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Iesp&jams $i referata t€mu butu precizak saukt par transdisciplinaro pieeju. Transdisciplinaro
raksturo tadi petijumi, kas Skérso disciplinaras robezas un iziet arpus konkrétas disciplinas robezam. Ta
ir kognitivo shému parnese no vienas disciplinas otra. Uz doto momentu ar transdisciplinarajam
probléemam nodarbojas vairaki transdisciplinaras pétniecibas centri, pieméram $ads centrs ir Francija,
kuru vada Edgars Moréns. Runa $aja referata ies par sinergétiku. Sinergétika ir transdisciplinars
zinatniskas pétniecibas virziens, kas péta dazada rakstura vai tipa sarezgitu sistému evoliciju likumus
un pasorganizaciju.

Zinatném attistoties neizbégami paradas aizvien jaunas disciplinas un rodas vélme meklét to
vienojoSos principus. Agrak likas, ka $ads princips neeksisté, bet peédgjos 30 gadus situacija, kura
nonakusi sadrumstalota zinatne, sak pamazam mainities. Kapé&c likas, ka kopigo atrast tik griiti. Tas
bija saistits ar to, ka nebija pietieko$i izstradata sarezgitu un nelidzsvarotu sistému dinamika. Zinatnei
attistoties Sai virziena misu procesu aprakstam jabuit tik vienkarSam, lai tas varStu aprakstit nevis ar
tikstoSiem vienadojumu, bet gan atrodot jaunus visai sisteémai raksturigus parametrus. T. i. jacensas
samazinat brivibas pakapju skaitu atstajot tikai tas organizgjosas brivibas pakapes kuram paklaujas
pargjas. Sos parametrus pienemts dévét par kartibas parametriem. SareZgitu sistému pétamie objekti
sastav_no vairakam dalam. To var biut daudz. Bet pateicoties So dalu kooperacijai veidojas
telpiskas, laika un funkcionalas struktiiras. Pieméram kimija pateicoties molekulu kimiskajam
reakcijam var veidoties makroskopiski objekti ar spiralveida struktiiru, koncentrisku rinku strukttiru.
Biologija §tnas veido organismus koopergjoties loti augsta limeni (morfogenéze). Augsta kooperacija
novérojama dzivnieku pasaulg, cilveku sabiedriba un ekonomika. Daudzi 20 gts atklajumi saistiti ar
efektiem, kas balstiti uz saskanotas uzvedibas sinergiju makroskopiska limeni. Makroskopiskais
Iimenis veidojas no visiem sistémas elementiem, kuri mikrolimeni var uzvesties haotiski. Pie
noteiktiem parametriem sist€éma var iestaties saskanota uzvediba, kas arT izpauzas makrolimeni. Tas ir
mums nav svarigi zinat katras dalas uzvedibu, bet gan So dalu orkestraciju. Lai to saprastu ir
japieversas §adu sisttmu modeliem ar kuru palidzibu mums izdodas izskaidrot specifisko sarezgitas
sistémas uzvedibu. Pieméram lazera rodas saskanots atomu gaismas izstarojuma process ar noteiktu
vilpa garumu un fazi. Lai aprakstitu sarezgitu sisttmu mikroskopiska ITmeni nepiecieSams loti daudz
datu, kurus savakt nav iesp&ams. Tat&jadi datu ievakSana un modela izveide prasa lielu ekonomiju.
Parejot no mikroskopiska uz makroskopisko miisu prieksa paveras jaunas sist€émas Tpasibas, kas nav
novérojams mikroskopiskaja ltmeni. Rodas jautajums — vai eksisté kopigi organizgjosi principi
neatkarigi no atseviSsku apakssist€mu pasibam. Daudzam pétamo sisteému klas€m uz $o jautdjumu var
atbildét pozitivi.

Svarigi atzimét, ka par pasSorganizaciju més dévéjam sisteémas sp&ju organizgties patstavigi, tas
ir to neorganize kadi argji specifiski organizgjosi speki. Sadu sistému funkciongsanu uztur nepartraukts
energijas vai vielas pieplidums. Tas ir atvértas sist€émas talu no termodinamiska lidzsvara. Tas déve ar1
par disipativam strukttiram (disipativie procesi ir diftizija, viskozums, siltumvadiSana, berze). Kaut ar1
tradicionala termodinamika arT piedava iesp&ju apskatit vienoti sarezgitas sistémas (piem. m&s varam
runat par akmens, Gdens, masinas, cilvéka, gazes u.t.t. temperatiiru), ta nelauj adekvati aprakstit
augstak minétas sistémas, kas atrodas talu no lidzsvara. Arf statistiska fizika ir batisks solis pareja no
mikroskopiska uz makroskopiskajiem termodinamikas likumiem. Viens no centralajiem jédzieniem
statistiskaja fizika un termodinamika ir entropija. Tre$ais virziens par Ko $eit ies runa ir sinerggtiskais,
kas piemérots Vvisai plasam atvértu sistému lokam talu no termodinamiska lidzsvara. Ka jau mingju
atvertai sistémai tiek pievadita energija (argjais parametrs). Sasniedzot §1 parametra kritisko vértibu
sisttma var nonakt nestabila stavokli péc kura sist€éma atkal atrod jaunu stavokli. Nestabili $aja
gadijuma kliist neliels skaits kolektivo modu, kuri kalpo par makroskopisko sistému aprakstosajiem
kartibas parametriem (skat slaidu). Starp nelidzsvarotu termodinamiku un Iidzsvaru, starp atvértu un
slégtu sistému ir jabit iesp&jamai robezparejai.

