EGY TOPOLOGIKUS TUDOMANYRENDSZEREZESI MODELL
KORVONALAI

DARVAS GYORGY

1. BEVEZETES

A rendszertudomdny megalkoté6i annak idején azzal a felismeréssel littak munkihoz,
hogy sziikség van egy olyan éltaldnos érvényi elmélet kidolgozdsira, amely szintetizilja az
egyes diszciplindkban felismerhet6 hasonlé vondsokat, dtfogé médon térgyalja a bennik
fellelhets kozos strukturalis és metodolégiai elemeket.! Amiéta csak rendszertudomany-
16l beszélhetiink, elevenen €l a vita e tudomény kellGen dltaldnos egzakt fogalmi struktu-
réjanak kialakitdsa, elsdsorban a rendszer fogalmdnak preciz definidldsa; egy dltaldnos
rendszerelmélet és specidlis rendszerelméletek 1étezése; valamint a rendszertudomdnynak
a tudominyok rendszerében elfoglalt helye és funkciéja koriil. Egyik kérdéskér sem
tekinthetd lezartnak, ezért bevezetésként néhdny utaldsszerd megjegyzést kivinunk fiizni
hozzijuk.

Kidolgozott gltalinos rendszerelmélet mint olyan véleményiink szerint a mai napig sem
jott létre. Ehelyett inkdbb éltaldnos rendszerszemléletrsl (systems approach, szisztyemnii
podhod) beszélhetiink.? Egy éltaldnos rendszerelmélet kidolgozasara iranyulé torekvések
tobbnyire pozitivista, scientista, strukturalista alapokon sziilettek,® s vagy filozéfiai
zsdkutcdba torkolltak, vagy valamilyen specidlis irdnyba tolédtak el, amelyek mar nem
képesek betolteni az dltalinos rendszerelmélet funkcidjit. A marxista igény(i megkozelité-
sek® ® filozéfiai szempontbél a dialektikus materializmus j6l korvonalazott tudomdnyfel-
fogdsahoz képest egész a legutébbi id6kig nem tudtik gazdagitani az 4ltaldnos rendszer-
elméleti diszciplina tartalmit.® Tobben a logikai pozitivizmussal folytatott polémisban,

! Bertalanffy, L. von: Az altaldnos rendszerelmélet problémdi; ,,Rendszerelmélet”, Kozg. és Jogi K.,
Bp. 1971, 25-38.

? Boulding, K. E.: A rendszerelmélet mint szemléletmdd;i. m. 113-130.

3Sziikségesnek tartjuk megjegyezni, hogy a logikai pozitivizmus, amelynek talajin bontakozott ki
végsS soron kozvetve az dltalinos rendszerelmélet is, akkor fejlédott ki, amikor a tudomdnnyal és
els6sorban a természettudomdnnyal kapcsolatos szdmos elméleti kérdés mdr siirgetGen vetédott fel,
ugyanakkor a marxista filozéfidnak abban az idGben ezekre a kérdésekre még nem volt kidolgozott
valasza, s6t még Engelsnek ,,A természet dialektikdja” cimmel Osszefoglalt kéziratai sem voltak —
marxista korokben sem — kozismertek.

4Blauberg, I. V.—Jugyin, E.G.: Filoszofszkije problemii isszledovanyij szisztyem i sztruktur;
»Voproszii Filoszofii”, 1970/5,57—68.

$Ld. tovibbd a Szovjetuniéban megjelend Rendszerelméieti Evkonyveket (Szisztyemniije Isszledo-
vanyija, Nauka M. 1969).

¢ Szadovszkij, V. N. ,,Az dltalinos rendszerelmélet alapjai” c. konyvében — Statisztikai K., Bp.
1976. — kritikai elemzést nyijt a rendszerkutatds témakorében megjelent jelentGsebb publikdcidkrol,
javaslatot tesz a rendszerkutatds, rendszerelmélet, rendszerszemlélet, dltaldnos rendszerelmélet vizsgd-
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annak eszkozeit dtvéve, lényegében egy specidlis rendszerelméleti — logikai — irdnyba
tolodtak el. Legredlisabbnak azt a felfogdst tekinthetjiik, amely nem kivinja a rendszer-
tudomdnyt a tudominyok tudomdinyédnak, a tudoményok kirdlynGjének, még kevésbé a
tudomdny filozofidjanak tekinteni, hanem egy szélesen értelmezett rendszerszemlélet(i
tudomdnyrdl beszél.

A tudomdnyos élet bizonyos szférdiban, egyes tudomdnyokban, vagy néhdny egymds-
hoz kozeldllé tudomdnyteriileten viszont j6l hasznédlhaté specidlis rendszerelméletek szii-
lettek, amelyek eredményeit széleskoriien alkalmazzdk is a tudomdnyban és a gyakorlati
élet bizonyos teriiletein. Hogy egy 4ltalinos rendszerelméleti diszciplina’ léte, illetve
sziikségessége — a maga sajitos torvényeivel — djra és Gjra felmeriil, fGként abbdl adédik,
hogy a speciilis rendszertudoményi alkalmazasokban folytonosan kozos vondsokat, vala-
milyen 4ltaldnos rendszertorvények®:® érvényesiilését keressiik, s ezek miikodésére hivat-
kozunk. Ilyenek minden igényt kielégits rendszerével viszont mem rendelkeziink. A
diszciplina sajitos jellegébSl ad6ddan ezek vagy oly mértékben dltaldnosak, hogy semmi
djat nem mondanak, vagy valamely specidlis rendszerek jellemzése irdnydba csisznak el.

Ezekkel a problémakkal fiiggenek Gssze azok a torekvések is, amelyek a rendszertudo-
mdnyt igyekeznek megfelelGen elhelyezni a tudomdnyok rendszerében. Tébbnyire egy-egy
aspektus kiemelésével, egy-két dimenziés sémikba'® prébiljak beleersltetni, legf6képpen
e diszciplina &ltaldnossigi fokdt hangsilyozva. A mai tudomdny rendszerében viszont
tobb hasonléan dltaldnos diszciplint kell elhelyezniink, koriilhatirolva mindegyikiik
ontikus, megismers és metodolégiai funkciGjit. Ez az dltaldnositdsi torekvés nem meg-
lepS. Fejlodése kezdetén minden diszciplina , filozéfikusabb”. fgy volt ez pl. a szemio-
tika, a szociolégia, a kibernatika esetében is, s a jelen periédusban a rendszerelméletre is
ez a jellemz8. A tulzott iltaldnositdsi tendencidk kozill minddssze egyet emelnénk ki,
mint legszélsGségesebbet, amely a rendszertudomdnyt egy rendszer-filozéfia magaslatdra
emeli, majd ,korunk tudomdnyos filozé6fidjat” ezzel kivanja helyettesiteni, kijelclve e
,rendszer-filoz6fian” beliil a hagyomanyos filozéfiai diszciplindk helyét is.! ! Ez a felfo-
gis tipikus példdja annak, amikor egy elmélet valamely szélsGségbe atcsapva dnmagit
sziinteti meg. A filozéfidnak ugyanis 6ndll6 funkciGja, vizsgilati teriilete van a tudoma-
nyok rendszerében. Ezt a rendszertudominy megsziintetni nem tudja, ha pedig sorra
itveszi e funkciokat, azonosul vele, s ezédltal 6nmaga kiilon 1étének alapjdt vesziti el.
Marxista nézépontbél forditva kell szemlélniink e paradoxont: a filozéfia egzisztencidjd-
bél itéljiikk meg a rendszertudomdny helyét. fgy tekintve megdllapithatjuk, hogy e széls6-
séges nézetek tdptalajdul a tudomdnyos filozéfidnak az a hidnyossiga szolgdl, hogy szimos

lati teriiletének koriithataroldsdra és egymashoz vald viszonyuk tisztdzdsdra, s legf6képpen megkisérli —
elséként — az dltaldnos rendszerelmélet rendszeres, marxista alapokon nyugvé kifejtését.

7Szadovszkij, V. N.: Obscsaja tyeorija szisztyem kak metatyeorija; ,,Voproszii Filoszofii”, 1972/4,
78-89.

8 Hempel C. G.. Az dltaldnos rendszerelmélet és a tudomdny egysége; ,,Rendszerelmélet”, 39-51.

?Paczolay Gyula: ,,Tudomédnyok és rendszerek”, Tudomdnyszervezési Fiizetek, Akadémiai K., Bp.
1973. :

10 A kétdimenzids 4dbrdzolds korldtaira mar Farkas Jdnos is rimutatott ,,A tudomdny strukturdlis
tagozddasarol’ c. cikkében. ,,Magyar Tudomdny”, 1967/4, 237.

! 1 Ldsz16,. E.: Systems Philosophy. Survey of an Evolving Paradigm of Contemporary Thought;
»Proceedings of the XVth World Congress of Philosophy in Varna”, Szofia 1973, 1. 81-89.
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tudomdnyelméleti kérdésben még nem sikeriilt kialakitania a maga dllaspontjit, ezeket
tobbnyire roviden és egyszeriien a vildg egyetemes Osszefiiggése torvényének kimonddsa-
val intézziik el. A rendszertudomdny ,scientista-filozofikus” irdnyzata részben ezen
kérdéskor hidnyzé elemeit igyekszik a maga mdédjin kidolgozni. Ezekre a marxista
filozofidnak kell a maga keretein beliil megfelelS vilaszt adnia. Mdsrészt meg kell allapita-
nunk, hogy a rendszertudomény szdmos kérdéskore nem tartozik a filozéfidba. Amikor
sz6t emeliink egy 6ndll6 rendszertudomdny mellett, elismerjiik és hangsilyozzuk, hogy
sajatos, mds diszciplindk keretein beliil nem megoldhaté problémakoére, vizsgélati teriilete
van.

A rendszerek vizsgilata nem meriti ki a rendszertudomdny, rendszerelmélet vizsgalati
teriiletének teljes spektrumdt, ezek sokkal szélesebb kérdéskort fognak dt. Ezért a rend-
szer fogalma koriili bizonytalansig jelentGségét is eszerint kell megitélniink. Kétségtelen
azonban, hogy a ,rendszer” e tudomanyon beliil kulcsfontossagi fogalom, s ha valamely
egzakt definicié mellett nem is toriink ldndzsdt, a rendszerrél alkotott felfogdsunkat min-
den esetben korvonalaznunk kell. Erre a részletes targyaldsnal ki is tériink.

A rendszerezés a rendszertudomdny egyik sziik teriiletét alkotja. Ezen beliil is egészen
sajitos helyet foglal el a tudomdny rendszerezése. Nemcsak azért, mert Onmagit is e
rendszeren beliil kell elhelyeznie, hanem, mert ontoldgiai és gnoszeoldgiai értelemben
egyardnt a legszélesebb valdsdgot, illetve erre vonatkozé ismereteink legszélesebb korét
fogja 4t. Igy ez az egyik legiltalinosabb, rendszer-metodolégiai szempontbél kiilondsen
jelentGs, specidlis rendszerezés. A hazai és a nemzetkozi irodalomban, f6ként az elmuilt tiz
év sordn, j6 néhiny tudomanyrendszerezési torekvéssel talilkoztunk.'Z 1314 15,16, 17
Ezek az irdsok szdmos adalékkal szolgédltak a tudomdnyrendszerezés médszereinek, aspek-
tusainak, eszkozeinek, a tudomdnyban elfoglalt helyének tisztdzdsihoz, s egyiittesen
sikeriilt egy korszerii, dinamikus, a tudomédny mai sajitossigainak megfelelé tudomény-
rendszer-koncepciét kialakitaniuk. Valéjaban nem cél, hogy egyetlen gigantikus modelit
hozzunk létre, amelyet kézikonyvként haszndlva abbdl barki, birmikor a tudomdiny
akdrmely teriiletére vonatkozé kiils6dleges ismertetSjegyeket leolvashassa. Koncepciondli-
san azonban sziikségiink van egy dltalinos tudominyrendszer-modellre, amelynek az a

!2Bernal, J. D.: ,,Tudomdny és térténelem”, Gondolat K., Bp. 1963.

! 3Béna Ervin — Farkas Jénos — . . . : ,,A tudomdny néhdny elméleti kérdése”, Tudomanyszervezési
Fiizetek, Akadémiai K., Bp. 1970.

14Béna Ervin: ,,A kémiai tudomanyok és kutatdsi dgak rendszerezési kérdései”, Akadémiai K., Bp.
1971.

! SPaczolay Gy.:i. m.

