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A M Ű S Z A K I T U D O M Á N Y O K D O K T O R A 

J e l e n t a n u l m á n y a r e n d s z e r t e c h n i k a l é t r e j ö t t é n e k k ö r ü l m é n y e i t , a rendszer -
foga lom, a k i b e r n e t i k a , az o p e r á c i ó k u t a t á s és az á l t a l á n o s rendszere lmé le t i t t e n i szerepé t , 
a r e n d s z e r t e c h n i k a f ő b b v o n á s a i t , m u n k a f á z i s a i t és rendsze r t í pusa i t ( vagy i s a d o l o g i , 
a cselekvési és a cé l rendszereket ) t á r g y a l j a . 

1 . B e v e z e t é s 

Az u tóbb i évt izedekben a műszaki f e l a d a t o k és a mérnöki m u n k a sok ú j 
vonássa l g a z d a g o d t a k . Köz i smer tek az olyan vál tozások, m i n t pl . 

— a m ű s z a k i fejlődés gyorsulása , 
— a m ű s z a k i alkotások, t e rmékek össze te t tebbé , bonyo lu l t abbá vá lása , 
— ú j a lka lmazás i t e rü le tek megjelenése, 
— az au toma t i zá l á s és az elektronika t e r j e d é s e , 
— az ökológiai-műszaki és a t á r sada lmi -műszak i kölcsönhatások kikerti l-

hetet lensége, 
— a n a g y , heterogén m ű s z a k i komponensekbő l összetevődő rendszerek 

tervezése , m ű k ö d t e t é s e , i r ány í t á sa , 
— az egyre mélyülő szakosodás és az interdiszcipl ináris e g y ü t t m ű k ö d é s 

szükségessége, 
— a t u d o m á n y fokozódó behato lása a m ű s z a k i m u n k á b a , 
— a cél és az értékelés g o n d j a i n a k e lő térbe kerülése, 
— a m u n k a tervezésével és i rányí tásáva l , á l t a lában a m ű s z a k i vezetéssel 

és szervezéssel s z e m b e n t á m a s z t o t t növekvő köve te lmények 
— stb. 
Mind g y a k r a b b a n hozunk lé t re olyan k o m p l e x műszaki rendszereke t , 

ami lyek kü lönböző szakterüle tekről származó alkotórészekből , vagyis he t e -
rogén komponensekbő l ál lnak. Ezé r t a m ű s z a k i rendszerképzésnek egyik 
k u l c s p r o b l é m á j á v á vá l t a kompat ib i l i t ás , az összeillés, ami szükségszerűvé 
teszi a különböző funkc ióka t e l lá tó szakmák interdiszcipl ináris e g y ü t t m ű k ö -

* E l h a n g z o t t a M ű s z a k i T u d o m á n y o k O s z t á l y á n a k 1977. november 2 1 - i fe lo lvasó ü l ésén . 
* * P ro f . D r . J á n d y Géza, 1111, B u d a p e s t , L á g y m á n y o s i u . 28. 
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dését. A megoldandó f e l ada tok gyakran te l j esen ú j sze rűek és a hiányzó t a p a s z -
t a l a toka t a rendelkezésre álló idő rövidsége mia t t t u d a t o s módszerekkel kell 
pótolni . 

Minél k i t e r j e d t e b b és bonyo lu l t abb a megva lós í t andó műszaki rendszer , 
minél erősebbek a t á r s ada lommal és a t e rmésze t i környeze t te l való kölcsön-
hatásai , a n n á l i n k á b b v a n szükség már az o b j e k t u m a lko tá sának f o l y a m a t á b a n 
is a tervezés mel le t t az organizációra és a működés szervezésének és i r ány í t á sá -
n a k (vagyis az orgware*-nek) a tervezésére . í g y a m é r n ö k i munka m á r nem 
kor lá tozódha t csupán a műszaki a lko t á s r a (a ha rdware - re és a sof tware- re ) , 
hanem előtérbe kerül az ugyancsak m ű s z a k i szakér te lmen alapuló szervezés és 
i rányí tás . 

A m ű s z a k i f e l a d a t o k b a n és a m é r n ö k i m u n k a módszereiben k i a l aku l t 
eme vá l tozások és ú j vonások kezdték k ikényszer í teni egy ú j műszaki elmélet i 
és gyakor la t i t e rü le t l é t r e jö t t é t , a m e l y n e k kifej lődését számos t é n y e z ő is 
segítette, így a 40-es évek végéig e lsősorban a műszaki m a n a g e m e n t v a g y más 
néven a szervezés technikának ( indust r ia l engineering, p ro jec t m a n a g e m e n t ) a 
mérnöki m u n k a e r ő t egyre növekvő m é r t é k b e n lekö tő gyakorla ta , m a j d a 
rendszerfogalom és a k iberne t ika i szemlélet t é rhód í t á sa , va lamint ú j lehető-
ségek és eszközök (min t pl . a műszaki prognosz t ika , a számítógépes szimuláció, 
az operác ióku ta tás módszerei és ezen be lü l a há ló technika stb.) meg te remtése . 
A vál tozások, köz tük az ú j köve te lmények növekvő mennyisége ú j minősége t 
hozot t létre . A kezde tben különálló, de nagyrész t azonos problémamegközel í tés i 
módszerekre t á m a s z k o d ó és rokon v o n á s o k a t f e l m u t a t ó köve t e lmények és 
funkciók összeötvöződéséből az ű j m ű s z a k i terüle t va lóban l é t r e jö t t . Kora i 
f o r m á j á b a n — a műszak i k u t a t á s és fe j lesz tés célkitűzéseinek és koord iná lásá-
nak konkré t kérdéseivel kapcsola tosan — a Bell Te lephon Labora tor ies -ben 
már a 40-es években fel ismerték je len tőségé t és megjelölésére a rendszer-
technika e lnevezést kezd t ék használni . 

1962-ben megje len t könyvében HALL a rendszer technika fő t ö r ekvésé t 
abban l á t j a , hogy csökkentse az időközt a t u d o m á n y o s felfedezések, az igények 
jelentkezése, v a l a m i n t az igényeket kielégítő rendszerek megvalós í tása és 
haszná la tba vétele közö t t . í g y a rendszer techn ika először az össze ta r tozó és 
egymáshoz kapcsolódó műszak i fe j lesz tésnek, az á l t a lános és az előzetes terve-
zés, v a l a m i n t a megvalós í tás koord inác ió jának , ellenőrzésének és i r ány í t á sá -
nak t u d a t o s m ó d s z e r t a n á v á let t . 

E fő f u n k c i ó j á n a k a rendszer technika a köve tkező m u n k a f á z i s o k b a n tesz 
eleget: 

1. fe lada te lemzés (rendszerelemzés), 

* L á s d P r o f . G. M . DOBROV „ S y s t e m s Assessmen t o f N e w T e c h n o l o g y D e c i s i o n - m a k i n g 
i n G o v e r n m e n t a n d I n d u s t r y " c í m ű e lőadásá t , a m e l y a M T E S Z T u d o m á n y o k T u d o m á n y a 
K ö r é n e k a rendezésében 1977. szeptember 8 - á n h a n g z o t t el. 
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2. rendszer te rvezés : a ) előzetes tervezés, 
b) részletes tervezés, 

3. a rendszer f e lhaszná lásának (bevezetésének, a lka lmazásának , fenn-
t a r t á s á n a k ) és működése i r ány í t á sának tervezése, 

