A WMctodologicka rubrika

K sociologickym aspektim rozvoje v&dy
jako informaéniho systému

Povsimneme si nékterych otézek rozvoje védy
ze zorného thlu teorie komunikace s piihléd-
nutim ke specifiku spoleéenské védy, zejména
jeji experimentdlni ¢asti. Moderni teorie
komunikace studuje systém komunikace jako
stochasticky nebo ndhodny proces. Budeme
tedy uvazovat o informa¢nim modelu procesu
rozvoje védy s moznymi aplikacemi v oblasti
experimentélnich spoletenskych véd. Chcee-li
badatel v oblasti spole¢enskych véd konstru-
ovat matematicky model studovaného jevu,
postupuje tak, ze na zakladé logicky vyznam-
nych apriornich poznatki piedchoziho poku-
sBu vybere jednu z nékolika konkurujicich
hypotéz. Hypotézy formuluje v matematic-
kém jazyce a porovnivé s experimentalnimi
tdaji. Vyzkum koné¢i vybérem té hypotézy,
kterd je korektni s novymi experimentdlnimi
adaji. [1)

KaZzdd védeckd price je tedy zaloZena
na jisté mnoziné dfive formulovanych ideji.
Nové védecké prace jsou vysledkem vyuziti
badéni, kterd byla jiz dfive realizovana, nebo
jejich prohloubenim. Véda je tedy adaptivni
systém, jehoZ vyvoj je Fizen vnitinimi
informaénimi toky. VEechny vnéjsi podminky,
tj. okoli systému, mohou mit na vlastni roz-
voj védy pouze sekunddrni vliv, jsou tedy
bud akecelera¢nimi nebo retardaénimi é&initeli.
Je piirozené, Ze pii studiu védy jako infor-

| ma¢nfho procesu vychézime z riistu poétu

védeckych publikaci, které pokladdme za no-

. sitele informaci. [2]

1. Rast informaénich toka ve véde

Studujeme skupinu prvka — tzn. pocet
publikaci, které mohou dat vzniknout se stej-
nou pravdépodobnosti dalsim publikacim
bez zdniku. Piedpoklddejme, Ze v kritkém
¢asovém intervalu % kazdd publikace s prav-
dépodobnosti Ak + o(k) ddvé vzniknout nové
publikaci. Kladnd konstanta A uddvd inten-
zitu vzniku novych elementu (publikaci)
a charakterizuje rychlost rozrustini tohoto
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souboru. Predpokldddame-li, ze neni zidnd
interakce mezi prvky a v okamiziku ¢ je veli-
kost souboru rovna n, pak pravdépodobnost
zvétSeni velikosti souboru v éasovém inter-
valu (¢, t + k) je rovna nih + o(h). Pravde-
podobnost P,(t) toho, Ze velikost souboru
je m, spliiuje obecnou rovnici stochastického
linedrniho rastu pro A, = nl. [3]

Tedy

P,"’(t) = -—‘).n Po(t) —+ )snvj Pn-l(t)l) (’IL = 1)
Pi(t) = —7o Py(t)

Pi0) =1 (1)
P,(0) =0 pro n+1

Po dosazeni A, = nl do (1) dostaneme:
P,(t) = —nAPy(t) + (n —1) APy4(t) (n=1)
Py(0) =1 (2)
Pyp(0) =0 n#i
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Vyznamnou pro nase tuvahy je stfedni
hodnota néhodné velitiny r(t)

(Pat) = P{r(t) = n})

1) Pult) = }iimow



Stfednf hodnotu

= n. P, (t)
n=0
ziskdime pomoci (2):
M'(t) = AM(t)
M{t) = M(O) et
M0) =1

Stfedni hodnota vyjadfuje proces exponen-
cidlniho rastu a je uvddéna Nalimovem
a Muléenkem [4] jako popis mechanismu
rustu pottu publikaci. VyuZiti Yule-Furryho
procesu [3] pro model rastu informaénich
tokt je tedy obecnéjsim piistupem, oviem
vyhodnym pro takové piipady, kdy rist je
ovliviiovan nepfedvidatelnymi vlivy, které
v mikrospecializacich jsou zna¢né a vyznam-
né. Vzhledem k predpokladu nulovych
interakei mezi vznikajicimi prvky je i tento
popis hruby a nepiilis vyhovujici.

