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és feltételei*

B E N E D E K  PÁL**

A tudományok XX. századi történetében három 
olyan teória született, amelyek mindegyikéhez 
tapad egy, a három teóriára közös jegy. E három 
teória a pszichoanalízis, a relativitás elmélet és a 
rendszerelmélet. A közös jegy pedig az, hogy szo
katlan és nehéz teóriákról volt szó, amelyeket sok 
megnemértés kísért és éppen ebből kifolyólag 
mindegyik körül kialakult egy adag sarlatánság is.

A rendszerelmélet helyzete
Ami a rendszerelméletet illeti, e tekintetben a 

hozzáértő hívők két pártba tömörültek. Az egyik 
párt hívei azt vallják, hogy rendszerelmélet máris 
van, a hívők másik pártja pedig azt mondja, hogy 
rendszerelmélet, már ti. általános rendszerelmélet 
majd előbb-utóbb lesz.

Már létező rendszerelmélet kettő is van, s ez 
önmagában gyanús:
— egy verbális rendszerelmélet, amely Berta- 

lanffytól származik, vagyis másszóval egy 
szellemes esszé arról, hogy egy biológus hogyan 
látja a világot, és van

— egy matematikai elmélet, amely olyannyira 
absztrakt, hogy a résztudományokra való 
alkalmazása némi nehézséggel jár.

A másik párt hívei azt vallják — és ismeretelmé
leti tétel ez — hogy a megismerés a konkréttől az 
absztraktig tart, s az absztrakttól a konkrétig, 
s ezen az úton a rendszerelméletet illetően egyelőre 
a konkréttól az absztraktig menő szakaszon tar
tunk. Egyelőre az egyes szaktudományok csinálják 
a maguk szakrendszerelméleteit, ami egy sereg 
konkrét helyzet konkrét elemzéséből fakad, és 
aztán majd valamikor egy Neumann János méretű 
ember megcsinálja azt az absztrakciót, amiből a 
szaktudományok felé, vagyis visszafelé is vezet út. 
Esetleg az irányításelmélet lehet az az általános 
és ma már létező elmélet, amely valószínűleg egy 
általános rendszerelmélet felé vezető úton utolsó 
előtti állomásnak fogható fel, de ehhez azt is hozzá 
kell tenni, hogy bár nagyon jól tudunk rakétákat 
és hajókat irányítani, más irányítási objektumok 
esetén, mint amilyen például egy szocialista válla
lat vagy a petrolkémiai ipar, még bizonyos nehéz
ségekkel küszködünk.

Ez a szimpózium a második rendszerelméleti 
párt híveiből toborozta résztvevőit, vagyis olyan 
kollégákból, akiknek egyaránt szívügye a rend
szerelmélet és a petrolkémia.
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** Eötvös Lóránd Tudományegyetem, TTK, Kémiai 
Kibernetika Laboratórium, Budapest

mkl

A rendszer fogalma
Rendszeren olyan elemeket értünk, amelyeket 

csatornahálózat köt össze. A rendszert nem struk- 
túrált környezetével csatornák kötik össze. A rend
szernek van valamiféle célja.

Ezen a ponton talán ki kell emelni még valamit. 
Akkor van jogunk egyáltalán rendszerről beszélni, 
ha ez valami olyasmire képes, amit az elemek 
önmagukban nem képesek megvalósítani, vagyis 
a rendszer a munkamegosztás, a funkciómegosztás 
foglalata.

A petrolkémiai anyagáramok
Ez a szimpózium elsősorban az anyagáramok 

oldaláról közelíti meg a petrolkémiai rendszerek 
aktuális problémáit.

A sorrendiségről van szó és az anyag mindenek
előtt valósága már akkor is uralta a témát, amikor 
az ötvenes évek elején a világban, egy évtizeddel 
később pedig nálunk is, elkezdtek a szakemberek 
petrolkémiai kombinátokban, azaz rendszerekben 
gondolkozni. Akkor még nem volt rendszerelmélet, 
de az anyag kikényszerítette azt a gondolkodás- 
módot, amelyet az jellemez, hogy valamely kémiai 
értelemben vett anyag terméke is egy műveleti 
egységnek, meg kiinduló anyaga is egy másiknak, 
s a dolog akkor válik igazán érdekessé, ha elágazás 
is van az anyagátalakítás folyamatában: ikerter
mékek keletkeznek, másrészt pedig ugyanabból 
az anyagból több gyártási lánc is kiindul. A család
fa gondok megoldása sok érdekes — már ti. a 
szimpózium szempontjából érdekes — megoldást 
hozott. Csakhogy ezek a megoldások olyan korban 
születtek, amikor nem kellett még számolni két 
olyan korlátozó feltétellel, amelyeket napjainkban 
rendszerben gondolkozó szakember nem iktathat 
ki gondolatrendszeréből. Az egyik korlát inputol
dalon jelent meg: s ez a nyersanyagszűke. A másik 
korlát az output oldalon jelent meg: s ez a környe
zet jogosan előírt védelme.