4. a tel jes rendszer technika i f o l y a m a t r a k i t e r j edő rendszerszervezés. 
S Z A D O V S Z K I J , az i smer t szov je t rendszer teore t ikus magya ru l is meg-

jelent könyvében így í r a rendszer technikáról : ú j a b b a n ,,a műszaki rendszer t 
olyan rendk ívü l bonyo lu l t a lko tásként jellemezzük, a m e l y t a r t a lmazza a létre-
hozandó gépi komponenseke t , az a z o k a t működ te tő e m b e r t , t o v á b b á a kiala-
k í to t t konst rukció létezéséhez nélkülözhetet lenül szükséges külső fel tételek 
sokaságá t , és végül b izonyos mér ték ig az ilyen b o n y o l u l t k o m p l e x u m létre-
hozásának megtervezését is. I l y e n f o r m á n a modern t e c h n i k a a nagyrendszerek 
t e c h n i k á j a k é n t je lenik meg. Ami ped ig ennek e lméle t i leírását illeti, ma a 
rendszer technika és a vele összefüggő t u d o m á n y á g a k ke re tében a fő f igye lmet a 
köve tkező p rob lémákra összpon tos í t j ák : az i rányí tás , az opt imálás , a rendszer 
gépi és ember i összetevői közöt t a f unkc iók elosztása, a műszaki megoldás meg-
vá lasz tása , a rendszerek d i n a m i k á j á n a k leírása s t b . " 

2. Rendszerfogalom, kibernet ika és operációkuta tás 
a rendszertechnikában 

A k u t a t ó k , t e r v e z ő k mindig jól t u d t á k , hogy a f e l a d a t u k a t vi lágosan el 
kell ha tá ro ln i , mert h iszen csaknem minden mindenne l összefügg, és a világ 
egészével nem k ü z d h e t n e k meg. Az összetar tozónak t e k i n t e t t vizsgált elemek, 
t u l a j d o n s á g o k és re lációk számát azé r t korlátozni kell . Az elhatárolás és ugyan-
akkor a vizsgált elemek aggregációs f o k á n a k , a p rob l éma megfoga lmazásában a 
t o v á b b m á r nem osz t andó egységeknek a megál lapí tása végső soron a ku ta t á s -
fej lesztés céljaitól és az elemzést végző v a g y i rányí tó e m b e r érdeklődésétől függ. 

A kons t ruk tőr , különösen a t e r m é k e t intézeti , n a g y ü z e m i ke re tek közöt t 
te rvező és megvalósí tó m é r n ö k számára az e lhatárolás t m á r a műszak i cél meg-
ha tá rozza . A vizsgált rendszer i t t ö n m a g á b a n a műszak i o b j e k t u m . Azonban ez 
az o b j e k t u m felhasználása során kapcsolódik más m ű s z a k i ob j ek tumokhoz , 
megvalós í tásában, működ te t é sében , f e n n t a r t á s á b a n , k a r b a n t a r t á s á b a n , fejlesz-
tésében, fe lhaszná lásában emberek vesznek részt, megvalós í tása , bevezetése, 
é l e t t a r t a m a a gazdasági kö rü lmények tő l függ, és mind e mel le t t kö lcsönhatásba 
kerül a t á r sada lommal , va l amin t a te rmésze t i környeze t t e l . Ha ezeket figyel-
men k í v ü l hagyjuk , a b b ó l sok meglepetés , kényelmet lenség, kuda rc , kár , sőt 
ka t a sz t ró f a is köve tkezhe t ik . Ha v i szont f igyelembe vesszük az i lyen kapcsoló-
dásokat , kö lcsönha tásoka t , akkor a vizsgált rendszer bővülni kezd. I lyenkor 
beszélhetünk a fe lada t rendszermegközelítéséről. Az o b j e k t u m m a l összetar tozó 
emberi tényezők á t g o n d o l t számbavéte lének e r edményekén t az 50-es évek 
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közepén megje len t a „ k o m p l e x e m b e r — g é p r endsze r " fogalma, ame lynek ha tá -
r a i t a zonban t o v á b b r a is a k ívül rő l a d o t t rendszercél h a t á r o z t a meg . A 60-as 
évek közepétől a r endsze r t echn ika i módszereket m á r a m ű s z a k i p ro jek tek 
kifej lesztési , megvalósí tás i m u n k á l a t a i r a kezdték á tv inni . E z e k n e k rendszer-
cél já t pedig egyér te lmű műszak i köve te lmények he lye t t , e lőzetesen csak lazáb-
b a n megfoga lmazo t t t á r s a d a l m i célelképzelésekkel í r j ák körü l , és a fe ladat 
elemzése (a rendszerelemzés) s o r á n kell azt konkre t izá ln i és pon tos í t an i . I t t 
j e len tkez ik a rendszerfogalom igazi p r o b l é m á j a : a rendszer és a környezete , 
v a l a m i n t a re leváns és a nem re l eváns környezet közö t t a h a t á r v o n a l a k meg-
húzása , ehhez a környeze t a lapos elemzésének szükségessége, és a k ívánatos , 
v a l a m i n t a n e m k ívána tos me l l ékha t á sok (ill. az ak t ív és passz ív hatások) 
fel ismerésével a rendszer r e l eváns környeze tének fokozatos k i tág í tása . A 
környezete lemzésből n y e r t i n f o r m á c i ó k befo lyásol ják a m ű s z a k i elképzelése-
ke t , vagyis a f e l ada t é r te lmezésé t , az idő terve t , az a l t e r n a t í v á k megítélését 
és egyebeket , így sok szempontbó l v i s s zaha tnak a p ro jek t re . 

A rendsze r t echn ika a l k a l m a z á s á n a k a kezde t i fáz i sában a rendszerfor-
málás h a g y o m á n y o s ki induló fe l té te le i a köve tkezők : 

— a rendszer cél ja , ér te lme a d o t t és ál landó, 
— e vá l toza t l an rendszerér te lmezés köve tkezményekén t ál landóak a 

rendszer h a t á r a i is, 
— a rendszerelemzés f e l a d a t a , hogy a rendszer célját (az e lvárásokat) 

konkre t i zá l j a és pontos í t sa , s t r u k t ú r á j á t megtervezze és a — rendszerelemzés 
során fokoza tosan bővülő — re l eváns környeze t te l való kö lcsönha tása i t fel-
i smer je és f igye lembe vegye. 

E z t nevezik célorientációjú rendszerfogalomnak. 
Az onban az a lka lmazások f e j l e t t e b b fáz i sában a r endsze r t echn ikának m á r 

egyre g y a k r a b b a n szembe kell néznie olyan f e l ada tokka l is, a m i k o r csupán a 
műszak i ú jdonság , a műszak i fe j lesztés i p rob léma, a keres le t i -kínála t i szi-
tuác ió v a g y a t á r s ada lmi -műszak i funkc ió ado t t . I lyenkor a m ű s z a k i és gaz-
dasági prognosz t ika fon tos szerephez j u t . Ugyanis meglehetősen b izonyta lanul 
megfoga lmazo t t p rob lémából és célelképzelésekből k i indulva kel l a rendszert 
fokoza tosan e lha tá ro ln i és fe lép í ten i v a g y a dön téshoza ta l t előkészíteni. Ez t 
nevezik problémaorientációjú rendszerfogalomnak. 

A kibernetika a 40-es, 50-es években a közlésnek és az i r ány í t á snak a 
gépekre és az élő szervezetekre e g y a r á n t érvényes, egységes e lmé le té t je lente t te . 
Lényeges összetevői: az in formáció , a vezérlés és a szabályozás , a d inamika 
(ami i t t a vizsgált rendszerek időfüggőségét , vá l tozékonyságá t és viselkedését, 
vagyis az ok-okozat i á r a m l a t o k a t , összefüggéseket jelenti) és a d inamikával 
e g y ü t t a t ehe te t l enség és a késés. Jellegzetességei: az interdiszcipl inar i tás , a 
modellezés és a szimuláció, a g r a f ika i és a m a t e m a t i k a i formal izá lás , va lamint 
a kapcso la t t e remtés re tö rekvés az elmélet és a gyakor la t közö t t . A kibernet ikai 
szemlélet sa já tossága az, bogy a vezérlési láncra és a szabályozási körre vona t -

Műszaki Tudomány 54, 1977 



R E N D S Z E R T E C H N I K A 4 4 3 

kozó elképzeléseket á l t a l ános í t j a , így a l k a l m a z h a t ó v á teszi azoka t a m ű s z a k i 
p r o j e k t e k e t kifej lesztő, megvalósí tó , e g y ü t t m ű k ö d ő veze t e t t szervezetekre is. 

