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Marian S. Dawkins, illet6leg Sol Worth és Larry Gross szerzOpdros nevével fém-
jelzett irdsok felvetik a kommunik4cidkutatasnak azt az alapproblémajat, hogy mi
az, ami a (humén) kommunikaciéban természetes (6szt6nos) és mi az, ami kulturé-

lisan (szimbolikusan) kotétt. Worth és Gross a természetes, illetéleg a szimbolikus
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események szembedllitdsdn keresztiil vildgitja meg, hogyan tulajdonitunk jelentést,
ertelmet eseményeknek, s miféle forméi, médjai vannak e tulajdonitasnak. Emlitést ;

¢rdemel itt a szindék probléméjanak bekapcsolasa.

Két tanulmény — Newcombé és a Worth-Gross szerzéparosé — ezen mindjart
enyhit valamit, kiterjesztve Barnlund horizontjat, s bevezetve a kommunikativ ak-
tusnak mint (szimbolikus) interakciénak koncepci6jit (magirél az interakciérél

Hare irdsit a Newcomb-tanulmanyhoz csatolt jegyzetek kozott talalja az olvas6), il-

letGleg az események természetének elemzésével.

A Watzlawick, Beavin és Jackson kdnyvrészlete két jabb »posztuldtumot” vezet
be: azt, hogy egyrészt nem kommunikalni lehetetlen, masrészt pedig a metakom-
munikacid ,axioméjét”. Ez utébbinak hatteréiil a probléma jobb megértéséhez a
kotet egyik korbbi fejezetének részletét a jegyzet tartalmazza.

Denis McQuail konyvrészlete a témegkommunikacié (média) jelenségszférajat

torekszik integralni a kommunikacidkutatds szokdsos mentalitdsai kézé, nem kevés
sikerrel €s igen sokféle konceptualis finomitds keretében.

Jensen tanulmdnya zérja a fejezetet és ad ij filozofiai (kozelebbrél ismeretelmé
leti, illetéleg ontoldgiai) perspektivat a kommunikacidkutatés altal felvetett kérdé
seknek.

Hogyan kommunikélnak egymassal az emberek? A kézvetleniil vagy a telefonon,
vagy a radion keresztiil kimondott sz6; a kézzel, a postdn, a tavirn vagy barmilyen
méds mdédon tovabbitott {rott vagy nyomtatott sz6 ~ mindezek a kommunikacié nyil-
viinval6 €s kozismert forméi. De van sok egyéb is. Egy bolintds vagy egy intés, egy
biigés az dserddben, egy mozdulat a televizi6 képernydjén, egy fényjel felvillanasa,
valamilyen multbeli eseményre emlékeztetd néhany zenei taktus, a levegdbe emel-
kedo fiistoszlop, a mozdulatok és a testtartasok a balettban — mindezekkel az esz-
kbzokkel az emberek gondolatokat tovébbitanak.

Mi itt ennek megfeleléen egészen tag értelemben hasznaljuk a kommunikéci6
ol, olyan médon, hogy az magéba foglalja mindazokat a folyamatokat, amelyek
én egyik tudat érintkezésbe Iéphet a masikkal. Habér széhaszndlatunk sok eset-
ien kozvetleniil csak a beszéd atjén valé kommunikaciéra utal, gyakorlatilag mind-
4 amit mondunk, ugyaniigy érvényes a zenére, a képekre és az informéciétovabbi-
14 sz4mos egyéb modszerére is.

Upy tlinik, hogy a kommunikéciéval kapcsolatban hdrom szinten jelentkeznek a
ablémdk: 1. technikai, 2. szemantikai és 3. befolyasoldsi szinten.
A technikai problémak azzal kapcsolatosak, hogy mennyire pontosan keriil az
fmici6 az ad6tél a vevohoz. Ezek a problémak jelen vannak a kommunikacié
n formédjaban, legyen az diszkrét szimbélumok sorozata (frott beszéd), valta-
1 szignal (hangnak vagy zenének tovabbitdsa telefonon vagy radion keresztiil)
viltakozo kétdimenzids struktira (televizi6).
szemantikai problémék azzal kapcsolatosak, hogy a vev jelentésértelmezése
ire azonos az ad6 altal szandékolt jelentéssel. Ez rendkivil mély és bonyolult
16, még ha csupdn a beszédbeli kommunikacié viszonylag egyszer(ibb problé-
il foglalkozunk is. Igy példdul, ha X-szel kapcsolatban felmeril az a gyand,
tiem Crti azt, amit Y mond, akkor ~ amennyiben Y semmi egyebet nem tesz,
lovibb beszél X-szel — lehetetlen, hogy ez a helyzet véges idén belil tokélete-
\z0djék. Ha Y felteszi a kérdést: ,Ert On engem?”, s X igy valaszol: , feltét-
2 még nem bizonyitéka annak, hogy a megértés létrejott. Nagyon is lehetsé-
y X ezt a kérdést sem értette. Ha ez igy kissé ostoban hangzik, képzeljiik el
it formdban: ,,Czy pan mnie rozumie?” -, amire ez a vilasz: ,hai wakatte
", A beszédbeli kommunikécié korlatozott teriiletén a nehézség tlirhet mér-
ikkenthetd (de tokéletesen soha meg nem sziintethetd) »magyarazkodés”
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pl. nem tart tdl sokaig, hogy az ,igen”-nek megfeleld szimbélumot bérmilyen nyel-
ven érthetvé tegyiik. o