16 Kedrov, B, M.. ,,A természettudomadnyok tdrgya és kolcsonds kapcsolata”, Kossuth K., Bp.
1965.

17Az e tdrgyu cikkek koziil a teljesség igénye nélkill emeliink ki néhinyat: Béna E.: A mai
tudomdnystruktira és modellezésének néhdny kérdése; ,,MM Tdjékoztaté”, 1969/6, 78—~97. — Bona
E.: A tudomdny onvizsgdlatdnak néhdny fébb kérdése; ,,Filozéfiai K6z1.”, 1971/1. — Béna E. — Farkas
J.: A tudominy modern fogalma és meghatdrozdsa; ,,MM. T4jékoztaté”, 1969/2 7—-15. — Béna E. —
Farkas J.: A tudomdny mai struktirdjinak és fejlddésének néhdny ellentmonddsa; ,,Magyar Tudo-
mény”, 1970/6, 425—446. — Farkas J.: A tudomdny strukturdlis tagozdddsdrdl; ,,Magyar Tudomdny”
1967/4, 226-238. — Farkas J.: A tudomdny rendszerezésének problémdi; ,,Magyar Tudomdny”,
1965/1, 1-11. — Farkas J.: A Science of Science dgazati és haldszerii felfogdsardl; ,,Magyar Tudo-
miény”, 1968/6, 357—-373.
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jelentGsége, hogy a parcidlis rendszerezések, amelyekre gyakorta sziikségiink van, ennek
metszeteiként jelennek meg. Ennek az dltaldnos rendszerezési koncepcionak a tovibbfej-
lesztéséhez kivdnunk hozzdjarulni — jorészt az idézett irdsok talajarol — azzal, hogy
rémutatunk a tudomdny-rendszer néhany topologikus tulajdonsdgdra s az ebbdl fakadé
rendszerezési konzekvencidkra.

Miel6tt azonban ennek targyaldsdra ratérnénk, néhdny szét kell szélnunk a topologikus
rendszer-modellezéstl. A topologikus modellezés lehetGsége és sziikségessége nem kimon-
dottan a tudomdnyrendszerezés kapcsdn vet5dott fel. Az utobbi években erre ramutattak
az dltalinos modell-elméletben,' ® a rendszerelmélet bizonyos teriiletein,' ® a fizikdban,2°
a biofizikdban,?! s a szociolégisban is. A tudominyrendszerezés teriiletén ilyen irdnyd
torekvéssel Farkas Janos idézett?? tanulmédnydban talilkozhatunk. A szakirodalomban
azonban mind ez ideig tobbet emlegették a topologikus dbrazolds, modellezés sziikségessé-
gét, mint amennyit ilyenek kidolgozdsa érdekében tettek.?® Tudomdnytorténetileg®
ennek hdtterében az dll, hogy évezredeken keresztil igazin egzaktnak csak a pont
fogalmdra épilS, metrikus elméleteket tekintették. A topoldgia fogalma azonban Gsibb a
pont fogalmdndl. Mig a pont fogalmdnak kialakitdséhoz bizonyos absztrakciéra volt
sziikség, a topoldgia primitiv fogalomnak tekinthetd. Ez ugyanis a testiséggel volt kapcso-
latos, s az emberi fogalomalkotds torténetében egy test elSbb képviselte az abszolut tér
egy kiszakitott darabjdt, mint valamely bels6 pontjinak kornyezetét. Az tn. egzakt
tudomdny létrejotte (a geometria és a mérés kialakuldsdval) azonban évezredekre kiszori-
totta a topolégidt a tudomdnyos gondolkoddsbdl, s furcsa médon tjabb absztrakciéra volt
sziikség ahhoz, hogy az emberiség tjra folfedezze maginak e fogalmat. Az vjkori és most
mdr halmazelméleti alapon megfogalmazott topolégia a XIX. szdzadban Riemannil jele-
nik meg el6szor. A matematika ezen dginak szdmos teriiletét, s a metrikdval valé
kapcsolatdt csak a XX. szdzadban sikeriilt kidolgozni. gy érthetd, hogy a topolégidnak az
alkalmazasi terilleteken torténd térhoditasa is nehezen haladt. Ezért egy topologikus
modell felvizoldsit egészen az alapoknal kell kezdeniink.

I
2. A RENDSZEREK ERTELMEZESE

A rendszer fogalmidt sokféleképpen értelmezték és értelmezik. Mindezekbdl két kozos
momentumot kiemelendének tartunk: egyrészt minden rendszer bizonyos objektumok-
nak, a rendszer elemeinek halmaza, mdsrészt minden rendszert jellemzik az elemek
kozotti dominans kapcsolatok.

18 Akcsurin, I. A.—Vegyenov, M. F.—Szacskov, Ju. V.: Szoznavatyelnaja rol’ matyematyi-
cseszkogo modelirovanyija; Znanyije, szerija Filoszofija 8., M. 1968.

19 Cornacchio, J.: Topologicseszkaja sztruktura obscseszisztyemniih matyematyicseszkih modelej,
Szisztyemniije Isszledovanyija, M. 1973, 173.

29Mosztyepanyenko, A.M.: ,,Problema universzalnosztyi osznovniih- szvojsztv prosztransztva i
vremenyi”, Nauka, L. 1969.

21 Akcsurin, I. A.:,,Jegyinsztvo jesztyesztvenno-naucsnogo znanyija”, Nauka, M. 1975.

221d. a 10. sz. jegyzetet.

23 Mosztyepanyenko, A. M.: Mnogoobrazije szvojsztv prosztransztva-vremenyi i problemii fizicsesz-
kogo poznanyija; , Fizicseszkaja nauka i filoszofija”, Nauka, M. 1973, 306.

24 Bourbaki, N.: ,,Obscsaja topologija”, Nauka, M. 1968. Bevezetés.
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Miutdn a rendszert — tobbek kozott — bizonyos objektumok halmazdnak tekintjiik,
szilkségesnek tartjuk tisztdzni az objektum fogalmit a tudomdnyos megismerésben.
Ennek sordn el6szor is meg kell killonboztetniink az objektiv valésdg és az objektum
fogalmit. Az el6bbi alatt értiink minden tudatunktdl fiiggetleniil 1étez6t, objektiv valosdg-
16l a tudattal szemben beszélhetiink. Objektum az objektiv valésigon beliil mindaz, ami a
‘tdrsadalom adott fejlettségi fokdn az ember elméleti és gyakorlati tevékenységének
targyavd lett, ellentettje pedig nem a tudat, hanem a megismer§ szubjektum, amely az
objektiv valésdg dolgait és jelenségeit tevékenysége ald vonta.>® Az objektum—szubjek-
tum kélcsonhatdsa sordn utébbi akkor és ugy képes az objektumot kiemelni az objektiv
valésdgbol, amennyiben a megismerés fejlddésének adott fokdn rendelkezik a tdrgyi-meg-
ismer6 tevékenység olyan formdival, amelyek tiikkrozik az adott objektum alapvetd
jellernvondsait.2® Raviden tehit, az objektum az objektiv valésig része, amelyre a
szubjektum megismerd tevékenysége irdnyul.?” A tovabbiakban, a tudomanyos megisme-
résre korldtozva vizsgdléddsainkat, az objektum fogalmit egy viszonylag sziikebb értelem-
ben haszndljuk, megkiilonboztetve a tudomdny objektumait a valésdg jelenségeitdl és
folyamataitdl, amennyiben azok az utébbiakat csak bizonyos tulajdonsdgaikat kiemelve
tikkrozik vissza. A tudomdny objektumait a valdsdg tobbé-kevésbé kozelits tiikorképeinek
tekintjiik.? 8 ,

Szadovszkij>® a rendszer fogalmit — tobb ontolégiai kritérium mellett — kognitiv
eszkoznek tekinti, amely valamilyen eszmei objektumot ir le. (I. m. 86. old.) Ebben az
eszmei objektumban viszont valésigos objektumok és viszonyok tiikrozSdnek. Itt a
modern tudomédnymetodolégia egyik visszatéré problémdja meriil fel, ti. az elméleti
modellek ontologizdldsdnak kérdése. Egy elméleti objektum realitdsdnak kérdését ugyanis
csak a tudomdnyos gyakorlatbdl és tudomdnyos gnoszeoldgiai kritériumokbdl kiindulva
lehet megoldani. Egy adott probléma megolddsdhoz feltétleniil rendelkezniink kell az
elméleti modell adekvitsdginak (vagy az ellenkezdjének) gnoszeoldgiai kritériumaival.®®
Lukacs Gyorgy irja a kategdridk vonatkozdsdban: ,, .. .a kategéridk nem a szubjektum
valamiféle rejtélyes produktivitdsinak eredményei, hanem maginak a val6signak dllandé
dltaldnos formdi. VisszatiikrozGdésiik tehdt csak akkor lehet megfelels, ha a tudatban
kialakult kép ezeket a formdkat is tartalmazza, mint a visszatiikrozott tartalom formadl
elveit.”®! Szadovszkij e vonatkoz4sban megdllapitja, hogy ,, . . . a ,rendszer”-fogalomnak
az dltalanos rendszerelmélet keretében kidolgozandé definidldsakor szem el6tt kell tartani,
mi az ismeretelméleti célja annak, hogy egy objektumnak rendszertulajdonsigokat ad-
junk.”(I. m, 84. old.)

sKopnyin, P. V.: ,,Vvegyenyije vmarkszisztkuju gnoszeologiju”, Naukova Dumka, K. 1966, 68.
 *¢Lektorszkij, V. A.: ,,Problema ob’jekta i szub’jekta v klasszicseszkoj i szovremennoj burzsuaznoj

filoszofii”, M. 1965, 25.

*7Bazsan, V. V.-Diisleviij, P. Sz.—Lukjanyec, V. Sz.: »Dialektyicseszkij matyerializm i prob-
lema real’nosztyi v szovremennoj fizike” Naukova Dumka, K. 1974, 95.

388zmirnov, V. A.: Urovnyi znanyija i €tapii processza poznanyija; ,,Problemii logiki naucsnogo
poznanyija”, 27. Bér a szerz§ tulzottan logikai megkozelitésével nem értiink teljesen egyet, e vonatko-
zdsban az idézett meghatdrozist elfogadjuk.

291d. a 6. sz. jegyzetben idézett miivet.

2% Mosztyepanyenko, A.M.: ,,Prosztransztvo-vremja i fizicseszkoje poznanyije”, Atomizdat, M.
1975, 3.

31 Lukdcs Gyorgy : ,,Az esztitikum sajatossiga”, Rov. kiadds, MagvetG K., Bp. 1969, 32.
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A megismerd szubjektum szdmdra a rendszer — gy is mint 6nmagdban egy vizsgdlat
objektuma, s igy is mint objektumok halmaza — a megismerés, a visszatiikrozés folyama-
tdban vdlik realitdssi. Az objektiv valésdg ugyanis 6nmagdban egységes egész. Rendsze-
rekre és e rendszerek komplementumaira a visszatiikrozés folyamatdban tagolédik, ami-
kor a megismerés céljdnak és szempontjainak figyelembevételével kiemeljiik az objektiv
valésdg egy részébdl a rendszerre jellemzd jegyeket. Mint Lenin irja: ,,az ember nem képes
a természet egészét teljesen, a maga, kozvetlen totalitdsdban’ megragadni = visszatiik-
rozni = leképezni, hanem mindig csak kozeliteni tud hozzd elvonatkoztatva, fogalmakat,
torvényeket, a vilig tudominyos képét megalkotva, s i. t.”*? Hasonléan egyetlen
rendszer sem képes a valésdgot, vagy annak egy részét a maga totalitisiban tikkrozni. Egy
rendszer jellemzése sordn mindig bizonyos vizsgdlati szempontokat kell szem el5tt tarta-
nunk. A rendszer tehdt az anyagi valésdg egy részét, tulajdonsigainak egy metszetét
tilkrozi. Ebben a tekintetben kétségkiviil elGtérbe helyeztikk a probléma ismeretelméleti
jellegét. Ugyanakkor hangsilyoznunk kell, hégy egy probléma megkozelitése sordn — a
tudomdnymetodolégidban kiilonésen — nem abszolutizdlhatjuk sem az ontolégiai, sem az
ismeretelméleti aspektust, ezek szerves egységet alkotnak. A tudomdnyos megismerés,
mint sajétos szubjektum—objektum viszony tételezi e viszony mindkét oldaldnak objektiv
jelenlétét, masrészt pedig a tudomdny objektumainak fenti értelmezése szerint utébbiak
— a megismeréstsl fiiggetlen objektiv létiik ellenére — csak a tudomdnyos megismerés
folyamatdban védlnak az objektiv val6sdg szegmentumaibdl tudomdnyos objektumokkd.
Roéviden, a rendszer ontoldgiai jelentGsége abban dll, hogy a vizsgilt objektum helyett
6nmaga vélik tudomdnyos vizsgdlat tdrgydvd, annak csak az adott vizsgdlat szempontjibol
jelentds, domindns kolcsonhatésait, tulajdonsagait tikrozve vissza. Egy adott megismerd
folyamat sordn egy rendszert képezd objektumok halmazit a megismerd szubjektum
emeli ki az objektiv valésdg egészébdl s iktatja Gnmaga és a megismerends valosdg kozé.
Eziltal a rendszer a megismerés praktikus eszk6zévé vilik. Ilyen értelemben beszéliink a
rendszer-fogalom modell jellegérdl.??