A 60-as évek k ibe rne t i ká j a — elsősorban a Szov je tun ióban — m á r a 
bonyolul t d inamikus rendszer egyes elemei k ö z ö t t az információs kapcso l a toka t , 
az információfeldolgozás fo lyama ta i t , az i r ány í t á s i rendszereke t , azok szer-
kezeté t , az i r ány í t ás kü lönböző törvényszerűsége i t , így en t róp iacsökken tő 
h a t á s á t , az i rány í tás i rendszerek fe lépí tésének és te rvezésének elveit és a 
hason lóka t t a n u l m á n y o z z a . 

Az operációkutatás n é v e n e l te r jedt és k i fe j lődöt t t u d o m á n y o s i r á n y z a t 
v izsgá lódásának t á r g y a a megha tá rozo t t céllal szervezet t és i r ány í to t t , i n t eg -
r á l t (ember-gép) rendszerek s t r u k t ú r á j a és jellegzetes viselkedése, vagy i s a 
konk ré t sz i tuác ióban m e g k í v á n t e redmény eléréséhez szükséges ( tervezet t v a g y 
vá rha tó ) és egymás tó l kölcsönösen függő t énykedéseknek (ak tusoknak) ösz-
szessége. Ez u tóbb i t , vagyis az ember-gép rendszernek egy m e g h a t á r o z o t t és 
i smét lődhe tő fe lada t elvégzésére i rányuló cse lekvésmódjá t nevezik i t t operáció-
nak . Az operác ióku ta tá s cél ja a dön téshoza ta l segítése, t u d a t o s a b b á t é te le , a 
szervezet t rendszer operációinak — t ö b b n y i r e szimbolikus — modellben 
elvégzet t elemzése, op t imum-megha t á rozá sa v a g y (számítógépes) sz imulác ió ja 
ú t j á n . Az onba n az „ o p e r á c i ó k u t a t á s " m i n t kulcsszó n e m c s a k az ilyen i r á n y ú 
cselekvést fémjelz i , h a n e m ez t a címet h a s z n á l j á k a döntési, irányítási p r o b -
l émák mego ldásá t szolgáló sa já tos m a t e m a t i k a i modellek, módszerek, disz-
cipl ínák (a l ineáris és a nem-lineáris p rog ramozás ; az egészér tékű p rog ramozás ; 
a sor rendprogramozás ; a j á téke lméle t ; a d inamikus p rogramozás és a fo lya -
ma t i r ány í t á s i e lmélet ; a gráfelmélet és a há lóza t i á ramlások elmélete; a szer-
vezési há lóza tok és a hálós i rányí tás i r endszerek elemzése; a sz tochasz t ikus 
f o l y a m a t o k elmélete; a tömegkiszolgálási e lméle t ; a készle tgazdálkodás; v a l a -
min t — mindezekre k i t e r j edően — heur i sz t ikus módszerek és a r endsze r -
szimuláció) g y ű j t ő n e v e k é n t is. 

Mind e módszerek, m i n d az ope rác ióku ta t á s rendszerszemléletű p r o b -
léma-megközelí tési gyakor l a t a szerves a lko tóe leme le t t a r endsze r t echn ikának , 
sőt Hal l arról ír, hogy az operác ióku ta tá s o lyan közeli kapcso la tban áll a 
rendszer technikáva l , hogy n é h a össze is t évesz t i k vele. Mindenesetre az 50-es 
évek vége felé az USA t ö b b vezető e g y e t e m é n megh i rde t t ék az „Operác ió -
k u t a t á s és r e n d s z e r t e c h n i k a " c. t a n t á r g y a t . 

Az általános rendszerelmélet f oga lmaz ta meg szaba tosan az olyan fogal -
m a k a t , m i n t a rendszer környeze te ; az a t t r i b ú t u m a i (különösen a rendszer és a 
környezete közö t t i i n p u t és o u t p u t kapcso l a tok és a rendszerá l l apo tok) ; a 
rendszer á l t a lánosan é r t e lmeze t t függvénykapcso la ta i (két v a g y több a t t r i b ú -
t u m közö t t i összefüggések kifejezései); a rendszer funkcionál i s a spek tusa (az 
a t t r i b ú t u m o k és a f üggvények ha lmaza) ; az alrendszerek és a közö t tük levő 
relációk; a rendszerleírás s t ruk turá l i s a s p e k t u s a (amely kif.:jezi, hogy az egész 
a re lációkkal t ö b b m i n t a részek összege); a rendszer h ierarchia (vagyis h a 
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ú j a b b a l r e n d s z e r e k a t t r i b ú t u m a i t k a p c s o l j u k a r e n d s z e r h e z , a k k o r e g y m a g a -

s a b b r a n g ú r e n d s z e r t k a p u n k ) ; v a l a m i n t a r e n d s z e r f o g a l o m r e l a t i v i t á s a . 

A r e n d s z e r l e í r á s a h a l m a z a l g e b r a e s z k ö z e i v e l f o r m a l i z á l h a t ó . A f u n k c i o n á -

l i s a s p e k t u s b a n a r e n d s z e r t m é g „ f e k e t e d o b o z " - n a k t e k i n t j ü k és e l s ő s o r b a n 

v i s e l k e d é s i m ó d j a i t v i z s g á l j u k . C s a k e z u t á n t é r ü n k á t a s t r u k t u r á l i s a s p e k t u s r a , 

a r e n d s z e r ö s s z e t e t t s é g é n e k , a z a l r e n d s z e r e k k ö z ö t t i r e l á c i ó k n a k a v i z s g á l a t á r a . 

A z a l r e n d s z e r e k é p p e n a k ö z ö t t ü k f e l i s m e r t r e l á c i ó k , v a g y i s a t t r i b ú t u m a i k 

e g y m á s h o z k a p c s o l ó d á s a i r é v é n k é p e z h e t ő k , e g y e s í t h e t ő k r e n d s z e r r é . 

A r e n d s z e r t e h á t m a g á b a n f o g l a l j a : 

a) az a t t r i b ú t u m o k h a l m a z á t , 

b ) a k ö l c s ö n h a t á s b a n l e v ő a t t r i b ú t u m o k m u t a t ó i t ( m é r ő s z á m a i t , l o g i k a i 

é r t é k e i t ) e g y m á s h o z r e n d e l ő f ü g g v é n y e k h a l m a z á t , 

c ) a k ö r n y e z e t t ő l e l h a t á r o l t a l r e n d s z e r e k h a l m a z á t é s 

d) a z a l r e n d s z e r e k k ö z ö t t f e n n á l l ó é s a r e n d s z e r s t r u k t ú r á j á t k i f e j e z ő 

r e l á c i ó k h a l m a z á t . 

A k i b e r n e t i k a , a z o p e r á c i ó k u t a t á s é s a r e n d s z e r e l m é l e t e l s ő s o r b a n a z 

i d ő b e n l é t e z ő , dinamikus r e n d s z e r e k k e l f o g l a l k o z n a k , a m e l y h e z e g y T r e n d e z e t t 

i d ő h a l m a z , a t t r i b ú t u m a i k h o z p e d i g a t i d ő p a r a m é t e r i s t á r s u l . 