Dil¢im zlepSenim popisu informaéniho toku
je zaveden{ sekunddrnich faktori, vytvéfe-
jicich prekdzky pro rist popsany soustavou
(2) a (3). Jde napt. o jisté retardaéni faktory
plvnouci z ¢asové omezenych disponibilnich
zdroji. Shrneme-li vSechny tyto faktory
do jednoho brzdiciho faktoru L > » muzZeme

pro brzdény rast psit A, = nld (t— T)

a po dosazeni do (1) mdme

P!(t) = —m(t — -’5) Palt) + (n—1)A.

" L
n—1
. (t — )Pn_l(t)
Pr0) =1
Pu0)=20 pro r o n
Po tpravdich analogickych piedchozim

dostdavame parcidlni diferencidlni rovnici
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s podminkou G(s, 0) = s* pro vytvofujiei
funkei

G(s, t) = ) P(t)s"
n=0
Hledat feSeni této diferencidlni rovnice
neni nadéjné. V publikaci [7] je uveden moiny
piistup k nalezeni alespoii diléich vysledki.

Autofi v monografii [4] shrnuji fadu dfive
publikovanych piipadf, doklddajicich empi-
rickou platnost vyse uvedenych zdvéru, a to
jak v makrosféfe, tj. v jednotlivych zdklad-
nich védnich odvétvich, tak také v mikro-
gfére, tj. v dil¢ich specializacich jednotlivych
odvétvi. Je zfejmé, Ze model ndm davad
moznost charakterizovat rust informaéniho
toku fadou parametra, k nimz je dobré uvést
pravdépodobnou rychlost riistu toku, pravdé-
podobnou velikost souboru v ¢asovém oka-
mziku ¢ a tim tedy i umoznuje pokus o na-
kladové ohodnoceni. Napiiklad spoéitand
pravdépodobnd rychlost ristu informaéniho
toku v dil¢ich specializacich védeckého
biddni maZe byt pfijata jako operacionalis-
ticky definovand mira aktuilnosti piislus-
ného védniho sméru, a tedy koneckoncl
i atraktivnosti jecho rozvoje.

2. Studium prostiedka slouziefeh jako
informaénf kanaly v rozveji védy

Pokus o aplikaci teoreticko-informac¢niho
pfistupu pit vyzkumu prosttedki slouzicich
jako informaéni kandly vrozvoji védy vede
zéhy ke znacnym tézkostem. Souvisi to s tim,
ze shannonovskd mira neuréitosti zdvisi
pouze na pravdépodobnosti riznych vysledka
experimentu,2 nezdvisf viak na tom, jaké
jsou vlastné tyto experimenty samy, jsou-li
v jistém smyslu sobé ,,blizké*‘, nebo ,,vzdd-
lené«. Naptiklad je-li plijemci déna
informace, kterd je mu zndma, pak pfirtstek
jeho ,,subjektivni¢‘ informace je nulovy.
Bude nutné zménit klasickou definici miry
informace a ohodnotit vyznam piijaté in-

formace pro piijemce. K tomu vyuiZijeme :

vysledktt Weissovy préce [8], které pro pfie-
hlednost dile uvedeme v mife nezbytné
pro nage potfeby.

Méjme neprdzdnou mnozinu @ publikaci
majici z hlediska pnjemcc néasledujici vlast-
nosti:

1. @ obsahuje nezdvisle na pffjemei jistou
,,nieuréenou‘‘ zpravu, znadenou dile jako 6.

