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STRUKTURA-MEMORIA (SM)

Az emberi agytevékenység graf modellje

Dénes Tamds matematikus
e-mail: titoktan@freemail.hu

1.BEVEZETES

Az emlékezeti teljesitmények az emberi agyikddésének nehezen elkllonithaetszei, s
ugyanakkor talan meégis ezek jelentik a Iéggjesebb kihivast az informacioalkalmazas kutatoi
szaméra. Egy hardware hattér elképzelésének kivatge ugyanis itt éézik a legeésebben.
Az erre irAnyul6 modellalkotasok tobbsége termésastfunkcionalisanigaz, tehat az agy
bizonyos produkcioit masolo rendszerek kialakité@sarekedett.

Ebben a dolgozatban javaslatot teszek egy olyan eliea@ési eszkozre, amely néhany
alapvebnek itélt biologiai és pszichologiai tériftvagy ezzel kapcsolatos felvetéskiinduloan,

a jelenségszinten tapasztalhatd fontosabb emléketiesitmények egységes rendszeren beldli
szimulalasara, elméleti szinten modot ad.

Ha érdekbdésink targya az agyikodés, akkor az ezt szimulalé modell értekét aldjmre az
altala produkéalhaté kulonbéztipusu pszichologiai produkciok kore, azok Osspekalasanak
lehetségei, a kezelhételemek bonyolultsagi foka és fajtavalasztéka, mala mennyiségik
nagysagrendije jelzi.

A kritériumként megjeldlt pszicholdgiai teljesitm@k koérének kijeldlése nyilvan dsszefiigg a
modellkészités lehetséges céljaival. Erdemes-enatyadell létrehozasaval probalkozni, amely
az emberi emlékezéshez szervesen hozzatartozotéeggadgokat, esetlegességeket is repre-
zentélja?

Ha az emberi agytevékenység megismerése a célyikam ez nélkulozhetetlen. Ha Uj, haté-
kony mesterséges rendszerek kialakitasara torekssliahhez példaként vesszik a kilosboz
€l6 rendszerek Otletes megoldasait, akkor (talan) s&itklen. De figyelembe véve az evollcio
rontd funkcidéknak nincs alapveszerepe az agyikodésben. Vagyis, az&bzervezetek ,hibai”
gyakran hatékony fikodésik feltételének bizonyulnak, s a létrejotttikiételos struktarak,
mechanizmusok mas vonatkozasban igen pozitiv szej@gzhatnak.
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2. A modellalkotas kritériumai

Az emlékezet alapvétmechanizmusaként az informaciok befogadasa, sapfalidézése illetve
felejtése emelhék ki.

Informécionaktekintend:

- minden ismert és még nem ismert, de &térzékszervi Utomyert kép, ismeret,
benyomas beleértve a kommunikécios folyamat sarérzett anyagokat;

- ugyancsak informacioként kezeléidaz ember betsfolyamatai eredményeként, igy az
agyban valamilyegondolkodasi folyamat réverséllitott output-ok is.

2.1. Az informécio-befogadas(tartalmi tipusait az ébbiek mar korllirjak), s bizonyos
korulményeinek kiemelkédjelenttsége van az emlékezet teljesitménye szempontjabdl.

Egy adott informécidé, mar befogadasakor kilorbédsséd nyomatékot kaphat.

- Fugg az informéciét rogditszemélyes érintettségét(mennyire fontos szubjektive az
adott személy szamara).

- Fligg a személy altalanos allapotatol a befogatig®ntjaban.

- Befolyasoljak az informacio objektiv jellediAtipusa, pl. kép, hang, irdsbeli Uzenet, stb.,
kozvetitési ereje, zajszintje).

Ugyanazon informaciok tobbszori isnt@tesének szintén specifikus hatasa van az
emlékezeti teljesitményre.

2.2 Az informacio-tarolasterjedelmi tipusu feltételei és az informaciok egghmoz viszonyitott
atstrukturalodasaval kapcsolatos kovetelményei rmubee emlékezetet modellalva, valoban
rendkivili kbvetelményeket tamasztanak.

A Kkorlatozott mérdt hardvernek, hatalmas mennyiggégyyakorlatilag szinte korlatlan
informaciot kell tarolni.

Ugyanezen informécioknak a legkulonfélébb, hierdwetan alig, vagy egyéltalan nem

rendezhet, s ugyancsak nem limitdlhaté szamua kapcsolodésiitktarajat) kell tudnunk
tarolni.

