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ABSTRACT

Age of Big Data is just arriving — but I see the next era knocking on the door:
the ,,Big Knowledge”. It will mean big change in the whole economy, also in
leadership. It will mean a lot of till now unknown new work and learning in
the whole life — why to open the door for it...? Working as systems researcher,
advisor, teacher, I meet the problem daily: the enormous amount of knowledge
about operation of real complex systems is still not known, not used in socio-
economic systems, entities. There are sometimes large mistakes, causing errors
and inefficiency in processes, projects. These discrepancies could be avoided, if
system science is more involved. Demonstrating it, and to help to convince leaders
regarding necessity of the above mentioned knowledge — I indicate in my paper
three main common misapprehensions of participants and leaders in economy,
regarding communication in real complex systems, like their companies are as
well. These are: “the communication is mutual exchange of information”, “the
information is an effect or an influence”, and “the information can be received and
can be given”. I demonstrate the unexpected facts versus the average belief and the
correct interpretations with short explanations.

Bevezetés

Rendszerkutatoként, kutatointézeti innovacios projektigazgatoként és konzul-
tansként tobb szaz piaci tigyfél valtozatos feladatainak és coachingjanak mene-
dzselése sordn, valamint rendszerelméleti €s rendszerkommunikdcids targyakat
tanitd, meghivott egyetemi oktatoként tobb egyetem BSc-s és MSc-s hallgatdinak
korében végzett széleskorii felméréseim eredményeként ismétlédoen szembesiilok
azzal a nyugtalanité ténnyel, hogy a vezetéstudomany — mikozben tarsadalom-
és gazdasagtudomanyi téren igen nagy lépésekben haladva komplex és szakszerii
eszk6zokkel tamogatja a vezetdket — nagyon elhanyagolja vezetok valos komplex
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rendszerek miikddésére vontkozo ismereteinek bovitését, a rendszertudomannyal
valo szembesitését. A rendszertudomany kiemelt feladata tobbek koézt a tarstu-
domanyokban elért fizikai, kibernetikai, informacioelméleti, kommunkacidtudo-
manyi eredmények szintetizalasa, k6z6s nyelv alkalmazasaval az egyes teriiletek
eredményeit mas teriileteken hozzaférhetové és alkalmazhatdva tenni. A tudomany
csak az elmult 10-20 évben tobb uj hasznalhato elvet, tudast, bizonyitott ismeretet
nyujt talcan a hétkoznapi alkalmazasok szamara, mint az elmult néhany szaz évben
Osszesen. A gazdasagi és tarsadalomtudomanyi képzésekben, oktatasokban azon-
ban ebbdl relativan nagyon kevés jelenik meg. Ezt a hidnyt mind a piaci tanacs-
adot, konultdnsi feladataimban, mind az egyetemi oktatasban fijéan érzékelem.
Nem is az a f6 gond, hogy nagy vezet6i és munkavégzoi tomegek leszakadnak a
tudas megszerezhetd szintjétol messze lemaradva, hanem ennek a hétkéznapokban
egyre égetobben fellépd két negativ kovetkezménye: egyrészt a projektek, prog-
ramok, irdnyitési és informatikai megoldasok, a legegyszeriibb céges feladatok
ellatdsa is egyre nyilo olloszertien kettészakad, a tudast megfizetni képes és akaro
»gazdagok” egyre jobb gyakorlatira, és az dsszes t6bbire. Masrészt, még a ,,gaz-
dagok” sem jutnak hozza a mai tudasszint tetemes részéhez a szakmai miihelyek
eredményeihez, amelyekbé! tovabbépitkezhetnének. Es nem csak az ezzel a gond,
hogy igy, az 1ij tudas hijan a piaci szerepl6k jelent6s része elzarodik az uj ismere-
tek hasznosithatdsagatdl és versenyképtelenné vaik — bar a mindennapi életiink-
ben igenis ez egy nagyon nagy probléma — hanem 6ssztarsadalmi szempontbol
oriasi feleldtlenség a tudast lassan, vagy sehogy sem csepegtetni a gyakorlati élet
szerepld szamara, tekintettel arra, hogy viszonylag kevés id6 van arra, hogy a
fenntarthato fejlédés principiajat anarchia vagy diktatura formak nélkiil iiltessiik
at a gyakorlatba, és ebben mindenkire sziikség lesz, nemcsak néhany kivaltsagos
tudasbirtokosra.