2. @ je usporddand. Pro libovolné e,
ez €Q, pro které nepla,ti soudasné e; =6,
eg = O, platl €)= e pmve tehdy, je-li ¢iselnd
veli¢ina pfifazend zprave e; vétsi nebo rovna
¢iselné velitiné piifazené zprivé es. Vztah >
je tranzitivni na @. Pro libovolné dvé zpravy
ey a e plati bud e; > ez nebo e; < eq. Jestlize
e1 < e, €1 > ez, pak zpriavy jsou identické
a piSeme e; = es.

? Terminu experiment je poufito v obvyklém

pravddpodobnostnim smyslua.



3. Necht ey, 0 €Q; ep > ey, €p + ep. Pro
libovolné ez €@, ey > ¢4 > e, a libovolného
piijemce B existuje &islo ng = nlegq, €9, en; B),
0 <ng <1 takové, Ze pro B zpriva e,
je rovnocennd vysledku hry, ve které eg
je realizovéna s pravdépodobnosti ng a eq
s pravdépodobnosti 1 —n,, zapiSeme to
ve tvaru e, B [nao, (1 — ng) e4].

4. Plati néasledujici substituéni pravidlo:

Jedi E>ep>ea>en>e adile
€ 3 [nag0; (1 — ng) en]
eo g [voE, (1 — vo) €]

en i [onE, (1 —va) €]

Pak €a [nqe0, (L —ng) en) B [(na(vo — vyp)
4 va) B, (na(vg —vo) 4- (1 —vy)) e} =
= [vo &, (1 —va) €]

5. Zpravy e € @1, f € @2 jsou ,,ekvivalentni“
vzhledem k piijemci B; e 5 f, jestlize B ne-
mitze preferovat jednu z téchto zprdv pfed
druhou (neurtené zpravy @ jsou vidy ekvi-
valentni).

6. Necht eo, €a, en€Q1; €p2ea> ens
fo. fo. fn€@Q2; fo=fo = fn. Jestlize e /:;fo’
en 5 fn @ ea g [nac0, (1 —ng) enl, fo 5 [vsfo,
(1 — vp) fu] pak e Efb tehdy a jenom tehdy,
kdyz na = vp.

7. Je-li eq B [naeo, (1 —ng) es] a eq I}f"’
pak [ngeo, (1 — ng) enl Z*f" a obricengé.

Oblast zéjmu ptijemee B, ktera je totoins
se gystémem moZnych typli relevantnich
publikaci, oznadime I. Tedy I je systém
mnoZin @;, I = {1, ... Qu}. Oblast zdjma I
bude mit nasledujici viastnosti.

8. Systém I ={@y, ..... , @m} je maxi-
malni pro B v tom smyslu, Ze pro viechna
ecQ¢laB@e@,i=1,2, ...mvidye}:j@,
piitemz I' = {Qil, Q3, Q(m_1}, kde
Qis = Qie; 8 + ¢; @, € I neni oblasti
zdjmu B.

......

9. Pro libovolné @; € I existuje zprava zi-
visld na ptijemci B, eqr = @ takovi, Ze pro
libovolné E €@, pro ndz E >eq, plati
E gl .e0 O. O] (eo¢ je hodnota ,,nasyceni,,
prijemce).

Necht je déan experiment A (realizace
védecké prace) s vysledky 4y, Az, ..., 44,
jejichZz pravdépodobnosti jsou rovny pi, P2,

n
<5 Py Z P« = 1. Experiment 4 uskutetni
i=1
piijemece B, pfitemZ B m4 jistou hypotézu
o vysledeich experimentu. Predpoklddé, Ze
vysledky A4; maji (subjektivni) pravdé-
n
podobnosti qy, gz, ..., qn; ¢ = 0; L qs =1,
i=1
qi * Di-

Nasystému I ={Q,, ... Qn} existuje jediny
prvek Qi takovy, Ze hodnota egy je maxi-
malni. To znamend, #e pro viechna @; el
existuje n;, 0 < n; < 1 takové, Ze

eo; 5 [mse0ig, (1 — n;)0] (4)
pricemz ny, = 1.

