztdlyozdsi rendszerek kozott a legelterjedteb-
bek a tudomdnyfelosztdson alapulé rendszerek.
Bdr a mai napig ez a forma hatdrozza meg legin-
kédbb az osztdlyozdst, alapvet§ problémdja, hogy az
ilyen rendszerek kezelése nem a legegyszer(bb, I¢-
vén hogy a struktira kotott, a leggyakrabban hie-
rarchikus, bér jél 4tldthaté. Jellemzéen irdnymuta-
t6 szerepe, haszna van.

2.1.2. A nyelvészeti iskola

A konyvtdri osztdlyozds nyelvészeti irdnyzata a XX.
szézadban sziiletett meg."” Az alkalmazott eljdrds
mdr nem egy prekoordindlt rendszerbe torténd be-
sorolds, hanem egy a dokumentumok dltal megha-
tdrozott flexibilis struktira létrehozdsa. Ez a kevés-
bé 6nkényes, konnyen szerkeszthetd rendszer lehe-
téséget ad arra is, hogy az osztdlyozdssal nem tudo-
mdnyos szinten foglakozé felhaszndlénak is médja
legyen eredményesen informdciét keresni.

E rendszer a szerkezetén beliill mdr nem aldrende-
16, hanem mellérendeld struktirdban kezeli az osz-
talyozds sordn felfedett ismérveket és azokat kulcs-
vagy tdrgyszavakként egymds mellé helyezi, sorren-
diség nélkiil. (Egyes rendszerek esetén elfordul
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azonban a hierarchikus szerkezet is, igy példdul a
tezauruszokban'®.)

Egyes tudomdnyok interdiszciplindrissd véldsa-
kor'” fontossa vélt egy olyan osztélyozasi rendszer
leirdsa, — ellentétben a tudomdnyfelosztdson alapu-
l6kkal — amely képes kezelni a kozos hatdrteriilet
tudomdnydgakat. Erre alkalmas a nyelvészeti isko-
la.

2.1.3. A statisztikai iskola

A statisztikai iskola mdr a legmodernebb technolé-

gia dltal jott létre, mely lehetGvé tette a szovegek té-
roldsdt és visszakereshetségét a szdmitogépek-

ben."® A statisztikai szovegelemzés médszerét fel-

haszndlé osztdlyozdsi rendszerek a legfiatalabbak

az osztdlyozds irdnyzatai kozott. Elnyiik, hogy a

dokumentumok teljes szévegei mind az osztalyo-

zdsban, mind az informdcidkeresésben haszndlha-

téak. A szdmitdstechnika fejlédése dltal latszik be-

teljesedni az osztdlyozds egyik f6 célja, az objektiv

tartalomfoltdrds, amely a dokumentumok teljes

sz6vegén keresztiil valésul meg.

Az el§z6ekben felsorolt irdnyzatok, iskoldk egy t&-

16l fakadnak: mindegyik az emberi elme produktu-

ma, tehdt az az §si természetes rendszerezd elv mi-
kodteti Sket, mely mindig is jelen volt az emberi

gondolkoddsban.

Dolgozatomnak, jéllehet mindhdrom osztdlyozdsi

iskola rendszereinek mikodését vizsgdlva keresi

azokat a mozzanatokat, melyek a kdosz valamely
megnyilvdnuldsdval kapcsolatban éllhatnak, de

mégsem ez az alapvetd rendezd elve. Miutén a kd-

osz a vildg természetébdl adéddan jelen van min-

denben, aminek a természet valtozékonysdgdhoz
koze van, igy jelen kell lennie - ha rejtve is —, azok-
ban a dolgokban, melyek az ember, a gondolkodd-

sdban természeti lény elméjében Gltenek testet.

Az utdbbi két évtizedben a tdrsadalomtudomdnyok-
ban egyre inkdbb el6keriilt a kdoszelmélet alkalma-
zésénak lehetdsége' mint elképzelhetd és fGként
hasznos kutatdsi teriilet. A gazdasdgi vagy tdrsadal-
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mi folyamatok vizsgélata a kdoszelmélet eszkozei-
vel eredményesnek bizonyult. Az ] vizsgdlati méd-
szerekkel — példdul a fraktdlgeometridval - lehetd-
vé vélt a mdr ismert folyamatok tij megkozelitésbdl
valé elemzése.

A konyvtdrtudomdny az elmilt negyven év folya-
mdn 4talakult, és a dokumentumtél az informécid
felé fordult. [gy mdra mdr eggyé vélt azzal az in-
forméciétudomdnyal, melyet a '60-as években meg-
érintett a kdosz elmélete.

Az osztdlyozds tiinik a konyvtdrtudomany teriiletei
koziil a legalkalmasabbnak arra, hogy jelenségeit a
kdoszelmélet vizsgdlati médszereivel irjuk le, lévén
a kdosz egyik legfontosabb tulajdonsdga a folya-
mat- és rendszerkézpontiisdg.

Mindezek alapjdn gy gondolom, nem csupdn a vé-
letlen miive, hogy a kdoszelmélet elemei, mint pl. a
fraktdlelmélet, a pillangé-hatds, vagy a periédus-
kett6zGdés, feltlinnek az osztdlyozdsban. Dolgoza-
tom 5. fejezetben részletesen foglalkozom a kérdés-
sel.

3. Az interdiszciplinaritas

A tudomédnyok felosztdsa, egymdstdl valé elkiiloni-
tése az antik Gorogorszdgban még kozel sem érte
el a mai mértéket, a filozéfia foglalta magdba a tu-
domdnyos diszciplindk mindegyikét. Idvel megin-
dult a tudomdnyok szétvdldsa, 1évén az emberi
elme igénye az osztdlyozds, az eltérd fogalmak cso-
portositdsa, s létrejottek az ondllé tudomdnyteriile-
tek. Ez a folyamat a 20. szdzadig dtivelt a tudo-
manytorténeten. Az utolsé polihisztorok a rene-
szdnsz kordban tudtdk még annyira 6sszefogni a tu-
domdnyokat, hogy egy ember megbirkdzhatott az
eddigi ismeretek befogaddsdval. Erdekes, hogy ép-
pen az § munkdssdguk nyomdn indult meg a legdi-
namikusabban a tudomdnyok fejldése és izoldcié-
ja.
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Méra a tudomdnyok kozott oly nagyfoki lett a di-
verzitds,” hogy egy anyatudomdnyon beliil, annak
két eltéré dgdban munkdlkodé tudés inkompetens-
sé vélik a mdsik kutatdsi teriiletén. Anndl gyako-
ribb azonban az a jelenség, hogy két tudomdnyterii-
letén dgai kozott létesiil szoros kapcsolat. (Ilyen
példdul a kvantumfizika, melyet mdr a gimndziu-
mokban is mind a fizika, mind a kémia keretén be-
lil ismerhetnek meg a didkok.)

Igy eléfordulhat, hogy a sziiletd tudomdnyos felfe-
dezések nem taldljdk a helyiiket a tudomdnyfelosz-
tdson alapul6 rendszerekben, hiszen éppen a tudo-
mdnyok 6tvozése révén sziilettek meg.

4. Rendszerelmélet

A rendszerelmélet tudomdnydt szintén a modern
kor vivmdnyai hivtak életre. A gorogok filozéfia- és
természettudomdnya dta egyre vildgosabban fogal-
mazddtak meg az atomista, a mindent izeire bonté
tudoményos-elemz8 gondolkodas jellemz6i.” A tu-
domdnyok torténete sordn egyre szertedgazobb lett
azok viszonyrendszere, struktirdja, és az egyes tu-
domédnyteriiletek egyre tdvolabb keriiltek egymds-
tol.

Az atomista szemlélet azonban a 20. szdzad elején
elvesztette azokat az alapokat, melyeket a tudomd-
nyok rendszerérdl alkotott felfogds tdmasztott. A
kiilonbdz6 tudomdnydgak kutatdsi eredményei ko-
zott hirtelen olyan Gsszefiiggéseket fedeztek fel,
amelyek egyértelmfien eltorolték az egyes tudomd-
nyok addig éles hatérait.”

