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_ CSORBA JOZSEF =
Az informacio elméleteinek evolucidja

(részlet ,,az informacidé nagyelmélete felé” cimi tanulmanybol.
In: Metaelméleti horizontok. SKI, 2005.)

E tanulmdany célja az informdcid elméleteinek attekintése a 21. szazadig. A
szerz0 az informacidelmélet-alkotas fejlddéstorténetét egyfajta szubjektiv
szemsz0gbd6l bemutatva megallapitja, hogy a mai helyzetre a gyenge tudoma-
nyossag és az erds gyakorlati (piaci) intézményesiilés jellemz6. A tanulmany
a kovetkezd témadkat targyalja: Az informaciotudomanyos modellezés és az
alkalmazott modellalkotd gondolkodds piaci érvényestilése; az informacio-
tudomdny torténetének nagyepizddjai; az informadcidelméletek és érintde-
Iméleteik, tovabba mas tudomanyelméletek informadcids érintéelméletei; az
informdcids metaelméletek; az informdcidtudomany egyesitett elméletével
kapcsolatos kutatdsok. A gondolatmenetet a tudomany metainformacios pira-
misanak bemutatdsa zarja le.

Szerz6i informacio:

Csorba Jézsef

Az Informadcids Forrdstdjékoztatd Iroda informiciés tandcsadéja és irodavezetdje. Az informdiciés
tirsadalom témakoreivel foglalkozd INCO és eVildg cimi folyGiratok szerkesztbizottsigdnak tag-
ja, az el6bbi informdcidpolitika rovatinak gondozgja. Kutatdsi témdi: nemzeti informécidpoliti-
kik, az dllam informdcids modellje és makrokommunikiciés szerkezete, a humdn informacidke-
zeld készségek és képességek fejlddése, informdcioforrds-tijékoztatds.
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Csorba J6zsef

Az informaci6 elméleteinek evolicidja
(Részlet ,,Az informici6é nagyelmélete felé” cimi tanulmanybdl.

In: Metaelméleti horizontok. SKI, 2005.)

Az alkalmazott informédciétudomany mai elméleti tijdonsdgai terén a gyakorlati
(piaci) informécids ismeretek igen gyors {itemii és a hivatalos vagy hagyomanyos tudo-
manyt kikeriil§ konverzidja folyik: naponta 1ij informdciés csomépontok jelennek meg
és 4j kiiszobértékek sziiletnek. Ezek egyfeldl ) nagysigrendekre, dimenzidkra és az
azokbél kovetkezd szembesitésekre, méisfeldl pedig a tuddstermelés és a tudédsvesztés
1ij problémdira vildgitanak rd. Az Gj tipust tudédstermelés €s a vele egyidejtileg foly6 tu-
ddsvesztés egyardnt silyos gondokat okoz, s ez a tarsadalom alkalmazkodasi vilsigit, az
egyén informdciokezelési képességének €s készségeinek tokéletlenségét bizonyitja.
Az emberi informacidkezelési képességek €s a tudds evoliciés kiiszobének elve kap-
csdn beszélni kell arrél, hogy ez a problémaegyiittes miként jelenik meg az informdcié
észlelését, megértését, feldolgozisit és mobilizalhat6sdgit biztosité informdcids kapa-
citdsok keretei kozott.

E kérdéskoranekdotikus probdja az, hogy konkrét tuddsunk a megnovekedett ha-
talmas ismeretanyag kdzepette mennyire viszonylagos, vagyis mihez képest, milyen
alapon tesziink kiilonféle becsléseket. Példdul az tjabb biol6giai informéciés kutatasok
eredményeként kideriilt, hogy az élesztd 6300 gént tartalmaz — ezt az értéket el§zéleg
hdromszorosan tilbecsiiltiik. Ehhez mérten azt gondoltuk, hogy az embernek legalibb
100 ezres nagysdgrend( géndllomdnya lehet, de ebbdl csak mintegy 30 ezret taldltak
meg. Ez azért elképesztd fejlemény, mert egy sokkal stlyosabb gondra, a hdlézatba ren-
dezddés komplexitdsinak nagyobb jelentGségére vilagit ri. Az olyan tipusi kijelenté-
sekrdl, melyek szerint ,,a 20. szdzad a fizika évszdzada volt, a 21. szdzad pedig a biol6gia
évszazada lesz”, bebizonyosodott, hogy — mindent 6sszevéve — 20. szdzadi tudast tiik-
roznek. Vannak olyan becslések is, amelyek bizonyos szdmitdsok alapjin azt illitjak,
hogy az emberben zajlé informacids folyamatok, a tudatos és a tudattalan reakciok (pél-
ddul a nyelvhaszndlat vagy az informaciévezérelt akaratlagos motorikus mozgésok, illet-
ve az emberi szervek informiciévezérelt funkciéi, a hormonrendszerek miikodése)
egyiittvéve naponta 3x10* bitnyi informicié tovabbitdsit jelentik, s ez tobb mint egy-
milliészorosa a harmadik millennium kiiszobéig az emberiség ltal 6sszegy(ijtott (a vildg
valamennyi konyvtariban tdrolt) 6sszes tudds informdciétartalmanak. A kordbbiakban
mondottakra utalva tehdt nem is j6 arra gondolni, hogy esetleg megint nagysagrendi té-
vedésben vagyunk.

Az informdciéval kapcsolatos mennyiségi és minGségi tévedéseink kapcesan érde-
mes megemliteni, hogy az informdcié sokoldali megkozelitései kozott 4j irdnyt jelent
az érzelmi jelleg figyelembevétele. Ez az eredeti megfontolds igen messze vezet, egé-
szen az ember arra irdinyul6 képességeinek a gyokeréig, hogy kornyezetéhez — és igy az
informaci6hoz is — hairomféleképpen viszonyul: az 6sztonok, az érzelmek és az értelem
szintjén. Ezzel a legegyszerlibb médon magyardzhatjuk meg azt, hogy képesek va-
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gyunk egyidejiileg informaciotermeld, -észleld és -befogadé 1ényként viselkedni. (1.
dbra)

Informacidoelméletek a 21. szdzadban

Az ) és még Gjabb osztilyozisi kisérletek kzott mostanaban kezd megszildrdulni
annak a kiilondsen sszetett tipologidnak az alkalmazdsa, ami mér els@sorban az intel-
lektuilis informdacickezelési képességek és készségek szempontjiabdl rendszerez, vagyis
informaci6-elméletekrdl (information theories), informaciés ismeretelméletekrdl (4row-
ledge theories), tudéselméletekrdl (intelligence theories), valamint az informaécios készségek
elméleteirdl (information management theories) beszél. Ennek az osztilyozdsnak a felépi-
tését tekintve szdmolni kell a kovetkezdkkel.

(d) — Szaktudomanyossag — (2)
(c) — Altalanos informéciokezelési készségek — (1)

(b) — Témaspecifikus informéacids készségek — (3)

> (a) — Metaszintd informéaciétudatossag — (4)

1. dbra. Az informici6s képességek, az informicios készségek és jirtassiagok, az oktathatésag és a
piaci kereslet szerinti tuddsértékelés szemléletének dbrizoldsa. (A betiik és a szamok az ,,infor-
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midcié-ismeret-tudds” logikai tt fejlddési folyamatdnak nem immanens voltét jelzik.)

Az informdciétudomidny fejlddése sordn az 1970-es és 1980-as években a transz-
diszciplinaritds szellemében folytatott amerikai kutatdsok eredményeként igen széles
kor( és alaposan dokumentélt elméletalkotds tortént. Az informéciéfilozéfia formalodé-
sdnak tanulsdgaként a megfigyelés (informdcidk, tények, adatok, jelenségek rogzitése),
a médszertan (modellezés, technikdk és megkozelitések konceptualizdlisa), az elmé-
letgydrtds (el6feltevések, magyarizatok, paradigmatizilds) széles korfi terjedése, a szin-
tézisre valo torekvés, az egységes szemlélet igénye és egy nagytudomany létrehozésira
valé torekvés egyidejiileg van jelen az elméleti és az alkalmazott tudoményos gondol-
kodasban. Az ekkor sziiletett tanulményokban — éndlléan vagy egyiittesen és egyideji-
leg, jellemz8 médon ,,érintkezé tudomédnyteriiletek” cimen — elméleti és alkalmazott
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tudominyként egyardnt informaciétudomanyként jelenik meg a kényvtirtudomény, a
szdmitégéptudominy és a kognitiv tudomdny. Ezt a hagyoményos vonulatot kiegésziti
az amerikai pszicholégiai ismeretelméleti iskola ilyen irdnyid érdeklédése, a mestersé-
ges intelligencidval kapcsolatos kutatds és a kommunikéciétudomdny elretérése. Az
amerikai és eurépai filoz6fiai ismeretelméleti munkakban a ,,mind science”, a ,,quantum
theory”, az ,Al”, valamint a ,,complexity theory” mezdk szerepelnek jellemzden. A tartal-
mat és a jelentést kutaté eurépai (vagy kontinentalis) €s a magyar ismeretelméleti iskola
modelljében mindezek mellett a kognitiv tudomdny, dltaldban a tudatfilozofia, a biol6-
gia, a mesterséges intelligencia elmélete, az evoliciés rendszerelmélet, a pszicholégia, a
szamitdstechnika, a nyelvészet, az etoldgia, a percepciéelmélet és a matematika is fon-
tos szerephez jut (P1éh, 1994, 1998).!