Pro kaidé A; a kaidé @Q; el utvofime
A1 @y =-¢e;€Q; a definujeme ¢&islo ny,
0 < ng < 1, pro které

eis 5 [nageos, (1 — nyy) O] (5)
Z vlastnosti 4, 6 a 7 plyne, Ze
eij 3 [aioio, (1 — ay) O] (6)

kde ay = ngy .ny aproto 0 <ay < L

Méme nyni mo%nost zavést pojem subjek-
tivni neurditosti experimentu. Je tieba
si uvédomit, Ze vysledky A4, jsou statisticky
nez4vislé, oviem pro ptijemce informace B
mezi nimi existuje ,,shoda, nebo jak jsme
v uvodu odstavee iikali ,,blizkosts. S cilem
formalizace pojmu shody nebo blizkosti
zavedeme metriku:

A (A A) =1 — | a; —ag | =df (1)

Subjektivni neuréitost vzhledem k @; eI
budeme nyni definovat jako

n n
HY — --21 a;pilg kZl d g ®

a subjektivni neuréitost experimentu A
vzhledem k pfijemci B jako

m .
H,= Y HY
i=1

Analogicky je moiné zobecnit pojem in-
formace definici subjektivni informace. Necht
H, (A|M) je podminéns subjektivni neuréi-
tost experimentu A vzhledem k pfijemeci B
za podminky, Ze B ziskd néjakou zprava M.
Zprava M miZe vést ke zméné objektivnich



d; nebo subjektivnich ¢ pravdépodobnosti
vysledkat experimentu A nebo ke zméné ag;.
Ve stavu ,,uspokojeni‘ pfijemce B se nékterd
ay; zmenduji, ve stavu ,,neuspokojeni¢ rostou.
Ukazuje se rozumnym pfijmout

I(M[4) = HyA) — H(AIM)  (9)

jako miru subjektivni informace ziskané pfi-
jemcem B, dostane-li zprava M tykajici se
experimentu A.

V odstavei 1 jsme odvodili nékteré zavéry
tykajici se kvantifikaci informaéniho tokn
a naznatili moznosti plynouci z toho pro
objektivni sledovani atraktivnosti jednotli-
vych odvétvi a tim i mimo jiné k ziskdni
objektivnich 0daji pro preferenéni skdlu.
Odstavee 2 ddva naopak moznost sledovat
efektivity védecké prace individua v nejsirsim
smyslu.

3. Moznost definice rizeni v informaénim
systému védy

Tato zavéretnd pozndmka md pouze naznadit
moznost zavedeni procesu fizeni na modelu
informa¢niho systému védy. Formulujme
tlohu obecné. Sledujeme prvky (publikace),
které se vyvijeji navzijem jen nezdvisle
a ddvaji vzniknout dalii generaci publikaci.
Kazda publikace je v dalsi generaci nahra-
zena n1 publikacemi typu @i, nz publikacemi
typu @, ... 7, publikacemi typu @,. Pravdé-
podobnost prechodu pro typ @; je p(@;
ny, Ng, .s Mr). Zplsob ovlivnéni (Fizeni)
bude vyjidfen parametry I5 odvozenymi
v (9). Predpoklddejme, Ze jde o Casové homo-
genni fizeni, tzn. parametr Js nezivisi na ge-
neraci. Proces, kterv je popsdn soustavou
rozlozeni pravdépodobnosti,

oone Is(@g)), nyeyig=1, ...
.1}
Qel,
I(@Qs) € 15

{y — ¢iselnd mnozina)

{P(Qi: ni, Ny, ..

je fizeny Galtoniv-Watsonlv vétvici proces.
I je systém moZnych typl relevantnich
publikaci definovany v odstaveci 2.