Mar itt fel kell hivnunk a figyelmet arra, hogy maga a rendszer mint egész a tudomd-
nyos megismerés sordn, mas vonatkozdsban éppiigy objektumnak tekinthetd, mint a
rendszert alkot6 objektumok, s ugyanakkor a rendszer barmely eleme is — akdr egész mds
tipusii — tovabbi objektumok rendszereként jelenhet meg.®* A rendszert képez6 objek-
tumok Osszességét nevezziik a rendszer elemeinek. Megjegyezziik tovibbd, hogy a rend-
~ szer elemei kozotti kapcsolatok, mint objektumok kozotti viszonyok, mds vonatkozas-
ban, mds rendszerképz8 szempontok figyelembevételével, maguk is tudoményos megis-
merés objektumaiva és rendszerképz6 elemekké vilhatnak.

2.1. A rendszerek dbrdzoldsa

A rendszereket, mint az objektiv val6sdg tiik 6rképeit, a konnyebb tdrgyalhatdsig vagy
a szemléletesség kedvéért valamilyen formiban 4brdzolni szoktuk. S6t nemegyszer eld-
fordul, hogy magit a rendszert azonositjdk, vagy helyettesitik a rendszer dbrézoldsdval, s a

321 enin: Filozéfiai fiizetek; Lenin Osszes Miivei, 29. kot.

33Kacsondi Andras: Modellezés vagy megismerés; ,,OM Tdjékoztaté”, 1975/4—5, 114—133. és
Kocsondi A.: ,,Modell-médszer””, Akadémiai K., Bp. 1976.

3414. a 7. sz. alatt idézett cikket, 86. old.
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tudomdnyos vizsgdlatok kozvetlen tdrgydt gyakran a rendszerek dbrizoldsa (reprezentd-
cidja) képezi. Az dbrizolds leggyakoribb formdi a rendszerek matematikai modelljei.
(Matematikai dbrdzoldsnak tekintjilk mdr a legegyszeriibb diagramot, sémit, grafot stb.
is.) Rendszerek modellezésére az egyes szaktudomdnyok a matematika eredményeinek
széles skdldjat haszndltdk fel. (Ide sorolhatjuk a geometriai és algebrai struktirdk, pl.
hdlék, gyiiriik, csoportok alkalmazdsat kiillonboz6 rendszerek modellezésére, de példaként
emlithetjiik a kvantumfizikai dllapotok Hilbert térbeli dbrdzoldsit is.) A legelterjedtebb-
nek mégis a grafokkal valé modellezést tekinthetjilkk. Ennek okait a kovetkezdkben
kereshetjiik. A rendszertudomény két alapvetd fogalomra épit, a rendszer elemeire és az
elemek kozotti kapcsolatokra. A hagyomdnyos modellezésben igen j6 megfeleltetést
lehetett taldlni a rendszer elemei és a graf pontjai, valamint az elemek koz6tti kapcsolatok
ésagrif élei kozott.>® R4 kell azonban mutatnunk, hogy a grafokkal valé modellezés csak
részben alkalmas — dinamikus — rendszerek dbrdzoldsdra. A grif csak egy részlegesen
rendezett halmazt dbrdzol, amely nem képes kifejezni a tobb elemet, vagy akdr a rendszer
egészét dthat kapcsolatokat. Pedig ilyen kapcsolatok 1étezése egy dontd kritérium, amely
megkiilonbozteti a hagyomanyosan értelmezett halmazokat a rendszerektsl.>® E kovetel-
ményekhez legkozelebb a hdléstruktirdk grafjai 4llnak,®” amelyek vizsgdlatdra a késGb-
biekben még visszatériink.

A rendszer egészét dthaté kapcsolatok problémdja tilmutat a matematikai dbrizolds
problémakorén, s igen fontos a rendszerek megitélése szempontjabaol. Ezért szeretnénk ezt
néhény, a tirsadalom, az é16 és az élettelen természet teriiletérsl vett példdval is megvila-
gitani.

i) Sziikebb értelemben véve az egyik els rendszer, amelyet a tudomdny torténetében
leirtak, az a tdrsadalom, illetve a tarsadalmi tudat marxi értelmezése®® volt. A térsadalom-
ban a tudat olyan — minden eddiginél magasabbrendi — kapcsolat a tirsadalom tagjai
kozott, amely nem a tarsadalom egyes tagjainak tudatihoz kéthetd, nem azok egyszer(
Osszessége, hanem mindségileg Gj médon, az egészhez tartozik, a tirsadalmat, mint emberi
egyedek rendszerét kozosen jellemzi. Nem egyes emberpdrok, hanem a tdrsadalom min-
den tagja kozotti érintkezés kozvetitGie.

ii) Az éI6 szervezetben az idegrendszer olyan kapcsolatot teremt az 616 egyed szervei
kozt, amelyr6l nincs értelme két vagy tobb kivélasztott szerv viszonylatédban beszélni, hisz
igy kiragadva, épp a lényeget, az illet§ szervrendszer, mint €16 egyed életét sziintetnénk
meg.

iii) A mikrofizikdban a fizikai formdban megjelens anyag épitSkovei, az un. elemi
részek kozott a kolcsonhatdsi terek szintén olyan kapcsolatot létesitenek, amelynek

*$Erre mdr rdmutattunk egy kordbbi cikkiinkben is: Darvas Gyo6rgy—Grolmusz Vince: Systems
Analysis of Scientific Research and Development; ,,Progress in Cybernetics and Systems Research”,
vol. 2. Hamisphere Publ. Corp. 1975, 295—-302.

3¢Ebben a tekintetben eltér a véleményiink Paczolay Gyuldétdl, aki ,,Tudomdnyok és rendszerek”
c. konyvében — bdr nem telies kovetkezetességgel — azonositja a rendszert a halmazzal (26—27.),
szemben az dltala mds szerz8ktdl idézett, s a mienkéhez hasonlé értelemben haszndlt rendszer
fogalmakkal (236.).

37Farkas Jdnos: A Science of Science 4gazati és hdldszerii felfogdsardl; ,,Magyar Tudominy”,
1968/6, 357—-373.

*8Marx: A német ideoldgia; MEM 3, 31. — Engels: Anti-Diihring, Erkélcs és jog; MEM 20, 87. —
Marx: ,,Gazdasagi-filozéfiai kéziratok”, Kossuth, Bp. 1970, 70.
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hatdsa al6l az adott rendszer alkotérészei nem vonhaték ki, az a rendszer egészét
dthatja.

A rendszerek 4brazoldsa kapcsdn kell szélnunk azok modell jellegérsl.>® Anndl is
inkdbb, miutdn legtobbszor kozvetitd szerepet toltenek be az elmélet és a val6sag vizsgilt
része kozott. Mint az el6bbiekben erre mdr utaltunk, a-megismerés folyamatiban a
kutatds objektumidt helyettesitik, azzal hasonlGsdgi viszonyban vannak. Egyfeldl ismeret-
elméleti képmdsok az objektumhoz viszonyitva, mésfeldl absztrakt, idealizilt objektumok
az elmélethez viszonyitva. Kozvetits szerepiiknél fogva ij ismeretek megszerzését teszik
lehetévé az 4brdzolt rendszerre vonatkozéan.*?:4! Ezért a tovdbbiakban, amikor a
rendszerek modell jellegét emlitjiikk, mindig ebben az értelemben haszniljuk és a rendsze-
rek valamilyen reprezenticidjira gondolunk, amely a vizsgilatok soran a rendszer helyébe
lép. A hasonlésdgi megfeleltetés alapjdn az dbrdzolt rendszer is rendszer, a rendszert
alkot6 objektumok reprezenticidinak a rendszere. Miutdn ezekben a rendszerekben az ob-
jektiv valosdg tiikroz6dik vissza, objektiv realitdssal birnak. Ugyanakkor 6ndllé entitdsnak
csak annak figyelembevételével tekinthet6k, hogy 6k maguk csak modellek, nem meritik
ki a visszatiikr6zo6tt objektumok Osszes jellemz5it.

2.2. A rendszer és kornyezete

Mir sz6t ejtettiink a rendszer elemei k6zo6tti kapcsolatokrél. A rendszer ezen kiviil
sokféleképpen kapcsolédik kiilsG és bels6 kornyezetéhez, az anyagi vildg tigabb és
mélyebb egységeihez is.*? Egy rendszer azilfal tekinthetd 6ndll6 egységnek, hogy mind-
ségileg elkiiloniil killss és belsd kornyezetétsl.*® Ennek a mindségi elkiiloniilésnek a
mibenléte emeli ki a rendszert az anyagi vilig objektumainak** és kolcsonhatdsainak
sok féleségébsl®S s egyszersmind egyértelmiien megfelel a visszatiikrozés jellegének is.*®
A visszatitkrozés jellegét viszont a rendszerképzés célja és szempontjai hatdrozzdk meg (pl.
valamely tudomdnyos vizsgdlatot szolgdl6 visszatiikrozés).

Elvben bdrmely anyagi vagy tudati képz6dmény elemét képezheti valamely rendszer-
nek, a rendszer objektuma lehet. SGt, ami egyik esetben a rendszer elemei ko6zotti
kapcsolatot jelentette, egy mindségileg mds rendszerben maga is eleme lehet a rendszer-
nek. Mégsem beszélhetiink az objektumok tetszGleges halmaza esetén rendszerrél. Figye-
lembe kell ugyanis venniink a rendszerképzés szempontjainak megfelelden azokat a
mindségi jegyeket, amelyek a rendszert kozosen jellemzik, egyvttal pedig kornyezetétdl
elkiilonitik. A rendszer megitélésénél pedig elsGsorban objektumainak domin4l6 kolcson-
hatdsait kell figyelembe venniink.

39 A rendszerek modell jellegét itt eltér6 médon értelmezziik mint azt Bertalanffy tette ,,Az
ltaldnos rendszerelmélet problémdi” c. irdsdban (,,Rendszerelmélet”, 32—33.).

40 Stoff, V.:,,Modell és filoz6fia”, Kossuth K., Bp. 1973, 7-9., 32.

41Kocsondi Andrads: Modellezés vagy megismerés; ,,OM tdjékoztatd”, 1975/4—5, 126.

421d. méga 9. sz. jegyzetben emlitett miivet!

43Figyelem! A belsG kornyezet fogalmit itt és a tovdbbiakban sok mds szerzStdl eltérSen
haszniljuk! Masrészt a rendszer komnyezeteit is — a rendszerhez hasonldan — a 2. pontban megfogal-
mazott médon az objektumok képmds jellege értelmében vizsgédljuk.

44Ld.a 27. sz. jegyzet!

*SLd. még Afanaszjev, V.:,,A tdrsadalom tudomdnyos irdnyitdsa”, Kossuth K., Bp. 1969. A totalis
rendszerekr6l c. fejezet 5-12.

