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1. A fejezet célkitiizése

A rendszerszemlélet alkalmazasanak néhany évtizedes térténelme arra a felismerésre épiil,
hogy az egymastol elszigeteldd6 ismeretek felhasznalasa, illetve az azok alapjan Iétrehozott
folyamatok miikddése legtobbszor sokkal kevésbé hatékony, mint amikor azokat 6sszekap-
csoljak. Az informacios tarsadalomban ugyanis egyre dsszetettebb technologiak alakultak
ki, amelyek korabban teljesen kiilonallo teriiletek egytittmiikodését igényelték. E bonyolult
tevékenységek megvalosulasa egyre nagyobb foku koordinaciot igényelt, és emellett nagyon
megndvekedett azok kdlesonds fliggdsége is.

A rendszerelmélet célja a tudomanyos elméletek, a szakmai eredmények altalanosita-
sa, amelynek eredményeként egymastol eltérd teriiletek hasonld eszkozokkel vizsgalhatok.
Ez az altalanositas sokszor 0j tudomanyos modszertanokat igényel, amelyek jelentdsen
eltérnek a korabbiaktol. Az analitikus gondolkodas legtobbszor megelégszik azzal, hogy
ismert modszereket kombinaljon az ismeretlen probléma megoldasa érdekében, ezért alta-
laban véletleniil fedezi fel a megoldast. A rendszerelméleti eljarasok ezzel szemben szisz-
tematikusan haladnak az optimum felé.

2. Bevezetés

A rendszerelmélet olyan altalanos tudomanynak tekinti magat, amely kiterjed az 0sszes
természeti és tarsadalomtudomanyra. Keretet akar alkotni egy olyan altalanos elmélet sza-
mara, amely sok tudomanyag, illetve szaktudomany miivel6inek lehetévé teszi a kolcsonds
kommunikaciot, egymas megértését. Az altalanos rendszerelmélet egyben természetfilozofia
is. Az elemi 6sszetevokon tul mindig az egészet, a kapcsolataikat, a kélcsonhatasaikat, a rend-
szer Onszervezddését s a megismerési folyamatokat vizsgalja. Az egész tobb, mint a részek
Osszege, a tulajdonsagai nem kovetkeznek az alkotorészek jellegzetességeibol. Az oksagi
kapcsolatok bonyolult, 6sszetett halozatot képeznek.
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Az interdiszciplinaris kommunikacio lehetdsége mellett ez a szemlélet szamos tovabbi
lényeges elonyt is jelent (KNUT 1979):

+ lehetévé teszi szamos részvizsgalati szempont dsszefoglalasat egy egységes szer-
vezetelméletbe;

» ¢értelmezési keretei tagitjak az ember latokorét a szervezeti-szervezési problémakat
illetéen;

* abelsd rendre iranyulo figyelmet kiegésziti a rendszer-koérnyezet kapcsolatok vizs-
galataval,

+ a célokat és a feladatokat nem tekinti mar a priori adottaknak, hanem magatol
a rendszertdl és a rendszert koriilvevo kornyezettdl fiiggdknek.

A rendszerfogalom nem tjdonsag a koznapi gondolkodas szamara. A tudomanyos és a koz-
nyelv hasznalja a rendszervaltas, fékrendszer, 6sztondijrendszer, periodusos rendszer kifeje-
zéseket, valamint sok és sokféle rendszert ismeriink: iskolarendszer, kovetelményrendszer,
rendszeriranyitasi rendszer, elektromos rendszer, pénziigyi rendszer, operacids rendszer.
Ezek a dolgok egymastol igencsak kiilonboznek, mégis kozos benniik a rendszer szo.

A szervezési problémakat rendszerszemléleti alapon vizsgald tanulmanyok kivalasztasat
és sorrendjét az a gondolat iranyitotta, hogy a rendszerelmélet altalanos felismeréseib6l mint
sajatos keretbdl €s a szervezetelmélet specialis ismereteib6l mint a rendszerelmélet kiilonds
alkalmazasi teriiletébdl kiindulva azzal, hogy 0j elméleteket és szempontokat vazolunk
fel, a két elmélet kolcsonds viszonyat is sikeril tisztaznunk. Ezzel kapcsolatban kiilonsen
érdekes, ha azt 6sszehasonlitjuk a szociologiai nézépontokkal is. A rendszerelméleti szem-
1¢let jellemz6i koziil a szervezetek belsé gyakorlati felépitési problémai miatt érdekelnek
benniinket a rendszerelmélet és a rendszertechnika k6zotti kapcsolatok is. Napjainkban
megkeriilhetetlen, hogy foglalkozzunk a rendszerkutatasnak a szervezeti problémakra valo
alkalmazasaval a gazdasagi ¢letben és a kozigazgatasban.

3. Alapfogalmak

A modern tudomany fejlédését csodalatra méltd parhuzamossag jellemzi. Az egyes terii-
leteken egymastdl teljesen fiiggetleniil egyforma altalanos alapelvek bontakoznak ki. Mig
a mult szazad tudomanyos gondolkodasa az eseményeket egymastol teljesen fliggetleniil
vizsgalhatd, elemi egységek mozgasaval kisérelte megmagyarazni, ma minden teriileten
olyan felfogasok Iépnek el6térbe, amelyeket egy fogalommal totalisaknak szoktak nevezni.
A kiilonbo6z6 specializalodott tudomanyagakban egymashoz hasonld, altalanos problémak
meriiltek fel, tekintet nélkiil arra, hogy egyes tudomanyagak targyat mi képezte. Ez sziik-
ségessé tette egy Uj tudomanyos szemlélet, majd tudomanyag kialakuldsat, amely olyan
problémakkal foglalkozik, amelyek egyetemes természetiick, és altalanosan érvényes
valaszokat keres az altalanos problémakra. Ez a kialakulé 0j alaptudomany az dltalanos
rendszerelmélet (general system theory) lett.