Méjme ddle vynos C(Qy, n1, ng, ..., ny; 1),
Qiel, njey, j=1, ... 7, =z publikace ty-
Pu Q; pii ovlivnéni [4(Qs) (déle pouze (7).
Otekavany vynos z jedné publikace typu @y
a8 z N --1 generaci jejich potomkid pfi H-

zeni I, oznaéme pP(@i, Is). Ofekdvany vy.
nos z publikace typu ¢ bude

(@ 1) = ¥ p@sm ..

nyg, .. My

.5 Mrs Ia) .

0@ may - -y ny Is)

a obekdvany podet potomkd typu @y této
publikace je

m@Qu @ Iy = Y, p@iny, .- e L) my

Ny . My
Plati rekurentni vztah

wNQi; I,) = r(@Qi: L(3)) + X m(@s, @5, Is(3)) -

VY@ L)

Maximdlni vynos max pu¥(m¢, Is), vyhovuje
]l
Bellmanové rovnici.

Lze odvodit metodu k nalezeni takového I,
pro né% je rist populace nejrychlejsi. [11]

Vvuzijeme-li tedy Galtonova-Watsonova
vétviciho procesu pro modelovani populace
publikaci, bude Fidicim parametrem subjek-
tivni informace J[5, ktera bezprostifedns
ovliviiuje vybér stavovych prechodl, charak-
terizovanych pHsluSnym rozloZzenim. Vyno-
sovd f-ce je pak ohodnocenim otekivaného
pottu publikaci v n-té generaci pti Fizeni Is.
Ocekdvany vynos (potet publikaci) tedy
ziskdme jako soucin piechodové f-ce a vynosu
jedné publikace v n-té generaci pii fizeni /.
Maximdlnimu vynosu bude tedy odpovidat
optimélni trajektorie stavovyech prechodil
a optimélni fidici parametr I;.

Celd prakticka aplikace si vvziada konkrétni
formulace na statisticky ziskanvch podkla-
dech. Tematicky blizky a podstatné obsahlejsi
pristup k Fefieni dané problematiky je obsazen
v pracich M. Kochena [5] a {6].
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Pe3ome

Kpeitaum M.: K conuolornseckuM aclexTam
Pa3BATHA HAYKH KaK cHcTeMbl MHbopMaIimii

B crarpe usyuaercsi nuHGOpMaAHOHHASA MOjeSb
mponecca passiTHA HAYKM B CBAZH € BO3MOMK-
HHMH DNPHIOKEHHAMH B 061acTi 00IMeCTBeNHBIX
"Hayk. layka DoHMMaerca Kak ajalTaTHBHAA
CHCTeMa, pasBHTHC KOTOPOIf ynpasisiercs BHYT-
PEHHMMI I0TORaMH HBEQOpManuu. Bansuie okpy-
KEHHA CHCTeML IPHHHMAaeTCA BO BHHMaHle
TOJNBKO BO BTOPOIT alMpoKCHMAN#y. AHANH3 MH-
dopMaIIOHHOTO TpoHecca UCXOMUT W3 PocTa
YHCJ4 HAYYHRIX TYOJIMKAIMIL, KOTOPEIE CUHTATCS
HocuTeaaMH Hipopmanuu. JIas omncanuMi pocta
ODHBOAATCA pasHhle THOBL Mojgedeil ¥ cpaBHI-
BaeTCA HX ajeKBaTHOCTh. EcTh cCBIIKa Ha BO3-
MOKHOCTh MCII0Jb30BAHUS XAPAKTEPHCTHK TO-
TOKa HHOOPMAIUH B olIpe/jeleHUH MepH aKTy-
QTBHOCTH HAYYHOM CHEeLHAJTH3ALNH.