A szdzad folyamdn aztdn kiforrott a rendszerelmé-
let, amely tobb ] litdsmédot is hozott magdval.
Egyrészt, az addig szaktudomdny-specifikus kutatd-
sok mellett helyet kaptak az interdiszciplindris ku-
tatdsok, mdsrészt megjelent a rendszerben valg
gondolkod4s.” Minden mdsnal fontosabbd vélt a
rendszerkutatdsokban az adott tudomdnydg vagy a
vizsgdlt jelenség struktirdjdnak megértése, nem az
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elemi részek szintjén, hanem a mélyebb osszefiiggé-
sek terén. Fontos eredménye ezen kivil még a
rendszerelméletnek, hogy vizsgdlati tdrgyait mint
rendszert tekintették, melyek ugyanakkor egyben
mindig egy nagyobb, nyilt és folyamatosan véltozé
rendszer részei is.

A kdoszelmélet fontos tulajdonsdga, hogy a kaoti-
kus viselkedések csak rendszerben vizsgdlhatdak.
Mégpedig nyilt rendszerekben, mivel a kdoszelmé-
let leglényege voltaképpen az, hogy kaotikus visel-
kedést mutatd folyamatok nyilt rendszerekként ir-
hatdk le.

5. A kapcsolat a rend és a kaosz
tudomanya kozott

A kovetkezékben az osztdlyozdsi rendszerek mdr
emlitett harom iskoldjanak egyes elemein keresztiil
szeretném bemutatni azt a tedridt, mi szerint az
osztdlyozds dinamikus struktiraként és szellemi fo-
lyamatként egyardnt mint nyilt rendszer mikodik,
s ebbdl kovetkezden kaotikus viselkedésmintdk jel-
lemzik. Tovdbbd szemléltetni fogom, hogyan alkal-
mazhatd a fraktdlelmélet az osztdlyozds szerkezeté-
re. Megvizsgdlom az osztdlyozds alapjait meghatd-
rozé informdciéelméletet, annak a kdosszal mdr a
'60-as évek 6ta fenndllé kapcsolatdt. Végil azt,
hogy maga a rendszer hogyan védekezik a kaotikus
dllapot kialakuldsa ellen.

Az osztdlyozdsban — lévén mesterséges rendszer —
mesterségesen van jelen az a visszacsatoldsi rend-
szer’, amely a kaotikussd vdlds ellenében hat. S
bdr a természetes rendszerekben is jelen van ilyen
»beépitett korldt”, ldtni fogjuk, hogy mennyivel
eredményesebben torekszik ez az ember dltal kiala-
kitott, 4m szerkezetében mégis a természet sémdit
kovetd rendszer a rend megteremtésére.

A konyvtdri osztdlyozdsi rendszerek torténetében
az els6k a tudomdnyfelosztdson alapulé rendszerek
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voltak, melyek jellemzé médon hierarchikus felépi-
téstiek, kotott szerkezetiiek, és sok esetben oly-
annyira szertedgazéak, hogy azok csak a szakem-
ber szdmdra dtldthatéak. A dokumentumok tartal-
mi feltdrdsdnak szdndéka mind nagyobb és egyre
osszetettebb rendszereket hivott €letre. Ennek a fo-
lyamatnak dont6 mozzanat volt az 1895-ben rende-
zett 1. Bibliografiai Kongresszus,” melynek résztve-
v6i az Egyetemes Tizedes Osztdlyozds létrehozdsé-
rél hatdroztak. Ez azéta a legosszetettebb szerkeze-
td, legbGvebb fogalomkészlettel rendelkezd osztd-
lyozdsi struktirdva valt. Jéllehet, az ETO hierarchi-
kus, tudomdnyfelosztdson alapul6 rendszer, mégis
a mai napig az egyik leghatékonyabb tartalomfeltd-
16 eszkoz.

A kdoszkutatds elsé dllomdsa Edward Lorenz nevé-
hez fliz6dik, aki 1960-ban a Massachusettsi Miisza-
ki Egyetem meteoroldgidval foglalkozé kutatdcso-
portjdndl dolgozott.

Az akkori szdmitdstechnika fejlettségi foka nem tet-
te lehetGvé az idGjdrds olyan kifinomult kutatdsdt
és eldrejelzését, mint napjaink szuperszdmitogépei.
Lorenz egy olyan programot irt, amely az idgjérds
f6 Gsszetevdinek egymdsra gyakorolt hatdsdt 12
egyenlettel leirta, és ennek segitségével hozott létre
fiktiv, dm anndl izgalmasabb idéjdrdsi viszonyokat
a szamitogép képernydjén.*®

A programot sok szdzszor lefuttatta, és elemezte az
eredményeket. Egy alkalommal azonban nem a kez-
dg dllapotot, hanem a vizsgdlt folyamat kozepének
adatait adta meg az egyenletrendszerben. A kapott
eredmény Lorenz legnagyobb meglepetésére eltért
a kordbbiakban madr lefuttatott szdmitdsok eredmé-
nyétdl, amikor a folyamat kiindulé adatait szdmol-
tatta tovabb a géppel. Itt kell megjegyeznem,
Lorenz kezd§ adatai fiktiv adatok voltak, ugyan-
tigy, mint a szamitds kozepén kapott eredmények.
Az egyenletekbe most behelyettesitett értékek mds
eredményt mutattak, mint kordbban, amikor nem
mint kezddfeltételek szerepeltek. Illetve a szdmitds
addig hat tizedes jegyig tarté szdmait ekkor mdr
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>

3. dbra
Lorenz iddjérds-rafikonja

csak hdrom tizedes jegyig tdpldlta be. Az eltérés ha-
tdsdra az id6jdrds képe a képerny6n dramaian meg-
véltozott. (3. dbra)

Az idGjérdsban bedllt valtozdsokat Lorenz egy grafi-
konba stiritette, majd a kapott gorbét rdvetitette az

el6zG eredményre. Bér a véltozdst az adatok apré el-
térései okoztdk, mégis roppant nagy eltérés mutat-

kozott a két gorbe kozott.

Lorenz a régi tudomdnyos paradigma szerint gy
gondolkodott, hogy a kis hatdsok kihalnak anélkiil,
hogy befolydsolndk egy folyamat végbemenetelét.
Ez az eset azonban felhivta a figyelmét arra, amit
Poincaré még az 1900-as évek elején mondott a kis
hatdsokrl”, és kutatni kezdte a felmeriilt problé-
ma jellemzGit. Lorenz determinisztikus egyenletei
nem foglaltak magukba véletlenszer( tagokat, igy
egyértelmiivé vélt el6tte, hogy a szdmokban kell ke-
resni a ,hibdt”® A gorbéken megjelenitett idGja-
rds-vdltozdsok egymdsra illesztésekor Lorenz felis-
merte, hogy a kezdetben ugyantigy viselked§ id6ja-
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rdsi gorbék nagyon messzire tévolodhatnak el egy-
méstol.

Ezekben az években Neumann Jdnos is az iddjd-
rés-eldrejelzéssel foglalkozott,” és megépitette e
célbdl az elsd szdmitdgépét. Meg volt gydzddve,
hogy az idGjdrds hosszd tdvon eldre jelezhetd. El-
képzelése szerint egy rendszer azon pontjait megta-
ldlva, amelyeken felléphet az instabilitds, melynek
kisziirésével eldrejelezhetévé valik minden — nem
csak idGjdrdsi - folyamat. Neumann abban téve-
dett, hogy nincsenek kitiintetett tulajdonsdgokkal
biré pontok, 1évén hogy egy nyilt rendszer minden
pontjan felléphet az instabilitds.