Bet ka uzmodel&t un aprakstit jaunas organizgjosa veseluma 1pasibas? Ka aprakstit strukttiru,
izmérus, formu, spektru, sistému attistibas likumus. So procesu izpratn& palidz iedzilinaties nelineari
matematiskie modeli (tie satur nelinearas funkcijas, kuras neizpildas superpozicijas princips). Ka
zinams , jebkuras sistémas uzvedibu var aprakstit izmantojot bezgalisu harmoniku jeb modu
rindu. Ja linearaja modeli dazadas modas ir neatkarigas, tad nelineara modeli izveidojas saikne
starp modam. Sistémas atvertiba garanté to ka modas no arienes iepliist energija, bet




nelinearitate nosaka energijas sadalijumu starp modam. Disipativie procesi un relaksacija
ietekmé visu harmoniku spektru. Pateicoties nelinearitatei disipacija ized vai izdze§ tas
harmonikas, kuras netiek pietiekoSi energetiski uzturetas. Rezultata paliek galigs un neliels
harmoniku skaits un tatad ari neliels vienadojumu skaits, kas aprakstitu atvértas sarezgitas
sistémas asimptotisko uzvedibu. Japiezimé, ka daudzas nelinearas pasaules paradibas tika atklatas
risinot praktiskas zinatniskas, tehniskas problémas ka art attistot militaros projektus. Uz nelinearas
dinamikas modelu bazes tiek raditi ekonomikas, biologijas, medicinas, socialas un ekologijas modeli.
Milzigu lomu sarezgitu sistému model&Sana spéle skaitlojama masinas.

Apskatisim dazus no daba svarigu sist€ému ipatnibas.

1. deterministiskais haoss.

Parasti doma, ka nedeterminétiba, neiespgjamiba paredz&t iznakumu ir kvantu mehanikas

Ipatniba, un tiesi ar to saista brivo gribu u.t.t. Bet ja arT miisu pasaule biitu klasiska, tik un ta no ta
neseko, ka kautkadi analogiski priek$stati nerastos (Feinmans).
Determinisms dabas zinatnés nozime to, ka kadas sistemas stavokli ar lielu precizitati ir iespgjams
prognozét uz priekSu patvaligam laika momentam. Pieméram, Zemes kustibu ap Sauli, Meéness
aptumsumus. Nelielas izmainas vai kKladas sakuma nosacijumos vai m&rijjumos izraisa neieverojamas
novirzes gala rezultatos. Deterministiskais haoss nozime to, ka dinamiskas sistemas attistibu ir
iespgjams prognozet 1su bridi uz priekSu, bet ilgtermina prognozes nav iesp&jamas. Ja $adus procesus
megina aprakstit ar vienadojumiem, tad $o nelinearo diferencialvienadojumu atrisinajumi ir loti ,,jatigi”
attieciba pret sakuma nosacijumiem.

2. Savadais atraktors.

Deteterminé&tu neperiodisku procesu, kuriem neiesp&jama ilgtermina prognoze, matematisko
att€lu sauc par savadiem atraktoriem. Galvena haotisko atraktoru Tpasiba ir dazadu sisteému trajektoriju
tuvinasanas un attalinaSanas, kas nejausa veida pakapeniski un bezgaligi sajaucas. Tas nenozimé, ka
péc kada laika m&s par sistému neko nezinam. T€laini izsakoties ja asimptotiska punktu kopa ir kamols
fazu telpa tad més jau iepriek§ varam teikt, ka nakoSais sistémas stavokla punkts piedergs S$im
kamolam. Tikai mums nebiis zinams, kura kamola vieta Sis punkts atradisies. Var biit ari punkta
atraktori (svarsts ar berzi) un periodiski atraktori. Pieméra redzams Lorenca savadais atraktors.
Meteorologiska laika modelT viena no Lorenca atraktora daivam raksturo ciklonu, otra - anticiklonu.

3. Nakamais svarigais jédziens ir bifurkacija.

Skatamies slaida att€lu ar stieni, kuram uzlikts svars. Nakosaja slaida redzama Feigenbauma
diagramma. Ta modeli raksturo populacijas atkaribu no augSanas faktora. Ievérosim, ka modelos
teordtiski tiek izmantoti daba neiespgjami stavokli, kurus més varam nosaukt par fantomiem. Sai sakara
es Seit veletos raksturot vienu no bitiskiem kvantu mehanikas aspektiem par eksperimenta lomu kvantu
mehanika un Kopenhagenas interpretaciju mana izpratné. RaksturoS$u to ar sekojoSu pieméru (skat
slaidu). Bumbinas stavoklis gludas izliektas virsmas aug$gala raksturo bifurkacijas punktu. Maza
fluktuacija un bumbina novelas pa labi vai pa kreisi. Sads bumbinas stavoklis daba neeksisté. Tas ir
Fantoms. Sadi fantomi mums nepiecieSami, lai apraksitu sistémas stavokli kvantu meh. starp diviem
mérjjumiem. Sistémas stavoklis pirms nav_izdarits mérijums ir nenoteikts (Kopenhagenas
interpretacija). Tas ir tapéc, ka fantoma stavokli daba neeksisté, bet teorétiski tos var pienemt
tikai matematiskaja modell. Ja izmantojam fluktuacijas jédzienu, tad patie§$am meés ieprieks
nezinam kur§ no stavokliem realizesies. Starp diviem mérijumiem eksiste tikai iespéjama
apraksts (fantoms).

4. Kas ir fraktalis?

Fraktals ir geometriska figiira, kuras noteikta dala atkartojas vél un vel. Tadgjadi var
izskaidrot arT vienu no fraktala Tpasibam — lidzibu sev pasam. Fraktali ir lidzigi pasi sev visos ITmenos
(t. i., jebkura méroga). (piem., papardes lapa, pukukaposts, sniega parsla, lapotnes vainagi, korali,
bronhu sazarojumi plausas; asinsvadu sistéma). Haotiski atraktori ir fraktali: objekti, kas palielinoties
attista aizvien vairak detalu. Haoss dabiska veida rada fraktalus. Lai kustiba paliktu beigu zona, blakus
trajektorijam, pat, ja tas attalinas, galu gala jamainas un no jauna jatuvinas. Tas atkartojas atkal un
atkal, radot krocinas krocinas utt. [idz bezgalibai. Rezultata haotiskajiem atraktoriem ir loti skaista
mikroskopiska struktiira.