2.3. Azinformacié-felidézéslletve felidézdésmechanizmusa nem mas, mint a tarolt informécié
felhozasa, illetve felérkezése az aktualis tudewékenység anyagai kozé, amelynek alapvet

torvénye az asszociacio. Ezt a kifejezést e dothara a megszokottnal jéval tAgabb értelemben
hasznélom.

A hasonldsagi asszociacidebben a tagabb értelemben - valamilyen szempbrtgy
szempontokbol hasonld informaciok egymashoz kapdsolfelidézését vagy spontan
felidézodését jelenti az erre iranyuld preferabilis hajlasdh alapjan.
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Az iddi asszociacidugyancsak egyfajta preferabilis hajland6sag atamalé felidézést
vagy felidésdést jelent. Itt azonban a formai vagy tartalminsgentoktdl figgetlenul,
egyedil csak az azonoséidtervallumban rogzitett informaciok jelentik e faeencia
alapjat.

A felidézés lehéisége szempontjabol kitiintetett jelés#ge van egy nagy biologiai értiek
jelenségnek, az ugynevezettroaktiv gatlasnakEz esetben a késb tanult anyagnak a
kordbban tanult anyag pontos felidé#iségét ronté ételjes hatdsardél van sz6. Ez a
negativ hatds annal nyomatékosabb, minél inkabbnhaggymashoz a két informéacid. (A

rrrrrr

itt nem targyaljuk.)

2.4. Afelejtésvoltaképpen g§jtéfogalom: magaban foglalja mindazokat a pszicholédfial leirt
jelenségeket, amelyekben az adott informacié feédének akadalyozasa, vagy nagymértékben
valé megnehezilése a kozos.

A felejtés fontosabb tipusai okok szerint rendszezeprimer ,hardware”-sérilés, az informacio
hasznalaton kivil |éte (inaktivitdsa), a retroakf@tias és a proaktiv gatlas, az elfojtas.

A felejtés kilonboé tipusaival kapcsolatban a kordbban mar jelzetthar@izmusokon tul
az elfojtas jelenségére indokolt kitérni. Ez esetberbsen megtartott, de az atlagos
koralmeények kozott ennek ellenére sem felidézhieforméaciokrol, vagy informaciok
kozotti kapcsolatokrdl van szé, melyeket a szersélyivalamilyen okbdl aktiv ikddés
eredményeképpen kirekeszt aktudlis tudatabdl.elétt valamiféle, adott 6sszefliggéshez
kapcsolodo felidezés-letiltdsi mechanizmusroél van s

A felejtés eredmeényével kapcsolatban, annak métiekigggetlendl indokolt két tipust
elkuldniteni.

- Kieshet konkrét informéacid, melynek hianyait belyét méas informaciok kozoétt emléke-
zetlinkben esetleg pontosan érzékeljik.

- Elveszhetnek egyes informaciok kozotti kapcsoleszefiiggések, azaz dsszetartozasuk
tudata, mikdzben maguk az informéciok megmaradnak.

Célom, hogy az ébbiekben leirt kovetelményeknek megfélehodell kialakitdsdhoz, rairanyit-
sam a figyelmet egy olyan egzakt matematikai medéli médra, amely az eddig felsoroltakon
tul, szadmtalan pszichés jelenség modellezéséraukmiojara is alkalmas.

3. A struktara-tarold6 matematikai modellje

A matematikai modell grafelméleti alapokra épul,vehie bonyolult rendszer (emberi agy)
leirdsahoz szikséges, nem metrizalhatd, struldukdivetelményeket, mint latni fogjuk, eme
diszciplina eszkozeivel tudjuk leginkabb leképezni.

A tovabbiakban azzal a jelen szintaxiOmakeént kezelhet feltevéssel élink, hoggarmely
informaciohoz egyértelfien rendelhet egy szinezett#iranyitott graf, amely az adott informa-
ciot reprezentalja.
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A 2.pontban leirt kritériumok az emberi agy, migém bonyolult rendszer tkodésének megfi-
gyelése utjadn szilettek. Szeretném megmutatni, ramyaltaldnos rendszerekre is érvényes
STRUKTURA-MUKODES kélcsénhatas alkalmazéséaval, jelen esetbektéta oldalrdl hatéko-
nyabban lehet egységes alapokon nyugvo, az 0ssleslési kritériumnak egyszerre megfélel
modellt konstrualni. Ezért neveztem el e modelltu8tira-tarolénak (angolul: Structure-
Memory), melyet a tovabbiakban réviden SM-mel jekol

Vezessuk be az alabbi jeldléseket:

- A fenti altalanos értelemben vett informécidkatla,l, ,....lj ,... jelekkel,
- az |; informaciot reprezentald grafdd; -vel,

- az SM-et modellézmultigrafotGsyrmel jeldljuk.