Lorenz kutatdsai a kezdéfeltételekre valé érzékeny-
ség felismerésével és a késébb pillangd-hatds né-
ven hiressé vilt tétellel nem értek véget, innen a fo-
lyadékok turbulencidjanak viselkedésnek vizsgéla-
ta felé fordult. Feltételezte, hogy a természetben fel-
1épé kaotikus viselkedések voltaképpen nagyon fi-
nom struktdrdt mutatnak. Szdmunkra azonban az
elsd két tézis jellemzd tulajdonsdgai az érdekesek.
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5.1. A pillang6-hatas

»Okozhat-e egy pillangd szdrnycsapdsa Brazilidban
torndddt Texasban?”* - sz6lt Lorenz egy el6addsd-
nak cime. Ebben problémdk széles korére mutatott
rd, melyek koziil taldn a legfontosabb a kovetkez-
mények kérdése. Egy természeti folyamat esetén a
pillangd-hatds fellépésekor a vizsgdlt folyamat az
eldre megjosolt végeredménytdl eltér. Az osztdlyo-
zds sordn a f6 cél az osztdlyozdsi tevékenység mi-
nél pontosabb végrehajtdsa, a dokumentum tartal-
mi feltdrdsdnak minél pontosabb megvaldsitdsa, va-
lamint a felhaszndlé informdcié-igényének minél
eredményesebb kielégitése.

Amit a pillangé-hatds kapcsdn a kdosz megjelenése-
ként szoktunk emlegetni, azt a hétkoznapi nyelv hi-
bdnak nevezi. Azaz, amit hibdnak neveziink, az tu-
lajdonképpen nem mds, mint az a kis hatds, amely
egy eldre nem ldtott pillanatban instabilitdst okoz,
vagy egy olyan kezdéfeltétel, amellyel nem szdmol-
tunk.

Az osztdlyozds folyamatdban ez a kovetkezd két
ponton léphet fel: az egyik a rendszer szerkezeté-
nek esetleges hibdja, a mdsik az ,emberi tényezd”
dltal okozott anomdlia. A rendszer hibdja tgy je-
lentkezhet, hogy a nagyon, olykor tilsdgosan szer-
tedgazd struktidra tobb hasonld, dm mégsem telje-
sen megegyezd médot kindl egy probléma megoldd-
sdra. Példdul egy prekoordindlt rendszerben -
mint amilyen az ETO is —, a meghatdrozott strukti-
ra bdr ésszer(i, mégis tilsdgosan osszetett megol-
ddst szolgdltathat egy tartalomfeltdrdsi kérdésre. A
birdlék mdr az elsé évektdl hangot adtak azon ellen-
vetésiiknek, hogy az ETO rendszere sok helyen
nem elég pontosan illeszkedik a tudomdnyok szer-
kezetéhez. Ennek kovetkezménye lehet, hogy bdr
gyakorlatilag mindent le lehet irni az ETO fogalom-
készletével (megkozelitleg kétszdzezer fogalmat
tartalmaz a teljes kiad4s™), illetve a fogalomkapcso-
lsi eljdrds segitségével, azonban a még atomista tu-
domédnyfelfogds hatdsdra szerkesztett rendszer egy-
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részt nem tiikrozi a valésdgot elég pontosan, mds-
részt a kozos problémdkkal foglalkozé tarstudomd-
nyok és a kozos kutatdsi teriileteken érintett inter-
diszciplindris tudomdnyok tilsdgosan tdvol helyez-
kednek el egymdstdl, és a kotott szerkezet miatt e
tévolsdg nem csokkenthetd.

Az ilyen esetekben az osztédlyozé problémadba iitkoz-
het. Az dujabban kialakult, hagyomdnyosan az
ETO-ban haszndlt eljdrdsokkal nem leirhaté foga-
lomkapcsolatok révén a felmeriilé problémdk meg-
olddsdra esetlegesen kiilonboz6 mddokat taldlhat-
nak az osztdlyozdst végz8 személyek. gy az ered-
ményes keresés akaddlyokba iitkozik, a keresés so-
ran dokumentumok esnek ki a taldlati halmazbdl
vagy irrelevdnsak keriilnek bele, és az informdciék
csak toredékesen, vagy egydltaldn nem jutnak el az
olvaséhoz. Ennek elkeriilése, illetve megel6zése az
egyik {6 célunk.

A mdsodik pont, ahol hiba Iéphet az osztdlyozds fo-
lyamatdba, emberi eredetd. Az osztdlyozds, mint
minden munkafolyamat sordn szdmolnunk kell ez-
zel a lehetséges hibaforrdssal is. Ereddit valahol a
mdr emlitett emberi gondolkodds gyGkereinél kell
keresniink, igy a prevencié gyakorlatilag megvalé-
sithatatlan. A szertedgazé és asszociativ emberi
gondolkodds,” ami kiilongsen az olyan osszetett
szellemi munkdt végzd embereknél fontos, mint a
konyvtdrosok, sok hibalehetdséget rejt magdban.
Sajnélatos médon a rendszer mikodésének kovet-
keztében egymdsra épiilnek e két hibaforrds ,.kovet-
kezményei”.

5.2. Erzékenység a kezdéfeltételekre

Az érzékenység a kezdéfeltételekre™ az osztalyozas-
nak azon fejlddési pontjdn érhetd leginkdbb tetten,
amely mdr a legmodernebb technoldgidt, azaz az
automatikus osztdlyozast’* haszndlja a statisztikai
iskola keretein beliil.

E szerint a kezdeti feltételek dontSen meghatdroz-
zdk egy adott folyamat lefolydsit. Ez esetiinkben
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szintén igazolhatd, hiszen az automatikus osztélyo-
zés folyamén a kezdeti tényezdk hatdrozzdk meg az
egyes klaszterek tartalmat.

Az osztdlyozdsra szént dokumentumoknak vagy
egyszertien szellemi munkdval dllitjuk 6ssze az in-
formdciés matrixdt,” a kulcsszavak sorrendjét,
vagy a tdrgyszojegyzéket a dokumentumok teljes
sz6vegébdl/cimébdl a szdmitégép emeli ki, és a
stoplistdk szerint sz(iri a tartalmilag irrelevéns sza-
vakat.

A folyamat sordn az elsé 10-15 dokumentum tar-
talmi jellemzdi donten meghatdrozzdk a rendszer-
ben a klaszterek tartalmi kovetelményeit. Igy létre-
jon az alap tdrgyszéjegyzék, ami a tovdbbiakban a
klaszter centroid-vektora lesz. A centroid-vektor a
klaszterben mdr bent lévé dokumentumok vektora-
inak 4tlaga; minden dj dokumentum vektordt eh-

hez hasonlitja a program.

Ha elég kicsi az dj dokumentum vektordnak és a
klaszter centroid-vektordnak kozelsége, a mar meg-
hatdrozott klaszterbe keriil a dokumentum. Ha a
dokumentum tartalmilag a mdr ,beépitett korldto-
zés” keretein kiviil esik, akkor azt a program auto-
matikusan egy vele megegyezd tematikdju, uj
centroid-vektorral rendelkezd osztdlyba helyezi el.

A taldlomra kivélasztott 10 dokumentum tartalmi
jellemz6irdl nem tudjuk, hogy milyen irdnyt szab-
nak a centroid-vektornak. Megvan azonban az a le-
hetdségiink, hogy tervszertien vélasszuk ki az elsé
néhdny dokumentumot, amit felvesziink a rend-
szerbe, vagy olyan kérdésklasztereket™ fogalmazha-
tunk meg, amelyek el6re tematikusan szerkesztik a
klaszterek viszonydt egymdshoz. Ez az egyszeri
médszer nagyban segiti a munkdnkat.

Mindemellett az ilyen médon létrejovd klaszterek a
leginkdbb hasonlatosak a természet csoportjaihoz,
valamint a dokumentumvektorok 6sszeadéddsa a
leginkdbb hasonld a természetes rendszerek miiko-
déshez, amelyekben minden elem hatdst gyakorol
a mdsikra, és az egész rendszerre egyardnt.
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5.3. Kaosz-jaték

A kdosz-jéték segitségével a kutatok fel tudjak mér-
ni, hogy az adott viselkedés vagy folyamat fraktdl-
szerkezettel jellemezhet§-e. Fokasz Nikosz leir egy
egyszer(i kisérletet, amely sordn egy ABC hdrom-
szoget és egy P pontot vesziink fol a stkon, majd
egy véletlenszer( eljdrdssal - mondjuk sorsoldssal
— kivélasztjuk a hdromszog egyik csticsdt, és a P
pontbdl egyenest hizunk a kivdlasztott cstics és a
pont tdvolsdgdnak felének hosszdval. Ha tobbszor
megismételjiik ezt a véletlenszer( irdnyvélasztdst,
illetve a szakaszok meghuzdsdt, a hdromszogon be-
lil hamarosan kirajzolddik egy, a Sierpinski-hd-
romszogre emlékeztetd szerkezet.