A kovetkezokben a fentiek konkrét indoklasaként bemutatok harom olyan pél-
dat, a vezet6i munkaban kiemelked6en fontos kommunikdcios teriiletet érintd alli-
tast, amelyet a felméréseim szerint elsdpro tobbségben igaz allitasként értékelnek
a vezet6k, gazdasagi szereplok — ennek minden messzehatd kovetkezményével
egylitt — pedig fizikai és rendszertudomanyos ismereteink alapjan azonnal belat-
hatéak, hogy hamisak. Megmutatom, hogy az atlagos természettudomanyos el6-
képzettséget feltételezd vezetdi szinten is elmondhatd, miért hamisak, és hogyan
hangzanak valoéban — ezzel demonstralva azt, hogy még egy ilyen szik terjede-
lemben is, mint a jelen cikk, lehet és kell a természettudomany oldalan el6alld
tarhazbol érdemben meriteni.
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1. A hiarom, vezetok szamara altalaban igaznak tiind, Am hamis
allitas, amelyet megvizsgalunk:

+ Kommunikacid: kolesonos informacio-csere.
* Az informacid: hatasgyakorlas.
* Az informaci6 adhato és kaphato.

2. Kommunikacio: kolcsonos informacio-csere...?

Mit is jelent maga a sz6, kommunikacié? Latinbdl szarmazik, a ,,k6z” széra
épiil, kozlést, kozzétételt jelent. Ez egy egyiranyl mozzanat, egy adott rendszer, pl.
személy k6z61 valamit. Nem kolcsonds, és nem csere. (Gondoljunk csak a telekom-
még érthetobb a helyzet.) Amikor egy mdsik rendszer, személy valaszol, az egy vj,
masik kommunikaciés mozzanat a masik rendszer részér6l.

Hogyan, mivel kommunkalunk? Barmely valos, egyszeru, vagy komplex rend-
szer is vagyunk? Nos, ebben az Univerzumban egy lehetdségiink van erre, és ez
a hatdsgyakorlds._Ennek fizikai allapotvaltozas a kovetkezménye, mind az add
rendszerben, mind id6ében kissé, vagy akar nagyon késleltetve a fogadd rendszer-
ben. A kommunikacio, a kézlés mozzanata az ado rendszerben konkrétan fizikai,
és nem informacio természetii. A kovetkezdkben meg fogjuk vizsgalni, mi is ez a
hatasgyakorlas ténylegesen.

Hol bujik meg akkor maga az informacio? Az atjara inditott fizikai hatasgyakor-
las a kérnyezeten keresztiil, ott esetleg modosulva egy 1d6 utan eléri a fogadé oldali
rendszert, €s ott allapotvaltozast idét el6. Ez a fogado rendszer szempontjabdl egy
esemény, amelynek a bekovetkezésére a rendszerintelligencidjanak fiiggvényében
valamilyen adott valoszinliséggel szamithatott. Ez a bizonytalansag eloszlik az
esemény megtorténtével, vagyis a rendszer egészének hatdrozatlansaga egy adott
hatarozatlansagmennyiséggel csokkent. Ez a hatarozatlansagmennyiség konkétan
matematikailag szamithatd, és ezt nevezziik az adott rendszer szamara ebben az
adott hatasgyakorlas=> allapotvaltozas mozzanatban informaciomennyiségnek.