A rendszerek morfológiai rendszerezésének lehetőségei 

I s m é r v e k I s m e r t e t ő j e l e k 

A rendszer ö n m a g á b a n k o n k r é t absz t rak t 
Keletkezésének m ó d j a természetes mesterséges 
Környezetéhez v a l ó v iszonya z á r t v i s z o n y l a g i z o l á l t n y i t o t t 
A z időtényező f i gye lembevé te le s ta t i kus d i nam ikus 
Á l l a p o t v á l t o z á s á n a k időérzékeny-

sége idő- függet len idő- függő 
A t t r i b ú t u m a i n a k ér tékkész lete fo l y tonos d iszkrét 
Függvény t í pusa l ineár is nem- l ineár is 
A t t r i b ú t u m a i n a k m e g h a t á r o z o t t -

sága de te rm in i sz t i kus sz tochaszt ikus b i z o n y t a l a n 
S t r u k t ú r á j á n a k a l k a l m a z k o d ó -

b i z o n y t a l a n 

képessége merev ruga lmas 
Al rendszere inek száma kevés sok n a g y o n sok 
Re lác ió inak sokasága egyszerű k o m p l e x nagyon k o m p -

lex 

A m a t e m a t i k a i ( v a g y m á s n é v e n á l t a l á n o s ) r e n d s z e r e l m é l e t d i n a m i k u s , 

n e m z á r t r e n d s z e r e k k e l f o g l a l k o z i k , a m e l y e k f o l y a m a t o s a n a t g T i d ő p i l l a n a t b a n 

a z z ( t ) £Z á l l a p o t b a n v a n n a k , a z u(t)£U i n p u t o t v e s z i k f e l é s a z y ( t ) £ X o u t p u t o t 

b o c s á t j á k k i . A n é l k ü l , h o g y a r é s z l e t e k b e b e l e m e n n é k , a z i l y e n r e n d s z e r e k a z 

a l á b b i a x i ó m á k k a l h a t á r o z h a t ó k m e g : 

1. a d o t t a T időhalmaz, a m e l y v a l ó s s z á m o k n a k r e n d e z e t t r é s z h a l m a z a ; 

Műszaki Tudomány 54, 1977 



R E N D S Z E R T E C H N I K A 4 4 5 

2. ado t t az input értékek U halmaza és a megengede t t input függvények Q 
halmaza, ahol Q — { со : T —+ U} ; 

3. ado t t az Z állapothalmaz és az állapotátmenet cp függvénye: cp : T X 
x T x Z x ß - * Z , a m e l y n e k é r t é k e a z — z(r)QZ kezdeti állapotból ( a h o l a 
tÇT a kezdet időpontja) az a > £ ß i n p u t h a t á s á r a a í £ T i d ő p o n t b a n b e k ö v e t k e z ő 
z(t) = cp ( t ; г , z, w ) ÇfZ á l l a p o t ; 

4. ado t t az output értékek Y halmaza és az output függvények Г halmaza, 
ahol j r = { y : T - > - Y } , v a l a m i n t az r] : T X Z —>- Y kiolvasó leképezés, amely 
megha tá rozza a z y ( t ) = r](t, z(t)) o u t p u t o t . 

Ez t a rendszer foga lmat a r endsze r t echn ikában még ki kell egészí tenünk a 
rendszer i r ány í t á s ának a foga lmáva l és a céllal, p o n t o s a b b a n — á l t a lában — a 
célokkal , hiszen a mérnöki t evékenység mindig bizonyos célok kitűzésére, ill. 
elérésére i rányul . 

A z i r á n y í t á s e l m é l e t BELLMANtól s z á r m a z ó a l a p e l v e s z e r i n t az irányítási 
szabály egy 

к : T X Z U 

leképezés, amely a t i d ő p o n t b a n a 2(f) ál lapothoz hozzárendeli az i npu t 

u(t) = к ( t , z(t)) 
é r t éké t , vagyis va l ame ly p i l l a n a t b a n az inpu t é r t éke csak az időpont tó l és az 
akkor i á l lapot tól függ . A rendszer t ö b b i pa r amé te r e а к f ü g g v é n y szerkezetében 
érvényesül . Ez egyben a visszacsatolás a lapgondola ta is. 

Az irányítás döntési problémája a köve tkező : egy ado t t [0, T] időinter-
v a l l u m b a n az á l lapot f o l y a m a t á t kifejező z(t) i r á n y í t o t t vá l tozó értékét ú g y 
t e rvezzük módos í t an i az x(t) i r ány í t ás i vá l tozóval , hogy a p i l lanatnyi q(t) 
e redmények összege, vagyis a célfüggvény, p o n t o s a b b a n funkc ioná l é r téke 
opt imál is , t e h á t m a x i m u m v a g y min imum, á l t a l ánosabb ese tben szup rémum 
v a g y i n f imum legyen. Ennek á l t a l ános model l je : 

2(0) = a 

^ = /(2(t), x(t)) 0 <,t<,T 
dí 

*(«) € J* = {*(«): *y(t)min ^ Xj(t) < * /«)max} 

j = 1, . . . , n 
ГТ 
|o q(z(t), x(t), t) dt ->- sup , 

ahol az x(t) i rányí tás i , vagyis döntés i vál tozó n-dimenziós v e k t o r és a tégla 
a l akban rendezhe tő I x f üggvényha lmaz egy i n t e rva l l um. A d2/dt differenciál-

11* Műszaki Tudomány 54, 1977 



4 4 6 J Á N D Y G É Z A 

egyenle t a k i i ndu ló á l l a p o t f i g y e l e m b e v é t e l é v e l az a l á b b i i n t e g r á l e g y e n l e t b e n 
is l e í r h a t ó : 

z(t) = z( 0) + J o 7 ( z ( T ) , * ( T ) ) d r . 

A r e n d s z e r t e c h n i k a f e l a d a t a i b a n az x(t) n é h a r é szben v a g y t e l j e s e n az u(t) 
i n p u t t a l a z o n o s . A z á r t h a t á s l á n c ú , v a g y i s v isszacsa to lásos i r á n y í t á s e se tében 
a l a p j e l k é n t a d o t t l ehe t a w(t), a kívánt állapot vektora. E k k o r 

= x(z, tv, t ) . 

Meg kel l j egyezni , h o g y a j e lenség észlelésének és a b e a v a t k o z á s n a k az az 
e lmélet i egy ide jűsége , a m e l y az i r á n y í t á s n a k e z e k b e n az a l a p m o d e l l j e i b e n 
m e g f i g y e l h e t ő , e l h a n y a g o l j a az i r á n y í t á s f o l y a m a t á b a n b e k ö v e t k e z ő késlel te-
t é seke t , a m e l y e k e t k o n k r é t e se t ekben t ü l ö n be kell i l lesz teni a m o d e l l b e . Vagy i s 
a kés le l t e tés m i a t t 

x(t) — x(z(t — A), w(t—A)) , 

és b o n y o l u l t a b b e se tben az i r ány í t á s i v á l t o z ó még a f o l y a m a t k ö z e l m ú l t j á n a k 
v a l a m i l y e n k i fe jezésé tő l is f ü g g h e t . E g y s z e r ű b b s t r u k t ú r á j ú z á r t , d i n a m i k u s 
r e n d s z e r e k b e n éppen a kés le l t e t é snek h a t á s á t képes e lemezni , a d i f fe renc ia -
e g y e n l e t e k e n a lapuló és FORRESTER n e v é h e z f ű z ő d ő ipari dinamika, amely 
m i n t m i n d e n rendszersz imulác ió a k e z d e t i á l l apo tbó l k i i n d u l v a az összes 
t o v á b b i á l l a p o t v á l t o z á s n y o m o n k ö v e t é s é v e l h a t á r o z z a m e g a r e n d s z e r r e jel-
lemző i n f o r m á c i ó k a t . 

Még t o v á b b lépve e l é rkezünk a tanuló rendszerek, ill. a tanulási folyamatok 
f o g a l m á h o z . Ezen az t é r t j ü k , hogy a n e m te l jesen i s m e r t k ö r n y e z e t b e n a rend-
szer m a g a szerzi meg m ű k ö d é s e k ö z b e n a dön tésekhez szükséges i n f o r m á c i ó k a t 
és ezek f e l h a s z n á l á s á v a l j a v í t j a s a j á t t e l j e s í t m é n y é t . E h h e z — a m a t e m a t i k a i 
s t a t i s z t i k a módsze re inek a segí t ségével — meg kel l o ldan i egy f u n k c i o n á l 
i smere t l en m e n n y i s é g e i n e k becslési v a g y szukcesszív a p p r o x i m á l á s i p r o b l é m á -
j á t , aho l a f u n k c i o n á l t a t e r v e z ő ( v a g y m a g a a t a n u l ó r endsze r ) v á l a s z t j a meg a 
t a n u l m á n y o z o t t f o l y a m a t r e p r e z e n t á l á s á r a . 