Tomeér, lai raditu priek$statu par sinergétiskas pieejas starpdisciplinaro potencialu. Apskatisim
dazus piemérus ne tikai no fizikas, bet arT no biologijas, psihologijas, sociologijas, humanitarajam
zinatn@m. Ka pirmo minéSu gazu lazera piemeru. Stikla caurule piepildita ar gazi, kuras galos ir
spoguli. Atseviski atomi gaze tiek energgetiski ierosinati izmantojot ar&jo energijas avotu. P&c ierosmes
katrs ierosinatais atoms izstaro vilni zugu. Ja ierosmes strava ir maza tad tikai mazs procents atomu
ierosinas. ledomasimies to ka vienu akmentinu, kas iemests ident rada ap sevi vilni. Vairaku atomu
ierosme atbilst saujai akmentinu, kas iemesti aident un rada visai haotisku vigu izkartojumu. Ierosinot



vel vairak atomu peksni paradas jauns fenomens — proti daudzu neatkarigu cugu vieta izveidojas
nepartraukts gigantisks vilnis. Citiem vardiem sakot sakotn&ja starojuma mikroskopiskais haoss
parversa par makroskopisku kartibu. Ierosinats atoms var izstarot vilni indukcijas cela, ja uz to krit cits
vilnis. Tad ierosinatais atoms izstaro vilni tai pasa faz€ un ar tadu paSu frekvenci ka uz to kritosais
vilnis. Tadgjadi vilnis pastiprinas. Lidzko ierosinato atomu skaits parsniedz kritisko tiek generéta
gaismas lavina. Bet Seit japasvitro viens svarigs moments — dazadi zugi dazadi ietekmé atomus . Dazi
no zugiem efektivak pastiprinas neka pargjie. Tadgjadi rodas sacensiba starp dazadam lavinam un tikai
stiprakais vilnis uzvar $aja sacensiba (tas ir sava veida nedzivas pasaules darvinisms). Kur§ bas
uzvarétajs var izskirt mikroskopiska fluktuacija. Lidzko kads no gaismas vilpiem uzvar sacensiba, tas
paklauj pargjos atomus piegadat sev energiju. Tadgjadi izveidojusais vilnis ir koherents un nesastav
vairs no nekorelétiem zugiem. Haosa vieta ienak kartiba. Sis koherentais vilnis ir sava veida kartibas
parametrs, kas liek atomiem oscilét koherenti, jeb citiem vardiem paklauj sev atomus. Seit més
nonakam piesvariga principa — cikliskas kauzalitates. No vienas puse kartibas parametrs paklauj sev
atomus, bet no otras puses tas tiek uzturéts no pasu atomu puses.

Cikliska kauzalitate ir loti svarigs princips. Pieméram biologija tiek pienemts, ka eksisté viens
komandu centrs, kas organizg biologisko sistému uzvedibu. Pieméram smadzenes. Tomér izejot no
sinerggtiskas paradigmas akcents tiek likts uz paSorganizaciju. Ir pamats domat, ka paSorganizacija ir
batiska biologisko sisttmu informacijas apstrade. Ar to var izskaidrot biologisko sistému plastiskumu
un piemérosanos jauniem apstakliem. Iesp&jams ka svarigako aspektu bitu jauzsver cikliska
kauzalitate, kuru lietojot daudz skaidraki kliist kolektivas paradibas sabiedriba, attieciga sociala klimata
izveidosanas, demokratijas un diktatoriskie rezimi. Interesanti, ka paSorganizacija un cikliskas
kauzalitates princips, palidz mikstinat materialistiskos un mistiskos viedoklus par apzinas un brivas
gribas problému. Pats divainakais ir tas, ka Seit nav dirigenta. Pieméram cikliska kauzalitate
neparedz, kas ir _pirmais paSorganizacijas procesa. Vai tie ir biokimiskie procesi smadzenés vai
miisu griba Sos procesus paklaut. Acimredzot par apzinu més varam runat cikliskas kauzalitates
pasorganizacijas konteksta un arT spontanitates kontekstd.. Spontanitate ta ir atvértiba
potencialitatei. Spontanitatei sinergétikas terminologija més varam attiecinat vardu nestabilitate,
jutigums attieciba pret fluktuacijam, balanséSana starp kartibu un haosu. Nestabilitate ir parejas
tilts jaunai pasorganizacijai. Viena no paSorganizacijas funkcijam ir sensoro signalu organizacija
atlaujot pasauli mums uztvert caur simbolisko t€lu pasauli. Piem&ram spontana teksta zemteksta
sapratne liecina par to , ka apzinas iekSieng notiek pasorganizacijas process. Bet ja paSorganizaciju
mes_varam novérot visur un ja apzina pilda pasorganizacijas funkciju tad vai més nevaram
izvirzit ideju par to, ka apzina kaut arl tas vajaka forma ir visur? Varbit ta piemit ari zemei?
Centralais jautajums, kas paradas ir kapéc modeli un teorijas strada Saja arkartigi sarezgitaja
pasaulé. Nelineara zinatne dot Sadu atbildi: tapéc, ka notiek paSorganizacija. Tomér gribétos Saja
jautajuma veikt sikaku domu analizi. Saksim ar to kas kada nozime ir skaitlim. Lietas daba var
eksisté tapat neesot izskaitlojamas. Ar apzinu apveltitam novérotajam skaitlu izmantoSana ir
viens no veidiem ka vin$ rekonstrué pasauli. Visvienkarsakie ir naturalie skaitli. Tas pieméram
atbild uz jautajumu cik abolu atrodas uz galda. Ieverosim, ka skaitlim $aja piemeéra ir
semantisks konteksts, jo skaitit atdalit més varam semantiska vidé, jo katra lieta ir apveltita ar
nozimi. Pieméram bérnam sakotngji nav idejas par to cik sauja ir konfektes, jo vins$ vél nav iemacTjies
§1 semantiska lauka nianses. Biitiba uz pasauli més skatamies caur semantiskiem logiem. Bet eksisté ne
tikai naturalie, bet arT kompleksi skaitli, transcendentalie skaitli, negativie skaitli. Augstak teiktais
liecina par skaitlu semantisko izcelsmi. Pieméram Sada anekdote: Profesors ieiet auditorija. Tur ne
viena nav. Vin$ sak lasit lekciju. Atnak divi — profesors priecdjas. Bet peksni iziet pieci. Nu ko- griiti
nopiisas vins, - atnaks tris un atkal neviena nebis. Formali $ada situacija ir pilnigi iesp&jama. Vai ne ta
izskatas miisu modeli, kas balstas uz pasaules redz&umu caur skaitliem. Tomér §is jautdjums viss nav
tik trivials ka izskatas. Ka but ar fizikalajam konstantém, kas nosaka miisu pasaules uzbivi. Lali
eksistétu zeme , zvaigznes un viss kas ir apkart fundamentalajam konstant€m jabiit stingri noteiktam
kada Saurd intervala. Pieméram, ja sikstruktiiras konstante izmainisie par vienu procentu, tad zvaigznu
struktiira izmainisies dramatiski. Ogleklis visa dziva pamats eksist€s tikai mazos apjomos. Tatad
konstantes biidamas apveltitas ar semantisku biitibu izradas iemontétas fiziskaja pasaulé. So
principu dévé par antropo principu, kuru isuma raksturo Sada fraze. Nozime, semantika ir
centrala. Ne tikai cilvéks ir adaptéts visumam, bet ari visums adaptéts cilvekam. Ari jautajuma
par pasorganiziciju antropajam principam manuprat ir centrala nozime. Arl pasorganizacijas
teorija més varam meklét antropo principu. Saiﬁ sakara es nesen iepazinos ar Kurdjumova un
Knazevas rakstu par antropo principu sarezgitu sistému konteksta. Ta ir hipotéze par to ka
sareZzoito sistému pamata ir ierobeZota matematisko modelu klase, kas ari biitiba pamato paSu
iespéju izzinat sareZgitas sistémas - tas ir izzinat dabu. Antropa principa biitiba slépjas pasaules
organizacijas kopigaja sakné. Nakas atzit semantika un fiziska pasaule nesaraujami saviti