46]1d. a 28. sz. jegyzetet!
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Bdrmely rendszer része mds, tdgabb rendszereknek és maga is tartalmaz szubrendsze-
reket. Ez a reldcié mindkét irdnyban végtelen, de a rendszer-szubrendszer viszonyban a
rendszerképzés szempontjai (a domindns kélcsonhatdsok) lehetnek mindségileg egészen
kiillonbozSk. Tdgabb rendszerek viszonylatdban beszélink a rendszer kiilsG, szubrendsze-
rek viszonylatdban a rendszer belsd kapcsolatair6l. Példaként tekintsik a tudomdnyos
diszciplindk rendszerét! Ennek egyik eleme, mondjuk, a kémia. A kémia viszont 6nmaga
is a kémaiai tudomdnyok rendszerét alkotja, ez az el6bbi rendszer egyik szubrendszere. E
két rendszer egymds kozti reldciéjdban beszélhetiink az egyik rendszer belsd, ill. az utébbi
rendszer kiils6 kapcsolatairél. Fizikai strukturdk rendszerekkénti értelmezése példizhatja
a rendszer, ill. a szubrendszer karakterisztikus kolcsonhatdsainak min&ségi kiilonbségét:
atom-atommag : elektromdgneses-erds kolcsonhatds. (Szdmos szerz8, ettdl eltéréen, a
rendszer bels§ kapcsolatainak azt nevezi, amit itt a rendszer elemei k6zotti kapcsolatnak
neveztiink.) Kiils6, ill. belsS kapcsolat fenndllhat a rendszer egy része, valamint a rendszer
egy eleme, illetve a kiilsd, ill. a szubrendszer egésze, része, valamint eleme kozott.
Formilis lenne azonban, ha az 6sszes lehetséges reldcicknak azonos jelentGséget tulajdoni-
tandnk. A rendszer kiils§, illetve belss kapcsolatai is kélcsénhatdsok*” formdjdban
nyilvdnulnak meg.

2.3. A rendszerek strukturdja és dinamikdja
Nyilt vagy zdrt rendszerek?

Lattuk, hogy minden rendszer mindségileg elkiloniil kornyezetétdl, ugyanakkor teljes
mértékben nem szakithatd ki az anyagi vilag egységébdl, ahhoz sokféle szillal kapcsolé-
dik. A mindségi elkiiloniilés mindig a visszatiikr6zés jellegének megfelelGen, egy adott
vizsgdlat szempontjainak sziirGjén keresztiil torténik. Mds szempontok figyelembevéte-
lével a rendszer objektumai beolvadndnak kémyezetiikk hdtterébe, mds kolcsénhatdsaikat
tekintenénk domindnsnak s mdsként szervezGdnének rendszerekbe. Példaul ugyanaz az
objektum mdsként jelenhet meg szdmunkra, ha egy €16 szervezeten beliili biolégiai funkciéj4t
vizsgdljuk, s mdsként, ha kémiai vagy fizikai tulajdonsagaira vagyunk kivincsiak. Ugyan-
akkor az onmagdval azonos rendszer, az adott mindségi hatdrokon beliil idében is
viltozik. A rendszer tehdt strukturdlisan és dinamikusan is sokféleképpen és ellentmondi-
sosan kapcsolédik kornyezetéhez. Jogos tehdt a kérdés, hogy egy rendszer elemeinek
halmazdt nyilt vagy z4rt halmaznak tekintsiik-e?

Bertalanffy®® az dltaldnos rendszerelmélet szimdra a bioldgiai rendszerekbdl és a
rendszernek kiilsG komyezetével valé kapcsolatdbdl kiindulva a nyilt rendszer modelljét
ajinlja. Ezzel szemben a klasszikus mechanika a maga t6rvényeit, ugyancsak éppen e
rendszereknek kiilsd kornyzetiikhoz val6 kapcsolatabél kiindulva, zirt rendszerekre fogal-
mazza meg. Az els6 esetben az €16 szervezetet azért tekintjilk nyiltnak, mert létezik
legaldbb egy kiils6 kapcsolata, anyagcserét folytat kornyezetével; a mdsodik esetben pedig
a mechanikai rendszert azért tekintjiik zdrtnak, mert kiilsG kapcsolatai koziil legaldbb
egyet, az energiacserét kizdfjuk. Mindkét rendszernek szdmos kapcsolata lehet kornyeze-
tével, bizonyos kapcsolatok szempontjdbdl zdrtak, mésok szempontjabol pedig nyitottak,

47 A kiilonbozd tipusi rendszerek karakterisztikus kolcsonhatdsai is, hasonléan a rendszerekhez,
egy sajitos hierarchidt alkotnak. Erre talin a legszebb példa a kiilonboz8 fizikai koélcsénhatdsok
hierarchisja.

481d. az 1. sz. jegyzetet!
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a kiilonbség pusztin az, hogy a rendszer mibenléte szempontjib6l melyiknek milyen
jelentGsége van. A nyilt és zdrt rendszereket tehdt nem lehet mereven szembedllitani.

Strukturdlis szempontb6l vizsgdlva a kérdést, amikor azt mondjuk, hogy a rendszer
mindségileg kiiloniil el (kiils6 és belsG) kornyezetétsl, ez annyit jelent, hogy a rendszer
elemeinek halmaza az adott vizsgdlati cél és szempontok dltal meghatdrozott mindségek
tekintetében vdlik ki komyezetébdl, ennyiben képez egységet. A rendszer elemei kozotti
kapcsolatok kifejezetten az adott rendszerre jellemzdek, s e kapcsolatok tekintetében a
rendszer elemei elhatdrolhatéak kornyezetiikt6l. Egyébként a rendszer sokféleképpen
kotodik a valésdg fennmaradd, ezittal ki nem ragadott részéhez. Ezen egyéb kapcsolatai-
ban nem sziikségszerii, hogy elemei egységesen viselkedjenek, s6t ezen kapcsolatokban és
hovatartozis tekintetében a rendszer egésze, vagy bizonyos része nemcsak az elemekre
tagoldsnak megfeleld diszkrét viselkedést mutathatja, hanem folytonos jellegi is lehet. Ily
rendszerre jellemzG jegyek tekintetében zdrt, egyéb tekintetben nyilt kérnyezetéhez
viszonyitva. Ez a nyitottsdg problémgjdnak strukturdlis — s a rendszer kapcsolatain
keresztiil val6 — megkozelitése.

Egy misik, jelent&s tényezs e kérdés megitélésénél a rendszer dinamikus viselkedése.
Amikor ugyanis egy konkrét rendszert definidlunk, meghatdrozzuk elemeit és a rendszer-
képzés szempontjdbdl jellemz8 kapcsolatokat, akkor mintegy gyorsfényképet készitiink a
szempontok sz{irGjével a val6sag egy darabjirdl, egy bizonyos rovid idGintervallumban
fenndlé dllapotot rogzitiink. A rendszer viszont id&ben véltozik. Véltoznak elemei, a
rendszer részei, részben kapcsolatai, s6t maga a rendszer is, s az id§ figgvényében
véltozhat a rendszerhez tartozé elemek halmaza is. A rendszer tehdt ilyen értelemben is
nyilt, s nyitott volta most az 4llandé véltozdsban jelentkezik. Ez a nyitottsdg problémd-
jénak dinamikus — s elsGsorban a rendszer elemein keresztiil térténé — megko6zelitése.

A rendszer életében viszont létezik egy viszonylagos dllandésdg, amely hosszabb
idSintervallumban az 6nmagéval valé azonossagot biztositja. Ez a viszonylagos dllandésdg
az a minGségi meghatdrozottsig, amely tdg hatdrok kozott az dllandé viltozdsok koze-
pette megmarad. Ez a min3ségi egység egy zdrt formdciéva teszi a rendszert, amelyet a
fluktuidcik nem befolydsolnak lényegileg. Mindezekbdl az a kovetkeztetés vonhaté le,
hogy a rendszerek rendelkeznek egy viszonylagos nyitottsdggal és egy viszonylagos zdrt-
sdggal is. Egyiknek a tilhangsilyozdsa sem célszer(i. A zdrtsig tilhangsilyozésa a rend-
szert megmerevitené, kornyezetétSl s igy realitdsa hdtterétdl elszakitand; a nyitottsdg
tilhangsiilyozdsa pedig teljes relativizmushoz vezethet, amely megakadilyoznd a rend-
szernek mint modellnek ismeretelméleti funkci6ja betsitését.

1I

3. A TOPOLOGIKUS RENDSZER-ABRAZOLAS

Az eddigiek sordn foglalkoztunk a rendszerek értelmezésével kapcsolatos legdltaldno-
sabb kérdésekkel, legfontosabb tulajdonsigaikkal. A tovibbiakban, célunknak megfele-
16en, specidlis kovetelmények figyelembevételével sziikitjik a legdltalinosabban értel-
mezett rendszerek korét, egyrészt az dbrdzolds tekintetében a topologikus rendszer-dbra-
zolds irdny4ban, masrészt az dbrdzolds targyit illetGen a tudomdny rendszerezése felé.
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Egy korszer{i tudomanyrendszerezéssel szemben t6bb olyan kovetelményt is tdmasz-
tunk, amelyeket a hagyomdnyos rendszerdbrizoldsok sordn nem tudtunk, vagy nem
kielégits médon tudtunk figyelembe venni. Az ismert rendszerezések néhiny kovetel-
ménynek ezek koziil megfeleltek ugyan, Gsszességiiknek azonban kevéssé. A rendszertSl
megkoveteljiik :

— Mindenekeldtt legyen alkalmas egyidejiileg tobb aspektus figyelembevételére. Ez
egyuttal azt is jelenti, hogy a tobb aspektusnak megfelelSen mds-mds kapcsolatrendszert is
dbrdzoljon az elemek kozott!

— Vegye figyelembe, hogy a mai tudomdnyban merev diszciplindris hatdrok nincsenek,
tikkrozze a tudomdnyban végbemend integrdl6dsi folyamatot!

— Vegye figyelembe és hiien tiikkrozze az egyes diszciplindk mélységben val6 tagols-
ddsdt — a tudoményos diszciplindkon beliil végbemend differencidloddsi folyamatot; hogy
a tudomdny egésze nem tekinthetd a tudomdnyos diszciplindk diszjunkt halmazénak!

— Vegye figyelembe, hogy a tudomdnynak nemcsak diszciplindris szervezettségii al-
rendszerei, részei vannak!

— Tiikrézze azt a tényt, hogy a tudomdny struktirdjdn beliil eltéré fejlettségii fazisok
is taldlhatdk!

— Legyen rugalmas, képes legyen dbrdzolni a rendszeren beliil a mindségi hatdrok
4tlépésével nem jiré dinamikus véltozdsokat!

— Az dbrdzolds hatdresetekként, vagy metszeteiben tartalmazza a hagyomdnyos, bizo-
nyos praktikus célokra bevilt, bdr a teljes 4brizolds igénye nélkiil készitett rendszerezé-
seket (pl. az egydimenziés 4dbrézoldst igénylG statisztikai rendszerezést, az ontolégiai
aspektust kiemels szintek szerinti rendszerezést stb.)!

Mindezeknek a kovetelményeknek véleményiink szerint egy topologikus rendszer-
dbrdzoldssal eleget lehet tenni. A topologikus rendszerezés sziikségességére a szakiroda-
lomban tébben is ramutattak,*®:5%%! 56t a topologikus dbrazolds sziikségessége és j6
alkalmazhat6sdga nemcsak a rendszerelmélet keretében meriilt fel5?:52 Az 4ltaldnos
rendszerelmélet szamdra hasznilhaté kellGen dltalinos, kidolgozott topologikus rendszer-
modellel azonban egyelére nem taldlkozhatunk, ami kisérlet pedig tortént, tul specidlis-
nak tekinthetd anal6g felhasznéldsra.s ¢

Altaldban véve egy topologikus modell elényei kozé kell sorolnunk, hogy matematikai
értelemben véve tigabb a hagyomdnyos, algebrai struktdrdkra épiils, vagy metrikus
dbrdzoldsokndl. Bizonyos feltételek teljesiilése esetén visszavezethet§ azokra — igy hatar-
esetként tartalmazza azokat —, mdsrészt viszont adott esetben messzebbmend kovetkez-
tetések levondsdra lehet alkalmas az dbrdzolt rendszerre vonatkozéan. Egy topologikus
modell nyitott §j szempontok, \j kapcsolatok figyelembevétele szempontjabél, az dbré-
" zolt objektum differencidléddsa sordn kikristdlyosodé uj elemek felé, s a rendszer kiils és
belsé kornyezete felé mutaté mélységében val6 tagolédds dbrdzoldsa tekintetében. Ter-
mészetébdl adédoéan alkalmas a sokoldali kapcsolatok dbrazoldsara.

491d. a 21. sz. jegyzetet!

59 Rashevsky, N.: Topology and Life; ,,Bulletin of Mathematical Biophysics”, 1954, 16. 317.
S11d. a 18. sz. jegyzetet!

$2]1d.a 18.,19.,20., 21. sz. jegyzeteket!

S3Ld. a 23. sz jegyzetet!