E d d i g i j e lö lése inke t a l k a l m a z v a a szukcesszív a p p r o x i m á c i ó célja a 
v á r h a t ó a n l e g h a t é k o n y a b b b e a v a t k o z á s , az x* m e g h a t á r o z á s a : 

f ( z , X*) = ™X { / ( 2 , * ) ; x£ Ix), 

ahol az f(z, я ) pl. a b e a v a t k o z á s h a t é k o n y s á g á n a k a v á r h a t ó é r t é k e , vagy i s 

f(z, x) = E [q\z,x] = J * " qp{q | z, яг) dg . 
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3 . A r e n d s z e r t e c h n i k a f ő b b v o n á s a i 

A mérnöki m u n k a végső soron és a lapvetően a műszak i a lko tások , vagyis 
szerszámok, készülékek, műszerek, berendezések, gépek, j á r m ű v e k , robo tok , 
e r ő m ű v e k , m ű t á r g y a k , ép í tmények , közlekedési p á l y á k , te lepülések, ipar i léte-
s í tmények , i rányí tás i rendszerek, információrendszerek , számí tás technika i 
há lóza tok , távközlési há lóza tok és hasonlók lé t rehozására i rányul . E z e k a dol-
gok, o b j e k t u m o k (pl. németü l : Sachsys teme) képezik a rendszer technika i 
rendszerek egyik osz t á lyá t . Azt is m o n d h a t j u k , hogy ez a rendszer technika 
t á r g y a . Azonban a m ű s z a k i a lkotások komplex szervezetek kere te i közö t t , ún . 
cselekvési rendszerekben (pl. n é m e t ü l : Handlungssys teme) j ö n n e k létre , ezek 
képezik a rendszer technika másod ik rendszerosz tá lyá t , más szóval a l anyá t . 
A m é r n ö k ö k n e k egy je len tős része ez u tóbb iva l v a n elfoglalva. 

A rendszer technika i rányai t , vizsgálódási t e rü le te i t a köve tkező k é t nagy 
osz tá lyba is összefogla lhat juk 

I . a g y á r t m á n y , ill. l é tes í tmény rendszer techn iká ja (komplex tervezése, 
ér tékelése, fejlesztése, funkc ió inak és használa t i kö rü lménye inek elemzése, ú j 
megoldások k u t a t á s a , e f o l y a m a t o k szervezése és i r ány í t á sa , i n fo rma t ika i 
bázisa s tb . ) ; 

I I . a gyár tás és kivitelezés, á l t a l á b a n a megvalós í tás r endsze r t echn iká ja 
(a t e r m e l ő fo lyamat részeinek, zavarérzékenységének , megb ízha tóságának , 
ráfordí tás- igényességének elemzése, a munkahe ly k ia lak í tása , a te rmelőrendszer 
anyagi -műszaki e l l á t á sának d i n a m i k u s szervezése, a t e rmelés i rány í tás , a t e rve-
zés és i r ány í t á s in formációrendszerének szervezése és működ te t é se és hasonlók) . 

Azonban , éppen rendszer technika i megfontolásból , e k é t ág d inamikus 
kö lcsönha tásá t nem lehe t kikerülni , ső t a t u d a t o s a n megszerveze t t k o m m u n i -
kációval és kooperációval egységét m e g is kell t e r emten i . Tel jesen ny i lvánva ló 
ez a k k o r , amikor a dologi rendszer értékelésére és o lyan a t t r i b ú t u m a i r a gon-
dolunk , m i n t pl. köl tsége, fe lhasználha tósága , időszerűsége v a g y ér tékesí t -
hetősége. 

A műszaki o b j e k t u m o k min t dologi rendszerek és az azoka t lé t rehozó vagy 
m ű k ö d t e t ő cselekvési rendszerek me l l e t t egyes szerzők, így pl. ROPOHL, fon-
tossága és bonyolu l t ság mia t t egy ha rmad ik rendszerosz tá ly t is megkülön-
b ö z t e t n e k és ez a célrendszer, a m e l y n e k megfelelően kell a dologi rendszer t a 
cselekvési rendszerben megvalós í tan i . Ezeknek a r endsze r t ípusoknak a kap-
csolódásai t m u t a t j a a túloldali á b r a . 

A rendszer technika dologi és cselekvési rendszerei t é rben és időben létez-
nek, t e h á t konkré tak , mesterségesek, d inamikusak , cé l i rányosak és a lapve tően 
ny í l t ak , de a vizsgála t során rendsze r in t viszonylag izolált r endszereknek 
t e k i n t j ü k őket. Környeze tükke l a n y a g o t , energiát és in fo rmác ió t cserélnek, 
í g y i n p u t - , ou tpu t - és á l l apo t a t t r i bú tuma ik jellegzetes ka tegór iá i az anyag , 
az energ ia , az információ , a té r és az idő. Ezeken k ívül a cselekvési rendszerek 
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i npu tka t egó r i á i még a m u n k a e r ő , a pénz és az állóeszközök (amelyek sz in tén 
dologi rendszerek) , ou tpu tka tegór i á i közé ped ig oda ta r toz ik az ú j dologi r end-
szer (a t e r m é k ) vagy va l ami lyen t e l j e s í tmény (szolgáltatás). Konkré t ese tben 
a cél s zempon t j ábó l lényeges input , á l l apo t és o u t p u t a t t r i b ú t u m o k a t és 
függvénykapcso la t a ika t kell kiemelni, minőségi és mennyiségi specif ikációkkal 
pontos í tan i . 

A rendszerelemzés do lga , hogy a p r o b l é m a és a rendszercélok i smere t ében 
(vagy megha tá rozásuk u t á n ) a rendszert és környeze té t e lha tá ro l j a , ehhez vizs-
gálja meg a felhasználó köve te lménye i t és körü lménye i t , mérlegelje a ko r l á tozó 
feltételek h a t á s á t , ma jd elemezze a r endsze r funkciói t és a hozzájuk t a r t o z ó 
a t t r i b ú t u m o k a t . A cselekvési rendszerek elemzésekor a funkcióelemzés az 
elvégzendő rész fe lada toknak , t evékenységeknek , azok i n p u t j a i n a k , o u t p u t j a i -
n a k és kapcso lódása iknak felismerését, felsorolását j e l en t i . Hasznos segéd-
eszközök e b b e n a f o l y a m a t á b r á k , kapcsolódási vázlatok és a tevékenységi há lók . 
Az operác iókuta tás i h á l ó k b a n a f u n k c i ó k , rész fo lyamatok , t evékenységek 
kapcsolódásai logikai művele tekkel* model lezhetők. A jó l i smert P E R T , CPM 
és egyéb tevékenységélű munkaszervezés i há lókban pé ldáu l az egy csomó-
pon tban b e f u t ó (pl. A, B, C) és abból k i indu ló (pl. D, E) élek ábrarészlete azt 
jelenti , h o g y 

vagyis csak az A, B, és С t evékenységek befejezése u tán k e z d h e t ő meg a D és E. 
De le í rha tók más szi tuációk is, pl. 

( jelentése: h a az А, В és С r ész fo lyamat közü l legalább az egyik b e f e j e z ő d i k , 
akkor a D és E r é sz fo lyamato t meg lehet kezdeni) ; 

(jelentése: h a az A vagy В befe jeződöt t , akko r a D és az E közül az egyik 
megkezdődhe t ) . 

Az ú n . G E R T * * t í p u s ú , sz tochaszt ikus hálószerkesztés többféle csomó-
pont i s z imbó lum a lka lmazásáva l már lehe tővé teszi a különböző logikai 

* A p é l d á k b a n a l k a l m a z o t t l o g i k a i m ű v e l e t e k : Д : „ é s " m ű v e l e t , l o g i k a i szorzás, k o n -
j u n k c i ó ; V : megengedhe tő „ v a g y " , l og i ka i összeadás, d i s z j u n k c i ó ; ф „ v a g y a, v a g y 6 " m ű -
v e l e t , k i zá ró „ v a g y " , t a g a d o t t e k v i v a l e n c i a ; <=: az i m p l i k á c i ó ( „ h a o, a k k o r 6 " ) f o r d í t o t t i r á -
n y ú je léve l i t t l o g i k a i re lác ió t , p o n t o s a b b a n l ehe tősége t fe jezünk k i . „ 6 csak a k k o r l e h e t i g a z , 
h a a i g a z " , v a g y i s a ba l o lda l i gazságának meg k e l l e lőzn ie a j o b b o l d a l igazságát . E z t e h á t i t t 
megelőzési relációt, sorrendiséget j e l e n t . 