Az elméletalkotds fejlddéstorténetébdl

A tudominyos élet ut6bbi évtizedeiben tapasztalt gyenge intézményesiilés, va-
gyis az elméletgydrtds robbandsszeri megsokszorozédasa és a tudomanyos megszilardu-
lis (kidolgozottsdg, elméleti és tapasztalati megalapozottsag, kritika) visszamaradasa
miatt mindenki keresi a biztos pontokat. A filozé6fiai ismeretelméleti megkozelités
magjaként az amerikai példiban a ,,computation turn” (Information and Computation
Sciences, 1CS), valamint az ,information turn” (Digital Information and Communication
Technologies, DICT) ismeret- és tudédskorei kozotti valtas volt a meghatédrozé. A koriilbe-
liil 1930 és 1990 kozott lezajlott fejlédés teljes torténetét az informéciéelmélet, a rend-
szerelmélet, a kibernetika, a mesterséges intelligencia elmélete, a szdmit6géptudo-
miny és a komplexitds-elmélet fogalmainak, diszciplindinak és részdiszciplindinak a
keretei kozott targyaljak (Sloman, 1978).°

A fejlgdéstorténet sajatos jellemzdje a gyenge tudoményossig és az erds piaci in-
tézményesiilés, ami szerintiink az informdacids tirsadalom paradigméjan beliil meghati-
roz6, Gjszer(i mérés és mindsités, valamint a kozjoként felfogott informécié kapesan kii-
lonosen szemléletesen magyarazhat6 (ldsd 2. dbra). Ebben a gondolatmenetben, csak az
dtadds szintjeinek és nem a tartalmanak (példdul az informdci6 kozjoként val6 felfogisa-
nak) a magyardzatdban ugyanis az informdci6 feldolgozasa (birtokbavétele) és hasznosi-
tasa (értékelése €s értékesitése) elGszor is a tartalom, majd a termék, majd a szolgéltatis,
végiil pedig a készség birtokldsit és értékesitését jelenti. A gyakorlatban végbement
fejlédés sordn azonban mindez egészen mds sorrendben tortént. A mindennapi életben
ugyanis el@szor az informacidszolgdltatds intézményesiilt, gondoljunk a klasszikus
konyvtéri szolgiltatdsokra. Ezt kovetden jelent meg az informacié mint termék, mely-
nek feldolgozottsigi foka vagy hozzdadott értéktartalma sokdig nem volt elég magas, és
a piacot hosszt id6n 4t a még ma is uralkod6 infomedier termékek és szolgiltatdsok jel-
lemezték. Az 1990-es években kezdett jellemz6vé vilni a tartalom, s annak kapcsin a

' Lasd Pléh Csaba (1998): Bevezetés a megismeréstudomdnyba. Typotex, valamint Kognitio tudomdny
(szerk, 1996) c. miiveit.

% Lasd Sloman, A. (1978): The Computer Revolution in Philosophy, tovabba az 4ltala hivatkozott szerzék
(Simon, 1962; A. R. Anderson, 1964; Hayes, 1969; Pagels, 1988; Burkholder, 1992; McCarthy, 1995) munkdit.
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mindségi, szintetizdlt informécié, ami igen jelentds hozzdadott értéktartalommal bir.
Csak ezek utdn lehet beszélni a fizikai és a szellemi informdci6 feldolgozasival kapcso-
latos készségek fontossagarol, az informaciés miiveltségrdl: ez utébbiak mara 21. szaza-
di kor informéciéigényességét jelzik.

(3) szolgaltatas — (a)

(2) termék — (b) I (1) tartalom — (c)

A
N

(4) készség — (d)

Py

2. dbra. A mérés és mindGsités, az informdcié kozjé jellegének modellezése

Nem feledhetd koriilmény tovdbba az sem, hogy a gyakorlatvezérelt intézménye-
siilésben mennyire meghatirozdak az informéciérobbands terepei. Az els§ és legfonto-
sabb terep a tudomdny professzionalizilddsa, ami tobbek kozott nyilvanval6va teszi,
hogy a tudomény birodalméban intézményes verseny folyik. A mésodik terep a K+F te-
vékenység jelentds bbviilése, ami egyben a novekedés mérésének és mindsitésének a
teriiletén is innovaciékat gerjeszt. A harmadik terep a felsGoktatds expanziéja, amivel
egyiitt megjelenik a szelekci6 és a tiltermelés, az informaciés miiveltség és az informa-
ciés képességek és készségek mentén toérténd kivalasztodas.

Nyugati és keleti tudomdny

Az informéciétudomdny fejlddésének menetében a modellalkoté gondolkodds, az
informéciétudatos szemlélet alapja jitssza a logikai vezet§ szerepet. A modellalkot6
gondolkodéds egyben az elméletalkotds és a metaclméletek osztéddsinak alapja is. Az
informicidelméletek egységes tudoméinnyi fejlddésének jellemzd vonulata az 1960-as
évek jeltudoményos konjunktirdjinak sajatos dtjait képvisel§ informéciétudomany és
az informatika taldlkozdsa. Nem kivdnok kitérni arra a kiilonleges viszonyra, ami az in-
formaci6(tudomany) és az informatika(tudomany) kapcsolédésit jellemzi. Szimomra itt
és most ez a viszony olyan, mint a technika és a technol6gia kapcsolata. Ami igazén érde-
kes benne, az els@sorban a francia és az orosz informatikai-infornomikai iskola kifutésa,
pontosabban az, ahogyan ez a kétiskola épitkezik. Ebbdl a szempontbdl fontos a modell
mint az ismerethalmazok lehetséges rendezési, magyarazasi médja (Stoff, 1964).° A mo-
dell inform4ciot szolgiltat targyar6l, és bar nem azonos az ,,elmélettel”, a j6l megfogal-
mazott (strukturélt, konceptualizdlt) modellbdl lehet elméletet gydrtani. A modell mint
tudomdnyos absztrakcié az informaciéfeldolgozdsban az analizis-szintézis-absztrakci6
szintézislépcsk alapja. A modell mint el6zmény az informéciétudatos vagy -tudoma-
nyos modellezésben, kovetkezményként pedig a szaktudoményos 9sszegezésben és a
szintézisben alapvetd fontossagu.

* Stoff, V. (1973): Modell és filozdfia cim(i m{ivében ismertetett érvelése nyomdn.
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Az informici6étudatos vagy -tudomdnyos modellezés gyakorlati problémdiban a
korai évtizedeket (1940-1960) a szdmalapt vagy szdmosité modellek, példdul az adat-
alapd, tényekre épiil§ dsszegezések és szembesitések uraltik. Ezek nyomdn olyan
megdobbentd eredmények sziilettek, mint példaul a kanadai erd6k mtiholdas feltérké-
pezése, melynek eredményeképpen kideriilt, hogy az erdéteriilet 600 négyzetkilomé-
terrel nagyobb, mint ami a hivatalos térképeken szerepel. llyen relevalé példik tovabba
a magyar térképek torzitdsai (hamisitdsai), vagy ,,a magyar ember libnyomat” tgy beal-
lit6 nézetek, melyek szerint olyan ,lelakott” az orszdg, mintha 30 milliéan élnénk ben-
ne. Hasonl6 példa a magyar ad6ssagképlet szamitdsa az informédciédoboz-modell alap-
jan, miszerint a magyar dllam forrdshidnya 2004-ben 10 millié lakossal szimolva mar
mintegy 55-60 ezer millidrd forint volt.

Az 1970-es és 80-as években érdekesség szinten a szoveghalmaz tipust modellek
uralkodtak (a valésdgban is, de ezt csak kevesek ismerték fel — j6 példa erre az idegen il-
lamok kutatisi tevékenységének felderitése a nyomtatott és az elektronikus irodalom
figyelésével). Az 1980-as és 90-es évtizedekben az informacidkutatds dontGen a statisz-
tikai adatok informéciétartalmanak gazdagitdsaval, példdul a foglalkoztatasi adatoknak
tercier forrdsok, tobbek kozott az Gjsigokban kozolt dllashirdetések figyelése ttjan tor-
tént pontositdsival foglalkozott. A 20. szdzad utolsé évtizedeiben, amikor a kordbbi egy-
vagy kétdimenziés szimositdsok tokéletlenségének felismerése széles korben nyilvan-
valova vilt, mar a mérés és a mindsités dtalakitasdnak (finomitdsdnak, illetve drasztikus
megviltoztatdsianak) kényszere keriilt el6térbe. Az analitikus és a holisztikus latdsméd
vegyitésével megjelent a tobbdimenzids statisztikai leképezés (példdul GNP + GDP +
GNI = GWI) uténi informaci6kezelés. Mindent 6sszevéve azt mondhatndnk, hogy az ]
tudomdnyos felismerések ma az (j szemantikai ismeretelméleti modellekben — a ter-
mészettudomédnyi egyenletek és a matematikai-logikai jelrendszerek utdn — elsésorban
az informéici6tudomanyos megfigyelések és a szoveghalmazokat szimosité kisérletek
adatainak tomegébdl, masod- és harmadelemzések nyomdn sziiletnek.

