O finalnosti i istinitosti ponasanja sustava u biologiji i informatici

Finalnost je sposobnost ostvarenja dohvatljivog cilja organizmickog sustava®. Zivom bicu
osnovni dohvatljivi cilj je opstanak. Finalnost u drustvu i prirodi ostvaruje se nasljedem i ucenjem.
Osnova ucenja je igra; igra ukljucuje privlacnost ishoda, pravila i 'prostor izvedbe'. Svaka igra ima
odredene sudionike, rekvizite, pravila i prostor odigravanja, pozornicu. Dobrobit igre je nemjerljiva za
dusevno zdravlje pojedinca i drustava. Igra, a osobito kolektivna igra, sadrzi jos jednu nemjerljivu korist
— postizanje duha zajedniStva u igri i pobjedi.

Finalnost je inherentna Zivim bi¢ima i u biologiji kre¢e od dinamike populacije, koja se izvodi
homologno principu minimalnog rada u fizici, do postizanja finalnog stanja organizama silama koje
djeluju potisno lat. vires a tergo. Ziva bica, po von Bertalanffy-ju, ostvaruju vise vrsta finalnosti: stati¢ku
poput krzna Zivotinja, dinamic¢ku ovisno o finalnom stanju poput hvatanja plijena, usmjerenost
temeljenu na strukturi bi¢a kojom se osigurava ravnoteza fizioloskih funkcija stanica i tkiva,
ekvifinalnost tj sposobnost postizanja ustaljenog stanja organizma, te istinsku aristotelovsku
svrhovitost povezanu s evolucijom simbolizma jezika i koncepcije Zivota.

Bogate su i raznovrsne uloge kojima se informacija kao temeljna veli¢ina u prirodi iskazuje u
pojedinoj etapi postojanja Zivog bi¢a. Pritome je utvrdena cjelina prirode informacije koju tehnoloski
promatrano cine: kodiranje mjernih signala i izvrSnih komandi, sintaksa trenutne scene, semantika
opisa scene i semantika poruka sudionika, pragmatika izmjene scene operatera i finalnost Zivog
bi¢a/automata djelovanjem operatera.

Siri skup organizmickih sustava ¢ine tzv. trenutaéni sustavi. To su otvoreni nekauzalni sustavi
poput plamena, stanice , biljaka, Zivotinja, ljudi i njihovih apstraktnih sustava, jezickih, politickih,
socioloskih i ludistickih, poput sporta ili kazaliSta. Trenutacni sustav kao otvoreni sustav, poput
plamena ili klime, ima po von Bertalanffy-ju intrinzi¢nu finalnost na koju se moZe djelovati promjenom
rubnih uvjeta skupa diferencijalnih jednadzbi, koje ga opisuju. Priroda otvorenih sustava je
organizmicka, slabo se izucava i jos$ slabije poducava.

Zatvoreni sustav? poput automata i robota ima programski definiranu finalnost ili se
prilagodava prema okolnostima u kojima se nalaze. Uskladenje finalnosti automata i organizmickog
sustava, s obzirom na nedefinirano sucelje i posve razliitu prirodu objekata, je gotovo potpuno
neistrazeno podrucje. Tko bi se npr. samo tako iSao rukovati s robotom? Nepostivanje zakonitosti
informatike i nepoznata priroda komunikacije medusobnih stanja ovdje moZe dovesti do velikih
devijacija u odzivu automata. Nemoguce je ustanoviti kojim ¢ée putem zatvoreni sustav krenuti u
interakciji s nepoznatim mu otvorenim sustavom.

Ovakve slozZene situacije traze razradu i razumijevanje scene i situacije. Tu ljudima i strojevima
pomaze razrada sintakse i semantike s pomocu skupa alata prakti¢ne informatike kolokvijalno zvanim
'umjetna inteligencija'. Koristi se tehnologija asocijativnih i semanti¢kih mreza, ubrzanog agentskog
ucenja (eng. reinforcement learning), umrezenih agenata, dubinskih umjetnih neuronskih mreza i
kombinacije istih te obilno podupiru statistika i znanosti o podacima (engl. data science) za pripremu
ucenja. Strojevi uce na brojnim primjerima i samo ovisno o tome od koga i iz ¢ega su ucili — to i znaju.