antropaja principa. Semantika un sareZgitu sistému organizacija un lidzarto visuma eksistence
atrodas kautkadas tik vienkarSi vardos neizsakamas attiecibas. Jautajums par antropo principu
padara netrivialu jautajumu par visuma apzinu. Ja eksist€ noverotajs — apzinas nesgjs, tad pasaule ir
netriviali sakartota. Vai noverotajs var but tikai parejoSais cilveks vai arl noverotajam piemit
ontologisks statuss parveérsoties par nepersonificétu esibas aspektu un apzinas nes€ju? Un kas tad ir
nepersonificgjams? Pagaidam me&s nevaram atbildet uz Siem jautajumiem.

Tomér papiilésimies turpinat izprast apzinu tie$i no sinergijas viedokla. Sekojosas analizes
skaidribas labad izdalisim $adu apzipas aspektu. Tradicionali ar apzinu més saprotam cilvéka augstako
psihisko aktivitati. Tas ir augstakais subjekta psihes organizacijas limenis, kas sevi realizé konstrugjot
semantisko pasauli. Ka jau visi evoliicijas procesi atvértas nelinearas sistémas virzas uz sarezgitaku
organizaciju izveidoSanos atseviSku dalu integracijas cela radot evolucionaro veselumu. No $1 aspekta
més varam méginat izskaidrot arT miisu pasu augsti organiz&tas psihes organizacijas ITmeni un kapéc
dzivniekiem tas ir zemaks? Cilvékam vai dzivniekam ir vairaki modusi. Ta ir dzirde, vokalizacija,
redze, kinestétika. Aukstaka pakapé starpmodalo integraciju veic cilvéks apvienojot visus tas
veidus. Cilveks integré §is modalitates pilniba proti gan redzi, dzirdi, kinetsétiku un vocalitati.
Ipasi_svariga ir_vokalitates integracija, jo tas nosaka miisu_simbolizacijas sp&jas. Pieméram
dzivniekiem $§1 spgja integrét arl vokalo trikst. MinéSu pieméru, kas parada pieméram vai vista spgj
savienot redzi ar dzirdi. Pieméram Von Uekskiila eksperimenta , kuru veicot vistai neradas nemiera
sajlta redzot ka viens no vinas caléniem tiek paklauts briesmam. Vista palika uz to vienaldziga, kamér
nedzird&ja caléna uztraukto Ciepstienu. Tikai tad vista pamodas mates aizsargajosa pozicija. Augstakas
pakapes starpmodalas integracijas veidojas uz tiesas uztveres daudzmodalas bazes. Savukart par tiesas
uztveres sinergétisko dabu es pieskarSos vélak pieminot Gibsona redzes modeli. Cits eksperiments
paradija, ka mazulis cilvékbérns redz sava mates seja pats sevi atdarinot pat mates lipu kustibas. Seit
kinestétiskais integréjas ar redzi. Saja pieméra redzams, ka sevis redzesana no malas pirmsakuma jau
veidojas mates un mazula attiecibas.

Ta ka pasorganizacija nevar notikt bezgallgl isa laika, tad arT apzinaSanas process nav
momentans. Saja sakara interesants jautajums ir par brivo gribu neirobiologijas sakara. ST fenomena
ilustracijai varam minét Greja Voltera eksperimentu , kura eksperimenta dalibniekam bija ar savu gribu
japarsledz slaidi uz ekrana. Tai pasa laika smadzen@s radusais gatavibas potencials elektrosignala veida
tika aizvadits 1idz ekranam. Liels bija parbaudama izbrins, kad vél nenospiezot pogu slaidi parslédzas
pirms apzinati tika pienemts [émums to darit (500 ms nokaveSanos). Apzinasanas nenotiek momenta.
Apzinasanas ir process, kura notiek paSorganizacija, kad kautkas Kkliist par apzinatu.
Parbaudamajam bija pirms lémuma pienemsanas jaizveido priekstels par to ka tilit tiks parslegts slaids.
Lidzigi ka sportists koncentrgjas uz starta §avienu pirms tam izt€lojoties pasu $avienu. lzmantojot
prieksstatus par ciklisko kauzalitati un _paSorganizaciju més nevaram pateikt, kas bija pirmais
biokimiskais process smadzengs, kas izsauca apzinaSanos vai griba, kas izsauca biokimisko
procesu.

Centralai nervu sistémai raksturojama ar sisteémisku Tpasibu, ar to saprotot augstaka limena
organizaciju, kurai pakartotie neironalie elektrokimiskie procesi noris vienoti ka viens vesels. Ar
Leibnica vardiem sakot: Uztvere un tas kas no ta@s ir atkarigs nav izskaidrojama ar mehaniskiem
celoniem. Ja pienem, ka eksist€ masina, kas ir uzkonstruéta ta, lai domatu, justu un uztvertu, tad mes
varétu to iedomaties palielinata méroga, lai me varétu taja ieiet ka fabrika. Tada gadijuma ieejot taja
m¢&s konstatétu tikai atseviskas detalas un neko tadu, kas varétu iszskaidrot uztveri.