Az automatikus osztdlyozds folyamdn véletlenszer-
en, vagy tematikus csoportokban dokumentumo-
kat osztdlyozunk, azok teljes székészletének rele-
vans szavai alapjn. Tételezziik fel, hogy azt a folya-
matot, amit a szdmitégép végez, a kovetkezd mo-
don dbrdzoljuk: az egyszeriiség kedvéért vegyiink
egy dokumentum-halmazt, amelynek elemei 3 kér-
désklaszterben feltérhaték. Ezek lehetnek teljesen
eltérd, vagy csak kis mértékben kiilonb6zd témdju
dokumentumok - ez a vizsgdlat szempontjabdl
nem meghatdrozé. A fent leirt kisérlettel analég
médon tekintsiik az elsé dokumentumot a P pont-
nak. A tartalmdnak megfeleld klasztert megjelenitd
héromszog-csics felé hizzunk egy szakaszt, amely
hossza a P és az adott cstcs tdvolsdgdnak fele.
Majd vegyiik a kovetkezé dokumentumot, és miu-
tén a program besorolta azt a megfelel§ klaszterbe,
hizzuk meg a fél-szakaszt a cstics felé. (Ez termé-
szetesen lehet az el6z8 cstics is.) A geometriai
transzformdcié minden dokumentumra vonatkoz-
tathaté.

A folyamat egyértelmien tigy zajlik, mint a sorsold-
sos mddszer: nem tudjuk, melyik cstcs felé fordit
minket a ,kovetkezd kor”. Természetesen sokkal
valdsdghiibbé is tehet§ a rendszer egyrészt azzal,
ha hdromnal tobb induld klasztert jelsliink ki — ez-
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zel egy sokkal osszetettebb fraktdlszerkezethez ju-
tunk, mdsrészt, ha nem elGre hatdrozzuk meg a
klasztereket, hanem a rendszer maga generdlja
Gket. Az elsé dokumentum meghatdrozza az elsé
klasztert, a mdsodik a mésodikat - feltéve, hogy a
kozelsége nagyobb, mint a megengedett -, és igy
tovabb folytatva bdrmely dokumentum-csoport au-

tomatikus osztdlyozdsakor eldéllithaté egy specifi-
kus fraktdlszerkezet.

s

5.4. Periodus-kettdzodés

A pillangé-hatds kapcsdn meriil fel a periédus-ket-

1

t6z6dés kérdése. A természeti folyamatok perié-
dus-kett6z6désével a matematikus-fizikus Robert
May” foglalkozott. Az & kisérleteiben a biolégiai
vagy organikus rendszerek periédusai addig kettd-
zddtek, mig bedllt egy dtlthatatlan, kaotikus dlla-
pot.

Ha mar egymdstd] fiiggetleniil két jelzet 4ll rendel-
kezésre egy tartalom lefrd-

sdhoz, akkor éhatatlanul

példdul az ETO-tdbldzatok szerint dolgozunk fel.
Azonban az emberi emlékezet, az asszocidcié és G-
leg a csoportositds, éhatatlanul létrehozza a maga
bifurkdciéit, hiszen nem hivjuk segitségiil minden
esetben az alkalmazott osztdlyozdsi metédus szak-
konyveit az egyes dokumentumok feldolgozdsa so-
ran. (4. dbra)

A kdoszhoz tobb 1t is vezet, a bifurkdcidk kialaku-
ldsa, vagyis a periédus-kett6z6dés csak egy lehetd-
ség. A gyakorlati munkdban el6fordulé hibdk eh-
hez vezetnek el leghamardbb, ém ez az a megjelené-
si forma is, ami a legkonnyebben orvosolhatd. A 4.
dbrdn megjelend eset, vagyis a teljes kaotikus élla-
pot bedlldsa nem kovetkezik be, hdla a folyamatos
kontrollnak, illetve visszacsatoldsnak.

A problémat mér Charles Ami Cutter felismerte,”
és szétdrkataldgust szerkesztett kikiiszobolésére,
valamint a fogalmak értelmezésének pontositdsara.
Ebbdl kovetkezik, hogy a természetes nyelveken
alapul6 rendszerek azzal, hogy példdul a tdrgysza-

eléfordulhat, hogy ké-
sébb a hasonlé tdrgyu
miivek is a két halmaz va- 45|
lamelyikébe keriilnek be,
és igy a felhaszndldban,
de a rendszert mikodtetd gt o
konyvtdrosban is zavart
kelthetnek. Olyan zavart,
amire esetleg fel sem fi- o4}
gyelnek. Ezt koveten az
osztélyozds folyamdn egy-
mdstél fiiggetlentl két oz}
csoportba gytilnek a do-
kumentumok, és a két jel-

08 p

0.7 b

0.5 |

03 ¢

0.1

-

zet kozott oszcilldlnak. El-
méletileg ez nem kovet-
kezhet be, hiszen az oszté-
lyozdskor minden 1] do-
kumentumot az alapok,

24 28 28
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4. dbra
A kdoszhoz vezetd 1t
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vaz6 rendszerek a tdrgyszojegyzékekben rogzitik a
fogalmakat, kizdrjék ezt a hibalehetdséget. De egy
nem eldre rogzitett, hanem bdvithetd targyszdjegy-
zék esetén djra fellép az 6ndllé fogalomalkotds
»problémdja”, és djra kialakul a kdosz.

Ez természetesen ilyen szélsGséges médon nem va-
I6sulhat meg az osztdlyozdsban, hiszen ennél sok-
kal mélyebben szabdlyozott a rendszere. De megin-
dulhat az a folyamat, amely ebbe az irdnyba sodor-
hatja. Az emberi tényez§ a félreértések és tévedé-
sek dltal okoz/okozhat hibdkat. Ezek akdr természe-
tes nyelvi problémdk is lehetnek, melyek ugyan-
olyan eredményre vezetnek, mint az osztdlyozds
nyelvének mds zavaré elemei. J6l példdzza ezt egy
szdmitégépes tdrgyszé-katalégus tdrgyszavanak
esete.

A tdrgyszavak kozott szerepelt az ,,ISM” mint tdrgy-
sz6. Ennek a mozaikszénak két felolddsa lehetsé-
ges: egyrészt Ifjisdgi és Sportminisztérium, mds-
részt Integraciés és Stratégiai Munkabizottsdg. Ez
egy adott keresés esetén nem szerencsés, mivel
olyan dokumentumok is bekeriilhetnek a taldlati
halmazba, amelyek nem csokkentik az entrépidt.
Eppen ellenkezdleg, hatrdltatjék a hatékony infor-
mdcidkeresést.

A fejlédd, természetes nyelvekben az egyes lexé-
mdk jelentéstartalma folyamatosan bévill, s ez a
természetes nyelvi osztalyozdsi rendszerekben po-
tencidlis hibaforrdst jelenthet. A hibak kikiiszobolé-
se érdekében sziikséges tehdt, hogy a rendszeralko-
ték kiemelt helyen kezeljék az azonos alaki szava-
kat.

Kaotikus viselkedésmintdk kialakuldsa ellen a ter-
mészet is védekezik, és sajdtsdgos korldtozé rend-
szert hoz létre minden biolégiai organizmusban.”
Az emberi elme alkotta mesterséges rendszerekben
szintén jelen van ez a beépitett ,védelem”, amit
visszacsatoldsnak neveziink. Ez a kontroll a rend-
szer minden pontjdn alkalmazhatd, és a korrigdlé
beavatkozds is minden esetben megvaldsithaté. A
természetes rendszerekben fellépé kdosz az esetek
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tobbségében visszafordithatatlan folyamatot indit
el - mint példdul periédus-kett6zddés esetén, vagy
folyadékok keveredése kozben —, melynek végered-
ményeképpen kaotikussd vélik a rendszer viselke-
dése. Azonban a sokkal kevésbé Gsszetett struktird-
ji mesterséges rendszerekbe barmikor, bdrmely
ponton beavatkozhatunk. Tehdt a pillangé-hatds,
vagy a periédus-kett6zGdés is megoldhaté problé-
ma az osztélyozdsban, s6t gyakorlatilag el§ sem ke-
rill, hiszen az el6zdekben felsorolt példdk egyike
sem jut el a kaotikus viselkedés dllapotdba.