$4Pl. Cornacchio 19. sz. jegyzet alatt idézett cikke.
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A topologikus dbrdzoldst sugallja az a momentum is, hogy egy rendszer megitélésénél a
mindségi jegyekre helyeztiik a f6 hangsilyt. A rendszer elemeit s kornyezeteit elsésorban
mindségi jellemz6ik hatdroljdk el egymadst6l. Ennek dbrazoldsira egy topologikus modell,
amelyben a mennyiségi jellemzdk mdsodlagos szerepet jdtszanak, kiilénosen alkalmasnak
latszik .

Litni fogjuk, hogy egy topologikus rendszer-modell abban az esetben is megfelel a
rendszerek dbrdzoldsdval szemben timasztott kovetelményeknek, ha adott esetben torté-
netesen semmi pluszt nem nyjt a hagyomdnyos modellekhez képest.

Meg kell jegyezniink, hogy miutdn a szakirodalomban tébbnyire csak utaldsok talél-
haték egy topologikus rendszer-modell korvonalaira, jelen munka sem véllalkozhat egy
kidolgozott és minden tekintetben kifogdstalan rendszer-modell felvdzoldsira. Litva a
topologikus 4dbrizoldsban rejlé eldnyoket, ugyanakkor figyelembe véve egy Gj modell
kidolgozisdval jiré nehézségeket, itt csak egy kisérleti jellegii tudomdny-rendszer-modell
vézoldsdra véllalkozhatunk, némi adalékkal szolgdlva a szakirodalombél ismert prébil-
kozdsokhoz.

4. A TOPOLOGIKUS MODELL MATEMATIKAI ALAPJAI®*5°¢»7

Az dbrizolandé rendszer objektumait egy topologikus tér elemeinek tekintjik. A
rendszer objektumainak térbeli viszonyain itt azt a dinamikus strukturdléddst értjiik,
amelyet az objektumoknak — az éppen leglényegesebb szerepet jdtszé kolcsdnhatdsok
természetétdl fiiggs — kornyezete hatdroz meg. A rendszer elemeit pedig — a topol6gid-
ban szokdsos médon — egy kornyezetfogalommal értelmezziik. Ezt a kdrnyezetet, meg-
kiilonboztetésiil a rendszer kiilsé és belsG kornyezetének kordbbi értelmezésétol, a
tovdbbiakban tartomédnynak fogjuk nevezni. A kérnyezet kifejezéstol valé eltérést indo-
kolja az is, hogy a kornyezet szavunk involvélja, hogy valaminek, tGbbnyire egy vagy tobb
pontnak a kdmyezetérdl van szé. Felépitend§ topologikus modelliink legvégsd épit 5k o-
veinek viszont magukat a tartomdnyokat tekintjik, a pont fogalmét pedig szdmfizziik a
rendszerbél. Ha ugyanis egy rendszer elemeit pontokként dbrézoljuk, ezzel lezarjuk belsd
kornyezetiik®® felé, azt deklardljuk, hogy semmilyen vonatkozdsban tovébb nem tagol-
haték, nem strukturdlhaték. Ez ellentmondana el6feltevéseinknek és nem felelne meg a
tudomdny mint rendszer természetének sem. Tartomdnyon tehdt mindig tovdbbi —
esetenként minGségileg teliesen mds természetii — tartomdnyok kornyezetét értjik.

A topologikus tér fogalma tulajdonképpen két elembdl tevidik Ossze: a tér tartomd-
nyainak halmaz4bél és az ezen a halmazon értelmezett topologidbdl. A tér tartomédnyainak
halmazdn értelmezett topolégidn azt értjiikk, hogy megjeloljiik a tér tartomdnyainak
részhalmazait, amelyek a topologikus tér — konvencié szerint: nyilt — halmazai.’® Ez a
megjelolés torténhet kozvetleniil, vagy valamilyen segédkonstrukci6,%® pl. ha van ilyen,

55 Alekszandrov, P. Sz.: ,,Bevezetés a fiiggvények éltalinos elméletébe”, Akadémiai K., Bp. 1952.
Topologikus terek 192.

$ ¢ Bourbaki, N.:i. m.

57 Akcsurin, I. A.:i. m.

S81.d. még egyszer a 43. sz. jegyzetet!

$9 Alakszandrov, P. Sz.:i. m. 198.

$°Ezt a fajta megjel6lést a matematika a topoldgia Hausdorff-féle megadasinak nevezi.
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akkor a tér bdzisa, vagy a tartomdnyok dltal alkotott racsok segitségével. Minden rend-
szernél kiilon vizsgdland6, hogy tartomédnyai milyen szétvélasztdsi kovetelményeknek
felelnek meg, mennyiben képeznek rdcsot, van-e megszdmldlhaté bazisuk s norméltak-e!
Ennek sordn kideriil, hogy a tudomédnyban vizsgilt rendszereink tobbsége szdmdra mdr
ezen elemi topologikus tulajdonsdgok vizsgdlata is igen szigord feltételeket ir eld, tobb-
nyire nem teljesiilnek. Igy e rendszerek tobbsége még kevésbé dbrizolhaté metrizilhaté
topologikus térrel. A topologikus modellek alkalmazdsit igazolja, hogy a rendszerek
tobbsége csak a topologikus terek legdltalinosabb osztélyaival dbrizolhatd, s ez csak
specidlis esetekben szikithetd egyéb matematikai konstrukcidkra. Egy viszonylag széles
dltaldnossdgra igényt tarté rendszerelmélet a maga 4ltaldnos rendszer fogalma szdmadra
szitkségképpen vilaszt egy minél dltaldnosabb modell-struktirit — nevezetesen a topolo-
gikus terek legdltalsnosabb osztilyait —, amelybdl azutin az egyes kiilonos rendszer-
tipusok konkrétabb modelljei derivilhatok.

A topologikus terek elméletének felépitése a matematikiban tobbféle fogalmi és
axiémarendszerre alapozva tortént. A legdltalinosabbnak a ponthalmazok elméletére
épiils felépités tekinthetS. A tobbféle kiindulépont és fogalmi appardtus eltéré mérték-
ben l4tszik alkalmasnak a rendszerek dbrdzoldsihoz. A szigori matematikai elmélet és az
dbrizolandé rendszer k6zott ugyanis egy hasonléségi viszonyt kell taldlnunk, fogalmaikat
pedig meg kell feleltetniink egymdsnak.®! A rendelkezésiinkre 4ll6 irodalom alapjdn
Alekszandrov®? felépitése ldtszik legalkalmasabbnak az el6z6 fejezetekben vézolt kévetel-
ményeknek és fogalmaknak megfeleld topologikus rendszer-dbrazoldshoz.

5. ATUDOMANY MINT RENDSZER

Egy rendszer tirgyaldsa sordn a legfontosabb tisztdzand6 probléma: vildgosan meg kell
hatdroznunk, mi az, amit dbrdzolni szeretnénk. A tudomanyt mint olyant sokféle aspek-
tusbdl lehet vizsgdlni, s ennek megfelelden mas-mds definici6kat kaphatunk. Ezek koziil
egy-egy aspektust figyelembe véve viszonylag konny(i egy-egy definiciét taldlni, amely egy
specidlis rendszerezés szdmdra megfelels, de a tudomédny fogalminak csak egyoldali
megkozelitését adja. Példaként emlitjiik, hogy a tudomdny vizsgdlhat6, mint felhalmozott
ismeretek rendszere, mint sajitos megismer$ tevékenységi rendszer, mint az ismeretek
megszerzésének moédszere, mint intézményrendszer, s. i. t. Viszonylag nehéz olyan defini-
ciét taldlni, amely a tudominy megkozelitésének sokféle aspektusdt tiikrozi, egyuttal
azonban nem vélik semmitmondéan 4ltalanossd. A probléma komplexitdsit mutatja, hogy
a tudomdny értelmezésére nem rendelkeziink egyértelmien elfogadott, egzaktul tomor
definiciéval®® s az e koril foly6é tudomdnyos vitik sem tekinthetSk lezdrtnak. Ennek
ellenére nem tekinthets a probléma teljesen megoldatlannak. Csak a magyar nyelven
megjelent publikdcidkat tekintve is tobb konyv®* és szdmos folydiratcikk®s tdrgyalja

¢! Akcsurin ezzel kapcsolatban Groethendick topoldgidit ajanlja, a rendelkezésiinkre all6 szakiro-
dalomban azonban ez nem kovethetd végig pontosan.

63 Alekszandrov, P. Sz.:i. m.

¢3Bernal, J. D. (i. m. 6.) tagadja ilyen meghatdrozas lehetGségét.

641d.a 12,13, 14,15, 16. sz. jegyzeteket!

$S1d.a 17. sz. jegyzetet!
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egyittesen kimerits alapossdggal a tudomdny mibenlétének, illetve targyaldsa, rendszere-
zése aspektusainak kérdését. Ezek koziil is 12. és 13. jegyzetben emlitett szerz6k koncep-
ciéjat tekintjiik legalkalmasabbnak arra, hogy rendszerezésiink alapjdul szolgéljon. Bernal
a tudomdny otféle vonatkozdsit emliti: ,,1. intézmény; 2. médszer; 3. az ismeretek
gyarapodé hagyomdnya; 4. a termelés fenntartdsinak és fejlesztésének egyik fontos
tényezdje; 5. a viligmindenséghez és az emberhez fiiz6d6 hitek illetve dllasfoglaldsok
egyik leghatalmasabb formdlé ereje.”®® Boéna Ervin és Farkas Jdnos pedig a tudomdny
fogalménak kovetkezd kozelit6®” jellemzését adja: ,,A tudomdny rendkiviil komplex,
totdlis és nyilt tdrsadalmi tevékenységi és eredmény-rendszer. Egyrészt céltudatos térsa-
dalmi tevékenységforma, amely a természeti, tirsadalmi és szellemi valésig objektiv
tulajdonsdgainak és mozgdstorvényeinek elméleti megismerését, visszatiikrozését és gya-
korlati alkalmazésat, elGreldtdsdt célozza. Mdsrészt médszeresen szerzett, igazolt, sziintele-
niill gyarapodd és tokéletesedd elméleti és targyiasult ismeretek rendszere, sajitos intéz-
ményi és szocioldgiai viszonyokkal. A termelési szféra korébdl vélt ki, de szoros kolcson-
hatdsban 4ll egyéb tirsadalmi tevékenységformakkal.”®® Rendszer-modelliinkben a tudo-
ményt a lehetd legtdgabb értelemben teljes komplexitdsaban Osszes vonatkozasai és aspek-
tusai figyelembevételével értelmezziik, amely nyilt minden dj, a rendszerezésnél széba
johetS mozzanat irdnyédban.

Modellinkben az igy értelmezett tudomdnyt mint rendszert egy topologikus térnek
tekintjiilk. A topologikus tér alaphalmaza a tudomény egésze. A topologikus tér (nyilt)
halmazainak a tudomdny tartomdnyait nevezziikk. A tudomdny tartomdnyait egészen
sajatosan értelmezziik, amennyiben tudomdnyos tartomdnyon értjiikk a tudoménydgakat,
tudomdnydgazatokat, az egyes tudomdnyos diszciplindkat, szaktudomanyokat vagy tudo-
manyszakokat, hatirtudomanyokat, kutat4si dgakat, tudomanyos témacsoportokat, téma-
kat, feladatokat, vizsgdlati irdinyokat egészen a tudomdnyos kérdésekig, megjegyezve,
hogy a tudomdnyos kérdést sem tekintjikk — természeténél fogva — a tudomany legvégsd
elemi egységének, hiszen minden tudomdnyos kérdés — megvalaszolva, vagy éppen anél-
kiil — vjabb tudomdnyos kérdések sorit veti fel. Sziikség volt a felsoroltakat egyetlen —
tobbé-kevésbé elfogadhaté — terminus ald Osszegyijteni, hiszen ezek, barminek nevezziik
is 6ket, a tudomdny egészén beliil egységes rendszert képeznek. A matematikibél kol-
csonzott ,tartomdny” terminus haszndlatat az indokolja, hogy egy hagyomdnyos kere-
tekbe nem ill6 rendszerezéshez igyekeztiink olyan alapfogalmat vélasztani, amelyhez az
adott teriileten a legkevesebb konvencionilis jelentés kapcsolédik. A fentebb felsoroltak
tobbségét — gy véljik — mdr mds, sziikebb tartalom kifejezésére haszndljak. Miutdn
nincs kozottiik végsd, tovabb nem tagolhaté elem, egyiket sem tekinthetjiik a topologikus
tér pontjainak, igy topologikus teriink, amint ezt eldre jeleztiik, a tartomanyok halmazdra
épiil. Ezen beliil értelmezhetd a résztartomdny fogalma (pl. fizika C természettudomany),
a tartomdnyok unidja (pl. biolégiai tudomidnyok U élettelen természettudomainyok=
természettudomanyok) és a tartomdnyok metszete (pl. kémia N biolégia=biokémia). Egy
tartomdny halmazelméleti értelemben vett kornyezetén azt a tdgabb tartomdnyt értjik,
amely az adott tartomdnyt egészében tartalmazza.