Az SM tarol¢ leiraséat a &y graffal adjuk meg:

Gsm egy n darab cimkézett szogpontot tartalmazinezett élmultigraf.

(Multigrafnak nevezink egy gréafot, arokélekeés barmely két szdégpontja kozpérhuzamos
éleketis megengedink.)

Legyen Gsy=(Pswm,Esm ), ahol

(1) Psy={R.P,..R}

(2) ESM D PSM X PSM

azaz Psy a graf szogpontEsuy pedig az élhalmaza. AEsyrbeli élek természeteseBgy
multigraf voltabol koévetke#en, multiplicitassal szerepelnek, valamint az ald@bbszerinti
ugynevezett szinezéssel rendelkeznek.

Az |; informaciot reprezental®; iranyitott graf éleit szinezziikja'szinnel?, azaz minders;-
beli élhez rendeljiik hozzajacimkét. Definialjuk tetsdeges két G =(Pi , E ) ésG; =(P; , )

graf 6sszegét (jeldlésél ) az alabbiak szerint:

@) GUOG=(ROP,EUE)
ahol U az altalunlbdvitett unidhak nevezett fivelet, melyre

@4 E|JE =(EOE)O(E nE)

1 Az gréaf éleinek ,szine” itt absztrakt értelembetedds, ami tulajdonképpen az dsszes élek egy osztalfivzas
jelenti. Az azonos osztélyba tartoz6 éleket azabgabz rendelt szammal jeléljik meg. A szamokatsegyibb
esetekben, amikor kevés osztalyrol van szé, jefjilkeraldban szinekkel. Ugyanigy osztalyozhatoKrezhetk) a
graf szégpontjai is, amelyre ismert a majd szag 6izonyitatlan, de mara mar bebizonyitott ,négydétel”, mely
szerint,,Barmely sikba rajzolhat6 graf (sik graf) szogpa@itkiszinezhék négy kulénbazszinnel agy, hogy a graf
barmely élének két végpontja kulontézini legyen.” Nem sik grafokra vonatkozdan a szégpontok minimalis
szinnel val6 kiszinezésktomatikus szamnakevezik.
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Tehat ainUEj halmaz tartalmazz&; es G; 0sszes élét, valamint a£, n E; -beli  éleket
két példanyban és mindegyik élt az eredeti szisetéBSkkor, ha az SM tarolé adotbmbntban
az lp,lz,....k informéaciokat tarolja, akkor

5) Gg,=G,06G,0..0G,
azaz
(6) P, =P OPRO..0OPR

7) Esw =EJEU --E

Példaként az 1. a&bran lathato egy (5) szerinti igrak ahol k=3, valamint
Ei;=—» Ey= - » Ez= ----- > tipusu élekkel abrazoltZodi) részgrafok.

1. dbra

Kénnyi belatni, hogy haPy,|=n, akkkor az SM tarolé 2" szami kiilénbdg informacio

tarolasat teszi lehé&té. Az SM-ben tarolhaté kulonbdz informaciok szama ugyanis
modellinkben megegyezik az dsszes kulotbbzszogpontu irdnyitott grafok szaméaval, azaz

2" -el. Ezzel a 2.2. kritériumnak modelliink gyakottgi megfelel. Ennek szemléltetésére
tekintsiik az alabbi példat:
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Hak = 2", akkor vilagos, hogy

(8) n=,/log, k

Egy egyszdr becslés érzékletesen mutatja az SM tarolé gyakagakorlatlan kapacitasat. Ha
minden masodpercben 1 millié kilonkbdnformacié befogadasat tételezzik fel (az emlgpraa
ismeretesek ilyen becslések), akkor évente

(9) k =10° (360024 [352=10"[B.04128

informacio tarolaséara kell szamitanunk. Ha ez 2@¢hé&eresztill torténne, akkap™ [6.08256
informaciot jelentene, amelyhez (8) alapjan:

(10) n=,log, (L0°° (6.08256 = 7.2411
azaz minddssze egy = 8 szbgpontlu Gy gréaf altal reprezentalt SM tarolora lenne szgksé

A fenti konstrukcio alapjan, mint az 1. abran jéthato, barmely kévagy tobb)G; , G; graf
kozvetlen kapcsolatba hozhat6 egyméfssbiszen szogpont halmazuk kozo6s, igy konnyen
kezelhebvé valik a kovetkei fejezetben targyalasra kefigs kulcsszerepet jatsagszociacios
mikodési ely

sz

Jeloljiik a tovabbiakban &; graf (py pv ) éléhez rendelt sulyt s, -vel, valamint a Gy graf
(pupv) "multi" éleéhez rendelt saly legyen a kdvetkez

k

s — [Is.. .ha Os,#0

uv i=1

0 ,ha Ol<i<k:s, =0

(11)

aholk az SM-ben adott ipontba tarolt informaciok szama.

4.1.
A 2.1. pontban leirt kritériumok alapjan, modellbek az élekhez rendelt sulyok egy mennyiségi

és egy strukturdlis 6sszetdsl allnak (jeldljuk ezeket adots, , suly esetén rendre., , 5., -vel).

A strukturdlis Osszetévaz adott graf strukturgjanak (komponensek szanadilisasi szam,
artikulaciés pontok szama stb.) szamézellemzit tartalmazza.

2 Azaz a modell az informaciokat reprezentald gr&fokotti valédi kozvetlen hozzaférdsiztositja.
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Itt hivom fel a figyelmet arra, hogy asfe graf definicidjdban szinezéskeént alkalmazott éknk
az informaciok idbeli rendezettségét (sorrendjét) reprezentaljak.

A 2.1. pontban leirt kriteriumok modelliinkben aeteptik, hogy barmely kéG; , G; graf
éleihez rendelt S-tipusu sulydsszetél kulonboz értékeket vehetnek fel mar a befogadas

(tarolas) pillanataban

4.2.

A 2.3. kritériumok teljesitése a legkézenfélsls modellinkben. Az asszociacido ugyanis
strukturalis kategoéria, amely &brazolas éskimlés szempontjabdl grafok segitségevel valik
konnyen kezelhéveé.

A 2.3. pontban leirt hasonlosagi asszociacio ugyaart jelenti, hogy egy kivaltd;
informaciohoz legjobban ,hasonlité” informacioé kefélidézésre. Azaz &; kivalto graf azt az
informécidt valtja ki a felidézés (asszociacid) denényeként, amelyet reprezent&) grafra
teljesul, hogy

(12) 0G, :

ro

G #G,G #G, = |E nE|2[E nE

Ha tobb (12)-nek eleget té\graf van, legyen példa@; és G; ilyen, akkor aGi-hez asszocialt
G grafot az alabbiak szerint jel6ljuk ki:

— SM
(13) S = Zsuv
(pu pr )DEi
— SM
(14) §= 2.Su
(Py Py )UE
Ekkor
(15) G =G <« s)s

Ha az s = s eset all &}, akkor
(16) G =G < t{(i

amely relacio biztosan eldontbighiszi, t azl;i, I; informéacidk idbeli sorrendjét jeldli, amit
szigoru rendezési relacioként kezelhetlink.

3 Megjegyzem, hogy ez még egy adBtt graf killénboa élei esetén is fennallhat.
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A 2.3. pontban targyalt &l asszociacio riikddése, egy adottj idépontban kijelolt T
id6tartomanyban tarolt informécidty halmazanak kivalasztasa, azaz

(17) | OH, = j-T<r

r

Természetesen az asszociacio eredménye egy alilttafilan egy adott informécio, igy ebben
az esetben csak a szelekcios sorrend fordul maganlosagi asszociacidhoz képest.

Roviden a kétféle asszociacidtipusikddését az alabbi 2. dbra mutatja (az 4brabeli @zéan
megfeleb 6sszefiiggésre utalnak).

Asszociacio .,
. Szelekcid sorrend
tipus

(12) - (15) - (16)

hasonlosagi

idGi (17) - (15) - (12)

2. dbra

A 2.3. pontban leirt és pszicholégiailag kulcsfastagunak tekinthét retroaktiv gatlas
modellinkben az aldbbiak szerintikddik:
Legyen G; a kivalto graf és G; a fentiekben leirt hasonlosagi asszociaciovwalltatt graf.