3. Az informacié: hatasgyakorlas...?

A fentiek szerint mar kérvonalazva belattuk: Nem az. De nézzik, miért. Mi
a hatasgyakorlés ténylegesen? Ha visszemlékeziink iskolai tanulmanyainkra, az
erOhatdsok jutnak elsoként — helyesen — esziinkbe. A gazdasag- és tarsadalom-
tudomanyok azonban kevéssé hasznaljak a fogalmat a maga konkrét, fizikai
pontossagaval, valamint az angolszasz nyelveteriileten eltéré jelentésti, de azo-
nos széhasznalatu kifejezések még ra is segitenek arra, hogy normal esetben nem
feltétleniil tudjuk az erdhatas, a kolcsonhatas, az energia, teljesitmény, impulzus
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adni. Jelen cikkben nem fizikai tanulmanyt szeretnénk adni, hanem pusztan egy
attekint6, de gyakorlatban jol haszndlhat6 kiindulé segitséget az eligazodashoz, a
tovabbiakban elmondandokhoz. Ehhez hivjunk segitségiil egy korabbi cikkemben
megjelent elemzEésbodl egy rovid osszefoglalot:

,»A hatasgyakorlads fogalma tobb szaz éve bevett fogalom a fizikdban — az erok
targyak allapotat megvaltoztatni képes tulajdonsagara szoktuk hasznalni. A hatas
fogalom sokszor keveredik az erd, energia, munka, teljesitmény, hatasfok, impul-
zus, fogalmakkal is, ezért elevenitsitk fel rovid kitéroként targyi ismereteinket,
hogy pontosabban megfogalmazhassuk, miért és milyen értelemben jelent a bozo-
nikus hatasgyakorlas fogalmanak kozéppontba helyezése 0j szempontot, ,ujra-
gombolt kabatot” a rendszertudomany mivelésében.

Induljunk ki az anyagbol és a téridobol, ahol a tér harom hosszi dimenzidjanak
iranyaiban mérhet6 tértavolsagokat az egyszerii ,,ut” szoval jelsljik:

1). Tomeg (kg), Ut (m) , Idé (s) alapmennyiségek a

2). Tomeg (kg) x Ut (m) / Idé (s) = Tomeg (kg) x Sebesség (m/s) = Impulzus
(kgm/s)

3). Tomeg (kg) x Gyorsulas (m/s?) = Eré (kgm/s* = N)

4). Eré (kgm/s? =N) x Ut (m) = Energia (kgmm/ s2= Nm = J)

5). Energia (kgmm/ s> =Nm =1])/1dé (s) = Teljesitmény (J/s=W)

6). Energia (kgmm/s>=Nm=1J)x Idé (s) = HATAS (kgmnv/ s? x s = kgmm/s = Js)

A hatas kvantalt mennyiség, bozonok képviselik, a téridé Planck mérettartoma-
nyaiban nyilvanul meg. A hatasnak van elemi legkisebb mérete, kvantuma, amely
alatt a matematika gond nélkiil folytathato, de a fizikai megnyilvanulas nem: ¢z a
Planck-alland6 (Brian Green 2003):

7). h= 6,6261 * 10 Js” (Ziegler Eva 2013, 5.oldal)

Milyen bozonokat ismeriink? Nos, tobbszaz oldalas fizika kényvek ismertetik a
mai tudasunkat e tekintetben is, de azért nem adjuk fel, az alapokat tekintsiik at. A
mi Univerzumunkban és most — négyféle er6hatast ismertink. Ez a négyféle er6ha-
tas négyféle, egész spinnel (ami 0, 1, vagy 2), rendelkez6 részecsketipushoz k6to-
dik, amelyeket k6z6s néven kozos szorasi tulajdonsaguk miatt Bose indiai mate-
matikus tiszteletére bozonoknak hivunk: er6s mager6 — gluonok, elektromagneses
erd — foton, gyenge magerd — gyenge bozonok, gravitacié — graviton. (Csékany
Antal — Florik Gyorgy — Gnaedig Péter — Holics Laszl6 — Juhasz Andrés — Siikdsd
Csaba — Tasnadi Péter 2009, Brian Green 2009)
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Ezekkel a részecskékkel (vagy kvantumfizikai tudasunkat is latbavetve, hulla-
mokkal) valosulnak meg a valds rendszerek elemei kozott és a rendszerek kozott a
valos kapcsolatok. (Brian Greene 2003). Kapcsolat a valos rendszerek elemet, és
maguk a valos rendszerek kozott = hatasgyakorlas.