A befolyasolds vagy hatékonysig problémai azzal kapcsolatosak, hqu a Yevohgz
eljuttatott jelentés milyen sikerrel idézi ¢l6 a kivant viselkedést. Elso pillantdsra til-
zottan szftk horizontinak tiinhet ez a felfogds, hogy minden kommunikécié célja
befolydsolni a vevo viselkedését. Am ha elég tégan definidljuk a viselkedés fogal-
mét, akkor vilagos, hogy a kommunikécié vagy befolyasolja a viselkedést, vagy nincs
semmiféle megéllapithaté és kimutathatd hatésa.

Hajlamosak vagyunk azt gondolni, hogy a technikai problémak korébe csak a
kommuniké4cios rendszer j6 megtervezésével Osszefiiggd technikai részletek tartoz-
nak, a kommunikaci6 4ltalanos probléméjanak filozofiai tartalmét pedig tigyszolvan
teljes egészében a szemantikai és hatékonysagi problémak élelik.fel. Ah}}(_)z, hogy
vilagosan l4ssuk, mennyire nem igy van, szemiigyre kell venniink bizonyos @jabb fej-
leményeket a matematikai kommunikdciéelmélet teriiletén.

Korantsem minden izében (ij elméletrdl van sz6. Amint arra Neumann Janos
matematikus ramutatott, mar Ludwig Boltzmann XIX. szézadi osztrak fizikus felve-
tette azt a gondolatot, hogy a statisztikai mechanika bizonyos fogalmai alkalmazha-
t6k az informaci6 fogalmara. A probléma kidolgozasahoz jelentésen hozzéjérultak
més tudésok is, f8leg Norbert Wiener (Massachusetts Institute of Technology). Az,
amirdl itt szeretnénk beszamolni, Claude Shannon munkija (Belle Telephone
Laboratories). Ennek a kozvetlen elézménye ugyanennél az intézetnél H. Nyquist

és R. V. L. Hartley munkaja volt. Elsé megkozelitésben csak a technikai problémé-

ra vonatkozik, de az elméletnek tagabb az érvényessége. Eldszor is, a jelentést €s a
hatékonyséagot elkeriilhetetleniil korldtozzak a szimbdlumtovabbitds pontossaganak
elméleti korlatai. Még ennél is fontosabb azonban az, hogy a technikai probléma el-
méleti elemzésekor kideriil: ez a probléma sokkal nagyobb mértékben atfedi a sze-
mantikai és a hatékonysagi problémdkat, mint ahogyan azt gondolnank.

Az 1. 4bra szimbolikusan dbrézol egy kommunikédciés rendszert. Az informa-
ciéforrds a lehetséges kozlemények egy sorozatdbdl kivalasztja a kivant kozle-
ményt. (Latjuk majd, hogy ez a funkci6 kiilondsen fontos.) Ezt a kdzleményt a to-

vabbité atalakitja azza a jellé [signal], amely dthalad a kommunikécids csatorndn

a vevOhoz.
JEL VETT JEL UZENET
INFORMACIO- ; l »  VEVO » CiIMZETT
FORRAS ADO CSATORNA
A
ZAJFORRAS
1. dbra

Egy kommunikécids rendszer ezekre az alapelemekre redukalhaté. A telefonban a jel a véltakozo

elektromos dram, a csatorna pedig a kdbel. A beszédnél a jel a véltakozé hangnyomds, a csatorne

a levegé. A jelre sokszor az informécidforras 4ltal nem kivént dolgok is rarakddnak. Ilyen a radio

csetében a zorej, a telefonban a hang torzuldsa. Minden ilyen tobbletet zajnak nevezhetiink.
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A vevl afféle forditott tovabbitd, amely a tovabbitott jelet visszaalakitja kozle-
ménnyé€, s ezt a kozleményt ,kikézbesiti” rendeltetési helyére. Ha beszélek valaki-
vel, az én agyam az informécidforrés, az 6vé a rendeltetési hely; hangberendezésem
a tovabbito, az ¢ fiile a hozza kapcsolddd nyolcadik ideggel egyiitt pedig a vevo.