Ka nako$o pieméru es minésu Hakena gramata piemingto att€lu atpaziSanas pieméru (skatiet
slaidu). Vadoties no sinergétikas pamatprincipiem cilvékam nav jasaglaba atmina katra att€la sikakas
detalas, lai to atpazitu. Pilnigi pietiek ja uztveres mehanisms izdala kartibas parametrus, kas satur
daudz mazak informacijas. Konkrétais kartibas parametrs picaug atbilstosi kur§ no attéliem
paSorganizgjas. Seit var rundt par sava veida rezonansi.

Sie prieksstati loti labi saskan ar revolucionara Gibsona redzes uztveres modeli. Stimuls, kas ir
nervu §nas vai receptora reakcija uz pielikto energiju, nenosaka savu avotu un nenes informaciju. Tas
nevar arT uzdot pasu objektu jo iestajoties sensorai adaptacijai tas ir 1slaicigs. Tatad uztveres akts ir
nevis reakcija uz stimulu, bet gan informacijas izvik§anas akts. Uztveri nenosaka atseviski stimuli.
Uz tiklenes att€la veida izpauzas stimuls. Bet tas ko acs registré ir mainigas struktoras invarianti.
Keplera attelu veidoSanas modelis nepaskaidro kapéc mes redzam attelu (tad smadzen@s jabiit mazam
cilvécinam, kas novero attélu uz tiklenes). Saprotams, ka uz smadzenem netiek nosiitits viss att€ls bet
nervu impulsi rindas kartiba. Butiba tas punktveidigi ietekmé smadzenes radot sareZgitu nervu $tnu
ierosmes ainu. Ja m&s izslédzam ieksgja noverotaja eksistenci, tad ir javeic grandiozs uzdevums - radit
fenomenologisko pasaules ainu péc intensitatém un gaismas frekvencém. Liekas neiesp€jami no $ada
punktveidiguma radit kaut ko veselu. Ta ka daba viss mainas tad uztveram més visu ka
invariantus, kuri saglabajas visparéja plasma. Gibsona piemingtie invarianti ir kartibas parametri.




Tas ir §is sarezgitas sistémas makroskopiska izpausme. Protams $ada Gibsona fenomenologiska pieeja
neliedz iesp&ju attistities ari modeliem, kas apraksta uztveri un apzinu arT neirobiologijas IimenT un
izmantojot funkciju konvergences zonas smadzen&s. Tomér més varam uzskaifit arl citas izpétes
metodes un tas visas papildina viena otru, izmantojot paSorganizacijas principus, integraciju,
informacijas jédzienu (Gibsona izpratn€), invariantus, kartibas parametrus u.t.t.

Nonakam pie nakosa pieméra biologija. Pirkstu kustibas Kelso eksperiments (skatiet slaidu).
Japiezime, ka bez kartibas parametru metodes, ko ieviesa Hakens eksisté arT citas pieejas. Piem
Samarskis, Kurdjumovs pétija asimptotiskas sarezgitu sist€mu stadijas modelpieméros un noteica
struktlr-atraktoru spektrus So sistému evoliicija.

PaSorganizacijas teorija biitiba ir transdisciplinara pieeja. Ta pamata ir dzila analogija starp
matematiskajiem modeliem dazadas sféras. Apskatisim nakoSo pieméru saistitu ar vestures modela
izveides iesp&jamibu, jeb vEstures mehanikas iesp&ju.

Pardomajot par véstures attistibas modeliem jaatceras Arnolda Toinbi fundamentalais
ieguldijums. Vin$ ierosinaja Sava starpa vaji sasaistitu civilizaciju attistibu skatit ka piedzimsanu,
attistibu un kritumu. Katrai civilizacijai pienak bridis, kad vésture to izaicina. Atkariba no ta ka
civilizacija reag€s uz $o izaicinajumu bus atkariga tas nakotne. Pieméram kada etapa valsts saduras ar
partikas precu trikumu. Tai ir divas iesp€jas. Iekarot vai kolonizgt citas valstis un teritorijas, vai uzsakt
tirdzniecibu ar citam tautam. Sada skatfjuma izaicinajumi notiek tad kad sistéma sasniedz bifurkacijas
punktu. Saja laika arf ir iespéja mainit virzibu. Sada situdcija uz sociala pasiitijuma pamata veicina
lidera paradisanos, kas izceért jaunu celu. Ietekmét attistibas virzienus var tikai bifurkacijas punktos.
Stabila posma lideris ja ari tads uzrastos nevarétu veikt nepiecieSsamas reformas. Bifurkacijas punkts ir
nestabilitates punkts. Nestabilitate var tikt izsaukta ar sociali-ekonomiskam krizém. Nestabilitate ar
lielu varbitibu izplatas visos sabiedribas sektoros paverot iesp&ju atram un dzilam izmainam.
Apskatisim bifurkacijas diagrammas pieméru (skatiet slaidu). Pirmais posms (Iidz A, )— izejvielu-agrara
valsts ar Ietu darbaspeku, otrais (Iidz A,) industrializacija, talak jaizdara izv€le - iet uz informativo
sabiedribu attistit intelektualo resursu, maksligo intelektu vai iet vieglako celu nedarot to. Nedarot to
nonakam pie 1idz A3 un krustojamies ar nestabilo zaru fantomu. Ja stabilais zars anihilgjas ar nestabilo
tad notiek katastrofals 1€ciens un revolucionaras izmainas. Sistéma novelas uz apaks&jo zaru (paradits
ar bultinu). Saja interpretacija ta ir atgrie$anas mulku zemg, pie izglitibas hroniska iztriikuma, valsti,
kas nevar savest kartiba savu ekonomiku un kurai patstavigi nepiecieSama humana palidziba. Ka
piem@ru varam min&t Zimbabves piemé&ru. Pirms 29 gadiem Zimbabve bija Rodézija — britu kolonija ar
plauksto$u ekonomiku. Tai bija Afrika labak attistita zemkopiba, izglitiba, sociala apriipe. 1980 gada
pie varas naca afrikani. Pie varas nakusa Mugabes vadiba ir sagrauta kadreiz plaukstosas Rodgzijas
ekonomika, un Sobrid valsti valda bads, nabadziba, terors, pasaulé augstaka inflacija un AIDS
epidémija. Izglitiba vairs nebija vajadziga, razosana nebija vajadziga, zemniecibu iznicindja, medicinu
tapat. Nevilus apskatot $o pieméru nak prata misu pasu Latvijas aizsaktais cel3. Saja gadfjuma pedéjais
bifurkacijas punkts Latvijas vesturg bija PSRS sabruksana. ArT tagad ekonomiskas krizes nestabilitates
perioda mums tiek dodas 2 iespgjas. let pa nepareizo celu vai iesp&ja kaut ko saglabt veicot pareizos
reorganizacijas darbus. Sadu véstures modelu izstrade ir nepiecieSsama, jo loti derigi ir zinat kadu
bifurkacijas punktu japarvar un uz kadiem bifurkacjas diagrammas zariem varam atrasties, tas ir kads ir
miisu iesp&ju koridors. Tatad tas vai valsts, imperija vai civilizacija paniks vai sagriis ir atkarigs no
makas staties pret vEstures izaicinajumam.