Ekkor a 3. pontban leirt tarolasi mechanizmus alapz E; n E']. -beli élekre teljesul, hogy

(18) (P.P)DE nE = (s) ¢ (sSv),

SM

ahol (suv )j‘ és (SUSVM)J. aGsy multigraf (py py) €lének (11) szerint definialt sulyg'a

valamint a j idépontban. A gatlas mechanizmusa ezzel parhuzamadsaneb a G; €sGy
grafok alabbi valtozasat:

(19) (P.P)OE, = (sh) ¢(sh)..
(20) (p,P)OE;, = (SJ‘V)J-‘» (Suj?);

ahol ,))” ajelentisen kisebk{vagy forditott iranyban, glentsen nagyobprelaciét, (sj'v)j_g
azEj-beli élek j — & idopontbeli (igen kevéssel g idopont ebtti) sulyat jeloli.
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Erdemes megjegyezni, hogy fennall az alabbi 6sggéfii amely e jelenség modellezésének
Iényegére utal:

(21) EnE -0 = (9) - (&) es (8 - ().

Itt térek vissza a 2.1. pontban felvetett ismédgsazaz azonos informéacid kulénBoz
idépontokban tortéh megjelenésére. Legyen ugyani$ = 1; és i ( j , ekkor G = G; , amilsl
(21) alapjan az kovetkezik, hogy

(22) (pu pv) D Ei = SLiJv = o

(23) (PP)OE, = (s))<[sh)

Ugyanakkor (18) alapjan

(24) (PP)O(E NE)=E = (s5')([s),

Igen érdekes felfigyelni arra, hogy ha az ismékésgmat igen nagyra noveljuk, adaz I, =
.. =1l és t - oo, akkor (22), (23) és (18) szerint azt kapjuk, hogy

(25) (p,p)UE = s,=0 (srst)
(26) (p,p)OE = §,-0
(27) (p,p)OE = s3' -

Amint az az élzokbaol kiderilt a retroaktiv gatlas az asszociacio gietiés) és felejtés otvozete,
igy ennek kapcsan attérhetiink a felejtés modelémkialo szimulacidjanak targyalasara.

4.3.
Csatoljunk az SM taroléhoz egy olyan RG generatamely aGsyrben adott n szégponton
generdl iranyitott véletlen grafokatéelyységenként gy, hogy mindegyik véletlen graf agon

valosziriiséggel alljon €. Ez a valésziiség a 3. fejezetben leirtak alapjégl'?

Legyen egy adottz idépontban az RG altal generalt véletlen griaf és legyen ennek minden
éle 1 sulya. I',-vel a hasonlésagi asszociacio procedurajat vefivahdegyen az asszocialt graf
Gi, ekkor
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(28) (P,p)OE és (s3') 20 = (), =(s") -2

Vilagos a (28), illetve (19), (20), azaz az "allandéletlen" felejtés és a retroaktiv géatlas
szimulacibja alapjan, hogy @sy graf bizonyos éleihez tartoz6 sulyok elérhetikulla értéket,
ami az adott él eihését jelenti. Ezzel modellink dinamikus voltamiéitben, a mennyiségi
hatdsok miiségivé alakulasét is képes szimulalni.

A Gswm gréf éleinek elinése ugyanis a teljes struktura véaltozasat jelemtiz a felejtés struktu-
ralisan (mirbségileg) torzitd hatasat (lasd 2.4. kritérium).

Itt jelezzik, hogy az informéacidk 6sszekapcsolodazaasszociacios lanc, pontosan a fent leirt
felejtési mechanizmusok kdvetkeztében szakad nmagnedellinkben &gy graf dsszefligly
részgréafjainak tobb komponensre vald széteséséndejre. Ez azonban atvezet a gondolkodasi
folyamatok korébe, amelyek targyalasara itt nerirtéiki.

Végul a 2.4. pontban kiemelt elfojtasi jelenségettizéekben leirt retroaktiv gatlassal analog
modon szimulalhatd, azzal a kiegészitéssel, hobgrelaz esetben feltétel a (19) dsszefliggésben

(suiv)j "igen magas" értéke.