1 Organizmiéki, koji se odnosi na organizam (von Bertalanffy) ili koji se pona3a poput organizma
2 Zatvoren za interakciju s okolinom osim u kontroliranom opsegu medudjelovanja



Pri tome automati 'ne znaju ono $to znaju', tj. nisu svjesni svog znanja ni njegove implikacije. Oni gotovo
besprijekorno imitiraju nau¢eno znanje. Strojevi se u principu ne bave pragmatikom — to je ostavljeno
'inZenjeringu scene' i vrstama primjene. Strojevima je finalnost u nacelu usko programirana,
kontrolirana i ogranicena.

Jedna klasa organizmickih sustava posjeduje zajednicke znacajke poput: trenutacnosti,
'scenaricnosti' — s akterima, scenom i procesnim sadrzajem, definiranim i mjerivim ciljem aktera,
organizacijom ili aranZmanom okolnosti koji podrzavaju ostvarenje cilja, osmotrivosti rizika (engl. risk
observability), sposobnosti 'paljenja i gasenja' veé prema situaciji i okolnostima hijerarhije sustava, te
posjedovanja samodosljednog (engl. self-consistent) 'informacijskog polja'. Takvu klasu otvorenih
sustava mozemo nazvati kvazi-organizmicki sustavi. Samodosljedno polje pri tome slijedi svoju
finalnost, po analogiji iz fizike s teorijom samodosljednog polja® (engl. self-consistent field theory), i
otporno je na rizike. Da bi se ovakvim sustavima moglo upravljati moraju biti osmotrivi (engl.
observable). Definicija: kvazi-organizmicki sustav je osmotriv na rizik (engl. risk observable) ako:

- posjeduje dani aranzman okolnosti, scenu, postav, aktere

- posjeduje unikatni kod za opis svakog aranzmana okolnosti

- aranzman okolnosti biva praéen s dovoljno opisnih varijabli

- opisne varijable posjeduju izri¢aj rizika ostvarenja cilja aktera

- su sve aktivnosti sustava mjerive u svakom intervalu osmatranja

- suintervali osmatranja prilagodeni okolnostima u kojima se nalazi sustav

- ‘mrtvo vrijeme’ prikupljanja podataka za dobivanje unikatnog koda nije vece od vremena
promjene aranZmana okolnosti

- svi opisi scene, djelovanja aktera i kodiranja su u potpunom skladu s prirodnim razinama
informacije.

Postupci obrade prirodnih razina informatike ilustrirane su pracenjem rizi¢nosti izvedbe dviju
vrhunskih ekipa tijekom rukometne utakmice na polufinalu pekinske olimpijade 2008. godine®. Pri tome
je koristen informacijski dizajn:

- opis objekata na sceni sintaksom zasnovan na ¢injenicama po Wittgensteinu; sintaksa kojom
se svaka scena opisuje Cinjenicama, objektima i njihovim relacijama; kodiranje objekata je
primjereno pravilima igre, npr. boje dresova i oznake linija igralista

- opis sadrZaja procesnih dogadaja na sceni i prilikom promjene scene; izbor i kodiranje rizi¢nih
varijabli jednoznacnim kodom prema uvjetima istinitosti semantike po Wittgensteinu;
informacijski izvori, dogadaiji, se kodiraju u nacelu binarnim kodom koji se potom transformira
u ekspandirani tercijarni kod da bi se ispunio uvjet jednoznacnosti

- semanticki sloj odreduje znacenje kodiranog i sintakticki obradenog 'procesnog materijala’;
scenski sadrzaj izrazava se smislenim re¢enicama, stavovima; recenice prate sadrzaj scene koju
opisuju