Az informdciotudomdnyos modellezés alapjairdl

Az informdciétudomdnyos modellezés a természetes és mesterséges szoveg- és
jelhalmazokbdl all6 ismerettiarak képzéséhez sziikséges strukturilds eszkoze. A legjel-
lemzdbb, legtobbet idézett gyakorlati példa e téren, az informiciémennyiség és a fel-
dolgozisi készség (tudds + kapacitds) modellezésében a globdlisan évi 10 milli6 kényv
tipust szerzdi termék sziiletése a vildgban. (Ez az 1990-es évek termésének édtlagol6
szamositdsa). Az évi 10 millié konyv jelleg(i szerzdi terméknek mintegy 70%-a a gép-
vagy k6dkonyv, a meta jellegti-nyelvezetii mesterséges jel- és szovegstruktira, és csak
30% a kozvetlen emberi fogyasztisra alkalmas, kulturdlis, miivészeti, szérakoztaté stb.
mfivek ardnya. Az informaciétudomédnyos modellezés terepein, a szemantikai interpre-
ticiéban a tartalom- és/vagy jelentéselmélettel formalizilt, strukturdlt informéciéhal-
mazok, a szemiotikai interpreticiéban pedig a jelelmélettel nem formalizilt, nyers
informdci6halmazok sokasdga, a nagytudomdny szabdlyai szerint hivatalosan nem
intézményesiilt informdacids tudds jote létre. Ennek konceptualizdldsa nincs készen, va-
gyis nincs egyezményes, letisztult, dltalinosan elfogadott fogalomhasznilat, s ez nehe-
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ziti a tudomdnyos intézményesiilést. Vannak kommunikdciés modellek az ismeretel-
méleti kutatdsokban, vagyis létezik dtjards a tudomdnyteriiletek kozotr, de ez sem
konnyiti meg a tuddsegész tipust intézményesiilést.

Ellenben ma, az informéciéelméletek szaporoddsa nyomdn szinte minden diszcip-
lindnak van sajdt informéciéelmélete. Mdsként fogalmazva: a sz€ép szdmu és egyre sza-
porod6 metaelméletek mint a tudoményok informéciéelméletei is értékelhetdk vagy —
legaldbbis az Gsi kinai enciklopédiakészités mddjira — valamilyen logikai kategoéridba,
osztilyba rendezhetSk. A lassi intézményesiilés és a gyors piaci tuddskonvertilds egyik
jellegzetessége 2004-ben az, hogy még mindig a 20-30 évvel kordbbi jelen- és jovStu-
déssal kapcsolatos ismeretek alapjan készitiink tarsadalmi, gazdaségi stb. programokat,
mégpedig azért, mert a tudomdnyos intézményesiilés (a katedrdrél dtadott tudds) mar
évtizedekkel van elmaradva az alkalmazott informéciéelméletek és a gyakorlati infor-
micidkezelés nyomin kialakult, alkalmazott, de , hivatalos tuddssd” nem rendezett is-
meretektSl. Az elméletgyértdsban, illetve a paradigmatizdlisban az informéciédoboz-
modell alkalmazisa jelzi ezt, olyan példikkal, mint az ,,dllamrendszer-szoftver” hasznalata
(56 viltoz6s modell, melyben az utolsé 10 viltoz6t a munkdsokkal, alkalmazottakkal
egyeztetve hatdrozzdk meg a kovetkez§ évi koltségvetés targyaldsakor), vagy a trend- és
tendenciakutatdsok alkalmazisa az dllandé valtozdsok megjelenitésére. Ez utébbiak
eszkozei a konjunktirakutatis (a ciklusok modellezése), a prognosztika (az el6rejelzé-
sek modellezése) és a futurolégia (a jovGképek modellezése) — ezeknek a technikdknak
az alkalmazdsa a hivatalos tudomany talajin 4ll, de informdciétudatos értelmezésiik,
magyardazasuk mdr (vagy még) jobbdra metaclméleti szinten torténik.

A fentiekben leirtakhoz sziikséges informéciétudoményos (fizikai és intellektud-
lis) készségek fejlddése az 1940-es években, a vildghdbori sorin kibontakoz6 techni-
kai-technoldgiai forradalommal kezdgdik. Egyfeldl a szimitdstechnika tudoménya és a
rendszerelmélet (mint informiciérendszerezs készségek), a menedzsment-elméletek
(mint informdciéalkalmazé készségek és képességek), az intellektudlis informacidke-
zelés (mint az informdci6 észlelését, felismerését, rogzitését, értelmezését, visszacsa-
toldsdt, visszakeresését és mobilizdldsit lehet6vé tevd emberi képességek) fejlddése
egyre inkdbb igényli a rendezettséget (innen az informaciétudomény kritikai rend-
szerszemléletének 1ényege); mésfeldl a novekvd informacidkezelési igénybdl fakadé
invenciézus egyéni magatartds, illetve az innovativ kozosségi (vdllalati) viselkedés
kényszere gyorsitja az elméleti és a nyelvi metaelméleti, magyardzé-értelmezd készsé-
gek fejlddésér.

Az informéciétudominyos fejlddés az informdciotudatos viselkedés és a modellal-
kot6 gondolkodds révén, a rendezetlenségek (kvédzikaotikus dllapotok) strukturile is-
meretekké alakitasdval probalja behozni az elmélet elmaraddsét a gyakorlateol. Igy szii-
letnek sorra az elméletgyartis és a kvizi kezelés szabvanyai: az informéciés szabvinyok
(a tudomdnnyad szildrdult jeltovabbité protokollok vagy a mindmadig a metatartomanyba
tartoz6 jelentéskezeld protokollok) és a kommunikéciés szabvinyok (képi és szoveg-
szabvanyok, webszabvinyok stb).

Az el6z6ekbdl kovetkezd fejlemény, hogy az ,,ember és informécié” fejlédésten-
gely modellezésében a tengely stlypontja is eltolédik a mind tébbet és mind kiérlelteb-
ben magyarazott fejl§dés irdnydban. A stlypont mar régen nem kézépen van, vagyis az
ember informiéci6feldolgozasi készségeinek fejlddéstengelyén a milt és a jelen (a ka-
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tedrin dtadhat6 tudds) a rovidebb tengelysziron van, és mind hosszabb lesz, mind
messzebbre nytilik a tengely metaclméleti-metatudas szara. (3. dbra)

Informacié adat ismeret tudés intelligencia  g- q- q-
—> — e o I — > —»

(information) (data) (knowledge) (intelligence-1) (intelligence-2) (Q-3) (Q-4) (Q#-5)

1980-as évek 2000 utdn 2010 2050 2080 2100

3. dbra. Az informiciofeldolgozas fejlddése a szuperintelligencidk irdnyédban: a fizikai és intellek-
tudlis készségek hozzdadott értékrartalmanak modellezése

Ma a tengely silypontja az intézményesiilt (a katedrar6l dtadhat6) tudds szem-
pontjibél, illetve a hagyomanyos tudds keretei kozott az ismeret (dnowledge) és a tudis
mint bazisintelligencia (intelligence-1) kozott van. Az Gj elméleti vagy metatudomanyos
keretek kozott viszont a silypont az intelligencia mint tuddsegész (intelligence-2), vagy
merészebb elméleti horizontokon mar a Q-2 és Q-3 szuperintelligencia tudastartoma-
nyokndl van. Ezen utébbi informdciés miiveltségtartomdnyok mint tudésszférik (6va-
tos) megvildgitisa a kovetkezd évtizedek feladata lesz, bar mar a jelenben is 1éteznek.

Az informdciotudomdny torténetének nagyepizddjaibdl

A fejlgdéstorténet magyardazatiban fontos a hagyomédnyos tudomanyossig intéz-
ményi keretei kozott meglévs elméleti sarokkovek vagy forrdspontok megjelolése is.
Annil is inkdbb, mertitt a nagytudomanyban fényes csillagokat felvonultaté magyar tu-
dominy egyik jeles képviselGjérdl is sz6 van. Az informaciétudatos viselkedés és az in-
formédciémérnokség megjelenése kozote ezredévnyi fejlddés siirlisodoet 6ssze néhiny
évtizedre. Az ember és az informdcié viszonydnak fejlddéstorténetében a szimositis
a legegyértelmiibb és ma mindenki dltal elismerten mindsitett ,,haladds”, benne a
mennyiségi felismerések (és a vonatkozé konceptualizilds), az azokkal valé szembesi-
tés (a problémafelismerés), valamint a szdmokkal megalapozott ismeretgenerilds (a
strukturédlds) nagyepizddjaival. Sokak szerint az 1940-es és 50-es évek utdn, az 1960-as
és 70-es években szinte semmi mds nem tortént, mint hogy birtokba vettiik az el§z6 év-
tizedekben létrehozott ismereteket, és megfeleld nyelvezeteket generdltunk hozzijuk.
1980 utdn azonban mar sokkal t6bbrdl van sz6.

Amikor méar nem a ,,technolégiai forradalomr6l”, hanem inkdbb az intellektuilis
informdciéfeldolgozisi készségek fejlddésérdl beszéliink, elérkeztiink a tartalom- €s je-
lentéskutatds magasabb szférdjaba, ahol az 1970-es években tortént valami, amit Ke-

mény Jdnos ,,jelentds evolicids valtozdsnak” mindsit (Kemény, 1959).* Kemény szerint
~az ember tton van afelé, hogy jobban ki tudja hasznilni az ,,informéciéban bévelkedd
vildgot”. Vagyis létezik egy mérfoldkd, s ez Kemény megfogalmazisiban az informécio-

* Lasd Kemény, J. (1959): A Philosopher looks at Science, tovibba Tarski, A. (1956): Logic, semantics,
metamathematics, valamint Chomsky, N. (1956): The Logical Structure of Linguistic Theory c. munkdit.
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feldolgozas evolicidja (4. dbra). Innentdl kell szimitani, hogy miként halad az informa-
ci6tudomdny intézményesiilése, miként halad ezzel parhuzamosan a hagyomanyos tu-
domdny(ok) és az informiciétudomdny érintkezése és kolcsonds megtermékenyiilése,
tovidbba miként lesz egyre erdsebb az egyetlen nagyelmélet vagy a tuddsegész felé valé
haladis igénye, s innentdl beszélhetiink megalapozottan arrél, hogy a fejlgdés az infor-
maciétudomany mint a metaelméletek metaelmélete irdnydban halad.