Ugy vélem, az ajanlott modell lehetséges produktidéte szélesebb, mint amit a dolgozatban
targyalt emlékezeti jelenségek igényelnek, s igypjal lehet egy altalanosabb strukturalis rend-
szer-modellnek is. Ugyanakkor, a modell gyakortaggvalositdsanak célsgemddja a mai
technikai (szamitastechnikai) megoldasok adottyilameghaladaséat igényli, és a jelenleg
elterjedtdl eltér alapon nikddsé Uj szamitdogépes generacio létrehozasanak szikegges is
utal. Ezek érzékeltetésére mutatom be a kdvétiegezetben a modell kddésének alaptételeit.

5. Sruktara beépulés SM-be

Felvett axiomank, azaz, hogibarmely | informacidhoz egyértelfien rendelhef egy G

irAnyitott graf", csak azt biztositja (implicit médon), hogy az thdaformacié struktdraja mindig
megadhaté olyan formaban, hogy azt egy iranyitofiffgl SM-en kivdl le tudjuk irni. Ez
pontosan azt jelenti, hogys; szogpontjai maximum az SMit fuggetlen cimkézéssel
(szamozassal) rendelkeznek, azaz SM-ben nigéas gielyik”.

Kéerdés tehat, hogy milyen mechanizmussal épulnekShebe az egyed; informaciokat

reprezentalds; grafok (strukturak)?

1. Definicio

Legyen Gj =(P; .5 ) és G« =(P« ,Ec) két tetsdleges iranyitott graf. Aét grafot izomorfnak
nevezzik (jele: C), ha vanG; szdgpontjainak G« szogpontjaira torténolyan leképezése,
amely egyértelrih €s éltartd (izomorfizmus), azaz

(29) G, UG, = p:P - PR
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(30) OpOP, = 0OqOR :p(p)=q9

(31) (pP)OE; = (o(p)o(p))OE,

1. Megjegyzés
Az izomorfia ekvivalencia relacid, azaz teljesilmakalabbi dsszefliggések:

a. G, UG, (reflexiv tulajdonsag)
b.G, UG, = G, UG, (szimmetrikus tulajdonsag)
c. G, UG, es G, UG = G, UG (tranzitiv tulajdonsag)

2. Megjegyzes
Az 1. definicidbdl lathatd, hogy az izomorfianakvegy nagyon egysaespecialis esete, amikor
a két graf szégpontjainak cimkézése megegyezikigynevezett identikus leképzés), azaz

(32) Up OF = p(p)=p OR

2. Definicio
Legyen G; =(P; ,E ) és Gy =(Px ,Ex) Kkét tetséleges graf, valamintp:G, - G, = (PJE])
az a leképezés, amely esetéﬁ} n G, grafok metszete maximalis, azaz

33) p:G, -G =(P.E)=>00":6, - G'=(PEY) p”# p=[E, nE}|2[E, nE]]
Ekkor a G; és G; grafok izomorfia szintjének nevezzikaz m(G ,G ) szamot, ahol

(34) mG,,G;) =|E; n E;|

A fejezet elején feltett kérdésre az a valasz, remyyj struktira beépilése SM-be, izomorfia
elven torténik.
Ez azt jelenti, hogy kivalasztjuk SMsba Gj-vel legnagyobb izomorfia szinten kewész-

strukturakat (ha tobb ilyen van, akkor legyenekkeamndre Giu [J SM, valamint az ezekhez
tartozo (33) tulajdonsagu leképezések legyenekeepd , ahol u=1,2,...,r. TehaiG; beépulése
SM-be ugy torténik, hogy:
a. G; szogpontjait a megfekelrészstruktirakkal @iu O SM) alkotott metszet szerint
rendre
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atcimkézzik (atszamozzuk), majd

b. a 0 0Osszeadas szerint hozzaadjuk SM-hez.
c. A metszetben nem szerépizogpontok SM még le nem fedett szogpontjai kéaikegfe-
lel6 szamara fognak illeszkedni.

Egy Uj G = (P}, § ) struktira SM-be torténbeépliléese tehat a kovetkkeppen irhato le (az
elébbiekben bevezetett jeldlésekkel):
Tekintsiik rendre ap, (u=1,2,...,r) leképezéseket, ekkor

(35) p,(G;) =G, =(P,,E;)= Up, 0P, n P =
= O'p, 0P : p,(p) = p, = t'=s, egyebkeéntt'=t
(36) Ggy =Ggy UG, (u=1,2,....1)