A tovabbitasi folyamat sajnélatos jellegzetessége az, hogy a jelhez hozzdadédnak
bizonyos dolgok, amelyeket az informdaciéforrdsnak nem 4llt szdndékéban tovabbi-
tania. llyen nem kivant tobblet lehet a hang torzuldsa (pl. a telefonban) vagy a zorej
(a rddioban), a kép alakjénak vagy kontrasztjdnak torzuldsa (a televizioban), vagy
hiba a tovabbitasban (tavir6 vagy fotokdpia). A jel minden ilyen megvéltozasat zaj-
nak nevezziik.

A kommunikacios rendszerben megvizsgilandé kérdések az informacié meny-
nyiségével, a kommunikécids csatorna kapacitdsaval, a kozlemények jellé val 4t-
alakitdsakor alkalmazand6 kddolasi folyamattal és a zaj kovetkezményeivel kap-
csolatosak.

Mindenekelétt tisztdban kell lenniink azzal, hogy ez az elmélet az ,informacié”
sz0t elég kilonleges médon hasznalja; itt specidlis értelme van, s egyebek kozott
semmiképpen sem szabad Osszetéveszteni a jelentéssel. Meglepd, de igaz, hogy az
itt alkalmazott szempontbdl két kézlemény, amelyek kozil az egyik igen gazdag je-
lentést, a masik pedig tokéletes értelmetlenség, az informacié tekintetében teljesen
egyenértékd lehet.

Ebben az 1ij elméletben ugyanis az informaci6 sz6 nem annyira arra vonatkozik,
amit az ember csakugyan mond, hanem arra, amit mondhat. Vagyis az informécié
annak a mértéke, hogy mekkora a szabadsagunk valamely kozlemény kivalasztasa-
ban. Ha az ember abban az egészen elmei helyzetben van, hogy két alternativ koz-
lemény kozott kell vélasztani, dnkényesen azt mondjuk, hogy az ehhez a szituécié-
hoz tartozé informacié egységnyi. Az informécié fogalma (ellentétben a jelentés fo-
galmdval) nem az egyedi kézleményekre vonatkozik, hanem ink4bb a szituacié egé-
szere, s egységnyi informacion ekkor azt értjitk, hogy az embernek ebben a szitua-
¢idban olyan mennyiségti valasztasi szabadsaga van a kozlemény megvélasztisaban,
amelyet célszerl szabvany- vagy egységnyi mennyiségnek tekinteni. A két kozle-
mény, amelyek kozott az embernek ilyen szelekcid alkalméval valasztania kell, tet-
azés szerint barmi lehet. Lehet az egyik a Biblia szévege, a masik meg egy ,igen”.

Az eddigiekben olyan mesterségesen egyszerd szitudciokkal foglalkoztunk, ame-
lyekben az informécioforrdsnak csak néhdny meghatérozott kozlemény kozott van
wzabad valasztdsa; olyan ez, mint amikor az embernek egyet kell kivalasztania egy
vépes szami sziiletésnapi szabvany disztavirat-sorozatbdl. Természetesebb és fonto-
#bb az a szitudci6, amelyben az informaciéforras az elemi szimbdlumok halmaza-
bol sorozatosan valaszt, és az igy kivdlogatott szekvencia alkotja a kozleményt. Igy
pl az ember kivélaszthat egymads utdn tobb szét, s ezekbél az egyedileg kivalogatott
izavakbol adddik a kozlemény.

Nyilvanvald, hogy a valészintiség igen nagy szerepet jatszik a kozlemény gener-
Iisdban, s minden kovetkezd szimbolum megvélasztasa fiigg az el6zé valasztasoktol.
pl. ha a legutoljara vdlasztott szimbélum az ,,a”, akkor nagyon csekély annak a
vloszintisége, hogy a kovetkezd sz6 valamilyen néveld lesz vagy valamilyen igealak
(kivéve az igenevet). E hdrom sz6 utén: ,abban az esetben”, nagyon nagy annak a
villdszintsége, hogy a kovetkezd sz6 ,ha”, és nagyon csekély annak a valészintisége,
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nulla; mert minden tovabbi nélkiil elképzelhetd egy olyan bekezdés, amelyben az
egyik mondat azzal zérul, hogy , Konstantindpoly”, a kovetkezd pedig azzal kezdo-
dik, hogy ,,Cstinya lazacot haldszvan”. (S hadd jegyezziik meg csak Ggy mellesleg,
hogy a széban forgé szekvencia valoban eldfordult egy kifogistalan mondatban, ti. a
mi el6bbi mondatunkban.)

Tény és val, Shannon kimutatta, hogy ha véletlenszertien kivélasztott betiiket
vagy szavakat kizdrolag valdszin(iségi megfontoldsok szerint szekvencidkba rende-
ziink, tendencijat tekintve jelentéses szavakkd és kifejezésekké szervezddnek.