Az altalanos rendszerelmélet minden olyan szisztematikus, kibernetikai elmélet 6ssze-
foglalo elnevezése, amely dsszekapcsolt rendszerekkel foglalkozik, és az egyes alrendszerek
rendszerstruktiraja és funkcidja kozti 6sszefliggésekbdl levont kovetkeztetéseket vizsgalja,
figyelembe véve a kiilonb6z6 hatasok valtozo mértékét (FROHLICH 1996).
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A rendszerelmélet szamos tudomanyagbol nétt ki, mint példaul a biologia, a pszicho-
l6gia, az 6kologia, ezért is nevezhetd multidiszciplinaris szemléletmodnak. Szamos tudos
¢és kutatd foglalkozott a rendszerelmélet 1étjogosultsagaval és tovabbfejlesztésével sajat
tudomanyteriiletén beliil (Gopa 2012).

Tobbségiik a szervezetekkel, szervezddésekkel, egytittmikddésekkel, pszichologia-
val, ipari tervezéssel és vallalati rendszerek felépitésével foglalkozott. A rendszerelmélet
nem egy eszkoze a fejlesztésnek, sokkal inkabb egy szemléletmod, amelynek segitségével
mashogyan nézhetiink a fejlesztési folyamatokra.

A rendszer fogalma a tudomanyok és a tudomanyfilozofia egyik legalapvetobb fogal-
ma, mégis csak a 20. szazadban dolgoztak ki, a rendszerelmélet mas fogalmaival egyiitt.

Ludwig von Bertalanffy szerint: ,,A rendszer egymassal kolcsonhatasban allé elemek
olyan egyiittese, amelyre bizonyos rendszertorvények alkalmazhatok. Az elem a rend-
szer olyan része, Osszetevoje, amelyet az egész vizsgalata érdekében célszerli megkiilon-
boztetni.” (VON BERTALANFFY 1968a)

Mashol Ludwig von Bertalanffy szerint: ,,Egy rendszert, legyen az €16 organizmus
vagy a tarsadalom, a kovetkezok jellemzik: teljesség, novekedés, kiillonb6zoség, hierarchi-
kus felépitettség, dominancia, ellenérzés és verseny.” (VON BERTALANFFY 1968b)

A Hall és Fagen szerzéparos a kovetkezé mddon hatarozta meg a rendszert: ,,A rendszer
feladatok 0sszességébdl, a feladatok €s a rajuk jellemz6 attributumok kapcsolati halojabol
épiil fel. Az attributumok a feladatokat jellemzik, és a kapcsolat az, ami egymashoz kdoti
¢és eggyé teszi azokat.” (HALL—FAGEN 1968)

Szadovszkij szerint: ,,A rendszert alkot6 halmaz elemei kdzott meghatarozott viszonyok
¢és Osszefliggések jovoltabol az elemek egyiittese olyan Osszefiiggd egésszé valik, amelyben
minden egyes elem végsd soron valamennyi tobbi elemmel 6sszefiigg, és tulajdonsagai ennek
az Osszefiiggésnek a figyelembevétele nélkiil nem érthet6k meg. A rendszer tulajdonsagai
viszont nem egyszeriien az alkotéelemek tulajdonsagainak 6sszegeként allnak elé, hanem
az elemek kozotti osszefiiggések és viszonyok jelenléte és specifikuma altal nyernek meg-
hatarozast.” (Szapovszk1y 1976)

Szakal a rendszer fogalman ,,sajatos tulajdonsagokkal rendelkezd elemek integralt
egységét érti, amelyben az elemek egymassal valodi kdlesonhatasban az egész rendszerre
jellemz6 ) tulajdonsagot, eredményt vagy targyi jellegli objektumot hoznak 1étre”. Ezt
az 01j dolgot a rendszer rendezéelvének nevezi, mivel ez fiizi egybe, ez integralja egész-
sz¢ az elemeket (SZaAKAL 2000).

Kaposzta ¢s tarsai szerint ,,a rendszer egyéni elemek sokasaga, amelyek szorosan
vagy lazan kapcsolodnak egymashoz”. A kapcsolat lehet szabdlyos vagy szabalytalan,
lathato vagy lathatatlan, pozitiv vagy negativ. A rendszer teljes jellemzdbit nem az egyes
részek kiilon-kiilon jellemz6i hatarozzak meg, és egyes jellemzdi lehetséges, hogy ellen-
tétesek a teljes rendszer jellemzdivel. A részek elemei a rendszernek, de 0sszességében
a rendszert az elemek kozti kapcsolatok és a kapcsolatok viselkedése hatarozza meg. A to-
vabbiakban, amikor rendszerrdl beszéliink ez a meghatarozas érvényes az alrendszerre is
(KAroszTa—Kis—Gopa 2013).
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1. dbra
A rendszer, az alrendszer és a kornyezet kapcsolata

Forras: a szerz0 szerkesztése

Talcott Parsons volt az, aki a tarsadalmi képzédmények megragadasara megalkotta a rend-
szer ¢és alrendszer fogalmat (PARSONS 1975). A rendszert nem képzeljiik felbonthatatlannak,
tehat alrendszerei is vannak, és nem képzeljiik elszigeteltnek, 6nmagaban 1évonek sem,
mert kornyezet veszi koriil. A kérnyezet a rendszeren kiviil 1év6 6sszes dolgot jelenti: ezek
tulajdonsagai kihatnak a rendszerre, igy ha ezeket megvaltoztatjak, megvaltozik a rendszer
viselkedése.

A pusztan formalis szemléletnél minden egyes rendszer egy masik rendszer elemének
tekinthetd. A bizonyos rendszerbe tartozo, ,,bezart” kisebb rendszer, amelyet az elemek ki-
sebb szama jellemez, részrendszernek, alrendszernek, alacsonyabb rendii rendszernek vagy
belsd rendszernek nevezhetd. Az ezt a rendszert koriilvevo nagyobb rendszert, amely még
szamos tovabbi elemet is felmutat, nevezhetjiik akar kornyezeti rendszernek, felsébbrendii
rendszernek, szuperrendszernek vagy kornyezd rendszernek is.

Ezzel 6sszefiiggésben kiemelendd, hogy a belsd rendszer, kdrnyezd rendszer kifejezé-
sekkel csak viszonylatokat fejeziink ki.