ITpit n3y4ennu CpeAcTs, Caymamuix sHdopia-
OHOHHBIMII  KaHaJaMu, MCHOJXB30BAHO MOISITIE
cyOnexTusaOil nHGopmaiun, BuBegerRoe Beiicom.
Ilokazalia BO3MOKHOCTb [IPHMEHEHHS CyObeKTHB-
Hod mHGopmawiu npu "HabmojgeHnn sPdexTHB-
HOCTH Hay4Hoil paloTtH. I3 3akjioderie npuBo-
AUTCA ONHCAHWe ONpe/eeHHs TPOIecca ynpas-
JeHusa B oTOH cucreme. B KxawecTe ympaBnasio-
mMero mnapaMeTpa HCHOJb3OBAHH CYOBLEKTHBHEE
nEdopmanun. (DYHKOAA NHOJTYydeHHS TOTJA SB-
JIeTCA OLEHKOH 0KHA2eMOro JHucja nyGamKanmit
B n-0if TeHepalWH NPH AAHHOM YODPaBIAOINOM
mapaverpe. O:KAgaemoe moaydenme nprolpe-
TACTCA KAaK NPOA3Be[eHHe HmePeXONHOH QYHRIIIN
M OJYYeHNs ORHOI IyOJIHKAmUH B n-0i reuepa-
IMH [pH JaHHOM YOPARJAIEM INapameTpe.
MaxcrMadbHOMY NOJY4eHUI0 COOTBETCTBYET OII-
THMaJIBHEIH yIpaBiAAOOIRI mapaMerp.

B cTtaThe IpABOAATCH HEKOTOPhie 3AKITIOYCHNA,
Kacalomecsi KBaeRTHOAKAIMI MOTOKOB HHPOpPMAa-
UMM, H HAMEYEHH BO3MOKHOCTH, BRITEKAIOMUE H3
9TOro /1A O0BEKTHBHOIO HaGMIOMeHHs PHBIIeKa-
TEJIBHOCTH OTHEJAbHBIX OTKPHITHI M, TTOMHMO TIPO-
qero, npuobpereHnsst OOBEKTHBHBIX JANHBIN JUIS
mxanu npedpepennnn. Nanbime caepurcs 3a Bo3-
MOKHOCTBIO H3MepeHNA 5(@deKTHBHOCTA HAYYHOI
paGoTh HHANBHAYYMA. HakoHen npwBognaTcs ro-

NLATKa BBECTH IIpoNecc yrnpapliellnsd B HCCJIeiye-
MYIO HH(X)OPMHI{HOHH)’IO CHCTEMY.

Summary

Krejéi J.: On Sociological Aspects of Develop-
ment of Science as an Informative System

The article deals with the informative mo-
del of the process of science development
in connection with possible applications in
the sphere of social sciences. Science is
understood as an adaptive system, the deve-
lopment of which is controlled by inner in-
formation channels. The influence of the en-
vironment of the system is taken into consi-
deration in the second approximation only.
The analyses of the information process is
based on the growth of number of science pu-
blications, which are being considered as
source .of information. For description of
growth there are stated different types of
models and their adequateness is compared.
It is shown that there is a chance of utilisa-
tion of characteristics of informative course
in definition of actuality measure of growth
of science specialization.

When studying the me=ans serving as in-
formatory channels in science development,
the concept of subjective information derived
by Weiss is made use of. The author descri-
bes a possibility of use of subjective informa-
tion, when studying effectivity of scientific
work and defines the control process of this
system. Subjective information is made use of
as a -control parameter. Gain function then
means evaluation of expected number of
publications in the n-generation at a given
control parameter. The expected gain is the
product of the transitional function and gain
of one publication in the n-generation at
given managing parameter. The maximum
gain corresponds with the optimum managing
parameter.

Some conclusions concerning the quantifi-
cation of information channels are derived
and possibilities arising from this wre indi-
cated; these facilitate the objective investiga-
tion into the attractiveness of separate dis-
coveries and thus, among other things, also
the acquisition of objective data for the pre-
ference scale. Further, the possibility of mea-
suring the effectivity of the individual’s
scientific work is examined, and finally, an
attempt at introducing the process of manage-
ment into the studied information system
is presented.