* * G r a p h i c a l E v a l u a t i o n a n d R e v i e w T e c h n i q u e . 

И Műzxaki Tudomány S4, 1977 

{ A M В V С) <= ( D Л E ) 

{А\/ В) <= {D ф E) 



4 5 0 J Á N D Y G É Z A 

kapcsolódásoka t , sőt a há lón belüli v isszacsatolásokat , k o r l á t o k a t , így a m a t e -
mat ika i k i fe jezések változói közö t t i összefüggések ábrázo lásá t is. 

A rendszerelemzés kö rébe tar tozik m é g a rendszer tényleges je l lemzőinek, 
vagyis haszná lha tósági m u t a t ó i n a k k ia l ak í t á sa , a ha szná lha tó a l t e rna t ívák 
leírása és a s t r u k t ú r a részleteire is k i te r jedő értékelése. 

Az e lemzést követő rendszertervezés l egfontosabb f e l a d a t a , hogy a f u n k -
ciók, így az a t t r i b ú t u m o k és függvénykapcso la ta ik i smere tében azonosítsa az 
alrendszereket és relációikat . A relációk k ö z ö t t különösen fon to sak a kapcso la -
t o k , csat lakozások, amikor az egyik a l rendszer o u t p u t j a egyidejűleg i n p u t j a 
egy másik a l rendszernek, de lényeges szerepe t j á t szanak a térbeli és időbel i 
viszonyok is. A rendszer tervezésnek kü lönösen nagy a jelentősége a dologi 
rendszerek mega lko t á sában . 

A r endsze rku t a t á s és -tervezés k é t ú t j a a kívülről befelé h a l a d á s 
(angolul: g ian t - s t ep-approach) , vagy a részekből való k i indulás (piecemeal-
approach) . Az u tóbb i ese tben pl. egy gyár tórendszer k ia lak í t á sának k i induló-
p o n t j á t az egyedi szerszámgépek adot t sága i képezik, m a j d lépésenként , k i -
egészítő illesztési szabályok segítségével h a l a d n a k a gyár tórendszer felé. A k ívü l -
ről befelé h a l a d á s esetében viszont a rendszer tervezés elsőrendű t á r g y a a 
magasabb r a n g ú rendszer s t r u k t ú r á j a és a b b ó l vezeti le az alrendszerek szüksé-
ges specifikációit . Ehhez h o z t á k létre a jó l b e v á l t építőkockaelvet. A mai r e n d -
szer technikának egyik f igye lemre méltó tö rekvése az, hogy az ép í tőkockaelv 
segítségével a dologi r endsze r t dinamikus struktúrájúvá, flexibilissé a la -
kí tsa ki. 

Bonyo lu l t abb rendszerek esetében a többszörös visszacsatolású te rvezésre 
a rendszerszimuláció kínál reál is lehetőséget. De egyébként is megvan a j e l en tő -
sége az ope rác ióku t a t á snak ebben a fáz i sban is a preferá l t megoldások k i v á -
lasztásánál , a működés i f o l y a m a t f e n n t a r t á s á n a k , i r ány í t á s ának tervezésénél . 

A cselekvési rendszer m á r ember-gép rendszer v a g y ú j a b b a n t a l á l ó b b 
elnevezéssel t á r s a d a l m i - m ű s z a k i rendszer. A rendszer technika te rmésze tesen 
csak az o lyan cselekvési rendszerekkel foglalkozik, amelyeknek fe ladata m ű s z a k i 
dologi rendszerek tervezése, megalkotása , b á r néha t á g a b b értelmezésekkel is 
ta lá lkozunk. Előál l í tásuk és fe lhasználásuk összefüggéseiben már a dologi 
rendszerek is cselekvési rendszerek alrendszereivé vá lnak . A rendszer technika 
ha rmadik m u n k a f á z i s á t j e l e n t ő üzemeléstervezés, vagyis az üzembehelyezés 
tervezése, a j a v í t h a t ó s á g és k a r b a n t a r t h a t ó s á g elemzése, gondoskodás a meg-
hibásodások közléséről és az a lkatrészel lá tásról , hibakereső el járások kidolgo-
zása és hason lók , ú j a b b szóval az orgware, a dologi rendszer t már a cselekvési 
rendszerbe il leszti be. 

A cselekvési rendszerek a már eml í t e t t t u l a jdonsága ikon kívül e rősebben 
függnek a véle t lentől , ezért m ind ig sz tochasz t ikusak és többé-kevésbé ön i rány í -
t ók és önszervezők is. A műszaki és a természeti környezet mel le t t a társadalmi 
és a gazdasági környeze tnek i t t fokozot t je lentősége van . 

Műszaki Tudomány 54, 1977 



R E N D S Z E R T E C H N I K A 4 5 1 

A rendszerszervezés n e m a n e g y e d i k m u n k a f á z i s a a r e n d s z e r t e c h n i k á n a k , 
h a n e m a d o l o g i r e n d s z e r t e l j e s é l e t p á l y á j á n a k f o l y a m a t á r a — a r e n d s z e r e l e m -
z é s r e , a t e r v e z é s r e , a m e g v a l ó s í t á s r a , a b e v e z e t é s r e , a m ű k ö d t e t é s r e , a f e n n -
t a r t á s r a , a m ó d o s í t á s r a s t b . — k i t e r j e d ő és a c s e l e k v é s i r e n d s z e r b e n m e g v a l ó -
s u l ó s z e r v e z ő , i r á n y í t ó t e v é k e n y s é g . A r e n d s z e r s z e r v e z é s l e g g a z d a g a b b t e r ü l e t e 
a termelésirányítás. I d e t a r t o z i k a „ p r o j e c t - m a n a g e m e n t " f o g a l m a i s . M i n d e z 
j e l l e g z e t e s t e v é k e n y s é g e a z „ i n d u s t r i a l e n g i n e e r i n g " - n e k v a g y n á l u n k , a 
s z o c i a l i s t a o r s z á g o k b a n a s z e r v e z ő és a g a z d a s á g i m é r n ö k i s z a k m á k n a k . 

K ü l ö n ke l l szó ln i a célokról, a r e n d s z e r t e c h n i k a i r á n y í t á s i j e l e i r ő l , t á m -
p o n t j a i r ó l , a m e l y e k e t m i n d i g b i z o n y o s — á l t a l á b a n v é g e s — i d ő h o r i z o n t o n 
é r t e l m e z ü n k és f i g y e l e m b e v e s s z ü k i d ő á l l a n d ó s á g u k a t , i d ő f ü g g ő s é g ü k e t is. 
I t t m e g k e l l k ü l ö n b ö z t e t n ü n k a r e n d s z e r r e l s z e m b e n t á m a s z t o t t k ü l s ő k ö v e t e l -
m é n y e k e t , e l v á r á s o k a t , e l ő í r á s o k a t m i n t k ö r n y e z e t i a d o t t s á g o k a t , e z e k k e r e t e i 
k ö z ö t t a r e n d s z e r á l t a l p o n t o s í t o t t v a g y a m a g a s z á m á r a k i a l a k í t o t t c é l o k a t és 
e s e t l e g a z e z e k k ö z ü l k i e m e l t optimum-kritériumot, a z o p e r á c i ó k u t a t á s cél-
f ü g g v é n y é t . 