Az dsszrendszer kifejezés hasznalata tovabbi adatok nélkiil szintén kevéssé célszerti,
mivel bemutathat6, hogy minden &sszrendszernek van egy kérnyez6 rendszere, vagyis
végso soron 0sszrendszer egyaltalan nem Iétezik. Talalkozhatunk tovabba azzal az itélettel
is, hogy a rendszer sohasem all elszigetelten egymagaban, hanem mindig bizonyos egész
része. Ez annyiban helyes, hogy minden rendszer beilleszthetd egy kornyezo rendszerbe,
sOt mi tobb, a kornyez6 rendszerek torténeti kdvetkezménye, hogy ezek mindig 0j elemek-
kel gyarapodnak.
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A rendszer szétbonthatd 6nalld részeire, mindegyik rész vizsgalhatd ugy, mint 6nalld
elem egésze, és ezek jellemz6i parhuzamba vonhatok a rendszer teljes egészével, €s leirjak
az egész rendszer tulajdonsagait (DESCARTES 1637).

Ludwig von Bertalanffy azt mondja, hogy a rendszer tulajdonsagait nem kizarolag
az elemek, hanem sokkal inkabb a koztiik 1év0 kapcsolatok hatarozzak meg (VON BERTA-
LANFFY 1968a).

Alfred Kuhn szerint minden rendszerre igaz az, hogy hiaba ismerjiik a rendszer egy
részét, nem jelenti azt, hogy ebbdl a tudasbol képesek lennénk leirni a rendszer tobbi
részét is (Kunn 1974). Egy informdciorészlet a teljes informaciohalmazhoz képest akar
ellentétes kovetkeztetésre is vezethet minket, és igy téves kovetkeztetéseket vonunk le
a teljes rendszerre nézve, ami végzetes lehet a dontéshozatal soran. Vannak kontrollalt
(kibernetikus) és nem kontrollalt rendszerek. A kontrollalt rendszerekben az informa-
ci6 érzékelhetd, ¢és a valtozasok hatnak a valaszreakciokra. Kuhn kiilonb6z6 szerepeket
hataroz meg a rendszeren beliil: detektorokat, szelektorokat és ezek hatasait, amelyek
a rendszer mikodését adjak. A detektor azzal foglalkozik, hogy az informacids kapcso-
lat 1étrej6jjon két rendszer kozott. A szelektor megkeresi azt a szabalyszerliséget, amely
szerint a rendszer donteni fog, és a hatas az lesz, amit tranzakcio formajaban a rendszer
végrehajt. A kommunikaci6 és a tranzakcio tulajdonképpen az egyetlen rendszerek kozti
interakcid. A kommunikacié maga az informéaciocsere, mig a tranzakci6 vonja be a rend-
szerbe a cserélhetd energiat.

Alfred Kuhn szerint a dontés szerepe fogja a rendszert eljuttatni a teljes egyensiilyhoz
(equilibrium). Amikor egy tarsadalmat rendszernek tekintiink, akkor a kultura mint rendszer-
sablon jelenik meg. A tarsadalom elemzése igy nem mas, mint kommunikacioé és a tanulasi
modell elemzése egy nagyobb csoporton beliil (KunnN 1974).

Nemes Nagy Jozsef szerint a filozofia és a matematika mellett a rendszerelmélet
az a tudomany, amelyben a tér fogalma nagyon altalanosan van jelen. Véleménye szerint
a rendszer fogalmanak harom alapveté komponense az elem, a struktiura és a funkcio
(NEMES NAGY 1998).

* A rendszer elemei, amelyek a vizsgalat szemszogébdl tekintve a legkisebb értelmes

egységek, és amelyek szintén vizsgalhatok a rendszermodellezés modszereivel.

* A rendszer strukturdja, azaz az elemei kozotti kapcesolatok, amelyek altalaban
idében lassan valtoznak, vagy allandonak tekinthetok.

o A tarsadalmi struktura (vagy ahogy még emliteni szoktak: tarsadalmi rend, tar-
sadalmi rendszer) egy olyan rendszer, amelyben emberek kiilonb6z6 személyes
kapcsolatokkal kialakult mintazatok alapjan tarsadalomba szervezédnek.

* A funkcio jelentése a szerep vagy rendeltetés, amelyet egy gép, szerkezet, szervezet
vagy személy betolt.

* A rendszer folyamatai, amelyek a cél megvalositasa érdekében egymashoz kapcso-
16d6 elemi tevékenységek sorabol tevédnek dssze, €s tobbnyire idében ciklikusan
ismétlddnek.

* A rendszer bemenetei és kimenetei, azaz azok a kapcsolodasi pontok, amelyeken
keresztiil a kdrnyezet hat a rendszerre, illetve a rendszer hat a kornyezetére (CSERNY
2000).

* A rendszernek belsé jellemzdje lehet még a célkitizése, amely akkor egyszerii, ha
a célok egyértelmiiek és szamszerisithetok.
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2. dbra
A rendszer feketedoboz- és struktuiramodellje

Forras: Faust 2011

A kérnyezet arendszeren kiviil 1évo 6sszes dolgot jelenti: ezek tulajdonsagai kihatnak a rend-
szerre, ha ezeknek a tulajdonsagait megvaltoztatjak, megvaltozik a rendszer viselkedése.

Az objektumok a rendszer paraméterei. Az objektum értelmezése a valésag mintajara
tulajdonsagokkal és viselkedésekkel felruhazott egység. Paraméter a rendszerben

e abemenet,

» afolyamat,

* akimenet,

* avisszacsatolas-szabalyozas

* ¢s akorlatozas.

A bemenet az adatok fogadasara hasznalhato csatlakoz6 vagy illesztés. Valtozasok Gssze-
fliggd sorat, folytonos ok-okozati kapcsolatban 1évé eredmények egységes egymasutanjat
pedig folyamatnak hivjuk. Kimenetnek nevezziik a folyamat végén kapott eredményeket.

Minden egyes rendszerparaméternek szamos értéke lehet, hogy azzal jellemezze
a rendszer dllapotat.

