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Informacija, reguliavimas, valdymas — tai pagrindines savokos, be kuriu negali
apseiti nei viena mokslo ir praktinés veiklos sritis, turinti reikaly su organizuotomis
sistemomis — biologinémis, socialinémis, ekonominemis, techninés kibernetikos ir
pan. Lygiai pries puse §imto mety i tai atkreipé pasaulio démesi N. Vineris (Wie-
nner) paskelbes nauja moksla — KIBERNETIKA — moksla apie valdyma, valdancias
sistemas bei informacinius rysius gyvuose organizmuose, kai kuriose techninése sis-
temose ir visuomenéje. Tais paciais metais K. Senonas (Shennon) sukuré matema-
tine informacijos teorija, kurios déka zmogus ismoko kiekybiskai vertinti nemateria-
lios, principiniai kitokios nei medziaga bei energija prigimties vertybés — informa-
cijos dydi, suformulavo pagrindinius informaciniu procesu désningumus. Paaiskéjo,
kad informacija — rodanti panaikinta neapibréztuma, jo dydi, reikalinga tik valdy-
mui ir valdymui, ir niekam kitam apart valdymo t.y. medziaginiuy bei energetiniuy
virsmu, veiksmu nukreipimui tam tikra, ne atsitiktine, bet tikslinga kryptimi. Greta
fundamentaliujy fizikos ir chemijos moksluy atsistojo naujas, taip pat fundamentalus,
dar gerai nesusiformaves mokslas, pretenduojantis aiskinti organizuotu — tikslingu
sistemy désningumus. Fizika ir chemija aiskindama gamta atmeta tikslinguma,
pripazistant tik deésninga priezasinguma, nes siuy moksly metodologija lie¢ia ne-
organizuotas — negyvas sistemas, kurioms absurdiska kelti funkcinio tikslingumo
klausimus. Tuo tarpu gyvaja gamta be treciojo Aristotelio klausimo — “kokiam tik-
slui tarnauja lapas” — pazinti neimanoma. Tokiu budu tikslingumas per informacinj
valdyma su kiekybiniu ivertinimu suteike principine galimybe mokslui zengti orga-
nizuoty sistemu pazinimo kryptimi.

Dar anksc¢iau buvo sukurta eilé originaliu techniniu irenginiuy — reguliatoriy —
palaikanciu pastoviais kai kuriuos sistemuy parametrus kintant aplinkai, i§vystyta au-
tomatinio reguliavimo teorija, kurios esméje slypi paprasciausia organizuota sistema.
Buvo parodyta, kaip netiesiniy griztamuju rysiy pagalba organizuojama tikslinga
dinaminiy sistemu veikla. Tiesiniai griztamieji rysiai sistemai reguliavimo savybes
suteikia tik 1§imtiniais atvejais. Pastebeta, kad griztamieji rysiai atlieka informacines
funkcijas.

Praeito simtmecio vidury Klodas Bernaras (K. Bernard) atkreipé démesi i gyvuliy
ir zmogaus fiziologiniy sistemu unikalias reguliavimo savybes palaikant pastovia tem-
peratura, medziagu koncentracijas, teigdamas, kad reguliavimo savybé yra specifine
gyvuju organizmu savybé. Jau musu Simtmetyje buvo isvystyta homeostazés sam-
prata, bei griztamuju rysiu reiksme fiziologiniu sistemu organizacijoje. Biologai—
ekologai pastebejo reguliavimosi efektus plésrunas—auka dinaminése sistemose. Ma-
tematikas V. Volterra sukuria populiaciju sambuvio netiesini dinamini modeli ir
paaiskina plésruno—aukos reguliavimosi efekta per svytuojamaja saveika. A.Lotka
panasius efektus parodé matematiniais cheminiy ir biocheminiy reakciju kinetikos
modeliais, kuriuose netiesiSkuma lemia griztamieji rysiai. Griztamuosius rysius



biologai stebi kaip gana bendra gyvosios gamtos reiskini ivairiuose organizacijos
lygiuose bei sistemose. Daugeliu atveju griztamieji rysiai buna informacinio charak-
terio — naudoja gan mazus energijos—medziagu kiekius. Jie lemia didziuliy virsmu
eiga,.

