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Sazetak

Kibernetika kao znanstvena disciplina je novijeg nastanka, dok se sama rije€ koristila jo$
davno. Cesto se koristi u razligitim kontekstima i relativno tegko ju je jednozna&no smjestiti u
neko odredeno podrucje ljudske djelatnosti. To je i istina, zato $to se osnovni principi
kibernetike mogu objasniti i shvatiti samo koriStenjem pojmova iz razli¢itih grana znanosti.
Ona prouCava opc¢e zakonitosti procesa upravljanja i komunikacija, neovisno o njihovoj
prirodi — u zivim i nezivim sistemima. U radu ¢e se prikazati nastanak pojma (odnosno
znanstvene discipline) kibernetika, povijesni razvoj kibernetike, te neka podrucja gdje se
kibernetika koristi. Cilj rada je ukratko predstaviti i objasniti kibernetiku te, barem do
odredene mjere, generalno olakSati razumijevanje te vrlo zanimljive, i u novije vrijeme, sve
popularnije multidisciplinarne znanosti.

Klju¢ne rijeci: kibernetika, Norbert Wiener, sistem, upravljanje

Cybernetics —what is it?

Abstract

Cybernetics, as a scientific discipline, was conceived rather recently, while the word itself
has been used for a very long time. It is often used in various contexts, and it is relatively
difficult to assign a single meaning to it and define a specific area of human activity which it
would designate. Another reason for this is the fact that the basic principles of cybernetics
can only be explained and understood by using terms from various other branches of
science. It studies the general principles of control and communication systems, regardless
of their nature — in both living and inanimate systems. This paper will demonstrate the origin
of the term (i.e. the scientific discipline) cybernetics, the development of cybernetics through
history, and some areas where cybernetics is applied. The goal of this paper is to briefly
introduce and explain cybernetics, and, to a certain extent, make this very interesting and
lately increasingly popular multidisciplinary science easier to understand in general.
Keywords: cybernetics, Norbert Wiener, system, control
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1.Uvod - pojam kibernetike

Pojam kibernetika (eng. Cybernetics, njem. Kybernetik) [1] ima viSe definicija i tumacenja.
Opcenito gledajuci, rije¢ kibernetika dolazi od grcke rijeci nuBepvaw (kybernao) koja znadi
upravljam, vladam, kormilarim [2+4], odnosno gr&. kybernetes — kormilar [4+13]. Kibernetiku,
u skladu s prethodno navedenim, moZemo najkrace definirati kao vjestinu upravljanja [11,
14, 15]. Prema [16], kibernetika je interdisciplinarna znanost o prijenosu informacija i
upravljanju strojevima i zivim organizmima ili o procesima vodenja usmjerenima odredenom
cilju. Wiener kibernetiku definira kao znanstvenu disciplinu koja se bavi upravljanjem
sustavom [8, 17]. Kibernetikom se smatra znanost o vezi, upravljanju i kontroli nad
strojevima i Zivim bi¢ima [18+23], odnosno disciplina koja prou€ava strukturu Zivih i nezivih
regulacijskih sustava te upravljanje njima [24]. Prema [25], kibernetika je znanost o
odredenim procesima upravljanja u dinami¢kim sustavima osnovanim na principu povratne
veze, pomocu kojih je omoguéeno da se predvideni ciljevi ovih sustava mogu posti¢i na
najpovoljniji nacin.

Sve prethodno navedene definicije definiraju kibernetiku kao znanost ili disciplinu koja se
bavi prou€avanjem komunikacije i upravljanja u zivim i nezivim sistemima.

Za sve procese upravljanja vrijede neki op¢i principi i zakonitosti neovisno o prirodi
upravljivog sistema i njegovih cilieva [26], te u oshovi kibernetike i lezi ta ideja [27]. Ti
principi i zakonitosti prouavaju se u jednom posebnom podrudju teorije sistema koja se
naziva kibernetika. Svaki sistem s upravljanjem naziva se kiberneticki sistem. Upravljanje se
sastoji od izbora viSe alternativa, odnosno vise trajektorija sistema kojima se moze sti¢i do
unaprijed definiranog cilja [26].

2. Povijesni razvoj kibernetike

RijeC kibernetika ima svoje korijene u dalekoj proSlosti. Sama se rijeC prvi put javlja kod
starogrckog filozofa Platona (427. - 347. god. pr. Kr.) [3, 6, 9, 11, 13, 14, 28, 29], koja je
znacila vjestinu upravljanja brodom, danas poznata kao navigacija [11]. Od vremena
Platona pa tek do pojave rukopisa francuskoga fizicara i matemati€ara Andre-Marie Ampera
pod nazivom “Eseji filozofije znanosti” 1843. godine, kibernetika kao pojam u svezi sa
znanstvenim upravljanjem je u potpunosti nestao [11, 14]. Ampere koristi rije€ kibernetika da
bi oznacio znanost o upravljanju ljudskim drustvom [3, 29].