Azért kell tehdt minél nagyobb koriiltekintéssel el-
jérnunk, és folyamatosan karban tartanunk a rend-
szert, mert az egyetlen eszkoz, amivel megakada-
lyozhatjuk a kaotikus dllapot kialakuldsat, az az 4l-
landé visszacsatolds.

5.5. A lathato Kaosz - a fraktalok

A fraktdlok olyan geometriai idomok, amelyekkel
modellezhetdek a kornyezd vildg 6nhasonlé szerke-
zetei és folyamatai — mint ahogyan azt mdr l4ttuk
a kdosz-jéték kapcsdn az 5.3. fejezetben.

A kdoszelmélet megjelenése 6ta mindig nagy hang-
stlyt kapott az, hogy minél szemléletesebben dbrd-
zolhatdak legyenek a kaotikus folyamatok. Igy jart
el annak idején Lorenz, amikor az iddjdrds-vélto-
zds szdmoszlopait grafikonnd alakitotta, vagy Ro-
bert May, a bifurkdciék® leképezésével. Az onha-
sonld szerkezetek kutatdsa teriiletén azonban Be-
noit Mandelbrot munkdssdga a legjelent8sebb.

5.5.1. Benoit Mandelbrot munkassaga

Mandelbrot nevéhez fiiz6dik a fraktdl" fogalma-
nak megteremtése — ami a latin fractus (jelentése:
toredezett) sz6bdl sziiletett —, melyet tudomdnyos
tevékenysége sordn szinte minden tudomdnyteriile-
ten ismerté tett.

Mandelbrot az IBM-nél dolgozott, ahol adatétviteli
problémdk megolddsdval foglalkozott, melyek a
Shannon-Weaver képlettel modelldlhatéak voltak.
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Nevezetesen az a probléma foglalkoztatta, hogy mi-
ként lehet informdciGveszteség nélkiil minél hatéko-
nyabban kiszlirni az adatdtviteli csatorndbdl a
zajt.*” Ez a probléma vezetett el a — napjainkban
mdr evidencidnak szdmité — felismeréshez: ahhoz
hogy az adatdtvitel folyamdn nagyobb pontossdg-
gal lehessen az informdci6t dtadni, nem szfirve, ha-
nem redunddnsan kell az adatokat az dtviteli csa-
torndba juttatni. (5. dbra)*®

INFORMATION

majd a tobbi szakasszal ugyanigy jért el. Elméleti-
leg a harmadolds addig folytathaté, mignem létre-
jon egy diszkrét pontokbdl dll6 halmaz, amelyben
az elemek szdma végtelen. Mandelbrot ezeket a
pontokat mint adatétviteli zajt értelmezte, és elosz-
ldsuk jellemz6it haszndlta fel az 4tvitel problémédjd-
nak megolddsdra. (6. dbra)

Ez a ponthalmaz gyakorlatilag a Sierpinski-szg-
nyeg egydimenziés formdja, mely a problémdt a

SOURCE TRANSMITTER RECEIVER  DESTINATION
a— re—— ——
SIGNAL RECEIVED
SIGNAL
MESSAGE MESSAGE
NOISE
SOURCE

Fig. |

Schematic diagram of a general communication system.

5. dbra
Shannon folyamatabrdja
A folyamatdbra Shannon eredeti dolgozatébdl szdrmazik. Cime magyarul: Egy dltalanos kommunikdaciés
folyamat sematikus leképezése. A képlet gyakorlatilag csupan modellezésre szolgélt az elmélet mellett, 4m
onmagdban annyira j6l modellezi tobb hasonlé tulajdonségt folyamat problematikdjdt, hogy az eredeti
matematikai tartalom egyre inkdbb hdttérbe szorult.

E jelenség felismerésében nagy segitség volt
Mandelbrot szémdra a Cantor-halmaz,* melyet
egy 19. szdzadi matematikus ismert fel. George
Cantor egy egységnyi szakaszt hdrom egyenld rész-

re osztott, és eltdvolitotta a kozépsd egyharmadot,
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legegyszertibb szerkezetbe redukélja. Végtelen szd-
mu pontot feltételez egy szakasz hosszdn, melyek el-
helyezkedése nem véletlenszerti. Az eredeti képlet
azonban olyan formula, amely nem jelenithet§ meg

grafikusan, igy a fenti dbra pusztdn jelzés értékd.
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6. dbra
A Cantor-por.

Lorenzhez hasonldéan gy vélte, felfedezhetd vala-
milyen rejtett struktira a kaotikusnak ldtszé fel-
szin alatt, s ennek alapjdn vizsgdlta a természet sza-
bélytalansdgait. Mandelbrot tigy gondolta, a termé-
szet bdrmennyire is zavaros képet mutat, felfedez-
hetd benne a rendezettség, melyhez nem magukbdl
a testekbdl, hanem a formdkbdl kiindulva jutha-
tunk el. Ennek alapjén sziiletett meg a fraktdlgeo-
metria, amely a kdosztudomdny meghatdrozé dga
lett.

,Milyen hosszti Nagy-Britannia partvonala?”® tette
fel a kérdést egy tanulmdnydban. Ez az egyszer(-
nek tind kérdés azért is érdekes a szdmunkra,
mert példdul Afrika teriilete lényegesen nagyobb,
mint Eurépdé, mégis Eurépa partvonala a
hosszabb, hiszen Eurépa partvonala sokkal térede-
zettebb, rengeteg 6bol és félsziget hatdrolja. Ez az
alapvetd tény azonban ennek az Uj geometriai ldtds-
moédnak alapjdul szolgalt.

A Brit-szigetek partvonaldnak hossza is hasonlé
kérdést vet fel. Mandelbrot szerint a partvonal
akdr végtelen hosszu is lehet. Ha a hosszdt kilomé-
teres egységgel mérjiik, minden bizonnyal kisebb
eredményre jutunk, mintha ugyanezt egy méteres-
sel tennénk. Egy kilométeres mérési ,,pontossdg”
esetén sok olyan kiszogelés ,,veszhet el”, ami a mé-

KONYVTARI FIGYELO 2004. 1.

teres egység haszndlatakor mdr megjelenik a ki-
sebb mérettartomdnyban, novelve ugyanannak a
kérvonalnak a hosszat.

A fraktdlgeometria ilyen médon modellezi a termé-
szet onhasonlé formdit, dm nem képes ezt j6l meg-
magyardzni az euklideszi matematika hagyoma-
nyos eszkozeivel, [évén hogy nem a hossziisdg-mér-
téken van a hangstly, hanem azon, miként sziilet-
nek a testek ,,szélei”, a testeket hatdrolé fraktdlvo-
nalak. Mandelbrot igy fogalmazott: ,A felh6k nem
gombok, a hegyek nem kipok. A villim nem egye-
nes utat kovet.”* Fontosnak tartotta példdul a vil-
ldm irdnyvéltozdsai szerkezetének vizsgdlatdt, mert
abban fedezhetdek fol a kiilonb6z8 mérettartomd-
nyok 6nhasonlé szerkezeti elemei.

Mandelbrot szdmdra a dimenzi6 fogalma bizonyult
a legplasztikusabb eszkoznek annak értelmezésére,
miként szemlélteti a természetet az dltala felfede-
zett fraktdlszerkezet.

A fraktdlgeometria elsGsorban modellezésre sziile-
tett. Hozzdsegit benniinket minden olyan rendszer
és szerkezet viselkedésének, struktirdjanak megér-
téséhez, amelyek onhasonléak, vagyis az egymadst
kovetd mérettartomdnyokban is hasonlé képet mu-
tatnak.
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A természeti formdk szerkezete szinte minden eset-
ben 6nhasonld. A pafrdny levelei, a fa dgai és a le-
vél erezete, a foldrajzi formék mind-mind olyan
szerkezetet mutatnak, amelyek a kiillonb6z§ méret-
tartomdnyokban vizsgdlva, meghatdrozéan hason-
16 képet mutatnak.