Térjiink most vissza az informécié gondolatahoz. Kideriil, hogy az a mennyiség,
amely egyediil elégiti ki az informécié mérésével szemben tdmasztott termeszetes
kovetelményeket, pontosan azonos azzal, amit a termodinamikabol entrépia néven
ismeriink, s ami tulajdonképpen nem mas, mint a véletlenszertiségnek, vagy ha gy
tetszik, az ,0sszevissza dobéltsagnak” a foka adott helyzetben. Ezt a mennyiséget a
kozrejatsz6 kiilonféle valdsziniiségek terminusaiban fejezziik ki.

Akik foglalkoztak fizikdval, azoknak igen sokatmondd az, hogy a kommunika-
cidelméletben az informacié mértékeként az entrépiara emlékeztetd kifejezés jele-
nik meg. Az entrépia fogalma, amelyet Clausius német fizikus vezetett be majdnem
szdz esztendeje, szorosan kapcsolodik Boltzmann nevéhez, majd pedig Willard
Gibbs (USA, Yale Egyetem) adott a fogalomnak mély értelmet a statisztikai me-
chanikérél sz616 klasszikus miivében. Ma mér ez a fogalom annyira alapvetd és el-
terjedt, hogy Eddington megallapitotta: ,,véleményem szerint az a tbrvény, amely
szerint az entrépia allandéan nd — azaz a termodinamika masodik f6tétele —, a leg-
elsd helyet foglalja el a természettorvények kozott”.

Igy, ha az ember a kommunikdciéelméletben taldlkozik az entrépia fogalmaval,
joggal fogja el az izgalom. Az, hogy az informéci6 az entrépidval mérhet6, végtil is
természetes, ha emlékezetiinkbe idézziik, hogy a kommunikacidelméletben az in-
formaci6 azzal fiigg Ossze, mennyi a valasztasi szabadsdgunk a kozlemények meg-
szerkesztésében. Ezért egy kommunikécids forrasrél ugyanigy elmondhatjuk, mint
ahogyan egy termodinamikai egyiittesrdl is elmondhatnénk; ,ez a szitudcio nagy-
mértékben szervezett, nem jellemzi tilsdgosan nagy foki véletlenszeriiség vagy va-
lasztasi lehetOség, vagyis az informacid, az entrdpia, csekély”.

Szem elétt kell tartanunk azt, hogy a matematikai kommunikéciéelméletet nem
az egyedi kozlemények jelentése érdekli, hanem az informéci6forrés statisztikai ter-

mészete. Ezért nem meglepd az, hogy egy kommunikdcios csatorna kapacitasat az

altala tovabbithaté informécié mennyiségének terminusaiban frjuk le; helyesebben
a csatorna kapacitasdt aszerint kell leirni, hogy mennyire képes tovabbitani azt
amit adott informaci6forras produkalt.

A tovabbité megteheti, hogy egy irasos kozleményt valamilyen kdd segitségével
mondjuk, szdmsorozatta rejtjelezzen, és azutdn ezek a szimok haladnak 4t jelkén
[signal] a csatornan. Ezért altalaban véve azt mondjuk, hogy a tovdbbité funkcidja
kozlemény kodolasa, a vevdé pedig ennek dekddolasa. Az elmélet elképzelhetév
tesz rendkiviil bonyolult tovabbitokat és vevoket is, pl. olyanokat, amelyeknek ,,em
1ékezetiik” van, s igy az, hogy a kdzlemény valamelyik szimbSlumat hogyan kodol
jak, nemcsak ett6l az egy szimbolumtdl, hanem a kozlemény €l6z6 szimbdlumaito
és azok kddolasi modjatol is fiigg.

Most méar megfogalmazhatjuk a szoban forgd elmélet arra vonatkozd alapvet:

mésodpercenként C egység, s amelybe masodpercenként H egységnyi jel érkezik az
informacioforrasbol. A tétel értelmében, ha megfelel§ kddolési eljarasokat dolgo-
zunk ki a tovabbité szdmara, akkor lehetévé valik az, hogy a C/H arényt 4tlagosan
megkozelitd mennyiségben tovabbitson szimbSlumokat a csatorndnk, mindamellett
azonban - barmilyen szellemes legyen is a kédolds — ez a mennyiség sohasem ha-
ladhatja meg a C/H aranyt.

dramkorokben transzformatorokat alkalmaznak impedanciak kiegyenlitésére, me-
rében természetesnek latszik ez a tétel, amely szerint az a hatékony kédolas, ame-
lyik dsszhangban van az informaci6forrds és a csatorna statisztikai jellemzdivel. De
ha az eredményeit alkalmazni képes rendkiviil nagy szamii helyzet koziil barmelyik-
re nézve részletesen szemiigyre vesszik, megértjik, milyen mélyrehaté és nagy ka-
pacitasd elmélettel van dolgunk.