Chomsky,N. Kemény,J.: Kuhn,Th.:
Tarski,A.: ,,SZamitogépi Ltudomanyelméleti
—» | ,kognitiv —» | forradalom” —»| paradigmavaltas” S
forradalom” (1959) (1962)
(1956)

4. dbra. Az informicikezelés evolicios kiiszobe szemlélet alapjainak magyarazata,
s akikhez kothetd

Az informiciétudomany tudomanyelmélete azonban ma még kiilonféle iskoldk és
irdnyzatok foglya. A teriiletiség elve szerint példdul informaciéelméletek, érintGelméle-
tek, tuddselméletek logikai vezérelvei mentén prébaljik osszegezni, az id6beliség elve
alapjan pedig az édltalinos, valamint az inter-, multi- és transzdiszciplinaritds fejlédés-
menetében tarsult informaciéelméletek bukkannak fel.

Az informdcids metaelméletrdl

Az informiciétudominy a kényvtirtudomény, valamint a szdmitds- és szamito-
gép-tudomdny jogin ugyan hosszi id6n 4t gyakran széba keriilt, de 6néllé tudomany-
ként a nagytudomédnyban nem érvényesiilt igazan. Ezért azt lehet mondani, hogy az

informaciétudomény az 1970-es évektSl mint metatudomiédny épitkezett, bar évti-
zednyi id@ alatt a legizgalmasabb tudomdnyteriiletté vilt, és mint segédtudomany vagy
alkalmazott tirstudomdny az 1980-as évektdl mar a legmagasabb 6sszegekkel timoga-
tott tudomdnyteriiletek kozott jelent meg. Mira, amikor az informaciétudomény a ha-
gyoményos keretek kozote szemlélve reél és egyszersmind humién diszciplindva vilik,
miutdn a teriiletiség és az idGbeliség elve szerint a 20. szdzad elsd felében elGszor egy
matematikai-fizikai §selméleti teriiletre, majd a 20. szdzad mésodik felében egy kogni-
tiv mezGelméleti teriiletre szakosodott, s a 21. szdzad els6 felében informiciémenedzs-
mentként is jellemezhetd szakteriiletként mér a metaclméletek metaclmélete.

A metaelméleti vagy a paradigmatizdl6 gondolkodds és az informéciétudatos visel-
kedés targyaldsa sordn nem lehet figyelmen kiviil hagyni a Kuhn-féle ,,dogmatikus” tu-
domiényelméleti vitdkat (Kuhn, 1962, 1970, 1984),° de esetiinkben csak (vagy éppen)
azért, mert mikozben az informéciétudoméinyos elméletalkotds szinte kizdrélag meta-

3 Kuhn, T:(1962): Theory change as structure-change: comments on the sneed formalism In Butts-
Hintikka (eds.) (1976): Historical and Philosophical Dimensions of Logic, Methodology and Philosophy of Science, va-
lamint A tudomdnyos forradalmak szerkezete (1984) cim{i m{ivei nyoman.
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elméleti sikon zajlik, a gyakorlatban a paradigmatizdlds az informaciétudatos viselkedés
lényegét jelentd modellalkot6 gondolkodds révén egyre gazdagabb és egyre gyakorlati-
asabb példikkal szolgil. (Igaz, ezeknek a hidnyos elméleti megalapozottsiga és ebbdl
fakad6 vitathat6siga sokszor kérdésessé teszi a felhaszndlhatésdagukat). Ebben az 6ssze-
fiiggésrendszerben alapvet6nek szamit Kuhn paradigmafogalma: Kuhn sokkal nagyobb
informéciotudatossdgot drul el kortdrsaindl. Gondolatmenetiink szerint az 1970-es
években az informédciétudomany is elérte a kuhni normadlis dllapotot, de az6ta sem sike-
riilt intézményesiteni, vagyis — kordbbi kifejezésiinkkel élve — a ,,katedrirdl oktathat6”
hivatalos tudomdany stdtusdba juttatni. Ugyanakkor az ezredfordulén az informéciétu-
dominy metaclméleteinek sora korvonalazédik. A korai mennyiségi informéciéelméle-
ti és a nem kés6bbi, de mégis ut6bbi szemantikai informaciéelméleti vonulat a rend-
szerelméletekkel (csticsukon az absztrakt dinamikus rendszerek entr6piaclméletével)
ért el valamilyen 0sszegzés szintjére, ahol lehetdvé vilik a visszatekintés, az elméletek
vitathat6sdga és magyardzhatésiga mellett, majd — a kognitiv elméleti vonulaton 4t —az
intelligenciaelmélet teriiletére, ahonnan visszatekintve az 1980-as évek elétti fogalmak
és mddszerek mar az informaciétudomany kGkorszakdhoz tartoznak: mas megkozelités-
ben ezt a fejlédési szakaszt nevezhetjiik az informacié mcluhani romantikus korszaka-
nak (1. tdbldzat).

Az informdciétudomény tudomanyelmélete 1ényegében Vannevar Bush-t6l indul,
aki az Office of Scientific Research and Development igazgat6jaként megkozelitGleg hatezer
amerikai tud6és munkdjit koordindlta a méasodik vildghdbort tudoményversenyében.
Bush ekkor — minden koriilményt figyelembe véve — , kapuemberként”, integritor és
modellalkoté gondolkodéként a megfeleld helyen 1évé megfeleld ember volt ahhoz,
hogy felvethesse az ember 6sszegezett tuddsinak mint hatalmas ismerettdrnak a mobi-
lizdldsaval, illetve hatékony, gyors és eredményes hasznositdsival kapcsolatos problé-
mik lehetséges megolddsat. Bush hiboris megbizatdsa egyszeri, azonnali, csak az ered-
ményt elfogadé feladat volt: a vildg egyik legnagyobb orszdgiban rendelkezésre 4ll6
tarsadalmi, gazdasagi és human forrdsok, valamint az azokkal kapcsolatos informaci6- és
adattomeg kezelését kellett megoldania, bizonyos modellek megalkotdsinak a segitsé-
gével. Bush arra térekedett, hogy tudomanyos rangra emelje az informéciéval kapcsola-
tos gyakorlati tudast, mikozben ,Memex” elnevezésii talilmédnya az emberi agy véges
memériakapacitdsinak gépi megnovelését volt hivatott elGsegiteni.

Az informdciotudomdny metaelméleteirdl

A teljesség igénye nélkiil, tovabba anélkiil, hogy a teriilet- és korspecifikus rende-
zettség, a tudomanyos el6zmények és utééletek bemutatasira térekednék, a kovetke-
zGket tartom meghatdarozénak. Az ,,informaciéelmélet” cimsz6 alatt az angol nyelvii le-
xikonok és az amerikai szemindriumok — C. Shannon A kommunikécié matematikai
elmélete (Mathematical Theory of Communication) cimd, 1948-ban megjelent tanulmanya
nyomdn — kb. 200 mindsitett forrdismunkat sorolnak fel, az information theory, a commu-
nication theory, a statistics és a probability theory teriiletei kozott elhelyezve az utjelzét.
A generalizilt Shannon-elmélet — durva dltaldnositdssal — az informaciématematika hor-
doz6ja, a mai informdciérendszerek informdaciés és kommunikéciés infrastruktirdja ko-
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1.1 Az .informéacids kornyezet” kiteljesedése (1950—1980)

A gyors fejlodés kora, amit a gyors alkalmazasba vétel és a lassi intézményesiilés,
tovabba az informacidelméletek és az azokat érintd tudomanyteriiletek metaelméleti
jellegii szaporodasa jellemez, mikézben a katedrarol hirdetett ,,informéaciétudoméanyossag”
évtizedekkel lemarad, az 0j informaciotudatossag és az 0j informacidérzékenység azonban
toretleniil fejlodik és terjeszkedik. Erre utal a harmadik irasbeliség igényének
megjelenése: 1j nyelvek, 0j struktardk (metaelméletek, paradigmak), ismeret- ¢és
tudastarak mobilizalasa.

1.1.1 A filozo6fiai magyarazat terepei (1987-1991):

(a) holisztikus megkdozelités (3)
(b) Gestalt megkdzelités (2)
(¢) analitikus megkozelités (1)

1.1.2 Az alkalmazott informéaciétudomanyos magyarazat terepei, az internet informaciés és
kommunikacids infrastruktaraja alapjan:

WEB LifeLog ASSIST Project Wikipedia
DATAGRID SUPERGRID PlanetlLab-2

1.2 A mcluhani romantikus informaciéelmélet kora (1940-1990)

Ez az a korszak, amikor az informéacios tarsadalom elméleti paradigmajabdl atiéptink az
informaciogazdag és informaciofiggd tarsadalmi praxisba, amelyben minden és mindenki a
~megfeleloen mikods” informacios rendszerektdl fligg (ideértve a kommunikacios rendszereket is). Ez
az allam nélkili és az 6nszabalyozo (civil) informaciéfogyasztas és informacidgeneralas eszményi
korszaka. Az informacidjogi és az adminisztrativ fejlodés az egyén jogaira 6sszpontosit a kozosséggel
szemben. A korszakot mint kvazikaotikus rendszerforma az informaciokereskedelem, valamint az
informaciés gazdasag és az informaciogazdasag kialakulasa és intézményesiilése jellemzi.