5.5.2. A Koch-gorbe és a tartalomfeltaras fo-
lyamata

Mivel a mdr emlitett Koch-gorbe egy viszonylag egy-
szer( fraktdlszerkezet, mégis elég szemléletesen tiik-
rozi a méretardnyok kozotti ugrdsok sordn eldkertiild
szerkezeti hasonlésdgot, ezért alkalmasnak tartom
az osztdlyozds folyamatdnak szemléltetésére.
Az osztdlyozdsban a feltdrtsdg mélysége szerint
tobb fokot kiilonboztetiink meg, ezek a kovetke-
z8k:¥

1. A bibliogrdfiai leirds szintje

Ez esetben a formai azonositds torténik meg,
néhdny a tartalomra utalé elem fordulhat eld.

2. Az osztdlyozds szintje

Ekkor egy fogalmi ldnc késziil a dokumentum-
rél, amely segitségével olyan ismérvek gytlnek
ossze, amelyek segitségével mdr tartalmi csoporto-
sitdst is végezhetiink.

3. A referdlds szintje

A referdtum egy dtlagosan 500-1000 nyomdai
n terjedelmi széveg, amely a dokumentum lénye-
ges tartalmi jegyeit 0sszegzi.

4. A tomoritvény szintje

Ez a szint mdr gyakorlatilag a dokumentumot
képes helyettesiteni, annak tartalmdt teljes értelmi
egységében visszaadhatja.

5. A szemle szintje

A szemle egy tartalmi elv szerint akdr tobb ha-
sonlé témdji mi feldolgozdsat is magdban foglal-
hatja. De ami szdmunkra ennél is fontosabb: terje-

delmében meghaladhatja az eredeti miivet/miive-
ket.
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A tovdbbiakban Koch-gorbe segitségével szeret-
ném szemléltetni, hogyan lehet a fraktdlgeometri-
dval az osztdlyozds folyamatdt modellezni.

Az &brdn ldthat6 kor jelképezi a tartalmi feltdrdsra
szant dokumentumot.”® Az els§ 1épés a legegysze-
r(ibb informdcicdk, nevezetesen a bibliogréfiai infor-
mdcick feltdrdsa. Ez tigy jelenithetd meg, hogy a ko-
ron beliil felvesziink egy egyenld oldali hdromszs-
get. Ez dtfogé adatokat ad a dokumentumrdl, de
ahogy az dbra is mutatja, nem fejezi ki a dokumen-
tum teljes informdciéértékét, még megkozelitdleg
se. (7. dbra)
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7. dbra

A bibliogrifiai leirds szintje

A mdsodik lépésben a tartalomfeltdrdst hajtjuk
végre. Az dbrdt tovdbb mddositva a hdromszog ol-
dalaira egy egyharmad oldalhossziisdgt hdromszo-
get helyeziink. Az igy kapott sikidom csticsai mdr
tobb ponton érintik a dokumentumot jelképezd
kort, hiszen a tartalomfeltdrds ezen fokdn még ko-
zelebb keriiliink a dokumentum tartalménak pon-
tosabb megismeréséhez. (8. dbra)

Folytatva a geometriai transzformdciét, tovabb no-
veljiik a sokszogiink oldalainak szdmdt. Nevezzik
ezt a 1épést a referdldsnak. Most mdr egy egész pon-
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8. dbra
A tartalomfeltdrds szintje

tos kép 4ll rendelkezésiinkre a dokumentumrdl, és
ezzel ismét egy lépéssel kozelebb keriiltiink az ere-
deti dokumentumhoz, mind térben, mind pedig
tartalmilag. (9. dbra)

Ugyanezt a geometriai transzformdciét kisebb mé-
retardnyokban alkalmazva djabb szintre ériink, igy
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9. dbra
A referdlds szintje
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a feltdrdsban létrejon a tomoritvény, ami mdr tar-
talméban nagyon hasonlit az eredeti dokumentum-
ra, és a képe is egyre inkdbb ,kerekedik”. (10.

dbra)
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10. dbra

A tomorités szintje

Ezt a geometriai transzformdci6t a végtelenségig is-

mételve egy roppant kiilonos tulajdonsdggal rendel-
kez§ sikidomhoz jutunk. Ennek teriilete még min-

dig a koron, vagyis az eredeti dokumentumon be-

liil van, vagyis az osztdlyozott dokumentum tartal-

mdtél nem tértiink el. Ha ugyanis a korre illeszked-
ne a Koch-gorbe, akkor ezzel pontosan az eredeti

dokumentumot adndnk vissza, ez azonban nem cél-
ja az osztdlyozdsnak. Az ,osztdlyozds sikidomd-
nak” keriilete azonban végtelen, és ezzel 4tlépjiik a
3 dimenziés tér hatdrait. (11. dbra)

Mit jelent ez? Eléfordulhat, hogy a szemle az erede-
ti dokumentum terjedelmét meghaladja. Tegyiik
fel, hogy valaki tanulmdnyt ir egy irodalmi mirdl,
mondjuk egy versrdl — nem osztélyozdsi célzattal.
Az elemz6 mi terjedelme nagyobb, mint maga az
elemzett mi, mégis betartja azt a kritériumot,
hogy kizdrélag az adott dokumentumot vizsgdlja.
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11. dbra
Az osztélyozds sikidoma

Az osztdlyozds gorbéje a koré irhatd koron belil he-
lyezkedik el, mig a hossza — elméletileg — akdr vég-
telen is lehet, vagyis tillépi a dokumentum fizikai
és tartalmi kereteit. Ezt az ellentmondast j6l szem-
lélteti a Koch-gorbe, ami képes arra, hogy a végte-

7”7

len vonalat véges térrészbe siritse.

[gy a tortdimenzi6 értelmet nyert, hiszen gyakorla-
tilag arrél van sz6, hogy a tartalmi feltdrds eredmé-
nye valahol a céldokumentumban fellelhetd végte-
len fogalmi téren beliil foglal helyet, azonban Gssze-
tett és bonyolult formdban, igy az hagyomdnyos
médon nem feltérképezhetd. Gyakorlatilag tillépi
a dokumentum kereteit, 4m sosem fordulhat ét tel-
jesen mds teriiletre. Ezért a dokumentumot ,meg-
halad6” tartalmi feltdrds sziikséges, hogy mélyebb
szerkezetben mutatkozzon meg, példdul egy tortdi-
menzidban.

Hol a hatdr? Ez a kérdés az elmélettel kapcsolatban
arra utal, hogy milyen képet rajzol a kitiintetett sze-
mantikai jellemzdk halmaza a szemantikai mez6-
ben. A megfeleld leképezési médot minden valdszi-
niiség szerint a Mandelbrot-halmaz, vagy valamely
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rokon-alakzatdnak képében taldljuk meg. (I2.
dbra)
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12. dbra

A Mandelbrot-halmaz mélystruktiirdjét, korvonaldnak
szerkezetét tobbféle fraktdlszerkezeti win. Jilia-halmaz
alkotja. Egyiittesiik képezi a felfedezése 6ta mar
fogalommad valt alakzatot.

Virtudlisan, a szdmitégépek memdridjdban ugy 4ll
fel egy dokumentum képe, hogy akdr 10-12 dimen-
zi6s térként is kezelheti a szdmitégép a dokumen-
tum jellemzéit.” Az emberi elme erre nem képes —
vagy mégis? —, leképezni pedig sokszor nem tud-
juk, nem szoktuk. Ezért szerencsés, hogy rendelke-
zéstinkre dllnak a tortdimenzidk. Az osztdlyozds
badrmely formdja felirhatd egy osszetett szerkezeti
fraktdlként, amely csupdn annyiban tér el a termé-
szetit6l, hogy épitGelemek szdma véges, de van
annyira bonyolult, hogy ez ne legyen észrevehetd.