Kibernetika se, u danasnjem znaceniju rije€i — odnosno kao znanost, pocela stvarati odmah
poslije Drugog svjetskog rata. Kibernetika se razvila na medunarodnim sastancima u
razdoblju od 1944. do 1953. koje su drzali istaknuti intelektualci, ukljuujuc¢i Norberta
Wienera, John von Neumanna, Warrena McCullocha, Claudea Shannona, Heinza von
Foerstera, Gregoryja Batesona, Margaret Mead, Artura Rosenbluetha, Waltera Pittsa, itd.
[10, 13, 30, 31]. Sastanci su se zvali The Macy Conference i bili su odrzavani u New Yorku,
a smatraju se pocetcima razvoja kibernetike i teorije sistema [31]. Promatranjem prethodno
navedenih znanstvenika, uo€ava se da su to znanstvenici iz razli€itih podrucja znanosti.
Tako, npr. Norbert Wiener i John von Neumann su bili matemati¢ari, Warren McCulloch je
bio psihijatar, Heinz von Foerster biofizi€ar, Gregory Bateson antropolog, itd. [31]. Sada se
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lagano uvida da je kibernetika multidisciplinarna znanost, i samo uz uvaZavanje svih
podrucja moguce ju je objasniti i shvatiti, a takoder primjenjiva je u svim tim podrucjima.
Zasluga za nastajanje suvremene kibernetike pripisuje se njezinom tvorcu, americkom
znanstveniku Norbertu Wieneru (1894.-1964.) [3], a vezano je za izdavanje knjige
,Kibernetika ili upravljanje i komunikacija kod Zivih bica i strojeva“ [5, 11, 32, 33]. Kibernetika
uvodi pored tvari i energije joS trecu vrstu resursa — informaciju [28, 34].

2.1. O Norbertu Wieneru

Norbert Wiener (Slika 1), koji se smatra ,ocem” kibernetike, roden je 26. studenog 1894.
godine u Kolumbiji, Missouri, SAD. Na Harvardu je 1913. obranio doktorat s temom iz
matematicke logike. Nakon toga, u Cambridgeu je prou¢avao matematiCku logiku i filozofiju
znanosti, i to pod vodstvom Bertranda Russela [10, 27].

| &

Slika 1. Norbert Wiener [35]
Ideje o opcenitosti principa upravljanja u zivim i nezivim sistemima, koje je podrzavao
neurofiziolog Rosenblueth, predstavljale su pocetak stvaranja Wienerove kibernetske
koncepcije, koju je kasnije izlozio u svojim knjigama ,Kibernetika ili upravijanje i
komunikacija kod zivih bica i strojeva“, u originalu ,Cybernetics or Control and
Communication in the Animal and the Machine® (1948.) te u knjizi ,Kibernetika i drustvo, u
originalu ,The Human Use of Human Beings, Cybernetics and Society“ (1950.) [10, 27].
Wienerova zasluga je prije svega u tome $to je polazeci od slinosti izmedu struktura
prijenosa signala u linijama za vezu i u zZiv€anoj mrezi, slicnosti izmedu rada racunalnih
strojeva i ziv€anog sistema, pokusao pomoc¢u odgovarajuc¢e matematicke metode analizirati
ove procese i njihov moguci karakter te otkrio vazece zakonitosti koje obuhvacene u
kibernetici Cine temelj razvoja ove nove znanstvene discipline. To je omogucilo primjenu
postignutih rezultata ne samo na strojeve i Zive organizme, nego i na njihove kolektive i
ljudsko drustvo [14]. Norbert Wiener umro je 18. ozujka 1964. godine u Stockholmu,
Svedska [10].

3. Derivati kibernetike

Kibernetika je opéenita, temeljna (fundamentalna) znanost koja se bavi op¢im pitanjima, a
ne pojedinostima funkcioniranja sustava i upravljanja njime. Kako se, medutim, sustavi u
stvarnosti mogu po mnogo ¢emu medusobno razlikovati, razlikovat ¢e se i nacini upravljanja
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takvim sustavima. Imajuci to u vidu, znanstvenici, suvremenici N. Wienera prionuli su
istrazivanju brojnih aspekata i nacina upravljanja sustavima razli¢itih vrsta, svojstava i
tipova. Tako je u razmjerno kratkom vremenu nakon pojave kibernetike razvijeno nekoliko
desetaka razli€itih novih teorija koje svoje uporiSte nalaze u kibernetici, a nastoje objasniti
pojedine aspekte procesa upravljanja sustavima. Takve se izvedene, specijalizirane
znanstvene discipline nazivaju derivatima (izvedenicama) kibernetike [9].
Od posebnog su interesa sljedeci derivati kibernetike:

- teorija komunikacija,

- teorija odlucivanja,

- teorija programiranja,

- teorija povratne veze i

- opca teorija sustava [9, 29].
Teorija komunikacija nastoji istraZiti i iskoristiti zakonitosti slanja, prijenosa, primanja i
tumacenja prostorno i vremenski moduliranih signala [29]. Teorija odlu€ivanja omogucuje da
se transformacijom informacija pomocu pravila odlucivanja izmedu viSe alternativa odabere
optimalna [29], a upravo smo u gradevinarstvu kod izvedbe projekta suo€eni s odlucivanjem.
Teorija programiranja bavi se definiranjem nacina sustavnog koriStenja prikupljenih,
odnosno postoje¢ih informacija (znanja) u upravljanju sustavima. Njome su obuhvaéene
dvije specijalne teorije: teorija algoritama i teorija automata [9].
Teorija povratne veze ima klju¢nu ulogu u istrazivanju regulacije procesa, odnosno u
prakticnim situacijama upravljanja slozenim sistemima [29], kao Sto je npr. gradiliSte ili
projekt.
Teorija sistema omogucila je stvaranje metoda i tehnika za potrebe analize kompleksnih
sistema [29].

4. Kibernetika danas

Kibernetika, iako je nailazila na velike prepreke na putu svoje afirmacije i prihvacanja, danas
ima ogromno znacenje u mnogim znanostima [29]. Poslijeratni je razvitak proizlazio iz
djelovanja dva vazna Cimbenika: vremena i potreba za informacijama, koje bi povezivale
razliCite odnose i pojave. Odredivanja ta dva ¢imbenika u vremenu i prostoru dinami¢nih
promjena u svijetu, traze zapravo druStvenu nuznost pojave znanosti o upravljanju —
kibernetike. Njezin brzi razvoj opravdava, ali i potvrduje potrebu njezina nastanka i
objasnjava njezino opcedrustveno prihvacanje [11]. Potreba za kibernetikom se javlja u
mnogim znanostima. U gradevinarstvu svaki projekt Cini sustav koji ima svoj cilj te je
potrebno reguliranje razlicitih segmenata Sto se onda naziva vodenje projekta [36]. U
vodnom gospodarstvu se takoder javlja potreba za reguliranjem - upravljanjem, bilo kod
hidroelektrana gdje je potrebno uz odredene dotoke vode imati ustaljenu proizvodnju
elektricne energije ili kod rada crpnih stanica otpadnih voda koje, npr. trebaju povecati
koli¢inu crpljenja vode u slucaju veceg dotoka otpadne vode i u slu€aju oborina. Nadalje
kibernetika se javlja i u pedagogiji gdje je imala velik utjecaj na razvitak teorije i prakse
nastave [37], u podrucju organizacije i menadzmenta [17], informatici itd.
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5. Zakljuéak

Kibernetika pripada u podrucje osnovnih znanstvenih disciplina, a njen predmet prou¢avanja
je upraviljanje bilo kojim sistemom, Zivim organizmom, mehanizmom ili kombiniranim
sistemom. Osnovni principi kibernetike mogu se objasniti koriStenjem pojmova iz razli€itih
podrucja znanosti i tehnike. Ti su principi u svojoj osnovi veoma jednostavni i lako shvatljivi.
lako je kibernetika veoma mlada, u prethodno izlozenom radu, vidljivo je da se pojam
kibernetika koristio jo§ davno u staroj Gr¢koj. Tada je oznaCavala vjestinu upravijanja
brodom — vjestinu kormilarenja [38]. Platon u svojoj knjizi navodi da je kibernetika (vjestina
kormilarenja) mudra i skromna znanost (vjestina), a kormilar iskrcavajuéi svoje putnike, zna
da ih nije iskrcao boljima ni u jednom smislu no $to su bili u trenutku ukrcavanja [39, 40].
Kibernetika se, u danasnjem smislu rije€i i kao znanost, prvi put javlja u knjizi Norberta
Wienera, te se on smatra ,ocem® kibernetike. Kibernetika kao fundamentalna znanost ne
nudi gotova rjeSenja upravljackih problema, ve¢ samo otvara mogucnosti za njihovo
uspjeSno rjeSavanje. Cilj rada je, kao $to je i vidljivo iz naslova, Citatelja uvesti u osnove
kibernetike, najkrace moguce objasniti Sto je to kibernetika te ga zainteresirati za daljnje
istrazivanje i prouCavanje kibernetike.
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