3. Megjegyzes

Lényeges felhivni a figyelmet arra, hogy a beépi@éaz r)1 eset valdban dallhat, azaz az (j
struktira SM-nek egynél tobb ,helyére” is beépllhetrmészetesen a megféle(eltén)
szogpont cimkézéssel. Ez a Idiseég modellezi az agyi informacidk beépllése soéfmejbwd
jelentés egyéni voltat vagyis az informacideépllés ditt ,személytelen”, beépllés utan
,Szemeélyes” (SM ebzo6 allapotatdl fliggo) jelentéssé valik

A modell ezen a ponton igen tavolra mutaté altaddnendszerelméleti kdvetkezményekhez
vezet, §t felvillantja a valésag egységes leirasanak tedggét! Erthéivé, magyarazhatéva és
leirhatova valik az INFORMACIQ PPt ISMERET O PPEIEPSroemE e . TUDAS
megismerési folyamat. Ennek jelés¢ge felértékédik, ha figyelembe vesszik a mara mar
elfogadott (de matematikailag nem kielégit leirt) ANYAGEENERGIASINFORMACIO
ekvivalencia triadot.

1. Tetel

Ha Gj =(P; ,) és G =(Pi,E), valamint G, OG, , akkor G; eés Gi az SM taroloba
azonos szogpont cimkézéssel éplil be.

Bizonyitas:

A (35) Osszefiiggésnél hasznalt jeloléseket alkatmadegyenek aGji-hez tartozo (33)
tulajdonsagt  SM-beli részstruktaralG,( U SM  u=1,2,...,) , a megfeld lekepezesek rendre

p, (U=1,2,.,r).
Ekkor az 1. megjegyzés alapjan &; [ SM részstrukturak ésp, leképezésekG; -hez is

tartoznak. Tegylk fel tovabba, hogy van olyan (33plajdonsagu SM-beli
G, (g #Zipi;. ;) részstruktira (az ezekhez tartozd leképezé3, amelyGi-hez tartozik,
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deGj-hez nem.
Mivel azonban G, UG, , igy (29), (30), (31) szerint letezik olyap leképezes, amelg-t G-

be viszi at, igy a po ,oq4 leképezégGi-re vonatkozéan pontosan (33) tulajdonsagu lesa és
G

feltételezésiinknek.

Ezzel belattuk, hogyGj-hez és Gi-hez pontosan ugyanazok az SM-beli részstrukturak
rendebdnek a (33) tulajdonsagu leképezésekkel. igy a,(38p) beépilési elvet ezekre
alkalmazva éppen a tétel allitaséat nyerjuk.

(ig #ipiz,00,)  részstrukturat  rendeli G-hez, ami ellentmond a G, -ra tett

Q.E.D.

KOVETKEZMENYEK:

Az 1. tétel kovetkezményeként adddik, hogy az Sivbléban ugynevezettunkcionalis
blokkok alakulnak ki, éppen a beépi struktarak altal . A funkcionalis blokkok tehat SM
olyan részstrukturai, amelyekésrrogzitési szinten (& sulyokkal) bizonyos informéaciotipusok
.beépulési helyeként” ikodnek és igy stabilizalédnak (éppen d&sengzitési szint miatt).

A beépulési elvbl (lasd (35), (36) ) kdvetkezik, hogy a kialakulinkcionalis blokkok lehetnek
atfedk is. Ezzelmodellezhet az asszociacios kapcsolatok beépuléskor tori@tetrejotte!

A beépllés (35) fazisa tulajdonképpen a legaltalabb asszociaciés mechanizmust irja le. igy
ennek specialis eseteként targyalhatdo a 4.2. pantérgyalt barmelyik asszociacios folyamat,
illetve azok egyes fazisai!

4. Megjegyzeés

A beépllési elv dinamikus volta miatt, konnyen nitdett az egyedunkciondlis blokkok
barmely sérllése esetén tort@ghathelyefdés Hiszen a mar stabilizalodott blokk is a strukkira
beépilése soran keletkezett, igy ennészleges vagy teljestortl 6dése” esetén ugyanaz a
mechanizmus fogja a blokkot reprodukalnj részben vagy egyéltalan nem a régire épitve.

5. Megjegyzés
A hardware, vagyis a bioldgiai szervek (idegrendsalakulatok) a modellben igendesr rogzitési
szinti funkcionalis blokkokként értelmezidét (lasd Szentagothai Janos ,agy anatomiaja”).