A matematikai paradoxon felolddsdra vezette be
Mandelbrot a fraktdl- vagyis tortdimenzié fogal-
mdt. Az elmélet szerint a természeti formdk felszi-
ne, korvonala mind-mind olyan jegyeket mutat,
amelyek — ahogy a Koch-gorbe is —, minden méret-
tartomdnyban azonos szerkezetet sejtetnek. Igy
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azonban a természet bonyolult formavildga egyszer-
re rendezett szerkezet(ivé valik.

Mandelbrot kovetdi keresni kezdték a tudomdnyok

kozott a fraktdljellemzdk felbukkandsat. A legkiilon-
boz6bb helyeken leltek rdjuk, igy példdul a kozgaz-

dasdgtanban, vagy a szocioldgidban — hogy a termé-
szettudomdnyoktdl elrugaszkodjunk kicsit.

Csepeli Gyorgy szocioldgus egy cikkében megemli-

ti,” hogy egyes politikai események bekovetkezésé-

re néha a torténelem eseményeinek kaotikus szer-

kezetét kutaté tudésok még azok bekovetkezése

elétt felhivjdk a figyelmet. Am a kdoszkutatds ezen

dga sem tudja megmondani elGre, mi fog torténni,

de a szerkezet ismeretében eldre jelezhetd valamely

esemény kozelgd bekovetkezése.

A kdosztudomdnybdl a fraktdlok végtelen formavi-

ldga biivélte el leginkdbb a laikusokat. (13. dbra)

13. dbra
A fraktdlok egy lehetséges formdja

KONYVTARI FIGYELO 2004. 1.

Mandelbrot fraktdljai azéta a tudomdny emblémd-
javd valtak.

6. Informacidéelmélet és a kaosz

Mivel az osztdlyozdselmélet egyik legelemibb egysé-
ge az informdcié, és mert korunkban kiemelkedd
szerepet jatszik az informdciéelmélet, nem tekint-
hetiink el e téma térgyaldsdtdl.

Claude Shannon és Waren Weaver a '40-es évek vé-
gén alkottdk meg a mdra mdr t6bb tudomdnyba be-
épiilt elméletiiket, melyet A kommunikdcid mate-
matikai elmélete’ cim(i tanulményukban fogalmaz-
tak meg. Az irds, mely kés6bb az informdcidelmé-
let alapjdvd vdlt, azt elemzi, hogy az informdcié dt-
addsa sordn az adé és a vevd fél kozott milyen az
informdci dthaladdsa, és azt, milyen akaddlyok 4ll-
nak/dllhatnak a megértés ttjdban.

Az dtvitel folyamdn az informacié esetleges sériilé-
séért a zaj, az elmélet fokuszdban helyet foglalé
probléma a felelds, igy példdul a nyelvészetben a
nyelvi akaddlyok, az elektrotechnikdban az ellendl-
ldsok. Azt, hogy a zaj milyen gyakorisdggal jelentke-
zik, médr Benoit Mandelbrot is vizsgalta, s felismer-
te, hogy a probléma leghatékonyabb megolddsa -
mivel a zaj soha sem sziirhetd ki teljesen ~ az infor-
mdcié redunddnssa tétele.

Az informdcidelmélettel a Dinamikai Rendszerek
Csoport tagjai, Robert Shaw és munkatdrsai is fog-
lalkoztak. Gk azt vizsgaltdk, hogy a kaotikus visel-
kedés miként eredményez informdciénovekedést
egy onmagdrol folyamatosan informdciét kozvetits
rendszerben.”

Az a rendszer, amely mindig ugyanolyan viselke-
dést mutat, mindig azonos informdciét kozvetit
magdrdl. [gy péld4ul, a foly6 vizben keletkezd orvé-
nyek mindig egy helyben dllnak egy bizonyos étfo-
lydsi sebességnél. Az orvények statikussdgét a ket-
tes szdmrendszerben kifejezhetjikk mondjuk a 0-4s
bittel. Ha az dtfolyds sebessége nd, akkor az 6rvé-
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nyek periodikusan eldre-hdtra mozoghatnak, ek-
kor a bitek az 101010101010... sorrendet veszik fel.

Ez az els6 pillanatban tobb informdciét szolgdltat,
mint az elsG eset, de mdsodjdra mdr ugyanigy
nem okoz ,,meglepetést”, nem hordoz jj ismeretet.

Ha viszont nem periodikus az 6rvények mozgdsa,
hanem kaotikus, akkor minden soron kovetkezd
bit déntd fontossdgt dj informdciéval szolgdl, hi-

szen a viselkedés nem jelezhetd el6re. Vagyis a ka-

o0sz nagy mennyiségd informdciét hordoz.

A fizikdban az ilyen eseteknek termodinamikai ma-
gyardzatai vannak. Az informdciétudomdny eme el-
mélete azonban minden mds hasonlé kisérletben
ugyanigy magyarazhaté.

Az informdcié gyakorlatilag egy kissé furcsa sz6 a
megjésolhatatlansdgra — az informdciétudomdny
ezt ligy fogalmazza meg, hogy az informécié és a bi-
zonytalansdg egymds térsai.” Az informdcié a bi-
zonytalansdg csokkentésére hivatott kibernetikai fo-
galom, amely egy bekovetkezés el6tt 4ll6 esemény
mértékeként, mint informécidérték, mérhetd is. Az
informécidérték viszonyszdm ugyan, mérete azon

miilik, hogy mennyire valészindi az adott esemény
bekavetkezése. Kaotikus viselkedés esetén a kovet-

kez6 esemény bekovetkezése roppant nagy infor-
mdcidéértékkel bir, hiszen az nem jésolhaté meg els-
1e.

A kdosz, a megjésolhatatlansdg legszembetlin6bb
példdjat a Dinamikai Rendszerek Csoportbél, Nor-
man Packard fogalmazta meg: ,A bonyolult dinami-
ka csticsdn a bioldgiai evoliicid vagy a tudat folyama-
tai dlinak. Intuitive vildgos értelmezésnek tiinik, hogy
ezek a végletesen bonyolult rendszerek informdcidt dl-
litanak eld. Millidrd évekkel ezeldtt csak protoplazma-
cseppek léteztek, s most, millidrd évek elteltével mdr
mi is jelen vagyunk. Egyszéval az informdcid a struk-
tiirdban keletkezett és tdrolddott.”™

Az informdcié mindenhol jelen van. Az anyag, és

az energia mellett a vildgegyetem harmadik épitd-
eleme.” Barmilyen két objektum kommunik4ciéja
esetén fellép, de ami még fontosabb, 6nmagdbdl is
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képes sokszorozédni. Igy az osztalyozds alapeleme,
a tartalomfeltdrds legelemibb egysége, az informa-
ci6 nemcsak a rendszerezett adatokbdl keriilhet
el6, hanem a kaotikus dllapotdakbdl is, és mindkét
esetben az entrépidt, a rendezetlenséget csokkenti.
Am ha feltételezziik, hogy egy ismeretlen tartalmd
dokumentum gyakorlatilag - szdmunkra - kaoti-
kus dllapotban 4ll6 informdcidk halmaza, akkor az
osztdlyozds, az az informdcid teremtd erd, ami a
KAOSZt mégiscsak RENDdE vardzsolja.

7. Kontroll, visszacsatolas, meg-
elézés

Az ember dltal [étrehozott rendszerekben (amelyek
bonyolultsiga messze elmarad a természetes rend-
szerekétdl) fellépd kaotikus viselkedésmintédk meg-
jelenései minden esetben megel6zhetSek. Kdoszel-
méleti kutatdsok kapcsdn, konkrét munkafolyama-
tok, vagy elméleti eljardsok viselkedését vizsgdlva,
minduntalan szembekeriilink ezzel a ténnyel. A
természetes rendszerek egy részében, ahol a stabili-
tds fenntartdsa nemcsak hosszi tdvon, hanem ro-
vidtdvon is ,létsziikséglet” — mint példdul az im-
munrendszer esetén — a természet megalkotta azt
az ellen6rz6 rendszert, amely biztositja az organiz-
musok fennmaraddsdnak belsd feltételeit.