1.3 A castellsi informacionalista informaciéelmélet kora (1980-2010)

Ez az a kor, amikor a létrejovo Ujkapitalizmus tarsadalma a kulturélis kédolas birtoklasa, illetve a
technolégiai és az intellektudlis informaciofeldolgozasi készségek magasabbrendisége alapjan
szegregalédik. A hagyomanyos szabad versenyes piac korlatozasaval bekovetkezik az
informaciéogazdasag globalizacidja, ugyanakkor megjelenik az allami szabalyozas kovetelése a
gazdasagi aktorok részérdl (is). A korszakot az informéaciés anarchizmus eluralkodasa, a kozdsségi
informaciévagyon, a kozérdekd, kozhasznu, kozbiztonsagi informaciérendszerek mindennapos
veszélyeztetettsége jellemzi. Ennek legfobb kovetkezménye az informacid kozjo jellegének sériilése:
uralkodéva valik az informéacio kisajatitasara valo torekvés; a kozosségi informéaciotarak hasznalata,
illetve védelme terén allanddan konfrontalédnak az egyéni és a kozosségi érdekek. A globalizacio
soran elodazhatatlanna valik az allam szerepének Ujragondolasa. Ez az uj informéacios tér és rend
kialakulasanak kora, amit a kormanyokat és az allamokat nagy mértékben korlatozé kvazikaotikus
tarsadalom hoz létre.

1. tdbldzat. Az informéci6 kordnak korszakoldsa a paradigmatizalds szempontjibol
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zotti egyezések és kiilonbségek tirgyaldsinak megalapozéja.® E fGcsapds mentén a ta-
pasztaldson keresztiil érlel6d6 elméletet generdl6 legfontosabb entitds a digitalizici6 —
az informdcios tarsadalom paradigmdjaban ebbdl kovetkezik az elektronizdcié-digitaliza-
ci6-informatizaci6 fejlédésmenet titjanak felismerése és minGsitése.” Az informaci6 rog-
zitése, tiroldsa és mobilizdldsa terén bekovetkezett mennyiségi és mindségi ugrishoz
vezetd dontd felismerés az volt, hogy az informaci6 leirhaté szamokkal, amelyek kiilon-
féle allapotokat képeznek le. A digitalizdcié (informécié)elmélete azonban csupdn egy
nsziirkedllapotd” esemény volt a tudomdny fejlddésének folyamatdban, bar az alapok
egyik legfontosabb tégldja lett. Ugyanezen az tdtvonalon sokkal nagyobb visszhanggal
jart egy misik érintdtudoményos teriilet felbukkandsa, amely téménk enciklopédistdi-
nil ,,az entrépia az informécié- és kédelméletben” cimen taldlhaté mcg.8

Egészen mis a megkozelités irdnya a tanuldselméletek fel6l, ahonnan az informa-
ciéelmélet a gépi informacidéfeldolgozdsi vagy a human kognitivista érintéelméletekhez
vezet: a gépek (be)tanitdsival foglalkozé vezetési elméletekhez, ahol az informéciéel-
mélet érintGelméletei a programozas megalapozasa terén egyfeldl a behaviorizmus és a
kognitivizmus, masfeldl pedig a rendszerelmélet, a kibernetika és a kommunikaciéel-
mélet (Chaitin, 1995).

Eddig még senki sem szdnta rd magdt, hogy a kiilonféle irinyd megkozelitések
kozote valamilyen rendet vagy rendszert alakitson ki. Az informaciéelméletek kibomla-
sdt6l az informdciotudomany megszilarduldsiig terjedd, egyre szélesedd tudomanyel-
méleti spektrumot a csupdn feliiletes tdjékozédasbdl lesziirt tapasztalatok 6sszegzése
utdn, a humdén és redl kategéridkra valé felosztisok figyelembevételével a magam részé-
16l a kovetkezSképpen litom: Az Gselméletek, a mennyiségi és a szemantikai informa-
ciéelméletek utdn a rendszerelméleti informaciéelméletek, majd a ,kognitiv”’, azutdn
pedig az intelligencia-kutatdsokra timaszkodé informdciéelméletek és elmélettarsula-
sok kovetkeznek. Nem dllitom, hogy masként nem lehet tipologizilni, de a széban for-
g6 témik egy tudomény- és ismeretelméleti osztilyozési kisérlettel nagyjibol az emli-
tett tudomanyelméleti csomépontok koré csoportosithatdk. (5. dbra)

Mennyiségi Szemantikai Kognitiv Intelligencia
informdci6- <—— informici6- <—— informdcio- «——» elméletek
elméletek elméletek elméletek

DV i i

Rendszer- Kibernetikai Evolicio-
2 > PR ” +«—> p
clmélet érintGelmélet elmélet

5. dbra. Az informiciétudomény fejlddése az ezredforduldn, az érintd- és tirselméletekkel egyiitt

® A forrashely alapjdn.

7 Lasd

® Lasd

? Chaitin, G. J. (1987): Algoritmic Information Theory, illetve The limits of mathematics (IBM Research
Report, 1994, 1995) cim{i m{ivei nyomdn.
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A mennyiségi vagy ,,redl” informéciéelméletek jellegzetes vonulatai kozott emlit-
hetd a grifelmélet (amely a messzi miltbdl indulva, 1736-t6] épitette fel magit), az al-
goritmusos informéciéelmélet (AI'T), amely a shannoni informéciéelmélet és a turingi
szidmitdselmélet (‘Turing, 1936, Chaitin, 1996)" érint6zése — ezek olyan kurzusok tan-
anyagaiként jelennek meg, amelyekben az informéciéelmélet az entrépidval és a sta-
tisztikai komplexitds elméletével egyiitt szerepel.

A ma taldn legszélesebb vonulatot az egyesitett fizikai (informacié)elmélet képvi-
seli, ami magiban foglalja a hiirelméletet, az alkalmazott téridéfizikat (Harmuth, 1993),"
valamint a kvantuminformécié-elméletet és a kvantumszamitds-elméletet, 6sszefoglalé
kifejezéssel: a kvantuminformacié-tudomdnyt. A hitr- vagy szuperhirelméleten tébb
mint 300 fizikus dolgozik vildgszerte. Az informdciétudomanynak és a jovének elkote-
lezett szakértGket reprezentativ talidlkozéikon mindig tGjabb és Gjabb lokésszert tudo-
manyos impulzusok érik (ldsd , 2004).'? A térid6fizikdban az informaciéelmélet lehe-
téségei abban nyilvinulnak meg, hogy a tér-idé kontinuum megfigyelhetGségének
problémadjat a kordbbi sejtésszint{i mingsitésekrdl a mai kutatdsok kisérletileg igazolt
tényeire, a tudomdnyos intézményesiilés alapjaira redukdljadk. A kvantuminformacié-
tudominy azt az egyre tdgul6é tudoményos vildgegyetemet prébalja kezelhetévé tenni,
ami a ,,klasszikus” informéci6 és a ,,kvantuminformacié” fogalmai kozott helyezkedik
el.”® A kvantuminformici6 és a kvantumszamit6gép kisérleti szinten mir realitdsok, és
az attorés a levegSben van, ahogy példaul a teleportildsi kisérletek lehetGsége is
(Bennett, 1993, Shor, 1994)."* A kvantuminformicié-tudominy elméleti és oktatési
szint(i intézményesiilése el6rehaladott fizisba keriilt, amint azt a CALTECH kvantum-
informécids intézetének kutatdsai (l4sd ), valaminta és a forrishelyeken foly6 vitdk ta-
nusitjak.

Megint mds a biolégiai informdciéelméleti kutatdsok vildga, ahol eleinte az 4ltala-
nos informaciéelmélet biolégiai vonatkozasainak felismerése és tudatositdsa volt a {6
esemény. Ezutdn a kutatds és fejlesztés kiterjeszkedett a biokémiai molekulagépek, a
biomolekuléris szimit6gépek, a molekulaszerkezetek és a funkcidk szimitégépes mo-
dellezései, a vonatkoz6 adatbazisok épitése, a nanotechnolégia, valamint a makro- és
mikroszképikus termodinamika teriileteire. A klasszikus informdaci6 és a kvantuminfor-
miéci6 kozotti kordbbi véltdshoz hasonlé ugrds a biol6giai informaciétudoményban a
mesterséges élet és az onszervezd rendszerek kutatidsival, valamint az evoliciéelmélet
kibomlasdval kévetkezett be. Ezen a téren az intézményesiilés olyan ismert tud6sko-
zosségek és egyetemi kutat6helyek kialakuldsdval jart, mint amilyeneket pl. a férum
képvisel.

Kiilonleges konjunktirit jelez az informéiciétudominy elméleti fejlédésében,
hogy az evoliciéelmélet hatalmas vitdkat generil, amelyeket j6l reprezentdl a teriilet

' Lasd Turing, A. M. (1936): On computable numbers, with an application to the Entscheidungs-
problem (Proc. Lond. Math. Soc. ser. 2., 42., 43.) cim(i alapmiivét.

" Harmuth, H. E. (1993): Information Theory Applied to Space-Time Physics. 320.

'2 A String’ 2001 konferencia dokumentumai a strings@theory.tifr.res.in forrashelyen talilhatok.

A forrashely alapjn.

" Bennett, C. H. (1993): Quantum teleportation.

(); valamint Shor, W. P. (1995) ,,Scheme for reducing decoherence in quantum memory” (Phys. Rev.
A 52) cim(i m{ivei nyomén.
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szakértdinek az evolicids folyamatokrdl, illetve a mutédcidk kédoldsanak megértését ke-
resd informaciéelméletrsl Richard Dawkinsszal folytatott disputdja.'® A ,,miként jon létre
a sziikséges informdaci6tartalom a DNS-ben?” kérdésre adott vilaszok nagyjibél a kovet-
kezs, anekdotikus osszegezéshez vezettek: ,, Feltettiik a kérdéseket. De Isten nem vila-
szolt!” Ebbdl lathat6, hogy Dawkins kihivta maga ellen a sorsot, amikor sajitos evolutiv
informdci6s relativitdselméletével magira szabaditotta a biolégia és a biokémia szaktekin-
télyeit. A biol6gusok szerint ugyanis a DNS informdciétartalmanak a humén géntérkép
elkésziilte utdn is alig 15-20%-it, a hetvenezer humén gén koziil alig 6tezernek a miiks-
dését ismerjiik. Mindazondltal az evolicié informéciéelméletének vitdiban mér egé-
szen elképesztd feltevések sziiletnek, és valaminek torténnie kell a kozeljovben.