Hogyan befolydsolja az informaciot a zaj? Az informacid, amint erre sziinteleniil
cmlékeztetniink kell, annak a mértéke, hogy mekkora a vélasztési szabadsagunk
cgy kozlemény kivélasztdsiban. Minél nagyobb ez a vilasztasi szabadsdg, annél na-
gyobb lesz annak a bizonytalanséga, hogy a ténylegesen kivalasztott kozlemény a

‘megfeleld kozlemény-e. Ilyenforméan kéz a kézben jar a nagyobb valasztasi szabad-

sdg, a nagyobb bizonytalansdg és a nagyobb informacié.

Ha bevezetjitk a zajt, ez azt jelenti, hogy a vett kdzlemény tartalmaz bizonyos
torzuldsokat, bizonyos hibdkat, bizonyos kiilsédleges anyagot, ami kétségteleniil no-
'\fc’;li a bizonytalansdgot. De ha megnétt a bizonytalansdg, az informaci6 is megnétt,
¢s ez ugy hangzik, mintha a zajnak j6tékony hatésa volna!

[gaz, hogy ahol zaj van, a vett jel nagyobb sorozatbdl van kivalasztva, mint ame-
lyet az ad6 szandékolt. Ez a szituaci6 nagyon szépen illusztralja, milyen szemantikai
esapdaba eshet az ember, ha nem tartja mindig szem el6tt azt, hogy itt az ,,inform4-
¢i6” sz6t abban a kiillonleges értelemben hasznaljuk, miszerint a véalasztas szabadsé-
g, s ennélfogva a megejtett valasztds bizonytalanségat méri. Az ad6 vélasztasi sza-
badsiga miatt keletkez6 bizonytalansdg kivénatos bizonytalansdg. A hibdk miatt
viigy a zajhatds miatt keletkezd bizonytalansdg viszont nemkivéanatos bizonytalan-
4ig. Ahhoz, hogy megkapjuk a vett jelben a hasznos informéciot, le kell vonnunk
liglé:’)le a hamis adagot. Ezt az elmélet azzal biztositja, hogy bevezeti az , ekvivokd-
elo” néven ismert mennyiséget. Bz a zaj altal okozott kétértelmiiség mennyiségét
jelenti. Ekkor, a zajmentes csatorna kapacitdsdnak elobbi meghatérozasat finomit-
vi vagy kiterjesztve, azt llitjuk, hogy a zajos csatorna kapacitésa egyenld az arany
maximumaval, amelynél hasznos informaci6 (azaz a teljes bizonytalansag minusz a
i okozta bizonytalansag) tovabbithaté a csatornan 4t.

V.égezetiil megfogalmazhatjuk ennek az egész kommunikéciéelméletnek kozép-
ponti tételét. Tegyiik fel, hogy egy C kapacitésti zajmentes csatorna informéciot
vesz, fel egy H entrOpiaforrasbél, amikor is az entrépia a forrasbol érkezd lehetsé-
fos kozlemények szdmdnak felel meg. Ha a C csatornakapacités nagyobb, mint H,
vipy azzal egyenld, akkor megfeleld kddolasi rendszerek kidolgozasa esetén a for-
ris kimenete tetszés szerinti kevés hibaval tovabbithaté a csatornan at. Ha azonban
it € csatornakapacitds kisebb, mint H, a forrds entr6piaja, akkor lehetetlenség olyan
?éﬁt;t;kat .l]iidolgozni, amelyek a hibagyakorisagot tetszés szerinti csekély mértékre

Kentik.
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nemkivanatos bizonytalansig — ez a zaj vagy ekvivokacié — mindig legaldbb annyi
vagy nagyobb lesz, mint H = C. Mindig van azonban legaldbb egy olyan kdd, amely
ezt a nemkivéanatos bizonytalansagot olyan értékre tudja mérsékelni, amely csak ke-
véssé haladja meg a H = C mennyiséget.

Ez az alaptétel pontosan és szinte lenyligozo egyszertiséggel irja le, milyen az a
maximalis megbizhatdsdg, amely zaj jelenlétében miikddé kommunikdcids csator-
nénal egyéltalan elérhetd. Sokdig kell gondolkodnunk, és szamos alkalmazdst szem-
iigyre venniink, amig teljesen felfogjuk azt, hogy ez a megddbbentben tomor tétel
val6jaban milyen alapvetd és dltalanos értékd. Egyetlen alkalmazést be is mutatunk
itt, ehhez azonban egy pillanatra vissza kell nydilnunk a valamely forrasbol eredo in-
fmmécié gondolatéhoz
ci6jat, vagy vélasztasi szabadsagat) osszehasonhthat]uk ezt ennek az entroplanak a
lehetséges maximalis értékével, és csak azt a feltételt kell betartanunk, hogy a for-
ras tovabbra is ugyanazokat a szimb6lumokat hasznalja. A tényleges és a maximalis
entrépia ardnyat a forrds viszonylagos entrépidjanak nevezziik. Ha bizonyos forrds
viszonylagos entrépidja ~ mondjuk - 0,8, ez nagyjabol azt jelenti, hogy ez a forrds
akkor, amikor megvélasztja a szimbélumokat valamilyen kozlemény megformalasa-
hoz, kb. 80%-o0san szabad ahhoz képest, amilyen ugyanezekkel a szimbdlumokkal
egyaltalan lehetne. Ha a viszonylagos entrépia értékét levonjuk egybdl, az igy ka-
pott mennyiséget nevezziik ,redundancidnak”. Vagyis a kozleménynek ez a része
folosleges abban az értelemben, hogy ha hidnyoznék, a kozlemény lényegileg akkor
is teljes volna, vagy legalabbis kiegészitheté volna.