A nyersanyagszűke és a környezet védelme 
ugyanabba az irányba terel bennünket, a hulladék- 
mentes technológiai rendszerek kidolgozása és 
mégvalósítása felé. A hulladékmentesség nem 
csupán azt jelenti, hogy mondjuk ne fáklyázzunk 
le jobb sorsra érdemes anyagokat és ne egedjünk 
a folyóvízbe olyan szennyvizet, amely még kiextra- 
hálható hasznosítható kémiai anyagot tartalmaz. 
Ezek triviális dolgok, ám az árfekvések megválto
zása miatt nem érvényesek többé az egy évtized
del ezelőtti konvenciók.

A hulladékmentes technológiai rendszereknek 
van mindezeken túlmenően egy olyan oldala is, 
amelyre külön kell felhívni a figyelmet. Nevezete
sen arról van szó, hogy az ikertermékek között 
szerényen meghúzódik az energia. Gondoljuk 
csak meg, hogy egy vegyi termék, ha nagyobb
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hőmérsékleten keletkezik, mint amilyenen fel 
akarjuk használni, ikertermékként hordozza azt a 
hőenergiát, amely szempontunkból fölösleges, s 
amellyel valamit csinálni kell éppúgy, mint egy 
materiális ikertermékkel. A valami, amit csinálunk, 
a hőcsere. Ez a hőcsere mindenképpen entrópia
termeléssel jár. Ám a hőcserét nem lehet a véglete
kig fokozni és ebből származik a környezet szeny- 
nyezése a hulladékhővel. Az energiahordozók új 
árfekvése éppen azt a kérdést veti fel, hogy termelő 
technológiák és kombinátok saját termikus ener
giagazdálkodásában eljutottunk-e az aktuális gaz
dasági határig. Ez a kérdés azért szerepel most 
ilyen súllyal, mert a szimpózium szempontjából 
érdekes rendszerelméleti kérdésbe botlottunk.
A válasz pedig az újítási mozgalom területéről a 
rendszerelmélet hatáskörébe kerül.

A petrolkémiai technológiák
Természetesen mindannyian tudjuk ebben a 

teremben, hogy anyag- és energiáhulladék-mentes 
technológiákat létrehozni ráolvasással nem lehet. 
A petrolkémia eszközigényes iparág. Igaz ugyan, 
hogy a már említett magasabb árfekvés, az önkölt
ség kalkulációkban megnövelte az anyaghányadot, 
de ez nem ok arra, hogy az eszközigényességet 
lebecsüljük. Sőt, éppen az előbb fejtegetett moz
zanatok utalnak arra, hogy naturális fajlagosokban 
mérve, az eszközigény növekedésére kell számí
tani. Ez azonban semmi esetre sem kívánatos 
jelenség, amivel szemben a rendszerelmélet két új 
fegyvert tud ajánlani. Az egyik az optimális háló
zat és optimális méret a technológiában, a másik 
pedig az üzemmenet megbízhatóságának optima
lizálása.

Csaknem biztos, hogy ehhez a két témához új 
eszközökkel kell hozzányúlni. Ami ebben matema
tikai természetű, azt bőséges választékban nyújtja 
az operációkutatás és a matematikai statisztika. 
A számítástechnika pedig készen adja a modell
készítés és a szimuláció eszköztárát.

Amit a vegyészmérnöknek kell tennie, az nem 
sokkal több, mint az, hogy a rendszerelemzésbe 
integrálja ezeket az eszközöket, a rendszerelem
zést pedig a tervezés és az üzemeltetés szintjén 
egyaránt igénybe vegye.

A munkaerő és a technológia
A munkaeszközök racionális kihasználására kor

szerű szellemi eszközökkel törekvő szakember
kollektíva a legfontosabb magja a petrolkémiai 
iparban foglalkoztatott munkaerőnek. Szokták 
volt mondani, hogy a petrolkémia nem munka- 
igényes ipar. Nincs kizárva, hogy ez is olyan köz
hely, amivel nem sokra megyünk. Ebben a prog
resszív iparágban ugyanis a technológiai fejlődés 
azzal jellemezhető, hogy egyidejűleg megy végbe a 
technológia, mint rendszer elemeinek és azok háló
zatának változása a hulladékmentes technológia 
irányába. Most harmadik értelemben is szóbakerül 
a hulladékmentesség. Ezúttal a munkaerőhulladék 
elkerüléséről van szó. Ennek érdekében a munkaerő 
végletesen polarizálódik. Egyrészt szükség van a