A tulajdonsagok az objektum paramétereinek tulajdonsagai. A tulajdonsag a dolog
ismertségének, megfigyelésének vagy a folyamatban valo részvételének a kiilsé meg-
nyilvanulasa. Tulajdonsagok jellemzik a rendszer paramétereit, €s lehetdvé teszik, hogy
azoknak értéket, valamint méretadatokat adjunk. Az objektumok tulajdonsagait a rendszer
miikddése megvaltoztathatja.

A viszonyok azok a kotések, amelyek a dolgokat és a tulajdonsagokat a rendszer fo-
lyamataiban 0sszekotik. A viszonyokat osztalyozhatjuk elséfokunak, amikor azok egymas
szamara funkcionalisan sziikségesek. A szimbidzis példaul ilyen elséfoku eset, két eltérd
szervezet sziikkségszeri kapcsolatat — mint példaul egy névény és annak parazitaja egyiit-
tes életét — jellemzi.

A viszonyok lehetnek masodfokuak is, ha azok kiegészit6 jellegiick: ha lényegesen
novelik a rendszer teljesitményeit, ha fennallnak, de funkcionalisan egyébként nincs rajuk
sziikség. Ilyen masodfok(l viszony a szinergia. Végiil a viszonyok lehetnek harmadfokuak
is, amikor vagy redundansak, vagy egymasnak ellentmondodak.
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A redundancia olyan allapotot ir le, amelyben a rendszerben felesleges objektumok
vannak. Ellentmondasos allapot akkor all fenn, ha a rendszerben két objektum van, amelyek
koziil, ha az egyik igaz, akkor a masik definicié szerint hamis.

4. Rendszertipusok

A megfigyelt rendszerek szama végtelen, ezért nagyon nehéz kategorizalni, hogy milyen
rendszertipusok is vannak. A tudomany szamos teriiletén alkalmazzak a rendszerelméletet,
¢és azt minden tudomany tovabbfejlesztette a sajat maga igényei iranyaba. Nagyon nehéz
lenne olyan atfog6 tanulmanyt késziteni a rendszerelméletrdl, amely bemutatna a szerepét
minden tudomanyagban. A kovetkezékben tobbféle rendszertipizalasi modszer talalhato,
ami jol mutatja, hogy a rendszertipusok meghatarozasa nem egyszerii vallalkozas.

Az elso feladat a rendszer leirasa. Kifejlesztjiik a megfontolasokba bevont dsszes rend-
szerre érvényes leirasi modellt. Az irodalomban rendszerleiras helyett rendszerosztdalyozasrol
is beszélnek. Ez a kifejezés annyiban latszik tulsdgosan sziiknek, hogy kizarja a rendszer-
tipoldgiat. A rendszerleiras viszont kiterjed mind az osztalyozasi, mind a tipologiai jegyekre.

Minden teljességre torekvés nélkiil a kovetkez6 ismertetdjegyek alkothatnak egy
rendszerleiras alapjat.

a) valdsag (jelenségrendszerek — tudomanyos itéletrendszerek),

b) a targy fajtaja a jelenségek szintjén (Elettelen természeti targyak — névények — al-

latok — emberek — gépek),

¢) bonyolultsag (egyszerii — bonyolult — nagyon bonyolult),

d) elszigetelhetéség (gyakorlatilag elszigetelhetd — nem elszigetelhetd — kevésbé el-

szigetelhetd),

e) determinaltsag (determinalt — sztochasztikus),

f) célra iranyultsag (emberek altal kitlizott célokkal vagy ilyen célok nélkiil),

g) informacidcsere (nincs — megfigyeléssel — kommunikéacioval — visszacsatolt kom-

munikacidval),

h) megvaltozasi tendencia (stacionarius — evolucios [hullamszeri mozgas vagy trend]),

i) egyensulyi tendencia (egyensuly felé iranyuld — egyensulytol tavolodo),

j) regeneracio (regeneralodasra képes — regeneralddasra nem képes),

k) tanulasi képesség (6nalldan fejléddképes — csak heteronom modon fejleszthetd).

Ezt a vazlatosan szemléltetett ismertetdjegy-gylijteményt ki kellene egésziteni. A kovetett
cél szerint tobb vagy kevesebb ismertetdjegy lenne felhasznalhatd. Ehhez kapcsoloddan
megallapithatok volnanak a lehetséges ismertetdjegy-kombinaciok és ezek koziil azok,
amelyeknek értelmiik van. Miden ilyen értelmes kombinacio azutan rendszercsoportot alkot
a leir6 modellben. Minden egyes elképzelhetd jelenségrendszert egy-egy ilyen rendszer-
csoportba kellene sorolni.

Egy ilyen rendszerleirast masodik Iépésként a rendszerelméletnek kellene kovetnie.
Egy bizonyos rendszercsoportra vagy tobb kialakitott rendszercsoportra ki kellene munkalni
és empirikusan igazolni kellene a lehetd legtobb informaciot tartalmazo rendszerességeket
(térvényeket vagy hipotéziseket). A rendszerkutatds szempontjabdl csak az olyan torvé-
nyek volnanak relevansak, amelyek a rendszerkutatas azonossagi alapelve ala tartoznak,
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¢és amelyekkel ezért mas tudomanyok nem foglalkoznak. Az ilyen térvények az egyes ese-
tekre vonatkoz6 peremfeltételekkel elméletekké volnanak &sszekapcsolhatok.

Azilyen torvények és elméletek lehetdvé tennék, hogy a rendszerekben ismeretlen fo-
lyamatokat tisztazzunk, és jovobeli torténéseket prognosztizaljunk. Ebbdl sok szempontbol
elméleti hasznot hizhatna mindegyik természet- és tarsadalomtudomany.

4.1. Valos és absztrakt

Alfred Kuhn szerint a rendszereket strukturajuk szerint kell csoportositani. Kuhn meg-
kiilonboztet:

* valos (real) / materialis,

* absztrakt (abstract),

* vagy analitikus (analitic) rendszert (KUHN 1974).