Mint érdekességet megemlitjiik azt, hogy az angol nyelv redundancidja majdnem
pontosan 50%. Més szavakkal: az irds vagy beszéd kozben dltalunk megvalasztott
betiiknek, illetve szavaknak kb. a fele szabad vélasztasunktol figg, kb. a msik felét
viszont tulajdonképpen a nyelv statisztikai struktirdja szabja meg, még ha ezzel
rendszerint nem is vagyunk tisztdban. Megemlitjiik, hogy ez az 50% majdnem pon-
tosan az a minimélis szabadsag (relativ entrépia), amely a betiik megvélasztasa te-
rén szitkséges ahhoz, hogy kielégitd keresztrejtvényeket lehessen szerkeszteni. Ha
egy nyelvben csak 20%-o0s a szabadsag vagy 80%-os a redundancia, akkor lehetet-
lenség olyan bonyolultségt és olyan mennyiségi keresztrejtvényt szerkeszteni, hogy
a jaték népszerd lehessen.

Minthogy az angol nyelv 50%-ban redundéns, a taviré milkddéséhez sziikséges
idét kb. a felére lehetne csokkenteni megfeleld kédolassal, feltéve, hogy zajmentes
csatornaban tovabbitjuk az informaciét. Ha azonban a csatorna zajos, annak is van
bizonyos redlis elénye, mert akkor nem olyan kédoldst alkalmazunk, amely minden
redundancit kikiiszobol. A megmaradé redundancia ugyanis segit a zaj kikiiszobo-
16sében. fgy pl. az angol nyelv nagy redundancidjénak kosszénheté az, hogy az em-
ber a tavirat kibetlizésekor konnyen ki tudja javitani a tovabbités folyaman keletke-
zett hibékat.

Mindeddig olyan kommunikaciés rendszerekkel foglalkoztunk, amelyek csekély
szami szimbolumbdl — mondjuk, betlikbdl - &ll6 diszkrét sorozatok hasznélatat té-
telezték fel. Feltételezhetd, hogy az elmélet szinte dsszehasonlithatatlanul bonyo-
lultabb4 valik akkor, ha folyamatos kozleményekre akarjuk alkalmazni, olyanokra,

mint amilyen pl. a beszédhang, amelynek magassaga €s energidja folytonosan vélta-
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amelynek alkotdelemei, az egyszert harménidk, esetenként nem az Osszes frekven-
ciat képviselik, hanem kizardlag azokat a frekvencidkat, amelyek a nulla frekvencié-
tél — mondjuk — a W Hz frekvenciaig terjedé savon beliil helyezkednek el. fgy, ha-
bar az emberi hang nagyobb frekvencidkat is tartalmaz, kielégit6 kommunikécio
biztosithaté olyan telefoncsatorndn, amely, tegyiik fel, csak 4000 Hz-ig terjedé frek-
vencidkat kezel. 10~12 000 Hz-ig terjedd frekvencidkkal megoldhat6 a szimfonikus
zene kiilonlegesen hii radidkozvetitése.

Az emlitett tétel értelmében egy T méasodperc idétartamu és 0-t6l W-ig terjedd
tartomdnyon beliil maradé frekvencidji folyamatos jel tokéletesen leirhat6 a 2 TW
clemtt szamsorral. Bz csakugyan figyelemre mélté tétel. Altaldban véve egy folya-
matos gorbét csak megkézelitden jellemezhetiink azzal, ha megadjuk valamilyen
véges szami athaladési pontjat. Ha azonban a gorbe korldtozott szdmu frekvencia
szerint ingadozd egyszerli harmonikus alkotdelemekbdl épiil fel, mint ahogyan egy
Osszetett hang korldtozott szdmu tiszta hangzdsbol épiil fel, akkor véges szdmu
mennyiség teljesen elegendd a gorbe hidnytalan meghatarozaséhoz.

Részint e tétel, részint a helyzet 1ényegi természete jovoltabdl kidertl, hogy a fo-
lyamatos kommunikécié esetére kiterjesztett elmélet matematikailag valamivel ne-
hezebb és bonyolultabb ugyan, de nem kiilonbozik 1ényegesen a diszkrét szimbolu-
mok elméletétdl. A diszkrét esetre vonatkozd allitasok jelentds részét nem is kell
mddositani a folyamatos esetre, az allitdsoknak egy masik részét pedig csak csekély
mértékben kell atalakitani.