66 Bernal, J. D.:i. m. 6.
7 A szerzdk jellemzése!
$8Béna E. — Farkas J. — ... :i. m. 24-25.
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A tudomidny rendszerén belil sokféle aspektus figyelembevételével kulonithetiink el
tartomanyokat (tudoményteriileteket). Ezek koziil négyet kiilon is kiemelnénk .6 °

— Ontolégiailag egy-egy tartomdny az éltala vizsgilat ald vont objektum (ok) szerint
kiilonil el. Ebb6l a szempontbdl a rendszer nyitott az objektiv valdsig egésze felé,
-szélességében és mélységében egyardnt. Fizikai példdval élve tudomdnyos vizsgilat targya
lehet az univerzum éppigy, mint az anyag legmélyebb épitSkovei, melyek kozil a
kordbban legelemibbnek hitt protonr6l, elektronrél stb. is ma mar bizonyosan tudjuk,
hogy van valamilyen struktirdjuk, még ha ez mindségileg kiilonbozik is a magasabb
»szinteken” megismert strukturdlis viszonyoktél. S a fizikusok a ma fizikai értelemben
,,pontszeriinek” mutatkozé ,kvarkok”r6l sem zdrjidk ki hatdrozottan, hogy ma még
ismeretlen s szdmunkra egyeldre elérhetetlen fizikai korilmények kozott ezekben is
felismerhetG legyen valamilyen értelemben vett strukturdlédds. Masik példaként emlithet-
jik a tdrsadalom életének, az emberek kozo6tti anyagi €s szellemi viszonyoknak a tudoma-
nyos vizsgilatit, amely viszonyok dllandéan djratermelik 6nmagukat s ezéltal a tudomai-
nyos vizsgilatok objektumainak kimerithetetlen sordt képezik. Ide soroljuk a tudomaény-
terilleteknek az dltaluk vizsgilt objektumok szervezettsége, bonyolultsiga szerinti csopor-
tositdsdt is.

— Gnoszeoldgiai értelemben elkiilonithet6k tartomdnyok a kiilonb6z6 irdnyokban
folyé megismerd tevékenység jellege szerint. Itt killonosen hangsilyoznunk kell a torté-
neti szemléletet, hiszen gnoszeolGgiai értelemben egy-egy tudomdnyteriilet helyét a rend-
szeren belill az illetd tudomdnyteriletnek a tudomédny, mint megismer6 folyamat torté-
nete, fejlédése soran kialakult szerepe hatdrozza meg. E fejl6désen beliil fontos szerepiik
van azoknak a csomdépontoknak, amelyek egy adott tudomanyteriilet differencidlédasi,
illetve integralédasi torekvéseinek képezték, illetve képezik alapjit. A rendszer ebben az
értelemben is nyitott, ezittal a jové tudoményfejlédési tendencidi irdnydban.

— Metodolégiailag elkiilonithet6k tartomdnyok a benniik alkalmazott tudomdnyos
moédszerek szerint is, amelyek ma maér végtelen sokrétiiek, szemben a XVII-XVIII. szdzad
tobbnyire két-két modszert kiemelS osztdlyozasival (kisérleti — elméleti, induktiv —
deduktiv, analitikus — szintetikus modszerek). Szdmos médszer kidolgozasa, tovabbfej-
lesztése, vizsgdlata onmaga is 6ndllé tudomadnyteriiletté valt, Egyes tudomédnyos mddsze-
rek igen fontos integrdlé tényez6vé is vdltak egymdst6l kordbban topolégiailag tavoless-
nek tekintett tudomdnyos tartomdnyokban bevezetett alkalmazasuk révén.

— Funkciondlisan aszerint kiilonboztetiink meg tartomdnyokat, hogy a megismerés
feltir6, vagy alapkutatdsi fazisdtél a tdrsadalmi-gyakorlati hasznositisig, alkalmazasig,
megvalositdsig hizdé folyamatban milyen helyet foglalnak el. Itt a rendszer nyitottsiga
abban mutatkozik meg, hogy e folyamat végsd fazisa, valamint a tudomdanyos tevékenység
ko6zo6tt nem hizédik merev hatdr. Ez sokszor elmosddott s annak megitélése sem egyér-
telmii, hogy mely tevékenységet mindsitiink tudomdnyosnak s melyet ipari, mezGgazda-
sigi, gyogydszati, tarsadalmi stb. alkalmazasnak, felhaszndldsnak. Ezen a folyamaton beliil
is sok a kicsatolds, kozbensd eredmények, moédszerek felhasznildsa, s ilyeneknek a
tudomdnyra valé visszahatdsa Wtjdn. S sok esetben ami az egyik tudomdnyteriileten
tudoményos tevékenység produktumaként jelenik meg, az a tudomany miés teriiletein a
kutatdsok kiindulépontja is lehet.

$9B6na E.: ,,A kémiai tudomdnyok és kutatasi dgak rendszerezési kérdései”, 15—22.
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A fentebb tirgyaltakon kiviil a rendszerezés soran szerepet jatszhatnak még kiil6nbdz6
konvenciok, specidlis gyakorlati, szervezési aspektusok is.

A kiilénbozd rendszerez$ aspektusok figyelembevétele azt jelzi, hogy az egyes tudo-
manytartomdnyok az egyes rendszerezG aspektusok figyelembevételével topoldgiailag
kiilonb6z6 helyet foglalnak el a rendszerben. Ez csak egy sokirdnyu dthatdst érzékeltetni
képes ,,sokdimenziés” topologikus térben lehetséges, amely szemléletes formaban nem
dbrdzolhatd, siklapon, vagy testi-anyagisigiban megjelené modellen csak killonb$zd met-
szeteiben, vetiileteiben jelenithet6 meg. Szerencsére azonban a teljes topologikus dbrazo-
ldsra csak a rendszer egységességének bizonyitdsdhoz, a teljesség igényének figyelembe-
vételekor van sziikségiink, s a gyakorlati célokra felhaszndlhat6 tudomanyrendszerezések-
hez e rendszer vetiiletei is elegenddek. E vetiiletek tdrgyaldsakor azonban jo, ha szem el6tt
tartjuk, hogy mely teljesebb rendszerbdl szarmaztattuk azokat.

6. A TUDOMANY-RENDSZER-MODELL
ALAPVETO TOPOLOGIKUS TULAJDONSAGAINAK VIZSGALATA

Anélkiil, hogy ezekbdl messzemend kovetkeztetéseket vonndnk le, vizsgdljuk meg a
tudominynak mint rendszernek néhédny alapvetd topologikus tulajdonsdgat!

A tudomdny-rendszer legf6bb topologikus tulajdonsiginak tekintjiik, hogy tartoma-
nyai terjedelemmel birnak. Egy tudomdnytartomdny terjedelme mind a négy emlitett
aspektus szerint értelmezhetS, aszerint, hogy az adott vizsgdlatban kozilik melyik
dominal.

Egy tudomdnytartomdny résztartomanyarél akkor van értelme beszélniink, ha az adott
résztartomdny valamely aspektusbdl 6nédll6 tudomdnyos tartomdnyt képez, vagyis ondllé
vizsgdlati teriilete, objektuma(i) van(nak), az adott terilleten tudoményos kérdések
vethet6k fel, koriilhatirolhat6 tudomdnyos tevékenység folyik valamilyen intézmény-
rendszeren beliil, vagy individudlisan, tudomdnyos moédszerek keriilnek felhaszndldsra,
tudoményos ismeretek jol koriilhatdrolt kore halmozodott fel, vagy az adott teriileten
folyé6 jo! koriilhatarolhaté tevékenységtdl valamilyen tudomanyos eredmény virhaté stb.

Hasonlé mondhaté el két vagy tobb tudomanytartomany metszetérdl is.

Két, vagy tobb tudomdnytartomany unidjat akkor értelmezhetjiik, ha az a tudomény
rendszerén belil valamely aspektus szem el6tt tartséval koriithatarolhat6 egységet képez.
(P nincs értelme a bioldgia és a torténettudomanyok unidjarél beszélni, de beszélhetiink
a biologidban, a szociolGgidban, valamint egyéb diszciplindkban alkalmazott térténeti
szemléletmédrol.)

Ha a tudominytartomdnyok halmazin megadjuk a tudominytartomdnyok értelmez-
hetd résztartomdnyait, metszeteit és unidit, ezzel értelmeztiik a rendszer topolégidjdt, s
tulajdonképpen megadtuk a rendszer topologikus modelljét.

A rendszerre nézve fontos kovetkezménye van annak, hogy megszoritdsokat tettiink a
tudoménytartomanyok tetsz6leges metszeteinek és uniéinak a rendszeren beliili értelme-
zésével kapcsolatban. Ha ugyanis nincs értelme egy adott tudomdnytartomanyon beliil
értelmezhetd tovibbi tudomanytartomdnyok koziil tetszGlegesen kivélasztottnak az unié-
jarél, mint az adott tudomdnyos tartomény résztartomany4rél beszélniink, hanem ez csak
bizonyos meghatirozott résztartoméinyok uni6jarél mondhat6 el, akkor a rendszerrdl
nem mondhaté el, hogy tetszdlegesen finomithaté, minekutina benne nem értelmezhetd
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a topologikus térnek bézisa. (Nem teljesiil ugyanis az a kovetelmény, hogy tetszdleges t
tudomdnytartomdny tetszdleges 6t tartalmazé t C T, (t) ést C T, (t) tdgabb tudomanytarto-
manyaihoz mindig taldlhaté legyen T3(t) C Ty (t) N T,(t),t C Ts(t) tudomanytartomdny
a rendszeren beliil, valamint hogy tetszsleges t, C T, tudomdnytartomdnyhoz taldlhaté
legyen a rendszeren beliil t, C T, (t,) C T, tulajdonsigi T, tudomanytartomany.”®)

Meg kell jegyezniink, hogy a bazis, illetve a bézisképzéshez szitkséges tulajdonsigok
hidnya nem jelenti egyuttal azt is, hogy az dbrdzolt rendszer nem elégiti ki a topologikus
téralkotds feltételeit sem. Matematikai értelemben ugyanis a hidnyzo résztartomanyok
jelen vannak, a tudomdnyos kérdések halmazai tetszdlegesen finomithatéak, csak nem
tekintjiik a beldliik alkothaté tetszSleges halmazokat 6ndllé tudomdnytartomdnynak,
vagyis rendszerképzs szempontjainknak megfelelGen 6nkényesen — de a rendszer objektiv
sajdtossdgainak megfelelden — zdrjuk ki Gket a halmazelméletileg lehetséges dsszes tarto-
manyok koziil.

A rendszernek topologikus térben valé dbrazolisa elvi jelentSségi és a rendszer
tulajdonsdgainak teljesen dltaldnos tdrgyaldsit teszi lehet§vé. A rendszer kozelebbi vizsgd-
lata azdltal valik lehet6vé, ha sziikitjiik a modellezéshez sz6ba johets topologikus terek
- korét oly médon, hogy tovibbi kikotéseknek vetjiik 6ket ald, megvizsgdlva, hogy az igy
nyert topologikus terek adekvit megfelelGi-e még az dltalunk vizsgélt rendszernek. Hogy a
széba jOhetd topologikus terek kore csak bizonyos hatdrokon beliil szikithetd, ezt
mutatja az a tény is, hogy a tudomany-rendszerben értelmezett topologikus térben nem
értelmezhetd bézis (nem jelolhetSk ki olyan tudoménytartomanyok, hogy barmely tudo-
mdnytartomdny ezekbe tartozék unidjaként elGillithaté legyen), igy megszdmldlhaté
bdzisa sincs. Madrpedig a topologikus terek — dltaldban — csak akkor képezhetSk le
metrikus térre, akkor metrizalhat6ak, ha megszamldlhat( bdzissal rendelkeznek. Ha figye-
lembe vessziik, hogy a modell-struktirdknak két nagy osztilydt kiilonboztetjiikk meg —
topologikusakat és metrikusakat —, melyek koziil ut6bbiak az elébbiek specidlis esetei-
ként értelmezhetSk, beldthatjuk, hogy sziikséges volt egy a metrikus strukturdknal altala-
nosabb, tehit topologikus modellt értelmezni (tekintet nélkiil arra, hogy az adott rendsze-
ren beliil amigy sem értelmeztiink volna metrikat).