Valos rendszer minden olyan rendszer, amely energiat vagy anyagisagot hordoz magaban,
illetve amely magaban foglalja az anyagi vilag jelenségeit, amelyek tudatunktol fiiggetle-
niil, objektive 1éteznek. Ezek a rendszerek altalaban tovabbi harom csoportba tagozddnak
(BODNAR—PAROCZAT 1995; DEAK—K0ZMA 1996):

» szervetlen természetben kialakult rendszerek,

+ €106 szervezetek és kozosségeik,

» emberekbdl és eszkozeikbdl allo rendszerek.

Az absztrakt vagy analitikus rendszerek elemei jeleket, koncepcidkat tartalmaznak.
Az absztrakt rendszerek az anyagi vilag jelenségeinek tudati tiikrozodései és kivetitédései.
Ezek koziil a legfontosabbak a matematikai és logikai rendszerek, valamint a materialis
rendszereket kdzvetleniil tiikroz6 modellek.

A matematikai iranyzat képvisel6i a matematikai logika modszerével elemzik a rend-
szereket, fontosnak tartjak az elméletépitést, és kevésbé fontosnak a rendszerelemzést. Meg-
hatarozzak a rendszer fogalmat, majd a definiciobdl levezethetd kovetkeztetéseket vizsgaljak
meg. Ezen kutatok szerint a rendszerelmélet matematikai modszerek 6sszessége, amelyek
segitségével a rendszerek elemezheték. A modszerek féleg a differencia- és differencial-
egyenletek, a vezérléselmélet, az automatak elmélete, az informacidelmélet, a matematikai
programozas, a dinamikus programozas, a variaciészamitas, a dinamikus rendszerek elmé-
lete, a funkcionalanalizis, a valosziniiségelmélet, a jatékelmélet stb. teriiletérdl szarmaznak,
de tovabbi matematikai iranyok is lehetnek.

A logika az érvényes kovetkeztetések és bizonyitasok, illetve az ezzel 6sszefiiggo filo-
zo6fiai, matematikai, nyelvészeti és tudomanyos médszertani kérdések tudomanya. A logika
a filozofia része egyfeldl a hagyomanyos besorolas miatt, masrészt amiatt, hogy a logikai
elméletek szoros kapcsolatban vannak ismeretelméleti és nyelvfilozofiai kérdésekkel.
A matematikai elméletek lattathatok logikai elméletekként, a logikaiak pedig gyakran jol
vizsgalhatok matematikai eszk6zokkel (KNEALE-KNEALE 1987).
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4.2. Statikus és dinamikus

Miikodésiik szerint megkiilonboztetiink:
* statikus (nem miik6do) és
o dinamikus (mikodo) rendszereket.

Azokra a rendszerekre, amelyekben kialakul az egyensuly, és nincsenek benne valtozo
pontok, nincsen allapotvaltozas és mozgas, azt mondjuk, hogy a statikus egyensuly alla-
potaban vannak.

Dinamikus egyensuly akkor 1étezhet, amikor a rendszer elemei a valtozas allapotaban
vannak, de legalabb egy eleme felvette a valtozasi statuszt. A homeosztazis dinamikus
rendszert feltételez legalabb két valtozo elemmel. A homeosztazis (hasonld allapot) a belsé
kornyezet dinamikus allanddsagat jelenti, az €16 szervezetek egyik legfontosabb jellemzdje,
az élettan legfontosabb alapfogalma (KunnN 1974).

A dinamikus rendszerek tovabb csoportosithatok abbdl a szempontbol, hogy a mi-
kodést a természeti-tarsadalmi térvények spontan érvényesiilése valtja-e ki, vagy pedig
a miikodés valamilyen meghatarozott cél érdekében a szoban forgd térvények tudatos fel-
hasznalasaval valosul meg.

Ebbdl a szempontbol

o célszeriien és

* nem célszertien mikodoé rendszerek kiilonboztethetok meg.

A célszertien miikodd rendszerek alkalmasak bonyolult célok kdvetésére és a cél eléréséhez
sziikséges stratégia és taktika kidolgozasara, tovabba a rendszer tevékenységét céloriental-
tan végzik, képesek a célok megfogalmazasara és a teljesitési feltételek meghatarozasara,
a cél elérését tudatos vezérléssel biztositjak. A nem célszerii miikodést folytatd rendszerek
erre nem alkalmasak.

A célszeriien miikodo rendszerek egy része mesterségesen szervezett rendszer, és a mu-
kodési céliranyukat iranyitas biztositja, az ilyen rendszereket kibernetikai rendszereknek
is nevezhetjiik. A kibernetika egy komplex tudomanyos iranyzat, amely a szabalyozas, vezér-
1¢s, informacidfeldolgozas, -tovabbitas altalanos torvényeit kutatja. A kibernetika dinamikus
rendszereket vizsgal, olyan rendszereket, amelyek a kiilvilaggal vald kdlcsonhatas soran
valtoznak. E rendszerek szerepének, struktirajanak és viselkedésének torvényszerliségeit
kutatja. Fontos miikodési elv a szabalyozas, amely kompenzalja a kiilvilagnak a rendszer-
re gyakorolt zavaro hatasait, illetve eldsegiti a rendszer alkalmazkodasat a valtozo kiilsé
feltételekhez. Ennek az az elofeltétele, hogy a rendszer észlelje a kiilvilag hatésait, vagyis
informaciot tudjon felvenni és feldolgozni.

A spontan miikddo rendszereket valamilyen természeti vagy tarsadalmi torvény mozgatja.

A dinamikus rendszereket a kovetkezéképpen csoportosithatjuk (Komor 2005):

» zart rendszer: a rendszer alkotorészei hatnak egymasra,

* nyilt rendszer: befolyasolja a kdrnyezet,

 ellendrzd rendszer: visszacsatolassal allando allapotot tart fenn.