Bet organizuotuy sistemu teorija yra neisvystyta ir, kas svarbiausia, — néra sukurta
darnaus rysio tarp informaciniuy ir medziaginiu—energetiniy virsmu: informacijos
teorija aiskindama tik informacinius procesus vengia konkretizuotai ristis prie me-
dziaginiu virsmu, pasizyminciy semantika, o reguliavimo—valdymo teorija pasiten-
kina tik informacijos nesikliu — signaly perdirbimu. Todeél kyla mintis, kad pa-
prasciausios plésrunas—auka tipo dinaminés savireguliuojanc¢ios sistemos analize re-
guliavimo—valdymo teorijos poziuriu gali sujungti | darnia aiskinimo schema infor-
mactjq, requliavima, valdymg, signalus ir medZiagy—energijos virsmus organizuotoje
strukturoje.

Aiskinimasi prasminga pradeti paprasciausiy saveikaujanciy dinaminiy sistemuy
raida, pasitelkus A. Puankare matematini modeli.

SAVEIKU RAIDOS SCHEMA

Kooperacija (simbioze-mutualizma, simbioze—protokooperacija, simbioze-komen-
salizma), konkurencijg ir plésruma galima salyginai pavaizduoti tam tikra raidos
schema, tarus, kad saveikauja dvi populiacijos ar socialinés grupés X(t) ir Y ()
pagal A.Puankare tiesini modelj
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kur oy, ay — augimo ar saviveikos koeficientai, 3y, f2 — tarpusavio saveikos koefi-
cientai, F1(X,Y), F3(X,Y") — netiesiniy saveiky funkcijos, kurios ignoruojamos.
Tada kiekviena galima saveiku busena vaizduotina koeficienty matrica
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arba net $iu koeficienty zenklais. Kintant atitinkamiems zenklams dinamineé sistema
kei¢ia elgsenos pobudi, rodanti jos tipa. Zenkly matricomis galima pavaizduoti
busenas, kurioms taikytini biologiniai—ekologiniai pavadinimai, ir juos pateikti tam
tikros raidos tvarka.

SIMBIOZE
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Raida pradedant simbioze-mutualizmu, pasirenkama pradiné busena, kai abi
populiacijos yra nykstanc¢ios, ju saviveikos koeficientai neigiami, o saveikos — teigiami.
Teigiamos tarpusaves saveikos salygoja abieju gyvybingumo augima ir galima tiketis,
kad sistema pereis | protokooperacija (visi zenklai teigiami). To pasekoje sistema
taps dar gyvybingesné ir lauktina, kad viena ju pereis i komensalizma, t.y. kitam
pradés nebepadéti (tarpusavés saveikos koeficentas 0), arba i parazitizma, net kenkti
(koeficientas —). Toliau sistema gali vystytis dviem kryptimis: konkurencijos arba
plésrumo. Konkurencijos atveju pradéjus parazituot vienam, tuo paciu pradeda
atsakineti ir kitas: pradzioje tik nepadét (koeficientas 0), o véliau ir kenkt (koefi-
cientas —). Plésrumo atveju degraduoja busimo plésruno saviveiksmis koeficientas
(pradzioje 0, o véliau — net —).Tiesinis modelis leidzia gana tiksliai, matematikos
lygtimis, isreiksti sistemos elgsena visoms aptartoms busenoms. Netiesinis Volterra
modelis demonstruoja tokiomis pat kokybinémis savybémis pasizymincias situacijas,
tik $is modelis labiau priartintas prie realybes.

Reguliavimo poziuriu prasminga atlikti plesruno—aukos ir kibernetinio reguliato-
riaus sistemu lyginamaja analize.
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Jas lyginant aiskiai matomas gana didelis panasumas ne tik strukturose su neigia-
mais griztamaisiais rysiais, bet ir faziniuy portrety pobudyje. Kei¢iant Plésrunas—
Auka sistemos parametrus nesunkiai galima pereiti prie reguliatoriaus schemos.
Tam mazinamas energetinis—medziaginis srautas griztamajame Plésruno rysyje, net
pereinant prie kitokios fizikinés prigimties dydziu, nesanc¢iy informacija apie Aukos—
Producento X (t) dydzio kitima. Tai signalai, kuriuos generuoja specialus elementai
— receptoriai—jutikliai. Jie pernesami Plésrunui — signaly lygintojui, kur X — X0
operacijos pasekoje gautas skirtumas, ir ypa¢ zenklas rodo didesnis ar mazesnis X
uz tikslo dydj X0. Sis skirtumas jautrinamas koeficientu K0, Z = K0(X — X0),
ir pagal ji valdomas Aukai—Producentui tiekiamas istekliy srautas: X didinimo