6. Megjegyzés

A struktara beépilési elv (mint arra az 1. tételedtéezményeiben utaltunk) az asszociacios
mechanizmus legaltalanosabb (egzakt) megfogalmazésa

Ebbsl és az 5. megjegyzésitkdvetkezik, hogy az asszociacio fogalma kiterlest a fiziologiai
jelenségekre is. igy példaul a feltétlen reflexmint hardware asszociaciok irhatok le és teljesen
analég modon modelleztigt SM-ben, mint az ,absztrakt” asszociaciés mechansok. A

‘A » © " milvelet a leképezések szorzasét jeldli. Ezen aiilétiogy a két leképezést egymas utan hajtjuk végre
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feltételes reflexek a hardware €és nem hardware jefi funkciondlis blokkok
O0sszekapcsolasaval létrejdv asszociacios mechanizmuspkmelyeknek modellezése SM-ben
szintén azonos elven torténik. igy egységes rendemeés elveken targyalhatok a hardware, nem
hardware és vegyes tipust asszociacioés folyamatoiely rogton konnyen megragadhatd
kapcsolatot mutat pl. a reflexek és a tanulasaimflexek tanulasa kozott is.

Tovabbi kdvetkezmény a kulonb®zstruktlra-szintek kozotti asszociacio, azaz akdizi
biolégiai-pszichés-tarsadalmi asszociacios lannegoendszerben valé modelleZisgge!!!

6. Struktura-differencia effektus SM-ben

3. Definicio

Struktura-differencian (jele: Sd) értjuk két téleges SM-beli struktira eltérését. (Rogzitési
szintjuket is figyelembe véve.)

4. Definicio

Legyen G, 0SM es G, SM, valamint a (pypv) €l Gi, illetve Gj -beli stlya rendres,,

és s}, ,ekkorG; és G; struktira-differencia mértékén értjik azSd(G ,Gj ) szamot, ahol

@7) SdG, ,G,) = > |sl, - s

Py, PR NPy, (py Py )UE DE,

7. Megjegyzes
A 4. definiciobdl kovetkezik, hogy azonos rogzitésint esetenSd(G ,G)= 0 pontosan akkor,
ha G, OG, .

j i

Ha a rogzitési szinteket nem tekintjuk azonosnkkpmaz aldbbi, a kébbiek soran igen nagy
jelentbsédi (bels ora, felejtés, motivacid, gondolkodas, étl, nem megfordithaté allitAsok
teljestlnek:

(38) (60,G)=0 = G OG,

de

(39) G LG, # SdG,G,)=0
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Példa a struktura-differencia mértékének kiszaraitasG;= folytonos vonal
j$szaggatott vonal

10 9

P nP ={23456} Struktradifferenciat general6 grafok:
2

—|ld _eai i _al i _al i i i —al _al] =
SU(G, ,G;) = Szo = Si| *[S2o ~ e[ +[She = S| +[515 = 0 +[sts — 0| #[ss ~0 +[0- k[ +[0 -5y =
—|lad _ai i _ ol i _al i i i j j
_‘523 523“"‘526 526‘+‘S34 534""‘545“"‘535""‘536‘+‘325‘+‘556‘

5. Definicio
Egy adott SM tarol6Sd-kiszobén értjiikaz SM-re jellem& (id6ben véltozd) kitlintetetSd

értéket. Jeled
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Sd effektus SM-ben:
Barmely két SM-beli, 0 kiszob feletti Sd mértékkel rendelkéi struktira mindkét tagjanak
sulyai egységnyivel csokkennek. Azaz

O 'OE, =g~
(pupv) I = Suv SL|v 1

(40) 0G, ,G, U SM ésSd(G, ,Gj)25:> j . :
O(pe py) UE, Sy =sq—1

Kodvetkezmenyek:
- A retroaktiv gatlas nem mas, mint az Sd effekbegnyilvanulasa.
- Azonos (vagy kozeli) rogzitési szinten destruktirak Sd-je igen nehezen feloldhato.
- Szabad asszociacios eljaras modellje!
Nagy rogzitési szinten, Sd-bendestruktirdkhoz megfelél,szabad” struktira bevitelével az
Sd szint csokkenthiet
- Az Sd effektus ,mozgato” energia, amelyikiidteti a rendszert az allandé Sd szint csokkenés
irAnyaba. (Alvas = Entropia novekedeés!)

Ennek a mkodésnek az egyik eredménye a FELEJTES, amelynbkmdite és funkcidja is jol
leirhatd. A felejtés tehat az Sd effektus egyerimetkezmeénye!!ll A tanulds is!

> I<