Szigetelt vagy mas néven zart rendszereknek nevezziik azokat a rendszereket, ahol a kélcson-
hatasok kozel zérusnak tekintheték. A nyilt rendszereket két nagy csoportra bontjuk: aktiv
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és passziv rendszerekre. A passziv rendszerek tudomasul veszik a kdrnyezeti hatasokat, de
nem torténik reakci6. Ezzel szemben az aktiv rendszerek visszahatnak a kornyezetiikre,
és befolyassal vannak annak miikodésére, illetve modositjak az onnan érkez6 hatasokat.
Az aktivrendszer lehet adaptiv is, ami azt jelenti, hogy els6sorban nem a kdrnyezeti hatasok
modositasaval, hanem azokra jol reagalva, hozzajuk alkalmazkodva biztositja miikodo-
képességét.

A gyakorlati hasznalhatosag tekintetében a nyilt és az ellen6rz6 rendszerek tekint-
heték 1ényegesnek, mivel a tarsadalmi, gazdasagi folyamatokban a rendszer és kornyezet
kozotti informacidaramlasok, kdlcsonhatasok, visszacsatolasi folyamatok szerepe nagy
jelentoségli (Komor 2005).

4.3. Kapcsolat, szerkezet és id6

Sziics a rendszertipusokat tulajdonsagai alapjan csoportositja (Sztcs 1972). Harom f6 tu-
lajdonsagot hataroz meg:

* akapcsolat a kdrnyezettel,

* aszerkezet,

* valamint az idd.

A nyitott rendszer egy olyan allomasa a rendszereknek, amikor a rendszer interakcioban
van a kdrnyezetével. A nyitott rendszerek folyamatosan vezérlik allapotukat, és feliigyelik
1étezésiiket. Korabban mar sz6 volt arrol, hogy a nyitott rendszer a zart rendszer ellentettje.
Nagyon ritkan fordulnak elé egyszerre nyitott és zart rendszerek. Alapvetéen meghatarozo
részei egy nyitott rendszernek a kovetkezok: bemenet, atalakitas, kimenet és a kontrollelemek,
amelyeket visszacsatolasnak neveziink. A nyitott rendszer elemeinek leirasat a kdvetkezo-
képpen fogalmazhatjuk meg. A kornyezet az 6sszes olyan elem, amely kiviil helyezkedik
el a rendszeren, és megvan benne az a potencial, hogy hatast gyakoroljon minden egyes
részére. A bemenetek azok a forrasok, amelyeket a rendszer elvesz vagy kap a kiils6 kornye-
zettdl. Az atalakitas a forrasok transzformacidja a rendszeren beliil. A kimenet a rendszer
munkajanak eredménye, ezt juttatja vissza a kiilsé kdrnyezetbe.

A visszacsatolas folyamatos informacioforras, amely meghozza a megfelel6 valtoztatasi
parancsokat a rendszer szamara, ezzel a rendszer tovabb ¢l vagy névekszik.

Egy rendszer szerkezetét tekintve vizsgalhatjuk a hierarchikus felépitését, a komple-
xitasat, valamint hogy hany dimenziodra terjed ki. Ez lehet linedris (egydimenzios), sikbeli
(kétdimenzios) vagy térbeli (haromdimenzids). A szerkezet ismeretében leirhato a rendszer
hierarchiaja, részrendszerek és az elemek relacidja. Ezek tipusatol, szamatol és kapcsolat-
rendszeriiktdl fliggden a rendszer lehet egyszerii vagy bonyolult, merev vagy flexibilis,
centralizalt vagy decentralizalt. A centralizalt rendszereknél van egy olyan részrendszer
(vagy elem), amely a miikodés szempontjabol kiemelt.
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4.4. Egyszerii és osszetett

A rendszert alkoto elemek szama és a koztiik 1évo kapcsolatok attekinthetésége szempontjabol:
o egyszeri,
e Osszetett €s
* bonyolult rendszereket kiilonboztethetiink meg.

Az egyszerii rendszerek jellemzdje, hogy elemszamuk és az elemek kozotti lehetséges kap-
csolati allapotok szama relative alacsony, ¢és a kapcsolatrendszer egyértelmiien attekinthetd,
leképezhetd. Példaul egy atlagos asztal, szekrény.

Az Osszetett rendszereket tobb egyszerli rendszer alkotja, ebbdl kdvetkezéen szamo-
sabb elemkapcsolattal rendelkeznek, de ezek a kapcsolatok egyértelmiien megismerhetdk,
leképezhetdk, példaul egy épiilet a teljes gépészetével, elektronikajaval.

A bonyolult rendszereket a tobbszords 0sszetétel jellemzi, az alkotoelemek szama
¢és lehetséges kombinacidja jelentds, ¢és ezek a kapcesolatok sokrétiiek, egy résziik nehezen
feltarhato, és a rendszerrdl nem adhato egyszeri attekintés, leképezés.

4.5. Csere- és versenykapcsolat

A rendszer a kornyezet révén él, a kornyezet is meghatarozza a rendszert. A kdrnyezettel
a rendszer kapcsolatban all, ahhoz illeszkedik, az illeszkedés, alkalmazkodas sikere dont6
lehet a rendszer jovoje szempontjabol. Minél jobban értjiik a kdrnyezetet, annal jobb rend-
szert lehet tervezni bele, ezért tudnunk kell, hogy a koérnyezetben 1év6 rendszerek milyen
viszonyban vannak a mi rendszeriinkkel. Zavaro jelnek hivjuk azt, ami a kdrnyezetbdl ér-
kez6 vagy a rendszerben keletkez6 hatas, amely a rendszer miikddését zavarja, akadalyozza
(Ro6z—HEIDRICH 2013).

A kornyezeti rendszerekkel lehetnek cserekapcsolataink, onnan felvesziink és oda ki-
bocsatunk anyagot, pénzt, embereket, ismeretet stb. Lehetnek versenykapcsolataink is, azaz
versenghetiink ugyanazért az aruért, eréforrasért, munkaért stb. Ami ilyenkor a tennivalonk,
hogy megallapitjuk, mi folyik ezen a téren, és miért viselkednek gy, ahogy viselkednek
versenytarsaink. Osszefoglalva:

1. Meg kell tudnunk, hogy mi is létezik a valos vilagban, el kell kotelezniink magunkat

az empirikus, tapasztalati ismeretek gy{ijtése mellett.