A r e n d s z e r t e c h n i k a i m u n k á b a n , a t e r v e z é s b e n , i r á n y í t á s b a n , r e n d s z e r -
o p t i m á l á s b a n k o n k r é t e s e t b e n k ü l ö n b ö z ő , r é s z b e n e g y m á s s a l k ö l c s ö n h a t á s b a n 
á l l ó c é l o k a t ke l l é r v é n y e s í t e n i . E z e k r e n d e z e t t h a l m a z á t s z o k t á k célrendszernek. 
n e v e z n i , a m e l y az e l ő z ő e k k e l e l l e n t é t b e n a b s z t r a k t r e n d s z e r , de s z i n t é n m e s t e r -
s é g e s és d i n a m i k u s is, h i s z e n a cél- és a z e s z k ö z - , v a l a m i n t a k ö r n y e z e t e l e m z é s 
e l ő r e h a l a d t á v a l t e r j e d e l m é b e n és t a r t a l m á b a n ú j r a é s ú j r a v á l t o z i k . A cél-
r e n d s z e r n e k s z i n t é n v a n s a j á t k ö r n y e z e t e , a m e l y az e c é l r e n d s z e r e n k í v ü l m a r a d t 
c é l o k a t t a r t a l m a z z a . A c é l r e n d s z e r e g y e s t é t e l e i e l v á r t t á r g y i t u l a j d o n s á g o k a t 
í r n a k le és a h h o z k ö v e t e l m é n y t r e n d e l n e k . A c é l e l e m z é s f e l a d a t a az i s , h o g y a 
c é l o k k ö z ö t t i h i e r a r c h i á t f e l t á r j a . A m i n t a c é l h i e r a r c h i á b a n lefelé h a l a d u n k , a 
k í v á n t d o l o g i v i s e l k e d é s n e k m i n d i g p o n t o s a b b l e í r á s á h o z j u t u n k . A l e g a l s ó b b 
r a n g ú c é l r e n d s z e r e k e g y e s t é t e l e i m á r a z o p e r a t í v i r á n y í t á s m é r h e t ő t á m p o n t j a i . 
A célérték l e h e t k v a l i t a t í v v a g y k v a n t i t a t í v , d i s z k r é t v a g y b i z o n y o s t a r t o m á n y -
b a n f o l y t o n o s . A k ö v e t e l m é n y a c é l é r t é k n e k alsó és f e l s ő k o r l á t o t s z a b h a t . 

A r e n d s z e r t e c h n i k a n é g y k ö r n y e z e t t í p u s á n a k m e g f e l e l ő e n o s z t á l y o z v a a 
c é l o k a t b e s z é l h e t ü n k műszaki c é lok ró l , gazdasági c é l o k r ó l , társadalmi é s ökoló-
giai c é l o k r ó l . A c é l n a k m i n t s z ó n a k i t t n a g y o n á l t a l á n o s j e l e n t é s e v a n , l e h e t 
n o r m a , v a l a m i l y e n s z á m é r t é k a l só , il l . f e l s ő k o r l á t j a , a t á r g y v a g y a f o l y a m a t 
j e l l e g z e t e s t u l a j d o n s á g a , l e í r á s s a l a l á t á m a s z t o t t k ö v e t e l m é n y s t b . A m ű s z a k i 
t e r v e z é s b e n és i r á n y í t á s b a n o l y g y a k r a n h i á n y o l t ökonómiai s z e m l é l e t é r v é -
n y e s í t é s e h e l y e s e n , a t ö b b i c é l o s z t á l l y a l ö s s z e h a n g o l t a n a r e n d s z e r t e c h n i k a 
k e r e t e i k ö z ö t t v a l ó s u l h a t m e g . Az e g y o l d a l ú ö k o n ó m i a i s z e m l é l e t n e k m e g v a n 
a z a v e s z é l y e , h o g y az á r a k o b j e k t i v i t á s á t t ú l b e c s ü l i és f i g y e l m e n k í v ü l h a g y j a , 
h o g y g y a k r a n a l e g f o n t o s a b b t á r s a d a l m i é s e m b e r i c é l o k a t n e m l e h e t p é n z b e n 
k i f e j e z n i . A z o n k í v ü l a g a z d a s á g i o p t i m u m m i n d i g n a g y o n é r z é k e n y a v i z s g á l t 
r e n d s z e r e l h a t á r o l á s á r a . A z o l y a n — k é t s é g k í v ü l igen f o n t o s — g a z d a s á g i c é l o k , 
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m i n t a köl tségminimálás , a nye re ségmax imá lá s , a fo rga lommaximálás és h a -
sonlók a tel jes cé lh ierarchiában rendszer int n e m a l egmagasabb rangú alcélok. 
De ha a m a g a s a b b rangúak köve te lménye i t alsó, ill. felső ko r l á t t a l m á r elő-
í r t u k , akkor az alrendszerek tervezendő, re leváns a t t r i b ú t u m a i t , operációi t 
jogga l o p t i m á l h a t j u k ilyen o p t i m u m k r i t é r i u m o k szerint. 

A célrendszeren belül kü lönböző re lác iók lehetségesek. Ezek közül a 
l eg fon tosabbak a következő s t r u k t ü r a t í p u s o k a t hozzák l é t r e : 

indifferens célok, 
egymásnak e l lentmondó, konkurrá ló célok, 
egymást kiegészítő v a g y erősí tő célok, 
és a sorrendiség, vagyis a preferencia-relációk. 
A legjobb megoldás matematikai meghatározása akkor j ö h e t szóba, h a a 

lehetséges megoldások h a l m a z á n a k számossága igen nagy, p o n t j a i n a k felsorolá-
sa és értékelése gyakor la t i lag n e m is k iv ihe tő , de ez a h a l m a z m a t e m a t i k a i 
fe l té te l rendszerre l leírható, és a cél, vagyis a ha lmaz p o n t j a i n a k (a lehetséges 
mego ldásvek to roknak) ér tékelése egy f ü g g v é n y b e n k i f e j ezhe tő . A fe l té te les 
szélsőérték egzak t m e g h a t á r o z á s á n a k lehetősége vagy megközelí tésének m ó d j a 
e z u t á n már e lsősorban a fe l té te l rendszer és a célfüggvény s t r u k t ú r á j á t ó l f ü g g . 

Az op t imál i s ( m a t e m a t i k a i ) p rogramozás absz t rak t megfoga lmazása : 

o p t Q(x), x e L ç Rn , 

vagy i s i t t egy n dimenziós L konvex t a r t o m á n y o n é r t e lmeze t t egyetlen Q 
cé l függvénynek a globális szélsőértékét ( m a x i m u m á t v a g y min imumát ) és 
azza l együt t szélsőér tékhelyét , az ün . optimális megoldást kell m e g h a t á r o z n u n k . 
Az x vektor komponense i az egyes tevékenységekre , a t e r v e z e n d ő a t t r i b ú t u -
m o k r a vona tkozó döntési, ill. i rányí tás i vá l tozók , ame lyeknek számértékei a 
k í v á n t tevékenységi szintet m u t a t j á k . A k i e m e l t céltétel, v a g y i s az o p t i m u m -
kr i t é r ium kivéte lével az összes t ö b b i cél m o s t k ö v e t e l m é n y k é n t az L k o n v e x 
t a r t o m á n y le í rásában vesz r é s z t . Azonban a célrendszer mindenegyes cél-
té te léhez nem mind ig t u d u n k előre adot t számér tékke l k ö v e t e l m é n y t rende ln i , 
különösen n e m akkor , amiko r azok közöt t egymásnak e l l en tmondó célok is 
v a n n a k és a köve te lmények megadásáva l a fe l té te l rendszer könnyen el lent-
mondásossá v á l h a t . 

Ha v i szont a célrendszer té te le i , köz tük az egymásnak e l lentmondó célok 
összefoglalhatók egy vektorcélfüggvényben, a k k o r a célérték e g y skalár h e l y e t t 
egy vektor , és a szélsőértékhely nem az op t imál i s megoldás , hanem az ü n . 
efficiens megoldáshalmaz. I l y e n k o r a célrendszer elemzése, a köve te lmények 
összehangolása a többcélú programozással vá l ik lehetségessé. 

A többcé lú programozás absz t rak t megfogalmazása ( m a x i m u m f e l a d a t 
esetében): 

tt-max q(x), Ï ( L Ç R", 
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ahol q(x) = (Çj(x), (Ui*)? • • • > Q k( x)) a vek to ré r t ékű célfüggvény, m á s szóval 
cé lvcktor . 