Az informaciémennyiség matematikai fogalma pedig hatérozottan nem fizikai
hatdasgyakorlas, és nem is fiigg ebben az értelemben a hatasgyakorlastol. A kovet-
kez6kben pontosabban megnézziik az informaciomennyiség fogalmat. (Kiss Imre
2005)

4. Az informacio adhaté és kaphato...?

A harmadik hamis allitas talan a legelterjedtebb szohasznalatunk, hiedelmiink.
Es éppen ezért, ezzel vitaznak leginkabb a gyakorlati szakemberek: hogyan 4llit-
hatnank mar olyasmit, hogy az informacié nem adhato és nem kaphat6?? Hiszen
nap mint nap adjuk, kapjuk....Ezért is érdemes a kovetkezokben a fogalmat, az
informacié fogalmat, pontosabban, az informacidmennyiség fogalmat korbejar-
nunk. Ha egy adott A, esemény egy rendszerben p, valosziniiséggel kovetkezik
be, akkor €rezziik, hogy minél nagyobb p,, minél valosziniibb az esemény, annal
kisebb a bizonytalansiagunk A, bekdvetkeztére nézve, annal kisebb a H hatarozat-
lansdgunk A —re nézve. Biztosan allithatjuk, hogy A, eseményre vonatkozd H(Ai)
hatarozatlansagunk valamilyen modon fiiggvénye a p, valdsziniiségnek:

8). H(A) =f(p),
mégpedig a fentiek figyelembevételével ilyen mdodon:
9). H(A)=F (I/p),

azonban érezziik, hogy F nem egyszeriien forditott az aranyossag, hiszen a valészi-
niiség 0 és 1 kdzott valtozhat, mig a hozza kapcsolando hatarozatlansag végetlen
és 0 kozott valtozik. Az ilyen fiiggvényeket a logaritmikus fiiggvények kozt keres-
siik, ahogyan ezt Shannon is tette, akitdl a megfontolas €s a definicié szarmazik
(Kiss Imre 2005):

10). H(A) =log 1/ p,=-logp,

A hatarozatlansagmennyiséget tetszéleges alapu logaritmussal szamolhatjuk.
Legelterjedtebb a szamitastechnika, kibernetika vilagaban a 2-es alap, jele altala-
ban ,,Ig”. A fizika vilagaban a természetes alapu (e) logaritmusnak van nagyobb
szerepe, jele altalaban ,,In”. A gyakorlati életben a 10-es alapot is gyakran hasznal-
juk, ilyenkor altaldban a ,log” jel mellé vagy folé egy kis 10-es szamot tesziink.
Eltéro jelolések is léteznek.

Tehat, az, ami az informdciot ténylegesen jelenti, az informacié mennyisége, az
,»meg tud sziiletni” egy rendszerben valamely hatasgyakorlas kovetkeztében, de

63



képzetes fogalom lévén a valds vildgban nem adhatd, és nem kaphaté. Amit adni

¢s kapni viszont lehet, az fizikai mennyiség, hatasgyakorlo részecskék tomege.
Hogyan kapcsolddik a hatdsgyakorld részecske az informaciohoz? Hivjunk

segitségiil néhany olyan fogalmat, amelyeket szintén naponta hasznalunk:

Fizikai mennyiség = Allapothatirozé = Jellemzé < Matematikai valtozé >
Jel : hir, vagy adat(Fodor 1998) = + rendszer elézd dllapota(i)t jellemzd, mar
meglévd adatok > rendszer uj dllapota => eloszlott hatdrozatlansdg(mennyiség)
- INFORMACIO(MENNYISEG)

¢és pontositsunk:

A valds rendszer allapotara jellemzé valds fizikai mennyiség mas neve a rendszer
4llapotanak meghatarozoja, dllapothatarozo. Az éallapothatarozok koziil a rendszert
adott vizsgdlat szempontjabdl figyelembeveendéek a jellemzok. A valos jellemz6
képzetes matematikai megnevezése: vdltozo. A valtozok kozott azokat, amelyek
mogotti valds jellemzék okozta allapotvaltozisokat hatérozatlansageloszlatas cél-
jara felhasznalunk, vagyis amelyek konyhanyelven informaciohordozok, — jeleknek
nevezziik. A jelek ton: hirek, rogzitett allapotban: adatok (Fodor 1998.)