2. Mérniink kell a jelenségek jellemz6it mind statikus, mind dinamikus allapotukban.

3. Nem szabad olyan elveket és elméleteket gyartani, amelyek nem megfigyelésen

alapulnak.

4. Meg kell allapitanunk, hogy egy jelenség viselkedésének mi az oka, akar dina-

mikus, akar statikus allapotaban.

5. Ovatosan kell eljarnunk a jelenségek osztalyozasaban.
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4.6. Totalis és szummativ rendszer

Az elemek kapcsolataibol uj tulajdonsagok is keletkezhetnek. Ezeket a rendszereket totalis
rendszereknek nevezziik. Jellemz6 rajuk, hogy egy elem megvaltozasakor mas elem vagy
akar az egész rendszer valtozik.

A szummativ rendszereknél a tulajdonsagok az elemek tulajdonsagainak egyszeri
Osszege. Egy-egy elem elvétele vagy beiktatasa nem okoz szamottevé mindségi valtozast
arendszerben (mindegy, hogy néhany homokszemmel tobb vagy kevesebb van a rendszerben).

4.7. Determinisztikus és sztochasztikus

Az elemek ¢és az alrendszerek kozotti kapesolatok jellege szerint:
o determinisztikus (hatarozott) és
o sztochasztikus (hatarozatlan) rendszereket kiillonboztetliink meg.

A determinisztikus rendszerek esetében az elemek kozotti kapcsolatok egyértelmiiek.
Az ismert inputok és transzformaciok eredményeként varhato output egyértelmiien meg-
hatarozhato. A miszaki-technikai rendszerek jellemzdéen ilyenek.

A determinizmusnak két fajtaja van:

* Az okozati determinizmus (vagyis a kauzalis determinacio) szerint a vilag allapota
egy bizonyos idépontban a természeti torvényekkel egyiitt meghatarozza a vilag
késdbbi allapotait.

* A logikai determinizmus (mas néven logikai fatalizmus, amely nem 6ssze-
keverendé a fatalizmussal mint a determinizmus kovetkezményével) szerint
minden —a multrdl, a jelenrdl vagy a jovordl szolo — allitasrol megallapithato, hogy
igaz-e vagy hamis, ¢és az igaz allitasok sziikségszerlien megtorténtek, megtdrténnek,
vagy meg fognak torténni.

A sztochasztikus rendszerek esetében az elemkapcsolatok legfeljebb csak valdsziniisithetdk,
a rendszer miikodése bizonytalansagot hordoz, kockazattal jar. A sztochasztikus folyamat
idében végbemend folyamat. A folyamat végbemehet diszkrét idében, ahol a valdsziniiségi
valtozok egy idésornak felelnek meg, vagy folytonos idejii folyamatrol beszEliink, amikor
egy adott idétartomanyban folytonosan valtozhatnak a folyamatot részben vagy teljesen
jellemz6 valoszinliségi valtozok.

4.8. Soros, parhuzamos és alternativ

A rendszer strukturdja a komponensei kozott fennallo relaciok halmaza, egyszeriibben
az elemkapcsolatok osszessége. Tipusai

* asoros,

* apdarhuzamos

* ¢&saz alternativ.
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Azonos elemek kiilonb6z6é modon kapcesolva kiilonbozo viselkedésii rendszereket képez-
hetnek. A rendszer altalunk kivant viselkedését, teljesitményét tehat ugy érhetjiik el, hogy
a meghatarozott miikodésii elemeket meghatarozott moédon kapcsoljuk dssze (szervezés).

A rendszer struktirajanak valtoztatasaval, atszervezéssel megvaltoztathatjuk a mi-
kodését, teljesitményét.

— = =

3. abra
Az elemkapcsolatok jellemzd valtozatai

Forrds: HAKLAR-NAGY 1975

Talan még korabbi tanulmanyaikbol emlékeznek ra, hogy:
* asorba kapcsolt elemek esetén a teljesitményt a legkisebb kapacitast elem teljesit-
ménye hatarozza meg;
* apadrhuzamosan kapcsolt elemek teljesitménye 6sszeadodik;
* az alternativ kapcsolat esetén egyszerre mindig csak az egyik elem funkcional,
a teljesitmény tehat vagylagos, az éppen miikodé elem teljesitményének megfeleld.

4.9. Természetes és mesterséges rendszerek

A tudomany fejlddése, valamint Charles Darwin angol természettudos evolucios el-
mélete elésegitette azt, hogy a bioldgusok olyan rendszertani csoportokat kezdtek
hasznalni, amelyeknek alapja nemcsak a fajok kozotti hasonldsag volt, hanem a szar-
mazasi, rokonsagi viszonyok is. A célratord rendszerek koziil vannak olyanok, amelyek
természetes uton jottek 1étre (sziilettek). A természetes rendszerek tehat olyan elemek
halmaza, amelyek nem emberi cselekvés eredményeként jottek 1étre, és eleget tesznek
a rendszer-definicioknak.

Carl Linné svéd természettudds legfobb célja az élolények rendszerezésének meg-
alkotasa volt. Rendszerében az ¢l6lényeket a novények és az allatok orszagara kiilonitette
el. Linné 6nkényesen kivalasztott tulajdonsagok szerint csoportositotta az ¢lélényeket.
Az ilyen rendszerezést mesterséges rendszernek nevezzik. Ezeknek a rendszereknek csak
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a sziiletésiik pillanataban adottak a céljaik (Iétfenntartas, fajfenntartas az ember esetében),
mig mas rendszerek esetében elobb volt a cél, és az ember tervezett és mitkodtetett egy olyan
rendszert, amely ezt el is tudja érni. Ez utobbiak a mesterséges vagy tervezett rendszerek.
A mesterséges rendszerek az ember tudatos tevékenysége altal 1étrehozott azon rendszerek,
amelyeket mindig valamilyen cél elérése érdekében hoznak vagy hoztak létre. A rendszer
célja tehat keletkezésének oka is egyben.