A matematikai kommunikéaciéelmélet annyira édltaldnos, hogy nem kell meg-
mondani, milyen fajta szimbélumokrol van szd, irott betlikrdl, vagy szavakrol, vagy
hangjegyekrdl, vagy kimondott szavakrdl, vagy szimfonikus zenérdl, vagy festmé-
nyekrol. Az elmélet 4ltal feltdrt Osszefiiggések érvényesek mindezekre, de maés
kommunikacios formakra is. Az elmélet annyi képzelderdvel épiilt ki, hogy a kom-
munikacis probléma velejét ragadta meg.

Altaldnos érvényének egyik bizonyitéka az, hogy jelentésen hozzdjarul a titkosi-
tds elméletéhez, amely természetesen nem mas, mint a kddolas egyik forméja; sot,
tulajdonképpen a titkosiras alapvet$ elmélete. Hasonloképpen az elmélet hozzaja-
rul az egyik nyelvrdl a mésikra vald forditds problémainak tisztdzasihoz, habar itt a
dolgok teljes megértéséhez az informacién kiviil nyilvanvaldan a jelentést is figye-
lembe kell venni. Tovabba, az ebben a munkéban kifejtett gondolatok olyan szoro-
san kapcsolodnak a szamit6gépek logikai elrendezésének problémajahoz, hogy nem
meglepd, ha Shannon tanulményt irt arr6l, miként lehetne megtervezni egy jol sak-
kozd szdmitogépet. Kozvetleniil fiigg 6ssze mostani gondolatmenetiinkkel ennek a
tanulménynak az a z4r6 megjegyzése is, miszerint vagy azt kell mondanunk, hogy az
ilyen szamitogép ,,gondolkodik”, vagy pedig Iényegesen modositanunk kell a ,,gon-
dolkodni” ige megszokott jelentéstartalmat.

Az elmélet tovabbmegy. Habdr latszdlag csak a technikai szint problémdira al-
kalmazhatd, a szemantika és a hatékonysag szintjén is nagy segitséget nyijt, és gon-
dolatokat €breszt. Nagyon valdszindi, hogy a kommunikaciés rendszernek az 1. ab-
rdn bemutatott formdlis diagramja kiterjesztheté dgy, hogy a jelentés és a haté-
konység legfontosabb probléméit is feldlelje.

Igy pl. ha atléplink ezekre a szintekre, Iényeges lehet a rendeltetési hely statiszti-
kai jellemzdinek figyelembevétele. Az dbra kiegészitéseként elképzelhetiink egy 1j
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vevé mésodik dekodolasnak veti ald a kozleményt, amelynek az a feladata, hogy
biztositsa a kozlemény statisztikai-szemantikai jellemzdinek egyezését az Osszes el-
képzelhetd vevknek vagy a befolyasolni kivant hallgatésigot képezd vevbcsoport-
nak statisztikai-szemantikai kapacitasaival.

Elképzelhetiink még egy mésik blokkot is az dbran, amely az informaci6forrés €s
a tovabbité kozé ékel6dve a ,szemantikus zajt” képviselné (és ez nem tévesztendd
ossze a ,miiszaki zajjal”). Ez képviselné azokat az informéciéforrasbol - mondjuk
egy szonoktdl — eredd jelentéstorzuldsokat, amelyek nem szdndékoltak, mégis el-
érik a rendeltetCsi helyet vagy a hallgatot. S a szemantikus dekédolds problémaja-
nal feltétleniil figyelembe kell venni ezt a szemantikus zajt. Elképzelhetd az eredeti
kézlemény olyan elrendezése is, hogy a kozlemény osszjelentése minusz a szemanti-
kus zaj egyenld legyen a kozleménynek azzal a teljes jelentésével, amelyet a forréds a
rendeltetési hely tekintetében megkivan.

Tovabbi mod, amellyel ez az elmélet eldsegitheti a kommunikaci6 tokéletesité-
sét, azzal a ténnyel fiigg Ossze, hogy barmennyire j6 a kédolés, a hibamennyiség €s
a zavar csak nd, a vétel hiisége pedig csokken, ha tdl sokat akarunk bezsifolni a
csatornaba. A valamennyi szintre vonatkozd, altaldnos érvényli elméletnek a csator-
nakapacitason kiviil nyilvan figyelembe kell vennie (még a szavak is helytélloak!) a
hallgat6sag kapacitdsat is. Ha az ember tilsagosan igénybe veszi a hallgatosag ka-

pacitasat, valszintleg nem az torténik — kozvetlen analégidval élve -, hogy jol fel-
toltjiik a hallgatGsagot, és a felesleg legfeljebb kifolyik. Sokkal val6szintibb az -
-, hogy altalanos hibatémeget és zlirzavart idé-

megint csak kozvetlen analdgidval
ziink el6.