A jelek képzetes fogalmak, de nem informaciok! A jelek a valos allapotvalto-
zasokat demonstraljak, amely valos allapotvaltozasok a képzetes hatarozatlansag-
mennyiség csokkenését eredményezhetik, azaz: informaciémennyiséghez juttat-
hatjak a fogad6 rendszert.

Mi kovetkezik ebb6l?

Az informaciomennyiség a fogadd rendszerben sziiletik meg, fiiggetleniil attol,
hogy a hatasgyakorl6 részecskéket milyen okbdl és ki bocsatotta (itjara. A megszii-
leté informaciomennyiség a rendszerintelligencia fiiggvénye. (A rendszerintelli-
gencia fogalom elemzése messzire vinne a jelen cikk mondanddjan til, de jelezziik
f6bb attributumait: mennyi korabbi allapotot (memoria...) és mennyi hatasgya-
korld részecskét tud egyszerre figyelembevenni egy rendszer egy hatasgyakorlasi
periodusban)

Viszont meg lehet allapodni konkrét hatasgyakorlas el6tt, hogy az ado és a
fogado hogyan fogja szanni, és értelmezni a valos fizikai hatasgyakorlo részecskék
altal hordozott képzetes matematikai jeleket, (=kodolas) = a fizikai allapotvalto-
zas altal csokkentett hatarozatlansdgmennyiség = a fogado oldali sziilet6 infor-
macidmennyiség ettdl jelentésen fugghet. Ez azonban nem tévesztendd 6ssze a
megallapodas szerinti jelek altal képviselt sajat informaciémennyiséggel!

Ezért hamis egy negyedik, de igen gyakoran elokerild allitas is: ,, Egy bit adat
tényleges informdciomennyisége a vevotdl fiiggden eltérd ...” Nos: nem igy van! 1
bitaz 1 bit, és a jelre vonatkozik. A bit egy mértékegység, ha 1 van beldle, az annyi
minden koriilmények kozt. Azt, hogy mekkora hatirozatlansagot fog eloszlatni

64



egy adott rendszerben, azt a rendszer szamara a felhasznalaskor adott rendszer-
intelligencia hatarozza meg. Ez valdban lehet eltérd.

Hogyan is definialtuk az egy bit-et? A fent megismert logaritmikus 6sszefliggés
segitségével, 2-es alapl logaritmussal, A, esemény két lehetséges kimenetelével
(szokasos megjelolésiik pl. 0 és 1) , amelyek azonos valdszinliségiiek, azaz p, = 0,5
valosziniséglick egyenként:

11). 1 bit=2log 1/%2=-2log Y2=-1g Y2=-1g 0,5

Ne feledjiik: vannak mas logaritmus alapok is, és azokban van mas informacio-
mennyiség mértékegység is, pl. az e alap esetén a nit, a 10-es alap esetén a decit.
Ezek egymasba atszamithatd mértékegységek, nagysagukban térnek el értelem-
szerlien. (Kiss Imre 2005)

Osszegzés és konkluzié

Kiemelten fontos, hogy minél tébbet tegyﬁnk a valos rendszerek miikodésével
kapcsolatos tudoméany mai eredményeinek széleskorii megismerésért €s haszna-
latbavételéért a gazdasag és tarsadalom mindennapjaiban, a piaci entitdsok veze-
tinek és miikddtetdinek korében. Ehhez szeretnék hozzajarulni jelen cikkemmel
a vezetéstudomanyban sulyponti kérdéskort jelenté kommunkacio teriiletén, az e
korben gyakorlatban tapasztalt, komoly hibalehetdségeket magaban rejté néhany
érdekes probléma bemutatasaval és azok feloldasaval.

A vezetéstudomany — a gazdasag- és tarsadalomtudomanyok részeként igen
nagy kihivas el6tt all: a tudds megszerzésében és a tanulasban paradigmavaltas
elétt (alatt?) vagyunk. Ahogy par éve az adatbanyéaszat még csak néhany infor-
matikus privilégiuma volt, és mara a Big Data fogalommal vezetd értékteremtd
tevékenységgé novi éppen most ki magat, agy érkezik a kovetkez6 évtized soran
gyorsvonati sebességgel az emberiség mar megszerzett tuddsaban valo tuda-
tos banyaszat, kutakodas, épitkezés €s az 1) emergenciak felfedezésére iranyuld,
nagyon ugy tinik, életen at tartd tanulds — a Big Data alapjan talan igy nevezném:
a ,,Big Knowledge” kora kovetkezik.