petrolkémia tudomány igényességének kiszolgálá
sára magasan kvalifikált kutató-fejlesztő appará
tusra, másrészt szükség van betanítható munka
erőre. Ugyanis lassacskán elérjük a petrolkémiában 
azt a műszaki színvonalat, amelyen nem a techno
lógiát kell kiszolgálnia az operátornak, hanem a 
technológiát kiszolgáló automatikát, vagy valami 
számítógépfélét. Ezért azután a termelékenység 
növeléséért folyó átalakulásban a közepesen kvali
fikált munkaerő egyre kevésbé fog olyan munka
helyet találni, ahol kvalifikációja nem jelent 
egyszersmind túldotációt. A túldotált munkahe
lyen keletkezik a munkaerőhulladék és ez a társa
dalmi környezetbe kerül.

A petrolkémia egykor és most

Sokáig uralkodott az a nézet az országban és a 
petrolkémiában érdekelt körökben is, hogy az a 
szellemi kapacitás, amellyel rendelkezünk és az az 
anyagi bázis, elsősorban gépgyártási technika nem 
elegendő ahhoz, hogy a petrolkémiai létesítmények 
kifejlesztésére önálló lépéseket tegyünk. Ez a nézet 
egy korábbi, az ötvenes évek elején vallottnak a 
tagadásaként született meg. Amennyire nem volt 
helytálló a korábbi hurráoptimizmus, annyira 
szélsőséges volt saját tehetetlenségünk túlhirdetése 
az ötvenes évek végén, a hatvanas évek elején, 
mert emiatt sok tisztességes és eredményes erő
feszítés hamvába halt. Ez ma csupán tudomány- 
történeti megjegyzés.

A mellényt azonban Deák Ferenc tanácsára 
időnként ki kell gombolni és újra kell gombolni. 
Már tudniillik akkor, ha azok a körülmények, 
amelyek az előző begomboláskor mérvadóak vol
tak, totálisan megváltoztak. Márpedig ami a 
petrolkémiát illeti, e tekintetben a helyzet a húsz 
évvel ezelőttihez kéjrest gyökeresen megváltozott. 
Akkor nem volt petrolkémiai iparunk, ma van 
Tiszai Vegyi Kombinát, Borsodi Vegyi Kombinát, 
Péti Nitrogénművek, Dunai Kőolajipari Vállalat. 
Akkor nem volt tapasztalatunk az üzemeltetésben, 
ma tucatjával vannak kollégák, akik tudják, 
hogyan kell üzemeltetni, üzemzavart elhárítani. 
Akkor kutatási fejlesztési technikánk a szakiroda- 
lomból vett ismeretek reprodukálására szorítko
zott és a kutatási eredmények realizálására vonat
kozó elképzeléseink sok naivitást mutattak. Ellen
ben ma jól felszerelt kutatási-fejlesztési apparátus
sal rendelkezik a petrolkémiai iparág, amely fel
ismeri az iparág objektív szükségleteit és eredeti 
ötleteken alapuló, új tudományos eredményekkel 
szolgál a szükségletek kielégítését biztosító, a 
realizálásig terjedő komplikált tevékenységi lánc 
kiinduló láncszemeként.

Talán nem mindent soroltunk fel abból, ami a 
húsz évvel ezelőtti és a mai helyzet összehasonlítá
sához teljes szakszerűséggel szükséges lett volna, 
de ez is elegendő annak a megjegyzésnek igazolá
sára, hogy idétlenül áll rajtunk a húsz évvel ezelőtt 
begombolt mellény. A húsz évvel ezelőtti körül
mények totálisan megváltoztak, újra gombolásra 
van lehetőség és szükség is. A lehetőség ugyanis az, 
hogyf megindul hatunk a hazai petrolkémiai ipar 
alapjain most már egy, a hazai adottságoknak
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megfelelő felépítmény létrehozására, a magunk 
módján és a magunk eszközeivel, nem tagadva, 
de nem is fetisizálva a nemzetközi munkamegosz
tás lehetőségeit. A hazai adottságok közé tartozik 
az aktuális gazdasági helyzet is, amely kiváltkép
pen követeli a potenciális adottságok kihasználását 
és kiváltképpen szűkmarkúan bánik az adottságok 
kiaknázásához szükséges beruházási erőforrások 
rendelkezésére bocsátásával.

A petrolkémiai rendszerfejlesztés és a 
kreativitás

A petrolkémiai ipar egy népgazdasági környezet
ben él, létezik és működik, input-output kapcsolat
ban van vele. Kell erről a környezetről is szólni 
két megjegyzés erejéig.