A mennyiségi-matematikai-fizikai (vagy ,,redl”) és az evolutiv biol6giai informa-
ci6elméletek kozott markdns vonulatot képeznek a rendszerelméletek, és veliik mély
transzdiszciplindris érintGelméleti kapcsolatban a kibernetika. A tartalom (anyag) +
struktira = rendszer, vagy a tartalom (dolog) + struktiira = kdosz tipust informéciéstruk-
tirdk a rendszerelmélet terén — nem véletleniil — egy masik tudomdny, a biol6gia felsl
kozeledd tudésban (Bertalanffy, 1936) taldltak olyan gondolkodéra, aki felismerte a tu-
dominyteriiletek egységesiilésének sziikségességét. A korai rendszerelmélet és a mai
rendszerszemlélet fejlédésmenetében a ,,rendszer” dllandé elemei (input, output, process,
Jeedback, control, environment, goal) és az informaci6 kozott fenndllé kolesonds viszony
tjabb és Gjabb korszakai kovetkeztek egymasra. A rapaporti definicié (1991) szerinti
rendszer (olyan entitds, mely fenntartja a szervezetet a belsd és kiils6 valtozasok ellené-
ben) és a ryani definici6 (1994) szerinti rendszer (elemek és tirgyak egy bizonyos cél el-
érésére iranyul6 interakcidja) fogalomkészletének dtalakuldsa a statikus és a dinamikus
informaciéelméleti rendszerszemlélet fejlédésmenetében is 1j, sajitos irdinyokat hozott.
A rendszerelmélettel érintkezd informaciéelméletek koziil itt csak néhany érdekes tar-
sulds, példaul az autozéfia (Holtz, 1974), a térinformdcid, az informéciés épitészet, vala-
mint a katonai informdciéelmélet (vagy informaci6hdbori-elmélet) sajitossdgaira muta-
tok rd. Az autozoéfia az ontanité és onszervez§ struktirik elmélete (ilyen alapon a
tanuldselméleteket gyfijtd dgba sorolhatnank, de j6 okkal hivatkozhatunk ri itt is),
amely Klaus Holtz Awtosopher nevii szabadalméban testesiil meg. Itt az informacié- és
adatfeldolgozast segitd géprdl van sz6, amely a Memexhez hasonl6 funkciét tolt be: ez a
betanithat6 ,fekete doboz” szerkezet a hagyomédnyos beléptetd programozis nélkiil
miikodik, viszont egy Content Addressable Read Only Memory (CAROM) egységgel van
felszerelve. A foldrajzi informdciés rendszerrel intézményesiilt térinformacié-elméletre
nem térhetek ki részletesebben, bar ennek is vannak 1j, meglepd nyitdsai. Az informa-
ci6s épitészet (information habitat) elmélete az ,,informéciés kornyezet” és az informé-
ci6tudatos viselkedés 6tvozeteként kap hivatkozdsi teret. A katonai informaciéelmélet
az informdci6hdbort mibenlétét van hivatva rendszerbe foglalni: egyfelsl az informa-
ciétechnoldgia felhaszndldsi lehetdségeit, masfelsl pedig a katonai informaciétartalmak
mobilizaldsdval kapcsolatos ismereteket foglalja ssze.'

' A The Problem of Information for the Theory of Evolution: Has Dawkins Really Solved It? cim( do-
kumentum nyomén, amely a () forrishelyen taldlhaté.

' Holtz, K. (1978): Der selbstlernende und programmier-freie Assoziationscomputer (Elektronik Magazin)
cim{i kézleményére, tovibba a www.cosit.info, a http://habitat.igc.org és a forrishelyekre hivatkozva.
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A rendszerelmélet és a kibernetika kapcsolata dontd hatédst gyakorolt az informa-
ci6tudomany fejlédésére, valamint a tuddsegység formalddasara is. A kibernetika infor-
mici6fogalma (Ashby, 1956)"7 Wiener kibernetika-definiciéja nyoman alakult ki ,,az é16
szervezetben vagy gépben térténd irdnyitds és kommunikdcié elméleteként”, amit rovi-
den a vezérlés tudomdnyénak nyilvinitottak és egy G szemlélet megjelenését értékelték
benne. Tény, hogy a kritikai rendszerszemléletii informdciétudomany csak azutdn johe-
tett 1étre, hogy a kibernetika felépitménye megszildrditotta magdt a rendszerelmélet
alapjain. A kibernetika egy adott gépet vizsgilva azt kérdezi, hogy ,,mi az 6sszes lehet-
séges miivelet, amit képes elvégezni”, s azutdn az informaciéelmélet felé fordul, amely-
nek ugyanis alapvetd jellemzgje, hogy mindig a lehetdségek egész sorozatat vizsgilja,
mert ,,mind kiindul4si adatai, mind végsG megéllapitdsai mindig a sorozatra vonatkoz-
nak, nem pedig egyes elemekre” (Ashby, 1956). A kibernetika kibontakozésa tulajdon-
képpen a régi és az (ij tudomdnyos vildgparadigma kozotti valtds idejére, az 1960-as és
70-es évekre esett. A rendszerelmélet és a kibernetika taldlkozdsa és érintGelméletként
val6 dsszefondddsa az informdciéelméletekkel olyan dllomds a tuddsegyesiilés folyama-
tiban, amely — az Ashby-féle magyarizat nyomén —a kibernetikdt mér olyan rendszerek
vizsgilataként definidlja, amelyek energetikailag nyitottak, de az informdci6 és a vezér-
1és szempontjdbol zértak, vagyis az informécid szempontjibél impermedbilisak. A rend-
szerelméleti rendszerszemlélet utdn a kibernetikai komplexitds-szemlélet hozott para-
digmaviltist, s az emlitett entitdsok az informaciétudomédnyban valtak még nagyobb
osszefiiggések rendszerében magyardzott elméleti tudassa.

Attérve a tuddselméletekre, a kognitiv tudomédnyelméletbél mint az informacios
készségelméletek, a fizikai (kezelés-jellegii) és az intellektudlis (megértés-jellegii) in-
forméciés miiveltség alapjaibél kell kiindulnunk. Az alapstidiumok az informaci6fel-
dolgozéssal kapcsolatos elméletek és a kognitiv rendszer valamilyen szint(i érintkezésé-
re irdnyulnak (Atkinson és Shiffrin, 1968; Bransford, 1979; Craik és Lockhart, 1972;
Goleman, 1995)." Az intézményesiilés utdn felgyorsult érintGelméleti fejlédés méra
olyan sok dgra bomlott, hogy itt ezeknek a felsoroldsara sem tudok véllalkozni. A humén
és a gépi informicidkezelésre vonatkozdan csak hivatkozom a kognitiv tudomdny kere-
tei kozott folyé kutatdsok sokszintiségére, kiilonos tekintettel a memériakutatdsokra,
valamint az alakfelismerés és a neurélis hdl6zatok, vagy az informécids interakciéterve-
z8s és az egyesitett mezGelmélet szakirdnyaira. Mint romantikus érdekességeket kell
megemlitenem példaul a perceptront (az 1950-es évek neurdlis hdlézati modelljét az in-
formacidészlelés és az informacigyljeés teljesitmény-modellezésére, tovabbi az infor-
matront (Garfield informdciétardnak és konyvtidrinak modelljét az 1960-as évekbdl),
vagy a senstort (Ihnatowicz mobiljit, az ,,é16 miialkotdst”)."

Mira a tuddselméletek is kezdenek szétdgazni, mert bar az érintGelméletek szapo-
rodasdban az informaciéelmélet nem kapott nagyobb elismerést, a tirselméletek (pl. a

17 Lasd Ashby, W. R. (1956): Bevezetés a kibernetikdba cim(i, magyarul 1972-ben megjelent miivée.

'8 Atkinson, R. — Shiffrin, R. (1968): Human memory: a proposed system and its control processes, tovibba
Bransford, J. (1979): Human cognition: learning, understanding, and remembering, Craik, F. — Lockhart, R. (1972):
Levels of processing: a framework for memory research, valamint Goleman, D. (1995): Emotional intelligence: why it
can matter more than 1Q for character, health, and lifelong achievement cim{i miiveire hivatkozva.

! Ldsd a http:/Chiron.valdosta.edu/whuitt/col/cogsys/infoproc.html valamint a tip.psychology.org to-
vibbd a www.nathan.com/thoughts/unified/+theory,+information és a www.cs.toronto.edu forrishelyeket.
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kognitiv pszichol6gia) jobb intézményesiilése az adott tudomdnyteriilet informécidel-
méletét is magdval hizta. A tudaselméletek jelentdségét novelte tovabbd, hogy a tudds
gyors alkalmazdsba vétele és gyenge intézményesiilése (tudomdnnyd valdsinak késlel-
tetése) esetén a mai tuddselméletek mar a klasszikus informaciéelméletek és az infor-
miciétudominy egységesiilésén tillépve, az informiciétudomany kognitiv szdrnyin
keresztiil a metaszfériban is tivolinak latsz6 intelligenciakutatds (s6t, abban is vagy szaz
évet eldre szaladva, az Gin. Q-2 korszak) hatdrdn jarnak. Ezért a tuddselméletek fogalmi,
médszertani és paradigmatizdl6 kisérletei 1ényegében Gj dimenziét hoztak l1étre az in-
formdciotudomdny, az érintGelméletek, valamint a formdlis tudomdnyteriiletek infor-
milis informaciéelméletei, az informaciés metaclméletek vilagiaban. Osszességében ez
lenne az egységtudomdny harmadik dimenziéja, dm vannak kutat6k, akik mér a negye-
dik és az 6todik dimenzié konceptualizdldsaval, a modellkészitéssel, a médszertan és a
paradigma kidolgozédsdval foglalkoznak.