FELHASZNALT IRODALOM

Brooks, Michael (2011): Fizika (National Geographic ,,Nagy kérdések” sorozat, Simon Blackburn
szerkesztésében), Geographia Kiad6

Carroll, Sean (2010): Most vagy mindorokké, Akadémiai Kiadd, Budapest

Csakany Antal — Florik Gyorgy — Gnaedig Péter — Holics Lész16 — Juhasz Andrés — Siikgsd Csaba —
Tasnadi Péter (2011): Fizika / Akadémiai Kézikonyv — Akadémiai Kiado

Feynman, Richard P.(2005): A fizikai torvények jellege, Akkord Kiad6, Budapest
Fodor Gyorgy (1998): Jelek, rendszerek és hilézatok — egyetemi tankényv, Milegyetemi Kiado

65



Greene, Brian (2003): Az elegans Univerzum, Akkord Kiad6, Budapest

Hawking, Steven — Penrose, Roger (1999): A tér és az id6 természete / Isaac Newton Intézet eldada-
sok vélogatas/ — Akkord Kiado 1999

Keviczky Laszl6 — Bars Ruth - Hetthéssy Jen6 — Barta Andras — Banyasz Csilla (2009): Szabalyo-
zastechnika, Miiegyetemi Kiadd, Budapest

Kindler Jozsef — Papp Ot (1977): Komplex rendszerek vizsgdlata, Miiszaki Kényvkiadd, Budapest

Kiss Imre (2005): Az iizleti informatika elmélete a gyakorlatban, BME GTK ITM Tanszék, Budapest

Mlodinow, Leonard (2005): Részeg bolyongas / Hogyan iranyitja a véletlen az életiinket? — Akkord
Kiadé

Rényi Alfréd (2005): Ars Mathematica — Typotex Kiado

Penrose, Roger — Hawking, Stephen (2003): A nagy, a kicsi és az emberi elme, Akkord Kiado, Buda-
pest

Penrose, Roger (2011): A csaszar 1j elméje / Szamitogépek, gondolkodas és a fizika torvényei — Aka-
démiai Kiadd

Russel, Stuart — Norvig, Peter (2005): Mesterséges Intelligencia / Modern megkozelitésben — Panem
Koényvkiado

Taylor, Edwin F.— Wheeler, John Archibald (2006): Térid6fizika (Spacetime physics) — Typotex
Kiadd ‘

Weeks, Jeffrey R.(2009): A tér alakja — Typotex Kiado

Ziegler Eva (2009): A rend vilaga. Tudasalap Eurépa? Kutatas — fejlesztés — innovécio és a gya-
korlati hasznositas rogos viszonya, célszerii jov6je a rendszerelmélet és a rendszerszemlélet tiik-
rében. In: Jelenkori tdrsadalmi és gazdasagi folyamatok, IV.évf., 2009/3-4. szam pp. 214-218.

Ziegler Eva (2011): Egy tj megkozelités: rendszerelmélet alapt emberi eréforras- és iddgazdalkodas
— egy gyakorlati modell alapjai. In: Virtualis Intézet Kozép-Europa Kutatasara Kézleményet, I11.
évf.,, 2011/1-2.szam (No.5-6.) pp.302-309.

Ziegler Eva (2013): Rendszertudomany — tijragombolva — A valés komplex rendszerek miikodése
az 1j fizikai ismereteink tiikrében. In: Virtuélis Intézet Kozép-Eurdpa Kutatdsara Kozleményei
V. évfolyam 3. szam Nol3. A-sorozat 4. szam: Gazdalkodas- és Szervezéstudomanyi tematikus
szam (varhaté megjelenés 2013)

Fizikai Szemle periodika — www.kfki.hu/fszemle

www.zieglercons.eu

66


http://www.kfki.hu/fszemle
http://www.zieglercons.eu