Mgéginasu aprakstit tas problémas ar ko varétu sadurties teorgtiskas vestures modeli.

1. japrot atskirt principialie jautajumi no mazak bitiskajiem. Matematika parstaj kit par masinu,

kas apstrada eksperimenta rezultatus.

2. Otrkart sakara ar prognozes horizontu esamibu nelinearaja dinamika, més varam dot tikai vajo

prognozi.

3. Treskart jaatrod adekvata matematiska valoda kuru mes pielietosim vestures modelim. Par
pamatu var pemt jau izstradatos vardiskos modelus. Piem&ram Gé&gela, Marksa, Toinbi,
Gumileva. Pieméram Gumileva modela gadijuma biitu jaiedzilinds jautajuma , kas ir
pasionaritate un ka to ieklaut matematiskaja apraksta, un atbildét uz jautajumu kada veida
pasionaritate var tikt izmérita.
jaizveido verifikacijas sist€éma un atbilstibas princips
Gritibas izdaltt kartibas parametrus — galvenos mainigos kuriem paklaujas pargjas brivibas
pakapes. Ir jau pieradijies ka daudzu projektu izgasanas ir saistita ar filozofiju — jo vairak mées
nemsim veéra jo labak. Mozaikveidiga atseviSku dalu salik§ana kopa nenoved pie labiem
rezultatiem.

6. Cilveka faktors. Jazin cilvéku reakcija uz kautko. Tas ir jaievas objektiva informacija par
subjektiviem faktoriem. Piem Cernobilas katastrofa lielu lomu nospélgja cilvéku reakcija. Sis
jautajums Tpasi svarigs politologija, ekonomika, psihologija, sociologija.

o &



7. informacijas jura. Milzigs datu apjoms ar kuru jatiek gala. Kautkada bridi rodas jautajums —

ko ar to dartt talak?

8. Vestures laika mérogu izdalisana.

Biezi vien model uzdevumi ir nekorekti nostaditi un tapec nevar atrast ta risinajumu. Lai to
noverstu ir janem véra papildus informacija (piem. datu precizitate, telpa kurai pieder risinajums, proti
jaievero $o augstak minéto problému ietekmi uz modeluzdevuma korektumu.

Nelinearaja dinamika principialu lomu spélé pievilksanas kadai kopai fazu telpa. Neironalo tiklu
teorija tas atbilst attelu atpaziSanai. Savukart vEstures mehanika tas atbilst attistibas méerkim, jeb
sabiedribas robez stavoklim. A — atraktors. (izskaidrot pievilk§anas zonas izmainas var piemeram ar
parametra izmainu palidzibu. Parametrs var bt apkartgjas vides stavoklis). (skatiet slaidu)

Butiba tapat ka citas daudzas sarezgitas sistémas nelinearie dinamiskas sistémas vienadojumi
atspogulo arT vesturiskos procesus. Pieméram tika izstradati valstu apbrunosanas sacensibas modeli. Ar
Siem modeliem analiz&jas supervalstu aizsardzibas programmu sekas, kuras paredzgja izvest strategiski
svarigo apbrunojumu kosmosa . balstoties uz §iem modeliem tika paradits, ka $adu projektu realizacija
nepaaugstinas dro$ibu. Tika atrasta saikne starp strat€giskas stabilitates koncepciju un Lapunova
eksponentém. Nestabilitate raksturojas ar pozitivam Lapunova eksponentém un pareju uz dinamisko
haosu.

Ja sist€mas dimensija nav licla un mums ir zinama fazu telpa, tad atsevisku vésturiska procesa
aprakstu més varam aprakstit ar nelineariem vienadojumiem. Piem (skat slaidu). Sai vienadojumu
sistémai piemit savadais atraktors. Tatad §T metode buitiba ir atraktora rekonstrukcija. Izradijas, ka $ads
modelis apmierinosi aprakstija stradnieku skatu, kas streikoja Vladimirskas guberna.

Tapat tiek izmantota normativa teorija izmantojot variacijas principu véstures dinamika. Lidzigi ka
termodinamika entropija noslégta sistema tiecas uz maksimumu ta arT Seit tiek runats par brivibas
maksimizaciju, ar ko més saprotam iespgjamo doktrinu skaitu pasaulé (precizak modeli tas ir
maksimalais savienibu skaits, kura var iestaties geopolitiskie subjekti. Saja modelf politiska sistéma ir
atverta caur resursiem un pasionaro energiju, kas ciesi savijas ar maksimizacijas principu. Atcerésimies
pazistamo Fukojamas darbu ar nosaukumu - ve@stures gals, kas saistits ar vispargju liberali-
demokratisko vertibu uzvaru. Tomér diez vai v@sturiskais process pielauj universalu pieeju, kura tiek
izmantots variacijas princips. Daudzas sistémas §is princips nav lietojams un sistéma neaprakstas ar
vienu gala mérki. Tikpat svarigs ir ar pats cel$. Visiem $iem modeliem ir viens trikkums — tie neietver
sevi nejausibas principu. ArT nejausibam, individualiem l€émumiem, nelaimes gadijumiem, notikumiem
sagadiSanas p&c var bt svariga nozime jau ipasi nestabilitates punktos. Jautajums tiek meginat risinats
ievieSot operatoru, kas darbojas uz sistému parnesot to cita punkta fazu telpa, ja sist€ma trapa kada
Tpas$a maza fazu telpas apgabala ta tiek atsista pec kada varbiitibu sadalfjuma cita punkta. Pieméram ja
brunosanas izmaksas valsti sasniedz minimalo vertibu tad var rasties nestabilitate. Nestabilitates bridi
var notikt apversums un brunosanas atkal jauzsak.