A tuddselméletek Gj nyelvezetének megteremtésével j szellemi alapok jottek
létre, amelyek a strukrurdle 4 ismerettdrak készitésének, fenntartdsinak és mobilizali-
sdnak gépi és intellektudlis készségeit, miikodtetési elveit és mechanizmusait, illetve
programozasit biztositjak. Az elméleti konceptualizalds sordn igy sziiletett meg az isme-
rettdrazds mint tuddsképzés tipologizdldsa is a generdlis és/vagy specifikus, a deklarativ,
a procedurilis és a kondiciondlis tudés (ismeretképzés és raktdrozds, mobilizélds) lefrd-
saként. Fontos dllomds az informéci6észlelési tartomény (kapacitds, tartam), az informa-
ci6étudatossig (rovid és hosszi tdvi memoria), valamint az informécié-visszakeresés
(mobilizdlds), tovibba a vezérlés és ellendrzés (control process) megfogalmazisa és leirdsa
— mindezek egyiittesen alkotjik az tgynevezett metakognitiv jartassigot. A metakog-
nitiv tudds olyan (egyéni) képességeket jelent, amelyek ,,a rendszeren keresztiil halad6
informdciédramldst segitd ismereteket rendezik a tanuldst segitd metaelméletté”, mely-
nek segitségével meghozhat6 az informalis-formalis dontés arrél, hogy az informdci6t
miként kategorizaljuk, szervezziik és interpretaljuk.

Az informdciotudomdny egyesitett elméletérdl

Az egyesitett tuddaselmélet és/vagy intelligenciaclmélet koncepcidja az 1980-as
években a tobbek kozott J. I Lyotard és D. Bohm elméleti munkdssdgival reprezentilt
harmadik tuddselmélettel jutott el az informacié megfertdzte filoz6fiatél a kiberne-
tikdn, az emergencia-elméleteken és a mesterséges élet elméletein keresztiil a
mém-elméletig (meme theory), vagy — példdul S. Johansen elméleti munkéssigiban — az
informatikdtél az emotikdig, ahol mér az anyag-energia-informacié-emdcié entitdsokkal
képzett tuddsegységgel szamolnak, mert ,,az eméci6 alapvetGbb és absztraktabb az in-
formaciondl”. Az atviltds egy () dimenzdba az intelligenciaclméletekkel (Q-1 — Q-3)
kovetkezik majd be, de ez mar a ,mélytudas” birodalmanak tdvoli évszdzadaiba vezet.
Mindez olyan metaclmélet formdjiban jelenik meg, ami hivatalosan még semmilyen
tekintetben nem létezik, bar az intelligenciaclmélet ,,tuddselméletek” cim alatt mar
egyetemi tananyag. A Gardner-féle multiplikativ intelligencia-felosztds az ember mint
yinformaciéfogyaszté és informdciégyarté gép” intelligencia-alapjainak osztilyozdsira
taldlta ki a matematikai, logikai, nyelvi, térbeli, zenei, fizikai-kinetikus és perszona-




——] AZ INFORMACIO ELMELETEINEK EVOLUCIOJA

lis-interperszondlis felosztdsokat. Gardner szerint a kultira lényegében a strukturalt is-
meret- és tuddstirak legf6bb bazisaként vagy osszességeként® fogalmazédik meg.

Az igy felidézett tdvlatok eldtt azonban visszafelé is kell téjékoz6dni, mert az in-
formaciétudomidny metaeclméletei most éppen , hdtrafelé haladva az id6ben”, a kezde-
teket vizsgalva probiljik sszerendezni az egységesiilés szimara az ismeretelméleti ala-
pokat. Ehhez ma az informéciétudomany egyesitett elméletével kapcsolatos kutatdsok
adjdk a legjobb fogédzokat.

Az informéciétudominy egyesitett elméletének (Hofkirschner, 1999)” felvetését
ma egy sokat idézett dialégussal, az Gn. Capurro trilemmaval szokés jellemezni. Ez 1é-
nyegében arrél sz6l, hogy miért nem lehet dsszeegyeztetni vagy kiozos nevezdre hozni
az informécié(elméletek) legkiilonbozdbb megkozelitéseit. Az informédciéfogalom ér-
telmezési lehetdségeit korabban mar felvizoltuk (Csorba, 1991, 1995),% ezért a sokféle-
ség-osszeegyeztethetetlenség tipust ellenvetések sora itt és most nem kiilonésebben
érdekes szamunkra. Capurro és vitapartnereinek érvelése annyiban érdekes, hogy az
egyesitett elmélet logikai vezérfonala szimukra a ,,dialektikus materializmus” helyetta
,dialektikus informatizmus”,” vagyis az ,anyag” fogalmit egyszer{ien felvaltjik az ,,in-
formaci6” fogalmdval. (Ami nem szentségtorés, mert az informdaci6 kordban, az informa-
ci6s tdrsadalomban, az informéciégazdasigban éppen az anyag, az energia és az informdcid
ardnyainak dtrendezddése zajlik, mégpedig az informécio javéra, azaz minden termék-
nek novekszik az informéciétartalma, a nyersanyag- és az energiatartalom rovaséra.)
A Capurro-féle logikai trilemma szerint az informéciéval az a gond, hogy lehet mindig
ugyanaz (untvocity), lehet valami hasonl6 (analogy), vagy lehet valami més (equivocity).
Ekkorazonban a fentiekben jelzett észlelési és értelmezési lehetdségek kozott hatdrvo-
nalat htizunk azzal, ha Ggy dontiink, hogy szerintiink az informdci6 vagy dolog, vagy je-
lentés (csakis az egyik, vagy a masik). Ebben az esetben nincs dilemma vagy trilemma.
Ellenben a kauzalitds elve érvényes az informacionalis tudomanyos gondolkodésban is.
Az informiciétudominy felbukkandsa tudoménytorténeti paradigmaviltist jelent (egye-
sek szerint az informaciétudomédny maga a paradigmaviltds), ami egyfel6l szimos meta-
elmélet 6sztonzdje, mésfeldl a tudoményegység gondolatdnak taplaldja is lett.

Osszegezés helyett

1980 és 2000 kozott a legfébb kérdés az volt, hogy a tapasztalt hatalmas fejldés
nyomdn képzddott informaci6halmaz dsszeéll-e ismeretekké, azaz sikeriil-e kezelhetd-
vé és értelmezhetdvé tenni, majd ennek nyoman egyfeldl Gjraértelmezni eddigi tudés-
alapjainkat, mésfeldl pedig — Gj kérdéseket feltéve —sikeriil-e 1 6sszefiiggéseket feltar-
ni egy 0j szemlélet jegyében. Ha ez nem sikeriilne, akkor tobb évtizedes fejlgdés utan
hullimvolgy kovetkezik, amit Stonier és Benz a jovd kozépkordnak nevez. Stonier az

21 asd Lyotard, J. F. (1984): The Postmodern Condition, valamint Bohm, D. (1985): Infolding Meaning, to-
vibbi Johansen, S. (1985), és Garner, H. (1983): Frames of Mind cim{i miveit.

' Hofkirschner, W. (ed.) (1999): The Quest for a Unified Theory of Information (Proceedings of the
Second International Conference on the Foundations of Information Science) cim(i m{ive nyomén.

2 Csorba, J. (1991): Informdci6 az informéci6rél =IFTT), valamint Mi az informécié? (7zco 2001. 2. sz.)

¥ A témiérél bvebben lisd a www.capurro.de/trialog.htm forrshelyet.
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informécio 1étezését végigvezeti a szubatomi szerkezetektsl az emberi szellemen 4t a
tarsadalom olyan termékeiig, mint a nyelv. A Stonier-féle értelmezésben az informécio-
hoz kapcsolédé ,minta”, ,,szerkezet” és ,rend” (amelynek része a kdosz is) univerzilis
jelenség, ami — tekintet nélkiil arra, hogy az ember észleli vagy sem — létezik az uni-
verzumban. Ahogy az élet informaciék6dja a DNS, Gigy az univerzumnak is van infor-
miéci6koédja. Stonier érvelése szerint a gépészmérnok a gézgéppel dolgozva értette
meg az inputok természetét vagy a termodinamika elveit, de az informaciémérnok-
nek ma nem 4ll rendelkezésére a jelenségek olyan szintli megértése, amit most maga-
sabb intelligencidnak (Q-1, Q-2) tekintiink. Stonier szerint az informdcié két {6 meg-
nyilvdnuldsi forméja a strukturdlis és a kinetikus forma: ,,az informéci6 [étezési formai
azt az alapvetd torvényszer(iséget kovetik, akként 1éteznek, ahogy a kontextus vagy a
struktiira, vagyis az informici6forma megjelenik vagy eltiinik, aszerint, hogy a strukttira
lithat6-e vagy sem”.