- sloj pragmatike po Heideggeru odreduje upotrebljivost odredene scene i inventivnost aktera
na sceni pri izvodenju ciljne radnje; sloj pragmatike sluZi za izbor prakti¢nih alata u postizanju

3 Poput pona3anja elektri¢nog polja s nabojima
4 Detalji su u radu F. Jovié 'O ciljnosti u informacijskoj tehnici' koji je u pripremi za 12. simpozij Povijest i filozofija
tehnike, Zagreb 15/16 lipnja 2025.



cilja; izbor alata odreden je poznavanjem smislenosti njihove upotrebe; dva se alata moraju
modi razlikovati po cilinom znacenju da bi se jedan trebao upotrijebiti a drugi ne

- mjeriv opis ishoda igre po von Bertalanffy-ju; u primjeru iz rukometa radunao se omjer
postignutih golova po napadu u svakoj minuti igre.

Snimanjem tijeka dobiven je jednoznacni opis dogadaja na utakmici po minutama tj. po 60 jedno-
minutnih evidencija rizi¢nih varijabli po momcadi. Za svaku minutu i svaku varijablu opis generira
jednu recenicu opisa ponasanja svake momcadi. Ovakav opis potpuno slijedi Wittgensteinov
zahtjev za sintaksom i semantikom tijeka scena u igri koje su relevantne za ishod. Usporedba
dobivenih kodova pojedinih opisa i opisa postignuca tj. postizanja golova dobiva se za svaku ekipu
dijagram finalnosti kako je prikazano na Tablici 1.

Tablica 1. Prikaz broja riziénih varijabli po minutama za timove A i B koji su sinkroni s ciljnom
varijablom; vjerojatnost svake sinkronosti je reda velic¢ine 2,5 10 exp -4 ; prve tri minute su razdoblje
oblikovanja ternarnog koda i kliznog okvira varijabli od ¢etiri minutna intervala;
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dekodiranje znaka 1 iz tablice: u 9. minuti ekipa A je pod rizikom samo zbog 'ukupno velikog broja golova na utakmici'
Rasprava i zakljucak

Ukupni broj intervala kada su ekipe bile sinkrone s rizicnim varijablama je 38 za momcad A i 48
za mom¢éad B. Ukupan broj rizi¢nih minutnih intervala za 16 rizi¢nih varijabli® i za obje ekipe jednak
je 1920. Najveci dio vremena su ekipe provele, uz manje propade, u 'duhu sportskog nadmetanja i
pobjede’, dakle u duhu zajednistva u igri.

Detektiranje ovakvog ekipnog ponasanja na temelju jednostavnog opisa tijeka natjecanja
omoguceno je samo odgovaraju¢im kodiranjem koje zadrzava primarnu procesnu informaciju u
netaknutom stanju. Visi slojevi informacije se tada potpuno prirodno naslanjaju na 'nepatvorenu
procesnu informaciju’'.

Prikazani kvazi-organizmicki sustavi, tj. ekipe, pokazuju visoki stupanj samodosljednosti i u
ekstremnim uvjetima natjecanja.

U ovom prikazu medutim mogu se otkriti i scenski sadrzaji kontekstualnog znacenja.
Mogucnost njihove interpretacije, poput evidentiranih sudackih gresaka i njihovog utjecaja na

5 Rizi¢ne varijable su: ukupno napada, ukupno golova, faul obrana A, faul obrana B, faul napad A, faul napad B, greska igraca
A, greska igraca B, sedmerac A, sedmerac B, greska suci A, greska suci B, obrana golmana A, obrana golmana B, iskljucenje A,
iskljucenje B,



finalnost, izlazi iz okvira teme i stvar je eticke prosudbe ometanja ostvarenja finalnosti. No istinitost
praéenja procesa ciljnosti ostaje nepobitna.

U Zagrebu 17.1.2025, F. Jovié