Az elmélet altal kidolgozott informéciéfogalom els6 pillantasra csalddast kelt €s
bizarrnak latszik. Csalédést kelt, mert semmi koze a jelentéshez, és bizarr, mert
nem az egyedi kozleményre vonatkozik, hanem kézlemények valamely éatfogd
egyiittesének statisztikai jellegére, tovabba bizarr azért is, mert ebben a statisztikai
értelemben az informécié és a bizonytalansdg sz6 kéz a kézben jar. Az alaposabb
vizsgalodas azonban megmutatta, hogy ez az elemzés annyira megtisztitotta a leve-
gbt, hogy talén most van els6 izben lehetdségiink valédi jelentéselmélet kidolgoza-
sara. A miszaki kommunikaciéelmélet pontosan olyan, mint egy tokéletesen meg-
bizhaté és diszkrét ledny, aki a postan felveszi a taviratomat. Ugyet sem vet a tav-
irat jelentésére, legyen az szomord, viddm vagy zavarba ejté. Ellenben késznek kell

lennie arra, hogy intelligensen kezeljen minden kézleményt, amely csak az asztaldra |

keriil. Az a gondolat, hogy a kommunikéciés rendszernek igyekeznie kell megfele-

16en kezelni minden lehetséges kozleményt, és hogy ennek intelligens modja az, ha

a rendszer elrendezését a forrds statisztikai jellegére alapozzuk, kétségkiviil altala-
nossagban is jelentds a kommunikaciot illetden. A nyelvet gy kell megtervezni, il-
letve fejleszteni, hogy a szemiink el6tt lebegjen mindannak a totalitdsa, amit az em-
ber csak mondani 6hajthat; de még ha nem is biztosithat mindent minden esetben,
akkor is a leheté leggyakrabban, a lehet legjobban kell elvégeznie feladatat. Azaz
szintén statisztikailag kell megkozelitenie a feladatot.

Tanulméanyunkban példa gyanant tényeket kozoltink az angol nyelv statisztikai
struktardjat illetéen. Ezek a nyelv és a kommunikacié barmelyik fazisdnak kutatoi
szdmara nyilvanvaléan fontosak. Kilonosen igéretesnek latszik az a javaslat, hogy a
valdszintiségelméletet alkalmazzék a szemantikai kutatasban. Leginkdbb hasznélha-

nek értelmében a miltbeli események befolyasoljak a jelenbeli val6szintséget. Ez
az elmélet ugyanis kiilondsen alkalmas arra, hogy megragadja a jelentés egyik leg-
fontosabb, de egyben legnehezebb aspektusat, nevezetesen a szovegosszefliggés be-
folydsat. Az emberben az a homélyos érzés keletkezik, hogy az informéciorol és a

jelentésrdl kideriilhet, hasonlitanak a kvantumelméletbdl ismert valamelyik kanoni-

kusan Osszekapcsolt valtozéparhoz, amennyiben olyan természetii kozos korlatozas-
nak vannak aldvetve, hogy fel kell dldozni valamennyit az egyikbdl, ha tobbet aka-
runk a masikbol. Vagy esetleg kideriilhet a jelentésrdl, hogy analdg az egyik olyan
mennyiséggel, amelyektél a termodinamikai egyiittes entropidja fiigg. Ezzel kapcso-
latban Eddingtonnak van egy igen ideilld megjegyzése:

»Tegyiik fel, felkérnek minket arra, hogy rendezziik el két kategdridban a kovet-
kezé fogalmakat: tdvolsdg, tomeg, elektromos energia, entrdpia, szépség, dallam.

Azt hiszem, nyomds okok szélnak amellett, hogy az entrépiat a szépség és a dal-
lam mellé, ne pedig az els6 harom fogalom mellé soroljuk. Az entrépiat csak akkor
fedezziik fel, ha a részeket kapcsoldéddsukban szemléljiik, s a szépséget €s a dalla-
mot éppen azaltal észleljiik, hogy a részeket kapcsoloddsukban latjuk, illetve hall-

juk. Mind a hdrom fogalom elrendezésre vonatkozik. Atiité gondolat, hogy e ha-
rom térsfogalom koziil az egyik képes arra, hogy a természettudomany kozhely-

szdmba mend mennyiségeként szolgdljon. Annak, hogy ez az idegen oly biztonsago-
san tud eligazodni a fizikai vildg bennsziilottei kozott, az a magyarazata, hogy be-
sz€81i a nyelviiket, vagyis az aritmetika nyelvét.”

Bizonyosan érzem, hogy Eddington a jelentés sz6t is hajlandd lett volna a szép-
ség ¢és a dallam mellé helyezni; s azt gyanitom, 6romteli izgalommal fedezte volna
fel az itt-targyalt elméletben, hogy az entrépia nemcsak az aritmetika nyelvét, ha-
nem a természetes nyelvet is beszéli.