A Stonier munkéssdgira tett kitérd segitségével modellezhetjiik azt a fejlgdést,
amelynek a végén az egységesiil§ elmélet eljut annak a felismeréséig, hogy az intelli-
gencia a fejlett informdciéfeldolgozé rendszerek (IFR-ek) evolicidjanak a terméke.
»Az intelligencia dllapotot vagy kortilményt jelent, amit a rendszer viselkedésében
(vagy dinamikdjdban) lehet észlelni: alapdllapotai a tilélés, a reproduktivitds, a célba
érés képessége €s a tanulds.” A tudat informéci6hierarchidkbdl 4ll, amelyeket az infor-
mdéci6-, adat-, ismeret- és tuddsstruktirdk alkotnak, s ebben a stonieri gondolatmenet-
ben az informdci6 rendezett adatot jelent.

Sajétos nyitdst jelent ebbdl a szemléletrendszerbdl az emergencia-koncepcid, il-
letve az anyag és az informdci6 egységét hirdetd (pontosabban az informdaciét az anyag
egy sajdtos dllapotinak tekint§) megkozelités. Az emergenciaelmélet foglalkozik olyan
anyagi rendszerekkel, amelyek informacionilis kvalitdsokat mutatnak fel és olyanokkal
is, amelyek nem, de azt is feltételezi, hogy nincs olyan informaciégenerilé vagy infor-
maciéfeldolgozé rendszer, amelynek ne lennének anyagi alapjai.

Végiil az informacié- és tudaselméletek egyesitett informéciétudomanya ma olyan
nagyelmélet-térekvésekkel is épiti magit, mint az egyesitett természet elmélete: a
»Grand Unified Theory”, a ,,Final Theory” (1asd ) vagy a ,, Theory of Everything”. A ,végs6
elméletet” reprezentilo kotet tulajdonképpen egy Fukuyama-analégia, ,,a hivatalos tu-
dominy végét” hirdetd konyv lett, leszimolds a tudomédny midltjaval, jelenével és teg-
napi jovGjével is.

A metaelméletek informdcidelméleti horizontjairél

Az informaciétudomény-elmélet — metaclméleteivel egyiitt — mar olyan vildg, ami
»odadt van”. Vannak természetesen elzményei, amelyek az informaciétudomany is-
meretelméleti disputdiban mindennapi eseményeknek tiinnek, és van jelene is. Van-
nak tovabbd olyan fontos 4j felismerései is, mint pl. a Vickery-elv, miszerint nincs
metaelmélet informiciéelmélet nélkiil (Vickery, 1997).** Szamos informdaciéelméleti
enciklopédista dolgozik az eddigi kutatdsok és elmélettéredékek rendszerbe (egység-

# Lisd Vickery, B. (1997): Metatheory and information sicence. J. Of Documentation, 53 (5).
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be) foglaldsin, illetve az eddigi fejlemények dokumentildsin. Mindent ésszevéve, fon-
tos litnunk és érteniink azt a fejleményt, hogy az informécié elméleti, metaclméleti és
filoz6fiai értelmezéseiben elkiiloniil egymdstdl egy fizikai és egy szellemi paradigma.
A fizikai paradigma szerint az informdci6 észlelése és visszakeresése objektiv, semleges
folyamat, amelyben a megoldds technolégiai jellegt, s ennélfogva a tuddsképzésrél sok
minden megtanulhat6. A szellemi paradigma szerint viszont az ismeretek tuddssa és in-
telligencidvd (magasabb és még magasabb rend i tudasokkad) szervezése ismeretelméle-
ti és (egyéni) tartalmi tudést igényel, ami nem annyira tanithaté. (Ez esetben is érvé-
nyesiil az ers gyakorlati vagy piaci tudds és a gyengén intézményesiilé elméleti tudés
dichotémidja.)

A meta-metaclméletek terepén az informaciétudomény feldl kozeledve elGszor az
informdci6 értelmezésében kellett k6zos nevezdre jutni, amit a kiilonféle szemléletek
vagy megkozelitések — az informdcié mint dolog (adat, dokumentum), az informécié
mint ismeret (a strukturdlt informécio), valamint az informécié mint folyamat (az infor-
mdci6 birtokldsa, a tdjékozottd vilds) — intézményesiilése meg is oldott (Buckland,
1991). Masodszor a nyelvezet-alapt, a mddszertani tipust és a rendszer-jellegti model-
lezés alapjainak kialakuldsa volt soron: ezeknek a megoldottsigit az internet, pontosab-
ban a web metarendszer-, metaprogram- és metanyelv-jellegével szokds reprezentélni.

A gyakorlati (vagy piaci) metaclméleti jelen a humédn metaadat-termelésben tes-
tesiil meg leginkabb, aminek jelentds része automatizilt, gépi eljirés: a folyamat-, targy-
vagy tartalom-keresés folyamatdban a szimitégép mar automatikusan general jelz6-in-
dexeld utaldsokat, gépi kezel6kddokat. Mindezt csak azért emlitjiik, mert az emberi
informédciétermelés a metaadatok mint kezelGkészségek dllandé, folyamatos termelé-
sével jar egyiitt, s ennek alkalmazott tudomédnyos elméletei mér tobb évtizedes intéz-
ményesiilés hdtterével rendelkeznek a deskriptiv, a strukturdlis és az adminisztrativ
metaadat-haszndlat terén. A web metaadat-tartalma szdmunkra igazén a Grid metaadat-
tartalmdnak elérése és megértése kapcesan viélt érdekessé, kiilonos tekintettel a szeman-
tikus Gridre (1isd ), ami a W3C Semantic Webre () épiil.>

A web lathaté (statikus) és lithatatlan (dinamikus) tartomdnyainak egyiittes mii-
kodése olyan metarendszerekben megy végbe, amelyek kevesek szdmdra nydjtanak
egyformdn ismerds és érthetd informdciot, s az informiciokezelési miiveltség terén
fenndll6 szintkiilonbségek jelent@sen megosztjdk az emberi tidrsadalmat. A statikus
weboldalakat barki elérheti, azonban a dinamikus weboldalak (amelyeket a szimit6gép
generdl a felhaszndlé €s az informdcié szolgéltatéja kozotti kozvetités biztositisdhoz)
csak kevesek szamara érhetdk el, s ez a kiilonbség nem pusztin informéciétechnolégiai
kérdés, hanem az informéciétartalom tekintetében, vagyis az ismeretek, a tudds, illetve
az intelligencia terén is szdimottevd hidnyt vagy tébbletet jelent. A statikus weboldalak
csupédn generikus informdciészolgéltatdsival szemben a dinamikus weboldalak egyedi
és specifikus informéciét nydjtanak, ami olyan hatalmas kiilonbség, mint a televizids
médiumban az igen alacsony informéciétartalmi tomegmidisorok és a magas informaci6-
tartalmu, de csak sziik kozonségnek sz616 rétegmiisorok kozotti eltérés.

# Lisd De Roure, D. - Jennings, N. - Shadbolt, N. (2003): The Semantic Grid: A Future e-Science
Infrastructure. In: Berman, F. et al. (eds.): Making the Global Infrastructure a Reality. (www.grid2002.org).
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A tudomdny metainformdcids piramisarol

Ezen a téren mér kényvtarnyi irodalom gyfilt 6ssze, iam még mindig nem elég nyil-
vinvalo, hogy a szemantikus web mit tesz hozza a tudomanyhoz. Csak az informécié-
tudoményos fejlédés mutatott rd, hogy a tudomdny és az informdcié viszonya egy
metainformdcios rendszer logikdja alapjain mikodik. Ennek a viszonyrendszernek az
egyik feliilvezérelt tulajdonsédga az, hogy minden komplex rendszer informacionilis en-
titds. E gondolatmenet szerint a tudomany informaciépiramisat az egyik oldalon a tudo-
mdnyos auktorok (a tuddsok, kutaték és innovitorok), a masik oldalon pedig a tudomai-
nyos struktirdk (az intézményrendszer 6sszetevii) épitik fel. A piramis alsé szintje arra
atorvényszeriiségre épiil, hogy a tudomény informdciét general az informdaciés rendsze-
rek alapjan. A kozépsd szintet az a torvényszer(iség hatdrozza meg, hogy a tudomény
maga is masodfeldolgozd informaciés rendszer, ami metainformdciét hoz létre. A pira-
mis felsd része vagy csicsa pedig arra a torvényszeriiségre tdimaszkodik, hogy a tudo-
miényfilozéfia (a tudomany tudomdanya) harmadfeldolgozo készségei révén informaciét
generdl az informéciéra vonatkoz6 informaciordl.

A tudoményos informdcid, ismeret és tudds az indukcié és a dedukci6, az absztrak-
ci6 és a konkretizdcio olyan kettds folyamataként is leirhaté, amelyben a tudomanyos is-
meret egyszerre jelent elméleti és empirikus tuddst, s ezek olyan hurokba rendezédhet-
nek, ami két onszervezd folyamatbdl tevddik ossze. Evidens, hogy a tudomdnyos
ismeret onszervezddése kolesondsen produktiv viszonyt jelent a tapasztalat és az elmé-
let kozott: a tudomdnyos ismeret a tapasztalat és az elmélet egysége. A tudomanyos is-
meretek formdléddsdnak informdciétudomanyos szemlélete, az informaciétudatossig
szerint a tudomdnyos ismeret onszervezddése olyan dialektikus ciklusnak felel meg,
amelyben az anyagi val6sig jelei experimentilis adatokkd vdlnak, amelyeket azutin hi-
potézisckben és elméletekben interpretdlunk, hogy azutin médszerekké, eljardsokka
és technolégidkka transzformdlhassuk 6ket, amelyeknek a hatdsai megjelennek és tova-
gy(ir(iz6dnek az anyagi valésdgban, amit azutdn ismét megfigyelhetiink és adatokban
rogzithetiink, és igy tovabb (Fuchs, 1999).%
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