Daudzsolosa ir sisteémiska pieeja demografisko modelu izveidé. Visas zemes iedzivotaju
populacija tiek skatita ka evoluciongjosa un paSorganizgjosa sistéma. ST sistéma nepielauj atsevisko
dalu summu, jo tada sarezgita sistéma ka cilvece saites starp atseviskam dalam ir nelinearas. Pateicoties
sai$u daudzveidibai un ietekmgjoso faktoru lielajam skaitam ir iespgama statistiska pieeja. llgu laiku
pasaules populaciju ka vienotu sistému noliedza un demografi uzskatija ka populaciju raksturo tikai
visu valstu iedzivotaju summa. Viens no analizes rezultatiem ir pasaules cilvéku skata pieauguma cie$a
saikne ar v@stures attistibas gaitu, kura atkariba no apdzivotibas augSanas , notiek vésturiska laika
saspieSanas, vEstures gaitas paatrinasanas. Tas ir sistémas nelinearitates rezultats, kad prieksstati par
sistémas pas-laiku raksturojas ar paSas sistémas stavokla funkciju. Veésturiska laika saspie$anas
redzama attéla. Demografiskas fazes redzamas Seit (skatiet slaidu). Jaatzimé ka B faze ar parabolisko
augsanu ir ta saucamais saasinasanas rezima faze, kura apogeju raksturo T1 punkts kad iedzivotaju
skaits ir bezgaligs. Jaatzimé ka tadi demografiska modelu autori ka Maltus vai Medouza no Romas
kluba uzskatija ka augSanas process tiek ierobezots resursu nepietickamibas d€l, kas nav korekti, jo
resursu vai energijas daudzumu nevar uzskatit par ierobezojoSu faktoru un skatit neatkarigi no
iedzivotaju skaita pieauguma. Piem&ram Maltuss par pamatu néma to, ka partikas razosana ir lineara,
bet cilvéku skaits aug neatkarigi eksponenciali nonakot pie secindjuma, ka augSanu ierobezo resursi.
Vin$ nep@ma vera sistemiskumu, jo partikas razosana un iedzivotaju augSana saistita ar nelinearam
saitém. Pieméram partikas palielinasanas veicina iedzivotaju skata palielinasanos, savukart skaita
palielinasanas veicina partikas razoSanu u.t.t.

Ieverosim, ka augSanas likums B fazg ir apbrinojami stabils. Kap&c notiek cilvéku pieauguma
stabilizacija? Kas tas ir par procesu ar saasinajumu, kas notur B fazes stabilitati. Atbilde uz to bazgjas
fundamentala evoliicijas principa, kurs attiecinams ne tikai uz So konkr&to modeli. Ta ir divu nelinearas
sistemas faktoru konkurence (skat slaidu). Pozitivas saites piemérs piem. ir ekonomika kad kapitals
rada kapitalu (Q(T)). Rezimu, kura domin€ pozitiva atgriezeniska saite par nelinearitates difuzoro



faktoru sauc par LS —rezimu ar saasinajumu, kura raksturiga intensitates augSana Saura apgabala, bet ja
doming difuzorais (K(T)) un disipacija par paSietekméSanas atgriezenisko saiti tad to dévé par HS
rezimu (Kurdjumovs). Divi §ie rezimi redzami slaida. Faktiski sasniedzot saasinasanas punktus sistéma
iziet nestabila stavokli, kura sistéma vai nu sabriik vai ari tiek mekleti jauni attistibas celi. Sis
vesturiskais bridis ir pienacis tagad, jo atrodamies demografiskas parejas laika pateicoties
demografiskajam saasinajumam jaunattistibas valstis. Demografisko pareju parcieta Eiropa gadsimta
sakuma, kad tadu pasu strauju demografisku un ekonomikas pieaugumu piedzivoja Eiropas valstis 20.
gadsimta sakuma. Tad nestabilitates sekas acimredzot bija pirmais pasaules kar$, kad maza fluktuacija
var ietekmét sistémas gaitu $aja nestabilitates perioda. Tagad draud nestabilitate tiesi pateicoties Azijas
valstu demografiskajai parejai un straujajai attistibai pietuvojoties saasinajuma punktam, kura tuvuma
notiek pareja. Interpretéjot sarezgitu sistemu evoliiciju izmantojot HS un LS reZimu - evoliciju
varam interpretct ki $o abu reZimu periodisku atkirto§anos. Sadas periodiskas attistibas aina ari
noverojama augsanas paraboliskaja posma, kas arT garanté $1 augSanas posma stabilitati. Demografisko
pareju un iedzivotaju skaita stabilizacija ir saistita ar kontaktu palielinaSanos starp cilvekiem,
infrastruktiiras attistiba ka analogs disipativajam faktoram socialaja vidé. V&l viens svarigs moments,
kuru es gribétu pieminét ir tas, ka struktiiru spektrs neveidojas, ja atgriezenisko pasietekmesanas saisu
nelinearitates pakape ir daudz lielaka par disipativo nelinearitates pakapi. Tatad struktiiras veidojas
tikai tad ja disipativa pakape LS rezima samé&rojama ar pasietekmé&Sanas nelinearitati, kas liecina par So
abu faktoru lidzpastavésanas svarigumu sarezgitu sistému pasorganiz€josa evolicija.