(kai Z neigiamas), ar mazinimo (kai 7 teigiamas) kryptimi. Tokiu budu Auka
kei¢ia savo dydi ar tanki svytuodama apie tikslo dydi X0. Nuokrypiu paklaidos
atvirkscéiai proporcingos K0 dydziui: kuo griztamojo rysio jautrumas didesnis, tuo
paklaidos mazesnés. Tokia reguliavimo savybé priklauso tik nuo galutinio rezultato
X, ir nepriklauso nuo atsitiktiniuy poveikiu. Taip Plésrunas virsta reguliuojancia—
valdancia grandimi, specializuojasi informacijos perdirbime, nes visa laika pejun-
ginéja sistema 1§ vienos busenos | kita — naikina jos neapibréztuma. Kai abieju
busenuy tikimybes lygios — tada Plésrunas perdirba ir siuncia viena bita informacijos,
kurios funkciné prasmé — didinti ar mazinti X. Kai tikimybes nelygios — infor-
macijos kiekis maziau uz 1 bita, isskaiciuojamas pagal Senono formule. Plésriino
griztamojo rysio grandis virsta informacijos perdavimo kanalu, kuriame receptorius—
jutiklis tampa koderiu, istekliu sriauto perjungéjas — dekoderiu, o pats Plésrunas
— informacijos perdirbéju—procesoriumi. Toks neigiamas informacinis griztamasis
rySys fazini dinamineés sistemos portreta perkelia ant X asies, kurio centrinis taskas
buna X0. Galutinis rezultatas — X = X0, t.y. dydzio X(¢) palaikymas pastoviam,
arba artimam lygyje X0. O tai ir yra reguliavimas.

Automatinio reguliavimo kibernetikos teorija irodo, kad reguliavimas geréja (ma-
7éja paklaidos), kai Plésrunas virsta integruojancia grandimi ir kai sistemos buseny
perjungiklis didina busenu kieki. Pastarasis reiskia perduodamos informacijos kiekio
didinima.

VALDYMAS IR INFORMACIJA

Pateiktas reguliatorius yra pati paprasciausia organizuota sistema perdirbanti
1 bita informacijos. Siuo principu veikia ir sudétingesnés kibernetinés sistemos
— programinio valdymo bei sekimo. Dar sudétingesnes — optimalaus reguliavimo
bei adaptyvaus valdymo reikalauja kur kas sudétingesniu informacijos perdirbimo
proceduru, ir sudetingesniu informacijos perdirbimo grandiniy bei kanalu.

Informacijos kanalai organizuotose sistemose ne butinai turi buti griztamajame
rysSyje. Jie gali turéti apriorine informacija apie pacia sistemg ir/arba aplinka, ir
gaudami daline informacija apie pokycius aplinkoje gali nukreiptiisteklius programai
norima kryptimi. Tai tiesioginio valdymo sistemos. Joms budingos ekstrapoliavimo—
prognozavimo galimybeés. Pacios tobuliausio yra kombinuoto valdymo sistemos,
kurios turi ir griztamo, ir tiesioginio valdymo infomacinius kanalus.

Apibendrinant galima teigti, kad informacijos gavimas, perdirbimas, saugojimas,
kaupimas ir siuntimas yra pagrindiné organizuoty sistemu funkecija, realizuojama
netiesinemis proceduromis. Norint suprasti realiy sistemu veikimo principus ne-
galima informaciniy struktury atskirti nuo vykdanciu grandziu, jas visas butina
analizuoti komplekse — informacijos, signalu, medziagu bei energijos virsmu kalbomis
programiniu tiksly kontekste.
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