A kérdéses ellenérzés fontossdga a shannoni képlet
kibévitésekor vetédik fel, amikor a képletben egy,
az informdci6 irdnyéval ellentétes, kozvetleniil a ve-
v6tdl az adé felé mutatd nyilat is beillesztiink. Ez a
kis nyil az emberi kommunikdcid legfontosabb ele-
me, az a tényezd, ami arra hivatott, hogy a zaj 4ltal
okozott hibdkat orvosolni lehessen.

Ez a feedback, vagyis a visszacsatolds. Jelent8sége
nemcsak a hibajavitdsban, hanem azoknak a pon-
toknak a feltdrdsdban és kikiiszobolésében van, me-
lyeken felléphet — az amugy jol szerkesztett rend-
szeriinkben - a kdosz. Az ellendrzés eszkozévé vd-
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lik, és ez dltal eredményesebben tudunk a rendezet-
lenség kialakuldsa ellen fellépni.

A mésik fontos pont a megel6zés. Az dltalunk vég-

zett munkafolyamatok gyakran szerkezetiikben tel-

jesen megegyeznek, csak tartalmukban térnek el

egymdstdl. Ez jabb példa a tevékenységeink és esz-
kozeink fraktdlszerkezetére. Ha egy adott esetben a

visszacsatolds révén felfigyeliink egy pontra, ahol a

kaotikus viselkedés feliitheti a fejét, az mdr a kovet-
kezd esetben megel6zhetdvé vilik.

Ha a munkdnkat elgvigydzatosan, ezekre a lehetdsé-
gekre gondolva végezziik, elkeriilhetjilk azokat a

helyzeteket, amelyekben a rendszer vagy a magunk

tokéletlensége folytdn felléphet a kdosz, mely magd-
val hozza beldthatatlan kovetkezményeit.

zZarszé

Bdr a fraktdl- és a kdoszelmélet roppant széles kor-

ben alkalmazhaté, nem vdltoztatja meg gyckeresen

sem az osztdlyozdst, sem a konyvtdrtudomdnyokat.

Pusztdn felhivja a figyelmet egy mdsfajta szemlélet-

re, egy olyan nézGpontra, ahonnan tisztdbban lat-

hatjuk a munkdnk sordn fellépg esetleges hibdk for-
rdsait, és modellezhetjiik akdr a gondolkoddsunk

szerkezetét is. Ez taldn el6bbre viszi munkdnkat, és

azzal hogy beemeli a metodikdjdba az 1j elmélete-

ket, felfrissiti ezt a tudomdnyt.

Az osztélyozdselmélet, a rendszerelmélet, az infor-

mdciéelmélet mind-mind Gsszefiiggésbe hozhatdk,

és kapcsolatban dllnak a kdoszelmélettel. A tudo-

mdnyok kozott egyre gyakrabban taldlkozunk
olyan esetekkel, amikor két vagy tobb tudomdny
hatdrdn a kutaték nem megtorpannak, hanem

ugyanazzal a lendiiletiikkel 1épik 4t az addig dtjdr-

hatatlannak vélt hatdrokat.

A tudomdnyok interdiszciplinaritdsanak hatdrdt az

ember elme felfogé- és tdroléképessége szabja
meg. Mdra nem elképzelhetd(?), hogy valaki egy tel-
jes tudomdnyteriiletet befogjon, annyira megnétt

KONYVTARI FIGYELO 2004. 1.

az adatok, elméletek, tudomdnydgak szdma. Az ét-
ldtdsra mégis lehetdség nyilik, mert a rendszerelmé-
let olyan gondolkoddst kélcsonoz a tuddsoknak,
amely segitségével szerkezetekben és nem atomista
szemlélettel ldthatjak a vildg jelenségeit, koztiik a
tudomdnyok szertedgazd, és kusza struktirdjit. Mi
tobb, egyre gyakrabban Osszetartanak a tudoma-
nyok dgai, igy még Osszetettebb a kép. J6 példa
erre a kulturdlis antropolégia, amely mér nevéhez
is két nagy teriilet, a humaniérdk és az orvostudo-
mdny egy-egy szakteriiletét vette alapul. Hdt még
kutatdsi médszereiben, melyekben a térsadalomtu-
domdnyok szinte valamennyi dgdt érinti, hogy
azoktdl kolcsonozzon, és minél dtfogdbb képet ad-
hasson egy-egy kulturdlis jelenségrél.

A kdoszelmélet mdr sziiletésekor egyszerre t6bb tu-
domdny sajdtja volt. Ma sem nevezhet§ 6ndllé tu-
domdnynak, minden esetben inkdbb demonstrativ
jelleggel vézolja fel valamely tudomdnydg mellett
azoknak a jelenségeknek a szerkezetét, amelyeket a
hagyomdnyos eljardsokkal nem sikeriilt feltérképez-
ni.

A természet kaotikus formdi, amelyeket Lorenz,
Mandelbrot és még sokan felismertek, mind -
mind utolérhet6k az emberi kultira bonyolult
rendszerében is, lévén annak alapjai. Nem tudunk,
és ne is akarjunk teljesen uj rendszert teremteni,
de nincs is rd sziikségiink, hiszen a természet for-
mdi minden igényiinket kielégitik. Taldn csak ed-
dig ezzel nem voltunk tisztdban. Uj ismereteinket
azonban konnyen alkalmazhatjuk a most megis-
mert, de régi formdkra, s nem is olyan megdébben-
td, ha hasonlésdgokat taldlunk. Minden képzeletiin-
ket feliilmuilja a természet taldlékonysdga, s mikor
mdr azt hissziik, valami tij dolgot fedeztiink fel, fel-
ismerjiik azt a valésdgban.

I

A szerzd eziiton mond koszonetet Bardtné dr. Haj-
du Agnesnek a dolgozat elkészitéséhez nytjtott segit-
ségéert.
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MEGHALT BABICZKY Béla (1919-2004)

2004. mircius 18-an elhunyt Babiczky Béla, a magyar konyvtirosképzés kiemelked6 alakja, az osz-
tilyozis nagy 6regye, az ELTE Konyvtirtudomanyi és Informatikai Tanszék 1978-1980 kozotti
id6szakinak mb. tanszékvezetSye, 1984 6ta nyugdijban 1évé docense. Munkissiga elismeréscként

1994-ben a Magyar Koztarsasigi Erdemérem Kiskeresztjével, 1999-ben Szinnyei Jozsef-dijqal tin-

tették ki. Osztilyoziselméleti és -torténeti jegyzeteib6l genericiok tanultak. Legutobb megjelent

konyve a Baritné Hajdu Agnessel kozosen irt Bevezetés az informiciokeresé nyelvek elméletébe

és gyakorlatiba (Bp. Universitas, 1998. 224 p.) c. 6sszefoglalé volt. A Kényvtirtudomanyi és In-

formatikai Tanszék S0 éves évfordul6yin, 1999 oktéberében tartott eléadisa, melyben visszatekin-
tett palyafutisira, a tanszék életére, sokunk szimira feledhetetlen emléket jelentett.

, Tobb mint 40 éves egyetemi oktaté munkijinak f6 teriilete a konyvtiri és bibliografiai oszta-
lyozis volt. Speciilis kollégiumot tartott évekig a reprogrifia témakorébol. 1976-161 képviselte
hazinkat 2 Nemzetkozi Dokumenticiés Szovetség (FID) osztilyozisi bizottsigiban, de mir elot-
te is rendszeresen részt vett a FID tirsadalomtudominyi osztilyozisi bizottsiginak munkajiban.
Publikicioi felolelik a mikrofilmezés, 2 dokumenticios fényképezés, a reprogrifia, a
konyvtirosképzés, valamint a konyvtiri osztilyozis torténeti, elméleti és gyakorlati kérdéseit.
Idonként még a konyvtirtorénet teriiletére is elkalandozott. Neve, munkissiga szorosan 6sszefo-
nodott az Egyetemes Tizedes Osztilyozis fogalmaval. Munkissiginak jelentos részét az ETO
magyar nemzeti viltozata megteremtésének szentelte.”

(Bardtné Hajdu Agnes visszaemlékezése. In: Konyvtari Levelezo/lap, 2004. mércius)
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