Ha megnézziik, hogy a rendszer egésze milyen szétvilasztdsi kovetelményeknek tesz
eleget, azt talaljuk, hogy a tudomdnytartominyokon értelmezett bonyolult tartalmazasi
reldciék kovetkeztében teljes dltalinossigban egyiknek a teljesiilése sem mondhaté ki.
Teljes dltaldnossdgban ugyanis nem jelenthetjiik ki, hogy bdrmely két tudomdinytarto-
mény koziil legalibb az egyik része egy olyan tudomdnyos tartomdnynak, amelyik a
misikat nem tartalmazza. Igy a tudomanyok rendszerének topologikus tere nem tekint-
hetd normaltnak sem, s eszerint nem is metrizdlhatg.

Szerencsére a gyakorlatban sziikséges tudomédnyrendszerezésekhez nincs sziikségiink a
tudomdnyok teljes komplexitdsiban értelmezett rendszerére. Ezért igen fontos szerepet
jatszanak a tudomdnystruktira metszetei. Modelliinkben a tudomdnystruktura metszetei
alatt azon tudominyos tartomdnyokat értjilkk, amelyek egyuttesen lefedik a tudomdny
egészét, vagy egy nagyobb teriiletét, s egymadssal tartalmazdsi reldcioban nem allnak.
Természetesen részleges dtfedések itt is lehetségesek. Ezek koziil is kiilonGs szerepet
jatszanak azok a metszetek, amelyek diszjunkt médon lefedik a tudomdny egészét.

70 Alekszandrov, P. Sz.:i. m. 199.
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Ilyenek tobb szinten képezhetSk. Minél mélyebb és differencidltabb metszetet készitiink,
ezek pontossiga a hatdrteriiletek novekvs ardnya miatt anndl kétségesebb. Pl. az élettelen
anyaggal foglalkozé tudomdnyok + az €16 anyaggal foglalkozé tudomanyok + tirsadalom-
tudomdnyok metszet minden hidnyossiga ellenére pontosabb, mint az ontoldgiailag
mélyebb szintet tiikr6zG fizika + kémia + bioldgia + torténettudomdnyok + stb. metszet.
(Metszetek természetesen nem csak ontolégiai aspektusbdl készithet6k!)

A tudomdny-rendszer metszeteire, ha a szétvélaszthatésig médsodik kovetelménye mar
nem is, de az elsG biztosan teljesiil. Eszerint egy metszetbe tartozé barmely két egymast
nem metsz6 tudomdanytartomdny koziil barmelyikhez taldlhaté a rendszeren belil a
mdsikat nem tartalmazé tdgabb tudomdinytartomdny. Az ilyen tulajdonsigi tudomdny-
metszetek kielégitik a normdltsig kdvetelményét is.

Néhany példin bemutattuk — a matematikai egzaktsig igénye nélkil — hogyan
vizsgilhaték a rendszer-modellen az dbridzolt rendszer topologikus tulajdonsigai. Az
ennek sordn tett megdllapitisok kimondottan az adott rendszer sajdtossigait tiikrozik,
mads rendszerek topologikus tulajdonsdgai hasonld, s&t esetenként alaposabb matematikai
diszkussziéval hatirozhaték meg. Konkrét tudomdnystruktira vizsgilatoknal sziikségessé
vilik alaposabb matematikai tdrgyalas is.

7. A TOPOLOGIKUS RENDSZER-MODELL ES A HALOSTRUKTURAK

Amint azt az elGbbiekben emlitettiink az algebrai struktirdk koziil a hdléstruktirdk
grafjai dllnak legkozelebb a legszélesebb értelemben vett tudomény-rendszer-modellhez.
Ezért most roviden bemutatjuk miként képezhetd le topologikus rendszeriink izomorf
médon egy haldstruktira grifjéra.

A héldstrukturdk grafjai részlegesen rendezett elemek halmazinak dbrazoldsira alkal-
masak. A hdlé elemei egy grif pontjai. Egy r1észleges rendezési relciénak pedig a
tudomdnytartomdnyok kozott valamely aspektusbodl értelmezett, teljes, vagy parcidlis
tartalmazdsi reldcié felel meg. Minden tudomdanytartomdnynak megfelel a graf egy-egy
pontja. A hdl6 egységeleme a legszélesebb értelemben vett tudomdny egésze. A hdlénak
zéruseleme és atomjai nincsenek, miutén a rendszerben tovibb nem tagolhaté tudomany-
tartomdnyokat nem értelmeztiink. Birmely tudomdnytartomdnynak megfeleld grafpon-
tot élek kotnek oOssze mindazon grifpontokkal, amelyeknek megfelels tudomdnytar-
tomdnynak az adott tudomdnytartomdiny valamely szempontbdl része (ez felel meg a
haléképzés axiémdiban értelmezett egyesités miiveletének), tovabbd mindazon grifpon-
tokkal, amelyeknek olyan tudoménytartomdny felel meg, amely valamely aspektusbél
részben vagy egészében besorolhaté az adott tudomdnytartomdny ald. A tudomdny
fejlédése sordn Gj gécosodasi pontok s dj élek keletkezhetnek a hdl6 grifjaban. Pl. a mai
tudomdnystruktira hdlGjénak felvizoldshoz az egyik lehetséges ut, hogy az dkori gorog
tudomdny viszonylag egyszer(i hil6jab6l fokozatosan felépitjiikk a mai tudomany héldjat.
Természetesen kiindulhatunk a ma 1étez$ tudoménytartoményok halmazibdl is és ezek-
hez keressiik meg a megfeleld értéket. A mai tudomadny struktirija, a tobbféle aspektusnak
megfelelGen egy sokdimenzids héléval dbrizolhaté. (A dimenzidk szima tobb, mint a
figyelembe vett aspektusoké!)’! A tudomdny kiilonbozé osztlyozésai, egyes aspektusok-
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nak megfelel§ rendszerezései, metszetei a hdlé killonb6z8 metszeteiként nyerhetdk. A
hdlé killonb6z6 metszetei olyan haléelemekbdl képezhetSk, amelyek nincsenek élekkel
osszekotve, legaldbbis a dominans aspektusnak megfelels éllel nem. Igy a hagyomanyos
tudomdnyrendszerezések rendre elddllithaték e modell hatdreseteiként. Egyittal alkal-
munk nyilik arra, hogy néhdny éatfogé dltaldnossdgd tudomdnyteriilet — mint amilyen a
rendszerelmélet is — vitatott helyét a rendszeren belil tobb aspektus tiikrében, tébb
metszetben megvildgitsuk. A topologikus tér tulajdonsagai vizsgilatinak helyébe itt az a
feltétel 1ép, vajon a hélo, illetve részhdloéi milyen korldtozo kikotéseknek (pl. disztributivi-
tas, modularitds stb.) felelnek meg.

Tekintettel arra, hogy a tudomdny tartomdnyait igen szélesen értelmeztiik, a szik
tudomdnyos kérdésektd! az osszefoglalé diszciplindkig, s az egyes vizsgélati irdnyoktol az
dtfogé médszerekig, igy a hdlo grifjanak élei az egységelemtdl tdvolodva a tudomdny
rendszerén beliili sokrétii kapcsolatok kifejezdi is. Eltértiink ugyanis attél a hagyomdany-
tél, hogy azonos tipusi elemként csak egymassal dsszemérhet8 diszciplindkat jelolink
meg, ennek modelliinkben egy-egy metszet elemei felelnek meg. A hdlé viszont alkalmas
modell arra, hogy demonstrélja, egy rendszeren beliil, ugyanazok az elemek t6bb metszet-
ben is megjelenhetnek. A héldstruktiiraval torténé dbrdzolds sem alkalmas azonban arra,
ontolégiai szélessége, fontossdga, eredményessége, az elért eredmények mélysége stb.
szerint) érzékeltesse. Mindezek alapjan mégis azt mondhatjuk, hogy a héléstrukturdk jo

......

modell adekvit algebrai leképezésére.

I
8. A TUDOMANY TOPOLOGIKUS RENDSZER-MODELLJENEK FELEP{TESE

Hogyan vizolhat6 fel egy tudomdany-rendszer-modell? A tudomdnyos tartomanyok
kore olyan széles, hogy egyetlen modellben dbrizolni a tudomdiny egészét csak elvileg
lehetséges. A tudomdnyteriiletek egy véges, egyidejiileg targyalhaté és gyakorlatilag
hasznilhat6 korér6l azonban praktikus és az elGbbiekben vidzolt kovetelményeknek meg-
felel§ rész-modellek és tobbirdnyu metszetek készithetSk. Ezek utdn tetsz6legesen bovit-
het8k a rendszer egésze felé.

Egy ilyen rész-modell az eddigi fogalmi elGkészités utin viszonylag konnyen felvizol-
hatd. El8szor szdamba Kell venniink a rendszerbe felveendd tudoménytartomdnyok korét.
Azutin ezeket egyenként sorra véve az egyes aspektusoknak megfelelGen kiilon-kiilon
meg kell hatéroznunk egymdshoz képesti topologikus viszonyaikat: részleges vagy teljes
itfedéseiket, egymasba tartozdsukat, s ezek természetét. Ezeket aspektusonként egy-egy
halédiagramon &dbrazolhatjuk, egyszeriibb esetekben kodzos hédlon is. Ezutdn kivilasztha-
tok a kivanalmaknak megfeleld szinti metszetek is. A grafikus dbrdzolds azonban nem
helyettesitheti a rész-rendszer topologikus viszonyainak kvalitativ leirdsat.

A kovetkezSkben megkiséreljiik egy egyszerii példdn alkalmazni a vdzolt rendszerezési
médszert. Frre tobb lehetdség kindlkozik. Ilyen lehetne a tudomdny egy metszetének
vizsgilata, péld4ul a hazai kutatdsi-fejlesztési (K+F) statisztika ndmenklatirdja, vagy mds
hasonl6 rendszerii osztdlyozds alapjdn, vagy pedig egy tudomdnydg tartomdnyainak
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hierarchikus elemzése tobbféle aspektus alapjdn (amint ezt Béna E. tette a ,,Kémiai
tudomdnyok és kutatdsi dgak rendszerezési kérdései” c. kényvében’?). Jelen tanulmad-
nyunkban a tudomény egészének vdzit — a hdldstruktira egységelemének kornyezetét —
tessziik vizsgdlat targydvd. Példink minddssze bevezet$ attekintés kivadn lenni a topolo-
gikus jellemzés alkalmazdsdra, amely nem igényel bonyolultabb apparitust, de illusztrilja
a probléma Osszetettségét, s egyuttal rdirdnyitja a figyelmet a tudomadnyirdnyitds egyik
kritikus pontjira is. Ez a vdlasztds egyuttal alkalmat ad két aspektus — nevezetesen az
ontoldgiai és a funkciondlis — egyidejii figyelembevételének bemutatdsara is.

A klasszikus tudomdnyosztilyozdsok els@sorban ontoldgiai felosztdsok voltak — az
egyes tudomdnyokat az anyagi valésdg dltaluk vizsgdlt szférdi szerint osztottdk fel — s ez
domindl a tudomdny egészének felosztdsiban is sG6t az un. klasszikus diszciplindk
elkiiloniilésében is. Ha hdl6struktirdkban gondolkodunk, a tudominy egészét tekintjik a
hdlé egységelemének, s ennek felosztdsait a hdlé tovibbi elemeinek. Kiinduldsunk
jogossagit az indokolja, hogy a tudomdnyt mint olyant egységes egésznek tekintjiik. Hadd
hivatkozzunk ezzel kapcsolatban Lukics Gyorgyre, aki az esztétikai szféra széttagolts-
gdval szemben a tudomdnyrél a kovetkezdket irja: ,, . . . barmilyen 6n4ll6 viton haladnak
is a tudomdnyok és benniik az egyedi kutatdsok, tendencidlisan mégis csak egy tudominy
létezik, a tdrgyi vildg egységes magdnvalosigdnak minden oldalrél Gsszefuté megkoze-
litése . . .73

Az ily médon egységesen kezelt tudomdnynak hazai tudomdnyirdnyitdsi renszeriink-
ben tobbféle felbontdsa létezik, amelyek mindegyike igényt tart arra, hogy terjedelmileg a
tudomdny egészét lefedje. Ezeket killonkiilon a rendszer egy-egy metszetének tekintjiik,
amelyeknek egymdshoz valé topologikus viszonya egyenkénti vizsgdlatot igényel.