Nobeigums:

Nelineara dinamika pagaidam vél nepretend€ uz universala evolucionisma teorijas statusa. Drizak ta
dod atseviSkus piemérus, apraksta sarezgitas nelinearas sistémas un dod dazadas $o sist€mu izpétes
metodes. Ta nepiedava universalus bazes modelus. Tapéc nelinearas dinamikas metodes var palikt
atseviSku disciplinu specifika. Sarezgitu nelidzsvarotu sistému var aprakstit tikai ja mums ir neliels
brivibas pakapju skaits. Bet ka ekonomikas vai sabiedribas sistéma var bt neliels brivibas pakapju
skaits, ja ir tik daudz individi? Atbildi dod sinerggtiska pieeja kura brivibas pakapes ir kartibas
parametri. Probléma ir taja, ka redzama veida Sie parametri nav zinami. Drizak misu riciba ir dazi
raditaji ka iek$gjais kopprodukts u.c. Haotiskas un sarezgitas sistémas més nevaram uzskatit ka ir
zinama kada sistémas parametra evoliicija ilga laika. Tapéc pieméram ekonomika vai sabiedriba vai
laika prognoze butu lieki meklet kvantitativu atbilstibu novérojamajiem faktiem. Drizak mes varam dot
dazus kvalitativus majienus. Bet tomér kaut mums ir arkartigi nepiecie$amas kvantitativas sarezgitu
sistému prognozes, mums ir jasaprot ar kadiem ierobeZojumiem mes Seit sastopamies. Izeju varam Seit
mekl&t elastigu vadibas mehanismu izveidé. Korektivas metodes palidz pliistosi pasorganiz&ties parejot
péc iespéjas optimalaka stavokli. Sadi kontroles parametri ekonomika piem&ram ir procentu likmes.
Tapat bifurkacijas punktos mazas fluktuacijas izskir sisteémas turpmako virzibu. Mums jaatrod pareizas
fluktuacijas, kas sisteému ievaditu mums vélama gultné. Lai gan daudzi raugas skeptiski uz nelinearas
dinamikas pielietojumiem humanitaraja sféra it Tpasi vesturé vai sabiedrisko procesu apraksta, jaatzime,
ka arT tagad raugoties uz Aristotela fiziku mums ta liekas nepilniga tom&r més taja atrodam daudz
analogiju ar daudz pilnigako misdienu fiziku. Iespgjams nelinearas dinamikas méginajumi ir $ada
veida Aristotela modeli ar talaku perspektivu pilnveidoties. Nemot véra to ka visa daba ir §adas
sareZgitas sistémas mums nav cita zinatnes cela ka sarezgitaja izdalit vienkarSo. Un ka svarigako
brinumainako sareZgito spét aprakstit ar vienkarSo es saredzu antropaja principa. Tatad uz
sinergijas un paSorganizacijas principiem balstitu modelu krajuma izveide un holistisko ideju un
tendencu realizacija ir vienigais zinatnes nakotnes celS, ja m&s pilniba negribam apmaldities vai pat
atsacities no dabas noslépumu izzinasanas un gribam spert vienu soli uz prieksu. Tas ari bis tas solis,
kas spétu mikstinat starpdisciplinaras pretrunas un nesavienojamibu. Bet acimredzot janem véra tas ka
ar 80 spgju vest starpdisciplinaro dialogu un biit universalai m&s maksajam biezi vien ar difuzoru
aprakstu, neprecizitati vai augstaku subjektivitates pakapi. Sinergetiska pieeja ne tikai palidz izpétit
procesus sarezoitas sistemas un izkristalizeét iespéjamos evolucijas meérkus, asimptotiku vai
galapunktus, bet ari ta ir par pamatu holistiskam domasanas veidam, sistemiskai domasanai.
Tapéc ne nejausi viens no galvenajiem uzdevumiem izglitibas reforma ir nepiecieSamiba attistit
holistisko domasSanu, kas jo 1pasSi aktuali kliist jau tagad un nakotng, kad miisu sadrumstalotas
zinasanas pa atseviSkam jomam kliist neadekvatas, lai statos prett globalajam problémam, kas kliist
transdisciplinaras, daudzdinemsionalas un planetaras. Sinergétika pieeja izglitiba izpauZzas ne tikai, ka
izglitibas saturs bet ar7 izglitibas metode. Piem&ram apmacibas procediira nav viss skolotaja zinasanu
parnese no skolotdja smadzeném uz skolnieka, vai gatavu patiesibu pasniegSana, bet tas ir atverts
nelinears dialogs ar atgriezenisko saiti, viens temporitms, zinasanu apguve ka solidarizets




piedzivojums, tada veida paverot skolnieka talantus, inici€jot sl€ptus iespgjamos personigas attistibas
celus (Knjazeva, Kurdjumovs). Sadas izglitibas moto varétu biit — raditajs ir tas kuru rada. Ir jaizmanto
nelinearas atgriezeniskas saites starp cilvekiem ka arT jamak vest dialogu pasam ar sevi pasapmacoties.
Sada izglitibas procesa macas un mainas ari pats skolotajs. Ne tikai izglitiba, bet arf medicina arstam
vajadzetu respektet kermena pasizdziedinaSanas sp&jas un necensties tikai pavélet par dziedinasanas
procesu. Nelinearas dinamikas izpausmes, kas novérojamas medicina ir pieméram, p&ksna sirds
apstasanas — ta ir pareja no fraktalas, haotiskas, normalas sirds dinamikas uz stingru periodisku
patologiju. Izradas, ka pilnigi vienads attalums starp P pikiem atbilst kliniskajai navei. Veselam
cilvekam tas ir nedaudz novirzits. Gan izglitiba, medicina un citas sféras biezi vien metodes kas
balstitas uz rezonanses tipa stimulaciju ir loti efektivas. Lai panaktu efektivitati nepiecieSams rikoties
pareiza laika un vieta. Iet runa par rezonativam un topologiski pareizi organizétam iedarbibam.
Rezumgjot viena no daudzajam sinergétiskas paradigmas atzipam ir ta ka stabilitate un lidzsvars ir
evollicijas strupcel$ un nave. Un ka haoss nav viss kaut kas slikts un destruktivs, bet tas ir tas bez ka
lidzdalibas un Iidzpastavésanas nav iedomajams evoliicijas process.