T e h á t keressük a q vek to r m a x i m u m á t , e l t e r j ed t elnevezéssel Pareto-
maximumát az L h a l m a z felet t . A q(x) egy v e k t o r é r t é k ű célfüggvény és az L a 
lehetséges x megoldások konvex h a l m a z a . A fe lada t a Pare to -op t imál i s pon tok-
n a k , ill. az E eff iciens ha lmaznak a megha tá rozása . E z a vektormaximum-prob-
léma, amelynek a lapgondola ta az, hogy egy x°£E c L p o n t akkor Pare to -op t i -

mális (efficiens), h a nincs olyan x£L p o n t , amelyben 

q ( x ) ^ q ( x O ) , q ( x ) ^ q ( x ° ) , 

vagyis bá rmely összetevő célérték m á r csak ügy lenne növelhető, h a azáltal 
l ega lább egy másik célérték csökkenne. I lyenkor az i r ány í t á snak az a f e l ada ta , 
hogy az i r ány í to t t tevékenységi sz in teke t az E h a l m a z b a n t a r t s a . 

Azonban a különböző célok kielégítésének összehangolásában az opt imál is 
p rogramozás is soka t segíthet , h a a kérdéses, e l l en tmondó köve te lményeke t 
sz i sz temat ikusan , egyenkén t k iemel t cé l té te lként v izsgál juk, m a j d e n n e k alap-
j á n egy kor lá t ta l visszahelyezzük a fe l té te l rendszerbe és a következőre t é r ü n k 
á t . A köve te lmények elemzése még a laposabbá t ehe tő a megoldások érzékeny-
ségének vizsgála tával és a p a r a m e t r i k u s programozássa l . 

Sz tochasz t ikus döntés i - i rányí tás i sz i tuác iókban az optimális s t r a t ég iá t , 
ill. a lehetséges s t r a t ég iák efficiens h a l m a z á t , vagyis egy esetleges, a lka lmazko-
dóképes döntési t e r v e t kell kidolgozni. 

Az operác ióku ta tá s előre k idolgozot t modelljei és a lgori tmusai önmaguk-
b a n a levegőben lógnak. Gyakor la t i s ikerük nagyrész t azon múl ik , hogy jól 
i smer jük -e a tényleges problémát , meg t u d j u k - e r agadn i releváns a t t r i b ú t u m a i t 
és relációi t egy a lka lmas és haszná lha tó modellben anélkül , hogy az absz t rakc ió 
ká rosan to rz í t aná a vizsgált va lóságot , és hogy jól i smer jük-e a mode l lnek és 
az az t kezelő módszernek a képességbeli kor lá ta i t , de az t a tervezési és i rányí-
tás i rendszer t is, ame lyben a modell t fe lhaszná l juk . Ugyan is a mi e s e t ü n k b e n a 
legtöbbször nagyon fon tos kérdés, hogy a rendszer r i tmusáva l összehangol tan , 
a vá l tozásoka t f igye lembe véve d inamikusan t u d j u k - e az ope rác ióku ta t á s 
mode l l j é t m ű k ö d t e t n i , vagyis szervesen be t u d j u k - e illeszteni a mode l l t az 
i r ány í t ás i rendszerbe úgy , amin t egy számítógépi s z u b r u t i n t a f ő p r o g r a m b a 
i l lesztünk. Természetesen az egészen kis mére tű fe lada tok tó l e l t ek in tve az 
i r ány í t ás i vek to r rendszeres ú j r a számí t á sához , ill. a d inamikus tervezéshez 
közve t lenül hozzáférésű, párbeszédes ü z e m m ó d b a n haszná lha tó számí tógépre 
v a n szükség. 

Az op t imumszámí t á s i model lekben gyakran célszerű egy egye t len opti-
m u m he lye t t a , ,mi lesz akkor , h a " kérdésekre válasz t keresni, vagyis azok az 
elemzés fáz isában is jól haszná lha tók . Az egzakt módszerek elméleti és gyakor-
la t i ko r l á t a i m i a t t ped ig gyakran heur i sz t ikus a lgor i tmusok kifej lesztésével kell 
a p r o b l é m á t megközel í tenünk. 
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A tényleges r endsze r vizsgált viselkedésének valósághű megragadásá ra , 
a b s z t r a k t rendszerbe tö r t énő leképezésére g y a k r a n egy olyan f o l y a m a t á b r a -
szerű, számítógépi algoritmikus modell megszerkesztése a legcélszerűbb, amely 
lehe tővé teszi a k e z d e t i ál lapotból k i indu lva a va ló ság eseményeinek, vagyis az 
összes tovább i á l l apo tvá l tozásnak a megfelelő pon tosságú nyomonköve t é sé t . 
(Az i lyen n u m e r i k u s e l járás t nevez ik rendszer szimulációnak.) Bonyo lu l t abb 
ese tekben az a d e k v á t absz t rak t rendszer számí tógép i model l jé t tanuló algorit-
musok segítségével p r ó b á l h a t j u k m e g kifej leszteni . De nagyon sok gyakran is-
métlődő esetben, döntési szituációban a jóval egyszerűbb (pl. grafikai) eszközök 
célravezetőbbek. 

H a a megoldás i a l t e rna t ívák , pl. a m ű s z a k i o b j e k t u m t e rvvá l t oza t a i 
v a g y a cselekvési rendszer f o l y a m a t a i t i r á n y í t ó beava tkozás lehetőségei 
i smer t ek és fe l soro lha tok , akkor a többcélú, m á s szóval a t ö b b d i m e n z i ó j ó 
értékelés (vagyis a k o m p l e x ha tékonyságe lemzés) a különböző minősítési , ill. 
é r t ékmérő ská lá jú cél té te lek sú lyozo t t összegeként k a p o t t sz in te t izá l t célértékek 
összehasonl í tásával végezhető el. A különböző s k á l á n mér t cé lér tékek súlyozásá-
b a n a szubjekt ív megítélés a cél té te lek érzékenységvizsgála tával és a delphi-
módszerrel (vagyis a szakértői vé lemények módszeres szintézisével) ellensúlyoz-
h a t ó . 

Mi h á t a rendszer technika? összefogla lóan erre a kérdésre ma a köve t -
kező választ a d h a t j u k : 

A rendsze r t echn ika mint e lméle t k i te r jed az összete t tebb műszak i t á r g y i 
és megvalósí tási rendszerek , v a l a m i n t a műszaki l é tes í tményeken , a lko tásokon , 
ill. f o lyama tokon a lapu ló nagy ( termelési , szolgál ta tás i , környeze t i , i rányí tás i ) 
rendszerek funkciói , s t r u k t ú r á j a , d i n a m i k á j a , ér tékelési s zempon t j a i e lőretekintő 
elemzésének, te rvezésének , működ te t é sének és rendszerszervezésének (ezen 
belül a vál lalkozás szervezésének- i rányí tásának és a t e rmelés i rány í tásnak) 
összetartozó elméletére és diszciplínáira. Mindebben érvényesí t i a rendszerszem-
léletet és fe lhaszná l ja a kibernetika p roblémamegközel í tésé t , az operációkutatás 
módsze r t aná t , a szervezéselmélete t , az i n f o r m a t i k á t , a műszaki p rognosz t iká t , 
a komplex é r téke lemzés t és más t u d o m á n y o s e lméle teket . I l yen ér te lemben 
műszaki rendszerelméletnek is s z o k t á k nevezni. M i n t ennek az e lméle tnek gya-
korlati alkalmazása, az anyagi t evékenysége t megelőző, kísérő és k ö v e t ő szellemi 
f o l y a m a t k é n t , a r endsze r t echn ika — az ökológia i -műszaki és t á r sada lmi -
műszak i összefüggéseket szem e lő t t t a r t v a — modellekkel , módszerekkel és 
szervezet i f o r m á k k a l segíti az i lyen rendszerek tervezését , mega lko tásá t , 
üzemel te tésé t , fe j lesz tésé t vagy legalábbis az e lé r t kö rü lmények és t u l a j d o n -
ságok f e n n t a r t á s á t . Törekvése iben különös h a n g s ú l y t kap az idővel való j o b b 
gazdálkodás . E l t e r j edésében az egyes g y á r t m á n y o k t ó l a bonyo lu l t abb objek-
t u m o k o n keresztül az egyre k o m p l e x e b b l é t e s í tmények és gyár tó rendszerek , 
a sok ember-gép a l rendszerből összefonódó t á r s ada lmi -műszak i rendszerek felé 
ha l adás a je l lemző. 
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