A tudomdnyirdnyitds orszigos felelGssége tekintetében, tovdbbd a K + F statisztikdban
5 tudomdnydgrdl beszélink: természettudomdnyok, tirsadalomtudomdnyok, miiszaki
tudomdnyok, agrirtudomdnyok és orvostudomdnyok. Bizonyos vonatkozdsban szoktunk
két tartomdny felosztdsrdl is beszélni, elGbbiek koziil az elss kett6t alaptudoményoknak
az utébbi hdrmat pedig alkalmazott tudomdnyoknak nevezziik, bdr kisebb-nagyobb
dtlapoldsok rontjdk a hozzdrendelés egyértelmiiségét. Az 5 tartomdnyu osztilyozasban
az ontolégiai szempontok mellett feltétleniil szerepet kaptak funkciondlis szempon-
tok is.

Az MTA felelGssége alatt miivelt kutatdsok irdnyitdsa 3 tartomdnyu felosztdson
alapszik. Ezek szigordian ontoldgiai felosztds alapjdn: az élettelen természettel foglalkoz6
tudomdnyok, az €16 természettel foglalkozé tudomdnyok és a tirsadalomtudomdnyok.
Frdemes ezeknek az elgbbiekhez valé viszonydndl néhdny gondolat erejéig elid6zni. Ez a
felosztds abbdl indul ki, hogy elvileg az Akadémia kutat6hdlézata az orszdgban intézeti
keretek kozott végzett alapkutatdsokat oOleli fel, igy irdnyitdsdban is a természet- és a
tirsadalomtudomédnyok kaptak helyet. Egyrészt azonban az Akadémia égisze alatt is
folynak alkalmazott kutatdsok, mdsrészt viszont a miiszaki, agrar-, és orvostudomanyok-
nak is vannak alapkutatdsi feladataik. Igy keriiltek besoroldsra az élettelen természettel
foglalkozé tudomdnyok ald mfiszaki, az él6 természettel foglalkozé tudomdnyok ald
agrar- és orvostudomdnyok is. A tudomdny 4gazati irdnyitdsit bonyolitjdk a kovetkezd
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tényezSk is: mds tdrcdkndl is folynak az alkalmazott kutatdsok mellett alapkutatdsok;
egyes diszciplindk, mint pl. a foldrajz, eleve interdiszciplindrisak, ontoldgiailag nem,
hanem csak funkciondlisan sorolhatok be egy irdnyitdsi rendszerbe; egyes dgazati
gazdasdgi intézetek éppugy tekinthet8k tdrsadalomtudomdnyinak, mint az adott dgazat-
hoz tartozénak; a régebben csak a természettudomdnyokban alkalmazott matematika ma
mdr a tirsadalomtudoményokban — elsésorban a szervezéstudomdnyokban — is elfoglalta
a helyét; az irdnyitdsi rendszerben a funkciondlis szempontoknak megfelelGen intézményi
besorolds szerepel, amely egy-egy kutatéhelyhez tudoménytartomdnyként annak f6
profiljit rendeli hozzi, elhanyagolva ezzel az ott folyé egyéb kapcsolédé kutatdsokat.
Ezek a tényezgk abbdl fakadnak, hogy a tudominy irdnyitdsa igyekszik kikiiszobolni az
dtfedéseket, egy sikra vetiteni a bonyolult rendszert.

Topolégiailag ezek a felosztdsok egyenként mind egyértelmiien lefedik a tudomdny
egészét, egymdssal Osszevetve azonban bonyolult részleges tartalmazisi reldcidkhoz,
dtfedésekhez vezetnek. Hélostruktirdban ezek a topologikus viszonyok egy olyan részle-
ges rendezési relicioban fejezGdnek ki, amelyben az egyes elemek tobb mdsikhoz
kapcsolédnak (tobb kovetési feltételnek tesznek eleget) és kolcsonosen részben tartal-
mazzdk egymdst. Csak a 3 és az 5 tartomdnyu felosztdst figyelembe véve a kovetkezdket
nyerjilk. Az 5 tartomdnyu felosztdsbdl a természettudomdnyok részben az élettelen,
részben az él§ természettudomdnyok tartomdnydba tartoznak a 3 tartomdnyu felosztds
szerint, de egy résziik, pl. a foldrajztudomdnyok tdrsadalmi vonatkozdsy teriiletei e mésik
bontdsban a tirsadalomtudoméinyokhoz sorolhatok. A miiszaki tudomédnyok nemcsak
egyértelmiien az élettelen természettel foglalkozé tudomanyok k6zé, az agrir- és az
orvostudomdnyok pedig az él8 természettel foglalkozé tudomdényok kozé sorolhatok,
némi dtfedések lehetnek, pl. az agrirgépészet; gydgyszerkutatds; egészségvédelem tdrsa-
dalmi tényezs3i stb. esetében. E bonyolult topoldgiai viszonyokat két dimenziGban
dbrazolni nem is tudjuk.

Lithat6, hogy még az ilyen dltaldnos, kevés elemet tartalmazé metszet is szdmos
nem-egyértelmii hovatartozasi problémdt vet fel, s igy valik érthet&vé, hogy a szaktudo-
méinyos gyakorlatban, mindsitésben, oktatdsban miért oly gyakoriak az egyes tudomény-
tartomédnyok besoroldsa, elhelyezése koriili vitdk. A kiilonboz6 aspektusok alkalmazisa az
egysikd metszetet koveteld tudominyosztilyozdsokat olyan ellentmondds elé dllithatja,
amelyet a fenti példa mutat: a két felosztds egybevetésében az élettelen természettel és az
€16 természettel foglalkoz6 tudomdnyok a természettudomdnyok ald tartoznak, mig a
misik aspektusbdl a természettudomidnyok a mifiszaki, agrir- és orvostudomdnyokkal
egylitt e kettd ald sorolnak be. E két aspektusnak megfelel halgstruktira metszet a
kovetkez8képp dbrazolhaté:
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tudominy

T

A természettudomdny p élettelen természettel
B miiszaki tudomdny foglalkozé tudomdny
C orvosi tudomdny q é18 természettel

D agrirtudomdny foglalkozé tudomény
E tiarsadalomtudomdny 1 tarsadalomtudoméiny

Kétdimenziés dbrdzoldsban e két halometszet nem vethet egybe. Ugyanazon terminuso-
kat (mint pl. ,természettudominy”) a két aspektusnak megfelel6 bontdsban nem egy-
forma értelemben haszndljuk, s csak e kettds értelmezések terjedelmi felolddsa vitjdn valik
lehetGvé a kett§ egybevetése. E jelentéstartalmak terjedelmi felolddsinak bonyolultsdgét
littuk fentebb, amikor topologikus viszonyaikra mutattunk rd.

Szdmos tovibbi tudomdanyosztilyozast ismeriink, amelyek kilonboz6 funkcidk ellata-
sdra késziiltek, terjedelmileg szintén lefedik a tudomdny egészét, s a maguk szférdjdban
igényt formélnak arra, hogy a tudomdny minden tovibbi résztartomdnya benniik egy-
értelmtien elhelyezhetd legyen.

Az MTA osztélystrukturija 10 tudomdnyos osztilyba sorolja be — az dltaluk mivelt
tudomédnyteriiletek szerint — az Akadémia tagjait. A 10 osztilyhoz 117 tudomdnydg
tartozik,”* de ezek igen egyenetleniil fedik le a Magyarorszdgon miivelt tudoméanytarto-
médnyokat: mig pl. a bioldgiai tudomédnyok 16 tovdbbi tudomdnydgra bomlanak, addig a
matematika vagy a fizika egyetlen tovibb nem bontott tudomdnydgként szerepel a 117
kozott.

A Tudomdnyos MinGsitd Bizottsdg 24 tudomdnydgban itél oda tudomanyos fokoza-
tokat.” S ‘

A KSH iltal készitett statisztika az 5 tudomanyagat kordbban 48,7 a korszerdisitett
statisztika 8377 4gazatra és aldgazatra bontja. A kiilonbozd orszdgok nemzeti statisz-
tikdi, valamint a nemzetkozi szervezetek (KGST, UNESCO) mind ettd] eltér§ tudomény-
osztdlyozdsokat alkalmaznak.

74 A Magyar Tudoményos Akadémia Almanachja”, 1976.
751d. a 74. sz. jegyzetet!

76 ,Tudomédnyos Kutatds 1974.”, Statisztikai K. 1976.

77, Tudomdnyos Kutatds 1975.”, Statisztikai K. 1977.
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A tudomdnyos informéciéfeldolgozdsban, -tdroldsban és -szolgiltatdsban betodltott igen
fontos szerepe miatt itt kell megemliteniink az Egyetemes Tizedes Osztdlyozist. Az ETO
ma a vilig konyvtdrhdlézatéban a legelterjedtebb, nemzetkozileg is elismert tudomdnyosz-
tdlyozds, szdimos hdtrdnya, ardnytalansiga ellenére az informéciéfeldolgozoé és -keresS gya-
korlatban igen hasznilhaténak bizonyult. Rendszertani eldnyei koziil ki kell emelniink
nyitottsigit minden tjabb bdvités felé, a decimdlis osztdlyozdsban rejld finomitasi lehet5-
ségeit, s a hatdrteriiletek esetében megoldott a tobbszords besorolds lehetSsége is. Az alap-
felosztds ugyan vegyes szempontok alapjdn tortént (elsé decimdlis jegyek), de a tovdbbi
decimdlis jegyekben jelentkezd finomitdsokat mdr a szaktudomanyos gyakorlat vezérelte.

Az emlitett osztdlyozasok rendszerezd elemzésével a benniik szerepls tudomdnytarto-
mdnyok nagy szima és messzevezetS bonyolult terjedelmi-topoldgiai viszonyai miatt e
helyiitt nem foglalkozunk, példdink illusztrativ jellege miatt ez nem is célunk. Csak
rdmutatunk arra, hogy tovéibbi felosztds alapjdul szolgdlhatna még: az orszdgban taldlhaté
intézményi (kutatéhelyi) struktira, a tanszéki struktira, az oktatdsi intézmények tan-
targyi struktirdi, bar ezek valamennyien bizonyos mértékig torzak, tovibbd ilyenek
lehetnek még a kiilénb6z6 lexikonok, enciklopédidk, szétdrak cimszavai is.”® Bizonyos
céli rendszerezéseknél ezeken kiviil figyelembe kell venni a Magyarorszigon nem miivelt
tudomdnytartomdnyokat is (pl. sarkkutatds, oceanogrifia stb.). A tudomdny egészét
atfogé rendszerezéseken kiviil érdekes eredményekkel szolgilhatnak az egyes diszciplindk
rendszerezései is (pl. filozéfiai tudomdnyok vagy kémiai tudomdnyok’® stb.).

Szeretnénk még egyszer hangsiilyozni modelliink kisérleti jellegét, ami magdban fog-
lalja a tovédbbi részletesebb kimunkalds sziikségességét is. Ez csak tobb konkrét parcidlis
tudomdny-rendszer-modell vizsgdlata \itjan lehetséges. Szamos parcidlis topologikus rend-
szer-modell felvizoldsa és vizsgilata utdn donthetjiik el véglegesen, hogy az alkalmazott
dbrazoldsi modell, elvi jelentGségén tilmenden, tud-e valoban lényeges tobbletismeretet
nyijtani szdmunkra a megismerendé rendszerr§l. Annyit mindenesetre bizonyosan
mondhatunk, hogy a kvalitativ tulajdonsigok topologikus dbrizoldsa a tudomény-rend-
szer elemei kozotti kolcsonhatdsok, Gsszefliggések és a rendszerezd aspektusok gazdagabb
tilkr6zését teszi lehetdvé. Az itt tdrgyalt leirds elsdsorban metodolégiai koncepciondlis
aldtdmasztést kivint nydjtani a tovébbi ilyen irdnyt munkdkhoz.

781d. a 10. sz. jegyzetben idézett cikket!
791Ld. a 14. sz. jegyzetet!
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