Valamennyi, az emberi tarsadalom altal létrehozott rendszer tervezett rendszer, ezért
a rendszerek is a mesterséges rendszerek csoportjaba tartoznak. Tervezett rendszereket
mindig valamilyen sziikséglet kielégitésére, azaz folyamatra hoznak létre, ezért a rend-
szer legfontosabb jellemz6jét a benne lezajlo folyamatok alkotjak (dinamikus kép), és nem
a struktaraja (statikus kép). A rendszer strukturalis jellemzésének csak akkor van értelme,
ha ismerjiik azokat a folyamatokat, amelyekre a struktura 1étrejott.

A mesterséges rendszerek elemét képezheti maga az ember, a dolgozok, ¢és ezért a mes-
terséges rendszerben a természetes rendszerek sokasaganak céljait kell konfliktusmentesen
6sszehangolni.

4.10. Az ekvifinalitas, az él6 és az élettelen rendszer

Az élettelen rendszerekre altalanossagban az a jellemz0, hogy a végiil elért végsé allapotot
a kezdetben adott feltételek hatarozzak meg. Az ekvifinalitas azt jelenti, hogy a rendszer
kiilonboz6 kezddallapotokbol képes ugyanabba a végallapotba eljutni. Ez 1ényegében vezér-
1¢ést jelent, nem egyszeriien egy adott allapot fenntartasat, hanem egy folyamat végigvitelét,
a kiils6-bels6 kornyezet valtozékonysaga ellenére. Az élovilagban ennek legmarkansabb
példéja az egyedfejlédés: a kiilsé kornyezet valtozékonysaga ellenére képes a meghatarozott
»terv” szerinti szervezetet felépiteni. A zart rendszerek nem viselkedhetnek ekvifinalisan:
ez az oka annak, hogy nem talalkozunk ezzel a viselkedésmoddal altalaban az élettelen
természet szférajaban. Ezzel szemben a nyilt rendszerek, amelyek kdlcsonhatasban élnek
kornyezetiikkel, és amennyiben egyensulyhoz kozelednek, ilyen, a kezdeti feltételektdl
fiiggetlen, ekvifinalis viselkedést mutatnak.

Altalanosan az ekvifinalitas a szerves szabalyozasok alapja. Minden olyan életmeg-
nyilvanulasnal talalkozunk vele, ahol a viselkedés rendszerszerii, pontosabban kifejezve
egy nyilt rendszer viselkedése, vagyis azt az elemek dinamikus kélcsonhatasa hatarozza
meg, mig fokozodd gépszeriisodés esetén egyre lehetetlenebb lesz a szabalyozas és ezzel
az cekvifinalitas, a torténés egyes okozati lancolatokra vald felbontasa.

Az igazi finalitas vagy ,,célra torés”, ha ezt a kifejezést egyaltalan bevezethetjiik,
azt mondja ki, hogy a mindenkori viselkedést a cél elérelatasa hatarozza meg. Ahhoz
kapcsolodik, hogy a jovébeni cél az ember gondolataiban mar benne van, és meghata-
rozza a jelenlegi cselekvést. Ez az igazi célratorés ugy latszik, az emberi viselkedésnek
a jellemzdje és a nyelvnek, valamint a fogalmaknak az embernél kifejlodott szimboliz-
musahoz kapcsolodik.
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5. Osszefoglalas

A folyamatok rendszerszemléletii vizsgalata olyan alapvetd fogalmakra és torvényszeriisé-
gekre épiil, amelyek ismerete feltétleniil sziikséges a szintetikus gondolkodas kialakulasa-
hoz. A rendszerek vizsgalata soran szamos olyan 6sszefiiggést fogalmaztak meg, amelyek
(KaTta 2013):
* minden rendszerre érvényesek a konkrét kialakitastol, szerkezettdl és feladattol
fliggetleniil,
* befolyasoljak a rendszervizsgalat modszerét, eredményeinek értelmezését.

A rendszereket kiilonb6z6 tulajdonsagaik alapjan tobbféleképpen is csoportosithatjuk.

Fogalmak

— absztrakt rendszer

— alrendszer

— alternativ

— analitikus rendszer
— bels6 rendszer

— bemenet

— bonyolult rendszer

— célszerlien mikodo
— cserekapcsolat

— determinisztikus

— dinamikus rendszer
— egyseg

— egyszer( rendszer

— ekvifinalitas

— elem

— ellen6érzé rendszer

— folyamat

— funkcid

— hierarchikus rendszer
— informaciorészlet

— kapcsolat

— kimenet

— kornyezet

— logikai determinizmus
— logikai rendszer

— matematikai rendszer
— mesterséges rendszer
— multidiszciplinaris
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nem célszertien mikodo
nyilt rendszer
objektum

okozati determinizmus
Osszrendszer
Osszetett rendszer
parhuzamos
redundancia
rendszer
rendszerallapot
rendszerelmélet
rendszerosztalyozas
rendszersablon
részrendszer

SOros

spontan mikodd
statikus rendszer
struktura
sztochasztikus
szummativ rendszer
teljes egyensuly
természetes rendszer
totalis rendszer
tulajdonsag

valds rendszer
versenykapcsolat
viszonylat

zart rendszer

Attekinté kérdések

1.
2.
3.

0N, A

Mi a rendszerelmélet?

Sorolja fel a rendszerszemléletbdl szarmazo elényoket!

Ismertesse a rendszer, az alrendszer €s a kdrnyezet kapcsolatat! Készitsen ma-
gyarazo abrat!

Kit tekintiink az altalanos rendszerelmélet atyjanak?

Mi a rendszer? Arnyalja a fogalmat!

Mi a rendszerelem?

Hogyan értelmezhet6 az elem funkcionalis onallosaga?

Mit értiink egy rendszer strukturajan?

Abrazolja és jellemezze az elemek kozotti kapesolatok tipusait!

10 Milyen altalanos jellemzdk szerint csoportosithatjuk a rendszereket?
11. Ismertesse az egyes csoportok jellemzait!
12. Milyen részekbdl all egy rendszer? Milyen tulajdonsagai vannak ezeknek?
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