Ez a környezet bocsátotta rendelkezésre erő
forrásaiból mindazokat, amelyek a hazai petrol
kémiai ipar alapjainak lerakásához szükségesek 
voltak és a petrolkémiai ipar ennek a környezetnek 
fizeti vissza a korábban nyújtott hitelt és ebbe a 
környezetbe bocsátja ki termékeit. Ezeknek a kap
csolatoknak a vizsgálata nem e szimpóziumnak a 
tárgya, de rendszer vonatkozása igen, éppenséggel 
az, hogy a petrolkémiai ipar anyag- és energiaára
mokkal összekapcsolt átalakító és tároló elemek 
rendszere, amelyet nem lehetett egyszerre létre
hozni és nem lehetett akármilyen sorrendben létre
hozni, és amelyet nem lehetett a maga teljességében 
létrehozni. Akárhogy is nézzük, először kellett a 
hangsúlyozottan beruházásigényes üzemeket instal
lálni, és másodjára maradt a vertikum további 
lépcsőinek felépítése. A petrolkémiai ipar mint 
rendszer kifejlesztésének meg van a maga dinami
kája, ezt a rendszert nem lehet „visszafelé” kiépí
teni.

A környezetről egy másik megjegyzés is ide 
kívánkozik. Az 1968-as év elejét idézzük vissza 
amikor annyi jó reménnyel kezdtünk neki annak, 
amit akkor a gazdságirányítás reformjától vártunk. 
Azt mondtuk akkor, hogy jó dolog a konkurrencia, 
konkurráljanak csak a vállalatok. Azt mondtuk 
akkor, hogy a versenyben ugyan egyesek alulma
radnak, de ez felszabadít eszközt, munkaerőt a 
jobban gazdálkodó erősebbek számára. És mond
tunk szép dolgokat egy évvel később a kutatás- 
fejlesztés ügyében, és jó reménnyel kezdtünk neki 
annak, amit akkor tudománypolitikai irányelvek 
írtak elő. Van eredmény mindezek következtében 
— nem is kevés. Ami ténylegesen létrejött ebben

az évtizedben, az technológiailag ugyan nagyon 
szép, de a dolgok társadalmi, szervezeti, szocioló
giai oldalán helyi érdekeket követő, népgazdasági 
szempontra tekintet nélküli. A konkurrencia 
helyét pedig az ügyeskedés foglalta el. Márpedig 
az az összehasonlítás, amit az előbb vázoltunk, 
elég világosan mutatja, hogy ebben az országban 
a petrolkémiai ipar rendelkezésére állanak mind
azok a rendszerelemek, amelyek a környezet aktuá
lis gazdasági helyzetében lehetővé teszik, hogy 
mellényátgombolásra gondoljunk: vagyis zöld utat 
nyissunk a rendszerfejlesztő kreativitásnak.

A mi esetünkben a mellényátgombolás csak 
követheti azt a felismerést és belátást, hogy a 
rendszerelemek egzisztenciája csupán szükséges, de 
még távolról sem elegendő feltétele egy hatékony, 
adaptív és fejlődő petrolkémiai rendszernek.

Itt még az az apróság is kell, hogy a rendszer- 
elemek között a hálózati csatornák is kiépüljenek 
és egyetlen célfüggvény vezérelje az összes rend- 
szerelemet.
A  kézirat beérkezett: 1980. jú l. 29.'
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SU M M A RY

E uch o f p e tro ch em ica l techno log ies can  be  reg a rd ed  
as an  o p e ra tio n  system , w hile th e  p e tro ch em ica l in 
d u s try  itse lf a s  a  sy s tem  of th e  technologies co n n ec ted  
to g e th e r b y  m a te r ia l cu rren ts . O n e ith e r level o f these  
sy s tem s i t  is poss ib le  to  t r e a t  th e  m a te ria l a n d  energy  
c u rren ts , th e  a p p a ra tu se s  a n d  lab o u r pow er as su b 
system s. T he  a c tu a l  tren d s o f th e  th ree  su b -sy s tem s 
above a re  e a s ily  analysab le . I n  ev ery  field th e  a c tu a l 
tre n d s  show  a  n u m b er of new  fea tu re s , in  th e  lig h t of 
w hich  th e  v iew s on  techno logy  an d  in d u s tr ia l p o litics  
h av e  lo s t th e i r  v a lid ity . T he p iv o ta l q u es tio n  in  th e  
d ev e lo p m en t o f  hom e p e tro c h e m is try  is th e  evo lv ing  
c rea tiveness w ith in  th e  in n o v a tio n  process.
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